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OZET

Anahtar Kelimeler: Arttirillmig Gergeklik, Sanal Gergeklik, Endiistri 4.0, Endiistriyel
Artirilmis Gergeklik

Teknolojinin gelisimiyle artirilmis gerceklik uygulamalari gelistirilmeye baslanmis ve
hizla ilerleme kaydetmistir. AR(Augmented Reality; Artirilmis Gergeklik) teknolojisi
ile sanal ve gercek diinya nesneleri bir araya getirilerek gerceklestirilmek istenen
olaylarin inandirict olmasi saglanmaktadir.  Bu teknoloji, insanlarin hayatlarini
kolaylastirmanin yan1 sira ticari amaglarla da pek ¢ok alanda gelisim gdstermis ve
gostermeye devam etmektedir. Bu tez c¢alismasinda, artirnlmig gergeklik
teknolojilerinden  yararlanarak endiistri 4.0 kapsaminda sanayi alaninda
kullanilabilecek her tiirlii ekipman, makine, elektrik panolari vb. alanlarda ¢alisanlarin
daha az hata yapmasi saglanarak is kazalarin oniine gegcilebilmek i¢in 6rnek bir
uygulama gelistirilmesi amaglanmistir. Gelistirilen uygulama da Ornek olarak bir
montaj kitinin nasil kullanilacag artirilmis gerceklik teknolojisinin katkilari ile rehber
haline getirilmistir. Bu rehber sayesinde belirli bir nesnenin montajlamada ne islev
gordiigii gorsel olarak aktarilmaktadir.

Bu tez ¢aligmasi ile ortaya ¢ikan uygulamada AR, Unity 3D ve Vuforia teknolojileri
kullanilmistir. Unity 3D sayesinde 3D gorseller olusturularak, kameranin belirlenen
nesneleri algilayabilmesi i¢in bu nesnelerin Vuforia veritabaninda tutulmasi
saglanmistir.
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AN APPLICATION ON INSTALLATION KIT INFORMATION
GUIDE WITH AUGMENTED REALITY

SUMMARY

Keywords: Augmented Reality, Virtual Reality, Industry 4.0, Industrial Augmented
Reality

With the development of technology, augmented reality applications have started to be
developed and progressed rapidly. With AR (Augmented Reality) technology, virtual
and real world objects are brought together to ensure that the events desired to be
realized are believable. This technology has developed and continues to show in many
areas for commercial purposes as well as making people's lives easier. In this thesis,
all kinds of equipment, machinery, electrical panels, etc. that can be used in the field
of industry within the scope of industry 4.0 by using augmented reality technologies It
is aimed to develop an exemplary application in order to prevent occupational
accidents by ensuring that employees in the fields make fewer mistakes. The
developed application has been made a guide with the contributions of augmented
reality technology, as an example, how to use a mounting kit. Thanks to this guide, the
function of a particular object in assembly is visually conveyed.

AR, Unity 3D and Vuforia technologies were used in the application that emerged with

this thesis study. Thanks to Unity 3D, 3D images were created and these objects were
kept in the Vuforia database so that the camera could detect the determined objects.

viii



BOLUM 1. GIRIS

Artirllmis Gergeklik (Augmented Reality; AR), insanlarin algilamasini arttirarak
bulunduklar1 ortamin farkli goriilmesini saglarken, gercek ve sanal nesnelerin ayni
ortamda bulunmasi ve etkilesimlerinin gercek ortamda gerceklestigi bir teknolojidir.
Bu teknoloji ile gercek ve sanal diinya birlestirilerek, burada var olan nesneler ii¢

boyutlu olarak ¢akistirilirken bu islem gercek olarak gerceklesir [1].

Artirllmis gerceklik tasarim, saglik, askeri, egitim, spor ve eglence alanlarindaki
yaygin kullanim1 yaninda sanayi alaninda da giin gegtikge daha biiyiik bir kullanim

alanina sahip olmaktadir [2].

Artirilmis gercekligin birincil hedeflerinden biri, fiziksel diinyanin belirli 6zelliklerini
vurgulamak, bu 6zelliklerin anlagilmasini artirmak ve gergek diinya uygulamalarina
uygulanabilecek akilli ve erisilebilir i¢ goriiler elde etmektir. Bu tiir biiyiik veriler,
sirketlerin karar verme siireglerini bilgilendirmeye ve digerlerinin yan1 sira tiiketici

harcama aligkanliklar1 hakkinda fikir edinmeye yardimci olabilmektedir [3].

Ileri bilgisayar teknolojisi igerisinde yer alan AR teknolojisi ingaat, miihendislik ya da
mimarlik alanlarindan 6nemli rol oynamaktadir. Kullanicilarin gercek diinyadaki
algilarin1 kuvvetlendirmek i¢in ortamda var olan nesneler hakkinda  bilgi veren
artirtlmis gerceklik teknolojisi, sanal gergeklik teknolojisinin Oniline ge¢mistir. Bu
teknoloji sayesinde insanlarin yasam standartlarinin artmasi saglanarak farkli bir bakis

acis1 yakalamalarina olanak taninmistir [4].

Bilgisayar ve internetteki yeni gelismeler sayesinde makinelerin koordinasyonu daha
kolay hale gelmis yeni sanayi devriminin olugmasi saglanmistir. Yeni sanayi devrimi
sayilabilecek endiistri 4.0 insan giiciine gecilerek makine giicli gegerek iiretimin daha

kolay yonetilebilmesi olarak tanimlanmaktadir [5].


https://www.investopedia.com/terms/c/consumer-spending.asp
https://www.investopedia.com/terms/c/consumer-spending.asp

Endiistri 4.0, en giincel bilgi ve iletisim teknolojilerinin gelistirilmesini ve endistriye
entegrasyonunu kapsamaktadir. Ana hedef, iiriin ve siireclerin akilli bir sekilde aga
baglanmasimi tesvik ederek yeni Uriinler ve hizmetler sunmak ve miisteriye olan
katkiy1 en iist diizeye ¢ikarmak i¢in kurumsal siirecleri daha verimli hale getirerek,
iriin ve hizmetlerin yaratilmasina olanak saglamaktir. Sanayi alaninda gergeklesen
degisimler, mevcutta dordiincii sanayi devrimi olarak adlandirilmis kapsamli bir

tiretim modeli haline gelmistir [6-8].

Artirllmis gergeklik teknolojisi is ve siirecleri kolaylastirdigi icin pek c¢ok alanda
uygulandigi gibi endiistri alaninda da oldukga aktif kullanilmaya baglanmistir. Boylece
endiistriyel artirllmig gerceklik (IAR) kavramini ortaya ¢ikarmistir. Bu kavram ile
endiistri alaninda pek ¢ok uygulama gelistirilmis ve gelistirilmeye devam etmektedir.
Bu uygulamalar incelendiginde liretim, bakim ve montaj, insaat sistemleri gibi
alanlarda bir¢ok uygulamanin gelistirildigi goriilmiistiir. Bu uygulamalar ile endiistri

4.0 daha gelismis hale gelmektedir.



BOLUM 2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Literatiir Ozeti

Literatiirde AR teknolojileri kullanilarak akademik ya da ticari bir¢cok alanda
calismalar yapilmis ve uygulamalar gelistirilmistir. Cirilus ve Brigmanis
caligmalarinda sanal ve artirnllmis gergeklik teknolojilerindeki hizli gelismenin,
teknoloji becerilerini de artirdigini ve bu gelismelerin farkli branslarda yenilik¢i

teknolojik kullanimlarin artirimini ve 6nemini sagladigin1 6ngérmektedir [9].

Literatiir taramasi genisletildiginde, endistriyel artirllmis gerceklik uygulama
alanlarindan olan bakim ve montaj siireglerine ilginin arttifi gdézlemlenmistir.
Ozellikle bu alana olan ilginin artmasinin sebepleri ise insan performansmnin
artirllmasi, operasyon siireglerinin iyilestirilmesi ve karar vermenin kolaylastirilmasi

olarak goriilmektedir [10].

IAR terimi, endiistriyel bir siireci desteklemek icin AR wuygulamasi olarak
tanimlanmaktadir. Bu tanim, endiistriyel ortamlarda etkili oldugu kanitlanan fotograf
tabanl biliyiitmeleri gz ardi eden diger arastirmacilar tarafindan verilen tanimlardan
daha genis hale gelmistir. AR'nin kdkenleri, Ivan Sutherland'in vizyoner deneylerini
gerceklestirdigi 1960'lara kadar geriye gitse bile IAR kavrami aslinda 1990'larin
basinda Caudell ve Mizell'in Boeing'den, bir operatoriin gorsel alanini, gerceklestirdigi
gorevle ilgili bilgilerle giiclendirmek i¢in kullanilan bir bag iistii seffaf ekran olarak
sunulmustur. ilk IAR sistemleri gogunlukla deneysel olarak yapilmistir. Ancak son
yillarda deneylerin disina cikarak ilgili birkag ticari girisim baslatilmistir. Ornegin,
2013 yilinda Google Glasses, AR veya IAR ile etkilesim halinde olmayan genis bir
kitlenin dikkatini ¢cekmeyi basarmistir [11].
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Sekil 2.1. Literatiir ¢alismalarinda AR bakim uygulamalarimnin alt alanlara dagilim: (a) Palmarini vd. (b) del Amo
vd. [11]

AR ve 6zellikle IAR , gérevleri listlenen operatorleri destekleyen, montaj gérevlerinde
onlara yardimci olan, veri gorsellestirme ve etkilesim (Insan Makine Arayiizii (HMI)),
ic mekan lokalizasyonu, bakim uygulamalari, kalite kontrol veya malzeme yonetimi

icin gliclii araglar saglayan teknolojilerden biridir [11].

IAR teknolojisini basarili bir sekilde gerceklestirebilmek i¢in bazi hususlara dikkat
edilmelidir. Belirlenen kullanim durumlar1 ve uygulamalar katma degerli hizmetler
saglamali, calisma durumlarinda iglevselligi etkileyebilecek islevsel siireksizliklerden
kacinilmalidir. Ek olarak eski ve yeni is uygulamalar1 arasindaki farkliliklar
azaltilarak, gelistirilen cihazlarin kullanicilar iizerinde kisa ve uzun dénemde sebep

oldugu yan etkileri azaltilmalidir [11].

Uriin imalatinda yer alan bircok adim1 kapsayan farkli uygulamanin gelistirilmesinden
dolay1 IAR sistemlerinin ilerlemesi nispeten yavaslamistir. Ornegin, arabalarin veya
jenerik tirlinlerin daha erken tasarlanmasi icin IAR sistemleri Onerilmistir. Otomotiv
endiistrisinde, tasarimin en son asamalar1 i¢in sistemler gelistirilerek, kullanicilarin
sanal otomobil bilesenlerini secerek gercek bir arabaya yerlestirmelerine olanak

taninmaktadir [12].

En popiiler IAR uygulamalari, son zamanlarda IAR'in hata sayisin1 6énemli dlgiide
azalttig1 ve diger yaklasimlara gére zamani ve zihinsel is yiikiinii azalttigin1 gosteren
montaj siirecleri i¢in gelistirilmistir. Bu nedenle sanal montaj, otomotiv kokpitlerinin
montaji, nano imalat veya belirli montaj siirecleri i¢in adim adim talimatlar olusturan

IAR sistemleri mevcuttur [12].



IAR  uygulamalar1  aym1  zamanda  farkli  operatorleri  genel el
becerilerinde egitmek veya havacilik sektorii gibi zorlu ortamlarda bakim yapmak
icin gelistirilmistir. Buna ek olarak, IAR akilli fabrika planlamasinda, g¢esitli bakim

gorevlerine ve kalite kontrollerine uygulanmistir [12].

Endiistri 4.0'daki akilli teknolojilerden bazilar1 siber giivenlik, bulut sistemleri,
uyarlanabilir robotik, simiilasyonlar, mobil teknolojiler, sensorler ve artirilmis
gergeklik gibi sanallastirma teknolojileridir [13]. Her alanda giicli yeterli olabilecek

sirketler bu teknolojiye yatirim yapmistir ve yapmaya devam etmektedir.

Literatiirde sunulan ¢alismaya en yakin uygulama Ornekleri arasinda “Pasl Group”
firmasinin gelistirdigi makineler i¢in kisisel rehber haline gelen bir artirilmis gergeklik
uygulamas1 ile makine parcalarinin deneyimi ve nasil montajlandiginin, her bir
parganin ayrintilari, bunlarin nerede kullanilacagi bilgilerinin  kesfedilmesi
saglanmaktadir. AR’nin farkli Orneklerinden biri olan, Sekil 2.2° de gosterilen
Mercedes Benz’in yapmis oldugu Endiistri 4.0 ile aracin bir boliimiinde kullanilacak
parcanin ozellikleri ve tasarimini gdsteren uygulama dikkatleri iizerine ¢ekmektedir

[14].

Sekil 2.2. Mercedes Benz’in Endiistri 4.0 ile gelistirdigi AR uygulamasi



2.2. Tez Calismasinin Amaci ve Katkilari

Literatiirde, Endiistri 4.0 da artirilmis gerceklik teknolojisi kullanilarak pek ¢ok
uygulama Onerisi yer almaktadir. Bu uygulamalarin zihinsel is yiikiinii azalttig
gozlemlenmektedir. Bu kapsamda endiistriyel artirilmis gergeklik kavrami ortaya
cikmistir. Endiistriyel artirilmis gerceklik ile endiistri alaninda rekabette olan birgok
firma verimliligi artirmak icin artirtlmis gerceklik teknolojilerinden faydalanarak pek

cok uygulama gelistirmeyi denemistir.

Bu tez ¢alismasinda ise Endiistri 4.0 ve AR teknolojileri arastirilarak sanayi sektoriine
katki saglayabilecek bir uygulama gelistirilmesi hedeflenmistir. Bu hedef
dogrultusunda bir montaj kitinin nasil kullanilacag: artirilmis gergeklik teknolojisinin
katkilar1 ile rehber haline getirilmistir. Bu rehber sayesinde belirli bir nesnenin

montajlamada ne islev gordiigii gorsel olarak aktarilmaktadir.

Gelistirilen uygulamada ana amag¢ bir nesnenin daha kolay ve hizli bir sekilde
kullaniminin 8grenilmesidir. Ornek olarak uygulamada bir montaj kiti kullanilmistur.
Bu montaj kiti igerisindeki malzemelerin adetleri ve kullanimlarinin bilgilendirmesi
yapilarak kullanicilarin daha efektif sekilde O6grenmeleri hedeflenmistir. Burada
montaj kiti gibi makine parcalari, elektrik panolari, elektronik aletler vb. bir¢ok farkl

objeler baz alinarak gelistirme yapilabilir.

2.3. Tezin Organizasyonu

Bu tez calismasinda, Unity 3D, Vuforia ve artirllmis gerceklik teknolojileri
kullanilarak bir montaj kitinin nasil kullanilacag: artirilmis gerceklik teknolojisinin
katkilari ile rehber haline getirilmesi hedeflenmistir. Bu hedef dogrultusunda, endiistri
4.0 kapsaminda parcalarin montajinin daha onceden gosterilerek, bu nesneleri
kullanan  kisilerin  bilgilendirilmesini  amaglayan o6rnek  bir uygulama
gergeklestirilmistir. Bu ve benzeri uygulamalar ile sanayi alaninda kullanilabilecek her
tirlii ekipman, makine, elektrik panolar1 vb. alanlarda calisanlarin daha az hata

yapmasi saglanarak is kazalarinin oniine gecilebilmektedir. Calismanin devaminda,



Bolim 2’de artirlmis  gerceklik  kullanilarak — gergeklestirilen  ¢aligmalar
incelenmektedir. Uygulamanin gerceklestirilmesinde kullanilan teknolojiler Bolim
3’de verilmektedir. Boliim 4’te gergeklestirilen uygulama sunulmaktadir. Calismanin

sonuclar1 Boliim 5°te verilmektedir.



BOLUM 3. KULLANILAN TEKNOLOJILER

3.1. Artirllmis Gerg¢eklik Teknolojisi

Artirillmis gergeklik (AR) ses, video, grafik veya GPS gibi bilgisayar tarafindan
tiretilen sanal verilerin ya da goriintiilerin birlestirilmesiyle olusan fiziksel ya da

gercek diinya nesnelerinin ayni ortamda algilanmasini saglayan bir teknolojidir [15].

< Karma Gergeklik >

Gergek Ortam Artirilmis Gergeklik Artinlmis Sanallk Sanal Ortam

Sekil 3.1. Artirilmig gergeklik ve artirilmig sanallik ile karma gergeklik

Genisletilmis gerceklik (XR) terimi altinda, AR, sanal gerceklik (VR) ve karma
gergeklikten (MR) farklidir. Ozellikle AR ve MR arasinda bazi farkliliklar mevcuttur.
Ozellikle 2020'erin teknoloji gelisiminin ortasinda, her terimin neleri kapsadig
konusunda oOnemli tartismalar devam etmektedir. Asagida bu kavramlarin

aciklamasina yer verilmistir [16].

- AR : Dijital 6gelerin genellikle akilli telefonlar araciligiyla gercek diinyada
goriinmesini saglamaktadir. Ornekler arasinda Apple'in ARKit'i ve Android'in

ARCore'u (gelistirici kitleri), Pokémon Go oyunu yer almaktadir [16].

- VR : Kullanicilar1 gercek diinyadan ayiran, tipik olarak basa takilan cihazlar
aracilifiyla, siiriikkleyici deneyimler yasanmasma olanak taniyan bir
teknolojidir. Ornegin; oyun icin PSVR, kullanicilarin kesfe ¢ikabilecekleri
Oculus ve Google Cardboard sayilabilir [16].



- MR : Djjital nesnelerin gergek diinyayla etkilesime girebilmesi i¢cin AR ve VR
Ogelerini birlestirmesinden olusan teknolojidir. Bu teknolojiyle, gercek bir
ortama bagli 6geler tasarlanabilmektedir. Ornegin, kullanicilarin 6geleri nasil
diizelteceklerini daha dogrudan 6grenmek icin kullanabilecekleri Magic Leap

ve HoloLens uygulamalar1 mevcuttur [16].

Artirillmis gergeklik ile sanal gerceklik etkilesimi, ii¢ boyutlu goriintiileri ve diger
faktorleri paylasir. Buna karsin aralarindaki farklar oldukg¢a belirgindir. 11k fark,
daldirma seviyesidir. Artirilmis gerceklik, gercekligin bir kismini sanal faktorlerle
tamamladig1 i¢in, kullanicinin ger¢ek diinyadaki varligini kaybetmesine izin
vermemektedir. Buna karsilik, sanal ger¢eklik tamamen bilgisayar tarafindan tiretilen
faktorlerden olusur ve bu da kullaniciyr tamamen i¢ine daldirir. Bagka bir deyisle, bir
sanal gergeklik sisteminde simiile edilmis, yapay bir ortam gergek olanin yerini alir.
Daha sonra, Sanal Gergeklik, kullanicinin bir stiidyodan fiziksel hareketini sinirlarken,
artirlmig gergeklik, 6zellikle gezinme ve oyunlar gibi dis mekan artirilmis gergeklik
durumunda sistemin taginabilirligini gerektirir. Bu farkliliklar artirilmis gercekligin

gercek faktdrlerden dolay1 daha iyi ve gelismis oldugu anlasilabilmektedir [17].

Artinlmis  gerceklik  uygulama  alanlarina  ornek  olarak,  endiistriyel
tasarimcilarin - {iriinlerini tamamlanmadan Once onlarin tasarimint ve isleyisini
tecriibe etmesine, paketleme ve pazarlama alaninda bir iiriine ait paketin a¢ilmadan
igerisinde ne oldugunu 6n izlemesine, mekan etkilesiminde seminer veya toplantilarda
katilimcilar arasindaki iletisimin kolaylastirilmasina, gorev destegi konusunda
montaj, bakim gibi kompleks gorevlerin goriis alan1 i¢ine ekleme yaparak bu goérevleri
basitlestirmesine ve miihendislerin AR teknolojisini kullanarak sonsuz gelismis

fikirler ve iirlinler iiretmelerini saglayan bir teknolojidir [18].

Artirilmis gergekligin donanim altyapist bilgisayarlar araciligiyla saglanmaktadir. Bu
teknoloji ile gergeklestirilen uygulamalardan yiiksek performans alinabilmesi ve
nesnelerin 3D goriintiilerinin daha gergekgi olabilmesi i¢in bilgisayarin donanimi da
onemli rol oynamaktadir [18]. Artirllmis gergeklik teknolojisinin en ¢ok gelistirildigi

mobil uygulamalar dikkate alinirsa mobil donanimlarin 6nemli bir yeri oldugu
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anlasilmaktadir. Burada android ve IOS islemcili mobil cihazlar, bilgisayarlar,
tabletler, kameralar altyap: olarak adlandirilabilir. Artirilmis gerceklik uygulamasi
gelistirebilmek i¢in yazilim alt yapisin1 destekleyecek ayn1 zamanda gercek ve sanal
diinyay1 bir arada yansitabilecek bir ara yiize sahip yazilimlar gerekmektedir. Mobil
uygulama araci, isaretleyici liretim araci, modelleme araci ve performans artiran motor

araglar1 bahsedilen ara yiiz ¢esitlerindendir [18].

Artirllmis gergeklik, konum veya goriintii tabanl artirilmis gerceklik olmak tizere iki
tiirden olugmaktadir. Konum tabanli artirilmis gergeklikte uygulamay1 kullanan kisinin
konumu tespit edilerek, uygulama iizerinde nesnelerin gercek gdriintiilerinin
algilanmaya c¢alismasi saglanmaktadir. Gorilintli tabanli artirillmis gerceklik ise
uygulama iizerine herhangi bir nesne isaretci olarak yerlestirilerek, bu nesnenin her bir
noktasi tespit edilerek gergek goriintiisliniin alinmasi istenen nesnelerin {izerine
yerlestirilmesi saglanmaktadir. Goriintii tabanli artirilmis gerceklik, isaret¢i tabanli ya
da isaretci tabanli olmayan olmak iizere ikiye ayrilmaktadur. Isaretci tabanli sitemlerde,
kullanicinin goériintiilemek istedigi nesneler ile iligski kurulan bir isaret¢i daha 6nceden
sisteme yiiklenir/tanitilir. Bu nesne verisi herhangi bir ger¢ek diinya verisi ile iligkili
olabilir [19]. Ornegin bir kitap kapagi fotograf olarak ¢ekilir ve sisteme tanitilir.
Tanitilan 2D goriintii iizerine, istenilen goriintiilerin getirilmesi saglanir. Sekil 3.2.°de

ornek bir uygulama ekrani gosterilmektedir.

Sekil 3.2. Isaret tabanli artirilmug gergeklik sistemi drnegi
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[saret tabanli olmayan sistemler ise isaret tabanli sistemlerin tam tersine bir nesne
isaret¢isi yerine ortamda bulanan herhangi bir nesnenin hareketi ya da herhangi bir
ylizeyinin tanitilmasiyla olusur. Buradaki en biiyiik avantaj ise nesnenin gosterdigi yer
sabit degildir [19]. Ornek olarak Ikea’nin gelistirdigi mobilya tasarimmin yapildig
uygulama verilebilir. Bu uygulamada istenilen bir ortama farkli mobilyalar
yerlestirilerek bir ortam tasarimi yapilabilmektedir. Sekil 3.3.’de 6rnek bir uygulama
ekran1 gosterilmektedir. Gilinlimiizde gergeklestirilmis olan bazi AR uygulama

ornekleri ise Sekil 3.4’te gosterilmektedir.

Sekil 3.4. Artirilmus gergeklik teknolojisinin farkli alanlardaki drnekleri
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3.2. Unity 3D

Unity 3D, icinde yer alan programlama dilleri sayesinde az kod yazilarak c¢ok is
yapilmasint hedefleyen bir oyun motorudur. Unity Teknoloji sirketi tarafindan
gelistirilmistir. En basit haliyle oyun motoru, oyun yagmak i¢in kullanilan programlara
verilen genel isimdir. Unity 3D, iicretli veya iicretsiz eklentilerle uygulamalar

gelistirmeyi saglamaktadir [20].

Unity3D oyun motoru, kendi magazasini biinyesinde barindirarak ile iicretli ya da
ticretsiz olarak hizmet sunmaktadir. Bu maZazaya “Asset Store” ad1 verilmektedir. 3D
model, oyun, kod ve diger paylasimlar Unity’nin aktif kullanicilar1 tarafindan burada
paylasilmaktadir [20]. 2020’ye kadar olan Unity siirlimlerinde bu magaza Unity oyun

motorun entegre olarak gelse de 2020 siirlimii ile bulut ortama gegisi saglanmstir.

Tablo 3.1. Unity 3D gelistirme platformu [20]

Gelistirme Ortamm Gelistirme Platformu
Dogal SDK Unity Eklentisi
Android I0S Android I0S
Windows Evet -- Evet, ¢coklu platform yerlesimi
MacOs Evet Evet Evet, ¢oklu platform yerlesimi

Unity 3D seviyeleri belirlemek, meniiler olusturmak, animasyon yapmak, komut
dosyalar1 yazmak ve projeleri diizenlemek i¢in uygun, eksiksiz bir 3D ortam
sunmaktadir. Iyi organize edilmis kullanic1 ara yiizii sunar ve paneller siiriiklenip

birakilarak tamamen ozellestirilmektedir [21].

Web Player eklentisi ile kurulum islemi olmadan web tarayicisinda ¢alisabilen Unity
3D’nin bu yonii her tiirlii maliyeti azaltmaktadir. Oyun gelistiriciler daha hizhi
gelistirme siirecine baglayabilecekken mevcutta sahip olduklar1 gelistirme yapilacak
bilgisayarlarin1 degistirmek durumunda kalmayacaklardir. Bu duruma ek olarak

gelistiriciler oyunlar1 sahip olduklar1 sunucular da oynatarak korsan gelistirmelerin
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Online gecmis olacaklardir. Unity 3D’nin baska O6nemli 6zelligi daha cBox, IOS,

Android, Mac,Web, PC gibi pek ¢ok farkli platforma uygun derlenebilmesi gelistirilen

oyun ya da uygulama Windows isletim sistemine sahip bilgisayarda hazirlansa dahi

tek tikla Mac i¢in de calistirilabilmektedir [22].

Unity 3D oyun motorunun teknik 6zellikleri asagidaki gibidir [23].

GameObjects Olusturma ve yok etme
Bilesenlere erisim

GameObject etkinlikleri

Vektor degiskenleri ve zamanlama degiskenleri

Fizik odakl1 etkinlikler

Unity 3D oyun motorunun fiziksel bilesenleri asagidaki gibidir.

Arac Cubugu penceresi

Hiyerarsi . . - Denetci
Penceresi Sahne Penceresi Pe}r}\‘cre_:resy

Proje Penceresi

Sekil 3.5. Unity 3D oyun motoru fiziksel 6zellikleri

Arayliz / Pencere, Sekil 3.2.°de goriildiigii gibi Unity 3D'nin ana editor
penceresi, yeniden diizenlenebilen, kiimeler halinde gruplandirilabilen, bir
konumdan ayrilabilen ve ana pencere iginde yeniden yerlestirilebilen kiigiik
ayr1 pencerelerden olusmaktadir. Bu, editoriin goriinlimiiniin projeden projeye

ve gelistiriciden gelistiriciye farklilik gosterebilecegini gdstermektedir [23].
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Proje penceresi, projeye uygulanacak resimler, miizik dosyalar1 ve diger ek
dosyalar ile kullanim i¢in mevcut olan varliklarin kitapligin1 gdsteren

penceredir. Varliklar projeye aktarildiginda bu alanda goriiniir [23].

Sahne goriiniimii, gelistiricilerin olusturduklar1 sahneler i¢in gorsel olarak
gezinmeyi ve diizenlemeyi saglar. Bu goriiniim, iizerinde ¢alisina proje tliriine
bagli olarak hem 2D hem de 3D goriiniim gosterme 6zelligine sahiptir. Bu
goriinlimdeki nesneleri dogru sekilde konumlandirmak i¢in hareket ettirilerek

istenilen konuma yerlestirilebilir [23].

Hiyerarsi penceresi, sahnedeki mevcut nesnelerin her birinin hiyerarsisini
gosterir. Nesnelerin ~ birbirine nasil  baglandiginin  olusumunu  ortaya
koymaktadir. Tiim sahne ana nesne oldugu i¢in, ona eklenen nesneler “Cocuk”

nesnesi olur, bu kavram Unity diinyasinda “Ebeveynlik” olarak da bilinir [23].

Denet¢i penceresi, gelistiricilerin sec¢ilen nesnenin tiim diizenlenebilir
ozelliklerini incelemesine ve analiz etmesine olanak tanir. Ciink{i, farkli nesne
tiirleri, degisen diizen ve igeriklere sahip farkli Ozellik kiimelerine
sahiptir. Ornegin, proje penceresinden bir Varlik sectiginizde, denetci
penceresi, diizenleme i¢in mevcut olan diizenlenebilir 6zelliklerle birlikte

varlikla ilgili tim mevcut bilgileri gosterecektir [23].

Ara¢ c¢ubugu penceresinde Unity 3D oyun motorundaki en Onemli
penceredir. Solda, sahne goriinlimiinii ve icerdigi nesnelerle birlikte
degistirmek icin birincil araglar1 icermektedir. Temel olarak ara¢ ¢ubugu

pencere kategorisine girmez [23].

Oyun goriiniimii penceresinde gercek oyun goriiniimii oyundaki kameradan
olusturulur. Bu, ger¢ek oyun goriiniimiiniin nasil goriineceginin kontrol

edilebilmesini saglar [23].
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Unity 3D ile diger oyun motorlarindan bazilarinin karsilastirmasi:

Unity 3D: Oyunlari olusturmak i¢in ihtiya¢ duyulan hemen hemen her seyi tek

bir pakette sunmaktadir. Oyunlar olusturmak i¢in pek ¢ok isleve sahip bir

gelistirme c¢ercevesidir. Varliklarin, ortamlarda ve sahnelerde birlestirilmesine,

ses, Ozel efektler, 1siklandirma ve animasyonlar eklenmesine olanak tanir.

Unity ayn1 zamanda %45 pazar paytyla diinyanin en popiiler oyun motorudur

ve diinya genelinde 600 milyondan fazla oyuncuya hizmet vermektedir [24].

Avantajlar1 [24]:

Unity 3D 25 platformu desteklemektedir. iOS, Android, Nintendo
Switch, Steam, VR/AR vb.

Bir¢ok cihaz i¢in optimize edilmis giiclii grafik motoruna sahiptir.
Javascript, C# vb. ile kodlamay1 destekler.

Siiriikle ve birak arayiiziine sahiptir.

Biiytik gelistirici toplulugune sahiptir.

2D ve 3D destegi mevcuttur.

Dezavantajlar [24]:

Unity 3D oyun motorunu 6grenmek ¢ok karmasiktir. Yeni gelistiriciler,

motorun karmasiklig1 nedeniyle zorlanmaktadir.

Grafiksel olarak yogun oyunlari optimize etmek zor olabilir (6zel

modellere ihtiya¢ duyulur.)

Mobil APTI'leri, reklamlar1 vb. entegre etmek diger motorlardan daha

zordur.

Unreal Engine: Glinlimiizde mevcut olan en popiiler oyun motorlarindan bir
digeri Unreal Engine’dir. Unreal Engine pek ¢ok isletim sistemi ve cihaz ile

uyumludur [24].

Avantajlar1 [24]:

Varsayilan siiriimde bir profil olusturucu igerir.

Unreal Engine'in grafik yetenekleri giiclii bir rekabete sahiptir.
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Pek ¢ok sablona sahip varliklar1 biinyesinde barindirmaktadir.

Dezavantajlar [24]:

C# veya Javascript'ten daha fazla programlama deneyimi gerektiren

C++’1 kullanir.

Epic Games (Unreal yapimecilari), kullanilan her uygulama i¢in %S5 telif

hakki almaktadir.
Diger motorlara kiyasla API’leri sinirlidir.
Yapilar, daha diisiik 6zellikli cihazlar i¢in iyi optimize edilmemistir.

GameMarker: Eski oyun motorlarindan biridir. Ancak GameMaker Studio
2'nin yakin zamanda piyasaya siiriilmesiyle oyun motoru ¢ok daha giiclii hale
getirilmistir. Hizli, kullanici dostu ve platformlar aras1 GameMaker, tek bir kod
tabaniyla bir oyun olusturulmasina ve birden c¢ok platformda yerel olarak

calisacak sekilde yayinlanmasina olanak tanimaktadir [24].

Avantajlar1 [24]:

Kullanim1 basittir. Bu sebeple daha az programlama bilgisi olan yeni

baslayanlar gelistiriciler i¢in avantajlidir.

Hobi olarak projeler gelistirmek icin eglenceli ve kolay bir araylize

sahiptir.

Dezavantajlan [24]:

Programlama i¢in kendi dilini kullanir.
Programlama siirlamalar: vardir.
3D destegi yoktur

Corona SDK.: 10S, Android, Kindle, Windows vb. platformlar arasi1 oyunlar
olusturmak icin gelistirilmis 2D oyun motorudur. En 6nemlisi de tamamen

ticretsiz olmasidir [24].
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Avantajlar1 [24]:

Lua betik dili (yeni baslayan kodlayicilar i¢in kolay bir dildir.)
APTI'lerin kullanim1 kolay ve basittir.

Her kod degisikliginden sonra yeniden olusturmaya gerek kalmadan

kullanim1 kolay simiilatore sahiptir.

Dezavantajlar [24]:

Diger motorlara kiyasla tak ve ¢alistir 6zellikli ¢ok az sablona sahiptir.
Kiiciik bir gelistirici topluluguna sahip olan eski oyun motorudur.

3D destegi yoktur.

Sonug olarak, Unreal Engine, grafik olarak yogun performans gerektiren oyunlar ve
cok deneyimli gelistirme ekiplerine sahip sirketler i¢cin daha iyi bir segenek haline
gelmistir. Bununla birlikte, birden fazla platformu hedeflemek ve etkin bir sekilde gelir
elde etmek isteyen kiiciik sirketler icin Unity 3D daha ¢ok 6n plana ¢ikmistir. Unity
3D neredeyse her yeni iiriinii ve cihazi desteklemektedir. Unity 3D'yi kullanmak, diger
oyun motorlarinin desteklemedigi platformlarda yayin yapilmasina izin verdigi i¢in
biiyiik bir avantaj saglamaktadir. Unity 3D 0Ogrenmek daha zor olsa da diger
platformlara gore cok daha fazla avantaja sahiptir. Ek olarak bu tez ¢aligmasinda Unity
3D kullanmanin amaci, istenilen nesnelerin sahne iizerine eklenmesi ve 6zelliklerin
kolayca ayarlanabilmesi daha efektif ve gercekei lirtin ortaya koyabilmeyi saglarken

ayni zaman da birden fazla platformu destekliyor olmasidir.

3.3. Vuforia Engine Teknolojisi

Vuforia artirnlmis gerceklik uygulamalar olusturmak icin gelistirilen bir yazilim
gelistirme playformudur. Unity’nin artirllmis gerceklikteki yeri ise Vuforia eklentisi
sayesinde c¢ok basarili igleri yapabilmesidir. Vuforia uygulamalar1 goriintiilemeyi

saglayan bir platformdur [25].
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Gelistiriciler, Vuforia’nin goriintiileri ve nesneleri tanimaya ya da gercek diinyada
ortamlar1 yeniden olusturmaya izin vermesiyle, herhangi bir uygulamaya c¢ok basit bir

sekilde gelismis bilgisayar gorsellikleri eklenebilmektedir [25].

Vuforia, etkilesimli bir pazarlama kampanyasi, bir oyun ya da aligveris etkinligi i¢in
etkili bir iiriin gorsellestirme deneyimleri olusturmaktadir. Kullanicilarin ihtiyaglarini
karsilamak icin gerekli islevsellik ve performansa sahiptir. Temel 6zellikleri,
goriintiiler, nesneler, metin, markerler ve yeniden insa edilen ortamlar1 tanima ve

izleme yeteneklerini blinyesinde barindirmaktadir [25].

engine- Home Pricing Downloads Library Develop Support Login | Register

developer portal

Mar 15, 2021

Vuforia Engine 9.8 is Available!

The Vuforia team is happy to announce new updates on how you can access the Model Target
Generator, enhancements for Model Target testing, and new robust tracking for stationary devices.
Below are the key updates in this release, please be sure to check out the release notes for the full list.

e Offline Model Target Generator:: Using a provided authentication token, developers can now
use the new Offline Vuforia Model Target Generator. (For approved Pro Licenses only. Please
contact support.)

Model Target Scale Validation:: When using Model Targets a new STATUS_INFO value
WRONG_SCALE will be reported to alert the developer if the Model Target does not match the
physical size of the object being tracked. This event can be processed at runtime or used just in
the development process.

Static Device Tracker:: This is ideal for applications where the device will remain static, like on
a tripod or an overhead camera on a workbench. There is no need for the device to first be in
motion for tracking to start. Perfect for toys, books, or even maintenance scenarios that require
the use of both hands.

If you have questions about this release or other Vuforia Engine features, feel free to post on our
community forums. Have an AR experience you'd like to share with us? Please send any videos of your
Vuforia Engine application to vuforia-feedback@ptc.com.

Sekil 3.6. Vuforia gelistirme platformu [25]

Vuforia, hedefler olusturmak, hedef veri tabanlarin1 yonetmek ve bunlari test etmek

icin bircok arag gelistirmistir [26]. Bunlar Tablo 3.2.’de gdsterilmektedir.
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Arac Adi Aciklama Desteklenen Cihazlar
ve Versiyonlar
Area Target Bir ortamin 3D alan taramas1 | Versiyonlar;
Vuforia Generator (Alan icin hedefler olusturmaniza e 64 bit, Windows
Masaiistii Hedef Ureteci ) olanak veren bir masaiisti 10 (1809) or
Araclar uygulamasidir. later.
e 64 bit, macOS
10.15 (Catalina)
or later.
Model Target Onceden var olan 3D | Versiyonlar;
Generator(Model modellerinden model e 64 bit, Windows
Hedef Ureteci) hedefler olusturmaya olanak 10 (1809) or
veren bir masaiistii later.
uygulamasidir. Bu e 64 bit, macOS
uygulama, .obj, .fbx, .pvz, 10.15 (Catalina)
.stl, .igs, .dae, .stp ve .vrml or later.
gibi  popiiler  bigimleri
destekler.
Vuforia Area Target | Alan hedeflerini taramak, Cihazlar;
Creator(Vuforia olugturma ve test etmek icin e iPhone 12 Pro
Alan Hedef gelistirilen bir e iPhone 12 Pro
Ureteci) uygulamadir. Uygulama, Max
dahili Lidar sensorlerine e IPad Pro 11 (2.
sahip cihazlar i¢in nesil)
kullanilabilir. e IPad Pro 12.9
(4. nesil)
Diger tiim iPhone / iPad
modellerinde, uygulama
yakalanan alan
Vuforia hedeflerini test etmek
Uygulama(App) icin kullanilabilir.
ve Cihaz(Device)
Araclan Versiyonlar;
e i0S14
1PadOS 14
Area Target Test Bir alan hedefi veri setinin
App(Alan Hedef kalitesini ve kapsamini hizli
Testi) bir sekilde degerlendirmeye
yardimct olur. Bu uygulama,
onceden derlenmis bir
Android APK olarak ve tim
mobil platformlara
dagitilmak iizere kaynak
kodu olarak dagitilir.
Model Target Test Model hedeflerini, kilavuz
App (Model Hedef | goriiniimlerini ve tanima
Testi) araligin1 degerlendirmeye

yardimci olur. Bu uygulama,
kendi cihaziniza
yiikleyebileceginiz 6nceden
derlenmis bir Android APK
olarak dagitilir.
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Vuforia Object
Scanner(Vuforia
Nesne Tarayicisi)

Vuforia Nesne Tarayici,
daha kii¢tik 3D nesneleri
icin nesne hedefleri
olusturan Vuforia Hedef
Yoneticisine
yiiklenmeye hazir bir
nesne (.od) dosyast
olusturarak taramaya
yardimei olur.
Uygulama, dnceden
derlenmis bir Android
APK olarak dagitilir.

Cihazlar;

e Samsung
Galaxy S10
+

e Samsung
Galaxy S10

e Samsung
Galaxy S9 +

e Samsung
Galaxy S9

e Samsung
Galaxy S8

e Samsung
Galaxy S7

o  Google Pixel
2

e Xiaomi
Redmi Not 7

Versiyonlar;

e (Cihazda
desteklenen
en son
isletim
sistemi

Vuforia ile diger benzer teknolojilerin karsilastiriimasi:

- Vuforia, biinyesinde ¢esitli bir¢ok 6zellik barindirdigi i¢in artirilmis gergeklik

uygulamasi gelistirmede en iyi platformlardan biridir. Vuforia’nin 6nemli

ozelliklerinden bazilar1 asagidaki gibidir [27].

a) Vuforia artinlmig ger¢eklik SDK, 2D ve 3D nesneleri (silindirler,

kutular ve tiiketici Uirtinleri gibi) tantyabilir.

b) 100.000'den fazla kelimeden olusan standart bir Ingilizce kelime

hazinesinin yani sira kendi 6zel kelime dagarciginiz1 kullanabileceginiz

metin tanima 6zelligine sahiptir.

C) Hedef yiizeyler tespit edildiginde videolar1 oynatabilir.
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d) Vuforia’nin yalnizca verileri kodlamakla kalmayip ayni zamanda
isaret¢i gorevi goren VuMarklar adinda kendi barkodlart mevcuttur.

e) Yerel (cihazda) veya bulut tanima sistemine sahiptir.

f) Sanal diigmeler, c¢esitli ylizeylerin dokunmatik ekran olarak
kullanilmasina imkan tanir.

g) Vuforia’nin tcretsiz SDK’smin sinirh islevselligi vardir. Bu AR
SDK'nin tam potansiyelini ortaya cikaran ek islevler, cesitli ticari

lisanslar altinda sunulmaktadir [27].

Kudan, diger platformlar1 desteklemeyen popiiler bir Android ve i0OS artirilmis
gerceklik SDK'sidir. Ek olarak Kudan'in Unity destegi de mevcuttur. Kudan,
2D ve 3D goriintiileri taniyabilir ve SLAM" destekler. Bu AR SDK, diisiik
bellege sahip yiiksek performansli KudanCV motorunu kullanir. Kudan
artinlmig gerceklik gelistirme kitinin hem {icretsiz hem de ticari lisanslar

mevcuttur [27].

EasyAR, SLAM, 3D izleme ve ekran kaydi gibi bir¢cok son teknoloji 6zellik
sunan yeni nesil SDK'sin1 sunmaktadir. Ancak, bu iglevler yalnizca ticretli 2.0
SDK Pro'da mevcuttur, iicretsiz 2.0 SDK Basic'te yoktur. Bununla birlikte,
ticretsiz EasyAR artirilmis gerceklik SDK's1 bile, bulut tanima ve simirsiz
tanima sorgulart gibi etkileyici bir¢ok isleve sahiptir. Ayrica, licretsiz sliriim

1.000 cihaz lizerinde hedef depolayabilmektedir [27].

Wikitude, artirilmis gerceklik gelistirme kitinin en son siiriimii hem isaretci
hem de konum tabanli AR mobil uygulamalar1 olusturmaniza olanak taniyan
birgok birinci sinif AR 6zelligi igermektedir. Unity disinda Wikitude AR SDK,
Cordova, Appcelerator Titanium ve Xamarin gibi diger gelistirme
platformlarini destekler. Bu artirilmis gerceklik gelistirme kiti yalnizca ticari

lisanslarla birlikte gelse de ticretsiz bir deneme siirtimii de mevcuttur [27].
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- XZIMG, ii¢ farkli artirilmis gergeklik {irtinii sunar [27]:
a) XZIMG Augmented Face, Unity eklentisi araciligiyla ¢alisan bir yiiz
izleme teknolojisidir.
b) XZIMG Augmented Vision, basit goriintiileri ve siyah beyaz isaret¢ileri
tanir.
c) XZIMG Magic Face, makyaj temelli ve yiiz degistirme uygulamalari

i¢in bir ¢6ziim sunmaktadir.

- ARToolKit, mobil uygulamalar i¢in kaynak kodun uyarlanmasina olanak
tantyan agik kaynakli artirilmis gerceklik yazilmidir. Ucretsiz bir SDK
sunmasina ragmen islevselligi oldukca yiiksek olsa da entegre edilmesi biraz
zaman almaktadir. ARToolKit ayrica Unity ve OpenSceneGraph destegine
sahiptir [27].

- Maxst, artirilmis gerceklik uygulamalart olusturmak i¢cin Maxst AR SDK 2D
ve Maxst AR SDK 3D adinda iki tiir yazilim sunmaktadir. Adlarindan da
anlasilacagi gibi, bir ara¢ yalnizca 2D goriintiileri tantyabilirken, digeri ¢ok
daha gii¢liidiir ve 3D nesneleri taniyabilir. Maxst artirilmis gergeklik gelistirme

araglari licretsiz (filigranl) ve ticari bir lisans sunmaktadir [27].

- Apple ARKit, Apple, 5 Haziran 2017'de Diinya Capinda Gelistiriciler
Konferans1 (WWDC) sirasinda kendi artirilmis gergeklik SDK'sin1 tanitmastir.
Bu AR araci, sonbaharda piyasaya siiriilecek olan yepyeni i0OS 11 i¢in mevcut

olacaktir [27].

Tablo 3.3. Vuforia ile diger benzer teknolojilerin karsilastirilmasi [27]

XZ1

Vuforia | Wikitude | EasyAR | Kudan | ARToolKit | Maxst ﬁlgll)(liet MG
Ucretsiz Ucret

. Ucretsiz, — Ucretsiz, | Ucretsiz, S Ucretsiz, siz,
Lisans L Ticari L L Agik .7 | Bedava | ...
Ticari Ticari Ticari Ticari Ticar

Kaynak ;



https://artoolkit.org/
https://developer.apple.com/arkit/
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Tablo 3.3. (Devami)

Android Android, Android, | Android, i?;lr
Desteklenen 108 ’| Android, 10S, |Android, | IOS, Linux, 108, 0S IOS’
platformlar ’ 10S UWP, i0S Windows, | Windows, .
UWP Wind
macOS macOS macOS
ows
Akillh
gozliik + + - - + + + _
destegi
Unit):. + + + + + + + +
destegi
Bulut n I + _ _ _ + -
tanima
3D tanima + + + + - + + -
Cografi 4 . ) ) . i N i
konum
SLAM - + + + - + + _

3.4. Vuforia Nesne Tarayici(Vuforia Object Scenner)

Vuforia Nesne Tarayici, fiziksel bir 3D nesneyi taramak i¢in kullanilan Android
uygulamasidir. Nesne Tarayici, hedef yoneticisinde “Nesne Hedefi” tanimlamak i¢in
gereken kaynak verilerini igeren bir nesne verileri (* .od) dosyas1 olusturur. Tarayici,
.0od dosyalarin1 olusturulmasina, test edilmesine ve diizenlenmesine olanak tanir.

Nesnenin 6zelliklerinin ve nesnenin kapsaminin gorsellestirilmesini saglar [28].

Points 239 m Coverage

Sekil 3.7. Vuforia nesne tarayici uygulamasi [28]
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Vuforia nesne tarayicisinda nesneler, orta derecede parlak ve dagimik aydinlatma
altinda taranmalidir. Dogrudan aydinlatmadan kag¢inilmalidir. Yansitict yiizeyleri olan
nesneleri dogrudan aydinlatma altinda taramak, izleme noktasi olmayan alanlar ortaya
cikarabilir. Nesnenin yiizeyleri esit sekilde aydinlatilmali ve diger nesnelerin veya
insanlarin neden oldugu golgeleri igermemelidir. Isik kutularinin kullanilmas,
dogrudan aydinlatmay1 ortadan kaldirmaya ve spektral yansimalari en aza indirmeye

yardimc1 olur [28].

Model arka planda goriintii olmayan bir ortamda taranmalidir. Bu, modelin pargasi
olmayan oOzelliklerin girisini engeller. Dagmik ortamlarda tarama yapmak yanlis
izleme noktalar1 olusturabilir. Miimkiin ise nesneyi taramak icin bir doner tabla
kullanilmalidir. Cihazi fiziksel olarak hareket ettirmek zorunda kalmadan nesneyi
dondiirebilir ve 360 derece tarama yapilabilmektedir. Sekil 3.8’te gri karton kullanarak
yapilan basit tarama asamasi gosterilmistir. Sekil 3.9’te ise hafif bir ¢cadir ve doner

tabla kullanan bir sahne ile yapilan tarama asamasi1 gosterilmistir [28].

Sekil 3.8. Gri karton kullanarak yapilan tarama asamasi [28]
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Sekil 3.9. Hafif bir ¢adir ve doner tabla kullanan bir sahne ile yapilan tarama asamasi [28]



BOLUM 4. ARTIRILMIS GERCEKLIK ILE MONTAJ KiTI
BILGILENDIRME KILAVUZU

4.1. Uygulamada Kullanilan I¢erik Tamimlar:

Unity 3D oyun motorunun gelismis ara yiizii sayesinde gelistirilen uygulamada
sahneye istenilen nesneler eklenmektedir. Bunun yani sira yerlestirilecek nesnelerin
belirli bir zeminde tanimli olmasi gerekmektedir. Bunu saglayan teknoloji Vuforia’dir.
Vuforia teknolojisi veri taban1 mantigina dayanmaktadur. Istedigimiz 3D nesneleri veri
tabanina ekler gibi Vuforia platformuna eklenir. Unity, Vuforia’dan bu nesneleri bir
lisans numarasi ile ¢ekerek nesnelerin zemin olarak kullanilmasi i¢in olanak saglar.

Uygulamada kullanilan Unity’e ait teknik terimler asagidaki gibidir:

- Image target, artirllmis gerceklik uygulamalarm da herhangi bir image
tizerinde goriintiilemeyi saglayan ana nesnelerdir.

- Object target, artirllmis gergeklik uygulamalarin da objelerin {izerinde
goriintiilemeyi saglayan ana nesnelerdir.

- 3D Object, uygulamalarda kullanilan 3 boyutlu nesnelerdir.

- Ul(User-Interface), arayliz tasarimimin gerceklestirildigi sistemdir. Ul
sistemi c¢esitli elemanlardan olusmaktadir. Canvas, panel, button, slider,
text vb. Her bir eleman, adindan da anlasilacagi gibi farkl islevsellige
sahiptir. Uygulamamizda kullandigimiz bazi UI ¢esitleri sunlardir:

- Canvas, biinyesinde var ola tiim UI elementlerini bu elementin i¢inde yer
alir. Yani bahsedilen bu UI elementleri canvas’in child’t olmak
zorundadirlar. Ayni zamanda Ul elementleriyle olusturulacak sistemin 2D
ya da 3D olup olmayacagini belirler.

- Panel Ul elemani ekrana bir kutucuk ¢izdirmeye yaramaktadir.
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Button, adindan da anlasilabilecegi gibi tiklanabilir bir buton roliinii
iistlenir.

Text, ekrana yazi yazmak i¢in kullanilan bir elementtir. Ornek olarak textler
varsayilan olarak “Text” yazilarak ekrana eklenirler. Bu Text’in nesnesi
olan Text’in secip Inspector’da “Text(script)” component’i igindeki text
alani degistirilir.

Asset store, uygulama yapimini kolaylastiracak {icretli ve ticretsiz varlik
paketlerini ifade eder.

Sahne (Scene), uygulamalarin tasarlandigi ana ekranlardir.

Scripts, sistemde yapilan islemlerin yonetilebilmesi i¢in gerekli olan
islemlerin yapilabilmesi i¢in yazilan komutlardir. Unity, C# ve Javascript
yazilim dillerini destekler.

Material, nesneleri kaplayarak renklerinin ya da desenlerinin
degistirilmesine olanak tanir.

Build, gelistirilen yazilimi ¢alistirmak istedigimiz isletim sistemine gore
derlenmesine olana tanir.

Lean Touch modiilii, asset store da bulunan Unity tarafindan gelistirilmis
bir¢ok farkli Script’in bulundugu modiildiir.

Plugins, program icerisinde kullanilan eklentilerdir (Lean Touch, HQ 3D
Furniture, vb.)
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4.2. Gelistirilen Uygulamanin Is Akis Diyagram

Uygulama da 3D obje tanima kullanilabilmesi igin istenilen objelerin 3D taramasini
yapan Vuforia’'nin sundugu “Vuforia Object Scenner” uygulamasi kullanilarak
objelerin 3D format1 Vuforia Engine database’ine aktarilarak Vuforia SDK Unity
3D’ye dahil edilmistir. Vuforia’dan Unity’ye lisans numaras1 vasitasityla yiiklenen
nesneye erisim saglanir. Unity 3D ile uygulama tasarlanarak build alinir ve cihaz’a

yiiklenir. Daha sonra cihazin kamerasi araciligiyla nesnelerin gercek diinyaya aktarimi

yapilir. Bu uygulamanin is akis diyagrami Sekil 4.1°de yer almaktadir.

| iS AKIS DIYAGRAMI ‘

3D nesne tanitilir(Vuforia
Nesne Tarayici)

E Lisans numarasi
Vuforia
- . 5
SDK DK yliklenir————————=| Unity 3D
I I

HAYIR

=—MNesne algilanire

2
2
3
=
=
=4
<<
=
(I}
=
[+
L]
=
T}
=
&5
>
—
w
L]

Sekil 4.1. Gergeklestirilecek uygulamanin is akis diyagrami
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4.2. Giris Ekraninin Olusturulmasi

Uygulamada 2 ekran bulunmaktadir. Bu ekranlarmn 1ilki image target ile
bilgilendirmenin yapildigi ekrandir. Sekil 4.2.°de verilen resimde goriildiigii gibi
Canvas ve text’lerden olugmaktadir. Burada image target Vuforia database’inde

tutularak sahnedeki image target nesnesine atanmaistir.

(>

=21 1 3 R R D R R R TN R BN

Sekil 4.2. Giris ekrani tasarimi

4.3. Uygulamanin Ana Ekraninin Olusturulmasi

[k olarak projenin sahnesine bir isim verilir. Daha sonra Vuforia SDK Unity’e dahil
edilir. Vuforia uygulamaya dahil edildikten sonra, Vuforia’da bir lisans anahtari
olusturularak bu lisans’a bagl target veri tabani olusturulur ve projede kullanilacak
nesneler bu veri tabanina eklenir. Buradaki islemler tamamlandiktan sonra veri tabani

indirilerek projeye dahil edilir.

Vuforia da olusturulan lisans anahtar1 projenin kaynak dosyasina kaydedilir. Daha
sonra ekranda kullanilacak 3D nesneler eklenerek veri tabani atamasi yapilir. Hangi
nesne lizerinde hangi tasarimlarin gosterilecegine gore veri tabani baglantilar

tamamlanir.



30

Sahnenin tasarimi yapilmasi i¢in daha once kullanilanlara ek olarak; buton, panel ve
text nesnelerini kullanabilmek i¢in UI->Canvas ekleyerek devam edilmistir. Daha
sonra tiim mobil cihazlarda uygulamanin boyutlandirilmasinda sikintilar olugsmamasi
icin Sekil 4.3.”de gosterilen resimde canvas iizerinde konumlandirma ayar1 yapilmustir.
Nesne tanindiktan sonra animasyon veya video nesnelerinin goriinebilmesi i¢in 1 adet
panel eklenerek, bu paneller igerisine de 2 adet buton eklenmistir. Buradaki butonlara
tiklanma 0Ozelligi atanmis bdylece animasyon butonuna tiklandiginda sadece

animasyonu ekran da goriilmesi saglanmistir.

[
-
T
-
-
-y
-
w
-
-
-

Sekil 4.3. Ana ekranin gerceklestirilmesi

4.4. Ornek Uygulama

Bu béliimde gerceklestirilen uygulamanin nasil kullamldig: kisaca anlatilacaktir. lk
olarak Sekil 4.4.’te gosterilen resimdeki ekran karsimiza gelmektedir. Bu ekrana

tiklandiginda ana ekranina gecis yapilmaktadir.
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MONTAJ KiTi BILGILENDIRME
KILAVUZU

25 Parga Akiilii videlama seti
1-1 Adet Adaptor(60mm)

2-1 Adet 6 x 50mm

3-9 Adet 3-4-4.5-5*5.5-6-6.5-7-8 mm
4-4 Adet PZ0-PZ1-Pz3

5-4 Adet PH0-PH1-PH2-PH3

6-2 Adet 1-2mm

7-1 Adet 1/4

7-1 Adet PZ2 x 50 mm

Sekil 4.4. Girig ekran resmi

Ana ekranin gosterilebilmesi icin (Montaj kitinin kapagi agilarak nesne kameraya
okutulur.) kamera nesneyi algilar ve Sekil 4.5.te gosterilen resimdeki gibi menii

ekranda goriindir.

Sekil 4.5. Ana ekranda nesnenin tanitilmasi

Daha sonra bu ekrandaki soldaki buton tiklanir ve Sekil 4.6.’te gosterilen resimdeki

gibi animasyon ekrana gelir. Bu animasyon hareketli oldugu icin Sekil 4.6. ve Sekil
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4.7. da aktarilmaya ¢alisilmistir. Buradaki amag¢ bu nesnenin nasil olustugudur. Daha

sonra nesnenin bir vida ile nasil konumlanacagi yine bir animasyon ile gdsterilmeye

calisilmistir. Sekil 4.7.”da uygulama resmi verilmektedir/goriilmektedir.

Sekil 4.6. Nesne animasyonu 1

Sekil 4.7. Nesne animasyonu 2
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Daha sonra ekran lizerinde sagda yer alan butona basildiginda ekranda nesnenin nasil
calisacag ile ilgili kisa bir video gosterilecektir. Sekil 4.8.’deki resim de bu video

istenildigi zaman durdurulup istenildigi zaman oynatilabilmektedir.

Sekil 4.8. Nesne kullaniminin video ile gosterilmesi

4.5. Performans Analizi

Gergeklestirilen uygulamanin hiz performans: test edilirken, AR kameraya gecis
esnasinda uygulamanin yavasligl goriilmiistiir. Bu durumun AR kamera uygulamari

olan bir¢ok Android telefonda da olustugu saptanmistir.

Projenin ana unsuru olan vuforia nesne tarayici uygulamasi sadece android cihazlarda
calisan bir uygulamadir. Bu durum da uygulama gelistirmek isteyenler android telefon
edinmek zorundadir. Vuforia nesne tarayicist Samsung Galagxy s7 ve lizeri cihazlar
desteklese de bu cihazlardan en iyi performansi alabilmek i¢in Samsung Galaxy s10
ve lzeri cihazlarda test edilmesi Onerilmistir. Ek olarak, vuforia object scenner
uygulamas: ile objelerin 3d formati ¢ikarilmak istendiginde objenin transparan
gorlintiisii olmamas1 gerektigi farkedilmistir. Ayrica kullanilacak akilli telefonun

object scenner’1 destekliyor olmas1 gerekmektedir. Vuforia object scenner uygulamasi
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Huawei Mate 10 Lite markali telefon kullanilarak obje taramasi yapildiginda objelerin
birinin points degeri 203 iken digerinin points degerinin 176 oldugu tespit edilmistir.
Bu point degerinin fazla olmasi uygulamanin objeleri ne kadar iyi taradigim

gostermektedir.

Yapilan kullanim testleri sonucunda gelistirilen uygulamanin 15 dakikalik kullanimi
ile Huawei Mate 10 Lite akilli telefonunda, bataryas1 %100 dolu iken yiizde 11°lik bir
tilkketimde bulunmustur. Aym1 zamanda uygulamada kamera nesneleri tanidiginda
ekranda siyah cizgilerin olustugu goriismiistiir. Bu da Huawei Mate 10 Lite model
cihaz da performansin diisikk oldugu anlaminda gelmektedir. Ayni sartlar altinda
SAMSUNG GALAXY TAB E SM-T560 cihazinda test yapildiginda ise uygulama
paket coziimleme hatasi vermektedir. Bunun sebebi tabletin yeni giincellemeleri
destelemiyor olmasidir. Son olarak uygulama Monster V9.2 windows isletim sistemine
sahip diziistii bilgisayar bataryast %100 dolu iken 15 dklik bir test yapilmistir ve
%S5’lik bir tiikketimin gerceklestigi gdzlemlenmistir. Ayrica uygulamanin bu cihazda en
yiiksek performansi vererek basaril bir sekilde ¢alistig1 gozlemlenmistir. Bu sonuglar
altinda gerceklestirilen uygulama orta diizey ve iizeri akilli telefon ve tabletlerde iyi
diizeyde verim verebilecegini, orta diizeyin altindaki sistemlerde ise diisiik

sistemlerden kaynakli 1sinma ve agir1 batarya diisiisii meydana getirebilecegi sonucuna

ulasilmistir.
Tablo 4.1. Gelistirilen uygulamanin performans analizi
Kullanilan Cihaz Uygulamanin | Cihazin Kullanilan | Agiklama(Meydana gelen
Calistirilma Sarj Sarj %’si | sorunlar ve bulgular)
Siiresi Doluluk
%’si
Huawei Mate 10 Lite 15 dk 100 %11 Kamera objeleri
Akilli Telefon tanidiginda ekranda siyah
cizgiler olustugu i¢in
istenilen performans
alimamamusgtir.
Samsung Galaxy Tab E | 15 dk 100 - Paket ¢coziimleme hatasi
SM-T560 Akill1 Tablet vermigtir.
Monster V9.2 Diziistii 15 dk 100 %5 Uygulama basarili bir
Bilgisayar(Windows sekilde caligmustir.
isletim sistemi)




BOLUM 5. SONUCLAR VE ONERILER

Artirilmis gergeklik teknolojisi endiistri, pazarlama, reklam, egitim, saglik, askeri vb.
bircok alanda aktif bir sekilde kullanilmaktadir. Artirillmis gergeklik teknolojisi
sayesinde firmalar mevcut siireclerini daha kolay aktarabilecek ve aletlerin daha iyi

Ogrenilmesini boylece hata oranlarinin minimuma indirilmesi saglanabilecektir.

Artirllmis gerceklik ile olusturulan ortamlarda kullanicilar tablet veya telefon gibi
cihazlar lizerinde makine veya aletler ile etkilesim kurarak, ilgili cihazlarin bakim ve
montaj islemlerini sanal ortamda gerceklestirebileceklerdir. Gliniimiizde buna benzer

pek cok uygulama hayata gecirilmis ve gecirilmeye devam etmektedir.

Artirllmis gergeklik teknolojisi kullanan bu uygulamalar, kisilerin, montajlama i¢in
kullanacaklar1 nesneleri kullanmadan 6nce bilgi sahibi olabilmesi ve hata riskini en
aza indirmesi amaciyla gelistirilmistir. Bu uygulamalar sayesinde yeni baslayan
is¢ilere sistemin tanitimi1 sanal ortamda zaman ve mekéana bagimsiz bir sekilde
yapilabilmektedir. Tiim bunlara bagl olarak, sanayi sektoriinde c¢alisan kisi ve

kurumlar tarafindan alinan ddniitlerle istenilen hedefe ulagilmistir.
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