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Ozet

Endiistride bakim onarim, imalat, {iretim planlama ve pazarlama gibi alanlarda arttirilmis (AG), sanal
(SG) ve karma gergeklik (XR) teknolojileri kullanilmaktadir. Bu teknolojiler gergek diinya ile dijital
diinya arasindaki gegisi saglamaktadir. Birgok alanda basari ile kullanilan bu teknolojiler egitim ve
Ogretim alanlarinda da temel matematik egitiminden ileri mithendislik konularina kadar yardimci
ekipman olarak kullanilmaktadir. Arastirma kapsaminda, endiistri ve egitim alanlar1 basta olmak iizere
bir¢ok alanda uygulama gelistirilen AG ve SG teknolojileri incelenmis ve yontemlerin kullanicilara
sundugu faydalar ve teknolojilerin kisitlar1 arastirilmigtir. Arastirma sonucunda ortaya ¢ikan rapor
degerlendirilmis ve ihtiya¢ oldugu diisiiniilen sorunlara makul bir ¢6ziim gelistirilmistir. Burada, teknik
ve mithendislik egitimlerine yonelik hem arttirilmis hem de karma gergeklik yontemlerini tek bir
uygulamada sunarak kullanicilarin tek bir uygulama ile her iki teknigin faydalarimndan yararlanmasi
amaglanmistir. Bu dogrultuda hem arttirilmig hem de karma gergeklik teknigini destekleyen uygulama
gelistirilmis ve uygulamayi kullanmayi saglayan bir karma gergeklik gozIigi tasarlanmstir.

Anahtar kelimeler: Arttirilmis gergeklik, karma gergeklik, mesleki egitim

Abstract

Augmented, virtual and mixed reality technologies are used in the industry such as maintenance,
manufacturing, production planning and marketing. These technologies provide the transition between
the real world and the digital world. These technologies, which are used successfully in many fields, are
also used as auxiliary equipment in education and training areas from basic mathematics education to
advanced engineering subjects. Within the scope of this research, applications developed in many fields,
especially in the fields of industry and education, were increased and virtual reality technologies were
examined and the benefits of the methods to the users and the limitations of the technologies were
investigated. The report resulting from the research was evaluated and a reasonable solution was
developed for the problems thought to be needed. Here, it is aimed to provide both augmented and mixed
reality methods for technical and engineering education in a single application so that the users can
benefit from both techniques with a single application. In this respect, both an augmented and an
application that supports mixed reality technique has been developed and a mixed reality glasses
designed to use the application has been designed.

Key words: Augmented reality, mixed reality, vocational training

*letisim Yazar: Adres: Miihendislik ve Doga Fakiiltesi, Makine Miihendisligi Boliimii Bursa Teknik Universitesi,
16000, Bursa TURKIYE. E-mail adres: muhammedkofoglu@gmail.com, Tel: +905453329101


https://doi.org/10.33793/acperpro.03.01.64

M. KOFOGLUY/ ISITES2020 Bursa — Turkey 323

1. Giris

AG ve SG teknolojileri ger¢ek diinya ile dijital diinya arasindaki geg¢isi saglamaktadir. Bu nedenle
AG ve SG’in her gegen giin yeni bir uygulamasi hatta uygulama alani ortaya ¢ikmaktadir. Ciinkii
teknolojinin evrimine yetismek ve gelecegi sekillendirmek icin bu teknolojilerin hayatin her
asamasina uyarlanmasi gerekmektedir.

Sanal nesneleri gercek hayata dahil ederek kullanicilar egitmek, 6gretmek veya bir seylere
yonlendirmek yontemin temel amacidir. Mevcut olan bircok calismada da bu amagla
kullanilmaktadir. Basta egitim olmak tizere saglik, endiistri, sosyal hayat ve askeri alanlarda bu
yontem yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Ayrica SG teknolojilerinde kullanilan nesneler sanal
oldugundan dolay1 atitk malzeme iiretmemeleri, nesnelerin kolay bir sekilde ve hammadde
tilkketmeden tiretilmesi ve ¢cogaltilarak hizli bir sekilde dagitilabiliyor olmasi teknolojinin ekonomik
ve ¢evreci oldugunun apagik gostergesidir. Dini ve Mura yaptiklart arastirmalarda birgok arttirilmis
ve sanal gergeklik uygulamasini incelemistir [1]. Dini ve Mura’ya gore arttirilmis gercgeklik
teknolojilerinin kullaniciya siireclerle ilgili anlik bilgileri gercek ortamla birlikte verebiliyor olmasi
hayat boyu miihendislik hizmetleri i¢in énemli bir ara¢ oldugunu gostermektedir [1]. Ozellikle
havacilik ve tip gibi alanlarda ¢ok fazla uygulama 6rnegi olan bu teknolojiler endiistriyel alanlarda
da kullanilmaktadir. Quandt ve ark. gore endiistriyel alanlarda uygulama gelistirmek diger alanlara
nispeten daha zordur ¢iinkii endiistride is akislari, zorlu ortamlar, belirli kalite standartlar1 ve
ergonomik sartlar uygulama gelistirme siireglerini zorlastirmaktadir [2]. Bu zorluklara ragmen
endustriyel, alanda AG’nin gerek maliyetinin diisilk olmasi gerekse donanim ve yazilimlarinin
kolay erisilebilir olmas1 hasebiyle kullanim1 her gecen giin artmaktadir.

Ulusal Yenilenebilir Enerji Laboratuvarinda yapilan c¢alismalarda riizgar girdaplarinin
davraniglarin1 incelemek igin hazirlanan CFD (Computational Fluid Dynamics) verileri bir SG
ortaminda sergilenmistir. Berg ve Vance’e gore bilim adamlar1 olusan girdaplarin davraniglarini
daha iyi anlayabilmeleri i¢in etkilesimli SG simiilasyonlarin1 kullanmalar1 gerekir [3]. Boylece
bilim adamlar1 ve tasarimcilar daha iyi bir tasarim ortaya koyabilirler. Laboratuvarda
gerceklestirilen bagka calismalarda malzemelerin de igyapilarini incelemek i¢in SG teknolojisi
kullanilmistir. Berg ve Vance bu verilerin gergek hayatta bir temsili olmadigi i¢in SG ortaminda
verilerin zengin bir icerikle temsil edilmesi masatistii bilgisayarlarin iki boyutlu ekranlarindaki
incelemelere gore daha verimli oldugunu ileri siirmektedir [3]. Berg ve Vance’e gore
gorsellestirme, bilimsel aragtirma siiregleri i¢in destekleyici niteliktedir [3]. John Deere’deki
miithendisler CFD verilerini incelemek amaciyla SG kullanmaktadir. Berg ve Vance yaptiklari
calisma ve roportajlardan elde ettikleri verilerle John Deere’de yiiriitiilen ¢aligmalar gibi biiyiik
verileri iceren incelemelerde SG kullanmak kritik siireclerde tasarimcilarin daha dogru ve hizli bir
sekilde karar vermelerini saglamaktadir [3].

Autodesk firmasi CFD verilerinin SG ortamina nasil aktarilacagi ve CFD verilerinin SG ortaminda
deneyimlenmesinin kullanicilara katkilarii gergeklestirdigi toplantida sunmustur [4]. Autodesk
hazirladigi sunumunda dijital prototipleme ve simiilasyonlar hazirlamanin ¢evreye olan
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katkilarinin yan1 sira SG teknolojisinin iirlin pazarlamadan ziyade bir tasarimda kritik karar alma
0gesi oldugunu belirtmistir. SG teknolojisi glinlimiizde CFD sunumlari i¢in sorunsuz olarak
kullanilabilecek bir aractir [4].

Bina tasarimlarinda 1s1l analizler binanin yasam konforu hakkinda 6nemli bilgiler icermektedir.
Yokoi ve ark. binalardaki 1s1 dagiliminin sonlu elemanlar yontemi ile hazirlanmais ii¢ boyutlu CFD
modelini AG ortamina aktararak incelemisler [5]. Yokoi ve ark. gore 1s1 dagilimimi SG ortaminda
incelemek hem zaman alici hem de zahmetli bir hazirlik evresi gerektirmekte oldugu icin verileri
AG ortaminda incelemek zaman ve ¢aba agisindan daha verimli olmaktadir [5]. Bu uygulama bir
isaretciyi referans alarak CFD verilerini gergek ortam goriintiisiiniin lizerine kaplamaktadir. Bu
yontemle tasarimcilar CFD verilerinin i¢inde dolasarak ger¢ek zamanli olarak verileri inceleme
imkan1 bulmaktadir. Yokio ve ark. gore bu sayede tasarimdaki karar alma siiregleri kisaltilarak
zaman daha verimli kullanilmaktadir [5].

AG uygulamalar1 {iretim planlama amaciyla da kullanilabilmektedir. Pentenrieder yaptigi
caligmalarda Roivis arttirllmis gergeklik uygulamasiyla fabrika icinde engelleyici kenar analizi,
konsept planlama, atélye planlama gibi gérevleri basariyla yerine getirmistir [6]. Bu ¢alismalara
benzer olarak Kofoglu ve ark. gelistirdikleri montaj uygulamasinda karma gerceklik kullanarak
kullanicilarin birlestirilen pargalari ii¢ boyutlu olarak inceleyebilmesini sagladilar [7]. Herr ve ark.
gelistirdikleri arttirllmis gerceklik uygulamasiyla fabrika igerisindeki makinelerin yerlesimini
verimli bir sekilde tespit ederek {i¢ boyutlu olarak goriintiilemislerdir [8]. Herr ve ark. gore
arttirllmis gergeklik uygulamalart ger¢ek hayatla siirekli iletisim halinde oldugu i¢in karar almak
kullanicilar i¢in daha kolaydir [8]. Mourtzis ve ark. bakim onarim goérevlerini uzaktan yardimla
yerine getirebilmek icin bulut tabanli bir arttirllmis gergeklik uygulamasi gelistirmisler [9]. Bu
uygulama ile destek ekibi bakim onarim personeline gerekli talimatlar1 sanal ortamda aktararak
yardimci olmaktadir. Onarim faaliyetleri bir bulut ortaminda depolanarak paydaslar arasinda her
an erisilebilir hale getirilmektedir. Bakim personeli ihtiya¢ oldugu zaman bu verilere eriserek
gerekli arttirilmis gerceklik sahnesini kullanarak arizalari giderebilmektedir. Mourtzis ve ark. gore
bu arttirtlmis gerceklik uygulamasiyla bakim ve onarim i¢in harcanacak zaman ve maliyetler
onemli oranlarda azaltilmaktadir [9]. Bordegoni ve ark. uzaktan bakim destegi vermek iizere benzer
bir AG uygulamasi gelistirmisler. Herhangi bir ariza durumunda arizanin tespiti i¢in tecriibesiz
operator Once gelistirilen uygulamayla arizali bolgenin resmini tecriibeli operatoére gondermektedir
[10]. Tecriibeli operator bakim destegi igin gerekli talimatlari resim iizerine ekleyip sisteme
yuklemek suretiyle diger operatore iletmektedir. Bakim talimatlar1 AG ile arizali bolge lizerinde
gosterilmektedir. Boylece operatér herhangi bir bakim kilavuzu kullanmadan arizay:
giderebilmektedir. Bu uygulamayr durum calismasiyla test etmek amaciyla bir otomobilin
arizasinin giderilmesi icin tecriibeli bir operatdriin vasifsiz birine gelistirilen uygulamay1
kullanarak yardimci olmasi incelenmis ve basarili sonuglar alinmistir. Bordegoni ve ark. gore
gelistirilen uygulama sirketlerin bakim maliyetlerini; ulasim, egitim ve hizli miidahale agisindan
diistirmektedir [10].

Iowa State Universitesindeki Sanal Gergeklik Uygulamalar1 Merkezi arastirma ekibi sivi akis
ozelliklerini sanal gerceklik teknolojisi ile incelemek amaciyla VE-Suite adli yazilim paketini
gelistirdiler [11]. Yapilan ¢alismalarda ParaView programinda gorselligini arttirilan CFD analiz
sahneleri SG ortamina aktarilmistir. Boylece kullanicilara CFD analiz verilerini sanal gergeklik
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ortaminda sunarak verilerin daha hizl1 ve daha kolay bir sekilde anlasilmasini ve CFD analizlerinde
uzman olmayan tasarim miihendislerinin analiz sonuglarin1 degerlendirerek hizli tasarimsal
kararlar alabilmesi saglanmistir. Fu ve ark. gore disiplinler arasindaki iletisim kurma amaciyla
CFD verilerini sunma ydniinden siradan bilgisayar ile karsilastirildiginda SG ortami ¢ok daha ikna
edicidir [11].

Yap ve ark. makine imalat ve yap1 insaat1 sektorlerinde kalifiye kaynake1 ihtiyacini karsilamanin
zorluklarmi dikkate alarak kalifiye kaynak¢i egitimine yonelik sanal gergeklik uygulamast
gelistirmiglerdir [12]. Bu uygulamada kullanic1 sanal gozliik ve kalem yerine kaynak torcu
baglanmis bir stylus kullanarak MAG kaynagi simiilatoriinii kullanmaktadir. Uygulama
kullanicinin hareketlerine gore simiile olup kullaniciya sanal bir kaynaklama deneyimi
sunmaktadir. Yap ve ark. gore, bu ve benzeri uygulamalarla modern kaynak egitimlerinin
maliyetlerini azaltmak miimkiindiir [12].

Kofoglu ve ark. gore arttirilmis gergeklik teknolojisi hizli bir sekilde egitime kazandirilmasi
gereken 6nemli bir yardime1 materyaldir [13]. Temel, orta ve ileri egitimlerin yani1 sira mesleki ve
miihendislik egitimlerinde de AG ve SG uygulamalar1 yardime1 birer materyal olmaktadir. Huerta
ve ark. arttirilmis gerceklik teknolojisini kullanarak mesleki ve miihendislik egitimlerinde
kullanilmak tizere uygulama gelistirmisler [14]. Bu uygulamada teknik resim okuma ve tolerans
verme kurallart etkili bir sekilde anlatilmaktadir. Caligmalar kapsaminda 20 kisilik bir katilimci ile
gerceklestirilen egitimlerde gelistirdikleri AG uygulamalarinin egitimlerde yardimci materyal
olarak 6grenmeye katki sagladigini kanitladilar [15]. Ayrica Arslan ve ark. biyoloji ve veterinerlik
egitiminde kullanilmak tizere gelistirdikleri arttirilmis gergeklik uygulamasi ile bir kurbaga
modelini ele alarak kurbaganin kas, iskelet ve organlarini incelemenin 6grenmeye katkilarimi
arastirmiglar [16]. Arslan ve ark. gore gelistirilen uygulama ile 6grenme performansi artarken
egitimlerde kullanilacak denek hayvan sayisinin azalmasi beklenmektedir [16].

Komiirle calisan gii¢ santrallerinde stajyerlerin santralde gerceklesen olaylar1 dogru bir sekilde
anlamalar1 biiylik 6neme sahiptir. Moreland ve ark. gii¢ santrallerinde gii¢ tiretmek amaciyla
kullanilan ocaklarin i¢indeki olaylar1 AG teknolojisi ile goriintiileyerek katilimeilarin ocaklardaki
akigkan hareketlerini daha iyi anlamalarini saglamistir [17].

Bircok alanda kolaylikla kullanilabilen bu gorsellestirme teknolojilerinin birbirlerine goére artilart
ve eksileri vardir. SG uygulamalari bireysel kullanimlarda kullaniciyr gercek diinyadan
soyutlayarak sanal diinyaya goétiirebilse de bu yontem ayni anda birden fazla kullanicinin ayni
gorlintiiyli gérmesine miisaade etmemektedir. AG yonteminde ise kullanicilar uygulama iizerinde
aym goriintiiyii gorebilmektedir fakat goriintii iki boyutlu bir ekran ile sinirlanmaktadir. Ote yandan
XR uygulamalar1 kullanabilmek i¢in pahali XR gozliiklerine ihtiyac vardir. Sunulan ¢calismada hem
AG hem de XR yonteminin kullanildig1 bir mobil uygulama gelistirilmesi ve bu uygulamanin akilli
telefonlarla kullanilabilmesi i¢in diisiik maliyetli bir gozliik tasarlanmasi irdelenecektir.

2. Materyal ve Yontem

AG, SG ve XR teknolojileri egitim, endiistri ve insaat, askeriye ve tip basta olmak iizere birgok
alanda siklikla kullanilmaktadir. Bu teknolojilerle birlikte bu teknolojilerin donanimlar1 da bir
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ihtiya¢c haline gelmistir. Hali hazirda olan giyilebilir; eldivenler, gozliikler, basliklar ve
bilekliklerin yan1 sira yapay zeka ve goriintii isleme teknolojileri ile desteklenen kizil 6tesi sensor
ve/veya manyetik sensorlii cihazlar, konum, hiz ve ivme sensorleri ile donatilmis konsollar SG
teknolojileri ile kullanilmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda bir mobil uygulama igerisinde hem AG
hem de XR yonteminin birlikte kullanilabilmesi i¢in bir yontem gelistirilerek bu yonteme uygun
gozIlik tasarimi ve imalati yapildi (Sekil 1).

Literatiir Taramast Gozliik Tasarimi ve

Prototipleme

ihtiyac Analizleri Uygulama Hazirlama

Sekil 1. Uygulama ve gozliik gelistirme asamalari
2.1 Karma Gergeklik Uygulamasi Gelistirilmesi

Caligma kapsaminda arttirilmig gergeklik uygulamasi gelistirilirken siklikla tercih edilen Unity3D
programi ve Google ARCore kiitiiphanesi kullanildi. Uygulama hazirlamaya baslarken oncelikle
gerek uygulama gerekse gozliik tasarimi i¢in kullanim gereksinimleri ve kisitlar1 belirlendi. Bunlar
Ozetlenecek olursa;

- Uygulamada kullanilacak nesneler gercek cisimlerle 6lgekli olmalidir.

- Uygulamanin meniisti kullanigh olmalidir.

- Hazirlanacak gozliik ergonomik ve ekonomik olmalidir.

- Kullanici uygulama ile siirekli etkilesim halinde olabilmelidir.

- Hazirlanacak donanim hafif ve estetik olmalidir.

- Iki teknoloji arasindaki gegislerde zaman ve nesnelerin dlgek kaybr minimize edilmelidir.

Arttinlmis gergeklik uygulamasi gelistirilirken Oncelikle ihtiyaglar belirlendi, ardindan literatiir
taramasi yapildi, 6n uygulama hazirlandi, gozliik prototipi hazirlandi ve gozliik iic boyutlu yazici
ile imal edildi. Gelistirilen 6n uygulama iiretilen karma gergeklik gozligii ile test edildi.

Caligmanin bu asamasinda uygulamada gosterilecek olan katt modeller ve uygulamanin
meniisiinde kullanilacak tuslar hazirlandi. Mobil uygulama gelistirmek i¢in Unity3D programi ve
AG ozelligi i¢in Google ARCore kiitiiphanesi kullanildi. Unity3D programinda kati modeller,
programin kendi icinde tasarlanabilecegi gibi hazir olarak disaridan da temin edilebilir. Fakat
Unity3D sadece obj ve fbx uzantili dosyalar1 desteklemektedir. Bu nedenle uygulamaya disaridan
eklenecek olan katt modeller Inventor programi yardimiyla obj dosya formatina doniistiiriildii.

Sekil 2°de gosterilen uygulama arayliziinde yer alan tuslara, uygulamay1 sonlandirma, meniiyii
kapatma, XR moda ge¢me, catiy1r agma-kapatma, 1:1 6l¢ekleme ve ana meniiye donme islevleri
tanimlanmistir. Boylece uygulamanin kullanimi kolaylastirilmistir. Ayrica sanal nesneleri parmak
yardimiyla yonlendirebilmek i¢in uygulamaya dondiirme, biiyiitme, tasima ve tiklama 6zellikleri
eklenmistir. Son olarak uygulama Unity3D {izerinde test edildikten sonra uygulama APK
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formatinda derlenerek OnePlus 5T cihaziyla da test edilmistir.

.....
O

....

PR

Sekil 2 Uygulalhanm AG incelenmés-i
Uygulamanin test edilebilmesi i¢in mercek ve karton kullanilarak gozliikk maketi hazirlandi.
Hazirlanan maket gozliigiin yapisal 6zelliklerine bagl olarak Tablo 1’de verilen kamera yerlesim

plan1 deneysel olarak tespit edildi ve uygulamada kullanildi. Burada 25 mm ¢apli cam mercekler
kullanildi.

Tablo 1. Uygulamada kullanilacak kameralarin ekrandaki yerlesim ve boyutsal 6zellikleri
. X 0 Y O
AG Kamera  Merkezi Kamera W1 01
Sag Kamera X 053 Y 025
MR Kamera W 04 H 04
Sol Kamera X 009 ¥ 0%
W 04 H 04

Karma gerg¢eklik uygulamasinin performansi ve standart gozliiklerle uygunlugu incelendi. Burada
gelistirilen uygulama mevcut sanal gerceklik gozliikleri ile de incelenerek uygun oldugu
gosterilmistir. Sekil 3 ve Sekil 4’de karma gergeklik uygulamasi ve piyasadan temin edilen sanal
gerceklik gozIligi ile uygulamanin kullanimi goriilmektedir.

[ .

Sékil 3. Uygulamanin karma gergeklikle incelenmesi
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Sekil 4. Basit yapil1 bir sanal gergeklik gozliigii ile karma gerceklik uygulamasinin yapisal uyumlulugunun
incelenmesi

Sekil 5’de goriildiigii tizere uygulama beklenilenin 6tesinde bir gergeklik etkisi sunmaktadir.

Sekil 5. Ekranin mercegin odagina getirilmesi ve Karma gerceklik uygulamasinin gerceklik etkisinin incelenmesi

Yukarida tartigilan yontem ile makine mithendisligi ve mesleki egitime yonelik olarak toleranslar
tizerine arttirilmis gergeklik uygulamasi gelistirilmistir (Kofoglu, 2019). Bu calismada ele alinan
uygulama hem arttirtlmis hem de karma gerceklik teknolojileri birlestirilerek tek bir uygulama
i¢inde birlestirilmistir (Sekil 6).

2.2 Karma Gergeklik Gozliigii Tasarlanmast ve Uretilmesi

Karma gerceklik gozliigii tasarlanirken mobil cihazin ekrani kullanilacak merceklerin odak
noktasina denk gelmesi gerekmektedir. Mercekler arasindaki mesafe mobil cihazin ekraninin uzun
kenarinin yaris1 kadar olmalidir. Arttirilmis gergekligin kullanilabilmesi i¢in gozIiigiin arkasinda
kamera boslugu birakilmalidir.

Uygulama gelistirme agamasi tamamlandiktan sonra maket gozliik lizerinden alinan Olgiiler kati

modelleme programina aktarildi. Gozliik tasarimi {i¢ boyutlu iiretim yontemine uygun ve tek parca
olarak {iretilecek bigimde yeniden diizenlendi (Sekil 7).
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Sekil 6. Mesleki egitime yonelik uygulama tasarlanmasi

Sekil 7. Karma gerceklik gozliigiiniin tasarlanmast

Tasarimi tamamlanan gozliik amator bir ti¢ boyutlu yazicidan 400 mikron ¢apli nozul kullanilarak
200 mikron katman kalinligi ile yaklasik 10 saatte tiretildi. Yazicidan elde edilen modelin ¢apaklar
temizlendi, mercekleri yerlestirildi ve kafa bandi takildi (Sekil 8). Nihai seklini alan karma
gerceklik gbzliigi One Plus 5T mobil cihazi ile test edildi.

Sekil 8. Karma gerceklik gozliigii igin prototip tiretilmesi
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4. Degerlendirme ve Sonuglar

Yapilan ¢alismalarda bir uygulama icinde hem arttirilmis hem de karma gergeklik teknigi
kullanilarak bir kisi uygulamay1 kullanirken (karma gergeklik segenegi) iki elinin serbest
kalmasiyla hem kullanim kolaylig1 hem de uygulamay1 yonetmek i¢in harici kontrolciiler kullanma
imkan1 saglanmigtir. Ayn1 uygulamanin birden ¢ok kullanici tarafindan kullanilabilmesi i¢in de
uygulamanin arttiritlmig gergeklik secenegiyle birden ¢ok kullanicinin ayni anda uygulama ile
etkilegsmesine olanak saglanmistir. Boylece mesleki egitime yonelik gelistirilen uygulamalar hem
bireysel hem de toplu olarak ¢aligmaya uygun hale gelmektedir.

Gelistirilen karma gergeklik gozIigii ile mekanik, 1s1l, akis, manyetik,... bir¢ok analiz sonuglari
gercek diinyada arastirmacilar tarafindan incelenebilir. Boylece bu analizler hakkinda daha fazla
bilgi sahibi olunabilir.

lleriki calismalarda, uygulama yapay zeka ile desteklenerek el hareketlerine duyarli hale
getirilebilir ve bu sayede kullanic1 ger¢ek diinyadaki nesnelere miidahale edebildigi gibi sanal
nesnelere de miidahale edebilir. Uygulamanin igerisindeki sanal bir nesnenin baglica konumsal ve
donel hareketi ve dlgeklendirme kabiliyeti kullanicinin sanal deneyimini ¢ok ileri tagiyacaktir.
Ayrica daha ileri uygulamalarda kullanici karma gerceklik kullanarak serbest elle tasarim yapma
ve mevcut bir tasarim tizerinde degisiklikler yapma olanagi saglanabilir.

5. Kaynaklar

[1] Dini, G., & Dalle Mura, M. (2015). Application of augmented reality techniques in through-
life engineering services. Procedia Cirp, 38, 14-23.

[2] Quandt, M., Knoke, B., Gorldt, C., Freitag, M., Thoben, K. D. 2018. General Requirements
for Industrial Augmented Reality Applications. Procedia CIRP, 72: 1130-1135.

[3] Berg, L. P., Vance, J. M. 2017. Industry use of virtual reality in product design and
manufacturing: a survey. Virtual reality, 21(1): 1-17.

[4] Anonim, 2017. CFD Meets VR Lab. https://www.autodesk.com/autodesk-
university/class/CFD-Meets-VR-Lab-2017#handout (Erisim Tarihi: 16.01.2019)

[5] Yokoi, K., Fukuda, T., Yabuki, N., Motamedi, A. 2016. Integrating CFD and AR for indoor
thermal environmental design feedback. 2016, Proceedings of the 11th ISAIA, Miyagi

[6] Pentenrieder, K. (2009). Augmented reality based factory planning (Doctoral dissertation,
Technische Universitidt Miinchen).

[7] Kofoglu, M., Dargut, C., Arslan, R., Kus, A. 2018. 3D Modellerde Poligon Yapisinin
Artirlmis Gergeklik Uygulamalart Uzerindeki Etkileri. 9 th International Automotive
Technologies Congress, OTEKON 2018, pp. 1844, Bursa

[8] Herr, D., Reinhardt, J., Kriiger, R., Reina, G., & Ertl, T. (2017). Immersive Visual Analytics
for Modular Factory Layout Planning. In Workshop on Immersive Analytics of IEEE VIS.

[9] D. Mourtzis, V. Zogopoulosa, E. Vlachoua (2017). "Augmented reality application to
support remote maintenance as a service in the Robotics industry” ,The 50th CIRP
Conference on Manufacturing Systems, Procedia CIRP 63 (2017 ) 46 — 51, 2212-8271 ©
2017, The Authors. doi: 10.1016/j.procir.2017.03.154

[10] Bordegoni, M., Ferrise, F., Carrabba, E., Di Donato, M., Fiorentino, M., Uva, A. E. 2014.

329



[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

M. KOFOGLU/ ISITES2020 Bursa — Turkey 330

An application based on Augmented Reality and mobile technology to support remote
maintenance. Conference and Exhibition of the European Association of Virtual and
Augmented Reality, 1(1): 131-135.

Fu, D., Wu, B., Chen, G., Moreland, J., Tian, F., Hu, Y., Zhou, C. Q. 2010. Virtual reality
visualization of CFD simulation for iron/steelmaking processes. In 2010 14th International
Heat Transfer Conference (pp. 761-768). American Society of Mechanical Engineers.
Yap, H. J,, Taha, Z., Choo, H. K., & Kok, C. K. (2014). Virtual Reality-based Training
System for Metal Active Gas Welding. In The Thousand Faces of Virtual Reality.
IntechOpen.

Kofoglu, M., Kus, A., Emreli, D., Arslan, R., Unver, E., & Kagioglou, M. (2019).
Miihendislik egitiminde geometrik toleranslarin O6gretimine yonelik artirilmis gergeklik
uygulamasi gelistirilmesi. Uludag Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Dergisi, 173-183.
Huerta, O.; Kus, A.; Unver, E.; Arslan, R.; Dawood, M.; Kofoglu, M. and Ivanov, V.
(2019). A Design-based Approach to Enhancing Technical Drawing Skills in Design and
Engineering Education using VR and AR Tools.In Proceedings of the 14th International
Joint Conference on Computer Vision, Imaging and Computer Graphics Theory and
Applications - Volume 3: IVAPP, ISBN 978-989-758-354-4, pages 306-313. DOI:
10.5220/0007566003060313

Emreli, D., Kofoglu, M., Kus, A., Arslan, R., Unver, E. 2019. Teknik Resim Egitimi I¢in
Gelistirilen Sanal Gergeklik Ogretim Materyalinin Ogrencilerin Kavramsal ve Bilissel
Ogrenme Diizeylerine Etkisinin Incelenmesi. Uluslararas1 Fen, Matematik, Girisimcilik ve
Teknoloji Egitimi Kongresi, FMGT 2019, izmir

ARSLAN, R., KOFOGLU, M., & DARGUT, C. (2020). Development of Augmented
Reality Application for Biology Education. Journal of Turkish Science Education, 17(1),
62-72.

Moreland, J., Wang, J., Liu, Y., Li, F., Shen, L., Wu, B., Zhou, C. 2013. Integration of
augmented reality with computational fluid dynamics for power plant training. In
Proceedings of the International Conference on Modeling, Simulation and Visualization
Methods (MSV) (p. 1). The Steering Committee of The World Congress in Computer
Science, Computer Engineering and Applied Computing (WorldComp).

330



