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Endiistri ve Egitimde Azaltilmis Gergeklik
Kavram ve Uygulamalari
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Ozet

Azalulmis Gergeklik (DR), gercek zamanli olarak algilanan ortamda nesneleri
gizlemek, ortadan kaldirmak ve gérmek igin bir dizi metodolojidir ve gergekligi
azaltr. Bu teknik, gergekligi artirmak igin sanal nesneleri gercek diinyaya
yerlestiren, artirtlmig gergeklikten (AR) ve karma gergeklikten farklidir.
Gergekligi arttirmak igin sanal nesneler gergek nesnelerin arasina yerlestirilir
veya gergek nesneler sanal nesnelerle genisletilir. AR ile kargilagtirldiginda,
azaltilmig gergeklik, bir video akigindaki belirli nesneleri algilayarak ve daha
sonra bunlar1 kaldirarak gercek diinya sahnelerini degistirmeyi amaglar.
Azaltilmig gergeklik, gergek bir nesnenin iizerine arka plan goriintiisiiniin
yazilarak nesnenin gercek uzaydan gikarilmig gibi goriinmesini saglayan bir
teknolojidir. Sanal nesneleri gercek nesnelerin iizerine yerlestirerek gergek
uzayda varmig gibi gosteren artirilmig gercekligin (AR) aksine, azaltilmig
gerceklik ger¢ek nesnenin tiizerine bir arka plan goriintiisii yerlestirerek
nesnenin ¢ikarilmig gibi goriinmesini saglar. Gelecek giinlerde azaltilmig
gergekligin, mevcut sahneyi kaldirarak ge¢mis veya gelecekteki bir sahneyi
yeniden olusturma ve daha 6nce imkinsiz olan bakig agilarindan giivenlik
dogrulamasini etkinlestirmek igin duvarlar ve arag govdeleri gibi engelleri
kaldirma gibi gesitli uygulamalara sahip olmasi beklenmektedir. Tiim bu
bilgiler 151¢inda bu kitap boliimiinde, ilgili yeni Ozellikleri ile 6ne gikan
azaltilmig gergeklik (DR) uygulamalarimin egitimde kullanimi ele alinmig ve
cesitli disiplin alanlarinda kullanim Orneklerine yer verilmistir.

1. Azaltilmus Gergeklik Kavrami:

Azaltilmug gerceklik (Diminished Reality (DR)), gorsel algimizda var olan
nesneleri, boyama gibi araglar kullanarak ortadan kaldirmak veya azaltmak
i¢in teknolojiyi kullanma siirecidir. Azaltilmig gergeklik geleneksel siiriikleyici
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teknolojilerle ayni gizgide degildir; bu durumun sebebi gergeklik tiirlerini
acik¢a karigtirmamasidir. Bununla birlikte, azaltilmig gerceklik, kullanicilara
yiksek kaliteli deneyimler saglamak i¢in AR ile birlikte kullanilabilir. VR
(Sanal Gergeklik), AR (Artirilmig Gergeklik), MR (Karma Gergeklik) gibi
striikleyici teknolojiler, yagam standartlarimizi iyilestirmeye olan katkilar
ile hayati 6nem tagidigindan giderek daha da 6nemli hale gelmektedir. Bu
teknolojiler giiniimiizde, kullanicilara benzersiz deneyimler sunmak igin
sanal ve/veya gergek diinya ogelerini entegre edilmektedir (Kobayashi &
Takahashi, 2024).

Bir DR uygulamasi, bir akill telefon kullanilarak gekilen goriintiilerde bir
kullanic tarafindan tanimlanan bir 3D bolge igindeki nesneleri kaldirabilir.
Kaldirilacak hedef nesneyi igeren 3D bolgeyi belirterek, gesitli sekil ve
boyutlardaki hedefler i¢in DR gergeklestirilebilir ve belirtilen hedef, bakig
agis1 degigse bile kaldirilabilir. Hedef nesneyi gizlemek igin arka plani elde
etme yontemine odaklanan DR yontemleri iki tiire ayrilabilir: gergek arka
plan1 gozlemleyen gozlem tiirii yontemler ve hedef nesnenin etrafindaki
bolgeden arka plani tahmin eden tamamlama tiiri yontemler olmak
tizere (Mori, Ikeda & Saido, 2017). Gozlem tiirii yontem, uzun siiredir
kullanilan bir DR yontemidir. Bu yontem, birden fazla bakig agisindan
ve ge¢miy goriintiilerden gergek arka plan goriintiileri elde eder ve bu
goriintiileri DRyi ger¢eklestirmek igin kullanir. Tamamlama tiiri yontem
ise, nesnenin var olmadig1 sahneleri tahmin ederek DRyi gergeklestirir.
Bu yontemin birgok durumunda, nesne bir kez doldurulur ve doldurulan
bolgenin arka plan goriintiisii tahmin edilerek nesnenin olmadig: bir sahne
olugturulur. Tamamlama tiirti yontem, sahnede doldurulmug bir bolgenin
tamamlanmasi sonucunda nesneyi sahneden kaldirarak DRy1 gergeklestirir.
Gozlem tipi yonteme 6rnek olarak, video akigindaki borular gibi engelleyici
nesnelerin kaldirilmast verilebilir (Zokai vd., 2003). Baska bir ornek ise,
bir gozetleme kamerasi ile bir mobil cihazdaki kamera arasindaki bakig agis1
tarkini kullanarak bir binanin perspektif goriiniimiinii saglamaktir (Kameda,
Takemasa & Ohta, 2004). Ayrica alan yazinda araba kazalarini azaltmak igin
bir sistem ¢aligmas1 bildirilmigtir (Rameau vd., 2016). Bu sistem, kamera
bilgisini Ondeki arabadan arkasindaki arabaya iletir ve ©ndeki arabayi,
arkadaki arabadan goriintiilenen sahneden ¢ikarir. Ek olarak, hedef nesneler
olmadan arka plan1 ve gevreleyen ortami gozlemleyerek olugturulan DR
igin bir 3D model kullanarak hizli ve dogru DR gergeklestiren bir 6rnek
bildirilmistir (Queguiner vd., 2018). Bu baglamda gozlem tipi yontemlerin,
gelismis hazirlik ve 6zel ekipman gibi bir¢ok gereksinime ihtiyaci vardir.
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Sekil 2. Azaltdmas Gergeklik (DR) Uygulamalar: (Cevre)

Hem gozlem tipi hem de tamamlama tipi yontemleri kullanan galigmalar
da alan yazinda mevcuttur (Nakajima, Mori & Saito, 2017; Kunert,
Schwandt & Broll, 2019; Kato vd., 2022) Bu calismalarda, kullanilan
gozlem tipi yontem, kamerayr hareket ettirerek kaldirilmasi gereken
nesneler olmadan bir manzaranin 3D modelini olusturmaktadir. Kullanilan
geleneksel tamamlama tipi yontem, PixMix veya bolgeleri goriintiiniin geri
kalan1 yamalar ve piksellerle doldurarak boyama iglemini etkinlestiren diger
yontemleri kullanarak gozlemlenemeyen bolgeleri telafi eder (Herling &
Broll, 2023).
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AR/MR4de sanal nesneler gercek nesnelerin arasina yeniden yerlestirilir
veya gergek nesneler sanal nesnelerle genisletilir. Ornegin, bir bina sanal
bir reklam panosu ile agiklanir veya bir bina sanal katlariyla genisletilir. Tlk
durumda, gergek ve sanal nesneler ortamda ayr1 ayr1 bulunur. Bu nedenle,
gozlemciler genel olarak gergek ve sanal nesneler arasinda baglamsal
kesintisizligi gbzlemlemezler. Ancak ikinci durumda, gergek ve sanal nesneler
arasinda belirgin bir bogluk kabul edilemez; aksi takdirde, gergek-sanal
sinirlar gorsel tutarsizhik olarak gortinecektir. Benzer sekilde, DRye 0zgii
senaryolarda (6rnegin, gergek nesneleri kaldirma), gozlemciler gergek ve sanal
sahneler arasinda goriiniir bir bogluk olmadigini varsayarlar (Mori, Ikeda &
Saido, 2017). Bu durumun nedeni; sanal sahnenin gozlemciler tarafindan
gozlemlenemeyerek gercek nesnelerin yeniden yapilandiriimasidir. Ozetle,
DR aragtirmalarinin gogu, gergek-sanal siirlardaki bu tutarhligin 6nemli
kabul edildigi senaryolarla karsi kargiyadir. AR/MRde oldugu gibi, bu tiir
tutarsizhiklar geometrik, fotometrik ve zamansal sorunlar olarak agiklanabilir.
DR ve AR, sanal alanin kokenini ger¢ek alana ayarlama ve sanal alani gergek
alana bindirme prensibi ile ¢alisir. Bu baglamda sanal alanin kokenini gergek
alana sabitlemek ve kameranin gergek ve sanal alanlardaki kendi konumunu
tahmin etmek teknoloji gerektirir.

(b)

Sekil 3. Azaltilmas Gergeklik Calisma Dinamigi

Makine 6grenimini kullanan gergek zamanli DRnin ¢ok az 6rnegi vardir.
Binalar igin ger¢ek zamanli DR kullanan galigmalar alan yazinda mevcuttur.
Bu teknoloji, binalart igeren manzara goriintiilerinden binalar1 tanimay1 ve
binalar1 igeren bolgede DR gergeklestirmeyi igerir. Bu yontem, anlamsal
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segmentasyon kullanarak bir manzara goriintiisiindeki tiim mimari nesneleri
tanir ve kaldirir ve/veya belirtilen keyfi nesneleri kaldirmaz. Ayrica, her
karede DR igin bir 2B bolgenin taninmasini gerektirir. Arttirilmig gergeklik
teknolojilerinin asil amact; olasi bir ¢aba sarf etmeksizin gorsellestirmeye izin
vermektir. Gorsellestirme igleminde, objenin konumlandirilacag: yerde hali
hazirda olan nesneler AG igin bir problemdir. Bu duruma ¢6ziim olarak
bir yazilim gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Bu problemi ¢6zmek amaciyla
kullanilabilecek ¢oziimsel bir teknik “azaltilmig gergeklik” (Diminished
Reality) teknigidir (Siltanen, 2015).

Sekil 4. AG’de azaltilmas gereklik teknigine bir ornek. 1. Ovifinal gorsel 2. var olan
objenin tizevinde AG islemi 3. azaltilmas gergeklik tekniginin wygulanmasi. 4. AG’nin
azaltilmag gergeklik tizerine wygulanmass (Siltanen ve Oksman, 2013).

1.1. Metaverse ile Azaltilmis Gergeklik Teknikleri Uygulamalar:

Genigletilmig gergeklik (XR), Metaverse diinyasina erigmek igin en yaygin
kullanilan yaklagimlardan biridir. Metaverse ve XR, sanal ve gergek kisimlart
harmanlayarak siiriikleyici ve etkilesimli bir deneyim sunmayr hedefler.
Azalulmig gergeklik (DR), nesnelerin ortamda ger¢ek zamanl olarak
kapatilmasini, kaldirilmasini ve geffathigini 6zel olarak ele alan bir XR alt
kiimesidir. Siiriikleyici bir teknoloji olarak DR, akademi ve endiistride gok
gesitli mithendislik problemlerini ele almak i¢in kullanilan bir yontemdir.

Metaverse, siiriikleyici ve hiper gercek¢i 3D dijital diinyalar1 kapsayan
Internet’in sanal bir yinelemesidir. Dijital ikizler XR ve hologramlar gibi
teknikler kullanilarak fiziksel diinyanin yeniden yaratilmasini saglar (Li vd.,
2023; Akpmar & Akyildiz, 2022). Fiziksel ortamin dijital modellerinin
olusturulmasinin yani sira, Metaverse fiziksel diinyay1 agan sanal bilgilerin,
nesnelerin, insanlarin ve ortamlarin varligini  kolaylastirir.  Metaverse
gercek ve sanal igeriklerin harmanlanmasina olanak tanir ve bu da gergek
diinya uygulamalarinda daha sezgisel kargilagtirmalar ve etkilesimli kegifler
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yapilmasini miimkiin kilar. Ek olarak, Metaverse’deki ger¢ek ve sanal
igeriklerin karigimi  kullamicilarin i3, eglence, egitim, saglik ve iiretim
yeteneklerini 6nemli Olglide iyilestirebilir. Metaverse tabanli igerik ve
aktivitelerde artis yasandikga, bilgisayarlara ve akilli cihazlara ag gegcitleri
olarak giiven yetersiz hale gelir ve XR gibi daha siirtikleyici mekansal bilgi
islem tekniklerine ihtiyag duyulur. XRnin bir alt kiimesi olan DR, gergek
zamanl algilanan ortamdaki nesneleri gizlemek ve ortadan kaldirmak igin
kullanilir (Liu vd., 2022).

DR tekniklerinin girdisi yalnizca statik goriintiiyi degil, ayn1 zamanda
video dizilerini de kapsar. DR uygulamasinin mevcut aragtirmasi, doku,
goriintii ve video restorasyonunda yiiksek zamansal tutarliik ve kalite
standartlar1 da dahil olmak {izere 6nemli zorluklarla karg1 kargiyadir (Kato
vd., 2022). Bununla birlikte, Metaverse kavrami Onerildik¢e ve oOzellikle
yapay zekayla ilgili teknikler ve DR yontemleri arasindaki kombinasyonlarin
aragtirlmasiyla, yeni DR yontemleri ortaya ¢ikmaktadir. Metaverse
uygulamalar igin DR yontemleri esas olarak {ig tiir teknigi kapsar. Ilk DR
teknigi tiirii boyamadir. Statik bir goriintiiniin eksik kisimlarint doldurmak
icin doku sentezi kullanilir. Genellikle i¢ ortamin ve dis sahnelerin eksik
kistmlarinm diizeltmek icin kullanilir (Kulshreshtha vd., 2022). Tkinci tiir ise
arka plan kurtarmadir. Bu yontem, 6n plandaki nesneler tarafindan kapatilan
veya bulaniklagtirilan goriintiideki arka plan 6gelerini belirlemeye ve geri
yiiklemeye yardimer olabilir. Tlgili teknik, goriintii bozulmast ve goriintii
tabanli igleme dahil olmak iizere DR yontemlerinde uygulanir (Meerits &
Saito, 2015).

Ugiincii tiir ise gercek zamanh nesne kaldirmadir. Tlgili yontem, hedef
algilama ve izleme algoritmalari araciligiyla nesneleri kaldirabilir veya
kapatabilir (Kikuchi, Fukuda & Yabuki, 2022). Giiniimiizde DR, mimarlik,
miihendislik ve ingaat gibi sektorlerde kullanilmaktadir. Ayrica peyzaj
planlama, i¢ tasarim ve gizlilik korumasinda da rol oynayan bir teknolojidir.
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Azaltilmig Gereeklik Azaltilmis Gerceklik+Arttirilmas
Gerceklik=Aracilikli Gerceklik

Sekil 5. Mimari ve I¢ Tosarumdna Azaltilmis Gergeklik Teknolojileri

ARnin bir alt kiimesi olan azaltulmis gergeklik (DR), sanal ve gergek
diinyalarisorunsuz bir gekilde entegre etmekigin sanal nesneleri ger¢ek zamanl
olarak ger¢ek ortama yerlestiren teknolojilerdir (Seo vd., 2008). ARnin
aksine DR, ger¢ek diinyadaki ¢ok sayida sanal nesnelerin neden oldugu asir1
bilgi yiiklenmesini ortadan kaldirmak i¢in perspektifleri azaltma ve degistirme
¢oziimii sunmaktadir (Liu vd., 2021). Bilimsel aragtirma, egitim, oyun ve
eglencedeki genig uygulamalara ek olarak AR, ger¢ek diinyadaki alakasiz sanal
nesnelerin bollugundan kaynaklanan agiri bilgi yiiklenmesi dezavantajiyla
karg1 kargiyadir. Bu noktada DR uygulamalari azaltma, degistirme ve
degistirilmis perspektifler gibi iglevleri ile bu sorunu hafifletmek igin etkili
¢oziimler yaratabilmektedir (Okumoto, Yoshida & Umemura, 2016).
DR ayrica cerrahi yardim, gehir planlamasi, oyun ve eglence, miidahalenin
ortadan kaldirilmasi ve engellerin kaldirilmas: alanlarinda da paha bigilmez
uygulamalar sunmaktadir (Fukuda, Kuwamuro &Yabuki, 2017). DRnin
gesitli bilimsel alanlarda kullaniminin artmasina ragmen, alan yazinda pratik
sonuglarina iliskin ¢ok az kapsamli degerlendirme Ozetleri mevcuttur. Bu
sinirlama, temel olarak iki degerlendirme zorlugundan kaynaklanmaktadir:
Birincisi kesin temel gergek veri kiimelerinin olusturulmas: ve ikincisi de
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gesitli DR yontemlerinin ele alinmast ihtiyact olmak tizere (Morozumi vd.,
2017).

Gelecekte onemli XR teknolojilerinden biri olan DR’nin ¢esitli alanlarda
daha fazla uygulama senaryosu gostermesi beklenmektedir. Akademik
aragtirmalardan endiistriyel uygulamalara kadar DR, kullanicilara daha
gercekgli, akict ve sok edici bir deneyim sunarak 6nemli bir rol oynamaya
devam edecektir (Li, Seo & Kim, 2023). Ayrica ilerleyen yillarda DR
teknolojisi, Metaverse’nin artan ihtiyaglarini kargilamak ig¢in donanim ve
vazihm agisindan daha fazla iyilegtirme ve yenilige sahip olabilir ve DR
yontemlerinin degerlendirilmesi igin kullanicilarina daha fazla gosterge
sunabilir. Metaverse gelistike, uygulama adma gizlilik korumasi, veri
giivenligi, kullanic1 giivenligi ve VRdaki (virtual reality) davranig normlari
gibi bir dizi etik sorunu da giindeme getirmesi s6z konusu olacaktir (Tabet,
Kayssi & Elhajj, 2023).

1.2. 3D Gorsel Gizliligi Korumak I¢in Mobil Azaltilmis Gergeklik
Uygulamalari:

Bilgisayarli goriis, 3D isleme teknolojileri ve yapay zeka alanindaki
son gelismeler, striikleyici teknoloji uygulamalarinin ve cihazlarinin
vayginlagmasint ~ saglayip, makinelerin  gorsel  verileri  yorumlama
yeteneklerinde de gozle goriiliir iyilesmelerinin zeminini hazirlamistir. Bu
baglamda 6zellikle Karma Gergeklik (MR) uygulamalar, klinik egitim, akill
ev kontrolii, uzaktan igbirligi ve 6ngoriicii bakim ile uzaktan gozetim gibi
gesitli alanlarda yayginlagmistir (Monterubbianesi vd., 2022).

Siiriikleyici teknolojiler, Artirilmig  Gergeklik/Sanal  Gergeklik/Karma
Gergeklik (AR/VR/MR) alanindaki devam eden aragtirmalarin ¢ogu,
soz konusu teknolojilerin gizlilik etkilerini tam olarak kavramadan, bu
deneyimleri kullanicilar igin daha siiriikleyici ve gergek¢i hale getirmeye
odaklanmaktadirlar. DR uygulamasinin mevcut aragtirmalari, doku, gortintii
ve video restorasyonunda yliksek zamansal tutarlilik ve kalite standartlari da
dahil olmak tizere 6nemli zorluk ve/veya zorluklarla karst kargiyadir. Bununla
birlikte, 6zellikle metaverse uygulamalari igin yapay zekayla ilgili teknikler
ve DR yontemleri arasindaki kombinasyonlarin aragtirilmasiyla farklh DR
yontemleri ortaya ¢ikmaktadir (Guzman, Seneviratne & Thilakarathna,
2021). Tlgili siiriikleyici teknolojilerin uygulama ortamlari genellikle evdeki
bir masaya konulan bir kredi karti, ofis masasindaki gizli bir sozlesme, arka
plandaki bir endiistriyel robot veya duvardaki aile fotograflar1 gibi teshir
edilen hassas ve 6zel bilgileri igermektedir. Bu 6zel bilgiler, kullanicinin MR
sistemine erigimi olan tigiincii taraf uygulamalar tarafindan kolayca alinabilir



Ezgi Pelin YVildhz | 23

ve bu anlamda saldirilara agiktir. Bu noktadan hareketle MR sistemlerinde
sorunsuz ancak segici paylagim yontemlerine ihtiyag vardir. Ornegin; bir
video konferans oturumunda segici ekran paylagimindan (ekrani veya ekranin
bir kismini paylasma, uygulama pencerelerini paylagma, vb.) hareketle
konugmacinin arka planini st iiste bindirme, gizleme veya bulaniklagtirma
yontemleri olarak siralanabilir.

DR uygulamalar1, gorsel gizliligi ele alan en son gizlilik ve giivenlik
gergeveleri, hassas bilgileri yayinlamadan once gizleyen bir ara katman
saglamaya odaklanmigtir. Bu baglamda ¢ogu uygulama, yiizler veya ekranlar
gibi tek bir bilgi tiirtinii korumaya odaklanan 2D modelleme tabanlidir. 3D
karartma saglayan birka¢ galigma, bir nesneyi gizlemek igin 3D alana sabit
hacimli bir 3D smnurlayicr kutu yerlestirmek gibi gereken gizlilik seviyesini
saglama yontemlerini kullanmaktadir (Eskandari & Motamedi, 2021). MR
uygulamalarinda 3D gorsel gizliligi korumak ¢oziilememis bir sorun olmaya
devam etmektedir. Ozel igerigin bir MR kullanicisinin ortamindan yanhglkla
s1izma riskini azaltmak igin, 3D ortaminin gergekgiligini korurken nesneleri
3D’de karartmak igin gizliligi koruyan Azaltilmig Gergeklik gergevesi
onerilmektedir. Bu gergevede azaltilmig ger¢eklik uygulamalar: kullanicilarin
gizliligini korumaya yonelik agagidaki firsatlart sunmaktadir:

* Arka plan ortammin ger¢ekg¢iligini korurken kullanici tanimh 6zel
nesnelerin gergek zamanl olarak 3D karartmasini saglayan gizliligi
koruma,

* Ozel nesnenin etrafindaki 3D hareket/dénme boyunca gizliligin
korunmasinin gosterilmesi.

* Cergevenin ger¢ek zamanl performansinin ve mobil cihazlardaki yerel
hesaplamasinin gosterilmesi.

¢ Onerilen cercevenin, saniyede kare sayist (EPS), Tepe Sinyal-Giiriiltii
Orani (PSNR) ve gizlilik metrikleri kullanilarak degerlendirilmesi,

* %15 maske boyutu i¢in ortalama 15 fps, 25 ile 27 arasinda PSNR
elde etme ve %901n tizerinde gizlilik saglama.
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A0 gt Flaceasa)

Sekil 6. Mobil Azaltimas Gergeklik Uygulamalary (3D Gorsel Gizliligi Korumak)

3D PixMix teknigi ile sanal nesneler hassas nesneyi tamamen
gevrelemeyecek gekilde yerlestirilirse veya hareket ettirilirse, sanal nesnenin bir
“Geri Doniigii” gergeklestirilir ve bu, nesneyi otomatik olarak konumlandirir
ve Olgeklendirir, boylece tiim nesne gevrelenir ve gizlenir. Geri Doniig
prosediirii agagidaki gorselde ayrintili olarak tanimlanmugtir:

Sekil 7. 3D Ilkel Sekiller Avacilyjvyla Nesne Segimi

Sekil 8. Dogru Kontur Algiama Yoluyla Nesne Segimi

Tiim bunlarin 11¢1inda azaltilmig gergeklik, kullanicilarin 3D uzaydaki
herhangi bir 6zel nesneyi gizlemesini ve daha Once gizlenmig olan arka plani
boyamasini saglayan ve boylece ortamin gergekgiligini koruyan sistemlerdir.
Aymi zamanda etrafindaki 3D hareket sirasinda herhangi bir 6zel nesneyi
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her taraftan gizleme yetenegini de sahiptir. Tlgili sistemler gergek zamanli
olup, ortalama %15’lik maske boyutlart igin 15 fps’ye ulagir bu baglamda
neredeyse mitkemmel gizlilik seviyelerine ulagir ve mobil bir cihazda yerel
olarak uygulanir. Mori ve digerleri (2017), bes yontemden olusan DRYyi
uygulamak i¢in bir prosediir bildirdi: arka plan gozlemi, sahne izleme, ROI
tespiti, gizli goriiniim olugturma ve kompozisyon olmak iizere.

2. Egitimde Azaltilmig Gergeklik Uygulamalari:

Alan yazindaki ilgili aragtirmalar incelendiginde; azaltilmig gergeklik
uygulamalarinin 6grencilerin derslerine yardimer olmak, 6grenme 6gretme
ortamlarinda biligsel yiik tegkil edecek unsurlar1 azaltmak ve/veya ortadan
kaldirmak igin kullanilabilecegi bununla birlikte 6grenenlerin 6grenme
motivasyonlarmi arttirip  kalict  6grenmeyi  saglama noktasinda  etkili
olabilecegi vurgulanmigtir (Ozbay & Dogan, 2023).

Azaltilmig gergeklik uygulamalarinin 6zellikle 6zel egitim disiplin alaninda
kullanimi ele alindiginda; otizm spektrum bozuklugu, dikkat eksikligi
ve hiperaktivite bozuklugu olan oOgrencilerin derse odaklanma sorunu
kapsaminda gevrelerindeki uyaranlara kars1 daha duyarli olduklar1 belirtilmis,
bu baglamda dikkat dagitict uyaranlarin onlarin 6grenme  siireglerini
olumsuz etkilediginden bahsedilmistir. Bu 6grenme engeline ¢6ziim olarak
ise; azaltilmig gergeklik uygulamalarini kullanarak, 6zel egitim 6grencilerinin
daha iyi odaklanmalarini saglayacak 6grenme deneyimleri olugturabilmek
onerilmistir. Azaltlmig gergekligin gelistirilme amacindan yola ¢ikarak,
ogrencilere daha az uyaricilarla donatilmig 6grenme O6gretme ortamlarini
sunabilmek 6grenenlerin 6grenme potansiyellerini agiga ¢ikarabilmelerine
destek olacak ve bu noktada 6grenme motivasyonlarini arttirabilecektir.
Ozetle, egitimde azaltilmg gerceklik, dgrencilerin farkl ihtiyaglarina cevap
verebilecek teknolojilerle donatilmis umut vadeden Onemli bir aragtir.
Bununla birlikte literatiirde konu kapsaminda yeterli miktarda galigma
yer almadigindan, egitim alanindaki avantaj ve dezavantajlarimi kavrama
noktasinda daha fazla aragtirma ihtiyag duyulmaktadir.
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Sekil 9. Egitimde Azaltilmis Gereeklik Uygulamalar:

Azaltilmig Gergeklik (DR), teknoloji aracihgyla gergek yagam nesnelerini
gevreden kaldirmaya, gizlemeye veya ortadan kaldirmaya olanak taniyan
bir tiir bilgisayar destekli gergekliktir. Cevrenizdeki bilgiler kaldirilir veya
goriisiiniiz igin gorsel olarak goriinmez hale getirilir ve goriiniigte inandirict
arka planlar veya diger dijital 3D nesnelerle degistirilir. Gorsel 6geler belirli
bir amag igin azaltilir. Ornegin, azaltilmig gergeklik gorme engelli insanlara
yardime1 olmak igin kullanilabilir. Bir goriintiideki belirli bir renk, baga
takilan ekrana (HMD) ve bir bilgisayara giren 11k 1sinlar1 diizenlenerek
degistirilebilir.

Azalulmis gergeklik olduk¢a yeni ve bilinmeyen bir kavram olmasina
ragmen, diinyanin bir¢ok alaninda hali hazirda mevcut uygulamalart vardir
ve bunlardan bazilar giinliik hayatta da kullanilmaktadir. Azaltilmig gergeklik
giinliik hayatta fotografcilikta, sinematografide (film prodiiksiyonu), kentsel
tasarimda ve isletmelerde/ticarette uygulanir.

Sonug

Karma Gergeklik (MR) ve Artirdmig Gergeklik (AR) gibi yeni
gorsellestirme  teknolojilerinin geligtirilmesi, bir¢ok uygulamanin giinliik
hayatimizi iyilestirmesini saglamustir. Ornegin, AR ile kullanicinin deneyimini
gelistirmek i¢in sanal nesneler gergek diinya sahnesine yerlestirilerek manzara
degerlendirmelerinde bulunulabilir. Bu noktada gelismig gorsellestirme
senaryosu i¢in, nesnelerin sanal olarak kaldirilmasi, mevcut nesnelerle
karigmasint 6nlemek igin yapilir ve bu da yanhs gorsellestirmelere yol
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agabilir. Azaltilmig Gergeklik (DR), bir ortamdaki istenmeyen nesneleri
ger¢ek zamanl olarak sanal olarak kaldirma ve gorme teknigidir.

Son yillarda genisletilmis gergeklik (XR) uygulamalarinin gelistirilmesiyle
birlikte tiiketici pazarina bir¢ok yeni bilgisayar aygiti ve yazilim {iriini
tanitilmigtir. XR, insan-makine etkilesimlerini kullanarak sanal bir ortam
ile gergek diinya arasindaki ¢izgiyi bulaniklastirmak igin bilgisayar grafikleri
ve giyilebilir cihazlar taratindan olugturulan ortami ifade etmektedir. Sanal
Gergeklik (VR), Artirilmig Gergeklik (AR) ve Karma Gergeklik (MR) gibi
bilgisayar tarafindan degistirilmig gergekligin tiim farkli bigimlerinden
olusur. XRnin birgok pratik uygulamasi vardir ve Mimarlik, Miihendislik ve
in§aat (AEC), perakende sektorii, iiretim egitimi, pazarlama, eglence ve tip
bilimi gibi ¢esitli alanlar olmak tizere. DR ise, nesnenin kapladig: alanin arka
plan goriintiilerini geri kazanarak bir nesneyi gorsel olarak kiigliltmek veya
igini gormek igin kullanilan bir tekniktir. Bugiine kadar, gesitli ¢aligmalar
DR teknolojisinin  gelisgimini ve potansiyel uygulamalarini aragtirmistir.
Azaltilmig gergeklik (DR), gorsel algimizda var olan nesneleri, boyama gibi
araglar kullanarak ortadan kaldirmak veya azaltmak igin teknolojiyi kullanma
stirecidir.  Geleneksel siiriikleyici teknolojilerle ayni ¢izgide degildir,
ciinkii gerceklik tiirlerini agik¢a karistirmaz. Yine de, azaltilmig gergeklik,
kullanicilara yiiksek kaliteli deneyimler saglamak igin AR ile birlikte
kullanilabilir. Artirilmig Gergekligin aksine, Azaltilmis Gergeklik sahneden
sanal nesneleri kaldirir. Birkag¢ bilgisayar goriisti yaklagimina dayanarak,
istenmeyen nesneler algilanir ve degistirilir. Bir boyama adiminin yardimuyla,
kullanict makul ve tutarh bir genel izlenim elde eder.

Gergek zamanli olarak video goriintiilerindeki arka plan dokulariyla
gercek nesneleri degistirerek gorsel olarak ortadan kaldiran Azaltilmig
Gergeklik, cesitli uygulamalar icin kullanilabilir. Ornegin, diizenleme
simiilasyonu i¢in bazi mobilya pargalar1 kaldirilir, sanal nesneler ile gergek
diinya arasinda kusursuz bir fiizyon elde etmek i¢in AR belirtegleri gizlenir.
Azaltllmig gergeklik yontemleri arasinda, hedef nesnelerin gergek arka
planlarinin  gozlemlenemedigi sahneler veya kullanicilarin arka planlart
yakalamasinin zahmetli oldugu durumlar igin, hedef nesnelerin etrafindaki
bilgileri kullanarak makul dokular tireten goriintii boyama teknikleri siklikla
kullanilmaktadr.

Alan yazindaki ilgili aragtirmalar incelendiginde; azaltilmig gergeklik
uygulamalarinin  egitim alaninda  kullanimi  boyutunda; 6grencilerin
derslerine yardimei olmak, 6grenme 6gretme ortamlarinda biligsel yiik tegkil
edecek unsurlart azaltmak ve/veya ortadan kaldirmak i¢in kullanilabilecegi
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bununla birlikte 6grenenlerin 6grenme motivasyonlarint arttirip kalict
ogrenmeyi saglama noktasinda etkili olabilecegi vurgulanmugtir.

Tim bu bilgiler 1g1ginda bu kitap boliimiinde, endiistri ve egitimde
azaltilmig gergeklik kavram ve uygulamalarina yer verilmistir. Alan yazin
incelendiginde azaltilmig gergeklik uygulamalarinin literatiire sunulan yeni
bir kavram olusu ve bu baglamda yeterince kaynagin mevcut olmamasi
nedenleriyle ele alinan bu galigmanin ileriki aragtirmalara ve aragtirmacilara
yol gosterici bir rehber kaynak olabilecegi 6ngoriilmektedir.
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