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1. Giriş

Arttırılmış gerçeklik, gerçek dünya ile sanal 
dünyanın etkileşimde bulunduğu bir teknolo-
jidir. Günümüzde teknolojinin ulaştığı imkan-
lar dahilinde eğitim, savunma (askeri), sanal 
reklam, sağlık, benzetim (simülasyon), oyun 
teknolojileri gibi daha bir çok alanda arttırıl-
mış gerçeklik teknolojisi kullanılmaya başlan-
mıştır. Gerek sanal ortamlarda üretilen oyun 
ve yazılımların gerekse de üretilen sinema/
film teknolojilerinin son kullanıcıların gerçek-
lik beklentisini günden güne arttırması sonucu 
sanal dünyaların gerçek dünyalara uyarlanması 
ihtiyacı ortaya çıkmıştır. PC veya mobil dona-
nımların kalite düzeylerinin de gün geçtikçe 
artması sonucu ortaya çıkan sürekli gelişme ve 
ilerleme beklentisiyle sanal dünya ortamlarının 
gerçek dünya ortamlarıyla etkileşmesi gerekli-
liğini ortaya koymuştur. Arttırılmış gerçeklik 
teknolojisinin de hali hazırda gösterdiği geliş-
me düzeyinin üzerine çıkması sonucu geleceği 

şekillendirecek en önemli teknolojilerden biri 
olması kaçınılmazdır. Bu teknolojinin teme-
linde ise fiziki ve gerçek dünyadaki içeriklerin 
bilgisayar ve mobil tabanlı uygulamalar aracı-
lığıyla dönüştürülerek ses, video, grafik, 3 bo-
yutlu animasyonlu-statik modeller veya GPS 
verilerine çevrilmesi yer almaktadır. Bu nok-
tada ayırt edilmesi gereken bir durum ise art-
tırılmış gerçeklik kavramı ile görsel gerçeklik 
kavramlarının birbirlerinden farklı konseptler 
olmasıdır. Görsel gerçeklik (VR), gerçek dün-
ya ortamının simülasyon ortamlarında değişti-
rilmesi anlamına gelirken, Arttırılmış gerçeklik 
(AR) gerçekliğin algılanmasını bünyesinde ba-
rındırdığı teknolojik yapılara uyarlaması sonu-
cu ortaya koyduğu modifiye edilmiş özellikler-
le birlikte eşzamanlı olarak yapılandırmasıdır. 

2. Arttırılmış Gerçeklik Gelişim Süreci 

Özellikle 90’lı yılların başlarında hayatımı-
za giren cep telefonlarının gelişim süreciyle 
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günümüzde farkında olmasak bile AR tekno-
lojisinden faydalanmaktayız.  Özellikle akıllı 
telefonlarla bulunduğumuz ortamların fotoğ-
raflarını çekip, bu fotoğrafları kablosuz tekno-
lojiyi aracılığıyla elde edilen verilerin de eklen-
mesiyle birlikte sosyal medya platformlarında 
paylaşılması durumu, web ortamına “arttırıl-
mış gerçeklik” örnekleri eklediğimiz anlamına 
gelmektedir. Fakat bu örnekten hareketle AR 
teknolojisinin bu denli sıradan olduğunu be-
lirtmek oldukça yanlış bir ifade olacaktır.  AR 
teknolojisinin sunduğu özellikler göz önüne 
alındığında dijital dünyada oldukça çeşitli içe-
rikler oluşturulabileceği hatta geleceğin öncü 
teknolojilerine liderlik edebileceği, akıllı ev, 
akıllı otomobil gibi kavramlarda öncü bir tek-
noloji olarak ön plana çıkacağı düşünülmek-
tedir. Birkaç yıl sonra hayatımıza iyice adapte 
olacağı düşünülen bu teknoloji ilk örneklerin-
de dahi insanı hayrete düşürecek derecede et-
kili olmuştur. 1901 yılında L. Frank Baum, 
ilk kez fiziksel dünyaya dijital veri aktaracak 
olan ekranlardan bahsetmiştir, bu cihazı ise 
“karakter işaretleyici” olarak tanımlamıştır[1]. 
1957 yılında ise Morton Heilig, bu alanda 
kullanılan ilk örneklerden olan simülatörü-
nü “Sensorama”yı üreterek patent haklarını 
almıştır[2],[3],[4],[5]. AR teknolojisinin öncü-
lerinden olarak kabul edilen Myron W. Krueger 
ise 1975 yılında geliştirdiği “Videoplace” ile 
bireylerin herhangi bir özel donanıma ihtiyaç 
duymaksızın bulunduğu sanal ortam ile etkile-
şim içerisine girebilmesini sağlamıştır[6],[7]. 
AR teknolojisi ise 1990 yılında ilk kez Tom P. 
Caudell tarafından adlandırılmış ve “augmen-
ted reality” kavramı ortaya konulmuştur[8]. Bu 
aşamlardan sonra AR olarak değerlendirilebi-
lecek ilk uygulama ise 1992 yılında “Virtual 
Fixtures” ismiyle L.B. Rosenborg tarafından 
ABD Hava Kuvvetleri Araştırma Laboratua-
rında ortaya konulmuştur[9]. Yine 1992 yılın-
da Steven Feiner, Blair Maclntyre ve Doree 
Seligmann tarafından KARMA (Knowledge-
based Augmented Reality for Maintenance 
Assistance) sunulmuştur[10]. Bu gelişmelerle 
birlikte 2000’li yılların başlangıcı özellikle 3 
boyutlu grafikler ve dijital oyunlar konusun-

da önemli gelişmeler sağlandı. İlk AR oyunu 
olan ARQuake 2000 yılında Bruce H. Thomas 
tarafından Güney Avustralya Üniversitesi’nde 
geliştirildi[11]. Bu oyunun geliştirilmesinde ise 
idSoftware’in QUAKE oyun motoru kullanıldı 
ve aslında ortaya çıkan oyun QUAKE oyunun 
AR biçiminde hazırlanmış formuydu[12],[13]. 
İlk 3 boyutlu AR teknolojisi ise 1998 yılında 
Kuzey Carolina Üniversitesi tarafından gelişti-
rilmiştir. 1999 yılında Hirokazu Kato, AR uy-
gulamaları geliştirilebilecek cihazı geliştirdi ve 
2011 yılında HitLab teknisyenleri tarafından 
SIGGRAPH konferansında tanıtıldı[14]. 2012 
yılında ise X Laboratuarında Google Inc. ek 
donanımlardan bağımsız olarak tasarladığı ilk 
AR gözlüğü olan “Project Glass”ı üretti[15]. 
Günümüzde halen geliştirilmekte olan “Project 
Glass”ın geliştirme sürecini yakın bir tarihte 
tamamlayıp son kullanıcıya sunulması beklen-
mektedir.

3. UFUXAR’ın Geliştirme Süreci

Dijital dünyaya getireceği eğlenceli ve faydalı 
içeriklerin de düşünülmesiyle birlikte AR tek-
nolojisinin ne kadar önemli olduğu gerçeği net 
bir biçimde ortaya çıkmıştır. Oldukça ilerleme 
göstermiş olan mobil cihazların da varlığıyla 
bu ve benzeri uygulamaların hayata geçirilme-
si gerekliliği bir kez daha gözler önüne sunul-
muştur. Her ne kadar mobil cihazların donanım 
düzeyleri gelişmiş olsa da günümüzde AR uy-
gulamaları genellikle PC tabanlı olarak gelişti-
rilmekte ancak mobil cihazlara da uyarlanmak-
tadır. Bunun en önemli nedenlerinden biri PC 
donanım düzeylerinin kıyasla mobil cihazlar-
dan oldukça nitelikli olmalarıdır. Ancak genel 
uygulama alanı olarak mobil cihazların seçilme 
sebepleri ise AR teknolojisinin beklentilerinden 
biri olan kamera fonksiyonlarını kullanabilme 
açısından oldukça gelişmiş avantajlar sağlama-
sıdır. Hâlihazırda kullanılan AR uygulamaları 
genellikle mobil cihazlara yönelik tasarlan-
mıştır. Geliştirilen bu uygulamaların büyük bir 
çoğunluğu Apple firmasının sağladığı ortamlar 
üzerinde çalışmakta iken son zamanlarda oraya 
çıkan AR uygulamalarının bazıları da Android 
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platformunu temel almaktadırlar. Buradan da 
anlaşılacağı üzere genel eğilim mobil cihazlar 
üzerine yazılım geliştirmek iken PC tabanlı bir 
AR uygulaması geliştirme gerekliliği göz ardı 
edilmiştir ve bu alanda geliştirilen uygulamalar 
oldukça sınırlı kalmıştır. PC ortamında gelişti-
rilen AR uygulamaları ise çoğunlukla yabancı 
uyrukludur. Ancak ülkemizde uzun zamandır 
gündemde olan FATİH Projesi bünyesinde 
düşünüldüğünde AR teknolojisinin PC tabanlı 
olacak biçimde ulusal bir yazılımın geliştiril-
mesi gerekliliği belirtilmektedir. Bu amaçlar 
doğrultusunda ülkemizdeki PC tabanlı olarak 
geliştirilen ilk AR uygulamalarından biri olma 
özelliği taşıyan UFUXAR, 2013 yılında Ufuk 
Tuğtekin tarafından geliştirilmiştir. C program-
lama dili kullanılarak geliştirilen UFUXAR’da 
ileri düzeyde algılama teknolojisi içeren bir 
“tracking” kod yapısı kullanılmaktadır. Aynı za-
manda birden çok medya ortamının oynatılabil-
mesi amacıyla geniş yelpazeli bir dosya format 
türü desteği de sağlanmaktadır. Buna ek olarak 
UFUXAR’da kullanılacak olan “marker”ların 
tasarımları için de UFUXAR programına ait 
özel bir dosya uzantısı geliştirilmiştir. Bünye-
sinde barındırdığı gelişmiş “tracking” kod mi-
marisi ve geniş çoklu-ortam dosya uzantısı des-
teği ile Windows XP’den günümüze, Windows 
8.1 işletim sistemi de dahil olmak üzere, bütün 
Windows sürümlerinde sorunsuz biçimde kul-
lanılabilmektedir. Geliştirilen bu uygulamanın 
ilk sürümünde sadece statik 3 boyutlu modelle-
rin AR ortamına aktarılması planlamıştır.

4. UFUXAR’da Kullanılacak Olan 3D Mo-
dellerin Oluşturulması

AR uygulaması çalıştırıldığında kamera tara-
fından algılanan “marker”ların üzerine program 
bünyesinde atanmış olan 3 boyutlu (3D) mo-
dellerin sanki gerçekten de orada varmışçasına 
görüntülenmesi beklenmektedir. UFUXAR uy-
gulamasında görüntülenecek olan 3D modeller 
Blender yazılımı ile oluşturulmuştur[16]. Bu 
yazılım geliştirilerek elde edilen 3D model 
UFUXAR bünyesinde tanımlanmış ve “mar-
ker” üzerine atanmıştır. Blender programından 

elde edilen 3D modeller AR uygulamasına ak-
tarılırken kaplama ve model yapısını kaybet-
meden aktarılabilme imkânı sağlayan “.3ds” 
formatı tercih edilmiştir. Ayrıca UFUXAR bün-
yesinde “.obj” dosya türünün tanımlanmasına 
da olanak sağlamaktadır. Ancak bu formatların 
da “marker”  üzerinde görüntülenebilmesi için 
nihai olarak “.mdl” dosya türüne dönüştürül-
mesi gerekmektedir. Bu dönüşüm için de MED 
(Model Editor) programı kullanılmıştır. Şekil-
1’de 3D model örneği sunulmuştur.

Şekil-1. 3 Boyutlu Model Örneği

Bu model geliştirildikten sonra UFUXAR bün-
yesinde yazılımsal olarak belirlenen “marker”a 
atanma işlemi gerçekleştirilir ve programla eş 
zamanlı olarak çalışan kamera’nın da aracılı-
ğıyla “marker” üzerinde görüntülenmesi sağla-
nır. Şekil-2’de UFUXAR bünyesinde tasarlan-
mış bir “marker” örneği bulunmaktadır. 

Şekil-2. “Marker” örneği
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Elde edilen ”marker”ın UFUXAR programın-
da tanımlanmasıyla Şekil-3’teki örnek sonuç 
ortaya çıkmaktadır. 

Şekil-3. UFUXAR Gerçek Zamanlı                                   
Ekran Görüntüleri 

5. Sonuç ve Öneriler

Arttırılmış gerçeklik teknolojisi insanlara sanal 
dünyanın gerçekliğini yaşatmak konusunda ol-
dukça başarılı bir konumda bulunmaktadır. 
Yakın gelecekte AR uygulamalarının da çe-
şitlenmesi ve standardize edilebilir düzeylere 
ulaşması sonucunda akıllı telefon, tablet ve 
PC’ler vazgeçilmez uygulamalardan olacağı 
öngörülmektedir. Özellikle reklam ve pazar-
lama platformlarında AR uygulamalarının ol-
dukça etkin biçimde kullanılabileceği de düşü-
nülmektedir. Geliştirme bütçeleri milyar dolar 
düzeylerine ulaşan oyun geliştirme ortamları-
nın da AR teknolojilerinden faydalanarak sa-
nal oyunları fiziki dünya ortamına uyarlayarak 
sanal gerçeklik ve eğlence ortamlarının yeni 

şeklini alacağı düşünülmektedir. Eğitimden 
reklam sektörüne, askeri alandan sağlık sektö-
rüne kadar oldukça farklı platformlara uygula-
nabileceği öngörülen AR teknolojilerinin ge-
lecekte vazgeçilmez uygulamalar arasında yer 
alacağı da varsayılmaktadır. Bütün bu gelişme-
ler doğrultusunda ülkemizde kullanılacak olan 
ulusal bir AR teknolojisi sağlayan yazılımın da 
geliştirilme ihtiyacı UFUXAR ile karşılanmış-
tır. UFUXAR’ın gelecek sürümlerinin de FA-
TİH Projesi’ne dâhil edilmesi planlanmaktadır. 
UFUXAR sağladığı AR teknolojisini PC plat-
formu dışında mobil ortamlara da aktarmayı 
hedeflemektedir. 

Geliştirilmesi planlanan yeni UFUXAR sürü-
münde ise Android, iOS, Web, Adobe Flash, 
oyun konsolları ve PC platformlarına destek 
sunulması planlanmaktadır. Böylece FATİH 
Projesi bünyesinde ihtiyaç duyulan eğitim ma-
teryali üretme ve uygulama oluşturma konu-
sunda ve çoklu-platform desteği bakımından 
oldukça avantaj sağlayacağı düşünülmektedir.  
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