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ONSOz

Gelecegin 6nemli bir yazilim teknolojisi olacagl ongorilen Arttirlmis Gergekligin
mimarlik alanina yapabilecegi katkiyi inceleyen, mimari tasarimin standart siireglerini
zenginleyen ve mimari 6n tasarima yonelmis orijinal bir yazilimla (SketchAR) sonuglanan
bu calismanin, temas edilen alanlarda dnemli gelismelere ve yeni fikir ve yontemlere
kapi agabilecegini disinmekteyim.

Bu 6ns6z araciligiyla dncelikle, tiim yliksek lisans ve doktora siirecimde her an yanimda
olup gliven, destek ve bilgisini benden esirgemeyen danisman hocam Sayin Yrd. Dog. Dr.
Togan Tong’a, Ozellikle akademik ve kisisel gelisimim Uzerindeki emeklerinden dolayi
tesekkir ederim.

Sonrasinda, tez jurilerimde bulunan Sayin Prof. Dr. Sinan Mert Sener, Sayin Dog. Dr.
Meryem Birgiil Colakoglu, Sayin Do¢ Dr. Meral Erdogan ve Sayin Dog. Dr. Yiiksel Demir'e
degerli fikirleriyle tezimi yonlendirdiklerinden dolayi tesekkiir ederim.

Bu satirlar arasinda bir tesekkiiri bile beklemeden dort yila yakin stiren yazilim destegi
ve heyecanima olan tahammiliinden dolayi, kiymetli dostum Bilgisayar Mihendisi Fatih
Tolga Ata’ya ve sabrindan dolayl onun kiymetli esine; yine yazilim desteginden dolayi
kiymetli dostum Bilgisayar Miihendisi Arif Aktag’a; tim kiymetli blylklerime ve galisma
arkadaslarima; hic esirgemediklerini bildigim dua ve desteklerinden dolayi her iki aileme;
Her ne yaparsam yapayim yalniz olmadigimi bana her an hissettirdiginden dolayi kiymetli
kardesim Erkam Koymen’e; hayatimizin birlestigi andan beri gosterdigi sonsuz sabri,
hosgorisi, sevgisi ve desteginden oOtliri cok kiymetli esim sevgili Betiil’e; onlara
harcamam gereken vakti arada ¢aldigim igin 6zlrlerimle birlikte sevgili ogullarim Emin
ve Salih’e; ve burada adini sayamadigim tim kiymetli dostlarima tesekkir ederim.

Alt1 yili bulan bu doktora tezimi; hayatinin elli yilini insaatlarda usta olarak gegirmis,
egitimimde ve gelisimimde emegi cok bliylk olan ve mezuniyetime birka¢ giin kala
aramizdan ayrilarak cok istedigi halde mimar oldugumu géremeyen sevgili dedem ismail
Kéymen’e; yine cocuklugumdan beri Gizerimde emegi ¢cok biiyik olan sevgili babaannem
Nezihe Kdymen’e; ileride beni hep hayir ve sevgiyle yad etmelerini umdugum sevgili
ogullarim Emin ve Salih’e; ve tabi ki bu calismaya en az benim kadar emegi gecen sevgili
esim Betl’e ithaf ediyorum.

Eyldil, 2014
Erdem KOYMEN
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OZET

MiMARI ON TASARIM SURECINDE ESKIiZLERIi GERCEK ZAMANLI
3B MODELLEYEN, ARTTIRILMIS GERGEKLIK DESTEKLI
BiR YAZILIM DENEMESi: “SketchAR”

Erdem KOYMEN

Mimarlik Anabilim Dali

Doktora Tezi
Tez Danismani: Yrd. Dog. Dr. Togan TONG

Bilindigi lzere lg¢ boyutlu disiinme, zamanla kazanilan veya gelistirilen bir yetidir.
Ozellikle mimarlik gibi Ggiincii boyutun oldukca énemli oldugu bir bilim dalinda, bu
yetinin olabildigince erken kazanilmasi arzu edilmektedir.

Mimarlik tarihine bakildiginda, perspektif cizimlerden maketlere gesitli 3B tekniklerinin
gelistirilmesi ve halen de gelistiriliyor olmasi, mimarlikta ticlincl boyutun 6nemini ortaya
koyar. Oyle ki glinimiiz arastirmacilari, yazihmsal ve donanimsal teknolojiyi sonuna
kadar kullanip Sanal Gergeklik, CAVE, BOOM gibi teknik ve dijital yontemler gelistirmekte
ve mimarhktaki G¢ boyutlu diisinmeyi gliclendirmeye calismaktadirlar.

Arttinlmis Gergeklik ise bu gelismelerin bir uzantisi olarak karsimiza ¢ikmakta énem,
pazar payl, etki alanini ve potansiyelini glinden gline arttirmaktadir. Google, Canon gibi
blyik firmalarin yazilimsal ve donanimsal acidan yaptigl yatirnmlara bakarak gelecekte
AG’in daha da yayginlasacagi simdiden tahmin edilebilir.

Mimarhkta (¢ boyutlu gorebilme veya disiinebilme, 6zellikle mimarlik ilk siniflarda
asilmaya calisilan 6nemli bir egitim problemidir. Bu tez kapsaminda AG’in yazilim
teknolojisi incelenmis, bu problemlere AG’in dijital ve modern bir ¢6zim sunabilecegi
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hipotezi ortaya atilmistir. Sonrasinda, Bilgisayar Miihendisi Fatih Tolga Ata’dan alinan
yazilim destegi ile interdisipliner nitelikli bir AG yazilimi gelistirilmistir.

SketchAR ismini verdigimiz bu yazilm 6zetle, kullanicinin herhangi bir kagit dizlemine
yaptigl karalamayi yani eskizindeki gizgileri, kamera ile algilamakta ve bu gizgileri, AG
ortaminda, gercek zamanh olarak, 3B duvar nesnelerine donistirmektedir. Bunun
yaninda yazilim, 3B duvar nesnelerinin arasina kapi, pencere, masa, sandalye gibi
istenilen tefris elemanlarini da vyine ger¢cek zamanl olarak, sinirsiz sayida
ekleyebilmektedir.

Geligtirilen bu yazilimla, mimarhkta ¢ boyutlu disiinme yetisine katkinin yaninda
mimari 6n tasarim asamasinin da zenginlestirilmesi hedeflenmistir. Yani mimari 6n
tasarimda ilk kivilcimin parlamasi, ilk fikirlerin gelistirilmesi icin yazilmin katki
saglayabilecegi dlistunilmektedir.

Yukaridakilere ek olarak bu calismada, mimari tasarim sireclerini AG’le birlikte
zenginlestirmek de hedeflenmistir. SketchAR ile birlikte calisma, AG destekli yeni ve
modern bir mimari tasarim slireg 6nerisi ile sonlanmistir.

Calismanin 1. bélimiinde; Arttirilmis Gergekligin, dijital yazilim teknolojileri igindeki
yerini belirlemek adina; “Similasyon” ve “Sanal gerceklik” kavramlari incelenmis ve
sonrasinda AG hakkinda -Sanal Gergeklikle karsilastirmali olarak- ¢esitli tanimlamalar
yapilmistir. Arkasindan AG’in 1900’lU yillara dayanan tarihi serliveni lic doneme ayrilarak
incelenmis ve arkeolojiden eglence sektdriine uzanan birgok alandaki AG o6rnekleri
¢alismaya veri ve alt yapi olusturmasi agisindan incelenmistir.

Calismanin 2. boliimiinde; AG’in yazillm ve donanima temas eden bilesenleri Ug¢ alt
basliga ayrilarak incelenmistir. Bu inceleme ile tez kapsaminda gelistirilen yazilimin
teknik alt yapisinin kurulmasina ve yazilimda kullanilacak yontemin belirlenmesine katki
saglanmistir.

Calismanin 3. Béliimiinde; Mimarlik ve AG, onceki bolimlerden de desteklenerek,
birbiri ile iligkilendirilmistir. Bu konuda oncelikle “mimari tasarim siregleri”, semalar
esliginde siniflandirilarak ortaya koyulmustur. Sonrasinda mimarlik diinyasina temas
eden AG ornekleri dort baslikta toparlanmis ve bulunan 6rnekler bu bashklar altinda
incelenmistir.

Calismanin 4. boliimiinde; 6nceki bolimlerde yapilan AG 6rnek incelemelerinden elde
edilen teknik ve kuramsal alt yapi lizerine, tezin amaclarina ve hipotezini dogrulamaya
yonelen SketchAR ve bu yazilimin gelistirme siireci agiklanmigtir.

Bu bolimde oOncelikle tez kapsaminda gelistirilen yaziliminin motivasyonu olarak

“mimari 6n tasarim”, “cizim” ve “eskiz” gibi konularla yazilimin hedefleri, potansiyel etki
alani ve cikis noktalari ortaya koyulmustur.

Sonrasinda “Yazilimin Gelistirilmesi” konusuna gecilmis ve SketchAR’in teknik yonu akis
diyagramlariyla beslenip, asamali olarak aciklanmistir. Hemen arkasindan, SketchAR’in
araylzi ve isleyisi, yani kullanim senaryosu, yine akis diyagramlari esliginde
actklanmistir.

Bu bollimde en son olarak; iki farkli tniversitede, farkli siniflardan, toplamda 50 6grenci
Uzerinde SketchAR’'In denenmesi ve sonrasinda tecriibe ettikleri bu yazilimla ilgili
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Ogrencilere uygulanan anket ¢alismasi hakkinda ayrintili bilgiler verilmistir. Ardindan
anket sonuglari tablolarla gorsellestirilmis ve analizleri yapiimistir.

Calismanin 5. béliimiinde; tezin genel sonug ve 6ngorileri agiklanmistir.

Anahtar Kelimeler: Arttirilmis gergeklik, Mimari tasarim, Mimarlik egitimi, Mimari
Tasarim sirecleri, SketchAR.

YILDIZ TEKNiK UNIVERSITESI FEN BiLIMLERi ENSTITUSU
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ABSTRACT

AN AUGMENTED REALITY SUPPORTED SOFTWARE TRIAL
FOR REAL-TIME 3D MODELING OF SKETCHES
IN ARCHITECTURAL PRELIMINARY DESIGN PROCESS: “SketchAR”

Erdem KOYMEN

Department of Architecture

Ph.D Thesis

Adviser: Assist. Prof. Dr. Togan TONG

As is known, three dimensional thinking is an ability which is acquired or improved over
time. Especially in architectural science where three dimension holds substantial
importance, it is desired to acquire this ability as fast as possible.

When looking at the history of architectural science, the improving of various 3D
techniques from perspective drawings to models and those techniques still being
improved to this day show the importance of three dimension in architectural science.
Such that, today's researchers are developing techniques like Virtual Reality, Cave,
Boom using the software and hardware technologies to the limit and working on
strengthening the three dimensional thinking in architectural sciences.

Augmented Reality however comes out as an extent of these advancements and day by
day raises its importance, market share, domain and potential. When looking at the
investments made in software and hardware by big corporations such as Google and
Canon, it can be concluded that the AR (Augmented Reality) is promising to become
more and more common in the future.

Being able to think and see three dimensionally in architectural science is an important
problem which is being tried hard to overcome, especially in the first years of
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architectural education. In the scope of this thesis, AR's software technology is explored
and the hypothesis of AR's digital and modern solution to these problems are suggested.
Later on, an AR software featuring interdisciplinary aspects was developed with the
programming aid of Computer Engineer Fatih Tolga.

The software we named SketchAR, in brief, detects the user’s drawing on any paper
level, meaning the lines on the sketch, using a camera and transforms these lines on AR
software platform into 3D wall objects in real time. In addition to this, the software can
also add an unlimited amount of furnishing elements such as doors, windows, desks,
chairs between 3D wall objects in real time.

By developing this software, along with the contribution to three dimensional thinking
in architectural sciences, it is also aimed to enrich the Architectural Pre-Designing Stage.
In other words, it is thought that this software will be an addition to the first sparkles
and the improvements of those first thoughts in Architectural Pre-Designing stage.

In addition to the above mentioned, with this study, the enrichment of architectural
processes by using AR is also aimed. Working with SketchAR is concluded with a new
and modern suggestion of Architectural Designing Process aided by AR.

At the first stage of this study; in order to put Augmented Reality in its place among the
digital software technologies; “Simulation” and “Virtual Reality” notions are examined
and after that, comparing with Virtual Reality, various definitions are given about AR.
Later on AR's historical adventure reaching 1900’s are examined by separating it in three
periods and in order to provide data and form a foundation, many AR examples used in
various sectors ranging from archeology to entertainment industry are examined.

At the second stage of this study; AR’s software and hardware components are
examined in three separated sub topics. This examination contributes to the installment
of the technical infrastructure and determining which method to use in the making of
this software developed within the scope of this thesis.

At the third stage of this study; Architectural Science and AR are linked together with
the aid of aforementioned stages. In this matter, “Architectural Designing Processes”
are primarily put forward while categorizing them with diagrams. Later on remarkable
AR examples from the world of architecture are put together and examined under four
topics.

At the fourth stage of this study; with the technical and hypothetical infrastructure
obtained by the examination of AR examples from other stages, the making process of
SketchAR software which aims the goals of this thesis and to prove its hypothesis is
explained.

In this stage, primarily the goals, the potential domain and the starting points of the
software developed in the scope of this thesis are explained with the motivating factors

7w

such as “Architectural Pre-Designing”, “Drawing” and "Sketching".

Later on the subject of “The Development of The Software” is put forward and the
technical aspect of SketchAR is supported with flow diagrams and explained gradually.
Right after this SketchAR’s interface and the way it works, in other words the user’s
manual, are again explained with flow diagrams.
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Lastly in this section; a survey study of SketchAR’s testing is carried out on two different
universities, consisting a total of 50 students from different classes and detailed results
on how the survey is applied and how the students experienced the software are given.
The survey results are visualized with charts and analyzed after.

At the fifth stage of this study; general results of the thesis and anticipations are
explained.

Keywords: Augmented reality, Architectural design, Architectural Education,
Architectural Design Process, SketchAR.

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Sanal Gergeklik kullaniciy tamamiyla sentetik bir ortam iginde derinlestirirken Arttiriimis
Gergeklik ise kullanicinin gercek dinyayl sanal objelerle zenginlestirilmis olarak
gormesine izin verir. Klepper [1] bu 6zelligiyle AG’i; “Gergekligi tamamen degistirmek

yerine gergeklige eklemeler yapar” seklinde betimlemistir.

Azuma AG’in temel karakteristigini, “Gergek ve sanalligi birlestirmek”, “Gergek zamanh
etkilesim” ve “3B’ye kayith olmasi” seklinde, (ic madde altinda ortaya koyar. [2] Roland
Azuma’nin makalelerindeki AG Uzerine tespitleri ve ¢alismalari, bu alan ya da yakin

alanlarda yapilan neredeyse tiim arastirmalara literatiir olmustur.

Bunun yaninda “Paul Milgram” ve “Fumio Kishino” tarafindan ortaya atillan ve
semalastirilan “Karma Gergeklik” (Mixed Reality) kavrami, AG arastirmalarini

zenginlestirmis ve konuya yeni tanimlamalar eklemistir. [3]

“Oliver Bimber” ve “Ramesh Raskar” [4], AG icin “Gergek diinyaya sentetik veriler
yollama” seklinde bir tanimlama gelistirmistir. Bu tanimlamadaki “sentetik” kavrami ile,
AG’e 3B nesnelerin yaninda ses, video, GPS gibi verileri de ekleme niteligine isaret

etmistir.

Arttinlmis ve Karma Gergeklikle ilgili yazihm gelistirmeleri ve cesitli arastirmalar,
“Arttirlmis ve Karma Gergeklik Sempozyumu” (Internation Symposium on Mixed and
Augmented Reality - ISMAR) isimli sempozyumda her sen diizenli olarak tartisiimakta ve

bilimsel kaynaklar olarak yayina dontstiirmektedir. [5]



IT arastirma ve danismanlik sirketi Gartner [6], farkli teknolojiler tzerinden, bir cesit
markali arastirma metodolojisi ve grafik ara¢ olan Hype-Cycle [7] (abarti dalgasi)
grafiklerini ylritmektedir. Grafikler, sektorler arasi teknolojilere bakis ve gilincel
teknolojilere egilimi 6ngdérmektedir. Gartner’in bu arastirmalarina 2007 yilindan itibaren
Arttitilmis Gergeklik de yer almaya baslamis ve sirketin arastirma yontemi dogrultusunda

yildan yila bu grafiklerdeki seyrini devam ettirmistir.

“Sanni Siltanen”, “Theory and applications of marker-based augmented reality” [8]
isimli kitabinda, Gartner’in Hype-Cycle grafiklerine de yer vererek AG’in uygulama
gelistirme konularini tartismakta, uygulama gelistirilebilecek potansiyel alanlarini

belirlemekte ve AG’in gelecegi hakkinda tahminlerde bulunmaktadir.

Henlz yeni bir teknoloji olan AG hakkinda fazla sayida basili yayin bulunmamak birlikte,
“wikipedia.org” basta olmak Uzere cesitli bireysel arastirmacilarin veya Universite
kapsamindaki akademisyenlerin bloglarindan veya sitelerinden AG hakkinda giincel
bilgilere ve arastirmalara erismek mimkindir. “wikipedia.org” [9] sitesindeki
“Augmented Reality” bashgi altinda AG’in tarihgesine, uygulama alanlarina, donanimsal
ve yazilimsal bilesenleri hakkinda verilere, AG hakkinda kayda deger arastirmalari

bulunan arastirmacilarin isimlerine derlenmis sekilde erismek mimkiindir.

”

AG ve cgevreledigi alanlara temas eden 6rneklere “youtube.com”, “vimeo.com” gibi
video sitelerindeki bireysel ya da kurumsal kullanici ylklemelerinden de erismek
mumkindir. Bireysel arastirmacilarin veya yazilimcilarin basili ortama ¢ikartmadiklari

AG uygulamalarindan gorintilere yine bu yiklemelerden erisebilmektedir.

Bircok teknolojik gelistirme gibi AG’in kbkenlerinin de askeri uygulamalara temellendigi
bilinmektedir. [10] Zamanla, cesitli Giniversitelerdeki “Ramesh Raskar”, “Greg Welch” ve
“Henry Fuchs” gibi arastirmacilar tarafindan “Uzamsal Arttirllmis Gergeklik” gibi yeni

paradigmalar kuruldugu izlenmistir. [11]

Bunun yaninda film endustrisinin etkisiyle AG teknolojisi, 1992 yapimi “Lawnmower
Man [12]”den gunumduzdeki “Minority Report”, “Iron Man” gibi yiksek teknolojili
filmlerle bu bilim dinyasindan olmayan insanlar tarafindan da taninmaya baslamistir.

[13] Roland Azuma’nin AG kavrami hakkindaki tanimlamalari arasinda, 1988 yapimi



“Who Framed Roger Rabbit” [14] isimli filmi de kullanmasi, film enddstrisinin AG’e ne

dizeyde bir literatlir kanyagi oldugu/olabilecegi hakkinda fikir vermektedir.

AG'le iliskili bir¢ok arastirmanin yazilimsal tabaninda bulunan “ARToolKit” agik kaynak
kodlu AG kitliphanesi, Hirokazu Kato tarafindan 1999 yilinda ortaya ¢ikartiimistir ve
“Siggraph” (Special Interest Group on Graphics and Interactive Techniques)

konferanslarinda sunulmustur. [15]

Bilgisayar oyunlari endistrisi de AG’e literatiir destegi olmus ve olmaktadir. Ornegin
2000 yihinda AG’in farkina varan bir takim arastirmacilar tarafindan cesitli oyunlar
retilmeye baslanmistir. Giiney Avusturalya Universitesi Wearable Computer Lab
(Giyilebilir Bilgisayar Laboratuari)’ndan “Bruce Thomas” ve takimi tarafindan “Quake”in
AG versiyonu olarak “ARQuake” gelistirilmis bu alanda 6nci olmustur. [16] Daha
sonralari bu oyun, AG lzerine doktora calismalari [17] bulunan “Wayne Piekarski”

tarafindan mobil kullanima uyarlanmistir. [18]

AG, sentetik verilerin gercek diinya Uzerine distridlmesi temel prensibiyle GPS
bilgilerinden 2B/3B dokiimanlara, videodan sese bir¢ok verinin aktarilabilecegi karma bir
ortam Ozelligi tasimaktadir. Bu yapisiyla AG, baslangi¢c alani olan askeri uygulamalari
asarak glinimiizde sanattan spora, egitimden mimarliga uzanan bircok alana hizmet
veren bir yapiya kavusmustur.  “2.3 AG’in Uygulama Alanlari” ve “3.3 Mimari AG
Uygulama Ornekleri” basliklari altinda AG lizerine gelistirilen ve tezin -yazilim gelistirme

dahil- bircok alanina literatlir olmus uygulama incelemelerini bulmak mimkinddr.

1.2 Tezin Amaci

Sanal ve gercegi, gercek Uzerinde birlestiren Arttirillmis Gergeklik, sanattan spora,
egitimden tibba bircok alanda 6rnekler sunarak, gelecekte aramizda goéziikecegi yerini
aslinda simdiden haber vermektedir. Oldukca disiik maliyetli ama etkin ve kolay

erisilebilir bir teknoloji olmasi da bu durumu desteklemektedir.

Calismada, potansiyeli simdilerde yeni yeni fark edilen AG, mimari tasarim siirecleri ve

Ozellikle mimari on tasarim acgisindan degerlendirilmis ve mimarlk diinyasina nasil



hizmet edebilecegi sorgulanmistir. Bu baglamda, tezin amaglarini asagidaki sekilde

ozetlemek mimkundur:

- Mimarlik baslangi¢ siniflarinin 3B diisinme ve gérme yetilerine bir AG yazilimi
esliginde katki saglamak;

- AG yaziliim teknolojisi ile mimarlikta 6n tasarim asamasini beslemek;
- Standart mimari tasarim sureglerini AG ile zenginlestirmek;

- Henuz yeni bir teknoloji olan AG’i, mimarhk odakl olarak, baska yazilim
teknolojileriyle birlestirip AG’in sinirlarini agmak;

- AG igin mimari dliizeyde yeni arastirma alanlarinin agilmasina kapi aralamak;

- Standart 3B modelleme programlarina alternatif cizimden-modele yeni ve hizli
bir modelleme yontemi gelistirmek.

1.3 Hipotez

Arttrilmis Gergeklik ortaminda gelistirilen bir uygulama ile baslangic siniflarindaki
mimarlik 6grencilerinin iki boyutlu planlari l¢ boyutlu okuma problemlerine ¢6zim

Uretilebilir.

1.4 Orijinal Katki

a. AG yazilim 6rnekleri Gzerine yapilan incelemeler ve AG’le ilgili okumalarda, AG’in
coklukla bir sunum yardimcisi olarak kullanildigi izlenmistir. Ozellikle mimarlik bilimine
temas eden orneklerin gogunda, AG’in mimari bir sunum tekniginden 6teye gecemedigi
gorllmustir. Tez kapsaminda gelistirilen yazilim “SketchAR” ile AG, bir sunum

yardimcisi olmanin 6tesine gecirilerek, mimari 6n tasarimi destekleyen, gercek zamanl

bir mimari tasarim yardimcisi olarak kullaniimistir.

b. Gelistirilen uygulamada AG kittphaneleri; “kenar belirleme” ve “vektérizasyon” gibi

algoritmalarla beslenmistir.

c. 2B ekran goriintilerinden 3B noktalarin elde edilmesinde “Unprojection” metodu AG

ortaminda kullaniimistir.



d. Gelistirilen yazilim SketchAR, geleneksel el karalamalarindan bilgisayar Gretimi 3B
nesnelere aracisiz bir gegisi saglayan bir kopri uygulama olmustur. Dolayli olarak, bu

niteligi ile geleneksel ve modern olani da birbirine baglayabilmistir.

e. Bunlarla birlikte, tez kapsaminda gelistirilen yazim ile 2B eskizlerden 3B modele

uzanan yeni ve alternatif bir tasarim sureci gelistirilmis olunmaktadir.




BOLUM 2

ARTTIRILMIS GERGEKLIK

2.1 Temel Kavramlar
Simiilasyon (Benzetim)

Son vyillarda hayatin hemen her alanina hizmet verebilen yapisiyla grafigi oldukca
yukselen “Arttinlmis Gergeklik”i, benzetim (similasyon) teknolojilerinin bir konusu

olarak siniflamak ve bu paralelde incelemek mimkindir.

Cok genel bir tanimla simiilasyon, bir seyin benzeri ya da sahtesi anlaminda kullanilir.
Teknik anlamda ise “Gergek bir diinya slreci veya sisteminin isletiimesinin zaman
Uzerinden taklit edilmesi” seklinde tanimlanabilir, sistem veya sireglerin bir modeli
olarak bilinir. [19] Bir baska deyisle similasyon, “Gergcek sistemin modelinin
tasarimlanmasi ve bu model ile sistemin isletiimesi amacina yonelik olarak, sistemin
davranisini anlayabilmek veya degisik stratejileri degerlendirebilmek icin deneyler

yuritilmesi strecidir.” [20]

Bununla birlikte similasyonun “Gercege ait tiim gostergeleri ele gegirmis ve gercegin
yerine gecmis sahte” [21] seklinde nitelenmis felsefi tanimlamalari da vardir. Her nasil
tanimlanirsa tanimlansin sonucta bir arac¢ olarak kullanilan simiilasyon, giinimuzde
taklit edilen gercek bir olgunun (zerinden genellikle bilgisayar ortaminda

modellenmektedir.



Gerek egitim gerekse arastirma alanlarinda pek ¢ok islemi gercek sartlarda ve gergek
fiziki ortamlarda incelemek oldukga pahali ve riskli olabilir. Bu nedenle gerekli ortam ve
sartlarin sanal bir mekanda olusturulmasiyla sonuglarin degerlendirilmesi igin
simiilasyon sistemlerinden faydalaniimaktadir. [22] Ornegin ucus simiilatérleri, ugusun
bir takim kurallarinin pilot adaylarina bilgisayar tarafindan oOgretilmesi amaciyla,

tehlikesiz ve ekonomik bir yéntem olarak yaygin seklide kullanilmaktadir.

Tarihsel olarak, farkh alanlarda kullanilan buylk olgide bagimsiz olarak gelistirilmis
similasyonlar, ancak 20. ylzyilda tiim sistem teorisi ve sibernetik calisma alanlar
arasinda, bilgisayarlarin yayginlasmasi ile birlikte, birtakim birlesmelere ve daha

sistematik bir gorintiime ulasmistir. [23]

Simulasyonlari “canh”, “sanal” ve “yapici” olmak Uzere Ug stil altinda incelemek
mumkinddr. Bir similasyonun birden cok stil altina girdigi durumlar da olabilir. Canli
simiilasyon stilinde insan ve ekipman etkilesimi gercek diinya lGzerinde yer alir. Akila bir
araba ile surus egitimi bu stile bir 6rnektir. Sanal simiilasyon stilinde; insan ve/veya
ekipman etkilesimi bilgisayar kontrolll bir ortamda gergeklestirilir. Bir ugus simiilasyonu
bu stile 6rnek gosterilebilir. Yapicl simiilasyonlarda ise; genellikle katilimci olarak insan
veya ekipmanlari icermez. Analizlere dayali bilim temelli basing, riizgar, hava akimi,

kasirga, deprem similasyonlari bu stile 6rnek gosterilebilir. [24]

Yukaridaki tanimlama ve siniflamalara gore Sanal Gergeklik ve Arttirilmis Gergeklik
incelendiginde, her ikisinde de fiziksel diinyadaki insan ve ekipman bilesenlerinin
bilgisayar kontrollii bir ortamda simile edildigi izlenmektedir. Buradan hareketle, bu iki

similasyon teknolojisini “Sanal Simiilasyon” stili altinda incelemek mimkindir.

Sanal Gergeklik

Arttinlmis Gergeklik konusuna girmeden 6nce daha eski ve popller bir kavram olan

Sanal Gergeklikten bahsetmekte fayda vardir:

Gunlmuz teknolojik gelismelerin bir yansimasi olarak kabul edebilecegimiz bir benzetim

modeli olan “Sanal Gergeklik (SG)” yani “Virtual Reality”, bilgisayarlar tarafindan simdle



edilen ortamlara denir. Latincedeki “virtualis” kdkeninden gelen sanallik, kavram olarak

var olmayan ancak sanrilarla var oldugu kabul edilen seyler icin kullanilmistir. [25]

Sekil 2. 1 Sanal Gergeklik ortam ve ekipmanlarindan cesitli gorseller

Cogu sanal gerceklik ortami bir bilgisayar ekrani yoluyla edinilen gorsel tecriibelerden
ibarettir. Bunun yaninda bazi ortamlar duyma, hareket gibi baska duyulardan da
yararlanir. Tasarim ve sunum siireglerinin olduk¢a 6nemli oldugu -hatta ¢ogu kez onlarin
dahi tasarlanmasi gerektigi- mimarlik nesnelerinin ¢ok boyutlu yapisi, SG’'nin temel
teknolojik prensibi olan birgok duyunun ayni anda uyarilmasi ile ortiiserek mimarlik
dinyasinin dikkatini cekmeyi basarmis, gorsel deneyimlemenin (st seviyeye tasindigi bir
ortam olmustur. Daha acikca ifade etmek gerekirse, HMD (Head Mounted Display) ve
DataGloves gibi oldukga pahali aletler yardimiyla kullanici, sanal bir evrende gezinir ve o

sanal evreni deneyimler.

Arttinlmis Gergeklik

Sanal Gergeklik tzerine arastirmalar devam ederken, Roland Azuma tarafindan ilk kez
isimlendirilen “Arttinimis Gergeklik” (AG) yani “Augmented Reality”, sanal geceklige
alternatif, daha derin bir deneyimleme olanagi sunan yapisiyla teknoloji, iletisim, saglik,
spor, mimarlik, otomotiv gibi bircok alanin/disiplinin dikkatini cekmeyi basarmistir.
“SG’in bir varyasyonu” [1] olarak nitelenen AG, ekonomik ve erisilebilir bir teknoloji

olmasi yoniyle de SG ile kiyaslanabilir bir deger kazanmistir.

Sanal Gerceklik, Arttirilmis Gergekligin bir ncisii olarak goériilmektedir. ikisinin
arasindaki temel farklihk, Sanal Gergekligin kaynak olarak kamera kullanmamasidir.

SG’de ekrana sunulan veriler, animasyon veya onceden kaydedilmis film parcalaridir.



[26] Arttirllmis Gergekte ise ana kaynak olarak kamera kullanilir ve islemler kameradan

alinan gorintuler tizerinde/lzerinden yapilir.

Sekil 2. 2 Cesitli Arttinlmis Gergek uygulamalarindan gorseller

SG kullaniclyr tamamiyla sentetik bir ortam iginde derinlestirir. Bunun tersine AG,
kullanicinin gercek diinyayi sanal objelerle zenginlestirilmis olarak gérmesine izin verir.
Bu ylzden AG’i; “Gercekligi tamamen degistirmek yerine gerceklige eklemeler yapar” [1]

seklinde betimlemek yanlis olmaz.

Sekil 2. 3 Arttirismis Gergeklik sisteminin iseyisi

Tezin asil arastirma alani olan Arttirilmis Gergeklik, sanal materyallerin gercek diinya
Uzerine dustridlmesi temel fikriyle 2000’li yillarda son kullaniciya kadar yayilmaya
baslamis bir benzetim teknolojisidir. Sanal nesneler gercek diinya lzerine dustruldiugi
icin, SG’nin tersine, sanal ve gergek olan birlikte izlenir ve kullaniciya daha derin, daha
gercekgei bir algisal ortam sunulur. Bu ortam SG’de oldugu gibi yine HMD gibi aygitlarla

da deneyimlenebilir ve boylelikle gerceklik algisi daha da arttirilabilir. [17]



Sekil 2. 4 “Who Framed Roger Rabbit” (1988)'den bir kare

Roland Azuma’nin tanimina gore Arttirilmis Gergeklik; sanal gerceklik ve gercek diinya
bilesenlerini iceren bir ortamdir. Fiziksel dlinyadaki insan duyu ve algilama seviyesi, bu
ortama gonderilen sanal verilerle arttirihr. “Who Framed Roger Rabbit” (1988) [14] isimi
filmdeki sanal karakterlerin gergek diinya lzerine bindirilmesiyle konuyu 6érnekleyen
Azuma, bir AG kullanicisinin yari saydam o6zel bir gozlik taktiginda bilgisayar Gretimi
objeleri gercek diinyaya gercekten projekte edilmis gibi gdrebilecegini daha 90’l yillarda
iddia eder. Ayrica Azuma, AG’in temel karakteristigini, “Gergcek ve sanalligi
birlestirmek”, “Gergek zamanl etkilesim” ve “3B’ye kayith olmasi” seklinde, iic madde
altinda ortaya koyar [27]. Bizler iginde yasadigimiz fiziksel dinyayir 3B olarak
algiladigimizdan dolayr bu gercek dinyayl zenginlestiren AG ortaminin ve AG

nesnelerinin de Azuma’nin tanimindaki gibi 3B’ye kayith olmasi olagandir.

,— Mixed Reality (MR) |
<+ >

Real Augmented Augmented Virtual
Environment Reality (AR) Virtuality (AV) Environment

Sekil 2. 5 Milgram Semasi

Bunun yaninda “Paul Milgram” ve “Fumio Kishino” tarafindan ortaya atilan ve
semalastirilan  “Karma Gergeklik” (Mixed Reality) kavrami, AG arastirmalarini
zenginlestirmis ve konuya yeni tanimlamalar eklemistir. [3] Bu semada AG, sanal ve

gercegin ortasinda bulusulan bir alan olarak tanimlanmistir. Sekildeki sol taraf fiziksel
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gercekligi, sag taraf ise bilgisayarlar tarafindan tretilen ve gercek diinyada simiile edilen

tamamen sanal ya da hayali cevreyi ifade etmektedir.

Gesitli kaynaklarda birgok tanimlamasi yapilan Arttirilmis Gergeklige, “Sanal Gergekligin
Ozel bir konusu” olarak yaklasanlar oldugu gibi, “kendine 6zel daha genel bir konsept”
oldugunu iddia edenler de vardir. Ancak konuya her nasil yaklasilirsa yaklasilsin, AG’in

“gercek diinyaya sentetik veriler yollama” [4] anlami sabit kalmaktadir.

=

2l

{

Canada Water

222 km / 1.4 mik

Sekil 2. 6 Arttirilmis Gergeklik ortamina GPS vb. verilerin aktarimi

Aslinda Bimber ve Raskar'nin AG’te temsil edilen nesneleri “sentetik” kelimesi ile
tanimlamasinda bu ortamin sadece bilgisayar ortaminda Uretilen 3B nesnelerle sinirli
kalmadiginin alti gizilmektedir. Lakin AG ortami, 2B ve 3B nesnelerin yaninda ses, video
ya da GPS verilerinin de aktariminin yapilabildigi karma bir ortamdi.” [28] “Fiziksel” olana

III

“sanal”1 yamamasi anlaminda bir bakima “dinamik bir fotomontaj” [29] teknigi olarak da

tanimlanabilir.

Bu yoni ile AG’in sosyal ve bireysel hayatin hemen her alanina temas eden bir AG
uygulama 6rnegine rastlamak mimkindur. Clinki gercek dlinyanin zenginlestirilmesi
prensibi ile bu gercek diinyada temsil edilebilen her ortam ve nesne dolayisiyla AG’in de

konusu olabilir.

Pazar pay! giinden gline genisleyen [30] AG, her sene degisik bir llkede tekrarlanan
“Arttirlmis ve Karma Gergeklik Sempozyumu” (Internation Symposium on Mixed and

Augmented Reality - ISMAR)’da tartisilmaktadir. [5]

IT arastirma ve danismanlik sirketi Gartner [6], farkli teknolojiler UGzerinden, bir cesit

markal arastirma metodolojisi ve grafik ara¢ olan Hype-Cycle [7] (abarti dalgasi)
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grafiklerini ylritmektedir. Grafikler, sektorler arasi teknolojilere bakis ve glincel
teknolojilere egilimi dngérmektedir. Ayrica teknolojilerin nasil ve ne zaman beklenti
Uzerine ¢ikacagini gosterir; pratik faydalarini 6nerir ve genis sahadaki kabul
edilebilirligini o6ngoérur. Gartner'a gore bu grafik, gercegi abartidan ayirmayi
hedeflemektedir. [8] Grafiklerde her bdlme bir teknolojinin yasam doénglsinin bes
onemli asamasini isaretler: “1-Technology Trigger” (Teknolojinin tetiklenmesi), “2-Peak
of Inflated Expectations” (Abartilmis beklentilerin zirvesi), “3-Through of
Disillusionment” (Gercekleri anlamaya dogru), “4-Slope of Enlightenment”

(Aydinlanma egimi), “5-Plateau of Productivity” (Verimlilik platosu) [31]

Figure 1. Hype Cycle for Consumer Technologies, 2007
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Sekil 2. 7 2007 yilina ait Hype-Cycle Grafigi
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Sekil 2. 8 2013 yilina ait Hype-Cycle Grafigi

Yukaridaki sekilerde de izlenebildigi gibi 2007'de AG heniiz grafige girememisken
2008’de birinci evreden girmektedir. 2009, 2010, 2011 ve 2012 yillarinda ikinci evrede
tam zirvede olmasa da zirveye ¢ok yakin seyretmektedir. 2013 yilinda ise lglincl evreye
gecmektedir. 2009-2012 yillari arasinda —donanimsal ve yazilimsal gelismelerin de
tetiklemesiyle- AG’nin etki alani kesfedilmis ve bircok arastirmaya konu olmustur. 2013

yihindan sonra da asil verimlilik dénemine dogru harekete gecmistir. [EK-3]

2.2 Arttinlmis Gergekligin Tarihi Geligsimi

90’li yillardan sonra yayillmaya baslayan AG’in tarihcesinin daha eskilere dayandigi
soylenebilir. Roland Azuma’ya kadar “Arttirlmis Gergeklik (Augmented Reality)”
seklinde isimlendirilmeseler de cevre ile iletisim kurabilen, cevap veren AG’e benzer
yontemleri iceren aygitlar, bilgi tabanli olarak, daha eski dénemlerde de kullanici

ihtiyaclarini karsilamaya baslamistir.
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Baslangi¢c Donemi

AG’in tarihini 1900°lG yillarin baslarina dayandirmak mimkindir. 1901 yilinda Amerikali
yazar L. Frank Baum [32], “Character Maker” ismini verdigi elektronik gosterge/gozIuk

fikri ile gergek ve sanal diinyayi Uist Uste -hayalen de olsa- bindiren ilk kisi olmustur. [33]

Filed Jaa. 10, 2961 8 Sheets-Shest

sensorama T

The Revolutionary Motion Picture System
that takes you into another world
with

e 3D

o WIDE VISION
o MOTION

o COLOR

o STEREO-SOUND

Sekil 2. 9 Sensorama’dan goriiniimler ve teknin gizimleri

1957 yilinda Morton Helig, yaptigi “Sensorama” isimli bir makine ile “sanal gergekligin
bir distince lideri ve fikir babasi” [34] olarak tarihe ge¢mistir. [35] Sensorama, kullaniclya
rizgar Ufleyen, oturdugu koltugu titreten, mizik ¢alan ve basinin 6n ve yanlarina

stereoskopik 3D bir cerceve yansitan coklu-duyumsal nitelikli bir makinedir. [36]

Sekil 2. 10 Prof. Dr. Ivan Sutherland ve HMD cihazi

1966 yilinda Harvard Universitesi Elektrik Miihendisligi Bélimi’nden Prof. Dr. lvan
Sutherland, benzetim teknolojileri agisindan giinimuizde dahi 6nemini koruyan HMD
[37] (Head Mounted Display) isimli aygiti icat etmistir. Cok agir olmasi ve 3D goriintileri
disuk grafiklerle tel cerceve (wireframe) olarak sunmasi gibi kisitlarinin yaninda

kullanilabilirlik imkanini tastyan ilk AG adimi oldugu séylenebilir. [38]
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1975 yilinda Myron Krueger “Videoplace” isimli sanal gerceklik laboratuarini kurmus ve
kullaniclya sanal objelerle ilk defa etkilesime girme firsatini tanimistir. [39]
“Videoplace”de yakalanmak istenen distince; kullaniciyr saran ve kullanicinin fiziksel
hareketlerine, gozlik ve eldivene bagli kalmadan cevap verebilen bir teknoloji

gelistirmektir. [40]

1981 yilinda Dan Reitan, Kovouras Meteoroloji’de galisirken ¢oklu hava tahmini radar
gorsellerini ve bir takim soyut sembolleri, sanal gergeklik ortaminda, diinya haritasi
Uzerine, stiidyo kameralari 6niinde, jeo-uzamsal olarak haritalamigtir. Boylelikle Reitan,

AG teknolojisini TV’ye tasiyan ilk kisi olmustur. [9]

1989 yilinda bir etnik mlzisyen ve bilgisayar mihendisi olan Jaron Lanier, “Moondust”
isimli oyun gibi diinyanin ilk sanal gerceklik programlarini silikon vadisindeki bir grup

bilgisayar miihendisi ile birlikte Ureterek tarihe gecmistir. [41]

Gelisme Donemi

ilk “Arttinlmis Gergeklik” ifadesini, eski bir Boeing arastirmacisi olan Profesér Tom
Caudell’a atfedenler vardir. [42] Bir havaalani sirketi icin calisan Caudell, 1990 yilinda
komplex kablolarin yapi icinde gectigi yerleri tespit etmek icin SG teknolojisini
kullanmistir. Boylelikle mihendisleri, kullanim kilavuzlarindaki soyut diyagramlari ¢6zme

zahmetinden kurtarmayi hedeflemistir. [9]

(" Remote Environment: N ( Operator Space ™

Sekil 2. 11 Virtual Fixtures AG Sistemi
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1992 yilinda L.B. Rosenberg, ABD Hava Kuvvetleri Arastirma Laboratuvari olarak
adlandirilan birimde isleyen ve insan performansina faydasi dokunan ilk AG
uygulamasini gelistirmeyi basarmistir. “Virtual Fixtures” [13] ismini verdigi AG sistemi
ile Rosenberg, makinelerdeki aksesuarlarin yerleri ve kullanislari hakkinda ipuglarn

vermekle genis bir bilim gevresi tarafindan taninmistir. [43]

Yine 1992 yilinda Steven Feiner, Blair Maclntyre ve Doree Seligmann’dan olusan ikinci
grup ise, “Karma” (Knowledge-based Augmented Reality for Maintenance Assistance)
ismini verdikleri bir yardimci bakim sistemini ortaya atmislardir. Kolombiya
Universitesi'ne bagli olan ekip, Logitech’in yaptigi tracker’lari kullanarak bir HMD aygiti
Uretmis ve bu aygiti bir yazici nesnesi ile iliskilendirmislerdir. Proje, kilavuzundaki
yonlendirmelere uygun olarak, tel cerceve imajlardan olusan 3D grafikler kullanip,
insanlara aletin nasil ylklendigini veya nasil tamir edildigini 6gretmektedir. [44] 1993
yiinda  “Association for Computing Machinery”nin [45] vyayinladigi aylik
“Communications of the ACM” [46] dergisinde ekibin makaleleri yayinlanmis ve

calismalari bilim diinyasi tarafindan ilgi gormustir. [47]

Yine 1993 yilinda “Loral” [48] firmasi, “Stricom” (United States Army Simulation and
Training Technology Center) sponsorlugunda, AG donanimli aracglar ve insanl

similatoérleri kombine eden bir gosteri sunmustur. [10]

1994 yilinda Julie Martin, Avustralya’da hiikimet tarafindan desteklenen “Dancing in
Cyberspace” (Siberuzay’da dans) isimli bir TV sovu yaparak AG konseptini bir halk
performansi (sanati) haline getirmistir. Martin bu sovda, gercek diinya lizerine projekte
edilen sanal nesneleri kullanmistir. AG teknolojisinin sanat ve eglence dinyasini da

boylelikle etkilemeye basladigi/basardig sdylenebilir.
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Sekil 2. 12 Raskar ve arkadaslarinin yaptigi SAR denemesi (Dijital Projeksiyon)

1998 yilinda Kuzey Karolina Universitesi’'nde “Spatially Augmented Reality” (SAR) yani
“Uzamsal Arttirilmis Gergeklik”, yeni bir paradigma olarak, Ramesh Raskar, Greg Welch
ve Henry Fuchs tarafindan tanitilmistir. SAR’1, “Gercek dinyayl sanal materyallerle
monitér, HMD gibi dijital aygitlar kullanmaksizin zenginlestiren ve boylelikle 3B algisini
guclendiren bir yaklagim” seklinde tanimlamak mumkindir. SAR’da grafik bilgileri
fiziksel nesneler tGzerinde goruntilemek icin dijital projeksiyon kullaniimaktadir. Klasik
AG yoOntemine gore ekipman tasima probleminin olmamasi ve isbirlikgi grup
¢alismalarinda dogal Olceklemenin vyapilabilmesi gibi birtakim dezavantajlar

tasimaktadir. [11]

ilerleme dénemi

1999 yilina kadar AG teknolojisi cogunlukla, bilim adamlarinin deneysel bir arastirma
alani olarak izlenmektedir. Aygitlarinin pahal, agir, hacimli olmasi ve ancak karmasik
yazilimlarla gelistirilebilmesi, bu teknolojinin dogrudan tlketiciye ulasamamasi
sonucunu dogurmustur. Ancak sanal gergeklik ve Arttirlmis gergeklik 6gelerini iceren
“Lawnmower Man” [12] (Bahgivan) isimli film ile bu teknolojilerin bilim diinyasindan

olmayan insanlar tarafindan da taninmaya basladigi sdylenebilir. [13]

1999 yilinda “Nara Institute of Science and Technology”den Hirokazu Kato, “ARToolKit”i
acik kaynak kodlu olarak HitLab [49] (The Human Interface Technology Laboratory)’'de
ortaya cikarmistir. [15] Daha sonralari HitLab’da gorevli diger bilim insanlarinca
gelistirilmis ve yillik dizenlenen “SIGGRAPH” [50] (Special Interest Group on Graphics

and Interactive Techniques) konferansinda sunulmustur. ilk zamanlarda sadece “video
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capture tracking”e (Video yakalama/izleme) izin veren kitluphanesiyle, tum OS
platformlariyla paylasimi destekleyen 3B grafikler kullanilabilmektedir. ARToolKit, basit
bir web kamerasi ve internet baglantisi ile tiim web tarayicilarda galisabildiginden dolayi,
internet Gzerinden kolaylikla erisilebilen ¢esitli AG uygulamalarinin gelistirilmesine
zemin hazirlamistir. [51] GlUnldm{z de ise; coklu marker sistemi, coklu format destegi,
daha basitlestirilmis grafik kitiphane gibi nitelikler kazanarak gelismeye davam

etmektedir. [52]

Sekil 2. 13 ARQuake

2000 yilinda oyun enddstrisi de AG’in farkina varmis, bu teknoloji ile gesitli oyunlar
uretilmeye baslanmistir. Oncii olarak ARQuake’i gostermek mimkiindiir. [13] ARQuake,
ID yazilim sirketi tarafindan FPS [53] (First Person Shoter) tarzi bir oyun olarak gelistirilen
Quake’in AG versiyonudur. Giiney Avusturalya Universitesi Wearable Computer Lab
(Giyilebilir  Bilgisayar Laboratuari)’ndan Bruce Thomas ve takimi tarafindan
gelistirilmistir. [16] Daha sonralari bu oyun, AG (izerine doktora ¢alismalari [17] bulunan

Dr. Wayne Piekarski tarafindan mobil kullanima uyarlanmistir. [18]

2008 yilinin sonralarina dogru ilk mobil AG uygulamasi, Android isletim sistemli T-Mobile
G1 (HTC Dream) [54] icin Wikitude [55] tarafindan Uretilmesiyle onciiler arasindaki
yerini almigtir. Daha sonralari “Wikitude Drive” isimli AG navigasyon uygulamasi da

Iphone ve Symbian isletim sistemli telefonlara gére uyarlanmistir.

2009 yilinda ARToolkit, Adobe Flash platformuna FLARToolkit [56] ismiyle Sagoosha [57]
tarafindan tasinmistir. Boylelikle AG teknolojisinin, internet ortamindan kolaylikla

ulasilip [58] kullanilabilen ve gelistirilebilen bir yapiya kavustugu soylenilebilir. [9]
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Son dénemler

2009 yilindan sonra kaynak kodlarina ¢ok daha rahatlikla erisilebilen kitliphanelerin ve
donanimsal aygitlarin destegini alan AG, bircok alandaki oOrnekleriyle varhgini
hissettirmeye devam etmistir. “Total Immersion” [59] gibi cesitli yazilim sirketleri bu
teknolojiyi bankacilik, eglence, spor, ticaret, mimarlik, sosyal medya gibi bircok alanda

paket programlar olarak servis etmektedir.

Bu piyasa gelismelerinin yaninda AG’in diinya gapinda gesitli Universitelerin egitim
programlarina ders olarak eklenmeye baslandigi ve interdisipliner gelistirmeler yapilan

akademik bir arastirma kolu oldugu da izlenmektedir. [60]

Sekil 2. 14 “Augmented Reality Glasses” (Google) ve “Space Glasses” (Meta)

Son dénemde AG teknolojisinin gelecegini kesfeden Google, Nokia, Canon gibi buyuk
firmalar bu alan Uzerine arastirmalar yapmaktadir. Ozellikle “Google” firmasi yakin
zamanda tasarlayip beta testi icin 5000 adet kullaniciya ulastirdigl “Google Augmented
Reality Glasses” [61] ve “Meta” sirketinin Urettigi ve Nisan 2014’te satisa sunacagini
acikladigl “Space Glasses” [62] ile gelecegin teknolojik egilimlerinin dnemli bir kolunun

Arttinlmis Gergeklik olacaginin isaretini de verdigi dngoriilmektedir.
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2.3 AG’nin Uygulama Alanlar

ikinci bélimiin girisinde de deginildigi gibi Arttirilmis Gergeklik, sentetik verilerin gercek
dinya Uzerine dustrilmesi temel prensibiyle GPS bilgilerinden 2B/3B dokimanlara,
videodan sese bircok verinin aktarilabilecegi karma bir ortam 6zelligi tasimaktadir.
Coklukla prototip diizeyinde kalip yaygin market paylasimina henliz ulasamamasina
ragmen [26] AG, genis etki alani ile glinimuz ileri yazilim ve donanim teknolojilerini
yapisinda barindirmaktadir. Bu yéniyle insanlarin sosyal ve bireysel ihtiyaglarina cevap
verebilen; kiltlir, egitim, meslek gibi kazanimlarini destekleyebilen bir yapiya kavustugu
soylenebilir. Tez kapsamina alinan bu sektdr tabanli alan incelemesi ile bahsi gegen genis
yelpazeyi daha detayli acarak AG teknolojisinin glinimiz sinirlarini ¢cizmeye yardimci

olmak hedeflenmektedir.

Baslangicta askeri, endlstriyel ve medikal uygulamalarla taninmaya baslayan AG’in
gelisen yazilim ve donanim teknolojileriyle birlikte ticaretten eglence sektdriine kadar

genisledigi gozlenmektedir. [63]

Arkeoloji

Arkeolojideki en biylik zorluklardan birisi eski algilari ve sosyal davranislari yeniden insa
etmektir. Bazi 6ncl arkeologlar bu konuyu GIS (Geographic Informatin System) (Jeolojik
Bilgi Sistemi) ile arastirmayi denemislerdir. Ancak bu arastirmalarin bilgisayar
laboratuarlariyla sinirli kaldigi bilinmektedir. Laboratuar arastirmalarinda AG gibi yeni

teknolojilerle GIS analizlerini birlestiren cesitli denemeler de yapiimistir. [64]

QNN AR ERRNENRRBRBRRRARRBNE.

Sekil 2. 15 Panagiotis RITSOS ve arkadaslari tarafindan gelistirilen projeden goriintiler
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Essex Universitesi’/nden Panagiotis RITSOS ve arkadaslari tarafindan konsept olarak
hazirlanmis, giyilebilir bilgisayarlarla yapilan mobil AG ¢alismasi buna bir 6rnektir.
Arastirmada giyilebilir bir bilgisayar tasiyan kullanict HMD destegiyle, gézline projekte
edilen 3B model ile arkeolojik sit alanini -yerinde koruma prensibine uygun sekilde-

gezebilmektedir. [65]

Arkoloji alanindaki AG uygulamalarina “Archeoguide” isimli mobil dis mekan AG sistemi
ornek gosterilebilir. ISMAR 2012’de sunduklari makalelerinde Patrick DAHNE ve John N.
KARIGIANNIS, tahrip olmus yapilari ve tarihi cevreyi gezmek isteyen ziyaretcilere

tamamen 6zglin 3B bir gezi yolu sunmayi hedeflediklerini ifade etmistirler. [66]

Sekil 2. 16 Junaio ile arkeoloji alanina 6zel olarak gelistirilmis ufak ¢caplh bir mobil AG
ornegi (IPAD)
Bu genis caph arastirmalarin yaninda, “Junaio” [67] gibi AG teknolojisini masaisti ve
mobil uygulamalara tasiyan firmalar tarafindan Uretilen programlari kullanarak
arkeolojik buluntular Gzerine uygulamalar lireten daha ufak caplh organizasyonlar da

bulunmaktadir. [68]

Sanat

Cogunlukla deneysel nitelikli calismalara rastlanilsa da AG’in sanat alaninda da yapilmis
gesitli uygulamalari bulunmaktadir. “Modern Art Museum” (Modern Sanatlar

Mizesi)'nin dizenledigi “Talk to ME” (Benimle Konus) isimli sergide cesitli AG
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uygulamalarinin da yer almasi, AG’in modern sanatlarla iliskisini ortaya koyan énemli bir

veri oldugunu séylemek mimkindar. [69]

Sekil 2. 17 EyeWritter

“Ebeling Group” taraindan gelistirilen “EyeWritter”, néromiskiler sendromu gecirmis,
yazma/cizme kabiliyetini kaybetmis bedensel engellilere yardimci olmasi amaciyla
tasarlanmis 6rnek bir aygittir. Tasarlanan aygit, géz hareketlerini AG mantigi ile algilayip

takip ederek ekrana gizgiler cizdirmektedir. [70]

Sekil 2. 18 Sergileme amaciyla “Augment” tarafindan gelistirilmis AG uygulamasindan
goruntuler

“Augment” isimli sirketin mobil cihazlar igin Urettigi yazihm [71] yardimiyla, duvara
yapistirilan bir marker tzerine disurilen sanatsal tablolarin sergilendigi bir sergi salonu

elde etmek mimkinddr. [72] [73]

“Konstruct” isimli Apple uygulamasi ise, ses dalgalarini kullanarak AG ortaminda sanal

heykeller olusturabilen, sanat alani ile iliskili diger bir uygulamadir. [74]
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Sekil 2. 19 “Dentsu London” ve “BERG”lin “Suwappu” isimli plastik oyuncak
koleksiyonunun AG versiyonu
“Dentsu London” ve “BERG”(in [75] “Suwappu” isimli plastik oyuncak koleksiyonunun
AG versiyonu diger bir AG ornegi olarak incelenebilir. Uygulamada AG teknolojisi,

interaktif sanal oyuncaklarla sanatsal bir anlati olusturmak amaciyla kullaniimistir. [76]
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Sekil 2. 20 J. LAVIOLE ve M. HACHET tarafindan fiziksel ¢izim/boyama igin tasarlanmig
AG uygulamasi

Bu baslik altinda Jeremy LAVIOLE ve Martin HACHET tarafindan fiziksel ¢izim/boyama
icin tasarlanmis diger deneysel bir uygulama daha incelenmistir. [77] Calisma
“Karalamalar Gzerinden cizim yapmak ¢ok zordur.” sorunsalindan hareketle baslamistir.
Modelin kendisi ya da fotografi bir projektér yardimi ile tGzerinde marker bulunan bir
kagida projekte edilmektedir. Boylelikle obje, karalamasi yerine orijinal goriintlsu
kullanilarak kagida cizilebilmektedir. Ayrica obje lizerine diisen 1si8in da AG ortaminda

simiile edilmesi ¢alisma kapsamina dahi edilmistir. [78]
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Ticaret

AG, herhangi bir Grlinin musterinin goziinden gorulebilecek seklide 6n izlemesini elde
etmeye firsat taniyan yapisiyla ticaret sektoriniin dikkatini de cekmeyi basardig

soylenebilir.

Sekil 2. 21 “Lego” firmasinin AG uygulamasi

Bir AG uygulamasi ile musteriye, icerigini merak ettigi Urini paketini agmadan da
inceleme firsati sunulmaktadir. Ornegin “LEGO” [79] firmasi, AG teknolojisini baz
Urlnlerinin paketlerine ilistirdigi marker’lerla kullanarak, paket icindeki parcalarin

birlesmis seklini misteriye tanitmaktadir. [80], [81]

Bu teknolojiyi oOzellikle internet ortamina tasiyan onemli organizasyonlara “Total
Immersion” sirketi Ornek gosterilebilir. “D’Fusion” [82] gibi eklentileriyle firma,
“E-bay”den “KIA” gibi Ginli otomobil firmalarina, filmden oyun endistrisine kadar bircok

alanda hizmet vermektedir. [83]

E-bay icin yazilmis olan mobil uygulama ile satici tarafindan tanimlanmis ve E-bay’e
yuklenmis olan gozliik, elbise vb. sanal 3B modeller, lizerine ilistirilmis sekilde musterinin
begenisine sunulmaktadir. [84] E-bay gibi buyulk kuruluslarin yaninda “Springfield” [85]

gibi daha kiglk ticari organizasyonlarin da AR teknolojisini kullandig1 gozlenmistir. [86]
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Sekil 2. 22 “Tissot” ve “Ray-Ban” firmalarinin AG uygulamalari

internet {zerinden erisilebilen AG yazilimlariyla misterilerine ulasabilen sirketlere
Ray-Ban [87] ve Tissot [88] oOrnek gosterilebilir. Bu firmalardan Tissot, bilek icin
tasarladigi kol saati seklindeki marker ile bu teknolojiyi misterilerine sunmaktadir [89].
Ayrica “Nooka” [90] isimli saat firmasinin da benzer bir uygulama ile satis yaptigi
bilinmektedir. [91] Unlii gézliik firmasi Ray-Bay ise; “Virtual Mirror” ismini verdigi
internet erisimli uygulamasi ile insan yuziini algilayip 3B sanal gozliik modelini insan

ylzine yerlestirmekle ticari bir atilim yapmaktadir. [92]

Bu uygulamalarin yani sira promosyonel AG uygulamalarina rastlamak da mimkiandr.
Ornegin “Pringles” [93] firmasi icin tasarlanana uygulama ile cips tiiketimine talebin
arttinlmasi hedeflenmektedir. Cipsin kutusunda bulunan marker, ilgili uygulama ile
iliskilendirildigi zaman ekrana -oyuncularin kutudaki marker ile kontrol edilebildigi- bir

futbol oyunu yiiklenmektedir. [94]

Egitim

lleri diizey egitim teknikleri uzmani Prof. Dr. Karen E. Hamilton [95], AG’nin egitim
izerine etkisi baglamlinda cesitli calismalar yapmaktadir. incelemelerinde “The New
Media Cosorsium” [96]un her yil yayinladigi ve glincel egitim teknolojilerini servis ettigi
Horizon 2010 ve 2011 Raporlari’'ndan [97] kaynak gostererek, AG’nin giiniimizde heniiz
HMD gibi gozliklerle yaygin olarak kullanilmadigini ancak ilerleyen zamanlarda mobil
aygitlarda -daha tasinabilir teknolojilerin de katkisiyla- egitim alaninda daha etkin
kullanilacagini sdylemektedir. Raporlara gére AG teknolojisi, 6nimiuizdeki iki ya da g yil

icerisinde egitimde diinya ¢apinda yayginlasacaktir. [98]
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Arttirllmis gergeklik teknolojisi 6grencilerin, sanal ve gergek dlinya ile etkilesime girerek
kendi 6grenmelerini kontrol edebilecekleri yapilandirmaci kavramlara basvurmaktadir.
Ogrenciler AG gibi kismen sanal olan bir egitim secenegi ile gercek olmayan objeleri

hareket ettirmekle gesitli gorev ve yetenekleri kazanabilmektedirler. [99]

AG ile 6grenci kendi canli deneyimin yasayarak bilgiye gider ve 6grenir. AG’nin bu 6zelligi
ile “Discovery Based Learning” [100] (Kesfetme tabanli 6grenim)’i destekledigi de
sdylenebilir. Ornegin bir sanat galerisi, miize ya da tarihi bir alanda gezinirken oraya 6zel
hazirlanmis bir AG uygulamasi ile ilgili haritalara, goriintiili ve sesli ek bilgilere gergek
zamanli olarak ulasabilir. [101] Iphone’lar i¢in yazilmis “uTourX” [102] isimli uygulama,
onceden tanimli cesitli Giniversite kampuslerini 6grencilere tanitmaya yarayan rehber bir

AG uygulamasi olarak incelemeye degerdir.

Sekil 2. 23 “Construct 3D”den gorintiler

“Egitim” alt bashgi altinda Wien Universitesi’'nde hazirlanmis “Geometry Education with
Augmented Reality” isimli doktora tezi incelenmistir. Tezin kapsaminda lise ve
ylksekogretim geometri egitimi icin AG ile desteklenmis “Construct 3D” ismi verilmis bir
yazilim dnerilmistir. Construct 3D, kesif tabanli egitimsel bir egilimle, kullanici isteklerine
gore geometrik birincil sanal nesnelerini degistirebilmektedir. Geometrik nesneler,

birbirleriyle olan iliskilerine gore sekil alabilmektedir.

Egitim sektériinde AG destekli cesitli kitaplar da Uretilmistir. Ornegin “Digital Tech
Frontier” firmasi; canlilarin yasami, insaat makineleri, uzay cisimleri gibi konularda

“Popar Toy” [103] etiketi altinda cesitli AG kitaplari Uretmektedir. Sitesinden

26



masalstiine ya da mobil aygitlara indirilebilen uygulama, kitaplarla etkilesimli olarak

kullanilabilmektedir.

Sekil 2. 24 “Canli Kitap”tan gorintiler

Bu Ornegin yaninda tlkemizde de AG destekli bir egitim kitabi olarak “KOZA Yayincilik”
[104], “Rotasoft Yazillm” [105] ve “Nonobiz” [106]in ortak ¢alismasiyla “Canli Kitap”
[107] isimli basili yayinlari incelemek miimkiindir. AG teknolojisi, Kitaplarla birlikte
verilen CD ile yazim bilgisayarlara yliklenerek kullanilabilmektedir. Kitap acildiginda
isaretciyi goren kamera ve yazilim ile 3D modeller kitaplara yerleserek sesli ve
animasyonlu olarak izlenebilmektedir. Dlinyada bu alanda ilk olduklarini iddia eden Koza
Yayin genel midiri Ozgiir Karaca; sesli kitap projesinin TUBITAK’In Teknoloji
Destekleme Projesi (TEYDEP) kapsaminda OTDU Teknokent [108]’e bagh olarak iki yilda
gelistirildigini ifade etmektedir. [109] Proje cesitli yayin organlari tarafindan da ilgiyle

karsilanmis ve yayinlarina konu olmustur. [110] [111]

Sekil 2. 25 “Nestor” isimli AG uygulamasindan gorintiler
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Egitim uygulamalari icinde “Nestor” ismi verilen mobil bir AG uygulamasi incelenmistir.
ISMAR 2009, en iyi 6grenci bildirisi 6dulli uygulama [112], 2D ¢izimleri algilayarak ilgili
olduklari 3D modelleri ekrana getirmektedir. Yakaladig 2D figlrl benzettigi sekle yakin
olan bir 3D model ile esitleme prensibi tagimakta, sistemine yiikli olan 3D modeli AG

ortamina aktarmaktadir. [113]

Sekil 2. 26 “LearnAR”dan goérintiler

AG teknolojisi “e-learning” [114] yani uzaktan egitim alaninda da kullaniimaktadir.
“iNet” (International Networking for Educational Transformation) ve “Specialist Schools
and Academies Trust” [115] tarafindan hazirlanan “LearnAR” [116] sistemi AG’in
uzaktan egitim ornekleri arasinda gosterilebilir. Sistem; biyoloji, fizik, kimya, Fransizca,
ispanyolca, ingilizce ve matematik alanlarinda AG teknolojisini internet (izerinden

kullanarak egitim hizmeti vermektedir.

Sekil 2. 27 Arthur J. Olson ve hiicreler arasi etkilesime iliskin yaptigi AG destekli
¢alismalarindan gorintiler

“The Scripps Research Institute” [117]ta Monekiiler Biyoloji Profesori olan Arthur J.

Olson [118], 3B yazici ile elde ettigi biyolojik modelleri AG isaretgileri ile birlestirerek
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kurdugu sistemle, hiicreler arasi etkilesimi AG teknolojisini kullanarak kurulmus olan bir

yazilim ile anlatmaktadir. [119]

Sekil 2. 28 3B uzaysal yetilerin gelistirmesini amaglayan AG uygulamasi

Ayrica 3B uzaysal yetilerin gelistirmesini amaglayan AG teknolojisinin kullanildigi 6rnek
uygulamalara da rastlamak mimkindur. Sekilde de izlendigi gibi cisimlerin 3B evrendeki
gorinusleri, bu konuda egitim alan 6grencilere ucuz ve hizli bir yéntem olan AG ile

izletilerek 3B algilarinin gelistirilmesi hedeflenmektedir. [120]
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Sekil 2. 29 ARMAR’dan goriintiiler

Temel bilimler egitiminin yaninda mesleki egitime 6zel yazilmis AG uygulamalarindan da
s6z edilebilir. Colombiya Universitesi’/nden Steve Henderson [121] ve Steven Feiner
[122] tarafindan gelistirilen “ARMAR” [123] (Augmented Reality for Maintenance and

Repair) isimli sistem, endistri ve otomotiv egitimi alaninda 6nemli 6rneklerdendir.
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ARMAR, bir HMD ve yazilim ile kullanicinin bakisina ek olarak sanal cisimleri gergek

objeler lizerine disitrerek mesleki egitimi gliclendirmektedir. [124]

Gunliik kullanim

AG teknolojisinin glinlik hayatta kullanimina, Steve Mann’in 30 yil oncelere varan
calismalarinin oncilik ettigi soylenebilir. Mann, 1980’lerden glinimiize adim adim
gelistirdigi ve “EyeTap” [125] ismini verdigi dijital gozlik cami ile -glnlik kullanima

yonelik- bakis bosluguna sanal veriler gondermeyi denemistir. [126]

COLOon MARRERS

Sekil 2. 30 Pranav Mistry ve “SixthSence”

Hindistanli bilgisayar miihendisi Dr. Pranav Mistry’nin MIT de gelistirdigi ve yaklasik 350
Dolara malettigi “SixthSense” isimli projesini, AG teknolojisinin glnlik yasamda
kullanimina iliskin 6nemli bir 6rnegi olarak incelemek mimkindir. Mistry boynuna
astigl bir kamera ve projektér diizeni ile parmaklarina yapistirdigi renkli bantlari,
giyilebilir bir bilgisayar kullanarak algilatmistir. AG uygulamalarinin marker'ina es
degerde olan renkli bantlari, yazdig program algilamakta ve projektor ile sanal verileri
ilgili ylzey Gzerine yansitmaktadir. Boylelikle bir gazete sayfasi Gizerine video, kendi eli
Uzerine telefon tuslari projekte ederek AG teknolojisi ile cisimlerle etkilesime
girebilmistir. [127] Mistry’nin, AG’in cikiti olarak goriintlileme arabirimleri ile sinirli olan

yapisina projektor teknolojisini kazandirdigi séylenebilir.

GuUnlik kullanim altinda Hollandali “sprxmobile” [128] firmasinin gelistirdigi,

programcilari tarafindan “Reality Browser” [129] (Gergeklik Tarayicisi) seklinde
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isimlendirilen, “Layar” [130] isimli uygulama da incelenmistir. Tirkcede “katman”
anlamina gelen “Layer” kelimesi, programinin da temel ¢alisma mantigini ifade
etmektedir. Mobil bir uygulama olan “Layer”, cihaz kamerasindan yakaladigl gergek
goruntiler tzerine -simdilik 87 ile sinirh olan- bilgi katmanlari bindirerek ¢alismaktadir.
Ornegin mobil cihazla tarihi bir yapiya bakildiginda, “Layer” yapiyi -GPS verilerinden de
yararlanarak (Geolocation)- algilar ve lzerine -6rnegin Wikipedia’dan- bir bilgi katmani
bindirir. Boylelikle kullanici kamera hareketi ile yapiyi takip edebilen bir bilgi bulutu ile
etkilesime girmis olur. Wikipedia [131] bilgilerinin yaninda “Layer” kullaniciya, yakin
cevredeki otoblis duraklari, lokantalar, alisveris merkezleri gibi lokasyonlari da ekran
gdriintiisii Gzerine bindirerek gosterir. [132] ilk mobil AG uygulamasi oldugunu iddia
eden “Layer”in Iphone [133] ve Android [134] uygulamalar ilgili mobil market

sitelerinden indirilebilmektedir.

Endiistriyel Tasarim

Arttinlmis gerceklik, bir Griniin tasarim ya da ¢alismasini, o triin daha tamamlanmadan
once deneyimleyebilme firsatini endistriyel tasarimcilara sunmaktadir. AG ile
guclendirilebilen sanal prototipler, fiziksel prototip bedellerinin yiiksek oldugu
durumlarda tercih edilebilmektedir. [135] Ornegin Volkswagen otomobil firmasi,
Uretilen araglarin hesaplanan ile gergek ¢arpisma testi goriintilerini karsilastirmak icin

AG’i kullanmaktadir. [136]

“Arcane Technologies” [137] AR teknolojisini endustriyel tasarimda kullanan 6dulli
kuruluslardan biridir. “Mirage” [138] ismini verdikleri kompakt AG sistemi ile kullaniciya
daha derin ve daha gergekgi stereoscopic OLED 3D gorintiiler saglamaktadir. Temelde
bir HMD seklinde ¢alisan sistem kendi yazilimlari olan “MirageBuilder” ile calismaktadir.
Bircok blyuk firmaya servis saglayan sirketin yazilimlari, seklide de goérilen kasklarin test

ve On-gorsellestirme islemlerinde kullaniimistir. [139]
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Sekil 2. 31 Motions Solution (Arcane Technologies)

Yine “Arcane Technologies”in lirettigi “Motions Solution” isimli yazilim ile endustriye
yonelik bakim ve egitim islemleri AG teknolojisi ile gergeklestirilmektedir. Yazilim ile
kullanici eline aldig1 cihaz hakkindaki sanal yonergeleri ekranda izler ve uygulayabilir.

[140]

BMW firmasinin da enduiistriyel AG uygulamalarini kullandigi bilinmektedir. Ornegin arag
motorunun arizasini tamir eden tekniker, ¢alismasi sirasinda AG ile 3B bilgileri de ek
olarak elde edebilir. Kullandigi HMD ile hareketli 3B pargalari gergek diinyanin Uzerine
binmis seklide izlemenin yaninda sisteme sesli olarak yiklenmis teknik talimatlari da

isitebilir. [141]

Medikal Uygulamalar

Sekil 2. 32 Optik takip aygitlari
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“Medcom” firmasi tarafindan tasarlanan “Medarpa”; Almanya’nin Nuremberg,
Frankfurt ve Offenbach sehirlerinde etkin kullanilan AG destekli bir is istasyonudur.
istasyon “delme ve biopsi”, “kanser ve brakiterapi tedavisi”’, “kalp ameliyatlar” gibi
medikal uygulamalarda gorsellestirme amaciyla kullanilmaktadir. istasyonun yazlimi
HMD veya kamera ile kullanilabilmektedir. Ayrica sistemde kullanilan kablosuz

teknolojisi ile operasyonu yapan klinisyene hareket rahatligi da saglamaktadir. [142]

Yiksek performansl medikal imgeleri isleme ve mobil cihazlar igin yazim gelistirme ile
ilgilenen MED (Medical Embedded Systems) [143], AG kullanarak “SurgeryPad” ve

“MITK bones (former MITK pille)” isimli iki medikal uygulama gelistirmistir.

] X

Sekil 2. 33 AG’in medikal alanda kullanimi

“SurgeryPad”, cerrahi veya diger medikal islemler sirasinda klinisyenlere yardimci olmak
icin hastanin i¢ viicut pargalarini gorsellestiren bir Tablet-PC AG uygulamasidir. Bilgisayar
destekli ameliyat teknolojisine yeni bakis acilari ve yeni yaklasimlar sundugu
sdylenmektedir. AG’in temel mantigini kullanarak, tablet-PC ekraninda, hastanin
bireysel anatomisi Gzerine sanal anatomiyi bindirir. Boylece miidahale sirasinda istenilen

kisimlara cerrahi rehberlik destegi saglanmis olur. [144]

Sirketin diger bir medikal iPad uygulamasi da “MITK bones”dur. Bir AG uygulamasi olan
“MITK bones”, kemikler lizerine calisan klinisyenlere insan vicudunun i¢ kismini

gorsellestirmede yardimci olmaktadir.

“Mirracle” isimli diger bir medikal AG uygulamasi Essen “IdeenPark”da tanitiimistir.
Uygulama ile kamera karsisina gecen birinin kemik atlasi kisinin {izerine
dustrilmektedir. Medikal egitim amach da kullanilabilen bu atlasin yaninda uygulama,

kendini kullaniciya gore kalibre ederek insan viicudunun gercek zamanh MR kesitini
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gosteren alt bir fonksiyon daha igermektedir. [145] Ayni zamanda bu ¢alisma, “IEEE

Virtual Reality 2012 Sempozyumu”nda [146] poster olarak da sunulmustur.

“Arcane Technolojies” firmasinin yazilimini yaptigi AG uygulamalarindan biri, ériimcek
korkusunun tedavisi i¢in kullanilmaktadir. AG ortami, hareketli 3D ériimcek modeli ile

medikal bir ¢oziime donisttrilmistir. [147]

Askeri Uygulamalar

Bir AG yaklagimi ile 6zellikle savas ugaklarinda ve bazi otomobillerde 6n cam Uzerine
yerlestirilmis “Head-up display” [148] (HUD) isimli bir panel ile zenginlestirilmis bir
bakisim elde edilmektedir. Tirk¢ede “sanal gosterge paneli” [149] olarak kullanilan bu
bakisim teknolojisi, kullanicinin siris hakimiyetini kaybetmemesi igin 6zellikle savas
ucaklarinda ¢oklukla tercih edilmektedir. Bununla birlikte kara askerleri icin de Head
Maunted Display (HMD) ile iliskilendirilmis AG uygulamalari kullanilabilmektedir.
Boylelikle disman konumunu gibi kritik bilgiler kullanicinin bakis boslugu lizerine

bindirilerek daha zengin bir bakisim elde edilebilmektedir. [150]

Ornein VSI [151] firmasi “Boeing F-15 Silent Eagle Demonstrator Aircraft”lar icin “The
Joint Helmet Mounted Cueing System II/h” (JHMCS II/h) [152] isimli cihazi
Uretmektedir. Henlz Uretim asamasinda olan bu cihaz, manevra sensorleri ve silah
sistemlerini dogrudan pilotun bakis bosluguna iletmektedir. islemci, jiroskop (acisal
denge aygiti), kulaklik, mikrofon, sensorler ve radyo gibi aygitlar bu sistemin cesitli

parcalarindandir. [153]

Bu teknolojilerin yani sira gece goris gozliikleri Gzerine bindirilmis AG uygulamalari da
bulunmaktadir. Bu gozliklere askerler i¢cin konum, yon gibi birtakim bilgiler
yansitilmaktadir. insansiz araclarda da yine AG teknolojisini iceren bir takim aygitlarin
kullanildigl séylenmektedir. Bunlardan 6zellikle hava araglari operatoriinden binlerce
kilometre uzaga gidebilmektedir. Bu araglar bircok kamera ve sensor tasimakta ve

kullanicisina AG ile zenginlestirilmis video gorselleri iletmektedir. [154]
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OLED TRANSLUCENT
DISPLAY GOGGLES

Sekil 2. 34 AG’in askeri alanda kullanimini gosteren bir illustrasyon

Askeri AG uygulamalarinin giinimiiz modern savas teknolojilerini yeniden tanimlayacagi
yoniinde cesitli éngériler vardir. Ornegin AG teknolojisi ile kurulan bir network ag
Uzerinden tim savas alani askerlerin gozllklerine savas sirasinda ger¢ek zamanli olarak
yuklenebilir. Askerin bakis alani lizerine insanlar, gesitli objeler ve potansiyel tehlikeler
Ozel isaretgiler ile isaretlenebilir. Sanal haritalar ve 360° goris acili kamera gorselleri
askerlerin gozliiklerine yiiklenebilecegi gibi askerlerin goriis alanina giren goriintiler de

askerleri uzaktan yoéneten komutanlarina iletilebilir. [155]

“Sandia Ulusal Laboratuarlari” [156] yakin muharebe savaslari igin bir AG alistirma
uygulamasi gelistirmistir. Umbra [157] ismini verdikleri sistem, sanal dismanlari gercek
diinya Uzerine bindiren giyilebilir bir AG sistemi kullanmaktadir. Sistem ile kullanicilar
sanal karakterlerin gercek zeminde slirinmek, duvar arkalarindan, kapilardan ya da
diger bloke edilmis objelerin arasindan belirmek gibi  davranislarini

deneyimlemektedirler. [158]

Navigasyon

Arttirlmis Gergeklik teknolojisi, navigasyon cihazlarinin etkinligini arttirmada da
kullanilmaktadir. Araclarin 6n cam panellerine entegre edilen “Head-up display”
(HUD)'ler kullaniciya daha gercekgi bir navigasyon sistemi sunmaktadir. “Gelecegin
surlisi” sloganiyla arastirmalara konu olan 6n cam paneli Mercedes, Ford, Audi, Kia gibi
Unli otomobil firmalari tarafindan gesitli 6zellikler eklenerek kullaniciya daha gergekgi

bir navigasyon saglamak icin gelistiriimektedir. [159]
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Sekil 2. 35 “Route 66”nin “Follow me” isimli uygulamasi

Mobil cihazlarda kullaniimak tizere ¢esitli AG uygulamalari gelistirilmistir. En cok taninan
mobil navigasyon yazilimlarindan biri olan “Route 66”nin “Follow me” isimli uygulamasi

AG teknolojisi kullanarak sanal haritayi gercek goriintii Gizerine bindirmektedir. [160]

Sekil 2. 36 “ARnav POl Browser”dan goriuntiler

“ARnav POI Browser”, sanal isaretcileri gercek kamera goriintisi UGzerine disirerek
kullaniciya zenginlestirilmis bir sistem sunan diger bir navigasyon uygulamasi olarak
incelenebilir. ARnav mobil yazilimi ile ATM, otel, restoran gibi ¢evredeki lokasyonlara

navisayson sistemi icerisinde kolaylikla ulasmak mimkinddr. [161]

Spor

Cesitli spor karsilasmalarinda AG ile oyun alani (zerine sanal nesneler
bindirilebilmektedir. Bodylelikle yayinlarinda izleyicilere daha zengin bilgi verici
gorinimler sunulmus olur. [162] Ozellikle Amerikan futbolu TV yayinlarinda oyun

cizgilerinin ekrana cizilmesi AG ile olmaktadir. [163] Bunun vyaninda futbol
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karsilasmalarinin TV yayinlarinda da yine “ofsayt”, “baraj”, “9.15” gibi gizgilerin yayin

Uzerine bindirilmesi yine AG ile olmaktadir.

Parallel
To Ground

Sekil 2. 37 “EYEPLY” in AG uygulamasi

“EYEPLY” [164] isimli yazihm sirketi, canli spor karsilagsmalarini zenginlestirmek amaciyla
bir AG uygulamasi gelistirmistir. Uygulama ile 6rnegin bir golf turnuvasina katilan
kullanici diger bir delikte ne oldugu hakkinda bilgi sahibi olmak istediginde elindeki akilh
telefonu o delige dogru yoneltip cesitli fotograf ve bilgileri telefonunda gorebilmektedir.
Ornegin bir futbol macinda yine telefonun herhangi bir oyuncuya dogru yoneltildiginde

o oyuncu hakkindaki bilgiler ekran Gzerinde diger bir katmanda izlenmektedir.

2009 Wimbledon tenis maclarinda kullanici akill telefonun kamerasi sahaya dogru
gosterildiginde, Yine ayni sirketin “Seer” isimli uygulama saha ve mag hakkindaki gesitli

bilgileri ekran Uzerine getirmektedir. [165]

“Total Immersion” tarafindan “Topps 3d Live” isimli uyulama, beysbol oyuncularini
hatira kartlarinda 3B olarak yerlestirerek seyretme firsati sunmustur. Boylelikle basih
kart kolleksiyonerliginin tizerine bir adim atilmistir. internetten uygulama indirildikten
araylzden secilen oyuncu kamera ilgili kart Uzerine 3D olarak bindirilmektedir.
Uygulama icinde klavye kisa yollari ile kullanicinin etkilesime girebilecegi bir de oyun

bulunmaktadir. [166]
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Sinema

Cesitli uygulama alanlarinin yaninda AG’e sinema alaninda da rastlamak mimkinddr.
AG’in isim babasi olarak anilan Roland Azuma AG’i tanimlarken, AG’in sanal ve gergegi
birlestiren niteligine iliskin bir sinema filmi olan “Who framed Rogger Rabbit”i

makalesinde 6rnek gostermistir. [167]

TARGETING..

Sekil 2. 38 “Robocop”, “Minority Report” ve “Iron Man”den gorintileri

Sinema sektoriinde AG mantigi ile Uretilmis 6zellikle bilimkurgu tiriinde birgok filme
rastlamak mimkiindir. Ozellikle Hollywood senaristleri filmlerdeki maceralarin
kurgusunda AG’in yardimini almaktadirlar. [168] “Iron Man 1-2-3”, “Tron”, “They Live”,
“Minority Report”, “Avatar”, “Robocop”, “Wall-e”, “Top Gun”, “Total Recall”,
“Predator 1-2”, “Terminator 1-2-3” gibi yapimlarda gorilen AG vyaklasimlari, bu

teknolojinin gliniimizden daha eski donemlerde de kullanilageldigini gostermektedir.

Daha sonralari masatstl uygulamalari da gelistirilen “Ironman 1-2-3” serisi, gelecegin
askerlerinin operasyon sirasinda nasil zenginlestirilmis bir bakisim ile savasabilecegini

ortaya koymasi acisindan AG icin 6zellikle incelemeye deger bir 6rnektir.

Aslinda yukarida siralanan filmlerde kullanilan 3B bilgisayar teknolojisini, AG’in tanimlari
baglaminda, dogrudan AG’e baglamak dogru degildir. Ancak bu filmlerdeki teknolojik
yaklasimlar, AG’in gelecegini ortaya koyan onemli konsept adimlari olmasi ve
arastirmacilara fikir/vizyon katmalari gibi acilardan bu filmleri incelemeye deger

kilmaktadir.

Yukarida incelenen filmlerin yaninda “The Augmented Reality Movie” (AG Filmi) olarak

isimlendirilen diger bir AG yaklasim daha ginliimizde ortaya cikmistir. AG filmler
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kullaniciyi filmin igine davet edip gergek zamanli olarak film ile etkilesime sokmakta ve
boylelikle kullanicinin gercek hakkindaki algi, duygu ve hislerini degistirmektedir. Son
birkac yil icinde kullanicilarin ¢ok kolay ulasabilecegi, basarisini glinden giine arttiran,

bircok AG sinema uygulama gelistirilmistir.

Ornegin “Storylines”, 2011 Hollanda Film Festivali igin tretilmis bir AG uygulamasidir.
Bu uygulama 3B film setini olusturmak icin “Layar” isimli uygulamayi kullanmaktadir.
“Layar” ile belirlenen seyahat guizergahini mobil aygiti ile takip eden kullanici, etrafi
konusma balonlari ile zenginlestirilmis bir ortamda ilerler. Kullanici sadece bu konusma
balonlari ve glizergah ile sinirlanmaz, alternatif hikaye adimlarini takip etmesine de firsat

taninir. [169]

Bu alt baslik altinda incelenen diger bir uygulama ise, AG sinemasi i¢in hazirlanmis bir
konsept calismadir. [170] Bu uygulama ile mobil aygitin kamerasi filmin cekildigi sahne
Uzerine tutuldugunda filmin ilgili dakikadaki ¢ekimleri mobil cihaz Uzerinde belirir.
Boylelikle kullanici o filmin igindeymis yanilsamasini gercek zamanl olarak yasamasi
hedeflenmistir. [171] Bu uygulama heniz konsept diizeyinde olsa da AG’nin geleceginde

onemli bir alan dolduracagina inanildigindan burada incelenmistir.

Ceviri

Yapilan arastirmalarda AG’in ¢eviri alaninda da 6rnek c¢alismalarina rastlanmistir.
Ornegin “Word Lens” isimli Iphone uygulamasi, kameradan aldigi gériintiilerde bulunan
yazilari ispanyolcadan ingilizceye cevirmektedir. Yapilan ceviri metni, asil gériintiisiine
uygun font ve dlzende tekrar ekran Uzerine bindiriimektedir. Boylelikle kullaniciya

gercek zamanli olarak ¢eviri hizmeti sunulmaktadir. [172]

Mimarhk

Tezin asil arastirma alani olmasindan dolayr bu konu “3. Mimarhkta Arttirilmis

Gergeklik” isimli bashk altinda genisletilerek incelenecektir.
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2.4  Arttinlmis Gergekligin Teknolojik Bilegenleri

“Interaktif bir gorsellestirme teknolojisi” [173] olarak kabul edilebilen AG, isaretci
(marker) ile birlikte bir takim donanimsal ve yazilimsa bilesenlerden meydana
gelmektedir. AG’in yazilim boyutu program gelistiricisinin egilimine ve tecriibesine gore
cesitlenmektedir. AG’in donanimsal boyutu ise farkli uygulamalardan vyapilan

incelemelerden de izlendigi Gizere, benzerlikler gdostermektedir.

Tez kapsaminda AG’in teknolojik bilesenleri; “marker”, “donanimsal bilesenler” ve

“yazihimlar bilegenler” olmak Uizere Ug alt bashkta incelenmistir.

2.4.1 isaretci (Marker)

Bilindigi lizere AG, sanal verileri gercek dinya Uzerinde sunmaktadir. Bunu
gerceklestirmek igin sistem, kullanicinin nerede oldugunu ve nereye baktig bilmek ister.
Kullanici, kameradan yakalanan (capture) gorunti ile cevreyi -zenginlestirilmis olarak-
ekranda kesfeder. Bunun saglanmasi i¢cin kameranin lokasyon ve oryantasyonunun
bilinmesi gerekir. Clunkl sistem ancak bu bilgileri kullanarak, sanal objeleri dogru

konumlari Gizerinde renderlayabilir. [174]

Bununla birlikte fiziksel gevre ve sentetik veriler arasinda dogru ve tutarli bir birlegimin
saglanabilmesi, AG’in en temel islevidir denilebilir. Oyle ki izleme (tracking) ve tutarl
birlesim (registration) islemlerindeki basari, AG projelerinde en ¢ok lizerinde durulan ve
problemleri ¢éziilmeye calisilan konulardandir. “izleyici’nin hassas, hizli ve direncli

olmasi, AR uygulamalarinin tatmin ediciligi agisindan oldukca 6nemlidir. [4]

Konuyu detaylandirmak gerekirse; “izleme” (tracking) islemi, kameranin lokasyon ve

oryantasyonunun goreceli olarak sistem tarafindan hesaplamasi anlamina gelir.

“Bilgisayar goruntileme”, “fotogrametri” ve “robotik” gibi alaninda calisanlar, oldukca

fazla sayida izleme metodu gelistirmislerdir. Sonrasinda bu metotlar cesitli
” o«

arastirmacilar tarafindan “sensor izleme”, “optik izleme” ve “hibrit izleme” seklinde Ust

siniflara ayrilmistir. [174]
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ilerleyen zamanlarda kizilétesi ¢oziimler, yiiksek hassasiyet ve yiiksek yakalama hizina
erismeyi basarmisken, geleneksel kameralari kullanan “isaret¢i tabanh sistemler”,
kullanicilarina diisiik maliyetli opsiyonlar sunmustur. Gelisen bu durum karsisinda “optik
izleme”, diger tirler arasinda popiler olmaya baslamis [4] ve AG’in 6zel ilgi alanina
girmistir. [174] Clnk{ Arttinlmis Gergekligin temelinde gergek diinya Gizerine birakilmig

isaretciyi “optik izleme” metodu ile yakalama ve takip etme fikri yatmaktadir.

“Isaretci”lerin yeri, yukaridaki teknik aciklamalarda bahsedilen “fiziksel” ve “sanal”in
birlesiminin ve “izleme” isleminin kesisimindedir. Yani fiziksel diinyaya sanal verilerin

ilistirilmesinin birlesim noktasinda “isaretgi”lerin bulundugunu séylemek yanlis olmaz.

Yapilan incelemeler sonucunda, isaretcilerin yapisina bakarak Arttirilmis Gergegi,
dolayisiyla isaretcileri, “isaret¢i Tabanli (Marker-Based)” ve “isaretgisiz (Markerless)”

seklinde iki alt sinifa ayirarak incelenebilecegi kanaati olusmustur. [175]

Isaret¢i Tabanh (Marker-Based) Arttinlmis Gergeklik

“Isaretci Tabanli AG”de sistem, kullandigl kameranin merkez, pozisyon ve oryantasyon

bilgilerini gorsel bir isaretci kullanarak tespit eder ve izler. [176]

Sekil 2. 39 Basili marker 6rnekleri

isaretcilerin tasarimi kullanildiklari uygulamalara gére degisiklik gostermektedir.
Ornegin QR kodlarinda konumlandirma bilgisi 6nemsenmedigi icin QR marker’larinin
tasarimi konum ve yon bilgisi tasiyan diger marker’lardan farkhdir. isaretci tabanlh AG

uygulamalarinda isaretci, kamera daha uzaktan algilatilacagl ve kamera bakisina gore
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perspektif bozulmalara ugrayacagindan dolayl daha farkh tasarlanmasi gerekir. Bircok
AG uygulamasi, kamera isaret¢iyi gordigii zaman ¢alisir. Bu ylizden, AG isaretgilerinin

kameranin hesaplayabilmesi icin en az dort belirgin noktasi bulunmasi gerekir. [177]

Endistride kargo detaylarini tasiyan isaretgilerden Arttirilmis Gergeklik ortamlarinda ve
robotikte konum bilgisini yakalamaya yarayan isaretcilere kadar bu iki boyutlu desenleri
(pattern) kullanan bir¢cok alan vardir. Endistride QR kodlari ve Arttirilmis Gergeklik
uygulamalarinda ARToolkit, ARTag ve ARStudio’nun marker tercihleri bu kullanimlara
ornek gosterilebilir. Dizlemsel olarak nitelendirilen tipik markerler “bitonal” yani tek
renklidir ve 6rnegin ARToolkit’de etrafi siyah kenarlikli bir cergeve icinde olmasi gerekir.
Gri tonlamalarin algilatilmasina ihtiyag duyulmaz ve bdylelikle gereksiz bilgiler

hesaplanip tasinmamis olur. [177]

Isaretgisiz (Markerless) Arttinlmis Gergeklik

AG’de goriintl veya obje tanimlama ve 3B obje izleme yeni bir konsept degildir ve gorsel
isaretcilerle gerceklestiriimektedir. Gorsel isaretgiler ilk AG uygulamalarinda oldukca
genis c¢apta kullanilmislardir. Bu uygulamalarin bircogunda bir AG sisteminin
performansi, sistemin kullandigi gorsel isaretciyi izleme metoduna, pozisyon tahminine
ve belirli uygulamalara fazlaca baghdir. Gorsel isaretcilerin tasarimi birinden digerine
farklihk gosterebilir. Fakat bu gorsel isaretgilerin kullanimi, interaktiviteyi limitler ve bir
obje veya fotografi, isaretciyi olusturabilmek icin bir bordir ile cevreler. Bu nedenle, bu
yaklasimi kullanabilmek icin, bu gorsel isaretciler daha 6nceden basiimali ve sonraki

kullanimlar icin saklanmalidir. [178]

Sekil 2. 40 isaretgisiz (Markerless) érnekleri
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“Isaretci tabanl” AG sistemlerinden farkli olarak, “isaretgisiz” AG sistemlerinde
gercek/fiziksel cevrenin herhangi bir kismi, sanal objeyi lzerine yerlestirip izleyebilmek
icin bir hedef olarak kullanilabilir. Mobil teknolojilerdeki yeni gelismelerle, donanim ve
yaziimin her ikisinde de, “dogal 06zellik” (natural features) gibi yeni isaretgisiz
yaklasimlar, AG diinyasinda kirilma yapmistir ve sadece klasik isaretciler yerine gercek
objelerin kullanimina izin vermekle kalmamis ayni zamanda onlarin bazi limitlerini de

asmistir. [178]

Daha acik ifade etmek gerekirse; “isaretcisiz” AG sistemlerinde kameranin yakalayip
takip edecegi hedef gorsel, herhangi bir grafik medya ortaminda tasarlanabilecegi gibi
kullanic tarafindan elle cizilen bir figlr bile olabilir. Bunlarla birlikte daha detayda bir
fotograf, bir nesne veya kollarini iki yana agmis bir insanin basiyla birlikte olusturdugu
“T” sekli dahi sistemin fark edebilecegi bir gorsel tanimlayabilir. Ayrica gelistirilen
uygulama tlriine gore, uydudan alinan GPS verileri [179], pusula bilgileri veya bir mimik

[175] dahi bir isaretgi olarak nitelenebilir.

2.4.2 Arttinlmis Gergekligin Yazilimsal Bilesenleri

Yapilan incelemelerde bir Arttirlmis Gergeklik projesinin, ginimiz yazilim
teknolojilerinin izin verdigi bir¢ok farkh gelistirme platformunda, birgok farkli yazilim
dilinde, birgok farkli yéntem kullanilarak olusturulabildigi gérilmustir. C, C++ gibi dogal
(native) dillerin yaninda “sanal makine dilleri” olarak tanimlanan JAVA, C# ve Flash gibi

dillerde de bir AG projesi gelistirilebilir.

AG’in temel mantigi olan isaretciyi yakalama ve takip etme 6zelligine, 6nceden yazilmis
AG kutlphaneleri ile daha kolay bir yontem olarak erismek mimkindiir. Uzman ekipler
tarafindan gelistirilen C ile ARTools, OpenCV, OpenGL; Java ile NyARTools ve Flash
ortaminda FlarToolkit gibi kiitiiphanelerin kullanilmasiyla projeler oldukga hizli ve daha
az hatal olarak ortaya cikar. Ayrica bu kitliphanelerin kullanilmasiyla projelerdeki

toplam islem sayisi da oldukca azalir.

Asagida, AG’in yazilimsal kismina iliskin glincel yazilimlar ve yazilim gelistirme araclar

listelenmistir: [180]
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Gizelge 2. 1 Agik kaynak kodlu yazilimlar

- UYGULAMA
UYGULAMA ISMI ACIKLAMA YAZILIM PLATFORMU PLATFORMU
Argon AG tarayicisi HTML/JavaScript/CSS Web
C tabanli ancak JAVA, Flash, Linux, Windows,
ARToolkit AG kiituphanesi Android gibi bir ok ortama Web, Android ve
aktarilmistir. iPhone
ArUco AG kituphanesi OpenCv Linux, Windows

. Wind , Li
ATOMIC Authoring Tool Coklu ortam olusturucu Processing n MO\;VCSOSm;X ve

AG ve SG’i ¢coklukla
oyun sektoriine mobil
Goblin XNA ortamda 3B kullanici CH Windows
ara ylzilyle sunan bir

platforn

Optik glifleri tanilayan,

tespit e'dt'en ve 3B I.OOZ cH Windows

tahmini yapan bir
kitiphane

GRATF

mixare AG motiru HTML, CSS, PHP ve Javascript Android ve iPhone

Konum ve isaretgi
tabanl AG’ye JAVA Android

DroidAR . .
ozellesmis framework
(yapi cergevesi)
Cizelge 2. 2 Tescilli AG icerik Yonetim Sistemleri
SISTEM TANIMLAMA PLATFORM
Metaio Creator AG senaryolarini ure}m.(.ek ve yayinlamak igin bir Android, K?_Sve Microsoft
masadusti aracidir. Windows

Dogal igerik takip tabanh AG konum belirleme
BuildAR uygulamalari i¢in web tabanli bir icerik Mobil cihazlar
platformudur.

Hoppala Augmentation Geolokasyon tabanli .mo.bll AG yazilimlari igin web Mobil cihazlar
tabanliigerik platformu
Webcam Social Shopper e-ticaret sitlerinin gorselligini gliclendiren web Mobil cihazlar
tabanli yazilim
Fityour.com E-ticaret giyim siteleri i¢in bir web sitesi Web
Plakar Ba§I| ma.te.zryallg_r Ye reklam panolarinin Web
zenginlestirilmesi i¢in web tabanli platform
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http://en.wikipedia.org/wiki/Android_(operating_system)
http://en.wikipedia.org/wiki/IOS
http://en.wikipedia.org/wiki/Microsoft_Windows
http://en.wikipedia.org/wiki/Microsoft_Windows

Cizelge 2. 3 AG Gelistirici Araglar [180], [181]

ARAC ismi TiP TANIMLAMA PLATFORM
3DAR Mobil Konum 10S
AndAR Mobil isaretci Android
AR Toolkit Web isaretgi Flash, Diger
10S, Android,
AR23D Mobil Dogal igerik izleme (Natural Feature Tracking veya markerless) BlackBerry,
Symbian
ARLab Mobil isaretgi, Konum, Oyun, Gérsel arastirma 10S, Android
ARToolkit Mobil isaretci 10S
Catchoom Mobil SDK'si kuIIan|C|Ia'1r? 2B imajlari ve 3B objeleri native ljugiuncu Partl Android ve iOS
SDK uygulamalar igine tanimlamayip entegre etmeye izin verir.
d'Fusion Mobil Dogal igerik izleme, Yiiz tanima ve izleme 10S
d'Fusion Web Dogal icerik izleme, Yiiz tanima ve izleme Flash
DroidAR Mobil isaretci, Konum Android
Junaio Mobil Dogal igerik izleme, Konum 10S, Android
Layar Mobil Dogal igerik izleme, Konum 10S, Android
Masaustu, Android, I0S ve
Metaio SDK web ve SDK’si dogal igerik izleme ve 3D takip imkani sunar. Microsoft
mobil Windows
Minerva : . -
Project Web Isaretgi Flash, Diger
Mobil SDK Mobil Dogal igerik izleme 10S, Android
Obw'ous Mobil Dogal igerik izleme 10S
Engine
Qualcomm Mobil Dogal igerik izleme 10S, Android
Seca02 Web Animasyon araci Flash, Diger
String Mobil Dogal igerik izleme 10S
ViewDLE Mobil Ylz tanima 10S
Vuforia AR M;Z?j:!u’ Daha 6nce QCAR olarak bilinen SDK, mobil aygitlar icin AG 10S, Android ve
SDK mobil uygulamalari Giretmeye yarayan bir yazilim gelistirme kitidir. Unity 3D
VYZAR SDK Mobil 10S ve And_r0|d.I| u_hazlar. |<_;|n bir cross:platform (yaZ|I|r'n|n birden 105, Android
fazla isletim sistemini destekledigi platform) SDK'sidir.
10S, Android,
Wikitude Mobil Konum BlackBerry,

Symbian
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http://www.3dar.us/
http://code.google.com/p/andar/downloads/detail?name=ARToolKit-2.72.1.tgz&can=2&q=
http://www.hitl.washington.edu/artoolkit/download/
http://www.ar23d.com/
http://www.arlab.com/
http://www.artoolworks.com/products/mobile/artoolkit-for-ios/
http://t-immersion.com/
http://www.t-immersion.com/
http://code.google.com/p/droidar/
http://www.junaio.com/
http://www.layar.com/
http://theminervaproject.wordpress.com/
http://theminervaproject.wordpress.com/
http://www.metaio.com/
http://obviousengine.com/
http://obviousengine.com/
https://developer.qualcomm.com/develop/mobile-technologies/augmented-reality
http://www.seac02.it/
http://www.poweredbystring.com/
http://www.viewdle.com/
http://www.wikitude.com/

2.4.3 Arttinlmis Gergekligin Donanimsal Bilegenleri

AG arkasindaki teknoloji, “sinyal isleme ve izleme sistemleri”, “grafik”, “kullanici
arayiizleri”, “insan faktorii”, “giyilebilir ve mobil isleme”, “bilgi gérsellestirme aglan”
gibi bircok alana temas edebilir. Hedeflenen uygulamanin sekline ve kapasitesine gore

donanimlar degisse de bir takim temel donaminlar benzerlik géstermektedir. [182]

Roland Azuma’ya gore bir AG sisteminin dogru isleyebilmesi icin ¢ kosulu saglamasi
gerekmektedir: Bunlardan ilki; “izleyici”, konumlamada hassas olmalidir. ikincisi;
“Izleyici” ve “grafik motoru” arasindaki bilesik gecikme ¢ok diisiik seviyede olmalidir.

Uglinciisii ise; “izleyici” genis bir kapsama alaninda bulunmalidir. [182]

Fiziksel ortam izlenip sanal nesnelerin yerlerine hassas ve gercek zamanh olarak
yerlestirilebilmesinde glcli hesaplamalar gerekeceginden tercih edilecek donanimlarin
da bu islemleri kaldirabilecek glicte olmasi gerekmektedir. Kullanicinin hareketlerine
plirtizsiiz cevap verebilen bir arayliziin izlenmesi tercih edilen donanimlarin idealligi veya

yeterliligi hakkinda fikir verebilir. [183]

Gunlmuz mobil teknolojilerinin gelismesiyle birlikte mobil cihazlar yayginlasmakta ve
her yastan ve kesimden kullanici bulmaktadir. Oyle ki AG uygulamalari {izerine yapilan

III

incelemelerle AG uygulamalarini “masatsti” ve “mobil” olarak iki temel baslik altinda

incelenebilecegi kanaati olusmustur.

H/ AN}

AG’in donanimsal bilesenlerini “Ekran”, “islemci”, “Girdi aygitlar” ve “Sensorler” olmak

Uzere dort baslik altinda incelemek mimkindiir: [184]

Akilli telefonlar ve tabletler gibi modern mobil isleme aygirlarinda “ivmedlger”, “GPS”,
“dijital pusula” gibi mikroelektromekanik sistemlerle birlikte, “entegre kameralar”in
bulunmasi bu cihazlari AG i¢in olduk¢a uygun bir platforma cevirdigine de bu baslik

altinda deginmek dogru olacaktir. [184]

46



Ekran (Display)

Ekranlar, sunum ve bilgilenme icin kullanilan ¢ikti aygitlaridir. [185] AG’de “optik
projeksiyon sistemleri”, “monitorler”, “Portatif aygitlar” ve “goriintiileme sistemleri”,
gibi bircok teknoloji kullanmaktadir. AG’de kullanilan 6n onemli gorintileme
sistemlerini “Bilgisayar monitoérleri”, “HMD’ler” ve “Gozliikler” seklide 6zetlemek

mUmkundur:

Bilgisayar Monitorii: Monitor, gorintu sergilemek icin kullanilan elektronik ya da
elektro-mekanik aygitlarin genel adidir. Basta televizyon ve bilgisayar olmak tzere birgok
elektronik cihazin en 6nemli c¢ikti aygiti olan monitor, elektronik devreler, gig

transformatori ve resmi olusturan birimleri icerir. [186]

Sekil 2. 41 Head/Helmet Mounted Display (HMD) ve uygulamasi

HMD (Head-Mounted Dispalay/Helmet-Mounted Display): Tirkceye “Kaskh ekran”
seklinde cevrilebilen HMD’ler 6n tarafinda tek ya da iki g6z bakisimh ekrani bulunan
giyilebilir bir cihazdir. [37] Kullanici hareketlerinin takip edilebilmesi icin kaskin tepe
bolgesine yon alicilari yerlestirilmistir. Kullanicinin basi ile yaptig1 tim hareketler ise bir
bilgisayar yardimi ile izlenir. Kullanici basini farkli bir yone cevirdiginde bu yeni goris
acisina gore ekrandaki gorlinti yenilenir. Boylelikle kullanici bir nesneye farkli agilardan

bakma sansina sahip olur. [187]

HMD'ler AG sistemlerinde de goriintileme aygiti olarak kullaniimaktadir. Kullanicinin
goris diazlemindeki ekranlara, hem sanal nesne hem de fiziksel diinyadan alinan gercek

gorintiler birlikte yansitilir. Boylelikle kullanici gercek zamanli bir AG deneyimi yasamis
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olur. Modern HMD aygitlarinda kullanilan gesitli sensorler yardimiyla kullanicinin bas
hareketleri tespit edilir. Bu bilgilere gore sanal veriler fiziksel evren Gzerindeki uygun

gortinimlerine konumlandirihir. [9]

Dijital Gozliikler: Arttirnlmis Gergeklik sistemleri, dijital gozlikleri kullanilarak
gorlntileri renderlenebilir. Gozliiklerin kamera iceren versiyonlari, gercek diinyadan
gorintileri alip tekrar izleme yoninde zenginlestirilmis olarak yansitir. “Dijital
Gozlukler” denildigi zaman akla, glincel bir teknoloji olan “Google Glass” gelmektedir.
[9] “Google Glass” dogrudan AG sistemleri icin tasarlanmamistir. Ancak Gclncl-parti

yazilim gelistiricileri cihazi AG’e dogru yonlendirmislerdir. [188]

Sekil 2. 42 Biyonik Kontak Lens ve Sanal Retina ekran

»

Bu gorintileme sistemlerinin yaninda “Biyonik Kontak Lens” ve “Sanal Retina ekran

gibi heniliz yayginlasmamis daha ileri dlizey goriintileme sistemleri de gelistiriimektedir.

islemci

islemci, taranan goriinti ve diger verileri sentezleme (birlestirme) ve pozisyon
zenginlestirmesi icin analiz eder. [9] Masalsti yani bilgisayar islemcilerin yaninda mobil

cihazlarin islemcileri de bu baslik altinda incelenebilir.

Girdi aygitlan

Temel bir AG sistemi gercek goriintiiler Gzerinden islem yaptigl icin “AG’de girdi
aygitlari” denildiginde ilk olarak akla “kameralar” gelmektedir. incelenen érneklerde AG

sistemlerinde cogunlukla webcam’larin kullanildigi izlense de dijital ya da video
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kameralar da kullanilabilmektedir. Ayarlanmis bir kamera ile sistem, sanal nesneleri
olmasi gereken yerlere renderlar. [8] Boylelikle hangi tip kamera kullanilirsa kullanilsin

AG’in temel prensibi olan gorlintliyl zenginlestirme islevi sabit kalacaktir.

Webcam (Web Camera): 1991 yilinda Cambridge Universitesi Bilgisayar Bilimleri
Bolimi{’nde gelistirilen “Webcam” (Web Camera)’lar genellikle sohbet programlarinin
ek 6zellik olarak sundugu gorintili haberlesme ihtiyacina yonelik tretilir ve kullanilirlar.
Calisma ilkesi olarak sayisal fotograf makineleri ve video kaydedicilere benzerlik
gosterirler. Isik basit bir optik diizenekten gectikten sonra CCD ya da CMOS isik algilayici
Uzerine dusurdltr. Cihaz icerisinde ya da bilgisayarda gerekli formatlarda islenen

goriintl program arayizi ile kullaniciya ulasir. [189]

Sekil 2. 43 Webcam

Webcam’lar glin gectikce online AG deneyimleri icin kullanilmaktadirlar. Bir takim online
alisveris sitelerinde “sihirli ayna” roli oynayarak kullanicilarin Grinleri Gzerinde gibi
izlemesine imkan tanirlar. [190] Bunun yaninda bir¢cok masatistii AG uygulamasinda da

kullanilarak oldukga ucuz bir diizenegin bileseni olmaktadirlar.

Dijital Kameralar/Video Kameralar: Dijital kameralar/ video kameralar ise bitmap
imajlari ve videolari yakalamak icin kullanilir. Bu aygitlarda bulunan, elektronik tarama

mekanizmasi 15181 toplar ve lensten aldigi bilgiyi dijitalize ederek bilgisayara aktarir. [191]

Ayrica Kamerali telefonlarin [192] yayginlasmasiyla gelisen giiniimiz Android veya 10S
gibi islemcili mobil cihazlarin degisik ¢ozlnurliklerde goriintli yakalayabilen entegre

kameralarini da bu baslik altinda incelemek mimkiindr.
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Sensorler

AG sistemlerinin temel bilesenlerinden biri olan “izleme” (tracking) terimi; kameranin
lokasyon ve oryantasyondan olusan goreceli pozisyonunun gercek zamanli olarak

hesaplanmasi anlamina gelir. [8] Modern mobil AG sistemleri; “dijital kamera”, “optik

7

»n u

sensor”, “ivmedlger”, “GPS”, “Jiroskop” (yon olcimui icin), “pusula”, “RFID” (radyo
frekansi ile tanima aygiti) ve “kablosuz sensérler” gibi izleme teknolojilerinden bir ya da

birden cogunu kullanabilmektedir. [9]
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BOLUM 3

MIMARLIKTA ARTTIRILMIS GERCEKLIK

Arttirlmis Gergekligin mimarlktaki yerini ortaya koyabilmek igin Oncelikle mimari
tasarim siregleri icindeki yerini belirlemenin faydali olacagl duastnidimistlr. Bu
baglamda, erken doénemlerden glnimiize mimari tasarim siiregleri incelenmistir.
Arkasindan mimarlik diinyasina hizmet eden AG 6rnek uygulamalari etki ve uygulama

alanlarina gore siniflandirilarak degerlendirilmistir.

3.1 Mimari Tasarim Siiregleri

Utarit izgi mimari tasarimi, “Gereksinimleri karsilamak {izere saptanan islevleri yerine
getirecek olan yapi bitiniinin, onun kurgusunda yer alan tim 6gelerin ve cevresinin
kavramsal, islevsel, bicimsel, striktlrel ve eylemsel 6zelliklerinin ve niteliklerinin

yorumlanmasi, belirlenmesi ve belgelenmesi” [193] seklinde tanimlamaktadir.

Erken dénem tasarim anlayisindan, tasarim sirecinin dahi tasarlandigi gliniimiiz modern
mimarlik anlayisina dogru mimarlikta birgok evreler yasanmis ve asagida ozetlendigi

sekilde [194], mimari tasarim yaklasimlari bircok strecler paralelinde cesitlenmistir:

insanlarin agac¢ kavuklarini ya da magaralari mesken edindigi “Tasarlama olgusunun
olmadigl” erken donemlerdeki mimarlik anlayisindan sonra, “KARAR VERME”nin erken
bir stire¢ pargasi olarak gorildigu “Gereksinime gore bulunan iiriiniin gelistiriimesi”

anlayisi izlenmektedir.
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Arkasindan “BENZETME/MODELLEME"nin yeni bir siireg pargasi olarak eklendigi “Taklit
yoluyla tasarlama” evresine gecilmistir. Bu evrede; yeni tasarimlarin dogada ve gevrede

farkli islevlere sahip nesnelere benzetilerek modellendigi gérilmektedir.

Bunun arkasindan; “Deneme-yanilma yoluyla tasarlama” seklinde isimlendirilen,
tasarlanan drdnlerin uzun siire denenip aksakliklarinin giderildigi, bireysel becerisi olan
sahislarin da “usta”lastiklari ve “GERiI BESMELE”nin bir siire¢ parcasi olarak kurguya

girdigi bir doneme gecilmistir.

Sonrasinda bu dénemi “Zanaatkar donem” olarak isimlendirilen, usta-girak iliskisine
dayali yeni bir donem takip etmektedir. Zihinde sekillendirilen bigim ve fikirler ilk kez bu
donemde gizimler haline getirilmistir. Ayrica “sehir tipi” ve “konut tipi” gibi tipler,
“Gotik”, “Yunan”, “Ronesanas” gibi mimari stiller ve “Altin Oran”, “Pespektif”, “Simetri”

gibi teknikler de yine bu donemde ortaya cikmakla tasarim siirecini zenginlestirmislerdir.

Modern mimarliga geciste “rasyonellik”, “islevsellik” ve “estetik” gibi ilkeler 6n plana
¢tkmaya baglamistir ve tarih boyunca mimarlik dilinin olusmasina ve gelismesine katki
saglamistir. [195] Bu gibi kavramlarin her birinin sonraki donemlerde mimari tasarim
siireclerini sekillendirdigi ortadadir. Ornegin ismail Tunal, “estetik” kavramini “sezgiyle
yapiimis deneysel bir olgu” olarak nitelemekte, dolayisiyla mimari tasarim sireci

baglaminda yeni alt stire¢ pargalarina ve déngililerine isaret etmektedir. [196]

Pazar
Karar verme sireci etkileri
—_— Deneme- Dizeltme- Zihinde
»—’ »—) r*} »—}
Ihtiyag Kullanma Gelistirme sekillendirme
I . Uriin ‘« | Cizim |«
Geri besleme

Sekil 3. 1 Tasarimin modelinin kagit Gizerinde yapildigi durumun diyagrami.

Yapi faaliyetlerinde “duvar ustasi”, “marangoz”, “insaat ustasi” gibi branslasmanin
sonrasinda “Tasarim modelinin kagit lizerinde yapildigi durum” ile mimarligin bir

meslek olarak kabul edilmeye baslandigi bir doneme gecilmis ve atélyeler mimarlhk okulu
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sekline girmistir. Sekilde de gorildigi gibi bu dénemde “GiziM”, mimari tasarima bir

slreg pargasi olarak eklenmistir.

18. ve 19. yuzyillarda endistrilesmenin giderek hizlanmasi sonucunda trinlerin seri, gok
sayida ve ucuz Uretim arastirmalar glindeme gelmistir. Cok sayida lrliniin ucuza mal
edilmesi ilkesiyle birlikte, deneme olanaklari ve modeli 6nceden gérme zorunlulugu da
beraberinde gelmistir. “Uriinii énceden yapmak”, “denemek” ve “iiretime ge¢mek”
anlaminda; “PROTOTIP”, “MODEL” ve “IMALAT” kavramlarini, bu “Seri Uretim”

doneminde, yeni bir tasarim siirecinin pargalari olarak izlemek mimkiindur.

ikinci Diinya Savasi sonrasinda giinimiiz modern mimarligina gegiste bilimsel
gelismelerle birlikte diisiinme sistemi de degismis, yeni calisma ve tasarlama metodlari
gelismis, farkli alanlardaki bilimsel gelismelerin mimarhga yansimasi ve farkli disiplinlerin
mimarlik tizerinde ortak calimalar yapmasi gibi konular glindeme gelmeye baslamistir.
Bunun paralelinde teknoloji destegini de icine alan daha bilimsel yeni tasarlama

metodlari ve sirecleri gelistirilmis ve gelistiriimeye devam edilmektedir.

Konuya bu girisin ardindan, modern mimari tasarim sireclerinden farkh tipler sematize

edilerek asagida kisaca incelenmistir:

Dogrusal (lineer) tip tasarim siireci

— | Onbilgi |— Analiz —» | Sentez |—»| Uygulama | —* | Bildirisim |—»

Sekil 3. 2 Linner Tip tasarim siireci semasi.

Dogrusal tip slrecte, tasarim sireci birbirini takip eden surerli, basit adimlardan olusur.
[197] Bu tip, butin asamalar bilinebilen tasarlama problemlerinin ¢ézimiinde

uygulanir. Yeni ve bilinmeyen durumlar icin uygulanma olanagi yoktur. [194]
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Dogrusal (lineer) geri belemeli tip tasarim siireci

~—»| Onbilgi |—» Analiz —>»| Sentez |- | Uygulama |—» | Bildirisim |—»

Sekil 3. 3 Dogrusal (linner) geri belemeli tip tasarim siireci semasi.

Bu tip stre¢ yaklasiminda, dogrusal olan eylem akisinda herhangi bir asama kendisinden

Oonceki asamayi degistiriyorsa, tasarlama eylemine geri donusler yapilarak devam edilir.

Pargali (boliimlemeli) tip tasarim siireci

»| 1. Segenek »| 1. Segenek
—»| 2. Segenek —»| 2. Secenek

——
——

—»| 3. Segenek —»| 3. Segenek

v

Uygulama &
Bildirisim

v
v

YENILE YENILE »

v

On bilgi

v
v

Analiz Analiz

Sekil 3. 4 Parcgali (bolimlemeli) tip tasarim siireci semasi.

Parcali tip tasarim stlireci, tasarim ¢ozimlerinin birkaginin bélimleri arasindan en iyi

¢Ozlimlerin secilmesi yaklasimina dayanir. [198]
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Paralel tip tasarim siireci

Asama 2a » | Asama 3
L
— | Asama 1 |— [ Asama 2b — | Asama 3 |[— Asama 3
]
Asama 2¢ » | Asama 2
Paralel Secme Alternatif
asamalar asamasi asamalar

Sekil 3. 5 Paralel tip tasarim slireci semasi.

Tasarlama eylemlerinin birbirinden bagimsiz olarak yapildigi durumlarda birden ¢ok
asama birbirinden farkli zamanlarda veya vyerlerde birbirine pararlel

surdirelebilir. Bu slireg yaklasimi, birden ¢ok gorevin farkli kisiler tarafindan ayni anda

yuratilebilmese imkan taniyarak zaman kazanimini fayda verir.

Merkezi tip tasarim siireci

Sentez

Coézumler

On bilgi Analizler

v

Tasarim

Deneyleme

Kisitlamalar

Sekil 3. 6 Merkezi tip tasarim siireci semasi.

Merkezi tip tasrim sirecinde “adim”lar yoktur. Tasarimin her bir adimi ayni zaman

diliminde birbiri icine ge¢mis sekilde gerceklestirilir. [199]
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Alternatif (dinamik) tip tasarim siireci

1. asamanin ne 2. asamanin ne 3. asamanin ne
olduguna karar verme olduguna karar verme olduguna karar verme
1. asamayi 2. agsamayi 3. asamayi
gergeklestirme : gerceklestirme gerceklestirme

1. asamanin sonucu 2. asamanin sonucu
1. asama 2. asama 3. asama

Sekil 3. 7 Alternatif (Dinamik) tip tasarim slireci semasi.

Alternatif tip tasarim siirecinde, slirecin her asamasi ve bu asamada alinan kararlar bir

sonraki asamay! ve o asamada alinacak kararlari belirler. Her asama kendi icinde bir

bitlindur ve slire¢ dinamik bir karaktere sahiptir.

Déngii tipi tasarim siireci

e~
-

AL
& .. ©

Sekil 3. 8 Dongi tipi tasarim siireci semasi.

Dongl tipi tasarim siirecinde sireg, sonsuz tekrarli devam eden bir dongtiden olusur.
[200]
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Tesadiifi arama tipi tasarim siireci

Tesadlfi arama, bditindyle planlanmamis bir tasarim sireci tipidir. Bagimsiz
arastirmalara dayanir ve tasarlama stireci boyunca buiylk bir belirsizlik s6z konusudur.

Bu slireg tipinde adimlar, diger adimlardaki gelismeler ve varsa netlesmis kararlar goz

onune alinmaksizin atilir.

Sorgulayici tip tasarim siireci

@ .  TASARIM
ONBILGI\‘—@_’@/‘ @

Fikir ve géiﬂm o 'Dahva §ok 'fikibf Ve o Déha dé gok fikir ve
secenekleri ¢6zum secgenekleri ¢6zim secenekleri

Sekil 3. 9 Sorgulayici tip tasarim siireci semasi.

Sorgulayici tip tasarim sirecinde biitiin adimlar, fikir ve ¢ozimun 6zellikleri Gzerinde

secimsel bir sorgulamaya temellenmistir. [201]

Grup tipi tasarim siireci

Arastirma ve Gelistirme
Tasarim \
Deneme /]
Uretim

Sekil 3. 10 Grup tipi tasarim slireci semasi.
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Grup tipi tasarim, farkli alanlarindaki uzmanlarin projenin basindan sonuna kadar birlikte
calistilari bir siirectir. idari temsilcilerin de grup icinde yer aldigi bu yaklasimda tasarlama

islemlerindeki zaman kaybi azalir.

Organizasyonel (Grup) tip tasarim siireci

ORGANIZASYONEL -
TASARLAMA
SURECI Kisisel

Surect tdsarlama
sUreci

Kisisel
tasarlama
slreci

Sekil 3. 11 Kisisel ve organizasyonel tasarim siiregleri semasi.

Tasarim siirecine giren her bir disiplinin kendine 6zgi tasarimlarinin yaninda her bir
disiplinin aldigi kararlar diger disiplinlerin tasarimlarini da etkileyebilmektedir.
Disiplinlerarasi tasarimin saghkli bir sekilde yirutulebilmesi ise ancak iyi bir
organizasyonla saglanabilir. Disiplinlerarasi iletisimdeki kopukluklar hatalara,
revizyonlara ve geriye donlislere neden olabileceginden dolayi bu siireg tipinde iletisim
ve kontrol organizasyonu 6nem kazanmaktadir. Gelisen iletisim teknolojileri, belli
dénemlerde bir araya gelmek zorunlulugunu ortadan kaldirmak ve tasarim ekibine
zaman ve mekana bagh kalinmadan dijital-senkronize bir iletisim ortami saglanmakla bu

tasarim organizasyonunu desteklemektedir. [202]

Dijital (sayisal tabanli) tasarim siireci

Bilgisayar programlarinin giderek gelismesi, bilgisayar teknolojisinin tasarim sirecinin
bir parcasi olarak distndlmesini glindeme getirmistir. Mimari tasarim siirecinin

kisalmasi, alternatif cizim ve Onerilere firsat verilmesi, maliyet vb. degiskenlerin ¢ok kisa

sirede hesaplanmasi da bunun paralelinde mimkin hale gelmistir. Ayrica mimarlikta
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“algoritmik diisiince” ve “parametrik tasarim” gibi yeni gelismeler, sayisal tabanli mimari

tasarim sirecinin izlenebilirligini ve esnekligini de arttirmistir. [203]

<«

5
A
Il

«©

Sekil 3. 12 Uretim-tasarim doéngiisii. [204]

Hesaplamaya ve algoritmalara dayali olan bu sayisal tabanl tasarim ortami, goérsel
disinmenin yani sira sayisal ve algoritmik disiinme bigimini gerektirmekte ve bu
anlamda geleneksel sireglerden farklihk goéstermektedir. Sayisal tabanh tasarim

sureclerinde diger tasarim alanlariyla iliski kurmak, tasarimi disiplinler arasi bir ortamda

bir arastirma siireci olarak ele almak ve tasarim siirecini tasarlamak gibi yaklasimlar

ayrica gecerlik kazanmaktadir. Bununla birlikte; mimari tasarim ve uygulama silirecine
bilgisayar destekli tiretim teknolojisinin katilmasiyla (CAD/CAM) “dosyadan fabrikaya”

seklinde adlandirilan yeni bir tasarim-tretim sireci de kullanilmaya baslamistir. [205]

Sayisal tabanli tasarim sireci kapsaminda algoritmik distincenin 6zellikle mimari
tasarimda kullanildigi ¢esitli tasarim yontemleri, glnimuizde siniflandiriimaya
calisilmaktadir. Bu tasarim yontemlerinin dislinsel alt yapisi temelde aynidir ve hepsi
parametrik girdilerin degerlendirildigi evrim analojisinin kuruldugu tiretici tasarim
bicimleridir. “Algoritmik tasarim”, “tiiretici tasarim”, “parametrik tasarim”, “evrimsel
tasarim”, “genetik tasarim” ginimuiz mimari literatliriinde farkli tasarim bigimleri
seklinde aciklansalar da temelleri biyolojik bliyiimenin algoritmik olarak soyutlanmasi

mantigiyla cakismaktadir. [206] Bu baglamda algoritmik tabanli tasarim tiplerine ait

tasarim sireclerinin de benzerlikler gostermesi agiktir.
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Mimari Tasarim Sireci

Ayristirma l
Mimarlik Alani
Erken Tasarim Sureci S
Ayristirma i
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ﬂ Basit Gorevler/Aktiviteler |nsan-B|Ig|sayar¢Etk|Ie§|m Alan|
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Bilgisayar Destek|| Sanal Gergeklik
Aygitlari Platformlari
I I
Tanimlamis
Gereksinimler

Elektronik Kagit Prototipi
.2

Degerlendirme
|

Sekil 3. 13 Dzmitry Aliakseyeu’ya ait, Arttirilmis Gerceklikle desteklenmis bir mimari
tasarim siire¢ 6nerisinin semasi. [207]
Yukarida 6zetlenen, bir kismi kuramsal tabanda kalmig tasarim siireglerinin, teknolojinin
gelismesiyle, ileride yeni ve gelismis tasarim sliregleri olarak karsimiza ¢ikacagi agiktir.
Mimarlik alaninda heniiz yeni yeni goziikmeye baslayan AG’in bu tasarim sireglerini
dijital bir teknoloji olarak cesitleyebilecegi fikri ise bu tezin bir alt hipotezi olarak kayda

gecebilir.

Gelecek konular olan “3.2. Mimarlik ve Arttirilmis Gergeklik” ve “3.3. Mimari

Arttirllmis Gergeklik Uygulama Ornekleri”nde mimarlikta AG, &rnekler esliginde
incelenmistir. Sonrasinda “4. Mimari On Tasarima Yénelik Bir AG Yazilimi: ‘SketchAR’”
baslikli bélimde ise bu bolimde incelenen tasarim sirgleri ve mimari AG 6rneklerine
gore AG destekli yeni bir mimari tasarim yardimcisi gelistirilmistir. Arkasindan,

gelistirilen bu yazilimin sekillendirdigi yeni bir mimari tasarim siireci 6nerilmistir.
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3.2 Mimarlik ve Arttirilmis Gergeklik

Mimarlik dlinyasina temas eden “Bilgisayar teknolojileri destegi”ni, genel olarak
“donanim” ve “yazilim” seklinde iki baslk altina almak mumkindir. Son vyillarda
gelistirilen bilgisayar destekli donanimlarin mimari yapitlarin 6zellikle insa asamasinda
yogun olarak kullanildigi bilinmektedir. Ornegin parametrik veya modiiler yaklasimlarla
kurgulanmis mimarlik nesneleri, bilgisayar destegini kullanan CNC benzeri donanimlarla
ortaya cikartilmaktadir. Ayrica modiiler mimarlik nesnelerinin Gretimi de benzer seklide
bilgisayar destekli donanimlar yardimiyla tamamlanabilmektedir. Gelismis cephe
kaplamalarindaki kompozit malzemelerin kusursuz birlesimleri igin Uretimleri, yine

bilgisayar destekli Gretime yonelik donanimlarla yapilabilmektedir. [208]

Sekil 3. 14 “CAVE” ve “BOOM”dan Ornek gorseller

Uretime déniik bu donanim érneklerinin yaninda mimari tasarim, mimari gérsellestirme,
mimarlik egitimi, roleve/restorasyon gibi alanlarda da yine bilgisayar destekli
donanimlarin kullanilabildigi bilinmektedir. “Sanal kasklar” (HMD-Head Mounted
Display), “Sanal gerceklik eldivenleri” (Data Gloves), “3B Mouselar”, 3B ¢ikti donanimlari
(3B yazicilar), CAVE, BOOM (Binoccular Omni Orientational Monitor), “Sanal gergeklik
donanimlari”, “Stereoskopik gorintlileme cihazlar”, “Topografik o6lgim cihazlar”,

“Lazer tarama cihazlari”, “Cizim tabletleri”, “Donukmatik cihazlar”, “iztoplar” (Trackball)

bunlara 6rnek gosterilebilir.

Bu ve benzeri donanimlar mimarlara, tasarim problemi ile gerceklestirecegi mekan
arasindaki tasarim silirecinde aracilik etmektedir. Mekan heniz fiziksel olarak yokken,
tasarimci bu donanimlar yardimiyla tasarladigi mekan ile iliski kurmaya calisir. Temsil

teknolojileri ve teknolojik donanimlardan olusan mimarin bu tasarim araglari,
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tasarimciya aktarabildikleri mekansal deneyim ile mimari tasarim Grlini Gzerinde etkili

olabilmektedir. [209]

Donanimin yaninda “yazilim” kismi da elbette bir o kadar énemlidir. Clnk{ bilgisayar
donanimlarinin etkin isleyisi ve amaca dogru hizmet edebilmesi, bu yazilimlarin kalitesi
ile dogru orantilidir. Yukarida siralanan donanimlarin her biri icin kendine 6zel yazilimlar
gelistirilmistir. Bu yazilimlar amaca yonelik olarak yeniden gelistirilebilir ve kullanilacagi

cihazlari sinirsiz kullanim alaninda, sinirsiz etkinlige ulastirilabilir.

Ayrica glinimuiz yazilim teknolojisi, bilgisayar islemcilerinin gelismesi ile birlikte daha ¢ok
islemi ayni anda ve daha hizli ydontemlerle hesaplayabilecek bir yapiya kavusmakla birgok

yeni alternatifi de destegini arayan kullanicilara sundugundan bahsetmekte yarar vardir.

A 0 dio l‘ X -5 -

4

Head Mounted
X

I

Sekil 3. 15 GlUnlimizin mobil cihazlari ve bir giyilebilir bilgisayar 6rnegi

Ornegin dokunmatik islevli mobil cihazlar, cok hizli isletim sistemleri ve masaiistiinden
kopabilen mobil yapilariyla artik glnimuizin vazgecilmezi olarak kendisini kabul
ettirmistir. Yakin bir ge¢misin yazihm odakli galisan arastirmacilarinin “Wearable
Computer” [210] olarak nitelendirdikleri, tasimasi olduk¢a zahmetli, yavas calisan
“tasinabilir bilgisayarlar”in bu gibi cesitli kisitlari bilinmektedir. Giinimiizde 10S ya da
Android isletim sistemli ve cepte dahi kolayca tasinabilen cihazlarla bu kisitlarin blytk

oranda kaldirildigi sdylenebilir.

Yazihm teknolojilerinin mimarlik dinyasina da farkh ufuklar actigi/acabilecegi
sdylenebilir. Ornegin en temelde ¢izim, modelleme ve animasyon programlari, mimarlik

diinyasinin “perspektif cizim” ve “maket”lerle sinirli olan temsil kapsamini genisletmistir.
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Bunun yanindan glinimiz yazilim teknolojileriyle desteklenen “Lumion”, “Quest 3D”
gibi similasyon programlari; “Rhinoceros (Grasshopper eklentisi)”, “Revit” gibi
parametrik tasarimi destekleyen programlar ve ya “Sanal Gergeklik”le ilgili yazilimlar ¢ok
yakin bir dénemin popliler modelleme ve animasyon programlarini -en azindan bilimsel
arastirmacilar icin- siradanlastirmistir. Bunun yaninda 6zellikle restorasyon bolima gibi
yerinde/anlik erisimin 6nem tasidigi mimarhk alanlarinda, ginimiz mobil cihazlar igin
gelistirilen yazilmlarin bu alandaki sdylem/kuram veya ongorileri, uygulama dizeyine

gecirebilecegi mimkindur.

Sekil 3. 16 Parametrik tasarimla ilgili 6grenci calistaylarindan fotograflar

Arastirmacilarin dikkatini ¢eken yeni yazilim teknolojileri mimarlikta “parametrik
tasarim”, “bicim gramerleri” gibi kavramsal tasarima iliskin alanlari beslemekte ve yeni
tasarim fikirlerinin parildamasina zemin olusturmaktadirlar. Oyle ki artik sayisal tasarima
iliskin arastirmalar yapan gliniimiiz mimarlik fakiltelerinde bilgisayarin bir sunum aygiti
olarak kullanilmasinin ¢cok 6tesine gegcildigi gorilmektedir. Ogrencilere cesitli
programlama ve script dilleri 6gretilmekte ve sayisal tasarima iliskin ¢alistaylar [211],
uygulamali dersler [212] diizenlenmektedir. Yaparak 6grenmenin de i¢ine katildigi bu
yeni slregle, “bilgisayar teknolojilerinin igine dogmus, zihinleri ¢ok farkl ¢alisan” [213]
glinimiz 6grenci profiline, glincel yazilim teknolojilerinin mimarlik eksenli kullanimina

donik yeni ufuklar acilmaktadir.

Bu arastirmanin konusu ve odagi olan mimarlikta Arttirllmig Gergeklik ise gesitli yazilim
teknolojilerinin arasinda glinden giline varligini belli eden uygulamalarla glincel bir

yazilim teknolojisi olarak mimarlik diinyasina hizmet sunmaya baslamistir.
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Bilindigi Uzere bilgisayar destekli mimarlk arastirmalarinin bir kismi, sonug Urin olan
gorsel materyallerin fiziksel diinyadaki gercegine olabildigince benzetilmesi lizerinden
devam etmektedir. Bunun gerceklesebilmesi icin “3D Studio Max”, “Maya” gibi 3B
modelleme ve animasyon programlarina eklenebilen “Vray” ve benzeri render motorlari
gelistirilmis, boylelikle fotogergekgilige yaklasiimaya c¢alisiimistir. Bu yazilim ve
yontemlerin fotogercekgiligi yakalama yolundaki arayislarina Arttirilmis Gergeklik,
gercek kameralarla c¢alismasi ve fiziksel gerceklige sanal nesneleri yollamasi

prensipleriyle dogrudan bir ¢6ziim sunmaktadir.

AG yazilim teknolojisinin mimarlik alanina birgok niteligi gercek zamanl bir etkilesim
yoluyla kazandirdigi soylenebilir. Klasik 3B modelleme ve animasyon programlari,
fotogercekgilige yaklasabilmek icin sanal nesne ve cevrelersel 6gelere yliksek detaylar
eklemek durumundadir. Detaylar arttikca gerceklik algisi da dogru orantili olarak
ylikselmektedir. Ancak c¢alismalardaki detay dizeyinin artmasi isleme alinan
hesaplamalarin ¢cogalmasina ve ters orantili olarak programlarin yavaslamasina sebep
olur. Bu durumda fotogercekgilige yaklasildikca “gercek zamanl” bir etkilesimden so6z
etmek mimkin olmaz. AG ise cevresel o6geleri fiziksel kameralardan aldigi ve sanal
nesneleri de bu gorintilerle birlestirdigi icin fotogercekci sonuclara gergcek zamanli bir
etkilesim ile ulasabilmektedir. Bu ve benzer nitelikleriyle AG, ortamdaki sanal nesnelerin
herhangi bir konumuna yine ¢ok hizli ve gergek zamanli olarak ulasabilmeyi saglar. Yani
kullanici kamera karsisinda sadece isaretciyi hareket ettirmekle yapi modelinin herhangi
bir konumuna pratik ve hizli bir sekilde ulasabilmekte, isaretciyi kameraya yaklastirmakla

yapinin detaylarini gecek zamanl bir etkilesimle inceleyebilmektedir.

Yapilan mimari igerikli AG incelemelerinde AG’in bir sunum yardimcisi olarak kurgulanip
kullanilmasina daha c¢ok rastlanilmistir. Bununla birlikte diinyada c¢esitli mimarlik
fakiltelerinin bilgisayar destekli tasarimla ilgili boliimlerinde, AG’in mimarlik icin 6zel
olarak projelendirildigi izlenmistir. Uzerinde yaziim uzmanlarinin da calistigi bu
projelerin ¢oklukla gelistirme asamasinda oldugu ve heniiz piyasa diizeyine ¢ikamadigi

soylenebilir.
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3.3 Mimari AG Uygulama Ornekleri

“2.3. Arttirilmis Gergekligin Uygulama Alanlar” béliiminde incelendigi (izere sanattan
spora, egitimden askeriyeye bircok alanda AG uygulamalarina rastlamak mimkindir.
Bunun yaninda mimarlik diinyasina direk ya da dolayl olarak hizmet eden AG ornekleri

de bulunmaktadir.

Yapilan arastirmalar ve incelenen oérneklerle AG’in mimarliktaki kullanimi veya yeri, bes
madde altinda siralanmigtir. Bunlar “Mimari gorsellestirme ve Sunum”, “Konum
Tabanh Bilgi (Location-based information)”, “Mimari Tasarim” ve “Mimarlik Egitim”

seklindedir.

3.3.1 Mimari Gorsellestirme ve Sunum Uygulamalari

WO VI EBLXCF VIR QU EY @

eﬁ:r..n.ed-.'.e Plugin for Google™ SketchUp™

OO & e mmnm

Sekil 3. 17 Bir SketchUp modeli ve bu modelin ArMedia Plugi’i ile AG ortamina
aktarilmis gorintisi
“Arttirilmis Gergekligin mimarlikla iliskili en poptler uygulamalarinin “ARMedia” [214]
sirketinin “StketchUp”, “3D Studio Max” ve “Maya” 3B modelleme ve animasyon
programlari icin gelistirdigi “plugin”ler (eklentiler) oldugu séylenebilir. Programlara
entegre calisan bu plugin’ler, tasarlanan herhangi bir modelin Arttirilmis Gergeklik

ortamina aktarilmasi icin bu programlara gesitli yardimci fonksiyonlar eklemektedir.



Sekil 3. 18 “Augment”in Ipad mobil uygulamasindan goériintiler

Bu masalustl yazilimlarinin yaninda mimarlikla iliskilendirilebilecek mobil cihazlar igin
gelistirilmis cesitli Arttinlmis gerceklik uygulamalarindan da soz edilebilir. Ornegin
“Augment” isimli yazilim sirketinin gelistirdigi Arttirilmis Gergeklik uygulamasi “Apple
Store” veya “Google Play”den I0S veya Android isletim sistemlerine uyumlu olarak
indirilebilmektedir. Augment’in sitesine ye olduktan sonra bilgisayarda olusturulan 3B
model, kaplama nesneleriyle birlikte paketlenerek sisteme yiliklenmektedir. Arkasindan
sistem, mobil cihazlarda hizli erisime izin veren bir “QR Code” olusturmaktadir. Mobil
cihazda uygulama calistirildiktan sonra QR Code ile etkilesime girilir ve model mobil

cihaza aktarilir. Boylelikle mobil bir Arttirilmis Gergeklik deneyimi elde edilmis olur.

Bazi firmalar “Augment”in bu yazilimina kataloglar ekleyerek Urettikleri ev gereglerinin
3B modellerine erisim imkani sunmaktadir. Mobil sisteme istege bagli olarak tanimlanan

“Marker” ile bu 3B modeller fiziksel bir hacim icinde istenilen noktaya tasinabilmektedir.

Diinyaca unli “IKEA” firmasi her yil dinyanin neredeyse her yerine dagilan basili
kataloglar ¢ikartmaktadir. Buna ek olarak 2014 yili katalogunu 10S ve Android isletim
sistemlerine uyumlu olarak da c¢ikartmistir. Mobil cihazlarla erisilebilen uygulama AG
teknolojisini icermektedir. Yaziimla katalogda Urilinleri gezmenin yaninda cihazlarla
basili isaretciler okutularak filmler izlenip, 6rnek odalar 360° dolasilabilmektedir. Ayrica
katalogda begenilen mobilya ve dekorasyon urinleriyle kullanici kendi evini dekore

edebilmektedir. [215], [216]

66



Current corridor : Current corrdaniel
[Destination corridor Destination corrdaniel
) 1

Sekil 3. 19 “Indoor Modeling and Tracking for Augmented Reality” isimli galismadan
goruntuler
Diinya gesitli Universitelerin bilgisayar destekli tasarimla iliskili mimarlik bolimlerinde
Arttirlmis Gergeklik teknolojisi lzerine bilimsel arastirmalar yapilmaktadir. “Graz
University of Technology”de “Gerhard Schall” ve “Dieter Schmalstieg” tarafindan
yapilan “Indoor Modeling and Tracking for Augmented Reality” isimli calisma, bu
arastirmalara 6rnek gosterilebilir. Arastirmada Arttirilmis Gergeklik’in “motion tracking”
(hareket takip) 6zellikleri kullanilarak duvarlara yerlestirilen marker ve sensorler ile i¢

mekanlarin modellemesi denenmistir. [60]

r

Sekil 3. 20 “Haslerhaus GmbH. & Co KG” icin gelistirilen uygulama

Avusturya FH Joanneum Universitesi Uygulamali Bilimler Béliimii’'niin “Medya ve
Etkilesimli Tasarim” ve “Mimarlik” fakilteleri arasinda, “Haslerhaus GmbH. & Co KG”
sirketi icin bir bilgisayar destekli mixed-reality sunum sistemi tasarlanmistir. Bu sistem;
orneklem icin sanal bir yapi kiti ve gergcek zamanli, 3D adim takipli ve glines 1518

similasyonlu bir arayliz icermektedir. [217] , [218]
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Sistemde kamera, 2B plan gorseli lizerinde gezinebilen ve tepesinde bir marker bulunan
nesneyi algilamaktadir. Bdylece bu nesnenin hareketine gére ekrandaki 3B mimari
modelin icinde gercek zamanli bir gezinme deneyimi sunmaktadir. Bunun yaninda farkli
“marker”lar tasiyan diger nesneler kullanarak sistem iginde giin 15181 da gergek zamanli
olarak simile edilmektedir. Uygulamada AG’in sadece marker yakalama o0zelligi
kullanilmistir ve sanal nesne gergek diinya Uzerine projekte edilmeyip yine sanal bir

cevrede sunulmustur.

3.3.2 Mimari Konum Tabanh Bilgi Sistemi Uygulamalar

Konum tabali servisler (Location-based information Systems); uzamsal koordinatlar
gibi cografik koordinatlari kullanan son doénemde ortaya ¢ikmis sistemlerdir. Bunlara acil
servisler, ara¢ navigasyon sistemleri, turistik tur planlamalari 6rnek gosterilebilir. Mobil
iletisimin glncellesmesiyle, bu uygulamalar hem konsept hem de teknik dlizeyde
gelisme gostermislerdir. Cogunlukla web servislerini de entegre kullanan uygulamalar
mobil cihazlar, PDA’lar ve masaisti bilgisayari gibi cihazlarda calismakla glinliik yasamin

bir parcasi olmuslardir. [219]

l BhaipadT,

Sekil 3. 21 “Junaio” ve “Layar”dan gorintiler

Konum tabanl servisleri Mimarlk cergevesinde kullanan AG uygulamalara “Layer” ve
“Junaio” ornek gosterilebilir. Her iki uygulamada da mimarlik alanina temas eden direk

ya da dolayli ¢céziimler gelistirilmistir.

“Layar”; mobil cihazlar icin gelistirilmis Android ve |0S’da ¢alisan bir tarayicidir. Tarayici
AG teknolojisiyle kullanicilarina gesitli 6geleri kesfetmeleri firsatni verir. Yazilim,

kuruldugu mobil cihazin ivme 6lger, kamera, pusula ve GPS’ini kullanicinin lokasyon ve
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bakis yonlini bulmak igin kullanir. Cesitli data formlari, kamera goérintisa lzerine ek

katmanlar olarak cografik pozisyondan eklenir.

Layar’in mimarliga iliskin yénine Amerika’nin Phildelphia kenti igin “City of Philadelphia
Department of Records”un girisimiyle gelistirilmis proje 6rnek gosterilebilir. Projede
hiikiimet arsivlerinden elde edilen gizli kalmis tarihi goriintiler ve diger veriler, gercek
diinya lzerindeki cografik konumuyla ¢akisan yerlere, yeni bir katman olarak, Layar alt
yapisiyla dlsidrilmektedir. [220] Yani proje kapsaminda mimari yapilara ve yerlere
donik tim gorsel imaj, bilgi ve konumlama calismalari, “Layar” yikli mobil cihazlarda
kullanilabilecek seklide diizenlenmistir. “Layar” sirketiyle yapilan anlasma ile diinyanin

kullanimina agilmistir.

Diger bir tarayici olan “Junaio” ise yine Android veya 10S sistemli cihazlarda
calisabilmektedir. Ancak Layar’dan farkli olarak Junaio, 3D modellerle etkilesime girme
gibi daha interaktif 6zellikler tasimaktadir. Gelistirici firmalar Junaio’dan agtiklari kanal
ile model ya da datalarini Junaio ile iliskilendirmektedirler. Boylece sanal veriler Junaio

tarayicisi ile gergek dlinya Gizerine konum tabanl olarak yerlesmektedir.

Mickey Markey Park

‘f' Design 2
by Stephen Uiman

A virtual rendering of the proposed redesign
of Mickey Markey park. This is design 2.

Rate:

@ Open the Channel

@ Remove from Favorites

Sekil 3. 22 “Bitsketch”in “Junaio” alt yapisini kullanarak gelistirdigi AG uygulamasindan
goruntiler

Ornegin “Bitsketch” sirketi, dnceden modellenmis 3B mimari nesnelerini Junaio alt
yapisini kullanarak mobil cihazlarda aplikasyon arazisi Uzerinde gercek zamanli

gosterebilen projeler gelistirmektedir. [221]
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“ArchINFORM” [222] isimli online veritabani gurubu ise, diinya capinda 55000’den fazla
mimarlik nesnesinin adres, fotograf, konum gibi bilgilerini belirleyip etiketlemistir.
Yapilan tim g¢alismalar AG ortaminda “Junaio”nun tarayici alt yapisini kullanarak
aktariimistir. Yapilan bu calisma ArchINFORM’a “AG Gelistirici Odiilii”nii kazandirmistir.
[223]

3.3.3 Mimari Tasarim Uygulamalari

Sekil 3. 23 ARWorks araytiziinden ve uygulamalarindan gérinimler

“ARWorks” isimli yazihm “Vektorworks” ile modellenmis mimarilerin Arttirilmis
Gergeklik ortaminda temsilini saglamaktadir. Program ile modelin farkh katmanlarina
erismek mimkin olmakla birlikte istenilen aci ve diizleme gore kesitler de alabilmek
mumkindir. Ayrica yazilim ile model Gizerindeki degisik 1sik-gblge etkileri de Arttirlimis
Gerceklik ortaminda gercek zamanli olarak incelenebilmektedir. “ARWorks”in 6zellikle
1sigin model Uzerine gercek zamanlh disusini simiile eden bu yazilimsal basarisi ile

mimari tasarima pozitif katki saglayabilecek bir yoninin oldugu aciktir. [224]

Sekil 3. 24 “Sketchhandplus”dan gorintiler
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“Sketchhandplus” (Sketchhand+) isimli arastirma ise Weinmar, Bauhaus Mimarlk
Fakiltesi'nde bir diploma projesi olarak hazirlamistir. Projenin vizyonu, glincel bir
teknoloji olan AG’i mimari 6n tasarimdaki karalama asamasiyla birlestirmektir. Bu vizyon
dogrultusunda karalamalar ve sekil sorgulamalari igin bir isbirlikgi AG uygulamasi
gelistirilmistir. Bunun da 6tesinde uygulama ses etiketleme, acik-kapali dosya paylasimi
ve Uretilen model dosyalari lizerinde sirim belirleme sistemi icermektedir. Projenin
uygulamasinda ise modeller, ylizeyine “marker” yapistiriimig dijital bir tablet tGzerinde
U¢ boyutlu olarak karalanarak tretilmektedir. “ArToolkit” kullanilarak gelistirilen sistem,
karalamalarla olusan modelleri sesli ve yazili mesajlarla birlikte depolar. Olusturulan

modeller, farkli isaretciler kullanilarak istenilen yere tasinir. [225]

Sekil 3. 25 Hirokazu Kato tarafindan gelistirilen AG uygulamasi.

“Hirokazu Kato” tarafindan gelistirilen prototip bir ic mekan AG uygulamasinda kullanici,
ucunda bir marker bulunan gergek bir palet kullanarak, istedigi mobilya pargasini segip
istedigi konuma tasiyabilmekte; itme, cekme, yiikselteme, alcaltma gibi hareketleri

gerceklestirebilmektedir. [226]
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3.3.4 Mimari Egitim Uygulamalari

Mimari gorsellestirme, mimari tasarim veya konum tabanh servislerle ilgili
uygulamalarin ayni zamanda mimarlik egitimi icin de kullanilabilecegi ve mimarlk
egitimine pozitif katki saglayabilecegi agiktir. Bunun yaninda sadece mimarlik egitimine
Ozel olarak gelistirilmis uygulamalar veya arastirmacilarin egitim amacli AG galismalari

da bulunmaktadir.

ontrol  Help

-

View Control Help Control Help

= ¥ FPS 4.4 P

- o=y -

YATAY CIZGILER: Bang ve dinginligi yansitir, manzara etkisi verir. Baskin
karakterli olmakia birlikte tevazu ve cevrelediklerine yakin etkisi tagir.

Sekil 3. 26 “Artirilmis Gergeklik Destekli bir Mimarlhk Egitim Modeli” isimli
uygulamadan cesitli goriinttler

2012 yilinda “Erdem Kdymen” ve “Yrd. Do¢ Dr. Togan Tong” tarafindan “Artirilmig
Gergeklik (Augmented Reality) Destekli bir Mimarlik Egitim Modeli” isimli bir arastirma

YTU Mimarlik Fakiiltesi, Bilgisayar Ortaminda Mimarlik Béliimii’nde yapilmis ve Bursa,
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Uludag Universitesi’nin diizenledigi “Sayisal Tasarim Sempozyumu”nda bir bildiri olarak
sunulmustur. Sempozyuma 0Ozel olarak gelistirilen yazilm ile AG ortami, mimarlikta
temel tasar egitimi acisindan degerlendirilmistir. Gelistirilen uygulamada kullaniimak
Uzere “Mies Van Der Rohe” tarafindan tasarlanan “Farnworth House” [227] “diseylik”
ve “yataylik” baglaminda ayristirilarak modellenmistir. AG ortamina alinan 3B yapi
modeli ve uygulama arayliziine eklenen gesitli fonksiyonlar ile temel tasarda disey ve

yatay c¢izgi etkisinin 6gretilmesine yonelik bir egitim moduli olusturulmustur. [228]
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[ i e ‘ EA Adobe Flash Player 11
| File View Comtrol Help | [ Fie view Control Heip
I

Model Yikle

Model Yikle
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Sekil 3. 27 “Arttirilmis Gergeklik Ortaminin Mimari On Tasarimda Kullanimina Dair Bir
Uygulama: AG Ortaminda Goklu Model” isimli galismadan géruntiler: Parametrik bir
kabuk nesnenin AG ortamina aktarilmasi (1. Versiyon)
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Sekil 3. 28 Yine ayni arastirmanin ikinci versiyonundan gorintiler: Cesitli 3B
modellerinin ve parametrik nesnelerin AG ortamina coklu olarak aktarilmasi
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2013 yilinda istanbul Teknik Universitesi tarafindan diizenlenen “Sayisal Tasarim
Sempozyumu”nda yine “Erdem Kéymen” ve “Yrd. Dog¢ Dr. Togan Tong” tarafindan
“Arttirilmis Gergeklik Ortaminin Mimari On Tasarimda Kullanimina Dair Bir Uygulama:
AG Ortaminda Goklu Model” isimli bir bildiri sunulmustur. Bildiri ile birlikte mimarlikta
On tasarima katki saglayacagi distnilen bir uygulama gelistirilmistir. Uygulama ile 3B
ortamda tasarlanan parametrik modellerin ve bir takim mimari nesnelerin bir AG
ortamina “goklu” olarak aktarilmasi hedeflenmis ve “iki versiyon” olarak yapilan

denemelerle beklenilen sonuca ulasiimistir. [208]
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BOLUM 4

MIMARi ON TASARIMA YONELIK BiR AG YAZILIMI:
“SketchAR”

4.1 Motivasyon

“Mimari Tasarim Siiregleri” bélimiinde de incelendigi Gizere mimari fikirlerin sunulmasi
ya da tasarlanmasi icin yuzyilar boyunca farkli teknikler ve tasarlama sirecleri
gelistirilmistir. GUnimiUzde dahi en yaygin olarak kullanilan gizim, tim bu teknik ve
sureclerin kesisim noktasini olusturmus ve boylece en etkili tasarim yardimcisi oldugunu
ispatlamistir. Bu durum, mimardan hedef kitleye olan bilgi aktariminin da ¢izim ile en
etkin sekilde gerceklesebildigini gostermektedir. BDT'in teknoloji eksenli gelismesine
paralel olarak, mimari ¢izim dilinin gelismesi ve bu yondeki calismalarin devam etmesi,
mimar ile hedef kitle arasindaki bilgi akisinin doyum noktasina heniiz ulagamadigini

ortaya koymaktadir.

4.1.1 Mimari On Tasarim Siireci

Mimari tasarim slrecinin karmasik ve belirsiz bir yapisi vardir. Genelde tasarimcilar
soyut ve eksik tanimlanmis problemden tasarlamaya baslarlar ve ¢6zim igin bir taslak
¢izim gelistirirler. Farkh mimarlik pratikleri incelenip tasarim siireclerine boélindigiinde;
“Eskiz tasarim agamasi”, “Erken tasarim asamasi”, “Belirli tasarim asamasi” ve “Son

tasarim asamasi” seklinde dort genel asama ortaya ¢ikmaktadir. [229]
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—®> Kitle maketi
Kabataslak, soyut
eskizlerin gizilmesi
@l 3B modelleme
(3D Studio Max, Maya vb.)

Sekil 4. 1 “Eskiz tasarim asamasi”nin diyagrami.

ilk asama olan “Eskiz tasarim asamasi”, kabataslak ve kararsizdir. Bu asamada konsept
belirlenir ve fonksiyonlariyla iligkili olarak yapinin formu hakkindaki ilk fikirler ortaya
¢ikar. Tasarimci kursun, kegeli gibi cesitli kalemlerle kabataslak ve soyut eskizler
olusturur. El cizimi olan bu eskizler sadece ¢izgi ve basit geometrilerden olusan bazi
temel elemanlardan meydana gelir. [230] Tasarimcilar bu c¢alismanin paralelinde,
eskizlerini 3B olarak gorebilmek icin ufak O6lcekli bir kitle maketi yaparlar ya da
“3D Studio Max”, “Maya”, “Cinema 4D” gibi bir 3B modelleme yaziliminda eskizlerini

3B olarak modellerler. [207]

— | Detayli kiitle maketi

Detayli
eskizlerin gizilmesi

©) Detayli 3B modelleme
(3D Studio Max, Maya vb.)

Sekil 4. 2 “Erken tasarim asamasi”nin diyagrami.

ikinci asama olan “Erken tasarim asamasi” ilkine gére daha nettir ve gizimler daha ¢ok
detay icermektedir. Bu ylizden tasarimdaki daha detayli konular sunulabilir. Bu asamada

tasarimcilar sunum amaciyla detayli fiziksel ya da dijital 3B modeller Uretirler. [207]

Semalarda da gorildagi gibi, yukaridaki ilk iki asamada Dzmitry Aliakseyeu tarafindan,

soyut/detayh karalamalarin Gglnci boyuttaki algisini gézlemleyebilmek icin “emek ve
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zahmet gerektiren” [231] bir yontem olan “maket”; veya bilgi, tecriibe ve bireysel

performansa dayanan “3B modelleme” teknigi 6nerilmektedir.

Uglincli asama olan “Belirli tasarim asamasi”’nda cizimler daha da kesindir ve délci,

malzeme gibi konular hakkinda daha datayh bilgileri icerir. [207]

Dordiincl asama olan “Son tasarim asamasi”’nda ise yapinin daha da detayl, blylk
Olcekli gizimleri yapilir. Bu gizimlerde yapi ustalariyla iletisimi saglamak lizere cesitli

teknik bilgiler bulunur. [207]

Eskiz tasarim Erken tasarim Belirli tasarim Son tasarim
asamasi asamasi asamasi asamasi

Mimarlikta 6n tasarim

Sekil 4. 3 “Mimarlikta 6n tasarim”i, genel tasarim siireci icinde isaretleyen sema.

Yukaridaki semada da isaretlendigi gibi el gizimi agirlikli ilk iki asama olan “Eskiz” ve
“Erken tasarim” asamalari, “Mimarlikta 6n tasarim agamasi”’ni meydana getirmektedir.

[207]

Bununla birlikte “3.1. Mimari Tasarim Siiregleri” konusu altinda deginildigi gibi,
tasarlama olgusunun gelismedigi donemlerdeki “benzetme”nin siirece girmesiyle, bu
dénemlerden giniimiz bilgisayar destekli dijital tasarim siireglerine kadar, butin
mimari tasarim siregleri icerisinde “mimari 6n tasarim” adimi, baska isimler altinda

ifade edilse de, kendini belli etmektedir.
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4.1.2 3B Mimari Modelleme Siiregleri

Yukarida incelenen ve sire¢ tanimlamasi yapilan “mimari 6n tasarim”da, 3B
modellemenin de yer aldigi siire¢ adimlari bulunmaktaydi. Tasarimcinin elle yaptigi eskiz
karalamalarini bir 3B modelleme programinda, hacim kazanmis sekliyle, 3B
gorsellestirmesi islemini kapsayan bu modelleme adimi da bir takim alt siireg

parcalarindan meydana gelmektedir.

Simdiye kadar takip edilen yontemler incelendiginde, mimari eskizlerin 3B
gorsellestiriimesi i¢cin temel olarak “dlgme” ve “tarama” seklinde iki yontemin 6ne

cikitigl gozikmektedir.

i

Eskizin, cetvel ve agidlger gibi aletlerle &l¢limesi

!

CAD yaziliminda bu dlgllere gére gizimin yapilmasi

$

Yapilan gizimin kaydedilmesi

y

Kaydedilen dosyanin 3B modelleme programi ile aciimasi

l

3B modelleme programinda ¢izimin 3B’ye dénlsimi

!

3B MODEL

Sekil 4. 4 “Olgme” ile eskizden 3B modellemenin akis semasi.
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“Olgme” ile Eskizden 3B modelleme

Eskiz karalalarmadaki duvar uzunluklarinin tespit edilebilmesi icin dncelikle cetvelle
Olclilmelidirler. Sayet karalamalarda egrisel formlar bulunuyorsa, bu formlari l¢cebilmek
icin esnek egri cetvelden de yararlanmak gerekebilir. Sonrasinda ayrica gonye kullanarak
duvar cizgilerinin arasindaki dogru acilarin da belirlemesi gerekmektedir. Ardindan eskiz,
bu olguler kullanilarak, “Autocad” gibi bir CAD programiyla modellenebilecek sekle

getirilebilir.

Bu asamada CAD programi kullanmanin amaci ise 3B modelleme programlarinin élguller
ile calismak Uzerindeki yetersizligidir. Neredeyse hi¢ bir 3B modelleme programi ¢izim
iseminde bir CAD programi kadar 6lgili ¢gizim ve oransal boyutlama imkani vermez.
Ornegin bir CAD programi olan “Autocad”de hersey cizgiler ve cizgilerin 6lciilerine
dayaliyken, bir 3B modelleme programi olan “3D Studio Max”de cizgilerin

Olcilendirilmesi oldukga zordur. [232]

CAD vyazilimi ile bilgisayar cizimine donustlirilen eskiz, 3B modelleme programina
aktarilarak cesitli modelleme teknikleriyle Uglinci boyuta vyikseltilir. Sonrasinda

“render” denilen gorsellestirme teknigi ile izlenebilir sekle getirilir.
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i

Eskizin tarayici ile taranmasi

!

Dosyalarin uygun formatta kaydedilmesi

l

Goruntl isleme programi ile taramalarin birlestiriimesi

!

Gorinti isleme programi ile gérinta ayarlarinin yapilmasi

!

Dosyanin CAD yazilimina uygun bir formatta kaydedilmesi

!

Yeni gértintinin, CAD yazilimi igine aktariimasi

!

Gorlntinian CAD yazilimi iginde élgeklenmesi

d

CAD yazilimi iginde gériintiiniin tizerinden ¢izimin yapilmasi

!

Yapilan ¢izimin kaydedilmesi

!

Kaydedilen dosyanin 3B modelleme programi ile agilmasi

!

3B modelleme programinda ¢izimin 3B'ye déntsimu

!

3B MODEL

Sekil 4. 5 “Tarama” ile eskizden 3B modellemenin akis semasi.
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“Tarama” ile Eskizden 3B modelleme

Eskizden 3B modellemeye ikinci bir yol olarak; elle gizilen eskizin kagidi, bir tarayici
(Scanner) ile taranarak CAD yazilimina aktarilabilir. [233] Bunu gerceklestirmek igin,
tarama sonrasinda elde edilen gorintiler “Photoshop” gibi bir gorintl isleme
programinda biylkligline gore gerekirse birlestilerek ve gorinim ayarlari yapilarak
CAD yaziliminin tanidigi “.jpg”, “.tif”, “.bmp” gibi bir dosya formatinda kaydedilir.
Sonrasinda elde edilen bu yeni goriintl dosyasi, CAD progaraminin icine arka plan nesne
olarak aktarilir. Ardindan bu gorintd, yine CAD yazilimi iginde Olgeklenir ve lzerinden
cizgilerle gecilerek bilgisayara gizimine donlismus olur. Arkasindan gelen 3B modelleme
sureci ise bir onceki “6l¢me ile eskizden 3B modelleme” ile yani sekilde devam

etmektedir.

4.1.3 Mimari AG ornekleri lizerine yapilan gézlemler

AG yazilim teknolojisi ile kurgulanmis gesitli uygulamalar izerine yapilan incelemelerde
cok biiyiik bir oraninin AG’i bir sunum yardimcisi olarak kullandigi gézlenmistir. Ozellikle
mimarlk alani {zerine gelistirilen uygulamalarda bu durum kendini daha g¢ok

gostermektedir.

Ornegin -“3.3 Mimari AG Uygulama Ornekleri” konusunda da aciklandigi gibi- ARMedia
sirketinin  Urettigi AG pluginleri 3D Studio Max, SketchUp, Maya gibi
animasyon/modelleme programlarina entegre edilerek modelin daha dizenli bir seklide
AG ortamina aktarilmasini saglamaktan Oteye gecememektedir. ARWorks ise
ARMedia’dan birka¢ adim daha oteye gecerek AG ortamindaki mimari nesnelere
1stk/g0lge faktori ve kesit alma gibi ekstra 6zellikler eklemis ancak yine de AG’i bir sunum
yardimcisi olmaktan 6teye gecirememistir. Bunlarin yaninda bir kisim diger mimari
uygulamalar ise ya konsept/teori dizeyinden kalmis ya da glinimuz sartlarinda pratik
kullanimi ¢ok da mimkin olmadig “giyilebilir bilgisayarlar” gibi aygitlara o6zel

tasarlanmislardir.
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4.1.4 Yazihmin Cikig Noktalan

Tez kapsaminda yapilan arastirmalar ile ortaya ¢ikan yazilimin temelinde AG’i bir sunum
aygiti olmanin 6tesine gikarip, mimarlk ve egitimi igcin -yukarida cergevesi gizilen-

“mimari 6n tasarim”da kullanilabilecek bir materyale donistliirme hayali yatmaktadir.

Bununla birlikte, yukarida ismi gegen benzer AG uygulamalarini asarak, AG’in sinirlarina

erisilmeye calisiimistir.

Ayrica; mimari tasarim ve 3B modelleme sirecleri lizerinde yapilan arastirmalar ve
belirlemeler esliginde, “AG destekli yeni bir mimari tasarim ve 3B modelleme siireci”
ortaya koymaya ve boylelikle, tezin hipotezinde tanimlanan mimari egitim ve tasarim

problemlerine de ¢dziimler sunulmaya galisiimigtir.

Ozetlenen bu egilimler dogrultusunda;

- Kagit dizlemine yapilan mimari duvar eskizlerini, baska herhangi bir yazilima

ihtiyac birakmadan algilayip, bu cizimleri 3B duvar nesnelerine gercek zamanli

dondstiren;

- Duvarlarla olusturulmus bu tUc boyutlu AG ortamina kapi-pencere ve cesitli tefris

elemanlarini ekleyebilen bir AG uygulamasi yazma dlstncesi arastirmanin

motivasyonu olmustur.
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4.2 Yazilmin Gelistirilmesi

Yukarida belirlenen hedeflere, dncelikle “Adobe Flash” ortaminda “Action Script 3.0”
yazilim dilinde ulagilmaya galisilmistir. Ancak —ilerleyen sayfalarda detayli agiklanacagi
Uzere— “Flash”in gesitli teknik yetersizliklerinden dolayi gelistirmeye, “DirectX” ve “C#”

dillerinde ikinci bir yazilim olarak devam edilmek durumunda kalinmistir.

4.2.1 Adobe Flash AS3.0 ile Gelistirilen Birinci Yazilm

Augmented Reality 1.0 (Samuel Asher Rivello) [234] [EK-1]

Konuya teknik bir baslangic olarak “Adobe Flash AS3” dili ile yazilmis basit uygulamalar
incelenmistir. Bunlardan ilki “Adobe Devnet” forumunda karsilasilan “Samuel Asher
Rivello”ya ait bir uygulama olmustur. Bu uygulama, “FLARSingleMarkerDetector” [235]
yani FLAR Tekli Marker Dedektor kullanarak oldukg¢a temel diizende tasarlanmis bir

uygulamadir.

Sekil 4. 6 Samuel Asher Rivello’nun AG uygulamasindan gorintiler
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3D ortam, Marker sistemi ve
WebCam'in hazirlanmasi

l

Marker’larin
yuklenmesi

l

3B modellerin
yluklenmesi

l

Kameradan gérinti
4 alinmasi ve 3B <
sahnenin baglangici

!

Kamera
goruntusundeki
Markerlarin tespiti

I

Tespit
edilenler, islem
yapilacak markerlar
mi?

HAYIR

l EVET

Marker ayirimli olarak énceden
yuklenen 3B nesnelerin 3B uzaydaki
ilgili pozisyona tasinmasi

l

Olusturulan 3B sahnenin
bir render motoru ile ekrana | ——
cizilmesi

Sekil 4. 7 Augmented Reality 1.0 (Samuel Asher Rivello)'in akis semasi

Yukaridaki akis semasinda da tanimlandig lizere uygulama, Flash icinde gortntileri
kamera’dan basitge bitmapdata’lar olarak alip FLARToolkit ile “marker”1 tespit

etmektedir. Sonrasinda Blender’da modellenmis bir Eiffel Kulesi modelini FLARToolkit
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kGtliphanesi ile yakalanan marker Uzerine bindirmektedir. Flartoolkit; AG ve insan
bilgisayar etkilesim sistemleri igin agik kayak kodlu, diizlemsel, tGnli bir marker sistemi
[236] olan “ARToolkit”in Flash AS3’e donustlirilmis slrimidir. ARToolkit’de
markerlar, icinde bitonal deseni (pattern) bulunan siyah kenarli bir ¢ergeve icinde olmasi

gerekir. [236]

Bu ornekle birlikte bir AG ortaminin FLARToolkit ve Papervision3D kullanarak nasil
kurulabilecegi bilgi ve yodntemine ulasilmistir. Sonrasinda bu uygulama g¢esitli
eklemelerle gelistirilerek arkasindan takip eden birgok c¢alisma igin althk olarak

kullanilmistir.

Rivello’ya ait bu yaklasimin, projenin AG kismi igin altlik olarak kullanilabilecegine kanaat
edildikten sonra kullanicinin yapacagi ¢izimin AG ortamina bir 3B duvar nesnesi olarak

aktarilabilmesi igin arastirmalar baglamistir.

ilk Nokta/cizgi tespit denemeleri

Sahnenin
hazirlanmasi

Webcam'den
gérintinin
alinmasi

!

nx,ny indeksinden
pixel degerinin
okunmasi

!

nx,ny indeksinin
arttiriimasi

Sekil 4. 8 Getpixel ile kurulmasi denenen koordinat tespitinin algoritmasi

Nokta/cizgi tespit islemlerinin gerceklesmesi icin, yukaridaki akis semasinda da
gorilecegi gibi, Flash’in en temel gorintl isleme fonksiyonlarindan olan “getPixel”

fonksiyonu ile ilk denemeler yapilmistir. Kameradan elde edilen “pixelData”lar
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“getPixel” fonksiyonu ile pixel bazinda taranarak renk kodlari tespit edilebilmektedir.
“getPixel” fonksiyonu o6rnegin (640 x 480) boyutundaki bir “bitmapData”yi “for” kosulu
ile (0,0) noktasindan (640,480) noktasina kadar taramaktadir. Yani bir bitmapdata’daki
307.200 adet pixel tek tek taranmaktadir.

I”

“getPixel” fonksiyonu ile yapilan tarama isleminin ardindan pixellerin arasindaki zemin
renginden farkli olan renk kodlari tespit edilebilmistir. Ayrica aranan rengin haricindeki
istenmeyen renkler de “setPixel” ile beyaz renge donusturilerek iptal edilebilmistir.
Algoritmada belirtildigi gibi tespit edilen bu iki boyutlu uzay Gizerindeki pikseller arasinda
mantikli baglantilar kurarak cizgiler; gizgilerden de gruplar olusturarak duvar nesneleri
elde etmek hedeflenmistir. Ancak arastirmalar devam ederken bu algoritma lizerinde

III

temel bir problemle karsilasiimistir: “getPixel” fonksiyonu ile kameradan saniyede 16
adet yakalanan “pixelData”larin alinmasi, gereksiz dongilerin kurulmasiyla birlikte,
glinimaz islemcileri icin yuksek olgekli bir is yiki dogurmustur. Bu da algoritma
Uzerindeki esnekligi tamamen kaldirmistir. Sonugta gézlemlenen yavaslik, pixellerin tek

tek tespiti yerine daha fakli yontemlerin arayisini zorunlu kilmustir.

Cizgi belirleme igin yontem aragtirmalari

Arastirmalarda oncelikle kullanici tarafindan zemin Uzerine gizilen gizgilerin gesitli
algoritmalarla tespit edilmesinin gerekliligi saptanmistir. Bu amacla “Edge detection”,

“Blob detection” gibi “kapsam belirleme algoritmalan” arastiriimistir.
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Basla

l

3D ortam, Marker sistemi ve
WebCam’in hazirlanmasi

l

Marker’larin
yuklenmesi

l

3B modellerin
yuklenmesi

l

Kameradan gorintt
— alinmasi ve 3B —
sahnenin baslangici

l

Kamera
goruntisindeki
Markerlarin tespiti

l

Tespit
edilenler, islem
yapilacak markerlar
mi?

HAYIR

l EVET

Blob detection ile 2B pozisyonlarin
bulunmasi

l

Belirlenen marker’a goére
2B pozisyonlardan 3B
pozisyonlarin hesaplanmasi

l

3B noktalara basit duvar
gorinimld diktoértgen prizma | —
nesnelerin eklenip rendelenmesi

Sekil 4.9 “Blob Detector”(in Rivello’nun uygulamasina eklenmesinin semasi
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Oncelikle “Blob Detection” kiitiiphanesi Rivello’nun Adobe Flash ortaminda yazdigi basit
AG uygulamas! Uzerine eklenmistir. Boylelikle bir AG ortaminda ekrandan “Blob

Detector” ile tespit edilen cizgiler 2B olarak ekran basiimistir.

“Blob Detection”In ¢izgi yerine gizginin etrafini belirlediginden dolayr bu yontemden

vazgecilerek, “Edge Detection” yonteminin daha uygun oldugu tespit edilmistir.

Sekil 4. 10 “Sobel Edge Detector” (ortada) ve “Canny Edge Detector”iin (sagda) cikitisi

“Edge detection” yontemlerinden ise “Sobel Edge Detection” [237] ve “Canny Edge
Detection” [238] algoritmalari karsilastirilmistir ve “Canny” algoritmasinin daha hizli ve
dogru calistigl saptanmistir. Boylelikle arastirmaya “Canny Edge Detection” ile devam

etmeye karar verilmistir.

Cizgi Belirleme . N
algoritmalar Blob Detection

— Edge Detection ——

Sobel Edge
Detector

L Canny Edge
’ -

Sekil 4. 11 incelenenler arasindan Canny Edge Detector’le sonuclanan ¢izgi belirleme
algoritmalarinin diyagrami
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“Unprojection” Metodu

Calismalar devam ettikge duvarlarin l¢ boyutlu olarak sahne igine yerlestirilebilmesi igin
kameradan yakalanan iki boyutlu “BitmapData”lardan 3B noktalar elde edilmesinin
gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Bu ihtiyacin arkasindan yapilan arastirmalarla bu islemin
“Unprojection” metodu ile yapilabilecegi 6grenilmistir ve metod AG ortaminda

denenmeye baslamistir.

Sekil 4. 12 “3D projection” metodunun gosteren sema

“Unprojection” metodunun tanimindan 6nce “3D projection” metodunun agiklanmasi
daha dogru olacaktir. “3D Projection”, li¢c boyutlu bir noktayi iki boyutlu bir diizleme
tasimaktir. Ozellikle bilgisayar grafikleri, miihendislik ve teknik gizimlerde, iki boyutlu bir
medya Uzerine temellenmis bir grafik veriyi gbstermekte vyaygin sekilde

kullanilmaktadir. [239]

Sekil 4. 13 “Unprojection” metodunun isleme prensibini gbsteren sema
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l

3B dizlemin
belirlenmesi

l

2B duzlemden
bir nokta se¢

l

2B noktadan 3B
dizleme 1sin
gonderilmesi

l

3B dizlemde
kesisme
var mi?

HAYIR

J' EVET

3B duzlemde
kesisen noktay!
sakla

Sekil 4. 14 “Unprojection” metodunun temel isleyisini gbsteren algoritma

“Unprojection” metodu ise; iki boyutlu uzaydan t¢ boyutlu uzaya 1sin gonderilerek, tc¢
boyutlu uzaydaki bir diizlem ile kesistirilmesiyle yer tespitinin saglanmasi islemi olarak
basitce tanimlanabilir. “Unprojection” icin 2B dizlemde bir nokta, bir adet 3B diizlem ve
bununla kesismesi gereken bir 3B isin gerekmektedir. Tez kapsaminda gelistirilen
projede 2B diizlemdeki nokta, yukarida tanimlanan c¢izgi belirleme algoritmalariyla
belirlenmistir. 3B diizlem ise marker sistemi tarafindan tespit edilen her hangi bir
marker’in dizlemidir. Kesistirme isini ise genel yaziimdan bagimsiz olarak tekrar

hesaplanmistir.

Gelistirmeye “Canny Egde Detector”’le devam etmeye karar verilmeden 6nce, “Blob
Detector”ln cizgiler Uzerinden yakaladigi noktalari “Unprojection” metodu ile 3B

ortama gonderme islemi basarilmis ve bu noktalara birer 3B kiip nesnesi yerlestirilerek
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-istenilen dlizeyde olmasa da- duvar benzeri bir gorinti elde edilebilmistir. Oldukca
yavas ¢alisan bu dizenek, uzun siren optimizasyon galismalari ile -istenen seviyede

olmasa da- hizlandirilabilmistir.

Daha sonra sira elde edilen noktalardan gergek duvar goriinimli nesneleri Gretmeye
gelmistir. Ancak “Blob detector”ln Flash ortaminda oldukga yavas ¢alismasinin yazilimin
gelistirmesine blylk bir engel olacagl fark edilmistir. Bunun Uzerine alternatif “edge
detection” kutuphaneleri arastirilmis ve sonugta Flash ortamina gore dizenlenmis
“Canny Edge Detector”(in kullanildigi, Eugene Zatepyakin tarafindan gelistirilmis bir
yeni uygulamaya rastlanilmistir. [240] “C” ve “JAVA” gibi dillerle desteklenmis bu Flash
uygulamasi, arastirmanin “Canny Edge Detector” ile daha saglikl ilerleyebilecegi fikrini

uyandirmis ve arastirmayi yonlendirmistir.

Bu arada kapi, pencere ve diger tefris elemanlarinin da eklenebilmesi icin tekli marker
yontemi ile Gretilmis olan temel uygulamaya altenatif olarak ¢coklu marker uygulamalari
da incelenmis ve bunlardan bir tanesi ¢alismaya altlik olarak sekilde digerinin yerini

almustir.

Webcam
(Giris) Marker(lar) Ekrana
(terfis elemanlari, kapi, Tefris elemanlan (3D) | — yazdirma
l pencere) (Cikis)
Bitmap Gériintuye Marker Dedection . Kapi ve pencere
cevriliyor 2D) | Marker (zemin) bosluklari (3D)

] }

— | ogelerinin (2D) (3D) Extrude
kooridinatlari UNPROJECT Fonksiyonu

: Pencerevekapl
— ; bogluklar agiimis
i duvar égeleri (3D) :

] Fonksiyonu I i H

Edge Dedection
Fonksiyonu

I

Duvar
6gelerinin (3D)

kooridinatlari

e

Sekil 4. 15 “Canny Edge Detection”a geciste “Unprojection metodu”, “coklu marker
sistemi” ve “extrude” fonksiyonlarinin birlikte kurgulandigi ilk algoritma diyagrami
“Coklu marker” sisteminin icine “Unprojection” ve “Canny Edge Detection”in birlikte
eklenebilmesi icin uzun siiren calismalar yapilmis ve birlesim yukaridaki diyagramda
gosterilen dizenege gore yine Flash ortaminda -kapi, pencere ve tefris elemanlari haric-

gerceklenmistir.
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Three iterations of the edge-tracing loop
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Sekil 4. 16 “Marching Squares” algoritmasinin ¢calisma sekli

Canny Edge Detection’dan elde edilen veriler, 2B uzaydaki nokta listesi oldugu icin bu
nokta listesinin cizgi kiimesine donustirilmesi gerekmektedir. Bunun icin noktalarin
sekiller halinde kiimelenmesi gerekmektedir. Her bir sekildeki noktalarin da “Marching

Squares” [241] gibi bir algoritmayla cizgi kimesine donistirilmesi gerekmektedir.

= ddd.swf [o/@] % [} [ = dddswi (=@ = |

File View Control Debug File View Control Debug

Sekil 4. 17 “PoTrace” ile sekillerin belirlenmesi

Noktalarin sekil kimesine donUstlrilmesi icin  “SimpleShapeExtruder” [242]
kullanilmistir. “SimpleShapeExtruder” ve “Marching Squares” sisteme iki ayri is ylki
oldugu icin sonrasinda bu iki algoritmanin isini gorebilmek Uzere “vektérizasyon”
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algoritmalari incelenmistir. Bu inceleme sonucunda “poTrace” [243] algoritmasi
Flash’daki “portAS”, “PowerFlasher” (as3Potrace) gibi ¢esitli kiitliphanelerle kullanimi

saglanmistir. Yapilan denemelerde “Potrace” ile basarili sonuglar alinmistir.

Bagla

l

Canny ile 2B nokta
listesinin bulunmasi

l

“SimpleShapeExtruder”
kullanilarak 2B noktalarin
sekillere gore kiimelenmesi

l

Sekil kiimesinden
bir kiime seg¢

l

Klime iginde “Marching
Squares” galistir

l Bagla
“Marching Squares” ile
bulunan gizgileri sakla l
l Canny ile 2B nokta
listesinin bulunmasi

l

Nokta listesinin bitonal
bitmap’e dénusturilmesi

iHAYIR !

“PoTrace” ile bitonal
bitmap’in ¢gizgilere
dénUstlrtlmesi

Sekil kiimesininde
baska eleman
kaldi mi?

EVET

Saklanan gizgileri
cikti ver

Sekil 4. 18 “Marching Squares” (solda) ve “PoTrace” (sagda) algoritmalarini
kullanilarak belirlenen noktalarin gizgilere donistirilmesi islemin gésteren akis
semalari
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Adobe Flash Player 11

IEiIe View Control Help

wdfucfh DETECTION: 7ms CANNY THRESHOLD

CANNY SOBEL
0.0

Sekil 4. 19 Canny Edge Detector’den alinan bitmap’in bitonal’e donistirilmesi

Bunun ardindan elde edilen ve mantikh sekilde gruplandirilan 2B noktalar,

“Unprojection” islemine alinmis ve “3B koordinat noktalar’” olacak sekilde elde

edilmistir.

e »
i) v ity v1.swf
—

File View Control Debug

= AugmentedReality_vLswf
File View Control Debug

Sekil 4. 20 “Unprojection” ile elde edilen 3B noktalara dikdortgen bloklarin
eklenmesiyle duvar olusturulmasi

“Unprojection” ile elde edilen 3B noktalarin dogrulugunu test etmek icin, yukaridaki
sekilde goriildiigi gibi, bu noktalara 3B dikdortgen blok nesneler eklenmistir. Boylelikle

cesitli hatalari olmasina karsin hedeflenen duvar benzeri bir gériiniim elde edilebilmistir.
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Cizgilerin duvar nesnelerine doniistiriilmesi

Bu islemlerin ardindan yukaridaki algoritmalarla tespit edilen noktalari duvar
nesnelerine donlstirebilmek Uzere “Adobe Flash” ortaminda “3D extruder”,
“Ribbon3D” [244] gibi kiitliphaneler arastirimaya baslanmistir. Ancak yapilan

denemeler sonunda bu kitiphanelerin amaca ulagmak igin yeterli olmadigi anlasiimistir.

Cizgilere “duvar” gorinimi verebilmek igin ¢izgilerin, duvarin asal formu olan
“dikdortgen prizma”ya donustlrtlerek ekrana basilmasinin gerekliligi ortadadir. Bu
forma ulasmak igin ilk dnce A ve B gibi iki 3B noktaya sahip olan bir ¢izgiyi enine C ve D
gibi fazladan iki noktanin daha hesaplanmasi gerekmektedir. [245] Boylelikle dikdortgen

prizmanin tabanini elde edilmistir.

Point2

Point1

Perpendicular

Sekil 4. 21 Belirli bir genislik ile iki nokta arasinda bir dikdortgen gizilmesi

3B uzaydaki bu dort noktadan olusan dikdortgene belli bir ylikseklik kazandirilarak duvar
gorinimi elde edilmesi planlanmistir. 3B ¢izim kitliphanelerinde bir 3B nesneyi
render’lemek icin bu nesneyi lcgenlerle ifade etmek gerekmektedir. [246] Bu ylizden

pratikte taban dikdortgeni yerine iki adet ticgen kullanilmasi gerekmektedir.
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Adabe Flash Player 11

FPS: 0.7
2203,

File View Control Help

(13ms  CANNY THRESHOLD
[

Sekil 4. 22 “FlarToolkit” AR Kiitliphanesindeki “unprojection” hatasinin sonucu

Flash’la yapilan yukaridaki calismalarin ve denemelerin sonucunda;

4.2.2

Flash

Kullanilan “FlarToolkit” AG kitliphanesindeki “Unprojection” metodunun cesitli
hatalar barindirmasi ve bunun paralelinde nesnelerin uygun sekilde
konumlandirilamamasi,

Flash ortami icin oldukga agir calisan birden fazla algoritma kullanilmasinin FPS’i
duslirmesi,

Projenin derlenmesinin birden fazla adimda gerceklenmesinden dogan yazilim
gelistirme zorlugu, gibi nedenlerden dolayi hedeflenen basariya ulasilamamis ve

farkli yontemler arastiriimaya baslanmistir.

“DirectX” ve “.Net” ortamlarinda gelistrilen ikinci Yazilim

ortaminda beklenilen sonuca ulasilamamasinin lzerine -“2.4.2 Arttirilmig

Gergekligin Yazilimsal Bilesenleri” bolimiinde incelendigi lizere- derlemesi hizli,

islemciyi ve diger donanimlari optimize kullanabilen ve gramer yapisi kolay AG’e taban

saglayabilecek “JAVA”, “C++”, “.Net” gibi cesitli ortamlar ve diller incelenmistir.

Performans icin grafik kartini dogrudan kullanabilmesi avantajini tasimasindan dolayi

“DirectX” kutuphanesi tercih edilmistir. Derleme hizi ve gelistirme kolayligindan dolayi

da programlama dili olarak “.Net” ortaminda “C#” tercih edilmistir.
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“ARToolkit” kitliphanesinin “.Net” ortamindaki uyarlamasi olan “NyArToolkit-CS”
[247] kituphanesi tercih edilmekle, dnceden olusturulan proje algoritmasinda biyik bir
degisiklige gidilmeden, asagida adim adim aciklandig sekilde, gelistirmeye devam
edilebilmistir. [EK-2]

“DirextX”in hazirlanmasi

!

“DirectShow” kutiphanesinin
hazirlanmasi

!

Kamera aygitinin segilmesi

!

“Windows Form”un olusturulmasi

!

“Direct3D” aygitinin olusturulmasi

!

Sahnenin hazirlanmasi

.
!

Olusturulan nesnelerin temizlenmesi

!

Sekil 4. 23 Uygulamanin gergevesini gosteren akis diyagrami
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ilk asamada “DirectX”in hazirlanmasi gerekmektedir. 3B ortam olusturulmasina yarayan
“Direct3D” ve kameradan gorintl alinmasini saglayan “DirectShow” kiitliphaneleri,
“DirectX”in hazirlanmasi i¢in ana konu olmustur. Hazirlanan uygulamanin baslangicinda
“DirectShow” hazirlanarak kullaniciya, uygulamada kullanilacak olan kamera aygitlarinin
listedi sunulur. Kullanici bu listeden bir kamera secerek “DirectShow” un hangi gorunti
yakalama aygiti ile calisacagini belirlemis olur. Ardindan 3B goriintilerin gizilecegi
“Windows formu” olusturulur. Ve son olarak 3B cizimlerin yapilacagl “Direct3D” aygiti
olusturulur. Boylelikle gorintl yakalanabilir ve istenilen 3B cizimler yapilabilir hale
gelmistir. 3B ¢izimler, kitliphaneden bagimsiz olarak bir dongl iginde
gerceklesmektedir. Bu baglamda “Direct3D” cizimleri bir dongi icine alinacaktir. Bu
asamadan sonra anlatilacak olan tim ¢izim ve gorintl yakalama islemleri bu déngu

icerisinde gerceklesecektir.

Dongl 6ncesinde, sahnenin hazirlanmasi gerekmektedir. Sahne hazirlanirken “Direct3D”
aygitinin nasil davranacagi belirlenir. Ayrica sahnedeki isiklarin gesidi ve ozellikleri de
belirlenir. Bununla birlikte secilen kamera aygiti, goriinti yakalamaya hazir hale getirilir.

Bu sekilde sahne hazirlanmis olur.
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Uygulama dongiisii

I

“DirectShow”dan bir karelik
goruntinin alinmasi

I

Marker sisteminin gérinttdeki
“marker’leri tespit etmesi

!

“Direct3D” sahne baslangici

I

Tespit edilen “marker”lardan
bir marker se¢

!

Secilen “marker” duvar

HAYIR “marker”I mi?

l EVET

Duvar nesnelerini olustur

l

— “Direct3D” sahne bitisi

Secilen “marker’a 3B

model atanmis mi? HAYIR

l EVET

3B modelin “marker’a gére
pozisyonlandiriimasi

l

Sekil 4. 24 Uygulama dongisiniin akis diyagrami
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Bu dongu, yazilimin asil Arttirllmis Gergeklik temasinin islendigi dénglidiir. Donglnin
hemen basinda, kullanilan marker sistemi olan “NyArToolKit” kiitliphanesine
“DirectShow”dan elde edilen gorinti iletilir. Marker sistemi, bu gorintideki
“maker”lari tespit eder. Her dongiiniin basinda “Direct3D” sahnesi baslatilir ve “buffer”
olarak isimlendirilen tampon temizlenir. Butiin 3B gizimler bu tampona gizilir. “Direct3D”
bir donglinlin sahnesi sonlandiginda bu tamponu ekran kartina yollar. Bu sekilde gorint
ekrana tasinmis olur. DOngli tekrar basa dondiigiinde tampon tekrar temizlenir ve ayni

islemler tekrarlanir.

Marker sisteminin tespit ettigi markerlar bu asamada tek tek islenecektir. Flash
ortaminda gelistirilen dnceki uygulamalarda ve incelenen diger AG érneklerinde marker
patternleri (6rlintl) uygulama dongisi disinda statik olarak yiklenmektedir. Fakat
gelistirilen yeni uygulamada markerlar araylizden ortama, dinamik olarak
eklenebilmektedir. Bu sebepten marker ekleme ve ¢ikartma islemleri uygulama déngisi
icerisinde gerceklesmektedir. Marker listesindeki degisiklik marker tespitinden hemen

once olmasi gerekmektedir.
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Duvarin gizilmesi

I

“DirectShow”dan elde edilen gérintiinin
“gri ton”a (gray scale) donisturilmesi

!

“Gri ton” gortintideki 2B gizgilerin
“PoTrace” ile tespit edilmesi

!

— 2B cizgi listesinden bir ¢izgi se¢

!

2B ¢izginin, duvar “marker” diizlemine,
“unproject” yapilmasiyla 3B gizgiye
donustirilmesi

!

3B cizgiye, genislik ve ylikseklik verilerek,
duvar gérinimu verilmesi

!

Cizgi listesinde baska

EVET ¢izgi var mi?

l HAYIR

Sekil 4. 25 Duvarin ¢izilmesinin akis diyagrami

Marker sistemine tanitilan markerlardan en az bir tanesi

duvar c¢izimi icin

kullanilmaktadir. Marker sistemi duvar icin belirlenmis olan markera rastladiginda duvar

¢izimi icin gerekli adimlar gerceklenir. Duvar ¢iziminde kullanilan algoritma, énceki Flash

uygulamasindan c¢ok farkh degildir. ilk basta hizli islenebilmesi icin gériintii “gri ton”a

(gray scale) cevrilmektedir. Ardindan gri ton gorintli “poTrace” algoritmasindan
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gecirilerek gorintedeki 2B plan gizimlerinde gizgilerden “sekil kiimeleri” halinde elde
edilir. Bu kiimeler bir dongti icinde islenerek “duvar” formunu alir. Bunun igin kiimelerde
bulunan 2B cizgiler, “Unprojection” yontemi ile duvar marker’i esas kabul edilerek “lic
boyutlu cizgiler” haline donustirilir. Yine 6nceki uygulamada oldugu gibi 3B gizgilere
bir kalinlik verilir. Ve duvar i¢in taban dikdortgeni olusmus olur. Sonrasinda ise bu taban
dikddrtgenine belirli bir ylikseklik kazandirilarak duvar pargasinin son hali elde edilir. Bu
3B pargalar yine kiimeler halinde tek bir “mesh” objesi icinde saklanir. Ve son olarak bu

“mesh” objesi “Direct3D” sahne tamponuna gizim igin gonderilir.

Diger modellerin sahneye eklenmesi

!

3B modelleri diskten
“Mesh” nesnesi olarak oku

!

—> | “Marker” listesinden bir “marker” seg

!

“Marker’la iligkili “Mesh” nesnesini marker
dizlemine “transform” gergeklestir

!

Marker listesinde baska

EVET marker var mi?

l HAYIR

Sekil 4. 26 Diger 3B modellerin sahneye eklenmesini, gdsteren akis diyagrami

Marker sisteminde tanimh her bir marker icin 3B uzayda bir dizlem bulunmaktadir. Bu

dizleme, duvar ciziminde yapildigi gibi, kendi dinamik nesnelerimizi ekleyebilmekle

103



birlikte disaridan “statik” olarak olusturulmus olan “3B modelleri” de ekleyebiliriz. Bu
uygulamada duvar “marker”1 haricindeki tim “marker”lara bu sekilde disarida 3B
modeller yiklenmektedir. Her bir marker igin iligkili 3B model diskten okunduktan sonra
“Direct3D” “Mesh” nesnesine gevrilir ve iliskili “marker” diizlemine “transform” (tasima,

Olcekleme ve dondirme) islemi yapilr.

4.3  Yazihmin Arayiizii

Uygulamanin araylizii “Kamera se¢imi”, “Ayarlar” ve “Sahne” olmak lzere {ic ana

bilesenden olugmaktadir:

“Kamera Secimi” (Select a Camera) Arayiizii

g B
Select a camera Id—hj

Select a camera

Microsoft LifeCam Cinema: v}

—

Sekil 4. 27 Kamera segim arayuzi

Yazihm calistirildiginda sisteme takili olan kameralar arasinda secim yapmaya yardimci
olan bir araytz kullaniciyi karsilamaktadir. Kullanici listeden kamerayi secerek yazilimin

asil araylzline giris yapar.
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“Ayarlar” (Settings) Arayiizii

Wall Markers

[V] Draw Walls Wall Color @ Nosois File Path
Wall Width 5 = Wall Height 20 = 2 D:\Akademik\Doktora\TEZ-DR\Yazilim\data\2 pat
3 D:\Akademik\Doktora\TEZ-DR\Yazilim\data".3 pat

Wall Marker ~ tora\TEZDR Yaziim\data\lpat [...] | D:\Akademik\Doktora\TEZ-DR\Yaziim\data\4 pat

PoTrace

Threshold 150 |54  Min Angle 200 E]
Comer Threshold (1.0 = in Di 50 =+

] = Mo Ditence "2 Marker Settings
Turd Size 2. Iz Skip Frame |5 |2 [¥] Model Visible
[¥] Curve Optimizing Model Path  D:\Akademik\Dokiora\TEZ-DR\Yaziim\data\kapix -
Curve Optimization Tolerance 0.2 2+ Ofiset X 00 2] ofsety [00 B OffsetZ (00 [ Scale [10
Color Fitter RotX (900 & Roty [00 (4 Rotz [00 |2

Red Min 0 = Red Max 255 |

Green Min 0 = Green Max 255 =

Blue Min 0 = Blue Max 1255 =
[ Apply Median

Marker System

Confidence Treshold 0.0 2 Enlarge Planeby (1.1 =
Bin Treshold 00 &

Lost Delay 0 =

Import Settings ] [ Export Settings

Sekil 4. 28 “Ayarlar” araylzi

Kamera secildikten sonra beliren ve sekilde gorildigu gibi bircok alt bisesen ve
Ozellikten olusan “ayarlar” araylziinden sistemin c¢alismasi ile ilgili ayarlar

yapilabilmektedir.

“Wall” Bileseni

Bu alt bilesende, duvar nesnelerinin gortinimi ve marker’inin belirlemesine iliskin temel

ozellikler bulunmaktadir.

Wall
7] Draw Walls ~ Wall Color (Il
wal Width |5 = Wall Height 20 %

Wall Marker  D:\Akademik'\Doktora\TEZ-DR\. E]

Sekil 4.29 “Wall” bileseni

105



Draw Wall: 3B Duvar nesnelerini sahnede gosterip gizleme

Wall Color: 3B Duvar nesnelerine istenilen rengi atama

Wall Width: 3B Duvar nesnelerinin kalinliklarini degistirme

Wall Height: 3B Duvar nesnelerinin yiksekliklerini degistirme

Wall Marker: Zemin diizlemine kalemle yapilan plan gizimlerinin zeminini bilgisayara
tanitan marker’t belirlemek igin bir se¢im alt moduliudur. Kullanici elinde bulunan

herhangi bir marker’i bu 6zelligi kullanarak sisteme tanitabilir.

“PoTrace” Bileseni

Bu alt bilesende, kameradan yakalanan gorintilerin vektorizasyonuna iliskin ayarlara
erisilebilmektedir. Buradaki ayarlar, performansi arttirip sistemin daha etkin ve hizl

calismasini saglamak amaciyla eklenmistir.

PoTrace

Threshold 150 %4  Min Angle 200 k5
Comer Threshold (1.0 %4  Min Distance 5.0 |2
Turd Size 2

~| SkipFrame 9 %
[¥] Curve Optimizing
Curve Optimization Tolerance 02 %

Sekil 4. 30 “PoTrace” bileseni

Treshold: Vektorizasyona iliskin bir alt esik tanimlamaya yarayan parametredir.

Corner Treshold: Kameradan yakalanan goérintudeki kose doénusleri icin bir alt esik

degeri tanimlamaya yardimci olan parametredir.

Turd Size: “PoTrace” algoritmasinin kutiphanesinin iginde tanimlanmis olan bir
degiskendir ve artik olan nesne biyuklGginin temizlenmesi icin araylizde parametrize

edilmistir.
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Min Angle: “PoTrace” ile elde edilen 2B gizgileri, birbirlerinin arasindaki agi degerlerini
kontrol ederek sadelestirmeye yarayan parametredir. Ozellikle dairesel olmayan lineer
plan tiplerinde acI degeri duslik tutularak kameradan alinan goriintiiden elde edilen
cizgilerden gereksiz olanlarini temizleyip performansi arttirmaya yardimci olmaktadir.
Piksel boyutunda kirilmalar cok olabildigi icin bu ayar ile iki cizgi arasindaki ac¢i bu

degerden disilik oldugunda kirilma olarak kabul edilir ve ortadan kaldirilr.

Min Distance: Yine gizgiler arasindaki iliskiyi ¢dzimlemeye doniik bir parametre olup
¢izgi uzunluklar UGzerinden sadelestirmeler yapip sistem performansini arttirmaya
yonelik kullanilmaktadir. iki cizgi arasindaki uzaklhk bu degerden diisiik oldugunda bu iki

cizgi, tek ¢izgi gibi kabul edilir.

Skip Frame: Normalde kameradan bir saniyede 25 kare goriinti alinmaktadir. Bu 25
karenin her birini “PoTrace” algoritmasi ile taramak ve taranan gorintuleri 3B olarak
ekrana yansitmak, sistemi olduk¢a yormakta ve yazilimin isleyisini yavaslatmaktadir.
Araylize eklenen bu parametre ile “PoTrace” algoritmasin her “n” goriinti sayisinda bir

calistirilabilmesi saglanmis ve boylelikle sistem performansina katki saglanmistir.

Curve Optimization: Yine “PoTrace” kiitliphanesinin icinde gelen bu 6zellik ile vektorize

gizgilerin optimizasyon 6zelliginin agip kapanmasina imkan taninmistir.

Curve Optimization Tolerance: Cizgilerin optimizasyonu icin bu kisimdan bir tolerans

degeri girilerek optimizasyon limitlenebilmektedir.

“Color Filter” Bileseni

Color Filter

Red Min 0 : Red Max 1255 |2
Green Min 0 = Green Max (255 =
Blue Min 0 = Blue Max 255 |2

Sekil 4. 31 “Color Filter” bileseni

Bu bilesen altinda RGB renk kodlamasina gére max/min degerleri girilerek belirli bir renk

Uzerinden filtreleme yapilabilmektedir. Boylelikle sadece cesitli renkler algilatilarak
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haricindeki renkler g6z ardi edilebilir. Cesitli renklerdeki kalem gizgileri bu ayar ile isleme

alinabilmektedir.

“Apply Median” Bileseni

Apply Median

Sekil 4. 32 “Apply Median” bileseni

Bu bilesen ile kameradan alinan gorintiilere “Median filtre” eklenebilmektedir.
“Median filtre”, gorlntlideki tirtikli purizlerin temizlenmesini saglar ve “PoTrace”
algoritmasinin gizgileri daha belirgin olarak tanimlamasina yardimci olur. Bunun yaninda

sistemi yoracagindan yavaslamaya da sebep olmaktadir.

“Marker System” Bilegeni

Bu bilesen altinda “marker”larin sistem tarafindan algilanmasina iliskin gesitli 6zellikler

bulunmaktadir.

Marker System

Confidence Treshold (0,0 % Enlarge Planeby 1,1
Bin Treshold 00 1=

Lost Delay 0 =

Sekil 4. 33 “Marker System” bileseni

Confidence Trashold: Maker’in algilanmasi igin bir esik parametresidir. Sistemin ¢alisma

performansina etki edecegi icin araylize eklenmistir.

Bin Treshold: Maker sistem kitiphanesinin iginde hazir gelen bu parametrenin islevi

anlasilamamistir ancak yine de ara ylize eklenmistir.

Lost Delay: Kameradaki gorintli degisken oldugu igin gorinti her zaman net
olmavyabilir. Bu ayarda verilen siire boyutunca “marker”in tespit edilememesi tolere
edilmis olur. Tespit edilememe sliresi bu siirenin lizerinde ise “marker” tespit listesinden

cikartihir.
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Enlarge Plane: “PoTrace” algoritmasi sahnede gérdigl herhangi bir ¢izimi ya da objenin
dis kontliriind bir duvar nesnesi olarak algilamakta ve buna goére islem yapmaktadir. Bu
durum, sisteme eklenen “marker”lar igin de gecerlidir. Yani kamera alanina giren
“marker”larin dis kontir gizgileri de yikseltilerek bir duvar nesnesine déniismektedir.
Halbuki “marker”larin Gzerinde, pencere-kapi gibi mimari bilesenlerin yaninda masa-
sandalye gibi cesitli 3B tefris nesnelerinin goziikmesi istenmektedir. Ancak 3B elemanlar
ile ylkseltilmis 3B duvar nesneleri cakisarak hedeflenen gorinim bozulmaktadir.
Sistemin “marker”lara bir duvar nesnesi gibi davranmasini engellemek igin sisteme,
“Enlarge Plane” ismi verilen yeni bir 6zellik kazandirilmistir. Bu 6zellik kullanilarak,
“marker” Uzerindeki kamera taramasinda karesel bir genisletme yapilir ve bdylece

“marker” gorinttden silinmis olur, bir duvar nesnesi gibi algilanmaz.

“Markers” ve “Marker Settings” Bilesenleri

Kapi, pencere ve diger tefris elemanlarinin AG ortamina eklenebilmesi icin -¢izim
zeminini belirleyen “marker”dan hari¢ olarak- yeni “marker”lerin sisteme tanitiimasi

gerekmektedir.

Markers
| Name File Path
1 2 D:\Akademik\Doktora\TEZ-DR\Yazilim\data\2 pat
‘ 3 D:\Akademik\Doktora\TEZ-DR\Yazilim‘data\3 pat
| 4 D:\Akademik\Doktora\TEZ-DR\Yazilim‘data\4 pat
\
(=] (&)
‘2’ Marker Settings
¥| Model Visible
Model Path  D:\Akademik\Doktora\TEZ-DR\Yazilim"‘data‘kapix [__l
Offset X 0.0 |54 OffsetY (0.0 5 OffsetZ |00 [5| Scale 1.0 |2
RotX (800 5+ RotY |00 ¥ Rotz |00 £

Sekil 4. 34 “Markers” ve “Marker Setting” bilesenleri

Bu prensiple kurulan araytize, sekilde gorildigu gibi, “arti” ve “eksi” butonlardan olusan
“marker” ekleme/cikarma fonksiyonu eklenmistir. Bu butonlara tiklaninca acilan dosya

“"

kutusundan sisteme O©nceden olusturulmus “.pat” wuzantii marker dosyalari

yiklenebilmektedir.
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“Markers” listesi igcindeki “marker”lardan biri segilerek “Markers settings” baglikli

ayarlardan 3B model atamalari ve diger ayarlar yapilabilmektedir.

Model Visible: Bu ayar kullanilarak, secilen modelin sahnede goriiniip gorilmeyecegi

belirlenebilmektedir.

“" 27

Model Path: Listeden secilen “marker”a, istenilen “.x” uzantili 3B modelin atanmasi

buradan secilerek saglanabilmektedir.

Offset, Rotation ve Scale: AG ortamina ylklenen 3B modellerin sahne igindeki
“Oteleme”, “dondirme” ve “6lcekleme” degerleri parametrize edilmistir. Boylelikle, veri
girisi ile sahneye eklenen 3B modellerin goriinimlerine lokal uzayda da erisim

saglanmistir.

“Import Settings” ve “Export Settings” bilesenleri

[ Import Settings H Export Settings ’

Sekil 4. 35 “Import Settings” ve “Export Settings” bilesenleri

Araylizde yapilan tim veri girislerinin bir dosyaya kaydedilmesi ve istenildiginde tekrar

arayilize cagirilmasi bu fonksiyonlar ile saglanmistir.
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“Sahne” Arayiizii

Sekil 4. 36 Sahne arayizi

Kameranin taradigl alandan olusan “sahne” arayiziinde kullanicya AG ortami
sunulmaktadir. Duvar nesneleri ve 3B modelleri kullanici bu araylizden izlemektedir.
Ayrica araylize eklenen “FPS” (Frame per Second) (saniyede goriintilenebilen kare)

fonksiyonu ile kullanici, sistem performanisi hakkinda bilgi sahibi olabilmektedir.
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4.4 Yazihmin isleyisi (Kullanim Seneryosu)

Tez kapsaminda gelistirilen AG yazihmi asagidaki diyagramda belirtildigi sekilde

islemektedir.

L

Markerlarin hazirlanmasi
ve kagida basilmasi

!

Yazilimin ¢alistiriimasi ve kamera segimi

!

Zemin “marker”’inin atanmasi

I

Yazilimin 2B duvar gizimlerini
3B’ye ¢evirmesi

!

3B Duvar nesnelerinin gérinim
ayarlarinin yapilmasi

!

Plan iginde gezinme

]

3B Kapi-pencere nesnelerinin eklenmesi

!

Tefris elemanlarinin eklenmesi

Sekil 4. 37 Uygulamanin isleyisini gosteren ideal 6n akis diyagrami
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Markerlarin hazirlanmasi ve kagida basilmasi

Sekil 4. 38 “Marker”larin hazirlanmasi

Yazilimin galigtirimasindan 6nce “marker”lar hazirlanip standart bir yazicidan gikiti
alinmasi gerekmektedir. Kullanilacak olan markerler bitonal (siyah-beyaz) renk
siteminde olmadir. Bu “marker”ler sisteme sonradan tanitilabilecegi igin kullanilacak
yap! elemani ihtiyacina gore istenilen sayida ve boyutta hazirlanabilir. Ancak tefris ve
pencere/kapl elamanlarinin atanacagi “marker”’lar zemine ¢izilen plan igine
yerlestirileceginden olabildigince ufak boyutlarda tasarlanmasi daha uygun olacaktir.
“Marker”ler bu kistaslarda tasarlanip, yazicidan ¢ikti alindiktan sonra ¢ikti kdgidindan

kesilerek kullaniimaya hazir hale gelmis olur.

Yazilimin ¢alistirlimasi ve kamera segimi

Sekil 4. 39 Kameranin se¢imi
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Kamera bilgisayara takilir ve yazilim ¢alistirilir. Kullaniciyr ilk énce “kamera segim

araylz(” karsilar. Sistemde yiiklii olan kameralardan biri segilerek bu arayiz gegilir.

Zemin “marker”inin atanmasi

Wall
Draw Walls Wall Color @
Wall Width 5 al Wall Height 20 =

Wall Marker

Sekil 4. 40 Zemin “marker”inin atanmasi

Arkasindan ekranda “Sahne” ve “Ayarlar” araylzleri birlikte gortnir. “Sahne”
araylzinde kameradan alinan gorintd bulunmaktadir. Mimari 2B duvar ¢iziminin
yapilacagl zemine, bir “marker” yerlestirilir ve “ayarlar” araytziinden bu “marker”in
“.pat” uzantih pattern dosyasi sisteme zemin “marker”1 olarak tanitiir. Bu islemin
ardindan artik sistem, atanan bu “marker”1 goérdikege, cizimin yapilacagl zemini

bilmektedir.

Zemin diizlemine gizimlerin yapilmasi

Sekil 4. 41 Zemin dlzlemine karalamanin yapilmasi ve belirginlestirilmesi

Kamera, zemin “marker”1 ile birlikte gizilecek plani da gorecek sekilde istenilen bakis

acisina getirilir. Sonrasinda zemine plan cizilir. Kameranin algilama kalitesine gore plani
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ince ya da daha kalin gizgiler gcizmek gerekebilir. Ancak yapilan testlerde sistemin 0,5 cm.
ve Ustl cizgileri ideal sekilde algilayacagi tespit edilmistir. Bunun yaninda zemine duvar

cizgileri cizmek yerine, gikisi alinmis hazir bir plan da kameraya gosterilebilir.

Yazilimin 2B duvar gizimlerini 3B’ye ¢evirmesi

Sekil 4. 42 Kamera zemin “marker”ini gérdikten sonra sistemin karalamalari gergek
zamanli olarak 3B’ye ¢evirmesi
Cizimler 2B olarak zemine ¢izilmeye baslandigi anda, bu gizimler lzerinde 3B duvar

nesneleri, 6nceden tanimli ayarlara gore, gercek zamanli olarak belirmeye baslayacaktir.

3B Duvar nesnelerinin goriiniim ayarlarinin yapilmasi

“Ayarlar” arayuziindeki “wall” bélimiinden yeni olusan 3D duvar nesnelerinin yikseklik,
kalinlik ve renk gibi degerleri ayarlanabilmektedir. AG ortami, 1sik rengi, 1sik seviyesi ve
ambiyansa gore farklilik gosterebileceginden 3B duvar gorinim ayarlarinin ortam
rengine gore yeniden ayarlanmasi gerekmektedir. Bununla bilirkte kullanilan “marker”in

fiziksel boyutuna gore de duvar nesnelerin boyutlari ayarlanabilmektedir.
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Plan iginde gezinme

Sekil 4. 43 Kamera hareketi ile birlikte plan icinde gezinme

Zemin “marker”ini kamera goruntisinden ¢ikartmamak kaydiyla, kamerayi ya da ¢izim
kagidini hareket ettirerek, plan iginde gergek zamanli bir gezinme deneyimi yasanabilir.
Boylelikle planin 3B goriintlisii farkli acilardan da incelenmis olur. Kamerayi cizimlere
yakinlastirarak daha detay 3B goriintiiler elde edilebilecegi gibi uzaklastirarak da planin

daha genel 3B goriiniimiine ulasilabilir.
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3B Kapi-pencere nesnelerinin eklenmesi

Sekil 4. 44 Sisteme eklenen yeni bir “marker” ile bir kapi nesnesinin duvara ilistirilmesi

Kapi ve pencere elemanlari, araylizde bulunan “Markers” ve “Marker Setting”

bilesenlerinden eklenebilmektedir.

Oncelikle sisteme eklenmek istenen “maker” pattern dosyasi, ayarlardaki “marker”
bileseninden atanir ve “Marker settings”den kapi ya da pencerenin Onceden
olusturulmus 3B modeli bu “marker” ile iliskilendirilir. Sonrasinda bu “marker”,

kameranin gordiigu alana, gizim dizleminin Gzerine koyulur.

Arkasindan yazilim, kapi/pencere modelini sahneye getirir. Duvar yuksekligine gére bu

nesnelerin boyutsal ayarlari araytizden el yordamiyla yapllir.

“Marker” kagidi, zemindeki duvar cizgisinin Uzerine geldiginde bu duvar cizgisini
kapatacagindan otlirli, modelin goériiniimiine araylizden yine manuel olarak “offset”
uygulanir ve “marker”in orijininde bir miktar 6telenmesi saglanir. Boylece sahneye
koyulan kapi/pencere “maker”1, duvar cizgilerini etkilememis olur ve kapi/pencere

nesneleri 3B duvarlarin lizerinde gézukiir.
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Tefris elemanlarinin eklenmesi

Sekil 4. 45 Tefris elemanlarinin sahneye eklenmesi

Kapi/pencere nesnelerinin sahneye eklenmesinde takip edilen ayni yol ile masa,
sandalye, koltuk gibi tefris elemanlari da sahneye eklenebilmektedir. Bu modellerin AG
sahnesine eklendiklerinde boyutlarinin plana uydurulabilmesi icin yine araylzdeki ayni
ayarlar kullanilabilmektedir. Bunun yaninda, tercih edilen “marker”in fiziksel boyutuna

gore de tefris elemanlarin boyutu ayarlanabilmektedir.

Zemin “marker”ini kamera bakisindan c¢ikartmamak kaydiyla, sahnedeki tefris

elemanlarina kamera ile yaklaginca detay gortinimleri izlenebilmektedir.

Sekil 4. 46 “Marker”larin farkl yerlesimiyle elde edilen alternatif tefris dizilimleri

Bununla birlikte, yukaridaki sekilde goruldigi gibi, “maker”larin yerleri degistirilerek

teris elemanlarinin alternatif dizilimleri ve gériiniimleri de elde edilebilmektedir.
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Asagida, SketchAR’In galismasindan gesitli 6grenci karalama ornekleri verilmistir: [EK-4]
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Sekil 4. 47 SketchAR’in ¢alismasindan cesitli 6rnekler

120



4.5 Yazilimin Kullanici Analizi

Yazilimin tamamlanmasindan sonra mimarlk 6grencilerden olusan toplamda 50 kisilik

bir denek grubuna 10 sorudan olusan bir anket uygulamasi yapilmistir. [EK-5]

!

Ogrencilere bos A4 kagitlarin dagitiimasi

!

Ogrencilere gizim standartlarin bildirilmesi

!

Ogrencilerin plan eskizlerinin
bu kagida gizmeleri

!

Ogrencilerin 2B eskizlere odaklanarak
bu ¢izimleri 3B hayal etmeleri

!

Ogrencilerin bilgisayar karsisina alinmasi

L

Ogrencilere “marker’larin ve
kameranin verilmesi

!

Ogrencinin yazilimi, kendi eskizini
kullanarak denemesi

!

Ogrencilere anket uygulanmasi

!

Sekil 4. 48 Kullanici analiz strecini gostere akis diyagrami
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Sekil 4. 50 Anket uygulamasindan gorintiler (Cizilen eskizin yaziimla kullanimi)
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Sekil 4. 51 Anket uygulamasindan gorintiler (Yazilimin kullanimindan sonra

Ogrencilere anketin uygulanmasi)

Anket uygulamasindan once her bir 6grenciye A4 formatinda birer bos beyaz kagit
dagitilmis ve zihinlerinde kurguladiklari herhangi bir mimari plani eskiz olarak ¢izmeleri
istenmistir. [EK-5]
Yazilimin etkin ¢alisabilecegi cizim standartlarini ortaya koymak icin asagidaki kriterler
o0grencilere ayrica bildirilmistir;

- Kapi-pencere bosluklari, tefris elemanlari ve aks ¢izgileri gbz ardi edilecektir.

- 1 .cmve Ustl kalinligi olan bir kalem tercih edilecektir.

- Ve eskizinin olusturulacagi duvarlar tek cizgilerle ifade edilecektir.

Sonrasinda eskizini tamamlayan 6grencilerden cizdikleri eskizlere odaklanmalari ve bu

gizimleri 3B olarak hayal etmeleri istenmistir.

Bunun ardindan 6grenciler bilgisayar karsisina alinmistir. Ogrencilere yazilimda
kullanacaklari “maker”lar ve “webcam” verilmis, yazilimi eskizleri Gzerinden denemeleri
istenmistir.

En son olarak yazilimi deneyen 6grencilere anket uygulanmistir.
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10 Sorundan olusan anket ile 6grencilerin asagidaki konular hakkindaki fikirleri

alinmgstir;

- Yazihmin plani Gg¢lincli boyuta tasimaktaki basarisi ve hizi,

- Cizim sirasinda zihinde olusan 3B gorinti ile yazilimin Urettigi gercek 3B
gorintlinin kiyaslanmasi,

- Yazihmin, eskizi 3B’ye ¢evirmede standart modelleme programlariyla hiz
acgisindan farklihgi,

- Yazihmin aktif mimarlkta ve mimarlik egitiminde kullanimi,

- Boyle bir amag igin Arttirilmis Gergekligin tercih edilmesi,

Bu anket sonucunda elde edilen veriler asagida siralanmistir:

Anketin uygulandigi okullar ve siniflar

YTU —
48% 1SZU

52%

m{SzU = YTU

Sekil 4. 52 Yapilan anket ¢alismasinin okullara gére dagilimi.

Anket; Yildiz Teknik Universitesi Mimarlik Fakiiltesi (%48) ve istanbul Sabahattin Zaim
Universitesi Mimarlk Fakiiltesi'nde (%52), yaklasik esit sayidaki égrenci gruplariyla

yapilmistir.
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4. Sinif (5 kisi)
10%

1. Sinif (11 kisi)
22%
3. Sinif (9 kisi)
18%
2. Sinif (25 kisi)
50%
= 1. Sinif = 2. Sinif = 3. Sinif m 4, Sinif

Sekil 4. 53 Yapilan anket calismasinin siniflara gore dagilimi

Yapilan anket calismasinda katilmcilarin siniflara gore dagilimi yukaridaki sekilde
gosterilmistir. Grupta coklukla mimarlik fakiltesinin ilk siniflari olan 1. siniflar (%22) ve
2. siniflar (%50) tercih edilmistir. Bununla birlikte, kontrol grubu olarak 3. siniflar (%18)
ve 4. siniflardan (%10) 6grencilere de anket uygulanarak homojen bir denek grubu

olusturulmaya ¢alisiimistir.

Ankette sorulan 10 soru ve bu sorularin sekiller esligindeki degerlendirmeleri, soru

basliklarindan olusan alt basliklarla asagida siralanmistir:
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SORU 1: “Yazilim, plani ligiincii boyuta tagimakta basarilidir.”

Kesinlikle katiliyorum

Katiliyorum

Kararsizim

Katilmiyorum

Kesinlikle katilmiyorum

Sekil 4. 54 Birinci sorudaki 6nermesine verilen cevaplarin ylzdelik dilimi.

Yapilan degerlendirmede, bu 6nermeye katilimcilarin toplamda %94’lniin katildigl,

%4’ (inlin katilmadigi ve %2’sinin de cekimser kaldigi ortaya cikmistir.

Kesinlikle Katilmiyorum Kararsizim Katiliyorum Kesinlikle
katilmiyorum katiliyorum

2. Sinif 3. Sinif 4. Sinif

Sekil 4. 55 Birinci soruya verilen cevaplarin siniflara gére ¢aprazlanmasi.
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Yukaridaki degerlendimeye ek olarak bu soru ile cevaplarin siniflara gére dagilim ytizdesi
caprazlanmistir. Sekilde de goruldigu Gzere, farkh siniflardan yazilimin temel islevini

basarili bulanlarin yiizdesi yaklasik olarak birbirine esit gikmistir.

SORU 2: “Planin, yazilimi kullanmadan énceki zihnimde olusan tahmini 3B goriintiisii

ile yazilimin iirettigi gergek 3B goriintiisii birbirinden farkhidir.”

Kesinlikle katiliyorum

Katiliyorum

Kararsizim

Katilmiyorum

Kesinlikle katilmiyorum

Sekil 4. 56 “Planin, yaziimi kullanmadan 6nceki zihnimde olusan tahmini 3B gériintisu
ile yazihmin Urettigi gercek 3B goriintisu birbirinden farkhdir.” 6nermesine verilen

cevaplarin yizdelik dilimi.

ikinci sorudaki 6nermede, katilmcilarin kagit diizlemine yaptiklari 2B plan eskizlerini, 3B
olarak hayal etmelerine, yazilmin katkisinin olup olmadigi sorgulanmistir. Bu soruya

ogrencilerin toplamda %18’inin katildigl, %72’sinin katilmadigi ve %10’unun da kararsiz

kaldigi gortlmustir.
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Kesinlikle Katilmiyorum Kararsizim Katiliyorum Kesinlikle
katiimiyorum katiliyorum

1. Sinif 2. Sinif 3. Sinif 4, Sinif

Sekil 4. 57 ikinci soruya verilen cevaplarin siniflara gére caprazlamasi.

Buna ek olarak bu soruya verilen cevaplarin farkl siniflara goére caprazlamasi yapilmistir.
Yukaridaki sekilde de gorildigl tzere; 1. siniflardan bu 6nermeye katilanlarin toplami
%45, 2. siniflardan katilanlarin toplami %16, 3. siniflardan katilanlarin toplami %0 ve 4.

siniflardan katilanlarin toplami %0 olarak tespit edilmistir.

SORU 3: “Yazilimin iirettigi 3B goriintiiyii inceledigimde, tasarladigim planda tadilat

yapma fikri uyandi.”

Kesinlikle katiliyorum

Katiliyorum

Kararsizim

Katilmiyorum

Kesinlikle katilmiyorum

Sekil 4. 58 “Yazilimin Urettigi 3B gorlintliyl inceledigimde, tasarladigim planda tadilat

yapma fikri uyandi.” 6énermesine verilen cevaplarin yizdelik dilimi.
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Uglincii soru, ikinci sorudaki amaca benzer sekilde, yazilimin dgrencinin 3B algisina
katkisini sorgulamaktadir. Bu soru ile 6grencilerin mimari tasarim yetilerine gelistirilen
yazilimin etkisi/katkisi da ayrica sorgulanmaktadir. Sonuclara goére bu 6nermeye
Ogrencilerin toplamda %64’inin katildigl, %22’sinin katiimadigi ve %14’lGniin de

cekimser kaldigi tespit edilmistir.

Kesinlikle Katilmiyorum Kararsizim Katiliyorum Kesinlikle
katilmiyorum katiliyorum

1. Sinif 2. Sinif 3. Sinif 4. Sinif

Sekil 4. 59 Uciincii soruya verilen cevaplarin siniflara gére caprazlamasi.

Cevaplar siniflara gore ¢aprazlandiginda, 1. siniflarin %72’sini, 2. siniflarin %72’sinin, 3.
siniflarin %22’sinin ve 4. siniflarin %80’inin toplamda bu 6nermeye katildig sonucu

ortaya citkmistir.

129



SORU 4: “Eskizi 3B modele doniistiirme islemi, standart modelleme programlariyla ¢gok

daha uzun siirerdi.”

Kesinlikle katiliyorum
Katiliyorum

Kararsizim

Katilmiyorum

Kesinlikle katilmiyorum

Sekil 4. 60 “Eskizi 3B modele donlistirme islemi, standart modelleme programlariyla

cok daha uzun siirerdi.” 6nermesine verilen cevaplarin yizdelik dilimleri.

Bu 6nerme ile 6gencilerin, 3D Studio Max gibi standart 3B modelleme programlariyla tez
kapsaminda gelistirilen yaziimin sonuca varma hizlarini kiyaslamasi beklenmistir.

Sonuclara gore o6grencilerin %78’inin bu dnermeye katildigi, %10’unun katilmadigi ve

%12’sinin de cekimser kaldigi ortaya cimistir.
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SORU 5: “Yazilim, plani liglincii boyuta tasimakta yeterince hizli galismaktadir.”

Kesinlikle katilyorum

Katiliyorum

Kararsizim

%4 Katilmiyorum

%64

Kesinlikle katilmiyorum

Sekil 4. 61 “Yazilim, plani tGi¢clincl boyuta tasimakta yeterince hizli calismaktadir.”

Onermesine verilen cevaplarin ylzdelik dilimi.

Bu 6nerme ile eskizleri Uglncli boyuta doénlstirmede vyazilimin hizi hakkinda
ogrencilerin fikirleri alinmak istenmistir. Sekilde de goruldtgl gibi, 6grencilerin %96’si

yazilimi yeterince hizli bulurken %4’i yavas bulmustur.

SORU 6: “Yazilim, tefris elemanlarini ortama eklemede basarilidir.”

Kesinlikle katiliyorum
Katiliyorum

Kararsizim
Katilmiyorum

Kesinlikle katilmiyorum

Sekil 4. 62 “Yazilim, tefris elemanlarini ortama eklemede basarilidir.” 6nermesine

verilen cevaplarin ylizdelik dilimleri.
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Onceki bélimlerde aciklandigi gibi yazilim, eskiz karalamalarini {iciincii boyuta tasimanin
yaninda, sisteme eklenen marker’lara gére onceden belirlenen tefris elemanini da
sahneye ekleyebilmektedir. Bu dnerme ile yazilimin bu 6zelliginin basarisi hakkinda
ogrencilerin fikri alinmak istenmistir. Sonuglara gore 6grencilerin %80’inin yazilimin bu
Ozelligini basarili bulurken, %4’lnin basarisiz buldugu ve %16’sinin da bu 6nermeye

cekimser kaldig ortaya ¢ikmistir.

SORU 7: “Arttirlmis Gergeklik, bu g¢esit bir mimari uygulama igin uygun bir ortamdir.”

Kesinlikle katiliyorum
Katiliyorum

Kararsizim

Katilmiyorum

Kesinlikle katilmiyorum

Sekil 4. 63 “Arttirilmis Gergeklik, bu cesit bir mimari uygulama icin uygun bir ortamdir.”

Onermesine verilen cevaplarin ylzdelik dilimi.

Bu 6nerme ile 6grencilerin AG’i mimarlik baglaminda degerlendirmeleri beklenmistir.
Anket sirasinda 6grencilerin bir cogunun bu ortami ilk kez gérdigli veya deneyimledigi
izlenmistir. Degerlendirme sonrasinda bu dnermeye, toplamda 6grencilerin %92’sinin

katildigl, %2’sinin katilmadigi ve %6’sinin da cekimser kaldigi sonucu ¢ikmistir.
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SORU 8: “Yazilim, mimarlik egitimine kath saglayabilir.”

Kesinlikle katiliyorum
Katiliyorum
Kararsizim

Katilmiyorum

Kesinlikle katilmiyorum

Sekil 4. 64 “Yazilim, mimarlik egitimine katli saglayabilir.” 6nermesine verilen

cevaplarin yuzdelik dilimi.

Bu 6nerme ile gelistirilen yazihmin mimarlk egitimine katkisi hakkinda 6grencilerin
disincesi 6grenilmeye calisilmistir. Sekilde de gorildigu gibi, bu 6nermeye toplamda
o0grencilerin %94’Gnlin katildigl, %2’sinin katilmadigi ve %4’tGnin de kararsiz kaldigi

ortaya ¢tkmistir.

SORU 9: “Yazilim, aktif mimarlhkta kullanilabilir.”

Kesinlikle katiliyorum
Katiliyorum

Kararsizim

Katilmiyorum

Kesinlikle katilmiyorum

Sekil 4. 65 “Yazilim, aktif mimarlikta kullanilabilir.” dnermesine verilen cevaplarin
ylzdelik dilimi.
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Bu onerme ile yazilimin aktif mimarlkta kullanilabilirligi hakkindaki 6grencilerin
ongorileri alinmaya cahsilmistir. Ogrencilierin  %86’s1  yazilimi aktif mimarlikta
kullanilabilir bulurken, %2’sinin kullanilabilir bulmadigl ortaya ¢ikmigtir. Gruplarin

%12’lik kismi ise bu 6nermeye kararsiz kalmistir.

SORU 10: “Denediginiz yazilimi, mimarlik diinyasina yapabilecegi katkiyi g6z dniine

alarak puanlayiniz.”

Sekil 4. 66 “10. Denediginiz yazilimi, mimarlik diinyasina yapabilecegi katkiyi gbz 6niline

alarak puanlayiniz.” énermesine verilen cevaplarin ylzdelik dilimi.

Son soru olan 10. soruda, ankete katilan katilimcilardan denedikleri yazilimi mimarhk
diinyasina yapabilecegi potansiyel katkiyi g6z 6niine alarak “1” ile “5” degerleri arasinda
puanlamalari istenmistir. Bu sorudan amag, heniiz mimarlik béliminde 6grenci olan
katihmcilarin mimarligin gelecegiyle ilgili vizyonlarinda, tez kapsaminda gelistirilen
yazilimin yer edip edemeyecegidir. Yaziima katihmcilarin %52’si “5” puan, %401 “4”

puan, %4’G “3” puan, %2’si “2” puan ve %2’si “1” puan vermistir.
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Anket Sonuglarin Analizi

Anketin 1. sorusuna gore; SketchAR’in temel fonksiyonunu olan 2B eskiz karalamalari
3B‘ye cevirmesindeki toplam basari %94 ve anketin 5. sorusuna goére; 3B’ye
cevirmedeki hizi %96 olarak 6l¢lilmis ve bu cevaplara gére SketchAR’in amacina ulastig
kanaatine varilmistir. Bunun yaninda SketchAR’in 3B’ye cevirme basarisi siniflara gore
caprazlanmis ve basari ylizdesi neredeyse birbirine esit ¢ikmistir. Buradan, SketchAR’in
st sinif 6grencilerin de dikkatini ¢ektigi ve mimarlik diinyasina daha genis ¢apta hizmet

edebilecegi 6ngorusi olusmustur.

Anketin 2. soru ile sorguladigi diger bir konu da; 6grencinin eskiz karalamasi sirasinda
zihninde olusan 3B gorinti ile yazilimin Urettigi gercek 3B goriintiiniin benzerligidir. Yani
O0grenciden hayal ettiginin gergekle uyusmasinin sorgusu yapilmistir. Bu sorguya
ogrenciler, %72’lik bir oranda katilmamakla, 2B eskizlerini SketchAR olmadan da 3B
olarak hayal edebildiklerini ifade etmislerdir. Elbette burada 6grencilerin aldig egitimin
kalitesi de sonuca etki eden bir parametre oldugu ortadadir. Ancak bu 6nerme, siniflara
gore caprazlandiginda; 1. siniflarin %45, 2. siniflarin %16, 3 ve 4. siniflarin ise %0
oraninda bu 6nermeye katildigi ortaya cikmistir. Kiicikten bliylige dogru azalan bu
sonuca gore yazilimin mimarlik basalngig siniflarinin 3B gérme ve diisinmesine daha ¢ok

katki saglayabilecegini sonucuna variimistir.

Anketin 3. sorusu ise; SketchAR'In mimari tasarima katkisi yéniindedir. Ogrencilere,
kullanim sonrasinda SketchAR’In eskizlerinde tadilat yapma egilimi olusturup
olusturmadigi sorulmustur. Cevaplara gore Ogrencilerin %64’(inde tadilat egilimi
gorllmustir. Buradan SketchAR’In mimari tasarim ve egitimi lzerindeki potansiyel

katkisi ortaya ¢cikmistir.

Anketin 4. sorusu; SketchAR ile standart 3B modelleme programlarinin hiz
karsilastirmasi yonindedir. Sonuclara gore 6grencilerin %78’'i SketchAR’t daha hizl
bulmaktadir. Buradan SketchAR’in ilerleyen zamanlarda alternatif ve seri bir mimari

modelleme yontemi olabileceginin de ilk sinyalleri alinmistir.
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Anketin 6. sorusu ile tefris elemanlarinin ortama eklenmesindeki yazilimsal basari
sorgulanmistir. Ogrencilerin %80’ine gére SketchAR’in bu modiilii basaril bulunmustur.
Bu modiil SketchAR’In mimari tasarima katkisi agisindan 6nemsenmis ve cevaplar Uimit

verici bulunmustur.

Anketin 7. sorusu ile, AG ortaminin mimarliga yonelik boyle bir 3B’ye ¢evirme islemi igin
uygunlugu sorgulanmistir. Ogrencilerin %92’sinin AG’in uygunlugunu onaylamasi hem
SketchAR hem de AG’in ortak bir basarisi olarak algilanmistir. Ortaya ¢ikan ylizdeye gore
bu tezin: “Gelecekte AG lizerinde mimarlik baglamli daha ¢ok ¢alismalar yapiimahdir.”

Ongorusiline 6grenciler tarafindan ciddi bir destek saglanmistir.

Anketin 8. sorusu ise SketchAR’In mimarlk egitimine katki saglayip saglamayacagi
yoniindedir. Ogrencilerin %94’ii bu dnermeye katilmistir. Heniiz mimarlik egitimi devam
eden bir denek grubunun SketchAR’i kullanmalari sonucuda verdikleri bu cavap,
yazillmin temel hedeflerinden birini ve ayrica hipotezini dogrular nitelikte

degerlendirilmisgtir.

Anketin 9. sorusu ile, 6grencilere yazilimin aktif mimarhktaki kullanilabilirligi sorulmus,
gelecek hakkindaki &n gorileri alinmak istenmistir. Ogrencilerin %86’si SketchAR’|
kullanilabilir bulmaktadir. Bu sonuglara gore SketchAR’in, tezin hipotezini ve egitim
baglamini asabilecegi potansiyeline dikkat ¢ekilerek, misteri-mimar iliskisini kurmada

yardimci olabilecegi gibi 6ngoriler ortaya atilabilir.

Anktin son sorusunda ise; katilimcilardan SketchAR’t mimarlik diinyasina yapabilecegi
potansiyel katki acisindan “1” ile “5” degerleri arasinda puanlamalari istenmistir. “4”
(%40) ve “5” (%52) puanlarinin toplami %92 olarak hesaplanmistir. Bu sonuca gore
henliz mimarlik 6grencisi olan katilimcilarin mimarligin gelecegiyle ilgili vizyonlarinda,

SketchAR’in yer alabilecegi yonlinde Umit verici bir tablo ortaya ¢ikmistir.

%k %k %k
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Dordincli bolimiin genel bir degerlendirmesi olarak; hipotez kisminda taminlanan
sorun ve temel hedefler dogrultusunda SketchAR’in basariyla gelistirilebiligi soyleyebilir.
Bu temel hedeflerin yaninda SketchAR ile mimari tasarimin standart 6n sireglerine AG
tabanl bir destek saglamak da ayrica hedeflenmistir. Bu alt hedef dogrultusunda, “3.1.
Mimari Tasarim Siregleri” bashg altinda, bir takim mimari tasarim siireg tipleri

incelenmis ve ¢esitli belirlemeler yapiimistir.

SketchAR’in gelistiriime galismalariyla birlikte, mimari tasarim sireglerindeki potansiyel

yeri ve katkisi da, asagidaki semalarda goriilecegi gibi belirmeye baslamistir:

® Eskizden
Tarama
: | CAD 3B Modelleme
(Autocad vb.) — (3D Studio Max vb.) g 3B MODEL
® Eskizden
Olgme

Sekil 4. 67 “4.1.1 Mimari On Tasarim Siireci” bashgi altinda detaylandirilan; “Eskizden
tarama” ve “Eskizden 6lgcme” yontemleriyle 2B eskizlerin 3B’ye donlislimiin gosteren

“Mimari standart on tasarim sureci”

BN coan [ s opeL

Sekil 4. 68 Tez kapsaminda gelistirilen “SketchAR” yazilimliya 2B eskizlerin 3B’ye

gercekzamanl dontistimini gosteren “AG destekli mimari 6n tasarim siireci”.

Yukaridaki iki semadan karsilastirilabilecegi gibi, SketchAR ile, standart mimari 6n

” . » u

tasarim siirecindeki “6lgme”, “tarama”, “CAD ile 2B ¢izme” ve “3B sayisal modelleme”

gibi zahmetli ve uzun siireli islemler atlanarak siireg kisaltiimistir.

Ozellikle egrisel ya da acili gizgilerden olusan formlari iceren eskizlerin standart mimari
On tasarim sireciile 3B’ye donustlirtilmesi oldukca zordur. Bu cizgilerin dlciilmesinde aci

Olcer ve yerine gore bazen esnek egri cetvelden yararlanmak gerekir. SketchAR ile,
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[EK-4])'deki 6rnek donlsiimlerde de gorildugi gibi, cizgi tipi ve acisi her ne olursa olursa

olsun, 2B karalamalar 3B’ye zahmetsizce donustirilebilmektedir.

Bunun vyaninda; bireysel tecriibe ve bilgi birikimi gerektiren 3B modelleme
programlarina her mimarin, ya da mimarlik 6grencisinin ayni seviyede hakim olmasi
beklenemez. SketchAR, mimari 6n tasarim icin 3B modelleme bilgisinin gerekliligini de
ortadan kaldirarak mimarlhk diinyasina yeni giren, CAD programlarini heniz

0grenememis mimarlik 6grencilerine dahi hizmet sunabilmektedir.

Bilindigi tGzere mimari 6n tasarim, yapi Gzerinde ilk kivilcimin yani ilk mimari fikirlerin
ortaya atildigI esnek bir slirectir. Bu sirecte mimar ya da mimarhk 6grencisi bir ¢ok
alternatifli karalamalar yapar. Her bir alternatifin yeniden 3B’ye donustlirlilmesi
standart suireg ile gogu zaman mimkin degildir. Buna karsin SketchAR ile sinirsiz sayida

alternatif karalamanin gercekzamanli olarak 3B goriintlsi elde edilebilir.

“3.1. Mimari Tasarim Suiregleri” bashgi altinda yapilan incelemelerde, hemen hemen her
surecin erken ya da gelismis “On tasarim” adimini igcerdigi goézlenmistir. Yapilan
degerlendirmelerde tiim sirec tiplerinde SketchAR'in, 6zellikle “analiz” ve “sentez”

adimlarini iceren “6n tasarim” asamasini zenginlestirebilecegi ortaya ¢cikmistir.

)

R — SketchAR

Geleneksel ] ® BD.T Arttirlmis Gergeklik
tasarim (Standart)

! ! ! ! !

| Autocad | | SketchUp | |3D Studio Max| | SimUlasyon | | |

Sekil 4. 69 SketchAR’In “Geleneksel tasarim” ve BDT’la arasindaki pozisyonunu déneren

deneysel sema.

Yukaridaki deneysel semada da goriilecegi gibi BDT ve SketchAR temel verileri ayni

kanaldan, yani geleneksel el gizimlerinden almaktadir. Bu yonlyle SketchAR, standart
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AG uygulamalarindan farklilasarak, BDT’la arasindaki pozisyonunu “alternatif bir kanal”

olarak degistirmektedir.

SketchAR ile karalamalardan 3B duvar nesnelerini olusturmanin yaninda, sinirsiz sayida
tefris elemani da sahnedeki bu duvar nesnelerinin arasina eklenebilmektedir. Tekil
markerlara konumlandirilan elemanlar, markerlarin hareket ettirilmesiyle yeni tasarim
alternatiflerini kullaniciya pratik bir yontemle sunabilmektedir. Mimari tasarimda
tefrisin 6nemi dikkate alindiginda bu 6zelligi ile SketchAR’in mimarlik igin tasiyabilecegi
deger ortaya ¢citkmaktadir. SketchAR’in tefris elemanlariyla ilgili bu fonksiyonu, incelenen
mimari tasarim orneklerinden Hirokazu Kato’nun gelistirdigi yaziimin tarzina benzer

yaklagimlarla gelistirilerek daha da etkin sekle getirilebilir.
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BOLUM 5

SONUC VE ONERILER

AG yazihm teknolojisini “tanim”, “tarihce”, “uygulama alanlan” ve “teknolojik
bilesenler” temelleriyle incelemeye baslayan bu tez calismasi, 6zellikle mimarlik
baslangi¢ siniflarinin 2B eskizleri 3B gérme ve algilama yeteneklerine katki saglamayi
hedefleyen “SketchAR” isimli bir Arttirllmis Gergeklik yaziliminin gelistirilmesiyle

sonuglanmistir.

Geligtirilen bu vyazilimla, standart AG kitiphanelerine “kenar belirleme” ve
“vektorizayson” gibi algoritmalarla beslemeler yapilmis ve sonugta AG ortaminda pratik,
etkin ve gergek zamanl bir mimari tasarim yardimcisinin ilk adimlari, tezin hipotezi

dogrultusunda atiimistir.

SketchAR iki farkli mimarlk fakiltesinde, toplamda 50 6grenci lGzerinde denenmis ve
arkasindan yapilan 10 soruluk bir anketle 6grenci yorumlari elde edilmistir. Anket
sonuglarina gore SketchAR’in, %90’In Uzerindeki bir basari orani ile mimari tasarim

alaninda kullanilabilecek etkin bir yazilim olabilecegi ortaya koyulmustur.

Bu anket ¢calismasina ek olarak ileride 6gretim elemanlari yani masanin obur tarafiyla da
cesitli anket calismalari yapilmali ve boylelikle ihtiyaclar bu kaynaktan da tespit
edilmelidir. Ayrica SketchAR’In mimari tasarim stiidyolarinda daha genis zamanh
uygulanarak 6grenci donuslerinin alinmasi, calismanin ilerideki seyri acisindan énemli

olabilir.
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Tez kapsaminda gesitli mimari tasarim stregleri incelenmistir. Stireglerin adimlari iginde
SketchAR’In “6n tasarim” asamasi basta olmak Uzere, tim mimari tasarim siireglerine

eklemlenerek zenginlestirebilecegi sonucuna varilmistir.

SketchAR ile standart mimari 6n tasarim siirecindeki “6lgme”, “tarama”, “CAD ile 2B
¢izme” ve “3B sayisal modelleme” gibi zahmetli ve uzun sireli islemler atlanarak siireg

kisaltilmaktadir. Boylelikle eskizden 3B modele baska herhangi bir ek yontem veya

yazihm gerekmeden erisilen yeni ve kisa bir mimari 6n tasarim sire¢ Onerisi ortaya

koyulmustur.

Ayrica SketchAR bu tezde, BDT’a alternatif ve yeni bir “sayisal gorsellestirme” ya da

“sayisal modelleme” yontemi olarak énerilmektedir. BDT, verileri “geleneksel tasarim”

olan el gizimlerinden alirken, SketchAR da verileri ayni kaynak olan eskizlerden

almaktadir. Ozellikle bu yéniiyle SketchAR’1n mimarlik ve sayisal gérsellestirme diinyasi

icin inovatif bir calisma oldugu diisiniimektedir.

Gunden gine gelisen donanim teknolojilerinin bir ucu olan AG gozlikleri, artik
ginimiizde Google gibi 6nci firmalar tarafindan Uretilmektedir. SketchAR, suan igin
sonuc Urdnini iki boyutlu bir medya olan “ekran”da vermektedir. Ancak ilerleyen
zamanlarda SketchAR’in, AG gozliklerine uygun sekilde yeniden gelistirilerek 3B medya

diizeyine de c¢ikartilmasi hedeflenmektedir.

SketchAR kullaniciya; iki boyutlu distinerek ¢izdigi mekanin igini simiile ederek sunmak
ve mekansal algiyi deneyimleme sansini vermekde ilk adimi olusturmustur. Suan elbette
kullaniclyi o mekansal deneyimin icine tamamen sokmamakta; sadece zemine cizilen
karalamalari kamera bakisina gore 3B perspektif ¢izimler dlizeyine ¢ikartmakta ve tefris
elemanlarini bu 3B ¢izimler arasina eklemektedir. Psikolog Jean Piaget’in “Mekan en iyi
deneyimle algilanir” mottosunda da belittigi gibi mekan algisi icin “deneyim”in 6nemi
ortadadir. SketchAR, yukarida belirtilen AG gozlikleri gibi donanimsal aygitlarin da
destegiyle kullaniciyi ileride o deneyimin icine sokabildigi zaman, yaptigi eskiz ile
kullanictya mekan kurgusunu, mekansal iliskileri veya mekanin niteligini degerlendirme
gibi firsatlari taniyacaktir. SketchAR, bu referanslarla gelistirildiginde daha degerli bir
noktaya dogru ilerlemis olacaktir.
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Yukarida deginildigi gibi SketchAR, tez kapsaminda belirli bir diizeye kadara gelistirilmis
ve bir mimari tasarim yonteminin ilk adimi olarak ortaya koyulmustur. Ancak tzerinde
yeni vyazilimsal ¢alismalarin yapilmasi ve vyeni fonksiyonlarin tanimlanmasiyla
zeninlestirilebilecegi aciktir. Ornegin “Settings” arayiiziindeki karmasik fonksiyonlar
cesitli “marker”lara atanarak gruplandirilabilir ve boylelikle sadelestirilebilir. Bunun
yaninda duvar ve tefris elemanlarinin boyutlarinin ayarlanmasi da tamamen “marker”lar
tarafindan saglananabilir. Ayrica suan cizgi tabanli calisan SketchAR, ileride gelistirilerek
-SketchUP modelleme yazilimi gibi- hacim tabanli g¢alisan bir dizeye getirilebilir ve
boylelikle duvar, kiris, kolon, déseme vb. elemanlarin tanimh hacimler Uzerinden
Uretilmesi, diizenlenmesi ve renklendirilmesi de daha basarili olarak saglanabilir. Bunun
yaninda temel c¢alisma prensibi sabit tutularak SketchAR, gelismis modelleme

yazilimlarinin altinda galisan bir plugin sekline de donusturilebilir.

Tezin 6nemli bir sonucu da; “Arttirlmis Gergeklik” alaninin mimarlik diinyasi igin

oneminin ortaya konmasidir. Gergek zamanl, ucuz ve pratik yapisiyla AG, mimarlik ve

egitimi icin Uzerinde cok daha detayl calismalar yapmaya elverisli bir alandir.

MIT (Massachusetts Institute of Technology), AG’in mobil cevredeki etkisini 6ngérmis
ve mobil AG’in “endustri”, “bilimsel arastirma alanlar” ve “bireysel yasam tarzi”ni
degistirebilecek teknnolojilerden biri oldugunu yillik teknoloji incelemelerinde tahmin
etmistir. Gartner ise mobil AG’i, gelecek neslin konum duyarl servisilerindeki ana
faktorlerden biri olacagini tespit etmistir. [8] Tez kapsaminda bir masatistii uygulamasi
olarak gelistririlen SketchAR, yukaridaki referanslarla degerlendirilmis ve ilerleyen

zamanlarda, mobil aygitlara yonelik gelistiriimesine devem edilmesi planlanmistir.

The New Media Consortium’un egitim teknolojileriyle ilgili yayinladigi The Horizon
Report isimli raporlari; Gartner'in Hype-Cycle’larindaki ongorileri; Prof. Dr. Karen
Hamilton gibi egitim bilimcilerin, AG’in gelecegin egitim diinyasindaki kullanimina doniik
tahminleri ve bazi ticari internet sitelerinin AG’i internet satislarinda kullanmasi gibi
referanslar birlestirilerek dikkate alindiginda AG’in mimarhkta uzaktan egitim alanina
da katki saglayabilecegi ve bu alanda da uygulamalarin gelistirilmesinin gerektigi

ongorulmektedir.
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EK-1

SAMUEL ASHER RIVELLO’YA AIT “AUGMENTED REALITY 1.0” iSIiMLI

package {

import
import
import
import
import
import

import
import
import
import

import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import

flash

flash
flash

AG UYGULAMASININ KODLARI

.display.BitmapData;
flash.
flash.

display.Sprite;
events.Event;

.media.Camera;
.media.Video;
flash.

utils.ByteArray;

org.libspark.flartoolkit.core.FLARCode;
org.libspark.flartoolkit.detector.FLARSingleMarkerDetector;
org.libspark.flartoolkit.pv3d.FLARBaseNode;
org.libspark.flartoolkit.pv3d.FLARCamera3D;

org.papervision3d.lights.PointLight3D;
org.papervision3d.materials.shadematerials.FlatShadeMaterial;
org.libspark.flartoolkit.core.param.FLARParam;
org.libspark.flartoolkit.core.raster.rgb.FLARRgbRaster BitmapData;
org.libspark.flartoolkit.core.transmat.FLARTransMatResult;
org.papervision3d.materials.utils.MaterialsList;
org.papervision3d.objects.parsers.DAE;
org.papervision3d.objects.primitives.Cube;
org.papervision3d.render.BasicRenderEngine;
org.papervision3d.scenes.Scene3D;
org.papervision3d.view.Viewport3D;

e
// Class Definition
e
public class AugmentedReality extends Sprite
{

f =

// Class Properties

f = e

// 1. WebCam

private var video : Video;

private var webcam : Camera;
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// 2. FLAR Marker Detection

private wvar flarBaseNode : FLARBaseNode;

private var flarParam : FLARParam;

private wvar flarCode : FLARCode;

private var flarRgbRaster BitmapData : FLARRgbRaster BitmapData;
private wvar flarSingleMarkerDetector : FLARSingleMarkerDetector;
private var flarCamera3D : FLARCamera3D;

private wvar flarTransMatResult : FLARTransMatResult;
private wvar bitmapData : BitmapData;

private var FLAR CODE_SIZE : uint = 16;

private var MARKER WIDTH : uint = 80;

[Embed (source="./assets/FLAR/FLARPattern.pat”,

mimeType=“application/octet-stream”)]

private var Pattern : Class;

[Embed (source="./assets/FLAR/FLARCameraParameters.dat”,
mimeType="application/octet-stream”)]

private var Params : Class;

// 3. PaperVision3D

private wvar basicRenderEngine : BasicRenderEngine;
private var viewport3D : Viewport3D;
private wvar scene3D : Scene3D;

private var collada3DModel : DAE;

// Fun, Editable Properties

private var VIDEO WIDTH : Number = 640; //Set 100
to 1000 to set width of screen

private var VIDEO HEIGHT : Number = 480; //Set 100
to 1000 to set height of screen

private var WEB_CAMERA WIDTH : Number = VIDEO WIDTH/Z; //Smaller
than video runs faster

private var WEB_CAMERA HEIGHT : Number = VIDEO HEIGHT/2; //Smaller
than video runs faster

private var VIDEO FRAME RATE : Number = 30; //Set 5 to
30. Higher values = smoother video

private var DETECTION THRESHOLD : uint = 80; //Set 50
to 100. Set to detect marker more accurately.

private var DETECTION CONFIDENCE : Number = 0.5; //Set 0.1
to 1. Set to detect marker more accurately.

private var MODEL_ SCALE : Number = 0.0175; //Set 0.01
to 5. Set higher to enlarge model

// Fun, Editable Properties: Load a Different Model
private var COLLADA 3D MODEL : String =

“./assets/models/tower/models/tower.dae”;

/**

* The constructor is the ideal place

* for project setup since it only runs once.

* Prepare A,B, & C before repeatedly running D.
**/
public function AugmentedReality ()

{
// Prepare
prepareWebCam() ; //Step A
prepareMarkerDetection () ; //Step B
preparePaperVision3D() ; //Step C
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// Repeatedly call the loop method

// to detect and adjust the 3D model.

addEventListener (Event.ENTER FRAME,
loopToDetectMarkerAndUpdate3D) ;//Step D

}
=
// Methods
/=
/**
* A. Access the user's webcam, wire it
* to a video object, and display the
* video onscreen.
**/
private function prepareWebCam () : void
{
video = new Video(VIDEO WIDTH, VIDEO HEIGHT) ;
webcam = Camera.getCameral() ;
webcam.setMode (WEB_CAMERA WIDTH, WEB CAMERA HEIGHT, VIDEO FRAME RATE) ;
video.attachCamera (webcam) ;
addChild(video) ;
}
/**
* B. Prepare the FLAR tools to detect with
* parameters, the marker pattern, and
* a BitmapData object to hold the information
* of the most recent webcam still-frame.
**/
private function prepareMarkerDetection () : wvoid
{

// The parameters file corrects imperfections

// In the webcam's image. The pattern file

// defines the marker graphic for detection

// by the FLAR tools.

flarParam = new FLARParam() ;

flarParam.loadARParam(new Params () as ByteArray);
flarCode = new FLARCode (FLAR CODE SIZE, FLAR CODE SIZE);
flarCode.loadARPatt (new Pattern()):;

// A BitmapData is Flash's version of a JPG image in memory.

// FLAR studies this image every frame with its

// marker-detection code.

bitmapData = new BitmapData(VIDEO_WIDTH, VIDEO_HEIGHT);

bitmapData.draw(video) ;

flarRgbRaster BitmapData = new FLARRgbRaster BitmapData (bitmapData) ;

flarSingleMarkerDetector = new FLARSingleMarkerDetector (flarParam,
flarCode, MARKER WIDTH) ;

}
/**
* C. Create PaperVision3D's 3D tools including
* a scene, a base node container to hold the
* 3D Model, and the loaded 3D model itself.
**/
private function preparePaperVision3D () : wvoid
{

// Basics of the empty 3D scene fit for
// FLAR detection inside a 3D render engine.

basicRenderEngine = new BasicRenderEngine();
flarTransMatResult = new FLARTransMatResult();
viewport3D = new Viewport3D() ;
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flarCamera3D = new FLARCamera3D(flarParam) ;
flarBaseNode = new FLARBaseNode () ;
scene3D = new Scene3D();

scene3D.addChild (flarBaseNode) ;

// Load, scale, and position the model

// The position and rotation will be

// adjusted later in method D below.

collada3DModel = new DAE ()

collada3DModel.load (COLLADA 3D MODEL) ;

collada3DModel.scaleX = collada3DModel.scaleY = collada3DModel.scaleZ

= MODEL SCALE;

" //collada3DModel.z = 5; //Moves Model 'Up' a Line

Perpendicular to Marker

Marker

Marker

collada3DModel.rotationX //Rotates Model Around 2D X-Axis of

]
e
o
N

collada3DModel.rotationY //Rotates Model Around 2D Y-Axis of

]
o
N

collada3DModel.rotationZ ; //Rotates Model Around a Line

I
~
()]

Perpendicular to Marker

**/

// Add the 3D model into the

// FLAR container and add the

// 3D cameras view to the screen

// so the user can view the result
flarBaseNode.addChild(collada3DModel) ;
addChild (viewport3D) ;

D. Detect the marker in the webcamera. If
found: move, scale, and rotate the
3D model to composite it over the marker
in the user's physical space.

private function loopToDetectMarkerAndUpdate3D (aEvent : Event) : woid

{

// Copy the latest still-frame of the webcam video
// into the BitmapData object for detection
bitmapData.draw(video) ;

try {

// Detect *IF* the marker is found in the latest still-frame
if( flarSingleMarkerDetector.detectMarkerLite

(flarRgbRaster BitmapData, DETECTION THRESHOLD) &&

flarSingleMarkerDetector.getConfidence () >

DETECTION CONFIDENCE ) {

// Repeatedly Loop and Adjust 3D Model to Match Marker

flarSingleMarkerDetector.getTransformMatrix (flarTransMatResult) ;

flarBaseNode.setTransformMatrix (flarTransMatResult) ;
basicRenderEngine.renderScene (scene3D, flarCamera3D,

viewport3D) ;

}

} catch (error : Error) ({}
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EK-2

GELISTIRILEN YAZILIMIN (SketchAR), PROGRAM DONGUSU VE DUVAR
CiZiMiNi GERGEKLEYEN KODLARINDAN BiR KISMI

public override void Loop ()
{
if (Settings.Instance.DirectShowCamera == null ||
Settings.Instance.MarkerSystem == null ||
Settings.Instance.D3DRender == null)
return;
lock (Settings.Instance.DirectShowCamera)
{
Settings.Instance.MarkerSystem.update (Settings.Instance.DirectShowCamera) ;
Device.BeginScene() ;
Device.Clear (ClearFlags.Target | ClearFlags.ZBuffer, Color.Black, ,
)i
Settings.Instance.D3DRender.drawBackground (Device,
Settings.Instance.DirectShowCamera.getSourcelmage()) ;

//Draw wall
if (Settings.Instance.WallMarkerIndex !'= -1 &&
Settings.Instance.MarkerSystem.isExistMarker (Settings.Instance.WallMarkerIndex

))
{
DrawWall () ;
}
Device.EndScene () ;
Device.BeginScene() ;
//Draw meshes
foreach (var markerBase in Settings.Instance.MarkerList)

{

if ('markerBase.MeshVisible || markerBase.Mesh == null ||
!'Settings.Instance.MarkerSystem.isExistMarker (markerBase.MarkerIndex))
continue;

var transformMat = Matrix.Scaling((float)markerBase.MeshScale,

(float)markerBase.MeshScale, (float)markerBase.MeshScale);
transformMat *= Matrix.Translation(markerBase.MeshOffset);
transformMat *=

Matrix.RotationX(Geometry.DegreeToRadian (markerBase.MeshRotation.X)) ;
transformMat *=

Matrix.RotationY (Geometry.DegreeToRadian (markerBase.MeshRotation.Y)) ;
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transformMat *=

Matrix.RotationZ (Geometry.DegreeToRadian (markerBase.MeshRotation.Z)) ;
transformMat *=

Settings.Instance.MarkerSystem.getD3dMarkerMatrix (markerBase.MarkerIndex) ;
Device.SetTransform(TransformType.World, transformMat) ;

for (var i = 0; i < markerBase.Materials.Length; i++)
{
// Set the material and texture for this subset.
Device.Material = markerBase.Materials[i];
if (markerBase.Textures[i] '= null)
Device.SetTexture (0, markerBase.Textures[i]);

// Draw the mesh subset.
markerBase.Mesh.DrawSubset (1) ;

}

_arialBold.DrawText (null, string.Format("{0} FPS", CalculateFrameRate()),

15, 15, Color.White);

Device.EndScene () ;

}

Device.Present () ;

}

private void DrawWall ()

{

var markerMatrix =

Settings.Instance.MarkerSystem.getD3dMarkerMatrix (Settings.Instance.WallMarker

Index) ;
Device.SetTransform(TransformType.World, Matrix.Identity);

#region Edge Detect and Marching Square

#endregion

var coloredBitmap = ((NyARBitmapRaster)
(Settings.Instance.DirectShowCamera.getSourceImage())) .getBitmap() ;
Bitmap grayBitmap;

using (Profiler.Trace("Convert To Grayscale: "))

{

var markerRect =

Settings.Instance.MarkerSystem.getMarkerVertex2D(Settings.Instance.WallMarkerI

ndex) ;

var colorFiltering = new ColorFiltering();

colorFiltering.FillColor = new RGB(Color.Black);

// set color ranges to keep

colorFiltering.Red = new IntRange(Settings.Instance.ColorFilterRMin,
Settings.Instance.ColorFilterRMax) ;

colorFiltering.Green = new IntRange(Settings.Instance.ColorFilterRMin,
Settings.Instance.ColorFilterRMax) ;

colorFiltering.Blue = new IntRange(Settings.Instance.ColorFilterRMin,
Settings.Instance.ColorFilterRMax) ;

// apply the filter

colorFiltering.ApplyInPlace (coloredBitmap) ;

if (Settings.Instance.ApplyMedian)

{
var mediaFilter = new Median() ;
// apply the filter
mediaFilter.ApplyInPlace (coloredBitmap) ;
}
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var grayscaleFilter = new Grayscale( , , ),
grayBitmap = grayscaleFilter.Apply(coloredBitmap) ;

}
using (Profiler.Trace("Potrace'))
{
if ( potraceSkipFrameIndex == 0)
{
var matrix = Potrace.BitMapToBinary (
grayBitmap,
Settings.Instance.PoTraceTreshold) ;
_listOfCurveArray = new ArrayList();
Potrace.potrace trace(matrix, listOfCurveArray);
_listOfCurveArray = optimizePoTraceCurves( listOfCurveArray);
}
_potraceSkipFrameIndex++;
if ( potraceSkipFrameIndex >= Settings.Instance.PoTraceSkipFrame)
_potraceSkipFrameIndex = 0;
}
var arrayVertices = new List<CustomVertex.PositionColored>();

var arrayIndices = new List<short>();

var meshIndex = 0;
foreach (ArraylList curveArray in listOfCurveArray)
{
foreach (Potrace.Curve[] curves in curveArray)
{
foreach (var curve in curves)
{
var wallMarkerRect =
Settings.Instance.MarkerSystem.getMarkerVertex2D(Settings.Instance.WallMarkerI
ndex) .Select (mr => new Vector2(mr.x, mr.y)).ToArray()
wallMarkerRect = enlargeMarkerRect (wallMarkerRect,
Settings.Instance.MarkerPlaneEnlargement) ;

if (IsPointInPolygon(wallMarkerRect, new Vector2((float)
curve.A.x, (float) curve.A.y)) &&
IsPointInPolygon(wallMarkerRect, new Vector2((float)
curve.B.x, (float) curve.B.y)))

continue;
var inOtherMarkers = false;
foreach (var markerBase in Settings.Instance.MarkerList)

{

var markerBaseRect =
Settings.Instance.MarkerSystem.getMarkerVertex2D (markerBase.MarkerIndex) .Selec
t (mr => new Vector2(mr.x, mr.y)).ToArray();

markerBaseRect = enlargeMarkerRect (markerBaseRect,
Settings.Instance.MarkerPlaneEnlargement) ;

if (IsPointInPolygon(markerBaseRect, new Vector2((float)
curve.A.x, (float) curve.A.y)) &&

IsPointInPolygon (markerBaseRect, new Vector2((float)

curve.B.x, (float) curve.B.y)))

{
inOtherMarkers = true;
break;
}
}
if (inOtherMarkers)
continue;
var pl = new Vector3();
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Settings.Instance.MarkerSystem.getMarkerPlanePos (Settings.Instance.WallMarkerI
ndex, (int)curve.A.x, (int)curve.A.y,
ref pl);
var p2 = new Vector3();

Settings.Instance.MarkerSystem.getMarkerPlanePos (Settings.Instance.WallMarkerI

ndex, (int)curve.B.x, (int)curve.B.y,
ref p2);

var rect = extrudelLineToRectangle(pl, p2,
Settings.Instance.WallWidth) ;

var startPoint3DBottomLeft = to3DWorldPoint (new Vector3(rect[0].X

+ 5, rect[0].Y + 5, pl.2Z),
markerMatrix) ;
var startPoint3DTopleft =
to3DWorldPoint (new Vector3(rect[0].X + 5, rect[0].Y + 5, pl.Z

+ Settings.Instance.WallHeight), markerMatrix) ;
var startPoint3DBottomRight = to3DWorldPoint (new Vector3(rect[l].X

+ 5, rect[l].Y + 5, pl.2),
markerMatrix) ;
var startPoint3DTopRight =
to3DWorldPoint (new Vector3(rect[l].X + 5, rect[l].Y + 5, pl.Z

+ Settings.Instance.WallHeight), markerMatrix) ;

var endPoint3DBottomLeft = to3DWorldPoint (new Vector3(rect[2].X +
, rect[2].Y + 5, p2.Z), markerMatrix);
var endPoint3DToplLeft =
to3DWorldPoint (new Vector3(rect[2].X + 5, rect[2].Y + 5, p2.2Z2
+ Settings.Instance.WallHeight), markerMatrix) ;
var endPoint3DBottomRight = to3DWorldPoint (new Vector3(rect[3].X +
, rect[3].Y + 5, p2.2), markerMatrix);
var endPoint3DTopRight =
to3DWorldPoint (new Vector3(rect[3].X + 5, rect[3].Y + 5, p2.2
+ Settings.Instance.WallHeight), markerMatrix) ;

var wallColor = Settings.Instance.WallColor.ToArgb() ;
arrayVertices.AddRange (new|]
{
new CustomVertex.PositionColored(startPoint3DBottomLeft,
wallColor), // O
new CustomVertex.PositionColored(startPoint3DBottomRight,
wallColor), // 1
new CustomVertex.PositionColored(startPoint3DTopleft,
wallColor), // 2
new CustomVertex.PositionColored(startPoint3DTopRight,
wallColor), // 3
new CustomVertex.PositionColored(endPoint3DBottomLeft,
wallColor), // 4
new CustomVertex.PositionColored(endPoint3DBottomRight,
wallColor), // 5
new CustomVertex.PositionColored(endPoint3DTopLeft,
wallColor), // 6
new CustomVertex.PositionColored(endPoint3DTopRight,
wallColor), // 7
b

#region old

#endregion
var leftbottomfront = (short) (0 + meshIndex*8);

var rightbottomfront = (short) (1 + meshIndex*8);
var lefttopfront = (short) (2 + meshIndex*g);
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var
var
var
var
var

righttopfront = (short) (3 + meshIndex*3);
leftbottomback = (short) (4 + meshIndex*8);
rightbottomback = (short) (5 + meshIndex*8);
lefttopback = (short) (6 + meshIndex*3);
righttopback = (short) (7 + meshIndex*8);

meshIndex++;

arrayIndices.AddRange (new[]

{

3

// Left faces
lefttopfront, lefttopback, leftbottomback, // 0
leftbottomback, leftbottomfront, lefttopfront, // 1

// Front faces
lefttopfront, leftbottomfront, rightbottomfront, // 2
rightbottomfront, righttopfront, lefttopfront, // 3

// Right faces
righttopback, righttopfront, rightbottomfront, // 4
rightbottomfront, rightbottomback, righttopback, // 5

// Back faces
leftbottomback, lefttopback, righttopback, // 6
righttopback, rightbottomback, leftbottomback, // 7

// Top faces
righttopfront, righttopback, lefttopback, // 8
lefttopback, lefttopfront, righttopfront, // 9

// Bottom faces
leftbottomfront, leftbottomback, rightbottomback, // 10
rightbottomback, rightbottomfront, leftbottomfront // 11

#region old

#endregion
}
}
if (arrayIndices.Count !'= 0 && arrayVertices.Count !'= 0)
{

var mesh =
MeshFlags.Managed,

new Mesh (arrayIndices.Count/3, arrayVertices.Count,

CustomVertex.PositionColored.Format,
Device) ;

var attributeRange = new AttributeRange
{
AttributeId = 0,
FaceStart = 0,
FaceCount = arrayIndices.Count/3,
VertexStart = 0,

};

VertexCount = arrayVertices.Count

mesh.VertexBuffer.SetData(arrayVertices.ToArray(), 0O, LockFlags.None);

mesh.IndexBuffer.SetData (arrayIndices.ToArray(), 0O, LockFlags.None);

mesh.SetAttributeTable (new[] {attributeRange}) ;
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Mesh tempMesh = mesh.Clone (mesh.Options.Value, mesh.VertexFormat |
VertexFormats.Normal, Device);

tempMesh.ComputeNormals () ;

mesh.Dispose() ;

mesh = tempMesh;

var adjacency = new int[mesh.NumberFaces*3];
mesh.GenerateAdjacency(float.Epsilon, adjacency);

// this will still generate an attribute table (on its own, though)
mesh.OptimizeInPlace (MeshFlags.OptimizeAttributeSort, adjacency);

Device.Material = new Material();
if (Settings.Instance.DrawWall)

mesh.DrawSubset (0) ;

mesh.Dispose () ;
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2007-2013 YILLARI ARASI HYPE-CYCLE GRAFIKLERI

Figure 1. Hype Cycle for Consumer Technologies, 2007
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Figure 1. Hype Cycle for Emerging Technologies, 2008
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EK-4

SKETCHAR’IN CALISMASINDAN CESITLi ORNEKLER

170



171






173






-
3£ SketchAR

Pascad)

-
3£ SketchAR

)

175



176






178



179



180



181



182



183



EK-5

YAZILIM DEGERLENDIRME ANKET FORMU

Bu anket, doktora tezi kapsaminda mimarliga ézel gelistirilen Arttirilmis Gergeklik yaziliminin kullanirhgini
degerlendirmek amaciyla hazirlanmistir.

Ankete katilmadan énce, zihninizde kurguladiginiz herhangi bir plani, herhangi bir kédit lzerine ¢iziniz.

Cizimi yaparken;

- Kapi-pencere bosluklarini, tefris elemanlarini ve aks ¢izgilerini géz ardi ediniz.
- 1 cm ve istii kalinhigi olan bir kalem tercih ediniz.

- Duvarlari tek ¢izgilerle ifade ediniz.

A. Kisisel Bilgiler

OKUL: o BOIUM: ..o e SINIf: e

B. Yazilimla ilgili Sorular

Kesinlikle
katilmiyorum

Katilmiyorum

Kararsizim

Katiliyorum

Kesinlikle
Katiliyorum

1. | Yazilim, plani Gi¢linci
boyuta tasimakta
basarihdir.

O

O

2. | Planin, yazilimi
kullanmadan 6nceki
zihnimde olusan
tahmini 3B
goriuntisu ile
yazilimin Urettigi
gercek 3B gorintisi
birbirinden farkhdir.
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Yazilimin Urettigi 3B
goruntuyu
inceledigimde,
tasarladigim planda
tadilat yapma fikri
uyandi.

Esgizi 3B modele
doénistirme islemi,
standart modelleme
programlariyla ¢ok
daha uzun sirerdi.

Yazilim, plani tglnci
boyuta tasimakta
yeterince hizl
calismaktadir.

Yazilim, tefris
elemanlarini ortama
eklemede basarilidir.

Arttirllmis Gergeklik,
bu cesit bir mimari
uygulama igin uygun
bir ortamdir.

Yazilim, mimarhk
egitimine kath
saglayabilir.

Yazilim, aktif
mimarlikta
kullanilabilir.

10.

Denediginiz yazilimi,
mimarlik diinyasina
yapabilecegi katkiyi
g0z 6nline alarak
puanlayiniz.

L1

]2

13

04 0O5
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