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OZET

ARTIRILMIS GERCEKLIK KULLANILARAK HAZIRLANAN AT ON BACAK
KEMIiK MODELLERININ VETERINER ANATOMI LiSANS OGRENCILERININ
OGRENME ETKIiNLiGINE OLASI KATKILARININ ARASTIRILMASI

Kardogan S. Aydin Adnan Menderes Universitesi, Saghk Bilimleri Enstitiisii, Veteriner

Anatomi Programi, Yiiksek Lisans Tezi, Aydin, 2021.

Amag: Bu tez calismast ile, at 6n bacak kemiklerinden elde edilen {i¢ boyutlu (3D)
goriintiilerden bir artirilmis gergeklik uygulamasi tasarlanmasi ve bu uygulamanin geleneksel

veteriner anatomi egitimi almig 6grenciler tarafindan degerlendirilmesi amaclandi.

Gere¢ ve Yontem: Uygulama kapsaminda tiiriiniin tiim sabit anatomik 6zelliklerini tasiyan,
herhangi bir patolojisi olmayan, saglikli, eriskin bir ata ait olan sol 6n bacak kemiklerinden
iic boyutlu goriintiiler alinarak islendi ve 9 adet kemik modeli olusturuldu. Android isletim
sistemine sahip cep telefonu ve tablet bilgisayarlar i¢in tasarlanan bir artirilmis gergeklik
uygulamast (Spectre Anatomy Application) gelistirildi. Uygulamanin degerlendirilmesi

amaciyla veteriner anatomi egitimi almis 68rencilere anket uygulandi.

Bulgular: Uygulama yiiklii cihazlarin kameralarinin isaret¢ilere dogrultulmasiyla artirilmis
gerceklik uygulamasinin aktif hale geldigi goriildii. Anatomik olusumlarin net bir bi¢cimde
goriilebilmesi ve gergege en yakin sekilde incelenebilmesi i¢in kodlanan tiklama ve
stiriikleme hareketlerinin islevsel oldugu saptandi. Anatomik olusumlar, gerek bulundugu
bolgenin gerekse “Buradan Se¢” sekmesinde yer alan admin tiklanmasi suretiyle

goriintiilendi. Uygulama, kullanicilar tarafindan biiyiik oranda basarili olarak degerlendirildi.

Sonug¢: Gelistirilen bu artirilmis gergeklik uygulamasinin, anatomik model gereksinimini
karsilayacagi, hayvan etigi sorununu azaltacagi, 6grencilere zaman ve mekan serbestligi,
ogrenme kolayligi ve motivasyon artis1 saglayarak, veteriner anatomi egitimine katki

saglayacagi kanaatine varildi.

Anahtar Kelimeler: Arttirilmis gerceklik, Egitim materyali, Ug boyutlu, Veteriner anatomi.
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE POSSIBLE CONTRIBUTIONS OF USING
AUGMENTED REALITY PREPARED HORSE FORELIMB BONE MODELS TO
THE LEARNING ACTIVITY OF VETERINARY ANATOMY UNDERGRADUATE
STUDENTS

Kardogan S. University of Adnan Menderes, Graduate School of Health Sciences,
Veterinary Anatomy, Master Degree Thesis, Aydin, 2021.

Purpose: With this thesis, it was aimed to design an augmented reality application from three-
dimensional (3D) images obtained from horse forelimb bones and to evaluate this application
by students who studied conventional veterinary anatomy education.

Material & Method: Within this scope, taken from the left forelimb bones belonging an
healty and adult horse and it contains all anatomical features of its kind also without any
pathology. On taking 3d images from those bones by obtained this and proccessed them. In
this way, created 9 bone models. Developed an augmented reality application for using by
Android O.S. devices (Spectre Anatomy Application) . Within this scope, revealed In order
to evaluate the application, a survey was conducted with undergraduate students who studied

veterinary anatomy education.

Result: It was observed that the augmented reality application become active by pointing
device camera to the applications marker. Has been determined that the coded click and drag
gestures are functional so that the anatomical sutructures can be seen clearly and examined in
the most realisticly. Anatomical stuructures can be selected by clicking on its approximately
location 3d model or can be click “select here ““ tab and selected clicking on the name of the

anatomical structure. The application was rated substantly successful by participants.

Conclusion: It was concluded that this augmented reality application developed will meet the
anatomical model requirement, reduce the animal ethics problem, and contribute to veterinary
anatomy education by providing students with time and space freedom, ease of learning and

increased motivation.

Keywords: Augmented reality, Educational material, Three dimentional, Veterinary

anatomy.



1. GIRIS

Artirllmig gergeklik uygulamalart yiiklii mobil cihazlarin kameralar1 uygulamada yer
alan modellere ait isaretcilere yoneltildiginde, bulunulan ortama entegre olan ii¢ boyutlu bir
sanal gorlintii elde edilmektedir. Dokunma, biiyilitme, yakinlagtirma ve dondiirme gibi
fonksiyonlara sahip olan bu teknoloji tiim duyular i¢in yiiksek bir uygulama potansiyeline

sahiptir.

Pek cok alanda oldugu gibi, egitim-0gretim materyali olarak kullanilan artirilmig
gerceklik uygulamalari birey odakly, ilgi ¢ekici, motivasyon artirici, giivenli, etkili ve verimli
bir 6grenme aracidir. Ozel donanimli bir kullanim alani gerektirmemesi de &ne ¢ikan

avantajlarindandir.

Saglik bilimleri alaninda materyal eksikligi nedeniyle yeterli pratik yaptirilamiyor
olmasi sorununun, artirtlmis gerceklik uygulamalari ile kismen de olsa giderilebilecegi
diistiniilmektedir. Artirilmis gergeklik, canli modeller ile ¢alisma giicliigii ¢ekilen arastirma
ve uygulamalarin etik sorunlara neden olmadan giivenli bir ortamda gergeklestirilmesi

olanagin diisiik bir maliyetle sunma 6zelligindedir.

Yakin gelecekte, artirilmis gerceklik teknolojisi ile donatilmis kisisel mobil cihazlarin

bir egitim materyali haline doniismesi beklenmektedir.

Bu tez calismasi ile, veteriner anatomi egitiminde kullanilmak {izere bir artirilmig
gerceklik uygulamasinin tasarlanmasi, tasarlanan artirilmig gerceklik teknolojisi yardimiyla
at On bacak kemiklerine ait li¢ boyutlu anatomik modellerin olusturulmasi ve bu uygulamanin
geleneksel veteriner anatomi egitimi almig o6grenciler tarafindan degerlendirilerek, 6grenme

etkinligine olas1 katkilarinin arastirilmas: amaglanmistir.

Bu tez kapsaminda gelistirilerek 6grencilerin kullanimina sunulacak artirilmis gergeklik
uygulamasinin yapilacak daha ileri teknolojik ¢aligsmalara temel olusturmasi, egitim-6gretim
teknolojileri alanindaki c¢aligmalar1 cesaretlendirmesi, artirilmig gergeklik temelli mobil
ogrenme araclarmin gelistirilmesi ve kullaniminin yayginlastirilmasi bakimindan 6zendirici
olmasi, veteriner anatomi basta olmak tizere artirilmis gercekligin saglik bilimleri alanindaki
yaparak ogrenme ve temel beceriler kazanma konusundaki eksikligin kismen de olsa

giderilmesine katki saglamas1 beklenmektedir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Artirilmis Gergeklik

Artirilmis  gerceklik (Augmented Reality); gelistirici tarafindan belirlenen hedef
resimler iizerine mobil cihazlarda bulunan dahili kamera ile bakildiginda, yine gelistirici
tarafindan dizayn edilen ii¢ boyutlu objenin hedef {izerinde belirip sanki gercekten obje hedef
resmin lizerindeymis etkisini yaratan, hedef resimin etrafinda doniildiigiinde veya hedef
resme yaklasip uzaklasildiginda gercek bir objeye yaklasilip uzaklasiyormus hissi veren yeni

bir teknolojidir (Tiili ve Yilmaz, 2012).

Artirilmis Gergeklik, bir kullanicinin gergek diinya hakkindaki algisini ve etkilesimini
gelistirir. Sanal nesneler, kullanicinin kendi duyulariyla dogrudan algilayamadig: bilgileri
gosterir. Bir islemin artirilmis gergeklik olarak kabul edilebilmesi i¢in; uygulamanin gercek
zamanli olarak caligmasi, sanal ve ger¢ek goriintiilerin bir karigimi olmasi ve sanal nesnelerin

baz1 ger¢ek diinya nesnelerine bagimli olmasi gerekir (Azuma, 1997).

Artirilmis gerceklik (AR), kullanicilarin ger¢ek diinyayi, list iiste bindirilmis veya
onunla birlestirilmis sanal nesnelerle gérmelerini saglayan bir teknolojidir (Lee ve digerleri,

2013).

Artirllmis  gerceklik, bilgisayarlar, tabletler ve akilli telefonlar gibi bircok farkl
teknolojide kullanilabilir. Artirilmig gerceklik, bilgiye dayali sanal gerceklik ile gergek
diinyadaki fiziksel gergekligi entegre etmemize ve kullanicilarin karmasik mekansal iligkileri

ve soyut kavramlar1 gorsellestirmesine olanak tanir (Sural, 2017).

Sanal ortam (Virtual Environment) veya sanal gercekligin (Virtual Reality) degisik
bi¢imi olan arttirilmig gerceklik (Augmented Reality)’de kullanic1 gergek ve sanal nesneleri

ayni ortamda birlikte algilar (Azuma ve digerleri, 2001).

Artirilmis  gergeklik, sanal nesneler kullanilarak zenginlestirilmis gercek diinyalar

olarak tanimlanabilir (Erbas ve Demirer, 2014).

Karma Gergeklik olarak da bilinen Artirilmis Gergeklik, sanal nesneleri gergek cevre

iizerine gergek zamanli olarak ayni resmin ya da boslugun igine yerlestirmek igin sanal



bilgileri gercek diinyaya uygulayan bir¢ok {iniversite ve aragtirma enstitlisiinde sicak bir
arastirma konusudur. Artirilmig gerceklik, insanlarin genel kosullarda algilayabileceginden
farkl bilgiler saglar. Yalnizca gercek diinya bilgilerini gdstermekle kalmaz, ayn1 zamanda
sanal bilgileri de birbirini tamamlayacak sekilde goriintiiler. AR teknolojileri karmasik
silahlarin ve ugaklarin aragtirilmasi ve gelistirilmesi, veri modeli gorsellestirme, sanal egitim,
eglence, sanat vb. alanlarda yaygin olarak uygulanabilir (Yan ve Zhang, 2011). Artirilmis
gerceklik, gercek diinyanin degisimine yonelik herhangi bir girisim olmaksizin kullanicilarin
gercek diinya ile etkilesim halinde olmasi1 bakimindan sanal gerceklikten farklidir (Zhu ve

digerleri, 2004).

Bilgisayarlarin artan bilgi islem giicii ve hareketli kamera ile goriintii almadaki ilerleme
arastirmacilarin mobil artirilmis gerceklik sistemleri gelistirmelerine yol agmistir (Azuma ve

digerleri, 2001).

Yillarca bilgisayar tabanli olarak kullanim imkani bulmus olmasina ragmen artirilmis
gerceklik teknolojisi son donemde gelistirilen farkli uygulamalarla mobil cihazlarda da
kullanilmaya baslanmigtir. Bu durumun en temel nedeni olarak mobil akilli cihaz

teknolojilerinin ucuzlayarak yayginlagsmasinin oldugu sdylenebilir (Giingér ve Kurt, 2014).

Bilgisayarlarin giicii arttik¢ca ve boyutlar kiigiildiik¢ce, mobil bilgi islem uygulamalari
hizla uygulanabilir hale gelmektedir. Kullanicinin bulundugu yeri 6zel donanimli bir alanla
siirlamadan, her zaman ve her yerde ¢evrimici kaynaklara erisim olanagi saglayarak, bilginin
insanlara sunulma bi¢iminde devrim yaratma potansiyeline sahiptir. Giiniimiiz teknolojisi
kullanilarak hemen gerceklestirilebilen diger uygulamalarla karsilastirildiginda, mobil
artirllmig gergekligin bilgi islem ana akimina ulagmasi zaman alacaksa da siradan hale

geldiginde etkisi ¢ok biiylik olacaktir (Holleler ve Feiner, 2004)

Cevremizi yeni ve zenginlestirilmis sekillerde gérmemize, duymamiza, hissetmemize
yardimct olmak ve algimizi gelistirmek i¢in artirilmig gergeklik teknolojilerini her yerde
benimsemenin esigindeyiz. Artirilmig gergeklik sadece gérme duyusuyla sinirli olmayip
isitme, dokunma ve koku alma dahil tiim duyular i¢in uygulama potansiyeline sahiptir
(Krevelen ve Poelman, 2010). Cok sayida duyu organina hitap ettigi i¢in daha kalici, daha
etkili, daha eglenceli, daha birey odakli 6grenme saglar (Aslan ve Erdogan, 2017).

D1s mekan (outdoor) artirilmis gerceklik sistemleri, nihai hedef olan her yerde ve her

ortamda calisan artirilmis gerceklik ekranlarinin gelistirilmesinin dogal bir asamasidir

(Azuma, 1999).



Artirilmis  gergeklik uygulamalart gelistirmek igin cesitli yazilimlar mevcuttur.
Bunlardan biri de olusturulan barkodlarin web kamerasina gosterilmesi yoluyla, bilgisayar
ekraninda {i¢ boyutlu nesnelerin olusturulabildigi yazilimlardir. Bu tiir yazilimlar ile
gelistirilecek artirilmig gergeklik uygulamalarmdan egitim ortamlarinda yararlanmak

miimkiindiir (Somytirek, 2014).

Artirilmis  gergekligin agik alanda kullaniminda goriiniim, ¢oziintirliikk, derinlik,
parlaklik, kontrast, goriis alan1 ve odak derinligi gibi konularda pek ¢ok teknik sinirlamalari

da bulunmaktadir (Krevelen ve Poelman, 2010).

2.2, Artirllmis Gergeklik Uygulamalarmin Kisa Gelisim Siireci:

Arttirllmis gerceklik teknolojisinin bilinen en eski ve ilkel kullanimi, Profesoér John
Henry Pepper’in 1862 yilinda Pepper’in hayaleti olarak bilinen illiizyon teknigidir (Peddie,
2017). Bu hayalet illiizyonunun (Sekil 1) sahnelenmesi i¢in; bir projektdr yardimiyla sahne
altindaki bir aktoriin lizerine 151k gonderilir, gonderilen 151k yine sahne altinda bulunan bir
ayna araciligiyla sahneye 45° aciyla yerlestirilmis bir cam panel iizerine % 10’luk bir kayipla

yansitilir ve aktor sahnedeymis izlenimi yaratilir (Greenslade, 2011).

Sekil 1. Pepper’in hayaleti illiizyonunun sematik goriiniimii.

Irlandali bir teleskop iireticisi olan Sir Howard Grubb 1901 yilinda, silahlar igin,
“Pepper'in hayaleti” yontemini temel alan bir teleskopik nisangah (Patent No.12108)
gelistirmistir (Sekil 2). Gozlemcinin agist degigse bile sabit kalan bir isaretciye sahip olan bu

nisangahin gelistirilmis versiyonlar1 giiniimiizde kullanilmaktadir (Peddie, 2017).
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Sekil 2. Grubb’in gelistirdigi nisangahin teknik semasi.

Bir Alman optik sirketi olan "Optische Antal Oigee of Berlin"; 1918 yilinda, Grubb'in
orjinal patentini kullanarak, savas ucaklarinin gece ve giindiiz kullanimia uygun iki farkl

nisangah (Resim 1) gelistirilmistir (Woodman, 1989).

Resim 1. Optische Antal Oigee of Berlin’in gelistirdigi nisangah sistemi.

Mark II Gyro Gunsight (Resim 2), ingiliz ordusu tarafindan 1942 yilinda gelistirilen ilk
seffaf grafik arayiizdiir. Cihaz bu hedefleme bilgilerini yansitmasi bakimindan daha 6nceki
silah nisanlarindan farkli olup, pilotlarin hedeflerini panelde bulunan seffaf bir ekrana grafik
veriler olarak yansitmaktadir. Kisacasi, hareketli ugaklar i¢in hedefleme bilgilerini grafik
arayiizler ile hesaplamaya olanak veren bir cihazdir (Kim, 2015). Gyro Gunsight
teknolojisinden yararlanilarak Head-up display (HUD) teknolojisi gelistirilmis, bu sayede

ucagin 6n cami ugus bilgilerinin yansitildig: bir ekrana doniistiiriilmiistiir (Jarrett, 2005).



Resim 2. Mark II Gyro Gunsight.

1950 yilinda Hubert Schiafly tarafindan teleprompter cihazi gelistirilmistir (Sekil 3).
Konusmacinin 6niine yerlestirilmis ve sadece konusmaci tarafindan goriilebilen seffaf bir
panel ve konugmaci i¢in metin veya komut dosyasinin yansitildigi bir projektdrden olusan bu

cihaz, konugsmacinin ezberden konusuyormus gibi goriinmesini saglamaktadir (Peddie, 2017).

Sekil 3. Schiafly tarafindan gelistirilmis teleprompter cihazi sematik goriiniimii.

Arttirilmig Gergeklik (AG) teknolojisi fikri, ilk kez 1960’larda basa takilan cihazlarin
(HMD) icad ile ortaya ¢ikmistir (Sutherland, 1968). Arttirilmis gergeklik terimi ise ilk kez
1992 yilinda kullanilmigtir. Kullanicinin goriis alanini arttirmasi nedeniyle bu ismi almigtir

(Caudell ve Mizell, 1992).

Sistem kask ve gozliik olarak 2 farkli tasarimda gelistirilmistir. Kask (HMD) tarafindan
saglanan goriintli kullanicinin dis diinya ile baglantisin1 tamamen koparmakta yani bir sanal
gerceklik durumu olugturmaktadir. Gozliik tasariminda ise bilgisayar tarafindan saglanan

veriler ger¢ek diinya ile ayni anda goriintiilenir. Boylece kullanicinin basini1 ¢evirmeden



gerekli tiim bilgilere erisimi saglanabilmektedir (Son ve digerleri, 2019). Bu cihaz tehlikeli
islerde uzaktan goriintii izlemek amaci ile kullanilabilmektedir. Bu niteliklerinden dolay1 bir

telepresence cihazi olarak tanimlanabilir (Comeau ve Bryan, 1961).

Hughes Aircraft, 1962 yilinda, kullanicinin sag g6zii lizerinde bulunan yar1 saydam cam
iizerine video gOriintlisiinii yansitabilen bir HMD gelistirmistir. Fort Worth'taki Bell
Helicopter Company (Texas), 1963 yilinda, HMD {izerinde servo kontrollii kamera ile entegre
calisan bir sistem gelistirmistir. Helikopterin altinda bulunan kameranin, kullanicinin bag
hareketlerine gore hareket ederek video goriintiisiinii (gece goriisii dahil) yart saydam bir cam
tizerinden kullaniciya iletebildigi bu sistem ilk seffaf arttinlmig gerceklik cihazi olarak

adlandirilabilir (Peddie, 2017).

Ivan Sutherland (1965) “The Ultimate Display” baslikli makalesinde artirilmis
gergekligi tasarlamis ve 1960'larin sonlarinda ilk tam islevli artirilmig gerceklik sistemini

(Resim 3) gelistirilmistir (Sutherland, 1968).

ot

Resim 3. Ivan Sutherland’in gelistirdigi AG HMD cihazi.

AG teknolojisinin original uygulamasi1 olan “Telepresence-display” teknolojisi,
kullanicinin kafa hareketine gore hareket ettirilen uzaktan servo kontrollii IR kameralar
tarafindan yakalanan goriintiileri gosterir ve kullanicinin gériintiileme yoniinii ¢ok dogal bir
sekilde degistirmesini saglayarak gercek¢i bir his verir. ik kez 1966'da, canli kamera

goriintiileri bilgisayarla sentezlenerek {i¢ boyutlu goriintiiler eklenmistir (Behringer, 2001).



Myron Krueger ilk interaktif sanat caligmalarini gelistiren Amerikali bilgisayar
sanat¢ist (Wardrip-Fruin ve Montfort, 2003) ve ilk sanal gerceklik ve artirllmis gergeklik
aragtirmacilarindan biri olan Myron Krueger 1969 yilinda Wisconsin-Madison Universitesi
Bilgisayar Bilimleri boliimiinde doktora 6grencisiyken “yapay gerceklik” olarak adlandirdigi
caligmalarina baglamistir. Bu ¢aligmada, kullaniciya yanit veren bilgisayar tarafindan iiretilen
ortamlar ve 1975 yilinda Videoplace teknolojisini (Resim 4) gelistirmistir (Krueger ve
digerleri, 1985).

de Video

—_ Ambiente
~ Virtual

Resim 4. Myron Krueger’in gelistirdigi videoplace sistemi.

Steve Mann 1974 yilinda, gériinmeyen elektromanyetik radyo dalgalarini “Sequential
Wave Imprinting Machine (S.W.I.M.)” adim1 verdigi cihaz ile goriiniir kilmis, bu sekilde
arttirtlmig gercekligin ham verileri ¢iplak goz ile goriilebilir olmustur (Resim 5). Mann 1980
yilinda bir antene sahip ve kablosuz calisabilen “Wearcomp 1” ve bunun bir sonraki

versiyonu olan "Eyetap" ismini verdigi cihazlar1 (Resim 6) da gelistirmistir (Peddie, 2017).



Resim 6. Steve Mann’1n gelistirdigi Eyetap cihazi.

Eski Boeing aragtirmacilari olan Caudell ve Mizell ugaklarin montaj ve kablolama

islemlerini kolaylastirmak adina bir arttirilmis gerceklik yontemi onermistir (Lee, 2012).

1992 yilina kadar artirilmis gercekligin bir¢ok calisma prototipi gosterilmis; Steven
Feiner, Blair MacIntyre ve Doree Seligmann artirilmis gerceklik sistemi Knowledge-based
Augmented Reality for Maintenance Assistance (KARMA) prototipini olugturmustur (Resim
7). Bu prototip, bir arttirllmig gerceklik gozliigii kullanilarak, tanimlanan yazicinin ana

parcalarinin gozlemlenmesini saglamistir (Feiner ve digerleri, 1993).



Resim 7. KARMA projesi (Feiner ve digerleri, 1993)

ABD Ordusu Simiilasyon ve Egitim Teknolojileri Enstitiisii (Simulation Training and
Instrumentation Command, STRICOM) sponsorlugunda Loral WDL Savunma Sirketi, 1992
ve 1993 yillar1 arasinda, canli artirilmis gergeklik donanimli araglart ve insanli simiilatorleri
birlestiren ilk gosteriyi gerceklestirmistir (Sekil 4). Bu girisimlerden sonra, sanal varliklari
canli bir egitim ortamina dahil etmek; canli ve simiilator tabanli egitimi ayni ortamda
birlestirmek kavramlart gelisti ve olgunlasti. Yapilan calismada; artirilmis gerceklik arag
ekiplerinin sanal araglari ve silah etkilerini gdrmelerine izin veriyordu. Iki yonlii kesintisiz
simiilasyon, canli ve sanal araglarin ayni savas alaninda ger¢ek zamanli olarak etkilesime

girmesini saglamaktaydi (Barrilleaux, 1999).
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Sekil 4. Stricom projesinden sematik goriiniim (Barrilleaux, 1999).
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Arttirllmig gergeklik teknolojisinin ilk tiyatro prodiiksiyonu Julie Martin tarafindan
1994 yilinda Dancing in Cyberspace gosterisi (Resim 8) ile olmustur (Pandey ve digerleri,
2020).

v S|

- FREE: CVBERSPEBS 30 GLASSES INSIDE

Resim 8. Dance in cyberspace afisi.

Columbia Universitesinde 1996'da gelistirilen The Touring Machine (Resim 9), 3D
grafikler ile arttirllmis gercekligi birlestiren ilk mobil cihaz olmustur (Feiner ve digerleri,

1997).

Resim 9. The touring machine cihazi ve elde edilen goriintii.
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Arttirilmig gerceklik teknolojisi 1990'h yillarin sonlarina dogru ayri arastirma konusu
haline gelmistir. Uluslararas1 Calistay ve Artirilmig Gergeklik Sempozyumu da dahil olmak

iizere artirilmig gerceklik konulu konferanslar baglamistir (Azuma ve digerleri, 2001).

Arttirllmis gerceklik, spor miisabakalarinin yayinlarinda da kullanilmaya baglanmigtir
(Azuma, 2004). Firlatilan bir objenin (cirit veya top gibi) iki nokta arasinda izledigi mesafe,
bir sporcunun veya firlatilan bir objenin hizi, sanal panolarda goriinen metinler ve sporcu

bilgileri gibi veriler bu yontem ile yayina aktarilmistir (Demiris ve digerleri, 2001).

Cep telefonlar i¢in gelistirilmis arttirilmis gerceklik sistemi (Resim 10) ilk defa 2004
yilinda Bauhaus Universitesinden Mathias Méhring, Christian Lessig ve Oliver Bimber

tarafindan gelistirilmistir (Mdhring ve digerleri, 2004).

Resim 10. Mohring ve digerlerinin (2004) gelistirdigi mobil AG uygulamasi.

Qualcomm, Artirilmig Gergeklik uygulamalarinin olusturulmasini saglayan mobil
cihazlar i¢in bir Artirillmig Gergeklik Yazilim Gelistirme Kiti (SDK) olan Vuforia'y1 baslatt.
2015 yilinda Qualcomm'un bir yan kurulusu olan Qualcomm Connected Experiences, Vuforia
artirllmis  gergeklik platformunu Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD) ve Uriin Yasam
Dongiisii Yonetimi (PLM) yazilim fireticisi PTC'ye (eski adiyla Parametric Technology
Corporation) satmistir (Peddie, 2017).

Mobilizy firmasi tarafindan 2008 yilinda gorlis ve konum tabanli bir artirilmis
gergeklik uygulamasi olan Wikitude gelistirilmistir. Baglangicta GPS ve dijital pusula verileri
kullanilarak kameraya tutulan yerle ilgili bilgiler sunulmus, daha sonraki siirlimlerde
bilgilerin alindig1 web kaynaklar1 ve sosyal ag baglantilar1 genisletilmis ve uygulamanin

uyumlu oldugu mobil platformlar da (IOS, Symbian gibi) cesitlenmistir. Wikitude ayrica
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yazilim gelistirme kiti (software development kit - SDK) yaymlayarak kullanicilarin kendi

artirllmig gergeklik ortamlarin1 olusturmalarina olanak saglanmistir (www.wikitude.com).

Pranav Mistry, 2009 yilinda, MIT Medya Laboratuari’nda gelistirilmekte olan
“Altinc1 His (Sixth Sense)” artirilmig gerceklik projesini hayata gecirmistir (Altinpulluk ve
Kesim, 2015).

2.3. Artirllmis Gergeklik Uygulamalarimin Genel Kullanim Alanlar

Bilimsel bilginin ve teknolojinin hizli bir sekilde artmasi yeni ve etkili 6gretim yontem,
strateji ve tekniklerinin kullanimini gerekli kilmaktadir (Akkagit ve Tekin, 2012). Egitimde
ogrencilerin daha iyi anlamalarmi saglamak, daha eglenceli ve gekici 0gretim ortamlari
olusturmak adina Bilgisayar Destekli Egitim (BDE) yoOntemlerinden etkin bir sekilde
yararlanilmas1 gerekmektir (Biiylikkara, 2011). Bunlar arasinda en ¢ok kullanilanlari; 6zel

dgretici programlar, simiilasyonlar, alistirma ve denemelerdir (ipek, 2001).

[k artirilmig gergeklik sistemleri askeri, endiistriyel ve tibbi uygulamaya odaklanmus,
hemen ardindan ticari kullanim ve eglence i¢in AR sistemleri ortaya ¢ikmistir. Giiniimiizde
kisisel bilgi sistemleri (kisisel yardim ve reklamlar, navigasyon, gezi), endiistriyel ve askeri
uygulamalar (tasarim, montaj, bakim, savas ve simiilasyon), tibbi uygulamalar, eglence (spor
yayinciligi ve oyunlar), egitim ve 6gretim alanlarinda kullanilmaktadir (Krevelen ve Poelman,

2010).

Tiilii ve Yilmaz (2012) da; gercek diinya iizerine sanal materyallerin diistiriilmesini
saglayan artirllmis gergekligin egitim, askeriye, tasarim, spor, saglik gibi bircok alanda

kullanilmaya baglandigina dikkat ¢ekmistir.

Gilinimiizde artirilmis gerceklik teknolojileri; egitim ( Chen ve Zhang, 2010; Radu,
2012; Nincarean ve digerleri, 2013; Bacca ve digerleri, 2014; Radu, 2014; Akgayir ve
Akgayir, 2017), matematik-geometri (Kaufmann ve Schmalstieg, 2003), miihendislik
(Abulrub ve digerleri, 2017), Mimari (Lin ve Hsu, 2017), bakim-onarim ( Schwald ve De
Laval, 2003), eglence (Ozbek ve digerleri, 2004), madencilik (Dukhan ve digerleri, 2020),
arkeoloji (Levoy, 1999; Arles ve digerleri, 2013), askeri egitim (Julier ve digerleri, 2000), tip
(Weghorst, 1997; De Buck ve digerleri, 2005), veteriner hekimlik (Crossan ve digerleri, 2000;

Lee ve digerleri, 2013) alanlarinda gelistirilmekte ve kullanilmaktadir.
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Arles ve digerleri (2013)’ne gore; Foto-gercek¢i 3D modeller, kiiltiirel mirasin
gorsellestirilmesi, erisilmesi zor ve oldukga tehlikeli alanlarin goriintiilenmesi ve gelecek

nesillere aktarilmasi icin bir arag olarak da kullanilabilir.

Heykellerin ayrintili incelenmesi ve onariminda bu teknolojiden yararlanilmaktadir
Resim 11). Miizelerde heykeller smirli bir goriis agisi ile goriilebilmektedir. Ornegin;
Michelangelo'nun ¢ogu fazlasiyla biiylik ve mevcut bakis acist zemin seviyesinde olan
heykelleri bu teknolojiden yararlanarak istenilen agida ve istenilen aydinlatma tiirii ile iic

boyutlu olarak daha ayrintili incelenebilir (Levoy, 1999).

Resim 11. David heykelinin 3D modeli (Levoy, 1999).

Sehirlerde askeri operasyonlar sirasinda askerlere yardim saglamak amaciyla “The
Naval Research Lab (NRL) Battlefield Augmented Reality System” adinda bir uygulama
gelistirilmistir (Julier ve digerleri, 2000). Bu sistemin amaci ¢evredeki tehlikeleri ve
operasyon bitis noktasin1 gdsteren bilgileri kullanictya HMD yardimi ile gostermektir (Resim
12). Bu bilgiler 2D haritaya aktarilir ve diger kullanicilar ile paylasilir (Baillot ve digerleri,
2001). Ayrica HMD (Head Mounted Display) yonteminden faydalanan F35 kaski savag

pilotlar1 icin gelistirilmistir. Bu kask ugus ve taktik bilgilerini kask vizdriine yansitarak
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kullaniciya anlik durum bilgisi vermektedir. Kasktaki izleyici, pilotun dinlenme pozisyonunu
(bakilan yonii) belirler ve pilot etrafina baktig1 zaman kask sembolojisini giincel tutar (Jenkins

ve Havig, 2015).
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Resim 12. NRL’nin iirettigi 1. Jenerasyon BARS VR Sirt ¢antasi.

Pandey ve digerleri (2020)’ne gore; artirilmis gerceklik uygulamasi, ¢iftgilerin toprak
ozelliklerini, bocekleri, alan ve su temini gereksinimini ve mahsuller i¢in uygun hava
kosullarin1 gercek zamanli olarak tespit etmelerine yardimci olacaktir. Gergek diinya ile
bilgisayar tarafindan iiretilen algisal bilgileri birlestirerek ¢ift¢iligi daha basit ve daha az
zaman alic1 hale getirecek olan artirilmig gerceklik geleneksel tarimdan daha organize bir
"Artirnlmis Tarim" a gecisi saglayacak ve yenilik¢i ¢iftgilik yontemi sayesinde daha fazla
ogrenciyi ciftcilik yapmaya cekecektir.

2.3.1. Artirllmis Gergeklik Uygulamalarinin Egitim-Ogretim Amach Kullanimi

Birden fazla duyunun aktif olarak kullanilabildigi ve ger¢ek 6grenme deneyimleri i¢in
ihtiya¢ duyulan zenginlestirilmis egitim ortamlarinin saglanabildigi artirilmis gerceklik
teknolojisi zaman igerisinde egitimcilerin de dikkatini ¢ekmistir (Lai ve Hsu, 2011; Luckin

ve Fraser, 2011).
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Artirllmig gergeklik tarafindan saglanan yeni 6gretme ve 6grenme olanaklari, egitim
aragtirmacilar tarafindan giderek daha fazla kabul gérmektedir. Mobil artirilmis gergeklik,
bireyler i¢in zengin baglamsal 6grenme saglayabilir. Glinlimiizde sanal gergeklik ve mobil
artirtlmis gergeklik uygulamalari, ticaret, ordu, egitim ve saglik gibi cesitli alanlarda egitim

icin kullanilmaktadir (Sural, 2017).

Abdiisselam ve Karal (2012)'a gore “geleneksel simif ve laboratuvar ortamlarinda
ogrencilerin dikkat siireleri daha kisa olmakta ve ilgileri cabuk dagilabilmektedir. Buna karsin
AG ortaminda kullanilan cihazin teknoloji ile i¢ i¢e olmasi, 6grenciye verilmeye ¢aligilan
soyut kavramlar1 somutlagtirmasi ve kavramayi kolaylastirmasi sayesinde 6grencilerin dikkat

stirelerinin artti1 gdzlenmistir.

Kaufmann ve Schmalstieg (2003), AG destekli geometri 6gretiminin (Resim 13) kolay
oldugunu ve &grencilerin uzamsal becerilerini gelistirdigini ifade etmektedir. Ozellikle
ogrencilere uzamsal algilama, uzamsal gorsellestirme, zihinsel rotasyonlar, uzamsal iligkiler

ve uzamsal yonlendirme gibi becerileri kazandirmada etkili oldugunu belirtmistir.

Resim 13. AG destekli geometri 6gretimi (Kaufmann ve Schmalstieg, 2003).

Miihendislik egitiminde; yenilik¢i talebin artmasina ve 3D gorsellestirme teknolojileri
ile bilgisayar donanimlarinin gelismesine parallel olarak, sanal gerceklik uygulamalar
giderek artan bir egitim malzemesi haline gelmistir. Sanal gergeklik teknolojileri; giivenli,

uygun maliyetli ve tamamen kontrol edilebilir olmanin avantajlarini barindirir. Ayrica, sanal
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gerceklik ortamlari, Ogreniciye gercekeilik ve etkilesim olanagi sagladikca Ogrenme

deneyimini 6nemli dlgiide artirir (Abulrub ve digerleri, 2017).

Biiytikkara (2011) geleneksel laboratuvar ve sanal laboratuvar uygulamalari ile yapilan
Ogretimin Ggrenci basarisina etkisini arastirdigt calismasinda; sanal laboratuvar
uygulamasiyla yapilan 6gretim daha bagarili bulunmakla birlikte, her iki yontemin birlikte
kullanilmasmin daha etkili olacagimi kanaatine varilmistir. Ayrica yapilmasi tehlikeli ve

maliyeti yiiksek olan uygulamalar i¢in sanal laboratuvarlar olugturulmasini dnermistir.

Mobil telefonlar ve tabletler aracilifiyla {i¢ boyutlu nesnelerin daha interaktif hale
getirilerek egitim amagl kullanilmasi1 6grenciyi derse ¢ekme agisindan oldukca onemlidir

(Tili ve Yilmaz, 2012).

Egitsel artirilmis gerceklik; egitim ve Ogretim ortamlarint daha etkilesimci, basit,
egitici, Uretken ve baglamsal hale getirerek bilginin kapsamini ve kalitesini artirma; iig
boyutlu goriintiilerle zengin igerik sunarak da egitim ve 6gretimin etkinligini ve verimliligini
artirma potansiyeline sahiptir. Artirtlmig gergeklik sistemleri 6grenmeye elverisli, motive
edici, eglendirici ve ilgi ¢ekici ortamlar saglayabilir (Lee, 2012). Egitim kalitesini ve 6grenme
ciktilarini artiran, 6grencilerin daha aktif bir 6grenim siirecine katilmalar1 ile motivasyonu
artirtp, zaman ve mekan agisindan Ozgiirliigii tesvik eden bu ydntemin iiniversitelerin
uygulamal1 béliimlerinde yer almasinin global bilim ve egitim rekabeti i¢in 6nemi ortadadir

(Aslan ve Erdogan, 2017).

Somyiirek (2014), geleneksel 6grenme yontemleri ve ortamlarmin 1990’11 yillarin
sonlarinda ve 2000’li yillarda dogmus Z kusaginin onceki kusaklara gore farklilagan
beklentilerine cevap vermede yetersiz kaldigini ifade etmistir. Z kusaginin dikkatini ¢ekme,
yaparak ve kesfederek 6grenme, 6gretim ortamlarinin islevselliginin artirilmasi ve anlamli
o0grenme deneyimleri yasanmast i¢in Onemli bir potansiyel tasiyan artirilmis gergeklik
uygulamalarinin gelistirilmesi ve 6gretim ortamlarina entegre edilmesinin faydali olacagini
bildirmistir. Bu goriisiinii artirilmig gergekligin egitimde kullaniminin kazanimlarina isaret
eden cesitli aragtirma sonuglarini ile desteklemistir. Buna gore artirilmis gergeklik
uygulamalarinin kazanimlarini; kavramlari/siiregleri daha iyi anlama, soyut kavramlari
somutlagtirma, kavram yanilgilarin1 diizeltme, gerg¢ek diinya ile iligkili gorsel-uzamsal
bilgileri kazandirma, sosyal iliski kurma ve isbirligi becerisini gelistirme, konulari
gorsellestirerek daha kolay anlagilmasimi saglama, Ogrencinin dikkatini ¢ekme ve

motivasyonunu artirma, 6grenme siirecinden zevk alinmasini saglama, elestirel diisiinme ve
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problem ¢6zme becerilerini gelistirme, Ogrencilerin kendi 6grenme ortamlar1 iizerinde
kontrole sahip olmalarina imkan vermesi nedeniyle 6z yeterliliklerini artirma ve bilgi isleme

stireglerini destekleme olarak 6zetlemistir.

Arttirllmis  gergeklik  ortamlarinin  6grencilerin - sinif  ortamindaki uygulama
etkinliklerine katilimlarin1 cesaretlendirdigi, bu ortamlarda gonilliliigin arttigt ve
ortaminda yapilan etkinliklerin diger ortamlara goére Ogrencilerin meraklarmi daha c¢ok
uyandirdigi, daha hevesle ders isledikleri, kullanilan teknolojinin yeni olusunun ilgilerini
arttirdigi, 6grenciye verilmeye calisilan soyut kavramlart somutlastirmast ve kavramayi
kolaylastirmasi sayesinde dgrencilerin dikkat siirelerinin arttig1 da gdzlenmistir (Abdiisselam

ve Karal, 2012).

Mobil teknoloji {iriinii taginabilir cihazlar araciligr ile, zaman ve mekandan bagimsiz
olarak ders igerigine erismeyi saglayan Ogrenme etkinligi mobil Ogrenme olarak
adlandirilmaktadir (Traxler, 2007; Shih ve digerleri, 2010; Bozkurt, 2015; Keskin ve Kiling
2015).

Tiirkiye’de artirilmis gerceklik konusunda 2009-2018 yillar arasinda yapilan yiiksek
lisans ve doktora tezlerinin igerik analizi yontemiyle incelendigi bir ¢alismada; artirilmis
gerceklik calismalarinin 2013 yilindan itibaren artis gosterdigi, 27 farkli liniversitede tez
yuritildigl, tezlerin ¢ogunlukla Tiirk¢e yayinlandigi, en fazla ¢alismanin Bilgisayar
Miihendisligi Anabilim Dali’nda yapildigi, tasarim tabanli arastirma deseninin ¢ogunlukta
oldugu, en ¢ok calisilan konu alaninin “egitim ve 6gretim” ve en fazla incelenen degiskenin

“akademik bagar1” oldugu sonuclarina ulagilmistir (Siinger, 2019).

Aslan ve Erdogan (2017)’a gore hekimlik egitiminde hedef; bilgi ve becerileri en giincel
veri ve tekniklerle aktarmak, en yiiksek basar1 oranmi yansitan ¢iktilar almak ve
sirdiiriilebilirligi saglamaktir. Bu amagcla, gelismis ve uygulanabilir egitim teknikleri

O0grenme araglari arasina katilmaktadir.

Son yillarda, mobil cihazlar destegiyle kesintisiz 6grenme siirecine katki saglayacagina
inanilan, ¢oklu zeka kuramini dikkate alan ve her 6grencinin bilgisini kendi deneyimleri
lizerine inga edebilecegi yapilandirmaci Ogretim yontemleri iizerine pek cok calisma
yuritiilmektedir. Kisisellestirilmis 6grenmeyi savunanlarin temel Onermesi Howard

Gardner’in ¢oklu zeka kuramindan kaynaklanmaktadir (Guldberg, 2004).
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Zaman ve mekana bagimli kalmaksizin 6grenme olanagi sunan mobil Ogrenme
ortamlarinin internet tabanli uzaktan egitimde de kullanilmasi yoniinde ¢alismalar yapilmasi

yararli olacaktir (Oran ve Karadeniz, 2007).

Bir mobil 6grenme destek programi tasarlanirken algi ve benimseme siiregleri dikkate
alinmalidir. Mobil 06grenmenin benimsenmesi ve kullanilmasini etkileyen faktorler
konusunda, mobil cihazlar1 kullanma deneyimi olan mobil kullanicilar ile mobil olmayan
teknoloji kabul modeli (Technology Acceptance Model, TAM) kullanan kullanicilar arasinda
bir fark olup olmadig: karsilastirmali olarak arastirilmalidir. Ayrica 6gretim elemanlarina

yonelik arastirmalar da yapilmalidir (Park ve digerleri, 2012).

Bes egitim teknolojisi dergisinde 2010-2015 yillart arasinda yayinlanan 75 makale
icerik analizi yontemiyle incelenmis, kolay erisilebilirlik ve tasmabilirlik gibi 6zellikleri
sayesinde, egitim-6gretim ortamlarinda mobil teknolojilerin kullanimina iliskin ¢aligmalarda

bir artis oldugu goriilmiistiir (Tekdal ve Sayginer, 2016).

Tip, veteriner hekimligi ve diger saglik disiplinleri egitiminde tiim dgrencilere yeteri
kadar uygulama yaptirma olanaginin sunulamiyor olmasi sorunu sanal gerceklik, artirilmig
gerceklik ve hologram teknikleri araciligiyla ortadan kaldirilabilir. Artirilmis gerceklik, canl
modellerde deneyimlemenin zor oldugu, hatta gevresel ve etik olarak miimkiin olmayan
deney, test gibi aktiviteleri sanal ortamda gerceklestirip sonuglarini gérmek ve c¢iktilarini

almak gibi olanaklar sunar (Aslan ve Erdogan, 2017).

AG uygulamalarinda gorsel nesnelerin 3 boyutlu kullanilmasi 6grencilerin ilgilerini
cekerek katilimlarini arttirmakta ve onlar1 motive etmektedir. Ayrica, konular tizerinde farkli
bakis agilar1 kazandirmaktadir (Kerawalla ve digerleri, 2006). Ogrencilere gercek diinyada
yapilmasi zor olan deneyleri, anlatilmasi karmasik ve maliyetli olan konular1 6gretmeye
yardimci olmaktadir. Astronomi, cografya, kimya, fizik vb. konularin sunulmasinda gergekei

bir benzetim ortam1 sunmaktadir (Shelton ve Hedley, 2002).

Glinlimiizde kesintisiz  6grenmenin saglanabilmesi i¢in ¢esitli  girisimlerde
bulunulmaktadir. Bu girisimlerden biri de “Kendi cihazini getir” (Bring your own device:
BYOD) hareketidir. Bu hareket 6zlinde, “Mobil cihazlar + Sosyal medya = Kisisellestirilmis
ogrenme” sistemini barindirdigindan, teknolojik bir 6grenme modeli olarak ele alinmaktadir
(Rhode, 2012). Bu 0grenme yontemi hem egitim veren kurumun masraflarint minimum

seviyeye indirir hem de 6grenenleri yeni bir cihaza adapte olma ytiikiinden kurtarir.
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Ogrencilerin gesitli uygulamalara ve gémiilii dzelliklere sahip bir kisisel mobil cihazi,
ogrenme amaciyla derse getirdikleri bir model olan “kendi cihazimi getir (Bring your own
device: BYOD)” temelli bir arastirma projesi gergeklestirilmistir. Balik anatomisini konulu
bu proje kapsaminda dgrencilerin ne tiir bir icerik bilgisi gelisimi sagladigi; bu bilgilerini nasil
gelistirdikleri ve Ogrenme deneyimleriyle ilgili algilarinin ne oldugu sorgulanmigtir.
Aragtirma bulgulari, 6grencilerin baliklarin anatomisi konusundaki kavrayislarini ders
kitabinda bulunandan ¢ok daha ileriye tasidiklarini ve bu 6grenme deneyimi konusunda

olumlu bir tutum gelistirdiklerini ortaya koymustur (Song, 2014).

Olsson ve Salo (2011) tarafindan yapilan ¢alismada ise, mobil artirilmis gerceklik
uygulamalar1 sonrasinda 90 katilimciya anket uygulanmistir. Arastirma sonunda bu
uygulamalarin kullanicilarin ilgisini ¢ektigi, merak uyandirdigi ve tekrar kullanma istedigi

olusturdugu gibi sonuglara ulasilmistir.

Mobil artirilmis gergeklik uygulamalar1 egitim ortamlarinda 6grenmeyi ve basarty1

olumlu yonde etkileyecek niteliktedir (Santos ve digerleri, 2014).

Farkli engelleri olan ¢ocuklar icin egitim etkinliklerine gelismis goriintiileme
teknolojisini entegre etmenin yeni bir yolu arastirilmis ve bu amagla iicretsiz bir etkilesimli
mobil artirilmis gergeklik uygulamast kullanilarak geometri egitimi gerceklestirilmistir.
Uygulamaya katilan &grencilerin performans verileri, artirilmis gergeklik teknolojisi
kullaniminin 6zel ihtiyaglar1 olan ¢ocuklarin 6grenme motivasyonunu ve hayal kirikligi

toleransini artirabilecegini gostermistir (Lin ve digerleri, 2016).

2.3.2. Artirllmis Gergeklik Uygulamalarimin Saghk Bilimleri Alaninda Kullanima:

Artirllmis  gerceklik, tip alaninda gorsellestirme ve egitime yardimci olarak
kullanilabilir. Manyetik rezonans, bilgisayarli tomografi, ultrason gibi invazif olmayan
goriintiilemeler kullanilarak bir hastanin 3 boyutlu verilerinin olusturulmasi, cerrahide
minimal kesilerle daha genis goriis alan1 ve biyopsi i¢in klavuzluk etme gibi olanaklar

sunabilir (Azuma, 1997).

Stajyer hekimler becerilerini gergek hastalar {izerinde gelistirdiklerinden,
karsilagabilecekleri potansiyel etik problemleri en aza indirmek igin, staj sirasinda simiilasyon

tabanli egitim modeli kullanilabilmektedir (Ziv ve digerleri, 2003).
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Weghorst (1997), parkinson hastaliginin yaygin semptomlarindan biri olan akineziyi
tedavi etmek icin artirilmig gercekligi nasil kullanacagini agiklar. Ayrica Sielhorst ve ark.

(2004), tip egitiminde kullanilmak tizere bir dogum simiilatorii gelistirmistir (Resim 14).

Resim 14. Dogum simiilatorii (Sielhorst ve digerleri, 2004).

Artirllmis gerceklik uygulamalar1 psikolojik tedaviler alaninda da aragtirilmis ve
kullanilmistir (Juan ve digerleri, 2005; Botella ve digerleri, 2005; Botella ve digerleri, 2010;
Breton-Lopez ve digerleri, 2010; Wrzesien ve digerleri, 2011a, 2011b, 2013; Chicchi Giglioli
ve digerleri, 2015).

Trelease (2002) en eski bilim dallarindan biri olan anatominin, ylizyillar boyunca
kademeli olarak diseksiyon materyalleri, manuel illiistrasyonlar, renklendirmeler,
mikroskoplar, kameralar, fotograflar ve dijital goriintiileme sistemlerini kullanarak
gelistigini; dijital bilgisayarlarin  devrim niteligindeki gelisiminden yararlandigini;
anatomistlerin, bilgisayar ve enformasyon bilimlerinin yeni yontemlerini kullanarak bilim, tip
ve egitime olaganiistii katkilarda bulunduklarini; bu baglamda anatomik bilisimi anatominin
bir alt disiplini olarak kabul etmenin giiclii bir gerekcesi oldugunu; goriintiileme, goriintii
isleme ve gorsellestirme, sanal gergeklik, modelleme ve simiilasyon, yapisal veri tabani
isleme, ag olusturma ve yapay zeka alanlarinda uzmanlasmanin gelecegi sekillendirecek yeni

anatomistler i¢in ¢ok 6nemli oldugunu bildirmistir.

Kancherla ve digerleri (1995) Dinamik 3D anatomiyi 6gretmek icin dirsek ekleminin

hareketlerini izlemeyi hedef alan yeni bir sanal gerceklik ¢alismasi gerceklestirmistir.
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Anatomi 6gretiminde iki boyutlu materyaller ve maketlere gore li¢ boyutlu 6zellige
sahip kadavralarin derslerde edinilen bilgileri pekistirdigi yaygin bir goriistiir. Bununla
birlikte kadavralarin renklerinin, dokularinin ve kokularinin gercek hayattaki gibi olmamas;
palpe edilememesi; oskiiltasyon yapilamamasi; yararlt bir sekilde pozisyon degistirmelerinin
istenememesi; kullanimlarinin  saglik acisindan tehlikeler ve etik/yasal zorluklar
olusturabilmesi; tek basina sorun olmamasina ragmen maliyet-fayda orani gibi bir takim
dezavantajlar1 olabilir. Ayrica &grencilerin 6lii bedenlerle ¢ok daha dogal bir ortamda
karsilagacak olmalar1 nedeniyle, bazen bir fayda olarak onerilen duyarsizlagsma yerine, islerini

etkin bir bicimde yaparken duyarli kalmalari istenir (McLachlan, 2004).

Anatomi egitiminde, diseksiyon uygulamasi biiyiik 6nem tagimaktadir. Ders anlatimlari
ve caligma kitaplarinda halihazirda edinilen bilgilerin detaylandirilmasi ve dokunsal 6grenme
deneyimleri dahil anatomik yapilara ve bunlarin karsilikli iligkilerine 3 boyutlu bir bakig
saglar (McLachlan ve digerleri, 2004). Bununla birlikte anatomi egitiminde diseksiyon

uygulamasi olduk¢a maliyetlidir (Winkelmann, 2007).

Artirllmig gerceklik teknolojisi; 3D modeller olusturularak ve dokunsal geribildirim
gibi diger duyusal deneyimler kullaniciya saglanarak anatomi egitimi i¢in ek bir dgretim

yontemi sunabilir (Kamphuis ve digerleri, 2014).

Bilgisayar destekli 6grenme; gorsel anatomik bilgiyi ilging sekillerde sunma 6zgtirliigi,
ders hazirlamada zaman i¢inde daha az ¢aba, daha fazla esneklik, bilginin kullanici etkilesimli
bir ortamda daha kolay yayilmasi, daha diisiik maliyet ve azaltilmis diseksiyon laboratuvari

stiresi gibi firsatlar sunar (Paalman, 2000).

Tip fakiiltesi anatomi egitiminde mobil artirilmis gergeklik uygulamalarinin
kullanilmast odaklt bir c¢alismada; 06zellikle gergeklik hissi olusturmasi, konuyu
somutlagtirmasi, derse karsi ilgiyi artirmasi ve esnek bir Ogrenme ortami saglamasi
bakimindan 6grencilerin mobil artirilmig gergeklik ile 6grenmeye yonelik goriiglerinin olumlu

oldugu vurgulanmistir (Kiigiik ve digerleri, 2015).

Artirllmis gergeklik uygulamalar1 gergek insan materyallerinde bulunan varyasyon
araligini degerlendirmek i¢in bir firsat olarak da goriilebilir. Modern 3D rekonstriiksiyon ve
goriintiileme yontemleri, yasayan hastalarin 6zgiin i¢ yapilarinin diseksiyon sirasinda
gozlemlenenden daha {istiin olabilecek goriiniimlerini verir ve bu yakin gelecekte cerrahi
uygulamalar1 degistirebilir. Doktorlarin klinikte anatomi ile karsilagmalar1 bir yandan canli

ve yiizeyel anatomi, diger yandan tibbi goriintiileme yoluyla olur (McLachlan, 2004).
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Dis hekimligi o6grenimi goren lisans Ogrencilerine, topografik anatomi dersi
kapsaminda, iki boyutlu ve ii¢ boyutlu anaglif stereo goriintiiler esliginde verilen derslerin
etkinligi karsilastirmali olarak incelenmis ve li¢ boyutlu sunum yapilan 6grencilerin daha
basarili olduklar1 saptanmistir. Bu yontem ile aliman sonu¢ Onemli bir fark ortaya
koymaktayken, insanlarin siirekli olarak yanlarinda tasiyabildikleri 3D modeller barindiran
artirllmig gergeklik ve sanal gerceklik yontemlerinde elde edilebilecek basari ¢ok daha biiytik
olacaktir (Peker ve digerleri, 2014).

Hayvan etigi diizenlemeleri ve hayvan koruma yasalar1 daha kati hale geldikge,
laboratuvar hayvanlariin kullanimi daha kisitli hale gelmekte ve simiilasyon temelli medikal
egitim veteriner hekimlik klinik egitiminde hizla gelisen bir rol oynamaktadir (Scalese ve

Issenbery, 2005).

Veteriner anatomi, hayvan viicudunun sekil ve yapisini inceleyen bir bilim dali olarak
illistrasyon yontem ve tekniklerinden en ¢ok yararlanan bilim dallarindan biridir. Son yillarda
yapilan bilimsel illiistrasyon ¢aligmalarinda geleneksel yontemlerin yaninda bilgisayar
teknolojisi de kullanilmaya baslanilmigtir. Tiirkiye’de bilgisayar destekli illlistrasyon
caligmalar1 saglik bilimleri alaninda da uygulanmaktadir. Ancak veteriner hekimlikte
uygulama alanina sahip olmasma ragmen bu alanda yeterli gelisim goriilmemektedir.
Bilgisayar destekli anatomik illiistrasyon ¢alismasi giizel sanatlar egitimi ve veteriner anatomi
acisindan degerlendirildiginde, her iki alanin birbirlerini besledigi ve kendi iglerinde

gelismeye katki sagladiklar1 sonucuna varilmaktadir (Kaya ve Arican, 2014).

Gilinlimiizde veteriner hekimlik egitimi, yetkin pratisyen hekimler yetistirme hedefine
ulagmada bir¢ok zorlukla kars1 karsiyadir. Birden ¢ok faktor, 6grencilerin gerekli profesyonel
ve klinik becerileri gercek hastalarla uygulama firsatlarini sinirlamaktadir. Simiilasyonlar,
egitim i¢in gilivenli, etik alternatifler sunar ve profesyonel performansta ustalik elde etmek
icin ¢ok 6nemli firsatlar saglar. Veteriner hekimlik egitiminde kullanilmak tizere 6zel olarak
tasarlanmis ¢cok az hayvan simiilatorii bulunmaktadir. Hayvan refahina duyarlilik ve veteriner
hekimlerin biyoterdérizm gibi modern tehditlerle basa ¢ikmalar1 konusundaki farkindalik artis
simiilasyon tabanli egitim programlarmin gelistirilmesi ve uygulanmasi i¢in yatirimlarin
artmasina onciiliik edebilir. Boylece, veteriner hekimligi egitimi, mesleklerine, hastalarina ve
daha genis bir topluluga hizmet etmek i¢in gerekli becerilere sahip yetkin hekimler mezun

etme ana hedefine ulagabilir (Scalese ve Issenberg, 2005).
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Crossan ve digerleri (2000) veteriner hekimlik egitiminde kullanilmak iizere atlarda

ovarium’un palpasyonuna iligkin bir simulator gelistirmistir.

Lee ve digerleri (2013) veteriner hekimler ve veteriner hekim adaylarina yonelik
egitim amaclh artinlmis gerceklik intravendz (IV) enjeksiyon simiilatorii gelistirmislerdir
(Resim 15). Goniillii 6grencilerden olusan bir gruba simulator uygulamasi yaptirilmis, diger
grup geleneksel yontemlerle egitilmis 6grencilerden olusturulmustur. Calisma sonucunda
AG-egitimli 6grencilerin, geleneksel yontemlerle egitilmis Ogrencilerden daha yetkin

bulundugu gozlemlenmistir.

Resim 15. Intravendz enjeksiyon simiilatorii (Lee ve digerleri, 2013).

Aslan ve Erdogan (2017) uluslararasi rekabette ve egitim kalitesinde Onemli
belirteglerden biri olan olan artirilmig gergeklik projelerinin stratejik temalar kapsamina
alinmasi, bu konuda donanimli bilim insan1 yetistirecek milkemmeliyet merkezleri ve ARGE
bantlar1 olusturulmasi, bu kapsamdaki yatirim ve projelere pozitif ayrimeilik yapilmasi, Tip-
Saglik Bilimleri Egitim Konseyinin, bu tekniklerin yayginlastirilmasi amacli pilot
uygulamalar1 baglatmak amaciyla saglik bilimleri alaninda egitim veren fakdilteleri

yonlendirmesi onerilerinde bulunmustur.
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Gereg :

Bu tez caligmasimnin arastirma materyalini; tiirliniin tim sabit anatomik 6zelliklerini
tastyan, herhangi bir patolojisi olmayan, saglikli, eriskin, bir ata ait olan sol 6n bacak
kemikleri (ossa membri thoracici) olusturmaktadir. Temsil 6zelligine sahip bu kemikler,
Adnan Menderes Universitesi Veteriner Fakiiltesi Anatomi Anabilim Dali Kemik Arsivinden
temin edilmistir. Bu nedenle etik kurul onay1 alinmas1 gerekmemistir. Atin 6n bacak iskeleti;
cingulum membri thoracici (scapula), skeleton brachii (humerus), skeleton antebrachii (radius
ve ulna) ve skeleton manus (ossa carpi, ossa metacarpalia II-IV, ossa digitorum manus) olmak
iizere dort boliimde incelenmektedir. Atta ossa carpi; os carpi radiale [os scaphoideum], os
carpi intermedium [os lunatum], os carpi ulnare [os triquetrum], os carpi accessorium [0s
pisiforme], os carpale II [os trapezoideum], os carpale III [os capitatum], os carpale IV [os
hamatum]’ten olugmaktadir. Ossa digitorum manus ise; phalanx proximalis [os compedale],
phalanx media [os coronale] ve phalanx distalis [os ungulare]’i kapsamaktadir. Calismada
biitiin bu kemiklere ilaveten Os sesamoidea distalis [os naviculare]’e ait goriintii de alinmigtir

(Resim 19).

Resim 16. Tarama iglemi yapilan kemikler (tirnak kullanilmamistir).
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Iskeleti olusturan bu kemiklerin her birine ait ii¢ boyutlu gériintiiler aliarak islenmistir.
Skeleton antebrachii’yi olusturan radius ve ulna ile ossa metacarpalia II-IV kaynasmis
olduklarindan birlikte; diger tiim kemiklerin ise tek tek taramalarn yapilarak
goriintiilenmislerdir. Elde edilen bu goriintiilerden ossa carpi’yi olusturan kemikler ayr1 ayri
tarandiktan sonra, bilgisayar ortaminda orijinal pozisyonlarma sadik kalmarak bir araya
getirilmis ve birlikte goriintiilenmistir. Benzer bigimde tiim 6n bacak kemiklerinin birlikte
oldugu bir goriintii de olusturulmustur. Diger kemiklerin ise ayr1 ayr1 goriintiilerine yer
verilmistir. Boylece; ossa membri thoracici, scapula, humerus, skeleton antebrachii, ossa
carpi, ossa metacarpi II-IV, phalanx proximalis, phalanx media ve phalanx distalis olmak

iizere toplam dokuz (9) adet goriintii elde edilmistir.
Terminoloji bakimindan Nomina Anatomica Veterinaria (2017) esas alinmistir.

Ug boyutlu tarama islemi; Aydin Ili Umurlu Ilgesi Organize Sanayi Bolgesinde bulunan
Alpler Ziraat Aletleri Sanayi ve Ticaret Anonim Sirketine ait "Romer absolute arm” marka

entegre tarayici sensorlil “7330si” model lazer tarayici ile gerceklestirilmistir (Resim 20).

Resim 17. “Romer Absolute Arm” marka entegre tarayici sensorlii

“7330si” model lazer tarayici.
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Tarama Cihazin Ozellikleri:

Olgiim Alani: 3.0 m, Problama Tekrarlanabilirligi: + 0.085 mm, Proplama Hacimsel
Hassasiyeti + 0.110 mm, Tarama Sistem Hassasiyeti 0.119 mm, Nokta Alma Yetenegi 30’000
nokta/saniye, Cizgideki Nokta Sayis1 1000, Cizgi Yenileme Frekansi 30 Hz, Tarama Genisligi
65 mm, Algilama Mesafesi 150 mm + 50 mm, Nokta Aralig1 0.046 mm, Lazer Gii¢ kontrolii
yar1 otomatik - ¢izgi basina, Hassasiyet (2 sigma) 30 um, Lazer Emniyet Sinifi class 2M,

Caligma Sicaklig1 5°C - 40°C’dir.

Tarama islemi sirasinda nokta bulutu verisi elde etmek icin “3D Systems Geomagic
Control X (Artec Eorupe, Luxembourg) point cloud data’dan mesh verisini elde edebilmek
icin “3D System Geomagic Design X (Artec Eorupe, Luxembourg), elde edilen mesh verisi
tizerindeki anatomik olusumlar1 isaretlemek ve hazirlamak ve obj formatinda kayit edebilmek
icin “Blender v2.79 (general public license) , bu obj. dosyalarinin kodlamalarin1 yapmak ve
arttirtlmig  gerceklik uygulamasi olarak tamamlamak icin, Unity 2019 1.10.f1 (Unity
Technologies, Kopenhag, Danimarka) ve Vuforia (PTC Technologies Huntsville, AL.,
A.B.D.), android os i¢in kodlanan programin biitiin gorsel tasarimlar1 ve sayfa tasarimlari
icin, Krita 2.79 (general public license) bilgisayar program programlari ile anket ¢alismasi

icin online bir sistem olan “Google Forms” kullanild1.

3.2. Yontem :

Ug boyutlu tarama "Romer Absolute Arm” marka “7330si” model lazer tarayict ile 3D
System Geomagic Control X {izerinden ger¢ek zamanli olarak, nokta bulutu verisi (PCD) elde
edildi. Lazer tarayicinin probu taranacak kemik {izerinden gectigi anda alinan nokta bulutu
verisi 3D System Geomagic Control X programinda gercek zamanli olarak bilgisayar
monitoriinde goriintiilendi. Yerlestirilen obje lazer tarayici probunun obje {iizerinde
gezdirilmesi ile PCD alindi. Bu iglem her obje i¢in 6n ve arka olmak {izere toplam iki kez

tekrarland1 (Sekil 5).
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Sekil 5. Tarama iglemi.

Bu islem sirasinda platform iizerine yerlestirilen objenin kesinlikle hareket etmemesi
saglandi. Alinan 6n ve arka PCD’ler (Resim 21), 3D Systems Geomagic Control X iizerinde
birlestirilerek (Resim 22) her bir kemigin tamamu igin tam bir PCD olusturuldu. On ve arka
PCD’lerin birlestirilmesi islemi 3 referans noktasi lizerinden gerceklestirildi (Resim 22).
Birlestirme isleminden sonra PCD igerisindeki istenmeyen noktalar yine 3D Systems

Geomagic Control X iizerinde temizlenerek kayit edildi (Resim 23).

Alinan Nktl. :3,302K
Gergek Nktl. :2,526K

Resim 18. 3D Systems Geomagic Control X programui {izerindeki anlik ped verisi iglenisi.
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Resim 19. 3D Systems Geomagic Control X programi ile 2 yiizeylerin birlestirilmesi.

Resim 20. 3D Systems Geomagic Control X programi iizerinde istenmeyen

noktalarin temizlenmesi.

3. D System Geomagic Design X programi kullanilarak, Polygonal mesh data’nin 6rgii

yapist ve detay seviyesi ayarlandi.

Bu yontemler ile elde edilen polygonal mesh data, obj. formatinda kayit edilerek,
anatomik olugumlarin sinirlarini belirlemek i¢in islenmek {izere tamamen agik kaynak kodlu*
olan Blender "v2.79" programina aktarilarak, anatomik olusumlar poligon bazinda segilip
modelin ana govdesinde koordinatlar1 bozulamadan ayrilmis ve kodlamasi yapilacak olan
arttirllmis gerceklik uygulamasinin igerisinde bulunmak iizere. obj formatinda Unity 2019

1.10. f1 programina aktarildi (Resim 24).
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Resim 21. Blender "v2.79" {izerinde Antebrachium’un diizenlenmesi.

Unity 2019 1.10.f1 programinda her bir kemik iizerindeki anatomik yapilarmn 3D
modellerinin kodlama ve konumlandirmalart Unity 2019 1.10.f1 igerisinde olusturulup,
uygulama i¢in hazir hale getirildi (Resim 25). 3D modellerin kullanici tarafindan gercege en
yakin sekilde incelenebilmesi adina, uygulama igerisinde tiklama (click) ve siiriikleme (drag)
olmak iizere 2 farkli tip dokunma hareketi (gestures) olusturuldu. Bu hareketler ossa membri
thoracici harig, biitlin modeller i¢in kodlandi. Tiklama hareketi ile model tizerindeki anatomik
olusumlarin segilebilmesi, stiriikleme hareketi ile de kemigin 360 °’lik agiyla incelenebilmesi
olanag yaratildi. Dokunma hareketlerinin yani sira, kamera hareketleri ile 360 ° yatay ve 180°
dikey inceleme yapilabilmesi saglandi. Kullanici arayiiziinde; “Bir sorun mu var?”, “Ankete
katil”, “Cikis”, “Kitap¢iga buradan erisebilirsiniz”, “Buradan se¢” ve “Pozisyonu sifirla”
olmak {tizere alt1 adet buton olusturuldu. Butonlar; kullanicilarin uygulama ydneticisi ile
iletisime ge¢mesini, ankete katilim linkine erisimi, uygulamadan c¢ikisi, isaretgileri ve
kullanma talimatlari1 igeren .pdf formatindaki dosyaya internet {izerinden erigimi,
gorlintiilenmesi istenen anatomik olusumun se¢ilmesini ve isaret¢i iizerindeki referans

yonlerine gore ilk pozisyonuna doniilerek yeniden goriintiilenmeyi kolaylastirmay1 amagladi.

Kodlama ve tasarimlarin tamamlanmasiyla, Android O.S. (minimum - Android 4.4
KitKat, maksimum - Android 9.0 Pie ve {izeri) i¢in olusturulan .Apk formatindaki kurulum

dosyas1 kayit edildi.
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Resim 22. 2019 1.10.f1 igerisinden bir gorsel.

Tez calismasinda kullanilan biitiin dijital ve basili malzemelerin grafik tasarimlar

tasarimlari Krita V.2.73 programinda yapildi (Resim 26).

SR RN ANE
§
[C

Resim 23. Krita v.2.73 programinda sayfa tasariminin 6rnegi.

Bu tez calismasi kapsaminda programlamis olan arttirilmig gergeklik uygulamasinin
fayda, beklenti, oneri ve kullanic1 deneyimlerinin toplanip, degerlendirilmesinin yapilacag:
anket caligmasi i¢cin gerekli anket formu (Ek 3) Google Forms iizerinden olusturulup,
katilimcilara iletildi. Elde edilen veriler degerlendirilerek, bu tez ¢alismasi kapsaminda
sunuldu.
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4. BULGULAR

Bu tez calismasinin arastirma materyalini olusturan at sol 6n bacak kemiklerinin (ossa
membri thoracici) inspeksiyon yoluyla yapilan fizik muayenesinde; epiphysis-diaphysis
kaynagmasinin tamamlanarak synostosis sekillendigi yani erigkin bir ata ait olduklari, tiiriiniin
tiim sabit anatomik Ozelliklerini tasidiklar1 ve kemiklerin makroanatomik goriiniimiinii
degistiren herhangi bir patolojik lezyonun bulunmadigi tespit edildi. Yapilan bu
makroanatomik inceleme bulgularinin, anatomia normalia kriterlerine uygun ve kemik arsivi
olusturma protokoliiyle uyumlu oldugu goriildii. Calismada kullanilan kemiklerin tiimiiniin

tiirtinii temsil etme 6zelliklerine sahip olduklar1 saptandi.

Kemik materyaller “GEREC VE YONTEM” béliimiinde ayrintili olarak anlatildig:
tizere; iki yonlii, iic boyutlu tarama islemine tabi tutuldu, iki yonlii tarama verileri
birlestirilerek {i¢ boyutlu kemik modelleri (9 adet) olusturuldu. Kemik modeller iizerindeki
anatomik olusumlarin kodlanmasi ile olusum iizerine dokunuldugunda o anatomik olusumun
sinirlart igerisinde kalan alanin #00000 rengi ile isaretlenmesi ve ilgili anatomik olusumun
adinin yazili oldugu bir agilir pencerenin ekran lizerinde goriilmesi saglandi. Ossa carpi birden
fazla kemigin eklemlesmesiyle olusan bir yap1 oldugundan, kodlama islemi yapilirken diger
kemiklerden farkli bir yontem izlendi. Ossa carpi’yi olusturan herhangi bir kemik ile kullanict
etkilesime gectiginde, ilgili kemik disindaki diger kemiklerin opasitesinin diigmesi ve

kemigin eklem ytlizeylerinin goriilmesi de saglandi.

Bu tez calismasi kapsaminda, adroid isletim sistemine sahip cep telefonu ve tablet
bilgisayarlar i¢in tasarlanan bir artirilmig gerceklik uygulamasi (Spectre Anatomy

Application) gelistirildi.

Bu tez caligmas1 kapsaminda gelistirilen artirilmig gerceklik uygulamasinin android
isletim sistemine sahip mobil cihazlar ile kullanimi test edildi. Uygulama yiiklii cihazlarin
kameralarinin isaretgilere dogrultulmasiyla artirilmig gerceklik uygulamasinin aktif hale
geldigi goriildii. Calismada kullanilan kemik materyallerin, tarama cihazinin, bilgisayar
programlarinin ve yontemin programin caligmast ve goriintii kalitesi bakimindan uygun

oldugu tespit edildi.
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Tiim anatomik olusumlarin net bir bigimde goriilebilmesi ve gercege en yakin sekilde
incelenebilmesi adina uygulama igerisinde olusturulan dokunma hareketlerinin (tiklama ve
stiriikleme), ossa membri thoracici harig, biitlin modeller i¢in kodlandig1 ve islevsel oldugu
goriildii. Tiklama hareketleri ile model {izerindeki anatomik olusumlarin segilebildigi,
stiriikleme hareketi ile de her bir kemigin 360°’lik aciyla incelenebildigi, kamera hareketleri
ile de 360° yatay ve 180° dikey inceleme yapilabildigi gozlendi. Her bir kemik {izerinde
kodlanmis olarak bulunan anatomik olusumlar, gerek bulundugu bélgenin gerekse “Buradan
Se¢” sekmesinde yer alan adinin tiklanmasi suretiyle boyanarak, yaklasik sinirlari dahilinde

goriintiilendi.

Bu calismada gelistirilen artirtlmis gergeklik uygulamasi kullaniminin, uygulamanin
yiiklendigi mobil cihazlarin ekran boyutu basta olmak {lizere teknik ozelliklerine ve

kullanildig1 ortama bagli olarak az ¢ok farklilik gosterdigi gdzlemlendi.

Olusturulan tiim modellerde uygulama sorunsuz ¢alisti ve kullaniminda herhangi bir

sorunla karsilagilmada.

Caligmada ossa membri thoracici, scapula, humerus, skeleton antebrachii, ossa carpi,
ossa metacarpi II-IV, phalanx proximalis, phalanx media ve phalanx distalis olmak {izere

toplam dokuz adet goriintii ve bu goriintiilerin her birisi igin birer isaretleyici olusturuldu.

Calismada kullanilan kemiklere ait ii¢ boyutlu tarama verilerinin, bilgisayar ortaminda,
normal durus pozisyonlarina en yakin sekliyle bir araya getirilmeleriyle olusturulan at 6n
bacak iskeleti (ossa membri thoracici) modeline ait isaretleyiciye, bu calismada gelistirilen
mobil artirtlmis gergeklik uygulamasi yiiklenen android isletim sistemine sahip bir cep
telefonu ya da tablet bilgisayar kamerasi dogrultuldugunda; 6n bacak iskeletinin biitiin halde
incelenebildigi bir goriintii elde edildi. Bu modelde, diger sekiz kemik modeli goriintiisii ayr1

ayr1 kodlandi. Sadece bu model i¢in dokunma hareketleri kodlanmadi (Resim 24).
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Resim 24. Ossa Membri Thoracici Modeli

(a. Lateral’den goriiniim, b. Medial’den goriiniim).

Olusturulan her bir kemik modeline ve bu modeller iizerinde kodlanan anatomik

olusumlara iligskin asagidaki bulgular elde edildi.

Scapula Modeli (Resim 25): Scapula modeli {izerindeki anatomik olusumlarin
gosterilebilecegi en uygun pozisyon olan facies costalis [medialis] ve facies lateralis’ten
gorliniimii esas alinarak yapilan iki yonlii tarama verilerinin birlestirilmesi ile elde edildi ve
android isletim sistemine sahip mobil cihazlar tarafindan ii¢ boyutlu goriintiilendi. Facies
costalis [medialis] yoniinden yapilan tarama ile biri angulus cranialis diizeyinde m. serratus
ventralis cervicis’in origosunu ve digeri angulus caudalis diizeyinde m. serratus ventralis
thoracis’in origosunu olusturan iicgen seklindeki facies serrata’lar ile m. subscapularis’in
origosunu olusturan fossa subscapularis tiim detaylar1 ile goriintiilendi. Facies lateralis
yoniinden yapilan tarama ile ise; spina scapulae, tuber spinae scapulae, fossa supraspinata ve
fossa infraspinata’nin ayrintili goriintiileri elde edildi. Her iki yonlii tarama verilerinin
birlestirilmesiyle margo dorsalis, margo cranialis, margo caudalis, collum scapulae, incisura
scapulae, cavitas glenoidalis, incisura glenoidalis, tuberculum supraglenoidale, processus
coracoideus ve tuberculum infraglenoidale goriiniir hale geldi. Angulus cranialis, angulus
caudalis ve angulus ventralis ise her iki tarama yoniinden de goriintiilendi. Boylece 360°’lik
actyla ve kodlanan dokunma hareketleri araciliiyla goriintiilenme ve isimlendirme olanag:
saglandi. Scapula modeli, 6n bacak iskeletinin genel goriiniimiiniin elde edilmesi amaciyla

humerus modeli ile birlestirildi.
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Resim 25. Scapula Modeli

(a. Caudolateral’den goriiniim, b. Craniomedial’den goriiniim).

Humerus Modeli (Resim 26): Scapula’nin distalinde yer alan ve skeleton brachii’yi
olusturan, tek ve uzun bir kemik olan humerus’un facies cranialis ve facies caudalis’ten ii¢
boyutlu taramalar1 yapildi. Facies cranialis ve facies caudalis’ten yapilan ¢ift yonlii tarama ile
caput humeri, collum humeri, tuberculum majus’un pars cranialis ve pars caudalis’i, crista
tuberculi majoris, tuberculum minus’un pars cranialis ve pars caudalis’i, crista tuberculi
minoris, sulcus intertubercularis’ler, tuberculum intermedium, facies m. infraspinati,
tuberositas teres minor, linea m. tricipitis, corpus humeri, crista humeri, tuberositas deltoidea,
sulcus m. brachialis, tuberositas teres major, crista supracondylaris lateralis, condylus humeri,
capitulumhumeri, trochlea humeri, fossa olecrani, fossa coronoidea, fossa radialis,
epicondylus medialis ve epicondylus lateralis’e iliskin nokta bulutu verileri elde edildi. Her
iki yonlii tarama ile elde edilen verilerin birlestirilmesi ile de humerus’un ii¢ boyutlu modeli
olusturuldu. NAV (2017)’de yer alan humerus lizerindeki tiim anatomik olusumlarin
orijinaline yakin goriintiileri elde edildi. Humerus modeli de tipki scapula 6rneginde oldugu
gibi, bilylitme-kiigiiltme ve tiklama-siiriikkleme 6zelligiyle, 360°’lik agiyla ayrintili olarak

incelendi.
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Resim 26. Humerus Modeli

(a. Lateral’den goriiniim, b. Caudal’den goriiniim).

Skeleton Antebrachii Modeli (Resim 27): Skeleton antebrachii’yi olusturan radius ve
ulna kemikleri synostosis tarzinda birlesip kaynastiklari i¢in birlikte tarand. iki yonlii tarama
islemi facies medialis ve facies lateralis’ten gergeklestirildi. Taramalarin birlestirilmesiyle
elde edilen ii¢ boyutlu modelde radius’a ait; caput radii, fovea capitis radii, collum radii,
tuberositas radii, corpus radii, crista transversa, margo medialis, margo lateralis, facies
cranialis, facies caudalis, facies medialis, facies lateralis, trochlea radii, facies articularis
carpea, processus styloideus medialis ve processus styloideus lateralis’in ayrintili olarak
incelenmesi miimkiin oldu. Ulna’ya ait ise; olecranon, tuber olecrani, processus anconeus
[anconaeus], processus coronoideus medialis, processus coronoideus lateralis, corpus ulnae,
facies lateralis, facies cranialis, facies medialis, margo lateralis, margo caudalis, margo
medialis, caput ulnae, processus styloideus, facies articularis carpea net bir sekilde
goriintiilendi. Ayrica radius ve ulna arasinda atlarda sadece proksimalde bulunan spatium
interosseum antebrachii proximale’nin goriintiisii de netti. Uygulamanin kullanimi esnasinda
herhangi bir sorunla karsilagilmadi. Skeleton antebrachii modeli de, biiylitme-kiigiiltme ve

tiklama-siiriikleme 6zelligiyle, 360°°lik aciyla ayrintili olarak incelendi.
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Resim 27. Skeleton Antebrachii Modeli

(a. Cranio-Lateral’den goriiniim, b. Cranio-medial’den goriiniim).

Ossa Carpi Modeli (Resim 28): Ossa carpi’yi olusturan biitiin kemikler tek tek cranial
ve caudal yonlerden taranip, birlestirme islemi yapildiktan sonra tamamlanan modeller
Blender "v2.79" lizerinde eklem yiizleri birebir kenetlenecek sekilde birlestirildi. Birlestirme
islemi fiziksel numune iizerinden biitiin kontrolleri yapilarak aslinin birebir kopyasi olacak
sekilde ayarlandi (Resim 28/a) ve birlestirme isleminden sonra Unity 2019 1.10.f1 {izerinde
dokunmatik iglemi, hareket, button ve popup pencerelerinin kodlamalar1 yapildi (Resim 28/b).
Diger modellerden farkli olarak ossa carpi’yi olusturan bir kemigin iizerine tiklanildiginda
secilen kemik hari¢ diger kemiklerin opasitesi %70 oraninda diisiiriilerek birbirleri ile

yaptiklart eklemlesmenin goriilmesini saglayacak islem kodlandi (Resim 28/c).
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Resim 28. Ossa Carpi Modeli (a. Cranio-dorsal’den goriiniim, b. Cranio-medial’den

goriliniim, c. Craniolateral’den diisiik opasite goriiniimii).

Ossa Metecarpalia II-IV Modeli (Resim 29): Ossa metacarpalia II-IV kaynasmis
olduklarindan birlikte taramalar yapilarak goriintiilendi. Tarama islemi dorsal ve palmar
yonlerden yapildi. Bu iki yonlii tarama verilerinin birlestirilmesi islemi sonucunda olusturulan
ossa metacarpalia II-IV modelinde; basis, facies dorsalis, facies palmaris, os metacarpale II,
os metacarpale IV, tuberositas osis metacarpale III'lin fiziksel numunenin birebir kopyasi
olacak sekilde goriintiilenip, uygulamanin biiylitme-kiicliltme ve tiklama-siiriikleme

ozelliginden de yararlanarak, 360°’lik ag1yla, iic boyutlu olarak detayli incelenmesi saglandi.
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Resim 29. Ossa Metecarpalia II-IV Modeli

(a. Cranial’den goriiniim, b. Caudal’den goriiniim).

Phalanx Proximalis Modeli (Resim 30): Atin parmak kemiklerinden ilki olan phalanx
proximalis cranial ve caudal yonlerden tarandi. Tarama sonucunda elde edilen {i¢ boyutlu
phalanx proximalis modeli {lizerindeki anatomik olusumlar (caput phalangis proximalis,
eminentia palmaris lateralis, eminentia palmaris medialis ve fovea articularis) ii¢ boyutlu

goriintiilenerek incelendi.

Fovea
articularis

Resim 30. Phalanx Proximalis Modeli

(a. Caudodorsolateral’den goriiniim, b. Fovea articularis).
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Phalanx Media Modeli (Resim 31): Phalanx media'nin tarama islemi dorsal ve ventral
yonler lizerinden yapildi. Tarama verilerinin birlestirilmesiyle olusturulan phalanx media

modeli ilizerinde caput phalangis mediae, processus extensorius ve tuberositas flexoria

adindaki anatomik olusumlarin net bir sekilde goriintiilenerek, ii¢ boyutlu olarak incelenmesi

U
——
|

gergeklestirildi.

Tuberositas
flexoria

Resim 31. Phalanx Media Modeli (a. Caudal’den goriiniim, b. Tuberositas flexoria).

Phalanx Distalis Modeli (Resim 32): Atin son parmak kemigi olan phalanx distalis'in
cranial ve caudal yonlerden taramasi yapildi. Her iki yliz tarama verilerinin birlestirilmesiyle
elde edilen dijital kopya lizerinde; crena margini solearis, facies articularis, facies articularis
sesamoidea, facies flexoria, facies solearis, foramen processus palmaris lateralis, foramen
proccesus palmaris medialis, foramen soleare laterale, foramen soleare mediale, margo
coronalis, margo solearis, processus extensorius, processus palmaris lateralis, processus
palmaris medialis, sulcus parietalis lateralis ve sulcus parietalis medialis adli anatomik
olusumlarin net bir sekilde goriilebildigi phalanx distalis modeli olusturuldu. Artirilmis
gerceklik uygulamasi araciligiyla olusturulan bu model, tipki diger modeller gibi ii¢ boyutlu
olarak goriintiilenip, biiyiitme-kii¢iiltme ve tiklama-siirikkleme 6zelliginden yararlanilarak,

360°’lik ag1yla incelendi.
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Resim 32. Phalanx Distalis Modeli (a. Cranial’den goriiniim, b. Caudodorsal’den goriiniim).

Bu tez ¢aligmasi kapsaminda, tamami Aydin Adnan Menderes Universitesi Veteriner
Fakiiltesi 2019-2020 Egitim-Ogretim y1l1 birinci sinif égrencisi olan 60 égrencinin katilimi
ile bir anket caligmasi yapildi. Ankete katilan Ogrencilerin geribildirimleri online bir
uygulama olan “Google Forms” araciligiyla alindi. Anket sonuglar1 analiz edilerek;
programlanmis olan arttirilmig gergeklik uygulamasinin fayda, beklenti, 6neri ve kullanici

deneyimleri degerlendirildi.

Anket, Anatomi I dersi kapsaminda at 6n bacak kemikleri ile ilgili dersi almig, android
isletim sistemi kullanan bir mobil cihaza (akilli telefon ya da tablet bilgisayar) sahip, goniilli
katilim saglayan, toplam 60 lisans 6grencisi tarafindan yanitlandi. Katilimcilara ¢aligmanin
amaci, uygulanma bi¢imi ve yontem dahil gerekli bilgilendirme ve uyarilar yapildi. Etik

konusunda azami duyarlilik gosterildi.

Bu anket ¢alismasinda, kapali u¢lu soru tiplerinin iki ¢esidi olan “iki se¢cenekli yanit”
ve “Olgekli (dereceli) yanit” sistemi kullanildi. Katilimcilara ii¢ béliimden olusan toplam 23

soru yoneltildi.

Bes sorudan olugan birinci boliimde; katilimeilarin ankete katilim kosullarini saglayip
saglamadiklarina iliskin sorulara yer verildi. Bu kapsamda; Adnan Menderes Universitesi
Veteriner Fakiiltesi lisans 6grencisi olma, Anatomi I dersi kapsaminda “6n bacak kemikleri”
konulu derse katilma ve “Spectre Anatomy Application” uygulamasini destekleyen ve

sorunsuz ¢alistirabilen android isletim sistemine sahip akilli telefon ya da tablet bilgisayar
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sahibi olma kosulu arandi. Tiim sorulara “Evet” yanit1 veren dgrencilerin bir sonraki bolim

sorusuna gegerek, ankete devam etmeleri istendi.

Ikinci béliimde; uygulamanin sorunsuz kullanildigi android isletim sistemli mobil

cihazin tiiriinii belirleyecek (akilli telefon ya da tablet bilgisayar) tek bir soru yer ald1.

Uciincii béliim; bes secenekten olusan 6lgekli (dereceli) yanit sisteminin kullanldig1
toplam on alti sorudan (7.-22. degerlendirme sorulari) ve bir acik uclu degerlendirme
talebinden (23.) olustu. Bu son bdliimde, katilimcilarin bu tez kapsaminda gelistirilen
artirllmig gergeklik uygulamasi deneyimlerine iliskin goriis ve degerlendirmeleri yer aldi.
Anket sorularina verilen cevaplardan asagidaki bulgular elde edildi. Her bir soruya verilen

cevaplar ayri ayr1 ve topluca degerlendirildi.

e Ankete katilan 60 6grencinin tamami Aydin Adnan Menderes Universitesi Veteriner
Fakiiltesi lisans Ogrencisi oldugunu ve android isletim sistemli bir mobil cihaza sahip

oldugunu bildirdi.

¢ Ankete katilan 60 6grenciden sadece 2’sinin tablet bilgisayar, 58 §grencinin ise cep
telefonu kullandig1 goriildii. Tablet bilgisayar kullanan 2 6grenci de uygulamay1 kullanirken
sorun yasadigini bildirdi; bunlardan 1’i degerlendirme sorularini cevaplarken, diger 1’i

degerlendirmeye katilmadi.

e Ankete katilan Aydin Adnan Menderes Universitesi Veteriner Fakiiltesi dgrencisi 60
kisiden 12’si (%20) uygulamanin degerlendirilmesine iligkin sorular1 cevaplamadi.
Katilimcilardan 48’inin (%80) uygulama hakkindaki goriisleri alindi, bunlardan 10’u

uygulamaya iliskin eklemek istedigi diisiincelerini de kisaca belirtti.

e Degerlendirme asamasina katilmayan 12 6grenciden 6’s1 uygulamayi kullanirken
sorun yasadigini; 5’1 cihazinin uygulamay1 desteklemedigini ve sorunsuz c¢alistiramadiging;
1’1 lisans programinda yer alan Anatomi I dersinde verilen 6n bacak kemikleri konulu derse
katilmadigini, cihazinin uygulamayi desteklemedigini ve sorunsuz ¢aligtiramadigini bildirdi;
1 6grencinin ise lisans programinda yer alan Anatomi I dersinde verilen 6n bacak kemikleri
konulu derse katildigini, adroid isletim sistemli telefonunun uygulamay1 destekledigini ve
uygulamay1 sorunsuz c¢alistirdigini  bildirmesine ragmen degerlendirme sorularini

cevaplamadig: goriildii.

¢ Degerlendirme asamasina katilan 48 6grenciden 34’{iniin cep telefonu kullandigi ve

ilk bes soruya evet diyerek degerlendirme sorulariin tamamini cevapladigi, 2 6grencinin bazi
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sorulart yanitsiz biraktigi tespit edildi. Degerlendirmeye katilan 7 Ogrenci cihazinin
uygulamay1 desteklemedigini ve sorunsuz ¢alistiramadigini, 5 6grenci ise cihazini sorunsuz
calistiramadigini  belirtmesine ragmen degerlendirme sorularin1 cevapladigi saptandi.
Degerlendirme asamasina katilan 48 Ogrencinin tamaminin goriisleri dikkate alinarak,

degerlendirme sonuglar1 grafikler yardimiyla incelendi.

e Uygulamadaki kemik goriintiilerinin netligini katilimeilardan 17’si (%35) yeterli, 18’1
(%38) iyi ve 13’1 (%27) ¢ok iyi buldu. Koétii ya da ¢ok kotii degerlendirmesinde bulunan
olmadi (Sekil 6).

cok iyi 13;
27%

yeterli 17;
35%

iyi 18;
38%

Sekil 6. Kemik Goriintiilerinin Niteligi.

e Uygulamadaki kemik renklerinin orijinal kemik rengine uygunlugunu katilimcilardan
10°u (%21) yeterli, 281 (%58) 1yi ve 10°u (%21) cok iyi olarak degerlendirdi. K&tii ya da ¢ok

kotii degerlendirmesi yapan katilimer olmadi (Sekil 7).

yeterli 10; cok iyi 10;
21% 21%

iyi 28;
58%

Sekil 7. Kemik renginin orijinal kemik rengine uygunlugu.
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e Uygulamadaki kemik sekillerinin orijinal kemik sekline uygunlugu konusunda
katilmcilardan 9’u (%19) yeterli, 19’u (%39) iyi ve 20’si (%42) ¢ok iyi seklinde goriis
bildirdi. Ko6tii ya da ¢ok kotii degerlendirmesi yapilmadi (Sekil 8).

yeterli 9;
19%

cok iyi 20;
42%

iyi 19;
39%

Sekil 8. Kemik seklinin orijinal kemik sekline uygunlugu.

e Uygulamadaki kemikler ilizerinde yer alan anatomik olusumlarin goriintii netligi
hakkinda katilimcilardan 11°1(%23) yeterli, 211 (%44) iyi, 13’1 (%27) ¢ok iyi seklinde goriis
bildirirken; katilimcilardan sadece 2’si (%4) koti ve 1’1 (%2) de ¢ok kotii seklinde geri
bildirimde bulundu (Sekil 9).

kotu 2; c¢ok kotii 1;
4% 0, (}Ok iyi 13;
27%

yeterli 11;
23%

iyi 21;
44%

Sekil 9. Kemikler iizerindeki anatomik olusumlarm goriintii netligi.

¢ Uygulamadaki kemiklerin 360 derecelik bir agiyla incelenme fonksiyonu hakkinda 46
katilimer goriis bildirdi, 2 katilimei ise bu soruya yanit vermedi. Katilimcilardan 11°1 (%24)
yeterli, 16’s1 (%35) iyi, 14’1 (%30) cok iyi seklinde goriis bildirirken; katilimcilardan 4’
(%9) kotii ve 1’1 (%2) cok kotii seklinde geri bildirimde bulundu (Sekil 10).
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kotii 4ok kotii 1;
9% 2% cok iyi 14;
30%

yeterli 11;
24%

iyi 16;
35%

Sekil 10. 360 derecelik bir aciyla inceleme fonksiyonu.

e Uygulamanin biiyiitme fonksiyonu hakkinda 46 katilimci goriis bildirdi, 2 katilimct
ise bu soruya yanit vermedi. Katilimcilardan 12’si (%26) yeterli, 18’1 (%39) iyi, 9’u (%20)
cok iyi seklinde goriis bildirirken; katilimcilardan 5’1 (%11) koti ve 2’si (%4) ¢ok koti
seklinde geri bildirimde bulundu (Sekil 11).

Kétii Sok kotii 2; cok iyi 9;
" a% '
11% b 20%

yeterli 12;
26%

iyi 18;
39%

Sekil 11. Biiyiitme fonksiyonu.

¢ Secilen anatomik terimlerin dogru isaretlenmesi hakkinda 46 katilimci goriis bildirdi,
2 katilimet ise bu soruya yanit vermedi. Katilimcilardan 9’u (%19) yeterli, 21°1 (%46) iyi,
15’1 (%33) c¢ok iyi seklinde goriis bildirirken; katilimcilardan sadece 1’1 (%2) koti
bildiriminde bulundu. Cok koétii degerlendirmesi olmadi (Sekil 12).
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. kot 1;
yeterli 9; o

19% Y

¢ok iyi 15;
33%

iyi 21;
46%

Sekil 12. Secilen anatomik terimlerin dogru isaretlenmesi.

e Segilen her bir anatomik bolgenin dogru isimlendirilmesine dair 47 katilimci goriis
bildirdi, 1 katilimci ise bu soruya yanit vermedi. Katilimcilardan 11°1 (%23) yeterli, 13’1
(%28) iyi, 22’si (%47) cok iyi seklinde goriis bildirirken; katilimeilardan 1’1 (%2) koti
bildiriminde bulundu. Cok kotii degerlendirmesi olmadi (Sekil 13).

yeterli 11;
23%

cok iyi 22;
47%

iyi 13;
28%

Sekil 13. Secilen her bir anatomik bdlgenin dogru isimlendirilmesi.
e Anatomik olusumlarin sinirlarinin dogru isaretlenmesi hakkinda 47 katilimc1 goriis
bildirdi, 1 katilimer ise bu soruya yanit vermedi. Katilimcilardan 14’1 (%30) yeterli, 14’1

(%30) iyi, 22’si (%40) ¢ok iyi seklinde goriis bildirdi. Kotii ve ¢ok kotii degerlendirmesi
yapilmadi (Sekil 14).

46



yeterli 14;
30%

¢ok iyi 19;
40%

iyi 14;
30%

Sekil 14. Anatomik olugumlarin sinirlarinin dogru isaretlenmesi.

e Uygulamanin kullanim kolaylig1 hakkinda katilimeilardan 11°1 (%23) yeterli, 21’1
(%44) 1yi, 7’si (%14) cok iyi seklinde goriis bildirirken; katilimcilardan 7°1 (%15) kotii ve
2’s1 (%4) cok kotii seklinde geri bildirimde bulundu (Sekil 15).

K6t 75;ok kot 2; cok iyi 7;

4% 14%

15%

yeterli 11;

23%
iyi 21;
44%

Sekil 15. Uygulamanin kullanim kolaylig1.

e Uygulamanin sorunsuz ¢aligmasi hakkinda katilimcilardan 21’1 (%44) yeterli, 14’1
(%29) iyi, 9’u (%19) ¢ok iyi seklinde goriis bildirirken; katilimcilardan 4’ (%8) koti
oldugunu bildirdi. Cok kotii degerlendirmesi olmadi (Sekil 16).
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kotu 4; cok iyi 9;
8% 19%

yeterli 21;

44% iyi 14;

29%

Sekil 16. Uygulamanin sorunsuz ¢aligmasi.

e Uygulamanin 6zel bir ¢alisma ortami gerektirmemesine iliskin olarak katilimcilardan
15’1 (%31) yeterli, 10°u (%21) iyi, 15’1 (%31) ¢ok iyi seklinde goriis bildirirken;
katilimcilardan 7°si (%15) kotii ve 1°1 (%4) ¢ok kotii seklinde geri bildirimde bulundu (Sekil
17).

kotii 7; gok kétli 1;
15% 2% cok iyi 15;
31%

yeterli 15;
31%

iyi 10;
21%

Sekil 17. Uygulamanin 6zel bir ¢alisma ortami gerektirmemesi.

¢ Uygulamanin 6grenme etkinligine olas1 katkisina iligkin 47 katilimci degerlendirmede
bulundu, 1 katilimci ise bu soruyu yanitlamadi. Katilimcilardan 12°si (%26) yeterli, 14’1
(%30) 1yi, 19°u (%40) ¢ok 1yi seklinde goriis bildirirken; katilimcilardan 1’1 (%2) kotii ve 1°1
(%2) cok kotii seklinde geri bildirimde bulundu (Sekil 18).

48



kot 1;cok kotii 1;

2% 2
yeterli 12; o
26% ¢ok iyi 19;

40%

iyi 14;
30%

Sekil 18. Uygulamanin 6grenme etkinligine olas1 katkisi.

e Uygulamanin kadavra ihtiyacint oOnemli ©6lgiide azaltacak olmasi1 hakkinda
katilimcilardan 18’1 (%38) yeterli, 10°u (%21) iyi, 15’1 (%31) ¢ok iyi seklinde goriis
bildirirken; katilimcilardan 5’1 (%10) kotii oldugunu bildirdi. Cok kotii degerlendirmesi
olmadi (Sekil 19).

kotii 5;
10%

¢ok iyi 15;
31%

yeterli 18;
38%

iyi 10;
21%

Sekil 19. Uygulamanin kadavra ihtiyacini 6nemli 6l¢iide azaltacak olmasi.

e Uygulamanin 0grenci basarisina yapacagi katki beklentisi hakkinda katilimcilardan
10°’u (%21) yeterli, 21’1 (%44) iyi, 15’1 (%31) ¢ok iyi seklinde goriis bildirirken;
katilimcilardan 1°1 (%2) kotii ve 1’1 (%2) de ¢ok kotii degerlendirmesi yapti (Sekil 20).
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kotu 1; cok koti 1;

[+)

yeterli 10; 2%
21%

¢ok iyi 15;
31%

iyi 21;
44%

Sekil 20. Uygulamanin 6grenci basarisina yapacagi katki beklentisi.

eBu ve benzeri uygulamalara olan talep beklentisi hakkinda 46 katilimci
degerlendirmede bulundu, 2 katilimci bu soruyu yanitlamadi. Katilimeilardan 9’u (%20)
yeterli, 14’1 (%30) iyi, 22’si (%48) ¢ok iyi seklinde goriis bildirirken; katilimcilardan sadece
1’1 (%2) kotii oldugunu bildirdi. Cok kotii degerlendirmesi olmadi (Sekil 21).

yeterli 9;
20%

cok iyi 22;
48%

iyi 14;
30%

Sekil 21. Bu ve benzeri uygulamalara olan talep beklentisi.

¢ Ankete katilan 6grencilerden 12’si “Eklemek istediginiz diisiincenizi kisaca belirtiniz”

talebine karsilik vermisler ve asagidaki gibi diisiincelerini ifade etmislerdir:

\/ " ek ek

V' “Béylesine bir uygulama olusturdugunuz igin tesekkiirler.”

\  “Beta siiriimiinde bir uygulama olmasina ragmen amacina uygun ve sorunsuz,
¢ok begendim. Lakin anketteki kadavra ihtiyacin1 azaltmasi yoniindeki se¢enegi

kotii olarak isaretledim. Kadavralar bizim i¢in pratikte ¢ok 6nemli.”
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“Hersey uygulama i¢inde olmali karekod okutma ugrastiyor. Uygulama kemik
kas deri ayr1 sistematik uygulama icin de olmali karanlikta filan ¢aligmasi kolay
olur. Gelistirilmeli.”

“Elinize saglik.”

“Emeginiz i¢in tesekkiir eder basarilarinizin devamini dilerim.”
“Uygulamanin optimizasyonu kotii kemikler takilarak hareket ettiriyor
uygulamay1 kitapgiga bakmadan kullanamiyorum kisaca tripod olmadan
kullanmast zor kemigi hareket ettirirken kontrolsiiz bir sekilde doniiyor
kamerasiz sadece 3d modelleri inceleyebildigimiz bir uygulama daha faydali
olur.”

“Gayet giizel sadece kamerayla gorselin agilma kismi biraz sikintili bence
istedigimiz kemigin iistiine bastigimiz zaman ag¢ilmasi daha kullaniglt olur.”
“Kemikler hep ortada olmasi sikinti cikartyor. Yaklastirma olay1 yetersiz
kaliyor.”

“Cok basaril1."
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5. TARTISMA

Artirilmis gergeklik uygulamalari, yiiklenmis olduklar1 mobil cihazlarin isaret¢i olarak
tanimlanabilecek resimlere dogrultulmasiyla {i¢ boyutlu bir goriintiiniin olugmasini ve gercek
bir objeye yaklasip uzaklasilmasi hissini veren (Tiilii ve Yilmaz, 2012), sanal ve gercek
goriintiilerin  birlesimden olusan ve gercek zamanli ¢alisan bir teknoloji olarak
tanimlanmaktadir (Azuma, 1997; Azuma ve digerleri, 2001; Yan ve Zhang, 2011; Tili ve
Yilmaz (2012); Lee ve digerleri, 2013; Erbas ve Demirer, 2014; Sural, 2017). Bu tez ¢alismasi
kapsaminda arastirma materyalini olusturan at sol 6n bacak kemiklerinin her birine ait ii¢
boyutlu goriintiilerinin alinarak islenmesi, 3D modellerin kullanici tarafindan gercege en
yakin sekilde incelenebilmesi adina model iizerindeki anatomik olusumlarin segilebilmesi,
360 ° yatay ve 180 ° dikey inceleme yapilabilmesi ve gergek objeye yaklasip uzaklagiyormus
hissi vermesi gibi 6zellikleri dikkate alindiginda; tasarlanan uygulamanin (Spectre Anatomy

Application) literatiirdeki artirilmis gergeklik tanimina bire bir uygun oldugu gortilmiistiir.

Son yillarda, bilgi islem giicii ve hareketli kamera teknolojilerindeki ilerleme (Azuma
ve digerleri, 2001) ve mobil akilli cihaz teknolojilerinin ucuzlayarak yayginlagmasinin
(Giingor ve Kurt, 2014), mobil artirllmig gerceklik sistemlerinin gelistirilmesine yonelik
aragtirmalara olan ilgiyi artirdig1 (Azuma ve digerleri, 2001; Yan ve Zhang, 2011; Tekdal ve
Sayginer, 2016) ve bunun bir sonucu olarak gilinlimiizde tablet bilgisayarlar ve akill
telefonlarda kullanilabilir hale geldigi bildirilmektedir (Sural, 2017). Bu tez calismasi
kapsaminda gelistirilen artirilmis gerceklik uygulamasimin asgari “Android 4.4 KitKat-
Android 9.0 Pie” isletim sistemine sahip tablet bilgisayar ve akilli telefonlarda galistigy;
ankete katilan ve android isletim sistemli bir mobil cihaza sahip 60 6grenciden 48’inin (%80)
cihazinin bu uygulamay1 destekledigi ve akilli telefon kullaniminin tablet bilgisayarla
kiyaslandiginda bariz bir istiinliige sahip oldugu (2 tablet bilgisayar, 58 akilli telefon)
saptanmigtir. Anket sonucu, Holleler ve Feiner (2004)’1n bilgisayarlarin giicii arttikca ve
boyutlar1 kiigiildiikce mobil artirilmis gergekligin bilgi islem ana akimina ulasarak siradan

hale gelmesiyle etkisinin biiyiik olacag: goriisiinii teyit etmektedir.

Somyiirek (2014); artirilmig gerceklik uygulamalari gelistirmek i¢in kullanilan gesitli
yazilimlardan birinin, olusturulan barkodlarin web kamerasina gosterilmesi yoluyla bilgisayar

ekraninda ti¢ boyutlu nesnelerin olusturulabildigi yazilimlar oldugunu bildirmistir. Bu tez
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caligmasinda gelistirilen uygulama ayni prensiple olusturulmus, ¢calismada kullanilan kemik
materyallerin, tarama cihazinin, bilgisayar programlarinin ve yontemin programin ¢alismasi
ve goriintli kalitesi bakimindan uygun oldugu tespit edilmis, uygulama yiiklii cihazlarin
kameralarinin isaretgilere dogrultulmasiyla artirilmig gerceklik uygulamasinin aktif hale

geldigi goriilmiistiir.

Arttirllmig gerceklik teknolojisi 1990'1 yillarin sonlarina dogru ayr1 arastirma konusu
haline gelmis, Uluslararas1 Calistay ve Artirilmis Gergeklik Sempozyumu da dahil olmak
iizere artirilmig gerceklik konulu konferanslar baslamistir (Azuma ve digerleri, 2001).
Gilinlimiizde artirillmig gergeklik teknolojileri; askeri (Woodman, 1989; Barrilleaux, 1999;
Julier ve digerleri, 2000; Jarrett, 2005; Yan ve Zhang, 2011; Jenkins ve Havig, 2015; Peddie,
2017) alan basta olmak iizere, kiiltiir-sanat (Levoy, 1999; Wardrip-Fruin ve Montfort, 2003;
Ozbek ve digerleri, 2004; Greenslade, 2011; Yan ve Zhang, 2011; Arles ve digerleri, 2013;
Peddie, 2017; Pandey ve digerleri, 2020), spor (Demiris ve digerleri, 2001), matematik-
geometri (Kaufmann ve Schmalstieg, 2003), miihendislik (Abulrub ve digerleri, 2017),
Mimari (Lin ve Hsu, 2017), bakim-onarim ( Schwald ve De Laval, 2003), madencilik
(Dukhan ve digerleri, 2020), tip (Kancherla ve digerleri, 1995; Weghorst, 1997; De Buck ve
digerleri, 2005), veteriner hekimlik (Crossan ve digerleri, 2000; Lee ve digerleri, 2013) ve
egitim ( Chen ve Zhang, 2010; Radu, 2012; Nincarean ve digerleri, 2013; Bacca ve digerleri,
2014; Radu, 2014; Akcayir ve Akgayir, 2017) alanlarinda gelistirilmekte ve kullanilmaktadir.
Tiirkiye’de artirilmig gergeklik konusunda 2009-2018 yillar arasinda yapilan yiiksek lisans ve
doktora tezlerinin igerik analizi yontemiyle incelendigi bir ¢alismada; artirilmis gergeklik
caligmalarinin 2013 yilindan itibaren artis gosterdigi, 27 farkli tiniversitede tez yuiriitildigi,
tezlerin ¢ogunlukla Tiirk¢ce yaymlandigi, en fazla calismanin Bilgisayar Miihendisligi
Anabilim Dali’nda yapildigi, tasarim tabanli aragtirma deseninin ¢ogunlukta oldugu, en ¢ok
caligilan konu alaninin “egitim ve dgretim” ve en fazla incelenen degiskenin “akademik
basar1” oldugu sonuglarina ulagilmistir (Stinger, 2019). Bir artirilmis gerceklik uygulamasinin
olusturuldugu ve bu uygulamaya iliskin fayda, beklenti, 6neri ve kullanici deneyimlerinin
degerlendirildigi bu yiiksek lisans tez calismasi iilkemizde veteriner anatomi egitiminde

kullanilmak iizere olusturulmus ilk artirilmis gergeklik tezi olma 6zelligini tagimaktadir.

Kaya ve Arican (2014); veteriner anatominin hayvan viicudunun sekil ve yapisini
inceleyen bir bilim dal1 olarak illiistrasyon yontem ve tekniklerinden en ¢ok yararlanan bilim
dallarindan biri olduguna dikkat ¢ekerek, giizel sanatlar egitimi ve veteriner anatomi alaninin

birbirlerini besledigini ve kendi iclerindeki gelismeye katki sagladiklarini ifade etmistir. Bu
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tez, Giizel Sanatlar Fakiiltesi Grafik Tasarim Boliimii lisans programi mezunu bir 6grenci
tarafindan veteriner anatomi alaninda gerceklestirilmis disiplinler arasi bir ¢aligma olup, her

iki bilim alanina da katki sunmasi beklenilmektedir.

Egitimde artirilmis gerceklik uygulamasimin 6grenme {iizerine etkisinin geleneksel
yontemle karsilastirilarak degerlendirildigi arastirmalarin (Olsson ve Salo 2011; Lee ve
digerleri 2013; Peker ve digerleri, 2014; Song, 2014; Kiiclik ve digerleri, 2015; Lin ve
digerleri, 2016) sayist hizla artmaktadir. Bu tez ¢alismasi kapsaminda tasarlanan artirilmis
gerceklik uygulamasi; bir anket ¢aligmast yapilarak, uygulama icin olusturulan modeller ve
izerinde isaretlenen anatomik olusumlara ait goriintiilerin netligi, rengi, sekli, fonksiyonu ve
dogrulugu yaninda kullanim kolayligi, ¢aligma ortami, 6grenme etkinligine olas1 katkisi,
kadavra ihtiyacin1 azaltma etkisi, basar1 etkisi ve talep edilme gibi faktorler bakimindan

kullanicilarin goriisleri alinarak degerlendirilmistir.

Bilimsel bir arastirmada kullanilan materyallerin/drneklerin teknik o6zellikleri,
miktarlari, kaynagi, hazirlama yontemi, kimyasal ve fiziksel ozellikleri, cins, tiir, cinsiyet,
genetik ve fizyolojik durumlari hakkinda bilgi verilmesinin ¢aligmanin giivenilirligi ve
gegerliligi bakimindan 6nemli oldugu bildirilmektedir (Day, 2000). Bu tez c¢aligmasinin
inceleme materyalini; Aydin Adnan Menderes Universitesi Veteriner Fakiiltesi Anatomi
Anabilim Dali Kemik Arsivinden temin edilen ve tiiriiniin tiim sabit anatomik o6zelliklerini
tastyan, herhangi bir patolojisi olmayan, saglikli, eriskin bir atin temsil 6zelligine sahip sol

on bacak kemikleri olusturmustur.

Egitimde 6grencilerin daha iyi anlamalarini saglamak, daha eglenceli ve ¢ekici 6gretim
ortamlar1 olusturmak suretiyle motivasyonu artirmak (Kerawalla ve digerleri, 2006;
Biiytikkara, 2011, Lee, 2012) i¢in yeni ve etkili 6gretim yontemleri gelistirmek gerekmektedir
(Akkagit ve Tekin, 2012). Kullanilan 6zel 6gretici programlar, simiilasyonlar, alistirma ve
denemelerin (ipek, 2001) yan1 sira ¢ok sayida duyu organina hitap eden artilmis gergeklik
uygulamalarinin da kullanilmasi 6nerilmektedir (Krevelen ve Poelman, 2010; Lai ve Hsu,
2011; Luckin ve Fraser, 2011; Aslan ve Erdogan, 2017; Sural, 2017). Artirilmis gergeklik
destekli laboratuvar uygulamalarinin geleneksel yontemlere gore 6grencilerin dikkat siiresini
uzattifi (Abdiisselam ve Karal, 2012), uzamsal becerilerini gelistirdigi (Kaufmann ve
Schmalstieg, 2003), konular1 gorsellestirerek daha kolay anlagilmasini ve 6grenme siirecinden
zevk almmmasmi sagladigi, kendi Ogrenme ortamlarin1 kontrol olanagi nedeniyle 6z
yeterliliklerini artirdig1 ve bilgi isleme siireglerini destekledigi (Somyiirek, 2014) i¢in daha

basarili oldugu kanaatine varilmakla birlikte, her iki yontemin birlikte kullanilmasinin daha
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etkili olacagi da ifade edilmistir (Biiylikkara, 2011). Farkli engelleri ve 6zel ihtiyaglari1 olan
cocuklarin egitiminde artirilmis gerceklik teknolojisi kullaniminin 6grenme motivasyonu ve
hayal kiriklig1 toleransini artirabilecegi de bildirilmistir (Lin ve digerleri, 2016). Bu tez
kapsaminda olusturulan artirilmis gerceklik uygulamasinin degerlendirilmesine iligkin anket
sonucunda; uygulamanin hem 6grenme etkinligine (%26 yeterli; %30 iyi; %40 ¢ok iyi) hem
de 0grenci basarisina (%21 yeterli, %44 iyi, %31) yapacag: katki beklentisi katilimcilarin
%96’s1 tarafindan olumlu olarak degerlendirilmistir. Calisma bulgular literatiirde ileri

stiriilen 6nermeleri bilyiik oranda destekler niteliktedir.

Artirllmis  gerceklik uygulamalari, invaziv olmayan goriintiilemelerin kullaniliyor
olmasi, cerrahi kesilerde ve biyopsi uygulamasinda klavuzluk etme olanagi sunmasi (Azuma
1997), simiilatorler olusturulabilmesi (Crossan ve digerleri, 2000; Lee ve digerleri, 2013) ve
potansiyel etik problemleri onleyebilecek olmast (Ziv ve digerleri, 2003) gibi 6zellikleri
dolayistyla, saglik bilimleri alaninda gorsellestirme ve egitime yardimci olma amacl genis
bir uygulama alanina sahiptir. Bu tez ¢aligmasi kapsaminda olusturulan artirilmis gergeklik
uygulamasi her ne kadar canli olmayan organik materyaller kullanilarak gerceklestirilmisse
de canli hayvanlardan noninvaziv olarak elde edilecek {i¢ boyutlu tarama verilerinin
islenmesiyle olusturulacak ve hayvan etigine katki saglayacak daha ileri anatomik ¢aligmalar
icin Onciiliik etme potansiyeli tasimaktadir. Nitekim bu caligmada uygulanan anket
sonucunda; bu ve benzeri uygulamalara olan talep beklentisi katilimcilar tarafindan %98

(%20 yeterli; %30 iyi; %48 cok iyi) olarak dile getirilmistir.

Trelease (2002); anatomistlerin yiizyillar boyunca kademeli olarak diseksiyon
materyalleri, manuel illiistrasyonlar, renklendirmeler, mikroskoplar, kameralar, fotograflar ve
dijital goriintiileme sistemlerini kullandiklarini, dijital bilgisayarlarin devrim niteligindeki
gelisiminden yararlanarak ve enformasyon bilimlerinin yeni yontemlerini kullanarak bilim,
tip ve egitime olaganiistii katkilarda bulunduklarina isaret ederek goriinti isleme ve
gorsellestirme, sanal gergeklik, modelleme, simiilasyon vb. alanlarda uzmanlagmalarinin
gelecegi sekillendirecek yeni anatomistler i¢in ¢ok onemli oldugunu bildirmistir. Bu tez
calismasinda tasarlanan artirllmig gerceklik uygulamasi Trelease (2002)’in isaret ettigi
gelecegi sekillendirecek anatomistlerin  bilisim teknolojisindeki gelismeler 15181nda

olusturacagi yenilik¢i aragtirmalar zincirinin bir halkasi olarak diisiiniilebilir.

Dokunsal 6grenme deneyimi ile anatomik yapilara ve bunlarin karsilikli iligkilerine ti¢
boyutlu bakis saglamasi gibi 6zellikleri nedeniyle, anatomi 6gretiminde kadavra kullanimi1

onemli bir yer tutar (McLachlan ve digerleri, 2004). Bununla birlikte, olduk¢a maliyetli olusu
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(Winkelmann, 2007) ve kullanimlarinin saglik agisindan tehlikeler ve etik/yasal zorluklar
olusturabilmesi gibi birtakim dezavantajlar1 olabilir (McLachlan, 2004). Hayvan etigi
diizenlemeleri ve hayvanlari koruma yasalar1 daha kati hale geldikge, laboratuvar
hayvanlarmin kullanimi da daha kisithh hale gelmektedir (Scalese ve Issenbery, 2005).
Artirllmig gerceklik teknolojisi; 3D modeller olusturularak, kullanictya dokunsal geribildirim
gibi diger duyusal deneyimler de saglanarak anatomi egitimi i¢in ek bir dgretim yOntemi
sunabilir (Kamphuis ve digerleri, 2014). Bilgisayar destekli 6grenme; gorsel anatomik bilgiyi
ilging sekillerde sunma 6zglirliigii, ders hazirlamada zaman i¢inde daha az caba, daha fazla
esneklik, bilginin kullanici etkilesimli bir ortamda daha kolay yayilmasi, daha diisiik maliyet
ve azaltilmis diseksiyon laboratuvari siiresi gibi firsatlar sunar (Paalman, 2000). T1p, veteriner
hekimligi ve diger saglik disiplinleri egitiminde tiim o6grencilere yeteri kadar uygulama
yaptirma olanaginin sunulamiyor olmasi sorunu sanal gerceklik, artirilmis gergeklik ve
hologram teknikleri araciligiyla ortadan kaldirilabilir. Artirilmig gergeklik, canli modellerde
deneyimlemenin zor oldugu, hatta ¢evresel ve etik olarak miimkiin olmayan deney, test gibi
aktiviteleri sanal ortamda gerceklestirip sonuclarini gérmek ve ¢iktilarini almak gibi olanaklar
sunar (Aslan ve Erdogan, 2017). Modern 3D rekonstriiksiyon ve goriintiileme yontemleri,
tibbi uygulamalar sirasinda, yasayan hastalarin 6zgiin i¢ yapilarimin diseksiyon sirasinda
gozlemlenenden daha iistiin olabilecek goriintimlerini verir (McLachlan, 2004). Bu tez
kapsaminda olusturulan artirilmig gergeklik uygulamasinin kadavra ihtiyacini 6nemli 6l¢iide
azaltacak olmasi fikri katilimcilarin %96’s1 tarafindan (%38 yeterli; %21 iyi, %31 ¢ok iyi)
olumlu olarak degerlendirilmistir. Katilimcilardan sadece %10’u kétii oldugunu bildirmis,
cok kotli degerlendirmesi olmamistir. Yeterli degerlendirmesinin %38 olmasi yaninda bir
ogrencinin “Beta siiriimiinde bir uygulama olmasina ragmen amacina uygun ve sorunsuz,
cok begendim. Lakin anketteki kadavra ihtiyacini azaltmasi yoniindeki segenegi kotii olarak
isaretledim. Kadavralar bizim i¢in pratikte ¢ok onemli.” seklindeki degerlendirmesi de
dikkate alindiginda artirilmis gergeklik uygulamasinin kadavra diseksiyonu ile birlikte
kullanilmasinin daha verimli olacagi seklinde yorumlanabilir. Bu degerlendirme,
Biiyiikkara (2011)’in artirilmis gerceklik destekli ogretim uygulamalarmin geleneksel
yontemlerle birlikte kullanilmasinin  daha verimli sonu¢ verecegi goriisiini

desteklemektedir.

Mobil 6grenme, mobil teknoloji {iriinii taginabilir cihazlar araciligi ile, zaman ve
mekandan bagimsiz olarak ders igerigine erismeyi saglayan oOgrenme etkinligi olarak

adlandirilmaktadir (Traxler, 2007; Shih ve digerleri, 2010; Bozkurt, 2015; Keskin ve Kiling
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2015). Bu tez kapsaminda olusturulan artirilmis gerceklik uygulamasi android isletim
sistemine sahip cep telefonu ve tablet bilgisayarlar araciligiyla zaman ve mekandan bagimsiz
ogrenme ortami saglamasi Ozelligi ile bir mobil 6grenme araci olarak kabul edilebilir

niteliktedir.

Her yerde ve her ortamda calisan artirilmis gergeklik ekranlarinin gelistirilmesiyle
(Azuma, 1999); esnek bir 6grenme ortami saglamasi (Oran ve Karadeniz, 2007; Traxler,
2007; Shih ve digerleri, 2010; Bozkurt, 2015; Keskin ve Kiling 2015; Kii¢iik ve digerleri,
2015; Aslan ve Erdogan, 2017), kolay erisilebilirlik ve taginabilirlik gibi 6zellikleri sayesinde,
egitim-6gretim ortamlarinda mobil teknolojilerin kullanimina iligkin ¢alismalarda bir artig
olmustur (Tekdal ve Sayginer, 2016). Mobil telefonlar ve tabletler araciliiyla ii¢ boyutlu
nesneleri daha interaktif hale getiren artirilmis gerceklik uygulamalarinin egitim amagh
kullanilmast 6grenciyi derse ¢eken (Tiilii ve Yilmaz, 2012), egitim ortamlarinda 6grenmeyi
ve basariy1 olumlu yonde etkileyen niteliktedir (Santos ve digerleri, 2014). Kiiciik ve digerleri
(2015), tip fakiiltesi Ogrencilerinin anatomi egitiminde mobil artirilmis gergeklik
uygulamalarinin kullanilmasi hakkindaki goriislerinin olumlu oldugunu bildirmistir. Bu tez
caligmasi kapsaminda gergeklestirilen anket sonucu; 6zel bir ¢calisma ortami gerektirmemesi
%83 (%31 yeterli; %21 iyi; %31 ¢ok iyi), uygulamadaki kemik goriintiilerinin netligi %100
(%35 yeterli; %38 iyi; %27 ¢ok iyi), kemik renklerinin orijinal kemik rengine uygunlugu
%100 (%21 yeterli; %58 1yi;%21 c¢ok iyi), kemik sekillerinin orijinal kemik sekline
uygunlugu %100 (%19 yeterli; %39 iyi; %42 ¢ok iyi), kemik modeller iizerindeki anatomik
olusumlarin goriintii netligi %94 (%23 yeterli; %44 iyi; %27 c¢ok iyi), 360 derecelik aciyla
inceleme %89 (%24 yeterli; %35 iyi; %30 cok iyi), biiyiitme fonksiyonu %85 (%26 yeterli;
%39 1yi; %20 ¢ok iyi), anatomik terimlerin dogru isaretlenmesi %99 (%19 yeterli; %46 iyi;
%33 cok iyi), secilen anatomik bolgenin dogru isaretlenmesi %99 (%23 yeterli; %28 iyi; %47
cok 1iyi), sinirlarin dogru isaretlenmesi %100 (%30 yeterli; %30 iyi; %40 ¢ok iyi), uygulama
kolaylig1 %81 (%23 yeterli; %44 iyi; %14 cok iyi) ve uygulamanin sorunsuz ¢aligmasi %92
(%44 yeterli; %29 1yi; % 19 ¢ok iyi) oraninda uygulamanin olumlu olarak degerlendirildigini
gostermektedir. Sinirl da olsa 6zellikle uygulama kolaylig1 %19), uygulama ortam1 (%17),
biiylitme fonksiyonu (%15), 360 derecelik aciyla inceleme (%11), uygulamanin sorunsuz
calismast (%8), anatomik olusumlarin netligi (%6) konularindaki olumsuz goriislerin;
Krevelen ve Poelman (2010)’1n isaret ettigi mobil artirilmig ger¢eklik uygulamalarinin olumlu
ozellikleri yaninda, artirilmis gercekligin agik alanda kullaniminda goriiniim, ¢oziiniirliik,

derinlik, parlaklik, kontrast, goriis alan1 ve odak derinligi gibi konularda pek c¢ok teknik
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siirlamadan kaynaklanmis olabilecegi kanaatine varilmigtir. Uygulamanin kullanildigi mobil
cihazlarin teknik 6zellikleri arasindaki farkliliklarin da degerlendirme sonucuna etki etmis

olabilecegi diislintilmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasina iliskin “sonu¢” ve verilerin literatiir bilgi ile birlikte

degerlendirilmesiyle olusan “Oneriler” asagidaki gibi 6zetlenebilir:

6.1. Sonuc¢

Bu tez calismasi kapsaminda bir ata ait sol 6n bacak kemiklerinden ii¢ boyutlu
goriintiiler alinarak islenmis ve asgari “Android 4.4 KitKat-Android 9.0 Pie” android isletim
sistemine sahip mobil cihazlar i¢in bir artirillmig gergeklik uygulamasi (Spectre Anatomy
Application) tasarlanmistir. Uygulama 9 adet kemik modelini igermektedir. Her bir kemik
modeli i¢in isaretgiler olusturulmustur. Uygulamanin yiiklenmis oldugu mobil cihazlarin
isaretgilere dogrultulmasiyla; sanal ve gercek goriintiilerin birlesimden olusan ve gergek
zamanl ¢aligan ti¢ boyutlu bir gorlintlinlin olustugu goriilmiistiir. Anatomik olusumlarin net
bir bicimde goriilebilmesi ve gercege en yakin sekilde incelenebilmesi adina uygulama
icerisinde dokunma hareketleri (tiklama ve siiriikleme) kodlanmistir. Tiklama hareketleri ile
model lizerindeki anatomik olusumlarin se¢ilmesi, siiriikleme hareketi ile de her bir kemigin
360°’lik aciyla incelenmesi, kamera hareketleri ile de 360° yatay ve 180° dikey inceleme
yapilabilmesi saglanmistir. Her bir kemik iizerinde kodlanmis olarak bulunan anatomik
olusumlar, gerek bulundugu bolgenin gerekse “Buradan Se¢” sekmesinde yer alan adinin
tiklanmas1 suretiyle boyanarak, yaklagik sinirlar1 dahilinde goriintiilenebilmektedir. Bu
caligmada gelistirilen artirilmis gergeklik uygulamasi kullaniminin, uygulamanin yiiklendigi
mobil cihazlarin ekran boyutu basta olmak iizere teknik 6zelliklerine ve kullanildig1 ortama
bagli olarak az c¢ok farklilik gosterdigi gozlenmistir. Ayrica, bir anket ¢aligmas1 yapilarak,
uygulama i¢in olusturulan modeller ve flizerinde isaretlenen anatomik olusumlara ait
goriintiilerin netligi, rengi, sekli, fonksiyonu ve dogrulugu yaninda kullanim kolayligi,
caligma ortami, 6grenme etkinligine olast katkisi, kadavra ihtiyacini azaltma etkisi, basari
etkisi ve talep edilme gibi faktorler bakimindan kullanicilarin goriisleri alinarak
degerlendirilmistir. Gelistirilen bu artirilmis gerceklik uygulamasinin, anatomik model

gereksiniminin karsilanmasi ve hayvan etigi sorununun azaltilmasma katki yaninda
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veteriner anatomi egitimine Onemli katkilar1 olacagi kanaatine varilmigtir. Bir artirilmis
gerceklik uygulamasinin olusturuldugu ve bu uygulamaya iliskin fayda, beklenti, dneri ve
kullanic1 deneyimlerinin degerlendirildigi bu yiiksek lisans tez ¢aligmasi, iilkemizde veteriner

anatomi egitiminde kullanilmak iizere olusturulmus ilk artirilmis gerceklik tezi niteligindedir.

6.2. Oneriler

Onerilerin temelini, egitim amacgli mobil artirilmis gerceklik uygulamalarmin
gelistirilmesi, yayginlagtirilmast ve 6gretim ortamlarina entegre edilmesinin olusturdugu
diistiniilmektedir. Bu amagla; diinyada ve iilkemizde egitime yon veren otoritelerin
destekleyici bir tutum iginde olmalar1 biiyilk 6nem tasimaktadir. Amag¢ dogrultusunda
verilecek destekler arasinda; mevzuata iligkin yasal diizenlemeler yapilmasi, artirilmig
gerceklik projelerinin dncelikli desteklenecek calismalar kapsamina alinmasi, proje destek
fonlarma yeterli kaynak aktarilmasi, ilgili projelerde kullanilacak egitime yonelik teknoloji
{iriinlerinin vergiden muaf tutulmasi sayilabilir. Universitelerin lisansiistii egitim veren enstitii
ve ARGE birimleri basta olmak iizere, tiim egitim-6gretim kurumlarinda artirilmig gergeklik
uygulamalar1 konusunda daha fazla bilimsel ¢alisma yapilmasi, sik sik kullanici anketleri
uygulayarak teknolojik Ogrenme ortamlarmin gelistirilmesi yoniindeki Onerilerin
degerlendirilmesi, egitim kurumlarinda mobil cihazlarin interaktif kullanimi ile geleneksel
egitimin desteklenmesi, mobil 6grenme ortamlarinin internet tabanli uzaktan egitimde de
kullanilmasi, artirllmig gergeklik tasarimlarinda algr ve benimseme siireclerinin dikkate
alinmasi, 6zellikle anatomi 6gretiminde gilivenli ve etik sorun olugturmayan simiilatorler ve

anatomik modeller olusturulmasi 6nerilmektedir.
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Ek 1.2. Scapula’ya ait isaretci
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Ek 1.3. Humerus’a ait igaretci
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Ek 1.4. Ossa antebrachii’ye ait isaretci.
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Ek 1.5. Ossa carpi’ye ait isaretci

4 N\
Spectre °
|| Cranial

App

X

Craniolateral Craniomedial

L L)

Lateral Medial

pe—— C=

o L)

Caudolateral Caudomedial

U

Ossa carpi
[ Equus caballus

. Caudal |

76



Ek 1.6. Ossa metacarpi II-IV’e ait igaretgi.
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Ek 1.7. Phalanx proximalis’e ait isaret¢i.
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Ek 1.8. Phalanx media’ya ait isaretci.
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Ek 1.9. Phalanx distalis’e ait isaret¢i
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Ek 2. Spectre augmented reality applicaton i¢in indirme baglantisi.

Uygulamayi indirmek icin bu kodu taratiniz.

' 4

Spectre Augmented Realit Application’a bu QR kod iizerinden erisebilirsiniz.

Kod iizerinden erisim izni Prof. Dr. Hasan ERDEN veya Sercan Kardogan tarafindan

tarafiniza saglandiktan sonra uygulamayi indirip yiikleyebilirsiniz.
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Ek 3. Artirllmig gergeklik kullanilarak hazirlanan at 6n bacak kemik modellerinin veteriner

anatomi lisans 6grencilerinin 6grenme etkinligine olasi katkilarinin aragtirilmasi anket formu.

Sayn Ilgili;
Bu anket Adnan Menderes Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii Veteriner Anatomi

Anabilim Dalinda yiiriitiilen bir Yiiksek Lisans Tezi kapsaminda diizenlenmistir.

Bu anket formu ile elde edilecek veriler, 6zellikle Covid-19 salgini nedeniyle yogun
olarak bagvurulan uzaktan egitim siirecinde 6nemi daha da artan, mobil cihazlar iizerinden
artirtlmis gergeklik uygulamalart kullanilarak yapilacak anatomi uygulamalarma kaynak

teskil etmesi amaciyla kullanilacaktir.

Ankete katilim zorunlu olmayip, tamamen goniillii katilim saglayan 6grencilere yonelik

olarak hazirlanmistir.

Liitfen anket formu ile birlikte gonderilen uygulamay1 android isletim sistemli bir mobil
cihaza (akilli telefon ya da tablet bilgisayar) ylikleyerek, yine birlikte gdnderilen isaretgilere
dogrulttugunuz mobil cihaziniz araciligiyla at 6n bacak iskeletini olusturan kemiklere iligkin
artirtlmis gergeklik uygulamasini kullaniniz. Uygulamada yer alan tiim verileri dikkatlice

inceledikten sonra anket sorularini cevaplayiniz.
1. Adnan Menderes Universitesi Veteriner Fakiiltesi lisans dgrencisi misiniz?
[l Evet
U] Hayir
2. Anatomi I dersi kapsaminda “6n bacak kemikleri” konulu derslere katildiniz mi1?
'] Evet
'] Hayir

3. Android igletim sistemine sahip mobil iletisim cihazlarindan (akilli telefon - tablet

bilgisayar) herhangi birine sahip misiniz?
'] Evet

'] Hayir
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4. Size gonderilmis olan android uygulamay1 (bundan sonra uygulama olarak anilacaktir)

cihaziniz destekliyor mu (Android 4.4 KitKat- Android 9.0 Pie isletim sistemi gereklidir.)?
'] Evet
'] Hayrr
5. Cihaziniz uygulamay1 sorunsuz ¢aligtirabildi mi?
'] Evet
'] Hayrr

*Buraya kadar olan ilk bes sorunun tamamina cevabiniz “Evet” ise ankete devam ediniz.

Herhangi bir soruya “Hayir” cevabi vermis iseniz anketi sonlandiriniz.

6. Uygulamay1 kullandiginiz android isletim sistemli mobil cihaziniz nedir?
1 Akilli telefon
"1 Tablet bilgisayar

*Liitfen asagidaki tabloda yer alan her bir degerlendirme konusu i¢in uygun buldugunuz
yanita karsilik gelen puani belirtecek sekilde ilgili kutu igerisine X isareti yapiniz.
Yapacagimiz degerlendirme size sunulan artirilmis gerceklik uygulamasi hakkindaki
kisisel diisiincenizi yansitacak olup, daha sonra yapilmasi planlanan ¢aligmalarda dikkate

alinacaktir.
Anket Puanlama Sistemi

1. Cok kotii, 2. Kétii, 3. Yeterli, 4. 1yi, 5. Cok iyi

DEGERLENDIRME KONUSU 1123 |4 |5

7 Kemik goriintiilerinin netligi

8. Kemik renginin orijinal kemik rengine uygunlugu

9 Kemik seklinin orijinal kemik sekline uygunlugu

10. | Kemikler iizerindeki anatomik olusumlarin goriintii netligi

11. | 360 derecelik bir agryla inceleme fonksiyonu

12. | Biiyiitme fonksiyonu

13. | Secilen anatomik terimlerin tiim goriintiilerde dogru isaretlenmesi

14. | Secilen her bir anatomik bdlgenin tiim goriintiilerde dogru isimlendirilmesi

15. | Anatomik olugsumlarin sinirlarinin tiim goriintiilerde dogru isaretlenmesi

16. | Uygulamamn kullanim kolaylig1
17. | Uygulamanin sorunsuz ¢aligmasi
18. | Uygulamamn &zel bir caligma ortami gerektirmemesi

19. | Uygulamamn &grenme etkinligine olasi katkis1
20. | Uygulamanin kadavra ihtiyacin1 énemli dl¢iide azaltacak olmast

21. | Uygulamamn &grenci basarisina yapacag: katki beklentisi
22. | Bu ve benzeri uygulamalara olan talep beklentisi

23. | Eklemek istediginiz diislincenizi kisaca belirtiniz
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ettiklerimin aksi ortaya c¢iktiginda ise her tiirlii yasal sonucu kabul ettigimi beyan ederim.
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