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USER INTERFACE DESIGN IN LOCATION BASED
AUGMENTED REALITY APPLICATIONS

ABSTRACT

The Augmented Reality technology integrates the real world with virtual objects to
create interactive experiences. The evolution of the internet and technological
devices has expanded the usage areas of augmented reality. This technology, used in
many fields such as entertainment, education, gaming, marketing, industry, and
healthcare, offers innovative and interactive experiences. Augmented reality is
classified based on the technologies to be used in its application areas. The location-
based augmented reality technology, included in this classification, enables users to
interactively experience their surroundings based on their physical location data.
Additionally, within the scope of the thesis, detailed explanations of concepts and
technologies such as Augmented Reality and Location-Based Augmented Reality
have proven effective for understanding the subject. Augmented reality facilitates
users in socializing, exploring their environments, and providing guidance by
offering information about their locations. In today's world, with the development of
location technologies, it has become widespread in various fields such as gaming,
marketing, industry, education, tourism, navigation, and military. In created location-
based augmented reality applications, user interface design is of great importance for
users to have an efficient experience. When designing the user interface for location-
based augmented reality applications, it should be simple, functional, and
understandable. Additionally, augmented reality interface designs may vary
depending on content and location. The aim of this thesis is to examine existing
location-based augmented reality technology user interfaces and design an efficient
interface tailored to the content. In line with this objective, literature and examples
have been reviewed, and a location-based augmented reality application has been
created for the Istanbul Painting and Sculpture Museum using the Adobe Aero
Geospatial Creator program. The application enriches the museum's architecture and

collection with three-dimensional perception and interactive illustrations, enhancing
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the interaction between users and the museum while providing information about the

museum in the virtual and real worlds.

Keywords: Augmented Reality, Location Based Augmented Reality, Location
Based Applications User Interface Design
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KONUM TABANLI ARTIRILMIS GERCEKLIiK
UYGULAMALARINDA ARAYUZ TASARIMI

OZET

Artinlmis Gergeklik teknolojisi, gercek diinyayr sanal nesnelerle biitiinlestirerek
etkilesimli deneyimler olusturur. Internetin ve teknolojik cihazlarin evrimi, artirilmis
gercekligin kullanim alanlarini genisletmistir. Eglence, egitim, oyun, pazarlama,
endiistri, saglik gibi bir¢ok alanda kullanilan bu teknoloji, yenilik¢i ve etkilesimli
deneyimler sunmaktadir. Artirilmis gerceklik, uygulama alanlarinda kullanilacak
teknolojilere gore siniflandirilmaktadir. Bu siiflandirmada yer alan konum tabanl
artirilmis gergeklik teknolojisi kullanicinin fiziksel konum verilerine bagli olarak
kullanicilarin etkilesimli bir sekilde ¢evreyi deneyimlemesini saglamaktadir. Ayrica
tez kapsaminda Artirllmis Gergeklik, Konum Tabanli Artirilmis Gergeklik gibi
kavram ve teknolojilerin detayli olarak agiklanmasi konunun anlagilmasi i¢in etkili
olmustur.  Artirillmig  gergeklik, kullanicilarin ~ belirli  noktalara  giderek
sosyallesmelerini, cevrelerini kesfetmelerini ve yonlendirmelerini kolaylastirarak,
konumlarina dair bilgiler saglar. Gilinlimiizde konum teknolojilerinin gelisimiyle
oyun, pazarlama, endiistri, egitim, turizm, navigasyon, askeri gibi bircok alanda
yayginlagmistir. Olusturulan konum tabanli artirilmis gerceklik uygulamalarinda
kullanicilarin verimli bir deneyim yasamasi i¢in kullanici arayliz tasarimi biiyiik
onem tagimaktadir. Konum tabanli artirilmig gerceklik uygulamalarinda kullanici
araylizii tasarlanirken basit, islevsel ve anlasilir olmalidir. Ayrica artirilmig gergeklik
arayiiz tasarimlar1 igerige ve konuma gore degiskenlik gostermektedir. Bu tezin
amaci, mevcut konum tabanh artirilmis gerceklik teknolojisi kullanict arayiizlerinin
incelenmesi ve bu dogrultuda igerige uygun, verimli bir arayiiz tasarlamaktir. Bu
ama¢ dogrultusunda literatiir ve ornekler incelenmis, Istanbul Resim ve Heykel
Miizesi i¢in Adobe Aero Geospatial Creator programinda konum tabanli artirilmis
gerceklik  uygulamast  olusturulmustur. Uygulama, miize mimarisini ve
koleksiyonunu ii¢ boyutlu bir alg1 ve etkilesimli illiistrasyonlarla zenginlestirerek
tasarlanmistir. Bu tasarim, kullanicilarin miize hakkinda bilgilendirilmesini

saglarken, sanal ve gercek diinya arasindaki etkilesimi gii¢lendirir.
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BOLUM 1

1. GIRIS

Artirilmig gergeklik teknolojisi gegmisten gilinlimiize kadar siirekli gelisen ve
yenilenen bir teknolojidir. Gilinlimiizde yapilan arastirmalar ve ¢aligmalar artirilmis
gergeklik teknolojisinde biiyiik ilerlemeler katedildigini gostermektedir. Artirilmis
gerceklik, kullanicinin konum verilerini izleyebildigi bir teknolojik cihaz ile iki
boyutlu ve ii¢ boyutlu sanal nesneleri gercek ortamda goriintiilemesini saglamaktadir.

Internetin  yayginlasmas1 ve teknolojik cihazlarin gelisimiyle artirilmis
gergeklik teknolojisi eglence, egitim, pazarlama ve reklamcilik, endiistriyel, askeri,
tibbi, turizm, mimarlik ve tasarim gibi birgok alanda tercih edilmektedir. Caligsmalar
incelendiginde bu teknolojinin, kullanicilarin giinliik yasamini kolaylastirmak, bilgi
edinme yoOntemlerini degistirerek akilda kaliciligi artirmak, c¢esitli kurumlarda
kullanilarak is yiikiini hafifletmek, saglik sektoriinde operasyonlar1 pratik hale
getirmek, pazarlama alaninda tiiketici deneyimlerini gelistirmek, sanat alaninda
stiriikleyici ve etkileyici deneyimler olusturulmasi gibi bir¢ok yarar sagladigi
goriilmektedir.

Bu caligmada detayli olarak ele alinan konum tabanli artirilmig gergeklik
teknolojisi ise kullanicilarin konum verilerini kullanarak sanal nesnelerin gergek
ortam Tlzerinde es zamanli olarak goriintiilenmesini saglamaktadir. Heniiz
yayginlagsmakta olan bu teknoloji hayatin bir¢ok alaninda kullanilmaya baslanmis ve
GPS, Wi-fi, Bluetooth gibi bir¢ok konum teknolojisinin de gelisimiyle kullanimi
artmaktadir. Bu c¢aligmada incelenen konum tabanli artirilmis gergeklikte kullanici
arayiizleri ise uygulama sirasinda kullanicinin etkilesim siirecini verimli ge¢irmesini

saglamasi agisindan biiylik onem tagimaktadir.



Bu c¢aligmanin ikinci boliimiinde artirilmig gergeklik teknolojisinin tarihsel
gelisimi, artirtlmis gergeklikte kullanilan teknolojiler ve uygulama tiirlerine yer
verilmigtir. Artirllmis gergekligin donanim ve yazilim alt yapisi, goriintiilenme
teknolojileri ve uygulama alanlar1 6rnekler verilerek incelenmistir. Uygulama tiirleri
de alt basliklara ayrilarak detayli bir sekilde agiklanmuistir.

Ucgiincii Béliim‘de ¢alismanin odagi olan konum tabanli artirilmis gergeklik
teknolojisi kullanilan teknolojilere gore GPS, Wi-fi, Bluetooth, Es zamanh
Konumlama ve Haritalama olarak kategorilere ayrilmistir. Kullanim alanlarina gore
de alt basliklar halinde ayrilarak 6rneklerle birlikte agiklanmistir.

Dordiincii Bolim‘de yine ¢aligmanin odagi olan kullanici arayiiz tasarimi
ayrica ele alinarak insan-bilgisayar etkilesimi, kullanici deneyim tasarimi ve
kullanict arayiiz tasarimi olarak alt basliklar halinde incelenmistir. Ayrica kullanici
arayliz tasarimi da alt bagliklara ayrilarak orneklerle birlikte detayli bir sekilde
incelenmistir.

Besinci Boliim’de konum tabanli artirilmis gergeklik ve kullanici arayiiz
tasarimi1 arasinda baglanti kurularak ornekler ile agiklanmistir. Konum tabanh
artirllmig gercek kullanici arayiizleri kurallar1 ve tasarim ilkelerine gore once
artirllmig gerceklik kullanict arayiizleri daha sonra konum tabanli artirilmig gergeklik
arayiizleri ele alinmistir.

Altinct Boliim‘de ise gerekli arastirma ve incelemeler yapildiktan sonra
uygulama ¢aligmasi anlatilmistir. Arastirma konusu kapsaminda gelistirilen
uygulamanin amaci belirtilerek, slire¢ boyunca yapilan ¢alismalar detayli olarak ele
alinmistir. Uygulama ¢aligsmasinin sonucuna yer verilmis, bu siiregte elde edilen bilgi

ve deneyimler aktarilmistir.
Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmanin amaci, konum tabanli artirilmis gergeklik uygulamalarinda
kullanici arayiiz tasariminin etkili bir sekilde kullanilmasi i¢in ¢6ziim iiretilmesi
gereken zorluklar1 belirlemektedir. Bu arastirmada literatiir ve uygulamalar
incelenerek  kullanici  araylizlerinin - konum tabanli artirllmis  gergeklik
uygulamalarina etkisi ile ilgili kapsamli bir yaklasim sunmak amaglanmaktadir.
Konum tabanli artirilmis gerceklik uygulamalarinda arayiiz tasarimlarina ornek

olarak Istanbul Resim ve Heykel Miizesi icin uygulama calismas: ile, ilgili
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teknolojilerin kullanim sekillerinin gdsterilmesi silire¢ igindeki deneyiminin

aktarilmasi amac¢lanmastir.

Arastirmanin Problemi

Konum tabanlt artirilmig gergeklik teknolojisi gelismekte olan bir teknoloji
olmasindan dolay1 kullanici arayiizlerinin de nasil tasarlanmasi gerektigi
konusunda arastirma eksikligi bulunmaktadir. Konum tabanli artirilmis gerceklik
uygulama arayiizlerinin gelismekte olmasindan dolay:1 farkli yaklasimlar ortaya
cikmaktadir. Konum tabanl artirilmis gergeklik teknolojisinin uygulanma
alanlarina gore kullanici araylizlerinin tasarim ilkelerine ve kuramlarma baglh

olarak nasil olusturulacagi sorun teskil etmektedir.

Arastirmanin Onemi

Bu ¢alismada konum tabanlh artirllmig gergeklik teknolojisinin bilesenleri,
uygulama alanlar1 ve yapilan ¢aligma Orneklerinin kullanici arayliz tasarimlari
incelenerek ¢ikarimlar yapilmistir. Heniiz gelismekte olan bu arastirma alaninin
literatiire katki saglayacag1 dngoriilmektedir. Istanbul Resim ve Heykel Miizesi
icin yapilan uygulama calismasi ile kullanicilarin gercek cevreyle sanal nesneler
arasinda dogru bir etkilesim kurmasi, memnuniyet saglanarak deneyimde
stirekliligin artmasi, bu teknolojinin sanat alanina katki saglayarak yapilacak

caligmalar i¢in 6rnek olmasi agisindan 6nemli bir yol gosterici olacaktir.

Arastirmanin Yontemi

Arastirmada belirtilmis olan problemin, amacina uygun bir sekilde ¢dziime
ulastirilmast i¢in literatiir taramasi yapilarak konu ile ilgili dijital kitap, makale,
bildiri tezler ve internet ortamindaki verilerden yararlanilmigtir. Taramalarin
ardindan ilgili konularin gruplandirilmasi ve acgiklamasi yapilmistir. Literatiir
arastirmas1 ile elde edilen veriler dogrultusunda Adobe Photoshop, Adobe
[ustrator programlarinda ¢izimleri yapilan uygulama Adobe Aero Geospatial
Creator programinin beta slriimiinde konum tabanli artirilmis gerceklik

uygulamasina doniistiiriilmiistir.



BOLUM 2

2. ARTIRILMIS GERCEKLIK TEKNOLOJiSI

Artirilmis Gergeklik gegmisten giliniimiize kendini siirekli giincelleyen, bir¢cok
alanda yaygin olarak kullanilan ve insan hayatin1 kolaylastiran bir teknolojidir.
Artirllmig  sozcligiiniin kokeni bir sey eklemek veya artirmak anlamima gelen
“augment” sozcligiinden tiiremistir. Artirilmis Gergeklik (Augmented Reality),
bilgisayar tarafindan tretilen video, goriintii, ses, GPS gibi sanal verilerin teknolojik
cihazlar araciligiyla gercek diinyay1 zenginlestirdigi bir teknolojidir.

Artirilmis  Gergeklik teknolojisi igin son yillarda uluslararasi arastirma
kurumlari, tniversiteler ve sirketler calismalarini ileri tasimis, bircok makale ve
bilimsel arastirma sonucu yayimlanmigtir. Literatiir incelendiginde Artirilmis
Gergeklik teknolojisinin gelismesiyle degisim gosterse de iizerinde ¢alisilan bu konu
icin yapilmis olan tanimlar arasinda biiyiik farkliliklar goriilmemektedir.

Azuma (1997, s.2), tarafindan yapilan bir ¢alismada “Artirilmis Gergeklik,
gercek diinyay1 sanal bir sekilde gormeye olanak saglayan ve kullanicinin sanal
nesneler ile gercek diinya arasindaki etkilesimine katki saglayan teknolojiler”
seklinde tanimlanmigtir. Wojciechowski, Walczak, White ve Cellary (2004, s.1)
tarafindan yapilan benzer bir tanima gore, “Artirilmis Gergeklik, sanal gerceklik ile
birlestirilerek gercek ortamlar ile sanal nesnelerin siiriikleyici bir sekilde etkilesime
girmesini saglar.”

Gilinlimiiz  teknolojisinin  ilerlemesiyle deneyimleme seklide degiserek
Artirllmis  Gergeklik kapsami  genislemistir. Vizcarra, Luviano-Cruz, Perez-
Dominguez, Mendez-Gonzalez, Garcia-Luna’ya gore (2023, s.2) “Artirilmis
Gergeklik, kullanicinin konumunu izleme islevselligine sahip bir cihaz ve gergek

senaryolara yerlestirilen isaret¢iler kullanarak, 2B ve 3B dijital nesnelerin gercek



yasam ortaminda {ist iiste bindirilmesini saglayan bir teknolojidir.” demistir. Benzer
sekilde Nagpal, Bansal, Kumar ve Mittal’a gore (2022, s.1058), Artirilmis
Gergekligi, "AG, insan deneyimlerini artirarak dogal c¢evreyi veya durumlari
zenginlestirmekte ve gelistirmektedir. Bilgisayar goriisii (computer vision), mobil
telefonlardaki AG kameralar1 ve nesne tanima teknolojileri kullanildiginda,
cevredeki gercek diinya son derece etkilesimli ve sekillendirilebilir hale gelmektedir"
seklinde tanimlamistir. Onceki tanimlardan farkli olarak Qiao ve ark., (2019, s.2),
Artirllmis Gergeklik, “Varligimizi bagka bir yere aktaran Sanal Gergekligin aksine,
kullanicilarin gercek diinyada bulunmalarina ve bu diinyayla alakali bilgiler
saglayarak varlik algimizin artmasimni saglayan bir teknolojidir” demistir. Ayni
sekilde Raskar ve Bimber’e (2005, s.2) gore, "Artirllmis Gergeklik, Sanal
Gergekligin aksine insani tamamen sanal bir diinyanin i¢ine daldirmadan sanal
nesneleri gercek diinyaya yerlestirerek kullanictyr kendi haline birakmaktir.”

seklinde karsilagtirmali bir tanim yapmustir.

| Karma Gerg¢eklik |

_> <_
Gercek Artirillmis Artirilmis Sanal
Cevre Gergceklik Sanalhk Cevre
(AG) (AS)

Gerceklik Sanalhik Siirekliligi

Sekil 2.1 Gergeklik Sanallik Siirekliligi.

Kaynak: (Milgram, P., & Kishino, F. (1994). A Taxonomy of Mixed Reality Visual
Displays. [EICE Trans. Information Systems, E77-D, sy 12, 1321-1329.
https://doi.org/10.1.1.102.4646).

Sanal Gergeklik (SG) ve Artirllmis Gergekligi (AG) bir araya getiren teknoloji
Karma Gergeklik (KG) olarak adlandirilir. Sekil 2.1°de goriildiigii gibi bir tarafta
gercek bir ortam bulunurken diger tarafta tamamen sanal bir ortam vardir. Milgram’a
gore KG, bu taraflar arasinda bulunurken gergek ve sanal diinya nesnelerinin birlikte

sunuldugu bir alan, AG’yi ise kullanicilarin fiziksel ger¢eklik igerisinde sanal 6geleri



gordiigii gercek diinya olarak tanimlamaktadir. SG ise, kullanicilarin tamamen sanal
bir diinyada bulunmasidir (Milgram ve Kishino, 1994). AG ve SG, gercek diinya da
varlik algisini degistirebilir ancak AG varligini sanal ortama aktaran SG’nin aksine,
kullanicilarin gercek diinyada bulunurken sanal bilgiler edinerek varlik algisinin
artmasini saglamaktadir.

Yukaridaki tanimlardan yola ¢ikarak AG i¢in bir tanim yapmak miimkiindiir:
AG, kullanicilar i¢in gercek diinyayr ve bilgisayar tarafindan olusturulan sanal
Ogeleri (2B-3B goriintiiler, videolar, sesler ve grafikler) cesitli teknolojik cihazlar
(akilli telefon, tablet, bilgisayar, basa takilan cihazlar (HMD), AG gozliikleri)
araciligiyla birlestirerek, kullaniciyr gergek diinyadan koparmadan etkilesimli
deneyim sunan bir teknolojidir.

AG, dijital nesneler ve bilgileri, bas iistii cihazlar (6r. Microsoft Hololens), AG
gozlikleri (6r. Xreal Air) ve yaygin olarak kullanilan akilli telefonlar, tabletler gibi
cihazlar kullanarak dijital nesneler ve bilgileri ger¢cek diinyaya yansitmaktadir.
Ayrica AG gelistirme araglarinin  (6r. ARCore ve ARKit) gelisimi, mobil
cihazlardaki performans artis1 gibi teknolojik ilerlemeler AG’nin eglence, reklam,

egitim, navigasyon gibi bir¢cok alanda fayda saglamaktadir.

2.1 Artirillmis Gergeklik Teknolojisinin Tarihsel Gelisimi

AG teknolojisinin gelisimi ve popiilaritesi, mobil cihazlar ve giyilebilir
teknolojinin geligsimi ile paralel olarak artmis ve bu, AG'nin genis bir kullanicr kitlesi
tarafindan kabul gormesini saglamistir. 1968 yilinda bilgisayar grafiklerinin onciisii
Ivan Sutherland ve ckibi tarafindan “The Sword of Damocles” isimli ilk basa
takilabilir ekran sistemi olusturulmustur. Bu ekran sistemi kullanici arayiizii ve
gercekeilik agisindan ilkel bir yapiya sahiptir ve sanal ortami olusturan grafikler basit
tel odalarindan olugmaktadir. Calisma sisteminde ise kullanici hareket ettiginde
degisen perspektif goriintiileri olusturmak i¢in bir¢ok ekipman barindirmaktadir.
Kullanicinin bagina takilan mekanik bir kol iizerinde bulunan ultrasonik ve mekanik
sensorler kullanicinin basinin pozisyonunu 6l¢mek i¢in kullanilmaktadir. Kullanici
basini hareket ettirdiginde, bakis agisi odanin koordinat sistemi iizerinde hareket
etmektedir (Sekil 2.2). Oda koordinatlarint goz koordinatlarina ¢evirmek igin bir
bilgisayar ile matris elemanlar1 hesaplanmaktadir ve goriintii sonuglar1 matris ¢arpant

tarafindan goéz koordinat sistemine doniistliriilmektedir. Cevrilen koordinatlar ara
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bellek tizerinden dijital kirpma boéliiciiye iletilmektedir. Kirpma boliicii kullanicinin
goriis alaninin disindaki bilgileri ortadan kaldirarak perspektif goriintiiyii hesaplar ve
sonucu goriintii arabirimine iletmektedir. Son agsamada ise hesaplanan goriintiiler ana
bellege aktarilarak ekran arayliziinde goriintiilenmektedir. Kullanict bagini her
hareket ettirdiginde bakis agis1 odanin koordinat sistemi iizerinde hareket etmektedir
ve gosterilen nesneler ise kullanicinin etrafinda havada asili gibi goriinmektedir. Bu
sekilde kullanicilar {i¢ boyutlu bilgiyle etkilesimde bulunmaktadir (Sutherland,
1968)(Sutherland, 1968)

Bu ekran sisteminin g¢aligma prensibi, bugiin bildigimiz SG cihazlarinin
bilesenlerini olusturmaktadir. Ayrica sistem iinitesinin kismen goriiniir olmast
kullanicilar1 gergcek diinyadan koparmamaktadir. Bu sebeple ¢alisma prensip

benzerlikleri ve ekran sisteminin yar1 saydam olmasiyla AG teknolojisinin Onciisii

olarak kabul edilmektedir.

Sekil 2.2 “The Sword of Damocles” isimli ilk basa takilabilir ekrani, 1968. Kaynak:
https://www.dsource.in/course/virtual-reality-introduction/evolution-vr/sword-

damocles-head-mounted-display/ Erisim tarihi 24 Aralik 2023

1974 yilinda Myron Kruger tarafindan kullanicilarin baslik takmadan

bilgisayar tarafindan yapilan sanal nesneler ile etkilesime girecekleri


https://www.dsource.in/course/virtual-reality-introduction/evolution-vr/sword-damocles-head-mounted-display/
https://www.dsource.in/course/virtual-reality-introduction/evolution-vr/sword-damocles-head-mounted-display/

“Videoplace” isimli sistemi olusturmustur. Kruger (1977, s.7), Videoplace
sistemini su sekilde aciklamistir: “Videoplace, fiziksel bir varligi olmayan
kavramsal bir ortamdir. Ayr1 yerlerde bulunan insanlar1 ortak bir gorsel
deneyimde bir araya getirir ve video aracilifiyla beklenmedik sekillerde
etkilesimde bulunmalarin1 saglar. “Videoplace” terimi, iletisim eyleminin,
katilimcilarin o anda paylastigi tim bilgilerden olusan bir yer yarattig
varsayimina dayanmaktadir”.

Videoplace, kullanici hareketlerini algilayan bir yapay gerceklik ortamidir.
Bu sistemde ayr1 odalarda bulunan kullanicilarin goriintlisii projektorler ve
kameralar ile ekran sillietlerini alarak diger kullanicilara aktarmaktadir.
Kullanicilarin hem grafiksel nesnelerle hem de diger kullanicilarin siliietlerini
ekranlarinda gormesiyle etkilesim gerceklestirilmektedir (Sekil 2.3). Bu
etkilesimde dokunsal geri bildirim olmamasina ragmen goriintiilerin iist iiste
binmesiyle ekrandaki diger kullanicilarla birlikte olma hissi olugmaktadir.
Kullanicilar ekran iizerindeki goriintiileri hareket ettirebilir, kiicliltebilir veya
renklendirebilmektedir (Krueger, 1977). Krueger, daha sonra Videoplace
donanimlarin1  “Small Planet” c¢alismast i¢in kullanmigtir. Bu c¢alismada
kullanicilar bilgisayar tarafindan olusturulan ii¢ boyutlu gezegen iizerinde
hareketler yaparak ucuyormus hissini yasamaktadir. Krueger, insan-bilgisayar
arasindaki iliskiyi agiga cikaran bu g¢alismalar ile etkilesimli arayliz tasarimina
odaklanarak etkilesimli sanatin temellerini atan isimlerden biri olmustur.
Videoplace, yapay gerceklik ortaminin olusturulmasi ve bu ortamda mevcudiyet
hissinin yasanmasi ile giiniimiiz SG ve AG alanlarinin 6nciilerinden biri olarak

kabul edilmektedir (Lee ve Hyung, 2014).



Sekil 2. 3 Myron Krueger, Videoplace.
Kaynak: (Lee, H., & Hyung, W. (2014). A Study on Interactive Media Art to Apply

Emotion Recognition. International Journal of Multimedia and Ubiquitous

Engineering, 9(12), 431-442. https://doi.org/10.14257/ijmue.2014.9.12.37)

Bu gelismeler AG teknolojisinde oncii olsa da AG terimi ilk olarak Tom
Caudell ve David Mizell tarafindan 1990’11 yillarda ortaya cikarilmistir. Caudell ve
Mizell (1992, s. 660), “Bu teknoloji kullanicinin mevcut gorevi gerceklestirmek igin
gerekli bilgilerle gorsel alanini ‘artirmak’ i¢in kullanilir ve bu nedenle teknolojiyi
‘Artirllmis  Gergeklik’ olarak adlandirmaktayiz.” seklinde agiklamistir. Boeing
firmasi, ucaklarda kablo hatlarin1 doseyen is¢i ve teknisyenler i¢in kablo
baglantilarin1 dogru sekilde yapilmasini saglayan kompakt bir kilavuz talep etmistir.
Bunun sonucunda Caudell ve Mizell kablolama talimatlarinin yer aldigi ¢ok amagh
bir Basiistii Gosterim (HUD, Head-Up Display) cihazini tasarlamislardir. Bastistii
gosterim cihazi, bu ¢aligmada basin konum hesaplamasi, kayip kaydini tespit etmek
ve ig siiresince tekrar kaydetmek gibi 6zelliklere sahiptir (Sekil 2.4). Bu sistemin
elemanlar1 goriintii kaynagi, réle optikleri ve 151k ayiricilaridir. Goriintliyli alan 151k
ayirici, kullanicinin gercek diinya goriintiisiiyle birlikte sanal nesneleri gérmesini
saglamaktadir. Role optikleri ise sanal bir goriintii olusturmaktadir (Caudell &
Mizell, 1992). Bu bulus ayrica AG teknolojisinin endiistriyel alanda da kullanilmasi

i¢in 6ncili olmustur.


https://doi.org/10.14257/ijmue.2014.9.12.37

Sekil 2. 4 HUD'un bir ugak gdvdesi icin kullandig1 uygulama.

Kaynak: (Caudell, T., & Mizell, D. (1992). Augmented reality: An application of
heads-up display technology to manual manufacturing processes. 2, 659-669 c.2.
https://doi.org/10.1109/HICSS.1992.183317)

1992 yilinda ise Louis Rosenberg, Air Forse Research Laboratory ve National
Aeronautics and Space Administration (NASA) tarafindan destek alarak ilk tam
islevsel Virtual Fixtures (Sanal Sabitler) sistemini olusturmustur. Sanal Sabitler,
gercek ve sanal nesnelerle fiziksel olarak etkilesimde bulunmak ve insan
performansinin artirtlmasimi saglamak amaciyla kullanicinin  dokunabildigi ve
hissedebildigi giyebilir ve kontrol edilebilir ger¢ek iki fiziksel robot koldan
olugsmaktadir. Bu sistemde, kullanicinin gercek kollariin oldugu yerde robot kollar
gormesini saglayan iki teleskoplu biiyiite¢ iceren optik konfigiirasyon ve simiile
edilmis alanlar, kilavuzlar gibi bilgisayar tarafindan olusturulan sanal nesneler
kullanilmaktadir. Robot kollar fiziksel gorevleri yerine getiritken kullaniciya
yardimct olacak sekilde tasarlanmistir (Sekil 2.5). Bu sistemin egitim, egitim,
bilimsel gorsellestirme ve en Onemlisi tip alanlarinda kullanilabilir oldugu
kesfedilmistir (Rosenberg, 2021).

Bu sistemin tip alaninda uygulanmasi i¢in insan performanslari 6l¢iilmiistiir.
Bu 6l¢iim i¢in segilen Fitts Yasast isimli performans protokoliinde metal mandallari
ahsap bir pano iizerinde delikler arasinda hareket ettirmelerini gerektirmektedir.
Tamamlanan bu gorev basarili olmus ve kullanicilarin goérevleri daha hizli ve

hassasiyetle gerceklestirdigi gézlemlenmistir (Rosenberg, 1993).
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Sekil 2. 5 Arastirmaci Louis Rosenberg tarafindan test edilen Sanal Sabitler sistemi,
2021. Kaynak: https://spectrum.ieee.org/history-of-augmented-reality/ Erigim tarihi
24 Aralik 2023

1994 yilinda ise yazar ve yapimci Julie Martin, Avustralya Sanat Konseyi
tarafindan finanse edilen “Dancing in Cyberspace” isimli ilk AG tiyatrosunu ortaya
cikarmistir. Bu gosteride dansgilar ve akrobatlar, performansin sergilendigi fiziksel
alana yansitilan sanal nesneleri gercek zamanli olarak hareket ettirebilir, sanal
nesnelerin i¢cinde ve ¢evresinde performansini sergilemektedir. Calismada ii¢ boyutlu
bilgisayar grafikleri olusturan Silicon Graphics bilgisayarlar1 ve ii¢ boyutlu hareket
izlemeyi saglayan Polhemus algilama sistemi kullanilmistir (Sekil 2.6). Julia Martin,
bu tiyatro prodiiksiyonuyla eglence sektoriine ilk kez AG teknolojisini getiren isim

olmustur (Cathy, 2011).
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Sekil 2. 6 Julie Martin, Dancing in Cyberspace, 1994.

Kaynak: https://www.timetoast.com/timelines/the-history-of-augmented-reality-
12327e46-8f10-488e-aab7-05¢9a40c8e3e/ Erisim Tarihi 24 Aralik 2023

1998 yilinda Sportvision tarafindan 1st&Ten grafik sistemi ile ilk canlt
National Football League (NFL) oyunu yaymlanmistir. Bu sistem bir Amerikan
futbol maginin canli yayininda futbol sahasinin iizerine boyanmis gibi goriinen sar1
cizgi eklenmistir (Sekil 2.7). Bu ¢izgi lazer Ol¢lim araclar1 kullanarak ii¢ kamera
araciligiyla oyun alaninin koordinatlar1 dahilinde sahada sabit kalmistir. Hava ve 151k
kosullarina gdre sari rengin kapsadigi kahverengi ve yesil tonlarinin nerelerde
bulunacagini ve hatta oyuncu formalarinda hangi renklerin bulundugunu belirleyerek
sar1 rengin saha icinde kapatilmamasi saglanmistir. Sar1 ¢izgi sahada fiziksel olarak
mevcut degildir ve sadece televizyon izleyicileri tarafindan gdriilmektedir
(Hotheimer, 2013). Bu sistem izleyicilerin mag1 takip etmesini kolaylastirmistir.
Ayrica spor miisabakalarinda kullanimi izleyicilerin spor izleme deneyimini

gelistirmesi ve AG teknolojisinin farkli alanlarda yayginlagmasi i¢in 6ncii olmustur.
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Sekil 2. 7 1st&Ten grafik sistemi ile yayinlanan ilk canli NFL oyunu, 2019.
Kaynak: https://www.vox.com/2016/2/6/10919538/nfl-yellow-first-down-line-espn/
Erisim Tarihi 24 Aralik 2023

Ayni yil i¢cinde AG teknolojisinin ilk kez navigasyon i¢in kullanimi1 NASA’nin
X-38 uzay aract modelinde uygulanmistir. X-38 uzay aracinda harita verilerini
gercek zamanl olarak ekran iizerine yerlestirmek i¢in Hibrit Sentetik Goriis sistemi
kullanilmistir. Bu sistem harita verilerini Landform FlightVision yazilimindan
almistir. Bu goriis sistemi arazi, engel, jeopolitik ve diger veri tabanlarin1 kullanarak
operatorlere farkindalik saglamaktadir ve bunu ugakta depolanan veri tabanlarini
goriintii olusturucu bilgisayar ve ekranin1 kullanarak yapmaktadir. Bu sistemde AG
teknolojisinin navigasyon icin kullanimi ugugla alakali yol bilgileri, farkli hava
kosullarinda giindliz ve gece durum farkindaligi, riizgar bilgilerini saglamaktadir

(Sekil 2.8) (Delgado, Altman, Abernathy ve White, 2000).
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Sekil 2. 8 Uzay aracglari i¢in Landform goriis sisteminin navigasyon i¢in kullanima.
Kaynak: https://ebrary.net/123174/sociology/navigation _control/ Erigsim Tarihi 24
Aralik 2023

Daha sonra AG uygulamalar1 olugturmaya yonelik ¢aligmalar baglamis ve 1999
yilinda Hirakazu Kato tarafindan ArToolKit ortaya ¢ikarilmistir. ArToolKit, agik
kaynakli bilgisayar izleme kitapligidir. AG teknolojisi uygulamasi gelistirilirken
sanal nesnelerin gercek diinya nesnelerine hizalanmasi i¢in kullanicinin bakis agisin
gercek zamanli olarak hesaplamak zorlayici olmustur. ARToolKit, bilgisayar gorme
tekniklerini kullanarak isaretli kartlara gore ger¢ek kamera konumunu ve yOniinii
hesaplamaktadir ve programcinin bu kartlarin {izerine sanal nesneleri yerlestirmesini
saglamaktadir (Sekil 2.9). ARToolKit hem video hem de optik tabanli AG’yi
desteklemektedir. Video tabanli AG, sanal goriintiilerin gercek diinya videosunun
tizerine yerlestirilmesidir. Optik tabanli AG ise, bilgisayar goriintiilerinin dogrudan
gercek diinya {izerine yerlestirilmesiyle olusturulmaktadir. Optik AG genellikle basa
takilan bir ekran ile calismaktadir. Bu ekrana kamera sabitlendiginde bagimsiz bir
bas takip sistemi gelistirilebilmektedir (Kato, Billinghurst, Blanding, ve May, 1999).
ARToolKit, mobil cihazlara yonelik ilk AG yazilim gelistirme kitlerinden (SDK)
biridir. AG teknolojisinde hizli ve hassas bir sekilde bakis acis1 izleme ve sanal nesne
etkilesimini pratik bir hale getirerek bir¢cok yeni AG uygulamasinin hizli bir sekilde

gelistirilmesini saglamistir.
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Sekil 2. 9 ARToolKit yazilim kiitiiphanesinin uygulama iizerinde Olympus EyeTrek
ekran1 ile kullanimi, 1999.  Kaynak: https://www.researchgate.net/figure/AR
interface-with-head-mounted-display-camera-in-its-center-a-fiducial-marker-

and fig3 29488835/ Erisim Tarihi 24 Aralik 2023

2009 yilinda ise Esri Uygulama Laboratuvari’nda yazilimei Richie Carmichael,
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) igeriklerini gorsellestirmek i¢in AG teknolojisi
kullanmigtir. Kullanilan AG teknolojisi CBS sistemleriyle birlestirilerek ‘ArcGIS’
isimli ilk AG uygulama programlama arayiizii’nii (API) olusturmustur. Bu uygulama
Web iizerinde 2B ve 3B olarak cografi gorsellestirmeyi kolay hale getirmektedir.
Carmichael, AG teknolojisini bir web veya gercek ortam uygulamalarinda gergeklige
katki saglayacak bir arag olarak gdérmektedir.

Esri’de bir bagka yazilimci Thomas Emge (2011, s. 2), “Uygulamaya AG
eklemenin farkli yollar1 vardir. Kameranizin vizoriine ek bilgiler yerlestiriyorsunuz.
Burada cihazin konumu ve yonii 6nemli rol oynuyor. Farkli bir durumda kameranin
gbrdiigii bilgiler sunucuya gonderiliyor, isleniyor ve ardindan size gonderiliyor.
Burada 6riintli tanima teknolojisi kullaniliyor.” demistir. Bir baska Esri yazilimcisi
Mansour Raad (2011, s. 2), “Goriintii herhangi bir sey olabilir; fotograf, harita,
barkod ve hatta gokyiiziindeki yildizlar. AG uygulamasi kameray1 kullanarak deseni

tanir ve gordiigiiniiz seyle artiran veya birlestiren bir sey yapar.” seklinde AG
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kullanimin1 agiklamistir. Sekil 2.10 gorildiigii gibi Carmichael, oriintii tanima
kullanarak bir kagit tizerindeki fotografi harita goriintlistine baglamistir ve web
tarayicisi lizerinde uygularken fotograf hareket ettirilse de harita goriintiisii fotografin
tizerinde duruyor gibi gdriinmiistiir (Mann, 2011). Esri, ArcGIS yazilimini kamerali
telefon, tablet gibi mobil cihazlarin yayginlagmasiyla AG teknolojisini bu cihazlarda

kullanarak pratik amaglara hizmet edecek sekilde entegre etmistir.

r
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Sekil 2. 10 Richie Carmichael, ArcGIS uygulama programlama arayiizii, 2011.
Kaynak: https://www.esri.com/news/arcuser/03 11/augmented-reality-and-gis.html/

Erigim Tarihi 24 Aralik 2023

2013 yilinda ise Google firmasi biiyiik bir ilgi uyandiran “Glass” isimli
giyilebilir bilgisayar projesini tanitmistir. Google Glass, endiistriyel tasarimci
Isabella Olsson ve ekibi tarafindan tasarlanmistir. Google Glass’in en dnemli 6zelligi
AG teknolojisiyle kullanilmasidir (Sekil 2.11). Dijital olarak {iretilen kisa mesajlar,
hava durumu, e-postalar, yol tarifleri gibi bilgiler ¢ercevenin sag iistiinde bulunan
seffaf bir ekran ile ger¢ek diinya goriisiine aktarilmaktadir (Picaro, 2015).

Google Glass, tanitimlar1 ve cesitli reklamlariyla ilgi ¢ekmeyi basarmis ve
kullanicilar ilk cihazlarimi 2014 yilinda almaya baglamistir. 2014 yilinin sonlarinda
ise Google Glass liiks bir {irlin olarak pazarlanmasi, giivenlik ve mahremiyet kaygisi
tagimasi ve bazi igletmelerin Glass’t yasaklamasi gibi nedenler sonucunda basarisiz

olmustur ve Google ilk silirtimiin satiglarini durdurmustur. 2017 yilinda Google,
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Glass Enterprise Edition 2.0 modelini kurumsal siirim olarak tekrar piyasaya
stirmiistiir fakat kullanicilar tarafindan ilgi gérmedigi i¢in sirket Mart 2023’te

satisinin durduruldugunu agiklamistir.

Virgin Airlines
Flight 23
To:SeM

Sekil 2. 11 Google Glass, 2013.
Kaynak: https://www.wordstream.com/blog/ws/2014/05/21/google-glass
sweepstakes/ Erisim Tarihi 24 Aralik 2023

2015 yilinda da Microsoft tarafindan gelistirilen Microsoft Hololens,
holografik goriintiiler ile etkilesim saglayabilen ilk tamamen bagimsiz bir Windows
10 bilgisayaridir. KG cihazi1 olarak bilenen bu teknoloji, basa takilan bir akilli gozliik
seklindedir (Sekil 2.12). Bu cihazin ana unsurlar1 bakis, ses ve hareketlerdir. Ornegin
bir oda i¢in dekorasyon yaparken yerlestirilen bir obje kaydedilir ve birakilan yerde
kalmaya devam etmektedir. Kullanict sabit kalmadan bakis yoniinii degistirebilir ve
dondiigiinde obje ayn1 yerinde kalmaya devam eder. Ayrica sesli komutlar alabilir ve
iletisime gegebilir. Hareketler ise el ile tek bir tiklama, ¢ift dokunma ve bas siiriikle
gibi gezinme seklindedir (Kexugit, 2019).

Hololens’in dig ortamlarda 1518a duyarli olmamasi ve bu sebeple hologramlarin
net gorlintiilenememesi, sanal ortamin kisitli olmasi gibi dezavantajlar1 olsa da
yepyeni bir kontrol sekli ve islevselligi ile basaril1 bir teknoloji olmustur. Ornegin,
B15 isimli bir robot gercek ortamdayken Hololens takan bir kullanict verdigi

komutlarla birlikte fiziksel robotun {izerinde sanal bir robot hologrami olusturmus ve
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sanal bir asistana doniistiirmiistiir. Ayrica Hololens, hareketler ve ses kontrolii gibi
etkilesimleri artirarak AG teknolojisine yeni bir soluk getirerek gelisimine biiyiik

oranda katki saglamistir.

Sekil 2. 12 Microsoft Hololens, 2015.
Kaynak: https://www.dezeen.com/2015/01/22/microsoft-hololens-headset-high-
definition-holograms-augmented-reality-windows-10/ Erisim Tarihi 24 Aralik 2023

2016 yilinda Niantic sirketi tarafindan Pokemon Go isimli ilk AG oyunu
cikarilmistir. Pokemon Go, cografi konum bilgileriyle ¢alisan bir Konum Tabanh
AG oyunudur (Sekil 2.13). Bu oyunda, kullanicilar mobil cihazlar ile sehrin
sokaklarinda, magaza iclerinde ve benzeri ger¢cek diinya ortamlarinda Pokemon
yakalayabilir, birbiriyle savastirabilir ve ticaretini yapabilmektedir (Niantic, 2017).
Oyun I0OS ve Android platformundan indirilerek T{cretsiz bir gsekilde
oynanabilmektedir. Business of Apps’in verilerine gore, Pokemon GO, ilk yilinda
260 milyon 2021 yihi itibariyle 500 milyondan fazla indirmeye ulagsmistir (Igbal,
2023).

Son yillarda bu rakamlarda diisiisler olsa da oyun en popiiler oyunlar arasinda
yer almaya devam etmektedir. AG teknolojisi bu oyun ile kitlesel bir kullanici

farkindalig1 edinilmesini saglamistir.
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Sekil 2. 13 AG mobil oyunu Pokemon Go.

Kaynak: https://bm.technave.com/pokemon-go-catat-keuntungan-tertinggi-pada-
2019-1646/ Erisim Tarihi 24 Aralik 2023

AG teknolojisinin hizli gelisimiyle birlikte mobil cihazlar i¢cin AG SDK’larina
talep artmistir. 2017 yilinda Apple tarafindan ARKit, Google tarafindan ise ARCore
SDK’s1 olusturulmustur. ARKit, IOS uygulamalarina yoneliktir ARCore ise hem
Android hem IOS uygulamalarinda kullanilmaktadir. ARKit ve ARCore, diinya
haritasi, yiiz izleme, hareket takibi, goriintii izleme ve gorlntii algilama gibi
ozellikler saglamaktadir (ARKit, 2023). ARKit ve ARCore, SDK’larin gelisimini ve
AG uygulamalarina entegre edilmesini kolaylastirmistir. AG uygulamasi olusturmak
icin SDK’larin temel farklar1 gozetilerek 6zelliklerine gore se¢im yapilabilmektedir.

Ayni yil icinde IKEA, AG uygulamasi IKEA Place’i tamitmistir. ARKit
SDK’s1yla olusturulan uygulama, iiriinleri oda boyutlarina gore 6lgeklendirmektedir.
Uriinleri dijital sekilde gergek bir odaya yerlestirmenin yani sira kullanicilarin diger
kisilerle resim ve video paylasmasini saglamaktadir (Sekil 2.14). IKEA bu
uygulamayla AG teknolojisinin perakende alaninda yayginlasmasi i¢in Oncii
olmustur. IKEA bas sorumlusu Michael Ward (2017, s.1), “AG, herkes i¢in her yerde
daha iyi bir yasam yaratmaya yonelik arayisimizda mobilya perakendeciligi
deneyimini yeniden tanimlamamiza olanak taniyor.” diyerek AG’nin Onemini

vurgulamaistir.
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Sekil 2. 14 IKEA tarafindan olusturulan IKEA Place isimli mobil AG uygulamasi,

2017. Kaynak: https://www.ikea.com/global/en/newsroom/innovation/ikea-launches-
ikea-place-a-new-app-that-allows-people-to-virtually-place-furniture-in-their-home-

170912/ Erisim Tarihi 24 Aralik 2023

2018 yilinda bilgisayar tarafindan olusturulan ii¢ boyutlu goriintiileri gergek
diinya tlizerine yerlestiren basa takilabilen Magic Leap One isimli AG gozligi
tanitilmigtir. Magic Leap One, kullanicinin gergek diinyay1 goérmesini saglayan seffaf
bir ekran, kullaniciya AG goriintiilerini yansitan projektorler, kullanicinin konumunu
belirleyen sensdrler ve yerlesik hoparlorden olugmaktadir (Sekil 2.15). Bu cihaz
Hololens ile benzerlik gosterse de onemli farklara sahiptir. Hololens profesyonel
alanlar, egitim gibi alanlarda hizmet saglarken Magic Leap One’1in bunlarin yaninda
giinlik yasamda kullanilmas1 hedeflenmistir. Her yerde kullanilabilecek normal
goriinlimlii gozliik tasarlanarak bu gozliikte belirli numaralarla sinirli lens kullanimi
da saglamaktadir (Stein, 2018). Ayrica Magic Leap One hafiftir ve Hololens’e gore
daha uygun fiyathdir. 2022 yilinda ise cihazin Magic Leap 2 olarak yeni siirlimii
cikartilmistir ve 2024 yili iginde Magic Leap One’in calismayr durduracagi
duyurulmustur.
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Sekil 2. 15 Magic Leap One AG Gozlugi, 2019.
Kaynak: https://www.linkedin.com/pulse/magic-leap-one-forward-mixed-reality-

technology-odosa-obasuyi/ Erisim Tarihi 24 Aralik 2023

AG, mobil ve giyilebilir teknolojilerin yan1 sira, sanal ve artirilmig gerceklik
basliklar1 gibi donanimlar igin de énemli bir yer edinmistir. Ozellikle Google, Apple
ve diger biiyiikk teknoloji firmalarinin AG ve VR alanindaki yatirimlari, bu
teknolojilerin gelisimini ve kabuliinii hizlandirmistir. Pazar analiz raporuna gore, AG
pazarmin biiytikliik degeri 2022°de %38,56 milyar dolar olarak degerlendirilmistir ve
2023’ten 2030’a kadar bilesik yillik biiylime oraninda (CAGR) 9%39,8’lik bir
biiylime ile pazar degerinin 1109,71 milyar dolara ¢ikacag: dngdriilmektedir. Medya
ve eglence, endiistriyel, perakende, saglik ve otomotiv pazarinda AG kullaniminin
artmast AG teknolojisi i¢in 6nemli bir biiylime faktorii olmasi beklenmektedir. Bu
gelismeler ile 2020 yilinda 600 milyon kullaniciya ulasan AG teknolojisinin 2024
yilinda 1,73 milyar kullaniciya ulagacagi tahmin edilmektedir (Grand View
Research, 2022).

AG, bir¢ok endiistri tarafindan kabul gérmeye baslamistir ve markalar, AG'nin
sundugu gelismis teknolojiler sayesinde miisterilerine tamamen yeni deneyimler
sunabileceklerdir. AG teknolojisi ile kullanicimin iiriinii denemesi ve marka
bilinirligi, azaltilan personel maliyetleri, miisteri memnuniyeti gibi bircok avantaj
saglayabilir. Yeni teknolojiler arasinda yer alan yapay zekanin AG teknolojisi i¢in
hata yonetimi, verimli montaj, gelismis bilgi paylasimi gibi alanlarda dahil edilmesi
ongoriilmektedir. Heniiz yeni bir teknoloji olan Metaverse ise gercek ve sanal ortam
arasindaki engelleri kaldirarak hizmet saglayicilar1 ve kullanicilar arasinda giiclii bir
aract olmasi ve AG’ye yeni bir boyut kazandirmasi disiiniilmektedir fakat Metaverse
gibi teknolojiler ¢cevrenin ii¢ boyutlu haritasini olusturan uzamsal haritalama olmadan

anlam kazanamayacaktir. Uzamsal haritalama teknolojisi ise gelecekte AG i¢in sanal

21


https://www.linkedin.com/pulse/magic-leap-one-forward-mixed-reality-technology-odosa-obasuyi/
https://www.linkedin.com/pulse/magic-leap-one-forward-mixed-reality-technology-odosa-obasuyi/

ortamlarin verimli kullanilmasini saglayacaktir. Ayrica AG’nin endiistriyel alanda
kullanimi artarak {iriin tasarimi, iiretim verimliligi, tesislerin denetimi ve personel
egitimi gibi bircok amaca hizmet edebilecektir. Endiistriyel 4.0’ taleplerini

karsilayacagi ve en dnemli teknolojilerden biri olacagi beklenmektedir.

2.2. Artirilmis Gergeklikte Kullanilan Teknolojiler

AG, cevrede bulunan cisimlerin, grafikler, video, ses, Kiiresel Konumlama
Sistemi (GPS) gibi verilerin birlesmesiyle olusan etkilesimli bir teknolojidir. Bu
teknoloji deneyiminin gerceklesmesi i¢in “Donanim ve Yazilim Altyapis1” olarak iki
temel unsura ihtiyag vardir. AG uygulamalarinda kullanilan donanim bilesenleri
sensorler, islemciler ve gosterim birimlerine dayanmaktadir. Bunlar; GPS, wifi,
bluetooth, ivmedlger, jiroskop, manyetometre, kamera, holografik optik elemanlar
(HOE) ve litografi tabanli cihazlardan olugmaktadir. Yazilimda ise, kameralar ve
izleme cihazlar1 araciligtyla gergek diinya koordinatlarini bilgisayar goriis yontemleri
kullanilarak olusturulmaktadir. Yazilim platformlarina Apple ARKit, Google
ARCore, Wikitude, Vuforia, EasyAR, Spark AR Studio 6rnek gosterilebilir.

2.2.1 Donamim Altyapisi

AG teknolojisinin gerceklesmesi icin bilgisayar tarafindan olusturulan
goriintiilerin gercek ortam ile birlestirilmesi gerekmektedir. Bu birlesimi donanim
bilesenleri saglar ve kullaniciya aktarir.

Oncelikle kullaniciya yansitilacak sanal bilgileri iireten islem birimidir. Bu
islem biriminin unsurlart GPS, Wi-fi, Bluetooth, Radyo Frekansi ile Tanimlama
(RFID, Radio Frequency Identification), Atalet Olgii Birimi (IMU, Intertial
Measurement Unit) gibi ger¢ek diinyayr ve kullanicinin bu diinya ile etkilesimini
anlamaya yardimeci1 olan teknolojilerdir. GPS, AG teknolojisi i¢in kullanicilarin dogru
ve sitirekli yer tespitini saglamaktadir fakat i¢ mekanlarda yer tespiti i¢in uygun
degildir (Aguero, Maharjan, Rodriguez, Mascarenas ve Moreu, 2020). Wifi,
Bluetooth ve radyo frekansi tanimlama i¢ mekanlarda kisa menzilli baglantilar i¢in
kullanilan teknolojilerdir. Atalet oOl¢ii birimi ise ivmedlger, jiroskop ve
manyetometreleri kapsamaktadir. Bu 6l¢ii birimi cihazin kuvvetini, hizini, yonelimi
ve manyetik alanlar1 dlgmektedir. AG teknolojisinde ise donme takibini saglamak

icin kullanilmaktadir (Naser, Lam, Qamar ve Zaidan, 2023).
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Dis diinya goriintiilerini almak i¢in yiiksek hizli kamera, stereo veya derinlik
algilama kameras1 kullanilmaktadir. Elde edilen goriintiiler kullanicilara gercek ve
sanal nesneleri ekran teknolojileri ile gosterilmektedir. Ekran teknolojileri video
tabanli ve optik tabanli ekranlar olarak kategoriye ayrilmistir. Video tabanli ekranlar
kamera ile elde edilen gercek verileri sanal veriler ile dijitale dontistiirmektedir. Bu
ekranlara bilgisayar, mobil telefon ve tabletler 6rnek olarak verilebilir. Optik tabanl
ekranlar, bilgisayar tarafindan olusturulan goriintiileri es zamanl olarak yansitan
seffaf bir birlestirici araciligtyla optik olarak birlestirilen 15181 kullanicinin gozlerine
ulagtirarak AG’yi gergeklestirir (Marino, Bruno, Barbieri ve Lagudi, 2022).
Microsoft Hololens, Google Glass gibi Baga Takilan Cihazlar 6rnek gosterilebilir.
Ayrica optik tabanli ekranlarin gelismesi HOE’ler ve litografi tabanli ekranlar
kullanilmaya baslanmistir. HOE’ler 151k dalga yoniinii yeniden {ireten hologramlari
ifade etmektedir. Litografi teknolojisi ise, istege bagli gorseller olusturmayi ve
modern entegre devre endiistrisinin temelini olusturmaktadir. Bu teknolojiler daha
Ozgiir tasarimlarla daha ince ve hafif optikler olusturma ve yiiksek performans
saglama ile AG ekran sistemlerini yeniden sekillendirmistir (Xiong, Hsiang, He,

Zhan ve Wu, 2021).
2.2.2 Yazihm Altyapisi

AG sisteminde donanimlarin uygulama ile entegrasyonunu saglayacak bir
yazilim altyapisina ihtiyag¢ vardir. Cesitli sirketlerin iirettigi yazilimlar igeriginde AG
uygulamas1 olusturmak icin kolaylik saglayan araclar barindirir. Bu yazilim
gelistirme kitleri yazilimeilarin kendi gelistirdigi uygulamalara AG 6zellikleri
eklemelerini saglamaktadir. Bu pazarda onemli iki sirket olan Apple ve Google,
ARKit ve ARCore isimli gelistirme platformlarin1t AG uygulamasi olarak piyasaya
cikarmiglardir. ARKit, bir Iphone Operating System (IOS) uygulama kiti olarak
kullanilir. ARCore ise hem IOS hem Android uygulamalar i¢in bir gelistirme kiti
olarak kullanilir. Bu yazilim gelistirme kitlerinin énemli 6zellikleri hareket izleme,
cevresel anlama, 151k tahminidir. Iki yazilm gelistirme kiti de benzer 6zellikler
saglasa da calisma prensipleri birbirinden farklidir.

ARCore, hareket takibi i¢cin mobil cihazlarin ¢evreye gore nerede oldugunu
anlamak i¢in es zamanli konumlama ve haritalama (SLAM) teknolojisini

kullanmaktadir. Yakalanan kamera goriintiisiinde farkli 6zellik noktalarini algilar ve

23



algiladig1 noktalarla konumunu hesaplamaktadir. Mobil cihazin konumunu tahmin
etmek icin gorsel bilgiler cihazin atalet 6l¢ii birimi verileriyle birlestirilmektedir.
Cevresel anlama teknolojisi ise ger¢ek diinyada diizlem noktalarini belirleyerek sanal
nesneleri diizleme yerlestirme gorevi gormektedir. Ayrica bu yazilim gelistirme
kitinin belirgin 6zelligi 151k tahminidir. Bu teknoloji gercek ortam 1s18inin bilgilerini
algilayarak belirli bir kamera goriintii yogunlugu ve renk diizeltmesi saglamaktadir.
Boylece sanal nesnelerin ortamdaki nesneler ile ayni 1sikta olmasi gergeklik
duygusunu artirmaktadir (ARCore, t.y.).

ARKit, gorsel ataletsel odometri (VIO, visual inertial odometry) kullanarak
cihazin hareket takibini yapar ve Apple CoreMotion (ivmedlger, jiroskop, adimsayar,
manyometre vb.) bilesenleriyle konumu algilamaktadir. Kamera sensdrleri ¢evrenin
goriintiisiinii alarak IOS cihazinin hareketlerini takip etmektedir. Ayrica gevresel
anlama teknolojisiyle yatay diizlemleri belirleyerek sanal nesnelerin yerlestirilmesini
saglamaktadir. Isik tahmini, ARCore ile benzer ¢alisma sekline sahiptir. TrueDepth
kamera kullanilarak kullanicinin yiiz takibi yapilir boylece efektler veya Anomojiler
(Animasyonlu emojiler) gibi 6zellikler eklenebilir (ARKit, 2023). Bunlara ek olarak
Wikitude, Vuforia, EasyAR, Spark AR Studio yaygin olarak kullanilan yazilim
gelistirme kitlerine 6rnek olarak verilebilir.

Ayrica giliniimilizde ana akim olmasa da bazi sirketler tarafinda kullanilmaya
baslanan bulut entegrasyonu AG teknolojisinin giinliik hayata entegre edilmesini ve
kalic1 olmasini saglayabilir. Kisacast gercek diinyanin dijital bir versiyonu olarak
diisiiniilebilir. AG bulutu mevcut teknolojilerin ve siireglerin birlesimi olarak ortaya
cikmistir. 5G baglantis1 ve Nesnelerin Internetini (Lot) kullanarak veri islemeyi
gerceklestirmektedir. Perakende endiistrisi i¢in is modellerini belirlemek ve is
yiikiinii hafifletmek igin kullanilabilir. ileri diizey model saglama ve veri
hesaplamanin  basitlestirilmesiyle  yapay zekd ile biitiinlesmis  sekilde
calisabilmektedir. Ayrica paketlenmis is yetenekleri (PBC, Packaged Business
Capabilities) sunarak bagimsiz bir sekilde islevsellige yardimci olacak uygulama
programlama arayiizleri ve hizmetler saglamaktadir (Raza, 2019). Ayrica hassas
konum ve goriintii tanima saglamaktadir. Bu sekilde kullanici belirli bir konumda
oldugunda AG igerikleri gosterilir (Gartner, 2021). Ornegin, caddede yiiriirken bulut
entegrasyonuna sahip bir mobil cihaz ile ¢evredeki isletmelerle ilgili ayrintilari,

restoran yorumlar1 gibi kitle kaynakli bilgiler almaya yardimci olabilir. Yani bulut
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entegrasyonu, AG uygulamalar1 gelistirmek i¢in teknik bilgi veya finansmana gerek

kalmadan daha genis bir kitle i¢in erisim imkani1 sunmaktadir.
2.2.3 Goriintiilleme Teknolojileri

Tasarlanmis olan AG teknolojisinin kullanicilar tarafindan deneyimlenmesi
icin cesitli cihazlar ve giyilebilir teknoloji kullanilmaktadir. Teknolojinin
gelismesiyle birlikte bu cihazlarin kullanimi yayginlasmis, donanim ve ekipmanlar
artmistir.

John Peddie, dncelikle giyilebilir ve giyilemez olarak kategorize ederek 3 ana
baslik altinda detayli bir sekilde incelemistir (Peddie, 2017). Bunlar: Mobil cihazlar,

basa takilan cihazlar, projeksiyon ve hologram goriintiileri.
2.2.3.1 Mobil Cihazlar

Mobil cihazlar, kullanicinin gérebilecegi bir ekrana sahip, elde tutulabilen,
kiiciik bilgi islem aygitlaridir. Mobil cihazlar igerdigi donanimlar ve yazilimlar
sayesinde ¢evredeki sinirlari, diizeni ve isaretleri tanimlayabilmektedir.

Mobil cihazlar giinlimiizde popiiler olan ve iletisim araci olarak kullanilan

akill telefon ve tabletlerdir. Mobil cihazlar masaiistii cihazlarin aksine fare, klavye
gibi giris secenekleri barindirmamaktadir. Smirli ekran boyutuna sahiptir ve pil
omriinden dolay1 sirli kullanim siiresi bulunmaktadir (Kato, Billinghurst, ve
Myojin, 2009).
Mobil cihazlar sivi kristal ekran (LCD, Liquid Crystal Display) veya organik 151k
yayan diyotlar (OLED, Organic Light Emitting Device) araylizii ve dijital, fiziksel
diigmeler bulundurmaktadir (Garg, 2023). Birgok mobil cihaz hiicresel aglar, Wi-fi,
Bluetooth gibi sensdrler ile diger cihazlara baglanabilmektedir. Mobil cihaza
biitiinlesmis kameralar, GPS, sesli ve goriintiilii telefon goriismesi saglama gibi temel
ozellikleri vardir. Glinlimilizde yiiz tanima, parmak izi okuma gibi 6zelliklerin
yaninda yapay zekd, AG teknolojisi, Mobil loT uygulamalari, Bulut tabani, 5G
baglantis1 gibi teknolojiler kullanilmaktadir (Sakovich, 2023).

Ayrica baga takilan cihazlar ile karsilastirildiginda mobil cihaz giris bilesenleri
tek bir cihazda birlestirilmistir bu da basa takilan cihazlar i¢in gelistirilen arayiiz
ozelliklerinin mobil cihazlar i¢in uygun olmadig1 anlamina gelmektedir (Goh, Sunar

ve Ismail, 2019). AG teknolojisi, IOS, Android, Windows gibi isletim sistemlerine
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sahip en az bir kamerasi1 olan akilli telefon ve tabletlerde uygulanarak 2B, 3B
nesneler ve etiketlerle etkilesim saglamaktadir. Ancak (Kamaluddin, Kassim ve
Kassim , 2023) ve (Halim, Zamri, Azli ve Hani, 2022) gibi bir¢cok calismada yer alan
3D nesne etkilesimi AG sisteminin temel unsurlarindandir. 3B nesnelerin gercek
ortamda uygulanirken mobil cihaz iizerinde dogru bir yonlendirme gerekmektedir.
Yonlendirmeyi saglayan etkilesim teknikleri dokunma tabanli etkilesim, havada
jestlere dayali etkilesim ve cihaz etkilesimi olarak Sekil 2.16°da gosterildigi gibi
(Goh, Sunar ve Ismail, 2019) tarafindan kategorize edilmistir. Genel bir tanimlama
yapilacak olursa dokunma tabanli etkilesim parmak uglariyla ekrana dokunarak
gerceklestirilen etkilesimdir. Havada jestlere dayali etkilesim eller ve parmak
hareketlerinin izlenmesiyle gerceklestirilmektedir. Cihaz tabanl etkilesim ise cihazin

dondiirme, yaklastirip uzaklastirma 6zellikleriyle gerceklestirilmektedir.
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Sekil 2. 16 Mobil cihaz AG'de 3 boyutlu nesne manipiilasyonu teknikleri.

(a) Dokunmatik tabanli. (b) Havadaki jestlere dayali. (c) Cihaz tabanli.
Kaynak: Goh, E. S., Sunar, M. S., & Ismail, A. W. (2019). 3D Object Manipulation
Techniques in Handheld Mobile Augmented Reality Interface: A Review. [EEE
Access, 7,40581-40601. https://doi.org/10.1109/ACCESS.2019.2906394

Mobil cihazlarda mobil ticaretin gelisimi, egitimde mobil cihazlarin
kullaniminin artmasi, mobil oyunlarin artis1 ve eglence sektdriinde yeni arayislarin
olmasi gibi bir¢ok etmen AG teknolojisi kullanilmasina tesvik etmistir. Mobil

cihazlarin gelisimiyle birlikte AG teknolojisi, eglence ve oyun, endiistri, reklam, tip,
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egitim gibi bircok alanda yayginlagmistir ve AG uygulamalarini deneyimlemesi
kolaylasmistir. Ancak mobil cihazlarda AG’nin gelecegi giinlimiizde uygulanandan
cok daha fazlas1 olmas1 beklenmektedir. (8k+) gibi yliksek ¢oziintirliiklii goriintiiler,
yiiksek dinamik araligt (HDR) gibi oOzellikler saglayarak 5G ag altyapisinin
yayginlagsmasi1 ongoriilmektedir (Siriwardhana, Porambage, Liyanage ve Ylianttila,

2021).
2.2.3.2 Basa Takilan Cihazlar

Basa takilan cihazlar (HMD, Head-Mounted Display), AG deneyimini
goriintiileyebilen gozliikkler ve basliklar gibi giyilebilir teknolojilerdir. Bu cihazlar
gergek diinya goOrintiisiinii bozmadan sanal nesnelerin yiiksek ¢oziintrliikte
kullaniciya iletilmesini saglar. Basa takilan cihazlar SG ve KG teknolojisinin
gerceklestirilmesi i¢in kullanilmaktadir. Bu cihazlar bilgisayar tarafindan olusturulan
goriintiileri veya kendi islemcilerini kullanarak kullanici i¢in 3B bir ortam
olusturmaktadir. SG i¢in kullanilan basa takilan cihazlar bilgisayar tarafindan
olusturulan sanal nesnelerin kullanicinin gozlerinin iizerine yerlestirilmis bir ekran
ile goriintiilenmesini saglamaktadir. Bu basa takilan cihaz tipi kullanicinin gergek
diinya baglantisini keser ve tamamen sanal diinyadir (Larroque, 2021).

AG teknolojisi i¢in kullanilan basa takilan cihazlarda yar1 gegirgen bir ekran
kullanilarak kullanicinin  ger¢ek diinya goriislinii engellemeden sanal diinya
yansitilmaktadir. AG uygulamalariyla es zamanli calisan bu bagliklar, gelisen
teknolojiyle daha ergonomik, hafif ve estetik goriiniime sahip olmustur. Giiniimiizde
Apple, Microsoft, Magic Leap gibi sirketler gelistirdigi basa takilabilen cihazlar i¢in
bliyiik yatirimlar yaparak rekabet ortami saglamiglardir (Sekil 2.17).

I
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Sekil 2. 17 Apple Vision Pro ve Microsoft Hololens Bagliklari.
Kaynak: https://www.linkedin.com/posts/julian-john-80940b15a_we-have-perfected-
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the-art-of-oculus-metaquest-activity-7072090240340901888-XLr0/ Erisim Tarihi 24
Aralik 2023

Microsoft Hololens 2 ve Magic Leap 2 yapisal farkli 6zelliklere sahip olsa da
benzer AG cihazlaridir. Kullanicilarin gevresini gormeyi saglayan ve hareket takibi,
jest tanima, sesli komutlar gibi Ozelliklere sahiplerdir. Meta sirketi tarafindan
olusturulan Meta Quest Pro ise g6z takibi, ger¢ek diinyanin renkli goériintiileri gibi
ozellikler saglamaktadir. Varjo XR-3 ve 2024 yilinda Apple tarafindan piyasaya
cikmas1 planlanan Apple Vision’da yapisal olarak farkli olsa da bu ii¢ cihazin en
onemli ortak ozellikleri SG ve AG teknolojilerini ayn1 anda barindirarak aralarinda
gecis yapilabilmektedir (Heaney, 2023). Bu o6zellik teknolojiler arasinda kolayca
gecis yaparak bagliklarin kullaniminin artmasii saglayabilecektir. Bu basliklar
egitim, oyun ve video, tip, mithendislik, havacilik gibi alanlarda kullanilabilmektedir.
Fakat AG gozliiklerinde gelismeler yasanmasina ragmen gizlilik problemleri ve
yiiksek maliyet sebebiyle heniiz yayginlasmamistir. Zamanla daha uygun maliyetler

ile daha fazla kullaniciya ulagsacagi 6ngoriilmektedir.
2.2.3.3 Projeksiyon ve Hologram Goriintii Saglayicilar:

Projeksiyon goriintii saglayicisi AG teknolojisinde, donanimdan elde edilen 2B
veya 3B sanal nesnelerin projeksiyon 15181 ile gercek ortam ylizeyine aktarilmasini
saglamaktadir. Bu teknolojide kullanici basa takilan cihazlar veya AG 6zellikli mobil
cihazlara ihtiya¢ duymadan igerigini ¢iplak gozle goriintiilemesini saglamaktadir. Bu
teknoloji, haritalama, nesne izleme, derinlik ve kenar tahmini gibi ekipmanlar
kullanmaktadir. Son donemde yapilan (Boulanger, 2023) ve (Grimaldos, Breton-
Lopez, Palau-Batet, Diaz-Sanahuja ve Quero, 2023) gibi arastirmalar projeksiyon
tabanli AG’nin saghik alaninda gelistirilebildigine isaret etmektedir. Ayrica bu
teknoloji endiistri 4.0 i¢in Tu Wien Universitesi pilot fabrikasinda denenmistir (Sekil
2.18). Jest tanima ile is egitim silirecini azaltarak c¢alisanlarin daha hizli ve tiretken
olmasmi saglamaktadir. (Rupprecht, Kueffner-McCauley, Trimmel ve Schlund,
2021). Projeksiyon tabanli AG’de ekipman kullanilmamasi, kullanicida cihaz
yorgunlugu sorununu ortadan kaldirmaktadir ve bir¢ok kullanicinin igerigi ayni anda

goriintiilemesini saglamaktadir.
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Sekil 2. 18 Projeksiyon goriintii saglayicist ile endiistri alaninda AG kullanimi.
Kaynak: Rupprecht, P., Kueffner-McCauley, H., Trimmel, M., & Schlund, S. (2021).
Adaptive Spatial Augmented Reality for Industrial Site Assembly. Procedia CIRP,
104, 405-410. https://doi.org/10.1016/j.procir.2021.11.068

Hologram goriintii saglayicilari ise kullaniciya 6zel olarak tasarlanmis aynalar
kullanarak 3B goriintiiler sunmaktadir. Projeksiyon teknolojisi gibi herhangi bir
mobil ve basa takilabilen cihazlara gerek duymadan kullanilabilir. Projeksiyon ve
hologram goriintii saglayicilart benzer olsalar da hologram goriintii saglayicilari
sistem bakimindan karmasik bir yapiya sahiptir. Yiiksek ¢oziintirliiklii 3B goriintiiler
sunmas1 ve daha maliyetli olmasi sebebiyle konser, tiyatro ve daha farkli topluluk
organizasyonlarinda kullanilmaktadir. Bu alanda yapilan en ¢arpict drneklerden biri
Almanya’da bulunan “Circus Roncalli” sirk gosterisidir. Bu gosteride hayvanlarin

yerine 3B hayvan modelleriyle performans sergilenmistir (Sekil 2.19).
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Sekil 2. 19 Hologram goriintii saglayicilarinin ‘Circus Roncalli’ sirkinde kullanima,

2023. Kaynak: https://www.washingtonpost.com/technology/2023/02/28/hologram-

circus-animals-roncalli/ Erigim Tarihi 24 Aralik 2023
2.3 Artirllmis Gergeklik Uygulama Alanlar

AG uygulamalari, mobil teknoloji ve kablosuz ag yapisinin gelismesi, donanim
ve yazilim maliyetlerinin azalarak ac¢ik kaynakli olmasi ile bircok alanda
uygulanabilir hale gelmistir. Ilk olarak askeri, endiistri ve saglik uygulamalari
tizerinde yogunlagmis olsa da oyun, egitim, turizm, mimarlik, pazarlama gibi bir¢ok

alan1 etkileyerek yayginlagsmstir.
2.3.1 Eglence ve Oyun Alanlarinda Kullanimi

AG teknolojisinin kullanildig1 alanlardan biri de eglence ve oyun sektoriidiir.
Eglence sektoriindeki hizli gelisim ve dijital doniisim 6zellikle AG’nin
yayginlagsmasini saglamistir. AG, gelisen teknoloji ve yaratict fikirler ile hem
kullanicinin dijital eglenceye daha fazla dahil olarak yeni deneyimler yasamasini
saglamak hem de eglence endiistrisindeki roliinii biiylitmektir (Huang, Jiang, Liu ve
Wang, 2011).

Ornegin; AG fiziksel ortama dijital 6geler ekleyerek konserleri ve canli
performanslart gelistirmek ic¢in kullanilabilir. Elton John, konserde “I’m Still
Standing” sarkisini sdyledigi sirada kullanicilar es zamanli olarak Vodafone App

yardimiyla 3D goriintiilerden olusan AG deneyimini gerceklestirmistir (Sekil 2.20).
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Sekil 2. 20 Elton John ve Vodafone’nun is birligi olan “I’m Still Standing” sarkis1
sirasinda gerceklesen AR deneyimi, 2022.

Kaynak: https://www.vodafone.co.uk/newscentre/press-release/elton-john-wows-
hyde-park-crowd-with-ar-concert-dedicated-to-nhs-and-frontline-workers/ Erigim

Tarihi 24 Aralik 2023

AG oyunlar1 ise oyun diinyasini genisleten ve oyuncular1 daha etkilesimli ve
heyecan verici bir deneyime dahil eden ilgi ¢ekici bir teknolojidir. Baslangigta
dizistii bilgisayarlar, tabletler kullanilirken zamanla akilli telefonlar yayginlagmis ve
simdilerde ise AG gozliikleri ve basliklar1 ortaya ¢ikmistir. Oyun sektoriinde AG’nin
en basarili 6rneklerinden biri ‘Pokemon GO’ oyunudur.

2016 yilinda piyasaya siiriilen Konum Tabanli AG oyunu Pokemon GO, akill
telefon kameras1 ve GPS gibi 6zellikleri kullanarak ¢evredeki Pokemonlarla savasip

onlar1 toplamalarini saglamaktadir (Sekil 2.21).
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Sekil 2. 21 Artirllmis Gergeklik teknolojisiyle kullanilan Pokemon GO oyunu.
Kaynak: https://pokemongolive.com/?hl=en/ Erigim Tarihi 24 Aralik 2023

Pokemon GO, daha 6nce AG ile etkilesime girmemis olan milyonlarca insan
icin bu teknolojiyi erisilebilir hale getirmis ve AG oyunlarinin yayginlagsmasina

katkida bulunmustur.
2.3.2 Egitim Alaminda Kullanim

AG, egitim sektoriinde bliyiik potansiyele sahip bir teknolojidir. Egitim
sirasinda  bilgiyi gorsellestirme, somut kaynaklar ile etkilesim saglama ve
kavramlarin anlasilmasini saglayan senaryolar olusturmaktadir.

AG’nin egitimde kullanilmasi bir yandan 6grencilerin egitim sirasinda aktif rol
oynadig1 etkilesimli bir uygulama segenegidir. Boylece Ogrenci anlama siirecini
hizlandirir ve seviyesini belirler. Ayrica AG, 6grenci becerilerini fiziksel zarar ve
tehlike olusturmayan sanal senaryolarin uygulanabilecegi giivenli bir egitimi sanal
ortamda deneyimleyebilir (Amores-Valencia, Burgos ve Branch-Bedoya, 2022).
Egitim uygulamasi olan McGrow Hill AG, kavramsal 6grenmeyi destekleyerek ilgi
¢ekici deneyimler saglayan bir AG uygulamasidir (Sekil 2.22). Uygulama matematik
ve sosyal bilgiler kavramlari1 icin etkilesimli gorseller sunmaktadir (Contributor,

2023).
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Sekil 2. 22 McGrow Hill AG uygulamasinin egitimde kullanimi, 2023. Kaynak:
https://www.eschoolnews.com/innovative-teaching/2023/11/01/immersive-

technology-empower-students-teachers/ Erisim Tarihi 24 Aralik 2023

Ayrica uzaktan egitimin yayginlagsmasiyla AG teknolojisi gelisimi hizlanmistir

ve yiiz yiize egitimde miimkiin olmayan uygulamali bilgi edinme olanagi saglamistir.
2.3.3 Reklameilik ve Pazarlama Alaninda Kullanim

Giliniimiizde AG’nin en c¢ok kullanilan alanlarindan biri Reklamcilik ve
Pazarlama alanidir. Bu alanda amag¢ yalnizca satis yapmak degildir ayn1 zamanda
miisterileri eglendirmek ve egitmek, iirlin degerlendirmelerine yardimci olmak ve
satin alma sonrasi tiikketim deneyimini gelistirmektir (Rauschnabel, Babin, Dieck,
Krey ve Jung, 2022,).

AG’in reklam ve pazarlama alaninda ilk kullanimi dergi reklamlaridir. Karekod
ile olusturulan bu reklamlara BMW, Nissan, Toyota gibi markalar 6ncii olmustur.
Giiniimiizde gelisen teknolojiyle birlikte AG reklamlar1 da evrimlesmistir. Ornegin;
otomobil iireticisi DACIA markasi, tiiketicileri yeni DACIA araglarin i¢ini ve digini
gormelerini saglayan Dacia AG’yi c¢ikarmistir. Miisteriler, herhangi bir modeli
uygulamada goriintiileyebilir ve araci bir otopark, cadde, agik hava gibi segilen
gercek diinya ortamina yerlestirebilir, boylece miisteriler bayilere gitmeden araci
inceleyebilir ve heniiz bayilerde bulunmayan modelleri gorebilir. Dacia AG, her

renkte tiim modelleri igermektedir (Sekil 2.23).
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Sekil 2. 23 DACIA mobil uygulamasinda AG kullanimi, 2022. Kaynak:

https://media.dacia.com/dacia-ar-the-smart-and-useful-augmented-reality-app/

Erisim Tarihi 24 Aralik 2023

AG teknolojisinin yenilik¢i kullanimina yonelik bir baska 6rnek ise, 2023 NFT
sezonu i¢in SnapChat ve Los Angeles Rams is birligiyle stadyum i¢i AG
deneyimidir. AG teknolojisi ile Futbol sahasimi dijital bir Pasifik okyanusuna
doniistiirmekte ve sorf yarist yapan {i¢ sanal Rams oyuncusu gosterilmektedir. Bu
uygulama AG gorselleri Snap’in Lens Stiidyosunda olusturularak stadyumun
kameralartyla baglanmistir (Sekil 2.24). Bu deneyim katilimcilarin  Princess
Cruises’ten yedi giinliik gemi yolculugu kazanmasini olanak tanimaktadir

(TheRams.com, 2023).
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Sekil 2. 24 2023 NFT sezonu i¢in SnapChat ve Los Angeles Rams is birligiyle
hazirlanan AG uygulamasi, 2023. Kaynak: https://www.therams.com/news/rams-

snapchat-sofi-stadium-augmented-reality-experience/ Erisim Tarihi 24 Aralik 2023

2020 yilinda spor ayakkabi tanitimini yapan Gucci, Snapchat uygulamasi ile
anlasarak ilk kez AG’yi kullanarak ayakkabi deneme kampanyasini baglatmistir.
Snapchat kullanicilarin Gucci spor ayakkabilarini denemek i¢in telefon kamerasini
ayaklarma gostermeleri gerekmektedir. Markanin amaci bagliligi artirarak etkileyici

miktarda satis yapmaktir (Sekil 2.25).
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Sekil 2. 25 Gucci’nin Snapchat platformunda AG kullanarak hazirladigi tiriin
kampanyasi, 2020.

Kaynak: https://www.snapchat.com/lens/fa9a828000704ed 1 acaac6dea5fd89ac/
Erisim Tarihi 24 Aralik 2023

2.3.4 Endiistriyel Alanda Kullanim

AG, Endistri 4.0 tretim siirec ve faaliyetleri, personel egitimi, test
uygulamalari, teknik kilavuzlar, wuzaktan yardim destegi gibi alanlarda
kullanilmaktadir. Karmagik montaj siire¢lerini yonlendirmek, goérevleri tamamlama
stirecini azaltmak, geri bildirimler ile ¢alisanlarin hatalarin1 belirlemesine yardimei
olmaktadir (Voinea, Girbacia, Duguleana, Boboc ve Gheorghe, 2023). AG, endiistri
alaninda hareketli ve tehlikeli makineler icin ¢alisanlar1 uyarma ve yaralanma riskini
azaltmak i¢in rehberlik ederek giivenligi artirabilir.

Ayrica, McKinsey Technology (2023, s.2) raporuna gore, yapay zeka, bulut
bilisim ve makine 6grenimi gibi teknolojiler, Endiistri 4.0'da yiiksek potansiyele ve
uygulanabilirlige sahiptir. Ornegin yapay zeka, gesitli gorevleri yerine getiren farkl
algoritmalar icermektedir. AG’nin sanal ve fiziksel ortamlar1 birlestirmesi gbz oniine
alindiginda, Yapay zeka ve AG birlikte ¢alisarak kullaniciya endiistride 3B diinyay1
anlama ve kullanma yetenegi saglayabilirler (Voinea, vd., 2023).

AG teknolojisi endiistride isaret¢iler veya bilinmeyen bir ortamin haritasini

cikaran es zamanli konumlama ve haritalama teknolojilerini kullanmaktadir. Bu
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teknolojileri basa takilan cihazlar, mobil cihazlar ve projeksiyon goriintii saglayicilar
ile gorsellestirilebilir. Ornegin Porsche Cars, Microsoft Hololens 2 ve Dynamics 365
yazilimini kullanarak kilavuzlar sayesinde teknisyenlerin egitimler almasina ve bir

arabanin 3B hologram goriintiilemesini  saglamaktadir. Teknisyenler sorun

yasadiginda farkli bir konumdaki teknisyeni arayarak 3B yardim alabilirler (Sekil
2.26).

Sekil 2. 26 Porsche Cars'ta Hololens basliginin kullanimi, 2023.
Kaynak: https://customers.microsoft.com/en-US/story/1523387086361264063-
porsche-cars-north-america-automotive-dynamics-365-guides-dynamics-365-remote-

assist-hololens/ Erisim Tarihi 24 Aralik 2023

2.3.5 Askeri Alanda Kullanim

AG, askeri alanda egitim tatbikatlar1 yapma, arazi verileriyle ¢evreyi tanima,
navigasyon verileri, hedef tespitleri, bakim ve onarim gorevleri gibi Ozellikler
saglamaktadir. Bu alanda AG teknolojisini kullanmak i¢in basa takilan cihazlar ve
bastistii gosterim ekranlar1 kullanilmaktadir (Liang, Zheng ve Xia, 2023).

Bagtistii gosterim cihazlari, stirliciilerin  siirlis  gostergelerine bakmadan,
bilgileri yansitan sabit monteli seffaf bir ekrandir. Bu teknoloji asker ugak ve
helikopter pilotlar1 icin navigasyon, ucus bilgileri, hedef konumlar1 ve cesitli
grafiklerden yararlanmasi i¢in kullanilmaktadir (Charissis, vd., 2021). Basa takilan
cihazlar ise aymi amaglar dogrultusunda kullanilmakta fakat bagiistii gosterim

ekranlarina gore daha detayli ve karmagiktir. Basiistii gosterim ekran verileri sadece
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ucagin 6n caminda yer alan seffaf ekranda goriintiilenmektedir. Basa takilan cihaz
verileri ise kullanicinin bakabildigi her yerde goriintiilenebilir. Basa takilan cihaz
teknolojisinin gelisimi askeri alanda kullanimini da yayginlastirmaktadir. Lochhead
Martin, Kore Aerospace Industries ve Red 6 tarafindan Gelismis Taktiksel Artirilmig
Gergeklik Sistemi (ATARS) gelistirilerek T-50 savas ucaklarina uygulanmistir (Sekil

2.27). Pilotun, 3B dost ve diisman savas ucaklarini ayirt etme, fiize izlerini ve

patlamalar1 tespit etme, egitim verme gibi Ozellikler basa takilan cihaziyla

kullanilmaktadir (FRAeS, 2023).

Sekil 2. 27 Basa takilan cihaz i¢inden AG ile 3B savas ucagi goriintiisii, 2023.
Kaynak: https://www.aerosociety.com/news/hawk-joins-the-military-metaverse/

Erisim Tarihi 24 Aralik 2023

2.3.6 Tibbi Alanda Kullanim

AG teknolojisi, saglik sektoriinde c¢esitli uygulamalara sahiptir ve tibbi
goriintiileme, cerrahi uygulamalar ve tip egitimi gibi alanlarda kullanilabilir (Mehta,
Aayushi, Singh, Chugh ve Kumar, 2023). AG cihazlar1 bilgisayar goriintiilerini
gercek diinyanin {izerine yerlestirerek saglik hizmet saglayicilari ve hastanin
bilgilerini gercek ortamda uygulandigi sekliyle gorsellestirmesine olanak

tanimaktadir. Karmasik prosediirleri gerceklestirmek icin 6grenciler AG teknolojisi
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kullanarak tip egitim siirecini azaltabilir, zor ameliyatlarin gergeklestirilmesini ve
hastalarin rehabilite edilmesini saglayabilmektedir (Precedence Research , 2023).

Bu alanda AG uygulamalar cesitli sensorler (atalet dl¢ii birim ve yakinlik
sensorleri), ekranlar, projektorler ve basa takilan cihazlar ile gerceklestirilmektedir.
Baga takilan cihazlar simiilasyon, ameliyatlar ve egitim icin yaygin olarak
kullanilmaktadir (Precedence Research , 2023). Katar’da Hamad Medikal Hastanesi
AG cerrahi platformu NextAR Spinal cihazini ve AG gozIigii kullanarak ilk omurga
ameliyatin1 gergeklestirmistir (Sekil 2.28). Spinal cihazi bir kamera tarafindan
izlenebilen projeksiyon goriintii saglayicili omurga sistem aletleri barindiran bir
cihazdir. Bluetooth ile es zamanli ¢aligmak i¢in AG cihazlarini birbirine baglayarak
kullanilmaktadir. AG gozligi ise hastanin omurgasiyla ilgili ger¢ek zamanl bilgiler
vermek icin kullanilmaktadir (Medacta International, t.y.) Bu uygulama AG
teknolojisinin islem dogrulugu, karmagsik ameliyatlar1 kolaylastirma ve prosediirleri

hizli gergeklestirme konusunda basarili oldugunu gostermektedir.

Sekil 2. 28 Cerrahi AG Platformu NextAR ve Spinal cihaziyla gergeklestirilen
omurga ameliyati, 2023. Kaynak: https://www.xrtoday.com/mixed-reality/nextar-
empowers-qatari-surgeons-with-ar-spinal-guidance-tool/ Erisim Tarihi 24 Aralik

2023

2.3.7 Turizm ve Kiiltiirel Miras Alaninda Kullanimi

AG uygulamalari, mobil cihazlarin yayginlagmasi ve kolay kullanimi ile
turistik mekanlar artik sanal rehberlik hizmetleri ile ziyaret edilebilir hale gelmistir.

Boylece kisilere, tarihi mekanlarin tahrip olmadan Onceki goriintiileri sunarak, o
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donemin atmosferini hissetme ve bilgi edinme agisindan biiyiik fayda saglamaktadir
(Kayhan ve Gokgearslan, 2021).

Ornek olarak Atina’da yer alan Akropolis antik kentinde AG teknolojisi
kullanilarak tarihi yapilarin ¢ok Oncelerde nasil goriindiigiini  kesfetmeyi
saglamaktadir. Bu ¢alismada dijital goriintiiler mobil cihazlar araciligiyla “Chronos”
adli AG uygulamasiyla goriintiilenmektedir (Sekil 2.29). Bu uygulama, Parthenon
tapmagi, Roma tiyatrosu, Akropolis miizesi’nin bazi boliimleri dahil olmak {izere 4

boliimii kapsamaktadir. AG uygulamasinin antik kentte kullanilmasiyla tarihinin

Ogrenilmeye ilgi duyulacagi ve daha dikkat c¢ekici hale getirecegi diisiiniilmektedir

(Ulea, 2023).

Sekil 2. 29 Parthenon tapinagimin AG uygulanmis Ipad’de dijital goriintiisii, 2023.
Kaynak: https://www.euronews.com/culture/2023/10/12/a-new-augmented-reality-
app-shows-the-acropolis-as-ancient-greeks-knew-it/ Erisim Tarihi 24 Aralik 2023

Ayrica AG teknolojisi, sanat alaninda da degisiklikler yaratmistir. Sergilerde
ve miizelerde kullanilan AG uygulamalar1 sayesinde sanat eserleri 3B ve etkilesimli
olarak sunulmaktadir. Ornegin, sanat¢1 Nancy Baker Cahill tarafindan olusturulan
“CENTO” isimli melez yaratik AG teknolojisi kullanilarak Whitney Miizesi’nin
terasinda sergilenmektedir. CENTO, doniistiiriilebilen, hayali, biyo-miihendislik
tirtinii tiirler aras1 bir varliktir (Sekil 2.30). Rengarenk tiiyleri olan CENTO’nun
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viicuduna kullanicilar tiiyler ekleyebilmektedir. Bu tiiyler iletisim, navigasyon, enerji
dontisiimii ve hafiza bankasi gibi yaratigin yasamiyla ilgili farkli islevlerle iligkilidir.
CENTO insan, mikrobiyom, kus, misel, deniz ve makineden olugmasiyla iklim
krizine dikkat ¢ekmektedir. Kisisel mobil cihazlarda karekod kullanilarak etkilesimli
bir deneyim saglanmaktadir (Whitney Museum of American Art , 2023).
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Sekil 2. 30 Whitney miizesi'nde AG ile olusturulan CENTO isimli sanat eseri, 2023.
Kaynak: https://whitney.org/exhibitions/cento/ Erisim Tarihi 24 Aralik 2023

Tim bu gelismeler ile AG teknolojisinin kiiltiirel mirasin gelecek nesillere
aktarilmasinda, sanat alaninda yeni ifade bigimlerinin ortaya ¢ikmasinda 6nemli bir

rol oynadig1 goriilmektedir.
2.3.8 Mimarlhik ve Tasarim Alaninda Kullanimi

AG, mimari mekanlar ve yapisal sistemler arasindaki iliskileri kesfetmek,
yontemleri iyilestirmek ve mimari yapilarin ingasi, denetimi ve yenilenmesini
desteklemek icin kullanilmaktadir.

AG tabanli sistemler mimari uygulamalar igin prototip sistemler gelistirme,
sehir planlamasi, bliyiik dis mekan yapilarinin 3B geometrisinin olusturulmasi gibi
alanlarda kullanilabilir (Mekni ve Lemieux, 2014). Ayrica AG teknolojisi, ingaat
sahasinda c¢alisan iscilerin yeralt1 elektrik veya tesisat borularinin sanal goriintiilerini

gormelerini saglayarak projelerin planlamasina yardimei olabilir. Bu sayede yapilan
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calismalar goriintiilenerek para ve zamandan kazandirabilirken ayni zamanda
calismada onlemler ve diizeltmelerde saglanabilir (Bingol, 2018).

Tasarim alaninda ise AG kullanimimin yayginlagmasiyla tasarimcilara
stiriikleyici ve etkileyici deneyimler yaratma kapisi agilmistir. Bu teknoloji {iriin
gorsellestirme, basili medya ve marka etkilesimleri gibi bir¢cok alanda goriilmektedir.
Ornegin Snapchat ve tasarim miizesi ortakliginda Rebel sergisi i¢in AG deneyimleri
olusturulmustur. Serginin bir parcast olan ziyaretciler bu defilede AG aynalar

araciligiyla dokuz AG lensi deneyebilmektedir. Her lens kullanicilarin farkl

tasarimcilarin - sa¢ stilini ve makyaj gOriinlimiinii sanal olarak denemesini

saglamaktadir (Sekil 2.31).

Sekil 2. 31 Rebel sergisi i¢in hazirlanan AG lensleri, 2023.
Kaynak: https://www.adweek.com/brand-marketing/london-design-museum-

augmented-reality-backstage-fashion-show/ Erisim Tarihi 24 Aralik 2023

2.4 Artirllmis Gergeklik Teknolojisinin Uygulama Tiirleri

Son donemde gelistirilen bir¢ok uygulama ve yapilan c¢alisma, AG
teknolojisinin gercek diinya ile sanal diinyay1 i¢ ice sunmaktadir. Bu teknolojinin
farkli bircok alanda ve platformda kullanilmasi ile kullanim tiirlerine gore
cesitlenmistir. Bu uygulama tiirleri; isaret¢i tabanli, isaretsiz tabanli, projeksiyon
tabanli, iist {iste bindirme tabanli ve konum tabanli AG olmak {izere bes kategoride

incelenmistir (Sekil 2.32).
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Sekil 2. 32 AG Uygulama Tiirleri Semasi, 2022.
Kaynak: https://www.nextechar.com/blog/what-are-the-different-types-of-
augmented-reality/ adresinden uyarlanmistir. Erisim Tarihi 24 Aralik 2023

2.4.1 Isaretci Tabanh Artirilmis Gergeklik (Marker Based AR)

Isaretci tabanli AG, kullanicilarin kameras1 olan mobil cihazlar araciligiyla
onceden tanimlanmis referans isaretleri (marker’lar) kullanarak 2B veya 3B sanal
goriintiiler elde etmesini saglayan bir yontemdir. Bu isaretler, genellikle karekodlar,
sekiller ve desenlerdir. Bu teknolojinin sistemi tanima, takip ve karigtirma
adimlarindan olugmaktadir. AG uygulamasi, kamerayla isaretleyici olan goriintiiyii
tanir ve gercek zamanlh goriintii lizerinde isaretleyicinin konumunu belirlemektedir.
Ardindan 2B veya 3B sanal goriintiiler isaretleyici iizerine yerlestirilir (Kharishma,
2020). Vuforia, ARToolKit, ARKit, ARCore gibi platformlar, isaret¢i tabanli AG
uygulamalarimi gelistirme icin kullanilan yazilm gelistirme kitleridir. Isaret tabanli
AG sisteminde gereken islem giicii ve bellek diger izleme tiirlerine gore daha azdir.
Kolay kullanimi ile kullanic1 etkilesimini daha hizli saglamaktadir (KB, Patil ve R,
2020). Ornegin, Avustralya’da Chatime markas1, Special ile bir AG kampanyasi
olusturmustur (Sekil 2.33). Bu kampanya kullaniciya karekod taratarak oniine gikan
tuhaf yaratiklarin animasyonlarin1 gdsteren ve Instagram uygulamasinda da aninda
paylasilabilen ve uzun siire izlendiginde indirim kodu veren etkilesimli bir AG

deneyimidir (Green, 2022).
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Sekil 2. 33 AG teknolojisinin karekod kullanarak gerceklestirildigi reklam

kampanyasi, 2022. Kaynak: https://campaignbrief.com/chatime-launches-an-ode-to-
odd-in-latest-campaign-satisfy-your-strange-via-special/ Erisim Tarihi 24 Aralik

2023

2.4.2 isaretsiz Artirilmis Gerceklik (Markerless AR)

[saretsiz Tabanli AG, karckod gibi gorsel isaretleri kullanmadan cihazin
kameras1 araciligiyla ger¢ek diinya nesnelerini tanimaktadir. Bu teknoloji, 6zellikle
mobil uygulamalar ve oyunlarda popiiler bir sekilde kullanilmaktadir. Nesneler,
yiizler, manzaralar gibi gergek diinya 6gelerini tanimak i¢in derin 6grenme, yapay
zeka teknikleri kullanilmaktadir. Ayrica GPS, pusula, jiroskop ve ivme Olcer gibi
sensorler kullanarak kullanicinin konumunu tespit eder ve buna gére AG igerigini
konumlandirmaktadir (Akbas ve Giingor, 2017).

Ormegin; IKEA, AG mobil uygulamas: Isaretsiz Tabanli AG’ye drnektir. Bu
uygulama ile begenilen koltugun 3 boyutlu goriintiisiinii odada bir yere yerlestirerek,

nasil gorlindiigii incelenebilir (Sekil 2.34).
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Sekil 2. 34 Isaretsiz tabanli AG kullanimina IKEA 6rnegi, 2017.
Kaynak: https://www.ikea.com/global/en/newsroom/innovation/ikea-launches-ikea-
place-a-new-app-that-allows-people-to-virtually-place-furniture-in-their-home-

170912/ Erisim Tarihi 24 Aralik 2023

2.4.2.1 Yiizey Tabanh Artirilmis Gergeklik (Surface-Based AR)

Yiizey tabanlt AG, bulundugumuz ¢evrenin kamera araciligiyla tespit edilerek
sanal nesnelerin bir zemine yerlestirilmesini saglamaktadir. Kullanicinin
cevresindeki yatay bir alana 0geyi konumlandirmasina ve belirli bir isaretleyiciye
ihtiyac duymadan AG igerigini gorsellestirmesini saglamaktadir. Bu uygulama es
zamanli konumlama ve haritalama teknolojisi kullanarak gerceklestirilmektedir. Es
zamanli konumlama ve haritalama, ¢evrenini haritasini ¢ikararak kamerayla tespit
edilmesini saglamaktadir. Icerigi dogru bir sekilde yerlestirmek i¢in dokulu yiizeyler,
dekoratif objeler (masa, hali, mobilya vs.) gibi i¢ ve dis alanlar saglandiktan sonra
sabitlenmis 2B veya 3B sanal icerik zemine yerlestirilmektedir. Diiz alandaki
aydinlatmanin durumuna gore de 151k tahmini yapabilmektedir (Mechanic, 2018).

Bu teknige ornek olarak Samsonite markasinin perakende mobil AG uygulamasi
gosterilebilir. Bu uygulamada miisteriler, AG teknolojisiyle gercek bir ylizey iizerine
valizi yerlestirerek boyutlarin1 6grenmek icin kendileriyle birlikte fotografini

cekebilmektedir (Sekil 2.35).
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Sekil 2. 35 Yiizey Tabanli AG'nin perakende sektoriinde kullanimi, 2023.
Kaynak: https://spectrum.ieee.org/augmented-reality-consumers-customize-products/

Erisim Tarihi 24 Aralik 2023

2.4.2.2 Kontur Tabanh Artirilmis Gergeklik (Contour-based AR/Outlining AR)

Kontur tabanli AG, 6zel kameralar kullanilarak ger¢ek diinya gorsellerini
tanimlamak i¢in nesnelerin siliietlerinin ana hatlarin1 ¢ikarmaktadir. Belirli ogeleri
cizgiler kontiirler veya gorsel vurgularla belirginlestirerek insan goziiniin tanimakta
zorlandig1 nesneyi makine algoritmalar1 kullanarak nesneyi algilar ve taslagini
olusturur ve 3B nesneye doniistiirmektedir. (Estrada, Paheding, Yang ve Niyaz,
2022). Genellikle otonom araglar ve askeri basliklarda kullanilabilir. Vuforia
platformunun Model Targets 6zelligi, kontur-tabanli AG’nin bir 6rnegidir. Vuforia,
gelistiricilerin uygulamalarina hizli bir sekilde AG teknolojisini entegre etmelerini
saglayan bir platformdur. Model Targets, gercek diinya nesnelerini sekillerine gore
tanimay1 ve takip etmeyi saglar. Ozelligin kullanilmasi icin kullanici cihazini
nesneye belirli bir mesafede tutmasi gerekmektedir. Uygulama, algilanan goriintiiniin
yaklagik bir goriintiisiinii ¢izer ve eslestikten sonra nesne takibi edilmektedir
(Vuforia engine developer portal, t.y.). Ornegin ABD ordusu igin gelistirilmis bir
gece gorlis gozliigli kontur tabanli AG teknigiyle birlestirilerek (Sekil 2.36)
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karanlikta belirsiz nesneleri ve potansiyel tehditleri ortaya ¢ikarabilmektedir (Brown,

2021).

Sekil 2. 36 Kontur Tabanli AG tekniginin gece goriis gozliigiinde kullanimi, 2021.
Kaynak: https://www.washingtonpost.com/technology/2021/05/24/army-night-
vision-goggles/ Erisim Tarihi 24 Aralik 2023

2.4.2.3 Konum Tabanh Artirilmis Gerceklik (Location-based AR)

Konum tabanli AG uygulamalari, kullanicinin GPS, radyo frekans: ile
tanimlama, pusula, ivme Olger gibi sensorler araciligiyla bulundugu konumun
verilerini elde etmekte ve bu verileri kullanarak gercek diinya iizerine sanal ifadeler
eklemektedir.

Bu teknoloji kullanicilarin gergek diinya etkilesimini artirmak ve cevrelerini
daha iyi anlamalarma yardimeci olmaktadir. Aynt zamanda mimari, tarihi, cografi
yerlerin tanitiminda kullanilarak kullanicilara bilgi, navigasyon ve etkilesim
sunmaktadir. Bu tiir uygulamalarda mobil cihazlarin taginabilirligi ve igerdikleri
sensorlerin kolaylikla erisilebilir olmas biiyiik avantaj saglamaktadir (Igten ve Bal,
2017).

Egitim, pazarlama ve reklamcilik, turizm, perakende, oyun ve eglence, saglik
hizmetleri gibi pek ¢ok alanda Konum Tabanli AG kullanilmaktadir. Ornegin Uist

Unearted uygulamasi, Iskocya Hebrid Yolu iizerinde bulunan ii¢c énemli arkeolojik
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alanin dijital rekonstriiksiyonlari igeren Konum tabanli AG mobil uygulamasidir. Bu

uygulama uzun zaman Once yok olmus yerlesim yerlerini inceleme imkani

sunmaktadir (Sekil 2.37).

Sekil 2. 37 Dijital rekonstriiksiyonlarin konum tabanli AG'de kullanimi, 2021.
Kaynak: https://archaeologyorkney.com/2021/07/21/uist-unearthed-augmented-
reality-app-launched/ Erisim Tarihi 24 Aralik 2023

2.4.3 Ust Uste Bindirme Tabanh Artirllmis Gerceklik (Superimposition-based
AR)

Ust {iste bindirme tabanli AG, nesneyi kismen veya tamamen artirilmis bir
nesne veya goriintiiyle degistiren bir nesne tanima teknigidir. Bu teknikte nesneleri
gergek zamanli olarak tespit etmek ve ist iiste bindirmek i¢in derin &grenme
modelleri kullanilmaktadir. Derin 6grenme modelleri isaret gerektirmeyen AG
tekniklerinde yaygin olarak kullanilan bir yapay zekd uygulamasidir. Ust iiste
bindirme tabanli AG mobil cihazlarda kullanilmaktadir (Arvrinsights, 2022).
Ormegin, Minecraft oyunu iist iiste bindirme tabanli AG’ye 6rnek olabilir. Uygulama
ayn1 zamanda konum verilerini kullanarak ve bir ekip kurarak objeler insa edilebilir.
Boylece AG nesneleri iist iiste bindirilerek miidahale edilir ve degistirilebilir (Sekil

2.38).
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Sekil 2. 38 Ust iiste bindirme tabanli AG'ye Minecraft oyun érnegi, 2020. Kaynak:

https://www.minecraft.net/tr-tr/article/new-game--minecraft-earth/ Erisim Tarihi 24

Aralik 2023

2.4.4 Projeksiyon Tabanh Artirilmis Gerg¢eklik (Projection-based AR)

Projeksiyon tabanli AG, bilgisayarda olusturulan goriintiiniin kullanicinin
herhangi bir goriintiileme cihaz1 tasimasina gerek kalmadan projeksiyon yardimiyla
fiziksel bir objenin iizerine yansitilmasini saglamaktadir. Mekansal AG (Spatial
Augmented Reality) olarak da adlandirilan bu teknoloji sayesinde kullanicilar
tasarladiklar1 goriintiileri veya grafikleri fiziksel bir modele (6rnegin bir maket veya
prototip) yansitarak etkilesimde bulunabilir (Sekil 2.39). Yiiksek c¢oOziiniirliikte
goriintii kalitesi ile birden fazla kullanici ayn1 anda sunumlari takip ederek projeler

tizerinde etkilesimde bulunabilir (Zhou, Duh ve Billinghurst, 2008).
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Sekil 2. 39 Projeksiyon tabanli AG tekniginin kullanimina 6rnek, 2019. Kaynak:
https://www.researchgate.net/figure/An-example-of-Projection-based-AR-in-

Geography-Class fig3 331181344/ Erisim Tarihi 24 Aralik 2023
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BOLUM 3

3. KONUM TABANLI ARTIRILMIS GERCEKLIK

Konum tabanli AG, ger¢ek zamanli bir konumu temel alan, cografi verileri
belirleme sistemleri ve AG teknolojisini birlestirerek ekran iizerine bilgi
yerlestiren bir teknolojidir. Wi-fi, Bluetooth, es zamanli konumlama ve haritalama
ve gesitli uydu sistemleri, kullanicinin konumunu izler, koordinatlarin1 eslestirir
ve verileri alarak sanal nesneleri gosterir. Konum belirlemek i¢in kullanilan uydu
sistemleri arasinda bulunan GPS, Kiiresel Navigasyon Uydu Sistemi (GLONASS,
Global Navigation Sputnikovaya Sistema), BeiDou-3, Galileo ve QZSS (Quasi-
Zenith Satellite System) gibi uydu sistemleri Kiiresel Konum Belirleme Sistemleri
(GNSS, Global Navigation Satellite System) tarafindan ¢alistirilmaktadir. GPS, en
yaygin kullanilan ve en eski navigasyon sistemidir. Diinya cevresinde donen
toplam 24 GPS uydusu bulunmaktadir. GPS cihazlar1 uydulardan gelen verileri,
tasiyici kuleleri, hiicresel aglar1 ve internet baglantilarini kullanmaktadir (Bhatia,
2022). Kiiresel navigasyon uydu sistemi, GPS’e alternatif olmasi i¢in Rusya
tarafindan gelistirilmistir. Toplam 24 adet uydusu olan sistem, GPS’e gore daha
az dogruluk sunmaktadir fakat birlikte kullanildiginda dogruluk artmaktadir
(Grover, 2023). BeiDou-3, Cin tarafindan olusturulan GPS’den daha ¢ok uyduya
sahip olan navigasyon sistemidir (Goward, 2023). Galileo, Avrupa Birligi
tarafindan olusturulan Avrupa’daki altyapiy1 iyilestirme, konumlandirma ve
zamanla bilgileri saglamaktadir. GPS’den daha hassas ve yeni akilli telefonlarin
bircogunda Galileo o6zelligi mevcuttur (European Space, 2011). QZSS ise,
Japonya tarafindan olusturulmus navigasyon sistemidir. Bu sistemin amaci
Japonya’ya odaklanarak Asya-Okyanusya bdlgesinde GPS’i gelistirmektir

(Bhatia, 2022). Bu navigasyon sistemleri, hassas konumlandirma ve gercek
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zamanlt veri iletimi yoluyla AG’yi destekleyerek konum tabanli dijital i¢erigin
gercek diinyaya yerlestirilmesini saglamaktadir. Uydular sagladigi verilerle AG
cithazlarimin etkileyici deneyimler ve pratik islevlerini gerceklestirmektedir. Bu
calisma da en yaygin olarak kullanilan GPS uydu sistemi ele alinmustir.

Shang, Chen, Wu ve Yin (2022, s. 433)’e gore, “Konum tabanli AG, GPS
ile ayn1 zamanda es zamanli konumlama ve haritalama tekniklerini kullanarak
kullanici konumunu belirlemek ve kullanici konum bilgisiyle AG uygulamasini
gelistirmektir.” Benzer bir tanim olan Kleftodimos, Evagelou, Triantafyllidou ve
Grigoriou (2023, s. 4963)’a gore “GPS sensorleri bulunan mobil cihazlar, belirli
konumlar1 tanimlamak ve mobil cihaz kamerasi araciligtyla gergek ¢evreye ¢oklu
ortam igeriklerini (metin, 2B-3B gorseller, ses, videolar ve animasyonlar) gosteren
bir teknolojidir.” seklinde tanimlamaistir.

Konum tabanli AG, farkli dogrulukta veri sunan i¢ mekan ve dis mekan
konum tabanli uygulamalar1 olarak ikiye ayrilir. i¢ mekanda konum tabanli AG,
genellikle i¢ mekana yerlestirilmis isaretlerin, bilgisayar gorme teknikleri ile
taniyarak radyo frekansi veya kizilotesi dalga algilayict sistemler ile
gerceklestirilirken GPS teknolojisi i¢ mekan igin kullamlmamaktadir. Ornegin, dis
mekan konum tabanlt AG’de bir hastane gosteriliyor ve bu durumda AG nesnesi
40 metre uzaklikta dahi olsa Ol¢ekte sorun yasanmayacaktir. Ancak bu tiir bir
mesafe i¢ mekanlarda fazla sapma yaratacagindan dolayr i¢ mekdn AG
uygulamasi i¢in uygun degildir. Dis mekanda konum tabanli AG ise genellikle
kiiresel 6lgekte calismaktadir ve GPS tabanli konum hizmetlerine dayanir (Tekin,
2019).

AG, gelisimi boyunca bir¢ok siniflandirma altinda agiklanmistir. Literatiir
incelendiginde bu smiflandirma AG deneyimini gerceklestiren cihazlara
dayanmaktadir. Bu cihazlar 2.2.3 bolimiinde incelendigi gibi elde taginan, basa
takilan ve projeksiyon saglayicilart olarak simiflandirilmistir. Bir bagka
siiflandirma ise AG deneyiminin nasil ¢alistigiyla ilgilenen isaret¢i ve isaretsiz
tabanli AG’dir. Isaretgiler karekodlar, nesneler ve sekiller gibi ger¢ek diinya
gorsellerine dayanir. Isaretsiz tabanli AG ise fiziksel tetikleyicilere ihtiyag
duymadan gergeklestirilir. Isaretsiz tabanli AG’nin en yaygin olarak kullanilan
tirlerinden biri olan Konum Tabanli AG gergek konumu alir, GPS sensorleri

bulunan mobil cihaz araciligiyla AG teknolojisini sunar.
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Sekil 3. 1 Konum Tabanli AG Calisma Prensibi (Kasbekar, Dharmani, Joshi, Kumar,
& Pawar, 2015).

Sekil 3.1°de gosterildigi gibi Konum tabanlt AG sistemi, kullanic1 mobil cihazi
kullanarak uygulama arayiizii ile ilgilenirken, web sunucusu, igleme motoru ve AG
sistemi uygulama ile baglant1 kurar. Kullanicinin konumunu belirleyen GPS sistemi,
pusula, ivmedlcer degerleriyle saglanan cografi koordinatlari sunar ve konum
verilerini saklar. AG kamerasi bu verileri veri tabanindan alir ve uygulama ¢evrimici
oldugunda AG igerigini gosterir. (Batuwanthudawa ve Jayasena, 2020)

Konum tabanli AG uygulamalarini olusturmak i¢in yazilim gelistirme kiti
kullanilmaktadir. Konum tabanli AG yazilim gelistirme kitleri kullanicinin
cihazindaki konum verilerini almak ve islemek i¢in ¢esitli yontemler kullanmaktadir.
Bu yontemler GPS, Wi-fi, Bluetooth, es zamanli konumlama ve haritalama gibi
konumu belirleyen sistemlerdir. Yazilim gelistirme kitleri bu yontemleri kullanim
alanlarina (i¢ ve dis alanlar) gore uygulamaktadir. Yazilim gelistirme kiti aldig
konum verilerini, kullanicinin konumu ve diger bilgileri belirlemek i¢in islemektedir
(Kranendonk, 2023). Elde edilen veriler yazilim gelistirme kiti tarafindan goriintii
tanima ve izleme, isaret tanima ve izleme, hareket izleme Ozellikleriyle AG

uygulamasin1 gergeklestirmek i¢in kullanilmaktadir. Konum tabanli AG yazilim
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gelistirme kiti reklam, turizm, eglence, egitim, endistri, askeri gibi alanlarda
kullanilmaktadir. Yazilim gelistirme kitleri, uygulama gelistirirken kullanilan farkli
donanim ve programlama diline goére internet iizerinden kolayca indirilebilir.
Kullanilan programlama ve platforma baglh olarak yazilim gelistirme kitinin igerigi

degismektedir. Konum tabanli AG olustururken kullanilan yazilim gelistirme

kitlerinden en yaygin olanlara Wikitude, Vuforia, ARKit, Arcore, ARToolKit
gosterilebilir (Sekil 3.2).

Sekil 3. 2 Wikitude yazilim gelistirme araciyla hazirlanmis mobil uygulamanin
ekran goriintiisii, 2019.

Kaynak: https://www.idownloadblog.com/2017/04/25/best-augmented-reality-
apps-iphone/ Erisim Tarihi 24 Aralik 2023

Konum tabanli AG uygulamalarinda 6ncii olan Wikitude, 2010 yilinda AG
goriintlislinii entegre eden diinyanin ilk ara¢ ve navigasyon sistemine sahip “Drive”
isimli uygulamay1 ortaya c¢ikarmis ve bircok 6diil kazanmistir. Konum tabanl
AG’nin yayginlagsmasini saglayan uygulama ise Niantic Lab tarafindan olusturulan
akill1 telefon oyunu Pokemon Go’dur. Niantic sirketinin paylastig verilere gore 2023
yil1 itibariyle Pokemon Go oyunun indirilme sayist 1 milyarin tizerindedir (Sekil

3.3).
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Sekil 3. 3 Konum tabanli AG mobil oyunu Pokemon Go arayiizii, 2017. Kaynak:
https://pokemongolive.com/it/post/arplus/ Erisim Tarihi 24 Aralik 2023

Uygulamalarin popiiler hale gelmesiyle yayginlasan Konum tabanli AG,
giinimiizde akilli telefon oyunlarmin G&tesinde birgok alanda kullanilmakta ve

gelismeye devam etmektedir.

3.1 Konum Tabanh Artirllmis Ger¢eklikte Kullanilan Teknolojiler

Konum tabanli AG teknolojisi, giiniimiizde gittikce gelisen ve zorlasan sehir
yapisi ile glinliik yasami kolaylastiran bir ara¢ haline gelmistir. Fiziksel ve cografi
konumu tanimlayarak bu konumu hizmet ve islevleri gerceklestirmek igin
kullanilmaktadir. Bu teknolojinin uygulanma yontemleri i¢ mekan ve dis mekanlarda
tasarlanacak sisteme gore farklilik gostermektedir. Konum Tabanli AG teknolojisinin
gelistirilmesi i¢cin GPS, Wi-fi, Bluetooth ve es zamanli konumlama ve haritalama
teknolojileri yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayrica GPS, Wi-fi ve Bluetooth
teknolojileri genellikle birbiriyle entegre edilerek daha dogru ve giivenilir konum
bilgileri saglamaktadir. Ornegin, bir cihazin GPS sinyallerini alamadigi kapali
alanlarda, Wi-fi ve Bluetooth sinyalleri kullanilarak konum tespiti
gerceklestirilebilir. Es zamanli konumlama ve haritalama teknolojisi ise hem kapali
alanlar hem de acik alanlarda ve genellikle AG ve robotik uygulamalarda
kullanilmaktadir (Theodorou, Velisavljevic, Dyo ve Nonyelu, 2022). Bu teknoloji,
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bilinmeyen ortamlar1 algilamak, dogrulugu ve giivenilirligi artirmak i¢in ayrica GPS,
Wi-fi, Bluetooth ve diger konum teknolojilerini kullanabilmektedir. Bu teknolojilerin
yani sira yakin zamanda ortaya ¢ikan Ultra Genis Bant (UWB, Ultra Wideband),
insanlarin, cihazlarin ve nesnelerin konumunu yiiksek hassasiyetle tespit edebilen
kisa menzilli bir radyo frekans teknolojisidir. Konum tabanli AG uygulamalar i¢in
kullanilan GPS, Wi-fi ve Bluetooth teknolojilerine kiyasla daha yiiksek dogruluk ve
diisiik gecikme stiresi sunarak kapali ortamlarda kullanim kolayligi saglamaktadir
(Kabbinale, Bansal ve Gopalan, 2023). Az gii¢ tiiketimi ve ayn1 ortamda bulunan ¢ok
sayida AG cihazim1 destekleme, hareket ve jest tanima Ozellikleriyle etkilesimli ve
stiriikleyici deneyimler saglamaktadir (Frackiewicz, 2023).

GPS, SLAM, Wi-fi ve Bluetooth teknolojilerinin konum tabanli AG
sistemlerine dahil edilmesi i¢in i¢ mekan konumlandirma teknikleri, kablosuz
iletisim protokolleri ve sensor flizyon yontemlerinin kombinasyonu kullanilabilir.
Kapali ortamlarda dogru konumu saglamak i¢in GPS yerine Wi-fi parmak izi, UWB
konumlandirma gibi i¢ mekan konumlandirma teknikleri kullanilabilir (Alnabhan ve
Tomaszewski, 2014). Ayrica SLAM’1n nesne algilama 6zelligin dahil edilmesi, AG
sistemlerinin yerellestirme ve haritalama yeteneklerini gelistirerek sanal nesnelerin
gercek ortam lizerine yerlesmesini saglayabilir (Yu vd., 2018). SLAM sistemlerinin
sinir aglartyla kombinasyonunun AG uygulamalarinda gercek diinyadaki sanal
nesnelerin mekansal anlayisini 1iyilestirdigi goriilmiistiir (Marchesi, Eichhorn,
Plecher, Itoh ve Klinker, 2021). Bluetooth ve Wi-Fi kablosuz protokollerinin
kullanimi, AG uygulamalari i¢in ¢ok yonlii ve saglam kablosuz iletisim saglayabilir,
cihazlar ve sensoOrler arasindaki veri aligverisini ve etkilesimi kolaylastirabilir.
Ayrica, i¢c mekan konumlandirma ve kalabalik yogunlugu tahmini i¢in Bluetooth ve
Wi-Fi sinyallerinin kullanilmasi, i¢ ortamlardaki AG sistemlerinin yerellestirilmesini
ve baglamsal farkindaligin1 daha da artirabilir (Kamalam vd., 2022). Ozetle, GPS,
SLAM, Bluetooth, Wi-Fi, Ultra Genis Bant teknolojilerinin konum tabanli AG
sistemlerine entegrasyonu, i¢ mekan konumlandirma tekniklerinin, kablosuz iletisim
protokollerinin, sensor flizyon yoOntemlerinin ve gelismis bilgisayarli gérme
tekniklerinin kullanimint igerir. Sensor fiizyon yontemi, birbirinden farkli sensorler
tarafindan elde edilen verilerin birlikte islenmesidir. AG sistemleri, bu
teknolojilerden yararlanarak hem i¢ hem de dis ortamlarda dogru konum belirleme,
kusursuz nesne paylasimi ve gelismis mekansal anlayis elde edebilir. Konum tabanl

AG uygulamalarimin birgok sektorde yayginlagsmasiyla ultra genis bant gibi
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teknolojilerde geliserek yeni uygulamalarin gelisiminde onemli rol oynayacagi

Oongoriilmektedir.
3.1.1 GPS (Kiiresel Konumlandirma Sistemleri)

GPS, diinya c¢apinda tiim kullanicilara konum ve zamanlama bilgisi saglayan,
yoriingeye yerlestirilen bir¢ok uyduya sahip ve kapsama alanina girmek i¢in en az 24
uyduya ihtiya¢ duyan uzay tabanli bir navigasyon sistemidir. Amerika Birlesik
Devletleri (ABD) tarafindan olusturulan bu sistem GPS alicili bir cihazi olan herkes
tarafindan kullanilabilir (Manning, 2023).

Kisilerin ve nesnelerin konumunu saglayan GPS, giiniimiizde akilli cihazlarin
ayrilmaz bir parcast haline gelmistir. Bu durum birgok teknolojiyle birlikte konum
tabanli AG’nin gelisimini saglamistir. AG uygulamalarinda konum verilerini almak
icin GPS alicilarindan gelen bilgileri ve topoloji, hava ve igerik bilgilerini igeren
referans verileriyle (6rn. Google Haritalar) birlikte islem birimine goénderilir ve
destekleyici araclar yardimiyla ¢ikis birimine iletilmektedir. Cikis birimi, kullaniciya
bilgi iletebilen mobil cihazlar ve baghklardir. Cikis birimi kullanic1 arayiizii ve
depolama aygitlarindan yardim alarak verileri kullaniciya gdstermektedir (Singh,
Singh, Shah, Sehra ve Ali, 2022).

GPS, agik alanlarda kullanilabilirken GPS sinyaline ulagilamamasi sebebiyle
i¢ mekanlarda kullanilamiyordu. Ancak i¢ mekan navigasyon sistemlerinde ve GPS
III uydu gelisimiyle GPS i¢ mekanlarda da kullanilabilir hale gelmistir. I¢ mekan
GPS’i havaalanlari, aligveris merkezleri, hastaneler gibi biiyiik binalarda kullanici
konumunu dogru bir sekilde belirlemektedir. Ayrica GPS III uydu sistemiyle AG
entegrasyonu, otonom araclar, tarim, endiistri gibi alanlar i¢in santimetre seviyesinde
hassasiyet sunarak daha dogru ve giivenilir bir hizmet saglayacagi ongdriilmektedir

(Devdiscourse, 2023).
3.1.2 Bluetooth

Bluetooth (BLE), yakin mesafede diger cihazlarla birlikte calisarak veri
paylasimi yapmak i¢in radyo frekanslarim1 kullanan bir kablosuz teknolojidir.
Kiiresel olarak benimsenmesi, diisiik maliyetli ve bilesenlerinin kolayca bulunmasi
sebebiyle yaygin olarak kullanilmaktadir. Bluetooth teknolojisi konum saglayicilari

i¢cinde stirekli gelisim gostermektedir.
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[k siiriimii 2010 yilinda sinyal gii¢ 6lgiimleri (RSSI) kullanilarak hareketli
nesnelerin  yerinin belirlenmesini  saglayan Bluetooth isaretgilerinin piyasaya
siriilmesidir. Bluetooth’un ulasim, saglik, endiistri gibi birgok alanda konum
verilerini saglamasi genis Ol¢iide benimsenmesini saglamistir. Kullanim alanlarinin
artmas1 teknolojinin stirekli giincellenmesini beraberinde getirmistir (Belloni, 2022).
Giinlimiize kadar i¢ mekan konumlandirma sistemlerinde kullanilan Bluetooth dis
alanlarda kullanim i¢in uygun degildi. Ancak 2019 yilinda yapilan Bluetooth 5.1
giincellemesinde yon bulma 6zeligi bir nesneyi veya cihazin santimetre diizeyinde
hassasiyetle konumlandirma ve dis mekanda kullanim imkén1 saglamaktadir. Yapilan
calismalarda da Bluetooth 5.1’in agisal ve konumlandirma hatalarinda biiylik oranda
tyilestirmeler yapildig1 goriilmektedir (Sambu ve Won, 2022). Yakin zamanda ¢ikan
Bluetooth 5.4 siirtimii de elektronik raf etiketleri, endiistriyel otomasyon, akilli ev ve
perakende alanlarinda ayrica gelistirilmis hiz ve giivenlik saglamaktadir (Paatsila,

2023).
3.1.3 Wi-fi

Yaygin olarak kullanilan Wi-fi, genis bir kapsama alaninda kablo veya hat
modemle entegre edilmis yonlendirici bilesenler ile calisarak internet erisimini
saglamaktadir. Wi-fi sinyallerini toplamak ve konumla iligkilendirmek i¢in parmak
izi teknolojisi kullanilmaktadir. Parmak izi yoluyla Wi-fi konumlandirma,
cevredeki uygulama programlama arayiizlerinin konumunu ve sinyal giiclerinin
yani sira akilli telefon veya izleme etiketi gibi bir Wi-Fi cihazinin etkin olmayan
bir asamada koordinatlarint kaydeden bir veri tabaninin kullanilmasini igerir.
Parmak izi, bir varligin mevcut sinyal giicii (RSS) degerlerine goére konumunu
belirlemek i¢in bilinen konumlarin yani sira gegmis RSS bilgilerini kullanir (Sekil
3.4). Parmak izi teknolojisini kullanmak zaman alan ve siirekli gilincellenmesi

gereken bir uygulamadir ancak dogru sonuglar vermektedir (Ng ve Lim, 2020).
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Sekil 3. 4 Wi-fi konumlandirma teknolojisinde RSSI parmak izi veri taban1 semasi.
Kaynak: Valuyskyi, B. €. (2023). Study of linear programming methods for
determining the shortest path under limited conditions of Internet and GPS access.

https://openarchive.nure.ua’/handle/document/23835

2.4 GHz frekansa ve 802.11n protokoliine sahip bir Wi-fi cihazt maksimum
125 m menzile sahiptir ve 1-5 m sapma ile kiginin konumunu belirlemektedir (Sireci,
Karan, Morko¢ ve Fidanboylu, 2021). Wi-fi teknolojisi neredeyse tiim binalarin
icinde Wi-fi alt yapis1 bulunmasiyla i¢ mekan konumlandirma sistemleri i¢in tercih
edilme sebeplerindendir ancak Wi-fi baglanan kullanicinin artmasiyla veri aktarim
hizinin diismesi, kablosuz olmasi nedeniyle giivenlik sorunu yasanmasi, duvarlar,
zeminler ve diger fiziksel engellerin sinyal giiciinii engellemesiyle performans

yavaslamasi gibi dezavantajlara sahiptir.
3.1.4 Es Zamanh Konumlama ve Haritalama (SLAM)

Es zamanli konumlama ve haritalama teknolojisi, bilinmeyen bir ortamin
haritasin1 olusturarak g¢evresel sensorler ve kameralar araciligiyla lokal konum
bilgileri saglamaktadir. Es zamanli konumlama ve haritalama sisteminde c¢evre
hakkinda kapsamli bilgi saglayabilecek bir cihaz kamerast ve sensorler
kullanilmaktadir. Kameradan alinan goriintiiler islenerek analiz edilir ve goriintiiler
tic boyutlu sanal haritaya doniistiiriilerek bulutta depolanmaktadir. Kullanici daha

sonra belirlenen konumda sistemi calistirdiginda gorintiiler ile bulut verileri
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karsilastirilarak kullanict konumu tespit edilmis olur (Singh, vd., 2022). Gergek
zamanli haritalar ve modeller olusturmasit bir¢cok farkli alanda kullanimini
saglamaktadir. Yaygin olarak kullanilan alanlardan biri otonom arag
navigasyonlaridir. Kendi kendine giden arabalar ¢evreyi anlamak, engelleri tespit
etmek, kararlar almak i¢in es zamanli konumlama ve haritalama teknolojisini
kullanmaktadir. Robot biliminde de ¢ok Onemli bir yere sahip olan es zamanl
konumlama ve haritalama, robotlar ve insansiz hava araglarin (IHAlar) bilinmeyen
ortamlarda kesfini ve etkilesime girmesini saglamaktadir. Ayrica endiistri, mimari ve
miihendislik gibi alanlarda da kullanilmaktadir (Peng, 2023).

Es zamanli konumlama ve haritalama teknolojisinin kullanim alanlar1 arttik¢a
AG teknolojisi de bu alanlarla es zamanlh olarak ¢alismaktadir. Otonom araglarda
insan hatalarin1 en aza indirmek, arabalarin birbiriyle iletisim kurmasini saglamak ve
bu arabalarin nasil ¢alisacagini aktarmak icin AG haritalar1 kullanilmaktadir. Ayrica
es zamanli konumlama ve haritalama teknolojisi AG’nin insan-robot etkilesimi ve
insan-robot is birligini gelistirerek robot programlamasini basitlestirebilir, uzaktan is
birligi yapmayr miimkiin kilabilir ve kullanici deneyimini de gelistirerek g¢esitli
uygulamalari ¢ok yonlii hale getirmektedir (Fu, vd., 2023).

Tiim bu teknolojiler karsilagtirildiginda GPS alicisina sahip cihazlar genellikle
diisiik kurulum maliyetine sahiptir. Wi-fi ve Bluetooth altyapisinin kurulumu ve
bakim1 maliyetli olabilir, fakat bir¢ok bina ve tesis zaten bu teknolojilere sahiptir. Es
zamanli konumlama ve haritalama, sensér ve kamera donanimina ihtiya¢ duyar ve

yazilim entegrasyonu gerektirir.

3.2 Konum Tabanh Artirilmis Gerg¢eklik Kullanim Alanlari

Konum tabanli AG potansiyel uygulamalar1 teknoloji ilerledik¢e gelismeye
devam etmektedir. U¢ boyutlu tarama ve modelleme teknolojisindeki ilerlemeler,
mekanlarin dogru ve ayrintili 3B haritalarinin gelistirilmesi, kullanici tarafindan
olusturulan icerik ve gercek zamanli giincellemeler, mobil cihazlarin artis1 konum
tabanlit AG’nin gelisiminde biiyiik etkiye sahiptir.

Mobil cihazlarin basit yapist ve yaygin kullanimi, egitim, pazarlama ve
reklamcilik, turizm ve kiiltiirel miras, oyun ve eglence, saglik, navigasyon gibi bir¢ok
farkli alanda mobil uygulamalarin artmasim1 saglayarak konum tabanli AG

teknolojisinin biiyliyen ekonomik potansiyele sahip oldugunu gdéstermektedir.
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3.2.1 Eglence ve Oyun Alanlarinda Kullanimi

Konum tabanli AG mobil uygulamalar1 akilli telefonlarin GPS 6zelliklerini
kullanarak gelistirilen bir oyun tiiriidiir. Bu tiirde oyuncularin oyunun i¢inde eylem
yapabilmesi i¢in ger¢ek diinyada fiziksel bir konuma gitmesi gerekmektedir. Ayrica
oyuncular hareket halindeyken diger oyuncularla da etkilesimde bulunmalarini ve
belirli konumlar1 ziyaret ederken herhangi bir nesne veya ortamla etkilesime
gecmesini saglar.

Konum tabanli mobil oyunlar, oyun literatiiriinde ve Google Play magazasinda
yer alan en ¢ok tercih edilen oyun uygulamalar1 incelenmistir. Fantastik bir oyun
olan Maguss’ta biiyli yapma, yaratiklarla savasma ve hazine kazanmak i¢in diger

oyuncularla doviistiigli bir ¢evrimig¢i konum tabanli AG oyunudur (Sekil 3.5).
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Sekil 3. 5 Konum tabanli AG mobil oyunu Maguss arayiizii. Kaynak:
https://www.gamersgreed.com/games-can-play-goole-maps/ Erisim Tarihi 24 Aralik

2023

Bir bagka 6rnek ise konum tabanli AG oyunlarinin 6nciisii olan Pokemon Go
oyunu’da anksiyete azalmasi, sosyallesmenin artmasi, hareket sebebiyle egzersiz
yapilmasi gibi yararlar saglamasi oyun i¢inde kullanicilart motive etmektedir. Bazi
oyunlar ise egitici ve bilgilendirici olmay1 hedeflemektedir. Oyuncular bolgeyi
kesfederken ayni zamanda bilgilendigi i¢in 6gretici olmaktadir (Frénti ve Fazal,
2023) Ayrica Geocaching konum tabanli AG oyunu da diinya iizerinde g¢esitli

konumlara saklanan “Geocache” isimli li¢ milyondan fazla gizli objeleri bulmak
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gerekmektedir (Sekil 3.6). Bu mobil uygulamada objeler zorlu bir konumda

gizlenirken yeni yerler kesfedilmesini saglar.

Sekil 3. 6 Konum tabanli AG mobil Geocaching oyunu arayiizii ve bulunan objeleri.
Kaynak: https://www .kinderchaos-familienblog.de/familienleben/geocaching-mit-

kindern/ Erisim Tarihi 24 Aralik 2023

3.2.2 Egitim Alaninda Kullanimi

Konum tabanli AG teknolojisi egitim alaninda &grenimi kolaylastirma ve
O0grenim becerilerini gelistirmede yardimci olabilir. 2B ve 3B gorseller, tarihi
canlandirmalar, oyunlastirma gibi unsurlar ile motive ederek ve ¢ekici hale getirerek
etkilesimli egitim igerikleri saglayabilir. Ornegin tarih alaninda bir egitim icerigi,
tarihi alanlar, miizeler veya sergilere yerlestirerek Ogrencinin konuyu yerinde
O0grenmesi ve daha iyi anlamasina olanak saglayabilir. Henliz yayginlagsmakta olan bu
teknoloji genellikle cografi egitim ve astroloji gibi alanlarda yaygin olarak
kullanilmaktadir.

Egitimde konum tabanli AG deneyimi, dgrencilerin mobil bir uygulama ile
etkilesime girmelerini ve aym1 zamanda ger¢ek diinyada hareket ederek fiziksel
cevresini kesfetmeye tesvik etmektedir. Bu uygulamalar 6grenme siirecine heyecan
ve uyaricilik ekleyerek 6grencinin memnuniyetini artirmaktadir (Kleftodimos, vd.,

2023).
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Sekil 3. 7 AG yiizme gozliiklerinde gergek zamanli egitim uygulamasi, 2023.

Kaynak: https://venturebeat.com/games/form-launches-headcoach-real-time-

coaching-for-ar-swim-goggles/ Erisim Tarihi 24 Aralik 2023

AG ylizme gozligi treticisi Form, kullanicilarin AG teknolojisi kullanarak
ylziiciilere gercek zamanli gorsel egitim vermeyi, ilerlemeyi takip etmeyi ve
performanslarint 6lgmelerini saglamaktadir. Ayrica mobil uygulamas: araciliiyla
0zel egitim kaynaklar1 ve video igeriklerine erisilebilmektedir (Sekil 3.7). Bu alanda
AG kullanim1 yiizme becerileri konusunda kogluk almasini ve oyunlastirma ile

teknikleri gelistirmesini saglamaktadir (Takahashi, 2023).
3.2.3 Reklamcilik ve Pazarlama Alanlarinda Kullanimi

Konum tabanli AG uygulamalar1 reklam ve pazarlama alaninda biiyiik bir
potansiyele sahiptir. Bu alanda ortaya ¢ikan uygulamalar kullanicilart tetiklemek,
birgok markanin lriinlerini ve hizmetlerini tanitmak i¢in giiclii bir ara¢ olabilir.
Ornegin kullanic1 alisveris merkezinde yiiriirken o konumda bulunan magaza
indirimlerini AG uygulamas1 ile goriintiileyebilir veya bir restoranin Oniinden
gecerken kullanict meniiyii inceleyebilir ve masa rezervi yapabilir.

Ayrica konum tabanli AG’nin kullaniminin yaygilagmasiyla yerel
reklamcilikta gelismektedir. Geleneksel basili reklamdan daha ucuz olmasi, daha
fazla ilgi ¢ekmesi ve kullanicilarin ¢evrimi¢i iiriin veya hizmet satin almasi

olasiligimin artmasi tercih edilme sebeplerindedir. Ornegin Gap ve Barbie is birligiyle
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hazirlanan Google haritalar ve Adobe Aero AG tarafindan desteklenen bir konum
tabanli AG uygulamasi olusturulmustur. Bu uygulama Times meydaninda yer alan
bir magazada kullanicilara 3B sahne goriintiilemeleri, karakter kiyafetlerini
diizenleme ve Times meydaninda paskalya yumurtasi arayabildikleri bir deneyim
sunmaktadir (Kuc, 2023). Etkilesimli bir konum tabanli mobil AG uygulamas: ile
kullanicilan1 fiziksel magazaya ¢ekme ve koleksiyondan iiriin satin almaya tesvik

etmeyi amacglamistir (Sekil 3.8).

Sekil 3. 8 Gap ve Barbie is birligiyle hazirlanan Times meydaninda yer alan Konum
Tabanli AG mobil uygulamasi. Kaynak: https://www.unit9.com/project/gap-x-
mattel-barbies-times-square-takeower-powered-by-googles-geospatial-creator/

Erisim Tarihi 24 Aralik 2023

3.2.4 Endiistriyel Alanlarinda Kullanimi

Konum tabanli AG uygulamalari, Endiistri alaninda 6zellikle Endiistri 4.0’ 1n
gelisimiyle birlikte yayginlasmaktadir. Ozellikle robotik ve otonom teknolojileri,
calisan egitimleri, uzaktan is birligi gibi alanlarda goriilmektedir. Ornegin,
calisanlarin farkli bir konumdaki uzmanlardan ger¢ek zamanli yardim almasi,
endistriyel ekipmanlar ve varliklarin konumunu ve durumunun izlenmesi,
sevkiyatlarda ve siparigin islenmesinde ger¢ek zamanli bir goriiniim saglayarak

tedarik zincirinin takip edilmesi, otonom araglarin ger¢ek zamanli konum verileriyle
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hareket etmesi gibi 6zellikler saglayarak endiistri alaninda kullanilmaktadir. Audi’nin
Magic Leap 2 ile is birligiyle AG arayiizii olusturulmustur. Bu arayiiz, stiriiciilere

konum ve varis noktasi, trafik glivenlik bilgileri, trafik yogunlugu gibi verilerin GPS

yardimiyla sunmaktadir (Sekil 3.9).

Sekil 3. 9 Audi markas1 Magic Leap 2 ile goriintiilenen AG tabanli arayiizii, 2023.
Kaynak: https://www.magicleap.com/news/audi-design-used-magic-leap-2-to-

develop-a-new-ar-based-driver-interface/ Erisim Tarihi 24 Aralik 2023

3.2.5 Turizm ve Kiiltiirel Miras Alanlarinda Kullanimi

Konum tabanli AG uygulamalari turizm ve kiiltiirel miras alaninda turistik
deneyimi zenginlestirmektedir. Bu uygulamalar kiiltiirel miras alaninda ziyaretci
bilgisini kazandirmak ve ziyaretciler ile turistik eserler arasindaki etkilesimi artirmak
amactyla kullanilabilir.

Kullanicilart kiiltiirel miras anitlari, tarihsel 6neme sahip olaylarin meydana
geldigi yerleri, kentteki iinlii mekanlar1 ziyaret etmek icin konum tabanli AG
uygulamalar1 kullanabilir. Kent ortami, miizeler gibi belirli konumlara kullanicilar
yaklastiginda mobil cihazlarindan o bolge ile ilgili mimari ve sanatsal bilgiler alabilir
(Kleftodimos, vd., 2023). Ornegin Londra, Paris ve Floransa’da bulunan Artebinaria
Acgik Hava Miizesi Pavilyonlari, giinliik yasam, portreler, mitoloji ve kutsal sanat

temalar1 tizerinde ¢alisilmistir. Sergi alanlarinin iginde Giotto, Vermeer, Rubens, Van
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Gogh, Leonardo da Vinci, Rembrandt, Gouguin, Manet gibi 60’1n iizerinde énemli

sanatcilara ait 100 tablo sergilenmektedir (Sekil 3.10).
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Sekil 3. 10 Artebinaria Agik Hava Miizesi i¢in konum tabanli AG teknolojisi ile
hazirlanan 6nemli eserler, 2022. Kaynak: https://www.artebinaria.it/open-air-

museum/ Erisim Tarihi 24 Aralik 2023

3.2.6 Askeri Alanda Kullanim

Konum tabanli AG teknolojisi, navigasyon sistemleri ve giyilebilir teknoloji,
yapay zeka gibi teknolojilerin gelisimiyle askeri alanda Oonemli bir yere sahip
olmustur. Konum verilerini kullanarak etkilesimli haritalar, topografik veriler, GPS
koordinatlar1 gibi bilgiler sunmaktadir. Basa takilan cihazlardaki konum verileri,
askerlere geligsmis navigasyon bilgisi sunarak, yol noktalar1 veya potansiyel engeller
gibi 6nemli bilgileri saglamaktadir. Konum tabanli AG uygulamalarindan yararlanan
askerler i¢in, bilinmeyen arazilerde daha dogru bir navigasyon sunarak yon bulmay1
kolaylastirabilir. Askerlerin kaybolma riskini azaltma ve farkli hava kosullarinda da
kesintisiz hareket saglayarak operasyonel verimliligi artirmaktadir.

Yakin zamanda Microsoft Hololens ile ABD ordusu i¢cin AG gece goriis ve
durumsal farkindalik cihazi olusturulmus ve ordu tarafindan test edilmistir. Bagarili
olmasi halinde, iiretimin 2025 yilinda baslayacagi dngdriilmektedir. Bu AG cihazi ile
ates sektorlerinin belirlenmesi, ilk yardim talimatlari, bombacilara hedef belirleme
yardimi, arazi haritas1 olusturma gibi 6zelliklere sahip olacagi belirtilmistir (Sekil

3.11).
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Sekil 3. 11 Askeri alanda konum tabanlt AG teknolojisi kullanilan basa takilan cihaz,

2023. Kaynak: https://www.neowin.net/news/the-us-army-approves-the-next-phase-

for-its-microsoft-hololens-based-ar-device/ Erisim Tarihi 24 Aralik 2023

3.2.7 Navigasyon

Navigasyon sistemleri, kullanicilara rehberlik ve konumlandirma bilgisi
saglamak icin teknoloji ve tekniklerin bir kombinasyonuna dayanir. Bu sistemler, bir
kullanicinin veya bir aracin konumunu, hizin1 ve yoniinii belirlemek igin kiiresel
uydu navigasyon sistemleri ve kablosuz iletisim protokolleri gibi ¢esitli bilesenleri
entegre etmektedir (Lu, Wu, Bian ve Hua, 2009). Navigasyon sistemleri, dogru
rehberlik ve rota planlamasi sunmak i¢in geligsmis algoritmalar ve ger¢ek zamanlh
veri islemeyi kullanir (Xu vd., 2014). Navigasyon sistemlerinin artirtlmis gerceklikle
entegrasyonu, kullanicilara baglamsal bilgi ve rehberlik saglamak i¢in gergek
zamanli sensOr verilerinin, bilgisayarli gérme tekniklerinin ve mekansal
haritalamanin birlestirilmesini igerir.

Konum tabanli AG teknolojisinde navigasyon, ger¢ek bolge iizerinde
kullanicinin bilgi almasini ve yonlendirilmesini saglar. Elde tasiabilir akilli telefon
ve tablet kullanim1 AG navigasyon uygulamalarma erisimi kolaylastirmistir. Bazi
navigasyon sistemleri sesli isaretler, farkli duyusal bildirimler ile kullaniciy1
yonlendirebilir. AG navigasyon sistemi kullanicilarin fiziksel alanlarda yol bulmasini

kolaylastirarak bu deneyimi sezgisel hale getirmektedir.
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AG navigasyon uygulamalar1 Google Haritalarin gelistirilmis bir siirimiidiir.
Google Haritalar kullanicilarin GPS ile belirledigi konumlar1 takip ederek
hedefledigi yere ulagmasini saglar. Ancak AG navigasyonu hedef yolu gosterirken
ayn1 zamanda isaretlenen konumu taniyarak kullaniciya sanal mekanlar ile ilgili fikir
vermektedir (Sayeedunnisa, Saberi ve Mohiuddin, 2023). Ornegin Google Haritalar
AG uygulamasi bisiklet yollari, kaldirimlar, kavsaklar, park etme gibi bir¢ok veriyi
sunmak ic¢in bilgisayar goriisii ve yapay zekayi kullanarak uygulama iizerinde
kullanictya gostermektedir (Takahashi, 2023). Ayrica bolgedeki yerlerin bilgileri,
hava durumu degisiklikleri gibi veriler 3B gorseller ile desteklenerek

kullanilabilmektedir (Sekil 3.12).

Bradley, L

s
PLACES
- (®)

Sekil 3. 12 Google tarafindan olusturulan konum tabanli AG navigasyonu, 2023.
Kaynak: https://venturebeat.com/business/quintar-uses-google-arcore-to-help-

people-navigate-live-events-and-big-venues/ Erisim Tarihi 24 Aralik 2023

Konum tabanli AG navigasyon sistemi saglik, mimari, emlak gibi bir¢ok
alanda da kullamlmakta ve yayginlasacagi oOngériilmektedir. Ornegin saglik
sektoriinde tibbi yerler bir¢ok kattan ve binadan olugsmaktadir; burada gezmek zaman
alict ve karmasik olabilir. AG navigasyonun i¢ mekanda kullanimi g¢alisanlarin
ekipmanlart ve dogru yoOnii bulmasini saglayabilir. Emlak alaninda ise yolda
goriirken goriilen kiralik bir eve mobil cihaz kamerasi ile bakilarak fiyat ve ev
bilgileri goriilebilir.
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BOLUM 4

4. KULLANICI ARAYUZ TASARIMI

Kullanicr arayiizii tasarimi, kullanici deneyimi ve insan-bilgisayar etkilesimine
odaklanarak yazilim veya bilgisayarli cihazlarda arayiiz olusturma siirecini kapsar.
Meniiler, diigmeler, simgeler ve diger gorsel gostergeler gibi 6gelerin tasariminin
yani sira arayiiziin genel diizeni ve yapisini da icerir. Kullanici arayiizii tasariminin
amact sezgisel, kullanim1 kolay ve son kullanict i¢in estetik agidan hos arayiizler
olusturmaktir (Jitnupong ve Jirachiefpattana, 2018).

Kullanic1 arayiizii tasarimi alaninda etkili ve kullanict dostu araytizler
olusturmak i¢in gerekli olan cesitli prensipler ve kurallar vardir. Shneiderman ve
Plaisant tarafindan olusturulan tasarim prensipleri kullanici arayiiz tasarimi basligi
altinda acgiklanmigtir. Kullanict arayiizii tasarimi, kullanilabilirligi gelistirmeyi,
tasarim prensiplerine bagli kalmay1 ve kullanicilarin ihtiyag ve tercihlerini dikkate
almay1 amaglayan ilke ve yonergeleri kapsayan, yazilim ve sistem gelistirmenin
onemli bir yoniidiir. Kullanici arayiizii tasarimi alani, yazilim gelistirmenin 6tesine
gegerek cesitli alanlar etkiler ve sezgisel, kullanic1 dostu ve kullanicr ihtiyaclartyla

uyumlu araylizler olugturmanin 6nemini vurgulamaktadir.

4.1 insan-Bilgisayar Etkilesimi (HCI)

Insan-Bilgisayar Etkilesimi, insanlar (kullanicilar) ve bilgisayar arasindaki
etkilesimin arastirildigi ve bu etkilesimin daha verimli olmasin1 saglayan arayiiz
tasarim ve deneyimlerine odaklanan multidisipliner bir alandir. 1945 yilinda
Vannevar Bush’un “MEMEX Memory Extender” isimli analog bilgisayar fikrini

ortaya atmasinin ardindan Brian Shackel, insan-bilgisayar etkilesimi alaninda ilk

69



calismalarim yiiriitmiistiir. 1970’lerde NATO “Insan-Bilgisayar Etkilesimi” konulu
calistaya sponsor olmustur. 1987 yilinda Donald A. Norman ve Stephen Draper
tarafindan yazilan kitap, insan-bilgisayar etkilesimi ile ilgili 6nemli ¢calismalardandir
(Norman & Draper, 1986). 90’1 yillarda ise web teknolojilerinin gelismesi,
bilgisayarlarin ev ve ofislerde yaygin kullanimiyla birlikte tasarimci1 merkezli tasarim
yerini kullanict merkezli tasarima birakmis ve insan-bilgisayar etkilesimi gliniimiizde
etkilesim tasarim alaninda uygulanan pratiklerden biri olmustur.

Miraz, Ali ve Excell’e gore (2021, s. 3) “Insan-bilgisayar etkilesimi, insanlarin
kullanim1 i¢in etkilesimli bilgi islem sistemlerinin tasarimi, degerlendirilmesi ve
uygulanmasi ile onlart ¢evreleyen temel olaylarin incelenmesi ile ilgilenen bir
disiplindir.” Benzer bir tanim olan Kosch, Karolus, Zagermann, Reiterer ve
Schmidt’e gore (2023, s. 2) “Kullanilabilirligi ve kullanict deneyimini gelistirmeye
odaklanarak etkilesimli bilgi islemleri sistemlerini tasarlayarak kullanici ¢alismalar
yapan ve degerlendiren sistem insan-bilgisayar etkilesimidir” demistir.

Insan-bilgisayar etkilesimi, insanlar ve bilgisayar arasindaki iletisimi
incelerken hem bilgisayarlar hem de insan tarafindaki destekleyici bilgilerden
yararlanmaktadir. Bilgisayar tarafinda isletim sistemi, bilgisayar grafikleri,
programlama dilleri ve gelistirme ortamlarindaki teknik konular ile ilgilidir. Insan
tarafinda ise, iletisim teorisi, grafik ve endiistriyel tasarim, sosyal bilimler, dil bilimi,
biligsel psikoloji ve insan performansi gibi alanlarla ilgilidir. Insan-bilgisayar
etkilesimi arastirma alani, arayliz tasarimi sirasinda kullanilabilirligi ve kullanici
deneyimini gelistirmeye odaklanarak etkilesimli bilgi islem sistemlerini tasarlar,
kullanic1 ¢alismalar1 yapar ve degerlendirir. Kullanic1 deneyimi ve kullanilabilirlik
kavramlar1 kullanici odakli tasarimin temel prensiplerini olusturmaktadir. Uriinlerin,
sistemlerin veya hizmetlerin kullanicilarin ihtiya¢ ve beklentilerini karsilamak igin
kullanilmaktadir. Kullanilabilirlik bir {riiniin verimli ve kullanilabilir olma
derecesiyle ilgilenirken kullanici deneyimi {iriin veya hizmet kullanirken yasanilan
duygular, tepkiler, diisiinceler gibi unsurlar1 da iceren c¢ok genis bir kavramdir.
Kullanicilarin - beklentileri, fiziksel sinirlamalari ve yetenekleri, bilgi isleme
sistemlerinin ¢alisma stili, nelerden hoslandiklar1 g6z Oniinde bulundurulmasi
gereken oOnemli faktorlerdir. Bu iletisimin saglanmasi i¢in kullanicilar cesitli

araylizler ile bilgisayar sistemleriyle etkilesim saglamaktadir (Kosch, vd., 2023).
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Kullanic1 arayiizleri, insanlarin bilgisayar ve yazilimlarla gorebildigi,
isitebildigi veya farkli sekillerde etkilesim kurabildigi bir alandir. Kullanic1 arayiizii
giris ve ¢ikis seklinde iki ana bilesenden olugmaktadir. Giris, kullanicinin bilgisayara
istek ve ihtiyaglarimi ilettigi kisimdir. Giris bilesenleri arasinda fare, klavye,
dokunmatik ekranlar, sesli komutlar gibi 6rnekler bulunmaktadir. Cikis, bilgisayar
hesaplamanin sonuglarini ve gereksinimlerini kullaniciya nasil aktardigiyla ilgilidir
(Ortega, Abyarjoo, Armando, Rishe ve Adjouadi, 2016). Giinlimiizde en yaygin
kullanilan ¢ikis mekanizmalar1 ekran olup, sesli ¢ikislar, akilli geri bildirim, SG,
duygusal hesaplamalar gibi tepki veren davranigsal yeteneklere dayali mekanizmalar
gelmektedir. Dogru bir arayliz tasarimini, kullanicinin tiim ihtiyaglarini, yeteneklerini
ve sinirlamalarini en etkili sekilde karsilayan giris ve ¢ikis bilesenleri saglamaktadir.
Galitz (2007, s. 4), “En iyi arayiiz, fark edilmeden kullanicinin bilgiye ulagsmasini ve
hedefini gerceklestirecegi bir araylizdiir; bilgiyi sunma ve gorevi yerine getirmek igin
kullanilan mekanizmalar degildir.” demistir.

Insan-bilgisayar etkilesimi teknolojisi hayatin vazgegilmez bir pargasi haline
gelmistir ve teknolojik cihazlar i¢in énemli rol oynamaktadir. Ornegin goz takip
teknolojisi, kisinin nereye baktigini tespit etmektedir ve nereye baktigini anlamak
icin kameralar kullanmaktadir. Dogru bakis tespitini yapabilmek i¢in makine
ogrenme algoritmalar1 ve goriintii izleme teknolojisi kullanilmaktadir. Insan-
bilgisayar etkilesimi destekli etkilesimlerle birlikte endiistri ¢alisanlar1 ve is¢ilerin
giinlik operasyonlar1 izlemesini saglayabilmektedir. Bir baska alan olan Google
Asistan, Apple Siri gibi konusma tanima teknolojisi kullanilan sistemlerin insan-
bilgisayar etkilesimi ile birleserek kullanicilarin sorularin1 dogrulukla yanitlamasina
ve yorumlamasina olanak tanimaktadir.

Giliniimiizde AG, SG, yapay zeka, Metaverse gibi teknolojilerin gelismesi
insan-bilgisayar etkilesiminin de gelecegini sekillendirmektedir. Insan-bilgisayar
etkilesimi, kullanicilarin AG teknolojisini nasil algiladigin1 ve onunla daha dogal ve
sezgisel bir etkilesime ge¢mesi ve daha iyi AG kullanici arayiizleri tasarlanabilmesi
icin 6nemli bir rol oynamaktadir (Chenna, 2023). Bu alanda yapilan akademik
caligmalara baktigimizda perakende alaninda satin alma niyetiyle ilgili AG kullanma
(Barta, Gurrea ve Flavian, 2023) ve AG teknolojisinin mesleki egitimde becerilerin
gelisimini saglayan (Chiang, Shang ve Qiao, 2022) caligmalar1 insan-bilgisayar
etkilesiminin AG iizerinde etkisini gostermektedir. Ayrica egitim, saglik, enddistri,

turizm gibi birgok farkli alanda kullanimi hem toplum iizerindeki etkisi hem de
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kullanicilarin  etkilesime girerek ortama uyum saglamasi ve islevleri yerine
getirebilmesini saglamaktadir.

Gelecekte yapay zeka, AG teknolojisi i¢inde 6nemli bir yere sahip olacaktir.
Yapay zeka, bilgisayarlara dil anlama, gorseller iiretip tanimlama gibi bir¢ok 6zellik
saglamaktadir. Insan-bilgisayar etkilesiminde yapay zekanin gelisimi kullanici
davranislarini, ihtiyaclarini ve tercihlerini anlayarak kolay bir etkilesim kurmasini
saglayabilecektir. Ornegin, yapay zeka kullanicilarla etkilesime girebilecek AG
hologramlarinin olusturulmasini destekleyebilir veya bir AG baslhig kullanicinin sesli
komutlarint anlayip yanit vermek i¢in yapay zekayi kullanabilir. Heniiz yeni ve

gelismekte olan bu teknolojiler i¢in 6rnekler ¢ogaltilabilir.

4.2 Kullanici1 Deneyim Tasarimi (UX)

Kullanici deneyimi (UX), kullanicilarin bir sistem, iriin veya hizmetle
etkilesimini belirleyen unsurlarin tasarimidir. Kullanict deneyimi, etkilesim sirasinda
kullanicinin nasil hissettigini, sagladigi verimliligi ve kullanim kolaylig1 gibi
unsurlar1 olusturma stirecidir. Kullanici deneyimi, ilk kez 19.ylizyilin baglarini
kapsayan Makine Cagi’na uzandig1 sdylenebilir. Makine Cagi, sanayi toplumundan
giiniimiiz bilgi ve dijital teknolojilere dayal1 bir topluma dogru gegcisi ile teknolojik
gelismelerin toplum {izerinde etkisi agisindan Onemli bir yere sahiptir. Bilgi ve
haberlesmesinin hiz kazanmasi ve bilgisayarlar, internet ve dijital teknolojilerin
yayginlagsmasi tiretim ve toplumsal yapilarda degisiklikler yaratmistir ve kullanici
odakli tasarimlar ortaya ¢ikmaya baslamistir. 1950°1i yillarda Bell Laboratuvarinda
telefon sistemlerini tasarlamak i¢in ise alinan psikolog John E. Karlin, telefon tus
takimlar i¢in bir kullanic1 deneyimi tasarimi yapmuistir. Insanlarin telefonlar1 nasil
kullandiklar1 ve telefon konusmalarindaki etkilesimleri inceleyerek insan-makine
etkilesiminde Onemli aragtirmalar yapmistir. Ayrica telefon kullanim kolayligi,
ergonomi ve kullanict deneyimi lizerine ¢alismalar yaparak telefon tasarimlarinin
kullanici odakli olmasin1 saglamistir (Fox, 2013). Karlin’in bu alanda yaptigi
calismalarla kullanici deneyim tasariminin 6nemli bir figilirii kabul edilmistir ve
tasarladig1 telefon tus takimlarinin giiniimiizde hala kullaniliyor olusu kullanici
deneyimini dogru yapmanin ne kadar onemli oldugunu gostermektedir. 1980°li
yillarda bilgisayar devrimiyle birlikte kisisel bilgisayarlarin kullanilmadan once

kullanilabilirlige ihtiya¢ olugsmustur. Bilgisayarlarin alicist ve kullanicis1 ayni olmasi
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sebebiyle kullanilabilirlik ve kullanic1 deneyimi satin alma kararlarini da etkilemistir.
Kullanim kolayliginin basinda genis bir yer almasi da kullanici deneyim kavraminm
giindeme getirmistir. Daha sonra ilk kez 1990’11 yillarda Donald Norman tarafindan
kullanict deneyimi, terim olarak ortaya ¢ikarilmistir. Norman’a gore (2019, s.2),

Kullanici deneyimi, o©ncelikle miisterinin ihtiyaclarin1 sakin bir sekilde
karsilamak, kullaniciya keyifli ve basit {iriinler sunarak sadelik ve zarafeti
saglamasi1 gerekir. Gergek bir kullanici deneyimi, sadece istekleri yerine
getirmek veya Ozellik listesini sunmaktan ¢ok daha fazlasini igerir. Yiiksek
kaliteli bir kullanic1 deneyimi sunmak i¢in mithendislik, pazarlama, endiistriyel
ve grafik tasarim, arayiiz tasarimi gibi bir¢ok disiplinin kusursuz bir sekilde
birlestirilmesi gerekmektedir.

Literatiir incelediginde bu konuyla ilgili bircok tanimlama yapildigi
goriilmektedir. Alben (1996, s. 3), “Kullanict deneyimi, insanlarin bir {iriinii nasil
kullandigiyla ilgili tiim unsurlardir. Ellerinde nasil hissettikleri, ¢calisma sistemini ne
kadar iyi anladigini, kullanilan {iriin hakkindaki hisleri, amaglarina ne kadar iyi
hizmet ettigi ve onu kullandiklar1 baglamin tamamina uymaktadir.” seklinde
tanimlamistir. Benzer bir tanim olan McNamara ve Kirakowski’ye gore (2006, s. 27),
“Kullanic1 deneyimi, bireyin {riinii kullanma konusunda kisisel deneyimlerini
arastirarak iriin ile kullanici arasinda genis bir iliski kurmaktadir.” Bu tanimlar,
kullanic1 deneyiminin bir dijital araytizle etkilesiminin kullanici tarafindan algilanan
sonucu olarak goriilmektedir. Hassenzahl ve Tractinsky’e gore (2006, s. 92),
Kullanic1 deneyiminin kullanicinin ig¢sel durumunun (talep, beklenti, motivasyon
vb.), tasarim sistemlerinin Ozelliklerinin (kullanilabilirlik, islevsellik, amag vb.) ve
etkilesim ortaminin bir sonucu oldugunu vurgulamistir. Yine Partala ve Kallinen
(2011, s.26), kullanic1 deneyiminin psikolojik ihtiyaclarin karsilanmasi ve baglamsal
faktorleri ele almasi gerektigini sdylemistir. Ayrica Lalmas, O'Brien, ve Yom-Tov
(2022, s. 3)’e gore “Kullanict etkilesimi, herhangi bir zamanda ve zaman iginde var
olan bir teknolojik kaynaga sahip bir kullanicinin duygusal, biligsel ve davranigsal
deneyimidir.” seklinde ag¢iklamistir. Bu tamimlara bakildiginda da kullanici
deneyiminin kullanicinin sahip oldugu tiim algilar1 kapsayan daha genis kavramlara
dayandirildigi goriilmektedir.

Yukarida kullanilan kullanici deneyimi ve kullanilabilirlik kavramlari birbirine
karistirilmaktadir. Bu iki terim iiriin, hizmet veya sistemlerin kullanicilar tarafindan
nasil algilandigr ve kullanildigina dair iki farkli kavramdir, ancak birbiriyle

iligkilidirler. Kullanilabilirlik, kullanict arayiizlerinin ne kadar kolay oldugunu
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degerlendiren bir kalite ozelligidir (Experience, 2019). Kullanilabilirlik terimi
tasarim siirecinde kullanim kolayligi artirmak i¢in kullanilan yontemleri de ifade
etmektedir. Uluslararas Standardizasyon Orgiitii (ISO, International Organization for
Standardization), kullanilabilirligi, kullanicinin belirli bir kullanim durumunda bir
sistem, Uriin veya hizmetin ne Ol¢lide etkinlik, verimlilik ve memnuniyetle
kullanilabilecegi seklinde tanimlamistir. Dolayisiyla kullanilabilirlik kavrami
etkinlik, verimlilik ve memnuniyet seklinde ii¢ temel bilesen icermektedir. Etkinlik,
kullanicilarin ilk karsilastiklarinda temel gorevleri yerine getirmesini, verimlilik
kullanicilarin ~ gorevleri 0grendikten sonra gerceklestirme hizlarini, kullanici
memnuniyeti ise kullanicinin tasarimi kullanirken aldigi keyifle ilgilenmektedir.
Etkinlik ve verimlilik nesnel olarak 6l¢iiliirken memnuniyet daha 6zneldir. Fakat ilk
iki bilesen basarili bir sekilde gergeklestiginde memnuniyet gerceklesmis olur
(Online Browsing Platform , 2018).

Kullanilabilirlik kavrami kullanict1 deneyiminin bir alt kiimesi olarak
diisiintilebilir. Ciinkii iy1 bir kullanilabilirlik, kullanic1 deneyimine katkida bulunur.
Ancak kullanicit deneyimi, kullanicilarin {iriinle olan etkilesimini daha genis bir
baglamda ele aldig1 icin kullanilabilirligin 6tesine gegmektedir (Quaresma, Soares ve
Correia, 2022). Ornegin, bir e-ticaret sitesi kullamlabilirlik agisindan incelendiginde,
kullanicilar iirtinleri kolayca bulabilmeli, sepete iiriin eklemek ve 6deme islemleri
gibi temel goérevler basit ve hizli olmalidir. Ancak kullanici deneyimi, bu 6gelerin
Otesine gecerek aligveris sirasinda kullanicinin keyifli bir deneyim yasamasini
saglamalidir. Ayrica triinlerin gorsellerle desteklenmesi, kullanici geribildirimlerine
Oonem verilmesi gibi faktorlerle ilgilenmektedir.

Kullanic1 deneyimi, teknolojilerin ve kullanicilarin ihtiyaclarinin = siirekli
degistigi dinamik bir alandir. Teknolojinin gelismesiyle birlikte makine 6grenimi ve
yapay zekad teknolojileri zamanla kullanicilarin tercihlerini daha iyi anlayarak,
duygusal hesaplamanin gelisimiyle insan-makine etkilesimini daha duygusal ve
insani hale getirebilir. Ayrica kullanict deneyimi, siirdiirebilirlik ve etik ilkelerin
daha fazla vurgulanmasi beklenmektedir. Gelecekteki kullanici deneyimi,
teknolojinin sundugu imkanlarla birlikte kullanici ihtiyaglarina daha duyarli ve

kapsayici bir sekilde gelismeye devam edecegi ongoriilmektedir.
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4.3 Kullanic1 Arayiiz Tasarim (UI)

Kullanict arayliz (UI, User Interface,) tasarimi, kullanicilarin web sitesi,
bilgisayar programi veya herhangi bir elektronik cihaz ile etkilesime girmesi ve
cihazlarin kullanimina iliskin deneyimleri tasarlama siirecidir. Kullanici arayiizii,
metin yazi karakterlerini, diigme yerlesimleri, renk segimleri, igitsel ve dokunma
komutlar1 gibi bir¢ok unsuru kapsamaktadir. Bu siiregte etkilesimi kolay ve sezgisel
hale getirmek, ihtiya¢c ve beklentilerini karsilayarak kullaniciya etkili bir arayiiz
saglamaktadir. Bunlar1 yaparken kullanici arayiizii, kullanici deneyimiyle ile
calisarak kullanicilarin bir sistem veya iiriin ile etkilesim siirecini kolaylastirmay1
saglamaktadir. Norman ve Nielsen (2019, s. 2), kullanici arayiiz tasarim1 ve kullanici
deneyimini s0yle agiklamaktadir:

Kullanic1 arayiiziiniin tasarimin son derece Onemli bir pargasi olmasina
ragmen, toplam kullanict deneyimini kullanic1 arayiiziinden ayirmak
onemlidir. Ornek olarak film incelemeleri iceren bir web sitesini diisiiniin. Bir
filmi bulmak icin kullanilan kullanici arayiizii miikemmel olsa bile, temel veri
taban1 yalnizca biiylik stiidyolardan filmler igeriyorsa, kiigiik bir bagimsiz
yayin hakkinda bilgi isteyen bir kullanici i¢in kullanici deneyimi zayif
olacaktir.

Kullanici araytiizii kavraminin ge¢misine bakildiginda 1960’11 yillarda Douglas
Engelbert tarafindan tasarlanan ve cevrimigi sistem anlamina gelen NLS sistemi
(Sekil 4.1), ticari alanlarda kullanilmak {izere ekran teknolojilerinin sinirlarin
zorlayarak coklu pencereler, hiper metin ve yiiksek performansh igaretleme cihazi
olan fareyi icat ederek bilgilerin pratik kullanimini saglamistir (Douglas Engelbert

Institute, 2008).
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Sekil 4. 1 1960 yilinda Douglas Engelbert tarafindan olugturulan NLS sistemi, 2008.
Kaynak: https://dougengelbart.org/content/view/155/ Erisim Tarihi 24 Aralik 2023

1981 yilinda IBM tarafindan ilk kisisel bilgisayar piyasaya stiriilmiistiir. IBM
kisisel bilgisayarlarin piyasaya siiriilmesi, beklenenin iizerinde satis yaparak basari
saglamig ve diinya c¢apinda kisisel bilgisayar standardini belirlemistir. Ancak, bu
bilgisayarlarda kullanici gorevleri tamamlamak i¢i birgcok komutun hatirlanmast
gerektigi icin gelistirilmesi gerekmekteydi (IBM Archives, ty.). Ilk olarak
1970’lerde Xerox PARC sirketi tarafindan grafik kullanic1 arayiizii (GUI, Graphical
User Interface) bilesenlerine sahip ilk bilgisayar sistemi olusturulmustur fakat bu
sistem 1984 yilinda Apple Macintosh’la popiiler hale gelmistir ve insanlarin

bilgisayarlarla etkilesimini degistirmistir (Ludolph, 2001) (Sekil 4.2).
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Sekil 4. 2 IBM ve Macintosh kisisel bilgisayarlari.
Kaynak: https://medium.com/17seven/the-past-present-and-future-of-user-interfaces-

2df669dc63e3/ Erisim Tarihi 24 Aralik 2023

1985 yilinda ise Microsoft Windows’un ilk stiriimii Windows 1.0’da MS-DOS
isimli dosya yonetim programini sunmustur. Bu program kullanicilarin giinlik
etkinliklerini ydnetebildigi takvim, not defteri, hesap makinesi, saat gibi iletisim
programlarindan olusan masaiistii uygulamalaridir. 1987 yilina gelindiginde
Windows 2.0 siiriimii tanitilmistir. Bu stirim kullanicilarin uygulama pencerelerini
iist iiste getirebilmesini ve boyutlandirma yapabilmesini, renkli grafikleri ve klavye
kisayollarini saglamistir. 1990°l1 yillarin baslamasiyla birlikte diziistii bilgisayarlar
yayginlasmaya baslamistir (Pande, 2023). World Wide Web’in tanitimu,
kullanicilarin ¢evrimigi olarak bilgiye erismesine ve bilgi aligverisinde bulunmasini
saglayarak kullanici arayiizii ve kullanicit deneyim tasarim tarihinde 6énemli bir yer
edinmistir. Web, kullanici arayiizii i¢in hem giizel gorseller hem de kullanimi kolay,
kullanict merkezli web siteleri gelistirme konusunda biiyiik potansiyel saglamistir.
Daha sonra Microsoft Windows 95 isletim sisteminde Internet Explorer (IE)
tarayicisini piyasaya siirmiistiir. Apple da 2003 yilinda Safari tarayicisini ilk olarak
kisisel bilgisayarlar i¢in piyasaya siirmiistiir (Encyclopaedia Britannica, 2023).

2000’11 yillarda bilgisayar web tarayicilarinin ve mobil cihazlarin kullanilmaya
baslanmasiyla kullanic1 deneyim tasarimlar1 6nem kazanarak kullanici odakli arayiiz
tasarimlar1 da detaylandirilmaya baslanmistir. Simgeler, nesneleri 6ne ¢ikaran
yansima ve golgeler, daha iyi ekran ve islem giicii goriilmektedir. 1965 yilinda Eric
Johnson tarafindan gelistirilen ilk dokunmatik ekran tasarimi ortaya g¢ikarilmistir
fakat basarili olamamistir. Apple’in 2007 yilinda Iphone ve 2010 yilinda Ipad’i

piyasaya slrmesiyle dokunmatik araylizler kullanilmaya baglanmistir (Newsroom,
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2007). Kullanicilarin dijital igeriklerle yeni bir etkilesimde bulunmasini saglayarak
ilerleyen zamanlarda da diger mobil cihaz iireticilerin dokunmatik arayiizleri

benimsemesini saglamistir (Sekil 4.3).

Sekil 4. 3 Apple Iphone 1 akilli telefonunda dokunmatik ekran arayiizii.
Kaynak: https://tech.hindustantimes.com/mobile/news/iphone-throwback-the-
original-2007-iphone-started-the-smartphone-revolution-71662003477214.html/
Erisim Tarihi 24 Aralik 2023

Dokunma islevi giinlimiizde dijital iceriklerle etkilesimde bulunmanin bir
par¢asit haline gelmistir. Dokunmanin yaninda sesli arayiizlerde kullanici
araylizlerinin bir bi¢imi olmustur. Sesli kullanici arayiizleri Apple’n Siri sesli
asistantyla popiilerlik kazanmistir. Ornegin, Siri soru soruldugunda cevaplayabilir,
yol tarifi istendiginde Apple Haritalardan yararlanarak yol gdsterebilir. Google
Asistan ’da sesli kullanici araytizlerine 6rnek olarak gosterilebilir. Ayrica SG ve AG
teknolojisini saglayan cihazlarda kullanicit araylizleri siiriikleyici deneyimlerin
gerceklesmesine yardimci olmaktadir (Asher, 2017). Basa takilan cihazlar veya
mobil cihazlarda kullanicinin sanal nesnelerle dogal bir sekilde etkilesim kurmasini
saglamaktadir. Artik glinlimiizde parmaklarin, seslerin, bedenlerin dahil edildigi daha
dogal arayiizler kullanilmaktadir. Kullanici arayliz tasarimi, teknolojilerin ve
kullanict ihtiyaglarina daha iyi cevap verebilmek icin siirekli olarak yenilenmektedir.

Kullanic1 arayiizleri yillar igerisinde gelisim gosterirken sorunsuz kullanici

araylizler tasarlamak icin bilgisayar bilimcisi Ben Shneiderman, kitabinda arayiiz
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tasariminin sekiz altin kuralin1 ortaya koymaktadir. Deneyimlerden tiiretilen ve
yillarca gelistirilen bu prensipler, etkilesimli sistemlerde gegerli kullanisl bir rehber
olmay1 amaglamistir (Shneiderman ve Plaisant, 2004). Bu kurallar:

1. Tutarlilik: Bu kural ihlal edilen kurallar arasindadir. Benzer durumlar ve
eylem sirasini tasarlarken uyarilar, meniiler, yardim ekranlarinda renk, diizen,
bliyiitme, yaz1 tipi vb. 6zellikleri tutarlt olmalidir. Tutarlilik kullanicilarin hedeflerine
daha kolay ulasabilmesini saglamaktadir.

2. Evrensellik: Cesitli kullanicilarin ihtiyaglarmi tamiyarak farkli fizyolojik
Ozelliklere gore tasarim yapilmalidir. Kullanicilarda acemilik ya da uzmanlik, yas
araliklari, engeller, teknoloji cesitliligi gibi faktdrler gbz Ontine alinmalidir. Yeni
baslayanlar icin aciklamalar, uzmanlar i¢in de kisa yollar eklemek kullanici
arayliziinli zenginlestirmektedir.

3. Bilgilendirici geri bildirimler: Sistem her bir kullanici i¢in geri bildirim
saglamalidir. Basit eylemler i¢in sade bir yanit yeterliyken, dnemli eylemler igin
daha etkili yanitlar saglanmalidir. Kullanic1 her zaman nerede oldugunu ve neler
oldugunu bilmelidir. Geri bildirimler yeterli bir siirede, insanlarin okuyabilecegi
sekilde olmalidir.

4. Kapanis1 saglamak icin diyalog tasarimi: Kullanici arayiiziinde kullanici
eylemleri tamamlandiginda bilgilendirici bir geri bildirim, basardiklarini hissetmeleri
i¢in bir sinyal vermesi gerekmektedir. Ornegin, e-ticaret sitesinde, kullanici iiriin
seciminden Odeme sayfasina gegerken islemi tamamlayan bir onay uyarisiyla
gonderilmektedir.

5. Hatalar1 6nleme: Sistem, mutlaka kullanicilarin biiyiik hatalar yapamayacagi
sekilde tasarlanmalidir. Kullanic1 hata yaptiginda, arayliz hatay1 algilayarak
diizeltmek icin basit talimatlar sunmalidir. Ornegin, kullanici gevrimigi bir form
doldururken gegersiz bir posta kodu girdiginde tim bilgileri tekrar yazmak zorunda
kalmamali1 ve hatali kismi diizeltmek i¢in yonlendirilmektedir.

6. Eylemlerin kolayca geri alinmasini saglama: Yapilan eylemler miimkiin
oldugunca geri aliabilir olmalidir. Bu 6zellikle kullanici geri alinabilecegini bildigi
icin kaygisi azalir ve bilmedigi secenekleri rahatlikla kesfedebilir.

7. Igsel kontrol odag1 destekleme: Kullanicilar eylemi baslatan kisi olmalidr.
Kullanicilara dijital alandaki eylemlerin kontroliiniin tamaminin kendilerinde oldugu
hissi verilmelidir. Sasirtici arayiiz eylemleri, gerekli bilgiyi alamama ve eylemi

gerceklestirirken yaganan zorluk memnuniyetsizlik olugturmaktadir.
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8. Kisa siireli bellek yiikiinii azaltma: Kullanicilarin dikkati ve hafizasi
sinirlidir.  Bilginin hatirlanabilmesi i¢in ekranlarin basit olmasi, coklu sayfa
ekranlarinin birlestirilmesi ve pencere hareket sikliginin azaltilmasi1 gerekmektedir.

Bu temel prensipler tiim sistem arayiizleri i¢in yorumlanabilir ve gelistirilebilir.
Mobil, masaiistii veya web arayiizleri i¢in yol gdsterici olabilir. Apple, Google ve
Microsoft, Shneiderman’in kurallarin1 uygulayan basarili sirketlerdir.

Teknolojilerin ilerlemesi ve gelismelerle birlikte kullanici arayiizii tasariminda
yeni tiirler ortaya ¢ikmustir. Ornegin SG, AG’de kullamlan kullanici arayiizler farkl
deneyimler saglamak i¢in gelistirilmektedir. Kullanici arayiizleri Grafik, Sesli,
Dokunsal, Temassiz, Jest-hareket tabanli ve Dogal kullanici arayiizleri olarak

kategori edilebilir.
4.3.1 Grafik Kullanic1 Arayiizii (GUI- Graphic User Interface)

Grafik kullanic1 arayiizleri, kullanicilarin bilgisayar sistemlerindeki programlarla
grafik Ogeleri, simgeleri, meniileri ve pencere sistemlerini kullanarak etkilesime
girdigi bir dijital arayiizdiir. Grafik kullanic1 arayiiziinde goriintiilenen gorseller,
kullanicilarin bilgiler edinmesini ve uygulama iizerinde eylemler gerceklestirmesini
saglar. Onceden bilgisayarlari kullanmak i¢in komut satir arayiizleri (Command Line
Interface, CLI) ile etkilesim kurulmaktayd: (Obadoni, 2022). Ornegin, bir klasoriin
igerigini goriintiilemek icin komut sistemi agilir ve cd docs yazilir ve klasor
acilmaktadir. Grafik kullanici arayiiziinde ise bu islemleri kolaylastirmak i¢in klasor
simgesine ¢ift tik yaparak klasor icerigi gorebilir. Grafik kullanici arayiizii,
programlama bilinmese bile giinliik hayatta herkes tarafindan kullanilabilmektedir.
Kullanicilar, cihazlara baglh olarak fare, klavye, dokunmatik ekranlar, dokunmatik
ekran kalemleri, AG, SG basliklar1 ve konsollari, sesli komutlar kullanarak grafik
kullanict araytiizleriyle iletisime girebilir.

Grafik kullanici araylizii, arayiiz goriiniimiinii tanimlayan yapisal bilesenler
kullanilmaktadir. Bu bilesenler; giris kontrolleri, gezinme ve bilgi bilesenleri olarak
kategorize edilebilir (Metwalli, 2023). Giris kontrollerinde aninda se¢im yapilmasini
ve harekete gecilmesini saglayan diigmeler, bir bildirimin onaylanmasi i¢in kutucuk
seklinde onay kutulari, tarih, saat ve takvim belirleyebilen tarih secici, O0ge
se¢ilmesini saglayan agilir listeler, listelerden birden fazla 6ge se¢ilmesini saglayan

liste kutulari, metin yazilmasini saglayan metin kutulari, bir ayar1 genellikle

80



kapali/agitk duruma getirmeyi saglayan gegisler bulunmaktadir. Gezinme
bilesenlerinde ise gezinme kolayli§1 i¢in sayfalarin gorsel haritasin1 veren
breadcrumb’lar, sistemde gezinmeye yardimci olacak kiiclik resim seklinde simgeler,
bir ¢ok resim arasinda gezinmeyi ve biiyiitiilmiis olarak gérmeyi saglayan resim
carousel’i, icerigi sayfalara bdlen ve takip etmeyi saglayan sayfalandirma, arama
yapabilmek i¢in arama alani, kaydirict bir ¢ubuk, aym kategoride igerigi bulmayi
saglayacak etiketler, belirli bir pencereyle iliskili adi ve grafik simgesini
goriintiileyen sekmeler kutusu bulunmaktadir. Bilgilendirici bilesenlerde metin
kutusu, bildirimler, acilir pencereler, nerede oldugunu gosteren ilerleme cubuklari,
bir 6genin iizerine gelindiginde bilgi sunan arag¢ ipuglarini kapsamaktadir.

Grafik kullanici arayiizii, yapisal bilesenlerin yaninda etkilesim ogelerini de
icermektedir. Bunlar1 imlecgler, secimler ve ayarlama kollar1 olusturmaktadir.
Imlegler, fare gibi isaretleme aygitlariin hareketlerini izleyen isaret¢i veya metin
imleci olabilmektedir (Sharma, 2023). Sec¢imler, kullanicinin kesme, kopyalama,
yapistirma ve tagima gibi islemleri yapmak icin islem uygulayacagi dgelerin listesini
ifade etmektedir. Ayarlama kollari, siiriikkle birak isleminin gostergesi olarak islev
gormektedir.

Grafik kullanic1 arayiizii, ATM’ler, self-servis 6demeler, check-in islemleri,
video oyunlari, akilli telefonlar, masaiistii bilgisayarlar gibi neredeyse her etkilesimli
uygulamada kullanilmaktadir. Bazi popiiler grafik kullanici arayiizleri arasinda
masaiistii ortamlar i¢cin Microsoft Windows, MacOS, Unity kullanilabilir. Mobil
cihazlar icin Android, Apple 10S, Windows 10Mobile 6rnek gosterilebilir. Grafik
kullanic1 arayiizii genellikle birbiri iizerine katlanmis sekildedir. Ornegin Adidas
uygulamasiyla aligveris yapmak icin Windows isletim sistemi grafik kullanici
arayliziiniin i¢indeki Google Chrome tarayicisi grafik kullanici arayiiziiniin i¢indeki
Adidas web uygulamas: grafik kullanici arayiizii kullanilmaktadir. Ornegin Adidas
arayiiziinde kaydiricilar, meniiler, diigmeler, bildirimler, simgeler, breadcrumblar,

arama alan, kaydirma cubuklar gibi grafik kullanici arayiiziinde bilesenleri

barindirmaktadir (Sekil 4.4).
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Sekil 4. 4 Adidas grafik kullanici araytiizii 6rnegi, 2023.

Kaynak: https://www.adidas.com.tr/tr/cocuk?cm_mmc=adieSEM_Google- -Search-
Conversion-adidas-EMEA-eCom-PaidSearch-Brand-TR-Branding-BroadMatch-_-
adidas%?20kids- -dv:eCom-_-cn:Search-Conversion-adidas-EMEA-eCom-
PaidSearch-Brand-TR-Branding-BroadMatch- -pc:Google&cm / Erisim Tarihi 24
Aralik 2023

Adidas uygulama oOrnegi gibi tiim uygulamalarin mobil bir cihazda
kullanilmast icinde duyarli tasarim kullanilmaktadir. Duyarli tasarim, mobil
cihazlardan girildigini anlayarak resim, yazi, menii gibi bilesenlerin boyutlarin
otomatik olarak ayarlamayi saglamaktadir. Arama kutusu, bildirimler, sekiller ve
resimler, yazi fontlar1 gibi bilesenler mobil uygulamalarin rahatca kullanilabilmesini
saglamaktadir (Sekil 4.5). Mobil cihazlarda grafik kullanici arayiizii tasarimi, mobil
uygulamalarin kendine 6zel gereksinimleri, ekran boyutu, ¢oziiniirliik, ekran boyutu
gibi faktorler icin en uygun sekilde ayarlanmalidir. Dogru bir grafik kullanici
araylizii tasarimiyla gorsel olarak etkileyici, kullanici dostu ve verimli bir deneyim

elde etmelerini saglar.
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Sekil 4. 5 Adidas grafik kullanici araytiizii IOS Mobil cihazinda goriiniimii, 2023.
Kaynak: https://www.adidas.com.tr/tr/cocuk?cm_mmc=adieSEM_Google- -Search-
Conversion-adidas-EMEA-eCom-PaidSearch-Brand-TR-Branding-BroadMatch-_-
adidas%?20kids- -dv:eCom-_-cn:Search-Conversion-adidas-EMEA-eCom-
PaidSearch-Brand-TR-Branding-BroadMatch- -pc:Google&cm / Erisim Tarihi 24
Aralik 2023

Uygulama yazilimlari, web siteleri ve modern isletim sistemleri grafik kullanict
araylizleri lizerine kurulmustur. Tiim bu sistemler i¢in bir¢ok avantaj saglamaktadir.
Grafik kullanict arayiizleri taninabilir ortak simgeleri kullanarak arayiiziini
kullanicilar i¢in 6grenilmesini kolaylagtirir. Ayrica arayiizde bulunan gorsel unsurlar
kullanicilar tarafindan ilgi ¢ekicidir. Grafik kullanici arayiizlerinde arayiiziin arka
plan, temalar, renk gibi ozellikleri degistirerek daha kisisellestirilmis bir caligsma
alan1 saglar. Ayrica grafik kullanici araylizlerinde bir¢ok islemi yliriitecekleri ¢oklu

gorev sistemleri kullanmaktadir.
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4.3.2 Sesli Kullanic1 Arayiizii (VUI-Voice User Interface)

Sesli kullanict arayiiz (VUI, Voice User Interface) tasarimi, kullanici arayiizi
ve kullanici deneyim tasariminda yayginlagsmakta olan bir alandir. Sesli kullanici
araylizii, kullanicilarin konusma ve ses komutlart araciligiyla cihazlarla veya
uygulamalarla iletisim kurmasini saglamaktadir.

Sesli kullanic1 arayiizleri ilk olarak 1952 yilinda Bell Laboratuvarlarinda
Audrey isimli konugma sistemi tasarlanmistir. Sinirli hesaplama hizina sahip olan bu
sistem sifirdan dokuza kadar konusulan rakamlarin sesini tanityabilmektedir (Spicer,
2021). 1960’larda ise IBM tarafindan 16 ingilizce kelimeyi anlayabilen Shoebox
isimli makineyi piyasaya siirmiistiir. Bu makine “art1”, “eksi” ve “toplam” gibi
komutlar sOylendiginde yanitlarin hesaplanmasi ve yazdirilmasi talimatlarini
gerceklestirmektedir (IBM Archives, t.y.). Bu calismalar Sesli kullanici arayiizlerinin
gelismesini saglayan oncii ¢aligmalar olmugtur. 1980°lerde ise etkilesimli sesli yanit
sistemleri (Interactive Voise Response, IVR) ortaya ¢ikmistir. Sesli yanit sistemleri
onceden kaydedilmis mesajlarin sesli yanit sistemiyle bilgilere erisilmesi, tus takimi
veya konusma yoluyla menii seceneklerini kullanarak otomatik gdrevleri yerine
getirmektedir. 1990’11 yillarda sesli yanit sistemleri bankacilik, havacilik, hizmet
endistrileri, cagrilar1 yoOnlendirme ve cevaplama gibi alanlarda kullanilmaya
baslamistir (Ray, 2023). 2000’11 yillarda ise Google ve Apple gibi sirketler konusma
tanima motoru ortaya c¢ikarmistir. Yapay zeka teknolojisinin gelisimiyle de bir¢ok
yeni gelisme saglamistir.

Sesli kullanici arayiizlerinin basarili bir kullanici deneyimi saglamasi igin
cesitli teknolojiler gereklidir. Ag teknolojileri ve hesaplama teknolojilerinin yani sira
sesli kullanic1 arayiizli, yapay zeka alaninda birden fazla teknoloji bileseni
uygulamaktadir. Literatiir incelendiginde bu teknoloji bilesenleri benzer sekillerde
siiflandirilmaktadir. Bunlar; otomatik konugma tanima (Automatic Speech
Recognition, ASR), dogal dil anlama (Natural Language Understanding, NLU) ve
metinden konusmaya (Text to Speech, TTS) bilesenleridir (Wang, 2020). Sesli
kullanict arayiizlerinin en 6nemli bileseni otomatik konusma tanima, insan sesini
tantyabilme teknolojisidir. Bu teknoloji, makine 6grenimi ve gelismis algoritmalar ile
ses dalga bi¢imini analiz ederek sesli komutlar1 metin bigimine donistiiriilmesini
saglamaktadir. Dogal dil isleme ise, insan benzeri dil islemeyi gerceklestirmek icin

insan dil girisinin kesin anlaminin dogru yorumlanmasi ve anlagilmasini
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saglamaktadir. Dogal dil anlama, kullanicilarin istek ve sesli komutlarina dogru bir
anlam katmak i¢in yapay zekd ve makine 6grenimini kullanmaktadir. Son olarak
metinden konugsmaya teknolojisi, olusturulan bir metni sesli konusmaya
doniistiirmektedir. Bu teknoloji metin analizi yaparak kullanicinin ihtiyaglarina gore
yanit  olusturmaktadir ~ (Rakotomalala,  Randriatsarafara, Hajalalaina  ve
Ravonimanantsoa, 2021).

Sesli kullanic1 arayiizleri geg¢miste ve giliniimiizde bir¢cok akilli cihaz ile
kullanicilarin tipki insan iletisimi gibi konusarak etkilesime girmesini saglamaktadir.
Akill telefonlar, otomobiller, gamasir makinesi, buzdolab1 gibi ev aletleri, giyilebilir
cihazlarda sesli kullanic1 arayiizleri kullanilmaktadir. Akilli telefonlarda sesli
kullanici arayiiz kullanim1 genellikle sanal asistan olarak adlandirilan yazilim tabanl
sistemler ile kullanilmaktadir. Bu sanal asistanlar kullanicinin sesini anlar ve yanitlar
iiretir. Onde gelen sesli kullanic1 arayiizleri arasinda Apple Siri, Google Asistan,
Amazon Alexa ve Microsoft Cortana gibi teknolojiler vardir. Bu sanal asistanlar,
kullanicinin  sesli komutlarin1 yerine getirirken hatirlatmalar yapar, takvimleri
yonetir, miizik ¢alabilir ve yol tarifi gibi bircok gorevi gerceklestirebilir. Sanal
asistanlar ile kullanicilar dokunmadan ve klavye kullanmadan akilli telefonlarini
kullanabilir. Ayrica telefonda bulunan mobil uygulamalarda bir¢ok 0&zellige
biitliinlesmis bir sekilde caligsabilir. Akilli telefonlarin yani sira akilli saatler, fitness
takipgileri gibi giyilebilir teknolojilerde sesli kullanici arayiizleri yaygin olarak
kullanilmaktadir (Singla, 2023). Ornegin Apple Watch Siri sanal asistan1 kullanilarak
sesli komutlar dinleyip geri bildirimler alabilmektedir. Sesli kullanici arayiizleri
akilli ev sistemlerinde de kullanilmaktadir. Isig1, klimayi, termostati, giivenligi ve
bagli olabilen tiim cihazlar1 sesli komutlar ile kontrol etmeyi saglamaktadir. Eller ve
gozler serbest kullanim kolaylig1 saglayarak kolaylik ve hiz konusunda avantajlidir.
Otomotiv endiistrisinde de kullanilan sesli kullanict araytizleri arag¢ igindeki kisilere
sesli etkilesim imkani sunmaktadir. Bu teknoloji, siiriiciilerin goézlerini yoldan
ayirmadan ve direksiyonu birakmadan ¢esitli islevleri kontrol etmesini
saglamaktadir. Ornegin, navigasyon, klima kontrolii, arama ve mesajlasma, miizik
calma gibi bircok o6zellik ile etkilesim kurmasini saglamaktadir. Ornegin, yakin
zamanda konusma tanima sirketi AculLab, kullanicilarin sesli komutlar vererek arag
kapilari1 agmasint saglayan yeni bir erisim kontrol 6zelligi saglamistir (Borak,

2023).
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Ayrica e-ticaret sektorii de sesli kullanici araylizlerini benimseyen alanlardan
biridir. Sesli kullanici arayiizleriyle e-ticarette bir miisteri, sesli komutlar kullanarak
satin alma, iriin ekleme, siparis verme gibi islemleri sanal asistanlar ile
gerceklestirebilir. Ornedin, Amazon’un sesli asistam1 Alexa, Amazon e-ticaret
platformunda aligverisi sesli komutlar ile gergeklestirmektedir. Bunlarin yaninda
kamusal alanlar ve miisteri hizmetleri platformlarinda da kullanilan sesli kullanici
arayiizleri bir¢ok alanda hizla yayginlasarak kullanicilarin beklentilerini karsilamak
icin gelistirilmektedir.

Grafik kullanic1 arayiizleri genis Ol¢lide benimsenmis ve makine insan
etkilesiminde baskin olmaya devam etmektedir fakat sesli kullanic1 arayiizleri grafik
kullanic1 arayiizleri ile kiyaslandiginda daha sezgisel olma, el serbestligi, hiz gibi
avantajlar saglayabilir (Zhu, Zhang, Gao ve Qian, 2023). Iletisimin en dogal
yollarindan biri olan konusma, giinliik yasamda 6nemli bir rol oynar. Sesli kullanici
araylizlerinin gelisimiyle, dijital platformlarla etkilesim seklinin degisecegi
ongoriilmektedir. Sesli kullanici arayiizleri giderek daha karmagsik ctimleleri daha
hizli anlayabilecek diizeye gelebilir. Farkli dilleri ve kiiltiirel farklar1 daha iyi
anlayabilir. Gorme engelli veya fiziksel engelli (felg, titreme vb.) Kkisilere
erisilebilirlik saglayabilir. Ilerleyen zamanlarda akilli sehir sistemleri, egitim ve

saglik hizmetlerinde de kullanilarak giinliik hayati1 kolaylastiracagi 6ngoriilmektedir.
4.3.3 Dokunsal Kullanic1 Arayiizii (TUI-Touch User Interface)

Dokunsal Kullanict Arayiizii (Touch User Interface, TUI), dijital diinyayla
etkilesime gecebilmek icin fiziksel nesnelere dokunarak gerceklestirir. Dokunsal
kullanic1 arayiizlerinin amaci, fiziksel nesnelere dijital bilgiler ekleyerek iiriin
tasarimini  ve Ogrenmeyi giiclendirmek, insanlarin etkilesimde bulunmasini
saglamaktir. Dokunsal kullanic arayiizleri ilk olarak 1970’li yillarda Radia Perlman
tarafindan c¢ocuklar i¢in Tortis isimli fiziksel bir kaplumbaga robotunun
programlanmasi olusturulmustur (Sekil 4.6). Okul 6ncesi ¢ocuklarin bilgisayarla
iletisim kurmasina ve programlamasina olanak saglayan bu sistem bir¢ok diigme
barindirmaktadir. Hareket ve hafiza diigmeleri barindiran sistemle ¢ocuklar

kaplumbagaya c¢esitli komutlar vermektedir (Morgado, Cruz ve Kahn, 2006).
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Sekil 4. 6 Perlman’in Tortis isimli robotu.
Kaynak: https://retrocomputingforum.com/t/radia-perlmans-button-box-controls-

turtle-with-logo-subset-tortis/2403/ Erisim Tarihi 24 Aralik 2023

Bir diger oncii isim MIT Meia Lab’dan Prof.Hiroshi Ishill’dir. Tangible Bits
adin1 verdigi bulus, dijital diinyadaki bilgileri fiziksel nesneler iizerinde dogrudan
algilanabilir hale getirmektedir (Ishii ve Ullmer, 1997). Bu ¢aligmaya 6rnek olarak,
Reactable isimli elektronik miizik aleti nesnelerin etkilesimini ve manipiilasyonunu
saglamaktadir (Sekil 4.7). Masanin lizerine koyulan kare taslar, ses g¢esitliligi

saglamaktadir (Leipzig, Gouws ve Greeff, 2019).
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Sekil 4. 7 Rectable isimli etkilesimli enstriiman aleti. Kaynak: (Leipzig, T., Gouws,
P., & Greeft, M. (2019). Game-Based Learning and Virtual Reality: Innovation in

Performance Improvement. 383-389).

Gilinitimiizde dokunsal kullanic1 arayiizleri, egitim, tasarim, oyun, simiilasyon,
giivenlik gibi birgok alanda kullanilmaktadir. Dokunsal kullanic1 arayiizleri,
diigmeler, anahtarlar, dokulu yiizeyler, 6zel bir kiip veya kalem gibi bircok somut
nesne kullanilabilir. Grafik kullanici arayiizlerinden farki sadece dijital diinyada var
olmamasidir. Dokunsal kullanici arayiizleri, dijital diinyay1 fiziksel diinyaya direkt
baglamaktadir. Ayrica dokunsal geri bildirimler saglayarak soyut simgeleri
cozmesine gerek kalmadan kullaniciyla fiziksel diinyayla etkilesime girebilmektedir.
Boylece dokunsal kullanici arayiizleri daha genis bir kitle tarafindan erisilebilir.
Ozellikle yashlar ve gorme bozuklugu olan kullanicilar igin yararli olabilir.
Kullanicilarin daha fazla odaklanarak iiriine konsantre olmayi saglayarak iiriin
tasarimcilari igin de avantaja déniisebilir. Ornegin Sekil 4.8’de goriilen Soul cihazi,
herhangi bir uygulamaya bagli kalmadan, rahatlamak ve daha rahat uyumak ig¢in
dogal ses efektleri barindiran fiziksel kaydiricilar ile kullanilmaktadir (Marchese,

2021).
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Sekil 4. 8 Ortam ses olusturucusu SOUL cihazi, 2021.
Kaynak: https://designwanted.com/soul-sound-system/ Erigim Tarihi 24 Aralik 2023

Ayrica dokunsal kullanic1 arayiizleri gizlilik ve glivenligi de saglayabilir. SF-SO
parmak izi akilli kapr kilidi dokunsal arayiiz olarak Ornek verilebilir (Sekil 4.9).
Sezgisel bir fiziksel arayliz tasarimiyla kapi kilidinde etkilesime odaklanmaktadir

(Milani, 2023).

Sekil 4. 9 SF-SO dokunmatik akilli kap1 kilidi, 2019.
Kaynak: https://sf-so.com/Smart-finger-print-door-lock/ Erisim Tarithi 24 Aralik
2023
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4.3.4 Temassiz Kullanic1 Arayiizii (Touchless User Interface)

Temassiz kullanici arayiizleri, kullanicilarin ekran, fare gibi giris cihazlarina
fiziksel olarak dokunmadan bilgi islem cihazlarina komutlar vermeyi saglamaktadir.
Evler ve isletmelerde yiiz algilama gibi teknolojilerin yayginlasmasi Covid-19
pandemisiyle birlikte daha c¢ok benimsenerek fiziksel temasi biiyiik Olciide
sinirlandirmigtir.  Pandemi sosyal mesafe kavramini ortaya ¢ikararak hijyen
konusunda da aligkanliklarin degismesine neden olmustur (Igbal ve Campbell, 2022).
Dokunarak etkilesim kurulan ekranlar ve diger cihazlar endise yaratarak isletmeleri
temassiz kullanici araytizleri kullanmaya tesvik etmistir.

Temassiz kullanici arayiizleri 6rnegin, karekod erisimi olan kiosklarla 6deme
yapilarak temassiz 6deme yapilabilir. Seyahat alaninda da benimsenen temassiz
kullanict araytizleri havaalanlarinda temassiz 6demeler ve sanal biletler kullanilabilir.
Temassiz kullanic1  arayiizleri ayrica dokunsal kullanic1 arayiizlerini de
kapsamaktadir. Sesli iletisim kurmak yine temas etmeyi gerektirmeden etkilesim
kurmay1 saglamaktadir (Igbal ve Campbell, 2021). Kullanicilarin herhangi bir tusa
basmadan cihaz ile iletisim kurmasini saglamaktadir.

Temassiz kullanict arayiizleri gergeklestirmek icin kizilotesi, zihinsel ve dilsel
programlama, yiiz algilama, yakin alan iletisimi, radyo frekans ve tanimlama gibi
teknolojiler  kullanilmaktadir. Zihinsel ve dilsel programlama teknolojisi,
kullanicilarin herhangi bir cihaza temas etmeden mikrofonlar yardimiyla komutlar
sOyleyerek islem yapmasimi saglamaktadir. Yiiz tanima temassiz kullanici
arayiizlerinde yaygin olarak kullanilan bir teknolojidir. Tam anlamiyla yiiz tanimaya
gerek duymadan sadece kullanici oldugunu anlamaktadir. Yani kullanicinin
kendisine yakin oldugunu tespit etse de kim oldugunu belirlemez. Yakin alan iletigim
teknolojisi ise kisa menzilli, bir cihazdan bagka bir cihaza mesaj gondermek ig¢in
kablosuz sinyaller gondererek kullanilmaktadir. Birgok banka ve ATM’leri yakin
alan iletisimi sistemiyle islemleri gergeklestirmektedir. Mobil uygulamalarin ¢ogu
yakin alan iletisimi 6zelligi barindirmaktadir. Radyo frekansi etiketleri de temassiz

kullanict arayiizleri i¢in kullanilan teknolojiler arasindadir (Basit, 2022).
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4.3.5 Jest/hareket Tabanh Kullanic1 Arayiizii (Gesture-based User Interface)

Hareket ve jest tabanl arayiizler, dijital cihazlardaki eylemleri gerceklestirmek
icin kullanicinin el, viicut hareketleri ve jestlerini kullanarak cesitli uygulamalari
kontrol etmesini ve bunlar arasinda gezinmesini saglamaktadir.

Bilgisayar biliminde hareket ve jest tanima teknolojisi onemli bir yere sahiptir.
Jestler, viicut hareketleri olarak sayilabilir ancak arayiizler i¢in yaygin olarak el ve
ylz hareketleri kullanilmaktadir. Jest ve hareket tanima cihazlarinin tasarimi ve
uygulanmasinda birgok teknoloji kullanilmaktadir. Bunlardan biri derinlik algilayan
kameralardir (Verma, 2015). Intel Real Sense veya Microsoft Kinect gibi derinlik
algilayan kameralar, insan hareketlerini ve mesafeyi hassas bir sekilde tespit
etmektedir. Jest ve hareket teknolojisi i¢in de fiziksel temasa gerek kalmadan
cihazlar1 yonlendirmeyi saglamaktadir (Framos, 2023). Bir baska 6nemli teknoloji
ise makine 6grenimi algoritmalaridir. Bu teknoloji, bilgisayar sisteminin islevleri
tanimasi, 6grenmesi ve belirli gorevleri gergeklestirmesini saglamak i¢in kullanilan
yapay zekanin bir alt kiimesidir (Team, 2023). Jest ve hareket tabanli teknolojilerde
el hareketlerini tanimlamak i¢in kullanilmaktadir. Giiniimiizde makine 6grenimi
ayrica el hareketlerinin tesadiifen veya kasith yapilip yapilmadigini anlayacak
sekilde karmasgik bir yapiya sahip olmustur (Igbal ve Campbell, 2021). Bu da jest ve
hareket tabanli kullanici arayiizlerinin dogrulugunu saglayarak kullanicilarda giiven
olusturmaktadir. Leapmotion, Azure Kinect, Google Mediapipe jest ve hareket
tabanli kullanic1 arayiizlerinin gelistirilmesini saglayan arayiizlere 6rnek olarak
gosterilebilir. Farkli tiirdeki kizilotesi sensorlerde hareket algilamay1 saglamaktadir.
Bu sensorler kisilerin belirli alanlar1 isgal edip etmedigini algilar ve hareket tabanli
etkilesimi saglar. Ornegin, ellerin sallanmasi, gdsterilmesi ve viicut hareketleriyle
otomatik kapi, el kurutma makineleri, musluklar ve ortamdaki 1siklar1 agilabilir.

AG teknolojisinde de jest ve hareket tabanli kullanici arayiizleri
kullanilmaktadir. Sanal nesneleri fiziksel ortama tasiyan AG’de kullanicilar el
hareketleri araciligiyla sanal nesnelerle etkilesime girmektedir. Kullanicilarin el
hareketleriyle 2B veya 3B nesneleri diizenleme, sanal ortamda iirlin segerek alisveris
yapma, oyun oynama ve endiistriyel ortamlarda c¢alisma gibi avantajlar
saglamaktadir. Otomotiv sektoriinde kullanilan jest ve hareket tabanli kullanici
araylizleri siiriiclilerin gozlerini yoldan ayirmadan el hareketleriyle sicaklik

degistirme, cagrilar1 yanitlama gibi 6zellikler sunarak giivenli siiriisli saglayabilir.
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Oyun endiistrisinde de bu arayiizlerin kullanimi sektorde farkli bir kap1 agmustir.
Oyuncular harekete duyarli konsollar ve kameralar ile hareketli bir sekilde
gorevlerini yerine getirmektedir. Bu oyunlar sanal spor, dans ve egzersiz aktiviteleri
seklinde goriilmektedir. Saglik sektoriinde de jest ve hareket kullanici arayiizlerinin
kullanim1 verimliligi artirmaktadir (Martin, 2023). Cerrahlar operasyon sirasinda
hareket teknolojisini kullanarak daha hassas islemler yapabilir. Ayrica el hareketleri
araciligtyla  ilerlemelerin  takip edildigi rehabilitasyon tedavilerinde de
kullanilmaktadir (Sekil 4.12). IREX isimli teknolojinin 6zelligi bir rehabilitasyon
sistemiyle hastalara motivasyon saglamasidir. Hastalarin kendini ekranda video

oyunun i¢inde gormektedir ve bu sekilde egzersiz yaptiklarini unutarak video oyunu

oynarken eglenmektedir (Taipei, 2023).

Sekil 4. 10 GestureTek Health sirketi tarafindan olusturulan video-hareket kontrollii
fizyoterapi cihazi, 2023.

Kaynak: https://www.digitimes.com/news/a20231130VL202/gesturetek-health-cta-
video-gesture-rehabilitation-healthcare.html/ Erisim Tarihi 24 Aralik 2023

Hareket ve jest tabanli kullanici arayiizleri fazlaca fayda sunarken bazi
zorluklart da vardir. Bu arayiizlerde kullanicilarin mevcut hareketlerinin ve
eylemlerinin herhangi bir rehbere ihtiya¢ duymadan kolay Ogrenilebilir olmasi
gerekmektedir. Kullanicilarin kafa karisikligi yasamamasi igin jestlerin kullaniminda

tutarli da olunmalidir. Ayrica hareketlerin uzun siire kullanimi kullanicinin
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yorulmasina sebep olabilir. Fakat gelecekte bu kullanici arayiizleri, kolaylik sagladigi
i¢cin tiim endiistrilerde ve giinliilk yagsamda standart haline gelmesi 6ngdriilmektedir.
AG, SG gibi teknolojilerin gelisimi, yapay zekanin gilinliik hayatta yaygin olarak
kullanilmaya baglanmas1 gibi faktorler jest ve hareket tanima gibi yeni

teknolojilerinde gelisimini hizlandiracaktir.
4.3.6 Dogal Kullamic1 Arayiizii (NUI- Natural User Interface)

Dogal kullanic1 arayiizii (NUI, Natural User Interface), insanlar ve makineler
arasindaki etkilesimin dogal ve sorunsuz olmasini saglamaktadir. Dogal kullanici
arayiizlerinin etkilesimi kullanicinin bir makineyle etkilesime girdigini anlamayacagi
sekilde dogal olmalidir. Widgor ve Wixon’a gore (2011, s. 9), “Dogal ozellik
arayiizle ilgili degil, kullanicilarin onunla nasil etkilesimde bulundugu ve kullanirken
hissettikleriyle ilgilidir.”

Dogal kullanici arayiizii, grafik kullanici arayiizlerinin araglar fare ve klavye
gibi giris aygitlarinin yaninda dokunma, konugma, jestler gibi etkilesim bigimlerini
benimsemektedir. Microsoft kurucularindan Steve Ballmer’a gore (2010, s. 2) Dogal
kullanict arayiizii, “Fare ve klavyenin 6tesine gecerek dokunma, konusma, jestler, el
yazisi ve gorme gibi daha dogal etkilesim bigimlerini (bilgisayar bilimcilerinin
"NUI" veya dogal kullanic1 arayiizii) olarak adlandirdigi bu siire¢, yeni dokunmatik
ekranli telefonlarin ve kisisel bilgisayarlarin yayginlasmasiyla ve iletisim,
navigasyon ve eglence icin ses kontrollii arag i¢i teknolojiye olan bagimliligimizin
artmasiyla halihazirda oldukga ilerlemektedir.” Bill Gates’e gore dogal kullanici
arayiiz (2011, s.2),

Bunun doniistiiriicii bir teknoloji olduguna inantyorum. Simdiye kadar her
zaman teknolojinin simirlarina uyum saglamak ve bilgisayarlarla ¢aligma
seklimizi bir dizi keyfi gelenek ve prosediire uydurmak zorundaydik. NUI ile
ilk kez bilgi islem cihazlar ihtiyaclarimiza ve tercihlerimize uyum saglayacak
ve insanlar teknolojiyi bizim i¢in en rahat ve dogal olan sekilde kullanmaya
baslayacak.

Dogal kullanict arayiizleri i¢in Apple Ipad Ornek olarak gosterilebilir.
Kullanicilarin ~ Apple Ipad’de c¢oklu dokunma hareketlerinin  kullanimi
diisiiniildiigiinde hareketler kolay ve sezgisel bir sekilde gergeklesmektedir. Ornegin,
tek parmagi saga ya da sola kaydirarak sayfalar arasinda gezinilebilir. Glinliik
hayatta da kullanilabilecek bu hareket yapilan eylemle oOrtiismektedir. Fakat bu

hareket {i¢ parmakla yapilsaydi 6grenmeyi gerektirir ve kullanici i¢in dogal olmazdi.
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Bu durumla ilgili Microsoft arastirmacis1 Bill Buxton, dogal kullanici arayiizlerinin
kullanicilarin giinliik hayatta edindigi becerilerden yola ¢ikarak dikkat daginikligini
en aza indirdigini belirtmistir (Buxton, 1998). Ancak araylizleri her kullanimda her
zaman dogal olmayabilir. Ornegin sesli arayiizleri araba kullanirken kullanilabilecek
dogal bir arayiizdiir. Ancak kalabalik bir otobiis veya ugakta kullanirken sesi tam
algilayamadigi i¢in dogal olmayabilir.

Dogal kullanic1t arayiizleri, AG, SG, robotik cihazlar ve giyilebilir
teknolojilerde de kullanilmaktadir. Ornegin 3B bir ortamda manevra yapmak igin
fare ve klavye kullanmak zorlayici ve gergekten uzak kalirken Oculus Quest
kumandalariyla el izleme teknolojisi kullanmak daha dogal bir etkilesim saglayabilir.
Dogal kullanici arayiizlerinde basarili bir bagka uygulama ise Leap Motion’dur.
Hareket kontroliinii kullanarak tiiketiciler i¢in dogal bir temassiz etkilesim
sunmaktadir (Sekil 4.14). Bu teknoloji bilgisayarlarda, kiosklarda ve dijital

tabelalarda kameralarla el izleme teknolojisi kullanilarak tiiketicilerin el parmak

hareketlerinin ekranda eylemlere doniismesini saglamaktadir (Kendall, 2021).

Sekil 4. 11 Leap Motion'un olusturdugu temassiz kiosklar, 2021.
Kaynak: https://www.ultraleap.com/company/news/blog/touchfree-interactive-kiosk-

software/ Erisim Tarihi 24 Aralik 2023

Gelecekte dogal kullanici arayiizii, yapay zeka, makine 6grenimi ve kisisellestirmeyi
birlestirerek kullanicilarin tiim ihtiyaglar1 ve tercihlerini saglayan, verimlilige 6nem

vererek kullanici i¢in 6zellestirilmis bilgiler saglayabilir.
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BOLUM 5

5. KONUM TABANLI ARTIRILMIS GERCEKLIK
UYGULAMALARINDA KULLANICI ARAYUZ TASARIMI

5.1 Artirllmis Gerg¢eklik Uygulamalarinda Kullanic1 Arayiiz Tasarimi

Uzun bir siire boyunca kullanic1 arayiizleri genellikle 2B arayiizlere
odaklanmistir. 2B ogeler icin yapilan arayiiz tasarimlar1 diiz ekranda kullanilmak
tizere basit ve kolay anlagilir olabilir. Ancak AG teknolojisi, fiziksel diinyay1 sanal
nesnelerle genisleterek yeni etkilesim olanaklar1 saglamistir. Bu teknoloji kullanici
etkilesimini dijital ortamla artirirken ¢ok yonlii bir deneyim olusturulmasini
saglamaktadir. AG teknolojisinde 2B ve 3B nesneler sanal ortamla i¢ ice olmasi
kullanic1 arayiizlerinde derinlik unsurlarinin kullanilmasina olanak saglayarak daha
karmasik bir yapida olabilir.

AG teknolojisi kullanicinin gilinliik yasamini ve diger gorevleri desteklemesi
icin hareketlilik unsuru iizerine kurulmustur. AG kullanic1 arayiizleri tasarlarken
dijital verilerin anlamli grafiklere doniistiiriilmesi ve kullanicinin goriis alaninin
perspektiflere uyacak sekilde Ol¢eklendirmek sorun yaratabilir. Ayrica halen
gelismekte olan akilli telefonlar ve Microsoft Hololens gibi cihazlarda batarya
dayanikliligi, diisiik parlaklik, kontrast, ¢oziiniirliik gibi sorunlar heniiz tam
anlamiyla c¢oziilmemistir ve kullanici arayiliz tasarimcilart iginde zorluklar
yaratmaktadir. Ayrica AG arayliizii tasarlanirken gercek ortam 6nemli bir unsurdur.
Gergek ortamin rengi degistirilebilir, {lizerine sanal nesneler eklenebilir veya
dokularla kaplanabilir ancak silinemezdir. Tasarimlar, ortamlar diisiiniilerek de
hazirlanmalidir. Beden ve goz yorgunlugu, asir1 yiiklenme gibi sorunlar da

o

kisitlamalara yol agmaktadir. Ornegin, yakin ve uzak arasinda odak degistiginde
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kullanict yeniden odaklanma sorunu yasayabilir. Bu durum gozlerde yorgunluga
sebep olabilir. Bir¢ok sorun ve kisitlama ortaya ¢iksa da i1yi tasarlanmis AG kullanici
araytiizleri bu sorunlar1 asarak daha iyi bir deneyim saglamaya yardime olabilir. AG
uygulamalar1 arayiiziiniin daha kolay, anlasilir ve etkilesimli olmasi i¢in Bloksa
(2017, s. 43), calismasinda tasarim ilkeleri sunmustur. Bunlar; tasarim, kontrol,
talimatlar, navigasyon, bildirimlerdir.

Tasarimda igerik/ortam araligi kullanicilarin arayiizde rahatlikla gezinmesi igin
onemlidir. AG’de gercek cevre onemli oldugu i¢in kullanici arayiizleri tasarlarken
sanal nesnelerin gercek ortamda agikca goriilmesi ve hareket ettirilmesi agisindan
menii ve agiklamalar eklenirken ekran alaninda bosluk birakmak gerekmektedir.
Ancak igerik ve ortam arasindaki bosluklar hissedilmemeli ve dogal olmalidir.
Ornegin Porsche AG uygulamas arayiiz tasariminda kullanilan meniiler sanal nesne
olarak kullanilan araba goriintiisiinii engellemeden konumlandirilmistir. Kullanilan
bosluk ve mentilerin boyutu dogru kullanima 6rnek olarak gdsterilebilir (Sekil 5.1).
Hacimli 6geler kullanilmakta kullanici arayiiz tasarimi i¢in 6nemlidir. 2B bir diigme

kullanmak yerine 6rnegin bir degeri ayarlamak i¢in yukar1 agsagi hareket ettirilebilen

silindir seklinde bir buton kullanimi daha gii¢lii kilabilir.

Sekil 5. 1 Porsche AG arayiizli meniisii, 2018.

Kaynak: https://newsroom.porsche.com/en/products/porsche-mission-e-augmented-
reality-app-ar-technology-future-cooperation-google-digital-15079.html/ Erisim
Tarihi 24 Aralik 2023
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Ana kontrol o&geleri kullanict arayiizlerinde meniileri kontrol etmek ve
gezinmek icin kullanilmaktadir. Gergek hayatta bu oOgeler, tuslar ve diigmeler
seklindedir. Fakat AG kullanic1 arayiizlerinde bu basma hissini vermeyebilir ve dogal
olmayabilir. Bu ogeler AG arayiiziinde animasyon, renklendirme veya ses efektleri
gibi ozelliklerle birlestirilerek kullanici daha fazla dahil edilebilir (Cao, vd., 2023).
Ornegin, Five Nights at Freddy’s AG Uygulamasinin kontrol meniisiine

tiklandiginda diigmelerin rengi degiserek acik veya kapali oldugu anlasilmaktadir.

Ornegin el feneri diigmesine tiklandiginda el feneri ses efektinin de duyulmasi oyunu

daha dogal hale getirmektedir (Sekil 5.2).

Sekil 5. 2 Five Nights at Freddy’s AG uygulamasi kontrol meniisii. Kaynak:
https://fnafar.com/ Erisim Tarihi 24 Aralik 2023

Bir bagka etkili tasarim 6gesi kullanict arayiliz renkleridir. Kullanici arayiiz
tasarrminda kullanilan renkler uygulamay1 daha dogal ve goriiniir hale getirebilir. Iyi
tasarlanmig bir kullanici arayiiz tasarimi amacini net bir sekilde iletmek ve eylemleri
gerceklestirmek icin mesafe, renk, tipografi Ogelerini kullanabilir. Isik, renk ve
hareket gibi gorsel ogeler kullanicinin dikkatini ¢ekecektir. Asir1 parlama, 1s1k
kosullar1 gibi faktorlerde diistinlilerek hangi renklerin goriiliip goriilmeyecegi

diistintilmelidir. Ayrica kullanici arayiiziinde bulunan bir¢ok hareketli grafik renkleri,
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ekran agis1 ve diger ogelerle uyumu goz oniine alinmalidir. Kullanic1 arayiiz 6geleri
acik veya koyu arka planlarda da gériiniir olmalidir (Fenton, 2023). Ornegin, Zome
AG uygulamasinda kullanicilarin ayirt edilmesi i¢in pembe, mavi gibi renkler ile
dikkat dagitmadan kullanildigr goriilmektedir. Ayrica 1sikli ve seffaf olarak

kullanilan meniiler aydinlik ve karanlik ortamda da anlagilabilirdir (Sekil 5.3).

19.02-2020
8:00 PM

Naomi
Surprise party! 6

08.03.21 ® 24:10:09

Sekil 5. 3 Zome AG uygulamasi.
Kaynak: https://zome-ar.com/ Erigim Tarihi 25 Aralik 2023

AG kullanic1 arayiizlerinde kontrol 6gesi bir¢ok sekilde de ele alinabilir.
Kullanic1 i¢in  komut yanitlar1 verilebilir. Bu yanitlar kullanici  eylemi
tamamlandiginda bilgilendirilmelidir. Kullanic1 arayiiziinde butonlar, jestler veya
sesli komutlar olabilir. Kullanicilarda araylizde metin kutular1 kullanarak giris
yapabilmelidir. Mobil cihaz klavyeleri, AG bagliklar1 i¢in sanal klavyeler veya sesli
komutlar kullanilabilmektedir. Ornegin, Over AG uygulamasinda goriildiigii gibi
acilan meniide kullanicinin kisisel bilgileri, misafir olarak devam edebilecegi, kaydol
veya giris yap gibi metin kutular1 kullanilmistir. Secili alanin renkleri se¢ili olmayan

alana gore farkli renkte gosterilerek birbirinden ayrilmaktadir (Sekil 5.4).
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Sekil 5. 4 Over uygulamasi kullanici girig paneli.
Kaynak: https://www.overthereality.ai/ Erigsim Tarihi 24 Aralik 2023

Talimatlar olarak kullanilan 6geler ise kullanici, arayiiz iizerinde uygulamada
islem yapabilmek icin kilavuza ihtiya¢ duyabilir. Oklar, metinler, renkler veya
sekiller ile talimatlar vurgulanabilir. Kullanici uygulamay: ilk defa agiyorsa
uygulamaya baslamadan tiim araglarin tanitimimni da yapabilir. Talimatlar gesitli

ogelerle anlatilirken harekelerin yonii de belirtilmelidir (Sekil 5.5).

AKILLI TELEFONUNUZU
L~ HAREKET ETTIRIN ™™

Sekil 5. 5 Over uygulamasi arayiiziinde talimatlarin gésterimi.

Kaynak: https://www.overthereality.ai/ Erisim Tarihi 24 Aralik 2023

99


https://www.overthereality.ai/
https://www.overthereality.ai/

Navigasyon, AG’de yayalar ve araglar i¢in kullanilan 6nemli bir 6zelliktir.
Kullanic1 araylizii iizerinde navigasyon kullanilirken c¢ok fazla gorsel dikkati
dagitarak yanlis yonlendirebilir. Hiz saati, yollar, oklar gibi bir¢ok 6ge dogru
yerlestirilmeli ve amacina hizmet edecek sekilde yalin olmalidir (Sekil 5.6).
Bildirimler ise, bir AG uygulamasi i¢in dnemlidir. Bildirimler kisisellestirilmis ve
zamani 1yi ayarlanmis olmalidir. Kullaniciy1r sikmadan kullaniciyla ilgili bilgiler
vermelidir. Ayrica kullanicilarin bildirimleri ve bildirim seslerini agip kapatacagi
kolay bir ayarlama sunmalidir (Koger Ozgiin, 2019). Basemark sirketinin hazirladig
AG navigasyon araylizii kullaniciya bir sonraki adimda nereye donecegini gosteren
canli gorlintileri 2B haritalar ve yon oklartyla kullanmaktadir. Bu uygulama
arayiiziinde kullanilan mentiler kullanicinin goriis agisin1 bozmadan donecegi yeri
gostermektedir. Ornegin yon ok renkleri beyaz yerine kirmizi kullanilmasi
kullanicinin dikkatini dagitmaya sebep olabilirdi. Arayilizde 2B harita goriintiisii saga
alimmig, gergek yol goriintiisti siiriiciiye daha yakin konumlandirilarak ve mavi ve
kirmizi gibi ilgi c¢ekici renkler belirli alanlarda daha az kullanilarak dikkat

dagimikligini da 6nlemek hedeflenmistir (Sekil 5.6).

e

Y

Sekil 5. 6 Basemark sirketi tarafindan araglar i¢in olusturulan AG navigasyon
uygulamasi. Kaynak: https://www.basemark.com/news/use-cases-of-augmented-

reality-in-vehicles/ Erisim Tarihi 24 Aralik 2023

Behnam ve Budiu, mobil AG uygulamalari i¢in sorunlar ve avantajlar ile ilgili
kullanilabilirlik testi ger¢eklestirmistir. Bu test dort uzaktan ve yedi sahsen kullanici

katilimiyla gergeklestirilmistir. Bu ¢alisma ¢esitli alanlarda 6rnekler lizerinden test
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edilmistir (Behnam ve Budiu, 2022). Behnam ve Budiu’nun gergeklestirmis oldugu
testte gosterilen Etsy AG uygulamasinda kullanicilar daha 6nce goérmedigi ve
anlamlandiramadig1 simgeler kullanildigina dair yorum yapmuslardir. Sekil 5.7°de
isaretli alanda goOsterilen gezinme simgesinin ne oldugunu kullanicilar
anlayamamigtir. AG arayliziinde simgeler olusturulurken kullanic1 kitlesini goz
oniinde bulundurmali, kullanic1 simgeyi daha 6nce gormemis bile olsa yorumlamasi

ve aklinda ¢agrisim yapmasi gerektigi unutulmamalidir.

16:42 ol S
4 Search

Sekil 5. 7 Etsy e-ticaret uygulamasinda AG arayiiz tasarimi
Kaynak: https://www.nngroup.com/articles/ar-ux-guidelines/ Erisim Tarihi 24 Aralik
2023

Kullanici, AG uygulama araylizlerindeki 3B sanal nesneler ve gercek ortami
deneyim boyunca agik¢a gorebilmelidir. Bu durum Amazon AG uygulama 6rneginde
oldugu gibi acik, net, okunabilir talimatlar ve renklerin kontrastligi kullanilarak
yapilabilir. Bu kullanic1 arayiizlerinde kullanilan mavi oklar, yiiksek kontrast

saglayarak kanepeyi yerlestirmeyi saglamaktadir (Sekil 5.8).
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Sekil 5. 8 Amazon AG uygulamasinda kullanici arayiiziiniin goriilebilirligi.
Kaynak: https://www.nngroup.com/articles/ar-ux-guidelines/ Erisim Tarihi 24 Aralik
2023

Jig Space uygulamasi testinde ise kullanicilar metni okumakta zorlandiklarini
belirtmistir (Behnam ve Budiu, 2022). AG arayiiziindeki metin, talimatlar ve kontrol
simgeleri Sekil 5.10°da gorildiigli gibi genellikle yogun, az 1sikli bir arka plan
sectiginde bu dgeler goriinmeyebilir. Eger ¢ok metin barindiran bilgilendirici veya
hikaye anlatimi durumu varsa AG arayiiziinde sanal nesnelerin daha rahat bir sekilde
goriinmesi icin ses Ozellikleri de eklenebilir. Boylece daha siiriikleyici bir deneyim

saglanabilir.

In the past, it would take an entire village to cut the wheat with
scythes, then thresh and clean the seeds by hand. Combine
harvesters allow farmers to do all of these jobs with one machine, in
a fraction of the time.

Sekil 5. 9 Jig Space AG uygulamasinda arayiiz 6gelerinin kullanima.
Kaynak: https://www.nngroup.com/articles/ar-ux-guidelines/ Erisim Tarihi 24 Aralik
2023
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Gilintimiizde yeni sayilan ve gelismekte olan AG teknolojisine bazi kullanicilar
hala asina degildir. AG 6zelliklerini belirten simgeler zorlayici olabilir. Kullanicilar
icin anlagilir isaret¢iler, simgeler, metinler ve goriilmesi kolay talimatlar olusturarak
sanal nesneler ile sorunsuz bir etkilesim saglanmalidir. Kullanici, AG arayiiziinde
etkilesim kurmasi i¢in uygulamaya ilk giriste uygulamay1 tanitan, uygulamanin nasil
kullanilacagin1 anlatan siirece uyum kazandirma (onboarding) denir. Uyum
kazandirma stireci genellikle etkilesimli rehberler, 6gretici videolar, adim adim
talimatlar, gorsel ipuclart ile sunulmaktadir. Uyum kazandirma stireci, kullanicinin
uygulamay1 daha hizli ve etkili bir sekilde kullanmasini saglamaktadir. Bu sekilde
kullanic1 daha once karsilagmadigi bir AG uygulama arayiiziinii bilgilenmis bir
sekilde kullanmaya baglayabilir. Ayrica AG’de kullanic1 arayiiz tasarimi yapilirken

sadece AG olusturmak icin degil kullanicinin deneyimi de goz oniine alinmalidir.

5.2 Konum Tabanh AR Uygulamalarinda Kullanic1 Arayiiz Tasarim

Konum tabanli AG uygulamalari, konum verilerini kullanarak kullanicilarin
fiziksel diinyada etkilesimli deneyimler yasamasini saglamaktadir. Sanal icerigi
gercek diinyadaki cografi konumlarla birlestirirken basarili bir kullanict deneyimi
elde etmek icin iyi tasarlanmis bir arayiiz tasarimi bliylik 6neme sahiptir. Ancak
belirli tasarim prensiplerinin konum tabanli AG arayiizlerinde nasil gecerli olacagi ve
nasil uygulandigi konusu tartismalidir. Literatiir incelenerek deneyimlerden iiretilen
ve yillarca gelistirilen Shneiderman’in tasarim prensipleri, konum tabanli AG arayiiz
tasarimlarinda nasil kullanildig1 incelenecektir.

Tasarim prensiplerinde yer alan tutarlilik ilkesine gore, arayiizde yer alan
uyarilar, meniiler, renk, yazi tipi gibi Ozelliklerin birbiriyle tutarli olmasi
gerekmektedir. Evrensellik ilkesinde ise kullanicilarin yas, engel gibi 6zelliklerine
dikkat edilerek yeni baslayanlar i¢in agiklamalar veya uzmanlar i¢in kisayollar
eklenmelidir. ~ Kullanicinin ~ sistemi  sadece taniyarak  kolayca  kullanip
kullanamayacag1 6nemli bir unsurdur (Shneiderman ve Plaisant, 2004). U¢ boyutlu
kullanict arayiizlerinin 6grenilebilirlik sorunu, bu tiir bir teknolojiyle daha once
egitim almayan kullanicilarin tepkilerini etkiler. Kullanicinin sistemini etkili bir
sekilde nasil kullanacagim 6grenmesi gerekebilir. Ornegin, Munzee konum tabanl
AG uygulamasi, ger¢ek diinyada GPS verilerini kullanarak oynanan bir av oyunudur.

Gergek diinyada saklanan karekod ve odiiller yakalanmaktadir. Arayiizii tasarimi
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incelendiginde kullanilan simgeler ve renklerin tutarlt oldugu ve uygulama iginde
maskotun oyunla ilgili tiim o6zellikler hakkinda aciklama yaparak evrensellik

prensibine de uygun oldugu goriilmiistiir (Sekil 5.10).

3mi P Bachwien captured CAREot Pack.. 10:20 PM 314 ft Kirikat captured Virtual Munzee 11:01 AM

T W ol 5

Hey there! I'm going to show ‘
you how to find and capture
a Physical Munzee in the
real world!

FFFFFF

Sekil 5. 10 Munzee konum tabanli AG oyununun arayliiz tasarimi.
Kaynak:https://play.google.com/store/apps/details?id=com.freezetag. munzee&hl=en
_US /Erisim Tarihi 21 Ocak 2024

Tasarim prensiplerine gore bilgilendirici geri bildirimler gondermek ve
kullanictyla diyalog kurmak da onem tasimaktadir. Kullanic1i nerede oldugunu
bilmelidir ve bildirimler okunabilecek sekilde anlagilir olmalidir. Kullanicinin
etkilesimde bulundugu sirada arayliziin ne oldugunu anlamamak, sistemin
eksikliklerinden biridir. Bu, arayiiz veya sistemden gelen geribildirim eksikliginden
kaynaklanir. Geribildirim eksikligi, durum veya ilerleme veya bir hatanin kullaniciy1
ne kadar sikintiya sokacagiyla ilgilidir. Sistem hakkinda neyin oldugu veya
kullanicinin ne yapmasi gerektigi konusunda durumu ifade etmek i¢in basit bir geri
bildirim, grafik veya metin formunda saglanabilir (Ejaz, Syed, Yasir ve Farhan,
2019). Ornegin, Five Nights at Freddy’s AR oyunu konum tabanl bir AG korku
oyunudur. Bu oyunda yer alan bildirimler ve diyaloglar kullaniciya bilgi verirken

ayni zamanda yonlendirmektedir (Sekil 5.11).
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Sekil 5. 11 Konum tabanl Five Nights at Freddy’s AG oyun arayiiz tasarimi.
Kaynak:https://play.google.com/store/apps/details?id=com.illumix.fnafar&hl=en US
/Erisim Tarihi 21 Ocak 2024

Tasarim prensipleri arasinda hatalar1 6nleme ve eylemlerin kolayca geri
alinmasin1 saglamada yer almaktadir. Bazi konum tabanli AG sistemleri hala ilk
gelistirme asamalarindadir ve bu nedenle oldukga belirsizdir. Tasarimcilar, boyle
cercevelerin gergekten hata toleransli olmadan once gelisimle ilgili sorunlari
anlamalidir. Matematiksel hata hesaplamalari, dogal durumlar (6rnegin, degisen
giinesli hava) veya insan hatalar1 gibi hatalara neden olur, bu da sanal bilginin aniden
kaybolmasina yol acar. Son zamanlarda, farkli prosediirleri etkili bir sekilde
birlestirerek ve hata durumlarini tanimlayarak ve yeniden yorumlayarak sistemin
etkisini artirabilir ve bu nedenle kullanict engelini azaltabilir (Schickler vd., 2020).
Omegin, Skyview Lite uygulamas1 gokyiiziindeki yildizlar ve takimyildizlarmimn
bulmak ve incelemek i¢in olusturulan konum tabanli AG uygulamasidir. Kullanici
arayliziinde gokytiiziindeki yildizlar incelenirken ekranda donma, hatali gosterim vs.

durumunda geri okuyla meniiye geri gidilerek farkli islemler yapilabilir (Sekil 5.12).
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Sagittarius ( @) is the ninth astrological sign, which is associated with the constellation
Sagittarius.

Sekil 5. 12 Skyview Lite konum tabanli AG uygulamasi araytizii.
Kaynak:https://play.google.com/store/apps/details?id=com.t11.skyviewfree&hl=en
US /Erigim Tarihi 21 Ocak 2024

Onemli bir diger tasarim prensibi ise i¢sel kontrol odag: destekleme kuralidir.
Kullanici, konum tabanli AG uygulamasimi deneyimlerken yapilacak eylemleri
yoneten kisi olmalidir. Eylemlerin anlagilir olmasi ve kontroliiniin tamamen
kullanicida olmasi hissi olusmalidir. Ornegin, Ingress Prime AG oyununda kesif
yapilan ve ger¢ek konumda gruplar arasinda savasilan bir oyundur. Bu oyunda
kullanicinin  yer alacagi grubu se¢mesi ve saldiriya baglamasi kullanicinin

kontroliindedir. Kullanic1 oyunun i¢inde daha 6zgiir olmasi memnuniyeti artirabilir

(Sekil 5.13) .
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Sekil 5. 13 Ingress Prime konum tabanlt AG oyunun arayiiz tasarimi.
Kaynak:https://play.google.com/store/apps/details?id=com.nianticproject.ingress&hl
=tr&gl=US / Erisim Tarihi 21.01.2024

Kisa stireli bellek yiikiinii azaltma kurali da tasarim prensiplerinin 6nemli
kurallart arasindadir. Gorevi yerine getiren kullanici icin biligsel yiikii azaltmak,
arayiiz tasariminda 6nemli bir rol oynar. Bu asamada kullanic1 dikkat ve hafizasinin
sinirli oldugu unutulmamalidir. Bu sebeple kullanici arayiiziiniin basit olmasi, ¢oklu
sayfalarin hareket siklig1 azaltilarak ekranda yapilacak gorevlerin de hatirlanabilir
olmas1 gerekmektedir. Biligsel yiikiin ¢ok biiyiikk olmast durumunda, AG'nin
diisiintildiigli kadar etkili olmamasima neden olabilir. Hannes Kaufmann ve Dieter
Schmalstieg gibi taninmis bilgisayar bilimcileri, AG araylizlerinin ana odak
noktasinin, kullanicinin arayiizli ustalagtirmak yerine kullanicinin ger¢ek gorevine
odaklanmasma yonelik olduguna biiyiikk vurgu yapmaktadir. Kullanicilarin
performanst ve mevcut 6zellikler arasinda ¢ok giiclii bir baglant1 bulunmaktadir ve
clinkii arayliz, kullanic1 ve 6zellikler arasinda bir koprii gorevi gordiigiinden, bir¢ok
Konum tabanli AG sistemi tiim Ozelliklerin test edilmedigi, birgok hata olan,
kullanicinin nesneleri anlama konusundaki biligsel becerisini kullanma gibi kullanici
performansini engelleyebilecek sorunlarla karsilasabilir (Ejaz vd., 2019).

Bu tasarim prensiplerine ek olarak basitlik unsuru da konum tabanli AG
kullanict arayiizleri i¢in 6nemli bir etmendir. Kullanicilar i¢in etkili bir arayiiz,
kullanicinin ne yaptigini, kullanicinin ne aradigini, kullanicinin nereye gitmek

istedigine dair yardimci olabilecek bir ¢ikisin olup olmadigini iletmelidir (Altynpara
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ve Rovnaya, 2023). Kullanilabilirligi ve gorsel ¢ekiciligi artirabilir. Ekran daginikligi
engellenerek 6nemli bilgilere ulasilabilmelidir. Uygulama olarak Pokemon GO oyun
araylizli ornek gosterilebilir. Google Play ve App Store’da en ¢ok indirilen AG
oyunlar1 arasinda olmasiyla konum tabanli AG uygulamalarinda 6nemli bir yere
sahiptir (Samanta, 2023). Pokemon Go oyununda butonlar, meniiler, renkler gibi
arayiiz elemanlar1 basitlik ve sadelik kuralina uygun sekilde anlagilabilirdir. (Sekil

5.14).
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Sekil 5. 14 Pokemon GO kullanici arayiizii. Kaynak: https://pixso.net/tips/pokemon-
go-ui/ Erisim Tarihi 24 Aralik 2023

Konum tabanl kullanici arayliiz tasarlanirken énemli bir hususta kullanicilarin
kisisel bilgilerinin ve konum verilerinin gizliligi ve gilivenligi saglanmalidir.
Uygulama arayiiziinde gizlilik ve giivenlik protokolii goériiniir ve net olmalidir. Her
zaman arka planda bir gergek diinya goriintiisii oldugu unutulmamalidir. Renk, yazi
karakteri, boyut, obje ve ikon yerlesimleri bu duruma gore ayarlanarak kullanicinin
etkilesiminde dikkat dagitmamali ve gercek diinya baglantisini koparmamalidir
(Utilities, 2023).

Verimli bir konum tabanli AG arayiizii, tasarim elemanlarinin sade ve anlagilir
bir sekilde tasarlanmasini, uygun gorsel bakis acisinin kullanilmasini ve dijital
goriintiileri gercek dilinyaya entegre edilmesini saglayan bir arayiizdiir. Konum

tabanli AG uygulamalarina yonelik arayiizlerin tasarimi ve gelistirilmesi, baglam
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farkindaligini, kullanici etkilesimini ve dijital bilgilerin fiziksel ortamla kusursuz
entegrasyonunu dikkate alan ¢ok disiplinli bir yaklasim gerektirir. Konum tabanh
AG uygulama tasarimi asamasinda, kullanici arayilizii tasarimi ilkelerinden
yararlanarak ve konum tabanlt AG'nin belirli zorluklarin1 ve firsatlarin1 anlayarak,

cok cesitli uygulamalar i¢in ilgi ¢ekici ve etkili arayiizler olusturabilir.
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BOLUM 6

6. UYGULAMA PROJESI: “ISTANBUL RESiM VE HEYKEL
MUZESI” ICIN KONUM TABANLI ARTIRILMIS GERCEKLIK
UYGULAMASI

6.1 Istanbul Resim ve Heykel Miizesi

Miizeler, toplumun bellegini olusturan, bilgi ve deneyimlerin artmasini, kisisel
begenilerin  gelismesini  saglamaktadir. Ayni zamanda toplumu egitmeyi,
eglendirmeyi ve bilgilendirmeyi amaclar. Ulkelerin gelisim diizeylerinin artmasi
kiiltiir ve sanata duyulan ilginin artmastyla paralellik gostermektedir. Tiirkiye’ nin ilk
plastik sanatlar miizesi olan Istanbul Resim ve Heykel Miizesi 1937 yilinda
Dolmabahge Saray1 Veliaht Dairesi'nde kurulmus, agilist Mustafa Kemal Atatiirk
tarafindan yapilmigtir. Miizenin ilk sergisi Dolmabahge Sarayi'ndan, Topkap: Saray1
Miizesi'nden ve "Yarim Asirlik Tiirk Resmi" sergisinden secilen tablolar ile g¢esitli
devlet dairelerinden alinan eserlerden olusturulmustur. Istanbul Resim ve Heykel
Miizesi’nde gecmisten gilinlimiize kadar sergilenen eser sayist yaklasik 12 bin
civarindadir. Miize kurulusundan bu yana koleksiyonunu genisletirken bir yandan da
Anadolu’da ilk resmi galerilerinin agilmast igin eserler vermistir. Ankara ve Izmir’de
de resim ve heykel sergileri olusturularak Anadolu’da da sanatin sevilmesine katki
saglamistir. 2011 yilinda miize koleksiyonlari, Dolmabahge Saray1r Veliaht
Dairesi'nden Tophane semtinde yaralan antrepoya taginmistir. Antreponun ¢agdas bir
miize binasina doniistiiriilme projesi baglatilarak 15 Aralik 2021°de miize
ziyaretcilere acilmistir.

Bugiin miize koleksiyonu resim, heykel, seramik ve hat koleksiyonlarindan

olusmaktadir. Ozellikle resim koleksiyonu 140 yillik bir mirasi tasimakta ve bu siire
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icinde Osman Hamdi Bey tablolarindan, Geg¢ Kiibist ve Art Deco tarzi resimlerden
1950-1980 yillar1 arasinda kendini goOsteren soyut resimlere kadar Cumbhuriyet
tarihinin en dnemli ressamlarinin eserlerini barindirmaktadir. Heykel koleksiyonu ise
Geg¢ Osmanli doneminden ¢agdas Tiirk heykel sanatina kadar 6nemli sanatcilarin
eserleriyle en kapsamli Tirk heykel koleksiyonu olma 06zelligini tagimaktadir. Bu
topraklarin kadim sanati seramik i¢inde bir koleksiyona sahip miizede Vedat Ar,
Hakki Izzet, Nasip Iyem, Atilla Galatali ve Ismail Hakk1 Oygar gibi seramik sanatina
yon vermis isimlerin eserleriyle zengin bir secki sunmaktadir. Bu miize ge¢misten
giiniimiize kadar gorsel tecriibelerin aktarim ve paylagim alani olmustur.

1950’li yillardan bu yana sehrin kalbi sayilabilecek bir noktada igine
girilemeyen bir yer olarak var olan bu alanin kamu yararina kullanima agilmasiyla
miize, binlerce esere ev sahipligi yaparken yeni bir kiiltlirel peyzaj olusturmustur.
Mimarisinde birbirlerine gecis olanagi veren tekil boliimler olarak diizenlenen
galeriler, yeni yollar ve kopriilerle iliskilendirilmistir. Boylelikle galeriler arasinda
perspektifler sunan ara mekanlarin olugmasi ve izleyicinin bir yandan da galeriler
arasinda sehirle iliski kurabilecekleri bir ortam olusturulmasiyla yeni, 6zgiin bir
merkez olmasi amaglanmaistir.

Koklii bir tarihi olan bu miizede bulunan eserlerin 6nemini konum tabanl
artirilmis  gergeklik teknolojisiyle ve farkli tasarim big¢imleriyle vurgulanarak
miizenin modern mimarisi de tasarimla biitiinlestirilecektir. Sanat alaninda konum
tabanl artirilmig gercgeklik teknolojisi uygularken secilen konumun hem mimarisine
hem de sanat eserlerine gore olusturulan yeni ve deneysel bir ¢alisma ortaya
cikarmay1 amaglayarak uygulama ¢alismasi igin Istanbul Resim ve Heykel Miizesi

se¢ilmistir (Sekil 6.1).
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Sekil 6. 1 Istanbul Resim ve Heykel Miizesi'nin gériiniimii. Kaynak:

https://www.arkeolojikhaber.com/haber-msgsu-istanbul-resim-ve-heykel-muzesinin-

resmi-acilisi-yapildi-35562/#google vignette/ Erisim Tarihi 18 Ocak 2024

6.2 Tasarim Konsepti

Tasarima baslarken alanda yapilan arastirmalar ve uygulamalar incelenmistir.
Uygulama alanmi olarak sec¢ilen miize i¢in ¢evresindeki yapilar, ziyaret¢i ozellikleri
kiiltiirel alanda gozlem ve kesfi yapilmistir. Gozlem sonucunda tasarimda
kullanilacak eserler ve mimari yap1 detayli incelenmistir. Calismaya eklenecek
arayliz tasarim unsurlari, 6rnek calismalar analiz edilerek olusturulmustur. Tasarimin
etkilesimli olmasi, canli renk tonlarinin kullanilmasi, dinamik animasyonlardan
olugmasiyla hedef kitlesi olarak geng kisiler belirlenmistir.

Konum tabanlt artirilmig gerceklik uygulamasi olusturulurken miizenin yan
cephesinde bulunan ¢ikintili yiizey dikkate alinarak tasarima baglanmistir. Tasarimin,
bu ylizeyin tam {iizerinde ii¢ boyutlu goriinmesini saglamak hem de miizedeki
eserlerin tasarima uygun sekilde roprodiiksiyonu ve illiistrasyonun yapilmasi
amaclanmigtir. Tasarimin ¢ikis noktasi olan geometrik sekiller ve renklerde ton siir
ton yapilarak ii¢ boyutlu bir hareket saglanmaktadir. Bu sekilde miizede sergilenen
eserler ve miize mimarisi harmanlanarak tasarimin genelinde miizenin nasil
hissettirdigi yansitacaktir.

Tasarimin ilk agsamasinda, miize binasindaki ¢ikintili yapi tizerine denk gelecek
sekilde derinlik etkisi veren, binanin farkli perspektifini simgeledigi i¢in hareketli

cizgiler kullanilarak dinamik bir tasarim olusturulmustur. Tasarimin 6nce Adobe

112


https://www.arkeolojikhaber.com/haber-msgsu-istanbul-resim-ve-heykel-muzesinin-resmi-acilisi-yapildi-35562/#google_vignette/
https://www.arkeolojikhaber.com/haber-msgsu-istanbul-resim-ve-heykel-muzesinin-resmi-acilisi-yapildi-35562/#google_vignette/

Photoshop programinda cizgisel olarak genel sekli cikarilmistir (Sekil 6.2).
Calismada enerjik ve dinamik goriinim elde etmek icin canli renk tonlar

kullanilarak tasarima diiz (flat) renk verilmistir (Sekil 6.3).

Sekil 6. 2 Photoshop programinda hazirlanan tasarimin ¢izgisel asamasi.

———_*u—*-—_‘t
Jﬂ 4

Sekil 6. 3 Photoshop programinda hazirlanan tasarimin diiz renk asamasi.

Ton siir ton yapilarak renk verme siireci tamamlanan tasarimin daha gercekci
bir goriiniim kazanmasi i¢in 151k-gdlge calismasi yapilmistir (Sekil 6.4). Calisma dis
mekanda deneyimleneceginden giines yansimalarini engellemek igin tasarimin 1s1k-
golge tarzinda yumusak bir boyama stili kullanilmistir. Calismaya eklenecek eserler

secilerek tasarimda eklenecegi alanlar bos birakilmistir.
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Sekil 6. 4 Tasarimin 151k -gdlge agamasi.

Isik-go6lge asamasi tamamlanan tasarima eklenecek eserler secilmistir. Segilen
bes farkli eser resim, heykel, seramik ve hat koleksiyonlarna aittir. Resim
koleksiyonundan segilen eser, Osman Hamdi Bey’e ait Mimozali Kadin ve Hamit
Gorele’ye ait Atom tablosudur. Miizenin Osman Hamdi Bey’e ayrilan alaninda bu
caligmasinin biiyiikk 6neme sahip olmasi eserin se¢ilme nedenidir. Segilen eser
iizerinden onu animsatacak farkli bir illiistrasyon ortaya koyulmustur. Modern tarza
doniistiiriilen bu tasarimda kullanilan renkler eserden ilham alinmistir. Ayrica

geometrik sekiller kullanilarak tasarimin geneline uyum saglamasi amaglanmistir

(Sekil 6.5).

Sekil 6. 5 Mimozali Kadin tablosunun c¢alisma i¢in yeniden resimlendirilmesi.
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Hamit Gorele’ye ait tabloda ise ¢alismanin genel tarzina uyum saglayan renkler
ve geometrik sekillerin kullanilmasi ¢alisma i¢in segilme sebeplerindendir. Sadece
151k-golge degerleriyle oynanarak calismaya eklenmistir (Sekil 6.6). Bu tablolar
cizilen kiiplerin 6n yiiziine yerlestirilmistir. Kiiplerin yan yiizeyler tasarima uygun

sekilde renklendirilmis ve arka plan dokusu devam ettirilmistir.

Sekil 6. 6 Atom tablosunun tasarimda kullanilan goriintiisii.

Caligmada kullanilacak heykel i¢in miizedeki heykel koleksiyonu incelenerek
eserler arasndan Mehmet fhsan Ozsoy’a ait Osman Hamdi Bey’in mermer biistii
secilmigtir. Biistiin orijinal halinin tasarima uygun olmamasi1 sebebiyle biist
gorselinden esinlenerek modern tarzda, geometrik c¢izgilerden olusan renkli

illiistrasyonu yapilmistir (Sekil 6.7)

Sekil 6. 7 Osman Hamdi Bey biistiiniin tasarim i¢in yapilan illiistrasyonu.
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Tasarimda yer alan diger ¢alisma ise seramik objedir. Seramik obje i¢in Jale
Yilmabagar’a ait isimsiz seramik eseri secilmistir. Bu eserin dinamik yapis1 ve
eklenecek animasyonlara uygunlugu sebebiyle tasarima eklenmistir. Bu eser lizerinde
farkli doku denemeleri yapilmis fakat tasarimin genelinde karmasik bir goriintiiye

sebep oldugu i¢in orijinal dokusuyla kullanilmistir (Sekil 6.8).

Sekil 6. 8 Seramik eserin tasarimda kullanilan goriintiisii.

Tasarimda kullanilacak hat ¢aligmasi ise Emin Barin’a ait eserler arasindan
secilmistir. Geleneksel ve modern tarzda calisan sanatginin eserleri arasindan
tasarimin tarzina uygun, geometrik formlara ve keskin hatlara sahip olan ¢aligmasi

secilmistir. Secilen eserin orijinal goriintiisii tasarimda kullanilmistir. (Sekil 6.9).

Sekil 6. 9 Tasarimda kullanilan hat ¢calismasinin goriintiisii.
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Tasarimda kullanilan ¢izimler tamamlandiktan sonra kullanici arayiiziinde yer
alacak ve kullanicinin etkilesim kuracagi buton tasarimlar1 yapilmistir. Butonlar,
kullanicinin tasarima hangi agilardan bakacagi tahmin edilerek yerlestirilmis ve
tasarimi1 kapatmayacak sekilde boyutlandirilmistir. Sade, anlagilir bir formda ve en
fazla iki renk olacak sekilde Adobe Illustrator programinda tasarlanmistir. Butonlarin
anlasilir olmast ic¢in ikon tasarimlar1 agik renkli zemin {izerinde koyu renkli

kullanilmistir. Ses, baglant1 ve hareket butonlar1 i¢in genel olarak anlasilabilen ikon

tasarimlar kullanilmistir (Sekil 6.10).

Sekil 6. 10 Calismada kullanilan buton tasarimlari.

6.3 Kullanilan Programlar

Konum tabanlhi artirilmis gergeklik calismasinin uygulandigi Adobe Aero
Geospatial Beta uygulamasi, tasarimcilarin ve gelistiricilerin gercek diinyadaki
secilen konum {izerinde etkilesimli ve siiriikleyici deneyimleri tasarlamalarini,
birlikte ¢calismalarini ve yayimlamalarini kolaylastiran bir gelistirme ve goriintiilleme
platformudur. Google haritalar iizerinden ¢alisan uygulamada belirlenen konumun
(binalar, sokaklar, caddeler vs.) li¢ boyutlu goriinlimiinii ¢aligma sayfasina aktararak
belirlenen konum iizerinde artirilmis gerceklik teknolojisinin uygulanmasini
saglamaktadir. Yapilan ¢alisma ile kullanicilar, Istanbul Resim ve Heykel Miizesi’ne
gidildiginde Adobe Aero tarafindan olusturulan karekodu okutarak miizenin dis
cephesine uygulanmis tasarimi gorebilmektedir. Tasarimin genelinde hareketli ve

dinamik c¢izgilerden olusan ve farkli perspektiflere sahip geometrik sekiller, miizede
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de sergilenen tasarim igin secilmis dnemli eserler bulunmaktadir. Ayrica tasarimin
arayiiziinde kullanicilarin etkilesime girebilecegi butonlar yer almaktadir. (Sekil 6.3).

Tasarimin Adobe Photoshop ve Illustrator programlarinda ¢izim kisimlari
tamamlandiktan sonra Adobe Aero Geospatial programinda animasyonu yapilacak
hat ve seramik tasarimlarinin Monster Mash ve Blender uygulamasinda modellemesi
yapilmistir. Seramik eserin gercek dokulu modellemesi i¢in 6nce Monster Mash beta
uygulamasinda boyutlandirilmistir. Monster Mash beta uygulamasi web tarayicisinda
acilabilen, gorseli basit bir sekilde boyutlandiran ¢izim tabanli modelleme ve
animasyon aracidir. Uygulama demo siirlimiinde ve kisith 6zelliklere sahip oldugu
icin detaylar eklenmek iizere calisma gITF 2.0 formatinda kaydedilerek Blender
uygulamasina tasinmistir. Blender uygulamasinda agilan gdérselin anatomisi tam
olarak ayarlanarak tekrar gITF 2.0 formatinda kaydedilmistir (Sekil 6.11). Bu

programlar istenilen format ve dokuda tasarimlarin modellenme siirecinde kolay

saglamistir.

Sekil 6. 11 Calismada kullanilacak seramik eserin Blender uygulamasinda

modellenmig goriintiisii.

Calismada kullanilacak hat ¢aligmasi ise Illustrator uygulamasinda orijinaline
uygun sekilde cizilmistir. Cizimi tamamlanan tasarim, kiipiin iizerine giydirilerek,
her yiizeyinde goriinecek sekilde Blender uygulamasinda modellemesi yapilmistir

(Sekil 6.12).
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Sekil 6. 12 Hat calismasinin Blender uygulamasinda modellenmis goriintiisii.

Cizimler ve modelleme islemi tamamlanip tiim gorsel dosyalart Adobe Aero
Geospatial uygulamasina aktarilmadan once, programda hangi konumda ¢aligilacagi

belirlenmesi gerekmektedir.

Sekil 6. 13 Adobe Aero Geospatial uygulamasinda secilen Istanbul Resim ve Heykel

Miizesi konumu.

Calisma sayfasina gelen goriintii iki boyutludur (Sekil 6.13). Bunun sebebinin
Adobe Aero Geospatial ve Google is birliginde beta siiriimiiyle ilgili bir izin sorunu

oldugu diistiniilmektedir. Tiirkiye’deki konumlarda ii¢ boyutlu olarak goriinmedigi
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icin uygulamada da iki boyutlu olarak acgilmaktadir (Sekil 6.14). Bu sebeple yapilan
calisma, binanin yan ylizeyine deneme yanilma yoluyla yerlestirilmistir. Ortam
goriintiisli iki boyutlu olsa da hem program ozellikleri hem de tasarimin belirlenen

konumda aktif olmasiyla programin dogru bir sekilde ¢alistigi goriilmiistiir.

M Edit Preview Untitled (9)
STARTER ASSETS

Filter By [ 4]
> Rbstract shapes

Animation

3
7 > Directable characters

> Layered illustrations

> Letters & symbols - ornate

> Letters & symbols - simple

> Nature & plants

> Origami forest pack

> Space exploration pack

> Transportation toys

Sekil 6. 14 Adobe Aero Geospatial uygulamasinda se¢ilen konumun ¢alisma

ekraninda goriinimii.

Butonlara ve objelere de hareket ve komut verilecegi i¢in sabit gorselden ayri
olmalhidir. Dogru yerlere yerlestirilen ve boyutlar1 ayarlanan tasarim diizeni
tamamlandiktan sonra hareket edecek butonlara, kiip, seramik obje, atom tablosu,
Osman Hamdi heykeli ve mimozali kadin tablosunun hareketleri tanimlanmustir.
Tasarimda butonlara basilarak Jale Yilmabasar’a ait seramik obje kendi etrafinda
donmekte ve Emin Barin’a ait hat ¢aligmasiyla giydirilmig bir kiip Y ekseninde
donmektedir. Osman Hamdi Bey’in heykeli biiyliyerek goz kirpmakta, atom tablosu
tizerinde sekiller hareket etmekte ve mimozali kadin tablosunda kadin gorseli
biiyliyerek cigekleri hareket etmektedir. Hareketler kullanici etkilesimi saglamak i¢in
objeye ve esere en uygun hareketler tespit edilerek eklenmistir. Bu hareketler sadece
butonlara basildiginda gergeklesmektedir. Burada kontroliin kullaniciya verilmesi
amaclanmistir. Ayrica ses butonuna basarak sanat alanin1 ¢agristiran ve miizede de

calman Johannes Bornl6f’iin Liberations parcast ¢almaktadir. Baglanti butonuna

120



tiklandiginda ise Istanbul Resim ve Heykel Miizesinin web sitesine

yonlendirmektedir (Sekil 6.15).

Sekil 6. 15 Calismada kullanilan butonlar ve eserlerin animasyonu.

Tasarimin tiim materyalleri c¢aligma sayfasina yerlestirilip, komutlar ve
hareketleri tanimlandiktan sonra artirilmis gergeklik uygulamasinin belirlenen
konumda ¢alismasi icin bir karekod ile tetiklenerek aktif olmasi gerekmektedir.
Adobe Aero tarafindan olusturulan bu karekodun kullanilmasi i¢in tablet ve akilli
telefonlar kamerasinda okutularak deneyim gerceklestirilebilir. Karekodu olusturulan
konum tabanli artirilmis gergeklik uygulamasi tablet ile Istanbul Resim ve Heykel
Miizesi olarak belirlenen konumda bulunularak calistirilmistir. Eklenen tiim hareket
ve dokunma ozellikleri test edilmistir. Adobe Aero Geospatial uygulamasi heniiz
gelisim asamasinda ve kisith 6zelliklere sahip olsa da herhangi bir yazilim
gerektirmeden konum tabanli artirillmis gergeklik uygulamasi yapim asamasini

kolaylastirmistir.
6.4 Tasarim ve Kullanici1 Deneyim Degerlendirmesi

Uygulama tasarimi yapilirken Boliim 4°te bahsedilen kullanici arayiizii tasarim
prensiplerine dikkat edilmistir. Ozellikle artirilmis gergeklik uygulamalarinda

kullanilan arayiiz ogelerinin igerige gore degiskenlik gdstermesi sebebiyle bu
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calismada daha az arayiiz Ogeleri kullanarak tasarim on plana g¢ikarilmistir. Bu
uygulama calismasindaki amag, eserler ve mimariyi 6n plana ¢ikaran ve ayni
zamanda kullanict etkilesimini de saglayan bir arayiiz olusturmaktir. Ayn1 zamanda
kamera ve dijital bindirmelere miidahale etmeyecek sekilde daha sade bir kullanici
araylizii olmasma dikkat edilmistir. Ayrica konum tabanli artirilmis gergeklik
teknolojisi uygulanirken ortam kosullarinin zamanla degisebildigi ongoriilerek arka
plandan ayrisan renk tonlar1 ve bu renklerden ayrilan arayiiz 6geleri kullanilmistir.
Arayiiz 0gelerinin daha az kullanilmasi ¢alismanin g6z yormasini engellemektedir.
Ornegin, Istanbul Resim ve Heykel Miizesi'ne yapilan son ziyarette deneyimin
yapilacagi kisimda bir is makinesi bulundugu ve kafeterya acildigi goriilmiistiir. Bu
sebeple tasarimin gergek ortamin 151k-golgesi, cevresinde bulunan objeler ve
calismay1 deneyimleyebilecek yeterli bir alanin olmasina 6zellikle dikkat edilmistir.
Kullanic1 arayliziinde yer alan buton tasarimlarinin basit ve kolayca anlagilabilir
sekilde evrensel olmasma Onem verilmistir. Tasarim siirecinde ¢esitli renkler
denenerek gergek ortam lizerinde en belirgin renkler kullanilmistir. Buton renklerinin
acik renkte kullanilmasi, ¢ok renkli arka plandan ayirt edilmesini saglamaktir.
Miizenin 6nemli eserleri ve farkli mimarisi tasarimda yansitilmak i¢in geometrik
sekillerle bezenen hareketli eserlerin resimlemeleri ve tasarimi engellemeyen arayiiz
Ogeleriyle kullanicilarin farkli bir deneyim yasamasi amaglanmistir.

Istanbul Resim ve Heykel Miizesi’ne gidilerek Adobe Aero Geospatial
uygulamasinda olusturulan karekod, akilli telefon kamerasiyla okutularak uygulama
calistirilmigtir  (Sekil 6.16). Uygulamanin miize binast iizerinde tam olarak
yerlestirildigi goriilmiistiir. Tasarimi incelerken sirayla butonlara dokunarak eserler
hareket ettirilmistir. Sonra ses butonuna dokunarak miizik baslatilmistir. Baglanti
butonuna dokunularak da miizenin resmi web sitesi ziyaret edilmistir. Uygulamada
bulunan etkilesimli tiim materyallerin amaglanan sekilde ¢alistigi gozlemlenmistir

(Sekil 6.17).

122



i e

I JH |

|I|"|W'm i
H ‘JMW‘“ ‘IH‘ |

|H|m

| Wi

I‘I|J
UW i||| (e
|“|‘|‘||| |||‘l“|‘ W HHII ‘

(AR

Sekil 6. 16 Istanbul Resim ve Heykel Miizesi’nin konum tabanli artirilmis gerceklik
uygulanacak yiizeyi.

Sekil 6. 17 istanbul Resim ve Heykel Miizesi’nin konum tabanli artirilmis gerceklik

uygulama goriintiisii.

Bu ¢alismanin yeniligi, AG teknolojisinin miize i¢indeki eserler araciligiyla
degil, ziyaretciler miizeye adim atmadan 6nce dis mekanlarda konum tabanli olarak

deneyimlenebilmesine olanak tanimasina dayanmaktadir. Bu yaklasim, kamusal
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alanlarda yenilik¢i bir etkilesim ve bilgilendirme modeli sunmaktadir. Konum tabanli
AG teknolojisiyle yapilan bu calisma, ziyaretgileri miizenin fiziksel sinirlarinin
Otesinde bir kiiltiirel kesife davet ederek modern miizecilik anlayisim
genigletebilecek bir uygulama olarak degerlendirilebilir. Miize ve konum tabanli AG
alaninda yapilacak olan gelecek arastirmalarda kullanici deneyimi ve etkilesim
kalitesi daha derinlemesine incelenmelidir. Kullanici arayiiz tasarimi, etkilesim
mekanizmalar1 ve miize ziyaretgileri lizerindeki beklenen etkinin elestirel bir
degerlendirmesi, bu tiir projelerin gili¢lii yonlerini ve iyilestirilmesi gereken alanlar
belirlemeye yardimci olacaktir. Ozellikle, kullanicilarin gercek zamanl geri
bildirimlerini toplayarak ve bu geri bildirimleri gelecekteki siirimlerin
gelistirilmesine yonlendirerek, AG uygulamasinin etkisi artirilabilir. Bu baglamda
tez caligmas1 kapsaminda yapilan konum tabanli AG uygulamasi, artirilmis gergeklik
teknolojisinin miizecilik alanindaki potansiyelini yeniden tanimlama yolunda 6nemli

bir adim olarak degerlendirilebilir.
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BOLUM 7

7. SONUC

Gegmisten giliniimiize kadar siirekli degisim ve gelisim gosteren artirilmis
gerceklik teknolojisi teknolojik cihazlarin yaygin olarak kullanilmasiyla birlikte
kullanim tiirlerine ayrilarak ¢esitli uygulama alanlarinda kullanildig1 goriilmektedir.
Artirillmis gergekligin bir kullanim tiirii olan konum tabanli artirilmis gergeklik
teknolojisi de gercek zamanli bir kullanici konumunu ve artirilmis gerceklik
teknolojilerini birlestirerek ekran {izerine bilgilerin yerlestirilmesini saglayan bir
teknolojidir. Bu teknoloji, kullanim yerine gore i¢ ve dis mekanlar i¢cin GPS, Wi-fi,
Bluetooth ve Es Zamanli Konumlama ve Haritalama (SLAM) gibi c¢esitli
konumlandirma teknolojilerini biitiinlesik bir sekilde kullanmaktadir. Konum verisi
saglayan teknolojilerin gelisimiyle birgok alanda yaygin olarak kullaniimaya
baslanmasiyla birlikte giintimiizde gittik¢e gelisen ve zorlasan sehir yapisi ile giinliik
yasami1 kolaylastiran bir ara¢ haline gelmistir. Egitim, sanat, eglence, saglik, askeri,
endiistri, reklamcilik ve pazarlama, turizm ve navigasyon alanlarinda kullanilmaya
baslanan bu teknoloji kullanicilarin giinliik aliskanliklarinin degismesini ve 6zellikle
Endiistri 4.0’1in gelisimiyle birlikte c¢aligma hayatinda da is yapis bigimlerinin
kolaylagmasini saglamaktadir. Bdylesine iyi bir potansiyele sahip olan teknoloji i¢in
bircok biiyiik sirket bu alanda yatirim ve faaliyetlerini artirmistir. Yapilan ¢alismalar
incelendiginde konum tabanli artirilmis gerceklik teknolojisi, 6rnegin navigasyon
alaninda kullanicilarin  yon bulmasint kolaylagtirarak ve c¢evredeki unsurlarin
hakkinda bilgi almasim etkilesimli ve daha anlasilir hale getirmistir. Ozellikle oyun
alaninda yaygin olarak kullanilan bu teknoloji, kullanicilarin hareket etkinligini
artirmasina, sosyallesmesine ve keyifli zaman gecirmesine katki saglamaktadir.

Turizm ve kiiltlirel miras alaninda 6zellikle turistik yerlerde kullanicilarin bilgilere
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erisimi kolaylastirilarak akilda kalic1 bir deneyim yasamasini saglamaktadir. Sanat
alanina da teknolojiyle harmanlanan yeni ifade big¢imleri katarak kullanicilarin
ilgisini ¢ekmeyi saglamaktadir. Askeri alanda kullanimiyla askerler icin GPS
koordinatlar1 ve topografik verileri giyilebilir teknolojiler araciligiyla askerlere
sunarak hayati bilgiler saglamaktadir. Egitim ve endiistri alanlar1 da 6zellikle robotik
ve otonom teknolojileri, ¢calisanlarin egitimleri, uzaktan is birligi gibi bir¢ok sekilde
kullanilarak fayda saglamaktadir. Tiim bu uygulamalarin gerceklesmesi ve
kullanilabilir olmast i¢in konum tabanl artirilmis gergeklik kullanict arayiizleri 6nem
tagimaktadir.

Bu tez kapsaminda konum tabanli artirilmis gergeklik uygulamalariin konum
teknolojileriyle birlikte nasil calistigi, hangi alanlarda kullanildigi incelenmistir.
Ayrica multidisipliner bir alan olan insan-bilgisayar etkilesimi, kullanici deneyim
tasarim unsurlar1 incelenerek kullanicilarin yetenekleri ve beklentileri, calisma
stilleri, nelerden hoslandiklar1 gibi faktorlere gore konum tabanl artirilmis gerceklik
mobil uygulamalarinda arayiiz tasariminin etkisi orneklerle birlikte agiklanmustir.
Konum tabanli artirilmis gerceklik kullanici arayiizleri tasarlanirken arka planda
gercek ortam oldugu unutulmadan kullanicinin goriis alan1 perspektiflerine uyacak
sekilde oOlgeklendirmek gerektigi, tasarim ilke ve kurallari, teknolojik cihazlarin
yeterliligi ve ozellikleri, ortam 15181 ve sanal nesnelerin nerede konumlandirilacagi
gibi durumlara uygun sekilde tasarim yapilmasi gerektigi gibi unsurlar detayli bir
sekilde ele alinmistir. Caligmadaki Orneklerde dogru veya yanlis kullanimlar
karsilagtirma yapilarak incelenmistir.

Konum tabanli artirilmis gergeklik uygulama arayiizlerinde kullanici deneyimi
gozetilerek verimli bir etkilesim saglanmasi icin uygulama calismasi ortaya
konmustur. Konu ile ilgili istanbul Resim ve Heykel Miizesi binasinin dis kismi i¢in
giincel teknoloji ve uygulamalar kullanilarak konum tabanli bir artirilmis gergeklik
kullanici arayiizii olusturulmustur. Yapilan uygulama calismasinda olusturma siireci
ve konum tabanli artirilmis gergeklik teknolojisinde gerceklestirilen etkilesimler
somutlastirilarak gosterilmistir. Uygulama caligmasi, bina mimarisinin yapisi ve bu
yapilma amaci dikkate alinarak olusturulmustur. Miize i¢indeki eserleri de tasarima
dahil ederek miizenin modern tarzin1 ve iginde bulunan eserlerle ilgili Gnemi
vurgulanmistir. Hem miize mimarisi hem de eserler iizerinden modern bir
kompozisyon olusturularak miize hakkinda verilmek istenen tiim mesajlar bir tasarim

tizerinden aktarirken kullanici arayiliziiniin  verimli ve etkilesimli olmasi
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amaglanmistir. Ziyaretgiler miize igindeki eserleri konum tabanli artirilmis gergeklik
teknolojisi araciligiyla miizeye girmeden Once bina disinda deneyimleyebilmektedir.
Benzer calismalar incelendiginde sadece konumun 6nemini kullanarak bina {izerine
yerlestirilen tasarimlar veya hi¢cbir mimari yapiyla iliskili olmayan sanal sergiler gibi
ornekler goriilmektedir. Yapilan uygulama c¢alismasinda gerceklestirilen tim
Ozelliklerin bir arada bulunmasi ve kullanici arayiiz tasarimi {izerinden ele alinmasi
tasarimi benzerlerinden ayirmaktadir. Bu c¢alisma, 0Ozgiin bir bilgilendirici ve
etkilesimli model sunmaktadir. Ayrica miizeye gelen insanlarda merak uyandiran ve
keyifli bir deneyim yasamasini saglayan bu uygulamayla kiiltiir, turizm ve sanat
alanlarina ayni anda katki saglayarak kullanicilarin sosyal yagamini zenginlestiren ve
modern miizecilik anlayisini gelistirmeyi hedefleyen bir uygulama ¢alismasidir.

Bu tez calismasinda, konum tabanli artirilmis gerceklik teknolojisindeki
kullanict arayliizlerini etkileyen unsurlar incelenmistir. Arastirmanin sonuglarina
gore, gelecekte son teknolojilerin siirekli takip edilerek miize ve konum tabanl
artirilmis gergeklik alaninda kullanict deneyimi ve etkilesim kalitesi daha detayl
olarak ele alinmalidir. Kullanicilarin alg1 ve deneyimleri dikkate alinarak kullanici
merkezli yaklagim benimsenmelidir. Bu projenin ¢alisma mekanigi ve kullanici
arayliz tasarimi, ziyaretcilerin deneyimlemesi sonucunda gergek zamanli geri
bildirimlerini toplayarak ve elestirel bir degerlendirmesi yapilarak artirilmig
gerceklik uygulamasinin gelistirilmesini saglayabilir. Tez ¢alismasi, konum tabanh
artirtlmis gergeklik uygulamalarimin kullanic1 davraniglart ve deneyimlerine uzun
vadede etkisi nasildir? Konum tabanli artirilmig gerceklik teknolojisinin heniiz
yayginlagmamasindaki potansiyel engeller nelerdir? Konum tabanlh artirilmis
gerceklikte veri gilivenligi ve kullanict mahremiyeti nasil saglanmaktadir? sorular
cevapsiz birakilmigtir. Bu alanda daha fazla arastirma yapilarak, konuma dayali
artirtlmis  gercekligin disiplinler aras1 perspektiflerini kesfedebilir ve etkisinin
kapsamli bir sekilde anlasilmasini saglamak i¢in psikoloji, sosyoloji ve insan-
bilgisayar etkilesimi gibi alanlardan edinilen bilgileri biitiinlestirebilir. Konum
tabanl artirilmis gerceklik uygulamalarinin erisilebilirligi ve kapsayiciligr artirilarak,

herkes i¢in kolay erisim saglanarak yayginlastirilabilir.
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