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OZET

ALTYAPI BiLGI SISTEMLERINDE ARTIRILMIS GERCEKLIK VE COGRAFI
BILGI TEKNOLOJILERI ENTEGRASYONU

Fulya DEMIRCIOGLU

Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri Anabilim Dali
Eskisehir Teknik Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Mayis 2019

Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Hakan UYGUCGIL

Gliniimiizde, altyapr aginin yonetimi i¢in mekansal verilere verimli bir sekilde
erisebilecek ve bunlar1 kullanabilecek yazilim ve donanim tabanlhi ¢dziimlere yonelik
artan bir talep bulunmaktadir. Son yillarda, bilisim alanindaki en dikkat ¢ekici konulardan
birisi olan artirilmis gergeklik kavrami ilk olarak “Gergeklik-Sanallik Siirekliligi”
teorisinde ifade edilmistir. Teoriye gore, gerceklik kavrami, gercek diinyada herhangi bir
elektronik ekran olmadan dogrudan goriintiilenen gercek nesneleri igeren ortam olarak
tanimlanmaktadir. Ote yandan, sanallik kavrami, gerceklikle olan iliskinin tamamen
ortadan kaldirildig1 ve tamamen sanal nesnelerin sadece bilgisayar simiilasyonlarinda
karsilastigi ortam olarak acgiklanmaktadir. Tanimlarin 1s18inda; artirilmis gerceklik,
gercek diinyaya sanal nesneler eklenerek gerceklik ve sanalligin birlikte algilanabilecegi
bir ortam olarak ifade edilebilir. Mekansal teknoloji, sebeke ag1 yonetimi i¢in kaginilmaz
ve etkili bir aragtir. Uzun yillardir, CBS (Cografi Bilgi Sistemleri) teknolojisi dogal gaz,
enerji, su, kanalizasyon vb. hizmetleri veren kurumlarda kendini kanitlamistir. Ancak
karar destek araci olarak, baz1 durumlarda altyap1 yonetimi i¢in yetersizdir. Karar verme
ve rehberlik icin gerekli mekansal verilere erisimin yetersiz olmasi, Ozellikle saha
operasyonlarinda yanlis kararlara ve ciddi bir zaman kaybina yol agmaktadir. Problemi
¢ozmek icin, yliksek lisans tezinde, mekansal teknolojiler ve artirilmis gergeklik igeren
bir mobil uygulama gelistirilmistir. Boylece, gelistirilen uygulama ile dogal gaz altyapisi
yonetiminin saha uygulamalarinda verimliligi artiran bir platform kurulmustur.
Calismada, Eskisehir'de belirli bir bolgedeki dogal gaz altyapist verileri, artirilmis
gerceklik kullanilarak gercek konumlarinda {ic boyutlu olarak gosterilmistir. Sonug
olarak, dogal gaz altyapisinin mekansal verilerinin saha operasyonlarinda daha verimli
kullanilmasi, artirilmis gerceklik entegrasyonu ile saglanmistir.

Anahtar Sozciikler: Artirilmis Gergeklik, CBS, Dogal Gaz Altyap: Y 6netimi
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ABSTRACT

INTEGRATION OF AUGMENTED REALITY AND GEOSPATIAL TECHNOLOGY
IN NATURAL GAS INFRASTRUCTURE MANAGEMENT

Fulya DEMIRCIOGLU

Department of Remote Sensing and Geographical Information Systems
Graduate School of Eskisehir Technical University, May, 2019
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Hakan UYGUCGIL

Today, there is a growing demand for software and hardware-based solutions that
can efficiently access and use the spatial data for management of infrastructure network.
In recent years, the concept of augmented reality, one of the most remarkable subjects in
the field of informatics, was first expressed in the theory of “Reality-Virtuality
Continuum”. According to the theory, the concept of reality is defined as the environment
containing the real objects, which are directly displayed in the real world without any
electronic display. On the other hand, the concept of virtuality is explained as the
environment in which the relationship with reality is completely eliminated, and
completely virtual objects encountered only in computer simulations. In the light of
definitions; augmented reality can be expressed as an environment where reality and
virtuality can be perceived together by adding virtual objects into the real world.
Geospatial technology is an inevitable and effective tool for utility network management.
For many years, GIS (Geographical Information Systems) technology has proven itself in
the institutions, performing served natural gas, power, water, sewer, etc. Nevertheless as
a means of decision support, GIS is inadequate for infrastructure management in some
cases. Inadequate access to spatial data required for decision-making and guidance,
especially in field operations, leads to wrong decisions and a serious loss of time. In order
to solve the problem, a mobile application integrating geospatial technologies and
agumentend reality was developed within the master thesis, which integrates geospatial
technologies and augmented reality. Thus, a platform was established with developed
application, that increases efficiency in the field applications of the natural gas
infrastructure management. In the study, natural gas infrastructure data, in a particular
area in Eskisehir, were displayed in 3D in their actual position using augmented reality.
As a result, more efficient use of the spatial data of natural gas infrastructure in field
operations has been achieved through augmented reality integration.

Keywords: Agumented Reality, GIS, Natural Gas Infrastructure Management
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1. GIRIS

Giliniimiizde gelisen teknoloji imkanlar ile birlikte konumsal bilginin toplanmasi,
depolanmasi, analiz edilmesi ve sunulmasi asamalarinda birgok farkli sistem ile entegre
bir sekilde ¢aligilabilmekte, yiiriitiilen faaliyetlerde verimliligin artirilmasi saglanarak is
giicii kayiplarinin 6niine gegilebilmektedir. Bu konuda cografi bilgi sistemleri (CBS)
teknolojisinin sahip oldugu mekansal analiz yetenekleri sayesinde, bilgi sistemi
kavramindan ¢ok depolanan bilginin konumsal 6zelliklerinin de goz 6ntine alindig1 karar
destek mekanizmasi1 islevi goren sistemler kullanilmaya baslanmistir. Ozellikle 4.
Endiistri Devrimi etkisiyle ortaya ¢ikan; bulut bilisim, biiylik veri, yapay zeka, nesnelerin
interneti, sanal gerceklik (virtual reality, VR), artirilmis gerceklik (agumented reality,
AR), karma gerceklik (mixed reality, MR) gibi teknolojilerde yasanan hizli gelisim,
bir¢ok alanda oldugu gibi CBS teknolojileri ile gergeklestirilecek olan entegrasyonlar
sayesinde, konumsal bilginin daha etkin modellenmesi ile karar verme ve problem ¢6zme
stireclerinin daha hizli bir sekilde yapilmasini saglayabilecektir. Son yillarda konum
bilgisinin bir¢ok platformda paylasilabilir olmasi, mobil cihazlarda gelistirilen sensor
teknolojilerindeki ilerlemeler ve bu sensorler ile baglantili sistemlerin gelistirilmesi
beraberinde siklikla duymaya basladigimiz “akillilik” kavraminin yayginlasmasina neden
olmustur. Bu gelismelerin 15181nda kentlerin yonetiminde kullanilan mevcut teknolojilerin
gelismekte olan yeni teknolojiler ile entegre edilmesi, kentlerin artan niifus ve
ithtiyaglaria karsilik yapilacak bolgesel analizlerin ve alinacak kararlarin daha etkili
olarak yiiriitiilmesine olanak saglayacaktir. Bu sistemlerin en basinda mekansal yapay
zeka, sanal/artirilmis ve karma gerceklik gibi teknoloji ¢6ziimleri gelmektedir. Akilli
sehir kavraminin bir pargasi olan altyapi (dogal gaz, elektrik, igme suyu, kanalizasyon
sebekeleri vb.) siireclerinde de bu teknolojilerin kullanilmaya baglanmasi ile birlikte
altyap1 sebekelerinin yerinde yonetimi, karsilagilan problemlere ya da iyilestirme

taleplerine daha hizli miidahale yapilabilmesi ve daha etkin karar verilmesi saglanacaktir.

Bu yiiksek lisans tezinde son yillarda bir¢ok farkli alanda karsilagiimaya baslanan
ve Ozellikle mobil cihazlardaki sensor teknolojisindeki ilerlemeler sayesinde, dig mekan
kullanim1 saglayan sanal/artirilmis ve karma gergeklik kavramlari tizerinde durulmustur.
Bu teknolojiler, iic boyutlu olan ger¢ek diinya verilerini sikismis oldugu iki boyutlu
ekranlardan ¢ikararak, insanlarin cihazlar ile olan etkilesimini artirmay1 hedeflemektedir.
Boylelikle, insanlarin bilgiyi 6grenme ve kullanma siireclerinde yeni ve benzersiz bir

deneyimin ortaya ¢ikmasi saglanmistir. Bu teknolojilerdeki gelismeler 1s181nda, Eskisehir



ili dogal gaz dagitim sebekesi igerisinde pilot bolge olarak secilmis olan bir sokaga ait
konumsal verilerinin ii¢ boyutlu olarak mobil bir uygulama iizerinde goriintiilenmesi

kapsaminda yapilan ¢alismalar ele alinmastir.

1.1. Cahsmanin Amaci ve Onemi

Dogal gaz altyap1 sebeke yonetimi siire¢lerinde mevcut durumda CBS olanaklari ile
toplanan, depolanan ve sunulan bilginin gelismekte olan yeni teknolojiler ile entegre
edilmesi amaglanmustir. Altyap: ¢aligmalarinda sahada karar verme ve yonlendirme i¢in
gerekli olan verilere erisimin yetersizligi yanlis kararlar verilmesine ve ciddi zaman
kayiplarina sebep olabilmektedir. Bu eksikligi gidermek adina sahada ¢alisan personelin
gercek zamanli olarak altyapr sebekesi verilerine artirilmis gerceklik teknolojisi
kullanilarak ii¢ boyutlu gosteriminin mobil cihazlar iizerinden erisiminin saglanmasi
calismanin temel amacini olusturmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda Eskisehir ili sinirlar

icerisinde pilot bolge ¢alismasinin gergeklestirilmesi hedeflenmistir.

Glintimiizde altyapi verileri ile yiiriitiilen saha ¢alismalarinda mekansal verilerden
etkin bir sekilde faydalanilmas: igin, masaiistii uygulamalardan mobil cihazlara gegis
yapilmast ile ilgili kullanici talepleri giin gecerek artmaktadir. Calismada son yillarda
mobil donanimlarin sensor 6zellikleri bakimindan gelismesi ile birlikte, bu taleplerin
sanal, artirllmis ve karma gerceklik teknolojileri ile karsilanmast i¢in pilot bir bdlge

caligmasi ele alinmaistir.

Son yillarda mobil teknolojilerin oldukca hizli bir sekilde gelismesi ile pek ¢ok
alanda kullanim1 yayginlagmaya baslayan artirilmis gergeklik uygulamalarinin gelecekte
daha etkin bir sekilde kullanilacagi ongdriilmektedir. Giinlimiizde artirilmis gergeklik
teknolojisinden faydalanilarak yapilan ¢ok cesitli uygulamalar bulunmaktadir. Bunlardan
bazilari; egitim, reklam ve pazarlama, arkeoloji, askeri uygulamalar, saglik, bakim ve
montaj alanlarinda yapilan uygulamalardir. Ozellikle egitim alaninda hem akademik hem
de ticari diizeyde yapilan bir¢ok calisma ve uygulama bulunmaktadir. Bu bakimdan
egitim alaninda yapilan ¢aligmalar1 reklam ve pazarlama faaliyeti alanlarinda yapilan
uygulamalar takip etmektedir. Bu uygulamalar genellikle mobil telefonlar ve tabletler
tizerinde caligmaktadir. Son yillarda ise giyilebilir cihazlar iizerinde artirilmis gerceklik
teknolojisinin kullanildig1 gézliikler, basa takilabilen cihazlar piyasaya siiriilmistiir. Tim

bu gelismeler 1s18inda gelecek ¢aligmalar i¢in odaklanilmasi gereken en Onemli



noktalardan birisi konum bazli artirilmis gerceklik teknolojisi ile zenginlestirilmis
goriintliye sahip cihazlarin son kullaniciya sunulabilmesidir. Ciinkii artirilmig gergeklik
uygulamalarinin uygulandigi alana en 6nemli katkis1 gergeklik algisinin anlasilmasindaki
etkinligin artirilmasidir. Bu yoniiyle bakildiginda, konum bilgisine sahip olan altyap1
verilerinin (dogal gaz, elektrik, igme suyu, kanalizasyon sebekeleri vb.) yonetilmesi ve
isletilmesi siireclerinde artirilmis gergeklik teknolojisinden faydalanilmasi oldukga
olumlu sonuglar ortaya koyacaktir. Bunlardan en Onemlisi, saha c¢alismalarinda
yasanabilecek olas1 hat hasarlarinin oniline gec¢ilmesi icin, kazi calismalar1 esnasinda
artirtlmis  gerceklik teknolojisine sahip giyilebilir cihazlarin tasarlanmasi ve saha
personelleri tarafindan bu cihazlarin aktif bir sekilde kullanilmasi ile yeraltindaki
sebekeye ait bir hattinin nerede bulundugunun ii¢ boyutlu olarak gériintiilenmesi ve saha

personelinin etkinliginin artirilmasidir.

Bu yiiksek lisans tezinde belirlenen amag ve izlenecek yontem dogrultusunda elde
edilecek konum bazli artirilmis gerceklik uygulamasi ile, mevcut durumda CBS ile
depolanan altyapi sebekesine ait verilerin artirllmig gergeklik teknolojisi ile entegre
edilmesi saglanacaktir. Mekansal verinin arttirilmis gerceklik teknolojisi ile {i¢ boyutlu
gorsellestirilmesinin saglanmasi i¢in cografi bilgi sistemlerinde depolanan pilot bir veri

ile yapilacak gelistirmeler bu ¢alismanin en 6nemli konusunu olusturmaktadir.

1.2. Calismanin Kapsam ve Kisithhiklar:

Calismanin cografi kapsami, Eskisehir ili ile sinirhidir. Calismada Eskisehir ilinde
secilen bir sokak tizerindeki dogal gaz sebekesi verileri artirilmis gergeklik teknolojisi ile
gorsellestirilmistir. Calismanin konu kapsami ise, CBS’de ii¢ boyutlu gorsellestirme
alaninda artinnlmis gergeklik teknolojisi kullanilarak mobil bir uygulama tasariminin

yapilmasidir.

Son yillarda sanal gergeklik, artirilmis gergeklik ve karma gerceklik teknolojileri
alaninda hizla devam ederek gelistirilen yazilimlar ve bu yazilimlarin son kullanici
tarafindan kullanabilecegi donanimlar olsa da, giiniimiizde bu teknolojilerin gelistirilmesi
ve kullanilmas1 konusunda halen birtakim kisitliliklar bulunmaktadir. Bunlarin en basinda
mevcut durumda kullanilmakta olan her mobil cihazin {izerinde artirilmis gerceklik
teknolojisi ile gorsellestirme yapilamamasi konusu gelmektedir. Buradaki en onemli

etken, mobil cihazlarin sahip oldugu kamera 6zellikleridir. Temelde bu 6zellikler sensor



teknolojisi olarak adlandirilan ve cihazin konumu ile birlikte yon ve mesafe hareketlerini
de tespit eden teknolojilerdir. Bu nedenle artirilmis gerceklik teknolojisi kullanilarak
gelistirilen bir mobil uygulamanin her cihaza uyumlu bir sekilde calisamayacagi
konusuna dikkat edilmelidir. Bu nedenle 6zellikle konum bazli artirilmis gerceklik
uygulamalarinda mutlaka donanimsal 6zelliklerinde belirli kriterler icerisinde olmasi
beklenmelidir. Bununla birlikte, insan ve cihaz etkilesiminin artirilmasini hedefleyen bu
teknolojilerden daha fazla ve etkin bir sekilde faydalanilabilmesi i¢in giyilebilir cihazlar
ile entegre sistemlerin gelistirilmesi gerekmektedir. Ancak halen bu konudaki
gelistirmeler devam ettiginden ve pahali ¢oziimler oldugundan kullanimi

yayginlasmamaistir.

Bu yiiksek lisans tezinde artirilmig gergeklik ve konumsal bilginin entegrasyonu
kapsaminda tasarlanan ve gelistirilen mobil uygulamada karsilagilan en biiyiik
kisitliliklardan bir digeri ise bu konuda yapilmis olan 6nceki calismalarin yetersiz kalmig
olmasidir. Literatiirde taranan kaynaklar g6z Oniinde alindiginda, sanal ve artirilmig
gerceklik alaninda yapilan uygulamalarin daha ¢ok egitim, reklam ve pazarlama, mimari
ve ingaat gibi alanlarda oldugu ve bu uygulamalarda kullanilan teknolojinin de daha ¢ok
konum tabanli uygulamalar degil isaret¢i tabanli sistemler oldugu fark edilmistir.
Ozellikle altyap: sebekesine ait verilerin ii¢ boyutlu gorsellestirilmesi kapsaminda
artirtlmis  gerceklik teknolojisinden faydalanilmasi ve mobil cihazlar iizerinden
gorlintiilenmesi konusunda yurtdisi caligmalara rastlanilmis ancak bu ¢aligmalar ile ilgili

detayli yontem basamaklarini iceren kaynaklara erisilememistir.

1.3. Literatiir Ozeti

Schall, Schmalstieg ve Junghanns (2010) tarafindan yapilan calismada; altyap:
tesislerinin {i¢ boyutlu ve gercek zamanli olarak elde tasmabilir cihazlarda
goriintiilenmesini saglayan Vidente adindaki projenin kapsami, Ozellikleri, hangi
amaclarla kullanilabilecegi gibi bilgilere yer verilmistir. Bu amacla, bilgisayar grafikleri,
artirtlmis gerceklik, CBS ve uydu navigasyon sistemleri gibi disiplinler aras1 teknolojiler
ele alinmistir. Calismada, su dagitim sektoriindeki isletmelerin mevcut durumda sahip
olduklar1 ve giinliik operasyonlarin1 yonettikleri konumsal veritabanlarinin, Vidente
sistemi ile tasarlanmas1 hedeflenmistir. Yazarlarin tespit etmis olduklari en biiyiik eksiklik

masaiistii CBS ile yonetilen verilerin saha personelleri tarafindan kullanilamamasidir. Bu



eksikligin giderilebilmesi i¢in saha personellerinin elde tasiyabilecegi ve yerel altyapi
tesislerin li¢ boyutlu gorsellestirildigi bir sistem Onerilmistir. Bu sistem, altyap1 hizmeti
sunan sirketler i¢in yeni nesil mobil CBS’ye odaklanmaktadir. Calismada, Vidente’nin su
altyapisinin tiim yasam dongiislinde saha isgiicii verimini arttirarak, geleneksel planlama,
isletme, bakim, yerinde denetim, hata yonetimi ve karar alma konularina yeni bir bakis
acist getirecegi ongoriilmiistiir. Vidente’nin temelinde, kayit edilmis iic boyutlu yeralti
modellerin ger¢ek zamanli olarak mobil cihazlarda artirilmis gerceklik teknolojisinden
faydalanilarak ii¢ boyutlu olarak gorsellestirilmesi bulunmaktadir. Calismada gelistirilmis
olan Vidente uygulamast GML semas1 (VidenteGML), veri sunucusundan yayinlanan
altyap1 verilerinin cografi referansinin kodlanmasi i¢in kullanilmigtir. Mevcut uygulama
icerisinde boru hatlarinin gdsteriminde alan ve ilgilenilen nesneler kullanici tarafindan
etkilesimli olarak sec¢ilmektedir. Caligmanin gelecek arastirmalarinda bu siirecin

otomasyon derecesinin artirilmasi hedeflenmektedir.

Schall vd., (2009) tarafindan yapilan calismada; kamu hizmet sirketlerinin saha
calisanlarina altyapi tesislerinin bakimi, planlanmasi veya arastirilmasi gibi saha islerine
yardimce1 olmast i¢in artirilmig gergeklik sistemi sunulmustur. Calisma, mobil artirilmig
gerceklik uygulamalar1 i¢in mekansal etkilesim ve gorsellestirme teknikleri ile yeni bir
mobil cihaz tasarimi kullanilmasini ele almaktadir. Ayrica c¢alismanin en Onemli
boliimlerinden birisi de ¢esitli kullanic1 gruplari ile prototip uygulamasinin sahada
kullanimi1 1ile ilgili yapilan deneylerdir. Calismada, altyapr sirketi saha personelinin
caligmalar1 i¢in uygun bir gorsellestirme yapilarak, kullanici ara ylizii gelistirilmistir.
Bunun i¢in oncelikle mekénsal veriler masaiistii CBS platformundan c¢ikarilarak, ii¢
boyutlu gorsellestirmeye uygun mobil bir platforma aktarilmistir. Calismada kullanilan
veriler artirilmis gerceklik tarayicisinda mevcut hale getirildiginde, ti¢c boyutlu sunumun
kullanigh hale getirilmesi i¢in; kazi araci, etiketleme araci, filtreleme araci, anlik goriintii
aract gibi etkilesim araglar1 gelistirilmistir. Sistemin calismasini saglayacak olan
donanimin, pille ¢calismasi, birka¢ saat ¢alismaya izin veren bir platforma sahip olmast,
yeterli bilgi islem yeteneklerini saglamasi, asir1 yorulmadan uzun siire tutulabilmesi ve
yiiksek rahatlikla rutin islemler gergeklestirmeye izin verecek ergonomik bir forma sahip
olmasi gibi Ozellikleri icermesi Onerilmistir. Calisma kapsaminda, cihazin kullanimi ile

ilgili yapilan deney sonuglarina ayrintili bir sekilde yer verilmistir.

Behzadan ve Kamat (2009) tarafindan yapilan ¢alismada; altyap: kazi ¢alismalari

sirasinda karsilasilabilecek hatalarin ve risklerin neden oldugu ¢ok ciddi maddi ve manevi



kayiplarin ortadan kaldirilmasi, altyap1 envanterlerinin korunmasi i¢in saha ¢aliganlarinin
gorsel algilarinin artirilmas1 amaciyla gorsellestirme ve izleme teknolojilerinin
uygulanabilirligi incelenmistir. Calismada, 6zellikle mevcut kazi ¢alismalarinda kazinin
yapilacag1 alandaki altyapi verilerinin cadde-sokak {izerinde yapilan manuel isaretleme
ile gosterilmesi sonucu olusabilecek kazalarin ortadan kaldirilmasi tizerinde durularak, bu
konuda artirilmig gercgeklik ve kiiresel konumlandirma sisteminin (GPS) entegrasyonu ile
saglanacak avantajlar ortaya konulmustur. Calismada tasarlanan artirilmis gergeklik
sistemi, tipik bir kazi islemi, yol yapim veya bakim projeleri sirasinda altyap1 hasarlarinin
Oonlenmesi icin her tiirlii iy ekipmanina (ekskavator, dozer, greyder vb.) entegre
edilebilmektedir. Calismada uygulanan sistem mimarisi genel olarak iki dnemli bilgi
kaynagindan faydalanmaktadir. Bunlar altyap: sirketlerinden elde edilen altyap: verileri
ve ger¢ek diinya verileridir. Gergek diinya verileri, kazi alaninin canli video akiglarindan
ve kazi ekipmanlarinin konumundan olusmaktadir. Calismada, altyap1 sirketlerinden elde
edilen veriler artirilmis gergeklik sisteminde kullanilmak iizere modellenmistir. Daha
sonra bu verileri igeren ve artirilmis gergeklik teknolojisinden faydalanan cihaz hem
insaat aracina hem de saha personelinin basina monte edilebilecek sekilde tasarlanmistir.
Calisma igerisinde tasarlanan uygulamanin daha dogru bilgi liretme ve kullaniminin daha
kolay hale gelebilmesini saglayacak gelistirmeler ongoriilmiistiir. Bu gelistirmelerden
birisi; GPS ile saglanan konum verilerinin daha hassas olarak elde edilmesi i¢in gercek
zamanli kinematik (RTK) sistemlerin kullanilmasi, bir digeri ise ekipman iizerinde
bulunan artirilmis gerceklik ekranindaki bilgilerin gorsel veya sesli uyar: sistemleri ile

yonlendirilerek, operatoriin kazi alanindaki algisinin artirilmasidir.

Stylianidis vd., (2016) tarafindan yapilan calismada; yeralt1 tesislerinin cografi
verilerini verimli bir sekilde ele alabilen hem yazilim hem de donanim tabanli ¢6ztimler
i¢in siirekli artan talepler sonucunda ortaya konulmus olan, LARA isimli projenin iki vaka
calismasinda test edilmesi ve sonuclarin paylasilmasi yer almaktadir. LARA; su, gaz ve
elektrik gibi mevcut yeralt1 sebekesinin {i¢ boyutlu modellenmesi, izlenmesi ve
yonetilmesi i¢in mobil bir platformda artirilmis gergeklik ve CBS teknolojilerini koordine
eden bir projedir. Caligmada, gelistirilen LARA prototipinin uygulama tekniklerini ve
yontemlerini gostermek ve degerlendirmek, ileriye doniik ¢alismalarin ve gelistirmelerin
yapilabilmesi icin geri bildirimleri toplamak hedeflenmistir. Bu hedef dogrultusunda
prototip uygulamasinin laboratuvar kosullarinda test islemi tamamlanmistir.

Aragtirmacilar, 2016 yilmin ikinci doneminde gercek diinya kosullarinda testlerin



yapilacagini belirtmislerdir. Ilk prototip testleri basar1 ile sonuglanmistir. Projenin bundan
sonraki agamalarinda; altyapi verilerinin etkin bir sekilde goriintiilenmesi, yonetimi ve
izlenmesi siireglerinde is modellerinin tanimlanmast ve su, gaz ve elektrik dagitim

sirketlerinde kullaniminin saglanmasi1 hedeflenmektedir.

Behzadan, Dong ve Kamat (2015) tarafindan yapilan ¢calismada; artirilmis gerceklik
teknolojisindeki kritik problemler gézden gegirilmis ve bu teknolojinin kullanilmasini
engelleyen temel zorluklar teknik yaklagimlar ile birlikte incelenmistir. Caligmada,
altyapt uygulamalarinda artirilmis gergeklik araglarinin  kullaniminin; ergonomi,
saglamlilik, gii¢c sinirlamalar1 ve olumsuz hava kosullar1 gibi zorluklarda da kars1 karsiya
kaldigin1 ancak bu calismanin direkt olarak kapsami i¢inde olmadigi belirtilmistir.
Calismada ele alinan zorluklar, artirilmis gergeklik verileri ile ger¢ek diinya verilerinin
birbirine gdére konumlarinin dogru bir sekilde yapilabilmesi ile ilgilidir. Bu amacla
artirllmig gerceklik uygulamalari konumlandirma isleminde, bir kullanicinin gdzlerinin
goriis hacmini diinya koordinat sisteminde konumlandirmak, sanal nesnelerin diinya
koordinat sistemine yerlestirilmesi, goriintiileme hacminin seklinin belirlenmesi gibi
teknik zorluklar detayli bir sekilde incelenmistir. Calismanin teknik detaylarinin
anlatildigr bolimde farkli arastirmacilarin artirilmis gergeklik teknolojisinde yapmis
olduklar1 calismalarin konumlandirma ve gorsellestirme konularindaki calismalar
aktarilmistir. Calismanin bir diger boliimiinde ise; artirilmis gergeklik teknolojisi ile
gelistirilen farkli uygulama 6rneklerine yer verilerek, bu uygulamalarin tasarim ve saha
caligmalarindaki kullanimi konularina yer verilmistir. Bununla birlikte, sanal ger¢eklik ve
artirtlmis gerceklik uygulamalart karsilastirilarak, artirilmis gercekligin geleneksel
O0grenme yeteneklerini gelistirece8i lizerinde durulmustur. Calismada son olarak
gelecekteki artirilmis gerceklik arastirmalarinda yapilabilecek, kullanici konforu,
yakalanan goriintii ve sensOr Olglimlerini senkronize etmek, ortam giiriiltiisiinii
filtrelemek, goriintii isleme tekniklerini gelistirmek, artirilmig gergeklik ara yiiziine daha
fazla etkilesim 6zelligi eklemek (kullanicinin sisteme gergek zamanl olarak veri girisi ve

giincelleme yeteneginin kazandirilmasi, vb.) gibi konulara yer verilmistir.

Hollerer vd., (2001) tarafindan yapilan ¢alismada; mobil kullanicilarin artirilmisg
gerceklik  teknolojisinden maksimum diizeyde faydalanabilmelerini  saglayan
gorlintiilleme ve ara yiiz tasarim teknikleri konusuna odaklanilmis ve bu siirecte yer alan
adimlarin bazilarina yer verilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, bilgi filtreleme araglarina,

kullanic1 ara yiiz bilesen tasarimlarina ve goriintiileme yonetimlerine odaklanilmaistir.



Bilgi filtreleme konusunda; kullaniciya sunulacak en alakali bilginin se¢imine, kullanici
ara yiiz tasariminda; mevcut bilgilerin kaynaklarina ve bilgilerin taginmasi gereken uygun
formatlaria, goriintiileme yonetiminde; goriintiilenecek nesnelerin ve 6zelliklerinin {ist
iiste cakismasini engelleyen ve boylelikle nesnelerin uygun bir sekilde uygulamaya
yerlestirilmesini saglayan tekniklere yer verilmistir. Calismada gelistirilen uygulamada,
bu ii¢ mekanizma ayr1 parca olarak uygulanmis ve test edilmistir. Calismanin gelecek
uygulamalarinda test edilen bu ii¢ ayr1 modiiliin farkli teknikler ile daha da gelistirilmesi
ve tek bir sistem {izerinde entegre edilmesi planlanmaktadir. Bununla birlikte, modelin
yararligini  dogrulamak ic¢in kullanict c¢alismalari ve deneyleri yapilmasi da

hedeflenmektedir.

Meehan (2017) "NJ Utility on Forefront With New Mixed Reality Application”
isimli yazisinda; New Jersey’in Toms River sehrindeki Toms River Municipal Utilities
Authority (TRMUA) isimli kamu biriminin, belki de diinyada ilk olarak altyap1 ile ilgili
saha calismalarinda artirilmis gerceklik uygulamalarini kullandiklarini aktarmaktadir.
TRMUA, bu sistemin en temelinde ticari olarak sahip olduklar {i¢ farkli teknolojiden
faydalanmaktadir. Bunlar; CBS tabanli altyap bilgi sistemleri, bulut bilgi islem servisleri
ve artirilmig gergeklik teknolojisi igeren akilli gozliiklerdir. TRMUA, altyapa ile ilgili saha
stireclerini yonetmek {izere, bu {i¢ farkli teknolojiyi birlestirerek personellerinin
kullanimima sunmaktadir. Saha personellerinin kullanmis olduklar1 mobil cihaz,
kullanicinin bulundugu alandaki yeralt1 su borularini, ger¢cek diinya verileri ile birlikte bir
arada gostererek karma bir gercekligin icerisinde bulunmay1 saglamaktadir. Goriintiilenen
borular icerdikleri bilgilere gore renk kodlu ve olgekli bir sekilde gosterilmektedir.
Kullanicilar, hafif hareketlerle veya sesli komutlar ile ilgili bilgileri gosteren ekranlari
goriintlileyebilmektedir. Bununla birlikte saha kullanicisi ofis kullanicist ile uygulama
iizerinden haberlesebilmektedir. Ornegin; saha kullanicis1 kazi ¢alismasi ya da bakim
onarim gibi faaliyetlerini yiirlitecegi alan1 tam olarak tespit edemez ise, ofis kullanicisi
ilgili alan1 bir daire igerisine aldiginda saha kullanicist bunu gercek zamanli olarak
gorlintiileyebilmektedir. Bu uygulama ile eskiden telefon ya da ofisten yiiriitiilen
siireclerin daha hizli ve kolay bir sekilde ¢oziime kavusturulmasina olanak saglamistir.
Uygulamanin gelecek calismalarinda; saha kullanicisinin konumunu elektronik olarak
isaretlemesi ve bu alanla ilgili olarak kaydetmek istedigi herhangi bir bilgiyi sesli mesaj

olarak kayit edebilmesi ¢alismalar1 hedeflenmektedir.



Orlandi, Sevegnani ve Conci (2015) tarafindan yapilan ¢alismada; Italya’da elektrik
dagittimini saglayan kamu hizmeti birimindeki personellerin is akisi verimliliginin
artirilmas1 amaciyla ortaya ¢ikan artirilmis gerceklik uygulamasiin kullanim 6rnegi
sunulmustur. Verilen 6rnek; saha personellerinin artirilmis gergeklik teknolojisi sunan
giyilebilir bir mobil cihaz ile elektrik sayaglarmin bakim islemlerini yapmasini
icermektedir. Calismada, artirilmis gergekligin uygulama alanlar1 hakkinda genel
bilgilerin verilmesinin ardindan, 6rnek olarak segilen uygulamanin test edilmesi ve
deneysel sonuclarin paylasilarak degerlendirilmesi boliimleri yer almaktadir. Calismada,
giyilebilir mobil bir cihazin elektrik sayaclar1 {izerinde yapilan bakim islemlerinde
artirtlmis gerceklik teknolojinin nasil uygulanabilecegi ile ilgili bilgilere yer verilmistir.
Calismanin gelecek hedeflerinde ise, saha personellerinin daha hizli ve etkin bir sekilde
calisabilmeleri icin, elektrik sayaclar1 {izerindeki bilgi gorsellestirilmesinin yani sira
gbzlenen ortam bilgilerinin toplanmasit ve haritalama yeteneklerinin gelistirilmesi

bulunmaktadir.

Reitmayr ve Schmalstieg (2003) tarafindan yapilan ¢aligmada; mobil artirilmig
gerceklik uygulamalarinin kullanim alaninin yayginlasabilmesi i¢in konuma bagli genis
bir veri modelini igermesi gerektigi ongoriilerek, 6zel veri formatlari ve yoOnetim
stratejilerinin yerine, ortak bir veri modelinin olusturulmas i¢in gerekli olan bir sistem
mimarisi aktarilmistir. Calismada, klasik CBS veritabani yonetimi ile gorsel simiilasyon
alanlarinin  kombinasyonu saglanarak, oOlgeklendirilebilir mobil artirilmis gergeklik
uygulamasiin gelistirilmesi hedeflenmistir. Calismada uygulanan veri modeli farkl
uygulamalar i¢in gereken verilerin merkezi bir sekilde depolanmasini ve yonetilmesini
saglamaktadir. Bu sekilde verilerin gercek formatlarindan bagimsiz olarak, ortak veri
yapilar1 ile daha bir sekilde gelistirilebilecegi ongoriilmektedir. Arastirmacilar yapmis
olduklar ¢caligmada; yaygin kullanim alanina sahip olmasi, acik kaynak kodlu olmasi ve
ticari olarak gelistirilen birgok iiriinde dogrudan desteklenmesi gibi avantajlari sebebiyle
XML kullanmay1 tercih etmislerdir. Calismada gelistirilen prototip uygulama yalnizca
mevcut veriler ile cevrimdisi olarak ¢alismaktadir. Arastirmacilar, caligmanin bir sonraki
adiminda mobil uygulamanin gerekli verileri aninda almasini saglayacak olan ¢evrimigi

calisma 6zelligini gelistireceklerini ifade etmislerdir.

Webster vd., (1996) tarafindan yapilan c¢alismada; mimar1 yapilarin insasi,
incelenmesi ve onarimi gibi faaliyetlerde artirilmis gerceklik teknolojileri ile gelistirilecek

olan uygulamalar ile ilgili bilgiler paylasilmistir. Calismada orneklenen artirilmis



gerceklik uygulamast kullanicinin bagina takilarak kullanilan mobil bir gozliiktiir.
Caligsmada, kullanilan teknik altyap1 ve uygulamanin kullanilmasi ile ilgili siirecler detayli
bir sekilde aktarilmistir. Arastirmacilar, calismada gelistirilen uygulamanin kullanilmasi
ile mimari yapilardaki bakim ve yenileme islemlerinin hizlanacagin1 ve mevcut durumda
kaza sonucu olusan hasarlarin azalacagini ifade etmektedirler. Bununla birlikte, karmagsik
olan ingaat operasyonlarinin daha kontrollii bir sekilde yiiriitiilebilmesi i¢in gelistirilen
mobil uygulamanin ingaat is¢ileri tarafindan bina imalat ve montaj asamalarinda ve

gercek zamanli saha ici egitim faaliyetlerinde kullanilmas1 6ngoriilmiistiir.

Kaleci, Demirel ve Akkus (2016) tarafindan yapilan ¢alismada; artirilmis gergeklik
ile genel bilgi ve tanimlara yer verilmis, genel olarak uygulama alanlarindan bahsedilmis
ve son olarak bir uygulama drnegi metodu paylasilmistir. Ozellikle artirilmis gergekligin
uygulama alanlarindan biri olan egitim alaninda kullanimina odaklanilmis ve artirilmis
gercekligin egitimde dikkati, basariyr ve motivasyonu artirdigi yoniinde gozlemlerde
bulunulmustur. Bununla birlikte artirilmis gerceklik uygulamalarinin olusturulmasinda
izlenmesi gereken adimlar aktarilmistir. Calismada ornek bir artirllmis gergeklik
uygulamast Unity3D oyun motoru ve Qualcomm Vuforia SDK (yazilim gelistirme kiti)
yazilimlar1 kullanilarak gelistirilmistir. Arastirmacilarin bu yazilimlari tercih etme sebebi;
Unity3D oyun motorunun birgok farkli formattaki tic boyutlu modelleri desteklemesi ve
gelistirilen uygulamalarin sorunsuz bir sekilde farkli platformlara aktarilmasi, Vuforia
yazilim kitinin ise Unity3D ile sorunsuz bir sekilde ¢alismasi ve bununla birlikte {icretsiz

versiyonunun olmasidir.

Kivrak ve Arslan (2017) tarafindan yapilan ¢aligsmada; artirilmis gercekligin insaat
projelerinde kullanimu ile ilgili bilgilere yer verilmis ve bu alanda 6rnek bir uygulama
gelistirilmistir. Gelistirilen uygulamada, artirilmis gergeklik teknolojisi kullanilarak
ingaat projelerinde is¢i, ekipman operatdrii, mithendis ve yoneticilerin ingaat sahasinda
uygulanacak olan faaliyetleri bastan sonra asamalar halinde bilgilendiren bir sistemi
icermektedir. Akilli gézliikler kullanilarak gelistirilen sistem ile hedeflenen; hatali imalat
risklerini en aza indirmek ve ise yeni baslayan personelin is basinda hizli ve diisiik
maliyetli egitim almasina olanak saglamaktir. Calismada, santiyelerde en sik kullanilan
uygulamalardan biri olan tugla duvar yapimi 6rnek imalat kalemi olarak se¢ilmis ve
caligmanin ilk agamasinda tugla duvar imalatinda kullanilan materyallerin {ic boyutlu

modelleri hazirlanmistir. Calismanin ikinci asamasinda ise artirilmis gerceklik sistemi
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gelistirilmistir. Calismada bu sistemin gelistirilmesi ile ilgili detayli teknik bilgilere yer
verilmistir. Son olarak, gelistirilen uygulama test ¢alismasi yapilmistir.

Polat vd., (2016) tarafindan yapilan calismada; tarihi mekanlarda kullanilan
rehberlerin etkilesim ve algilama diizeyinin artirilmasi amaciyla artirilmis gerceklik
teknolojisinden faydalanilarak gerceklestirilen android tabanli bir mobil uygulamanin
yapilma asamalar1 aktarilmis ve uygulamanin ileriye doniik hedefleri paylagilmistir.
Diinyada tarihi miras olarak korunmasi ve gelecek nesillere aktarilmasi gereken bir mekan
olan Safranbolu’daki yapilarla ilgili detayl1 bilgi almak isteyenlere bir Eski Cars1 haritasi
ve gerceklestirilen uygulama ile detayli bilgi verilmesi amaglanmistir. Arastirmacilar, ilk
olarak belirledikleri tarithi mekéanlarin fotograflarin1 ili¢ boyutlu modellere
dontigtiirmiislerdir. Ardindan olusturulan ii¢ boyutlu modellerin Unity3D ortamina
aktarilmasi ve bdylelikle artirilmis gergeklik uygulamasinin hazirlanmasi asamasini
tamamlamiglardir. Son olarak da android tabanli mobil uygulama gelistirmislerdir.
Gelistirilen uygulamanin belirlenen bir isaretleyici ya da GPS konumuna gore aktif hale
gecmesi hedeflenmistir. Boylelikle kullanicinin uygulamadaki yapi ile ilgili veritabaninda
bulunan tiim bilgilere bir ara yiiz ile rahatlikla erisebilmesi ve bilgi sahibi olmasi

saglanmistir.

Icten ve Bal (2017) tarafindan yapilan ¢alismada; artirilmis gergeklik ile ilgili son
yillarda yasanan gelismeler ve uygulamalar aktarilmistir. Calisma kapsaminda, artirilmis
gerceklik ile ilgili temel bilgiler ve uygulama alanlari ile birlikte, bu konuda yapilmis olan
ulusal ve uluslararas1 akademik caligmalar ile 6zel sektdér uygulamalari incelenerek bu
caligmalarla 1ilgili degerlendirmelerde bulunulmustur. Calismada akademik alanda
yapilmis artirilmis gerceklik uygulamalarina 6rnek olarak; egitim, insan bilimi, dogal afet
ve niikleer kazalardan korunma, sanat, fen bilimleri, miihendislik, engelliler ve trafik
alanlar1 secilmistir. Ozel sektér uygulamalarina érnek olarak da; trafik ve otomotiv,
turizm, spor, oyun, pazarlama, eglence, egitim alanlar1 secilmistir. Calismada, artirilmis
gerceklik kullaniminda se¢mis olduklar1 bu alanlarda yapilan 6rnek uygulamalarin
ayrintilarina, giiclii ve zayif yanlarina, uygulama alanlarina, kullandiklar1 araglara,
goriintii  sistemlerine ve kullanim amaglar1 gibi detay bilgilere yer verilmistir.
Aragtirmacilar, son boliimde bu uygulamalarin karsilagtirilmasi ve degerlendirilmesine

yer vermislerdir.

Cetinkaya ve Akgay (2013) tarafindan yapilan g¢alismada; artirilmis gerceklik

uygulamalarin egitim alanindaki Orneklerine yer verilmis ve artirilmis gercekligin
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O0gretme ve dgrenmeye etkisi lizerinde durulmustur. Calismada, artirilmis gercekligin
egitimde kullanim alanlart ile ilgili uygulamalar; miifredat tamamlayici, rehberlik ve
tanitim, oyunlar, egitim gezisi ve alistirma basliklar1 altinda degerlendirilmistir.
Calismada artirilmis gerceklik uygulamalar1 ile 6grencilerin, ii¢ boyutlu nesneler
sayesinde ilgi odaginin artmasi, ger¢ek diinyada yapilmasi zor olan deneyleri, anlatilmasi
karmasik ve maliyetli olan konular1 daha kolay 6grenmesi, yaraticilik ve hayal gii¢lerinin
gelisimi gibi egitim alaninda kullaniminin 6nemi ve avantajlart vurgulanmstir.
Calismada yapilan arastirma sonucunda, egitim ortamlarinda her kademede bir¢ok
ihtiyaca yonelik farkl tiirlerde artirilmis gergeklik uygulamalarinin diinyada yaygin bir
sekilde kullanilmaya baslandig1 belirtilmistir. Ulkemizde de bu calismalarin

yayginlagmasi i¢in yiiriitiilen projeler oldugu aktarilmistir.

H. Eldem ve A. Eldem (2015) tarafindan yapilan ¢alismada; mobil cihazlar tizerinde
gelistirilen farkli alanlardaki artirilmis gergeklik uygulamalari incelenerek, bu alanda
yapilabilecek ¢aligmalara dair dneriler verilmistir. Calismada, mobil cihaz olarak sadece
akilli telefon ve tabletlerle sinirli kalinmadan, gozlik ve akilli saatler gibi giyilebilir
teknolojilerin yayginlasmasi sonucunda artirilmis gerceklik uygulamalarinin daha etkili
sonuglar ortaya ¢ikaracagindan bahsedilmektedir. Mobil uygulamalarin, QR kodlar1 ve
GPS, yon bilgisi ve resimler ile birlikte artirilmis gergeklik teknolojisini uyguladig:
aktarilarak bu konuda detayli bilgilere ve resimli 6rneklere yer verilmistir. Calismanin
son boliimiinde artirllmig gerceklik teknolojisinin 6zellikle giyilebilir cihazlar tizerinde
gelistirilmesinin devrim niteliginde caligmalara ortam saglayacagi aktarilmistir. Bununla
birlikte, artirilmig gergekligin ilerleyen donemlerde kullanilabilecegi ve katma deger

saglayabilecegi uygulama alanlarina ornekler verilmistir.

Albayrak ve Altintag (2017) tarafindan yapilan ¢alismada; Meslek Yiiksekokulu
Bilgisayar Programciligi programinda egitim géren 6grencilere metin ve videodan olusan
artirllmis gerceklik teknolojisi ile desteklenmis derse hazirlik notu hazirlanmistir.
Gergeklestirilen ¢alismada, Aurasma Studio yazilimi kullanilarak artirilmis gergeklik
uygulamasi hazirlanmistir. Caligmada, yapilan uygulamanin etkilerini gozlemleyebilmek
icin iki ayr1 grup olusturularak, uygulamanin etkileri arastirilmistir. Caligma gruplarindan
birine artirilmis gerceklik uygulamasi igeren, digerine ise sadece diiz metin ile hazirlanmis
ders notu dagitilmistir. Sonug olarak, iki grup arasindaki basarinin dikkat ¢ekici oranda
farklilastig1 goriilmiistiir. Calisma icerisinde bu iki grubun karsilastirma sonuglarina da

yer verilmistir.
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Sabah ve Simsek (2017) tarafindan yapilan calismada; artirilmis gergeklik
teknolojisi kullanilarak kampiis bilgi sistemi hazirlanmistir. Kisilerin mobil cihazlarina
yiiklenen mobil bir ara yiiz yazilimi ile kisinin bulundugu konumun anlik koordinat
degerlerine gore kampiis i¢i gezintisini gorsel agidan daha canli ve daha kolay yapmasi
saglanmistir. Calismada konum tabanli artirilmis gerceklik teknolojisi kullanilmustir.
Calismada yazilim altyapist olarak Wikitude SDK ve Android Studio kullanilmistir.
Uygulamanin yapim asamalar1 detayli bir sekilde aktarilmistir. Calismanin son
asamasinda, uygulamanin kampiiste kullanim1 ile ilgili Ornekler verilmistir.
Gergeklestirilen uygulama ile kullanict mobil cihazint bilgi almak istedigi duraga
gostererek isaretleyici noktasini gormekte ve buna tiklayarak duraktan gegen toplu ulagim
araglariin  yer ve saat bilgilerini goriintiileyebilmektedir. Calismanin gelecek
stireglerinde bilgi alinan nesneler hakkinda yerinde geri bildirim yapilmasi ile daha iyi
hizmet verilebilecegi dngoriilmiistiir.

Karaarslan (2014) tarafindan yapilan calismada; bilisim teknolojileri ile kiiltiirel
mirasin korunmasina yonelik yapilan ¢alismalarin nasil olmast gerektigi ve diinyada
yapilan uygulamalardan ornekler verilerek hem arkeoloji hem de bilisim teknolojileri
alaninda c¢alisanlara bir farkindalik olusturmasi hedeflenmistir. Calismada amag,
arkeolojik eserlerin korunmasi i¢in daha ¢ok kimyevi ve fiziksel ¢alismalara dayali
yontemlerin teknolojik calismalar ile desteklenmesi ve bu alandan daha ¢ok fayda
saglanmasinin artirilmasidir. Calismada agiklanan tekniklerden bazilari; {ic boyutlu sanal
gerceklik, artirllmis gerceklik ve GPS baglantili CBS uygulamalaridir. Calismada
artirtlmis  gerceklik teknolojisinin bir sit alanindaki binanin eksik kisimlarinin
bilgisayarda icerik olarak olusturulmasi ve ger¢ek binanin kalintilari ile ses de dahil olmak
lizere goOrlintlinlin biitlinlesik olarak izlenebilmesi aciklanmistir. Calismada, bu
teknolojilerin Tiirkiye’de arkeoloji ¢alismalar1 yapan {iniversite programlarina alinmasi
kuramsal arkeolojinin gelisimi i¢in gerekli oldugu dngoriilmiistiir.

Demirer ve Erbas (2015) tarafindan yapilan ¢alismada; mobil artirilmis gerceklik
uygulamalarinin egitim alaninda kullanilabilirligi incelenmistir. Calismada seg¢ilen mobil
artirtlmis  gerceklik uygulamalart kisaca tanitilarak Ozellikleri acisindan diger
uygulamalarla karsilagtirnllmistir. Karsilastirilan uygulamalarin 6ne c¢ikan o6zellikleri
egitsel acidan degerlendirilmistir. Bu kapsamda; Alive, Augment, Aurasma, Blippar,
Junaio, Layar ve Wikitude mobil artirilmis gerceklik uygulamalar1 secilmistir. incelenen

mobil artirilmis gergeklik uygulamalarinin genellikle mobil isletim sistemleriyle
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uyumluluk sorununun olmadig tespit edilmistir. Mobil artirllmis gerceklik
uygulamalarinin iki ve ii¢ boyutlu gorselleri destekledigi, video oynatabilme 6zelligine
sahip oldugu ve genellikle sosyal medya baglantisina sahip oldugu tespit edilmistir.
Calismada incelenen mobil artirilmis gerceklik uygulamalarinin degerlendirilmesinden

sonra egitim ortamlarina kullanimina yonelik dneriler aktarilmistir.

Artirillmis  gergeklik teknolojisi ve bu teknolojinin kullanildigi uygulama
alanlarindaki yontemler lizerine yapilmis olan literatiir taramasina bakildiginda, artirilmis
gerceklik uygulamalarinin daha ¢ok egitim ve Ogretim alanlarinda kullanildig:
goriilmektedir. Ozellikle son yillarda iilkemizde yapilan ¢aligmalarin biiyiik bir kisminin
egitim ve pazarlama faaliyetleri lizerine uygulandigi s6ylenebilir. Bu alanlarin disinda az
sayida insaat ve mimari alanda yapilmis olan calismaya rastlanilmistir. Ulkemizde
konumsal bilgi entegrasyonu ile yapilmis olan artirilmis gerceklik c¢alismalarina
bakildiginda ise, Sabah ve Simsek (2017) tarafindan yapilan kampiis bilgi sistemi
calismasi ile Polat vd., (2016) tarafindan yapilan tarihi yapilarin miras olarak korunmasi
amaciyla Safranbolu’daki yapilarla ilgili yapilan ¢alisma dikkat cekmektedir. Ulkemizde
yapilan ¢aligsmalarda, tez konusu kapsaminda yurtdis1 calismalarda karsilagilan artirilmig
gerceklik  teknolojisinin  uygulandigi altyapr bilgi sistemleri entegrasyonuna
rastlanilmamistir.  Yurtdist Orneklerde, Schall, Schmalstieg ve Junghanns (2010)
tarafindan yapilan ¢aligmada; su altyapi verilerinin yonetiminde kullanilan Vidente,
Stylianidis vd., (2016) tarafindan yapilan ¢alismada; su, gaz ve elektrik altyapilarinin
gorlintiilendigi ve izlendigi LARA gibi oOzellesmis uygulamalarin gelistirildigi
goriilmiistiir. Schall vd., (2009) tarafindan yapilan ¢alismada altyap1 verileri ile
gelistirilmis olan artirilmis gerceklik uygulamasi protopinin sahada kullanimi ile ilgili
detayli inceleme ve deneylere yer verilmistir. Bu ¢alismalardan farkli olarak, Behzadan
ve Kamat (2009) tarafindan yapilan caligmada gelistirilmis olan artirilmis gerceklik
uygulamasinin altyapr kazi ¢alismalarinda olas1 hasarlarin ve zararlarin 6nlenebilmesi
temel alinarak, artirilmis gergeklik teknolojine sahip mobil cihazlar hem insaat aracina
hem de saha personelinin basima monte edilecek sekilde tasarlanmistir. Tiim bu
caligmalarda uygulanan siiregler ve teknikler goz Oniinde bulundurularak, ortaya
konulacak farkli yontemler ile altyapinin bir parcasi olan dogal gaz sebekesi verilerinin
mobil artirilmis gergeklik teknolojisi ile tasarlanarak, Eskisehir’e ait pilot dogal gaz

verileri ile prototip ¢alismasi yapilmistir.
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2. KURAMSAL TEMELLER

Bu boliimde, tez konusunu olusturan kavramlara, tanimlara ve konu ile ilgili
kuramsal temellere yer verilmistir. Ilk olarak, CBS ve otomatik haritalama/hizmet
yonetimi (automated mapping/facility management - AM/FM) iliskisi aktarilmais,
kurumsal CBS ve konum tabanli hizmetler ile mobil CBS kavramlar1 hakkinda genel
tanimlamalara yer verilmistir. Tez konusu kapsaminda incelenen kaynaklardaki temel
kavramlar hakkinda farkli tanimlar aktarilmigtir. Konu ile ilgili temel kavramlar;
artinlmig gergeklik, sanal gergeklik ve karma gerceklik teknolojileridir. Sonrasinda,
artinlmig  gerceklik teknolojisi kavraminin; tarihi, gelisimi, ¢esitleri, yazilim ve
donanimlari, uygulama alanlar1 gibi Ozelliklerine deginilmistir. Son olarak da, tez
konusunu  olusturan artirilmig  gerceklik  teknolojisinde  konumsal  bilginin

gorsellestirilmesi ve izlenmesi konusunda temel bilgilere yer verilmistir.

2.1. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)

Gilintimiizde CBS birgok farkli disiplinde uygulama alani bulmaktadir. Bu nedenle
farkli yaklagimlarin etkisi ile degisik tanimlari mevcuttur. CBS akademisyenlere gore;
cografi verilerin tamamini i¢eren ve bunlar arastiran bilimsel bir kavram, uygulayicilara
gore; harita verilerini bilgisayar ortaminda sunabilen bir arag, idarecilere gore kurumsal
ithtiyaclara destek veren bir veritabani yonetim sistemidir. Genel olarak, CBS kavrami ii¢
temel yaklagimla tanimlanmaktadir. Bunlar; arag, yonetim ve sistemdir. CBS, veri
toplama, saklama ve sunma araci, karmasik konum bilgilerinin etkin bir sekilde islendigi
bir yonetim bic¢imi, cografi verilerin daha verimli kullanilmasina olanak saglayan bir
sistemleri biitiiniidiir. Sonu¢ olarak CBS, konuma dayal:1 islemlerle elde edilen grafik ve
grafik olmayan verilerin toplanmasi, saklanmasi, analizi ve kullaniciya sunulmasi
islevlerini bir biitiinliik igerisinde gergeklestiren bir bilgi sistemidir (Yomralioglu, 2010).

CBS’nin temel bilesenleri; bilgisayar sistemi, mekansal veriler ve personeldir. Bir
CBS yazilimindan beklenen temel fonksiyonlara; sayisallastirma, veri iizerinde degisiklik
yapma, topoloji olusturma, farkli formatlarda veri saklama, Oznitelik belirleme ve
sorgulama, modelleme, nesne tabanli veritabant modeli olusturma, farkli veri
katmanlarini ¢cakistirma, 6lgme islemlerini gergeklestirme, mekansal analizler yapma, vb.

ozellikler 6rnek verilebilir (Kiipcii ve Cabuk, 2016, s.6).

15



CBS’de zamansal, konusal ve mekansal olarak {i¢ farkl: tiirde veri kullanilmaktadir.
Zamansal veri, toplanan verinin zamanini, konusal veri konuyu ve mekansal veri de
toplanan verinin diinya tizerindeki konumunu belirtmektedir (Heywood vd., 1998’den
aktaran Kapluhan, 2014). CBS’de verilerin gosterimi i¢in nokta, ¢izgi ve alan olmak {izere
tic temel sembol kullanilmaktadir. CBS’de cografi bilginin gosterimi i¢in iki farkli metot
kullanilmaktadir. Bunlar, vektor ve raster veri modelleridir. Vektor veriler; nokta, ¢izgi
ve alan sembolleriyle ifade edilirken, raster veri modelinde, ger¢ek durum bir kafes
(1zgara) sistemi ile temsil edilmektedir. Her bir kare (veya bir raster hiicresi) belirgin bir
cografik alani kapsamakta ve bu alana ait olan bir niteligi tanimlamaktadir (Kapluhan,

2014).

CBS’nin giicti, kagit ortamindaki haritalarin bilgisayar ortamina aktarilmasindan
cok farklidir. CBS ile ¢ok kisa siirelerde gelecek ile ilgili tahminler ve planlamalar
yapmak miimkiindiir. Ornek olarak; belirlenen biitgeye gore, istenilen biiyiikliikte ve
konumda kiralik veya satilik evlerin miisteriye aninda goriintiilii olarak bulunup
sunulmasi, yeni bir slipermarket agmak i¢in belirlenecek ¢ok fazla kriter dogrultusunda
en uygun yer se¢iminin yapilmasi CBS’nin uygulama alanlar1 igerisine girmektedir. En
uygun yer se¢iminin yapilmasinda, sadece yollara uzaklik/yakinlik ya da altyap:
sistemlerinin olup olmamas1 gibi cografi unsurlar degil, niifus, gelir diizeyi, miisteri
potansiyeli gibi sosyo-ekonomik unsurlarda goz oniine alinmaktadir. Bu da CBS’nin
bir¢cok farkli veriyi bir arada yorumlama ve analiz etme 6zelligini ortaya koymaktadir

(Tecim, 1999).

2.1.1. Cografi bilgi sistemleri ve otomatik haritalama/hizmet yonetimi iliskisi

AM/FM/GIS terimi, cogunlukla kamu hizmeti sunan kurumlarin, grafiksel
varliklarii ve grafik varliklari ile iligkili olan 6znitelik bilgilerini cografi bilgi sistemleri
veritabaninda depolamasi, verileri sayisallastirmasi, yonetmesi ve analiz etmesi
islemlerine imkan saglayan yazilimlar olarak tanimlanmaktadir. Bilgisayar destekli
haritalama (computer aided engineering - CAM) olarak da bilinen AM, harita tiretimi i¢in
kullanilan bilgisayar destekli tasarim (computer aided design - CAD) uygulamasidir.
Geleneksel manuel kartografik haritalara bir alternatif olarak diisiintilebilir. Varlik
yonetimi olarak da adlandirilan FM ise kamu hizmeti verilerini yonetmek i¢in kullanilan

bir CAD teknolojisidir. FM, ozellikle altyapr (elektrik, dogal gaz, su vb. altyapilar)
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yonetim veritabanini icermektedir. AM/FM ise bu iki teknolojinin kombinasyonudur.
Kamu hizmetlerinde bir¢ok alana AM/FM teknolojisi uygulanmistir. Bu uygulamalar;
otomatik haritalama, veri giincelleme, veri depolama, is emri yonetimi, planlama ve karar
verme gibi siireclerde etkin rol oynamaktadir. Bununla birlikte, AM/FM sistemlerinin
sahip oldugu bilgi entegrasyonu ve modelleme yetenekleri, mevcut tesislerinin
genisletilmesi, yeni servislerin planlanmasi, yeni iletim hatlarinin faaliyete gegirilmesi ve

giinliik rutin stireglerin de desteklenmesi i¢in faydali olmaktadir (Altadmory, 2013).

Shamsi ve Fletcher (2000)’e gore; AM/FM ve CBS teknolojileri karsilastirildiginda,
CBS’nin sahip oldugu, grafik verilerin hassas bir diizeyle depolanmasi, analiz edilmesi
ve raporlanmasi gibi giiglii 6zellikleri 6n plana ¢ikmaktadir. CBS’nin aksine AM/FM
sistemlerinin mekansal iliskileri saglayacak olan topoloji 6zellikleri mevcut degildir.
Ozetle; CBS konum ve topolojiye vurgu yapmakta iken, AM/FM sistemleri veritaban1 ve
veriler arasindaki veritabani iligkilerine vurgu yapmaktadir. AM/FM sistemleri ile CBS

karsilastirilmasi Tablo 2.1°de verilmistir.

Tablo 2.1. AM/FM ve CBS teknolojilerinin karsilastiriimast (Shamsi ve Fletcher, 2000)

Ozellik AM/FM_ | CBS
Katman yapisi Var Var
Topoloji Yok Var
Ag Analizi Var Var
Oznitelikler Var Var
Gergek konum bilgisi Var Var
Akill1 harita Yok Var

Bir AM/FM/GIS uygulamasinin basarili olmasina katkida bulunan ii¢ temel 6zellik
vardir. Bunlardan ilki, tiim fiziksel tesislerin konumlarinin dogru bir sekilde tanimlanmis
olmasidir. Bu verilerin sistem igerisinde tanimlanmis olmasi, CBS’nin temelinde bulunan
konuma dayal1 sorgu ve analizlerin kolay bir sekilde gergeklestirilmesini saglar. Ikinci
onemli oOzellik ise, veriler arasindaki topoloji biitiinliigliniin ve dogrulugunun
saglanmasidir. Sistem {iizerinde tanimlanacak bir yolun acik mi yoksa kapali oldugu
bilgisinin ya da benzer bir 6rnek olarak altyapi verilerinde boru igerisindeki akigin kontrol
edilmesini saglayan vanalarin acik/kapali bilgisinin model iizerinde tanimlanmasidir.

Ucgiincii ve son ozellik ise, tesis igerisinde kullanilan diger bilgi sistemleri ile
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entegrasyonun saglanmasidir. Bu 6zellik sayesinde de konuma dayali bir nesne ile abone
bilgi sistemi, muhasebe bilgi sistemi, diger is gelistirme yazilimlar1 gibi sistemler tek bir
sistem lizerinden daha etkin bir sekilde kontrol altina alinabilir, analizler yapilabilir

(Meyers, 1999).

2.1.2. Topoloji ve ag yapis1 kavramlar:

Topoloji, nesnelerin metrik 6zelliklerinden g¢ok birbirleriyle olan iligkileri ile
ilgilenen bir matematik dali olarak tarif edilmektedir. Nesnelerin biiyiiklik ve bi¢im
ozellikleri degil, sekil degismelerinde degismeden kalan 6zellikler topolojinin ilgi alaninm
olusturur. Bu nedenle topoloji baglantilarinin kurulmasi1 asamasinda, nesneler arasindaki

baglanirlik kurallarinin tanimlanmasi 6nemlidir (Karag ve Batuk, 2007).

Topolojik veri yapilari, verilerin sorgulanmasi ve kolay bir sekilde sec¢ilebilmesi
icin veriler arasindaki iligkilerin (¢akisiklik, komsuluk vb.) bir kez tanimlanmasi
sayesinde topolojik olmayan veri yapilarina gore daha genis ¢apta sorgulama ve analiz
yetenegine sahip yapilardir. Topoloji, konumsal bilginin sahip oldugu koordinat, uzunluk,
alan gibi metrik iligkilere ilave olarak komsuluk, ¢akisiklik, icerme, kesisme, paylasma,
birlesme gibi mantiksal iligkilerin de tanimlanabildigi bir yapidir. Topolojik olmayan
cografi veri yapilarinda nokta (point), ¢izgi (line) ve alan (polygon) grafik detaylar
bulunmakta iken, topolojik veri yapilarinda noktaya karsilik diigiim (node), cizgiye
karsilik kenar (edge), alana karsilik yiiz (face) olarak adlandirilan topolojik elemanlar
bulunur (Bank, 1997). Sekil 2.1°de topolojik elemanlarin sematik gosterimi yer

almaktadir.

(o) Nokta (point) ® Diigiim(node)

Cizgi (line arc)

/\/\

Kenar (edge)

Alan (polygon)

Sekil 2.1. Topolojik elemanlar (Bank, 1997)
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CBS’de nokta, alan ve ag topolojisi olmak tizere i¢ tiir topolojiden s6z edilmektedir.
Nokta topolojisi diiglim noktalarindan, ag topolojisi diigiim noktalar1 ve baglantilardan,
alan topolojisi ise diiglim noktalari, merkezler ve baglant1 ¢izgisi objelerinden
olusmaktadir. Baglanti ¢izgileri bir diiglim noktasindan baslar bir diger diigiim noktasinda
sona erer. Merkez noktalar1 ise kapali alan igerisinde bulunurlar. Bir diigim noktasindan
yalnizca iki baglanti elemant ¢ikiyorsa, bu diigiim noktasi topolojik olarak anlamli bir veri
degildir. Bu tiir diiglim noktalar1 yalanci diiglim noktast (pseudo node) olarak

isimlendirilirler. Sekil 2.2°de alan ve ag topolojisindeki temel topoloji bilesenleri

bulunmaktadir (Bildirici, 2003’den aktaran Selvi ve Bildirici, 2005).

Yalano diigim (Pseudo Node)

A

!
" \
.
\ Y1Ianc| dagom
\ (Pseudo Node)
.. /
\ | ‘ fl

?‘ P
N // Dugum (Node) / \

/ /
Badlanti gizgisi (Link) / Badlant gIZ_CJISI(LIl'Ik)

l/

Diigiim (Node) /

Merkez (Centroid)

Sekil 2.2. Alan ve ag topolojisi bilesenleri (Bildirici, 2003 'den aktaran Selvi ve Bildirici, 2005)

Vektorel modele dayali CBS’de nesnelere saglikli bir sekilde 6znitelik bilgilerinin
aktarilmasi, ¢izim hatalariin ortadan kaldirilmasi i¢in topoloji kurmak gerekmektedir.
Ancak bircok CBS yazilimi topolojik baglantilar kurulmadan da 6znitelik bilgisi atayacak
sekilde gelistirilmektedir. Buna ragmen 6zellikle ¢izgi ve poligon veri tiplerindeki ¢izim
hatalarinin ortadan kaldirilmas1 miimkiin olmamaktadir. Topoloji 6zellikleri kurularak bir
¢izginin yol mu nehir mi oldugunu sisteme anlatmak miimkiin olmaktadir. Yapilacak
analizlerin ne tiir analizler olacagmmin belirlenmesinde de kurulacak topoloji
belirlemektedir. Ornek olarak, nokta topolojisi iizerinden tampon analizi, ag
topolojisinden en kisa yol analizi gibi ag analizleri, tampon analizleri yapilmakta iken,

poligon topolojisinden mekansal analizler yapilmaktadir (Kiip¢ii ve Cabuk, 2016, s.19).
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Ag yapisi, kenar ve baglanti olmak iizere iki temel bilesenden olusmaktadir.
Sokaklar, boru hatlar1 kenarlara 6rnek gosterilirken, hizmet noktalari, kavsaklar, sayag
gibi envanterler baglanti noktalarina 6rnek gosterilebilir. Ag yapisit ile kurulacak olan
analizler sayesinde; en uygun yolun tespiti, elektrik kesintisinden etkilenecek bolgelerin
tespiti, suyun akis yoniine gore kirletici bir etmenin su kaynaklarinin hangi bolgelerini
kirletebilecegi gibi bilgilere kolay ve hizli bir sekilde erisilebilir. Konumsal veritabanlari
dogrusal ag yapisi lizerinde geometrik ag ve mantiksal ag olmak iizere iki sekilde temsil
edilmektedir. Geometrik ag, kenarlar ve baglant1 noktalarinin bagli oldugu bir sistemin
ozelliklerinin derlenmesiyle olusur. Mantiksal ag, geometrik aglara benzer sekilde kenar
ve baglant1 noktalarindan olusur. Ancak aralarindaki en 6nemli farki, mantiksal agda
kurulan baglantilarin koordinat degerine sahip olmamasidir. Mantiksal aglarda kenar ve
birlesim noktalarinin nasil baglandigin1 gosteren yalin grafikler bulunmaktadir (Cabuk

vd., 2016, s.191).

2.1.3 Kurumsal cografi bilgi sistemleri

CBS’nin teknik agidan gelismesinin yaninda, farkli disiplinlerde kullanimi ve
mevcut sistemler ile entegre edilmesi hizli bir sekilde yayginlagmaya devam etmektedir.
Genel olarak, teknolojik agidan ve kuramsal/kurumsal agidan olmak iizere iki farklt CBS
tanim1 mevcuttur. Teknolojik agidan CBS tanimi, konumsal bilgiyi toplayan, depolayan,
isleyen, doniistiiren ve sunan araglar biitlinii olarak yapilmaktadir. Kuramsal/kurumsal
acidan ise CBS, konumsal verinin etkilesimli bir sekilde analizi ile karar destek
mekanizmasi olarak tanimlanmaktadir. Bu tanimlar 15181nda CBS tanimina bakildiginda,
bagli bulundugu kurumun ihtiyaclarina gore konumsal verinin toplanmasi, depolanmasi,
islenmesi ve sunumunu yapan, karar destek mekanizmasi gorevi géren, sayisal bir bilgi
sistemi seklinde yapilabilir. Konumsal bilgiye sahip her kurum kendi ihtiyaglar
dogrultusunda bir CBS organizasyonu yapar. Bu organizasyon yapilirken, kurumun
amacina bakilmaksiniz CBS’de bulunmasi gereken islevler vardir. Bu islevler asagida
ozetlenmistir (Ulugtekin ve Bildirici, 1997).

e Veri girisi ve kodlama (sayisallastirma, veri uygunlugu ve veri yapist).

e Veri isleme (geometrik doniisiimler, genellestirme ve siniflandirma).

e Verinin yeniden islenmesi (se¢im, konumsal ve istatiksel analiz).

e Verinin sunumu ve biitiinlestirilmis verinin yonetimi.
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Kamu ve 6zel sektor tarafindan hizmet amagh projelerin hazirlanmasi, yatirim ve
isletme faaliyetlerinin saglikli bir sekilde yiiriitiilebilmesi, sonuglarinin izlenebilmesi i¢in
var olan verilerin sistematik bir sekilde depolanmasi ve yorumlanmasi olduk¢a 6nemli bir
konudur. CBS ile bu tiirden bilgiler etkin bir sekilde yonetilebilmekte, ihtiya¢ duyulan
sorgulamalar ve analizler etkin bir sekilde yapilabilmektedir. Bu nedenle, kurumsal CBS
ihtiyaci ile birlikte kullanicr kitlesi hizla artmaktadir. Bu yonde yaganan hizli gelismeler
sonucunda bir¢cok karmasa da ortaya ¢ikmaktadir. Bu konudaki en 6nemli sorunlardan
birisi, mevcut durumdaki CBS’nin koklii bir kurumsal yapiya kavusmamis olmamasidir.
Bu yapmin hayata gecirilmesi i¢in {ilke diizeyinde CBS politikalarinin gelistirilmesi,
benimsenmesi ve uygulamaya konulmasi gerekmektedir. Bu sayede, CBS’nin hem
bireysel hem de kurumsal olarak daha iyi kavranmasi ve yayginlastirilmasi saglanacaktir.
Kamu ve 6zel sektordeki bir¢ok kurumca bu politikalarin uygulanmasi, cografi bilginin
toplanmasi, saklanmasi ve kullanilmasi asamalarindaki sistem yaklagiminin
olusturulmasint ve siirekliligin saglanmasini igermektedir. Bu sekilde bir sistemin
kurulabilmesi, Sekil 2.3’te bulunan sistem yaklasiminin hayata gecirilmesini icermektedir

(Yomralioglu, 2003).

Kaynaklar

P —
/ Thtivaglar i Degerlenmiy bi Fgr'\

{ Y
|

Konumsal Veri
Tabanlari

v

Politikalar ve -
Kurumlar (€ "o - (€| Teknoloji

v

Veri
Aglan

II'-‘.. i .ll,u'l
\__ TIhtiyaglar Degerl enni is bi ng/

————] Kullanicilar

Sekil 2.3. Bir Ulusal CBS 'nin temel bilesenleri-sistem yaklasimi (Ford, 1990 °dan aktaran
Yomralioglu, 2003)
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Veri yonetim stratejilerinin yaninda, kamu kurum ve kuruluslarinin yiirtitmekte
olduklar1 giinlik faaliyetlerini igeren bilgilerin donanimli bilgisayarlar {izerine
aktarilmasi ve bilginin paylasilmasinin saglanmasi icin kurumlar arasinda bilgisayar

iletisim aglarinin olusturulmasi gerekmektedir (Yomralioglu, 2003).

2.1.4. Konum tabanh hizmetler ve mobil cografi bilgi sistemleri

Konum tabanli hizmetler (LBS), mobil cihazlarin konumunu kullanan ve mobil ag
erisimiyle mobil cihazlarla wulasilabilen bilgi servisleri olarak tanimlanmaktadir
(Virrantaus vd., 2001°den aktaran Selvi, 2012). LBS, ortak mobil servislerin gelismesi ile
ortaya ¢ikmistir. LBS nin en 6nemli konusunu iletisim olusturmaktadir. LBS nin sahip
oldugu iletisim oOzelligi, kullanicilara ¢ift tarafli bir etkilesim ve iletisim imkan
sunmaktadir. Bu ¢ift tarafli iletisim; kullanicinin o anki durumu ile ilgili bilgi vermesi ve
kullanicinin sisteme verdigi bilgilere gore sistemin kullanicinin ihtiya¢ duydugu bilgileri
sunmasidir. LBS ve CBS birbirlerine yakin teknolojiler olmakla birlikte temel farkliliklar
icermektedirler. Bunlardan en 6nemlisi; LBS, iletisim odakli iken CBS, bilgi odaklidir.
CBS ile iiretilen haritalar sonug ciktilar1 olarak kullanilmaktadir. Ancak LBS’de sadece
haritanin iiretilmesi degil, haritanin kullanim1 ve harita iletisimi de s6z konusudur (Selvi,

2012). LBS’nin diger teknolojilerle iligkisi Sekil 2.4’te gosterilmistir.

CBS/
Mekansal Veritabani

Internet

*YBIT: Yeni Bilgi ve lletisim Teknolojileri

Sekil 2.4. LBS nin diger teknolojiler ile iliskisi (Brimicombe, 2002 den aktaran, Selvi, 2012)
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Konum tabanli hizmetlerden faydalanilmasi i¢in temel olarak; mobil cihaz, iletisim
ag1, konum belirleme, servis saglayicit ve veri saglayici bilesenlerine sahip olunmasi

gerekmektedir (Steiniger vd., 2006’dan aktaran Selvi, 2012).

Bilisim teknolojisinde yasanan gelismeler neticesinde, masaiistii bilgisayarlar ile
benzer 6zelliklere sahip mobil cihazlarin gelistirilmesi, CBS kullanicilar i¢in de yeni
donanim segeneklerinin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Mobil cihazlar iizerinden
calisabilecek ozellikte CBS yazilimlarinin gelistirilmesi, 6zellikle GPS ile saglanan
biitiinlesik yap1 sayesinde dinamik veri goriintiilleme, veri toplama islemlerine yonelik
olarak klasik yaklagimlara alternatif olacak nitelikte mobil CBS kavramini ortaya
koymustur. Ge¢miste arazide kagit altliklar kullanilarak yapilan veri toplama islemleri ve
toplanan verilerin hatali bir sekilde veritabanina aktarilmasi ile yapilan analizler yanlig ya
da yetersiz kararlarin ortaya ¢ikmasina sebep olmustur. Mobil teknolojisindeki gelismeler
ile cografi veriye arazide dogrudan erisim saglanmasi, verinin toplanmasi, veritabanina
aktarilmasi ve degerlendirilmesi siire¢lerinin hem daha dogru hem de daha hizli bir
sekilde yapilabilmesine olanak saglamistir. Mobil CBS uygulamalarinin kullanicilara

sagladig1 avantajlar asagidaki sekilde 6zetlenmistir (Yomralioglu ve Doner, 2005).

e Arazide hizli, dogru ve ekonomik olarak her tiirlii verinin dinamik olarak toplanmasina
olanak saglar.

e Dijital ortamdaki harita, hava fotografi ve uydu goriintiisii gibi riinlerin arazide
kullanilmasina olanak saglar.

e Arazide bir nesnenin konumu GPS ile belirlenip harita iizerinde dinamik olarak
gosterilebilir.

e  Arazide es-zamanli navigasyon yapilabilir.

e Arazide geleneksel CBS ile saglanan temel konum analizleri gerceklesebilir.

Mobil haritalama sistemlerinin ortak 6zelligi, mobil goriintiileme ortamlar: tizerine
birden fazla kamera ve kamera Ozelliginin eklenebilmesi ve bu sekilde ii¢ boyutlu
Olctimlerin yapilmasinin saglanmasidir. Mobil ortamlarda, dijital olarak saklanan verinin
dogru konumunda goriintiilenmesi navigasyon ve konumlandirma teknikleri kullanilarak
gerceklestirilir. Mobil cihazlar lizerinden cografi veri isleme siirecinin saglikli bir sekilde
yiiriitiilebilmesi ve cografi goriintiinlin  dogrulugunun saglanmast i¢in, ¢oklu
konumlandirma sistemleri, GPS, IMU (Inertial Measurement Unit) birlestirilerek daha
dogru sonuglar elde edilebilir. Bu sekilde geleneksel haritalama i¢in gerekli olan zemin

kontrolii ortadan kaldirilmis olur (Tao ve Li, 2007).
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2.2. Cografi Bilgi Sistemlerinde Gorsellestirme Kavrami ve Gelisimi

Haritalar yiizyillardir konumsal verinin gorsellestirilmesinde ve sunulmasinda
kullanilmaktadir. Haritalar ile yapilan sonu¢ c¢iktilar ve raporlar konumsal veri ile
etkilesimin artmasimi saglamaktadir. 1980’lerde gelistirilmis olan yazilim paketleri
konumsal verinin depolanmasi, sorgulanmasi ve analizi gibi siirecleri igerecek sekilde
tasarlandilar ve CBS olarak adlandirildilar. CBS olanaklari ile raporlanan ve sunulan
bilgilerde konumsal bilginin analizi ve gorsellestirilmesi 6nemli bir rol almaktadir
(Ulugtekin ve Bildirici, 1997).

Geleneksel olarak fen bilimlerinde grafiksel modelleme matematiksel ve
istatistikidir. Bu durum 1960’larda c¢esitli bagimsiz bilgisayar programlarinin gelismesi
ve gorsellestirme i¢in bilgisayar kullaniminin artmasi ile degisim siirecine girmistir. Bu
degisim 15181nda geleneksel modelleme ve gorsellestirme bi¢imlerine yeni kavramlar
eklenmistir. Bunlardan ilki, sensor teknolojindeki degisim ile veri toplamanin hizlanmasi
olmustur. Karisik siireglerin neden oldugu etkilerin incelenmesinde mekansal verinin
kullanimi ile problemler daha anlasilir hale gelmistir. 1980°lere gelindiginde bilgisayar
ile harita hazirlanabilmekteydi. Ancak bu islem hem pahali hem de zor siiregleri
icerdiginden yeterince yayginlasmamisti. Ornegin, 1980 yilinda Durham Universitesi
Niifus Sayimi Arastirma Birimi, 1971 Ingiltere Niifus Sayimi Haritalari’nin bir atlasi
yayinladi. Bu atlasin hazirlanmasi igin biiyiik zorluk ve maliyet ile ingiltere’deki her
kilometrekarelik alanin o zamanki yeni lazer baski teknoloji kullanilarak ayri ayri
renklerle sembolize edilmesi saglandi. Bu calismalar 1s181inda giiniimiiz teknolojisine
bakildiginda, gelistirilen yazilimlar ile siradan bir masatistii bilgisayarda istenilen
cesitlilikte haritalarin hazirlanmasi oldukc¢a kolay ve hizli hale gelmistir. Cografi baglam
biraz daha az bilinse de gorsellestirme alaninda yasanan degisiklikler g6z oOniine
alindiginda kartografya ve bilgisayar grafikleri kullanilarak yapilan bilimsel
gorsellestirmenin cografi gorsellestirme olarak bilinen alan1 yaratmasi kaginilmaz
olmustur (Unwin, 2008).

“Bilimsel gorsellestirme kavrami, gorsel goriintiilerin yaratilmasi i¢cin karmasik
bilgisayar teknolojisinin kullanimi; problem ¢dzme ve diisiinme imkanlart i¢in amag

olarak tanimlanmistir (Kraak ve Ormeling, 1996’dan aktaran Ulugtekin ve Bildirici,

1997)”.
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Gorsellestirme Ozellikle biiyiik ve karmasik veri kiimeleriyle basa ¢ikmak igin
olduk¢a uygun bir yontemdir. Ciinkii ¢ok sayida niteligin bir arada degerlendirilmesi s6z
konusu oldugunda geleneksel yontemler basarisiz olabilir. Cografi boyutun gorsellestirme
siirecine dahil edilmesi sayesinde cografi konumdaki karmagik verilerin ve mekansal
boyuttaki iligkilerin tanimlanmasi ve yorumlanmasi biiyiikk 6l¢iide kolaylagsmaktadir.
Cografi verilerin gorsellestirilmesi i¢in, biiylik 6l¢iide iki boyutlu goriintiileme ve analiz
caligmalarina odaklanilmistir. Gelismis ii¢ boyutlu modelleme yeteneklerine sahip
gorsellestirme programlari uzun yillardir mevcut olmasina ragmen, biiyiik ol¢iide cografi
bilgi sistemleri disindaki alanlarda gelistirilmis ve uygulanmistir. Ancak son zamanlarda
cografi bilgi sistemleri uygulamalarina ii¢ boyutlu olarak gorsellestirme yetenegi de dahil
edilerek ¢esitli analizlerin yapilmasina imkan saglayan platformlar gelistirilmistir (Kwan

ve Lee, 2004).

2.2.1. Altyapa bilgi sistemlerinde cografi gorsellestirme

Dogal gaz, elektrik, kanalizasyon vb. sebekelerin yonetiminde mobil CBS
uygulamalari, cografi verilerin dogru ve ger¢ek zamanli bir sekilde kayit altina alinmasin,
depolanmasini, analiz edilmesini ve goriintiilenmesini saglamaktadir. Mobil CBS
uygulamalarinda, mobil cihazlar, kablosuz ag baglantisi ve konumlandirma sistemleri gibi
farkl1 teknolojiler bir araya gelerek, CBS’yi ofisin digina ¢ikarmaktadir (Schall,
Schmalstieg ve Junghanns, 2010).

2.2.1.1. Altyap: bilgi sistemi kavrami

Kent bilgi sisteminin yerlesim bolgesinin altyapisina (dogal gaz, elektrik, i¢cme
suyu, kanalizasyon sebekeleri vb.) uygulanmasiyla altyapi bilgi sistemi elde edilmektedir
(Erkin ve Cabuk, 2011). Altyapi, bir kentin islevlerini devam ettirebilmesi, gelismesi,
kentte yasayanlara yeterli hizmet sunulabilmesi amaciyla kurulan i¢me suyu,
kanalizasyon, dogal gaz vb. yeralt1 sebeke sistemlerinin olusturdugu yapidir. Altyapi bilgi
sistemi, kent bilgi sisteminin en dnemli bilesenlerinden birisidir. Yerlesim bolgesine ait
altyap1 verilerinin CBS araglartyla dijital ortama aktarilmasi birgok problemin daha hizli
ve daha etkin bir sekilde ¢oziilmesine olanak tanimaktadir. Altyapt bilgi sistemi
olanaklartyla  gercgeklestirilebilecek  islemlerden  bazilari; altyapt  verilerinin

sayisallagtirilmas1 ve bdylece kagit planlar ile calisma zorunlulugun ortadan kalkmasi,
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veritaban1 olusturulmasi, grafik veriler ile sozel verilerin iligskilendirilmesi, mekansal
analiz ve sorgulamalarin yapilabilmesidir (Keskin ve Yilmaz, 2005). Altyap1 sebekelerine
ait grafik ve sozel verilerin kagit ortaminda bulunan harita ve raporlar ile yonetilmesi is
giicii ve verimlilik agisindan kayiplara sebep olmakta ve yetersiz kalmaktadir. Agus ve
Ding (2011) “Altyap: Bilgi Sistemleri ve Ulkemizde Uygulamalarinin Degerlendirilmesi”

isimli calismasinda bu yetersizliklerin nedenlerini asagidaki sekilde 6zetlemistir.

e Harita ve raporlarin giincelliginin korunamamasi.

e Veri kayiplart.

e Veriler ile ilgili standart bir yapinin olusturulamamas.

e Verilere ulasimin uzun zaman almas.

e Veriler arasindaki iliskilerin analiz ve raporlama siirecinde kullanilmak iizere

kurulamamas.

e Verilerde miikerrer kayitlarin olugmasi.

e Qrafik ve sozel verilerin bir arada kolay bir sekilde degerlendirilememesi.

Altyapi bilgi sistemleri yonetiminde haritalar her zaman 6nemli bir ara¢ olmustur.
Altyapr yatinmlarimin planlanmasi, yatirimlarin gerceklestirilmesi, bakim ve isletme
faaliyetlerinin yiiriitiilmesi gibi tiim asamalarda cesitli Ol¢ekte, formatta ve igerikte
haritalar kullanilmaktadir. Bununla birlikte altyap: bilgi sistemleri diger sistemler ile
entegre bir sekilde calisabilmektedir. Altyap1 bilgi sistemlerinin diger sistemler ile entegre
edilmesi sonucunda verinin daha kaliteli ve karar verme siireglerinin daha hizli hale
gelmesini saglamaktadir. Altyap: bilgi sistemleri ile entegre ¢aligarak verimliligi artiran
sistemlerden bazilari; miisteri bilgi yonetim sistemi, SCADA (Supervisory Control and
Data Acquisition), bakim yoOnetim sistemi, ¢agri merkezi ve saha isgiicii yonetim

sistemleridir (Kiigiikpehlivan, 2014).

2.2.1.2. Altyap bilgi sistemi ve ii¢ boyutlu gorsellestirme

Son yillarda teknolojide yasanan geligsmelerin etkisi ile kentlerin ekonomisi, sosyal
ve kiiltiirel hayat1, mimarisi gibi yonetsel siire¢lerini etkileyecek ¢ok yonlii bir degisime
dogru gidilmektedir. Gliniimiizde bu degisimi anlatmak iizere “akilli sehir” kavrami
kullanilmaktadir. Artirllmis gergeklik, giyilebilir teknoloji, bulut bilisim ve yapay zeka
gibi yenilik¢i teknolojiler akilli sehir uygulamalarina katki saglamaktadir. Akilli sehir

kavraminin bir pargasi olan altyapr (dogal gaz, elektrik, igme suyu, kanalizasyon
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sebekeleri vb.) siireglerinde de gelisen bu teknolojilerin kullanimi s6z konusudur

(Koseoglu ve Demirci, 2018).

CBS ile depolanan veriler, sanal ve artirtlmis gergeklik ortamlarinda dogrudan
gorsellestirilemez. Ciinkii cografi referansli verilerin ti¢ boyutlu sahnelere dontistiiriilmesi
gerekmektedir (Schall vd., 2009). Sanal ve artirilmis gerceklik ortamlarinda altyapi
sebekesini olusturan verilerin, gercek dilinya santiyesinde gercek konumlart ile
goriintlilenebilmesi i¢in li¢ boyutlu modellerinin kazi alani igerisinde ve bir arada

goriintiilenmesi saglanmalidir (Sekil 2.5).

Sekil 2.5. Bir kazi sahasinda iist iiste goriintiilenen ii¢ boyutlu altyapu tesisi modeli (Schall vd., 2009)

Sanal ve artirilmis gergeklik teknolojisi ile mobil cihazlar tizerinden goriintiilenecek
CBS ortaminda depolanan altyap: sebekesine ait iki boyutlu verilerin, geleneksel bir
veritabani sisteminden ¢ikarilip, mobil cihaz iizerinde {i¢ boyutlu gorsellestirme olarak
yorumlanmasi gerekmektedir. Biiyiik veri icerigine sahip ortamlarin artirilmis gergeklik
teknolojisinden  faydalanilarak  gorsellestirilmesi i¢in, {i¢ boyutlu modellerin
olusturulmasi bir aragtirma zorlugudur. Bunun i¢in otomatik yontemler, yar1 otomatik
veya manuel teknikler kullanilabilir. Bunlar arasinda uydu goriintiilerinden faydalanilarak

iic boyutlu yeniden olusturma, lazer mesafe bulucularla ii¢ boyutlu goriintiileme ve
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prosediir olusturarak ii¢ boyutlu modelleme teknikleri sayilabilir (Schall, Schmalstieg ve
Junghanns 2010). Altyap1 sebekesinin dogru modellerinin iiretilmesi ve istenilen mobil
cihazda goriintiilenebilmesi i¢in mevcut verilerin bulundugu veri formatinin uygun veri
formatina doniistiiriilmesi gibi baska tekniklere ihtiya¢g vardir (Sekil 2.6). Cografi
veritabaninda bulunan veriler ii¢c boyutlu modellenerek 6zel tarayicilar sayesinde mobil

cihazlarda goriintiilenebilmektedir. (Sekil 2.7).

Sekil 2.6. ki boyutlu verilerin uygun formattaki ii¢ boyutlu modele doniistiiriilmesi (Schall,

Schmalstieg ve Junghanns 2010)

GPS Antenna

Camera +
Mu

Joystick
Handles

<

Sekil 2.7. Altyap: verilerinin ii¢ boyutlu gérsellestirilmesi (Schall, Schmalstieg ve Junghanns 2010)

2.3. Artirilms Gergeklik Teknolojisi Temel Kavramlar:

Calismanin bu boliimiinde, tez konusu kapsaminda yapilacak olan 6rnek ¢alismanin
temelini olusturan artirllmis gergeklik ve artirilmis gercekligin ilgili oldugu sanal

gerceklik ve karma gerceklik ile ilgili temel bilgilere yer verilecektir.

2.3.1. Artirilms gerg¢eklik kavram

Artirilmig gerceklik, bir video kamera tarafindan gercek zamanli olarak saglanan

gercek sahnelere sanal nesneler eklenmesini saglayan insan-bilgisayar etkilesimi
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yonetimidir (Ludwig ve Reimann, 2005). Go¢men, (2018) "Artirilmig Gergeklik
Uygulamalart ile Yeni Medya Reklam Tasarimi" isimli makalesinde artirilmis gercekligi,
gercek diinyadaki ¢evrenin ve i¢indekilerin bilgisayar tarafindan iiretilen ses, video, grafik
ve global positioning system (GPS) verileriyle zenginlestirilerek meydana getirilen canli,
dogrudan veya dolayli fiziksel goriiniimii olarak tanimlamistir. Artirilmis gergeklik
teknolojisi, 4 farkli ¢evre biriminin kombinasyonundan olusmaktadir. Bu birimler;
kamera, bilgisayar altyapisi, isaretleyici ve gercek diinyadir (Cakal ve Eymirli, 2012, s.3).
Artirllmis  gerceklik bu farkli dort birimin {i¢ boyutlu olarak gercek diinyada
konumlandirilmasidir. Artirillmis gerceklik genellikle sanal gerceklik ile karistiriimakta
ve genelde eglence amagli bir arag oldugu diistintilmektedir. Ancak, son yillarda artirilmis
gerceklik uygulamalarinin verimliligi artirmak ve gilivenli bir ¢aligma ortami saglamak
icin c¢esitli alanlarda kullanimi yayginlasmaya baslamistir. Arastirmalar devam etse de
artirnlmig gergeklik uygulamalarinin; eglence, egitim, askeriye, navigasyon, endiistri ve
elektrik hizmetleri i¢in etkili bir ara¢ olarak kullanildigi kanitlanmigtir. Artirilmig
gerceklik uygulamalart her alanda, kullanim, goriintilleme sekilleri, projeksiyon
ozellikleri gibi farkliliklar gostermektedir. Bu ¢esitli kullanimlarin ve igeriklerin her
birinde artirilmis gergeklik biiyiik bir potansiyele sahiptir (Klinker vd., 1999°dan aktaran
Kroll, 2018). Azuma vd., (2001) "Recent advances in augmented reality" isimli
calismalarinda bir artirilmis gergeklik sistemini; gercek diinyaya, gercek diinya ile ayni
alanda bir arada goriinen sanal (bilgisayar tarafindan iiretilen) nesneler ile destek veren
bir teknoloji olarak tanimlayarak, bir artirilmis gergeklik sisteminin gercek ve sanal
nesneleri gercek bir ortamda birlestirmesi, etkilesimli ve gergek zamanli olarak ¢aligmast,
gercek ve sanal nesnelerin birbirlerine gére konumlandirilmasi 6zelliklerine sahip olmasi
gerektigini vurgulamaktadirlar. Zlatanova, (2002) artirilmis gergeklik teknolojisinin
tanimi, prensipleri, sistemsel Ozellikleri, standartlar1 ve uygulamalar1 gibi artirilmis
gerceklik teknolojisi ile 1ilgili detayli bilgilerin bulundugu "Augmented Reality
Technology" isimli raporunda, artirilmis gerceklik sistemlerinin amacini, gergek diinyay1
etkilesimli bir bilgisayar ortami ile birlestirmek ve bu iki ortami tek bir ortamda

goriintiilemek seklinde agiklamistir.

2.3.2. Sanal gerceklik kavrami

Sanal gercgeklik, bilgisayar grafikleriyle ii¢ boyutlu olarak olusturulmus, insanlarin

icinde gezebildigi, farkli acilardan bakip sekillendirebildigi bir deneyim olarak
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tanimlanmaktadir (Rheingold, 1991°den aktaran Siiriicii ve Basar, 2016). Sanal gerceklik,
bilgisayar yazilimi ve donanimi kullanarak kullaniciya tamamen yapay dijital bir ortam
sunmaktadir. Bir kullanicinin sanal gergeklik ortamina girebilmesi i¢in bilgisayar
sisteminden girdi alan 6zel kulakliklar, gozliikler takmas1 gerekir. Sanal gerceklik, gergek
bir modele dayali veya tamamen iiretilmis bir dijital diinyay1 esas almaktadir. Artirilmig
gerceklik ise, dijital bilgilerin gergek diinyadaki bir ortamda harmanlanmasi ile
olusmaktadir. Iki teknoloji arasindaki benzerlik, her ikisinin de bir deneyim olusturmak
icin gorsel ya da diger duyusal simiilasyonlar ile bilgi kaynaklarini programlamalaridir.
Benzerliklerine ragmen, en biiyiik fark, artirilmis gerceklik ortamlarinin gergek diinya
verileri ile programlanmasidir. (Kipper ve Rampolla, 2012). Burdea ve Coiffet (2003)
"Virtual Reality Technology" isimli kitaplarinda sanal ger¢ekligi; gercek goriiniimlii bir
diinya yaratmak i¢in bilgisayar grafikleri kullanilan bir simiilasyon olarak
tanimlamislardir. Kullanicr sanal gergeklik uygulamalarinda etrafindaki gergek diinyay1
goremez durumda tamamen sentetik bir ortam igerisindedir. Bunun aksine, artirilmig
gerceklik ortamlart kullanicinin gergek diinyayr gergek diinyayla birlestirilen sanal
nesneler ile birlikte gérmesine izin veren bir yapidadir (Azuma, 1997). Hollerer ve Feiner
(2004)’a gore sanal gerceklik bir kisinin etkilesimli olarak deneyimleyebilecegi ve
kesfedebilecegi yapay bir diinya yaratmaya calisir. Ancak artirilmis gergeklik ortamlari
tamamen yapay bir ortam yaratmak yerine gercek diinyayr desteklemeyi ve gercek

diinyay1 tamamlamay1 amaglamaktadir.

2.3.3. Karma gerc¢eklik kavramm

Karma gergeklik, sanal ve artirilmig gergeklik ortamlarinin 6zelliklerini bir arada
bulunduran etkilesimli ve ger¢ek zamanli bir deneyim tiiriidiir. Karma gerceklik ve
artirllmis gergeklik arasindaki en Onemli farklilik, karma ger¢eklik ortamindaki
kullanicilarin gercek zamanli olarak sanal objeler veya veriler ile etkilesim halinde
olabilmeleridir (http-1). Karma gerceklik ortamlarinda kullanicilar ger¢ek ortamlarina
sanal nesneleri aktarabilir ve onlarla etkileseme gecebilirler. Karma gergeklik
ortamlarinda kullanicilar sanal nesneler ile gergekci deneyimler yasayabilirler. Bir evin
duvarlarindan birinin televizyon, birinin goriisme, birinin ise akvaryum amagh

kullanilabilmesi durumu karma gergeklik ortamlarina 6rnek olarak verilebilir (http-2).
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Milgram ve Kishio (1994), gerceklik-sanallik stirekliligi adin1 verdikleri
diyagramda gercek ve sanal ortam arasindaki gecisi siralamaktadirlar (Sirakaya ve
Seferoglu, 2016, s.421). Karma gergeklik, gerceklik-sanallik siirekliligi {izerinde gercek
diinya ile sanal ortamlar arasinda bulunan nesnelerin tamamini kapsayan genel bir
kavramdir (Milgram, 1994’den aktaran Wursthorn, Coelho ve Staub, 2004). Karma
gerceklik, bilgisayar tarafindan iiretilen sanal ortamdaki nesnelerin gercek diinyaya
eklenmesi ile kullanicinin gercek diinyaya bakis acgisim1 genisletir. Bu nedenle karma
gerceklik, fiziksel diinyanin tamamen bilgisayar tarafindan iretilerek olusturulmasi ile
ortaya c¢ikan sanal gercekligin aksine gercek bir ortamdan olusmaktadir (Sekil 2.8).
Bulunulan ortamin gergek olmasi bu teknolojinin en gii¢lii yanidir (Welch, 1978’den

aktaran Wursthorn, Coelho ve Staub, 2004).

Karma Gergeklik

Gercek Artinlmis Artinlmis Sanal
Ortam Gergeklik Sanalhk Ortam

Sekil 2.8. Gergeklik-sanallik siirekliligi diyagrami (Milgram ve Kishio, 1994 den aktaran Sirakaya
ve Seferoglu, 2016)

Sanal gerceklikten farkli olarak karma gergeklikte kullanicilar fiziksel ortamdan
c¢ikarilmaz. Karma gergeklik ortaminda bulunan kullanicilar geleneksel araglara, bilgilere,
haritalara ulagsmaya devam etmektedirler. Kullanicilar ayrica birbirlerini gérmeye devam
edebilir ve iletisimini kolaylagtirmak ve karar verme siirecini gelistirmek el hareketlerini

veya yliz ifadelerini kullanabilirler.

Herhangi bir karma gergeklik sisteminin temel 6geleri; kullanicinin pozisyonunu
veya bakis acis1 yoniinii takip etme, fiziksel nesneleri bulunulan ortama gore sanal olarak
kaydetme, olusturma ve kullaniciya sunma tekniklerinden olusmaktadir (Poupyrev vd.,

2001).
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2.3.4. Artirllmis gerceklik teknolojisinin tarihsel gelisimi

Insanlik tarihinin baslangicindan beri insanlarin cevrelerini degistirmeye ve
iyilestirmeye yonelik yapmis olduklar1 erken girisimler, ¢evrelerindeki fiziksel nesneleri
manipiile etmeyi iceriyordu. Insanlar daha sonra bilgiyi sembolik olarak (magara
duvarlarinda yapilan resimler, haritalar gibi) temsil etmeyi dgrendi. Insanlik ve teknoloji
ilerledik¢e insanlar ¢evrelerini degistirmelerinde onlara yardimci olacak araglar
kesfetmeye ve yapmaya bagladilar. Fikirler; resim, heykel, miizik, dans olarak ifade
edilmeye baslandi. Haritalama teknolojisi gelisti ve gostergebilim alani olgunlasti. Tiim
bu gelismeler 15181nda zaman ve mekén baglantili bilginin paylagimi konusu ortaya ¢ikti.
Boylece, belirli bir fiziksel alanda bir bilgiyi erisebilir kilmanin tek yolu, o bilgiyi temsil
eden ya da igeren fiziksel eserler yaratmakti. Ornegin, bir yoldaki hiz sinirmi belirtmek
icin, istenen bilgiyi iceren levhalar (isaretleyiciler) olusturuldu. Ilerleyen teknoloji ile
ilgili yerde neler olduguna baglh olarak daha fazla bilgi verilebilmesi saglandi. Ornegin,
mevceut hiz siir ile siiriiciiniin hiz sinir1 bir arada verilebilen isaretleyiciler gelistirildi.
Gliniimiiz teknolojisine baktigimizda ise; yoldaki bir isaretleyici yalnizca hiz sinir1 ve
stiriiclinlin hizinm1 iletmekle kalmamakta, ayn1 zamanda yasalara uyulup uyulmadigini ve
stirliciiniin durumu ile ilgili bilgiler de vermektedir. Bu hiz sinir1 isaretleyicileri 6rnegine
bakildiginda, odaklanilmasi1 gereken en 6nemli nokta, belirli bir mekandaki belirli bir

ozellige ait bilgilerin iletilmelerini saglamalaridir (Craig, 2013).

Kipper ve Rampolla (2012) "Augmented Reality: An Emerging Technologies
Guide to AR" isimli kitaplarinda; artirilmig gergeklik teknolojisinin 1960’11 yillardan
baslayarak 2000’11 yillara kadar olan gelisimini aktarmislardir. Bilinen en eski simiilasyon
ve sanal gerceklik deneyimi, 1962 yilinda Morton Heiling tarafindan gérme, isitme,
koklama ve dokunma duyularimiza hitap eden "Sensorama" isimli bir cihazin hayat
bulmasi ile baglamistir (Sekil 2.9). 1968 yilinda Ivan Sutherland tarafindan "The Sword
of Damocles" (Demokles’in Kilic1) isimli basa takilan ilk artirilmig gergeklik ve sanal

gergeklik sistemi olusturulmustur (Sekil 2.10).
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Sekil 2.10. The Sword of Damocles (Kipper ve Rampolla, 2012)

1975 yilinda, sanal gerceklik ve etkilesimli sanatin Onciilerinden biri olarak kabul
edilen Myron Krueger, kullanicilarin ilk kez sanal nesneler ile etkilesime girmelerini
saglayan "Videoplace" isimli artirilmis gergeklik sistemini olusturmustur (Sekil 2.11).
1992 yilinda Boeing’in bilgisayar servislerinde artirilmis gerceklik teknolojisini temel

alan bir arastirma-gelistirme projesi yiiriitiilmiistir. Bu projede Boeing’in iiretim ve
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mihendislik stireclerinin nasil daha kolay yiiriitiilebilecegi konusu ¢alisilmistir ve
baglant1 siirecindeki belirli kablolarin nereye gitmeleri gerektigi konusunda
konumlandirilmalarini saglayan bir yazilim tasarlanmistir. 2001 yilinda farkli alanlarda
artirilmis gergeklik uygulamalari gelistirilmistir. Bu uygulamalarin basinda Reitmayr ve
Schmalstieg’in tasarladigt ¢ok kullanicili mobil artirilmis gergeklik yazilimini
gelmektedir. Bu tasarim, artirilmis gergeklik teknolojisinin mobil olarak entegre
edilebilecegi ve kullanicilar arasinda saglanan igbirligi kapasitesini ortaya koymustur.
Diger bir ¢alisma; Vlahakis vd., tarafindan turizm ve egitim alani i¢in "Archeoguide"
isimli bir artirilmis gerceklik uygulamasi olmustur. Yine ayni1 yilda, Kooper ve Macintyre
tarafindan "The Real-World Wide Web (RWWW)" ilk artirilmis gergeklik gerceklik
tarayicist gelistirilmigtir. 2004 yilinda Mathias Mohring tarafindan ilk {i¢ boyutlu
isaretleyicilerin izlenmesini saglayan ve mobil telefonlarda kullanilan bir sistem
gelistirilmistir. Bu ¢alisma bireysel bir cep telefonunda kullanilabilen ilk video gecisli

artirllmig gergeklik tasarimi olmustur.

L

Sekil 2.11. Videoplace (Kipper ve Rampolla, 2012)

2006 yilinda Nokia mobil artirilmis gerceklik projesini (MARA) baslatmistir.
Ortaya konulan prototip uygulamas: ile kullanicilara ger¢ek zamanl olarak grafik ve
metin i¢eriklerini igeren goriintii akisi sunuldu. 2008 yilinda Mobilizy, artirilmis gerceklik
ile birlikte "Wikitude World Browser" calismalarini baslatti. Bu uygulama GPS ve

Wikipedia verilerini birlestirmekte ve bir akilli telefonun ger¢cek zamanli kamera
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goriintiistine iligskin bilgeleri paylasmaktadir. 2009 yilina gelindiginde SPRXmobile
Layar’1 piyasaya siirmiistiir. Layar, GPS ve kayit edilen verileri bir arada sunan diger bir

artirllmis gerceklik uygulamasidir.

Artinlmis gergeklik teknolojisi kullanilarak gelistirilen uygulamalar i¢in heniiz
gelistirmeler ve kesifler devam etse de, birgok alanda kullanimi hizli bir sekilde
yayginlasmaya devam etmektedir. Artirllmis gerceklik sistemlerinin en eskisi GPS
verilerini esas alarak hazirlanan ortama igerik ekleyen basit uygulamalardir. Artirilmig
gerceklik uygulamalarinin gelistirilmesi siirecine bakildiginda, kullanilan araclar ve
yazilimlar; mekansal, iki boyutlu ve ii¢ boyutlu artirilmis gerceklik sistemleri olarak ii¢
temel ana kategoride gelismistir (Curran, 2016). Sekil 2.12 de artirilmis gerceklik

sistemlerinin gelistirilmesinde yer alan temel kategori asamalar1 yer almaktadir.

Mekansal Artirlmis Gerceklik 2 Boyutlu Artirllmig Gergeklik 3 Boyutlu Artirilms Gergeklik

g )

Sekil 2.12. Artirilmig gerceklik teknolojisinin temel kategorileri (Curran, 2016)

Mekansal artirilmis gergeklik, gercek zamanli olarak gergek diinya verileri lizerine
grafiksel kaplamalar ekleyen sistemlerdir. Bu sistemler, konum tabanli artirilmis
gerceklik sistemleri olarak da adlandirilmaktadir. Akilli telefonlar icerisinde bulunan GPS
ozelliklerinin gelismesi ile orantili olarak gelistirilmislerdir. Giiniimiizde GPS tabanh
artirtlmis gergeklik uygulamalar gelistirmek i¢in Layar ve Wikitude gibi birgok ¢6ziim
ve yazilim gelistirme kiti (SDK) mevcuttur. Gelistiriciler bu araclar1 kullanarak, GPS
koordinati eslesen bir dosya tanimlayabilmektedirler. Mobil bir cihaz ile belirli bir GPS
konumuna yaklasildiginda, ilgilenilen noktalara karsilik gelen veriler mobil cihaza
yikklenmekte ve uygulama {izerinde goriintiilenebilmektedir. Artirllmis gerceklik
uygulamalarinda bir sonraki gelistirme asamasi, iki boyutlu objelerin kameradan

tanmmasimi icermektedir. iki boyutlu artirilmis gergeklik uygulamalarinda, belirlenen
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cergeve icerisinde daha dnceden tanimlanan bir videonun oynatilmasi, bir web sitesine
gidilmesi ya da ili¢ boyutlu bir modelin goriintiilenmesi s6z konusudur. Bu uygulamalarda,
nesnenin goriintiilenmesi i¢in bir isaretleyici ya da goriintli tanima teknolojisi devreye
girmektedir. Artirillmis gerceklik uygulamalarinda son gelistirme asamasi ise ii¢ boyutlu
artinlmig  gergeklik sistemleridir. Bu sistemler artirllmig gergeklik teknolojisinin
gelecegini olusturmaktadir. Ug boyutlu artirilmis gergeklik sistemleri ile bakim ve onarim
faaliyetleri yiiriiten ¢alisanlara, gercek zamanli olarak talimatlari takip etmesi, bir sonraki
asamada yapacagi calismalar i¢in li¢ boyutlu gorseller ve videolar ile hangi adimlar

izleyecegi gosterilebilmektedir (Curran, 2016).

Gilintimiiz teknolojisinin sundugu imkanlar ile gelistirilen artirilmis gerceklik
uygulamalar1 hizla artmaktadir. Mobil platformlardaki son gelismeler, sayisal verilerin
depolanmasinda yasanan gelismeler, kablosuz genis bant iletisiminin yayginlagmasi,
akill1 telefonlarin kitlesel kullanimi1 ve internette depolanabilen sinirsiz veriler artirilmig
gerceklik teknolojisinin pratik kullanimindaki engellerin ortadan kalkmasina ve bu

teknolojinin giderek artan oranda yayginlagsmasina neden olacaktir (http-3).

2.3.5. Artirillmus gerceklik teknolojisi

Bir artinlmis gergeklik sistemi tasariminda temel olan gercekligin ve sanalligin
nasil bir araya getirilecegi konusudur. Bu konuda, Azuma’ya (1997) gore iki temel
secenek bulunmaktadir. Bunlar; Sekil 2.13 ve 2.14’te bulunan optik ve video temelli
teknolojilerdir. Somyiirek (2014), optik ve video temelli artirllmis gerceklik sistemlerini
asagidaki sekilde agiklamstir:

Optik temelli sistemler, kullanicinin basina yerlestirdigi ve gozlik seklinde taktigi cihazlar
araciligiyla, kullanicinin gergek diinyay1 sanal diinya ile birlikte gormesini saglamaktadir
Seffaf lenslerden olusan gozliikler bir yandan kullanicinin gercek diinyay1 gézlemlemesine
izin verirken, diger yandan bu optik lenslerde olusturdugu yar1 gegirgen goriintiilerle sanal
diinyadan verileri kullaniciya sunmaktadir. Video temelli sistemlerde ise video kameralar
kullanilir. Gergek diinyadaki goriiniimleri igeren bu kameralardaki videolar ile sanal diinyada
olusturulan gorsel imajlar, sahne iiretici bir bilgisayar tarafindan biitiinlestirilir. Boylece,
kullanict bilgisayar ekranina baktiginda, gercek diinya ile sanal diinyay: biitiinlestiren sanal

bir sahne ile karsilasir.
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Sekil 2.13. Optik temelli bir artirilmis gerceklik sisteminin kavramsal diyagrami (Azuma, 1997)
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Sekil 2.14. Video temelli bir artirllmis gergeklik sisteminin kavramsal diyagrami (Azuma, 1997)

Artirilmis gergeklik sistemleri kullandiklar: teknolojik altyapiya gore konum tabanh
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ve resim tabanli olmak iizere iki kategori altinda toplanmaktadir (Cheng ve Tsai,
2013’den aktaran Sirakaya ve Seferoglu, 2016). Konum tabanli artirilmis gergeklik
sistemleri, kullanicinin konumuna dayali olarak bulundugu alanin GPS ile tespit edilmesi
ve sanal verilerin lizerine eklenmesi ile olusturulur. Sekil 2.15’te konum tabanli bir
artinlmig gergeklik uygulama goriintlisii verilmistir. Resim tabanli artirilmis gergeklik
sistemleri ise, gercek diinya goriintiisii lizerine sanal grafiklerin eklenmesi temeline

dayanir (Sirakaya, 2016). Resim tabanli bir artirilmis gergeklik uygulamasi 6rnegi Sekil



2.16’da verilmistir. Resim tabanli artirilmis gergeklik sistemleri, gercek goriintii lizerinde
konumlandirilacak olan sanal nesnenin goriintiilenecegi yere gore isaretci tabanli ve
isaretci tabanli olmayan sistemler olarak ikiye ayrilir. Isaretci tabanli sistemlerde sanal
nesnenin gosterilecegi bolge, sisteme daha dnceden tanitilan isaretci referans alinarak
belirlenir. Isaretci tabanli olmayan sistemlerde ise modelin gdsterilecegi bolge sabit

degildir (Sirakaya ve Seferoglu, 2016).

Sekil 2.15. Konum tabanli artirllmis gerceklik uygulamast (http-4)

Gliniimiizde akilli telefonlar ve tabletlerde bulunan GPS 6zelligi ile bulunulan
konumun belirlenmesi ¢ok kolay bir hale gelmistir. Konum tabanl artirilmig gergeklik
teknolojisinin, akilli telefonlar ve tabletlerde kullaniminin yayginlasmasi ile birlikte
GPS’in pusula ve hiz 6l¢lim modiilleri kullanilarak konum belirlenmekte, daha sonra
konumu belirlenen nesne {izerinde kamera araciligt ile konum tarayicilarina
aktarmaktadir. En c¢ok kullanilan konum tarayicisi WIKITUDE AR uygulamasidir
(Kaleci, Demirel ve Akkus, 2016).

Sekil 2.16. Resim tabanli artirilmis gerceklik uwygulamast (http-5)
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2.3.6. Artirllms gerceklik teknolojisinin altyapisi

Calismanin bu boliimiinde, artirilmis gerceklik ortamlarinin sahip oldugu teknolojik
ozelliklerin hem donanim hem de yazilim araglar1 bakimindan degerlendirilmesi ile ilgili

bilgilere ve gelismelere yer verilmistir.

2.3.6.1. Donanim altyapist

Artirillmis gergeklik teknolojisinin kullanilabilmesi i¢in ii¢ temel bilesene ihtiyag
duyulmaktadir. Bunlar; algilayicilar, islemciler ve ekranlardir. Algilayicilar, artirilmig
gerceklik uygulamasinin gergek diinya ile iletisimi saglamaktadir. Algilayicilar tarafindan
edinilen bilgi; konum, sicaklik, 151k diizeyi gibi farkli bircok veriyi icermektedir.
Islemciler, artirilmis gerceklik uygulamalarmin en temel bileseni olarak artirilmig
gerceklik ortaminin beyni gorevini istlenmektedir. Ekranlar ise artirilmis gergeklik
ortamlarinin sinyaller ile edindigi tiim bilgilerin goriintiillenmesini saglayan araglardir
(Craig, 2013’den aktaran Altinpulluk, 2015). icten ve Bal (2017), bu temel bilesenleri

asagidaki sekilde o6rneklendirmislerdir.

e Algilayicilar: Kaliteli bir kamera, GPS ve internet (konum ve web tabanl
artirllmis gergeklik), dijital pusula, navigasyon, ivmedlger (konum ve hareket
tabanl artirilmis gerceklik).

e Islemciler: Mobil donanimlar, bilgisayarlar.

e QGorintiileyiciler: Kullanilan donanim ekranlar1 (bilgisayar, mobil cihazlar,
tablet ekranlari).

Artirillmis gerceklik uygulamalarinda {i¢ boyutlu olarak tasarlanan modellerin
gercek zamanli olarak bulunulan alanda goriintiilenebilmesi i¢in yiiksek performansh
bilgisayarlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Artirilmis gerceklik teknolojisinin daha ¢ok mobil
uygulamalar i¢in gelistirildigi diisiiniiliirse, artirilmis gerceklik calismalari i¢in en 6nemli

sinirlayicinin donanim oldugu kabul edilebilir (Cakal ve Eymirli, 2012).

2.3.6.2. Yazilim altyapisi

Artinlmis gergeklik uygulamalarinda sanal ve ger¢ek ortamin bir arada
goriintiilenmesini saglayacak bir ara yiizey gerekmektedir. Bu ara yiizey de genellikle
yazilim firmalarinin kendi gelistirmis olduklar1 yazilim paketleri olarak karsimiza

cikmaktadir. Genel olarak bu yazilimlar, modelleme araci, marker {iretim araci,
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performans artirict motor aract, mobil uygulama araci ve web ara yiizey araci gibi ¢esitli
kolayliklar saglayan araglarla birlikte tasarlanmaktadir (Cakal ve Eymirli, 2012).
Artirillmis  gergeklik teknolojilerinde, ger¢ek diinya wverileri ile birlestirilerek
goriintlilenecek olan {i¢ boyutlu nesneler, animasyonlar, illiistrasyonlar hazirlandiktan
sonra artirtlmig gerceklik stiidyo programlar1 kullanilarak artirilmis gerceklik ortamlari
olusturulur. Bu programlar {i¢ boyutlu tasarlanan nesnelerin hangi durumlarda
yiiklenecegini belirleyen programlardir (Omerali, 2018). Artirilmus gergeklik birgok farkli
uygulama yazilimi ile gelistirilebilmektedir. Burada 6nemli olan nokta, yazilimlarin
mobil giyilebilir cihazlar, akilli telefonlar veya masaiistii bilgisayarlar ile uyumlu olmasi
gerekmektedir (Kaleci, Demirel ve Akkus, 2016). Bu yazilim araglarinin bazilari licretsiz
bazilar1 da iicretli yazilimlardir. Ucretli yazilim gelistirme araglarina; Wikitude, Layar,
Kudan, FaceSDK, iicretsiz yazilim gelistirme araclarina; ARToolKit, SLARToolKit,
FLARTooIKit, OsgART, Droid AR &rnek verilebilir (Igten ve Bal, 2017).

2.3.6.3. Yazilhim ve donanim altyapisindaki gelismeler

Giliniimiizde teknoloji alaninda yasanan gelismeler 1s181inda, konum belirleyici
sistemler mobil cihazlar lizerinde bulunmakta ve artirilmis gergeklik uygulamalarinin
ithtiya¢ duydugu konum bilgisine mobil cihazlar ile kolaylikla ulasilabilmektedir. Konum
verisine erigimin kolaylagmasinin sagladigi avantajlar ile artirlmig gerceklik
uygulamalarinda ilerlemeler yasanmistir. 2008 yilinda Avusturya’da kurulan Mobilizy
firmas: tarafindan konum tabanli artinnlmis gerceklik uygulamalarinin gelistirilmesini
saglayan Wikitude adli bir kiitliphane gelistirilmistir. 2009 yilinda ise Hollanda’da
kurulan Sprxmobile firmasi, konum tabanli artirilmis gergeklik uygulamalarinin
gelistirilmesini saglayan bir diger kiitliphaneyi gelistirmis ve "Layar" isimli bir
uygulamayr mobil artirllmis gerceklik tarayicisi olarak tanitmislardir. Bu uygulama
Android ve i10S gibi mobil platformlarda ¢aligmakta ve kullanilan cihazin konum bilgisi,
kamera, pusula, ivmedlger gibi 6zelliklerini kullanarak, kullanicinin bulundugu alandaki
satilik evler, en yakin durak bilgileri gibi verilere ulagimini saglamaktadir. Ayni yil,
artirllmis  gergeklik teknolojisinin web tarayicilarina da destegini saglayan ve
"FLARToolKit" isimli ilk Adobe Flash tabanli artirllmig gergeklik kiitliphanesi
gelistirilmistir. Son yillarda ise giyilebilir teknolojiler olarak akilli gozliikler ve akilli
saatler iizerinde c¢alisan artirilmis gerceklik uygulamalar1 piyasaya siiriilmektedir. Bu

konuda Google tarafindan gelistirilen "Google Glass" isimli giyilebilir artirilmis gerceklik
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g06zIigil; kamera, mikrofon, pusula, ivmedlger, internete baglanma, wi-fi ve bluetooth ile
akilli telefonlara baglanma, ses komutlar ile kontrol edilebilme, fotograf ¢ekebilme,
video kaydedilme ve GPS 06zelligi gibi bir¢ok 6zelligi lizerinde barindirmaktadir (Sekil
2.17).

Sekil 2.17. Google Glass (Somyiirek, 2014)

2015 yilinda Microsoft, Windows 10 isletim sistemi ile ¢alisan "HoloLens" isimli
yiiksek ¢oziiniirliiklii holografik goriintiiler olusturan ve bu goriintiiler ile etkilesime giren
artirtlmis gergeklik gozliigiinii gelistirmistir (Akbas ve Giingor, 2017). Hololens

kullanimu ile ilgili 6rnek Sekil 2.18’de verilmistir.

Sekil 2.18. HoloLens (http-6)

2018 yilinda Magic Leap firmasi, "Magic Leap One" isimli artirilmis gerceklik
gozliiklerini piyasaya stirmiistiir (Sekil 2.19). Bu gozliiklerde kullanilan teknolojik altyap1
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cevremizde bulunan yiizeyleri, objeleri algilayabilmektedir. Bu sayede ii¢c boyutlu tiretilen
gorseller, animasyonlar gergek diinya ile etkilesime gecebilmektedir. Bununla birlikte, bu
gozliikk gercek diinyada duyulan ses kalitesini ayni sekilde hissettirebilecek teknolojiye
sahiptir (Sertalp, 2018).

magic
leap

Sekil 2.19. Magic Leap One (Sertalp, 2018)

2.3.7. Sanal ve artirilmis gerceklik uygulama alanlar

Sanal gerceklik ve artirilmis gerceklik teknolojisi kullanilarak yapilan tiim
uygulamalar; sunum ve gorsellestirme, sanayi ve egitici eglence olmak tizere ii¢
kategoriye ayrilmistir (Ludwing ve Reimann, 2005’ den aktaran Ozel ve Uluyol, 2016).
Bu alanlara ek olarak, eglence sanayi, oyun endiistrisi, gezi ve turizm endiistrisi,
pazarlama, ¢evrimigi sosyal aglar ve giinliik yasamda kullanim ile egitimde kullanim
onerilmistir. (Hamilton, 2011; Ozel ve Uluyol, 2016). Sanal gerceklik ve artirilmis

gercekligin uygulama alanlarindan bazilar1 asagida 6zetlenmistir.

e Egitim: Erbas ve Demirer (2014) "Egitimde Artirilmis Gergeklik Uygulamalart:
Google Glass Ornegi" isimli calismalarinda; artirilmis gergeklik uygulamalarmin,
Ogrencilerin bulunduklar gercek diinya ile 6grenme ortamlarini birlestirerek sorunsuz bir
sekilde ogrenilen bilgi ve becerinin uygulanmasina olanak sagladigini belirtmislerdir.
Artirilmis gergeklik uygulamalari 6gretim alanlarinda kullanildiginda, 6grencilerin ilgi ve
dikkatini derse ¢ekerek 6grenilmesi zor olan sistemlerin ya da objelerin farkli agilardan
goriiniimiinii saglayarak 6grenimi kolaylastirmaktadir (Hsiao ve Rashvand, 2011°den
aktaran Ibili ve Sahin, 2013). Somyiirek (2014) tarafindan kullanicilarin kendi
hikayelerini olusturarak, li¢ boyutlu nesneleri dijital kitaplara yerlestirebildikleri kitap
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olusturma yazilimlar1 oldugu aktarilmistir. Ornek olarak, ZooBurst uygulamasi verilebilir

(Sekil 2.20).

Sanal gergeklik ve artirtlmis gerceklik teknolojileri; kitaplara {igiincii bir boyut
kazandirma, biligsel beceri gerektiren gorevler hakkinda egitim verme, fen bilimleri
alaninda kavramlardaki iligskiyi ii¢ boyutlu gésterme, matematik ve geometri dersinde
kavramlar1 ve uzamsal iligkileri gosterme gibi farkli egitim alanlarinda farkl sekillerde

uygulanmaktadir (Somyiirek, 2014’den aktaran Arslan ve Elibol, 2015).

A = ZooBurst + i

Sekil 2.20. U¢ boyutlu kitap olusturan yazilim érnegi, ZooBurst (Somyiirek, 2014)

e Askeri uygulamalar: Livingston vd., (2002) askeri uygulamalarda neden

artirtlmis gergeklik teknolojilerine ihtiya¢ duyuldugunu 6zetlemislerdir. Arastirmacilara
gore, askeri uygulamalar zorlu ve karmasik cevre kosullarinda gergeklesmektedir.
Bulunulan ¢evre dogasi geregi ii¢ boyutludur ve birgok riski barindirabilir. Ornegin, dar
sokaklar goriis alanini kisitlar ve grup etkinliklerini koordine etmeyi zorlastirir. Hasarli
bir bina, yikilarak bir caddeyi molozla doldurabilir ve yolu ge¢ilmez bir hale getirebilir.
Bu ve bunun gibi risk barindiran ortamlarda askeri faaliyetlerin yiiriitiilebilmesi i¢in bir
dizi arastirma sonucu, elde tasinabilir haritalar veya kafaya monte edilmis ekranlar
gelistirilmistir. Ancak bu yontemlerin, kullanicinin goriis alaninin belirsiz olmasi, ¢evre
ile entegrasyonun bulunmamasi gibi bir takim sinirlamalart mevcuttur. Caligmada
gelistirilen artirilmis gerceklik ortaminin "Battlefield Augmented Reality System

(BARS)" ¢evre ile uyumlu bir sekilde ¢alismasi, kullanicinin etkin ve verimli bir ara yiiz
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ile verileri goriintiilemesi gibi 6zellikleri sayesinde askeri uygulamalara bir¢ok katkisi

bulunmaktadir (Sekil 2.21).

_Orientation
rI ACKOY

G-Thl‘ﬂll!lh,n &
Splay '
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Sekil 2.21. BARS prototipine ait bir gériiniim (Livingston vd., 2002)

o Arkeoloji: Artirilmis gerceklik teknolojileri ile bir arkeolojik alanin ii¢ boyutlu
gorsel verileri mobil cihazlar iizerinde izlenebilmekte, bir antik kentin kaybolan
boliimlerinin zenginlestirilmis goriintiileri olusturularak GPS baglantis1 ile yerinde
inceleme yapilabilmektedir (http-7). Vlahakis vd., (2002) tarafindan artirilmis gerceklik
teknolojileri kullanilarak gelistirilen "Archeoguide" isimli uygulama, kiiltiirel miraslarin
gezisi sirasinda kullanicilara rehberlik etmekle birlikte, arkeolojik verilerin toplanmasini,

kullanilmasini ve giincellenmesini saglamaktadir (Sekil 2.22).

Sekil 2.22. Archeoguide ile yapilan bir uygulama (Viahakis vd., 2004 den aktaran Siiriicii, 2016)

44



e Turizm ve gezi: Turizm alaninda uygulanan artirilmis gerceklik teknolojileri,

kullanicilarin hareket halindeyken bilgi akisini saglayabilecegi ortamlar olusturmaktadir.
Bu uygulamalar igerdikleri 6zellikleri sayesinde turistlerin gezileri ile ilgili bilgilere
kesintisiz ve her yerde erisebilmelerine imkan tanimaktadir. Bununla birlikte, mobil
cihazlar iizerinde gelistirilen artirilmis gergeklik uygulamalart konum bilgisi ile birlikte,
bulunulan ortamdaki seyahat bilgilerinin filtrelenebilmesi saglayarak turistlerin
ihtiyaclarina gore uyarlanabilmektedir (Ozgiines ve Bozok, 2017). Sertalp’e (2018) gére,
tarihi Oren yerlerinin ve miizelerin tanitimi amactyla artirilmis gerceklik teknolojisinin
kullanimi, ziyaretcilere icinde bulunduklari yerin ve igindeki yapilarin geg¢misten

giiniimiize gelemeyen parca ya da kisimlarin1 gorme imkani saglayacaktir (Sekil 2.23).
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Sekil 2.23. Turistlere yer ve mesafe gosteren artirlmis ger¢eklik uygulamalar: (Ozgiines ve Bozok,

2017)

e Saghk: Saglik alaninda gelistirilmis olan bir¢ok artirilmis gergeklik uygulamasi
bulunmaktadir. Bu uygulamalar sanal {ic boyutlu hasta modeli olusturmakta ve gercek
hasta verileri ile biitiinleserek ameliyat yapan doktora yardimci olmaktadir. Ayrica, kalp
atis1, nabiz gibi gergek hasta verileri ile calisan artirilmis gergeklik uygulamalar tip
egitimi alan stajyerlere etkili bir egitim kaynagi olmaktadir (Somyiirek, 2014). Arslan ve
Elibol (2015) tarafindan yapilan caligmada, "ERC AR Heart" isimli bir artirilmig
gerceklik uygulamasinin bir kagit isaretleyici tizerinde ¢alistig1 ve kalbin yapisinin ¢esitli
acilardan goriilmesini saglayarak kalbin ¢alisma sekli hakkinda bilgi verdigi

paylasilmistir (Sekil 2.24).
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Sekil 2.24. ERC AR Heart uygulamas: (Arslan ve Elibol, 2015)

Mevcut durumda insan anatomisinin tim detaylarini ii¢ boyutlu gorsellestiren
artirllmig gergeklik uygulamalari bulunmaktadir. Bu uygulamalar sayesinde, tip egitimi
ile ilgili bilgilere istenilen yerde istenilen zamanda detayli animasyonlar ve insan
viicudunun birebir tiim detaylarina sahip ti¢ boyutlu modeller ile erisilebilmektedir. Saglik
alaninda kullanilan bir diger artirilmis gerceklik ortami ise, kan damarinin konumlarimin
deri iizerine yansitilmasini saglayan cihaz ile enjeksiyon sirasinda yasanan damar
bulamama veya yanlig yere igne yapma gibi konular1 en aza indiren bir uygulamadir (http-

8).

e Bakim ve montaj: Sanal gerceklik ve artirilmig gerceklik uygulamalar ile

bakim/onarim ve montaj ¢aligmalart mobil cihazlar {izerinden yiiriitiilebilmektedir. Ariza
durumlarinda, artirllmis gerceklik uygulamalari makinenin sorununu gorsel olarak
gostermekte ve kullaniciya hiz kazandirmaktadir. Fabrika ve depo ¢alisanlarinin yani sira
sahada gorevli personellerin gerceklestirmekte oldugu bakim veya onarim faaliyetlerinde
artirllmig gergeklik teknolojisi bulunduran mobil cihazlar ile bilgiye erisim saglanarak, is
akis1 diizenlenebilmektedir. Boeing, BMW ve Volkswagen imalat ve montaj siireglerini
tyilestirmek i¢in montaj hattinda artirilmis gerceklik uygulamalarimi kullanmaktadirlar
(Karapinar, 2018). Bakim ve onarim g¢aligmalarinda kullanilan bir artirilmis gerceklik

uygulamasi 6rnegi Sekil 2.25°te verilmistir.
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Sekil 2.25. Bakim ve onarim ¢alismalarinda artirilmis gerceklik uygulamasi (Karapinar, 2018)

e Reklam ve pazarlama: Sanal gerceklik ve artirilmis gerceklik uygulamalar ile

360 derece pazarlama entegrasyonu saglanmaktadir. Reklam filmlerinde gergek {iriin
goriintiileriyle sanal goriintiilerin birlestirilmesi, reklami giizel, begenilir ve ¢ekici
kilmakla birlikte, ayn1 zamanda az zamanda daha fazla bilgi verici ve etkileyici hale
getirmektedir. Artirilmis gergeklik uygulamalari, farkli reklam ortamlarinin birlesik ve
eszamanli kullanimini saglamaktadir (Ugur ve Apaydin, 2014). Kiigiiksarag ve Sayimer
(2016) tarafindan artirilmis gerceklik uygulamalarinin pazarlama sektoriindeki kullanimi
ile ilgili yapilan bir aragtirma ¢alismasinda, artirilmis gerceklik teknolojileri iceren reklam
ve pazarlama uygulamalarinda zaman ve mekandan bagimsiz bir sekilde {iriinii satin
almadan 6nce tiriinle ilgili bilgi alinabildigi, lirliniiniin deneyimlenebildigi ve tirliniin satin

alinabildigi aktarilmaktadir (Sekil 2.26).

Sekil 2.26. IKEA 'nin artirilmis gergeklik mobil uygulamasi (Kiigiiksarag ve Sayimer, 2016)
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e Mimari ve insaat: Mimari ve insaat alani bir¢ok konum, yer ve ii¢ boyutlu

gorsellestirme bilgisine ihtiyag duymaktadir. Insa edilmesi diisiiniilen yapmin gercek
alanda nasil goriinecegi sanal gergeklik ve artirilmig gergeklik uygulamalari ile {i¢ boyutlu
olarak konum bazli goriintiilenebilir (Sekil 2.27). Mimar1 alanda gelistirilen "Arthur"
isimli artirllmis gergeklik uygulamasi, gercek diinya ve sanal diinya arasinda iliski
kurulmasini saglayarak ii¢ boyutlu nesneler ile sanal bir ¢calisma ortami yaratmaktadir

(http-9). Arthur uygulamasi ile ilgili 6rnek bir ¢alisma Sekil 2.28’de verilmistir.

Sekil 2.28. Arthur uygulamasi (http-10)

Sanal gerceklik ve artirllmis gergeklik uygulamalar1 bir insaat isinde goriilmeyen

nesnelerin proje bilgi sisteminde belirlenip gosterilmesini saglamakta, boylelikle daha
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etkin ve verimli ¢alismay1 saglamaktadir. Bu ¢alismalara 6rnek olarak, duvar iginde kalan
borularin artirtlmis gerceklik ortami igeren 6zel gozliikler yardimiyla goriiniir hale
getirilmesi, bir makete ihtiya¢ duyulmadan ii¢ boyutlu analizler yapilabilmesi verilebilir

(A. E. Keles ve M. K. Keles, 2018).

2.3.8. Artirllmis gerceklik teknolojisinde konumsal bilginin yeri

Bilgisayar bilimlerinde biiylik miktarda verinin depolanmasi ve islenmesi ile ilgili
son yillarda artarak devam eden teknolojik gelismeler (Lidar, fotogrametri ve uzaktan
algilama) ii¢ boyutlu gorsellestirme ¢alismalarinda etkileyici gelismelere yol agmustir. Ug
boyutlu modeller; ¢evresel modelleme, risk yonetimi, sehir planlama, kentsel
gorsellestirme, i¢ mekan navigasyonu, Ogretim gibi ¢esitli uygulama alanlarinda
kullanilmaktadir (Haberling vd., 2008’den aktaran Neuville vd., 2016). iki boyutlu
ortamlardan farkli olarak {i¢ boyutlu haritalar; perspektif ¢carpitmalar, ayn1 sahnede sonsuz
sayida Olgek gibi yeni geometrik Ozellikleri sunar. Bu ozellikler cografi bir alanin
mekansal anlayisinin gelismesine katkida bulunur (Jobst ve Ddllner, 2008’den aktaran
Neuville vd., 2016). U¢ boyutlu gérsellestirme tekniklerinde yasanan gelismelere ek
olarak, mekansal verilerin gerceklik-sanallik siirekliligine dahil edilmesi ile konumsal
bilginin sanalliktan, gerceklige ve karma gerceklige kadar tasinmasi saglanmistir. Bu
nedenle, Ui¢ boyutlu mekansal verilerin gorsellestirilmesi yalnizca {i¢ boyutlu
kartografyayr degil, ayn1 zamanda bu verileri igeren {i¢ boyutlu artirilmis gerceklik
ortamlarini, sanal gerceklik uygulamalarini da ilgilendirmektedir. U¢ boyutlu cografi
gorsellestirme olarak adlandirilan bu teknoloji, mekansal verilerin gorsel kesif, analiz,
sentez ve sunumu i¢in teori, yontem ve araglar saglayan bir alandir (MacEachren ve

Kraak, 2001°den aktaran Neuville vd., 2016).

Rao vd., (2017), cografi gorsellestirmeyi, gercek cografi diinyayr gorsel araglarla
tanimlamanin etkili bir yolu oldugunu aktarmakta ve bu sayede karmasik cografi veri ve
bilgileri sezgisel ve anlasilmasi kolay hale getiren bir ortam olarak tanimlamaktadirlar.
Roth vd., (2008) ise, cografi gorsellestirmeyi, karmasik cografi modeller ve siiregler
hakkinda gorsel diistinmeyi hizlandirmak igin cografi referansh bilgi grafiklerinin

etkilesimli olarak arastirilmasini igeren bir teknoloji olarak tanimlamaktadirlar.

Artirllmis gerceklik ortamlart ¢ok sayida farkli teknolojiyi biraya getirmektedir.

Artirilmis gerceklik teknolojisi mekansal veriler ile birebir iliskili oldugundan, CBS ve
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GPS araglan artirilmis gergeklik ortamlarinin birer pargasidir. CBS, mekansal verileri
analiz etme, saklama, isleme ve goriintiileme yetenegi sunmaktadir. Ancak, CBS
tizerindeki veriler yerel olarak bilgisayar ekranlarinda veya mobil cihazlarda
gorlntiillenmekte, gercek diinyaya veya ger¢ek diinya nesneleri ile etkilesim
kurmamaktadir. GPS ise, konum izleme amagli kullanilan bir teknolojidir. Bu 6zelligi ile
artirtlmis gerceklik ortamlari icin teknoloji destegi saglamaktadir. Cogu insan ilk bakista
GPS uygulamalarini artirilmis gerceklik uygulamasi olarak yorumlamaktadir. Ancak
artirllmig gergeklik ortamlarinda farkli olarak, gercek konum bilgisi sanal bir harita ekrani
lizerinde degil, gercek diinya verileri iizerinde goriintiilenmektedir. Ornegin, bulunulan
sokak konumunun {izerinde sanal olarak olusturulmus yon gosteren bir nesnenin gercek
veriler iizerinde goriintiilenmesi 6zelligine sahip bir artirilmis gergeklik ortami, GPS
verisinden yararlanmakta ancak tamamen bir GPS uygulamasi olarak ¢aligmamaktadir

(Craig, 2013).

Artirllmis gergeklik teknolojisi, 6zellikle dis mekanlara uygulandiginda cografi
verileri ve bilgileri dis mekan cografi ortaminda daha dogru ve sezgisel bir sekilde
gorsellestirmek i¢in yeni firsatlar sunar. Mevcut birgok artirilmis gerceklik yontemi ve
uygulamas1  gorsel referans isaretlerine dayanmaktadir. Artinlmis gerceklik
uygulamalarinda kullanilan bu yontem kontrollii bir ortam ve Onceden isaret¢ilerin
yerlestirilmesini gerektirir. Bu nedenle dis mekadn cografi ortamlarinda artirilmis
gerceklik uygulamalart s6z konusu oldugunda, dis mekanin isaretciler ile kaplanmasi
pratik bir uygulama degildir. Cogu dis mekan artirilmis gerceklik uygulamalarinin
yonetiminde ve uygulanmasinda, kullanicilarin ve cografi nesnelerin goreceli
mesafelerini ve yonlerini elde etmek i¢in GPS alicisi, atalet sensdrleri, mekanik sensorler
kullanilir. Ancak, bu sistemler GPS hassasiyetinde bozulma, atalet ve mekanik
sensOrlerde sapma ve bozulma gibi bircok problemi de beraberinde getirmektedir.
Artirllmis gercgeklik teknolojisindeki arastirmalarin temel bir alan1 olan vizyon temelli
dogal Ozellik tespiti, nesne Ozelliklerinin smiflandirilmas1 ve lokasyon bilgisinin
kontrolsiiz ortamlardan c¢ikarilmasini saglamakta ve dis mekan artirilmis gerceklik
uygulamalarinda konum ve yon bilgisinin algilanmasini ve izlenmesini saglamaktadir

(Rao vd., 2017).
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2.3.9. Artirllmis gerceklik uygulamalarinda konumsal bilginin izlenmesi

Artirillmis gercgeklik teknolojisi ile gelistirilen uygulamalarda konumsal bilgi ile
birlikte hareketin de izlenmesi gerekmektedir. Bu nedenle kullanicinin kafasina
yerlestirilen ya da istege bagl olarak farkli kontrol noktalarinda kullanilacak olan mobil
cihazlarin hareketinin izlenmesi ve tespit edilebilmesi i¢in belirli tekniklerin uygulanmasi
gerekmektedir. Sanal gergeklik ve artirilmis gerceklik uygulamalarinda istenen,
nesnelerin {i¢ boyutlu ortamda izlenmesi oldugundan, nesnelerin konumu ile birlikte
doniis hareketlerinin de bilinmesi i¢in alti serbestlik derecesi (6 DOF) glindeme
gelmektedir (Coppens, 2017). Ciinkii sanal gergeklik ve artirilmis gergeklik
uygulamalarinda nesnenin konumunun ve hareketinin izlenmesi gerekmektedir (Sekil

2.29).

Ust
(Up)

Arka
(Back)

On
(Forward)

Alt
(Down)

Sekil 2.29. Donme eksenleri (Bayram, 2016)

Ideal bir izleme sistemi asagidaki 6zelliklere sahip olmalidir (Coppens, 2017).

e Yiiksek dogruluk: Kullanict hareketleri dogru bir sekilde izlenmelidir.

e Yiiksek hassasiyet: Kullanict hareket halinde degil iken hicbir hareket kayit
edilmemelidir ve kullanici izleme hareketleri tarafindan algilanamaz olmalidir.

e Yiiksek giincelleme hiz1 ve diisiik gecikme siiresi: Kullanici rahatsizligina yol

acmamak i¢in, sistemin hareketi hizli bir sekilde algilamasi gerekir.
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e QGenis kapsama aralig1: Kullanicilar sensorlerin ¢evreledigi kiiclik bir kapsama

alaninda birakilmamalidir.

o Yiiksek hareketlilik: Kullanicilar serbestge hareket edebilmelidir. Ayrica izleme

ortaminin miimkiin oldugu kadar kiigiik ve hafif olmas1 gerekir.

e Saglamlik: Cevresel faktorlere karsi izleme kalitesi degismemelidir.

Artirllmis gerceklik teknolojisinin mobil cihazlarda kullanimi i¢in birtakim takip
cozlimleri gerekmektedir. Bunlarin basinda jiroskop sensorii gelmektedir. Jireskop
sensoOril agisal hizi algilayabilen sistemler olup, yon 6l¢iimii islemlerinde kullanilmakta
ve agisal dengenin korunmasi ilkesiyle calismaktadir. Jireskop sensorii, X, Y, Z
koordinatlarina gore doniis hizim1 6lgmekte iken, ivmeodlger sensorii tek bir koordinat
tizerinden ivme 6lgmektedir (http-11). Bu iki sensor birlestirilerek yonelim, hiz, pozisyon
gibi bilgiler tek bir {initeden alinabilmektedir. Bu tiniteye, IMU (Inertial Measurement
Unit) denilmektedir ve serbestlik derecesi DOF (Degrees of Freedom) ile ifade
edilmektedir (http-12).
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu béliimde, tez konusunu olusturan altyapi bilgi sistemlerinde artirilmis gerceklik
ve CBS entegrasyonu kapsaminda kullanilan materyal ve gergeklestirilen 6rnek ¢caligmaya

iligkin yontem agiklanmistir.

3.1. Calisma Alani ve Konumu

Eskisehir, I¢ Anadolu Bélgesi’nin kuzeybatisinda 29-32 derece dogu boylamlari ile
39-40 derece kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir. Eskisehir'in ilgelerinden
Seyitgazi'nin kiigiik bir boliimii Ege'nin, Saricakaya Ilgesinin tiimii ile merkez ve
Mihaliggik ilgelerinin bir bolimii Karadeniz Bolgesi'nin etkisindedir. Ancak Eskisehir,
cografi karakterini genellikle i¢ Anadolu Bélgesi'nden alir (Sekil 3.1). Eskisehir’de sert
bir kara iklimi hiikiim siirer. Gece ve giindiiz arasinda 1s1 farki vardir. Eskisehir ili,
giineyden Afyonkarahisar'm Emirdag ve insaniye ilgesi, giineydogudan Konya'nin Yunak
ilgesi, dogudan Ankara'nin Polatli, Nallthan ve Beypazar ilgesi, kuzeybatidan Bolu'nun
Goyiik ilgesi, batidan Bilecik'in Gdlpazari, So6giit, Boziiyilik ilgesi ve Kiitahya ile
cevrelenmis durumdadir. Anadolunun kuzeybati kosesinde yer alan Eskisehir ilinin
topografik yapisini, Sakarya ve Porsuk havzalarindaki diizliikler ile bunlar1 ¢evreleyen
daglar olusturur (http-13). Orta Anadolu Bolgesinin karakteristik bitki ortiisii i¢erisinde
yer alan Eskisehir’in, % 26’s1 ormanlarla kaplidir. Eskisehir, koru ormanlarinin % 78’1
karagam, % 9’1 saricam, % 6’1 kizilgamdir. Geriye kalan1 bataklik ormanlar1 olup, bunun
da tamami mese cinsidir. Topraklarinin kullanima gore dagilimina bakildiginda; tarima
elverisli %42, orman ve funda %26, cayir ve mera %24, tarima elverissiz %38,5 seklindedir
(http-14). Kuzeyde Karadeniz, kuzeybatida Marmara, bati ve giineybatida Ege Bolgesi ile
komsudur. Kuzeyden Bozdag ve Siindiken Daglari, giineyden Emirdag, dogudan Orta
Asya Vadisi, batidan Tiirkmen Dag1 gibi dogal smirlarla ¢evrili olan il alani, yaklagik
13.653 km? dir. Bu alaniyla il, Tiirkiye topraklarinin %]1.8’ini kaplamaktadir. Il
merkezinin denizden yiiksekligi ise 792 m dir. Yaklasik %22’sini daglarin olusturdugu
ilin, yeryiizii sekilleri i¢inde ovalarin payr %26 dolayindadir. Eskisehir’in ikisi merkez
olmak tizere toplam 14 ilgesi bulunmaktadir (http-15). Eskisehir’in 2018 yili toplam
niifusu 871.187°dir (http-16).
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Sekil 3.1. Calisma alani ve konumu

Eskisehir’de ilk dogal gaz kullanimi 1990 yilinda Eskisehir Organize Sanayi
Bolgesi ile baglamistir. 1994 yilinda 1sinma amagli kullanilan fosil yakitlarin sebep oldugu
yogun hava kirliligi nedeniyle sehir i¢i dogal gaz dagitim faaliyetlerinin baglamasina karar
verilmistir. Bu amacla 1997 yilina kadar siiren imalat ¢aligmalari ile sehir i¢inde de dogal
gaz kullanimi1 baglamistir. Devam eden yillarda, 6zellikle 2004 yil1 6zellestirme siireci ile
birlikte yogun bir sekilde dogal gaz altyap: yapim isleri ile merkez ilgelerin tamamina
dogal gaz arz1 saglanmis ve gecmis yillarda yasanan hava kirliliginin 6niine gecilmistir
(http-17).

Eskisehir Dogal Gaz Dagitim A.S. (ESGAZ) yetkilileri ile yapilan goriismeler
neticesinde edinilen bilgilere gore, 2018 yili itibariyle toplam 7 ilgcede (Tepebasi,
Odunpazari, Mahmudiye, Cifteler, Alpu, Beylikova, Sivrihisar) ve Seyitgazi ilcesi Kirka
Mabhallesi’nde dogal gaz faaliyetlerini siirdiiren ESGAZ, 309.174 aboneye hizmet
vermekte olup, toplam 2.659,134 km polietilen ve ¢elik hattan olusan sebeke biiytikliigline
sahiptir.
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3.2. Materyal

Tezin materyalini, tez konusu ile ilgili literatiirde yer alan benzer arastirma ve
caligmalara ait kaynaklar, calisma alani ile ilgili mekansal veriler ve kullanilan yazilimlar

olusturmaktadir.

3.2.1. Veriler

Artirillmis gergeklik teknolojisi kullanilarak gelistirilmis olan pilot uygulamada
konumsal bilgiye sahip olan dogal gaz sebekesi verileri kullanilmistir. Dogal gaz
sebekesi; istasyon, ¢elik boru, polietilen boru, servis hatti, servis kutusu ve manson, te,
rediiksiyon, metal plastik, vana gibi baglanti elemanlarindan olusmaktadir. Bu
bilesenlerin her biri topoloji kurallar1 ile birbirlerine baglanarak dogal gaz altyapi
sebekesini olusturmaktadir. Dogal gaz sebekesine ait hat ve baglant1 elemanlar ile ilgili

genel tanimlamalar asagida 6zetlenmistir.

e Dogal gaz ana hatti: Dogal gaz arzinin saglanabilmesi i¢in cadde ve sokaklarin
zemin altinda bulunan ¢esitli ¢ap ve 6zellikteki dogal gaz borularidir.

e Dogal gaz servis hatti: Dogal gaz ana hat borularindan baglanti alinarak binalara
dogal gazi ulastiran ¢esitli captaki borulardir.

e Dogal gaz vanasi: Dogal gaz dagitim sebekesi tizerinde bulunan ve dogal gazin
akigini kesmeye veya agmaya yarayan sebeke elemanidir.

e Dogal gaz servis kutusu: Binalarda dogal gaz kullaniminin saglanabilmesi i¢in,
dogal gaz servis hattinin bitimine konulan ve icerisinde servis regiilatorii ile
vana bulunan sebeke elemanidir.

e Dogal gaz baglant1 elemanlar1 (mangon, te, kep): Dogal gaz dagitim sebekesi
hatlarinin birbiriyle baglantisin1 saglayan parcgalar; manson, te gibi cesitli cap ve
ozellikteki sebeke elemanlaridir. Kep ise dogal gaz hattinin sonladig1 noktada
kullanilmaktadir.

Dogal gaz sebekesine ait verilerin konum ve 6znitelik bilgileri ile birlikte sayisal
ortamda depolanabilmesi icin Oncellikle sahada veri toplama isleminin yapilmasi
gerekmektedir. imalat asamasinda total station veya GPS gibi harita 6l¢iim cihazlari ile
toplanan ham veriler, daha 6nceden belirlenmis olan sebeke kodlarina gére CAD ortamina
aktarilmakta ve hat/malzeme tipine gore katmanlara ayrilarak kayit altina alinmaktadir.

Sahadan toplanan verilerin hat ya da malzeme tipinden farkli olarak kayit altina alinacak
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olan diger 6znitelik bilgileri (imalat1 yapan yiiklenici, imalatin kapsami, imalatin tarihi
vb.) CBS ile konumsal veritabanina aktarilmaktadir. Aktarim agamasinda sebeke verileri
tizerinde yapilan baglantilarin topoloji kontrolleri saglanmaktadir. Kontrol asamasindan
gecen altyapi verileri veritabanina aktarilmaktadir. Uygulamada kullanilan Tablo 3.1°deki

dogal gaz sebekesi verileri ESGAZ’dan temin edilmistir.

Tablo 3.1. Veriler

Veri Tipi Veri Tiirii Veri Verinin Kaynagi

Cizgi Grafik Veri Polietilen Dogal Gaz Ana | ESGAZ A.S. (2019)
Hatti

Cizgi Grafik Veri Polietilen Dogal Gaz ESGAZ A.S. (2019)

Servis Hatt1

Poligon Grafik Veri Dogal Gaz Vanasi ESGAZ A.S. (2019)
Poligon Grafik Veri Dogal Gaz Servis Kutusu | ESGAZ A.S. (2019)
Poligon Grafik Veri Dogal Gaz Baglanti ESGAZ A.S. (2019)

Elemanlar1 (Manson, Te,

Kep)

3.2.1.1. ESGAZ altyap: bilgi sistemleri

Giliniimiizde CBS teknolojilerinde gerceklesen gelismeler 15181nda, verinin cografi
konumu ile birlikte toplanmasi, islenmesi, depolanmasi, sunulmasi ve sorgulanarak
raporlanmasi iglemleri ile birlikte bilgiye doniistiiriilmesi, giin gegerek daha kolay ve hizl
hale gelmistir. Kentsel planlama, afet yonetimi, ulagim planlamasi, dogal kaynaklarin
yonetimi vb. gibi ¢ok farkli siireglerde uygulama alan1 bulan CBS, altyap1 yonetimine

ihtiya¢ duyan kurumlar tarafindan da vazgecilmez bir ara¢ haline gelmistir.

ESGAZ altyap1 bilgi sistemleri, dogal gaz sebeke elemanlar1 ile bu sebekenin
iliskilendirildigi adres ve abonelik bilgilerinin tek bir diizen icerisinde sunuldugu harita
tabanl bir yapidir. Altyap: faaliyetlerinde daha etkin bir karar destek mekanizmasi
olusturabilmek amaciyla, sistemin parcasini olusturan her bir veri katmani arasindaki
iliskisel yapinin kurularak, bir arada ve belirli bir diizen igerisinde depolanmasi, mekansal
ya da mekansal olmayan ¢esitli sorgulamalar yapilabilmektedir. ESGAZ’a 6zel olarak

gelistirilen masaiistii, web ve mobil uygulama tasarimlar1 ile farkli platformlarda
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sunulabilen CBS tabanli sistemler biitiinii ESABIS (ESGAZ Altyap: Bilgi Sistemleri)
olarak adlandirilmaktadir. ESABIS’e giris yapilabilmesi igin, ydnetim modiilii {izerinden,
her kullaniciya 6zel olarak tanimlanan kullanici ad1 ve sifresi tanimlamalarinin yapilmis
olmas1 gerekmektedir. Tanimlanan kullanici bilgilerinin yani sira hangi kullanicin hangi
bilgilere ulasabilecegi, mevcut bilgi iizerinde degisiklik yapip yapamayacagi gibi iglevler
de yine yonetim modiilii ile belirlenmektedir. Bu sekilde, sunulan bilginin asil amaca
uygun ve kullanicinin ihtiyaglarina cevap verecek sekilde hazirlanmasi, veri kayiplarinin
Online gegilmesi ile birlikte daha verimli ¢aligmaya olanak saglamaktadir. CBS
yeteneklerine sahip ESABIS’de, sistem tasarimini olusturan konuma dayali olan ya da
olmayan her bir katman, diger katmanlar ile iliskili bir sekilde depolandigindan,
katmanlar arasinda kurulmus olan veri tabani diizeyindeki bu iliskilerden faydalanilarak
istenilen analizlerin yapilmasi, raporlarin hazirlanmasi hizli ve kolay bir sekilde
saglanabilmektedir. ESABIS’in tiim bu goriintiileme, sorgulama, raporlama ve analiz
yeteneklerinin son kullanictya nasil ulastirilacagi yoniinde, 6zellikle son yillarda hizla
gelisen teknoloji imkanlariyla birlikte yapilan ¢alismalar, web ve mobil uygulamalarin
gelistirilmesine olanak saglamigtir. Bu yondeki gelismeler ile birlikte, ESABIS
uygulamalarina erisim web ve mobil iizerinden daha kolay saglanmakta, kullanicinin
internete erisebildigi her ortamda, herhangi bir veritabani baglantis1 gerektirmeden CBS
ve haritalama ile ilgili ihtiyaclarina dogrudan cevap olabilmektedir. ESABIS

uygulamalari sistem mimarisi Sekil 3.2’de bulunmaktadir.

ESABIS masaiistii uygulamas1 64 bit MaplInfo iizerinde ¢alisacak sekilde, katmanli
mimaride gelistirilmistir. Yapilan iglemlerin ve uygulama hatalarimin loglanmasi i¢in ayri
bir loglama servisi kullanilmistir. Masaiistii uygulamasinin arayiizli i¢in DevExpress

komponentlerinden yararlanilmistir.

ESABIS web uygulamasi 64 bit olarak gelistirilmistir. Arayiizde mobil cihazlar da
diisiiniilerek responsive tasarim deseni uygulanmistir. ESABIS web uygulamasinda harita
kiitliphanesi olarak Openlayers, GeoserverveMapXtreme kullanilmistir. Raporlama
modiilii masatistii ve web uygulamasindan {iretilen raporlarin hizli ve tek bir yerden
alinabilmesi i¢in sistem diger uygulamalardan bagimsiz olarak gelistirilmistir. Arayiiz
olarak yine mobil cihazlar da diisliniilerek responsive tasarim deseni uygulanmistir.
Sistem, katmanli mimaride gelistirilmistir. Y onetim modiilii; web, masaiistli ve raporlama
modiiliinde yer alan islevlerin ve verilerin diizenlenebilmesi i¢in ayr1 bir yap1

olusturulmustur.
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Sekil 3.2. ESABIS sistem mimarisi

ESABIS ile ESGAZ dogal gaz sebekesi iizerinde asagida drnekleri verilen konum

ile iliskili olan analizler ve gorsel raporlamalar yapilabilmektedir.

e Qiizergah ve yatirim planlama faaliyetlerine iliskin raporlamalar.

e Talep-imalat-abonelesme iligkisi raporlama.

e Istasyonlarin, servis kutularmin besledigi abone bilgilerine ulagma.

e Belirlenen herhangi bir bolgedeki dogal gaz tiiketim miktarini hesaplama.

e Hasar durumunda gazsiz kalacak bolgedeki abone bilgilerini listeleme ve
kapatilacak olan vanalarin tespiti.

e Sebekenin ulastig1 potansiyel abone sayisini hesaplama.

e Akilli haritalar iiretme (gaz kullanan ve kullanmayan adreslerin tematik
haritalanmasi).

e Imalati gerceklesen malzemelerin cap, adet, metraj, miiteahhit, imalat tarihi vb.
bilgilerini raporlama.

e Servis hatt1 baglant1 taleplerinin, yikim ve deplase bilgilerinin baglh oldugu

adres ve sebeke bilgilerini sorgulama, haritada goriintiileme.
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3.2.2. Yazilim ve donanim

Son yillarda sanal ve artirilmis gergeklik teknolojilerine olan ilgi, bu ortamlarin
gelistirilebilecegi ve mevcut sistemler ile entegre ¢alisabilecek yazilim gereksinimi de
ortaya ¢ikarmistir. Giiniimiizde bu yondeki gereksinimleri karsilayan yazilim firmalarinin
basinda Google ve Apple firmalar1 gelmektedir. Google firmasinin gelistirmis oldugu
ARCore, Apple firmasinin gelistirmis oldugu ARKit ile bir¢ok yazilimci sanal ve
artirtlmis gerceklik uygulamalar1 gelistirebilmektedir.

ARCore Google firmasmin gelistirdigi, android mobil isletim sistemi lizerinde
artirtlmis gerceklik uygulamalarinin gelistirilebilmesine imkén saglayan bir yazilim
gelistirme kitidir. ARCore mobil cihazin kamerasini kullanarak ii¢ anahtar teknolojiyi

yazilim gelistiricilere sunar. Bu teknolojiler asagida 6zetlenmistir (http-18).

e Hareket izleme: Telefonun diinyaya gére konumunu anlama ve izlemesini

saglar.

e (Cevre anlayisi: Telefonun zemin veya sehpa gibi diiz yatay yiizeylerin boyutunu

ve yerini tespit etmesini saglar.

e Isik tahmini: Telefonun bulundugu ortamin mevcut aydmlatma kosullarini

tahmin etmesini saglar.

ARKit Apple firmasinin gelistirmis oldugu, iOS mobil isletim sistemi iizerinde
artirtlmis  gerceklik uygulamalarimin gelistirilmesine imkan saglayan platformdur.
Gelistirilmis olan pilot uygulamada ARKit platformu tercih edilmistir. Uygulama, Xcode
yazilim gelistirme platformunda Swift 4.2 programlama dili ile gelistirilmistir. ARKit ve
CoreLocation kiitiiphaneleri kullanilarak olusturulmustur. Dogal gaz altyap: verilerinin
artirtlmis gerceklik ortaminda goriintiilenebilmesi i¢in gerekli olan diizenlemeler
Maplnfo yazilimi araciligi ile yapilmistir. Gelistirilen pilot uygulama iPhone 7 {izerinde

calistirilarak, test edilmistir.

Artirilmis gergeklik uygulamalarinin kullanilabilmesi i¢in cihaz se¢imi 6nemli bir
konudur. Ciinkii her mobil cihaz artirilmis gergeklik uygulamalari ile uyumlu bir sekilde
calisamamaktadir. Yazilim firmalar1 bu konuda artirilmis gerceklik uygulamalarimi
destekleyen 6zelliklere sahip mobil cihazlarin hangileri oldugunu, hangi 6zelliklere sahip
olmas1 gerektigini internet lizerinden yayinlamaktadirlar. Bu nedenle artirilmis gerceklik
teknolojisi ile bir uygulama gelistirme c¢alismasina baglanmadan oOnce yazilim

platformunun ve bu platform ile uyumlu mobil cihazin se¢imi 6nemli bir konudur.
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Artirilmis gerceklik uygulamalarinda kameranin stirekli agik olmasi gerekir. Agik
olan kamera ftizerinden siirekli grafiksel hesaplamalar yapilir. Bu durum cihazin
bataryasinin hizli bir sekilde tilkkenmesine neden olur. Artirilmis gerceklik uygulamasinin
tizerinde ¢alisacagt mobil cihazin uzun Omiirlii ve giiclii bir bataryasinin olmasi
gerekmektedir. Mobil cihazin siirekli olarak elde tasinacagi disiiniildiigiinde, cihazin
ergonomik ve uygulama kullanicisini yormayan bir tasariminin olmasi gerekmektedir.
Uygulama giiclii ve ¢oziiniirliigi yiiksek kamera ile daha dogru sonuglar vermektedir. Bu
durumda segilecek cihaz kamerasinin yiiksek ¢oziiniirliiklii olmasi gerekir. Uygulama
cihaz konumunu siirekli olarak kullanacagi i¢in cihaz iizerinde kararli ve Olglim

hassasiyeti yiiksek bir GPS vericisine ihtiya¢ duymaktadir.

Konum tabanli bir artirilmis gergeklik uygulamasi gelistirilebilmesi i¢in, konumsal
veritabaninda tutulan verilerin, uygulama sunucusu tarafindan servisler araciligi ile
artirlmig gerceklik destegi olan mobil cihazlara iletilmesi gerekmektedir. iletilen cografi
veriler artirilmig gergeklik platformu iizerinde {i¢ boyutlu modellenerek kullaniciya
gosterilmektedir. Bu sekilde g¢alisan bir artirilmig gergeklik projesine ait uygulama

tasarimi Sekil 3.3’te bulunmaktadir.

[ Genel Sistem Tasarimi

.
s
Artinimis Gergeklik Motoru P -

Konumlandirma ve Sensér lglame

i

Mobil Cihazlar
(105 ve Android)

Sekil 3.3. Ornek proje mimari diyagrami
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3.3. Yontem

Tez kapsaminda basvurulan temel yontem ESGAZ’dan temin edilen pilot bdlgeye
ait dogal gaz altyapi verilerinin, artirtlmis gerceklik platformunda goriintiilenebilmesi i¢in
uygun veri yapisina doniistiiriillmesi ve artirilmis gergeklik yaziliminin gelistirilecegi
platformun ve uygun mobil cihazin secilerek, yazilimin gelistirilmesi ve pilot bolgede
testlerinin gerceklestirilmesidir. Pilot uygulamanin gelistirilmesi agamasindaki yazilim
calismalar1 konusunda BASARSOFT A.S. yazilim sirketinden destek alinmistir.
Gelistirilmis olan pilot uygulamaya ait yontem akis semasi Sekil 3.4’te ve yazilimdaki

temel ¢alisma prensibi Sekil 3.5’de bulunmaktadir.

Proje Tasarimmin Yapilmasi

\Z

Veri Yapisinin Diizenlenmesi

N

Veri Formatinin Diizenlenmesi

\Z

Verilerin Artirllmis Gergeklik Ortamina Aktarilmasi

N\

Mobil Artimilmis Gergeklik Uygulamasmin Gelistirilmest

Sekil 3.4. Yontem akis semast
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Alan igerisindeki ((({(.

Pailer ve objeler

Crossron )

Alan igerisine giren Poi
veya Objelerin cihaz
Pozisyonu icerisinde

kalanlarin getirir

Sekil 3.5. Yazilimdaki ¢alisma prensibi
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3.3.1. Veri diizenleme ve doniisiim islemleri

Konum tabanl artirilmis gergeklik uygulamasi gelistirilmesi i¢in Oncelikle
yapilmasi gereken igslemlerin basinda, cografi 6zellige sahip verilerin artirilmis gerceklik
ortaminda goriintiilenebilmesini saglayacak olan veri diizenleme ve doniisiim islemlerinin
yapilmasidir. Bu amagla tez kapsaminda gelistirilmis olan pilot uygulamada goriintiilenen

veriler bir dizi islemden gecirilmistir.

3.3.1.1 Veri yapisinin diizenlenmesi

ESGAZ’dan temin edilen pilot bolgeye ait dogal gaz altyap1 verileri; ana hat, servis
hatt1, vana, servis kutusu ve baglanti elemani olarak adlandirilan manson, te ve kep
katmanlarindan olugsmaktadir. Temin edilen ana hat ve servis hatt1 verileri ¢izgi, diger
objeler ise poligon tipindedir. Bu verilerin artirnlmis gerceklik platformunda
goriintiilenebilmesi i¢in hatlarin ¢izgi, diger objelerin ise nokta Ozelliginde olmasi
gerekmektedir. Bu nedenle oncelikle poligon tipinde olan objeler nokta objeye
dontistiiriilmiistiir. Daha sonrasinda, bu doniisiim islemi sirasinda karsilasilan topoloji
baglantilar1 sorunlar1 diizenlemistir. Son olarak da ayr1 katmanlarda bulunan ana hat ve
servis hatt1 objeleri tek bir katman olarak Boru tablosunda, diger baglant1 elemanlari ise
yine tek bir katman olarak Malzemeler tablosunda birlestirilmistir. Malzemeler
tablosunda bulunan her bir objenin hangi katmani temsil ettiginin bilinmesi i¢in de tablo
icerisinde malzeme tipini gosteren Oznitelik bilgisi eklenmistir. Dogal gaz altyap: verileri
tizerinde yapilan bu diizenlemeler Maplnfo ortaminda yapilmistir. Sekil 3.6’da poligon
veri yapisindaki mangon katmaninin nokta veri yapisina doniistiiriilmesi islemine ait bir
ekran goriintliisii bulunmaktadir. Manson objesine yapilan bu islem, diger baglanti

elemanlarina da uygulanmigtir.
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Sekil 3.6. Mangson objesinin nokta veri yapisina doniistiiriilmesi islemi

Pilot bolgeye ait temin edilen tiim dogal gaz baglanti elemanlarina ayni veri
dontisiim islemi uygulandiktan sonra, tiim baglanti elemanlar1 Sekil 3.7°de ekran

goriintlisii bulunan yontem ile tek bir tabloda birlestirilmistir.

TS
MAP SPATIAL LAYouT RASTER LEGALCY STYLE LABELS

i Tl R gg\:lﬂ el GE B BB

xport

. - Select SOL .. , . Update§ Append Clear Map  Table Database
niversal Translator Salack Find Columrll Rows Objects ey 2
Selection [l it Maintenance
x B vaNABrowser % B TEBrowser % S REDUKSIYON Browser % EH MANSON Browser
& X 4 4 Search Q

Maps ¥
4 CADDE_SOKAK.BORUKERTE, &

L4 Cosmetic L

O > cappeso & & &

BORU & @
KEP 2@

Append Rows to Table x
TE 5

Append Table: | MANSON il
VANA & @ to Table: MALZEMELER -
2= vapiapas & @ @ | cancel Help
MANSON " R @

Updated 1 layer
Tables ¥
List: Recent w

sef1Cnvrt2pnt

Sekil 3.7. Baglanti elemanlarinin tek bir tabloda birlestirilmesi iglemi
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3.3.1.2 Veri formatinin diizenlenmesi

ESGAZ’dan temin edilen veri formatt MapInfo yazilimi formati olan .tab veri
formatidir. Dogal gaz sebekesine ait verilerin ARKit kiitiiphanesi ile gelistirilebilmesi ve
artirllmig gergeklik ortaminda goriintiilenebilmesi igin .tab olan veri formati, text olarak
.csv formatina doniistiiriilmiis ve objelendirilmistir. Verinin sunucu iizerinden okunmasi
durumunda ise GeoJSON veri formati kullanilabilmektedir. GeoJSON Javascript Object
Notation (JSON) formati {lizerine gelistirilmis, en yaygin kullanilan metin tabanli bir
cografi veri formatidir. GeoJSON hem neredeyse her platformun destekledigi hem de
metin tabanli, sikistirilabilir, az yer kaplayan bir veri formatidir. GeoJSON kullanilarak
veri aktarim performansinin artirilmasi saglanabilir. Ancak gerceklestirilen pilot
uygulamada sunucu gereksinimi olusmadigindan, oracle iizerinde .csv ortamina aktarilan
veriler kullanilmistir. Veri formatinin diizenlenmesi ile ilgili izlenen yontem basamaklari
asagidaki sekildedir.

e ESGAZ’dan temin edilen ITRF 3 Derece koordinat sistemindeki .tab

formatindaki verilerin koordinat donlisim islemi yapilmigtir. Verilerin
koordinat sistemi Sekil 3.8’de goriildiigii izere MapInfo ortaminda WGS84

koordinat sistemine doniistiiriilmiistiir.

= BRI
BE @ ER R M [

Eaplorer

Mg ¥

< MAITRMFIFRRAORUMap 4
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Ll wrazenEl 7
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Sekil 3.8. Koordinat sisteminin degistirilmesi

65



Koordinat sistemi doniisiimii yapilan dogal gaz altyapr verileri Maplnfo
EasyLoader araci ile Oracle veritabanina aktarilmistir. Aktarim islemini

gosteren ekran goriintiisii Sekil 3.9°da bulunmaktadir.

TestEzgar E

Cuutput Directory: | =Dio Mot Creste Tab Fies=

Source Table <+~ Serves Operation | Catslog  Uploasd Status

BOAL 4326 2

L Replacer W

8 Expioree | [T Il

Sekil 3.9. Verilerin Oracle veritabanina aktarilmast

Veritabanina aktarilan dogal gaz altyap1 verileri, Oracle lizerinde yazilan ve
Sekil 3.10°da ekran goriintlisii bulunan sorgulama araciligi ile mekénsal
verilerin metin (text) olarak ifade edilmesini saglayan WKT (Well-Known
Text) formatina doniistliriilmistiir. WKT, Open Geospatial Consortium-OGC
(CBS konusunda kurum ve tiniversitelerin katilimi ile kurulan uluslararasi bir
kurulus) tarafindan konumsal verinin veritabani ortaminda saklanabilmesi i¢in
kabul ettigi metin (text) yapida bir veri formatidir. WKT, vektor formatindaki
konumsal geometrik objeleri tanimlamak i¢in kullanilmaktadir (Uyguegil,
2016, s.84). Dogal gaz altyap1 verilerinin WKT formatina doniistiiriilmesinden
sonra, ARKit ortamina aktarilabilmesi i¢in Sekil 3.11°de ekran goriintiisii

bulunan yontem ile .csv formatina doniistliriilmiistiir.
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| 20160514 + LINESTRING (30.49978392 39.78487296, 30,4997 % Cut 1499, 3049963704 30.78404199, 30.49963484 30.72494298, 20,494
20180875 + LINESTRING (3049977708 39.78460701, 30,4597 -
1 ; Em Copy CereC
~ | 20140903 + LINESTRING (30.499686 39.78501498, 30.499701 .
| 20180815 LINESTRING (3049966512 39.78449199, 30.499¢ Y With Header f03, 3049967088 387845, 30.49967484 39.78450257, 30489677 39|
| 20140903 -+ LINESTRING (30.490656 30,76408659, 30,49965¢  Copy Header
| 20140903 LINESTRING (30.49963416 39.78496296, 30.49% Copy to Excel 5
-~| 20140903 - LINESTRING (3049862408 39,78405, 304996321 . S
20140903 LINESTRING (30.48962408 39.7B495, 30.499633( = =
| 20140003 - LINESTRING (3040868424 30.78537003, 30,40576205 30.76334609)
| 20100101 + LINESTRING (30.49868412 39.78537903, 30.49668484 39.78537903)
26100101 -~ LINESTRING (3049868412 30.78537003, 30.40868016 30.78538101)
120100101 | LINESTRING (30.49865016 30.78538101, 3049867692 39.78537507, 30.49867206 39.785373)
20100100 LINESTRING (3049867296 30.785373, 30.49832088 30,785535, 30.40818588 30,785508, 20402066 30.78564003, 30.40803102 3078566298, 30.49706802 39|
20100101 *+ LINESTRING (30.49866108 39.78536103, 30.43667296 30.785373)
20110100 -~ LINESTRING (3049866108 39.78536103, 30,49860402 30.78532809, 3040852212 30.78528003, 30.49846824 20, TES25402, 20,498300 30.78521001, 30,4983
-

Sekil 3.11. Verilerin .csv olarak disart aktariimast

3.3.2. Verilerin artirilmis gerceklik ortamina aktarilmasi

Dogal gaz altyapr sebekesine ait verilerin ARKit ortaminda gelistirilerek mobil

platforma aktarilabilmesi i¢in gerekli olan veri diizenleme ve doniisiim islemleri

tamamlandiktan sonra, Xcode yazilim gelistirme platformunda Swift 4.2 programlama
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dili ile ARKit ve CoreLocation kiitiiphanelerinden faydalanilarak mobil artirilmisg
gerceklik uygulamasi gelistirilmistir. Uygulama gelistirme platformuna aktarilan statik
dogal gaz verilerinin, bu platform icerisinde nasil goriintiilendigini gosteren ekran

gorintiisii Sekil 3.12 ve Sekil 3.13’te bulunmaktadir.

@ Xcode File Edit View Find Navigate Editor Product Debug  Source Control  Window Help T Bl & Gar1608 Q

o0 » [ ArDeme ) J* Generie 105 Davice = it v E @ o

v B ARDemo

-~
ot availasls
Lindted, indtializing
nersal

Sekil 3.12. Yazilim gelistirme ortamina aktarilan dogal gaz hatlar

® Xcode Flle Edit View Find Navigate Editor Product Debug Source Control Window Help NS woEk o Careln Q @ i
Tl Aroemn ) 7 Ganwic 05 0micn fean frithea | Todwy ot “h73s . (8] E & & i
3 @< B Ao ) Owe ) B &

» M Framamceks
v B fuds

B Lostonbanagee suifc

B wtt

xited, initializirg
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Sekil 3.13. Yazilim gelistirme ortamina aktarilan dogal gaz baglanti elemanlari
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Gelistirilen uygulama pilot bolge verileri ile gerceklestirildigi i¢in herhangi bir
sunucu ihtiyaci ortaya ¢ikmamistir. Mevcut veriler statik olarak gelistirme ortamina
aktarilmistir. Bu nedenle pilot uygulamanin tiim Eskisehir dogal gaz altyapisina
uygulanilmasi istenildiginde hem sunucu hem de veri diizenleme ve doniisiim islemleri
icin maliyet ve zamanin goz onilinde bulundurulmasi gerekmektedir. Pilot uygulamadan
yola ¢ikilarak, tiim verilerin sunucu iizerinden okunmasini saglayacak olan proje yapist

Sekil 3.14’te bulundugu sekliyle olmalidir.

Mobil Uygulama

-~
' GPS

Artirilos Gergeklik

Sekil 3.14. Sunucu tizerinden veri okuyan bir artirilmis gerceklik projesi yapist

3.3.2. Mobil artirilmis ger¢eklik uygulamasi

ARKit ortamina aktarilan konumsal dogal gaz altyap1 verilerinin mobil artirilmis
gerceklik  uygulamasinda  goriintiilenebilmesi  i¢in, objelerin konumunun ve
biiyiikliigiiniin goriintiilenecek olan ekran iizerinde yeniden boyutlandirma isleminin
yapilmas1 gerekmektedir. Mobil artirilmis gergeklik uygulamalari1 koordinat diizleminden
gosterimi cihazin ekran yonii (cihazin kutup noktasina olan agisi) ve GPS kaydi baz
aliarak yapilmaktadir. Pilot uygulamada goriintiilenen verilerin konumlar1 ve cihazin
konumu arasindaki mesafe (m) baz alinarak koordinat diizleminden ekran diizlemine
transform matrisi kullanilarak objelere derinlik ve yeniden boyutlandirma islemi
yapilmistir. Transform matrisi, objeleri ARKit sahne konumuna g¢evirmektedir. Sekil

3.15’de yapilan transform matrisi uygulamasi bulunmaktadir.
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rt Foundation
rt CorelLocation
rt GLKit

ss MatrixHelper {

static func translationMatrix(with matrix: matrix_float4x4, for translation : vector_floaté4) -> matrix_floaté4xs {
var matrix = matrix
matrix.columns.3 = translation
return matrix

atic func rotateAroundY(with matrix: matrix_float4x4, for degrees: Float) -> matrix_floatéxs {
var matrix : matrix_floaté4x4 = matrix

c cos(degrees)
matrix.co -sin(degrees)

matrix.co a2 sin(degrees)
matrix. . cos(degrees)
return matrix. s

}

static func transformMatrix(for matrix: simd_floatéx4, originLocation: CLLocation, location: ClLLocation) -> simd_floaté4x4 {
t distance = Float(location.distance(from: originLocation))
let bearing = originLocation.bearingToLocationRadian(location)
let position = vector_float4(0.8, -10.9, -distance, 0.0)

let translationMatrix = MatrixHelper.translationMatrix(with: matrix_id y_floaté4x4, for: position)
let rotationMatrix = MatrixHelper.rotateAroundY(with: matrix_identity 4x4, for: Float(bearing))
let transformMatrix = simd_mul(rotationMatrix, translationMatrix)

return simd_mul(matrix, transformMatrix)

Sekil 3.15. Transform matrisinin uygulanmasi

Mobil artirllmis gerceklik uygulamasi lizerinde dogal gaz altyapi verilerinin
gorlintiilenmesi icin kamera erisimine izin verildikten sonra, hatlarin ve malzemelerin
ekrana eklenebilmesini saglayan iki farkli buton gelistirilmistir. ARKit {zerinde
butonlarin gelistirilmesi ile ilgili yapilan c¢alismanin ekran goriintiisii Sekil 3.16°da

bulunmaktadir.
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etupButtons() {

tem)
ringMode (.alwaysTemplate), for: .normal
alpha: ©

button.addTarget(se
return button
)

view.addSubview(addButton)

addButton.anchor (nil, left , bottom: .bottomAnchor, right: nil, topConstant: @, leftConstant: 24, bottomConstant: 12, rightConstant:
9, widthConstant: v , heightConst

let imageRemove
let removeButton
let button = UI : .system)
button. setImage withRenderingMode(.alwaysTesplate), for: .norma.
ite: 1.0, alpha: 9.7)

button.addTarge i or (handleDeleteButtonTapped), for: .to
return button
0

view.addSubview(removeButton)

removeButton.anchor(nil, left: nil, bottom: vi or, right: utuide.rightAnchor, topConstant: €, leftConstant: 8, bottomConstant: 12
rightConstant: 24, widthConstant h heightConsta

let imageInventory = U
let inventoryButton:
let button = UI

button.setImage: withRenderingMode(.alwaysTemplate), for: .normal

ector (handleInventoryButtonTapped), for: .to

view.addSubview(inventoryButton)

inventoryButton.anchor(nil, left: vi view.safeAr e right: nil, topConstant: 0, leftConstant: v
ghtConstant: 8, widthConsta: 1, heightConstant: v

ithRenderingMode(.alwaysTemplate), for: .
o, alpha: ©.7)

ox (handlePipeButtonTapped), for: .touchUpInside)

Sekil 3.16. Uygulama butonlarimin olusturulmasi

Uygulama {izerinde kameranin agilmasi ile bulunulan konumdaki nesneler, hat ve
malzeme butonlarina tiklanarak ekran iizerine getirilmektedir. Dogal gaz altyap: verileri
cap ve tiplerine gore farkli 6zellikte olmaktadir. Verilerin 6zniteligi olarak saklanan bu
bilgilere gore harita iizerinde goriintiilenen veriler renklendirilmistir. Boylelikle nesneden
bilgi almadan ilk bakista haritanin okunmasi saglanabilmektedir. Ornegin, uygulama
tizerine hatlar caplarina goére kirmizi, yesil ve sar1 renkte goriintiilenmektedir. ARKit
tizerinde nesnelerin 6znitelik bilgilerine gore renklendirme igleminin yapilmasi ile ilgili

ekran goriintiisti Sekil 3.17’de bulunmaktadir.
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ine, altitude: CLLocationDistance,type: Int) {

= altitude
= type
contructNodes()

ate func contructNodes() {
yline.points()
-1
let currentLocation = on(coordinate: points[i]. ate, altitude: altit

let nextLocation = CL n(coordinate: points[i + 1] nate, altitude: alti

let distance = currentlocation.distance(from: nextLocation)

let box = SCNBox(width: 6.3, height: 6.3, length: CGFloat(distance) + 6.3, chamferRadius: 1)

Color.darkGray

color
default:
color

}

box.firstMaterial?.diffuse.contents = color
let bearing = -currentlLocation.bearing(between: nextlLocation)

let boxNode = SCNNode(geometry: box)

boxNode. = SCNMatrix4MakeTranslation 8 Float(distance))
= Float(bearing).de

sk
boxNode

boxNode

let locationNode = LocationNode(location: currentLocation)
locationNode.addChildNode(boxNode)

locationNodes.append(locationNode)

Sekil 3.17. Nesnelerin ¢ap ve tiplerine gore renklendirilmesi

Uygulama tizerinde hatlar ya da malzemeler goriintiilendikten sonra, ekran iizerinde
secilen herhangi bir nesnenin iizerine tiklandiginda o nesneye ait cap, tip, imalat tarihi,
yiiklenici gibi 0Oznitelik bilgilerinin goriintiilenmesi saglanmistir. ARKit {izerinde,
uygulama {izerinden tiklanan nesnenin 6znitelik bilgilerinin ekrana getirilmesi ile ilgili

yapilan gelistirmenin ekran goriintiisii Sekil 3.18’de bulunmaktadir.
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func touchesBegan(_ touches: t<UlTouch>, with event: UlEv
touch = touch: {
touchLocation = touch.location(i L ationview)

let hitResults = scenelocationView.hitTest(touchLocation, options: [.boundingBoxOnly : true])

annotationNode: InfoAnnotationNode

ult in hitResults {
nodeld = result.node.name
f nodeld I nil{
Lot nodeName = Int(nodeld!)
if nodeName = nil{
if nodeName! >

if nodeName 1=

ot infoNode = fo\(nodeName 77 1000)

ot isContains = oLocationView.isSceneContainsNode(locationNodeName: infoNode)
isContains{
sconelocationView, removeInfoNode(name: infoNode)

min = result.node.boundingBox.min
max = result, boun
= min.
- min.y
min.z

index = nodeName! - 1001
annotationNode = InfoAnnotationNode(location: i ntoryDatas(index].location,width: w,heigth: 1,length: h,info:invento
annotationNode.annotationNode.name = o\(nodeName 77

elocatio «addLocationNodeWithConfirmedLocation(locationNode: annotationNode);
print("n1 \(String(describing: result.node.name) )
print("y 1 ripti \ ring(describing: result.node.description ))")

nodeName |=

lot infoNode = + result.node.name!
lot isContains = & ionView.isSceneContainsNode(locationNodeName: infoNode)
f isContains{

ationView,removeInfoNode(name: infoNode)

t min = result.node.boundingBox.min
max = result,node.boundingBox
w = COFlont(max.x = min.x)

h = COF t{max.y = min.y)
1 = COFloat(max.z = min,z)

Sekil 3.18. Nesnelerin oznitelik bilgilerinin goriintiilenmesi
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4. SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasi kapsaminda, dogal gaz altyapi1 sebekesine ait mekansal verilerin
artirtlmis gerceklik teknolojisi ile entegrasyonunun saglanarak, mobil cihazlar iizerinden

gorsellestirilmesini saglayan yazilimin gelistirilmesi amaglanmigtir.

Son yillarda egitim faaliyetleri basta olmak iizere, saglik, reklam, pazarlama, bakim
ve onarim, insaat gibi alanlarda sanal ve artirilmis gerceklik teknolojisi ile gelistirilmis
olan farkli uygulamalara rastlanilmaktadir. Tez konusu kapsaminda incelenen
literatiirdeki ¢aligmalara bakildiginda ozellikle yurtigi ¢alismalarda isaret tabanli sanal
gerceklik ya da artinlmis gerceklik uygulamalarinin gelistirilmis oldugu, az sayida
gerceklestirilen konum tabanli uygulamanin da temel diizeydeki nesne bilgisinin alinmasi
tizerine gelistirildigi sonucu ile karsilasilmistir. Yurtdisi ¢alismalara bakildiginda ise
ozellikle tez konusu kapsamindaki altyapi verilerinin goriintiilendigi uygulamalar ile
karsilasilmis ve hatta bu uygulamalarin kurumsal olarak da kullanildigi yoniinde bilgilere
erisilmistir. Bu nedenle yapilan literatiir arastirmasi sonucunda artirilmis gergeklik
teknolojisinin altyapi bilgi sistemlerine uygulanarak, kurumsal olarak da kullanilabilecek

prototip bir uygulama gelistirilmesi hedeflenmistir.

Gilintimiizde artik cogu elektrik, dogal gaz, kanalizasyon, vb. altyap1 kurumu cografi
bilgi sistemleri temelinde bir veri yapisina ve depolama sistemine sahiptir. Dogal gaz
altyap1 kurumlarinda ise dogal gaz altyap: bilgi sistemlerinin kurulmasi Enerji Piyasasi
Diizenleme Kurumu (EPDK) tarafindan zorunlu hale getirilmistir. Bu sekilde bir yapiya
sahip olmayan altyap1 kurumlari i¢in ise zaten bu basli bagina bir sorunu teskil etmektedir.
Cilinkii bir altyap1 kurumunun sahada var olan bir altyap tesisinin konumundan, bu altyap1
tesisinin hangi aboneleri beslediginden, altyapmin ne zaman ve kim tarafindan
yapildigindan, vb. bilgilerinden haberdar olmamasi bir¢ok problemi de beraberinde
getirecektir. Ozellikle altyap1 kurumlarinin kazi galismalari sirasinda var olan hatta zarar
verilmesi, ya da yeni baglanti yapilmas: esnasinda baglanti noktasinin konumunun
bilinmemesinden kaynakli fazla kazi yapilmasi gibi saha faaliyetleri ekonomik ac¢idan
zarara sebep olmaktadir. Yine aymi sekilde var olan sebekenin hangi aboneleri
beslediginin bilinmemesi, herhangi bir hat hasar1 durumunda hangi vanalarin kapatilmasi
gerektigi, hangi abonelerin gazsiz kalacagiin bilinmemesi de varlik yonetiminin etkin
bir sekilde yapilamamasina sebep olacaktir. Bu nedenle altyap1 kurumlari i¢in CBS’nin

varlig1 kaginilmaz bir ihtiyagtir.
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Altyap1 sebekesi yonetimindeki konum bilgisinin varligi, mekansal analizlerin ve
sorgulamalarin yapilmasi gerekliligini de ortaya ¢ikarmaktadir. Ancak mevcut durumda
iki boyutlu haritalar ile yiiriitiilen ¢alismalarin, i¢c boyutlu ger¢ek diinya verilerinden ayr1
tutularak yorumlaniyor olusu, dogru ve etkin karar verme siirecini dolayisi ile miidahale
yontemlerini olumsuz yonde etkilemektedir. Ozellikle mekénsal olarak varlik yénetimine
ihtiyag duyan altyapt kurumlarinin, alanlarindaki etkinligini artirmalari i¢in mevcut
sistemleri ile entegre c¢alisabilecegi yeni 1ii¢ boyutlu teknolojilere ydnelmesi

gerekmektedir.

Artirllmis  gergeklik teknolojisi, uygulandigr alandaki insan-cihaz etkilesimi
artirarak, olaylarin ve konularin farkli agilardan algilanmasi saglamakla birlikte tizerinde
calisilan verinin daha etkin bir sekilde kullanilmasina olanak tanimaktadir. Tez konusu
kapsaminda Ozellikle artirllmig gercekligin  konum ile iliskilendirilmesi {izerinde
durulmus ve herhangi bir isaret ya da simge yardimi olmadan, mobil cihazin konum
sensorleri yardimiyla bulunulan ortamdaki gergek diinya verileri ile dogal gaz hatlarinin

ve malzemelerinin mobil cihaz iizerinde goriintiilenmesi saglanmaistir.

Gilintimiizde artirilmis gergeklik ile uygulama gelistirmek i¢in farkli platformlar
bulunmaktadir. Tez ¢alismas1 kapsaminda gelistirilen pilot uygulama da ise ARKit ve
CoreLocation kiitiiphanelerinden yararlanilmistir. Bu nedenle gelistirilen pilot uygulama
i0S isletim sistemine sahip mobil cihazlarda kullanilabilmektedir. Uygulama
gelistirildikten sonra saha testleri sirasinda bulunulan konumda dogal gaz altyap:
verilerinin goriintiilendigi ancak bazi kaymalarin ve sapmalarin meydana geldigi
gozlemlenmistir. Bu kayma ve sapmalarin en 6nemli nedeni, cihazin koordinatinin
degisimi ile objelerin siirekli ekrana ¢izilmesi durumu, bir digeri de cihaz iizerindeki GPS
sapmalaridir. Uygulama testleri i¢in kullanilan mobil cihazin konum hassasiyeti 3-4 metre
civarindadir. Bu nedenle altyap1 saha faaliyetlerinde kullanilacak bir mobil cihazin sahip

oldugu GPS ve jireskop sensorleri 6zelliklerinin giiglendirilmesi gerekmektedir.

Tez konusu kapsaminda artirilmig gerceklik teknolojisinden faydalanilarak, dogal
gaz altyap1 sebekesinin mobil cihazlar iizerinde goriintiilenmesini saglayan prototip bir
uygulama gelistirilmistir. Ornek calisma igin Eskisehir Dogal Gaz Dagitim A.S.’den
temin edilen .tab formatindaki dogal gaz altyap1 sebekesi verileri, ¢izgi ve nokta olacak
sekilde iki ayr1 tabloda diizenlenmis ve artirilmig gerceklik ortamina aktarilabilmesi i¢in
WKT formatina doniistiiriilmiistiir. WKT formatina doniistiiriilen veriler ile, Xcode

yazilim gelistirme platformunda Swift 4.2 programlama dilinde ARKit ve CoreLocation

75



kiitiiphaneleri kullanilarak mobil bir uygulama gelistirilmistir. Gelistirilen uygulama
iPhone 7 mobil cihaz ile test edilmistir. Uygulama ilk agildiginda kamera izni istemekte
ve diger agilislarda direkt olarak kamerayi aktif hale getirmektedir. Daha sonra bulunulan
konumdaki dogal gaz hatlarinin gériintiilenmesi i¢in hatlar1 goriintiileyen araca, dogal gaz
baglanti elemanlarinin goriintiilenmesi i¢in baglantt elemanlarin1 gosteren araca
tiklanmasi1 gerekmektedir. Uygulama ve araglarini gosteren ekran goriintiisii Sekil 4.1°de

bulunmaktadir.

all Turkeell LTE 19:43 9 %58 =)

Dogal gaz hatlarinin
goriintiilenmesini saglayan arac

Dogal gaz baglanti elemanlarinin
- o
goriintiilenmesini saglayan arac

Sekil 4.1. Gelistirilen uygulama ve araglarina ait ekran gériintiisii

Gergeklestirilen uygulama gelistirme ¢aligsmalarinda, ¢oziilmesi gereken en 6nemli
sorun iki boyutlu altyap1 sebekesinin, {i¢ boyutlu ger¢ek diinya verileri ile birlikte ger¢ek

konumlarinda ve {i¢ boyutlu olarak nasil goriintiilenebileceginin hangi yontem ile

76



hesaplanmasi1 gerektigiydi. Bu konuda ARKit kiitliphanesinde bulunan ve benzer
uygulamalarda da kullanilan bir yontem olarak transform matrisi ile iki boyutlu dogal gaz
altyapt sebekesi verileri ili¢ boyutlu ortama aktarilmasi saglanmistir. Gelistirilen

uygulamaya ait ekran goriintiisii Sekil 4.2°de bulunmaktadar.

ID:24 D: 16
OWNER | KOCAK VNER : KOGAK
TYPE : RMSC TYPE : VANA
CAPACITY : 30,5002 PACITY : 30,5001

PERTH 0.0 DEPTH : 0.0

Sekil 4.2. Gelistirilen pilot uygulama ekran goriintiisii

Caligmadaki en 6nemli husus gelistirilen yazilimdan ¢ok, yazilimin ¢alisacagt mobil
cithazin se¢imidir. Artirilmig gergeklik uygulamalarinin gelistirilmesi i¢in farkli gelistirme
ortamlar1 bulunmaktadir. Ancak gelistirilen her yazilim her mobil cihazda
kullanilmamakta, kullanilabilen cihazlarin sahip oldugu donanim &zellikleri arasindaki
farklardan dolayr da farkli goriintiilere ulasilabilmektedir. Bir artirillmis gerceklik

uygulamast her mobil cihazda c¢alisamayacagi gibi, yazilimin ¢alistigi cihazlarinda
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yilksek donanima sahip olmast gerekmektedir. Ciinkii artirilmis  gerceklik
uygulamalarinda kamera siirekli agik durumdadir. Bu durum da cihazin bataryasinin daha
hizli tilkenmesine neden olmaktadir. Diger bir yandan artirilmis gerceklik ile entegre
calisan bir altyap1 bilgi sisteminin kurumsal olarak saha faaliyetlerinde kullanilabilmesi
icin segilecek cihazin ergonomik ve kullaniciyr yormayan bir tasarima sahip olmasi, kazi
calismalarinda altyap1 sebekesine ait verilerin tespitinde herhangi bir hasara sebep
olunmamasi i¢in Ol¢lim hassasiyeti yiiksek bir GPS sensoriine sahip olmasi
gerekmektedir. Bu nedenle mobil teknolojilerin sahip oldugu donanim o6zelliklerinde
yasanacak hizli gelismeler artirilmig gerceklik teknolojisinin kullaniminin da hizli bir

sekilde gelismesine katki saglayacaktir.

Sonug olarak, tez calismasi kapsaminda gelistirilen prototip uygulama c¢aligmalari
1s1¢1inda edinilen sonuglar degerlendirildiginde, dogal gaz altyapi sebekesi yonetiminde,
ozellikle saha faaliyetlerindeki ¢aligmalarin etkinliginin artirilmasi1 amaciyla {i¢ boyutlu
gercek diinya verileri iizerine eklenen sebeke verileri sayesinde daha kolay ve hizl
kararlarin alinmasina biiylik katki saglayacagr ongoriilmiistiir. Mevcut durumda iki
boyutlu haritalar ile yapilan kazi ¢alismalar: sirasinda dogal gaz sebekesinin konumunun
belirlenebilmesi icin harita {izerinden alinan konum bilgisinin sahada aplikasyonunun
yapilmas1 gerekmektedir. Bu durum zaman kaybina sebep oldugu gibi, fark etmeden
yapilacak yanlis konum aplikasyonlar1 da kazi sirasinda istenmeyen maddi ve manevi
zararlara yol acabilecektir. Buna karsilik bahsedilen siireclerin yonetiminde artirilmig
gerceklik teknolojisinden faydalanildig: diisiiniildiigiinde, herhangi bir ek isleme gerek
kalmadan ve harita bilgisine sahip olunmasi gerekmeden bakim-onarim faaliyeti
gerceklestiren saha operatdriiniin kullanacagi mobil bir artirillmis gergeklik teknolojisi
tiim siirecin saglikli ve dogru bir sekilde yiiriitilmesine olanak saglayacaktir. Ancak bu
sekilde tasarlanan bir yapinin altyap: kurumlar tarafindan kullanilabilmesi i¢in, mevcut
teknolojilerin iyilestirilmesi gerekmektedir. Ozellikle konum tabanli artirilmis gerceklik
uygulamalarin gelistirilmesine olanak saglayacak olan daha etkin yontem ve yazilimin
gelistirilmesi, var olanlarin iyilestirilmesi ve yayginlastirilmasi, mobil cihazlarin
artirnlmis gerceklik teknolojisi ile uyumlu bir sekilde calismasi ve yiiksek konum
hassasiyetine sahip olmasi konusundaki gelistirmelerin hizli bir sekilde yapilarak, hayata

gecirilmesi 6nemli bir konudur.
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