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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

ARTIRILMIS GERCEKLIK TEKNOLOJISININ TEMEL ELEKTRIK
DEVRELERI UZERINDE UYGULANMASI

Omer Emin CINAR

Konya Teknik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Elektrik-Elektronik Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Salih GUNES
2020, 94 Sayfa

Jiiri
Prof. Dr. Ercan YALDIZ
Prof. Dr. Salih GUNES
Dr. Ogr. Uyesi Hiiseyin DOGAN

Bu tez calismasinda, son yillarda biligim teknolojileri alaninda oldukga dikkat ¢eken Artirilmig
Gergeklik teknolojisi temel elektrik devreleri tizerinde uygulanmis ve ARKTUNApp adinda bir artirilmig
gerceklik uygulamasi gelistirilmigtir. Bu teknolojinin askeri uygulamalardan tibbi simiilasyonlara kadar
genis bir yelpazede uygulanabildigi bilinirken, egitim alanindaki uygulamalar da biiyiik bir yayginlik
kazanmaktadir. Bu kapsamda meslek lisesi ya da tiniversitede teknik dallarda, miihendislik ve teknoloji
fakiiltelerinde &grenim goéren ogrenciler hedeflenmistir. Ozellikle miihendislik dgrencilerinin gordiigii
Elektroteknik ve Devre Analizi gibi mesleki dersler kapsaminda ogretilen temel devreleri (kisa devre,
acik devre, seri bagl direnglerin oldugu devre, paralel bagli direnglerin oldugu devre, RLC devresi, diyot
ve LED devresi, ¢evre akimlari metodu ile ¢6ziilmiis bir devre ve diigiim gerilimleri metodu ile ¢6ziilmiis
bir devre) igeren bir kitapgik olusturulmustur. Bu kitapgik tizerinde iki farkli QR kod mevcuttur: Birincisi
uygulamanin indirilebilecegi bir linke yonlendirme yaparken, ikincisi de iki boyutlu devrelerin yaninda
bulunan QR kodlardir. ilk QR kod akilli cihazla okutulup ve uygulama indirilip agildiktan sonra, bu
kitapgik tizerindeki iki boyutlu devrelerin yaninda bulunan QR kodlar okutuldugunda yukarida bahsi
gecen devreler {ic boyutlu olarak goriintilenebilecek ve somut bir sekilde gozlemlenebilecektir.
Gelistirilen uygulama, tanilama tabanl bir artirilmis gergeklik uygulamasidir. Uygulamanin hayata
gegirilebilmesi i¢in Unity3D plaformu ve Vuforia Artirilmis Gergeklik SDK’si kullanilmistir. Unity3D,
gelistirilen uygulamalarin Android, Windows ve iOS gibi cesitli isletim sistemlerinde galismasina imkén
vermektedir. Unity3D platformu biinyesinde UnityScript (Javascript), C# ve Boo gibi 3 farkli
programlama dili kullanilabilir. Tez kapsaminda gergeklestirilen uygulama, Android (minimum 7.0
striimil) isletim sistemine sahip akilli cihazlar igin C# programlama dili ile gelistirilmistir. Devre
elemanlart ve devrelerin diizenlenmesinde 3DS Max programi kullanilmistir. Uygulamada bir menii
bulunmakta ve kullanici istedigi devreye gegis yapabilmektedir. Sonug olarak teorik anlatimda soyut
kalabilecek birtakim terimlerin ve kavramlarin daha somut bir sekilde 6grenciye aktarilabilmesi bu
uygulama vasitasiyla saglanmustir. Tez kapsaminda gergeklestirilen AG uygulamasinin sonuglari, bir
degerlendirme enstriimani olan anket metodu ile degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: 3D, Artinlmis Gergeklik, Devre, Egitim, Egitimde Artirilnus
Gergeklik, Miihendislik, Unity3D, Uygulama



ABSTRACT

MS THESIS

APPLICATION OF AUGMENTED REALITY TECHNOLOGY ON BASIC
ELECTRICAL CIRCUITS

Omer Emin CINAR
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Advisor: Prof. Dr. Salih GUNES
2020, 94 Pages

Jury
Prof. Dr. Ercan YALDIZ
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In this thesis, Augmented Reality technology, which has attracted considerable attention in the
field of information technologies in recent years, has been applied on basic electrical circuits and an
augmented reality application called ARKTUNApp has been developed. While this technology is known
to be applied in a wide range from military applications to medical simulations, its applications in the
field of education are also becoming widespread. In this context, students studying in technical branches,
engineering and technology faculties in vocational high schools or universities are targeted. A booklet
containing basic circuits (short circuit, open circuit, circuit with series-connected resistors, circuit with
parallel-connected resistors, RLC circuit, diode and LED circuit, environmental currents method and node
voltage method) has been created especially within the scope of vocational courses such as
Electrotechnics, Electronics and Circuit Analysis, which engineering students see. There are two different
QR codes on this booklet: The first one directs to a link where the application can be downloaded, and the
second one is the QR codes located next to the two-dimensional circuits. After the first QR code is
scanned with the smart device and the application is downloaded and opened, when the QR codes located
next to the two-dimensional circuits on this booklet are scanned, the aforementioned circuits can be
viewed in three dimensions and concretely observed. The developed application is a diagnostic-based
augmented reality application. Unity3D platform and Vuforia Augmented Reality SDK were used to
implement the application. Unity3D allows applications developed to run on various operating systems
such as Android, Windows and iOS. Three different programming languages such as UnityScript
(Javascript), C# and Boo can be used within the scope of Unity3D. The application carried out within the
scope of the thesis was developed with C# programming language for smart devices with Android
operating system (minimum 7.0 version). 3DS Max was used in the arrangement of circuit components
and circuits. There is a menu in the application and the user can switch to the desired circuit. As a result,
it is ensured that some terms and concepts that can remain abstract in theoretical expression are conveyed
to the student in a more concrete way. The results of the AG application developed within the scope of
this thesis were analyzed by the survey method that is an instrument of assessment.

Keywords: 3D, Application, Augmented Reality, Augmented Reality in Education, Circuit,
Education, Engineering, Unity3D
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

1 : Cevre akimlart metodu 6rnegindeki birinci géz akimi

I2 . Cevre akimlar1 metodu 6rnegindeki ikinci g6z akimi

I3 : Cevre akimlar1 metodu 6rnegindeki ticlincii géz akimi

la : Digiim gerilimleri metodu 6rnegindeki 5 ohm iizerinden gegen akim

b : Dligiim gerilimleri metodu 6rnegindeki 10 ohm iizerinden gegen akim

e : Dligiim gerilimleri metodu 6rnegindeki 40 ohm iizerinden gegen akim

lo > 11 ve Iz akimlarmin farkina karsilik gelen akim

P : 3B uzaydaki bir P noktasinin konumuna iliskin koordinatlari gosteren
matris

P’ : Olgeklenen, déndiiriilen ve gevrilen noktanin yeni koordinatlarini
gosteren matris

Sx : X eksenindeki nesnenin dl¢eklendirilmesi i¢in 6lgekleme faktorii

Sy . y eksenindeki nesnenin dl¢eklendirilmesi i¢in 6l¢ekleme faktorii

S; : Z eksenindeki nesnenin 6l¢eklendirilmesi i¢in dlgekleme faktorii

tx : P noktasinin 3B uzayda x eksenindeki ¢evrilme mesafesi

ty : P noktasinin 3B uzayda y eksenindeki ¢evrilme mesafesi

t; : P noktasinin 3B uzayda z eksenindeki ¢evrilme mesafesi

Kisaltmalar

2B : Iki Boyutlu

3B : Ug Boyutlu

3D : Three Dimensional (Ug Boyutlu)

6DOF : Six Degrees of Freedom (Alt1 Serbestlik Derecesi)

ABD : Amerika Birlesik Devletleri

AG : Artirllmis Gergeklik

APK : Android Package Kit (Android Paket Kiti)

AR : Augmented Reality (Artirilmis Gergeklik)

AR-GE : Arastirma-Gelistirme

AVI : Audio Video Interleave (Ses Goriintii Birlesimi)

BARS . Battlefield Augmented Reality System (Muharebe Alan1 Artirilmig
Gergeklik Sistemi)

CG : Computer Graphics (Bilgisayar Grafigi)

CT : Computed Tomography (Bilgisayarli Tomografi)

FBX : Filmbox (Film Kutusu)

GPS : Global Positioning System (Kiiresel Konumlama Sistemi)

HHD : Hand Held Device (El Cihazi)

HMD : Head Mounted Display (Basa Takilan Gosterge)

HUD : Heads Up Display (Bas Ustii Gostergesi)

HWD : Head-Worn Display (Basa Giyilen Gosterge)

IMU : Inertial Measurement Unit (Atalet Olgiim Birimi)

i0S : iPhone Operating System (iPhone Isletim Sistemi)

LCD : Liquid Crystal Display (Siv1 Kristal Gosterge)

LED : Light Emitting Diode (Isik Yayan Diyot)

MID : Mobile Internet Device (Mobil internet Cihazi)

MIT : Massachusets Institute of Technology (Massachussets Teknoloji



Enstitiisii)
MOSFET : Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor (Metal Oksit Yari
fletken Alan Etkili Transistor)

MRI : Magnetic Resonance Imaging (Manyetik Rezonans Goériintiileme)

NASA : National Aeronautics and Space Administration (ABD Ulusal
Havacilik ve Uzay Dairesi)

oS : Operating System (Isletim Sistemi)

PC : Personal Computer (Kisisel Bilgisayar)

PDA : Personal Digital Assistant (Kisisel Dijital Asistan)

RLC : Resistor-Inductor-Capacitor (Direng-Bobin-Kapasitor)

SDK : Software Development Kit (Yazilim Gelistirme Kiti)

SG : Sanal Gergeklik

VIEW : Virtual Interface Environment Workstation (Sanal Arayiiz Ortamu s
Istasyonu)

VR : Virtual Reality (Sanal Gergeklik)

QR : Quick Response (Hizl1 Yanit)



1. GIRIS

1.1. Tezin Amaci ve Onemi

Onceki yillara kiyasla ¢ok daha kisa siirede cok daha fazla gelisim kaydeden
teknolojik yenilikler, gesitli egitim ortamlarinin gelistirilmesine imkan vermistir. Bu
teknolojik gelismelerden birisi de dijital veriyi diinyaya tasiyan artirilmis gercekliktir.
Bunun gibi teknolojik ilerlemeler 6grenme yontemlerinin de giiniimiiz sartlarina gore
giincellenmesini gerektirmektedir. Bu tez ¢alismasi, artirilmis gergeklik teknolojisinin
temel devre elemanlari ve elektrik devreleri iizerinde uygulanmasiyla 6grencilerin ya da
daha genel bir tabirle kullanicilarin soyut kalabilecek bazi kavram ve gorselleri 3B
olarak somutlastirmay1 amaglamaktadir.

Bu tez calismasi, hayatimiza giren ve vazgegilmez bir hal alan akilli cihazlarin
onemini de g6z 6niinde bulundurarak artirilmis gergeklik gibi yenilikgi bir yaklagimin
temel devre elemanlar1 ve elektrik devreleri tizerinde uygulanmasiyla meslek lisesi ya
da tniversite 6grencilerinin 6grenme deneyimlerini artirarak egitim siire¢lerine katki
saglayacaktir. Bu sayede, akilli cihazlar {izerinde gelistirilmis bir uygulama ile
ogrencilerin interaktif olarak 06grenme ve anlama deneyimlerinin artirilmasi
saglanacaktir. Ulkemizde egitim ve daha spesifik olarak teknik egitim alaninda
gerceklestirilen AG uygulamalar1 gitgide 6nem ve deger kazanirken bu c¢alisma da

gelecekte yapilacak ¢alismalar igin bir referans niteliginde olacaktir.

1.2. Tezin Organizasyonu

Tez ¢alismasi 5 ana béliimden olusmaktadir.

Birinci boliim tezin amaci, onemi ve organizasyonunun yani sira artirtlmis
gerceklik, sanal gerceklik ve karma gergekligi anlatan giris kismindan olugsmaktadir.

Ikinci boliimde kaynak arastirmasina yer verilmistir.

Uciincii boliimde tez kapsaminda gergeklestirilen AG uygulamasindan ve alt
unsurlarindan bahsedilmistir.

Dérdiincii boliimde tez galismasi kapsaminda gergeklestirilen AG uygulamasina
iliskin yapilan anketin sonuglar1 degerlendirilmis ve tartisilmustir.

Besinci boliimde yapilan tez calismasinin sonuglarina ve bu alanda calisma

yapmay1 diisiinenler i¢in Onerilere yer verilmistir.



1.3. Artirtlmis Gergeklik

Giintimiizde teknoloji, stirekli degisen, gelisen ve doniisen bir yapiya sahiptir.
Bu gelisim icerisinde giinliilk hayatlarimizda biiyiik rol oynayan akilli cihazlarin
vasitastyla mobil uygulamalar ayr1 bir teknoloji gelistirme alanina doniistii. Bu
uygulamalar sayesinde, insanlar telefonlarmni kullanarak biiyiik bir kolaylikla giinliik
ihtiyaglarini karsilama olanagina sahiptir. Mobil uygulamalarin hizli gelisimi, artirtlmis
gerceklik kavramma dikkat ¢ekmis ve bu teknolojinin genis bir yelpazede
kullanilmasinin 6niinii agmistir. QR kod kullanimi1 ve 3B modeller de igerebilen AG

uygulamalar gittik¢e yayginlagmaktadir.

1.3.1. Artirilmis Gergekligin Tanimi

Artirllmis gergeklik, sozliik anlamina bakildiginda bilgisayar programlamasinda
goriintiileri bilgisayarda olusturulan yararli verilerle st tiste bindirilmesi vasitasiyla
video veya fotografik goriintiileri birlestirme veya “artirma” islemidir (Hosch, 2020).

Azuma ise 1997 yilinda yaptig1 ¢alismada artirilmis gergekligi, sanal gergekligin
bir varyasyonu olarak tanimlamistir ve AG’nin gergek diinya lizerine bindirilmis veya
birlestirilmis sanal nesnelerle kullanicinin gergek diinyay1r gormesini sagladigini
belirtmistir. Ayrica, artirillmis gergekligin asagidaki {i¢ temel o6zellige sahip olan

sistemler oldugunu da ortaya koymustur:

e Gergek ve sanal ortam birlestirme,
e Gergek zamanl etkilesim saglama,

e 3 boyutlu olma.

Artirtlmig gergeklikte yapay ortamdaki nesneler gergek ortamin bir parcastymis
gibi gergek ortam igerisinde gosterilir (Azuma, 1997). Van-Krevelen ve Poelman’in
2010 yilinda yaptigi calismada da artirilmig gercekligin gercek hayatta var olan
yeteneklerimize ek o6zellikler kattig1 ortaya konmustur. AG, dokunma, isitme ve koku
da dahil olmak {izere tiim duyulara uygulanabilir. AG, dijital veya bilgisayar tarafindan
olusturulan bilgileri (goriinti, ses, video, dokunma veya temas hissi) alinarak gergek
nesnelerin gercek zamanli bir ortamin iizerine bindirilmesi olarak da diisiiniilebilir

(Van-Krevelen ve Poelman, 2010). Kipper ve Rampolla da 2012 yilinda artirilmis



gercekligin teknik olarak bes duyuya da hitap edebilecek sekilde kullanilabilecegini
belirterek bu diisiinceyi desteklemistir (Kipper ve Rampolla, 2012).

1.3.2. Artirilmis Gergekligin Tarihsel Gelisimi

Artirtlmig gergekligin temelinde yatan felsefeye iliskin ilk tanimlamay1 1901
yilinda L. Frank Baum yapmus, ilk kez gergek hayata veri aktaran elektronik cihazlardan
bahsetmis ve bunu bir “karakter isaretleyicisi* olarak tanimlamaistir.

1957 yilinda gorsel gergekligin onciilerinden birisi olarak bilinen Morton Heilig,
Sensorama adli sinematografi tiretti ve 1962 yilinda bu cihazin patentini aldi. Yine bu
alandaki oOnciilerden birisi olarak kabul edilen bilgisayar miihendisi ve internetin
kurucularindan Ivan Sutherland, 1966 yilinda, Bob Sproull ile birlikte “The Sword of
Damocles” (Demokles’in Kilict) adindaki ilk HMD artirilmis gergeklik uygulamasini
gelistirmislerdir (Dodsworth, 2010; Yuen ve ark., 2011). Sutherland, dogada 2 boyutlu
goriinen nesnelerin, 6zel bir optik sistem vasitasiyla 3 boyutlu gériintiilenmesini
amaclamigtir. HMD araciligiyla 2 boyutlu olan nesne goriintiileri bir araya getirilerek
kullaniciya 3 boyutlu gériintii illiizyonu sunulur. Kullanici bagina taktigi bu optik sistem
ile pozisyonunu degistirdik¢e olusturulan sanal goriintiiniin pozisyonu da yeniden
konumlandirilmaktadir (Sutherland, 1968).
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Sekil 1.1. Sensorama (Wikipedia, 2008)



Sekil 1.2. Sword of Damocles (Sutherland, 1968)

1975 yilinda bilgisayar mithendisi Myron Krueger, yapay ger¢eklik laboratuvari
Videoplace’i iretti. Bu sistem, kullanicilarin gorsel nesnelerle ilk kez etkilesime
gecebilmesini sagladi. Bu laboratuvara kisiler dijital eldiven veya HMD takmadan girer
ve projektorler, video kameralar, 6zel donanimlar ve ekrana yansitilan siluetler, bu
ortama giren kisilerin interaktif bir ortama entegre olmasini sagliyordu (Krueger, 1985).
70’li ve 80’li yillarda az sayida arastirmaci NASA, ABD Hava Kuvvetleri ve Kuzey
Carolina Universitesinde AG egitimi almistir (Feiner, 2002).

Artinllmis  gerceklik terimini ilk olarak 1990 yilinda Thomas P. Caudell
kullanmis ve AG teknolojisini kullanarak ugaklara elektrik kablolarmin yerlestirilmesi
sirasinda  ¢alisanlarin  yonlendirilmesini saglayan basa monte edilen bir dijital
goriintiileme sistemi gelistirmistir (Caudell ve Mizell, 1992; Siltanen, 2012). Bu sistem
AG teknolojisinin endiistrideki ilk kullanimidr.

1993 yilinda, ABD Hava Kuvvetleri Arastirma Laboratuvari biinyesinde ¢alisan
L.B. Rosenberg, telebulunma sistemlerinde kullanilacak ilk islevsel AG sistemlerinden
birisi olan Virtual Fixtures’s gelistirdi ve bu sistemin uzak ortamlarda operat6r
performansini artirabildigini ortaya koydu (Rosenberg, 1993).

1996 yilinda, Rekimoto 2B matris isaretleyicileri ortaya koydu ve es zamanli
olarak gergek nesneleri tanimlayan ve onlarin koordinat sistemlerini hesaplayan AG
sistemlerini tiretmek igin yeni bir teknik gelistirdi (Rekimoto, 1998). Rekimoto’nun
gelistirdigi sistem 6DOF kamera takibine izin veren ilk isaretleme sistemlerinden
biriydi (Dogan, 2013).



1997 yilinda Azuma, AG teknolojisi ile ilgili genis bir tarama calismas1 yapmis
ve ilgili literatiirde yaygin bir sekilde kabul edilen bir AG tanimini ortaya koymustur.
Ayni yil igerisinde Feiner ve arkadaslari, Touring Machine (Tur Makinesi) adim

verdikleri ilk mobil AG uygulamasini gelistirmistir (Feiner ve ark., 1997).

Sekil 1.3. Tur Makinesi (Feiner ve ark., 1997)

Ilk AG ¢oziim saglayicist olan Total Immersion sirketi 1999 yilinda kuruldu.
Sirket AG alaninda yaptig1 arastirma-gelistirme g¢alismalariyla pazar lideri konumuna
geldi. Daha sonra aym yil igerisinde, Kato HITLab laboratuvarinda AG uygulamalari
gelistirilmesi i¢in kullanilabilecek ARTO00IKit kiitiiphanesini gelistirdi ve bu kiitliphane
Android, iOS ve Flash gibi bir¢ok platforma adapte edildi. Kato’nun ¢alismalar1 ve
gelisen donanim teknolojisi ile birlikte birgok biiylik sirket arastirma gelistirme
calismalar1 yapmaya basladi ve AG alaninda tirtinler gelistirdi.

2000 yilinda, Bruce H. Thomas gelistirdigi ilk AG oyunu ARQuake’i
Uluslararas: Giyilebilir Bilgisayarlar konferansinda sundu. Oyun Giiney Avusturalya
Universitesi’nde gelistirilmis olup {inlii Quake oyununun AG siiriimiiydii. ARQuake,
6DOF takip sistemi, GPS, dijital pusula ve goriis tabanli isaret takibini icermekteydi.

Oyundaki klavye ve fare etkilesimi tamamen kullanici hareketleri ve ¢ift diigmeli bir



giris cihaz1 ile degistirilir ve bu izleme sisteminin dogrulugu dahilinde tamamen
islevseldir (Thomas ve ark., 2000).

Sekil 1.4. Bir mobil artirilmis gergeklik uygulamasi olan ARQuake ekipmanini giymis olan bir
kisi (ARQuake, 2020)

2001 yilinda, Reitmayr ve Scmalsteig, gercek stercoskopik 3B grafikleri, kalem
ve ped arayliziinii ve sanal nesnelerle dogrudan etkilesimi destekleyen mobil bir
kolaboratif (isbirligine dayali) AG sistemi olusturdu (Reitmayr ve Schmalstieg, 2001).

Mobil AG fikirleri ve artirilmis paylasilan alandaki kullanicilar arasindaki isbirligi
birlestirildi ve hibrit bir sisteme entegre edildi (Dogan, 2013).

Sekil 1.5. Bir AG Satrang oyunu, “d6kiimantasyon kamerasi” Kullanicisi tarafindan goriildiigii
tizere sabit kullanicinin (solda) ve mobil kullanicinin (sagda) isbirligini gosterir (Dogan, 2013).



2004 yilinda, Mohring ve arkadaglar1 cep telefonlar: i¢in ilk video tabanli AG
sistemini gelistirmistir. Bu sistem farkli isaretleyicilerin algilanmasi ve ayristirilmasinin
yani sira zayif bir perspektif projeksiyonu olan kamera modeli ve bir OpenGL goriintii
olusturma hatt1 araciligiyla olusturulmus 3B grafiklerin canli video akigina dogru bir
sekilde entegre edilmesini destekler (Mohring ve ark., 2004).

2006 yilinda, Nokia, cep telefonlar i¢in ¢ok sensorlii bir cep telefonu AG
kilavuz uygulamasi olan MARA’y1 tanitti. Uygulama yonlendirme igin ii¢ eksenin
ticiinde de ivmedlgerler kullanmaktaydi. Yon belirleme igin egimli ve dengelenmis bir
pusula ve konumlandirma i¢in GPS kullanmaktaydi.

2008 yilinda, ilk Android tabanl akilli telefon G1 Android, Google tarafindan
tasarlandi ve HTC tarafindan tretildi. Telefon, ilk mobil AG uygulamasi olan Wikitude
AR Travel Guide ile uyumluydu.

2009 yilinda, Sagoosha sirketi, bir AG yazilim kiitiiphanesi olan ARToolkit’i
Adobe Flash’a uyarladi, Wikitude AR Travel Guide ile uyumlu kildi ve boylece AG ilk
kez internet tarayicilarmma girmis oldu. Aym yil igerisinde MIT, SixthSense projesi
kapsaminda insan hareketlerini ve beden dilini yansitarak kullanilan giyilebilir AG
Cihazi iretti.

2011 yilinda, Paris Sud Universitesi tarafindan kurulan LASTER Technologies
firmasi, GPS kullanan ilk AG kayak gozliiklerini tiretti.

2012 yilinda ise Google, 6zel projelerini gelistirdigi X Laboratuvari’nda Project
Glass olarak adlandirilan ek donanimlardan bagimsiz ilk AG gozIligini tretti. Bu
go6zlik, kullanicinin ellerini kullanmadan kisa mesaj ve e-posta gonderme, resim gekme
ve video gonderme gibi giinliikk aktivitelerini yerine getirmesine imkéan taniyordu.
Gozlikte bir Android isletim sistemi kullanilmaktaydi. Google Glass sonrasinda da
bir¢ok akilli gozliik piyasaya sunulmustur. Google disinda, Vuzix, Recon, Oculus, Meta
gibi bir¢ok firma artirilmis ve sanal gergeklik gozliiklerini gelistirmeyi siirdiirmektedir

(Hill, 2013).

Sekil 1.6. Google Glass (Google, 2020).



2015 yilinda, Microsoft firmast Hololens adli AG gozligini tanitmustir.
Herhangi bir arayiize sahip olmayan gozliikte, hologramlarin olusturulmasi ve

sekillendirilmesi gorme, hareket ve ses tabanli gergeklestirilmektedir (Microsoft, 2020).

=" Microsoft

Sekil 1.7. Hololens (Hololens, 2020).

Artirllmis  gercekligin  dogusundan bugiine geldigimizde, bahsi gegen
teknolojinin birgok evre gecirdigi gozlemlenmekte ve oniimiizdeki gilinlerde de birgok
gelismeye agik oldugu goriilmektedir. Giintimiizdeki bilimsel ve teknolojik gelismelerin
hizina paralel bir sekilde AG teknolojisi de hayatimizin iginde daha fazla yer

kaplamaktadir.
1.3.3. Artirillmis Gergekligin Bilesenleri

Bir AG sistemi, tiim siirecin saglikli bir sekilde hayata gegirilebilmesi i¢in
birtakim bilesenlerden meydana gelir. Bu bilesenler temelde donanim ve yazilim
bilesenleri olmak tizere iki ana baslikta ele alinabilir.

1.3.3.1. Donanim Bilesenleri

Bir AG sisteminin donanim bilesenleri bes ana baslikta toplanmaktadir. Bunlar;

sensorler, giris aygitlari, islemciler, ekranlar ve tiimlesik sistemlerdir (Tunali, 2015).



1.3.3.1.1. Sensorler

Sensorler, fiziksel degisimleri fark edip bunlari hizli bir bigcimde elektrik
sinyaline doniistiirebilen ve fiziksel ortam ile endiistriyel amaglh elektrik-elektronik
cihazlar1 birbirine baglayarak koprii islevi goren bilesenlerdir. Gorsel sensorler, AG
sistemlerinde en ¢ok kullanilan sensor tipidir. Bu sensorlerin yani sira, manyetik sensor,
nem sensorii, ivme Sensorii gibi sensorler de AG sistemlerinde kullanilabilmektedir. Bu
sensorler ger¢ek diinyaya ait verileri toplayarak, AG sahnesinin olusturulmasinda
thtiyag duyulan sanal nesnelerin yerlestirilecegi yerin hesaplanmasina imkan

saglamaktadir (Tunali, 2015).

1.3.3.1.2. Giris aygitlari

Bir AG uygulamasina yon vermek isteyen kullanicilar, giris aygitlar1 olarak
klavye ve dokunmatik ekran gibi unsurlart kullanmaktadir, ancak giris aygitlarina her
AG uygulamasinda ihtiya¢ duyulmamaktadir. Diger donanim bilesenlerinden alinan
bilgilerle de giris aygitlar1 olusturulabilmektedir (Tunali, 2015). Mobil artirilmis
gergeklik sistemi gibi bazi sistemlerde giris aygiti olarak eldiven kullanilmaktadir. Buna
ek olarak kablosuz bileklik ve akilli telefonlar da giris aygiti olarak kullanilabilmektedir
(Reitmayr ve Schmalstieg, 2003).

1.3.3.1.3. islemciler

Islemciler, sensorler sayesinde elde edilen elektriksel verileri isleyerek
goriintiileyicilerin ihtiyac1 olan veriyi olusturur. Islemci hizi, AG uygulamalarinda
gercek zamanl goriintii tanima, 3B nesne yerlestirme islemlerinin daha kolay ve

giivenilir bir sekilde ger¢eklesmesinde pozitif bir rol oynar (Tunali, 2015).

1.3.3.1.4. Ekranlar

Ekranlar, AG sisteminde olusturulan sahnenin kullaniciya gosterilmesinde ve
kullanicinin duyularina aktarilmasinda rol oynar (Tunali, 2015). Eitoku ve arkadaslarina

gore bir AG ekrani asagidaki dort 6zellige sahip olmalidir:
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e Sanal ve gergek nesneler bir araya getirilmelidir.
e Isbirligine imkan tanryan bir ortam saglamalidir.
e Kullaniciy1 gesitli boliimlerle sinirlamamalidir.

e 3B goriintiiler gostermelidir (Eitoku ve ark., 2006).

AG’de kullanilan ekranlar, basa takilan ekranlar, elde tasinabilir ekranlar ve

konumsal ekranlar olmak iizere li¢ kategoride ele alinmaktadir.

1.3.3.1.4.1. Basa Takilan Ekranlar

Basa takilan ekranlar, kullanicinin basina yerlestirilir ve bu ekranlar artirilmis
goriintiiyii kullanicilarin gézlerinin 6niinde olustururlar. Video gérme sistemi ve optik
gorme sistemi olmak {izere iki tir HWD sistemi vardir. Video gérme sistemi bulunan
HWDler ger¢ek zamanli videoyu sanal goriintiilerle birlestirirken, optik gérme sistemi
bulunan HWDIler dogrudan gozliigiin ya da kullanicinin gozleri iizerine sanal gortintiiler
ekleyerek artirllmig goriintiiyli olusturur. Sanal goriintiiyii goriintiilerken gergek bir
sahnenin olusturulabilmesini kolaylastirmak amaciyla optik gorme sistemli HWDIler’de
seffaf lensler kullanilir. Basa takilan ekranlar, retinal ekranlar ve kafaya takilan
projektorler tipik HWDIer’dir. Basa takilan ekranlar, artirilmis goriintiiyii gostermek
icin kullanicilarin goézleri oOniindeki ekranlar1 kullanir. Ayrica, HMDler artirilmis

gOriintiiyti géstermenin en dogrudan yoludur (Ercan, 2010).

1.3.3.1.4.2. Elde Tasmabilir Ekranlar

AG uygulamalarinda kullanilan elde tasinabilir ekranlar (HHD), Kisisel dijital
asistanlar (PDA), tablet PC’ler ve mobil internet cihazlari (MID) gibi tipik el
cihazlaridir. Bu ekranlar, kiigiik boyutlari, kolay bulunabilirligi, yaygin kullanimi ve
yiiksek hareket kabiliyeti nedeniyle ¢ok popiilerdir. Kamerali cep telefonlari, AG igin en
popiiler HHD’lerden biri olma egilimindedir ve AG’yi kitlesel hale getirebilecek en
potansiyelli cihazdir. Bu ekranlar, ¢cogunlukla yerlesik kameralari izleyici ya da takipgi

ve monitorleri de ekran olarak kullanir (Ercan, 2010).



1.3.3.1.4.3. Konumsal Ekranlar
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Konumsal ekran teknolojisinde, kullanicinin herhangi bir ekran tagimasina gerek

kalkmaksizin dogrudan fiziksel objelerin iizerinde grafiksel bilgiyi goriintilemek icin

video projektorler, optik elemanlar, hologramlar, radyo frekansi etiketleri ve diger

izleme teknolojileri kullanilmaktadir (Kiymaz, 2018).

Cizelge 1.1. Ekran tiplerinin teknikleri, avantajlari ve dezavantajlar1 a¢isindan karsilastirilmasi

(Carmigniani ve ark., 2011)

Ekran Tipleri Teknikler Avantajlari Dezavantajlar:
HMD Video Gorme Tam goriintiileme Kamera giyilmesi igin
kontrolii, sanal ve kullanici ihtiyaci, video
gergek ortamda akist i¢in islem
senkronizasyon gerektiren kameralar,
olasiligidir. gercek ortamda dogal
olmayan algilama.
Optik Gorme Yar1 giimiis ayna Zaman gecikmesi, sanal
teknolojisini goriintiinlin titresimi.
kullanmaktadir.
Elde Tasimabilen Video Gorme Taginabilir, yaygin, Kiigtik ekran.
giiclii CPU, kamera,
ivmeolger, GPS, pusula
bulunur.
Video Gorme Diisiik maliyetli, raf Mobil sistemi
Konumsal donanim bilesenleri ve desteklememektedir.

standart bir PC
ekipmani olmadan

kullanilabilir.

Optik Gorme Gergek ortamda daha Mobil sistemi
dogal algilama saglar. desteklememektedir.
Dogrudan Artirma Fiziksel nesnelerin Kullanici bagimli

yiizeylerine dogrudan

goruntiiler tiretebilir.

degildir.
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1.3.3.1.5. Tiimlesik sistemler

Gilinimiiz teknolojisinde olusturulan AG sistemleri igerisinde yukarida bahsi
gecen Dbilesenlerin hepsi bir sistem igerisinde yer alabilmektedir. Bunlara tiimlesik
sistemler denir. Mobil cihazlar ve akilli gozlikkler birer bilesen olarak degil AG

bilesenlerinden olusan tiimlesik sistemler olarak ifade edilmektedir (Tunali, 2015).

1.3.3.2. Yazihm Bilesenleri

AG sistemlerinde donanim bilesenlerinin yani sira, istediginiz uygulamanin
gerceklesmesini saglayacak unsur yazilim bilesenleridir. Bu bilesenler hemen hemen
herkesin AG uygulamasi gergeklestirmesine imkan verir. Craig’e gore bir artirilmis
gerceklik uygulamasinin olusturulmasi i¢in kullanilan yazilim bilesenleri kabaca;

e AG uygulamasmin dogrudan iginde olan yazilimlar
e AG uygulamasi olusturmak i¢in kullanilan yazilimlar
e AG uygulamasi igin igerik olusturmak amaciyla kullanilan yazilimlar
e AG ileilgili diger yazilimlar
olmak tizere dort kategoride toplanabilir (Craig, 2013).

AG uygulamasinin dogrudan i¢inde oldugu yazilimlar, genellikle bir konu
tizerinde uzmanlasmis uygulamalara dair AG algoritmalarin1 barindirmaktadir ve eger
cok karmagik yapil1 bir problem AG sistemleri ile ¢6ziilecekse bu yazilim bileseni tercih
edilmektedir.

AG uygulamasi olusturmak igin Kkullanilan yazilimlar, daha ¢ok uygulama
gelistirici  kimseler igin altyap1 saglarken, AG sistemini olusturan bilesenlerin
baglantilar1 bu yazilimlar sayesinde kiitiiphane olarak olusturulmustur.

AG uygulamasi i¢in igerik olusturmak amaciyla kullanilan yazilimlar, yazilim
bilgisi olmayan herhangi bir kimsenin bile AG yazilimi gelistirmesine imkan
tanimaktadir.

AG ile ilgili diger yazilimlara ise mevcut uygulamalar i¢in kullanilan AG eklenti

yazilimlar1 6rnek verilebilir (Tunali, 2015).
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Cizelge 1.2. Baslica AG yazilim gelistirme kitleri (ARSDKCompare, 2020)

Platform Ozellikler Eklentiler

iOS
Android
Web
PC / Mac / Linux
3B Nesne izleme
Dogal Ozellik 1zleme
GPS
IMU Algilayicilar
Isaretci Izleme
Gorsel Arama
Yiiz Izleme
Unity 3D

ARToolkit v |V

D’Fusion v v N4 v v v v v v v
Metaio N4 N4 N4 N4 N4 v v v v v v v
SDK

Qualcomm | v v v v v V4 v
Vuforia

1.3.4. Artirilmis Gergekligin Calisma Prensibi

AG sistem mimarisi, kullanilan cihaza ve programlara bagli olarak degisir.
Bununla birlikte, AG’nin basit bir versiyonu bir kamera, hesaplama birimi ve bir
ekrandan meydana gelir (Siltanen, 2012). Temel olarak, kamera ger¢ek diinya
goriintiisiinli yakalar. Hesaplama birimi 3B sanal goriintiileri olusturur, bunlar gercek
diinya goriintiisii tizerine ekler ve kullanicinin etkilesimlerine yanit verir. Ekran AG

sisteminin sonucunu gosterir. (Ak, 2018).

Bilgisayar
izl Sanal
© Z en'-l_e“ bilesenler
£ modiilii
£7%
£E

f Render
Kamera |s|Gariintii >+ modiilii N Artirilmig Ekran
D _){ \H/ Goriintii

Sekil 1.8. Basit bir AG sisteminin akis diyagrami (Siltanen, 2012).

AG’de isin biiyiik bir kismi hesaplama biriminde yapilir. Bu birimin birkag

bileseni vardir. Yakalama modiilii, kameradan gercek diinya goriintii verilerini siirekli
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bir sekilde yakalar. izleme modiilii, sistem tarafindan olusturulan 3B sanal bilesenlerin
konumunu hesaplar. Son olarak, modiil ger¢ek konumdaki goriintiiyii dogru
konumlardaki sanal bilesenlerle gii¢lendirir. Bu olusturulan goriintii daha sonra ekran
goriintiistinde goriiliir. Hesaplama birimindeki her par¢anin sistemde essiz bir rolii
olmasina ragmen, izleme modiilii merkezi bir rol oynar. Bu merkez, kameranin goreceli
pozunun ger¢ek zamanli olarak hesaplanmasindan sorumludur. Bu sistemdeki bir
nesnenin pozu, nesneye iliskin 6 uzlu geometrik bilgiyi ifade eder. Gruptaki ilk ii¢ veri
nesnenin 3B uzaydaki konumunun Kartezyen koordinatlarini verirken, son ii¢ Vveri
nesnenin AG’deki 3B koordinat sistemine gore yonlendirme agilarini temsil eder
(Siltanen, 2012).

z Cevirme (X, Y, 2) A

|

N N

Diinya koordinatlari

Dondiirme (a,B,y) -
Sekil 1.9. Basit bir AG sisteminin akis diyagrami (Siltanen, 2012).

ideal Goriinti Kamera
Koordinatlari Koordinatlari

Dontstirme [x]

X

Z
Diinya koordinat sistemi

Sekil 1.10. Goriintiilerin 3B’den 2B’ye doniistiriilmesi (Siltanen, 2012).
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Dontisiim yontemleri (6l¢ekleme, dondiirme ve ¢evirme) once 3B uzayda matris
islemleri ile yapilir ve daha sonra 2B alana yansitilir. Her doniistiirme yontemi, kendi
matrisi ile gosterilir ve 3B sanal nesnenin her noktasi, doniisim matrisleri ile

koordinatlarinin ¢arpimi ile yansitilir. 3B uzaydaki bir P noktasinin konumuna iliskin
x

koordinatlar, P = [}l € R® seklinde gosterilir.
z

Sx 0 0
[0 Sy 0]
3B uzaydaki olgekleme matrisi, LO 0 Szl ‘dir. Burada, Sx, Sy ve S,

sirasiyla X, y veya z eksenindeki nesnenin lgeklendirilmesi igin 6lgekleme faktorleridir.

Bunun sonucu olarak, 6l¢eklenen noktanin yeni koordinatlari,

Sx
P’ [ 0 Sy ] [}’l [y ] olarak hesaplanir.
0 0 Sz

X, Y, Z veya bu ti¢ eksenin herhangi bir kombinasyonunda 3B dondiirme islemi

yapilabilir. 8 eksendeki dondiirme agis1 olmak tizere, X ekseni i¢in dondiirme matrisi

0 cos@ sinf 0 1 0

[1 0 0 ‘ [cosﬂ 0 —Sinﬁ']
0 —sinf cosfl, y ekseni i¢in dondiirme matrisi Lsind 0 cosf z

cos@ sinf 0
—sinf cos@ 0
ekseni i¢in dondiirme matrisi 0 0 11 “dir. Bundan dolay1, x ekseninde

1 0
dondiiriilen noktanin yeni koordinatlar1 P’ = [O cost sm&‘ [yl [y] ‘dir. Aynmi
0 —sinf cosf

islem, ilgili donme matrisi ¢arpimui ile diger eksenler i¢in de yapilabilir. P noktasi, ayni
anda farkli agilardan birden fazla eksen lizerinde dondiiriilebilir. Daha sonra, Sirasiyla

ilgili donme matrisleri ile carpilmalidir. P noktasimin Xx-y eksenleri iizerinde

(-t

tx, ty ve t;, P noktasinin 3B uzayda ¢evrilme mesafeleri olarak iizere, 3B uzaydaki

1 0 0 tx
[o 10 ty]
cevirme matrisi, L0 0 1 tzl ‘dir. Bundan dolayi, cevrilen noktanin yeni

dondiiriilmesine iliskin bir 6rnek asagidaki gibidir:

[cosqa 'D —qua
0

1 0 0
P’ = [D cosf  sind
sing 0 cosg

0 —sinf cosf

koordinatlar: asagidaki gibidir:
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1 0 0 tx
o 255 -]
0 0 1

Bu doniisim matrisi islemleri, 3B wuzayda yapilir. Sanal nesnelerin
konumlandirilmasi, tasinmasi veya Ol¢eklenmesi 3B uzayda gergeklesir. Bununla
birlikte, AG’nin yakalama ve goriintiileme bilesenleri 2B uzaydadir. Bu nedenle, AG
sistemi i¢cin 3B uzaydan 2B uzaya ve tam tersi bir donlisim gereklidir. Bu gegiste
izdiisiimsel geometri de rol oynar. Bu doniisiimiin her asamasinda, sistemin mevcut

koordinatlar: ile ¢arpilan bir doniisiim matrisi vardir (Siltanen, 2012; Ak, 2018).

x =T, H, S, P R, T X

mg [ Sl
Gérinti Dinya
koordinatlan koordinatlan

Kamera kenumu

Gdz koordinatlan

ideal gérintii keordinatlan
h
Normalize edilmis cihaz koardinatlan

W
Piksel koordinatlan
e
GErantl koordinatlan

Sekil 1.11. Gergek Diinya Goriintiisiinden Ekran Goriintiisiine Doniisiim Siireci (Siltanen, 2012).

1.3.4.1. Takip ve Isaretci Kavram

Takip, artirilmis gergeklik teknolojisinin temel bir pargasi olup referans nesneyi
tanima ve bu nesnenin 3B konumunu ve yoniinii hesaplama islemidir. Bir takip sistemi
temelde hedefler ve sensorler olmak tizere iki ana bilesenden olusur. Hedefler ¢evrede
takip edilen referans objelerken, sensorler de ¢evredeki unsurlar takip eden cihazlardir
(Ercan, 2010). Dijital kameralar ve/veya diger optik sensorler, GPS, ivmedlger ve
kablosuz alicilar gibi cihazlar, AG teknolojisinde kullanilan takip cihazlarindandir. Bu
cihazlarin her biri farkli dogruluk seviyesine sahiptir ve biiyiik oranda gelistirilen
sistemin tipine baghdir (Li ve ark., 2008). Takip yontemleri, algilayici tabanli, gori
tabanl ve hibrit takip yontemleri olarak ii¢ ana baslik altinda kategorize edilmektedir
(Tunali, 2015). Algilayici tabanli takip yontemleri optik, akustik, manyetik, atalet ve
hibrit bagliklar1 altinda toplanmaktadir (Rabbi ve Ullah, 2013). Gorii tabanli takip, elde

edilen goriintiideki bilgiler kullanilarak kameranin konum ve yoniini bulma ilkesine
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dayanmaktadir (Yang ve ark., 2008). Bu takip yontemine AG uygulamalarinda sikc¢a
rastlanmaktadir. Hibrit takip yontemleri ise belirli seviyelerde algilayici ve gorsel
tabanli takip yontemlerinin birlestirilmis halidir. Hibrit tabanli takip, farkli izleme
tekniklerinin olumlu ydnlerini ahp yanlis degerleri telafi ederek takip esnasinda
meydana gelebilecek hatalar1 minimum seviyeye indirmeyi amaglar (Schwald ve
Seibert, 2004).

Isaretci, gercek diinyanin 3B olarak haritalanmasini saglamak igin kullanilan
unsurlardan birisidir. Uygulamalarin tanimlayabildigi goériintiiler olarak da ifade edilir.
Uygulama, isaretgiden kameraya kadar olan mesafeyi hesaplar ve sonrasinda
isaretleyiciye uygun olarak gercek ortamin 3B haritasinin olusturulmasini miimkiin kilar
(Aslan, 2015). Isaretci sistemlerinin iyi bir sekilde tasarlanmasi, takip basarisi iizerinde
kritik 6neme sahiptir. Sekil, boyut, renk, i¢ goriintii tasarimi, dikkatli bir sekilde
uygulanan bir isaret¢i sistemin temel 6zellikleridir. Mevcut isaret¢i sistemleri sekillerine
gore simiflandirildiginda en bilinen ve kullanilan sistemlerin dairesel ve kare isaretgiler

oldugu sdylenebilir (Ercan, 2010).

Cyber Code

OODcoOo0E

Sekil 1.12. a) Cok Halkali Dairesel Isaretci b) Barkodlu Dairesel Isaretci ¢) Dairesel Isaretci
d) ARToolKit Isaretci e) CyberCode isaret¢i f)ARTag Isaretci g) iki Katmanl Isaretci
h) QRCode isaretci (Akbas, 2011).
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1.3.5. Artirilmis Gergekligin Cesitleri

AG, gelistirilirken giidiilen amaglara gore ¢esitlilik gostermektedir. AG
teknolojisinin kullanildigi platform ve alanlara gore cesitleri bulunmaktadir. Bunlar
yansitma tabanli AG, tanilama tabanli AG, konum tabanli AG, anahat tabanli AG ve

¢oklu ortam tabanli tam konumlandirilmis AG olmak iizere bese ayrilir.

1.3.5.1. Yansitma Tabanh AG

Yansitma tabanli AG uygulamasi araciligiyla akilli telefonlar gelistirilmis olup
temel olarak icerdigi AG fonksiyonlarini nesneler {iizerine yansitma prensibi ile
calismaktadir. Yansitma tabanli AG, belirli bir nesne tizerine bir etkilesimli klavye, bir
telefon numara cevirici veya farkli bir araylizi parmaklarmizla kullanabileceginiz
seviyeye getirmektedir. Bu teknoloji interaktif kullanimlardan daha ¢ok genel olarak
nesnelerin derinlik ve uzaklik 6lgme islemlerinde kullanilmaktadir (Kaleci ve ark.,
2016).

1.3.5.2. Tanilama Tabanh AG

Tanilama tabanli AG ¢esidi ise nesnelere odaklanip nesneler hakkinda bilgilerin
sunulmasim1  saglamaktadir. Temel c¢alisma prensibi program i¢inde tanimlanan
isaretleyici (QR kod, resim vb.) kameraya gosterildiginde aradaki mesafe tanimlanir ve
netlesme yapilir. Daha sonra isaretleyici tamimlanir ve ortaya 2B veya 3B neshe
cikaritlir. Bu sirada isaretleyicinin dondiiriilmesi ile es zamanli 3B nesne de
dénmektedir. Bunun yaninda tanilama tabanli AG uygulamalarina, kamera agisina gore
havada yabanci kelime veya ciimleleri gevirici, egitsel bazi giicliikkle anlasilan objelerin
tanimlanarak 3B animasyonlarla anlatilmasi, farkli programlarda ¢izilen mimari

projelerin 3B olarak gosterilmesi ornek olarak verilebilir (Kaleci ve ark., 2016).
1.3.5.3. Konum Tabanh AG
AG alaninda en ¢ok kullanilan uygulama ¢esitlerinden birisi olan konum tabanli

AG, akilli telefonlar ve tabletlerle olan kolay uyumu ve 6zellikleri sayesinde konum

belirlenebilmektedir. Genellikle turistlerin ilgisini ¢eken bir uygulama tiiriidiir. Bu
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sistem akilli telefonun GPS, pusula ve hiz Glgiim modiillerini kullanarak konum
belirlemekte, daha sonra konumu belirlenen nesne iizerinde kamera araciligiyla konum
tarayicilarina aktarmaktadir. En ¢ok kullanilan konum tarayicisi WIKITUDE AR
uygulamasidir (Kaleci ve ark., 2016).

1.3.5.4. Anahat Tabanh AG

Bazi durumlarda insan goéziiniin bile algilayamayacagi durumlar olabilmektedir.
Anahat AG uygulamalar1 kameray1 farkli agilardan kullanarak bazi anahatlar ¢izerek
kullanictya bilgi saglayabilmek icin kullanilir. Ornegin sisli bir havada otomobil
stirerken yol isaretlerini algilamak olduk¢a zordur. Fakat gelismis kameralar boyle
ortamlarda bile AG uygulamalari yardimi ile bu isaretlerin anahat g¢ergevesini
tamimlayabilir ve bu anahatlarin siiriicii tarafindan goriinmesini saglayabilir. Bu tiir
uygulamalar i¢in en iyi Orneklerden birisi otomobillerde kullanilan HUD sistemleri
verilebilir. Bu uygulama yol bilgilerini, arag hizin1 ve alinan yola ait bilgileri 6n camdan

gosterilmesini saglamaktadir (Kaleci ve ark., 2016).

1.3.5.5. Coklu Ortam Tabanh Tam Konumlandirilmis AG

Bu AG uygulamasinin ¢alisma prensibi, isaretleyici olarak gosterilen nesnenin
tizerine, 3B olarak gosterilecek objenin isaretleyicinin iizerine tam konumlandirilmis
sekilde gosterilmesi ve ¢oklu ortam nesneleri ile desteklenmesidir. Kullanim alanlari
tipta doktorlarin bazi alanlarin gosterilmesini saglamasi, askeri alanlarda nesnelerin
gOriiniirligiiniin artirmasi ve bilgi vermesi veya miize gibi ortamlarda bazi eski antika
resim ve heykellerin daha canli sekillerle canlandirilarak betimlenmesi ornek olarak
verilebilir (Kaleci ve ark., 2016).

1.3.6. Artirilmis Gergekligin Uygulama Alanlari

Ilk AG sistemleri daha ¢ok askeri, endiistriyel ve tibbi alanlarda uygulanirken,
daha sonrasinda ticari alanlarda ve eglence sektorlerinde de bu teknoloji kullanilmaya
baglanmigtir. Giiniimiizde bircok alanda AG teknolojisinden faydalanilmaktadir.

Bunlara giinliik hayatimizda da rastlamak miimkiindiir (Dogan, 2013).
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1.3.6.1. Arkeoloji

AG teknolojisi arkeolojik ¢alismalarda yaygin olarak kullanilmaktadir.
Arkeolojik kazi galismalarinda toprak altindaki kiiltiir varliklarinin tespitinde ve kazisi
yapilmis alanlardaki restorasyon ve renovasyon uygulamalarinda bu teknolojiden
faydalanilmaktadir (Barcelo ve ark., 2000; Greene, 2006; Reilly, 1990; Roosevelt ve
ark., 2015). Ayni sekilde arkeoloji miizelerinde miize ziyaretgilerini eserler hakkinda
bilgilendirmek i¢in artirllmis gerceklik uygulamalarinin kullanimi giderek artmaktadir
(Leue ve ark., 2014; Ozmen ve Balcisoy, 2006).

1.3.6.2. Askeri-Savunma Sanayi

Askeri-savunma sanayi alaninda kullanilan AG sistemlerinden birisi de
BARS tir. Sistem giyilebilir bir bilgisayar, iletisim i¢in bir kablosuz ag sistemi ve
izlenen bir HMD’den olusur. Sistem, askeri kullanicilara bilgi saglamak i¢in tiim 6nemli
bilgileri igeren bir veritaban1 sistemini biinyesinde bulundurur (Julier ve ark., 2000).

Askeri havacilikta kullanilan AG sistemleri sayesinde pilotlar bulunduklari
kokpitlerdeki ya da kasklarindaki vizorler araciligiyla bilgi akisi elde edebilmektedir.
Askeri personelin kasklar1 vizorlerle donatilarak, gerceklestirilen tatbikatlara katilan
diger birimlerin  faaliyetleri  gorintiilenebilir.  AG  teknolojisi  kullanilarak
gergeklestirilen simiilasyon sistemleri sayesinde pilot adaylar1 ugus pratigi
yapabilmektedir. Tiirkiye’nin en biiyiik savunma sanayi sirketlerinden HAVELSAN da

simiilasyon alaninda yeni nesil teknolojiler sunmaktadir.

Sekil 1.13. AG Destekli bir ugus simiilator 6rnegi (VRFocus, 2020).
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1.3.6.3. Ceviri

Google’in 100°den fazla dil igin geviri destegi bulunan iicretsiz ¢eviri motoru
Google Translate, AG teknolojisiyle birlikte tabela, levha, isaret ve meniilerin gergek

zamanl olarak gevrilmesini saglamaktadir (Turovsky, 2016).

Sekil 1.14. Google Translate’te kullanilan AG uygulamasi (Popular Science, 2015).

1.3.6.4. Egitim

AG, zengin ve o6zellestirilmis bir 6grenme ortami ve igerigi saglayabilir. Hizla
gelisen teknolojik donanimlarla egitim sistemi de bu yonde bir gelisim kaydetmistir.
Son yarim ylizyilda, dijital medya egitim ortamlarinda daha ¢ok yer etmeye baslamistir.
Dijital 6grenme deneyimleri genellikle masatistii bilgisayarlar ve interaktif yazi tahtalari
ile donatilmis siniflarda, ayrica akilli telefonlar ve tabletler gibi 6grencilerin taginabilir
cihazlar1 {izerinden giderek erigilebilir hale gelmistir (Radu, 2012). Egitimi
desteklemeye ve zenginlestirmeye yonelik etkili yontem ve ortam arayisina cevap
vermesi agisindan egitimde AG kavrami 6n plana ¢ikmaktadir (Tili ve Yilmaz, 2013).
Caudell’in 1992 yilinda Boeing firmasinda is¢ilerin egitimine yardimci olmasi amaciyla
gelistirdigi uygulama, AG’nin egitim alanina yonelik olarak kullanildigi ilk
uygulamadir (Caudell ve Mizell, 1992). Egitim alanindaki ilk AG uygulamalarindan bir
digeri de ARToolKit kiitliphanesi kullanilarak gelistirilen The Magic Book’tur. Bu
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uygulama, sanal nesnelerin artirilmis gergeklik kullanilarak gercek kitap sayfalarinin
tizerine yerlestirilmesiyle olusturulmustur (Bilinghurst ve ark., 2001). Son zamanlarda
diinya ¢apinda bir pandemi olarak tanimlanan Koronaviriis hastaligi nedeniyle uzaktan
egitimin zorunlu bir hale geldigi durumlarda, AG uygulamalar1 ders igeriklerinde

oldukea kullanislt olacaktir.

1.3.6.5. Eglence

AG teknolojisi eglence ve haber sektoriinde uzun bir siiredir kullanilmaktadir.
Televizyonlardaki hava durumu raporlarina dikkat edildiginde sunucularin degisen hava
haritalariin o6niinde durdugu goézlemlenebilir. Stiidyoda sunucu aslinda mavi bir
ekranin oniinde durur. Bu gercek goriintii, renk anahtarlamasi adi verilen bir teknik
kullanilarak bilgisayar tarafindan olusturulan haritalarla zenginlestirilir (Azuma, 1997).
AG’nin uygulandig: bir diger eglence alan1 oyun gelistirmedir (Szalavri ve ark., 1998).
AG, oyunculara animasyonlar ve diger multimedya sunumlariyla gergek diinya
ortaminda dijital oyun oynama deneyimini saglar. Masa oyunlari, stratejik oyunlar,
bulmaca oyunlar: ve hatta a¢ik havada oynanan oyunlart AG’ye uyarlamak miimkiindiir.
Su anda hem mobil cihazlar hem de masaiistii bilgisayarlar i¢cin AG 6zellikli birgok
oyun mevcuttur (Dogan, 2013). Son yillarda biiyiik bir etki yaratmis ve piyasaya
stirtildiikten sonra rekor sayida kullanicinin indirdigi Pokemon GO oyunu da bir AG
irlintidir.

Giinlimiizde spor miisabakalarina bakildiginda AG teknolojisinin kullanildigini
gormek pekald miimkiindiir. Futbol maglarinda yayinci kurulus yesil saha iizerine
skorbord yansitabilmektedir. Ayni sekilde, ylizme yarislarinda ve atletizm parkurlarinda

miisabaka sonundaki siralamalar AG teknolojisinden faydalanilarak ekrana yansitilir.

Sekil 1.15. Spor miisabakalarinda AG teknolojisi (WTVision, 2020).
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1.3.6.6. imalat ve Tamirat

AG teknolojisinin uygulandig: bir baska alan da karmasik makinelerin montaji,
bakimi ve onarmmidir. Metin ve resimlerin oldugu kilavuzlara ek olarak gergek
ekipmanin {izerine yerlestirilen 3B ¢izimler, yapilmasi gerekenleri adim adim ve daha
kolay bir sekilde gosterebilir. Bu alanda Feiner ve arkadaslar1 bir lazer yazict bakim
uygulamasi1 gelistirmistir (Feiner ve ark., 1993). Bu alandaki bir bagska uygulama da
Boeing’te bir teknisyene kilavuzluk yapmasi amaciyla bir ugagin elektrik sisteminin bir
parcasint teskil eden kablo demetinin olusturulmasiyla ilgili bir AR teknolojisi
gelistirilmesidir (Azuma, 1997).

1.3.6.7. Kolaboratif AG

Kolaboratif yani isbirliginin oldugu AG sistemleri, projektorler, elde taginan ve
basa takilan ekranlar kullanilarak olusturulmustur. Isbirliginin oldugu bir ortamda
yilizeylerde artirilmis gergeklik saglamak icin projektorler kullanilarak, kullanicilar
serbest birakilir, birbirilerinin gozlerini ve aymi artirilmis gercekligi  gorebilir

(Billinghurst ve Kato, 1999).

1.3.6.8. Kozmetik

Bazi AG uygulamalar1 Kullandigi filtrelerle kullanicinin  segtigi makyaj
malzemesine goére nasil goriindiigiinii gosterebilmektedir. Boylece herhangi bir somut

makyaj uygulamasi olmaksizin kullanici kararini1 kolaylikla verebilmektedir.

1.3.6.9. Mimarhk, Insaat ve Endiistriyel Tasarim

Bazi mimarlik ve ingaat sirketleri gelistirdikleri projeleri miisterilerine daha
somut bir sekilde gdstermek icin AG teknolojisinden faydalanmaktadir. Insaat ya da
mimari siire¢ baglamadan once ya da tasarim siireci sirasinda projenin 3B modelleri AG
teknolojisi vasitasiyla olusturulabilmektedir. Ayni sekilde miihendislik ve endiistriyel

tasarim amaciyla da AG teknolojisi kullanilmaktadr.
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1.3.6.10. Navigasyon

Navigasyona yonelik gelistirilen sehir rehberleri, kullanicilarin aradiklari yerlere
giden yollar1 gergek zamanli ve gorsel bir sekilde goriintiileyebilmektedir. Bu
uygulamalar cihazin tizerinde bulunan bir kameradan goriintii sunar ve bu goriintii
tizerinden istikameti gosterir. GPS’den farkli olarak kullanicilar, nereye gideceklerini
gosteren yer paylasimi ile yolun kendisini gorebilirler. Giiniimiizde yaygin bir sekilde
kullanilan navigasyon amagli AG uygulamalarindan birisi de Wikitude Navigasyon’dur
(Dogan, 2013).

P 000  17:36% @
METER 2. 1xu 00:034 &

Sekil 1.16. Wikitude Navigasyon uygulamasi (Wikitude, 2020).

1.3.6.11. Tip

Doktorlar AG teknolojisini ameliyat i¢in gorsellestirme ve egitim amaciyla
kullanabilmektedir. Bu teknoloji sayesinde MRI, CT veya ultrasonik goriintiileme gibi
invazif olmayan sensorler kullanilarak bir hastanin 3 boyutlu veri setlerini gergek
zamanh olarak toplamak miimkiin olabilmektedir. AG ayrica ameliyathanedeki genel
tibbi gorintiileme gorevleri igin de yararli olabilir. Cerrahlar MRI veya CT
taramalarinda goremedikleri seyleri bu teknoloji sayesinde saptayabilir. AG
teknolojisinden faydalanilan tip alanindaki egitimlerde de AG vasitasiyla verilen sanal
talimatlar gorevine yeni baslayan bir cerraha atmasi gereken adimlari hatirlatabilir

(Azuma, 1997). Ayrica bu teknolojinin kullanildig1 simiilatorler de cerrahlarin gergek
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hastalar iizerinde herhangi bir risk almaksizin gercek¢i bir AG ameliyat odasinda
deneyim kazanmalarini saglamaktadir.

Fobilerin (klostrofobi, akrofobi, agorafobi vb.) tedavisi igin AG, SG’den daha
cok kullanilir. Clinkiit AG, SG’den daha biiyiik bir varlik hissi verir. Hasta uygulama ile
etkilesim kurmak i¢in gergek ortami ve unsurlar1 kullanir, oysa SG bu deneyimi sadece

simiile eder (Juan ve ark., 2005).

Sekil 1.17. Tipta AG uygulamasi (Medium, 2020).

1.3.6.12. Ticaret

AG uygulamalari, sirketlerin tiiketicilerle etkilesime girebilmesi i¢in yeni
firsatlar vaat etmektedir. Birgok sirket, reklammi yaptigi iriiniin 3B goriiniimiinii
sunmak i¢in AG teknolojisini kullanmaktadir. 2008 yilinda {inlii otomobil sirketi MINI
otomobil dergileri iizerinden AG vasitastyla reklammi yapt1 (Dogan, 2013). Unlii baska
bir otomobil sirketi Volkswagen, Beetle model arabalarinin reklamimi billboard

tizerinden AG uygulamasi vasitasiyla yapti (Aslan, 2015).

1.3.6.13. Turizm

Turistlerin seyahat deneyimlerini zenginlestirmek, seyahatlerini kolaylastirmak,
karar verme siireclerini hizlandirmak ve memnuniyetlerini artirmak amaciyla turizm

sektoriinde de AG uygulamalarinin kullanimi yayginlasmaktadir. Bu uygulamalar
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miizelerde de tarihi eserlerin daha yakindan incelenmesine, holografik rehberlerin
kullanilmasina ve sanal turlara katilmaya olanak saglamaktadir. Tirkiye’de turizm ve
miizecilik alaninda yapilan bir AG uygulamasina ev sahipligi yapan Sakip Sabanci
Miizesi’nde  bulunan  eserler bu teknolojinin  yardimiyla animasyonlarla

zenginlestirilmistir.

Sekil 1.18. Sakip Sabanci Miizesi’ndeki AG uygulamasi (Arox Biligim, 2020).

1.4. Sanal Gerg¢eklik

Sanal gergeklik, sozliik anlamina bakildiginda bir kisinin yapay 3B gorsel veya
diger duyusal ortamlarla etkilesime girmesini saglayan bilgisayar modelleme ve
simiilasyon kullaniminin oldugu bir gercekliktir. Bu gergeklik, bilgi aligverisi yapan ve
gozliik, kulaklik, eldiven veya kiyafet olarak giyilen etkilesimli cihazlarin kullanimiyla
gercekligi simiile eder ve kullaniciy1 bilgisayar tarafindan olusturulan bir ortama sokar
(Lowood, 2020).

Morton Heilig’in 1962 yilinda patentini aldigi Sensorama adli makine ve yine
Ivan Sutherland ve Bob Sproull tarafindan 1966 yilinda gelistirilen “The Sword of
Damocles” (Demokles’in Kilici) adindaki ilk HMD uygulamasi sanal gergeklik
tarihinde Onemli kilometre taglaridir. 1970’ler ve 1980’lerde kaydedilen optik
gelismeler, dokunmatik ve sanal alanda hareket etmeyi saglayacak cihazlar iizerine

yuriitillen projelerle paralel olarak ilerledi. 1980°1li yillarin ortalarinda NASA Ames
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Arastirma Merkezi’nde gelistirilen VIEW sistemi, dokunsal bir etkilesim saglamak igin
bir HMD ile eldivenleri birbirine entegre etti. Sanal gergeklik, bilimsel ve teknolojik
alandaki gelismelerin yani sira oyun ve eglence sektoriinde de kullanilmaya baslandi.
1991 yilinda taninmis oyun sirketlerinden Sega, gelistirdigi ve LCD ekran, stereo
hoparlor ve bas hareketlerini algilayabilen sensorleri biinyesinde toplayan Sega VR
baghgini tanitti. 1995 yilinda, Nintendo Virtual Boy adindaki konsolunu piyasaya
sundu. 1999 yilinda, bir girisimci olan Philip Rosedale, SG donaniminin gelisimine
odaklanarak Linden Lab adinda bir laboratuvar kurdu ve 360 derece goriintii calismalari
ile bahsi gegen teknolojiye ivme kazandirdi.

21. yiizyila girildiginde, SG teknolojisi igin yeni bir sayfa acilmisti. 2001
yilinda, Z-A Production isimli sirket ilk bilgisayar tabanli ii¢ boyutlu kiip oday1
gelistirdi. 2007 yilinda, Sergey Brin ve Larry Page’in kurucusu oldugu Google,
diinyanin en ¢ok kullanilan arama motoru olmasmin yani sira teknoloji ve AR-GE
caligmalarina da biiylik bir hiz vermisti. Gelistirdikleri StreetView uygulamasiyla bir
ortamin 360 derece gergek goriintiileriyle algilanmasini Sagladilar. 2014 yilinda Mark
Zuckerberg’in kurucusu oldugu en biiyiik sosyal medya ag1 olan Facebook, SG igin
donanim ve yazilim {iretimi yapan Oculus VR firmasini satin aldi ve boylece sanal
gerceklik teknolojisinde 6nemli bir s6z sahibi oldu. 2016 yilinda gelistirmis olduklar
SG basligi Oculus Rift’i satisa sundular (Sidiq ve ark., 2017).

Sekil 1.19. Oculus Rift (Oculus, 2020)

Ayni y1l igerisinde Sony, PlayStation 4 video oyun konsolu igin gelistirdigi bir
sanal gerceklik basligi olan Project Morpheus’u (PlayStationVVR) duyurdu. 2015 yilinda
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Google kendin yap konseptindeki stereoskopik goriintiileyici Cardboard’u duyurdu. Bu
sistemle kullanict telefonunda Cardboard ile uyumlu uygulamalart calistirabiliyor,
telefonu izleyicinin arkasina yerlestiriyor ve igerigi merceklerle goriintiileyebiliyordu.
Telefon ve tablet tireticisi HTC ile oyun gelistiricisi Vive giiclerini birlestirerek
gelistirdikleri sanal gergeklik baslhigt HTC Vive’r 2015 yilinda tanitti ve 2016 yilinda

piyasaya sundu.

Sekil 1.20. Google Cardboard (Wikipedia, 2015)

Sekil 1.21. HTC Vive (Wikipedia, 2016)
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Glnimiize gelindiginde, Amazon, Facebook, Google, Microsoft, Apple,
Samsung ve Sony gibi birgok biiyiik sirket SG alanindaki AR-GE ¢alismalarina ve

iretimlerine tiim hizlartyla devam etmektedir.

1.5. Artirtlmis Gergeklik ile Sanal Gergekligin Karsilastirilmasi

Artirllmis Gergeklik ve Sanal Gergekligin her ikisi de kullaniciy1 sanal bir
diinyanin i¢ine sokma amacina sahiptir. Bu iki teknoloji bir madalyonun iki yiizii olarak
tanimlanabilir. AG ile kullanicilar, etraflarindaki sanal nesnelerle etkilesime girerken
gercek diinyayla temas halinde olmaya devam eder. Bunun aksine, SG ile kullanicilar
sanal diinyaya biitiiniiyle girdiginde gercek diinyadan uzaklasir (Sidig ve ark., 2017).
Cizelge 1.1’de temel oOzellikler bakimindan bir artinlmis gergeklik-sanal gergeklik

Karsilagtirmasi goriilebilir.

Cizelge 1.3. Artirilmis Gergeklik ve Sanal Gergeklik Karsilagtirmasi (Sidiq ve ark., 2017)

Artirllms Gerceklik Sanal Gergeklik
islev AG, gercek diinyanin ve sanal SG, kullaniciyr tamamen hayali bir diinyaya
diinyanin birlesimidir. Dijital igerik sokarak gergekligi degistirir.

gergek diinyada simiile edilir.

Cihazlar Google Glass’ta sunuldu. HoloLens, en | SG, uzun zamandir varligini siirdiirmektedir.
tinlii AG cihazidir. Oculus Rift en iinlii SG cihazidur.
Uygulamalar | Video oyunlari, tema parklari, Video oyunlari, tema parklari, eglence

simiilasyon uygulamalari, is¢i egitimi, | uygulamalari, video, isbirligi, is¢i egitimi,

ticaret simiilasyon uygulamalar1

AKktorler Microsoft, Vuzix, Skully, Epson Oculus VR, Samsung Gear VR, Sony, HTC

AG ile SG benzerlikleri agisindan ele alindiginda, her iki teknolojinin de
kullaniciya gelismis veya zenginlestirilmis bir deneyim sundugu soylenebilir. AG, CG
materyallerini sanal nesneler olusturmak i¢in igerik olarak kullanma bigimi bakimindan
SG’ye benzemektedir (Kuru, 2009). Yine her iki teknoloji de eglence, is ve egitim
amacli olarak daha cok beklenen ve aranan deneyimleri miimkiin kilmaktadir. Onde
gelen teknoloji sirketleri yeni iyilestirmeler yapmakta ve bu teknolojileri destekleyen
daha fazla iiriinii piyasaya siirmektedir.

AG ile SG farkliliklar1 agisindan ele alindiginda, AG’nin tiim ortami yapay

olarak iiretmesi gerekmedigi soylenebilir. AG, gergek gorselleri arka plan ortami olarak
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kullanmak i¢in kullanicinin ¢evresindeki gorsel verileri yakalama cihazlarindan ve
video akislarindan alir. Daha sonra, sanal nesneler video c¢ergeve dizisi tizerine
bindirilir. Artirilmis bir gorsel olusturmak igin ger¢ek ortamdan bir gorsel ve sentetik
yapay sanal ortam bir araya getirilir. AG’nin aksine SG’de kullanicinin sahnesi
tamamen bilgisayar tarafindan tiretilir ve SG kullanicilarin sanal ortami ger¢ekmis gibi
algilamasini saglamaya caligir. SG, ortami olusturmak igin yiiksek kaliteli modelleri ve
gercek zamanli olarak sorunsuz isleme performansi elde etmek igin gii¢lii donanim
kullanimini gerekli kilar. SG ile karsilastirildiginda AG’de olusturulan sahne igerigi
minimum seviyeye indirilir ve bu isleme igin yiiksek bilgi islem giiciine olan
gereksinimi azaltir. AG ve SG arasindaki diger bir karsitlik, AG’nin sanal nesneleri tam
olarak gercek nesnelerle kaydetmesi gerekliligidir, oysa her nesnenin konumu ve yonii
tanimlandig1 ve buna gore isleme yapildig: i¢in SG’de kayaitla ilgili herhangi bir sorun
olmaz. Buradaki kayit ibaresi, sanal ve ger¢ek nesnelerin dogru bir sekilde hizalanmasi

ve {ist liste binmesi anlamina gelmektedir (Kuru, 2009).

1.6. Karma Gergeklik

AG ve SG’nin bir araya gelmesiyle “karma gercgeklik” gibi bir kavram ortaya
cikmistir (Bower ve ark., 2016).

Milgram ve Kishino, 1994 yilinda ortaya koyduklari gergeklik-sanallik
strekliligi ilgili literatiirde 6nemli bir yere sahiptir. Bu siireklilik iginde, artirilmis
gercekligi gerceklik ve sanallik arasinda konumlandirmis ve bu alanin karma gergeklik
alan1 olarak adlandirildigini belirtmislerdir (Milgram ve Kishino, 1994). Sekil 1.1’de
goriiliigii iizere, karma gergeklik alaninda iki farkli ortam icin bir birlesme noktasi
secildiginde, bu noktanin sanal ortama yakin olan kismi artirilmis sanallik olarak
isimlendirilirken, gercek ortama yakin olan kismi artirilmis gerceklik olarak

isimlendirilmektedir.

| Karma Gergeklik (KG) |

I - Artinlmis - - Artinlmig - |

Gergek  Gergeklik (AG) sanallik (As) Sanal
Ortam Ortam
(GO) (s0)

|-¢7 Gergeklik-5anallik (GS) Strekliligi 4h-|

Sekil 1.22. Gergeklik-Sanallik Siirekliligi (Milgram ve Kishino, 1994)
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

Jenkins ve arkadaslari, 2003 yilinda yaptiklar1 ¢alismada ti¢ farkli oyun tabanli
egitim materyali tretmis ve Ogrencilerle birlikte bunun denemesini yapmuistir.
Uygulama biinyesindeki Ortam Dedektifi oyununda &grencilerin istenilen yonleri takip
etmeleri istenmis ve égrencilerin tamaminin yollarimi basarili bir sekilde bulabildikleri
saptanmustir (Jenkins ve ark., 2003).

Erdogan, 2010 yilinda yazdig: yiiksek lisans tezi kapsaminda tip ve miihendislik
uygulamalarin1 amaglayan ti¢ boyutlu bir artirilmis gergeklik sistemini tasarlamis ve
gelistirmistir. Bu sistem vasitasiyla kullanicinin sanal ve ti¢ boyutlu bir ortam igerisinde
bulunmasi saglanmis, istenen anatomik modelin ii¢ boyutlu ortam igerisinde gergek
zamanl olarak incelenmesine ve onunla etkilesim kurmasina izin verecek bir yazilim
gelistirilmesi amaglanmistir (Erdogan, 2010).

Lai ve Hsu, 2011 yilinda yaptiklar1 ¢calismada teknolojinin hizli gelisimine bagh
bir sekilde klasik siniflarda bile artik bilgisayar destekli 6gretim ekipmanlarinin siklikla
kullanilmaya baslandigindan bahsetmislerdir. Buna ek olarak, AG teknolojisinin egitim
alaninda kullanilmasinin ¢ok isabetli olacaginin iizerinde durmuslardir (Lai ve Hsu,
2011).

Chen ve arkadaslari, 2011 yilinda yaptiklar1 ¢alismada 2B goriiniimlerden 3B
goriiniimler ¢ikarmak amaciyla bir AG uygulamasi gelistirmislerdir. Uygulama,
karmasik olan uzaysal modelleri gorsellestirmis ve daha anlasilir kilmistir.
Uygulamalarin cep telefonlarinda da kullanilabilmesinin oldukg¢a etkin bir 6grenme
sagladigindan ve herhangi bir ek maliyet gerektirmediginden bahsedilmistir (Chen ve
ark., 2011).

lordache ve arkadaslari, 2012 yilinda yaptiklari ¢alisma kapsaminda kimya
dersinde atom konusunu igeren bir AG uygulamasi gelistirmis ve bu uygulamanin
ogrenciler tizerindeki etkisini aragtirmiglardir. 71 ortadgretim 6grencisinin olusturdugu
caligma grubundan gelen geri doniise gore AG teknolojileri ile 6grencilerin konulari
daha kolay 6grendiklerini ve AG teknolojilerinin kavramsal anlama konusunda olumlu
etkilerinin oldugu sonucuna varmislardir (lordache ve ark, 2012).

Patirupanusara, 2012 yilinda yaptigi ¢calisma kapsaminda AG teknolojisi ile 3B
canli anatomi kitab1 gelistirmis, AG ile yapilan Ogretim ile geleneksel ogretimi
karsilastirmis ve AG tabanli 6gretimin geleneksel dgretime kiyasla 6grenciler tizerinde

daha fazla etkili oldugu sonucuna ulagsmistir (Patirupanusara, 2012).
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Ibili ve Sahin, 2013 yilinda yaptiklar1 ¢alismada 6. sinif matematik kitabinin
geometrik cisimler initesinde yer alan 3B ¢izimleri AG teknolojisi ile birlikte
kullanarak 3B geometri Kitap programi yapmuslardir (ibili ve Sahin, 2013).

Akay ve arkadaslari, 2013 yilinda Leonardo Da Vinci Ortaklik Projesi
kapsaminda hibe edilen ve Tiirkiye, italya, Slovenya, ispanya, Yunanistan, Romanya ve
Cek Cumbhuriyeti’nden ortaklarin katildigi proje biinyesinde Bilisim, Tekstil ve
Elektronik alanlarinda ¢ farkli AG uygulamasi gelistirmislerdir. Bu alanlarda
gelistirilen {i¢ ayr1 AG uygulamas1, Tiirkiye, Yunanistan, Italya ve Romanya’daki
meslek liselerinde 6grenci ve dgretmenler tarafindan denenmistir. Hem 6grencilerden
hem de 6gretmenler tarafindan uygulamalara iliskin ¢ok olumlu geri doniisler alinmistir
(Akay ve ark., 2013).

Yen ve arkadaslari, 2013 yilinda yaptiklar1 ¢alismada AG teknolojisinin
ogrencilerin ufkunu actigin1 ve daha fazla duyu organlarinin kullanilmasini sagladigini
ortaya koymuslardir (Yen, Tsai ve Wu, 2013).

Ozarslan, 2013 yilinda yaptign calisma kapsaminda &grencilere AG ortami
sunmak i¢in InsectARium ve OptikAR adindaki uygulamalar1 gelistirmis ve AG
teknolojisinin  Ogrencilerin basaris1 ve memnuniyet diizeyi tzerindeki etkisini
incelemistir. AG uygulamalariin dgrencilerin basarilarini arttirdigini ve memnuniyet
diizeylerini de olumlu yénde etkiledigini belirtmistir (Ozarslan, 2013).

Aman, 2014 yilinda yazdig yiiksek lisans tezi kapsaminda artirilmis gergeklik
icin model tabanli kamera takibi sistemi gelistirmistir. Bu sistemde on isleme
asamasinda diinya koordinat diizleminde belirlenmis kalic1 kontrol noktalar1 kullanilmis
olup bu noktalarin ekranda daha diizenli bir sekilde dagilmasini saglayabilmek amaciyla
daha isabetli olan uyarlanabilir bir izdiisiim yontemi kullanilmistir (Aman, 2014).

Ibafiez ve arkadaslari, 2014 yilinda yaptiklari calismada AG Ggrenme
uygulamasiin 6grencilerin  diizeylerini ve Ogrenme etkinliklerini ne derecede
etkiledigini ele almislardir (Ibanez ve ark., 2014).

Cankaya, 2015 yilinda yazdigi yiiksek lisans tezi kapsaminda kapali alan
navigasyon sistemleri igin i0S tabanli akilli telefonlar kullanilarak, telefonlar iizerinde
mevcut olan ivmedlger, pusula, kamera gibi donanimlar ve AG teknolojisi yardimiyla
konum belirleme ve yonlendirme islemleri yapmistir. AG sayesinde kullanicinin
haritadan bagimsiz olmasi saglanmig olup yonlendirme isleminde kullanicinin anlik

konumunun dogrulanmasi i¢in Beacon bluetooth cihazlart kullanilmistir (Cankaya,
2015).
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Martin-Gutiérrez ve arkadaslari, 2015 yilinda AG teknolojisini isbirlik¢i
ogrenme teknigini temel alip elektrik miihendisligi O6grencilerine yonelik elektrik
makineleri dersindeki 6grenme siireglerini birlestiren bir ¢alisma ortaya koymuslardir
(Martin-Gutiérrez ve ark., 2015).

Balci, 2015 yilinda yazdigi yiiksek lisans tezi kapsaminda hizlandirilmis gekim
videolarda aydinlatma tahminini Kkolaylastiran 6zgiin bir yaklasim Onermistir. Bu
yaklasim, AG teknolojisiyle hizlandirilmig ¢ekim videolarin gérsel olarak uyumlu bir
sekilde birlesmesine olanak saglamistir. Bu yaklasimda, ilk olarak ortamin aralikli
1sinim haritasini ¢ikarmaya calisan mevcut bir aydinlatma tahmin yontemi kullanilarak
giinesin ilk pozisyonu tahmin edilmis, daha sonra hizlandirilmis ¢ekim videodaki sert
yer golgeleri enerjiye dayali piksel bazli bir yontem kullanilarak takip edilmistir. Bu
yontem golgeleri olusturan piksellerin enerji degerlerini golgeleri takip etmek igin
kullanmay1 amaglamis, i¢ ve dis ortamlarda g¢ekilmis c¢esitli hizlandirilmis g¢ekim
videolarda denenmis ve basarili sonuglar elde edilmistir (Balc1, 2015).

Demirer ve Erbas, 2015 yilinda yaptiklar1 ¢alismada yedi AG uygulamasini
incelemis ve egitim bakimindan degerlendirmistir. Mobil AG uygulamalarinin
matematik ve fen gibi alanlarda somutlastirma amacli, sosyal bilgiler alanlarinda ise
konum tabanli 6zellikler ile cografi ve tarihi alanlarin gezilmesi i¢in kullanabilecegini
ongormislerdir (Demirer ve Erbas, 2015).

Tunali, 2015 yilinda yazdig: yiiksek lisans tezi kapsaminda algoritmalar dersinin
Ogrenilmesinde yardimci ara¢ olarak kullanilabilecek AIgAR isimli bir artirilms
gerceklik uygulamasi gelistirmistir. Uygulama, mobil cihaz kullanarak etkili 6grenme
deneyimi saglamaktadir ve konunun igerigi ile ilgili 3B animasyonlar sunabilmektedir
(Tunal1, 2015).

Karaman, 2016 yilinda yazdig1 yiiksek lisans tezi kapsaminda Yapir Kredi
Bankasi ile isbirligi iginde bankaya ait liye isyerleri, subeleri ve ilgili kampanyalari
ekran iizerinde gosteren Android tabanli bir artirilmis gergeklik uygulamasi
tasarlamigtir. Gelistirilen bu uygulama ftizerinde farkli GPS ve algilayici isleme
yontemleri ve ekrana yerlestirme algoritmalar1 uygulanarak bunlarin kaynak tiiketimleri
incelenmistir. Buna ek olarak, diger uygulamalar ve algoritmalar ile karsilagtirmalar
yapilarak uygulama i¢in iyilestirmeler yapilmistir (Karaman, 2016).

Ullon ve arkadaslari, 2017 yilinda yaptiklar1 ¢aligmada 6grencilerin Siirtiinme
kuvveti ve yergekimi arasindaki iliskiyi tecriibe edebilecegi bir AG uygulamasi

gerceklestirmislerdir. Uygulama biinyesinde bulundugu yiizeyin yeryiizii ile yaptigi
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acty1 saptayarak internet iizerinden mobil aygita kablosuz olarak gonderebilen ve Akilli
Kiip olarak adlandirdiklari bir donanimin yani sira cep telefonlarinda galisabilen bir AG
yazilimini Kullanmislardir (Ullon ve ark., 2017).

Agbulut, 2017 yilinda yazdig1 yiiksek lisans tezi kapsaminda artirilmis gergeklik
ve hareket yakalama teknolojilerini kullanarak kullanicilarin ev ortaminda davul odakli
olmak {izere bir sanal enstriiman olusturulmasina odaklanmig ve sanal bir enstriimanin
calinabilmesi i¢in bir artirilmig gerceklik uygulamasi gelistirmistir (Agbulut, 2017).

Oziiag, 2018 yilindaki vyiiksek lisans tezi kapsaminda cesitli elektronik
devrelerin  benzetimini yapmak amaciyla AG uygulamasi ARElectronicLab’1
gelistirmistir. AG teknolojisi kullanilarak gergek devre goriintiisii tizerine sanal bilgi ve
animasyonlar eklenmis, devre tizerindeki soyut kavramlar somutlastirilmis ve osiloskop,
sinyal treteci, potansiyometre gibi elemanlarin dokunmatik ekran {izerinden
kontroliiniin saglanmasi sayesinde deneyimleme imkan1 sunulmustur (Oziiag, 2018).

Yiziiak, 2018 yilindaki yiiksek lisans tezi kapsaminda Elektrik-Elektronik
Miihendisligi 6grencilerinin mantigin1 kavramak bakimimdan zorlandiklart MOSFET
elemaninin AG platformunda simiilasyonunu gergeklestirmistir ve 3B animasyonlar
araciligiyla gézlemlenebilir hale getirmistir (Yiiztak, 2018).

Ak, 2018 yilindaki yiiksek lisans tezi kapsaminda AG teknolojilerinin insan
anatomisi egitiminde nasil kullanilabilecegini arastirmis, AG’nin c¢alisma seklini ve bu
teknolojinin arkasindaki matematiksel yontemleri ortaya koymustur. Unity ve Vuforia
kullanilarak kullanicilarin 3B objeler ile etkilesime girebilecegi bir prototip uygulama
gelistirilmis ve bu prototipte insan viicudunun bazi organlari AG kullanilarak
gorsellestirilmis ve mobil cihaz {izerinden 6grenenlerin kullanimina sunulmustur (AK,
2018).

Ekici, 2019 yilindaki yiiksek lisans tezi kapsaminda fizik ve kimya derslerinde
kullanilmak tizere physAR ve ARchemist adinda iki adet 3B mobil AG uygulamasini
gelistirmistir (Ekici, 2019).

Aydogan, 2019 yilindaki yiiksek lisans tezi kapsaminda savunma sanayi
uygulamalarina yonelik yeni bir yaklasim olan ¢ok katmanli mimariye uygun goriintii

tiretici uygulamasi tasarlamis ve gelistirmistir (Aydogan, 2019).
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu boliimde tez kapsaminda gergeklestirilen AG uygulamasi i¢in kullanilan
materyal ve yontemler asagidaki gibi siralanmis ve detaylandirilmistir. 1k kisimda
uygulamanin gelistirilebilmesi i¢in kullanilacak olan platformlar ve bunlarin kurulumu
hakkinda bilgi verilmistir. Ikinci kisimda ise gelistirilen AG uygulamasimnin boliimleri

sirastyla agiklanmigtir.

3.1. Programlarmm Kurulumu

Tez kapsaminda gergeklestirilmis olan AG uygulamasinin gelistirilebilmesi igin
baz1 programlar ve platformlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu uygulama igin kullanilan
Unity3D, Android SDK, Vuforia SDK ve 3DS Max platformlar1 ve bunlarin kurulumu
hakkinda bilgiler asagidaki gibidir.

3.1.1. Unity3D ve Kurulumu

Unity3D, Unity Technologies firmasi tarafindan gelistirilen bir platformlar arasi
oyun motorudur. Bu oyun motoru, kullanicilarinin 2B ya da 3B olarak oyun ve
animasyon olusturmasina imkan saglar. Biinyesinde gelistirilmis olan uygulamalarin
iI0S, Android, Windows, MacOS ve benzeri isletim sistemlerinde ¢alismasina olanak
tanimasi bu platformun biiyiik bir avantajidir. C# ve JavaScript programlama dillerini
desteklemektedir. Kullanicilarin mevcut sahneye nesne ekleyip ¢ikarabilmesine, kamera
ve 1s1k konumlarim1 kontrol edebilmesine, dondiirme, oteleme ve Olgekleme gibi
islemler yapabilmesine de imkan saglamaktadir. Buna ek olarak, Blender, Maya ve 3DS
Max gibi tasarim programlarinin ¢iktilarini da desteklemektedir.

Unity3D’nin kurulumu ig¢in Unity’nin kendi sitesinden 6nce yiikleme editorii
indirilmis olup editor {izerinden Unity3D 2019.1.14f1 (64-bit) stirimii indirilmis ve
yiiklenmistir.
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Sekil 3.1. Unity’nin sitesinde bulunan Unity3D indirme sayfasi (Unity, 2020).

Sekil 3.2. Unity3D Editor’den bir goriintii.

3.1.2. Android SDK ve Kurulumu

Akilli telefon ve tabletler igin Apple isletim sistemi olarak iOS’u kullanirken,
Google buna Kkarsilik Android isletim sistemini gelistirmistir. Bu iki isletim sistemi
giinlimiizde akilli cihazlarda en ¢ok kullanilan isletim sistemleridir. Bu tez kapsaminda
gerceklestirilen AG uygulamasi Android isletim sistemine sahip cihazlar i¢in
gelistirildiginden yazilim gelistirme Kiti olarak Android SDK’ya ihtiya¢ duyulmaktadir.

Android SDK Sekil 3.3’te goriildigii lizere Android Studio’nun internet

sayfasindan indirilmis ve yiiklenmistir.
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Sekil 3.3. Android Studio’nun sitesinde bulunan Android SDK indirme sayfasi (Android Studio,
2020).

3.1.3. Vuforia SDK ve Kurulumu

Vuforia, AG uygulamalarinin gelistirilmesi i¢in kullanilan en yaygin yazilim
gelistirme kitlerinden biridir. Qualcomm firmasinin 2010 yilinda kiitiiphanesini
gelistirmeye baslamis oldugu kit, 2015 yilinda PTC firmasmna devredilmistir. i0OS,
Android ve Unity3D destegi ile birlikte Vuforia platformu, genis bir yelpazede akilli
telefon ve tablet kullanicilariin bir¢oguna ulasabilecek tek bir yerel uygulama
olusturmamiza imkan tanir (Xiao ve Zhang, 2014). Kullandigi bilgisayarli gorii
teknolojisi vasitasiyla 2B ve 3B modelleri saptamaya ve izlemeye olanak saglar.
Vuforia SDK hem isaret¢ili hem de isaret¢isiz takibi hem de c¢ok hedefli
konfigiirasyonlar1 kullanabilmektedir (Ak, 2018).

Bu tez kapsaminda gergeklestirilen AG uygulamas: indirildigi mobil cihazin
kamerasini aktiflestirir ve kameranin goriis alaninda daha 6nce uygulamaya tanitilmis
olan bir isaret¢inin goriintiilenmesi beklenir. Gelistirilmis olan uygulama igin bu
mantikla bir QR kod olusturulmus olup uygulamanin isaretgisi olarak Vuforia SDK’ya
tanimlanmustir.

Uygulama igin olusturulan QR kodun isaret¢i olarak Vuforia SDK’ya
tanimlanmasi islemi Sekil 3.4’te goriildiigii iizere gergeklestirilmistir. Isaretcinin akill
cihaz tarafindan tanimlanabilecek noktalarim sistem gosterir ve bu isaretciye iliskin
bilgilerin yer aldigi bir kod iiretilir. Uretilen bu kod Unity programimdaki Vuforia

eklentisine girilir ve Vuforia’min sitesinden indirilmis olan isaret¢i dosyasi da buraya
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entegre edilir. Uygulama i¢in tanimlanmis olan isaret¢inin Unity’ye eklenmis hali de
Sekil 3.5’te goriilmektedir.

{r?"‘g“’:?ﬂ Home Pricing Downloads Library Develop Support Log Out

License Manager ~ Target Manager

Sekil 3.4. QR kodun isaretgi olarak VVuforia SDK’ya tanimlanmast.
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Sekil 3.5. Isaretcinin Unity’ye eklenmesi.

Vuforia SDK’nin ¢alisma mimarisi Sekil 3.6°da goriilmektedir.
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Sekil 3.6. Vuforia SDK’nin ¢alisma mimarisi (Grubert ve Grasset, 2013).

3.1.4. 3DS Max ve Kurulumu

Tez kapsaminda Unity3D platformunda gergeklestirilen AG uygulamasindaki
3B modellerin olusturulmasi i¢in Autodesk firmasinin gelistirmis oldugu 3DS Max

programinin 6grenciler i¢in ticretsiz olarak sunulan stiriimii kullanilmustir.

3.2. Artirllmis Gergeklik Uygulamasinin Boliimleri ve Gergeklestirilmesi

Tez kapsaminda gergeklestirilmis olan AG uygulamasinin bolimleri ve
gergeklestirilmesi egitim kitapgiginin olusturulmasi, devre elemanlarinin tasarima,
devrelerin tasarimi, menii tasarimi ve uygulamanin ¢alistiritlmas: olarak bes boliimde

incelenmistir.

3.2.1. Egitim Kitapcigimin Olusturulmasi

Tez kapsaminda gergeklestirilen artirilmig gerceklik uygulamasmin niivesini
olusturacak bir egitim kitapgigi olusturulmustur. Bu egitim kitap¢igi Konya Teknik
Universitesi Elektrik-Elektronik Miihendisligi boliimii biinyesinde verilen Elektroteknik

ve Devre Analizi derslerindeki temel devre elemanlan ve elektrik devrelerinin AG
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vasitasiyla 6grenciler tarafindan daha somut bir sekilde anlasilmasi ig¢in hazirlanmustir.
Kitapgikta acgik/kisa devre, seri devre, paralel devre, RLC devresi, diyot devresi, ¢evre
akimlari metodu ve digim gerilimleri metodu olmak fiizere yedi adet devre
bulunmaktadir. Bu devrelerin her birine iliskin genel tanmimlar ve birer adet 6rnek
verilmistir. Kitapgigin ilk sayfasinda bulunan uygulama baglantisindan gelistirilen AG
uygulamasit mobil cihaza indirilip yiiklendikten sonra, bu ornek devrelerin yaninda
bulunan QR kod mobil cihazla okutuldugunda kitapgiktaki devrelerin 3B modelleri ve
animasyonlar1 gelistirilen bir meni arayiizii araciligiyla gorintiilenebilecektir. Buna ek
olarak, 6grencilerin bu boliim derslerinde anlatilan temel konulardan birisi olan direng
renk kodlarim1 da pekistirmesi amaglanarak 3B modellemedeki direngler de devrelerde
yazan direng degerlerine uygun olarak renklendirilmistir. Kitapgikta bulunan devreler,

devrelerin tasarimi boliimiinde detaylandirilmis ve egitim kitap¢igi Ekler’de verilmistir.

3.2.2. Devre Elemanlarinin Tasarimi

Olusturulmus olan egitim kitap¢iginda bulunan devrelerin Autodesk 3DS Max
programinda 3B modellerin gergeklestirilebilmesi igin 6ncelikle devrelerde kullanilacak
elemanlarm 3B modelleri olusturulmustur. Bu kapsamda kullanilan ve 3B modelleri

tasarlanan elemanlar, akim kaynagi, gerilim kaynagi, pil, direng, anahtar, bobin, diyot,

LED, kondansator ve lambadir.

Sekil 3.7. Uygulama i¢in direng renk kodlarina uygun bir sekilde gelistirilen bir 3B direng tasarimu.



Sekil 3.8. Uygulama i¢in aslina uygun bir sekilde anodun siyah ve katodun beyaz renkle

gosterildigi bir 3B diyot tasarimi.

Sekil 3.9. Uygulama i¢in gelistirilen bir 3B kirmizi LED tasarimu.



Sekil 3.10. Uygulama igin gelistirilen bir 3B anahtar tasarimu.

3.2.3. Devrelerin Tasarimi

Devre elemanlarinin 3B modelleri olusturulduktan sonra devrelerin tasarlanmasi
asamasina gegcilmistir. Kitapgikta bulunan agik/kisa devre, seri devre, paralel devre,
RLC devresi, diyot ve LED devresi, ¢evre akimlari metodu ve digim gerilimleri

metodu olmak tizere yedi adet devrenin 3B modelleri olusturulmustur.

3.2.3.1. Acik ve Kisa Devre

Egitim kitapgiginin ilk sirasinda bulunan devre, agik ve kisa devreyi bir arada
gosteren bir devredir. Bir devrede iki nokta arasinda agik devre olmasi, bu noktalar
arasinda elektriksel bir baglantinin bulunmamasi anlamina gelirken, iki noktanin kisa
devre olmasi bu iki noktanin birbiriyle direkt iletimde oldugu anlamina gelir. Devrenin
3DS Max programindaki 3B modellemesi kitapgikta bulunan 6rnege uygun bir sekilde
gerceklestirilmistir.  Gergeklestirilen animasyonda bir anahtar kapatilirken lamba

yanmakta ve kapatilan anahtar acildiginda lamba tekrar sonmektedir.
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Sekil 3.11. Egitim kitap¢igimin ilk sirasinda bulunan agik ve kisa devre 6rnegi.

Sekil 3.12. Ornege uygun bir sekilde gergeklestirilen 3B acik ve kisa devre tasarimi.

3.2.3.2. Seri Devre

Egitim kitapciginin ikinci sirasinda bulunan devre, seri bir devredir. Iki direncin
birbirine seri olarak baglandigi, yalniz birer terminallerinin bir noktada birbirine bagl
oldugu ve bu noktaya baska bir devre elemaninin bagli olmadigi devrelere seri devre
denir. Devrenin 3DS Max programindaki 3B modellemesi kitapgikta bulunan 6rnege

uygun bir sekilde gergeklestirilmistir.
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Sekil 3.14. Ornege uygun bir sekilde gergeklestirilen 3B seri devre tasarimu.

3.2.3.3. Paralel Devre

Egitim Kitapgiginin {igiincii sirasinda bulunan devre, paralel bir devredir. Paralel
bagh direnglerin terminallerinin ayni iki noktaya bagli oldugu devreye paralel devre
denir. Devrenin 3DS Max programindaki 3B modellemesi kitapcikta bulunan 6rnege

uygun bir sekilde gergeklestirilmistir.
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Sekil 3.15. Egitim kitapgiginin ii¢iincii sirasinda bulunan paralel devre 6rnegi.

Sekil 3.16. Ornege uygun bir sekilde gerceklestirilen 3B paralel devre tasarimu.

3.2.3.4. RLC Devresi

Egitim kitapgiginin dordiincii sirasinda bulunan devre, bir RLC devresidir.
Direng, kapasitér ve bobinin paralel veya seri bir sekilde baglanmasiyla olusan ve bir
gerilim ya da akim kaynagi tarafindan beslenen devrelere RLC devresi denir. Devrenin
3DS Max programindaki 3B modellemesi Kitapgikta bulunan drnege uygun bir sekilde
gerceklestirilmistir.
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Sekil 3.17. Egitim kitapgiginin dordiincii sirasinda bulunan RLC devresi 6rnegi.

Sekil 3.18. Ornege uygun bir sekilde gerceklestirilen 3B RLC devresi tasarimu.

3.2.3.5. Diyot ve LED Devresi

Egitim kitap¢igimin besinci sirasinda bulunan devre, bir diyot ve LED devresidir.
Anot ve katot uglar1 bulunan ve elektrik akimmin yalnizca bir yonde gegisine izin veren
diyotlarin bulundugu devrelere diyot devresi denir. Bu 6rnekte diyot devresinde bir de
kirmizi LED mevcuttur. Devrenin 3DS Max programindaki 3B modellemesi kitapgikta
bulunan 6rnege uygun bir sekilde gergeklestirilmistir. Gergeklestirilen animasyonda

diyotun da i akimini gegirmesiyle kirmizi LED yanmaktadir.
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Sekil 3.19. Egitim kitapgiginin besinci Sirasinda bulunan Diyot-LED devresi 6rnegi.

Sekil 3.20. Ornege uygun bir sekilde gerceklestirilen 3B Diyot-LED devre tasarimi.

3.2.3.6. Cevre Akimlar1 Metodu

Egitim kitap¢iginin altinc1 sirasinda bulunan devre, ¢evre akimlart metodu ile
¢oziilmiis olan bir devredir. Devrenin 3DS Max programindaki 3B modellemesi
kitapgikta bulunan o6rnege uygun bir sekilde gergeklestirilmistir. Gergeklestirilen
animasyonda 1, I ve I3 akimlar1 da gosterilmekte olup ikisinin farkinin I, akimini

olusturdugu da goriilmektedir.
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Sekil 3.21. Egitim kitap¢iginin altinci sirasinda bulunan Cevre Akimlart Metodu ile ¢6ziilmiis

devre 6rnegi.

Sekil 3.22. Ornege uygun bir sekilde gerceklestirilen 3B Cevre Akimlari Metodu ile ¢oziilmiis

devre tasarimi

3.2.3.7. Diigiim Gerilimleri Metodu

Egitim kitap¢iginin yedinci sirasinda bulunan devre, diigiim gerilimleri metodu
ile ¢oziilmiis olan bir devredir. Devrenin 3DS Max programindaki 3B modellemesi
kitapgikta bulunan o6rnege uygun bir sekilde gergeklestirilmistir. Gergeklestirilen

animasyonda la, Iy ve Ic akimlar1 goriilebilmektedir.
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Sekil 3.23. Egitim kitap¢igimin yedinci sirasinda bulunan Diigiim Gerilimleri Metodu ile

¢Oziilmiis devre 6rnegi.

EEEET > wEwen

Sekil 3.24. Ornege uygun bir sekilde gergeklestirilen 3B Diigiim Gerilimleri Metodu ile

¢oOzllmiis devre tasarimi

3.2.4. Devrelerin 3B Modellerinin AVI ve FBX Uzantih Dosyalara Cevrilmesi ve
Unity3D’ye Aktarilmasi

Devrelerin 3B modelleri olusturulduktan sonra her bir devre oncelikle render
islemi uygulanarak AVI uzantili dosyalara g¢evrilmis ve her birinin animasyonlari
olusturulmustur. Daha sonra FBX uzantili dosyalara cevrilip Unity3D’ye aktarilmistir.
Unity3D’de agilan proje dosyasinda isaret¢i olarak QR kodu atanmis ve FBX uzantili
dosyalar da sahneler halinde eklenmistir. Isaret¢i olarak atanan QR kod Sekil 3.5’te

goriilebilir.



Sekil 3.25. FBX uzantili bir dosyanin Unity3D’deki gortiniimii

3.2.5. Menii Tasarimi

Devrelerin 3B modellerinin AVI ve FBX uzantili dosyalara ¢evrilmesi, FBX
uzantili dosyalarin Unity3D’ye aktarilmasi ve QR kodun isaret¢i olarak atanmasindan
sonra, AG uygulamasinin arayiizii olarak bir menii tasarlanmistir. Her menii i¢in bir
buton olusturulmus, butonlarin tizerine egitim kitap¢igindaki devrelerin adlar1 yazilmis
ve bunlar FBX uzantili 3B modellerle iliskilendirilmistir. QR kodun olusturulmasi ile
menii ve sahnelerin iliskilendirilmesinde yazilim dili olarak C# kullanilmis olup kodlar

Ekler’de sunulmustur.



RLC Devresi
Diyot ve LED Devresi

Cevre Akimlari Metodu
Dugum Gerilim Metodu

Defau Ul Material
Shader | UbGaless

Sekil 3.26. Gelistirilen AG uygulama meniisiiniin Unity3D’deki gériiniimi.

3.2.6. Uygulamanmin Cahstirilmasi

Tez kapsaminda gergeklestirilen bu AG uygulamasinin bilesenleri 3DS Max
programinda 3B olarak modellenip Unity3D’ye tasindiktan ve arayiiz olusturulduktan
sonra, Android isletim sistemi i¢in gelistirildiginden uygulamanin bu isletim sistemine
uygun bir dosya uzantisi olan APK formunda olusturulmasi gerekmistir. Gerekli
ayarlamalar yapildiktan sonra, uygulamanin APK uzantili dosyast Unity3D iizerinden
olusturulmus ve Android isletim sistemine sahip bir akilli telefon tizerinden testi
yapilmistir. Uygulama minimum Android 7.0 isletim sistemine sahip akilli cihazlarda

calistirilabilmektedir.
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Sekil 3.27. Gelistirilen AG uygulamasinin Unity3D iizerinden APK uzantili dosyasinin

olusturulmasi.
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Sekil 3.28. Gelistirilen AG uygulamasmin mobil cihaz ekranindaki ikonu.

Gelistirilmis olan AG uygulamasinin Android isletim sistemine sahip bir akilli
telefonda calistirilirken alinmis ekran goriintiileri, Sekil 3.29, Sekil 3.30, Sekil 3.31,
Sekil 3.32, Sekil 3.33, Sekil 3.34, Sekil 3.35 ve Sekil 3.36’daki gibidir.
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Seri Devre
Paralel Devre
RLC Devresi

Diyot ve LED Devresi
Cevre Akimlari Metodu
Dugum Gerilim Metodu

Sekil 3.29. Gelistirilen AG uygulamasinin QR kod okutulmamus ilk goriinimii

1) Agik Devre ve Kisa Devre:

L b ety
S gelmektedir. Hangi voltaji uygularsak uygulayalim, aradan gegen akim sifir

\ Seri Devre |durumunu bir dirence benzetecek olursak, 1=V/R formalinde V'nin tim
eneminameaimasi, ancak R'nin sonsuz oldugu d da gergeklesir. Bu nedenle, agk
Paralel Devre 2 bir direng gibi davranmaktadir.

RLC Devresi J'-t-clwmolrmsl,I'mlld noktanin bj#iri ile direkt il

Diyot ve LED Devresi  £nne kadarakim gecerse gecsjflizerindeki voltaj di

- . e olarak V'nin 0'a eit olab , ancak R'nin 0 olmas@ile mimkanddr. Bu
Cevre Akimlari Metodu gerinde bir direng ile iffide edilebilir.

Dugum Gerilim Metodu |

Sekil 3.30. Gelistirilen AG uygulamasinin egitim kitapgigindaki agik/kisa devrenin ¢alistiriimasi
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Acik ve Kisa Devre
[ Seri Devre

“Srann. tarunencieonoirine seri olmasi,

Paralel Devre

RLC Devreéi minallerinin bir noktada birbirine bagl olmasi ve
~—wwnunsavaweaka bir devre elemaninin bagh olmamasi 3
Diyot ve LED Devresi T T ST
Cevre Akimlari Metodu
Dugum Gerilim Metodu

1.5kQ 0.7kQ 150Q

Konya Teknik OTIVETSITE

Lisansustu Egitim Enstitusu
Elektrik-Elektronik Muhendisligi
Anabilim Dali devrede tiim direnglerin seri bagli olduklan gorilmektedir.

vufg

Sekil 3.31. Gelistirilen AG uygulamasinin egitim kitapgigindaki seri devrenin ¢alistiriimasi

Acik ve Kisa Devre
Seri Devre
Paralel Devre |
RLC Devresi
Diyot ve LED Devresi
Cevre Ak'ijnlari Metodu

mnmearmer naeemrenglerin terminallerinin
Dugum Gerilim Metodu

Ornek:

Byni iki noktaya (digime) bagll oldugu devredir.

Omer Emin CINAR l
188221001002

Konya Teknik Universitgsi £
Lisansustu Egitim Bi U 1 kQS
Elektrik-Elektronik Muhendisligi
Anabilim Dali

Bu devredeki direnglerin tim birbirine paraleldir.
b= 5 =3l o 1 4 1
R, 3kQ 2kQ " 6kQ

VW~

Sekil 3.32. Gelistirilen AG uygulamasinin egitim kitapgigindaki paralel devrenin ¢alistirilmasi
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Acik ve Kisa Devre
Seri Devre
Paralel Devre

Diyot ve LED Devresi
Cevre Akimlari Metodu
Dugum Gerilim Metodu

Sekil 3.33. Gelistirilen AG uygulamasinin egitim kitapgigindaki RLC devresinin ¢alistiriimasi

Acik ve Kisa Devre
Seri Devre
Paralel Devre
RLC Devresi

i 0 iminin yalnizca bir ydnde gegisine izin veren, yari iletken
Mﬂg&%ﬁm elemanidir. Diyotun anoflve katot olmak tizere iki bacagi bulurur. Diyotlar,
Dugum Gerilim Metodu |z anottan katoda dogru ifetirler.

dderd

Ornek:

Elektrik-Elektronik Muhendisi
Anabiim Dai® EeARAT PRtodu
Tanim: Elektrik devrelerinin ¢ d lan en basit ve kolay y lerden biri gevre ak
idir. Buy de di in her bir gozdl icin bir cevre akimi seilir. Gozlerden segilen cevre

;klmlanna gore Kirchoff'un gerilimler denklemi, her bir goz igin yazilir. Goz adedi kadar bilinmeyen
cevre akimi ve denklemi bulunur. Denklem ¢dzillerek her bir gozin gevre akimi hesaplanir. Cevre

Sekil 3.34. Gelistirilen AG uygulamasinin egitim Kitapgigindaki Diyot-LED devresinin

calistirilmasi
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|
|
Acik ve Kisa Devre J | O[3t

Seri Devre
Paralel Devre todu
RLC Devresi 1 ¢dziimiinde kullanilan en basit ve kolay ydntemlerden biri cevre akimlan

- s a=Hayrenin her bir g6z icin bir cevre akimi segilir. Gfzlen
DlyOI ve LED D_evreS| gerilimler denklemi, her bir goz icin yazilir. GO:

Cevre Akimlari Metodu llunun Denklem ¢ozilerek her bir gozin cevre al
e

T

Dugum Gerilim Metodu
urnex:

den secilen cevre

adar bilinmeyen
' hesaplanir. Cevre

e
50 40
v < :zm
Omer Emin CI y.
188221001002
Konya Tekni j m akim denklemleri sirasiyla agagida ifade edilmektedir:
Eisansustu Qﬂ‘ﬂ'.“ NSUUSU 50 — 51, — 1) +20(1; — 1)
Elektrik-Elektronik Muhendisligi 0= 50— 1) + 11z + 4(I — I3)
Anabilim Dali il enntt w di
0 =20(I3—Iy) + 4(I3 — I) + 151
Bagimi voltaj kaynagini kontrol eden kol akimi, gevre akimlan cinsinden ifade edilebilir:
le=NL-1I3
S S e g g e o aliaon Aan bl veni d su sekilde

Sekil 3.35. Gelistirilen AG uygulamasimnin egitim kitapgigindaki ¢cevre akimlar1 metodunun

uygulandig1 devrenin galistirilmasi

Acik ve Kisa Devre

Seri Devre letodu
Paralel Devre stodu, temel dogamlere bir gerilim atanarak ve her ddgdm igin Kk:ho.[('un
= ~=31nt temel alan bir ydntemdir. Bu yontemle bitin temel digimlerdeki
degerler devrenin diger noktalari icin bir referans ozelligi tasir. Bu dege\tl.er
angi bir noktasindan gecen akimi veya herffSRgi iki nokta arasindaki gerilimi
I

Diyot ve

Cevre Akimlari Metodu
Dugum Gerilim Metodu |
m Lithsidsioe

R 4
3 s
sovtLl v 2100 I iii
Omer Emin CINAR
1882210Q IR rali nokta iizerinde digim gerilim yontemi uygulandiginda V1 bulunacaktir:
Konya Teknik Universitesi
Lisansustu Egitim Enstitusu Vi —50 Vi A A _ =0
Elektrik-Elektronik Muhendisligi 5 v 10 40
Anabilim Dali
Vi=40V

Baylece s, Is ve le akimlan elde edilir:

50 —40

Sekil 3.36. Gelistirilen AG uygulamasinin egitim kitapgigindaki diigiim gerilimleri metodunun

uygulandigi devrenin ¢alistirilmasi
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Tez kapsaminda gelistirilen uygulama hakkinda geri doniis elde edilebilmesi
amaci ile Konya Teknik Universitesi Elektrik-Elektronik Miihendisligi béliimiinde
lisans ya da Elektrik-Elektronik Miihendisligi Anabilim Dali biinyesinde yiiksek lisans
ogrencisi olan 30 Kisiye uygulamanin amaci, igerigi ve ¢alismasi ile ilgili bilgi verilmis
olup ogrencilerden uygulamay: denemeleri istenmistir. Ogrencilerle tez kapsaminda
olusturulan egitim kitap¢ig1 ve uygulama dosyasini indirme baglantilar1 da
paylasilmistir. Ogrencilerin uygulamaya iliskin fikirleri ve tecriibelerini aktarabilmeleri
icin bir anket hazirlanmigtir. Anket sonucu elde edilen geri doniislere gore, 6grencilerin
biliyiik bir ¢ogunlugunun tez kapsaminda gelistirilen AG uygulamasimi faydali ve

kullanisli buldugu sonucuna ulasilmstir.

4.1. Anket Cahsmasi

Ogrencilerin tez kapsaminda gelistirilen AG uygulamasmna iliskin goriis
belirtebilmesi i¢in ankette 10 adet cimle sunulmustur. Bu goriislere katilip
katilmadiklarin1 belirtebilmeleri i¢in de 5 adet goriis ciimlesine ankette yer verilmistir.
Ankette Likert 6lgegi kullanilmis olup bu dlgek egilimleri ayrintili bir sekilde gézleme
imkan1 vermesi nedeniyle genellikle anket gibi yontemlerle elde edilen verilen
degerlendirilmesinde kullanilan bir modeldir (Tunali, 2015). Ogrencilerin geri

donitisleriyle olusturulmus olan anket sonuglar1 Cizelge 4.1°de detayli bir sekilde

sunulmustur.
Cizelge 4.1. Anket sonuglar
No
. £ '
E|E |x |2 5
L S 2 < Q 2L S
X 5|8 | 2|78 | X =z
tz|lg|E|E|EE
o = i = < p = o =
¥ 5|2 |T | € |x 8
1 | Bu uygulamanin faydali oldugunu diistinityorum. 20 8 2 - -
2 | Bu uygulama sayesinde soyut kalabilecek kavramlar 19 10 1 - -
daha anlagilir hale gelmistir.
3 | Uygulamanin menii arayiizii kullamshdir. 19 10 - 1 -
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4 | Bu uygulama temel anlamda Elektroteknik ve Devre 16 11 - 3 -

Analizi ile ilgili yeterince devre drnegi igermektedir.

5 | Buuygulama 6grenmeyi kolaylastirmistir. 18 8 4 - -

6 | Kitapgiktaki devrelerin tizerindeki direng degerleri ile 3B 26 4 - - -
modellerdeki direng renk kodlari birbirini tutmaktadir.

7 | Kitapgiktaki devrelerin tizerindeki devre elemanlan ile 25 5 - - -
3B modeller birbirini tutmaktadr.

8 | Devre elemanlarinin 3B modelleri gergekgidir. 21 9 - - -
9 | Uygulamadaki animasyonlar gergekgidir. 21 9 - - -
10 | Bu uygulama ilgili derslerdeki bagarimi artirmstir. 14 11 3 2 -

4.2. Tartisma

Anket sonuglari, tez kapsaminda gelistirilen AG uygulamasinin 6grencilerin
ilgili dersleri anlamalar1 ve kavramalarina pozitif bir katkida bulundugunu
gostermektedir.

Sekil 4.1°de anketin 1. ciimlesine iliskin verilen cevaplarin dagilimi
goriilmektedir. Bu cevaplara gore katilimcilarin %93’tiniin AG uygulamasin1 faydali

buldugu sonucuna varilmistir.

1 - Bu uygulamanin faydali oldugunu disiiniiyorum.

=

m Kesinlikle katihyorum.

® Katiliyorum.

Fikrim yok.
Katilmiyorum.

M Kesinlikle katilmiyorum.

Sekil 4.1. 1. cimleye iligkin cevaplarin dagilimi.

Sekil 4.2°de anketin 2. ciimlesine iligkin verilen cevaplarin dagilimi

goriilmektedir. Katiimcilarin %97’si  uygulama sayesinde soyut kalabilecek
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kavramlarin daha anlasilir hale geldigini diisinmektedirler. AG uygulamasinin 6zellikle
pratik yapma sansinin olmadig1 durumlarda dgrencilerin ilgili derslere iliskin kavramlari

daha iyi bir sekilde anlamalarini saglayacagi goriilmektedir.

2 - Bu uygulama sayesinde soyut kalabilecek
kavramlar daha anlasilir hale gelmistir.

® Kesinlikle katihyorum.

M Katiliyorum.

M Fikrim yok.
Katilmiyorum.

m Kesinlikle katilmiyorum.

Sekil 4.2. 2. ciimleye iliskin cevaplarin dagilimi.

Sekil 4.3’te anketin 3. climlesine iliskin verilen cevaplarin dagilimi
goriilmektedir. Katilimcilarin %97°si uygulama biinyesinde gelistirilen menii arayiiziinii
kullamsgl bulmaktadir. Ogrenci 3B modelini ve animasyonunu gérmek istedigi devreyi
dokunmatik ekran {izerindeki meniiden se¢ebilmesi bu sonucun ortaya ¢ikmasinda etkili

olmustur.
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3 - Uygulamanin menii arayiizii kullanighdir.

B Kesinlikle katiliyorum.

m Katiliyorum.

m Fikrim yok.
Katilmiyorum.

m Kesinlikle katilmiyorum.

Sekil 4.3. 3. ciimleye iliskin cevaplarin dagilimi.

Sekil 4.4’te anketin 4. ctmlesine iliskin verilen cevaplarin dagilimi
goriilmektedir. Katilimeilarin %901 uygulamanin temel seviyede Elektroteknik ve
Devre Analizi ile ilgili yeterince devre 6rnegi igerdigini diisinmektedir. Genel olarak
diistinildiigiinde AG uygulamasinda bulunan devre secenekleri artirilabilecek olmasina
ragmen, gelistirme asamasinda temel seviye baz alindigi igin segenekler uygulamada

mevcut bulunan devrelerle sinirlandirilmastir.

4 - Bu uygulama temel anlamda Elektroteknik ve Devre
Analizi ile ilgili yeterince devre 6rnegi igermektedir.

M Kesinlikle katiliyorum.

M Katilhyorum.

M Fikrim yok.
Katilmiyorum.

m Kesinlikle katilmiyorum.

Sekil 4.4. 4. ciimleye iligkin cevaplarin dagilimi.
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Sekil 4.5’te anketin 5. ciimlesine iliskin verilen cevaplarin dagilimi
goriilmektedir. Katilmcilarin = %87°si  uygulamanin  6grenmeyi  kolaylastirdigini
diisinmektedir. Devre mantiginin gelistirilen AG uygulamasi vasitasiyla hareketli

animasyonlarla aktarilmasi daha kolay 6grenme noktasinda dnemlidir.

5 - Bu uygulama 6grenmeyi kolaylastirmistir.

M Kesinlikle katihyorum.

M Katiliyorum.

m Fikrim yok.
Katilmiyorum.

H Kesinlikle katilmiyorum.

Sekil 4.5. 5. ciimleye iliskin cevaplarin dagilimi.

Sekil 4.6’da anketin 6. ciimlesine iliskin verilen cevaplarin dagilimi
goriilmektedir. Katilimcilarin tamamu kitapgiktaki devrelerin tizerindeki direng degerleri
ile uygulamada bulunan 3B modellerdeki direng renk kodlarinin birbirini tuttugunu
diisiinmektedir. Nitekim, devrelerin 3B model tasariminda her bir diren¢ degerine
karsilik gelen diren¢ renk kodlar1 baz alinarak direngler tasarlanmigtir. Bu anlamda

uygulama %2100’liik bir basar1 saglanmustir.



63

6 - Kitapciktaki devrelerin tizerindeki direng degerleri ile
3B modellerdeki direng renk kodlari birbirini tutmaktadir.

M Kesinlikle katiliyorum.

m Katiliyorum.

m Fikrim yok.
Katilmiyorum.

m Kesinlikle katilmiyorum.

Sekil 4.6. 6. ciimleye iliskin cevaplarin dagilimi.

Sekil 4.7°de anketin 7. ciimlesine iliskin verilen cevaplarin dagilimi
goriilmektedir. Katilmcilarin  tamami  kitapgiktaki devrelerin  {izerindeki devre
elemanlar1 ile uygulamada bulunan 3B modellerin birbiriyle uyumlu oldugunu
diistinmektedir. 3B modellerin gelistirilmesi asamasinda ilgili devrelerdeki devre
elemanlarmin konumlari dahil tiim 6zellikleri aslina uygun bir sekilde tasarlanmistir. Bu

noktada da uygulama %100’liik bir basar1 saglamustir.

7 - Kitapciktaki devrelerin tizerindeki devre elemanlari ile
3B modeller birbirini tutmaktadir.

M Kesinlikle katiliyorum.

® Katilyorum.

m Fikrim yok.
Katilmiyorum.

m Kesinlikle katilmiyorum.

Sekil 4.7. 7. ciimleye iliskin cevaplarin dagilimi.



64

Sekil 4.8’de anketin 8. ciimlesine iliskin verilen cevaplarin dagilimi
goriilmektedir. Katilimcilarin tamami devre elemanlarinin uygulamada bulunan 3B

modellerinin gergekgi oldugu hususunda hemfikirdir.

8 - Devre elemanlarinin 3B modelleri gercekgidir.

M Kesinlikle katiliyorum.

m Katiliyorum.

m Fikrim yok.
Katilmiyorum.

M Kesinlikle katilmiyorum.

Sekil 4.8. 8. ciimleye iliskin cevaplarin dagilimi.

Sekil 4.9°da anketin 9. ciimlesine iliskin verilen cevaplarin dagilimi
goriilmektedir. Katilimcilarin tamami uygulamadaki animasyonlarin gergekgi oldugu

hususunda hemfikirdir.

9 - Uygulamadaki animasyonlar gergekgidir.

M Kesinlikle katiliyorum.

m Katiliyorum.

m Fikrim yok.
Katilmiyorum.

M Kesinlikle katilmiyorum.

Sekil 4.9. 9. cimleye iligkin cevaplarin dagilimi.



65

Sekil 4.10’da anketin 10. ciimlesine iligkin verilen cevaplarin dagilimi
goriilmektedir. Katilimcilarin %83’ AG uygulamasinin ilgili derslerdeki basarilarini

artirdigini diisiinmektedir.

10 - Bu uygulama ilgili derslerdeki basarimi artirmistir.

M Kesinlikle katiliyorum.

m Katiliyorum.

m Fikrim yok.
Katilmiyorum.

M Kesinlikle katilmiyorum.

Sekil 4.10. 10. ciimleye iliskin cevaplarin dagilima.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Sonuglar

Tez kapsaminda Konya Teknik Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Elektrik-
Elektronik Miihendisligi Boliimii biinyesinde verilen Elektroteknik ve Devre Analizi
derslerinde yer alan temel devre elemanlari ve elektrik devrelerinin 3B model ve
animasyonlarla somutlastirilarak 6grenciler tarafindan daha iyi bir sekilde anlasiimasi
ve ogrenmenin kolaylastirilmasi i¢in ARKTUNApp artirilmis gergeklik uygulamasi
gerceklestirilmistir. Uygulamanin gelistirilmesi asamasinda Unity3D, Android SDK,
Vuforia SDK ve 3DS Max kullanimistir. ARKTUNApp Konya Teknik Universitesi
Elektrik-Elektronik Miihendisligi bolimiinde lisans ya da Elektrik-Elektronik
Miihendisligi Anabilim Dali biinyesinde yiiksek lisans ogrencisi olan 30 kisinin
kullanimina sunulmustur ve yapilan bir anket g¢alismasiyla ogrencilerin uygulama
hakkindaki geri doniisleri alinmistir. Anket sonuglar1 dikkate alindiginda, uygulamanin
ogrenciler tarafindan faydali ve islevsel bulundugu gézlemlenmektedir. Buna ek olarak,
ogrenciler uygulama biinyesinde ilgili kavramlar1 daha somut ve anlasilir kilmak adina
gerceklestirilmis 3B modelleri ve animasyonlar: ger¢ek¢i bulmuslardir. Ilgili derslerde
anlatilan kavramlarin bazen soyut kaldig1 ve laboratuvar sartlarimin her zaman uygun
olmadig1 disiiniildiigiinde, AG gibi teknolojilerin egitim ve Ogretimde bu sekilde

kullanilmasi dersleri ve konular1 daha ilgi gekici kilmustir.

5.2 Oneriler

Son zamanlarda hizla ilerleme kaydeden yazilim ve donanim teknolojisi ile
birlikte AG teknolojisinin de gelistirilme ve kullanim orani artmistir. Akademiden
endiistriye, bilisimden eglence sektoriine kadar bir¢ok alanda kullanilan AG ilerleyen
yillarda daha da yayginlasacaktir. Bu tez 6zelinde akademik alanda gergeklestirilen AG
uygulamalar1 da goz 6niinde bulunduruldugunda, derslerde bu teknolojiden daha ¢ok
faydalanilabilecegi ongoriisiinde bulunmak mimkiindir. Yeterli donamm altyapisi ve
teknik bilgi temin edildikten sonra bu alanda daha kolay gelisim kaydedilebilecektir. Bu
teknoloji daha kisa siirede daha verimli ve anlasilir bir sekilde ders anlatilmasini

saglayacaktir.
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Bu tez kapsaminda 6nerilen yaklasim, direng, diyot, LED, gerilim kaynagi, akim
kaynagi gibi temel devre elemanlar: ile elektrik devrelerini anlamaya ve anlatmaya
iliskin alternatif bir AG uygulamasini ortaya koymaktadir. Akilli cihaz ve sanal ortamda
gecirilen vakit de hesaba katildiginda, uygulama bu baglamda énemlidir.

Tezdeki yaklasim cesitlilik artirilarak ve farkli igerikler gelistirilerek farkli
derslere uyarlanabilir. Elektrik-Elektronik Miihendisligi boliimiinde verilen Analog
Elektronik, Dijital Elektronik, Lojik Devreler gibi derslerin anlasilmasi ve
anlatilmasinda da bu yaklasim onerilebilir.

Yapay zeka alanindaki gelismeler dikkate alindiginda, AG uygulamalari derin
ogrenme ve makine 6grenmesi gibi teknolojilere entegre edilebilir. Boylece sentez bir
yaklagim elde edilebilir.

Bu alanda yapilmis ¢alismalar, yayimlanmig makaleler ve tezler ele alindiginda,
AG’ye iligkin genel tanimlar, AG’nin baslica uygulama alanlar1 ve bilesenlerine iliskin
teorik bir ¢ergeve ¢izmek adina Azuma (1997), Reitmayr ve Schmalstieg (2001), Silva
ve ark. (2003) tarafindan yapilmis ¢alismalara bagvurulabilir.
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EKLER

EK-1 Tez kapsaminda olusturulmus olan Temel Elektrik Devreleri egitim kitap¢igi.

T.C.
KONYA TEKNIK UNIiVERSITESI
MUHENDISLIK VE DOGA BILIMLERI FAKULTESI
ELEKTRIK-ELEKTRONIK MUHENDISLIiGi

TEMEL ELEKTRIK DEVRELERI NOTU

Hazirlayan: Omer Emin Cinar

Bu ders notu, Konya Teknik Universitesi Elektrik-Elektronik Miihendisligi boliimii
biinyesinde verilen Elektroteknik ve Devre Analizi derslerindeki temel devre elemanlari
ve elektrik devrelerinin Artirilmis Gergeklik vasitasiyla Ogrenciler tarafindan daha
somut bir sekilde anlasilmasi i¢in hazirlanmistir. Devrelerin yanindaki QR kod mobil
cihazla okutuldugunda ders notundaki devrelerin 3B modelleri ve animasyonlar1 bir
menti araylizii araciligiyla goriintiilenebilecektir.

Artirillms gerceklik uygulamasim indirmek i¢in asagida bulunan QR kodu akilh
cihaziniz vasitasiyla okutunuz:

Bu ders notu kapsamindaki konular:

1) Acik Devre ve Kisa Devre
2) Seri Devre

3) Paralel Devre

4) RLC Devresi

5) Diyot ve LED Devresi

6) Cevre Akimlar1 Metodu

7) Diigiim Gerilimleri Metodu



7l

1) Agik Devre ve Kisa Devre:

Tanm: iki nokta arasinda acik devre olmasi, bu noktalar arasinda elektriksel bir
baglantinin bulunmamasi anlamina gelmektedir. Hangi voltaji uygularsak uygulayalim,
aradan gecen akim sifir olacaktir. Eger acik devre durumunu bir dirence benzetecek
olursak, 1I=V/R formiilinde V’nin tiim degerleri i¢in I’'nin sifir olmasi, ancak R’nin
sonsuz oldugu durumda gergeklesir. Bu nedenle, agik devre, degeri sonsuz olan bir
direng gibi davranmaktadir.

Bir devrede iki noktanin kisa devre olmasi, bu iki noktanin birbiri ile direkt iletimde
oldugu anlamina gelir. Bu baglanti {izerinden ne kadar akim gegerse gegsin tizerindeki
voltaj diisimii 0 olur. V = IR formiilinde I'dan bagimsiz olarak V'nin 0'a esit
olabilmesi, ancak R'nin 0 olmasi ile miimkiindiir. Bu nedenle, kisa devre, 0 Q degerinde
bir direng ile ifade edilebilir.

Ornek:

2) Seri Devre:
Tamm: iki direncin birbirine seri olmast,

o yalniz birer terminallerinin bir noktada birbirine bagli olmasi ve
e bu noktaya baska bir devre elemanimnin bagli olmamasi

anlamina gelir.

Ornek:

1.5kQ 0.7kQ 150 €2

CD 5V

1 kQ

Bu devrede tiim direnglerin seri bagh olduklari gériilmektedir.
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3) Paralel Devre

Tanmim: Paralel bagli direnglerin terminallerinin ayni iki noktaya (diigime) bagh
oldugu devredir.

Ornek:

1 A(D 6kQ

1A

Bu devredeki direnglerin tiimii birbirine paraleldir.

1 1+1+1
Res 3k0 2kO 6k0

y 3 1 6
_6kﬂ+6kﬂ+6kﬂ_6kﬂ
1
1 k0
Res =1 kQ

4) RLC Devresi

Tammm: RLC devresi, direng, kapasitor ve bobinin paralel veya seri bir sekilde
baglanmasiyla olusan bir gerilim ya da akim kaynagi tarafindan beslenen bir devredir.
RLC ismi direng, kapasitor ve bobinin elektriksel sembollerinin birlestirilmesi ile
olusmustur.

Ornek:

Aoado S
-

‘(%) TR
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5) Diyot ve LED Devresi

Tammm: Diyot, elektrik akiminin yalnizca bir yonde gegisine izin veren, yari iletken
maddelerden yapilmis iki uclu bir devre elemanidir. Diyotun anot ve katot olmak iizere
iki bacag1 bulunur. Diyotlar, akimi tizerlerinden yalnizca anottan katoda dogru iletirler.

Ornek:

330 ohm
™~
LT

9V XZ < Kirmizi LED

6) Cevre Akimlar1 Metodu

Tamm: Elektrik devrelerinin ¢6ziimiinde kullanilan en basit ve kolay yontemlerden biri
Cevre Akimlar1 Yontemidir. Bu yontemde devrenin her bir gozii i¢in bir ¢cevre akimi
secilir. Gozlerden segilen ¢evre akimlarina gore Kirchoff’un gerilimler denklemi, her
bir g6z i¢in yazilir. Goz adedi kadar bilinmeyen ¢evre akimi ve denklemi bulunur.
Denklem ¢o6ziilerek her bir goziin ¢evre akimi hesaplanir. Cevre akimlarindan da kol
akimlar1 kolaylikla bulunabilir.

Ornek: 10
MN
I, )
50 40
AN MN

I
+ I
50V —dem 200 ’ N i51,

Devredeki 3 goze ait cevre akim denklemleri sirasiyla asagida ifade edilmektedir:

50 = 5(l1— I2) + 20(11— 13)
0=5(2—11) + 12+ 4(l2 - I3)
0=20(Is— Iy) + 4(ls— 1) + 151,

Bagimli voltaj kaynagini kontrol eden kol akimi, ¢evre akimlart cinsinden ifade
edilebilir:

ItP: li—13

Elde edilen bu son denklem, cevre akim denklemlerine yerlestirildiginde yeni
denklemler su sekilde olur:
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50 = 2511 - 51>— 2013
0=-5l1+ 101,—4l3
0=-5l1—-41,-9l3

Bu denklemlerden istenilen ¢evre akim degerine ulasilabilecektir.

7) Diigiim Gerilimleri Metodu

Tammm: Digiim Gerilimleri Metodu, temel diigiimlere bir gerilim atanarak ve her
diigiim i¢in Kirchoff’un akim kanununun yazilmasini temel alan bir yontemdir. Bu
yontemle biitiin temel digiimlerdeki gerilimler hesaplanir. Bu degerler devrenin diger
noktalar1 i¢in bir referans o6zelligi tasir. Bu degerler vasitasiyla devrenin herhangi bir
noktasindan gecen akimi veya herhangi iki nokta arasindaki gerilimi hesap etmek
muimkiindiir.

Ornek:
—
I, 1
AN
50 + l"“
+ 3A
S0V Ao Vi 210Q I l 40Q

1 numaral1 nokta tizerinde diigiim gerilimleri yontemi uygulandiginda V1 bulunacaktir:

Vli-50 V1 V1

—+ 15t 3=0

Vi=40V

Boylece I, Ib Ve Ic akimlari elde edilir:

_50—40_ZA
= : =

Ia

Ib=—=4A
10

=20 _ 14
T



EK-2 ARKTUNApp uygulamasi i¢in yazilmig C# araytizii kodu.

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

public class menukodlar : MonoBehaviour

{

public void sahnedensahneye(string a)

{
Application.LoadLevel(a);

by
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EK-3 ARKTUNApp uygulamasi i¢in QR kod olusturmak igin yazilmis C# kodu.

using System.Ling;

using System.Text;

using System.Threading.Tasks;

using System.Windows.Forms;

using MessagingToolkit. QRCode.Codec;

namespace QRBarcode

{
public partial class Form1 : Form
{
public Form1()
{
InitializeComponent();
}
private void buttonl Click(object sender, EventArgs e)
{
QRCodeEncoder enc = new QRCodeEncoder();
pictureBox1.Image = enc.Encode(textBox1.Text);
}
}
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