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ONSOz

Degerli okuyucular,

Son otuz yilda bilisim sektdrindeki gelismeler bilgisayar temelli uygulamalarin her alanda hizla
yayginlagsmasini saglamigtir. Bilim kurgu romanlar, filmler, mobil uygulamalar ve simiilatérler bu
ortamdan beslenmekte hatta ongorilerle desteklenmektedir. Giiniimiizde 6zellikle cep telefonu ve mobil
uygulamalarin gelismesiyle kitlelere cok daha kolay ulagan ve bireysel deneyimleryasatabilen ve gelecegi
bicimlendirecek bir teknoloji olan sanal gerceklik ile karsi karsiyayiz. Yazilimlar ve 6zel donanimlarla
olusturulan ve insana gercek algisi veren kurgusal ortamlar, bilisim teknolojilerinin hizli yikselisi ile
birlikte degerlendirildiginde bu alanin ¢ok daha gelisecegi, gelecekte daha da gergekei uygulamalarin
sunulacag ve milyarlarca dolar biytkliginde bir pazar haline gelecegi tahmin edilmektedir.

Bizler de Bilgi Teknolojileri ve iletisim Kurumu olarak gérev ve sorumluluklarimiz dahilinde bilisim
sektoriindeki tim gelismeleri yakindan takip ediyoruz. Bu baglamda 5G ve Gtesi teknolojilerle iligkili
en 6nemli alanlardan biri olan Sanal Gergeklik Teknolojisinin incelendigi bu raporun Kurum olarak ayni
amaca hizmet ettigimiz paydaslanmiz ve bu konuya ilgi duyan vatandaslarimiz icin faydali bir arastirma
raporu olacagina inaniyorum.

Rapor toplamda sekiz bolimden olusmakta olup, ilk bélimde sanal gerceklik teknolojisinin tanimi ve
tarihcesi hakkinda bilgiler yer alirken, ikinci boliimde ise sanal gerceklik icin kullanilan arabirimler ve
ekipmanlardan bahsedilmektedir. Sanal gereklik sistemlerinin siniflandinimasinriceren Giglincti bolimii
sanal gerceklikileilgili kavramlarinyeraldigi dordiinct bolim izlemektedir. Sanal gerceklik teknolojisinin
kullanim alanlaninin agiklandigr besinci bolim ve sanal gerceklik metaverse iliskisine odaklanan altinci
bolimden sonra 5G ve dtesi ile sanal gerceklik baglantisini degerlendiren yedinci bolim gelmekte, rapor

sonug ve degerlendirmeler kismi ile sona ermektedir.

Raporumuzunsizdegerli okuyucularicin faydali olmasi temennisiyle calismamizi kamuoyunun bilgilerine
sunuyorum.

Omer Abdullah KARAGOZOGLU
Bilgi Teknolojileri ve iletisim Kurumu Bagkani
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BOLUM 1: SANAL GERCEKLIK TEKNOLOJiSiNiN TANIMI VE
TARIHCESI

1.1. Sanal Gerceklik Teknolojisi Nedir?

.

Sekil 1: ik Sanal Gergeklik Bashgi

Sanal gerceklik yaygin olarak gercek hayatta var olan ya da hayal edilen yerlerin en az {i¢ boyutlu
olarak bilgisayar ile yeniden olusturulmasi ve gercek gibi bir ortamda sunulmasi icin kullaniimaktadr.
Dolayisiyla, sanal gerceklik ile olusturulan ortam bilgisayar tarafindan yaratilmig tic boyutlu bir alandir.
Kullanici,yapay olarak olusturulan ortam neticesinde gercek diinyanin devre digi kaldiginaikna olmaktadir.
Sanal gerceklikte t¢ boyutlu ortamlar gériintiintin yani sira duyma, hareket gibi diger duyulardan da
yararlanmaktadir.

Burdea ve Coiffet'e gore sanal gerceklik, kullanici tarafindan yapilan girilere tepki verebilen, gercek
diinya benzeri ve dinamik bir yapiya sahip, bilgisayar tarafindan olusturulmus bir diinya benzetimidir.
Ausburn ise sanal gercekligi, bir ortami simiile ederek veya cogaltarak kullaniciya varlik duygusu ve
oradaymis hissini verme ile kullanicinin bedenini kullanarak ortam ile etkilesimde bulunma bicimi olarak
ifade ederken, sanal gerceklik kavramini kisaca "gercedin yeniden insa edilmesi” seklinde betimleyen
Kayabasi; daha genig manada "dijital ortamda olusturulan tic boyutlu nesnelerin teknolojik araglar vasitasi

' TiRiDi, Sanal Gerceklik Nedir?
https://www.tiridi.com/sanal-gerceklik/sanal-gerceklik-nedir.html



https://www.tiridi.com/sanal-gerceklik/sanal-gerceklik-nedir.htm

Sanal Gerceklik Teknolojisi ve Gelecek Ongoriileri Aragtirma Raporu ... .

ile insan zihninde gercek ortam algisini vermesinin yani sira bu nesnelerle etkilesimde bulunmalarini
saglayan teknoloji" olarak tanimlanmaktadir.?

Yukaridaki tanimlardan yola cikarak sanal gerceklik; kisilere ortamda gercekten bulunuyormus hissi
vermek icin bilgisayar ortaminda ti¢ boyutlu olarak hazirlanmig, bircok duyu organina ayni anda hitap
edebilen, kullanici ile etkilesimde bulunabilen ve gesitli 6zel teknolojik araclar kullanarak hazirlanmis
sanal ortamlar seklinde tanimlanabilir.

Su ana dek sanal gerceklik basta eglence diinyasindan, tip alanindaki karmasik bilimsel deneylere kadar
pek cok uygulama alani bulmustur. Bu uygulamalarda sanal gerceklik dogal olarak kendi icinde birtakim
sorunlan da beraberinde getirmistir. Sanal diinyalar, gercek zamanda ya da gercege yakin bir siiratle
gorintilenmelidir. Bu sebeple sanal gerceklik sistemlerinin pahali olmasi yaygin kullanim agisindan
onemli bir dezavantaj olusturmustur. Dolayisiyla baglangicta 6zellikle oyun ve eglence diinyasinda daha
fazla uygulama olanagr bulmustur.?

Diger taraftan, sanal gerceklik uygulamalari; simlasyon ya da kurgulanmis gerceklikler yardimiyla
sirketlerin calisma bicimlerine katki sunabilmektedir. Sanal gerceklik ortamindaki 6n calismalar,
incelemeler ve denetimler; kurumlarin ihtiyag ve analizlerini belirlemelerine yardimar olabilmekte,
zaman ve maliyet gibi belirleyici faktérlerin daha verimli bicimde kullanilmasini mimkin kilmaktadir.
Ayrica risklerin tespit edilmesine ve ¢oziimlerin erken siirecte gelistiriimesine yardimai olabilmektedir.

1.2 Ge¢misten Gelecege Sanal Gergceklik

Eski Yunan'da Euclid perspektif olarak sag ve sol géziin ayni gortintiiyi farkli algiladigini belirlemis ve
"stereo” kavramini ilk defa kullanmistir.

Charles Wheatstone, ilk stereo gorintiileyicisi olarak bilinmektedir. 1838 yilinda iki boyutlu nesneleri
lic boyutlu olarak gosteren stereoscope'u icat etmigtir. Charles Wheatstone'un stereoscope’u icat etmesi
tizerine, David Brewster kutu seklindeki stereoskobu, Coleman Sellers Kinematoscope'u bulmustur.

Kinematoscope derinlik hissi olusturmakta, bu olusum icin eg resimlerden (sag ve sol goziin bakis agist ile
ayni cismin olusturulmasi) faydalanmakta, es resimlerin bir mil etrafinda déndiiriilmesiyle film izlenimi
olusturmaktadir.

20. ylizyilda benzetim teknolojisinin kullanilmasi, ti¢ boyutlu calismalan daha karmasik hale getirmistir.
Benzetim teknolojisinin ilk 6rnegi pilotlarin gereksinimini kargilamak amaciyla olusturulmug ve "Mavi
Kutu" olarak adlandinlmistir.

2 Seckin TUNC, Sanal Gerceklik Ortamlarinda Kisilerin Etkilesim ve izlenme Kaygilarinin Belirlenmesi, Kirsehir Ahi Evran Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Yiiksek
Lisans Tezi, Agustos 2018

https://acikbilim.yok.gov.tr/bitstream/handle/20.500.12812/239729/yokAcikBilim_10227679.pdf?sequence=-18&isAllowed=y

3 Erkan BAYRAKTAR, Fatih KALELI, Sanal Gerceklik ve Uygulama Alanlan, Akademik Bilisim, Subat 2007

https://ab.org.tr/ab07/bildiri/160.pdf
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Ayni yiizyilda sanal gerceklik kavrami, sanat alaninda da calisilmigtir. 1924 yilinda Laszio MoholyNagy
tarafindan sanat alaninda calismalar yapilmis, tiyatroda isik, dekor, ses gibi kavramlanin Gnemi
vurgulanmustir.

1948 yilinda Norbert Wiener tarafindan yapilan calismadailetilerin insandan-makineye veya makineden-
makineye aktarimi olarak tanimlanan "Cybernetics” kavrami ortaya ¢tkmigtir. Wiener bu kavram ile insan-
makine arasindaki etkilesimin bireyin sosyal hayat kalitesini dogrudan etkileyecegini anlatmigtir.

Ray Bradbury 1950 yilinda “The Veldt" adli sira digi kisa ykiisiinde sanal gercekligi anlatmig ve bu sekilde
sanal gerceklik kaviaminin bir anlamda dnciisti olmustur. 1962 yilinda Morton Heilig ilk sanal gerceklik
simiilatoriinii kullanmistir. Uc boyutlu renkli gériintil, stereo ses, hareket, koku, hatta riizgar etkisi veren
titresimli bir koltuktan olusan bu simiilatére "Sensorama” adini vermistir.*

Kullanicilar New York'ta motosiklet gezintisi yaparken yiziinde riizgan hissederek yanindan gectigi
restoranlardan gelen yemek kokularini da algilayabiliyordu. Bu stirecte kullanicilar sabit olan bir
gostericiye, ekrana ya da perdeye bakarak bu deneyimi yasiyorlardi. Heilig, bir yere mekanik olarak bagl
olmayan, ba§imsiz goriintl basliklar Gzerine de ¢alismalarina devam etmistir.

Bilgisayarla olusturulan grafigin mucidi sayilan Ivan Sutherland ise 1966 yilinda iki kiiciik ekrandan
olusan ve kullanicinin bagina takabilecegi elektro-optik bir sistem gelistirmistir. Sistem tavandan
sarkan kollar nedeniyle "Demokles’in Kilici" olarak da anilmistir. Sutherland calismalarnini kamerayla
cekilmis goriintiiler yerine, bilgisayarda olusturulmusg grafik ya da gérintilerin kullanilabilirligi Gzerine
yogunlagtirmistir. Heilig ve Sutherland'in calismalari, giinimiiz modern sanal gerceklik gozlikleri

4Sule Biyik BAYRAM, Nurcan CALISKAN, Beceri Ogretiminde Sanal Gerceklik, JERN 2021
https://www.jer-nursing.org/Content/files/sayilar/91/JERN_Turk-D-21-81542.pdf
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(Head Mounted Display: HMD) ve uygulamalarinin temelini atmistir. Bu sistemlerin gelistiriimesinde
en blyuk destek, pilot, astronot ve askerlerin egitimi icin gerekli olan ortamlari daha pratik ve ucuz
karsilayabileceklerini diigiinen savunma sanayiinden gelmektedir.

Bircokyenigelismede oldugu gibisanal gerceklikte deilk ciddicalismalaraskerialanda olmusolup, pilotlar
ve astronotlar icin ucaklari ya da uzay araglanini simiile eden sistemler sanal gerceklik arastirmalarina yén
vermigtir.

Teknolojinin ilerlemesi ile 1982 yilinda siber uzay kavrami ortaya ¢ikmistir. William Gibson tarafindan
ortaya konulan "Siberuzay" kavramiinsanlarin bilgi tabanl mekani yonlendirdigi sonsuz, yapay bir diinya”
olarak tanimlanmaktadir. Bilgisayar ve kullanicisinin internet ag icinde kurdugu iletisimden dogan, sanal
gerceklik ortamini anlatan zaman-mekén sinirinin ortadan kalktigi, metaforik bir soyutlamadir.

Gibson “Neuromancer” adli bir romanda ilk defa siber uzay kavramindan bahsetmistir. Ayrica bu kitap
sanal gerceklik, yapay zeka ve genetik miihendisli§i kavramlari da yer aldigi ilk eserdir.

Sonrasinda sanal gerceklikle ilgili en 6nemli calismalar Amerikan Uzay Ajansi'nda (NASA) yapilmistir.
NASA 1980'lerde uzay araclan icin montaj, tamir ve bakim gibi konularda uzaktan midahale etme
imkanlanni sanal gerceklik teknolojileri ile desteklemistir.>

Sekil 2: NASA Uzay Araglar Tamir Araci

Diger taraftan, 1981'de Tom Furness sanal bir kokpit gelistirmistir. 1982'de Thomas Zimmerman optik
algilayialar kullanan bir veri eldiveninin patentini almis, ayni yil yine Thomas Furness kiiciik katot isinli
tiipler kullanarak yiksek ¢oziinirliige sahip bir gorinti bashgi gelistirmistir. 1983:xte The Institute of
Electrical and Electronics Engineers (IEEE) ilk sanal gerceklik konferansini Seattle'da diizenlemistir ve yine
bu yil Mark Callahan MIT'de bir gorintii bashigr yapmistir. 1984'te Mike Mcgreevy ve Jim Humphries

5 Savas FERHAD, Dijital Diinyanin Gercekligi, Gercek Diinyanin Sanalligi Bir Dijital Medya Uriinii Olarak Sanal Gerceklik, TRT Akademi, 2016
https://dergipark.org.tr/tr/download/article-file/218567
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gelecekteki astronotlar icin VIVED sistemini gelistirmistir. McGreevy likit kristal gériintii ve kafanin
hareketini sezmek icin bir Polhemus izleyici kullanarak 1985'te bir gdrinti bashgi gelistirmistir. VPL
sirketi sanal gerceklik icin donanim (iretmeye baslamig, Veri eldivenleri ve LEEP video sistemli goriinti
bashgininyapilmasinin ardindan SIGGRAPH'89 konferansinda ilk kisisel bilgisayar tabanli VR CAD sistemi
sunulmustur.

VIVED 1992 yilinda Illinois Universitesi Elektronik Gérsellestirme Laboratuvarinda kisilerin icerisinde
hareket edebildigi ve yiiriyebildigi kiip seklinde CAVE (Otomatik Sanal Ortam) isimli sanal gerceklik
ara ylizii olan ilk sanal gerceklik odasini gelistirmistir. CAVE odasinin duvarlan projeksiyon cihazlan
vasitasiyla sanal gériintilerin yansitildigi birer monitér seklinde tasarlanmigtir. Sistem tek kullanicinin
icerigi kullanmasini amaclasa da, on kisiye kadar kullanici ayni anda sanal icerigi gorebilmektedir.

1994 yilinda ¢ boyutlu bir sahnenin geometrisini ve davranigini tanimlayan ve kullanicinin onu nasil
yonlendireceginin belirleyen hiyerarsik sahne tanimlama dili, VRML (Virtual Reality 13 Modeling

Language) tanitilmistir.®

Sekil 3: CAVE Odasi

Sanal gerceklik bitiin bu gelismelerden sonra basta video oyunlar ve eglence diinyasinda olmak iizere
egitim, kiltiir, sanat, turizm, e-ticaret, imalat, savunma, havayolu ve insaat alanlari da dahil olmak iizere
neredeyse hayatin her alaninda kullaniimaya baglanmistir.”

6 Seckin TUNC, Sanal Gerceklik Ortamlarinda Kisilerin Etkilesim ve izlenme Kaygilaninin Belirlenmesi, Kirsehir Ahi Evran Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Yiiksek
Lisans Tezi, Agustos 2018

https://acikbilim.yok.gov.tr/bitstream/handle/20.500.12812/239729/yokAcikBilim_10227679.pdf?sequence=-1&isAllowed=y

7 Sule Biyik BAYRAM, Nurcan CALISKAN, Beceri Ogretiminde Sanal Gerceklik, JERN 2021
https://www.jer-nursing.org/Content/files/sayilar/91/JERN_Turk-D-21-81542.pdf
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BOLUM 2: SANAL GERCEKLIK iCiN ARABIRIMLER VE KULLANILAN
EKIPMANLAR

insan-bilgisayar etkilesimini saglayabilmek icin, kullanicinin bilgisayara komut girmesine yarayan ya
da bilgisayardan kullaniciya geri bildirim saglayan 6zel olarak tasarlanmis arabirimlerin kullaniimasi
gerekmektedir. Etkilesim sadece gorme ve isitme ile degil dokunma, koku ve tat alma gibi farkli duyular
aracihigiyla da olabilmektedir. Bu farkli duyulan olusturmak icin basta gérme ve isitme arabirimleri
yaninda 6zel olarak tasarlanmig eldivenler ve tim viicudu kaplayan elbiseler kullanilmaktadir. Ozel
olarak tasarlanmis bu giysilerin izerinde, hem kullanicinin yaptigi hareketleri sistemin algilamasi hem
de sistemden gelen uyarilar kullanicinin algilamasini saglayan algilayici ve uyaricilar bulunmaktadr.

Glniimizde bu farkh insan duyularina hitap edebilen cok cesitli 6zelliklerde ve cok farkli amaclar igin
kullanilan sanal gerceklik arabirimleri mevcuttur. Ornegin iic boyutlu yertakip cihazlan viicut hareketlerini
takip ederek bilgileri bilgisayara, bilgisayar da bu hareketlere gére gerekli gorseli, sesi veya ilgili ¢iktiyi
olusturarak kullaniciya géndermektedir.

Uc boyutlu algi cogunlukla gérme, isitme ve dokunma olmak iizere bes temel duyudan iciinii
kullanmaktadir. insanlarda gérme, en cok kullanilan duyudur ve sanal gerceklikte de iic boyutlu diinya
algisi olusturmada en cok kullanilandir. ikinci en ¢ok kullanilan duyu olan isitme, kisilere ti¢ boyutlu
diinya ile ilgili bircok ipucu vermektedir. Bircok insan bir ses duydugunda, bu sesin geldigi yoni ve
yaklasik olarak mesafesini kolayca soyleyebilmektedir. Dokunma hissi ise agirlik, sekil ve diger ayrintilarla
gorlintii ve sesten olusan sanal diinya algisini desteklemektedir. Diger iki duyu olan tat alma ve koku
alma duyularina hitap eden algilar bircok kimyasal islem ile olusturularak kullanilabilmektedir.

12
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Bir sanal gerceklik simiilasyonu, bircok degisik sekilde gériintiiler, sinyaller ve uyarilar Gretmeli ve
bunlan kullaniciya iletmek icin cesitli gériintii ve diger iletim araclarini kullanmalidir. ideal olarak bu
cihazlar ergonomik olarak tasarlanmali ve kullanici icin yeterli kaliteye ve ¢oziiniirliige sahip olmakla
beraber kullanicinin algilama kabiliyetine de uygun olmalidir. Ayrica bu uygulamalar gelistirilenler
insanin duygusal algr yeteneklerini anlamak ve goriint, sinyal ve uyarlar dogru sekilde ve miktarda
iletmenin yani sira bunlar entegre ederek senkronize bir sekilde kullanicilara sunmak durumundadir.
Sanal gerceklik arabirimleri yukandaki aciklamalardan anlasilacagi gibi gorme, isitme ve dokunma basta
olmak Uzere bu li¢ duyunun calisma prensipleri ile uyumlu olacak sekilde asagida belirlenen basliklar
altinda incelenebilmektedir.

2.1. Gorme Duyusuna Yonelik Arabirimler

Hemen hemen tiim sanal gerceklik sistemleri goze hitap eden arabirimler kullanmaktadir. Sanal ortam
goriintilerini kullanicilara aktarmak icin kullanilan gorsel cihazlar, kullanicinin her iki goziine farkli
gorinttler gonderiyorsa binokiiler, her iki goze de ayni gérintiiyli gonderiyorsa monokiiler bir cihaz
olarak adlandinimaktadir. Gorsel cihazlar ayni zamanda (i¢ boyutlu bir sahneyi kullanici girdilerine
uygun hizda ve miimkiin olan en az gecikme ile gdsterebilmelidir. Girme duyusuna yonelik arabirimler
asagidaki sekilde siniflandinlmaktadir:

Goriintii Bashgi (HMD): HMD sistemleri kafaya takilan gériintii iletim cihazlandir. Bu cihazlar bir kask
ve kisinin her bir goziiniin oniine gelecek sekilde bir cift kiiciik CRT veya LCD ekrandan olusmaktadr.
Ekranlardaki goriis alani optik sistem tarafindan sag goziin 6éniindeki ekranda nesnenin sa§ géziin
gorecegi sekli, sol goziin dniindeki ekranda da nesnenin sol goziin gérecegi sekli gostererek kisinin sanki
birkag¢ metre ontindeymis gibi canlandirmaktadir.

Son zamanlarda teknik ozellikleri iyice gelistirilen bazi sistemlerde bir gozlik benzeri yapi da kisinin
gozline takilabilmektedir. Bu sayede goriintiiler ii¢ boyutlu olarak algilanmaktadir. HMD sistemleri tam
cevreleyen ortamlarda etkilesim icin goriintiileme kosullanini kolaylastirmaktadir, ancak baghgin kafaya
takilmasi sebebiyle gdris alanini daraltmakta ve diger dogal sinirlamalar meydana gelmektedir. Bu
kisitlamalara ragmen HMD sistemleri sanal ortamlarla etkilesim kurmak icin hala gliclii bir alternatif
olmakta ve psikolojik aragtirmalar ile egitim ve bilim alanlarinda énemli katkilar sunma potansiyeline
sahip goriinmektedir.

A

Sekil 4: HMD Goriintii Baglgi
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Binocular Omni Oriented Monitor (BOOM): Gorme duyusuna ydnelik diger bir arabirim olan BOOM
daayni HMD gibi gozlerin dniindeki iki ekran vasitasi ile sanal ortami goriinttilemektedir. Ancak HMD'den
farkli olarak bu ekranlar HMD'deki gibi kafaya takilmak yerine biikiilebilen mekanik bir kol iizerinde
takili diirblin seklindedir. Bu kol vasitasiyla hem havada asili durabilmekte hem de uzaydaki konumu
tespit edebilmektedir. Ayrica sanal gerceklik deneyimi siiresince sanal ortamda hareket edebilmek icin
kullanicinin BOOM cihazini manuel olarak tutmasi ve hareket ettirmesi gerekmektedir.

Sekil 5: Binocular Omni Oriented Monitor

Cave Automatic Virtual Environment (CAVE): Gorme duyusuna yonelik diger bir cihaz da kullaniciyi
tiimiyle cevreleyen kiip seklinde bir goriintiileyici olan CAVE'dir. Son gelismeler ile birlikte kafaya takilan
bir takip cihazi yardimi ile kullanici hareket ettikce konumuna gére goriinti yeniden olusturularak
dogru bir perspektif elde edilmektedir. CAVE goriintii alani kullanici konumuna gére degismekle
birlikte kiiplin her bir yizeyindeki gériintii bir araya gelerek toplamda 360 derecelik bir biitin meydana
getirmektedir. Dolayisiyla HMD ve BOOM daha kisith bir gorintii verirken, CAVE maksimum bir goriis
acisi verebilmektedir. CAVE'in bazi diger avantajlari ise;

e Kullanicinin gértintiyi bir ekrandan izlemek yerine, fiziksel olarak kendisi gériintiintn icinde yer
alarak daha gercek bir deneyim yasayabilmesi,

* Baslik, kablo, hareket ettirmesi gereken cihaz gibi araclara bagimli kalmadan sadece {i¢ boyut
gozlugi kullanmasi,

* Kupin icerisinde istedigi gibi hareket edebilmesi,

* Aynianda birden fazla kisinin sistemi kullanabilmesidir.®

s Seckin TUNC, Sanal Gergeklik Ortamlarinda Kisilerin Etkilesim ve izlenme Kaygilarinin Belirlenmesi, Kirsehir Ahi Evran Universitesi

Fen Bilimleri Enstitlisti Yiiksek Lisans Tezi, Ajustos 2018
https://acikbilim.yok.gov.tr/bitstream/handle/20.500.12812/239729/yokAcikBilim_10227679.pdf?sequence=-1&isAllowed=y
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2.2. isitme Duyusuna Yonelik Arabirimler

Sanal gerceklik sistemlerinin gérme ve dokunma duyularini canlandirmasi yaninda ses algisi da gercek
diinyaya gore simile edilebilmektedir. Bir diger deyisle sanal gerceklik gozliiklerinin fiziki yapisi Gzerine
yerlestirilmis kulaklik sistemleri sayesinde kullanici, cevresel ses deneyimi yasayabilmektedir. Ug
boyutlu ses olarak da adlandirilan sesin yon bilgisi, gérsel tasarima bagl olarak yapiimaktadir. Kullanici
gorintiide gordiigu nesnelerden gelen sesleri kargisinda duyarken géremedigi alanlardaki sesleri ise
arkasinda ve yanlarda duymaktadir. Bagini sesin geldigi yone dogru cevirdiginde hem sesin kaynagini
kargisinda gorebilmekte hem de sesini karsidan duyabilmektedir. Ses perspektifi dedigimiz bu olgu,
tamamen gorintinin kullanici Gzerinde yarattigi yon duyusu Gizerine tasarlanmaktadir. Sanal gerceklik
iceriklerinde sesler 6zel tasarlanmig kulaklik ve hoparlr sistemleriyle kullaniciya iletilmektedir. EGer
kullanicr kask tipi HMD kullaniyorsa kulaklik sistemi tercih edilmektedir. Bu kulakliklar, sanal gerceklik
gozligunin tasanimina gore yapisal degisiklikler gdsterebilmektedir.’

2.3. Dokunma Duyusuna Yonelik Arabirimler

Gunlik yasamda en ¢ok kullanilan duyulardan biri de dokunma duyusudur. Yemekten yiirimeye, yazi
yazmaktan oturmaya, el sikismaktan telefon kullanmaya giinliik hayatimizin ¢ok biiyik bir bolimi
dokunmayr gerektirmektedir. Sanal gerceklik iceriklerinde dokunma hissini yasayabilmek icin kullanilan
donanimlardan biri de 6zel tasarlanmig veri eldivenleridir. Bu eldivenler el ve parmak hareketleri
ile dokunma yiizeylerini algilayabilen sensdrlerle donatilmiglardir. Bu eldivenler sayesinde sistem
kullanicinin eliyle yaptigi her tir hareketi gériintiyle 6zdegslestirerek simiile etmektedir. Kullanici
gorintiide gordigi bir cisimle etkilesime girerek onu tanimlayabilir, sanal olarak kavrayip eline alabilir
ve istedigi bir yere gercek hayattaki gibi birakabilir.

Dokunma duyusu icin agirlikli olarak eldivenler kullanilmakla birlikte beden giysileri de mevcuttur.
Dokunma hissini uyandiran kiiclik titresim cihazlanyla donatilmis bitiin bedeni kapsayan ozel
giysiler sayesinde kullanicilarin bedeninin herhangi bir yerinde yanma, carpma, uyarnima hissi
olusturulabilmektedir.

Bu giysiler, sanal gerceklik senaryosu icinde kullaniciya carpan bir nesnenin ya da vuran birinin vurma
etkisini o noktada hafif veya duruma gére can yakici fiziksel bir etkiye cevirecek sekilde sisteme ileterek
etkilesim saglayan algilayicilarla da donatilmistir. Bedeni saran bu kiyafetler halihazirda cogunlukla ozel
polis ve askeri birliklerin egitimlerinde kullaniimaktadir.

Bu sistemler sayesinde herhangi bir vurusun siddeti, kullanicinin bedenindeki uygulama noktasina gére
degerlendirilip 6limciil bir vurug olup olmadigi kullaniciya hissettirilebilmektedir. Sanal yaralanma
durumunda bedenin hangi bdlgesinde nasil bir sorun olusturacag bile bu simiilasyonda bir veri olarak

? Savag FERHAD, Dijital Diinyanin Gercekligi, Gercek Diinyanin Sanalligi Bir Dijital Medya Uriinii Olarak Sanal Gerceklik, TRT Akade-
mi, Say1 2 Temmuz 2016
https://dergipark.org.tr/tr/download/article-file/218567
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kullanilabilmektedir. Ornegin bacagindan vurulan kimsenin kolaylikla yiiriyememesi gibi etkiler
kullaniciya aktanlarak gerceklik hissi Gst seviyeye cikartilmaktadr.

2.4. Hareket izlemeye Yonelik Arabirimler

Kullanicr ile bilgisayar etkilesimini saglamak izere kullanicinin komutlarini bilgisayara girmek ve

similasyondan kullaniciya geri bildirim saglamak icin cesitli 6zel arabirimler kullanilmalidir. Sanal
gerceklik sisteminin kullaniadan gelen etkilere tepki verebilmesi gerekmektedir. Omegin, HMD
kullanarak sanal diinyada gezen bir kullanici kafasini baska yone cevirdiginde, gériinti de degismelidir.

Temel olarak izleme aygitlarinin gérevi kullanicinin uzaydaki konumunu ve yoniini belirlemektir.

Burdea ve Coiffet'e gore izleme cihazlan beg grupta incelenebilir:

Sensorlii baglanti noktalanina sahip mekanik izleyiciler,

Hareketli nesnenin gergek zamanli konumunu belirlemek i¢in manyetik alan kullanan manyetik
izleyiciler,

Sabit bir noktadan ses dalgalari yayarak konum belirleyen ultrasonik izleyiciler,
Optik algilama teknikleri kullanarak gercek zamanli konum belirleyen optik izleyiciler,

Yukaridaki yontemlerden birkagini bir arada kullanan karma izleyiciler.

Bu tip izleyiciler hemen hemen biitiin sanal gerceklik araclarina monte edilmistir.
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BOLUM 3: SANAL GERCEKLIK SISTEMLERININ
SINIFLANDIRILMASI

Sanal gerceklik sistemlerinin siniflandirmasi s6z konusu oldugunda literatiirde birden fazla yontemin
oldugu goriilmektedir. Siniflandirmalar, kullanicinin etkilesim sekline veya kullanilan metot ve ekipmana
gore farkli bicimlerde yapilabilmektedir.

Sanal gerceklik siniflandirmasi konusunda bilinen en eski tanimlardan biri, Jacobson tarafindan yapilmig
ve sanal gerceklik kavrami dort sinifa ayriimistir. Bu siniflar; cevreleyen sanal gerceklik, masaistii sanal
gerceklik, projeksiyon sanal gerceklik ve simiilasyon sanal gerceklik olarak bilinmektedir.™

Siniflandirma konusunda ilerleyen zamanlarda calisma gerceklestiren Thurman ve Mattoon ise
siniflandirma yapabilmek icin gerceklikle iliskilendirilen bir 6lcek kullanmiglardir. Kullanilan dlgek,
uygulamanin fiziksel gerceklige ne kadar yakin olduguna bagh olarak farkli sanal gerceklik tirleri
arasinda ayrim yapmaya yardimci olmaktadir. Dogru seklinde uzanan 6lcegin sol ucu somut, sag ucu ise
soyut fikirleri temsil etmektedir. Sekil 6'da da gosterildigi tizere 6lcedin sol ucu fiziksel yasalara karsilk
gelen gercek diinyayi drneklerken, sa§ ucu ise tamamen yeni ve gercek diinyada benzeri olmayan fikirleri
drneklemektedir. Thurman ve Mattoon ayrica, insanlarin sisteme entegre edilmelerine odaklanan bir
"bitlinlesme boyutu” da tanimlamaktadir. Bu boyut; toplu isleme, paylasilan kontrol ve toplam dahil etme
kategorilerini icerirken kategoriler insan-bilgisayar entegrasyonunun donemlerini temsil etmektedir."

F:in.ksel: Soyut:
Fiziksel yasalara Yeni ortamlar
uygunluk
Telepresence Alternatif
gerceklikler

Sekil 6: Thurston ve Mattoon’un Sanal Gereklik icin Dogruluk Olcegi

Birbagka siniflandirma ise Brill tarafindan yapilmistir. Donanim ve yazilim tiirlerini bir arada inceleyen Brill
modeline Mclellan tarafindan gtincellemeler getirilmis olup nihayetinde dokuz farkli sanal gerceklik tiirii
olusturulmustur. Bu tirler; stiriikleyici birincil kigi, artirnlmis gerceklik, pencereden izleme, ayna diinyasi,
Waldo diinyasi, oda diinyasi, kabin simiilatori ortami, siber uzay ve telebulunus olarak bilinmektedir.

10 KILLIOGLU Siileyman,Sanal Gercekligin Tiirkiye Madencilik Endiistrisinde Kullanilabilirligi, Hacettepe Universitesi Yiiksek Lisans

Tezi, 2013
http://www.openaccess.hacettepe.edu.tr:8080/xmlui/bitstream/handle/11655/2831/8e98460a-3a33-41b1-9d47-e37daafbdfea.

pdf?sequence=1

" MCLELLAN Hillary, Virtual Reality

http://members.aect.org/edtech/ed1/pdf/15.pdf

12 MCLELLAN Hillary, Virtual Reality

http://members.aect.org/edtech/ed1/pdf/15.pdf

17


http://www.openaccess.hacettepe.edu.tr:8080/xmlui/bitstream/handle/11655/2831/8e98460a-3a33-41b1-9d47-e37daafbdfea.pdf?sequence=1
http://www.openaccess.hacettepe.edu.tr:8080/xmlui/bitstream/handle/11655/2831/8e98460a-3a33-41b1-9d47-e37daafbdfea.pdf?sequence=1
http://members.aect.org/edtech/ed1/pdf/15.pdf
http://members.aect.org/edtech/ed1/pdf/15.pdf

Sanal Gerceklik Teknolojisi ve Gelecek Ongoriileri Aragtirma Raporu ... .

Brill'in sanal gerceklik kategorilerinden bazilan fiziksel olarak siiriikleyiciyken bazilan degildir. Tim
sanal gerceklik sistemlerinin temel 6zelligi, kullanicinin kendisini fiziksel, algisal ve psikolojik olarak
icinde hissettigi, bilgisayar veya diger medya tarafindan olusturulan bir ortam saglamalandir. Sanal
gerceklik sistemleri, kullanicilanin bilgisayar tarafindan olusturulan yapay alanlarda katilimcr olmalarini
saflamaktadir. Bu kapsamda dokuz baglik altinda toplanan siniflandirmalar asagidaki sekilde

aciklanabilmektedir:
3.1. Siiriikleyici Birincil Kisi

Stirtkleyici birincil kisi sanal gerceklik denildiginde genellikle kafaya takilan ekranlar, fiber optik kablolu
eldivenler, konum izleme cihazlan ve ii¢ boyutlu ses saglayan ses sistemleri gibi siriikleyici sistemler
akla gelmektedir. Bu tiir sanal gerceklikte bu ekipmanlardan yararlanilarak kullanicinin gerceklik hissinin
artinlmasi amaglanmaktadir. Bir bagka deyisle kullanicinin sanal diinyada herhangi bir nesne ile girdigi
etkilesim hissi bahse konu cihazlar ile gerceklestirilmektedir.

3.2. Artinlmis Sanal Gergeklik

Stirtikleyici birincil kisi sanal gercekli§in bir varyasyonu olarak tanimlanan artinlmis sanal gerceklik,

belirli 6zellikleri vurgulamak ve anlayisi gelistirmek icin bilgisayar grafiklerinin kullaniimasidir. Gercek
diinyadaki alginin artinimasi ile ilgili bir sistem olan artinlmig sanal gerceklikten ozellikle havacilik ve
tibbi alanlarda yararlaniimaktadir.

%
v
=

13 ARLENE Strulle, Differentiation Of The Causal Characteristics And Influences Of Virtual Reality and The Effects On Learning At A

Science Exhibit,2004
https://digital.sandiego.edu/cgi/viewcontent.cgi?article=1733&context=dissertations
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3.3. Pencereden izleme

Masaiistii sanal gerceklik olarak da bilinen pencereden izleme tiiriinde kullanici, bilgisayar ekranindan
licboyutlu diinyayr gorerek fare gibi bir kontrol cihazi ile bu diinyada gezinebilmektedir. Siiriikleyici sanal
gerceklik gibi bu tiir de birinci sahis deneyimi saglamaktadir. Bu tiriin en énemli 6rnekleri arasinda
video oyunlar gelmektedir.

Kullanici, kullanmig oldugu cihazlar ile sanal gercekligin bir uzantisi halini almaktadir. Sanal gercekligin
ortaya ¢tkmis oldugu zamanlardan beri ilgi goren bir tiir olan pencereden izleme, glinimiizde akilli
telefonlarin ve tabletlerin kullaniminin yayginlasmasi ile birlikte sanal gerceklikte en cok kullanilan ve
karsilasilan tiirlerin baginda gelmektedir.

3.4. Ayna Diinyasi

Birinci sahis sistemlerinin aksine ayna dinyasi (yansitilmis gerceklikler), izleyicinin hayali diinyanin
disinda durdugu ancak icindeki karakterler veya nesnelerle iletisim kurabildigi ikincil sahis deneyimi
saglamaktadir. Ayna diinyasi sistemleri giris aygiti olarak bir video kamera kullanmaktadirlar. Kullanicilar,
gortntilerini videoya yansitilmig goriintlide sunulan sanal bir diinyayla birlestirilmis olarak
gorebilmektedirler. Kullanilan bir sayisallastirici sayesinde kullanicilanin konumlar, hareketleri veya
fiziksel bilgileri gibi 6zellikleri bu diinyaya aktarilabilmektedir. Bu tiir sistemler baslik, eldiven veya diger
arayuzleri gerektirmemesinden dolayi ekonomik yonden daha uygun olarak degerlendirilmektedir.

Ayna diinya tirii ile olusturulan sanal diinyalar pek cok farkli alanda kullaniimaktadir. Bu alanlardan en
onemlileri arasinda tatil yerleri ve muzeler gibi gezilerek goriilmesi gereken ortamlara yonelik uygulanan
sanal turlar yer almaktadr.

3.5. Waldo Diinyasi

Waldo Diinyasi olarak bilinen tiir, ismini, Robert Heinlein'in 1965 tarihli bir bilim kurgu 6ykistinden
almistir. Sanal karakterler veya sanal animasyon olarak da bilinmektedir. Hareketi algilayan sensérlerle
donatilmig elektronik bir maske veya viicudu kaplayan bir giysi giyen kullanici, gercek zamanli olarak
bir bilgisayar animasyon figliriinii veya bir robotu kontrol etmektedir. Waldo Diinyasi tiriniin ilk
dreklerinden birini SimGraphics Engineering tarafindan gelistirilen Virtual Actors™ olusturmaktadr.
Virtual Actors™, gercek zamanli-olarak bilgisayar tarafindan olusturulan animasyonlu karakterlerin insan
aktorler tarafindan kontrol edilmesi seklinde 6zetlenmektedir.

3.6. Oda Diinyasi

Magara sistemi olarak da adlandinlabilen oda diinyasi tiiriinde, kullanicilara sanal bir diinya icinde
stirikleyici sanal gerceklik sistemlerine oranla daha 6zgir hareket hissi verilmektedir. Birkag bilgisayar
tarafindan kontrol edilen ve kiiglik bir sanal gerceklik projeksiyon tiyatrosunu andiran bu tiirde, duvarlara
yansitilan gortintiler ve kullanicinin takmis oldugu baga takilan cihazlar sayesinde (i¢ boyutlu gériintiiler
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olusmakta ve dahil olma hissi artinlmaktadir. Bu sistemlerden ilkini, Illinois Universitesi Elektronik
Gorsellestirme Laboratuvarinda gelistirilen CAVE olusturmaktadir. CAVE, gériintilerin yansitilabilecegi
tic duvar ve bir zeminden olusmaktadir. CAVE, birinci sahis deneyimi saglarken kullanici ekran sinirlari
icinde hareket ettikce (bir konum sensérii ve ii¢ boyutlu gozliik takarak) gorintii de kullanicr ile birlikte
hareket ederek kullaniciyr cevrelemektedir.

3.7. Kabin Simiilatorii Ortami

Kabin simtilatorii ortami aslinda geleneksel simiilatdriin bir uzantisi olan birincil sahis sanal gercekligin
tiirlidiir. Bir veya birden fazla kisi tarafindan kullanilabilen ortam, sanal gercekligin eglence veya deneyim
similasyonu bicimi olarak tanimlanmaktadir. Olusturulan sanal ortamda var olma hissi; goriig alanindan
daha biyiik gorsel dgeler, ticboyutlu sesler, bilgisayar kontrollii hareket tabanlari sayesinde verilmektedir.

Kabin simlatorleri egitim ve eglence amach kullanilabilmektedir. Bu durumun &rneklerini; polis
memurlannin yiiksek hizli ve tehlikeli kosullar altinda stiris pratigi yapmalan icin gelistirilen kabin
similatorleri, ucug simtlatérleri veya askeri egitimler icin olusturulan simiilatorler olusturmaktadr.

3.8. Siber Uzay

William Gibson tarafindan genis bilgisayar aglari ve veri tabanlarinin egemen oldugu bir gelecegi anlatan
bilim kurgu romani Neuromancer'da kullanilan siber uzay terimi, a§ baglantili bilgisayarlar araciligiyla
bircok kisi tarafindan ayni anda ziyaret edilebilen kiiresel bir yapay gerceklik olarak bilinmektedir.
Siber uzay ayni zamanda bir bilgisayar agina veya elektronik veri tabanina bagh olunan yer olarak da
tanimlanmaktadir. Onceleri belirli bir kullanicinin erisebildigi siber uzay, gelisen teknoloji ve kiiresel
capta yayginlasan internet kullanimi ile birlikte herkesin erisimine agik bir sanal gerceklik sistemi halini
almigtir.

3.9.Telebulunus (Telepresence)

Siber uzay kavrami, gercekte bulunulan yerden bagka bir yerde olma hissi olan telebulunug kavramiyla
baglantihdir. Bununla ilgili olarak telebulunus, bir robotu veya bagka bir cihazi uzaktan kontrol edebilme
anlami tagimaktadir.

NASA, Antarktika'ya konuslandinlan Telebulunus Kontrollii Uzaktan Kumandali Sualti Araci (TROV) ile
baglantili olarak bir egitim programi uygulamistir. NASA'da gelistirilen dagitilmis bir bilgisayar kontrol
mimarisi sayesinde, ABD'de siniflardaki okul cocuklan, Antarktika'da TROV'u sirayla kullanabilmiglerdir.

Ttm bu siniflandirmalara ek olarak baska bir siniflandirma ise kullanici etkilesim sekillerine gére yapilmig
olup, giinlimiizde fazlaca kullaniimaktadir. Bu siniflandirma en genel hali ile {i¢ kategoriye aynimistir;
bu kategoriler; yari suriikleyici sanal gerceklik, siiriikleyici sanal gerceklik ve siiriikleyici olmayan sanal
gerceklikolarak bilinmektedir. Siniflandirmayapilan kategorilerise asagidaki sekilde agiklanabilmektedir:
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Yani Siiriikleyici Sanal Gergeklik: Kullanicilara kismen sanal bir ortam saglayan sanal gerceklik
tiiradiir. Bu tir sanal gerceklikte kullanicilar dijital goriintiiye odaklandiklarinda farkh bir gerceklikte
olduklanni algilamakta, ancak fiziksel cevrelerine de bagli kalmaya devam etmektedirler. Yan siiriikleyici
teknolojide, dikey gerceklik derinligi olarak bilinen bir terim olan G¢ boyutlu grafikler araciligiyla
gercekgilik saglanmaktadir. Daha ayrintili grafikler, daha siiriikleyici bir his saglamaktadir. Bu sanal
gerceklik kategorisi genellikle egitim-6§retim amaclar icin kullanilirken yiksek ¢oziintrliikli ekranlar,
gliclli bilgisayarlar, projektorler kullaniimaktadir.

Siiriikleyici Sanal Gergeklik: Siiriikleyici sanal gerceklik, kullanicilara gorsel ve ses konusunda eksiksiz
en gercekci simtilasyon deneyimini sunmaktadir. Tamamen siirtikleyici sanal gercekligi deneyimlemek
ve onunla etkilesim kurmak icin kullanicinin uygun sanal gerceklik gézliiGiine, eldivene veya basa
takilan ekrana ihtiyaci vardir. Sanal gerceklik ekrani, genis bir goris alani ile yiiksek ¢oziintirliklii icerik
sa§lamaktadir. Ekran tipik olarak kullanicinin gdzleri arasinda béliinerek stereoskopik bir ii¢ boyut
efekti olusturmaktadir. Bu tiir sanal gerceklikler, oyun ve diger eglence amaclari icin yaygin olarak
kullaniimaktadir ancak egitimde de kullanimi giderek yayginlagmustir.

Siiriikleyici Olmayan Sanal Gergeklik: Siirikleyici olmayan sanal gerceklik, giinlik yasamda yaygin
olarak kullaniimaktadir. Bu teknolojide bilgisayar tarafindan olusturulan bir sanal ortam bulunmasina
ragmen kullanici bu sanal ortam ile dogrudan etkilesimde bulunmamakta, bahsi gecen ortamla disardan
baglanti kurmaktadir.Video oyunlaristirikleyici olmayan sanal gerceklik deneyiminin en giizel orneklerini
olusturmaktadir Siriikleyici olmayan sanal gerceklik sistemlerinin kullanici ile etkilesimi oyun konsolu,
ekran, klavye ve fare gibi girig aygitlari vasitasiyla olmaktadr.
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BOLUM 4: SANAL GERCEKLIK ILE iLGILIi KAVRAMLAR

Son yillarda adindan sikca soz ettiren sanal gerceklik ile birlikte artinlmig ve karma gerceklik terimleri
de 6ne ¢ikmaktadir. Birbirlerinin yerine de siklikla kullanilabilen bu kavramlar benzerlik gdsterseler bile
esasen birbirlerinden cok farklidirlar. Kullanim alanlar ve teknolojileri konusunda calismalar hala devam

eden bu teknolojiler, gelecegin teknolojileri olarak da bilinmektedir.

Sanal, artinlmig ve karma gercekligi iceren fakat bunlarla sinirli olmayan bir diger kavram ise genisletilmis
gercekliktir. Genisletilmis gerceklik tim bu teknolojileri barindiran semsiye bir kavram olup; sanal,
artinlmis ve karma gercekligin bir st kiimesini olusturmaktadir.

4.1. Genigletilmis Gerceklik

Tam strtkleyici teknolojilerin bir araya geldigi teknoloji olarak bilinen genisletilmis gerceklik; sanal ve
gercek diinya ile insan makine etkilesiminin birlesimi olarak tanimlanmaktadir. Genigletilmis gerceklik;
sanal, artinlmig ve karma gerceklik kavramlarini iceren ancak bunlarla sinirli olmayan; gelecekte
tiretilecek buna benzer teknolojileri de iceren bir terimdir. Genisletilmis gerceklik terimi herhangi bir 6zel
teknolojiye atifta bulunmazken; dijital ve fiziksel diinyayi harmanlayarak veya tamamen sanal bir ortam
olusturarak gercekligi degistiren, mevcut veya gelecekte olusturulacak yeni teknolojileri icermektedir.

Genisletilmis gerceklik teknolojisinin gelecekteki basansinda kullanici deneyiminin biyiik rol oynamasi
beklenmektedir. Genisletilmis gerceklik teknolojisinde gdriintiileme ara yiizi, gerceklikler arasinda
sorunsuz gecise izin veren daha zengin gérsel iceriklerle gelistirilmelidir. Artinlmig gercekliklerdeki sanal
nesneler, ayni goriinimdeki gercek nesnelerden ayirt edilemez olmalidir.™

™ Astudy commissioned by the ICRC Innovation Board, 2018
https://blogs.icrc.org/inspired/wp-content/uploads/sites/107/2019/10/Extended-Reality-Report-BRIEF. pdf
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4.2, Artinlmis Gergeklik

Glnlmziin en biyik teknoloji trendleri arasinda sayilan artinimis gerceklik kavrami esasen sayisal
gorsel ogeler, ses veya diger duyusal uyaranlarin kullanimiyla elde edilen ve teknoloji araciligiyla
salanan gercek fiziksel diinyanin gelistirilmis bir versiyonudur.

Artinlmig gerceklik hem gercek diinya unsurlar hem de sanal gercekligi iceren bir ortamdir. Artinlmig
gercekligin birincil hedeflerinden biri, fiziksel dinyanin belirli 6zelliklerini vurgulamak, bu dzelliklerin
daha iyi anlagiimasini saglamak, gercek diinya uygulamalarina uygulanabilecek erisilebilir i¢ goriiler
elde etmek ve kullanicilarin gercek ortama bakig agisini iyilestirmektir.

Artinlmig gercekligin tarihine bakildiginda 1960'1 yillara dayandigi goriilmektedir. 1992 yilinda ise Tom
Caudell, artinlmig gerceklik olarak bildigimiz kavramu ilk kez kullanmstir. Caudell ucak firmasi Boeing'in
teknikerlerinin faydalanmasi amaciyla elektrik kablolarinin takilmasina yonelik bir artinimis gerceklik
uygulamasi gelistirmistir.

Sanal gerceklikten farkli olarak artinlmis gerceklik, gercek diinyaya sanal nesneleri yerlestirerek
mevcut gercek dinya ortamini kullanmaktadir. Sanal gerceklikte kullanicilar genellikle bilgisayarlar
tarafindan olusturulmus sanal bir ortamda bulunurken, artinlmis gerceklikte gercek diinya deneyiminin
gelistiriimesi amaglanmaktadir. Artinlmig gerceklik, dogal ortamlan bir sekilde gorsel olarak degistirmek

veya kullanicilara ek bilgi saglamak icin kullanilmaktadir. Artinlmig gerceklik, dijital ve (¢ boyutlu
bilesenleri bireyin gercek diinya algisiyla harmanlamayi basarmaktadir.™

Artinlmig gerceklik sistemlerinin olusturulmasi icin gercek ve sanal ortamin birlesimi gerekmektedir.
Bu birlesimin saglanmasinda ekran teknolojisine ihtiya¢ duyulmaktadir. Ekran teknolojileri optik seffaf,
video seffaf, sanal retina sistemleri ve monitér tabanli artinlmis gerceklik sistemleri olarak bilinmektedir.
Ekran teknolojilerinin agiklamalari ise asagidaki sekilde yapilabilmektedir:

Optik Seffaf Basa Takilan Ekran: Bu sistemde sanal ortami dogrudan gercek diinya tizerinde gostermek
icin seffaf ve basa monte edilen ekran kullanilmaktadir. Optik birlestiriciler, kullanicinin gdziintin dntine
yerlestirilerek calismaktadir. Bu birlestiriciler kismen aktanicidir, boylece kullanici gercek diinyayr gdrmek
icin dogrudan bunlara bakabilmektedir. Birlestiriciler ayrica kismen yansiticidir; bdylece kullanici, basa
takilan ekranlara birlestiricilerden yansiyan sanal goriintiileri de gorebilmektedir.

Video Seffaf Baga Takilan Ekran: Video seffaf basa takilan ekranlar basa takilan kapali goriisli
ekranlara eklenen birveya iki kameraile kullaniciya gercek diinya ve sanal diinyanin birlesik gériniimini
veren ekranlardir. Bu yaklagim, optik seffaf artinimis gerceklik sistemine gore biraz daha karmagiktir ve
kameralarin uygun sekilde konumlandiriimasi gerekmektedir.

Sanal Retina Sistemleri: 1991 yilinda Washington Universitesi'nde insan Arayiizii Teknoloji
Laboratuvar'nda retilmigtir.Tam renkli, genis gdriig alani saglayan, yiiksek ¢ozintirliiklii, ytiksek parlaklik

15 R.SILVA, J. C. OLIVEIRA, G. A. GIRALDI, Introduction to Augmented Reality
Mtps://www.Incc.br/~jauvane/papers/RelatorioTecnicoLNCC-2503.pdf
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ve diistik maliyetli sanal gortintii Gretmek amaclanmistir. Sanal retina ekraninda gériinti Giretmek icin
dogrudan retina iizerine bir 151k huzmesi yansitiimakta ve goriintii bir ekranda degil goziin retinasinda
olusturulmaktadir.

Monitor Tabanl Artirilmig Gergeklik: Monitor tabanli artinlmis gerceklik, birlestirilmis video akislarini
kullanir ancak ekran daha geleneksel bir masaiisti monitor veya elde tutulan bir ekrandan olusmaktadir.
Goriintiileme cihazlar kullanici tarafindan takilmaz ancak goriintiiler monitorde sunulurken kullanicinin
g6zliik gibi bir goriintiileme cihazini takmasi gerekebilmektedir.™

Artinlmig Gerceklik teknolojisinin eglence, egitim, tip ve imalat dahil olmak tizere ¢ok cesitli alanlarda
bircok olasi kullanimi mevcuttur. Bu teknolojinin yayginlagmasiyla birlikte diger potansiyel uygulama
alanlaninin ortaya ¢ikmasi beklenmektedir. Artinlmis gerceklik teknolojisinin farkl alanlardaki kullanim
ornekleri asagidaki sekilde 6zetlenebilmektedir:

Tip: Gorlintiileme teknolojisinin tip alaninda kullaniminin cok yaygin olusu, bu alanda artinlmig gerceklik
sistemlerinin kullaniminin gelismesini de miimkiin hale getirmektedir. Ozellikle ameliyat 6ncesi hastanin
bilgisayarli tomografisi veya manyetik rezonans gériintileme taramalan gibi goriintiileme calismalan,
cerraha i¢ anatominin gerekli gorinimiinii saglamaktadir. Cerrahi ekip bu goriintiileri daha sonra
artinlmig gerceklik uygulanmasi ile ameliyathanede hasta Gizerinde gorebilme firsati elde edebilecek ve
dolayistile ameliyatin performansinin artmasi saglanabilecektir. Ayrica bu sistem sayesinde tip 6grencileri
de daha gerceki bir yaklasim ile egitim alabileceklerdir.

16 AJUNEWANIS Ismail, Augmented Reality Theory And Applications
https://core.ac.uk/download/pdf/11791948.pdf
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Eglence ve Oyun: Artinlmig gercekligin basit bir sekli aslinda yillardir eglence ve oyun alaninda
kullaniimaktadir. Spor misabakalarinin yayinlandi§i zamanlarda reklam amaciyla sahaya yansitilan
gorintiler bu durumun érnegini olusturmaktadir. Bunun yani sira artinlmig gercekligin oyun sektériinde
en bilinen kullanim érnegini stiphesiz Pokemon Go oyunu olusturmaktadir. 2016 yilinda piyasaya
stirilen oyunda gercek diinyaya aktariimig sanal yaratiklar bulunmaktadir. Oyun sektériiniin her gecen

glin bilytimesi artinlmis gerceklik teknolojisinin bu alanda yayginlasmasina firsat tanimaktadir.

Askeri Egitim: Askerlerin egitimi neredeyse tiim ilkelerin en énemli giindem maddelerinden birini
olusturmaktadir. Artinlmig gerceklik teknolojisi tatbikat veya savas alani hissini gercekei bir sekilde
verebildigi icin askerlerin egitimi noktasinda kullanilabilmektedir.

imalat: Ozellikle Gretim endiistrisi gibi alanlarda olusabilecek hatalarin minimuma indirilmesi
konusunda artinlmig gerceklik sistemleri 6ne ¢cikmaktadir. Artirilmis gerceklik sayesinde olusturulacak g
boyutlu gorsellestirme ile iirtin prototiplerine iliskin ongériiler elde edilebilecektir.

4.3. Karma Gerceklik

Sanal ve artinlmig gercekligin bir araya gelmesi olarak yorumlanan karma gerceklik; sanal ve gercek
diinyadaki hem dijital hem de fiziksel nesnelerin bir arada bulunabilecegi ve birbirleriyle etkilesime
girebilecegi yeni ortamlanin olusmasina imkan saglamaktadir. Diger bir deyis ile sanal ve artirimig
gerceklik, karma gerceklikte birlesmektedir.

Arastirmacilar Paul Milgram ve Fumio Kishino, 1994 yilinda tamamen gercek ve tamamen sanal ortamlar
arasindaki strekliligi tanimlamak icin karma gerceklik terimini icat etmislerdir. Giniimizde karma
gerceklik, gercek ve sanal 6znelerin ve nesnelerin gercek zamanli olarak etkilesime girdigi ve hem gercek
hem de sanal bilesenlerle etkilesime girilebilecek ortamlari tanimlamaktadir. Bu durum, gercek diinyay
gormeye devam edebilmek icin seffaf lens veya kamerasi olan bir kulaklik gerektirmektedir.””

Karma gerceklik egilimi; platformlara, cihazlara ve yazilm ekosistemlerine yapilan yatinmlarla
desteklenmektedir. Bu yatinmlarin nihai hedefi, klavyeleri ve ekranlar iletisim ve ig birligi icin tamamen
yeni paradigmalarla degistirmektir. Bu alanda basari saglanirsa modem teknolojik cagda gordigiimiz
kullanici etkilesiminde en biyik temel degisim yasanacaktir.'

Herhangi bir karma gerceklik sisteminin tic 6nemli 6zelligi bulunmaktadir. Bu dzellikler; gercek diinya
nesnesini ve sanal nesneyi birlestirmek, gercek zamanli etkilesim sa§lamak ve sanal nesne ile gercek
nesne arasinda etkilesim olusturmak icin esleme seklinde siralanabilmektedir.

Bunlara ek olarak karma gerceklik sistemleri icin kullanilan iki tiir cihaz 6zelligi bulunmaktadir. Bu cihazlar
holografik ve siiriikleyici cihazlar olarak bilinmektedir. Holografik cihazlar; etkilesimli sanal hologramlar

7 https://www.adobe.com/products/substance3d/discover/mixed-reality.html

'8 Mixed Reality, Deloitte University Press
https://www2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/uk/Documents/technology/deloitte-uk-tech-trends-2017-mixed-reality. pdf

19 SOMAIIEH Rokhsaritalemi 1, ABOLGHASEM Sadeghi-Niaraki , A Review on Mixed Reality: Current Trends, Challenges and Pros-
pects,2020

https://3dvar.com/Rokhsaritalemi2020A.pdf
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ile kullaniciya yan siriikleyici deneyim yasatmaktadir. Microsoft HoloLens ve Google Cardboard gibi
cihazlar holografik cihazlara 6rnek olarak gésterilmektedir. Uriin montaji, makine operasyonlari ve fabrika
denetimleri gibi gorevlerde profesyonellere uzaktan gérsel rehberlik saglamak icin fabrikalarda veya
tiretim tesislerinde kullanilabilmektedir.

Stiriikleyici cihazlar ise basa takilan bir ekran kullanarak kullanicinin gevresinin sanal bir ortam ile
degismesini saglamaktadir. Surtikleyici bir cihazda, her bir g6z icin bir tane olmak tizere, iki g6z yakini
ekrani bulunmaktadir. Siiriikleyici cihazlara 6rnek olarak ise Meta Quest 2 veya Samsung Gear VR
gosterilmektedir.

Bircok arastirmaya konu olan karma gerceklik; eglence, egitim, alisveris, Gretim ve saglik gibi farkls
alanlardaki bir dizi uygulamada kendine yer bulmustur. Bu durumun 6érnekleri asagidaki sekilde
siralanabilmektedir:

Egitim: Egitim sektoriinde, dgretme ve 6§renme prosediirini gelistirmek icin karma gerceklik
teknolojileri kullanilmaktadir. Karma gerceklik; gorsel imgelerin daha iyi anlasiimasina neden oldugu
icin konularin daha iyi kavranmasini ve agiklanmasini saglamaktadir. Ayrica karma gerceklik bilginin
kisisellestirmesini saglayabildigi icin 6mir boyu 6grenmeye yardimci olmaktadr.

Diger taraftan, egitimde karma gercekligin uygulama 6rnedi Ohiodaki Case Western Reserve
Universitesi'nde gériilebilmektedir. Bu iiniversitede anatomi égrencileri Microsoft HoloLens 2 ile karma
gercekligi egitim amacl kullanmaktadir. Cihaz ayni zamanda profesorlerin yiizlerce kilometre uzakta
olmalarina ragmen dgrencilere ders vermelerini ve onlarla etkilesim kurmalarini saglamistir.2°

Eglence: Karma gercekligin eglence sektoriinde kullanim alanlarina bakildiginda yalnizca oyun sektdri
ile sinirli kalmadig gériilmektedir. izleyicilerin de akisa dahil oldugu film, yansma, spor miisabakalar
gibi bircok kullanim alani olabilecegi diistiniilmekte ve buna yénelik calismalar gerceklestirilmektedir.

Aligveris: Karma gerceklik ile birlikte dzellikle internet alisveriglerinin farkli bir boyuta gececegi
diistiniilmektedir. Omegin yapilacak bir otel rezervasyonu 6ncesinde sanal bir sekilde otelde bulunmanin
veya alinacak herhangi bir Griintin sanal ortamda denemenin karma gerceklik ile birlikte hayatlanmiz yer
bulmasi beklenmektedir.”’

Saghk: Saglk hizmetleri s6z konusu oldugunda, karma gerceklik teknolojilerinin bircok potansiyel
uygulamasi mevcuttur. Bunlardan en belirgin olani, incelenen kavramlarin gorsel olarak zenginlestirilmesi
ve anatomi gibi konularnin daha iyi anlasiimasina yol agmasidir. Karma gerceklik, insan viicudunun
farkl katmanlarinin haritalanmasina yardimcr olmaktadir. Bu durumun bir érnegini ingiltere'de tip
ogrencilerinin kullandigi karma gerceklik teknolojisi olusturmaktadr.

Cambridge Universitesinin bir parcasi olan Addenbrooke Hastanesi'ndeki égrenciler; HoloScenarios
adh bir karma gerceklik egitim sistemi ile diinyada bir ilk olarak siiriikleyici holografik hasta senaryolar

20 https://case.edu/hololens/
21 Mixed Reality, Deloitte University Press
https://www2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/uk/Documents/technology/deloitte-uk-tech-trends-2017-mixed-reality. pdf
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aracihgyla egitim almaktadirlar. Ogrenciler, karma gerceklik cihazlanni kullanarak gercek diinyadaki
fiziksel ortamlannin iizerine yerlestirilmis holografik hastalar ve tibbi ekipmanlardan olugan gercege
yakin bir egitim senaryosuna dahil olmaktadir. Sistem, ayni odadaki 6§rencilerin ve egitmenlerin,
holografik bir hasta ile etkilesime girerken gercek hayatta birbirlerini gérmelerine olanak tanimaktadr.
Ogrenciler astim, anafilaksi, pulmoner emboli ve zatiirree gibi yaygin solunum yolu rahatsizliklarini nasil
teshis edeceklerini ve tedavi edeceklerini 6grenmektedir.

Tim bu agiklamalar ile birlikte; sanal, artinlmig ve karma gerceklik konusunda karsilagtirma yapilacak
olursa; sanal gercekligin gercek diinyaya tamamen kapali oldugu, artinlmig ve karma gercekligin ise
gercek diinyayl deneyime dahil ettigi sonucuna ulasiimaktadir. Bunun yani sira donanim agisindan
degerlendirildiginde; her ii¢deneyimin de bir cihaza ihtiya¢ duydugu sdylenebilmektedir. Sanal gerceklik
deneyimi icin gercek diinyayl tamamen engelleyen bir cihaz kullanilabilmekteyken artinimig gerceklikte
deneyimi siirdirmek icin akilli telefon gibi bir cihaz kullanilabilmektedir. Karma gerceklikte ise gercek
diinyanin izlenmeye devam edilmesi amaciyla gozliik veya kulaklik kullanilabilmektedir.

Sanal gerceklik, gercekligin tam bir sanal kopyasiyken, artinlmig gerceklik gercek diinya senaryosunda
dijital icerigi kaplayarak kullanicinin algi duygusunu artirmanin bir yoludur. Karma gerceklik ise Ug
boyutlu nesnelerin fiziksel cevre ve insanlarla etkilesime girdigi artinlmis ve sanal gercekligin bir melezi
olarak tanimlanabilmektedir.

&

2https://www.euronews.com/next/2022/06/28/hologram-patients-and-mixed-reality-headsets-help-train-uk-medical-stu-
dents-in-world-first
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BOLUM 5: SANAL GERCEKLIK TEKNOLOJISI KULLANIM ALANLARI

Glinimiz dlinyasinda, internet kullaniminin yayginlasmasiyla sanal gerceklik, hizla gelisen ve popiiler
bir teknoloji olmustur. Ortamlanin bilgisayar teknolojileri ile olusturularak o ortamin gercekten
icerisindeymis gibi hissedilmesine neden olan insan ve bilgisayar etkilesimli bu teknoloji, insan
duyulannin yaniltilabilecegi fikri iizerine gelistirilmeye baglanmistir.

Geligtirilmis olan bu teknolojinin ilk uygulama buldugu alan video oyunlari ve eglence diinyasi olmustur.
Popiilerli§ini bu sektdrlerde kazanmasindan dolayr sanal gerceklik teknolojileri direk olarak dijital oyun
sektorlyle baglantili gibi goriinse de eglence diinyasindan, tip alanindaki karmasik bilimsel deneylere
kadar pek cok uygulama alani bulmustur.

5.1. Egitim Alaninda Sanal Ger¢eklik

Gliniimtizde geleneksel 6gretim metotlan yerini modern egitim metotlarina birakmaya baslamustir.
Sanal gerceklik teknolojisi egitim uygulamalaninda siklikla tercih edilmeye baslanmistir. insan ve
makine arasindaki iletigimi artirmak icin gelistirilmis olan ve insan duygusuna hitap eden sanal gerceklik
teknolojisinin 6grenmede oldukga etkili bir teknoloji oldugu soylenebilir. Bu teknoloji, insan-makine
etkilesimini gorsel ve isitsel iletimle yetinmeyip, his yoluyla artirmaktadir. Ogrencilerin karmasik icerikli
konulan, sanal gerceklik cihazlar araciligiyla eglenceli ve kolay bir sekilde 6grenmelerini saglamaktadir.

Egitimde sanal gerceklik kullanimi, yeni bakis agilarinin deneyimsel 6grenme ile gelismesi icin olanaklar
sajlayarak interaktif egitime katkida bulunur. Egitimde sanal gerceklik kullanimi ile 6grenciler sanal
gerceklik ortaminda bulunan objelerle etkilesime gecip onlar hakkinda daha ¢ok sey 6grenebilmektedir.
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Sanal Gergekligin Tip Egitimi Alaninda Kullanimi: Sanal gerceklik teknolojisiyle tip egitimini alan
dgrencilerin sanal kadavralar iizerinde sayisiz denemeler yapabilmeleri saglanmaktadir. Ogrenci kas ve
kemik zerinde incelemeler yaparken kas ve kemiklerin bistiiriye kargi direncini hissedebilmektedir.
Sadece tip 6grencileri icin degil ayni zamanda uzman doktorlarin da bu teknolojilerden faydalandiklari
gorilmektedir.

Gelecekte sanal gerceklik, doktorlarin karmasik ve ender operasyonlari tekrar etmelerini, birden cok
cerrahi ydntemin sonuglarini gdrebilmelerini ve ilag tedavisinin molekiiler diizeyde etkilerini anlamalarini
sagjlayacaktir.

{ & ) N —

Sekil 7: Sanal Kadavra

Sanal Gergekligin Mimarhk Egitiminde Kullanimi: Mimari alaninda egitim alan 6§renciler yapilarin
daha iyi tasarlanmasi icin sanal gerceklik ortamlarindan yararlanmaktadir. Omegin sanal gerceklik
vasitasiyla bir bina icerisinde engellilerin kullanimina yonelik olarak merdivenlerin nasil tasarlanacag
mimarlik 6grencilerine drnekleriyle anlatilabilmektedir.

Sanal Gergekligin Tarih Egitiminde Kullanimi: Ge¢miste yasanan olaylar ve kisilerin gercege uygun
kopyalarinin tarih derslerinde kullaniimasi 6grencilerin konulan daha iyi anlamalanini sa§lamaktadr.
Tarih odasi adi verilen sanal gerceklik ortami sayesinde dgrenciler tarihi olaylara taniklik edebilmekte ve
bu olaylarda yer alan kisilerle etkilesim kurabilmektedirler.23

Sanal Gercekligin Askeri Egitimde Kullanimi: Askeri ve sivil amacli pilotlann egitiminde sanal
gerceklik similatorleri kullanilmaktadir. Ugak simiilatorleri su ana kadar yapilan egitimsel drneklerin
en iyisi olarak diistiniilebilir. Ayni sekilde hava trafik kontroldrlerinin egitiminde de sanal gerceklikten
yararlanildigi goriilmektedir.

Sanal Gergekligin Matematik ve Fen Bilimleri Egitiminde Kullanimi: Sanal gercekligin egitim
amacli kullanim alanlarindan birisi matematik egitimidir. Bu metotla gorsel olarak anlagiimasi zor olan
grafikler ve denklemler sanal gerceklik ortamda daha kolay anlasilir bir hale getirilmeye calisilmaktadr.
Bir diger kullanim alani ise fen egitimidir. Kimya alaninda ti¢ boyutlu bilgisayar modelleri karmagik

ZKELLEN Ryan O, Using Augmented and Virtual Reality to Improve Social, Vocational, and Academic Outcomes of Students With
Autism and Other Developmental Disabilities

29



Sanal Gerceklik Teknolojisi ve Gelecek Ongoriileri Aragtirma Raporu ... .

molekiillerin sekillerini anlamaya yardimci olurken fizik 6grencileri sanal gerceklik ortamlarini kullanarak
fiziksel teorileri test etme sansina sahip olabilmektedirler.

5.2. Saglik Alaninda Sanal Gerceklik

Saglik, yeni teknolojilerden hizla etkilenen alanlardan biridir. Saglik hizmetlerini sunmak icin kullanilan
teknolojiler, doktorlarin, hemsirelerin ve diger saglik calisanlarinin iglerini daha az hatayla yapmalarina
yardimcr olmaktadir. Yeni teknolojiler tedavi siiresini kisaltmakta hastalarin daha hizli iyilesmesini
saglamaktadir.

Teknoloji, hizmetlerin daha verimli ve daha kaliteli hale getirilmesinde kilit faktdrlerden biridir. Bu
teknolojilerden biri olan sanal gerceklik teknolojisinin gelecegin saglik hizmetlerinde dnemli bir rol
oynamas! beklemektedir. Saglik hizmetlerinde halihazirda sanal gerceklik teknolojisinden diinya capinda
yaygin olarak yararlaniimaktadir. Sanal gerceklik saglik alaninda egitim, tedavi ve rehabilitasyon amaglar
icin kullanilabilmektedir.

Bununla birlikte, egitim amaciyla kullanilan sanal gerceklik uygulamalari ile bireylere birden fazla sayida
deneme yapma, dogru ve hatali durumlan anlk olarak takip edebilme imkanlan saglanabilirken tedavi
ve rehabilitasyon amaciyla kullanilan sanal gerceklik uygulamalari ile de bireye 6zgii tedavi siireclerinin
olusturulmasi amaglanmakta buna ek olarak hasta motivasyonu artinlirken hastanin korku ve endiseleri
azaltilmaktadir.?

Sanal Gergekligin Yiizlestirme Tedavisinde Kullanimi: Fobileri olan hastalar icin gelistirilmis olan
bu tedavi yontemi kapali alan, ylikseklik, bocek gibi korkular olan hastalan tedavi etmek icin sanal
gercekligin kullanildigi ve psikiyatride yaygin olarak kullanilmasi beklenen bir tedavi yontemidir. Bu
yontem sayesinde hastalar herhangi bir tehlikeye maruz kalmadan olusturulan sanal gerceklik ortaminda
tekrartekrar korkulariyla yiizlestiriimekte ve bu dayapilan tedavilerin sonuclarinin hizli bir sekilde goriltip
yol haritasi cizilmesine yardimci olmaktadir.2>

Sanal Gergekligin Travma Sonrasi Stres Bozuklugu Tedavisinde Kullanimi: Sanal gerceklik fobi
ve anksiyete gibi sorunlan olan hastalar tizerinde kullanimina benzer bir sekilde askerler gibi travma
sonrasi stres bozukluklar olan hastalar tGzerinde de uygulanmig ve bu hastalari tedavi etmede yardimci
oldugu gortlmustar.2

Sanal Gergekligin Agn ve Aa Tedavisinde Kullanimi: Sanal gerceklik oyunlar hastalarin agn ve
aayl hissetmelerini engelleyerek doktorlarin islerini kolaylastirmaktadir. Washington Universitesi'nde
gelistirilen SnowWorld isimli sanal gerceklik oyununda, so§uk bir ortamda penguenlerle kartopu
oynadi§ini deneyimleyen hastalarin tedavi esnasinda acilanni unuttuklan gozlemlenmistir.?” lzdirapli
tedaviler esnasinda kullanilan bu yontem beynin aci ve agr duyulanni devre digi birakip sanal gerceklik

ortamina adapte olmasiyla basanli sonuglar vermistir.

% Dr.Brenda K., The Potential for Virtual Reality to Improve Health Care, BCIA

% https://www.forbes.com/health/mind/virtual-reality-therapy/

2 hitps://www.nytimes.com/2021/06/03/well/mind/vr-therapy.html

77 hitps:/lwww.rdworldonline.com/virtual-snowworld-helps-burn-victims-cope-with-extreme-pain/
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Sekil 8: Agni ve Aci Tedavisi

Sanal Gergekligin Otizmli Bireyler icin Sosyal Bilis EGitiminde Kullanimi: Texas Universitesi'nde
otizmli cocuklara destek olmasi agisindan sosyal beceriler (izerine bir egitim programi olugturulmustur.
Cocuklar tanimadigi biriyle bulusma ya da is milakatina benzer sanal gerceklik durumlarina sokularak
beyin dalgalar izlenmis ve goriintiilenmistir. Bu yaklagim sosyal davraniglan izleme agisindan énemlidir.
Program sonucu sanal gerceklikle olusturulan ortamlarda cocuklarin beyin aktivitelerinde arti
g6zlemlenmis ve inceleme amaci basariya ulagmigtir.?8

5.3. Miihendislik Alaninda Sanal Gerceklik

Sanal gerceklik teknolojilerinin miihendislik alanlanindaki kullanimi gitgide yayginlasmakta ve
artmaktadir. Cogu miihendislik alanlari, elektrik, kimya ve a§irimalat gibi sektdrler tehlikeli bilesenlerden
olusmaktadir. Mithendislik egitiminde sanal gerceklik faydalidir ve calisanlarin yaralanma riski olmadan
dgrenmelerini saglar. Sanal gerceklik, mithendislerin Griinleri gorsellestirmelerini, analiz etmelerini ve
hatalan teshis etmelerini sa§layan prototipleme icin miikemmel bir ortamdir. Ayrica, sanal gerceklik
teknolojisiyle modellerin farkli stirimlerini test etmek miimkiindiir. Bunlara ek olarak, miihendisler sanal
calisma odalarindaki projeler Gizerinde istisare yapabilmekte, sanal gerceklik teknolojisini kullanarak
prototiplerin tanitimini gerceklestirebilmektedirler.

Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD) ve Bilgisayar Destekli Mihendislik (CAE) yazilimlan, parcalarin
olusturulmasina veya sanal prototiplerin tamamlanmasina yardimci olan miihendislik ve tasanm amacli
gelistiriimis programlardir. CAD ve CAE yazilimlaninda artik gorsel ishirligi acisindan sanal gerceklik
sistemlerinin avantajlarindan yararlanilmakta ve bu da triin gelistirme ile ilgili harcanan zaman ve diger
kaynaklarin azaltilmasina yardimci olmaktadir.

Sanal Gergekligin insaat Miihendisligi Alaninda Kullanimi: insaat miihendisligi, képriiler,
tiineller, kuleler ve yollar gibi kentsel yapilarin tasarlanmasiyla ilgilenen alandir. Benzer sekilde, yap
miihendisligi, yapilann giivenligi ve istikrarindan sorumlu bir miihendislik dalidir. insaat miihendisligi
uygulamalarinda kullanilan sanal gerceklik teknolojisi sanal bir ortamda cesitli yapilarin ve nesnelerin

% hitps://news.utdallas.edu/health-medicine/virtual-reality-helps-children-on-autism-spectrum/
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modellenmesine yardimci olmaktadir. Saha calisma alanlarina gitmeden 6nce miihendislere gercekgi
bir deneyim saglayan sanal gerceklik teknolojisi insan hatalarindan kaynaklanan santiye kazalarini
dnlemekte veya azaltmakta dolayisiyla da saha miihendislerinin, proje ydneticilerinin ve miifettislerin
giivenligini arttirmaktadir.

Sekil 9: Sanal Gergeklik Teknolojisiyle Yapi Tasarimi

Sanal Gergekligin Makine Miihendisligi Alaninda Kullanimi: Makine miihendisligi alan, cesitli
makine ve ekipmanlarin tasanmive miihendisligi konusunda uzmanlagmistir. Bu alanda faaliyet gdsteren
uzmanlar, sanal gerceklik teknolojisinden faydalanip agir makine ve ekipmanlarin 3D modellerini
tasarlamakta, teknik sorunlan teshis edebilmekte ve giderebilmektedir.

Sekil 10: Sanal Gergeklik Teknolojisiyle Ara¢ Tasarimi

Sanal Gergekligin Elektrik Miihendisligi Alaninda Kullanimi: Elektrik alaninda calismak zorlu ve
riskli oldugundan, sanal gerceklik bu alanda calisan profesyonellerin giivenli bir ortamda calismasini
ve 6grenmesini saglamaktadir. Elektrik alaninda sanal gerceklik uygulamalari iizerine Dublin Teknoloji
Universitesi'nde yapilan bir aragtirmanin sonuclarina gére o6grenciler sanal gerceklik uygulamalan
sayesinde verimlive dogru bir sekilde modellemeler yapabilmenin yani sira is giivenligini konusunda da
daha iyi performans gostermektedirler.??

29 BARETT Martin, Using Virtual Reality Modelling to Enhance Electrical Safety and Design in the Built Environment
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Sanal Gergekligin Kimya Miihendisligi Alaninda Kullanimi: Kimya muhendisleri, sanal gerceklik
teknolojilerini kullanarak yeni bilesikleri tasarlayabilmekte, elementlerin birbiriyle etkilesimini
inceleyebilmekte ve cesitli kimyasal deneyler yaparak sonuglanini degerlendirebilmektedirler.

Sanal Gercekligin Ucak Miihendisligi Alaninda Kullanimi: Ucak miihendisleri sanal gerceklik
teknolojisinin yardimiyla havacilik sektériinde kullanilan kompozit materyalleri isleyebilmekte, bunlar
tasanmda nasil daha iyi kullanabileceklerini 6grenebilmekte, elde ettikleri yeni modelleri sanal riizgar
tiirbinlerinde test edebilmekte ve ok daha giivenli ve verimli hava tasitlar tasarlayabilmektedirler.

5.4. Bankacilik ve Finans Alaninda Sanal Gerceklik

Isletmeler sanal gerceklikten sanal bankacilik, sdemeler ve ticaret alanlaninda da yararlanabilmektedir.
Gliniimtizde bircok isletme miisterileriiin stiriikleyici deneyimler sunmak amaciyla bankacilik ve finansal
hizmetlerde sanal gercekligi kullanmaya baglamistir. Sanal gerceklik teknolojisi, soyut finansal verilerin
miimkiin olan en basit sekilde gdsterilmesine yardimci olabilmektedir. Stirekli degisen finans diinyasinda

sanal gerceklik, karmasik finansal verileri striikleyici, estetik agidan hogs bir sekilde birlestirmeye ve
sunmaya yardimci olmaktadr.

Sekil 11: Bankacilik ve Finans Alaninda Sanal Gergeklik
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5.5. Turizm Alaninda Sanal Ger¢eklik

Turizm hizmetleri yeni yerler gorme, dinlenme ve farkli deneyimler kazanma amacindaki msterilerin
isteklerini en iyi sekilde karsilamak amaciyla yoresel, bélgesel ve ulusal olarak yiriitilip kazang
saflanan faaliyetler bitiintidir. Sanal gerceklik teknolojisi ile turizm sektoriinde isletmecilerin ve
miisterilerin elde edecekleri faydalar artmaktadir. Kisiler gelisen bu teknoloji sayesinde bilgiye daha
kolay ulagabilmektedirler.

Konaklama isletmeleri acisindan ele alindiginda sanal gergeklik ve arttinlmig gerceklik teknolojilerinin
misterilerin turizm hizmetlerini satin alma karari iizerinde cok etkili oldugu goriilmektedir.*® Bu baglamda
otel odalarinin ve otel 6zelliklerinin sanal turlar ile internet sitelerine aktarilmasi, otel giris islemlerinin
teknolojik cihazlar yardimiyla hizlandirimasi ve konaklanacak yer hakkinda sanal bilgilendirme sunmak
gibi yeni tir misteri deneyimlerinin olusturulmasi konaklama isletmelerine dnemli kazanimlar
saglamaktadir.

Benzer sekilde seyahat isletmeleri agisindan ele alindi§inda sanal turlar, seyahatlerde kullanilan (g
boyutlu navigasyon cihazlari ve sayisal tur brogiirleri gibi drnek uygulamalarin, gezilen ve gériilen yerlere
iliskin ekstra cekicilik sagladigi net olarak gorilmektedir.

Sekil 12: Turizm Alaninda Sanal Gergeklik

%0 Sanal Gergeklik ve Arttinlmis Gerceklik Teknolojilerinin Turizm Uygulamalari ve Pazarlamadaki Yeri, Uluslararasi Kirsal Turizm ve
Kalkinma Dergisi
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BOLUM 6: SANAL GERCEKLIK TEKNOLOJiSi VE METAVERSE

6.1. Metaverse'in Tanimi

Metaverse kavrami ilk olarak 1992 yilinda Neal
Stephenson tarafindan yazilan, insanlann bir
avatar kullanilarak sanal gerceklik ile internet
ortaminda cevrimici oldugu bilim kurgu romani
olan Snowrash isimli romanda kullanilmigtir.

Metaverse kelimesi meta (6tesinde) ve universe
(evren) kelimelerinin birlesiminden meydana
gelen,cevrimicitichoyutluortamlardakullanicilarin
z s kendileri icin sectikleri bir dijital avatar yardimu ile
: g8 kullanicilarin fiziksel diinyadaymis gibi iletisim
kurabilecekleri, — etkilesime  girebilecegi,
eglence, ticaret, oyun, egitim vb. bircok
faaliyetlerin yapilabilecedi sanal bir diinya
olarak tanimlanmaktadir.

Metaverse terimi yillardir  kullaniimasina
ragmen, bu kavramin tanimi konusunda bir
uzlasmaya vanlamamigtir.  Son ddnemde
bu kavramin uluslararasi boyutta giindeme
gelmesine neden olan Facebook'un ya da yeni adiyla Meta Platforms'un kurucusu ve CEO'su Mark
Zuckerberg, metaverse'i “sadece ekrandan bakacaginiz degil icine girebileceginiz bir sanal cevre” olarak

tanimlamstir.®’

Metaverse'ten ne beklenmesi gerektigi konusunda son gunlerde dile getirilen goriigler arasinda en
nesnel yaklasimin, teknoloji alaninda bir “melek yatinma” olan ABD'li Matthew Ball tarafindan ifade
edildigi goriilmektedir. Matthew Ball, cok sayida teknoloji yazarinin atifta bulundugu bir makalesinde
"ideal bir metaverse'in” asagidaki 6zelliklere sahip olmasi gerektigini savunmustur:

* Kaliadir: Asla sifirlanmaz, duraklatilamaz veya bitmez. Sadece siiresiz olarak devam etmektedir.

o Gergek zamanhdir: Onceden planlanmig bir yapisi yoktur. Metaverse tipki gercek hayatta
oldugu gibi, herkes icin tutarli bir sekilde ve gercek zamanli olarak var olan canli bir deneyim
sunar. Bu deneyim bagimsiz etkinlikler gerceklesse de gercek zamanli olarak islemeye devam
etmektedir.

31 Facebook Wants To Lean Into The Metaverse. Here's What It Is And How It Will Work
https://www.npr.org/2021/10/28/1050280500/what-metaverse-is-and-how-it-will-work
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* Herkese agiktir: Herkes es zamanli olarak bireysel veya aracilar vasitasiyla metaverse'te
olabilmektedir.

* Tam tesekkiillii bir ekonomidir: Bireyler ve isletmeler metaverse icerisinde deger
tiretebilmekte, bunlan sahiplenerek son derecede genis bir is yelpazesi olusturabilmekte, yatirm
yapabilmekte, satabilmekte ve bunlarnin karsiligini alabilmektedir.

* Kapsayicadir: Hem dijital hem de fiziksel diinyalan, 6zel ve genel aglarn, acik ve kapali platformlari
kapsayan bir deneyim sunmaktadir.

 Farkli deneyimleri paylagtinir: Farkli metaverse evrenleri dijital 6geleri, dijital varliklar,
icerikleri ve deneyimleri baska platformlarda paylasmaktadir

* Ortaklasa inga edilir: Bagimsiz bireyler, gayri resmi gruplar ve isletmeler metaverse evreninin
icerigini birlikte doldurmaktadir.®

6.2. Sanal Gerceklik ve Metaverse

Sanal diinyalar artik gercek hayatin kendisi haline doniismeye baslamistir. insanlarin hayalinde
metaverse, sanal gerceklik gozIligi ile cevrimici ortamda tasarlanmig ii¢ boyutlu sanal bir diinyada
etkilesime girebilecegi, gercek diinyadaki engeller olmadan yasayabilecegi bir ortam olarak canlanmustir.

Bu diinyada insanlar ticaret yapabilecek, is imkanlar gelistirebilecek, istedikleri yerleri gezebilecek,
cesitli sosyal aktivitelere (konser, tanitim, tatil, konferans, oyun vb.) bir avatar yardimi ile katilabilecektir.
Metaverse, aslinda insanlarin hayatinda gesitli bilgisayar oyunlar, konferans ve toplanti sistemleri, egitim
platformlari, sinemalar ve tanitimlar ile 30 yildir var olan bir sistemdir.®

Glnimizde bu ortama katilmak icin internet baglantisi olan herhangi bir cihaz kullanilmasi yeterlidir.
Gelecekte ise metaverse, diinyayi tamamen (i boyutlu modelleyerek sanal birortamda, kendi sececegimiz
dijital bir avatar kullanarak bu diinyada yasamamizi saglayacak sanal gerceklik ile artinlmig gerceklik
teknolojileri Gizerine inga edilmesi planlanan bir sistemdir.

Metaverse sanal gerceklik ile tasarlanan yeni diinya iken, sanal gerceklik kisa ve 6z bir anlatim sekliyle
hayallerimizin iic boyutlu deneyimlenmesini saglayan bir teknolojidir. internet tizerinden, cevrimici
sunucularda insa edilen metaverse platformlarina, kullanicilar istemci olarak erismekte ve bir dijital
avatar yardimu ile internet tizerinde yaratiimig olan sanal bir diinya ile etkilesime girmektedir.

%2 The Metaverse: What It Is, Where to Find it, and Who Will Build It
https://www.matthewball.vc/all/themetaverse

33 STEFAN Hall, LI Cathy, The Technologies That Could Make Up the Metaverse, 2021
https://www.brinknews.com/what-is-the-metaverse/
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Cesitli firmalara ait farkli platformlar bulunmaktadir. Temelde metaverse platformlari ve arka planda
kullanilan teknolojik alt yapr incelendiginde, metaverse bilesenlerinin her birinin birbirine bagl oldugu
goriilmektedir. Sanal gerceklik teknolojisi, metaverse platformlarini olusturan teknolojik bilesenlerden
biridir.

Sanal  gerceklik  teknolojisi ~ sayesinde  gercek  diinya  {izerinde  sanal  katmanlar
olusturulabilir ve egitimden pazarlamaya, oyun diinyasindan is diinyasina kadar pek cok farkli alanda
metaverse uygulamalan gerceklestirilebilmektedir. Gercekci metaverse uygulamalari icinse artirimig
gerceklik teknolojisi sayesinde gorintiiler, sesler ve metinler gibi veriler etkili olarak kullanabilmekte ve
farkli alanlarda daha verimli bir metaverse ortami meydana getirilebilmektedir.

]
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BOLUM 7: 5G VE OTESI (6G, 7G) VE SANAL GERCEKLIK
7.1.5G Nedir

5G (5. Nesil Mobil Telekomiinikasyon Hizmeti) yeni nesil kablosuz telefon teknolojisidir. Dérdiinci nesil
teknolojinin yaklagik 10 kati veriiletim hizi saglamaktadir. Bu hiz kullanilan cihazin kategorisine gore 1 ila
10 Gbps arasinda degisebilmektedir. Glinimiiz 5G teknolojisiyle gercek sebekelerde 4,7 Gbit/sn hizina,
laboratuvar ortamlarinda ise 7.5 Gbit/sn hizlarina ulagilmistir. 2025 ve 2030 yillari arasinda ise hizin 20
Gbit/sn'ye kadar indirme ve 10 Gbit/sn'ye kadar yiikleme olmak Gizere baz istasyonu bagina toplam 30
Gbit/sn'ye yiikseltilmesi hedeflenmistir. 5G teknolojisiyle elde edilen yiiksek hiz ve diisiik gecikme siiresi,
teknolojinin bircok alaninda devrim niteliginde gelismelerin kapilarini aralama potansiyeline sahiptir.
Ozellikle sanal gerceklik uygulamalaninin 56 teknolojisiyle yepyeni bir boyut kazanmasi beklenmektedir.
Ortak bir agi paylagan tiim cihazlar 5G teknolojisi sayesinde ¢ok daha hizli bir sekilde veri aliverisi
yapabilecegi icin, bu teknolojinin nesnelerin interneti alaninda da énemli gelismelere 6nayak olacag
ongortilmektedir.

7.2. 6G Nedir

6G, 5G kablosuz teknolojisinin halefidir. 6G sebekeleri, 5G sebekelerinden daha yiiksek frekanslar
kullanabilecek ve dnemli dl¢lide daha yiiksek kapasite ve cok daha diisiik gecikme siiresi saglayacaktir.
6G sebekesinin hedeflerinden biri, bir mikro saniye gecikmeli iletisimi desteklemektir. Bir mikrosaniye
gecikme, bir milisaniye gecikmeden 1.000 kat daha hizlidir. 6G teknolojisinin gdrintiileme, varlik
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teknolojileri ve konum farkindaligi teknolojileri alanlarinda biiytik gelismelere olanak saglamasi
beklenmektedir. Yapay zeka (Al) ile birlikte calisan 6G hizmeti bilgi islem altyapisi icin en iyi yeri
belirleyebilecek, buna veri depolama, isleme ve paylagsmaiile ilgili kararlari da ekleyecektir. 6G'nin heniiz
isleyen bir teknoloji olmamasi konuyla ilgili standartlarin miimkiin oldugunca iyi belirlenmesi acisindan
iyi birfirsattir. Bazi tedarikgiler bugiinden 6G ozellikli sebeke Griinleriigin yeni nesil kablosuz standartlara
ve endustri 6zelliklerine yatinm yapmaya baslasa da en verimlisonucu elde etmekicin caligiimasi gereken
bircok alan bulunmaktadr.

7.3.7G Nedir

7G, 6G'ye gore daha da yiksek frekanslari kullanabilecek ve iletisimde daha yiiksek kapasite ve cok daha
diisiik gecikme siiresi saglayabilecektir. 7G uydular Gzerinden calisacak bir sistem olup uydular sabit
olmayan bir hizda ve belirli bir yoriingede hareket ettiginden, hiicreselden uyduya ve uydudan uyduya
iletisim icin standartlar ve protokollerin herkes icin ortak hale getirilmesi gerekecektir.

7G sistemi, telekomiinikasyon uydu sistemi, kiiresel navigasyon uydu sistemi, diinya goriintisti uydu
sistemi ve ayrica 6G hiicresel mobil iletisim sistemi tarafindan desteklenebilir yapida olacaktir. Kiresel
navigasyon uydu sistemi esasen bir kullanicinin konumunu belirlemektedir. Telekominikasyon uydu
sistemikullanicininiletisim gereksinimiicin ses ve multimedya verilerini saglamaktadir. Diinya goriintiisi
uydu sistemi ise mobil kullanicilar igin ekstra hizmet olarak hava durumu gibi bilgiler saglamaktadir.

7G uydulararaciligiyla calisirken 6G'de eslenik olarak yerel ses ve multimedya veri hizmetlerini saglamak
icin kullanilabilir durumda olacaktir ciinkii hiicresel baz istasyonlari uydularla kargilagtinldiginda cok
daha ucuz ve kararlidir. Uydular pahali oldugundan ve daha genis alanlar kapsayacak sekilde hareket
ettiklerinden mobil kullanicilar bir Glkeden bagka bir ilkeye taginirken iki farkli uydu sistemi arasinda
gecis yapmak zorunda olacaktir. Uzay dolasimi (space roaming) adi verilen bu kavram aslinda uydularnn
stirekli olarak saatte 7.000 mil hizla hareket etmesinden ve buna bagli olarak da 24 saatten daha kisa bir
stirede iki tam yoriinge yapmasinda kaynaklanmaktadir.

7.4.5G ve Otesinin (6G, 7G) ile Karsilastinlmasi

5Gsebekeleribenzersizavantajlarsunmasinaragmenazsayida iilke disinda hentiz hicticarilestirilmemistir
ve bu yapisiyla yaklasmakta olan kablosuz teknolojiler izerine arastirma yapmak icin dnemli bir platform
olusturmaktadir. 6G ve 7Gicin yapilan arastirmalar da bu teknolojilerin aynen 5G gibi dnceki sebekelerden
gelen gelenegi takip ettigini ve simdilik miimkiin oldugunca basit tutuldugunu gdstermektedir. 5G ve

Gtesi arasindaki temel farklar asagidaki sekilde ifade edilebilir:

5G ve Otesi Farkli Spektrum Kullanmaktadir: 5G ve 6tesi, 2G, 3G ve 4G gibi diger sebekelerden
daha hizl veri iletimi icin daha yiiksek menzilli kablosuz spektrum kullanmaktadir. 5G ile étesi kendi
icinde karsilastinldiginda ise 5G'nin 6 GHz ile 24,25 GHz frekans araliginda, 6G ve 7G'nin 95 GHz ila
3 THz frekans araliginda calismak tizere tasarlandigi goriilmektedir. 5G ve dtesindeki teknolojiler farkli
spektrum kullandigindan verimliliklerini artirmak icin farkli mekanizmalara ihtiyag duymaktadir.
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6G ve 7G, 5G Teknolojisinden Daha Hizlidir: Performans faktoriinii dikkate alan 6G ve buna uyduyu
da ekleyen 7G, yeniyeni kurulmakta olan 5G kablosuz sebekelerden daha iyi bir performans gosterecektir.
6G ve 7G terahertz frekans bantlarinda calisarak hava gecikme siiresini 100 mikrosaniyeden aza indirecek
ve 1.000 gigabit/sn'lik bir veri indirme hizina erigecektir. 5G ve tesinin sebeke hizlari karsilastinldiginda,
gelismis glivenilirlik ve daha genis sebeke kapsamrile 6G ve 7G hizlaninin 5G'den ortalama 100 - 500 kat
daha fazla olmasi beklenmektedir.

6G ve 76, 5G ile Gelismeye Baslayan Nesnelerin internetini Hizlandiracaktir: Uygulanan
frekansin zayif planlamasi nedeniyle 4G, LTE gibi dnceki sebekelerde miimkiin olmayan kapsamli 5G
sebeke testlerinin yapilabilmesinin ardindan 5G tabanl ¢dziimlerin uygulanmasiyla nesnelerin interneti
(loT), gliniimiizde bir gerceklik haline gelmektedir. Glinimtizde kullanilan frekanslar akilli cihazlarin
dogru sonuclar alabilmesi icin ihtiyac duydugu verileri kesintisiz iletme noktasinda ¢ok yetersiz ve
yogundur.

5G'nin bu boslugu doldurmak icin sagladigi yeni imkanlar 6G ile birlikte ilerleyen yillarda daha da
artacak olup, 7G ile maksimum noktaya erisecektir. 6G sebekeleri aktif olarak hayata gectiginde 5G'ye
gore kilometrekare bazinda on kat daha fazla cihazin birbirine baglanmasi 7G ile uydu siirecinin de
eklenmesiyle bu artisin geometrik ivmelenmesi beklenmektedir.

Tiim G'lerde Gecikme Siireleri Diisecektir: Bir frekans tizerinden iletilen bir bilgi paketinin karsi tarafa
ulasmak icin gecirdigi stireye gecikme denir. 4G sebekeleri yaklagik 50 milisaniyelik bir gecikme siiresine
sahipken, 5G sebekeleri 4G sebekelerinden on kat daha diisiik gecikme siiresine, yani 5 milisaniyeye
sahiptir. 5G sebekelerinde ulagilabilecek teorik sinir 1 milisaniye olup, 6G ve 7G sebekeleri ile gecikme
1 milisaniyeden 1 mikrosaniyeye diisecek ve bir saniyeden cok daha kisa siirede biyiik veri aktarimlarini
miimkiin olacaktir.

7.5.5G ve Otesinin (6G, 7G) Sanal Gerceklik ile Baglantisi

5G ve Gtesinin sanal gerceklik ile baglantisi iki ana eksende degerlendirilebilir. Bunlardan birincisi bu
yeni ve hizl sebekelerin sanal gerceklik teknolojisinin ihtiya¢ duydugu yiiksek hizli veri iletisimi ve
diisiik gecikme potansiyelini artirarak sanal gerceklik teknolojisinin farkli alanlarda kullanimini destekler
nitelikte olmasidir. Bir diger deyisle sanal gercekligin, kesintisiz ve gercege en yakin hale getirilebilmesi
icin bu teknolojilerin sundugu altyapr mutlak surette gereklidir ve gelistiriimelidir.

4G ve oncesi sadece mobil standartlan ifade ederken, cok daha gelismis olan 5G ve Gtesi nesnelerin
interneti basta olmak Gizere sanal gerceklik ve artinimis gerceklik gibi bircok yeni teknolojiyi gelistirmek
icin bir arac olarak gortilmektedir.

Yapilan arastirmalar 5G sebekelerin sanal gerceklik ve artinimis gerceklik uygulamalanni desteklemek
icin minimum altyapiyr sunacagina asil gelisimin 6G ve 7G ile gerceklesecegine isaret etmektedir. Abi
Research tarafindan hazirlanan bir raporda 2026 yilina kadar endiistriyel akilli gdzliiklerin ve sanal
gerceklik cihazlarinin yaklagik %10'unun 5G teknolojisini kullanacagi tahmin edilmektedir. Bu oran
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ilerleyenyillarda talep ve uygulamalarin artmasina ek olarak 6G ve 7G sebekelerinin de hayata gecmesiyle
daha da artacaktir ¢linkii altyapi teknolojisi gelistikce ultra diistik gecikme ve ultra yiksek bant genigligi
amacina daha da yaklasilacak, bu potansiyel de sanal gerceklik ve iliskili teknolojiler icin kuvvetli bir
kaldirag etkisi yaratacaktir.®*

Bir diger eksen ise 6zellikle 6G ve 7G noktasinda sanal gercekligin yapay zekayla birlikte bu teknolojilerin
yonetimi icin kullanilacak bir standart haline doniismesine odaklanmaktadir. 6G ve 7G sebekeleri yapay
zeka vasitasiyla otonom olarak kendi sebeke kontrollerini kendileri gerceklestirebilecek, kendi hatalarini
kendileri diizeltebilecek daha da dtesi kendi enerji ve iletisim verimliliklerini kendileri ayarlayabilecektir.
Sebekenin bunu yapamadigi noktada insan miidahalesi gerekirse ilgili operatdr fiziki olarak sebekenin
ilgili noktasina gitmeyecek oturdugu yerden sanal gerceklik teknolojisi ile duruma midahil olabilecektir.
Bir baska deyisle 5G ve otesi yapay zeka ve sanal gercekligi distaki uygulamalar icin altyapi noktasinda
desteklerken icteki uygulamalar icin de sebeke yonetimi alaninda kullanabilecektir.

Diger taraftan, bu uygulamanin ilk 6rnekleri coktan 5G teknolojisi ile hayata gecmeye baslamistir.
Diinya capinda dnde gelen haberlesme ekipmani saglayicilardan bir olan Ericsson firmasi tasarlanan
sebekelerdeki teshis verileriyle ilgili sorunlan ciddilesmeden 6nce tespit etmek ve bunlarn aninda
diizeltmek icin gerekli bilgileri saglamak amaciyla ART (Artinlmig Gerceklik Sorun Giderme) isimli bir
uygulama gelistirmigtir. Sirket bu yeni teknolojiyi halihazirda Estonya'da yer alan Gretim tesislerinde
kullanmakta olup, bir sonraki adimda Cindeki bir fabrikasinda da hayata gecirmeyi, ilerleyen zamanda
da tim Uretim tesislerinde kullanilacak sekilde yayginlastirmayi planlamaktadir.®

® o0 000

% Augmented and Virtual Reality Device Connectivity, https://www.abiresearch.com/market-research/product/1029629-augmented-and-virtual-reality-device-con-
ne/
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BOLUM 8: SONUC VE DEGERLENDIRMELER

Sanal gerceklik teknolojisi, son yillarin en hizli gelisen teknolojilerinden biri olmustur. Farkli pazar
arastirmalarina gore, sanal gerceklige olan talebin oniimiizdeki beg yil icinde katlanarak biiyiiyecegi
tahmin edilmektedir. Bu hizli biiyime sanal gerceklik icin yeterli islem gicti sa§layabilen yeni nesil
mobil cihazlarin yayginlasmasiyla birlikte daha da hizlanacaktir. Sanal gerceklik cihazlan, tiiketicilere
gercek diinyayi taklit eden deneyimler sunarken, ayni zamanda kullanicilarin gercek diinya kosullarindan
bagimsiz olarak etkilesimde bulunmalarina da izin vermektedir.

Bu baglamda donanim pazan sanal gerceklik agisindan halihazirda yazilim pazanindan dnde gitse de
ilerleyen yillarda degisik pazarlardaki sanal gerceklik ihtiyaclanini karsilamak icin talep artacak, talebin
artmasi nedeniyle de yazilim pazar donanim pazarindan daha hizli bir biyiimeye tanik olacaktir.

Sanal gerceklik ve iligkili teknolojiler agisindan halihazirda bdlgesel olarak endiistrideki payin en biyiik
kismini olusturan Kuzey Amerika bélgesi gelecek yillarda da lider konumu siirdiirecek olup, donanimdan
yazilima dogru gerceklesecek bu dontstim ilk olarak yine bu bolgeden baslayacaktir. Kuzey Amerika
bdlgesini savunma ve ticari alanlardaki yatinmlarin artmasiyla bagka bircok yeni teknolojiye de ev
sahipli§i yapacak olan Asya-Pasifik bélgesi izleyecektir.

Yapilan calismalarda elde edilen éngdriiler, sanal gerceklik teknolojisinin gelecekte en ¢ok egitim ve
eglence alaninda kullanilacagi yonindedir. Ayrica, tip ve miihendislik gibi mesleki disiplinler de bu
konuda 6ne ¢ikan diger alanlari olusturmaktadir.

Diger taraftan, alan her ne olursa olsun sanal gerceklik uygulamalarina yénelik en biyiik talep ticari
tabanli olacaktir. Bunun temel sebebi bugiin heniiz akademik alanda denenmekte olan sanal gerceklik
baglantili cogu teknolojinin ilerleyen yillarda gelisen altyapr ve ucuzlayan maliyetler nedeniyle ticari
kullanima dogru evrilecek olmasidir.

Sanal gerceklik teknolojisinin kullanim alanlarinin giderek genislemesi ve bu teknolojinin gelecekte
daha fazla alanda kullanilabilir hale gelmesi bu teknolojinin etik ve gtivenlik agisindan dikkate alinmasini
gerektiren bircok baglantili konuyu da ortaya cikaracaktir. Bu nedenle sanal gerceklik teknolojisinin
gelistirilmesi ve kullanimi sirasinda bu konularin da bugiinden dikkate ele alinmasi ve olasi farkl
senaryolarda ne tir yaklagimlar benimseneceginin net olarak ortaya konulmasi biiyik énem arz
etmektedir.

Ulkemizde sanal gerceklik iizerine yogunlasan calismalargenellikle akademik ortamda gerceklestirilmekte
olup, hdlihazirda ticari olarak sunulan tiriinlere pek rastlaniimamaktadir.

Genel anlamda hentiz baslangi¢ asamasinda oldugu degerlendirilen sanal gerceklik uygulamalarina
verilebilecek giizel 6rnekler arasinda Sakarya Uygulamali Bilimler Universitesi, Dil Egitim & Ogretim
Uygulama ve Arastirma Merkezi'nin sundugu Sanal Gerceklik ile Tiirkce Ogretimi uygulamasi,® Crytek ve

% Tiirkiye'de Bir ilk Sadem'de Sanal Gerceklik ile Tiirkge Ogretimi, https://sadem.subu.edu.tr/tr/turkiyede-bir-ilk-sademde-sanal-gerceklik-ile-turkce-ogretimi
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Bahcesehir Universitesi ishirlii ile kurulan Sanal Gerceklik Laboratuvan? ve Kog Universitesi tarafindan
kurulan Karma Gergeklik Laboratuvar®” sayilabilir. Kuskusuz bu tiir girisimlerin artmasi ve sanal gerceklik
teknolojisinin ticari olarak sunulan drneklerinin de yerli ve milli olarak gelistirilip daha sik gorilmeye
baslanmasi Gilkemizin bu alanda s6z sahibi olmasi agisindan faydali olacaktir.

Bubaglamdasanal gerceklikteknolojisinin olmazsa olmazi olan mobililetisim altyapisinin gelistirilmesine
de ihtiyac duyulmakta olup, bu amaca yénelik olarak atilan her tiirlii adim dogrudan sanal gergeklik
teknolojisini gelistirmeye ydnelik olarak yapilan her calisma kadar onemli bir hale gelmektedir.

Arzu edilen giigliiiletisim altyapisiicin 4,5G yetkilendirmesinin tek bagina yeterli olmayacaginin ve stirecin
5G'ye dogru ilerlediginin farkinda olarak Bilgi Teknolojileri ve iletisim Kurumu tarafindan kurulmus olan
5GTR Forum'u 5G ve 6tesi yeni nesil mobil haberlesme sistemlerinde yerli ve milli olarak diinya pazarinda
yer alacak katma degeri yliksek iiriin, hizmet ve teknolojiler gelistirmek amaciyla ulusal ve uluslararasi
seviyede kamu-sanayi ve akademinin isbirligi ile ekosistemdeki paydaslarla ¢alismalar yapmaya devam
etmektedir.

Bu calismalara ek olarak yine Bilgi Teknolojileri ve iletisim Kurumu koordinasyonunda yiiriitiilen 5G
Vadisi Acik Test Sahasi Projesi ile Orta Dogu Teknik Universitesi, Bilkent Universitesi ve Hacettepe
Universitesinin yerleskeleri ile BTK Merkez Binasi arasindaki alani kapsayacak bélgede tiniversitelerin,
arastirma merkezlerinin, sirketlerin ve girisimcilerin 5G ve Gtesine iliskin uygulama ve teknolojileri test
edebilecekleri ve katma deger olusturabilecekleri bir ortamin olusturulmasi hedeflenmektedir.

5G ve dtesi konusundaki bu cabalar konuya ydnelik nitelikli insan kaynagr yetistirmek amaciyla hayata
gecirilen 5G ve Otesi Ortak Lisansiistii Destekleme Programi ile desteklenmektedir. S6z konusu program
sayesinde, tniversitelerde bu konularda yiiksek lisans ve doktora yapan arastirmacilar ve ogrencilere
mobil isletmeciler tarafindan destek saglanmaktadir. Yapilan tim bu calismalar 5G ve Gtesi ile ilgili
baska bircok gelismeyi etkiledigi gibi sanal gerceklik ve iliskili teknolojiler konusundaki ¢alismalari da
ivmelendirici bir etki gosterecektir.

Sanal gerceklik 6zelinde iyi calisan bir altyapiyi paydaglara sunmak ve nitelikli insan kaynagi yetistirmek
ne kadar énemliyse bu konudaki girisimleri biiylitmek ve desteklemek de bir o kadar dnemlidir.
Bu baglamda sanal gerceklik ve baglantili teknolojileri gelistirmeye yonelik girisimlerin sayisinin
artinlmasi, bu tiir olusumlara destekler ve muafiyetler saglanmasi ve is yapilan alandaki mevzuatin ve
teamdillerin belirlenmesi de kamu tarafinda gerceklestirilmesi gereken adimlar arasinda yer almaktadr.
Bilgi Teknolojileri ve iletisim Kurumu bu alani dikkatlice izlemekte olup baska bircok alanda oldugu
gibi gerektigi yerde yol gosterici, gerektigi yerde destekleyici, gerektigi yerde ise diizenleyici olarak
calismalarina devam etmektedir.

% Tiirkiye'nin ilk Sanal Gergeklik Laboratuvari Agilds, https://bau.edu.tr/haber/10293-bau-crytek-virtual-reality-lab-acildi
¥ Tiirkiye Sanal ve Artinlmis Gerceklikte Insan Kaynagi Yetistirmeye Bagladi, https://www.aa.com.tr/tr/bilim-teknoloji/turkiye-sanal-ve-artirilmis-gerceklikte-insan-
kaynagi-yetistirmeye-basladi/1627508
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