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Endustri ve Egitimde AR, VR ve 3B Baski: Kapsamli Bir Sektorel Analiz Raporu
Onsoz

"Endiistri ve Egitimde Artirlmis Gergeklik, Sanal Gergeklik ve Ug Boyutlu
Baski: Kapsamh Bir Sektorel Analiz Raporu" basli§i altinda sunulan bu
calisma, "Cinsiyet Esitligi Odaginda Gelecedin insana Yakisir Isleri
Yaklasiminin Desteklenmesi Operasyonu” gergevesinde, Gazi
Universitesi'nin  ylriticiliginde ve Akademisyenler Birligi Dernegi'nin
ortakliginda gerceklestiriien TREESP1.3FoW/P-03/85 sbézlesme numarali
“Sanal ve Artirllmig Gergeklik islerinde istihdam” (Employment at Virtual and
Augmented Reality Jobs) isimli Avrupa Birligi projesinin bir pargasi olarak
hazirlanmistir. Bu galisma, Sanal Gergeklik, Arttiriimis Gergeklik alanlarinda
istihdam olanaklarini derinlemesine incelemekte ve bu yeni ve dinamik
sektorlerde cinsiyet esitligini ve insana yakisir is kosullarini tesvik etmeyi
amagclamaktadir.

Projenin édnemli ¢iktilarindan olan bu arastirma raporu, sanal ve artiriimis
gerceklik ile UGg¢ boyutlu (3B) baski teknolojilerinin sektérel uygulamalari,
egitimdeki yerleri ve is piyasasindaki etkilerini igeren kapsamli bir analizi ve
sonuglarini icermektedir. Raporda 6zellikle, bu teknolojilerin egitim ve is
dinyasindaki uygulamalarina odaklanilarak, sektérdeki beceri eksikliklerinin
gidermesi ve yenilik kapasitesinin artirlimasi igin ¢6zim yollari arastiriimistir.

Rapor kapsaminda “Sanal Gergeklik, Arttiriimis Gergeklik ve 3B Baski Yeterlik
Algisi Anketi” gerceklestiriimigtir. Bu anketle katilimcilarin bu teknolojiler
hakkindaki farkindaliklari, egitim ve kariyer gelisim planlar ile sektorel
dagilimlarina ydnelik veri toplanmistir. Anket sonuglari, bu teknoloji alanlarina
yonelik egitim ve kariyer gelisimi igin stratejik dnerilerin gelistiriimesine énemli
katkilarda bulunmustur.

Bu raporda sanal ve artirilmis gerceklik ile 3B baski teknolojilerinin egitim ve
is dunyasindaki giderek artan énemine deginilmis ve bu alanlardaki yetkinlik
ve farkindalik seviyelerini tespit edilmistir. Elde edilen bulgular 1siginda
katilimcilarin bu teknolojilere ydnelik algl dizeyi, motivasyon dizeyi ve bu
alanlardaki uzmanlik gelisimi igin gereksinimler tespit edilmistir. Bu sayede
editim ve is dinyasinda bu becerilerin nasil daha iyi entegre edilebilecegine
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dair kapsamli bir yaklagim sunulmustur. Raporda kamu ve egditim kurumlarinin
teknolojik becerilerin kazanimini tesvik etme roli vurgulanistir. Raporda
sunulan analizler politika yapicilara ve egitim kurumlarina igin yol gosterici
niteliktedir.

Raporun sektdrel uygulamalara akademik bir bakis sunmasi beklenmektedir.
Detayli analizler araciligiyla odaklanilan teknolojilerin endistri ve egitim
alanlarindaki uygulamalarinin anlasilmasi, bu teknolojilerin pratik kullanimi ve
gelecekteki potansiyelleri hakkinda derinlemesine bilgi sunulmaktadir. Bu
sayede gelecegin is gucune yodnelik egitim programlari ve mufredatlarinin
sekillendirilmesi icin kritik bilgiler saglamasi beklenmektedir. Raporun cinsiyet
esitligi ve insana yakisir is kosullari konusundaki vurgusu, is dinyasindaki
esitsizliklere karsi duyarlilik olusturmayi ve bu konuda stratejiler gelistirmeyi
amagclamaktadir. Raporda sektoérel ihtiyaclara gore degisen bilgi dlzeyleri ve
uzmanlik seviyeleri ele alinarak egitimcilere, dgrencilere ve is dlinyasindaki
profesyonellere bu teknolojilere dayal yeniliklerin nasil tesvik edilebilecedi ve
yetkinliklerin ~ nasil  artirilabilecegi  konusunda rehberlik sadlamasi
beklenmektedir.

Son olarak, bu calismanin gergeklestiriimesindeki kritik katkilari igin
Akademisyenler Birligi Dernegine, projenin tim istirak¢i kurumlarina,
arastirmanin her asamasinda emek veren arastirmacilara ve anket
calismamiza degerli gorlgleriyle katkida bulunan tim katihmcilara
tesekkurlerimizi sunmak isteriz. Ayrica, projenin finansmaninda biyuk bir rol
oynayan Avrupa Birligi ve T.C. Calisma ve Sosyal Guvenlik Bakanhgi, Avrupa
Birligi ve Mali Destek Bagkanliina tesekkurlerimizi sunariz. Bu projenin
operasyonel faydalanicisi olan Tiirkiye is Kurumu’na da verdikleri destek igin
sukranlarimizi ifade ederiz. Bu birliktelik, sanal ve artiriimis gergeklik
teknolojileri ile 3B baski alanindaki arastirmalarimizin derinlegtiriimesine ve
bu teknolojilerin egitim ve is diinyasinda entegre edilmesine énemli katkilar
saglamistir.
Dog. Dr. Murat DORTERLER
Proje Koordinatdru
Gazi Universitesi
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1. Giris
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Sekil 1.1: insanin bes duyu organini kullanma orani [1].

Yapilan c¢alismalara gére insan 5 duyu organini farkli oranlarda
kullanmaktadir. Bu baglamda bakildiginda gérme duyusu insanin gevresini
algilamak igin kullandigi en temel duydur [1]. Bundan dolayi herhangi bir
iletisim araci kullanilirken ya da bu arastirmanin konusu olan sanal-gercek
ortam etkilesimleri Gzerine ¢calismalar yaparken goérsel ortamlarin kullaniimasi
biyik 6nem arz etmektedir. Calismanin devaminda da gorilecegi Uzere,
gorsel ve isitsel veriler ¢evreyi algilarken kullandigimiz duyu spektrumunun
%90’nini karsiladidi igin yapilan ¢alismalar en az gérme ve isitme duyularini
iceren arayuzler kullanarak sanal-gergek ortam baglantisi yapmaktadir.

Gorsel ve igitsel araylzler gerek ayri bir ortam olarak (VR) gerekse var olan
ortamin Uzerine yansitilarak (AR) kullaniciya sunulur ve bir etkilesim ortami
olusturur. Gergek diinyada yer alan olay, obje vb. hem fiziksel hem de kurgusal
olgular sanal ortamlara tasinabilir, bu ortamlarda kopyalari ya da dijital ikizleri
yaratilabilir. Bu sanal ortamda elde edilen veriler ya da modeller cesitli
sekillerde gercek dinyaya aktarilabilir. Sanal ortamda olusturulan objelerin
gergek diinyaya aktiriimasi sirasinda kullanilacak bir diger yontem de 3B
Baskidir.
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Sekil 1.2: Insan-makine arasi etkilesim [2]

Sekil 1.2’de insan zihnimin bir makine ile etkilesimi sirasinda gecirdigi
asamalar gorulmektedir. Sekilden de anlasilacagi Uzere insan duyu organlari
ile algiladigi seyleri makine etkilesiminde harekete gecirirken bir araylize
(joystick, klavye, ekran vb.) ihtiya¢ duymaktadir. Bu araylz sonucunda tepki
almayi bekler. Teknoloji ile hayatimiza giren VR, AR ve 3B Baski teknolojileri
bu etkilesim arayiizinu genisletmek ve gift yonli olan makine-insan etkilesim
kalanini zenginlestirmek icin geligtirilmistir.

Bu calisma icerisindeki akis AR, VR ve 3B Baski teknolojilerinin tanimlanmasi,
gecmisi, dinya capindaki durumu, sektdrel kullanim ve sektdrel anlamda
gelecek tahminlerinin ardindan, ilgili alandaki beceri a¢idi ve yeterlik algisina
ybnelik anket calismasi, anketin yorumlanmasi ve devaminda sonuglar
seklinde devam etmektedir.
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2. AR, VR ve 3B-RP Teknolojilerine Genel Bakig
2.1 Tarihi Gelisim
2.1.1 Sanal gergeklik (Virtual Reality — VR)

Sanal gergeklik (Virtual Reality - VR) kavrami ilk basta sanatsal yaklagim
olarak izleyicinin sanatin igerisinde yer almasiyla baglamistir. Bu baglamdaki
sanat eserleri komsunda formulasyonlari Fransiz oyun yazari Antoni Artaud
“Avan-Garte” isimli oyununda illizyon ve gergek diinyayi bir olarak ortaya
koyarak olusturmustur (1914-1939) [3].

Daha sonra mekanik aksamlarin eklenmesi ile edilence sektérinin disina
cikilmigtir. 1920’lerin basinda Edwin Link tarafindan ilk ugus simulatori
gelistirilmistir. Bu cihazlar pilot egitiminde kullaniimigtir. 1939 yilinda View-
Master ile sanal turizm ortaya ¢ikmis ve daha sonrasinda oyuncak olarak da
satisina baslanmistir. Morton Heiling tarafindan gelistirilen Sensorama ise
bugiin gérdiigiimiz 7D Sinema vb. isimlerle satilan teatral deneyimlerin atasi
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Sanal gergeklige yonelik olarak ilk patent ise
1962 yilinda alinmistir [2].
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Sekil 2.1: (a) 1956 - Sensorama isimli bu makine gérsel, igitsel, dokunsal ve kokusal
duyu organlarini ayni anda uyarabilen ilk ticari VR ekipman érnegi [5]. (b) 1939 -
Viewmaster [4]. (c) 1968 - Sword of Damocles ilk VR ve AR drneklerinden birisi olan
kafaya takilan ekrandir. [6].

Teknolojik agidan ginimuz anlamindaki VR 1960’lara kadar dayanmaktadir.
Bu alandaki ilk calismalar lvan Sutherland ve Myron Krueger tarafindan
yapilmistir. Ozellikle teknolojik alandaki gelismeler VR’in kullanimini ciddi
manada degistirmistir [7]. Bugin bildigimiz anlamda VR kavrami ilk basta
konsept olarak 1987 vyilinda Star Trek: The Next Generation dizisiyle
hayatimiza girmistir [8]. 1990’larda kullanicilara sunulan VR goézlikler hem
pahali olmalarindan hem de vaat ettigi seyleri yerine getirememelerinden
dolayr zaman igerisinde popllaritesini kaybetmistir [2]. Teknolojinin ilerlemesi
ile bu alan da tekrar canlanmis ve ulasilabilir bir ekipman olarak hayatimizda
yerini almaya baglamistir. Sekil 2.2°de de gorilecedi Uzere 2015 ve

10
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sonrasinda teknoloji tekrar ilgi odagi olarak yiksek arastirma sayilarina
ulagmistir.
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Sekil 2.2: VR diinyasindaki 6nemli kilometre tagslari [4,9].

VR ortamlarinin gérsel zenginligi iletisim kurmada metinden daha etkili
olmasini saglamaktadir. Bunun yaninda ses ile birlestiginde daha zengin bir
anlatim sunmaktadir. Bunun yaninda VR ile 3 boyutlu diinya igerisinde sanal
olarak bir etkilesim igerisinde olmamiz gerek gergekgi gerekse de gergek disi
deneyimler aktarabilmek agisindan énemli bir ortam olusturmaktadir. [2]. VR
ile elde edilebilen zengin anlatim psikoloji [4], tip [9], fizik tedavi [10], otizm
[11], kaltdr [12] gibi alanlarin yani sira liderlik becerileri [13] gibi alanlarda da
kullaniimasina sebep olmustur. Bir Grin olarak VR teknolojisinin de ginlik
hayatimiza dahil olmasi tarih olarak ¢ok eskiye dayanmaktadir. Calismanin
kalaninda bu teknolojiden Sanal Gergeklik ya da VR olarak bahsedilecektir.

2.1.2 Artinimis Gergeklik (Augmented Reality — AR)

Azuma’'nin yaptigi tanima gore artirlmis gercgeklik sanal ortam ile gercek
ortamin zenginlestiriimesi olarak tanimlanmistir [14]. Altinpulluk ise artiriimig
gercekligi gergcek ortamlarin sanal objeler ile bilgisayar ortaminda
zenginlestiriimesi olarak tanimlamigtir [15]. VR ve AR arasindaki iligkinin daha
iyi anlasiimasi igin Milgram ve Kishino sekil 2.3’te yer alan grafigi
olusturmustur. Yaptiklari calismada Gergeklik ve Sanal Gergeklik arasini
Karisim gercgeklik olarak tanimlamis ve bunu da Artiriimis Gergeklik ve

1
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Artirlmis Sanallik olarak iki pargaya bélmustir. Tanim gereg@i bu ¢alismada
bahsi gegen AR teknolojisi artiriimis gerceklik olan, gergek lzerine sanal
detaylar ile zenginlestiriimis, gercege sanaldan daha yakin olan igerigi
kapsamaktadir.

Mixed Reality

| | |

Real World Augmented Reality Augmented Virtuality Virtual Reality

Sekil 2.3: Gergek diinya VR ve AR karsilastirmasi [16].

Ludwig ve Reimann’in tanimina gére AR uygulamalari VR’dan farkli olarak
cep telefonu, tablet, kafaya takilan ekran gibi herhangi bir kamera ve ekran
barindiran cihaz ile kullanilabilir [17]. Ancak fikir olarak 1901 L. Frank Baum
tarafindan dile getirilmistir. The Master Key isimli romaninda karakterin
kafasinin 6ninde yer alan ekranda bakilan kisinin iyi, kotl, aptal vb.
durumlarini belirten bas harfleri gériintilenmekte, bu sayede karakter baktigi
kisi hakkinda aninda bilgi sahibi olabilmektedir [18].

Bir 6nceki bdlimde bahsedilen Sensorama, Sword of Democles gibi
makineler VR drnegdi kabul edilmekle beraber, AR’a gecis agsamalar igin de
onemli bir adim sayilmaktadir [19,20]. Terim olarak artirilmis gergeklik
(Augmented Reality) ilk kez Boing Company’de ¢alisan Thomas Caudell ve
David Mizell tarafindan kullaniimigtir. U¢aklarin kablolamasi sirasinda kafaya
takilan kablolarin dogru yerlere baglanmalari igin isaretleme yapan bir cihaz
gelistirmiglerdir [21]. Feiner ve arkadaslar Universite kampsi igerisinde tur
yapmaya yarayan bir alet gelistirmiglerdir. Kafaya giyilen 3D ekran ve elde
tasinan 2D ekran ile kullanicinin isaretledigi yer ile ilgili gériintid ve bilgileri
yansitacak sekilde ¢alismaktadir [22].

Mobil olarak kullanilabilen ilk AR cihazi, ARQuake isimli bir Birinci $ahis

Nisanci (FPS) oyunudur. Quake isimli FPS oyununun degistiriimis bir
versiyonudur ve bu &6zelligi ile ilk AR oyun olma 6zelligini tasimaktadir. 2012

12
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yilinda Google bir “Project Glass” isimli bir akilli gbzlik gelistirerek sesle
kontrol, g6z hareketi ile kontrol, video kaydetme, fotograf c¢cekme gibi
Ozelliklerinin yani sira internette gezinme gibi 6zellikleri de AR ortaminda
kullanmak imkani sunmustur [22].

2013 yilinda Volkswagen MARTA (Mobile Augmented Reality Technical
Assistance) isimli cihazini gikartarak, montaj hatlarinda kolaylik saglamayi
amaglamistir [22]. 2015 yilinda Microsoft kendisinin urettigi ve Windows10
isletim sistemi ile ¢alisan “HoloLens” isimli karismis gerceklik (Mixed Reality)
cihazini ¢ikartmistir [23]. Kennedy Space Center Florida’da ziyaretgilerin
Mars’ta gezmesini ve objeler ile etkilesime gegmesini saglayan bir AR
uygulamasi kullanmaktadir [24].

Glnimizde cep telefonlarinin ¢ok yaygin olmasi ile gerek mobil oyunlar
gerekse harita uygulamalari gibi uygulamalar ile AR teknolojisini sikg¢a
kullanmaktayiz. Onceden ulasilmaz gérillen bu &zellikler teknolojinin
ilerlemesi ile hayatimizin bir pargasi haline gelmis durumdadir. Apple, Google,
Microsoft, Meta gibi sirketlerin bu alanla buytk yatirimlar yapmasi, teknolojinin
hayatimiza yerlesik hale gelmesinde énemli bir rol oynamaktadir. Calismanin
kalaninda bu teknolojiden Artiriimis Gergeklik ya da AR olarak bahsedilecektir.

2.1.3 3B Hizli Prototipleme (3D Rapid Prototyping — 3D-RP)

Teknolojideki ilerleme Uretim yontemlerine de buyuk él¢llerde yansimakta ve
bu sireclerde degisiklik yaratmaktadir. Bu calismanin konusu olan Hizli
Prototipleme (Rapid Prototyping - RP) teknolojik gelismenin alandaki
yansimalarindan birisidir. Yazilimlarin gelismesi ile ilk basta “ustalik” ile
uretilen kagit uzerine yapilan teknik cizimler zaman igerisinde bilgisayar
ortaminda yapilmaya, sayfa sinirlarindan parga boyutlarindan bagimsiz
olarak hazirlanabilmeye basladi. Bu sayede ¢ok daha fazla par¢ca ayni anda
3B ortamda hazirlanarak analiz edilebilmeye, birlikte calismalari kolay
anlasilip mudahale edilebilmeye baglanmistir.

Ancak tasarim hizi ve kapasitesin artmasina ragmen Uretim slreci baslarda
geleneksel yontemler ile yapilmaya devam emektedir. Uretim siirecindeki en
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¢ok zaman alan asamalardan biri olan prototipleme ise en 6nemli engellerden
birisidir. Seri Uretime gegilmeden 6nce yapilacak prototipleme asamasi,
hizlanan tasarim slrecine ayak uydurmamaktaydi. Bu agiktan dolayl zaman
icerisinde hizli prototipleme ydntemleri dnemli bir ihtiya¢ haline gelmisti. Bu
c¢alismanin konusuna bagh olarak AR ve VR ortam araciligi ile bir kademe
daha hizlanan tasarim surecinin Uretimden dnceki kaginilmaz pargasi hizl
prototiplemeye deginilecektir.

Hizlh prototipleme, temel olarak bilgisayar ortaminda matematiksel olarak
tanimlanmis modellerin kati model olarak gergek dinyaya aktariimasi
surecidir. Bu alandaki en buyuk etken masaustu 3B yazicilarin son kullaniciya
uygun bir sekilde ulastirilabilmesinden dolayr amatér amacli makineler ve
Arduino temelli hazir kitler olmustur. Bu ekipmanlar sayesinde hizli
prototipleme teknolojisi yalnizca ticari amagcla degil hobiciler tarafindan da
yayginca kullanilan bir metot haline gelmistir. Hizli prototipleme basta
hobicilerin kullandidi makineler olmak (izere FDM (Fused Deposition
Modelling) teknolojisine dayanmaktadir [25].

1984 yilinda Chuck Hull Sterolithography Aparatus (SLA) patenti ile 3D
yazicilarin temeli atilmistir, bu siregte STL dosya formati olusmustur. 1986
yilinda Carl Deckard, Joe Beaman ve Paul Forderhase Chuck Hull'un
patentini gelistirerek Laser Sintering (SLS) teknolojiinin patentini almistir. 1988
yiinda Crump Fused Deposition Modelling (FDM) patentini almistir. Bu
teknoloji herhangi bir toz ya da lazer icermediginden ¢ok daha kolay ve temiz
bir ydntem olarak sektdrde giincel olarak da en buyluk Pazar payina sahiptir.
1993 yilinda Electron Beam Melting (EBM) patenti alinmistir. 2005 yilinda
Mcor Technologies isimli sirket Paper3D laminated printing denen bir metot
geligtirmistir. Bu metot renklerin kullanildigi bir eklemeli imalat metodudur.
2005 yilinda RepRap tarafindan kendi pargalarinin biyik gogunlugunu
ureterek kendi kendini kopyalayabilen 3D yazici gelistirmis ve bu teknolojiyi
acik kaynak kodlu olarak yayinlamigtir [25].

Hizlh prototipleme ile ortaya c¢ikan en dnemli 6zellik parganin Uretiminde

kullanilan hammadde miktarinin %35’e kadar azaltiimasi [26] ve imalat
sonucunda ortaya cikan atiklarin %98’e kadarinin geri dénustirilmesi olarak
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nitelendirilebilir [27]. Bundaki en temel neden geleneksel tretim metotlarinin
bitiinden parcaya talas kaldirarak ilerlerken, hizl prototipleme yontemlerinin
katmanlar halinde pargay! olusturmasindan kaynaklanmaktadir. Bu sayede
yalnizca ana parga ve gerekli olan destek yapilari Uretiimektedir.

Bunun yani sira teknolojinin ilerlemesi ile bilgisayar kontrolll talas kaldiran
ekipmanlar ortaya ¢ikmis ve ¢ok cesitli basliklar ile 6nceden imkansiz olan
geometriler hizli ve yliksek hassasiyetle isleyebilmeye baslanmistir. Fakat bu
durumda bile 6zellikle amorf yapili karmasik ylzeylerin Uretilebilmesi igin
yetersiz kalmaktadir. Hizli prototipleme yodntemleri katmanh ¢alisma
metotlarindan dolayi, dogrudan tretim, amorf yapilarin Uretilebilmesi ya da tek
parca Uretilmesi gibi geleneksel yontemler ile zor olan uretimlerin 6ndnd
acmistir [28]. Calismanin geri kalaninda bu teknolojiden 3B Baski ya da 3D-
RP olarak s6z edilecektir.

2.2. Teknolojinin Giincel Durumu
2.2.1. Sanal Gergeklik

Teknolojinin gelismesi ile bahsi gegen teknolojilerin kullanim kapasiteleri de
zaman igerisinde artmaktadir. Artik sanal gergeklik yerine sanal gevre (virtual
envoriment) teriminin daha c¢ok kullanildi§i gérilmektedir []. VR
ekipmanlarinin dis dinya ile goérsel temasi kesiyor olmasi dinyadan
koparmaya ydnelik bir ortam olusturmasina karisin yapilan ¢alismalarda VR
ortaminda bulunan bir bireye disaridan gida takviyesinde bulunulmasin VR
deneyimini artirdigi ve hislerin daha gergek¢i ve yogun yasanildigi
g6zlemlenmistir [29]. GlnimuUzdeki gelismeler de VR teknolojisini diinyevi
baglardan koparacak sekilde degil de onlarla galigsarak bir sanal ortamda 5
duyu organini da kullanmaya yonelik olacak sekilde evrilmislerdir. Hatta bu
evrim zamanla sanal ve gergek ortamlarin birleserek bir biitiin olmasi seklinde
ilerlemis ve VR kavrami basl basina bir terim olarak literatiire yerlesmistir.
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2.2.2. Artinimig Gergeklik

Kipper ve Rampolla bir AR cihazinin temel olarak sahip olmasi gereken
donanimlari hesaplamalari yapacak bir bilgisayar/mobil cihaz, gorselleri
olusturacak bir gesit ekran, kamera, gesitli sensorler, internet baglantisi ve
isaret¢i olarak tanimlamistir [30]. Bu sayilan donanim &zelliklerinin buyik
cogunlugu VR teknoloijileri igin de gegerlidir.

Sanal ortam bir iglemci tarafindan islendikten sonra gergek dinya Uzerine
yansitiimahdir. Bu durumda akla gelen en yaygin ¢6zim gozluk benzeri bir
ara¢ olsa da yukarida bahsedildigi tzere yalnizca bir cep telefonu da AR
teknolojisinin kullaniimasi igin yeterlidir. Yansitma isleminin gergeklesmesi igin
islemcinin iginde bulunulan gergek ortama dair bilgiye ihtiyaci vardir. Bu bilgiyi
agirhkh olarak kameradan alir. AR teknolojisinin kritik dzelliklerinden birisi,
sanal dinyayi gergek diinya Uzerine tutarli ve gecikmesiz aktarabilmesidir.
Bunun sagdlanmasi i¢in kameraya ek olarak ¢esitli konum, ivme vb. sensorler
ile daha tutarli ve hassas yerlestirme saglanmaktadir. isaretgiler ise sanal ve
gercek diinya arasinda etkilesime gegcilebilmesini, sanal diinyada yer alan
objeler ile interaktif iletisim kurulabilmesini saglamaktadir.

Alanin bu g¢alisma konusu ile alakasi ise glinumiz teknolojisinin getirdigi
yuksek iglem glclu ve yazilimlar sayesinde AR ve VR ortaminda 3 boyutlu
olarak gercek zamanli modelleme yapilabilmesidir. Unity, Unreal Engine,
Blender, 3ds Max, Sketch Up gibi uygulamalar bahsi gegen yazilimlara érnek
olarak verilebilir. Bunun yaninda ise Unity3D, Papervision3D, Away3D,
Sandy3D gibi yazilimlar ise dogrudan AR ortaminda kullanilabilen 3 boyutlu
yazilim motoruna 6rnek olarak verilebilir [32].

16



Endustri ve Egitimde AR, VR ve 3B Baski: Kapsamli Bir Sektorel Analiz Raporu

Tablo 2.1: AR igin popliler yazilim gelistirme kitleri [31].
SDK Lisans Platform 2D 3D Cografi Bulut
Konum Destegi
ARToolKit - Android, iOS, Linux, Var Yok Yok Yok
Windows,
MacOS and Smart
Glasses
Vuforia - Android, iOS, UWP Var  Var Yok Var
and
Unity
Editor
EasyAR - Android, iOS, UWP, Var Yok Yok Yok
Windows, Mac and
Unity
Editor
NyART.Kit - Android, iOS Var Yok Yok Yok

Wikitude Ucretli Android, iOS, Smart Var  Var

Glasses
Kudan Ucretli Android, iOS, Unity Var  Var Yok Yok
Editor.
Layar Ucretli Android, iOS, Var  Var Var Yok
BlackBerry

Ginudmuzde hizli bir sekilde AR uygulamalari gelistirmek icin hazir kitler
sunulmaktadir. (software development kits SDK) Bu kitlerden bazilari agik
kaynak kodlu iken bazilari lisansli olarak sunulmaktadir. Tablo 2.1'de bu
kitlerden en bilinenler verilmistir. ARToolKit bunlar arasindaki en popduleridir
[32] ve Hirokazu Kato tarafindan 1999 yilinda Human Interface Technology
Labaratory’de gelistirilmistir [33].

2.2.3. 3B Baski
Gincel olarak 3B baski teknolojisi, CAD ortaminda olusturulmus model

dosyasi ile baglamaktadir. 3B olarak hazirlanan bu model dosyasi yazicinin
dilimleme programi adi verilen programlarina yuklenir. Program igerisinde
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yazdirma islemine yonelik cesitli parametreler girildikten sonra modeli
katmanlar halinde pargalara béler. Bu katmanli yapi daha sonra dilimleyici
tarafindan G kodlarina ¢evrilerek yazicinin anlayabilecegi formata
doénustaraldr. Yazici baski islemini g koduna gore katmanlar halinde Ust Uste
insa ederek gergeklestirir. Bu imalat sirecine eklemeli imalat (Additive
Manufacturing — AM) olarak isimlendirilmektedir.

Eklemeli imalat surecinde ginimuzde en yaygin olarak kullanilan metot FDM
yonteminin benzeri olan Fused Filament Fabrication (FFF) metodudur. Bu
metot 1980’lerde Scott Crump tarafindan gelistirlen FDM metodudun,
Stratasys tarafindan 1990’larda gelistirilip ticarilestiriimesi ile ortaya ¢ikmistir
[34]. Bu teknoloji ile 100-300 mikron arasi katman kalinhiginda ve birden fazla
nozzle’a sahip yazicilar ile ayni anda farkli renklerde uretim imkanlari
mevcuttur. Bu 6zellik 6zellikle bosluklu yapilarin ya da kopri formlarinin gok
oldugu modellerde kullanilan destek yapilarinin farkli malzemelerden
Uretilerek, desteklerin uzaklastiriimasi/arindiriimasi daha kolay driin elde
edebilme imkani saglamaktadir. [25].

2012’ye kadar eklemeli imalat yontemi ulasilabilirlik agisindan acrylonitrile
butadiene styrene (ABS) ve polylactic acid (PLA) iki temel malzeme ile
sinirlanmisti [35]. Ancak son gelismeler seramik, gida malzemeleri, metalik
malzemeler, yapi malzemeleri, selliloz, ahsap biyomalzemeler, akill
malzemeler, kompozitler gibi ¢ok farkli malzemelerin de imal edilebilmesine
olanak saglamistir. Bu malzemelerin pek ¢odu kendi forumlarinda eklemeli
imalat ile Uretilemez olmasina karsin, farkli polimer ve kompozitler ile
karistirilarak eklemeli imalat ile Uretilebilir hale getirilmistir [36]. Biyomedikal
ve havacilik gibi sektérler metal eklemeli imalat yontemleri ticari olarak
kullanmaya baslamis olsalar da bu imalat yoéntemi blylik boyutlu
uygulamalarda sinirli kalmig durumdadir [37].

2.3 Teknoloji Trendleri ve Gelecek Tahminleri

231.VR
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Calismalar VR'In gelecegdi konusunda blylk potansiyel vaat edecek sekilde
gelismeler gostermektedir. Protez uzuvlarin kontroli konusunda yapilan
calismalar bunlara bir 6rnektir [38]. Sanal gergeklik ortaminda gercgeklestirilen
sanal ameliyatlar, sektorel olarak bagka bir 6rnek teskil etmektedir [39].
Ancak VR ortaminda yapilan c¢aligmalarin bas ddénmesi, zaman-mekan
algisinda bozulma, dikkat eksikligi, panik, yonelim bozukludu, ndbet gegirme,
mide bulantisi, uyusukluk ve yorgunluga vyatkinlik gibi yan etkileri
g6zlemlenmigtir [40]. Gelecek guncellemelerde bu sorunlarinda ¢ézilmesi ya
da azaltilmasi beklenmektedir.

2.3.2. AR

Mikro islemcilerin glglenmesi, enerji ihtiyaglari ile Uretim maliyetlerinin
dismesi ulasilabilirligi énemli o6lglide artirmistir. Bu ulagsilabilirlik cgipleri
glindelik hayatin bir parcasi haline getirerek neredeyse kullandigimiz her
artnun “akill” versiyonlarinin tiremesine neden olmustur. Bu Akilli cihazlar
bulut teknolojileri ve internet ile aslinda birer AR uygulamasinin potansiyel
pargalari haline gelmislerdir. Ozellikle cep telefonlarinin yayginlasmasi ile AR
teknolojilerini kullanmak ve ulagsmak kolaylasmistir.

Alttaki bélimlerde bahsedildigi Uzere AR teknolojisinin pazar payi buyuk bir
hizla geniglemektedir. Ozellikle Uretim, egitim ve saglik sektorlerinde
calismalar yapiimasina ragmen oyun sektéri halen bu teknolojinin ana gelir
kalemini olusturmaktadir. Gelecekte teknolojinin diger sektorlerde de
yayginlasarak pazar payini artirmasi ve sektoérel bazda ilerlemenin, oyun
odakli gelismeleri geride birakmasi beklenmektedir.

2.3.3. 3B Baski

Hizli prototipleme teknolojilerinin gelismesi yalnizca prototip Uretim surecini
kisaltmamistir. Ayni zamanda kaliplanarak ya da el isciligi ile Uretilmesi
gereken pargalarin dogrudan dretimine de imkan vermesinden dolayi, disik
adetli ya da 6zgun islerin Uretim maliyetlerini de dusturmustiur. Kisiye 6zel
Uretim yapan gerek hediyelik vb. gerekse de protez tretiminin dnind agmistir.
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Kisiye 6zel Uretim konusuna en ¢ok ihtiyag duyulan sektdrlerden biriside
medikal sektéridur. Eksik uzuvlarin yerinin doldurulabilmesi adina kisiye 6zel
protezler 6enmli bir kilometre tasidir. Protez Uretimine guzel bir 6rnek Alman
para-cycling sampiyonu Danise Schinler’dir. Schinler 2016 Rio Paralympic
Games’te tamamen 3B baski ile Uretilmis protez bacagi ile yarismistir [41].
Gelecekte protez drinlerinin blyidk ¢ogunlugunun 3B Baski teknoloijileriile
uretilmesi beklenmektedir.

Bunun yaninda gelisen malzeme teknolojileri ile 3B Baski teknolojisinin de 6ni
acllimaktadir. ilk zamanlarda fotopolimerler ile galisan 3B Baski teknolojisi,
termoset ve termoplastik Uriinlerle evlere girebilmeye baslamis, giinimizde
ise metal, kompozit, beton gibi ¢ok ¢esitli malzemeler ile de galisabilir hale
gelmistir. Kullanilabilir malzeme kapasitesinin artmasi ve buna bagl olarak da
3B baski teknolojisinin Uretim sureglerinin ayrilmaz bir pargasi haline gelmesi
kaginiimazdir.
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3. AR, VR ve 3D-RP Teknolojilerinin Sektorel Kullanimi

Teknolojik gelismeler bu teknolojilerin de zaman igerisinde gelismesine ve
yayginlasmasina sebep olmaktadir. Asagida basliklarinda VR, AR ve 3B
Baski kelimeleri gecen akademik calismalarin yillara gére dagilimi Sekil
3.1°de verilmigtir.
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Sekil 3.1: 1990-2023 yillan arasinda yeni yayinlanan basliklarinda VR, AR ve 3D-
Printing gegcen akademik calismalarin sayisi (Google Scholar 07.02.2024)

Gorulduga uzere bu alanlarda yapilan ¢alisma yillar gectikgce ¢cok buyuk bir
ivme ile devam etmis ve henlz yavaslama evresine gelmemigtir. Hatta
nerdeyse her yil bir dnceki yildan daha fazla ¢alisma yapilmaktadir. Buna
verilerden yola c¢ikarak ilgili sektérlerde olacak gelismelerin dnlerinin agik
oldugu yorumu yapilabilir. Sekil 3.2’de verilen Pazar payi grafiklerinde de
goruldugu Gzere Pazar payi hizla blyimeye devam etmekte, yogdun olarak
kullanilan eglence sektérinden gikarak profesyonel alandaki kullaniminin
artacag! tahmin edilmektedir.
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Sekil 3.2: Diinya capinda VR gelirleri: 2018 yilindaki toplam 4,8 milyon dolar VR
yazilimi gelirleri (sol) [118]. 2025 ten 2030 yillina kadar 30-35 arasi olmasi tahmin

edilen VR yazilhm gelirleri dagihimi (sag). Mavi dilimler B2B kirmizi dilimler B2C
sektorlerini ifade etmektedir [42].

Sekil 3.2°'de egitim sektoriinde kullanilan VR ve AR teknolojilerinin artmasi 6n
gorultstdr. Yapilan calismalar da gdstermistir ki bu teknolojiler kullanilarak
egitim alan bireylerde birden fazla duyunun ayni anda kullaniimasi 6grenme
surecini 6nemli Olgiide hizlandirmaktadir [43]. Su anda var olmayan yeni
6grenim tekniklerinin 6ninl de agarak egitimde yeni tekniklerin ve daha
basarili egitim yontemlerinin gelismesini saglayacagi éngoérilmektedir [44].
Bunun yansira AR gibi yenilik¢i teknolojiler kullanilarak yapilan egitimlerde
ogrencilerin  tatmin olma duzeylerinin de o6nemli dlglide yukseldigi
gbzlemlenmigtir [45].

Sekil 3.2’de VR teknolojilerindeki en blylk pazar payl artisinin saglk
sektdriinde olmasi beklenmektedir. Yapilan ¢alismalarda CT tarayicilarindan
alinan verilerin pahali takip cihazlar ile gorsellestirmeleri yerine anlik olarak
AR uygulamalari gorsellestirme ve verileri takip etme imkanlar ile
operasyonlarin kolaylastirilabilecegi gosterilmistir [46]. Keza bahsi gegen
navigasyon cihazlari kullanimi zor ve pahali cihazlar olmasina karsin
operasyonlar sirasinda insan hatasini énemli Olgllerde azaltmaktadir. Bu
cihazlar yerine kullanilacak AR cihazlarinin dzellikle karmasik damar yolu
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operasyonlarinda 3D ve anlik olarak veri aktarabilmesi operasyon sirecini
onemli 6lglide kolaylastirmaktadir [47,48].

Sekil 3.2’de saglktan sonra en bilylk pazar payl blylimesi mihendislik
alaninda beklenmektedir. Bu alanda vyapilan ve montaj sulreglerini
kolaylastirmasi adina yapilan calismalar insan hatasini énemli olglde
dusurerek kayda deger bir gelecek vaat etmektedir [24,49]. Bunun yaninda
otomotiv sektdrinde gérmeye alistigimiz bas Ustl gdstergeler de birer AR
teknolojisidir ve hiz, navigasyon, trafik ve ¢evre bilgileri gibi verileri canli olarak
gergcek dinya U(zerine yansitabilmektedir [50]. Zaman icerisinde bu
gOstergelerin de geliserek daha fazla veriyi anlasilir sekilde vermesi, yalnizca
bir gésterge olmaktan c¢ikarak tim 6n cami kaplayacak araglar olmalari
beklenmektedir.

Itis a how accessible | devices con- § indicates how the indicates how ac-
qualitative evaluation | the technology | strain in reproduced products| curate the replica
that involves both the fis for the terms of the | are perceived by will be, in terms of
material costs average user | shape com- | generic CH users geometrical accu-
and the operational plexity racy
costs. ‘ l ‘
Techniques Cost Ease Geometric Material Precision
of use Freedom | Adequacy to CH
subtractive 2.5D CNC Carving low/medium low low high high
techniques 6-Axis CNC Carving high very low medium high high
FDM very low/medium | medium/high medium low medium/high
;’edc%ﬁ oo LOM medium medium low medium medium
% Metal Sintering very high low very high medium mediunvhigh
Plastic Sintering very high medium very high medium mediunmv/high
Photopolymerization high medium/high medium low high/very high

Sekil 3.3: Eklemeli imalat ybéntemlerinin geleneksel imalat y6ntemleri ile kiyaslanmasi

[51].

Sekil 3.3’'te goruldugu Uzere hizh prototipleme yOntemleri bazi 6zellikleri
acisindan gunumuz talas kaldirmali Uretim yéntemlerini ge¢mis durumdadir.
Her iki yaklagimin da Ustiin ve zayif yonleri olmakla beraber hizli prototipleme
alaninda yogun olarak yapilan galismalar bu teknolojiyi de buyuk bir ivme ile
yukari tasimaktadir. Gelecek sirecte eklemeli imalat yontemlerinin dretim
hizlarini artmasi ve alim/Uretim maliyetlerinin daha da dismesi ile geleneksel
Uretim metotlarina dogrudan rakip olmasi beklenmektedir. 2009 yilinda ASTM
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Committee F42 eklemeli imalat yontemlerinin geleneksel yontemlere gore
Ustinliguna gosteren bir rapor yayinlamistir [52].

Eklemeli imalat metotlari, sanal ortam modelleme ile birlestiginde, tasarimi
yapilan Grtnlerin sanal olarak gergek dinyada gorintilenmesi, ¢alistiriimasi
ve etkilesime girmesi yepyeni bir tasarim kapisi actigi gibi, bu tasarimlarin
ulasilabilir eklemeli imalat ydntemleri ile bir araya gelmesi alisik
oldugumuzdan ¢ok farkli bir Griin yagsam déngusunu karsimiza gikartmaktadir.
Bunun yaninda AR ve VR teknolojilerine destekleyici araglar olarak da
kullanilabilir. Ogrenme siirecinde 3B Baski ile dretilmis modeller ile
o6grencilerin dokunma duyularini tetikleyerek daha kalici 6grenin basarisi
Uzerine yapilmis calismalar mevcuttur [53]. Bu galismalar AR, VR ve 3B baski
teknolojilerinin birlikte kullanilmasi ile sunulan deneyimin ¢ok daha kapsayici
olacagini agikga gdstermektedir.

Onumiizdeki siiregte teknolojinin ulagilabilirliginin artmasi, dolayisi ile tasarim
ve Uretim sureglerinin blylk sirketler yerine ev ortamina dismesi
beklenmektedir. Bu slrecte thingiverse, grabcad gibi paylasim platformlarinin
populerliginin daha da artmasi 6n gortilmektedir. Tasarim paylasimlari ile artik
yalnizca bilgi degil, objeler de kiresel ¢apta génderilebilir degistirilebilir hale
gelerek farkli bir sanayi devriminin 6nclsi olmasi tahmin edilmektedir.

3.1. AR, VR ve 3D-RP Teknolojilerin Gelistigi Ulkeler

Avrupa i¢in VR ve AR teknolojisi agirlikli olarak oyun ve egitim endustrilerinde
kullaniimaktadir. Bunun yaninda emlak ve turizm gibi sektdrlerde sanal
gezilerin ya da mimari yapilarin dijital olarak sunuldugu &rnekler
goérulmektedir. Tip alaninda cerrahi similasyon ve ameliyat pratiklerinin
yapildigi uygulamalar yine teknolojinin aktif kullanildigi alanlardan sayilabilir.
Muhendislik alanlarinda ise gorsellestirme amagli kullanilan bir ydntem olarak
karsimiza ¢cikmaktadir.

3D-RP ile uretim konusunda ise en fazla 6rnek basta havacilik ve uzay

sektorleri olmak Gzere otomotiv sektoriinde karsimiza ¢ikmaktadir. Bunun ana
sebeplerinden birisinin bahsi gegcen sektérlerde calisan firmalarin yeni
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teknolojiye ayirdiklari daha biylk butceler ile guncel teknolojik nimetlerden
faydalanmalari ve sektorlerin ihtiya¢ duydugu yuksek teknolojili Urdnler igin
yenilikgi Gretim yontemlerine ihtiyag duymalari gosterilebilir.

Basta Almanya ve ingiltere olmak Uizere Avrupa’da 3B Baski ve VR, AR
konularinda verilen kurs sayisinin fazla olmasi, bazi Universitelerde bu
konular hakkinda bdlimlerin bulunmasi sektérin o Ulkelerde ilerlemesini
tetiklemigtir. Ozellikle bu alanda Londra énemli bir merkez haline gelmig
durumdadir.

ingiltere saglk alaninda rehabilitasyon ve tedavi siireglerinde bu teknolojiyi
agirlikli olarak kullanirken, Almanya’nin o6zellikle otomotiv sektori igin
gorsellestirme ve Uretim amaglari ile bu teknolojileri kullandigi gérilmektedir.
ingiltere, egitim alaninda AR ve VR teknolojilerini aktif olarak entegre
etmektedir. Ornegin, Universiteler ve teknoloji sirketleri, tip egitimi icin daldiric
dgrenme deneyimleri olusturmak icin is birligi yapmaktadir. ingiltere’de cesitli
yenilik programlari altinda AR ve VR dahil olmak Uzere dijital teknolojilere
yapilan yatirnmlar dnemlidir.

Alman otomotiv sirketleri tarafindan arag¢ tasarimi, galisan egitimi ve satig
sureglerinde AR ve VR kullaniimaktadir. Ornegin, Volkswagen tarafindan
servis egitimlerinde AR kullaniimis, BMW ise ara¢ tasariminda bu
teknolojilerden faydalanmistir. Alimanya'da mihendislik ve imalat alanlarinda
AR ve VR'a ydnelik arastirma ve gelistirme calismalarina gugld bir vurgu
yapilmakta, bu teknolojilerin ilerlemesi igin cesitli arastirma enstitlleri ve
endustri ortaklariyla birlikte ¢esitli projeler yurutilmektedir.

Fransa'da kdlturel ve tarihi deneyimlerin zenginlestiriimesinde AR ve VR
kullanimi, 6zellikle yenilik¢i bir yaklasimla benimsenmistir. Bircok muze ve
tarihi yer, AR teknolojisini kullanmaya baglamigtir. Ayrica, Fransiz moda
endustrisi de sanal denemeler ve aligveris deneyimlerini gelistirmek icin VR
ve AR teknolojilerini kesfetmekte, bu da Fransa'nin moda alanindaki gugli
mirasini yeni teknolojilerle birlestirmektedir.
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Fransa'da d6zellikle, havacilik ve saglik sektdrlerinde 3D baski teknolojilerinin
kullanimi artmaktadir. Fransiz sirketleri, 6zellestiriimis tibbi implantlar ve hafif
havacilik pargalari Uretiminde 3D baski teknolojilerini etkin bir sekilde
kullanmaktadir. Bu teknolojiler, Uretim sureglerini hizlandirmakta ve maliyetleri
disurmekte, ayni zamanda daha karmasik ve o6zellestiriimis tasarimlarin
Uretiimesine olanak tanimaktadir. Fransa'nin bu alandaki yenilikgi yaklagimi,
Ulkenin teknolojik gelisiminde énemli bir rol oynamaktadir.

isveg, Mojang ve DICE gibi énde gelen oyun sirketlerine ev sahipligi
yapmasiyla taninir ve bu, tlkenin oyun gelistirme ve oyuncu deneyimlerini
gelistirmede VR (Sanal Gergeklik) teknolojisini yogun bir sekilde kesfetmesine
katkida bulunmaktadir. isveg'teki oyun gelistiriciler, VR'yi daha siiriikleyici ve
etkilesimli oyun deneyimleri yaratmak icin kullaniimaktadir. Ayrica, AR
(Artinlmis Gergeklik) ve VR teknolojileri, 6zellikle ruh sagligi tedavileri ve
rehabilitasyon gibi terap6tik amaglar igin kullanilmasina yénelik artan bir ilgi
gosterilmektedir. Bu teknolojiler, hastalara alternatif tedavi yontemleri
sunarak, geleneksel tedavi yontemlerine yenilikgi bir yaklasim getirmektedir.

italya ise, zengin kiiltiirel mirasini korumak ve tanitmak icin AR ve VR
teknolojilerini kullanmaktadir. Ulke genelindeki tarihi yerler, sanal turlar ve
sanat eserleri ile tarihi eserlerin zenginlestiriimis deneyimlerini sunan AR
uygulamalari gelistirilmigtir. Bu uygulamalar, ziyaretcilere tarihi ve kulttrel
mekanlari kesfetme imkani sunarken, ayni zamanda egitici ve etkilesimli bir
deneyim saglamaktadir.

Otomotiv ve endlstriyel tasarim alaninda ise, italyan otomotiv sektériindeki
sirketler, tasarim ve prototipleme sireglerine AR ve VR teknolojilerini dahil
etmektedir. Bu teknolojiler, ara¢ tasarimlarinin daha verimli ve etkili bir sekilde
gelistiriimesine olanak taniyor, ayni zamanda muhendisler ve tasarimcilar igin
daha interaktif ve gergekgi bir calisma ortami saglamaktadir. Bu yaklagim,
italya'nin  otomotiv sektériindeki yenilikgilik ve tasarim mikemmelligi
gelenegini desteklemekte ve guglendirmektedir.

ingiltere ve Almanya gibi Avrupa'nin énde gelen (lkelerinde, 3B baski
teknolojisinin kullanimi énemli gelismeler gostermektedir. ingiltere'de, 6zellikle
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havacilik, otomotiv ve saglik sektorlerinde 3B baski teknolojisinin kullanimi
artmistir. Ornegin, havacilik sektériinde, ugak pargalarinin hafif ve daha
verimli Uretimi icin 3B baski teknolojileri kullaniimaktadir. Saglik alaninda ise,
Ozellestirilmis  tibbi cihazlarin ve protezlerin Uretiminde 3B baski
teknolojilerinden yararlaniimaktadir. Aimanya'da ise, mihendislik ve imalat
sektorlerinde 3B baski teknolojisinin kullanimi yayginlasmistir. Otomotiv
sektorinde, prototip Uretimi ve karmasik parcalarin Uretiminde 3B baski
teknolojileri etkin bir sekilde kullaniimaktadir. Ayrica, Alman arastirma
enstitlleri ve Universiteler, 3B baski teknolojilerinin gelistiriimesi ve uygulama
alanlarinin genisletiimesi konusunda 6nemli ¢calismalar yapmaktadir.

Dolayisi ile bu ilerlemeler Avrupa igin VR ve 3D-RP alanlarinda énemli bir
ilerleme kat edilmesine ve diger Ulkelere kiyasla sektdrel olarak teknolojilerin
tutulmasina sebep olmustur.

3.1.1. Geligsmis Ulkelerde sektérel uygulama érnekleri

VR, AR ve 3B Baski teknolojilerinin farkli sektérlerde kullanimi giin gegtikge
artmaktadir. Bu teknolojiler kimi sektorlerde teorik bir kavram iken kimisinde
aktif kullanilan bir is ya da egitim araci olarak gortilmektedir. Pazarin hizla
bldyimesinden dolayl her gegen giin bu teknolojilerin kullanildii sektorler
artmaktadir.

VR teknolojisinin kullanildidi alanlara ordu [54], egitim [55,56], saglk [56-58],
edlence [59,60], moda [60,61], tarih [12], ydnetim [13], muhendislik [62], spor
[63], medya [60], bilimsel gorsellestirme [64], iletisim [65], ingaat [66], film
[69,60], yazilim [67,68], oyun [69,70], psikoloji [71], disgilik [72] gibi sektorler
ornek verilebilir.

AR teknolojisinin kullanildigi alanlara egitim [43,44,74-76], saghk [46,47],
reklamcilik [33,77], bakim ve onarim [24,49,50], mimarlik ve dekorasyon [78]
gibi sektorler 6rnek olarak verilebilir.

Sanat eserlerinin korunmasina ve ayni anda baska yerlerde sergilenmesine

yonelik olarak da 3B baski teknolojisinin kullanildidi ¢alismalar gorilmektedir
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[63]. Ek olarak hasarli sanat eserlerinin eksik parcalarinin da eserin taranmasi
ve eksiklerin dijital ortamda tamamlanmasi ardindan eklemeli imalat
yontemleri tamamlandigi galismalar mevcuttur [79,80]. Arkeolojik kazi
alanlarindan toplanan fotograflar Uzerinden 3B veri olusturularak sanal
ortamda harabelerin kullanildigi hallerini gezme imkani sunmanin yaninda
bazi eserleri gimento esasli baski yontemleri ile yeniden uretildigi ¢alismalar
da mevcuttur [81]. Bu tip calismalar Palmyra’da bulunan Bel tapinaginin
Londra’da kopyasinin yapilmasi ile baslamistir [25].

Sekil 3.4: Suriye Palimra’da bulunan Bel Tapinaginin dijital olarak yeniden yapilmasi
[82].

2015 yilinda yikilan Bel tapinagi yikintilarin taranmasi ve dijital ortamda tekrar
yapilmasi ile sanal olarak gezilebilir hale gelmigtir. Bu verilerden yola ¢ikilarak
¢imento esasli 3B Baski yontemleri ile tekrar modellenen tapinak Londra’da
sergilenmektedir. Bu 6zelligi ile benzer restorasyon g¢alismalarina 6ncl olan
tapinak Uzerinde detay ¢alismalari devam etmektedir [83].
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Sekil3.5: Suriye Palimra’da bulunan Bel Tapinaginin restorasyonu [83].

Kompozit malzemelerin 3B yazicilar ile basilabilmesi ile de bu teknolojinin
yuksek teknolojili olarak kullanim alani yiksek miktarda gelismistir. Kompozit
olarak 3D baski ydntemlerinin kullanildigi sektdrlere otomotiv, denizcilik ve
havacilik sektorleri [84,85], saglik [86-88], meta materyal Gretimi [89,90], 6zel
amagch malzemelerin Gretimi [85,91] 6rnek olarak verilebilir.

29



Endustri ve Egitimde AR, VR ve 3B Baski: Kapsamli Bir Sektorel Analiz Raporu

3.2. Tirkiye’de AR, VR ve 3B Baski’nin durumu

Tarkiye icin 3B Baski teknolojisinin kullanimi daha eskiye dayanmaktadir. Bu
alanda yaklasik 20 yillik gegmisse sahip olan Tirkiye, 3B Baski olarak ilk
medikal implant uygulamasini 2003 yilinda gerceklestirmigtir. Gunimuzde
tibbi alanda implant uygulamalari yalnizca GATA hastanesinde kurulan 6zel
bir bélum altinda, agirlikh olarak kafatasi, gégus, ¢ene gibi kemik yapilarin
kaza ya da silah yaralanmalari sonucu hasar almasi durumunda
yapillmaktadir. Bu baglamda implant tedavilerin ¢ogunda yeterli imkan
bulunmadigindan Turkiye ithal olarak hizmet almaktadir.

3D-RP teknolojileri Turkiye igin agirhiklh olarak hobiciler zerinden
ilerlemektedir. Sektdérel anlamda kullanimi az olsa da hobicilik anlaminda seri
Uretime geg¢mis firmalar mevcuttur. Sadece baski hizmetinin yaninda
Microzey, Uzaras gibi yerli filament uretici firmalarda mevcuttur. Bunun
yaninda 6zel amagh 3D-RP teknolojilerine sahip Basaran Teknoloji ve Tusas
gibi firmalar da Turkiye’deki blylk oyuncular olarak sayilabilir.

VR teknolojisi ise diinya pazarina benzer sekilde buyik 6lcekte oyun sektori
tarafindan yonetilmektedir. VR teknolojisi, Turkiye'de dzellikle egitim, edlence
ve emlak sektdrlerinde populerdir. Egitim alaninda, VR simulasyonlari tip ve
muhendislik gibi alanlarda pratik egitim araci olarak kullanilirken, emlak
sektoriinde potansiyel alicilara uzaktan mulk gezintisi yapma imkani
sunulmaktadir. Bunun yaninda binalarin ve isletmelerin gorsellestiriimesi ve
sunum hazirlanmasinda da kullanildigi gértulmektedir.

Tarkiye'de AR teknolojisi, 0Ozellikle egitim, perakende ve pazarlama
alanlarinda kullaniimaktadir. Egitim sektérinde, AR uygulamalari 6grencilere
interaktif ve gorsel bir 5renme deneyimi sunarken, perakende ve pazarlama
sektdrlerinde ise musteri deneyimini zenginlestirmek icin kullaniimaktadir.

Bu gelismeleri destekleyecek nitelikte, bazi tniversitelerde yeni 3D-RP ve VR,
AR laboratuvarlari kurulmakta ve bu alanlarda dersler aciimaktadir. Egitimdeki
ybnelim degisimi mezun kalitesi ve bilgi birikimini etkileyecegdi gibi ulkedeki
teknolojinin benimsenme seviyesini de artiracaktir. Ozellikle savunma ve uzay
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sanayisine blylk miktarda yatirm vyapan Tirkiye'nin, gelecekte bu
teknolojilerin Gzerine daha da egilerek kullanimini artirmasi beklenmektedir.

Bu teknolojilerin kullaniminin artmasi, Turkiye'nin dijital déntGsim sirecinde
onemli bir rol oynamaktadir. Ayrica, yerel girisimciler ve sirketler bu alanlarda
yenilikgi ¢dzUimler gelistirerek uluslararasi pazarda rekabet edebilir hale
gelmeye baslamislardir. Oniimizdeki yillarda AR, VR ve 3B baskinin daha da
yayginlagsmasi ve gesitli sektérlerde daha fazla kullaniimasi beklenmektedir.

3.2.1 Tiirkiye’de Sektérel Uygulama Ornekleri

Tarkiye'de ticari olarak 3B baski hizmeti veren firmalar mevcuttur. Bu
firmalarin kapasitesi degismekle beraber giincel teknolojilerin pek ¢ogu
Turkiye icerisinde bulunmaktadir. Metal, biopolimer, fotopolimer, 3B metal
doékim, impac jet vb. teknolojilerin ek olarak 4x2x1 metre baski dlgllerine
endUstriyel ¢ézimler iceren 3B baski hizmetleri Tlrkiye de mevcuttur [92].
Yerli firmalarimizdan olan Basaran Yenilik¢i Teknolojiler, Tulga ile ortaklik
kurarak 4 adet 3B baski ile Uretilmis arag prototipini gériciye ¢ikartmistir [93].
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Sekil 3.6: Bagsaran Teknoloji ve Tulga ortakligi ile 3B baski teknolojileri kullanilarak
tiretilen yerli arag¢ prototipleri [93].

Saglik sektoru igin yine Turkiye icerisinde yapilan yapay dokularin 3B baski
yontemleri ile Uretiimesine ydnelik [94], hasar alan kemiklerin 3B baski
yontemleri ile Uretilmis yapay kemik iskelesi kullanilarak tedavi edilmesi
[95,96], kisiye 6zel protezlerin Uretilmesi gibi calismalar mevcuttur.
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Sekil 3.7: Medikal sektériinde faaliyet gésteren BTech firmasinin kaplumbaga ¢enesi
igin Urettigi protez [97,98]

Sanal ortamlarin endustriyel olarak kullaniimasi da yine sektdrin talep ettigi
yeniliklerden birisidir. Bu baglamda fabrikalarin sanal ortama aktarilmasi, is
guvenligi egitimlerinin sanal ortamda verilmesi, sanal ortamda montaj ve siire¢
proseslerinin dgretilimesi/calisiimasi gibi ¢ézimler karsimiza gikmaktadir. Bu
¢6zimleri Turkiye de sunan firmalarin basinda ise ROT Studio gelmektedir
[99]. Yapilan calismalarda is guvenligi egitimleri ve montaj sureclerinin
incelenmesi guvenli VR ortamlarinda yapilabilmektedir.

- s SERY I
Sekil 3.8:. ROT Studio’nun montaj hatti sunumunda kullanmak igin VR ortaminda

hazirladigi interaktif fabrika érnegi [99].
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Tuarkiye’'de bulunan bazi turistik bolgelerin sanal olarak gezilebilmesi igin de
uygulamalar yapilmaktadir. 360tr.com c¢esitli bélgelerin havadan 360 derecek
fotograflarini paylasarak bdlgeleri VR ortaminda gorebilmeyi mimkin
kilmaktadir [100]. 3dmekanlar.com ise benzer bir uygulamayi agirlikli olarak
cami, han, mlze vb. turistik mekanlar igin yapmaktadir [101]. 360 VR Turkiye
kanali ise amator olarak gezdigi turistik bolgeleri VR gézlik ile izlenebilir
olarak Youtube araciligi ile yayinlamaktadir. Bunun yaninda Otosan gibi
firmalar galisarak VR ortama uygun olarak hazirlanmig is saghgi ve guvenligi
videolari gibi sektérel kullanima uygun calismalar da yapmaktadir. [102].
Benzer gezi videolarini yapan farkli Tirk Youtube Kanallari da bulmak
muUmkuandur.

Sanal ortamlarin iletisimdeki gicl 6nceki boélimlerde bahsedilmistir. Bu
iletisim ydntemini kullanmak icin T.C. iletisim Bakanh@ 15 Temmuz Darbe
Girisiminin 4. Yil déniminde olaylar anlatan bir VR videosu hazirlayarak
resmi kanallarindan yayinlamistir. Bu 6zellidi ile bakanliklarin kullandidr ilk VR
icerigi olma o6zelligine sahiptir [103]. Glincel olarak T.C. Kultir ve Turizm
bakanligi mize ve Oren vyerlerini sanal ortamda gezilebilir sekilde
sanalmuze.gov.tr adresi Uzerinden Ucretsiz olarak kullanima sunmaktadir
[104].

Bunun yaninda 2000’lerde Turkiye’de popdiler bir konsept olan internet kafeler
bilgisayarlarin evlere girmesi ile yerlerini Playstation kafelere birakmistir.
Ancak gunimuizde bu teknolojilerin de yayginlasmasi ile artik VR kafe
konseptlerinin olustugu gérilmektedir. Ozellikle buyik sehirlerde 8-10 Kisi
ekipler halinde oyunlar oynanabilen VR kafeler mevcuttur.

AR konusunda ise Tirkiye 2023 yilinda Sanal ve Artirilmis Gergeklik On
Lisans Programrni istanbul Cerrahpasa Universitesinde agarak énemli bir
adim atmistir [105]. AR teknolojisini sektdrel uygulamaya c¢evirmek Uzerine
yapilan calismalarda ise en ¢ok c¢alismanin egitim alaninda yapildigi,
devaminda ise muhendislik uygulamalarinin oldugu gériimustir [106].

2022 yilinda Ankara’da Turkiye'nin ilk AR muzesi a¢iimigtir. Mizenin telefon
uygulamasi ile, mize igerisinde gezerken eserlerin AR olarak etkilesime
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girdigi bir deneyim sunulmaktadir [107]. Karabik Universitesi alti ortakli bir
proje ile geriatrik bireylerde ilk yardim egitimini AR kullanarak vermek UGzere
calismalar yapmaktadir [108].
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4. Sanal Gergeklik (VR), Arttirlimis Gergeklik (AR) ve 3B
Baski Yeterlik Algisi Anketi

Bu boélimde "Sanal Gergeklik (VR), Arttirlimis Gergeklik (AR) ve 3B Baski
Yeterlik Algisi Anketi" sonuglari derinlemesine incelenmektedir. Anket, mesleki
egitim ve ogretim ylksekokullarindaki 6grenci ve profesyonellerin, bu (g
cagdas teknoloji alanindaki yeterlik algilarini ve bu becerilerin mesleki
gelisimleri Gzerindeki etkisini degerlendirmek Ulzere tasarlanmistir. Toplam
106 katilimciyla yiratilen bu g¢alismanin amaci, VR, AR ve 3B Baski
teknolojilerinin egitim ve is diinyasindaki potansiyel roltini ortaya koymak, bu
teknolojilere yonelik bilgi duzeyleri ve beceri eksiklikleri ile bu teknolojilerin
istihdam Uzerindeki etkilerini anlamak ve analiz etmektir.

Katihmcilarin demografik bilgileri, teknolojik becerilere yénelik tutumlari ve bu
becerilerin kariyer olanaklari Gzerindeki potansiyel etkileri hakkinda degerli
veriler sunan 15 soruluk anket, sektérel dagihm ve ilgili alanlardaki bilgi
dizeylerine de 11k tutmaktadir. Anketin sonuglari, bu yeni ve dinamik teknoloji
alanlarina yonelik egitim ve kariyer gelisim planlarini, egitimdeki yerini ve
sektordeki 6nemini belirleme amacini glitmektedir.

Elde edilen bulgular, katihmcilarin VR, AR ve 3B Baski teknolojilerine yonelik
algilarini, 6grenme motivasyonlarini ve bu alanlardaki uzmanlik geligimi icin
gereken destegi ortaya koyarak, egitim ve is dinyasinda bu becerilerin nasil
daha iyi entegre edilebilecedine dair kapsaml bir anlayis saglamaktadir.
Devlet ve egitim kurumlarinin bu teknolojik beceri setlerini tesvik etme rolinu
de iceren analizimiz, politika yapicilar ve egitim kurumlari igin stratejik dneriler
sunmayi hedeflemektedir. Bu inceleme, AR, VR ve 3B Baski teknolojilerinin
egitim ve is diinyasinda giderek artan 6nemini vurgulayarak, sektérdeki beceri
bosluklarini kapatma ve inovasyon kapasitesini genigletme yollarini
arastirmaktadir.
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4.1 Demografik Profil ve Sektérel Dagihm

Anket sorularinda demografik yapinin belirlenmesi i¢in (cinsiyet, yas, egditim
durumu ve sektdr) 4 adet soru sorulmustur. Yas siniflari anketin hedef kitlesi
olan yetigkinlere goére ve farkl yetigkin gruplarina uygun (genc¢ yetiskin,
yetiskin, orta yas vb.) olacak sekilde belirlenmistir. Egitim durumu anketin
hedef kitlesine uygun olarak yalnizca lisans ve 6n lisans olarak segenekleri ile
belirlenmistir. Sektdr seciminde projenin alt kirlhmlarinda verilen sektorler
verilmig, ek olarak diger secenedi konularak alan disi kalan sektorlerin de
isaretlenebilmesi saglanmigtir.

Cinsiyet
80 68
60
38
40
0
Erkek Kadin
Egitim
60
39
40
0
Lisans On lisans

Sekil 4.1: Ankete katilanlarin demografik yapisi.
Ankete katilanlarin %64'0 erkek (68 kisi), %36'sI kadindir (38 kisi). Ankete

katilanlarin %63'0 lisans mezunu (67 kigi), %37'si 6n lisans mezunudur. (39
kisi).
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Sekil 4.2: Anketi dolduranlarin yas dagilimi

Yapilan ankette en bliylk yas grubu %45 ile 25-34 yas araligindadir (48 kisi).
Bu grubu %40 ile 18-24 yas araligindaki katiimcilar (43 kisi) takip etmektedir.
Diger yas gruplari oldukga az temsil edilmistir; 35-44 yas grubundan 11, 45-
54 yas grubundan 3 ve 54 yas ustli grubundan sadece 1 kisi anketi
doldurmustur.
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B Endustriyel Tasarim

B Tasarim Miih.

[ Havacilik ve Savunma sanayi
Bilgisayar muh. Ve Bilisim Tek.

M imalat teknolojileri

B Kaynak teknolojileri

B Makine tasarimi ve imalati

B Makine teknolojileri

Sekil 4.3: Anketi dolduranlarin sektérel dagilimi

W Otomotiv tek.

M Yazilim

M Elektrik-Elektronik
B medikal

B Mimarlik/ingaat
[ Mobilya

Diger

Katilimcilarin ¢gogunlugu Endustriyel Tasarim (%16, 17 kisi) ve Makine
Teknolojileri (%17, 9 kisi) sektorlerinde galismaktadir. Havacilik ve Savunma
Sanayi (%11, 12 kisi) ve Mobilya (%15, 8 kisi) da diger 6ne ¢ikan sektorlerdir.
Diger kategorisinde 9 kisi yer almakta ve bu dagihm, sektorler arasi ¢esitliligi
g6stermektedir.

Arttirllmis Gergeklik alaninda katilimcilarin %35'i bu alanda "gok" bilgiye
sahipken, %35'i "biraz" bilgi dizeyinde isaretlemeleri yapmigtir. "Tam" bilgi
dizeyinde olanlarin orani ise sadece %5'tir. Sanal Gergeklik alaninda "Hig¢"
bilgiye sahip olanlarin orani %24, "biraz" bilgiye sahip olanlarin orani %38,
"orta" diizeyde bilgiye sahip olanlarin orani %23. "Cok" ve "tam" bilgi
dizeyindeki kisilerin oranlari sirasiyla %10 ve %1'dir. 3B Baski alaninda
"biraz" ve "orta" bilgi dizeyindeki katiimcilarin oranlari sirasiyla %30 ve %31.
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"Cok" bilgi diizeyinde olanlarin orani %20 iken "tam" bilgiye sahip olanlar
Y%4'tar.

Bilgi Duzeyi
45

40
35

39
37
35
30,
24
2
14 15

1 10 11 11
1 8

I : I I

0 [ i

Hic Biraz orta c¢ok tam Hic Biraz orta ¢ok tam Hi¢ Biraz orta ¢ok tam

oo oo

Arttirilmis Gergeklik Sanal Gergeklik 3B Baski

Sekil 4.4: Ankete katilanlarin AR, VR ve 3B Baski alanlarindaki bilgi diizeyi

Anket verilerine gore, 3B Baski teknolojisi, katihmcilar arasinda diger iki
teknolojiye gore daha yaygin ve iyi anlasiimis bir durumda goériimektedir.
Katihmcilarin ¢gogu "biraz", "orta" ve "¢ok" bilgi seviyesine sahiptir, bu da 3B
baskinin hem endiistriyel tasarim hem de Uretim stireglerinde genis bir kabul
gérdiginu ve kullanildigini gostermektedir. Ozellikle, prototipleme ve riin
gelistirmede kullaniminin yayginhgi, bu teknolojinin kati bir sekilde oturmus

durumda oldugunu isaret etmektedir.

Arttirllmis Gergeklik alaninda, 6zellikle havacilik ve savunma gibi yuksek
teknoloji gerektiren sektdrlerde iyi bir bilgi diizeyine sahip kullanicilarin ankete
katildig1 tespit edilmigti. Bu sonuc¢ arttinlmis gercekligin karmasik is
sureglerinde, 6zellikle egitim ve onarim gibi alanlarda, kullaniminin 6nemine
isaret etmektedir. Katilimcilarin biyudk bir kisminin "¢ok" ya da "biraz" bilgi
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dizeyine sahip olmasi, arttirilmis gergekligin pratik uygulamalarinin farkinda
olduklarini ve bu teknolojiye olan ilginin arttigini gdstermektedir.

Sanal Gergeklik ise gorece daha az anlasiimis bir alan olarak karsimiza
cikmaktadir. Katilimcilar arasinda "hi¢" bilgiye sahip olanlarin yliksek oranda
olmasi, bu teknolojinin diger 3B Baski ve Artirilmis Gergeklik teknolojilerine
gbre daha az yaygin oldugunu gostermektedir. Ancak, sanal gergekligin
egitim, simullasyon ve eglence sektorlerinde potansiyel uygulamalari
dusunulduginde, bu teknolojinin gelecekte daha genis bir kabul gérebilecegini
ve bilgi dizeylerinin artabilecegini dngorilmektedir.

Sonug olarak, 3B Baski, mevcut durumda en olgun ve yaygin kullanima sahip
teknoloji olarak dne ¢ikarken, arttiriimis gergeklik belirli sektorlerde gugli bir
ilgi ve uygulama alani bulunmaktadir. Sanal gerceklik ise, diger iki teknolojiye
gobre daha az yaygin olmakla birlikte, bliylime ve gelisme potansiyeli tasiyan
bir alan olarak dikkat gcekmektedir. Her (¢ teknoloji de kendi sektérlerinde
benzersiz avantajlar ve uygulamalar sunmakta ve bu alanlardaki bilgi ve
uzmanlik duzeyleri zamanla ve sektdrel ihtiyaglara goére degisiklik
gOstermektedir.

4.2 Anket Sorulari

Ankette katilmcilara AR, VR ve 3B baski teknolojilerinin her birinden 15 soru
yonlendirilmistir. Katilimcilara AR, VR ve 3B baski konusunda bilgi, egitim,
egitim kapsami, beceri diizeyi, gegmis is deneyimi gibi sorular “hi¢” ve “tam”
araligina denk gelecek sekilde 5 sik sayisi ile sorulmustur. Sorularda ilgili
alandaki genel bilgi dizeyine ek olarak, bu alanda alinan egitim, egitimdeki
detay ve kullanilan kaynak vyeterliliklerinin de d&lgilmesi amaglanmigtir.
Devaminda bu alanlardaki gincel haberlerin takibi, istihdam imkanlari
konusundaki dusinceleri ve devlet kurumlarinin bu alana yénelik destekleri
hakkinda sorular ile sektérin ginimuz ve gelecegine dair duslnceleri
hakkinda bilgi toplamak amaclanmigtir.

Sorularin  yonlendirici olmamasi, amaglanan verinin dogru Olgulmesi
agisindan élgme degerlendirme uzmanlarindan destek alinmistir. Bu bélimde
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3. Derece alt basliklarda sorulan sorular ve toplanan veriler 1s1ginda ulagilan
yorumlar detayli bir sekilde verilmektedir.

4.2.1. AR, VR ve 3B Baski teknolojilerine ne kadar aginasiniz?

Arttirilmis Gergeklik Sanal Gergeklik
2

= Hig = Hig

- »

= Biraz = Biraz

= orta = orta

3B Baski

= Hig
20

= Biraz
’ h

Sekil 4.5: AR, VR ve 3B baski teknolojilerine asinalik diizeyi

Anket verilerine gore, katiimcilarin Arttirllmis Gergeklik (AR) teknolojisine
asinaligi konusunda katiimcilarin %21,7'si higbir bilgiye sahip olmadigini,
%45,3'0 biraz bilgiye sahip oldugunu, %27,4'G orta dizeyde bilgiye sahip
oldugunu, %2,8'i cok bilgiye sahip oldugunu ve yine %2,8'i tam olarak bilgiye
sahip oldugunu belirtmistir. Bu veriler, katihmcilarin cogunun AR teknolojisine
bir dereceye kadar agina oldugunu, ancak genel olarak derin bir bilgi veya tam
anlayisa sahip olmadiklarini gostermektedir.

Sanal Gergeklik (VR) teknolojisine asinalikta katilimcilarin %13,2'si hicbir
bilgiye sahip olmadigini, %38,7'si biraz bilgiye sahip oldugunu, %34'lu orta
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dizeyde bilgiye sahip oldugunu, %12,3'0 ¢ok bilgiye sahip oldugunu ve
%1,9'u tam olarak bilgiye sahip oldugunu ifade etmistir. VR, katimcilar
arasinda nispeten ylksek bir asinalik dlizeyine sahip ve énemli bir ylizdesi
orta veya daha yuksek bir bilgi dlizeyine sahiptir.

3B Baski teknolojisinde ise, %9,4'U hicbir bilgiye sahip olmadigini, %24,5'
biraz bilgiye sahip oldugunu, %37,7'si orta diizeyde bilgiye sahip oldugunu,
%18,9'u ¢ok bilgiye sahip oldugunu ve %9,4'U tam olarak bilgiye sahip
oldugunu belirtmistir. Bu oranlar, 3B Baski teknolojisine olan aginalidin
oldukga yiksek oldugunu ve katilimcilar arasinda bu teknolojiye yonelik
6nemli bir bilgi birikiminin bulundugunu géstermektedir.

Bu yorumlar, katilimcilarin teknolojik becerilerinin ve bilgi dlzeylerinin,
ozellikle Sanal Gergeklik ve 3B Baski teknolojilerinde oldukga yiksek
oldugunu, Arttinimis Gergeklik teknolojisinde ise daha az uzmanlik seviyesine
sahip olduklarini gostermektedir. Sanal Gergeklik ve 3B Baski'nin yiksek
oranda "orta" ve Uzeri bilgiye sahip olmasi, bu teknolojilerin egitimde,
endustride ve tuketici elektroniginde daha genis bir kullanim alanina sahip
oldugunu ve katilimcilarin bu alanlarda daha fazla deneyim kazandiklarini
isaret edebilir. Ote yandan, Arttirilmis Gergeklik'in daha nis bir alanda kalmasi,
bu teknolojinin uygulamalarinin daha sinirh  veya 06zel oldugunu
dugundurebili. Bu bulgular, 6zellikle Sanal Gergeklik ve 3B Baski
teknolojilerinin editimde ve mesleki gelisimde édnemli bir yer tutabilecegini ve
ileride bu teknolojilere olan talebin ve bilgi duzeyinin artabilecegini
g6stermektedir.
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4.2.2. AR, VR veya 3B Baski konusunda herhangi bir resmi egitim veya
ogretim aldiniz mi?

Arttinlmis Gergeklik Sanal Gergeklik

= Hayir = Hayir

U
[

= Evet, staj uygulamalarinda = Evet, staj uygulamalarinda

= Evet, bir kurs veya atélye = Evet, bir kurs veya atélye

calismasinda caligmasinda
Evet, bir proje galigmast Evet, bir proje galigmasi
kapsaminda kapsaminda

= Evet, bir egitim mifredati = Evet, bir egitim mifredati

kapsaminda

kapsaminda

3B Baski

= Hayir

= Evet, staj uygulamalarinda
10

= Evet, bir kurs veya atélye
calismasinda
Evet, bir proje galismasi
kapsaminda
= Evet, bir egitim mifredati
kapsaminda

Sekil 4.6: AR, VR veya 3B Baski konusunda geg¢mis editim bilgisi

Anket verileri, Arttirlmis Gergeklik (AR), Sanal Gergeklik (VR) ve 3B Baski
teknolojilerinde resmi egitim veya 6gretim alimini degerlendirmektedir. AR
teknolojisi konusunda, katilimcilarin %73,6's1 herhangi bir resmi egitim
almadiklarini belirtmistir. Sadece %7,5'i bir kurs veya atdlye galismasina
katildigini, %11,3'G staj uygulamalarinda deneyim kazandigini, %6,6'si bir
proje ¢alismasinda yer aldigini ve %0,9'u egitim mufredati kapsaminda bu
teknolojiyi 6grendigini ifade etmigtir.

VR teknolojisinde, %67,9 katilimci resmi bir egitim almadigini belirtirken,
%6,6's1  bir kurs veya atblye c¢alismasina katildigini, %17'si staj
uygulamalarinda bu teknolojiyle galistigini, %6,6's1 bir proje ¢alismasinda
tecribe edindigini ve %1,9'u egitim muifredati icinde VR teknolojisini
o6grendigini bildirmistir.
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3B Baski alaninda ise, katilimcilarin %51,9'u herhangi bir resmi egitim
almadiklarini ifade ederken, %10,4'U bir kurs veya at6lye galismasina, %15,1'i
staj uygulamalarina, %9,4'G bir proje c¢alismasina katildigini ve %13,2'si
egitim mdufredati kapsaminda 3B Baski teknolojisi 6grenimi goérdigini
belirtmigtir.

Bu verilere dayanarak, 3B Baski teknolojisi katilimcilar arasinda en yuksek
resmi egitim oranina sahiptir. AR ve VR teknolojilerine gére daha fazla
katilimci 3B Baski teknolojisi konusunda egitim almis ve bu alanda resmi
o6gretim veya 6grenim yollarini tercih etmistir. VR ve AR teknolojilerinin daha
az resmi egitim oranlarina sahip olmasi, bu alanlarda resmi egitim
programlarinin erigilebilirliginin daha dislk olabilecedini veya katilimcilarin bu
teknolojileri bagimsiz veya resmi olmayan yollarla 6grenmeye daha meyilli
olabileceklerini gdsteriyor. Bu, egitim saglayicilari igin, AR ve VR 6gretim
programlarini gelistirme ve genisletme konusunda bir firsat olarak
degerlendirilebilir.

4.2.3. Egitim miifredatinizda AR, VR ve 3B Baski ne dl¢lide ele alind1?

Anket sonuglari, Arttirlimis Gergeklik (AR), Sanal Gergeklik (VR) ve 3B Baski
teknolojilerinin egitim mufredatlarinda nasil ele alindigini degerlendirmektedir.
Bu sonuglara gore Arttirilimis Gergeklik (AR) konusunda, katilimcilarin %69,8'i
herhangi bir mifredat igerisinde bu konuda egitim almadiklarini belirtmigtir.
Yaklasik %12,3'0 temel diizeyde, %9,4'U orta dizeyde ve %4,7'si kapsamli
olarak bir ders igeriginde AR ile ilgili egitim aldigini ifade etmistir. Bagka bir
derse entegre edilmis sekilde AR egitimi alanlarin orani ise %3,8'dir.

Sanal Gergeklik (VR) igin, katilimcilarin %64,2'si mufredatta bu konuya yer
verilmedigini bildirmistir. %16'sI temel dizeyde, %12,3'U orta dizeyde ve
%5,7'si kapsamli olarak ders igeriginde VR egitimi aldigini belirtmistir. Entegre
edilmis bir ders kapsaminda VR egitimi alanlarin orani ise %1,9 olarak
belirlenmistir.
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3B Baski

50
50
a0
30
20
10
0

Hig

Sekil 4.7: Egitim miifredatinda AR, VR ve 3B Baski teknolojileri detayi

Bi

igi

21
4 13
l . :
r ders igers rigi i
rak ter o e

i
d e dizeyde

3B Baski teknolojisi agisindan, katilimcilarin %47,2'si mifredatta bu konuda
editim almadiklarini, %19,8'i temel dizeyde, %13,2'si orta dizeyde ve
%12,3'U kapsamli olarak 3B Baski egitimi aldiklarini belirtmigtir. Diger derslere
entegre edilmis sekilde 3B Baski egitimi alanlarin orani ise %7,5'ir.

Bu veriler 1s13inda, 3B Baski teknolojisinin egitim mufredatlarinda diger iki
teknolojiye gore daha fazla yer buldugu ve daha kapsaml bir sekilde ele
alindigi gorulmektedir. AR ve VR egitimlerinin daha az yaygin oldugu
anlagilmakta, bu da bu alanlarda egitim iceriklerinin geligtiriimesi gerektigini
g6stermektedir. Bu teknolojilerin egitimdeki varliginin arttirilmasi, 6grencilerin
is dunyasinin gereksinimlerine daha iyi hazirlanmalarina yardimci olabilir.
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4.2.4. AR, VR ve 3B Baski teknolojilerini kullanma konusundaki beceri

seviyenizi degerlendiriniz.
Arttirlimis Gergeklik Sanal Gerceklik
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Sekil 4.8: AR, VR ve 3B Baski teknolgjilerini kullanma becerisi

Arttinimis Gergeklik alaninda katiimcilarin %43,4'U kendilerini "Cok Acemi"
olarak tanimlarken, %33'U "Acemi", %15,1'i "Orta seviye", %5,7'si "Gelismig"
ve %2,8'i "Uzman" olarak degerlendirmistir.

Sanal Gergeklik konusunda %33'U "Cok Acemi" ve yine %33'0 "Acemi"
oldugunu belirtmistir. "Orta seviye" beceriye sahip oldugunu sdyleyenlerin
orani %24,5 iken, %8,5'i "Gelismis" ve %0,9'u "Uzman" seviyesinde oldugunu
ifade etmigtir.
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3B Baski teknolojisinde ise, katihmcilarin %24,5'i "Cok Acemi", %30,2'si
"Acemi", %29,2'si "Orta seviye", %10,4'0 "Geligmis" ve %5,7'si "Uzman"
olarak kendini tanimlamistir.

Bu veriler, 3B Baski teknolojisinin digerlerine kiyasla katilimcilar arasinda
daha ylUksek beceri seviyelerine sahip oldugunu gdstermektedir. AR ve VR
teknolojilerinde, katilimcilarin blyuk bir kismi daha disuk beceri seviyelerinde
yer alirken, 3B Baski'da daha fazla kisinin orta ve Ust diizey becerilere sahip
oldugu goérilmektedir. Bu durum, 3B Baski teknolojisinin katihmcilar
tarafindan daha yaygin kullanildigina ve bu alanda daha fazla deneyim
kazanildigina gdsterebilecek niteliktedir. Sanal ve artirilmis gergeklikteki daha
dislk beceri seviyeleri, bu teknolojilerin  kullaniminin  henuz
yayginlasmadidini veya bu alanlarda daha fazla egitim ve pratik firsatina
ihtiyagc duyuldugunu gdsteriyor seklinde yorumlanabilir.

4.2.5. Hi¢ AR, VR veya 3B Baski iceren bir proje iizerinde ¢aligtiniz mi?

Arttinimis Gergeklik (AR) teknolojisiyle ilgili, katiimcilarin %69,8' hi¢ proje
deneyimine sahip olmadigini belirtmistir. Egitimin bir parcasi olarak ders
alanlar %16, egitim ve profesyonel ortamda deneyim kazananlar %5,7 ve
egitimin bir pargasi olarak ders verenler %1,9 olmustur.

Sanal Gergeklik (VR) teknolojisinde, katilmcilarin %64,2'si herhangi bir proje
deneyimine sahip olmadigini ifade etmis. Ders alanlar %20,7, profesyonel
ortamda caliganlar %7,5 ve hem egitimde hem de profesyonel olarak deneyim
sahibi olanlar %5,7'dir. Ders verenlerin orani %1,9 olarak kaydedilmisgtir.

3B Baski teknolojisi konusunda ise, %43,4 katihimci herhangi bir proje
deneyimine sahip olmadigini, %24,5'i egitim kapsaminda ders alan, %38,5'i
profesyonel ortamda calisan ve %12,3'0 hem egitimde hem de profesyonel
ortamda deneyim kazanan olarak belirtmistir. Ders verenler ise %11,3'lik bir
kesimi olusturmustur.
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Sekil 4.9: AR, VR ve 3B Baski alanlarinda c¢alisma oranlari

Bu verilere gore, 3B Baski teknolojisiyle ilgili proje deneyimi olan katiimcilarin
orani AR ve VR'a kiyasla daha yuksektir. Bu durum, 3B Baski teknolojisinin
egitim ve is dunyasinda daha yaygin bir sekilde kullanildigini ve bu alanda
daha fazla pratik uygulama firsati sunuldugunu géstermektedir. AR ve VR
teknolojilerinde proje deneyimi daha az yayginken, 3B Baskida hem egitimde
hem de is ortaminda deneyim kazanma oranlarinin yiuksek olmasi, bu
teknolojinin ¢ok yonlu kullanimina isaret etmektedir.

4.2.6. AR, VR ve 3B Baski uygulamalarindan en ¢ok hangilerine
asinasiniz?

Arttinimis Gerceklik (AR) alaninda, katilimcilarin %40,6'si UrGn tasarimi ve
prototipleme alaninda en agina olduklarini belirtmis, %29,2'si dijital oyunlar ve
edlence, %19,8'i egitim ve similasyonlar, %9,4'G mimarlik ve insaat ve %0,9'u
saglik ve tip alanlarinda deneyime sahip olduklarini ifade etmistir (Sekil 4.10).
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Sanal Gergeklik (VR) konusunda ise, katilimcilarin %47,2'si dijital oyunlar ve
eglence alaninda en ¢ok deneyime sahip olduklarini, %26,4'G Grin tasarimi
ve prototipleme, %19,8'i egitim ve simulasyonlar, %5,7'si mimarlik ve insaat
ve %0,9'u saglik ve tip alaninda asina olduklarini bildirmistir.

Arttirilmig Gergeklik Sanal Gergeklik

1 1

= Uriin tasarimi ve
prototipleme

= Urlin tasarimi ve
prototipleme

= Dijital oyunlar ve eglence = Dijital oyunlar ve eglence

= Egitim we similasyonlar = Egitim ve similasyonlar

6 .
Mimarlik ve ingaat
= Saglik ve Tip

Mimarlik ve ingaat

= Salik ve Tip

3B Baski

= Uriin tasarin ve
prototipleme

10

Al

Sekil 4.10: AR, VR ve 3B Baski teknolojileri taninirlik orani

= Dijital oyunlar ve eglence
= Egitim ve simiilasyonlar
Mimarlik ve ingaat

= Saglik ve Tip

3B Baski teknolojisiyle ilgili olarak, %55,7 katiimci Grlin tasarimi ve
prototipleme alaninda en asina olduklarini, %17,9'u dijital oyunlar ve eglence,
%14,2'si egitim ve simulasyonlar, %9,4'0 mimarlik ve insaat ve %2,8'i saglk
ve tip alanlarinda deneyimli olduklarini belirtmistir.

Bu verilere gore, 3B Baski, katilimcilar arasinda triin tasarimi ve prototipleme
alaninda yuksek dizeyde asinalikla ©6ne c¢ikmaktadirr AR ve VR
teknolojilerinde de Urln tasarimi ve prototipleme ile egditim ve simulasyonlar
onemli uygulama alanlari olarak karsimiza ¢gikmakta, ancak VR 6zellikle dijital
oyunlar ve eglence alaninda daha yuiksek bir aginalik diizeyine sahiptir. Saghk
ve tip alaninda ise, her Ug¢ teknolojide de asinalik dizeyleri géreceli olarak
daha distk kalmistir. Bu bulgular, teknolojilerin egitim ve profesyonel
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gelisimde nasil entegre edilebilecedi konusunda yol gosterici bilgi niteligi
tasimaktadir.

4.2.7. AR, VR ve 3B Baski becerilerinin imalat sektoriindeki kariyeriniz
icin ne kadar 6nemli oldugunu diisiiniiyorsunuz?

Arttinimis  Gergeklik (AR) icin, katilimcilarin %18,9’'u becerilerin  dnemli
olmadigini dusunurken, %17 “Az énemli’, %32,1 “Orta dizeyde 6nemli”,
%24,5 “Cok 6nemli” ve %7,5 “Kritik 6neme sahip” olarak degerlendirmistir
(Sekil 4.11).

Sanal Gergeklik (VR) alaninda, %15,1 6nemsiz bulurken, %14,2 "Az énemli",
%36,8 "Orta diizeyde onemli", %26,4 "Cok 6nemli" ve %7,5 "Kritik 6neme
sahip" olarak goérus bildirmistir.

Arttinlmig Gergeklik Sanal Gergeklik

u Onemli degil m Onemli degil

= Az dnemli = Az onemli
u Orta diizeyde dnemli = Orta diizeyde dnemli
Cok énemli Gok onemli

= Kritik neme sahip = Kritik neme sahip

3B Baski

= Onemli degil
= Az Gnemli
= Orta diizeyde snemli

Cok nemli

= Kritik 6neme sahip

Sekil 4.11: AR, VR ve 3B Baski becerilerinin imalat sektérii kariyerindeki 6nemi
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3B Baski teknolojisi konusunda ise, %12,3 katilimci dnemli olmadigini
belirtmis, %12,3 "Az énemli", %21,7 "Orta dizeyde Onemli", %35,8 "Cok
énemli" ve %17,9 "Kritik Gneme sahip" oldugunu diisinmektedir.

Bu verilere gore, 3B Baski becerileri, katilimcilar arasinda imalat sektéri icin
en ylksek 6neme sahip olarak degerlendiriimistir. "Cok 6nemli" ve "Kritik
oneme sahip" olarak degerlendirenlerin orani, AR ve VR'a goére daha
yuksektir. Sanal Gergeklik ve Arttirlmis Gergeklik de 6énemli olarak kabul
edilmekle birlikte, 3B Baski becerilerinin imalat sektoriinde kariyer yolu igin
daha belirleyici oldugu anlasiimaktadir. Bu sonuglar, 6zellikle 3B baskinin
sektoérdeki teknolojik ilerlemeler ve yenilikgi tretim strecleriyle daha yakindan
iliskili oldugunu gostermektedir.

4.2.8. AR, VR ve 3B Baski hakkinda bilgi edinirken veya bunlari
kullanirken ne gibi engellerle karsilastiniz?

Arttinimis Gergeklik (AR) konusunda, katilimcilarin %29,2'si herhangi bir
engelle karsilasmadigini belirtirken, %18,9'u teknolojiye erisim eksikligi,
%30,2'si yetersiz egitim firsatlari, %15,1'i alanin karmasikhdi ve %6,6'si
yazilima erisim engelleriyle karsilastigini ifade etmistir (Sekil 4.12).

Sanal Gergeklik (VR) teknolojisi igin, katilimcilarin %29,2'si bir engelle
karsilasmadiklarini, %?20,8'i teknolojiye erigsim eksikligi, %29,2'si yetersiz
egitim firsatlar, %14,2'si alanin karmasikligi ve %6,6's1 yazilima erigim
sorunlari yasadiklarini bildirmistir.

3B Baski teknolojisinde ise, katihimcilarin %34'G herhangi bir engelle
karsilagsmadiklarini, %21,7'si teknolojiye erisim eksikligi, %25,5' yetersiz
egitim firsatlari, %15,1'i alanin karmasikhd ve %3,8'i yazilima erisim
engelleriyle ylz yuze geldiklerini belirtmistir.
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Arttirilmis Gergeklik Sanal Gerceklik

= Kargilasmadim = Kargilagmadim

= Teknolojiye erisim eksikligi 15 = Teknolojiye erisim eksikligi

u Yetersiz egitim firsatlan = Yetersiz egitim firsatlari

Alamimla ilgisinin sinirl
olmasi

Alanimla ilgisinin sinirli
olmasi

= Yazilima erisim

= Yazilima erigim

A
<

3B Baski

m Karsilasmadim
16
= Teknolojiye erisim eksikligi

= Yetersiz egitim firsatlar:

Alanimla ilgisinin sinirl
olmasi

= Yaziima erisim

Sekil 4.12: AR, VR ve 3B Baski konusunda bilgi edinmede engeller

Bu verilere gore, her g teknoloji alaninda da yetersiz egitim firsatlarn ve
teknolojiye erisim eksikligi en yaygin engeller olarak éne ¢ikmaktadir. Ancak,
3B Baski teknolojisinde katilimcilarin daha azinin bu engellerle karsilastidi ve
daha bulyuk bir ytizdenin herhangi bir engelle karsilasmadidini ifade ettigi
goérulmektedir. Sanal Gergeklikte yetersiz egitim firsatlarinin ve teknolojiye
erisim eksikliginin diger iki teknolojiye gére biraz daha fazla oldugu
anlasgiimaktadir. Bu sonuglar, ilgili teknolojilerin kullanimi ve 6grenimi icin daha
fazla kaynak ve destek saglanmasi gerektigini goéstermektedir.

4.29. AR, VR ve 3B Baski alanlarinda becerilerinizi gelistirmenize
yardimci olacak ek kaynaklar veya destekler nelerdir?

Arttinimis Gergeklik (AR) teknolojisi igin, katihmcilarin %28,3'U teknoloji ve
yazilima erigim destegini 6nemli bir kaynak olarak gérmekte, %13,2'si agik
kaynak topluluklarinin yardimci oldugunu, %30,2'si mentorluk veya uzman
rehberliginin 6nemli oldugunu, %13,2'si egitim dokimanlari ve bloglarin
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faydali oldugunu ve %15,1'i gevrimigi egitim platformlarinin yararl oldugunu
belirtmistir (Sekil 4.13).

Arttirilmis Gergeklik Sanal Gergeklik

= Teknolaji ve yazihma erisim

= Teknoloji ve yaziima erisim o
destegi

destegi

= Agik kaynak topluluklari = Acik kaynak topluluklari

= Mentorlik veya uzman = Ment6rlik veya uzman
rehberligi

rehberligi
Egitim dokimanlar ve Egitim dokumanlari ve
bloglar bloglar

® Cevrimici egitim platformlar = Cevrimigi egitim platformlan

3B Baski

= Teknoloji ve yaziima erisim
deste

= Agik kaynak topluluklan

s Mentorlik veya uzman

rehberligi
Egitim dékumanlan ve
bloglar
u Cevrimici egitim platformlar:

Sekil 4.13: AR, VR ve 3bB baski becerilerini gelistirecek ek kaynaklar

Sanal Gergeklik (VR) teknolojisinde, %25,5 katilimci teknoloji ve yazilima
erigim destegini, %9,4'0 acik kaynak topluluklarini, %34,9'u mentorluk veya
uzman rehberlidini, %14,2'si egitim dokiimanlari ve bloglari ve %16 ¢evrimigi
egitim platformlarini 6nemli kaynaklar olarak degerlendirmigtir.

3B Baski teknolojisi konusunda ise, %31,1 katilimci teknoloji ve yazilima
erisim destegini, %9,4'0 agik kaynak topluluklarini, %32,1'i mentorluk veya
uzman rehberligini, %13,2'si egitim dokimanlari ve bloglari ve %14,2'si
cevrimici egitim platformlarini 6nemli kaynaklar olarak gérmustur.

Bu sonuclar gdsteriyor ki, her tg¢ teknoloji alaninda da mentorluk veya uzman
rehberligi ve teknolojiye erisim destegi, katilimcilar tarafindan becerilerini
gelistirmek igin en 6nemli kaynaklar olarak goérilmektedir. Agik kaynak
topluluklari ve gevrimici egitim platformlar da énemli destekler olarak kabul
edilirken, egitim dokimanlari ve bloglar daha az énemli olarak algilanmis. Bu

54



Endustri ve Egitimde AR, VR ve 3B Baski: Kapsamli Bir Sektorel Analiz Raporu

bilgiler, egitim saglayicilarinin ve teknoloji gelistiricilerinin, kullanicilarin beceri
gelisimini desteklemek i¢in hangi alanlara odaklanmalari gerektigi konusunda
06ngorl olusturmaktadir.

4.2.10. AR, VR ve 3B Baski konularinda daha fazla egitim veya 6gretimle
ilgilenir misiniz?

Arttinlmis Gergeklik

= Hayir

= Birazilgilenirim

= Orta diizeyde ilgilenirim
22

Sanal Gergeklik

u Hayir
= Biraz ilgilenirim
= Qrta dizeyde ilgilenirim

Cok ilgilenirim Gokilgilenirim

u Tm firsatlar
degerlendiririm

25 = Tiim firsatlar
degerlendiririm

3B Baski

= Hayir
= Biraz ilgilenirim
= Orta dizeyde ilgilenirim

Cok ilgilenirim

19 = Tim firsatlar

degerlendiririm

Sekil 4.14: AR, VR ve 3B Baski konularinda gelecege dénlik egitim egilimi

Arttinlmis Gergeklik (AR) konusunda daha fazla egitim veya 6gretim alma
konusunda, %8,5'i hig ilgilenmediklerini, %24,5'i biraz ilgilendiklerini, %18,9'u
orta duizeyde ilgilendiklerini, %20,8'i ¢cok ilgilendiklerini ve %27,4'G mevcut tim
firsatlari degerlendireceklerini belirtmistir (Sekil 4.14).

Sanal Gergeklik (VR) alaninda, %27,4 katilimci ilgilenmedigini, %8,5'i biraz

ilgilendigini, %20,8'i orta dizeyde ilgilendigini, %19,8'i cok ilgilendigini ve
%23,6's1 tim egitim firsatlarini degerlendirmeye agik oldugunu ifade etmistir.
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3B Baski teknolojisine gelince, %9,4'0 ilgisiz oldudunu, %25,5'i biraz
ilgilendigini, %16"'l orta diuzeyde ilgilendigini, %17,9'u cok ilgilendigini ve
%31,1'i tum firsatlari degerlendirebilecegini sdylemistir.

Bu verilere gore, 3B Baski teknolojisi egitim ve 6gretim firsatlarina en acik
alan olarak o6ne cikarken, Sanal Gergeklik ve Arttinimis Gergeklik de
katiimcilarin énemli bir kisminin ilgisini ¢ekmektedir. Ozellikle 3B Baski
alaninda, katihmcilarin Ggte birinden fazlasi mevcut tim egitim firsatlarini
degerlendirmeye istekli oldugunu belirtmistir, bu da bu teknolojinin egitim ve
profesyonel gelisimde o6nemli bir yer tuttugunu gostermektedir. Sanal
Gergeklik ve Arttirilmis Gergeklik alanlarinda da benzer bir egilim gézlemlense
de, bu teknolojilerde egitim firsatlarina olan ilgi biraz daha distik seviyelerde
kalmistir. Bu bilgiler, editim saglayicilari ve kurs duzenleyen kuruluslar igin, ilgi
cekici ve erigilebilir egitim programlari tasarlama konusunda yol gdsterici
olabilir.

4.2.11. Sizce AR, VR ve 3B Baski becerileri istihdam firsatlarinizi ne kadar
o6nemli dlgude etkileyebilir?

Arttinlmis Gergeklik (AR) becerilerinin istihdam firsatlarina etkisi konusunda,
katilimcilarin %12,3'0 "Hi¢ etkilemez" dedigi, %18,9'u "Biraz etkiler", %26,4'U
"Orta derecede etkiler", %27,4'0 "Onemli 6lgiide etkiler" ve %15,1'i "Cok
etkiler" seklinde yanit vermigtir (Sekil 4.15).

Sanal Gercgeklik (VR) becerilerinin etkisiyle ilgili olarak, %12,3 katihmci "Hi¢
etkilemez" dedidi, %16 "Biraz etkiler", %28,3'U "Orta derecede etkiler",
%27,4'G "Onemli 6lgiide etkiler" ve %16's1 "Cok etkiler" seklinde disindiguni
ifade etmisgtir.

3B Baski becerilerinin ise, %11,3 katihmci tarafindan "Hi¢ etkilemez" oldugu

dusundlurken, %13,2'si "Biraz etkiler", %22,6's1 "Orta derecede etkiler", %34'l
"Onemli dlgiide etkiler" ve %18,9'u "Cok etkiler" seklinde cevaplanmistir.
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Arttiriimis Gergeklik Sanal Gergeklik

" = Hig etkilemez "
= Biraz etkiler
.
29 29

= Hig etkilemez
= Biraz etkiler

Orta derecede etkiler = Orta derecede etkiler
Onemli slgiide etkiler Onemli dlgiide etkiler

Gok etkiler = Cok etkiler

3B Baski

= Hic etkilemez
= Biraz etkiler

= Orta derecede etkiler
Onemli dlcude etkiler

= Cok etkiler

Sekil 4.15: AR, VR ve 3B Baski becerilerinin istihdama etkisi

Bu veriler 1siginda, 3B Baski becerilerinin istihdam firsatlarini etkileme
konusunda en yilksek oranda énemli oldugu kabul edilmektedir. Ozellikle
"Onemli élgiide etkiler" ve "Cok etkiler" kategorilerinin yiiksek oranlari, 3B
Baski becerilerinin imalat ve tasarim gibi alanlarda is bulma sansini
artirabilecegini gdstermektedir. AR ve VR becerileri de istihdam Uzerinde
olumlu bir etkiye sahip olarak degerlendirilmis, ancak 3B Baski kadar belirgin
bir etki oranina sahip olmadigi gérulmdastur. Bu bilgiler, teknoloji egitimi ve
kariyer gelisimi programlarinin bu becerilere odaklanmasi gerektiginin
6nemini vurgulamaktadir.

4.2.12. Sektordeki AR, VR ve 3B Baski alanlarindaki son gelismeleri takip
ediyor musunuz?

Arttinlmis Gergeklik (AR) alanindaki son gelismeleri, %31,1 katilimci hi¢ takip
etmedigini, %21,7'si az takip ettigini, %27,4'i populer gelismeleri takip ettigini,
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%11,3'U dizenli takip ettigini ve %8,5'i tim gelismeleri takip ettigini belirtmistir
(Sekil 4.16).

Sanal Gergeklik (VR) konusundaki gelismeleri ise, %23,6 katilimci hi¢ takip
etmedigini, %27,4'0 az takip ettigini, %31,1'i popller gelismeleri takip ettigini,
%12,3'U dizenli takip ettigini ve %5,7'si tim gelismeleri takip ettigini ifade
etmigtir.

Sanal Gergeklik
Arttirilmis Gergeklik

= Takip etmiyorum
= Takip etmiyorum

= Az takip ediyorum
= Az takip ediyorum

= Popller galismeleri takip

= Popiller gelismeleri takip ediyorum

ediyorum

Duzenli takip ediyorum Diizenli takip ediyarum

= Tum gelismeleri takip
ediyorum

A
N

= Tim gelismeleri takip
ediyorum

3B Baski

= Takip etmiyorum

= Az takip ediyorum

= Popiller gelismeleri takip
ediyorum

Diizenli takip ediyorum

= Tim gelismeleri takip
ediyorum

Sekil 4.16: AR, VR ve 3B Baski sektérlerindeki gelismeleri takip orani

3B Baski teknolojisindeki son gelismeleri, %20,8 katilimci hig takip etmedigini,
%22,6's1 az takip ettidini, %31,1'i populer gelismeleri takip ettigini, %10,4'0
duzenli takip ettigini ve %15,1'i tim gelismeleri takip ettigini belirtmistir.

Bu veriler i1s1ginda, populer gelismeleri takip etme konusunda 3B Baski ve
Sanal Gergeklik alanlari 6ne ¢ikarken, Arttirimis Gergeklik bu iki teknolojiye
kiyasla daha dustk oranlarda diizenli ve tam takip edilmektedir. Ayrica, her li¢
teknoloji alaninda da katilimcilarin 6nemli bir kismi sektérdeki son gelismeleri
en azindan popluler dizeyde takip etmeye ilgi gosterdigini belirtmistir. Bu
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durum, teknoloji alanlarinda surekli bir yenilik ve bilgi glincellemesi ihtiyacinin
altini ¢gizmekte ve bu alanlarda faaliyet gosteren bireylerin veya sirketlerin
egitim ve bilgi kaynaklarina erigsimlerinin dnemini vurgulamaktadir.

4.2.13. AR, VR ve 3B Baski'nin sektoriin gelecegini sekillendirmedeki
roliinii nasil goriiyorsunuz?

Arttiriimis Gergeklik Sanal Gergeklik
= Minimal rol = Minimal rol
= Destekleyici rol = Destekleyici rol
= Onemlirol = Onemli rol
27 Genis kapsamli rol Genis kapsamli rol
= Dénlstirich rol ZB = Doniistiricd rol

3B Baski

= Minimal rol
= Destekleyici rol

= Onemlirol

Genig kapsamh rol

= Donugtiricd rol
26

Sekil 4.17: AR, VR ve 3B Baskinin gelecekteki rolu

Arttirilmis Gergeklik (AR) teknolojisinin, sektoriin geleceginde %12,3'lik bir
kesim tarafindan minimal bir rol oynayacagi dusunuilirken, %17,9'u
destekleyici bir rol, %28,3'0 énemli bir rol, %25,5'i genis kapsaml bir rol ve
%16's1 donlstlricu bir rol Ustlenecegini ifade etmistir (Sekil 4.17).

Sanal Gergeklik (VR) teknolojisinin ise, %16 katihmci tarafindan minimal bir
rol oynayacagi disunulirken, %21,7'si destekleyici bir rol, %24,5'i 6nemli bir
rol, %26,4'0 genis kapsamli bir rol ve %18,9'u donlstirici bir rol
Ustlenecegini belirtmigtir.
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3B Baski teknolojisi konusunda ise, %8,5 katiimci minimal bir rol, %16
destekleyici bir rol, %23,6 6nemli bir rol, %24,5 genis kapsamli bir rol ve %27,4
doénustlricl bir rol oynayacadini distinmektedir.

Bu verilere gore, 3B Baski teknolojisinin sektoérin gelecegini sekillendirmede
en etkili roli oynayacagina inaniimaktadir. Ozellikle ddénistirici rol
kategorisinde en ylksek ylzdeyi elde etmesi, bu teknolojinin endustri
Uzerinde énemli ve dénugturicu etkiler yapacagi beklentisini gdstermektedir.
Hem AR hem de VR igin, katiimcilarin énemli bir kismi bu teknolojilerin de
sektor Gzerinde 6nemli ve genis kapsamli etkiler yapacagini disiniyor olsa
da, 3B Baskiya kiyasla biraz daha az donusturicli bir etkiye sahip
olacaklarina inaniliyor. Bu sonuglar, teknoloji odakl is kollarinin gelecekteki
stratejilerini planlarken dikkate alinmasi gereken &6nemli gorisler olarak
degerlendirilebilir.

4.2.14. AR, VR ve 3B Baski teknolojilerinin tesvik edilmesinde devlet ve
egitim kurumlar nasil bir rol oynamali?

Arttinlmis Gergeklik (AR) teknolojileri icin katimcilarin %26,4'U finansman ve
kaynak saglamanin 6nemli oldugunu dusunlrken, %14,2'si sektorel
ortakliklari tesvik etmenin, %21,7'si arastirma ve geligtirme fonlarinin,
%30,2'si egditim programlarina entegrasyonun ve %7,5' ulusal strateji
gelistirmenin dnemli oldugunu belirtmistir (Sekil 4.18).

Sanal Gergeklik (VR) teknolojileri igin katilimcilarin %22,6's1 finansman ve
kaynak saglamanin, %16,0's1 sektdrel ortakliklari tesvik etmenin, %21,7'si
arastirma ve gelistrme fonlarinin, %29,2'si egitim programlarina
entegrasyonun ve %10,4'G ulusal strateji gelistirmenin énemli oldugunu ifade
etmistir.

60



Endustri ve Egitimde AR, VR ve 3B Baski: Kapsamli Bir Sektorel Analiz Raporu

Arttinlmis Gergeklik Sanal Gergeklik

A

= Finansman ve kaynak

= Finansman ve kaynak
saglama

saglama
= Sektorel ortakliklarin tegvik

= Sektorel ortakliklanin tegvik dil
edilmesi

edilmesi
= Arastirma ve gelistirme

= Aragtirma ve gelistirme fonlar
{

fonlan
Egitim programlarna

EBitim programlarina entegrasyon

entegrasyon

. . = Ulusal strateji geligtirme
= Ulusal strateji geligtirme

3B Baski

= Finansman ve kaynak
saglama

= Sektorel ortakhklann tegvik
edilmes

= Aragtirma ve gelistirme
fonlari

Egitim programlarina
entegrasyon

® Ulusal strateji gelistirme

Sekil 4.18: AR, VR ve 3B Baskinin devlet tarafindan tesvikleri

3B Baski teknolojileri konusunda ise katilimcilarin %27,4'4 finansman ve
kaynak saglamanin, %17,9'u sektorel ortakliklari tesvik etmenin, %12,3'U
arastirma ve gelistrme fonlarinin, %30,2'si egitim programlarina
entegrasyonun ve %12,3'U ulusal strateji gelistirmenin rolini 6nemli
bulmustur.

Bu veriler 1siginda, tim teknoloji alanlarinda egitim programlarina
entegrasyonun ve finansman saglamanin 6ne c¢ikan faktorler oldugu
anlagilmaktadir. Ozellikle egitim programlarina entegrasyon, AR, VR ve 3B
Baski teknolojilerinin yayginlastiriimasi ve bu alandaki uzmanlk gelisiminin
tesvik edilmesi icin en 6nemli rol olarak goérilmektedir. Ulusal strateji
gelistirmenin daha dusuk yuzdelere sahip olmasi, bu konudaki politika ve
yonlendirmelerin daha fazla dikkat ve kaynak gerektirdigini géstermektedir. Bu
bulgular, ilgili teknolojilerin gelisimine ydénelik politika yapicilar ve egitim
kurumlari igin degerli icgdriler sunmaktadir.
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4.2.15. AR, VR ve 3B Baski teknolojilerini 6grenmek ve kullanmakla ilgili
kisisel hedefleriniz nelerdir?

Arttirilmis Gergeklik Sanal Gergekik

= Temel seviyede bilgi edinmek
= Temel seviyede bilgi edinmek V' &

u Uzmanlik becerileri
gelistirmek

= Uzmanl ik beceriler
gelistirmek

28

= Bir kariyer peginde kogmak = Bir kariyer pesinde kogmak

Kigisel portfoyu gelistirmek Kisisel portféyii gelistirmek

= iskurmak = Is kurmak

ol

3B Baski

4
‘@

Temel seviyede bilgi edinmek

.
= Uzmanlik becerileri
gelistirmek

8ir kariyer pesinde kosmak
Kisisel portfsyii gelistirmek

= s kurmak

Sekil 4.19: AR, VR ve 3B Baski teknolojileri igin kisisel hedefler

Anket sonuglari, Arttirnimis Gergeklik (AR), Sanal Gergeklik (VR) ve 3B Baski
teknolojilerini 6grenme ve kullanma ile ilgili kisisel hedefler (izerine
katilimcilarin degerlendirmelerini yansitmaktadir. AR teknolojisiyle ilgili olarak,
katihmcilarin yaklasik Ugte biri temel bilgi edinmeyi hedeflerken, beste
birinden biraz daha azi uzmanhk becerilerini gelistirmeyi 6énemsiyor. Bir
kariyer pesinde kosmay! hedefleyenlerin orani %11 civarinda, kisisel portfoy
gelistirmeyi hedefleyenlerin orani ise %26 dolayinda. is kurma amacindaki
kisilerin orani %8,49 gibi daha dusuk bir yizdeyi temsil etmektedir (Sekil
4.19).

VR alaninda ise, katilimcilarin yaklasik %28'i temel bilgi edinmeye yonelik bir
ilgi gosterirken, %22,64'U0 daha derinlemesine teknik beceriler kazanmayi
amaglamaktadir. Bir kariyer yolunu takip etme niyeti %16'lk bir kesim
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tarafindan belirtilmigtir. Kigisel portféy gelistirme %23,58 oraninda bir ilgi
goérurken, is kurma hedefi bu alanda da %9,43 gibi bir oranla
degerlendirilmigtir.

3B Baski teknolojisi konusunda, temel bilgi edinme ve uzmanlk becerileri
gelistirme konusundaki ilgi oranlari neredeyse esit dagiimis durumdadir; her
ikisi de %22'nin Uzerindedir. Kariyer gelistirme yoniinde bir hedefe sahip
olanlar %11 civarinda iken, kigisel portfdylnu gelistirmek isteyenlerin orani
%20'ye yakindir. Ozellikle 3B Baski teknolojisiyle is kurmayi hedefleyenlerin
orani %18,87 ile dikkate deger bir ylkselik gdsteriyor ve diger teknolojilere
kiyasla daha fazla kisi tarafindan bu yonde bir niyet belirtiimistir.

Genel olarak, katilimcilar her Ug¢ teknoloji alaninda da egitim ve Kkisisel
gelisime 6nem vermektedirler. Ancak, 3B Baski teknolojisi is kurma potansiyeli
acisindan digerlerinden daha fazla ilgi cekiyor. Sanal Gergeklikte ise uzmanlik
becerilerinin gelistiriimesine ydnelik bir egilim géze ¢carpmaktadir. Bu sonuglar,
ilgili teknoloji alanlarinda egitim ve kariyer gelisimi igin olanaklarin
genigletiimesinin 6énemini vurgulamaktadir.

4.3. Sonug ve Degerlendirme

Bu anketin sonuglari, Arttirllmis Gergeklik (AR), Sanal Gergeklik (VR) ve 3B
Baski teknolojileriyle ilgili c¢esitli perspektifler sunmakta ve bu alanlarda
yetkinlik ve farkindalik seviyelerini ortaya koymaktadir. Anket katillimcilarinin
demografik dagihmindan, sektérel dagilima, ilgi alanlarindan Kkariyer
hedeflerine kadar genis bir yelpazede bilgi saglamaktadir. Genel olarak, 3B
Baski teknolojisinin, katilimcilar tarafindan AR ve VR'a gére daha olumlu bir
perspektifle degerlendirildigi goérilmektedir.

Ankete katilan bireyler, 3B Baski becerilerinin kariyer firsatlarina etkisini, AR
ve VR teknolojilerine gore daha fazla vurgulamislardir. Bu, muhtemelen 3B
baskinin imalat ve endustriyel tasarimda daha belirgin bir sekilde
kullaniimasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica, 3B Baski alaninda is kurma
potansiyeli de daha ylksek olarak algilanmigti, bu da girisimcilik ve
yenilikciligin bu teknolojiyle daha sik iligkilendirildigini gbstermektedir.
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Egitim ve dgretimle ilgili hedefler agisindan, katihmcilar genellikle AR, VR ve
3B Baski teknolojilerinde temel bilgiler edinmeyi ve uzmanhk becerilerini
gelistirmeyi énemsemektedirler. Ozellikle, teknoloji ve yazilima erisim destegi
ile egitim programlarina entegrasyon, sektordeki yetkinligin artirlmasinda
kritik faktorler olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Sektordeki son gelismeleri takip etme egilimleri, katilimcilarin bu teknolojilere
yonelik surekli guncellenen bir bilgi ihtiyacini ve bir yenilikgilik ruhunu
yansitmaktadir. Her ¢ teknoloji igin de 6zellikle populer gelismeler ve egitim
programlarina entegrasyon, 6nemli kaynaklar olarak kabul edilmektedir.
Bununla birlikte, Sanal Gergeklikte uzmanlik becerilerini gelistirme hedefi, bu
teknolojinin uzmanlik gerektiren alanlarda daha fazla uygulama firsati
sundugunu gdsterebilmektedir.

Sonug olarak, ankette elde edilen bulgular, AR, VR ve 3B Baski teknolojilerinin
egitimde ve is dinyasinda giderek daha fazla 6énem kazandigini ve bu
alandaki becerilerin, bireylerin kariyer yollarinda énemli bir rol oynayacagini
gOsteriyor. Egitim kurumlari ve igverenler igin, bu teknolojilerin 6gretim
programlarina ve is pratiklerine entegre edilmesi, rekabet avantaji saglama ve
inovasyon kapasitesini artirma agisindan kritik 5Snem tagimaktadir. Teknolojiye
erisim ve kaliteli egitim firsatlarinin artiriimasi, sektériin bu yeni ve heyecan
verici alanlarda ilerlemesini destekleyecek temel adimlardir.
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5. Beceri A¢iginin Kapatilmasi
5.1 Beceri Agiginin Tanimlanmasi

Arastirma raporu kapsaminda gergeklestirilen anket sonuglari dogrultusunda
katihmcilarin alan ile alakali cevaplari incelendiginde, 3B Baski teknolojisinin
istihdam firsatlari Uzerine yapilan yorumlar, bu teknolojilerin istihdam
imkanlarinda yuksek etkisi ve gelecekteki doéndstlricu rolinin altini
cizmektedir. Bu sonuglar yorumlandiginda 3B baski alaninda firmalarin bilgili
eleman aradiklari, bu baglamda deneyime sahip insanlarin daha kolay is
bulacaklari distnitlmektedir. Dolayisiyla bu alandaki beceri agiginin énemini
gostermektedir. Bu beceri agigini kapatmak igin kisiler kendi alanlari ile alakal
3B teknolojileri konusunda kendilerini gelistirmelidir sonucuna ulasilabilir.

imalat ve tasarim gibi endiistrilerde 3B Baski becerilerine olan talep, beceri
aciginin potansiyelini yansitmaktadir. Bu durum, ilgili alandaki isverenlerin
ihtiyaglarina goére vyenilikgi teknolojilere ortam hazirlamasinin  dnemli
oldugunu, beraberinde ise iscilerin de bu yeni teknolojilere hazirlikh olarak is
arayisinda bulunmasi gerektigi gdstermektedir.

Diger yandan, Sanal Gercgeklik ve Arttirlmis Gergeklik teknolojilerinde de
beceri agiklari oldugu gorilmektedir. Ozellikle, AR ve VR teknolojilerinin
istihdam Gzerinde olumlu bir etkiye sahip oldugu, ancak anket sonuglarina
g6re 3B Baski kadar belirgin bir etkiye sahip olmadigi belirtiimektedir.

Bu, AR ve VR becerilerine olan talebin arttigini, ancak halen yeterli beceri
dizeyinde uzmanlarin eksik oldugunu dustundurebilir. Hem isverenler hem de
isciler acisindan AR ve VR teknolojileri piyasada dnemli bir etkiye sahip
degildir seklinde yorumlanabilir. Bu konuda 3B Baski teknolojilerinin AR ve VR
teknolojilerine kiyasla daha dnce endustrilesmis ve gundelik kullanima girmis
olmasinin blytk énemi vardir.

Sonug olarak, tim bu teknoloji alanlarina gelecekte yogun bir yonelim olacagi
ancak beceri agiklarinin oldugu ve bu alanlardaki profesyonellerin daha fazla
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egitim ve deneyim kazanmasi gerektigi gorilmektedir. Egitim programlarina
daha fazla entegrasyon ve finansman saglanmasi, bu beceri acigini
kapatmada dnemli bir adim olarak beklenmektedir. Ayrica, ulusal stratejilerin
gelistiriimesi ve politika yapicilarin bu alandaki gereksinimleri ve potansiyeli
daha iyi anlamasi da énemlidir. Anket sonuglarina bakildiginda bu alanlardaki
destekleyici hizmetlere ve finans kaynaklarina verilmesi gereken ©6nem
gorilmektedir. Bu destekler oldugu slrece sektdrlerin teknolojiyi benimseme
suresinin de 6nemli élgtide kisalmasi beklenmektedir.

Beceri agiginin kapatilmasi konusunda piyasanin hazir oldugu 3B baski
teknolojine dncelik vermek orta ve uzun vadeli planlar dogru bir tercih olarak
degerlendirilebilir. Bu alanda ¢alisan firmalarin sayisinin ¢goklugu, harcanan
egitim giderlerinden daha kolay karsilik alinmasini saglayabilir. Devaminda
AR ve VR gibi teknolojilere yatirrm yapilmasi, bu teknolojilerin olgunlasma ve
benimseme slreleri agisindan daha dogru bir yaklasim olarak
degerlendirilebilir.

5.2. Beceri A¢iginin Giderilmesi

Tespit edilen beceri agiklarinin giderilmesi igin, ankette sorulan 15 soru esas
alinarak asagidaki Oneriler gelistirilmigtir. Bu Oneriler ile piyasanin daha
rekabetci hale gelmesi, dolayisi ile hem igverenlerin hem de iscilerin daha iyi
kosullar ve daha iyi teknolojiler igin surekli kendilerini gelistirmeleri
amaglanmigtir. Ozellikle endstri ve egitim i birliginin saglanmasi bu beceri
aciginin kapatilmasi ve harcanan emegin kalici olabilmesi icin buyidk énem
arz etmektedir.

e Egitim Programlarinin  Gelistirimesi: ilgili alanlarda egitim
programlarinin geligtiriimesi ve mevcut programlarin
glincellenmesinin 6nemli oldugu goériimektedir. 3B Baski, Sanal
Gergeklik ve Arttinlmigs  Gerceklik gibi teknoloji alanlarinda
uzmanlasmis egitim  kurslari  ve sertifikasyon programlar
olusturulabilir. Anket sonuglarina gére oncelikli olarak 3B Baski
alanina yonelinmesi makul bir tercih olabilir.
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Erisim ve Katilimin Artirilmasi: Teknoloji egitimine erisimi artirmak igin
cesitli platformlar ve kaynaklar saglanabilir. Online egitim platformlari,
acik ders kaynaklari ve uzaktan egitim programlari, bu alandaki beceri
acigini azaltmak icin faydal olabilir. Turkiye icerisinde yer alan
Belmek ya da Beltek gibi meslek edindirme kurslari igerisinde Ucretsiz
olarak sunulacak egitimler alana katki saglayabilir.

Endiistri is Birlikleri ve Staj Programlari: Endistri is birlikleri ve staj
programlari, 6grencilerin ve profesyonellerin gercek diinya deneyimi
kazanmalarina ve guncel becerileri 6drenmelerine olanak
tanimaktadir. Bu tiir programlar, 6zellikle 3B Baski, Sanal Gergeklik
ve Arttinimis Gergeklik gibi yenilik¢i teknoloji alanlarinda etkili olabilir.
Egitim dizenlemesi sirasinda destek alinan kurum ve kuruluslarin
baglantil oldugu isletmelerde o6grencilere staj imkani taninmasi,
calisma olanaklarinin sunulmasi egitmin kalici hale getiriimesi igin
6nemli bir adimdr.

Mentorluk ve Rehberlik: Deneyimli profesyonellerin yeni gelenlere
mentorluk  yapmasi ve rehberlik etmesi, beceri aciginin
kapatilmasinda 6nemli bir rol oynayabilir. Bu sekilde, daha deneyimli
kigilerin bilgi ve deneyimlerini aktarmasi saglanabilir. Bu sayede
egitimde yardim alinan uzman ya da deneyim sahibi kisilerin sayisi
da artinlmisg olacagindan, surdirulebilir bir egitim sistemi altyapisi
olusturulabilir.

Kamu-Piyasa s Birligi: Kamu kurumlari ve 6zel sektér arasinda is
birligi, egitim  programlarinin  ihtiyaglarina  uygun olarak
sekillendiriimesine ve beceri aciklarinin giderilmesine yardimci
olabilir. Bu, teknoloji alanlarinin gergek ihtiyaclarina uygun olarak
egitim  programlarinin ve kaynaklarin gelistiriimesine  katki
saglayacagi disinilmektedir. Onceki bolimlerde bahsedilen iletisim
Bakanhginin yaptigi ¢calismalarda gérevlendiriimek tzere énce egitim
kurslari acilir ve burada egitim alan kigiler bakanlkta staj imkani
bulabilirse, kamu tim egitim-6gretim slreci igerisinde bir paydas
olarak yer alabilir.
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5.2.1. Beceri A¢iginin Giderilmesine yonelik miifredat gelistirme

ilgili alanlardaki beceri agiginin giderilmesi icin asagida verilen temel konu
basliklari cergcevesinde miufredatlar gelistirilebilir. Bu konu basliklari
teknolojileri gok temel dizeyde ele alan basliklar oldugu i¢in teknolojiye hi¢
asina olmayan ya da az asina olan katilimcilar igin uygun olarak belirlenmisgtir.
Bu temel egitimin ardindan alana 6zgl detay egitimler verilmesi, beceri
aciginin giderilmesi igin atilmasi gerekli adimdir.

Arttinlmig Gergeklik (AR):

1. Arttinlmis Gergeklik Temelleri: AR teknolojilerinin temel prensipleri,
farkli AR cihazlari ve platformlari hakkinda bilgi verilmelidir.

2. AR Yazilim Gelistirme: ARKIit, ARCore gibi AR gelistirme platformlari
ve SDK'lari ile AR uygulama gelistirme érnekleri yapiimahdir.

3. Nesne Tanima ve Takip: Nesne tanima, takip ve yerlestirme
teknikleriyle ilgili temel bilgiler verilmelidir.

4. ligerik Olusturma ve Gérsellestirme: Arttirilmis gergeklik igerigi
olusturma, animasyon ve gorsellestirme teknikleri ile ilgili érnekler
yapilmahdir.

5. Endustriyel Uygulamalar ve is Modelleri: AR'nin endiistriyel kullanim
alanlari, is surecleri ve AR tabanl is modelleri hakinda bilgiler
veriimeli ve mumkinse &rnek uygulamalar yapilarak igerik
pekistirilmelidir.

Sanal Gergeklik (VR):

1. Sanal Gergeklik Temelleri: VR donanimi, gdézlikler, kontrol cihazlari
ve temel VR etkilegim prensipleri hakkinda bilgilendirme yapiimalidir.

2. 3B Modelleme ve Diinya Olusturma: Unity, Unreal Engine gibi oyun
motorlarinda 3B dinya olusturma ve modelleme hakkinda
bilgilendirme yapilmali ve ardindan érnek uygulamalar ile bilgilerin
pekismesi saglanmalidir.

3. Gorsellestirme ve lleri Diizey Etkilesim: Sanal ortamlarda
gorsellestirme teknikleri, etkilesim tasarimi ve kullanici arayuzi
gelistirme konusunda 6rnekler yapiimalidir.
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4. Sanal Gergeklik Uygulamalari: EGitim, edlence, saglik, simulasyon ve
diger endustriyel uygulamalarda VR  kullanimi  hakkinda
bilgilendirmeler yapilmali. Mimkin oldugu durumlarda uygulamalar
yapilarak egitimler pekistiriimelidir.

5. VR Oyun Geligtrme: Oyun tasarimi, mekanikleri ve VR
platformlarinda oyun gelistirme slrecleri Uzerine uygulamalar
yapilmahdir.

3B Baski (3D-RP):

1. Temel 3B Baski Teknolojileri: FDM, SLA, SLS gibi farkli 3B baski
tekniklerinin temel prensipleri ve c¢alisma mantigi hakkinda
bilgilendirmeler ve teknolojilerden bahsedilmelidir.

2. 3B Modelleme Yazihmlari: Solidworks, Autodesk Fusion 360,
Tinkercad, Blender gibi 3B modelleme yazilimlarinin kullanimi ve
temel tasarim prensipleri Uzerine modelleme egitimleri verilmelidir.

3. Malzeme Bilimi ve Secimi: Farkli 3B baski malzemelerinin 6zellikleri,
avantajlari ve dezavantajlari hakkinda bilgi verilmeli, malzeme
seciminin neler dikkate alinarak yapildigi konusunda érneklemelerde
bulunulmahdir.

4. lleri Diizey 3B Baski Uygulamalari: Karmagik pargalarin tasarimi,
destek yapilari, hizlandirici teknikler gibi ileri dizey 3B baski
uygulamalari yapilimalidir.

5. Endustriyel Uygulamalar ve Prototipleme: 3B baskinin endistriyel
uygulamalari, prototipleme sirecleri ve uretimdeki roli (zerine
bilgilendirme yapilmali, mimkiinse teknolojiyi kullanan igletmelere
ziyarete gidilmelidir.

5.2.2. Endiistri-Egitim Is Birligi Onerisi

Yapilan egitim uygulamalari endustriyel anlamda bir karsilik bulamazsa
harcanan emek ve paranin karsihidinin alinmasi da mimkuin olmayacaktir. Bu
yuzden egitim organizasyonlarini endustriyel is birlikleri ile desteklemek,
teknolojinin piyasada yer etmesi, sektérel anlamda benimsenmesi ve
gelecege yonelik imkan/yatirnmlarin olusmasi agisindan énemlidir. Raporun
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onceki bolimlerinde dncelikli is birligi konularina deginilmistir. Bu is birliginin
gelistiriimesi icin asagidaki 6neriler yapilabilir.

e Staj ve isyeri Deneyimi Programlari: Egitim kurumlari, 6grencilere staj
ve isyeri deneyimi firsatlari sunarak, ogrencilerin teorik bilgilerini
pratik uygulamalarda kullanmalarina olanak taniyabilir. ihtiyag
duyulan ise yoénelik egitim ve staj uygulamalarinin beraber agilmasi,
verilen egditimin kalici olabilmesi ve sektdrel ihtiyaclari dodrudan
karsilayabilmesi i¢cin 6nemlidir.

e Danismanlk ve Mentorluk Programlari: Endistri profesyonelleri,
egitim kurumlariyla isbirligi yaparak &6grencilere danigmanhk ve
mentorluk yapabilirler. Yukarida bahsedildigi gibi programdan mezun
olanlara oOncilik etmesi hem surdirilebilir bir egitim doéngusi
olusturur hem de 6grencilerin kariyerlerini planlamalarina, endustri
icindeki en son trendleri ve gereksinimleri anlamalarina yardimci olur.

e Proje Tabanl isbirlikleri: Egitim kurumlari ve endistri kuruluslari,
ogrencilerin gercek dinya projelerinde caligabilecekleri isbirlikleri
olusturabilirler. Bu projeler, dgrencilerin gercek dinya sorunlarini
cbzmelerine ve endustriyel ortamlarda nasil c¢alisacaklarini
6grenmelerine olanak tanir.

e Uzman Seminer ve Etkinlikler: Endustri profesyonelleri, egitim
kurumlarina davet edilerek o6grencilere seminerler ve etkinlikler
dizenleyebilirler. Bu etkinlikler, 6grencilerin endustriyel trendleri, en
iyi uygulamalari ve gelecekteki kariyer firsatlarini daha yakindan
tanimalarina yardimci olabilir.

e Proje Yarismalari: Egitim kurumlari ve endustri kuruluslari,
o6grencilere yonelik proje yarismalari dizenleyerek yenilik¢i fikirleri
tesvik edebilirler. Bu etkinlikler, &grencilerin problem ¢ézme
becerilerini gelistirmelerine ve endustri icindeki pratik sorunlara
¢6zim bulmalarina olanak tanir. Etkinliklere davet edilecek sektér
temsilcileri hem iglerine uygun potansiyel yetenekleri gorebilir hem de
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yarismaya sponsor olarak, yarisma konusunu kendi sahip olduklari
bir sorunun ¢6zimu olacak sekilde diizenleyebilirler.

Arastirma ve Gelistirme Ortakliklari: Egitim kurumlari ve endustri
kuruluslari arasinda arastirma ve gelistirme projeleri igin ortakliklar
kurulabilir. Bu projeler, yeni teknolojilerin ve Urlnlerin gelistiriimesine
katki saglayabilir ve o6grencilerin akademik bilgilerini endustriyel
uygulamalara donustirmelerine yardimci olabilir.
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6. Sonuglar, Gelecek Tahminleri ve Oneriler
6.1. Bulgularin Ozeti

Yapilan galisma sonuglari incelendiginde: VR, AR ve 3B Baski gibi
uygulamalarin fikir olgunlastirma / tasarim ve gergeklestirme asamalarindaki
boslugu daralttigi, dolayisi ile fikirden Urline ya da fikirden ¢ézime gegis
surecinde iglem basamaklarini azalttigi gézlemlenmektedir. Daha tasarim
asamasinda iken yapilan 3 boyutlu goérsellestirmeler ve montajlar, Grindn
uretim ve kullanim surecinde olusabilecek sorunlarin dnceden goértlmesi ve
¢ozllmesi icin 6Gnem arz etmektedir.

Calisma kapsaminda incelenen gorsellestirme yontemleri yalnizca (rln
tasarim silirecinde degil ayni zamanda 6drenme slirecinde de pozitif etkileri
olan yontemlerdir. Calisma icerisinde 6nceden de bahsedildigi gibi egitimde
bu araglarin kullaniimasi 6grenme sirecini hizlanmakta, kalici 6grenmeyi
kolaylastirmakta ve ogrencilerin aktif katiimini desteklemektedir. Calisma
kapsaminda yapilan anketlerde de bu durumlar gézlenebilmektedir.

Sonug olarak hem sanal hem fiziksel ortamda galisabilen bu teknikler biytik
bir hizla gelismektedir. Bu gelismeler neticesinde endustriyel kullanim amaci
ile daha ¢ok tercih edilmesinin yansira ulasilabilir teknolojiler haline gelerek
giindelik kullanimimiza da dahil olmaktadir. Oniimiizdeki siiregte galisma
ortamlarinin riskini azaltmasi, hatalari engellemesi, iletisimi kolaylastirmasi ve
fiziki dinyada yer alan hayatimizi zenginlestirmesi kaginilmaz bir sonuctur.

Gerek yapilan arastirmalar gerekse ¢alismada yapilan anket sonucuna gore
insanlarin bu alanlara ilgisi de gin gectikge artmaktadir. Bunun yaninda
sektorel olarak da firmalarin bu alanlara yonelecegi, dolayisi ile alan bilgisi
yuksek olan bireylerin igsverenler tarafindan tercih edilme ihtimallerinin yliksek
olmasi, yine anket sonuglarina gére yapilabilecek bir 6ngorudur.
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6.2. Calismalarin Kisitlari

Bilgisayar gucunin artmasiyla gorsel olarak hazirlanan detaylar da artmaya
baslamistir. Ancak glinimuz teknolojisi ile bile es zamanh olarak her turlu
detayi goérsellestirmemiz mumkin degildir. Bilgisayar oyunlarinda kullanilan
render alinmis dokunun 2D gérintinin ylzeye yansitiimasi ile ¢ok daha
yuksek detaylar iceren illizyonlar olusturmak mimkin olsa da, VR gibi aktif
ortamlarda yakindan bakildiginda ¢ok net bir sekilde géze batmaktadir [2].
Dolayisi ile ginimuzdeki donanim glcu halen daha sanal dinyalari gergegi
ile ayni detayda yapmak igin yeterli degildir.

Ayrica bu teknolojilerin genel kullanici kitlesine erigebilmesi igin “uygun” fiyatli
olmalari gereklidir. Ancak fiyatlarinin teknoloji ilerledikge hizla dismesine
ragmen halen daha sagladigi faydaya kiyasla fiyatlari insanlarin gézinde
“yuksek” olarak nitelendiriimektedir [2].

Sanal ortamlarda insanlarin bir araya gelmesi ise basli basina ek bir problem
ortaya ¢ikarmaktadir. Sanal diinyada insanlarin gercede yakinhgdi konusunda
objelerin gercegine yakinlidl konusundan daha secici davranmaktayiz. Bir
insanin gercek manada ten rengi, fiziki dzelliklerin, konugsma tarzi, yiz
ifadeleri vb. &zelliklerini sanal ortama aktarmak basl basina ayri bir zorluk
derecesine sahiptir [109].

Yapilan galigmalar gergek zamanli olarak VR ortaminda uzak mesafelerden
¢alismanin mimkin oldugunu [110-112] gbsterse de veri akisi sirasindaki
gecikmeler Ozellikle cerrahi operasyonlar [1133] gibi kritik islemler hem
sadece gorsel algiya indirgenmekte hem de bu gecikmelerden 6nemli
miktarda etkilenmektedir. Ustelik bu veri akisindaki gecikme bagka algilari
kontrol eden paketlerde (isitme, dokunma, koklama, tatma) de olabilecegi i¢in
[114,115] insanin dogal senkronunu bozarak yonelim ve algi bozukluguna
sebep olabilmektedir.

Her ne kadar kontrolculer, tuslar ya da el hareketlerini takip eden sensorler

vasitasl ile makine-insan arasi iletisim kursak da bu stire¢ insanin dogasinda
olan kadar organik bir sekilde islememektedir. Bu sorun sanal gerceklik ile ilgili
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uygulamalarin  6niindeki en biyldk engeldir. Sanal ortamda vyapilan
hareketlere, malzemelere bagl olarak farkh direng, hissiyat ve zorluklarin
gergek dinyaya dogru aktarilamamasi 6zellikle cerrahi alanda bu uygulamalar
ile egitim alan insanlar igin ciddi bir sorundur [14].

6.3. Gelecek Tahminleri

Teknolojinin hizla ilerleyen dinyasinda VR, AR ve 3B Baski gibi yenilikgi
teknolojilerin dnemi ve etkisi giderek artmaktadir. Bu teknolojiler, tiketici
pazarindan endustriyel uygulamalara kadar genis bir yelpazede kullanim
alanlari bulmakta ve hayatimizin birgok yonini dénustirme potansiyeline
sahiptir. Egitimden mesleki gelisime, endistriyel uygulamalardan yenilikgi
kariyer yollarina kadar, bu teknolojilerin sundugu olanaklar, toplumumuzun ve
is dunyamizin gelecegini sekillendirmede 6énemli bir rol oynamaktadir. VR, AR
ve 3B Baski teknolojilerinin gelecekteki gelisimi, yayginlasmasi ve bu
teknolojilerin ¢esitli alanlardaki potansiyel etkileri asagidaki gibi siralanabilir.

Sanal Gergeklik, Artiriimis Gergeklik ve 3B Baski gibi teknolojilerin ilerlemeye
devam etmesi ve daha yaygin hale gelmesi beklenmektedir. Bu teknolojilerin
hem tiketici pazarinda hem de endustriyel uygulamalarda daha genis bir
kullanim alani bulmasi beklenmektedir.

Ozellikle 3B Baski teknolojisinin egitim ve mesleki gelisimde énemli bir rol
oynamasi beklenmektedir. Bu teknolojilerin okullarda ve is yerlerinde daha
fazla entegrasyonu ve kullanimiyla birlikte, 6grencilerin ve profesyonellerin bu
alanlardaki bilgi ve becerilerini geligtirmeleri beklenmektedir.

3B Baski teknolojisinin dzellikle endustriyel uygulamalarda daha yaygin bir
sekilde kullaniimasi beklenmektedir. Ozellikle imalat, tasarim ve prototipleme
gibi alanlarda 3B Baski teknolojisinin kullaniminin artmasi beklenmektedir.

Sanal Gergeklik, Artinimis Gergeklik ve 3B Baski gibi teknolojilerin

yayginlagsmasiyla birlikte, bu alanlarda yeni ve alternatif mesleklerin ortaya
gikmasi beklenmektedir. Ozellikle bu teknolojilerin uzmanlarina olan talebin
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artmasiyla birlikte, bu alanda ¢alisanlarin kariyer olanaklarinin genislemesi
beklenmektedir.

Sanal Gergeklik ve Artirlimis Gergeklik gibi teknolojilerin egitim ve 6grenim
yontemlerinde daha fazla kullaniimasiyla birlikte, geleneksel sinif ortamlarinin
ve egitim materyallerinin dijitallesmesi beklenmektedir. Bu durumun da
ogrencilere daha etkili ve etkilesimli bir 6grenme deneyimi sunmasi dolayisi
ile farkh ve gincel egitim tekniklerinin olusmasi beklenmektedir.

Teknoloji alanlari arasindaki sinirlarin giderek bulaniklasmasiyla birlikte,
Sanal Gergeklik, Artinlmis Gergeklik ve 3B Baski gibi teknolojilerin farkli
sektorler arasinda daha fazla entegrasyon gérmesi beklenmektedir. Ornegin,
saglik, egitim, perakende ve eglence gibi farkl sektérlerde bu teknolojilerin
kullaniminin artmasi beklenmektedir.

Bu ongoriler, teknoloji alanlarindaki gelismelerin ve bu teknolojilerin toplum
ve endustri Uzerindeki etkilerinin gelecekte daha da artacagini gostermektedir.
Bu nedenle, bu teknolojilere olan talebin artmasiyla birlikte, bu alandaki egitim,
arastirma ve endustriyel uygulamalarin daha da genisleyecegi tahmin
edilmektedir.

6.4. Oneriler

Tum eksiklerine ragmen VR, AR ve 3D-RP teknolojileri hizla gelismekte ve
insan yasaminin kaginilmaz bir parcasi olmaktadir. Su anda sahip oldugu
problemleri agmak igin bir slirli galisma yapilmaktadir. Gorsel ve igitsel algilari
her ne kadar iyi kopyalasak da dokunsal duyulara da O&zellikle sektorel
uygulamalarda sik¢a ihtiya¢c duymaktayiz. Bu dokunsal duyulari da taklit
edebilecek, c¢esitli direng ve basing olusturacak ekipmanlar [16] strekli olarak
gelistiriimektedir. Bu ekipmanlarin artmasi, teknolojilerin rafine hale gelmesi
uygulamalarin kapasitesini artiracak ve makine-insan arasi kurulan iletisim
agini gugclendirecektir. Bu alanda yapilacak ¢alismalar, ilgili teknolojilerde bir
sonraki agsamaya gecmemizi saglayacak adimlar olacaktir. Bu adimlarla
alakali gelecege doniik éngoriler asagidaki sekilde siralanabilir:
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Oniimiizdeki siiregte hem VR hem de AR'nin tiiketici pazarlarinda
daha yaygin hale gelmesi beklenmektedir. Kiresel AR ve VR
pazarinin énemli 6lgide biyumesi ve 2025 yilina kadar 45 milyar
dolarlik bir pazar buyukligine ulasmasi dngérilmektedir [116]. VR ve
AR donanimlarinda, daha hafif, kablosuz kulakliklar ve daha uzun pil
omrine sahip, daha gug¢li yazillm kapasiteleri gibi surekli
iyilestirmeler beklenmektedir. Bu evrim kullanici deneyimini ve
erigilebilirligi artiracaktir [117].

AR ve VR'nin saglik sektérinde donlstirtcu bir etkisi olmasi
beklenmektedir.  Halihazirda cerrahi  simllasyonlar, hasta
rehabilitasyonu ve tip profesyonellerinin egitiminde kullaniimaya
baslanan bu teknolojiler, gelecekte daha glvenli ve verimli egitim
ortamlari sunabilecektir.

Egitimde VR ve AR kullaniminin artmasi beklenmektedir ve bu
teknolojiler, siiriikleyici 6grenme deneyimleri saglamaktadir. Ozellikle
AR'nin  perakende sektériine daha fazla entegre olmasi
beklenmektedir. Perakende sektdérindeki AR  uygulamalari,
tuketicilere Urunleri gercek dinya ayarlarinda gdrsellestirmelerini
saglayabilir, alisveris deneyimini iyilestirebilir ve potansiyel olarak
satislar artirabilir.

Uzaktan galismanin yikselisiyle birlikte, VR ve AR, daha etkilesimli ve
isbirlikgi sanal galisma alanlari olusturmada énemli bir rol oynayabilir.

Eglence ve oyun endistrilerinin VR ve AR igin 6nemli itici glgler
olmaya devam etmesi beklenmektedir. Bu teknolojilerin surikleyici
dogasi, Unity Technologies gibi sirketlerin raporlarinda vurgulandigi
gibi, icerik tuketimi icin yeni yollar sunmaktadir.

3D olarak yapilan gdrsellestirmeler teknoloji gectikge daha buyik,

daha detayl ve gergek diinya ile es zamanli olarak hareket edebilir
hale gelecektir. Bunun yaninda 3D baski ydntemlerinin de gelismesi
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ile ayni hizda prototiplemenin gerceklesmesi, sanal dinyada
olusturulan objelerin gelisen malzeme teknolgjileri ile evde Uretilebilir
hale gelmesi kaginilmaz bir devrimi beraberinde getirecektir.

o Bahsi gegcen devrimin gergeklesebilmesi igin kolay, saghkh, hizli ve
dayanikli olarak ev sartlarinda basit ekipmanlar ile Uretilebilir
malzemelerin ve Uretim ydntemlerinin gelismesi 3D prototipleme igin
gerekli olan asamalardandir. Sektorel glict elde tutmak igin pek gok
firmanin bu alanlar yatirrm yaptigi da goériimektedir. Degisen
malzeme ihtiyaglar Uzerine yapilan ¢alismalarin daha da artmasi
beklenmektedir.

e Yakin gelecekte sanal ve gercek ortamlarin baglantisi olan 3D
yazicilarin, bu ortamlara butinlesmis c¢alismasini saglayacak
calismalar olmasi beklenmektedir. Bu alanda bitlinlesmeyi saglayan
firmalarin hizla ilerleme kat edecegi ve yakin gelecekte sektorde
o6nemli firmalar arasinda yer alacagi 6ngortlmektedir.

Temelde en blyik sorun olan ekonomik engellerin de slre¢ icinde gelisen
teknolojiler ve geri déntsum surecleri ile ¢ézllmesi beklenmektedir. Yapilan
arastirmalarda da goruldigu tzere 3B baski sektériinde en blylk ilerleme,
masaustl yazicilar ile hobicilerin kullanimina girmesinden sonra
gerceklesmistir. Dolayisi ile endustriyel amaglarin diginda ulasilabilen
teknolojilerin ilerleme hizlari da artacaktir. VR ve AR’da ise donanim
fiyatlarinin nispeten ucuzlamasi teknolojilere ilgiyi arttirmistir. Bu teknolojilerin
maliyetlerini disirmek Uzere yapilan galismalar da yine sektdre dnderlik
edecek nitelikte olacaktir. Bununla birlikte 6zellikle VR ve AR teknolojilerinin
kullanim alanlarina dair farkindalidi arttirmaya ydénelik calismalar bu
teknolojilerin  yayginlasmasini saglayacaktir. Bu projenin en O6nemli
ciktilarindan birisi budur.

VR, AR ve 3B Baski teknolojilerindeki ilerlemelere ragmen, gizlilik endiseleri,
VR'de hareket hastaligi ve dijital bélinme gibi zorluklar uzmanlar tarafindan
tartisiimaktadir. Bu teknolojilerin kullanimi etrafinda etik degerlendirmeler
giderek daha 6nemli hale gelmektedir.
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