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Oz

Diislindiiglimiiz tasarimlari, nesneleri, sistemleri hayal hizindan sadece biraz yavas olacak sekilde gergek diinyamiz ile etkilesimli olarak
gbzlerimizin Oniine serilmesini saglayan karma gerceklik teknolojisi, gercek ve sanal nesnelerin bir arada bulundugu ve ger¢ek zamanli
olarak etkilesime girdigi, yeni ortamlar ve gorsellestirmeler {iretmek icin gergek ve sanal diinyalar1 bulusturan bir gerceklik tiirtidiir.
Egitimden sagliga, oyundan pazarlamaya kadar pek ¢ok alanda uygulama ornekleri yayginlasan bu teknoloji; gelisen donanim ve
internet alt yapilariyla daha farkli bir boyuta tasinacaktir. Teknolojinin temelinde hayal etme, kesfetme, daha iyi gozleme, 6grenme ve
uygulama faaliyetlerini en iyi sekilde deneyimlenmesini saglamak yatmaktadir. Bu sebeple uygulamali egitimin gerekli oldugu, drnegin
saglik ve tip alanindaki egitim siireglerinin daha kaliteli hale getirilmesine yardimci olmasi bakimindan karma gergeklik 6nemli bir yere
sahiptir. Teshis tedavi siireglerinin daha dogru, hizli ve etkili bir sekilde gerceklestirilmesini saglamaktadir. Giin gegtikce daha da gelisen
dijital ikiz, yapay zekd ve diger karma gergeklik altyapisini olusturan teknolojilerinin gelismesiyle birlikte karma gergeklik
teknolojisinin de daha hizli bir ivmeyle daha ¢ok alanda yayginlagsmasi beklenmektedir. Yapilan bu ¢aligmada teknolojinin avantaj ve
dezavantajlart degerlendirilecek, ardindan teknolojinin saglik alanindaki uygulamalari ve gelecek dngoriileri ele alinacaktir.

Anahtar Kelimeler: Karma Gergeklik, Saglik Uygulamalari, Artirilmis Gergeklik.

Mixed Reality Technology in Healthcare

Abstract

Mixed reality technology, which enables the designs, objects, systems we think of to be revealed interactively with our real world at
only a little slower than the speed of imagination, real and virtual worlds to produce new environments and visualizations where real
and virtual objects coexist and interact in real time. It is a kind of reality that brings together. This technology, which has become
widespread in many fields from education to health, from games to marketing, will move to a different dimension with developing
hardware and internet infrastructure. The basis of technology is to enable the best way to experience the activities of imagination,
discovery, better observation, learning and application. Therefore, mixed reality has an important place in terms of helping to improve
the quality of education processes in the field of health and medicine, where applied education is necessary. It also enables diagnosis
and treatment processes to be performed more accurately, quickly and effectively. In this study, after discussing the studies in the field
of health in the literature, the requirements of technology were examined. After evaluating the advantages and disadvantages of
technology, the applications of technology in the field of health and our future predictions are mentioned. It is expected that the
technology will become widespread in more areas with a faster acceleration with the development of the technologies that make up the
developing digital twin, artificial intelligence and other mixed reality infrastructure.
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1. Giris

Unlii  diisiiniir  Konfiigyiis'in 'Duydugumu  unuturum,
gordiigiimii hatirlarim, yaptigimi anlarim' séziinde ifade ettigi gibi
bir seyi Ogrenmenin en iyi yolu onu uygulamak yoluyla
ogrenilmesidir. Cogu egitim siireglerinde de bu ilke esas alinarak
pratik  ve uygulamalarin  olabildigince  arttirilabilmesi
onemsenmektedir. Egitim programlar1 da buna uyumlu olacak
sekilde hazirlanmaktadir. Uygulama imkani olmayan veya kisitlt
olan durumlarda ise gorsel materyal kullanimina, goriintiileme ve
gorsellestirmeyle ilgili teknolojilere dnem verilmistir. Bilim de
birgok alanda goriilmeyeni ve bilinmeyeni kesfetmek, anlamak ve
anlamlandirmak amaciyla ¢izimler, resimler ve modeller
kullanilmaktadir. Kullanilan bu materyaller ile ilgili kavram ve
teknolojinin daha iyi anlagilmast miimkiin olabilmektedir. Yeni
nesil teknolojilerden olan artirilmig, sanal ve karma gergeklik
teknolojileri gorsellestirme, hayal etme ve uygulama ihtiyaglarimi
karsilamak amacryla ortaya ¢ikmustir. Sanal gergeklikle gergek
diinyadan bagimsiz olarak yeni gergeklikte bir diinya
tasarlanmakla birlikte, artirillmis gerceklik ise gercek diinya
iizerinden islemler yapmay1 saglarken, karma gergeklikte ise
artirllmis gercekligin bir adim Oniine ¢ikarak sanal nesnelerin
gercek diinyaya hem konumlandirilmasi hem de siirekli etkilegim
halinde olmaktadir. Karma Gergeklik (Mixed Reality) terimi ilk
defa, 1994 yilinda Paul Milgram ve Fumio Kishino'nun kaleme
aldig1 "Karma Gergeklik Gorsellestirmelerinin Siiflandirilmasi”
(A Taxonomy Of Mixed Reality Visual Displays) makalesinde
bahsedilmistir (HoloNext, 2020). Caligmada bahsedilen bu
teknoloji Microsoft tarafindan bir iiriin haline getirilerek 2016
yilinda diinyaya sunuldu. Sonrasinda ise hizla gelistirilip,
egitimden sagliga kadar pek ¢ok sektore yonelik uygulama ve
iiriinler gelistirilerek gelistirilmeye devam edildi.

Karma gerceklik, arttirilmis ve sanal gerceklik is birligi
potansiyeli sunmaktadir. Bu alanlar birbirleriyle nesnelerin
internetinin sundugu imkanlarla kesisebilmektedir. Bu karsilikli
doniigiim dijital ikizler, blockchain ve yapay zeka gibi pek ¢ok
teknolojinin de yeni kullanim alanlarina sahip olmasina neden
olmaktadir. Dijital nesnelerin sanal nesnelerle daha da gelismis
ve ayirt edilemeyen bir sekilde bir arada bulunmasi kullanicilara
farkli deneyimleri bir arada yasayabilecegi yeni bir diinyanin
olusmasina da yardimci olacaktir. Gergekligi arttiracak veriler her
yerde mevcuttur, her seyden ilgili veriler elde edilebilir. Egitim,
saglik, is diinyasi, askeri, karar verme siiregleri gibi bir¢cok alanda
karma gergeklik kullanilabilmektedir.

Ozellikle saghk ve tip egitimlerinde kullanilacak
uygulamalarin egitim kalitesinin arttirilmasina 6nemli 6lgiide
katki saglamaktadir. Tipta sadece egitim alaninda degil, aym
zamanda teshis ve tedavi siireglerinde de hem saglik personeline
hem de hastalara yardimci olmasi beklenmektedir. Bunun yam
sira dijital ikiz teknolojilerindeki gelismeler sonucunda da
dokularin, organlarin hatta insanlarin dijital ikizlerinin yapilmasi
sonucunda, bu ikizler karma gerceklik teknolojisiyle entegre
olarak kullanilabilecektir. Boylece hastalarin dijital kopyalarinin
karma gergeklik ile detayli olarak gorsellestirilmesi c¢esitli
durumlarda teshis ve tedavi siireglerini hizlandiracaktir. Hatta
yapay zeka sistemleriyle teshis konulabilmesi miimkiin olacaktir.

Yaptigimiz bu ¢aligmada oOncelikle karma gergeklik
teknolojisine dogru ilerlerken karsilagtigimiz temel kavramlardan
bahsettik. Ardindan teknolojinin literatiirdeki kullanim1 ve
yapilan ¢aligmalar1 irdeledik. Teknolojinin avantaj ve
dezavantajlar1 inceledikten sonra, teknolojinin kullanimi ig¢in
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gereksinimleri ele aldik. Ardindan saglik alaninda karma
gergeklik uygulamalarint ve mevcut ¢alismalar sonucunda elde
edilen bilgi birikimi sonucunda gelecek Ongdriilerimize yer
verdik.

2. Temel Kavramlar
2.1. Sanal Gerceklik

Sanal gercgeklik (SG), kullanicilara tamamen sanal olarak
olusturulmug bir diinya deneyimini o diinyada oldugu
deneyiminin yasatildig1 bilgisayar tabanli ortamla saglanmasidir.
Kullanicilar, gesitli donanimlarla (kontroller, kast veya gozliik)
olusturulan bu sanal diinyaya dahil olarak cesitli aksiyonlar
gerceklestirebilmektedir. ilgili sanal ortama girdikten sonra bir
manada gercek diinya ile iletisimini keserek sanal diinya
deneyimini yasamaktadir. Basa takilan ekran veya baslik
kullanarak konsol veya bilgisayara bagliyken dokunmatik
kontroller yardimiyla nesneleri hareket ettirilebilme veya
yonlendirmeyle bilgisayarla olusturulmus goriinti ve ses
diinyasini deneyimleme firsati sunulmaktadir.

2.2. Artirillmis Gergeklik

Artirllmis gergeklik (AG), gercek diinyadaki ortam ve
icindekilerin, sanal ortamda iiretilen; ses, goriintii, grafik ve GPS
verileriyle zenginlestirilerek meydana getirilen canli goriiniim
olarak ifade edilebilir. Artirilmis gercgeklikte, kullanicilar sanal
igerikler eklenirken ger¢ek diinyay1 goriirler ve etkilesime
girerler. Basitce gercekligin bilgisayar tarafindan degistirilmesi
ve artirilmasi anlamina gelmek birlikte esasinda gergek diinya
nesnelerinin lizerine sanal veriler yerlestirmesine
dayanmaktadir. Pokémon GO, teknolojinin en iyi bilinen 6rnekler
uygulamalarindan biri olup teknolojinin herkesge taninir hale
gelmesinde etkisi biiyiiktiir.

2.3. Karma Gergeklik

Karma gerceklik (KG), artirilmis ve sanal gergeklik
teknolojilerinden sonra ¢ikarak, gelistirilmis bir artirilmig
gerceklik deneyimi olarak ifade edilebilmektedir. Karma
gercekligin artirilmig gergeklikten farki sanal nesnelerin gergek
ortamlarda gercek nesneler gibi konumlandirilmasidir. Bu
konumlanma ger¢ek zamanla ve gercek nesnelerle hizalanarak
gerceklestirilmektedir yani sanal nesneler sadece gergek diinya
iizerine bindirilmez, ayni zamanda onunla siirekli olarak
etkilesime girebilmektedir. Karma gergeklikte sanal ve gergek
veriler ayni ortamda birlestirilmesiyle sanal verinin gercekliginin
artiritlmasi saglanirken var olan gergek ortaminda sanal verinin
kullanilabilecegi ortamlara doniistiiriilmesi saglanmaktadir (Park
et al.,, 2012). Bu doniigiimler, gercekligin algilanis bigimini de
sekillendirmektedir.

Gergcek AG VR Sanal

Cevre Cevre

_K(;i

Gorsel 1: Artirilmis, Sanal ve Karma Gergeklik Teknoloji
Iliskileri

Artirilmis, sanal ve karma gergeklik i¢in 6nemli olan terimler
ve acgiklamalar Tablo 1’°de goriilmektedir.
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Tablo 1. Artirilmis, Sanal ve Karma Gerceklik icin Onemli Olan
Terimler ve Agiklamalar: (Intel, 2020)

Terim Aciklama

Saniye basina Sistermin birbini ardmma gorintiiler: veya kareler

diisen kare yayinlayabilecegi frekans degeridir. Iyi bir kullamcr

sayis1 (FPS) deneyimi olugturmak ve goriintti akiginimn diizgtin
olabilmesi i¢in 60 FPS’den fazla olmalidir kare hizi.

Giriis alam Goriilebilen diinyamn gozlemlenebilecegi agium tarandig
alandir. Gorii alaninin gercege gore dar olmasi dogru ve
rahat bir kullanici deneyimi saglamayacakti.

Serbestlik Bir nesnenin hareket edebilecegi veya donebilecegi yon

Derecesi (DoF) | sayisidir. Gergek diinyada ¢ok boyutlu bir sekilde nesneler

hareket etmektedir. X,y ve z eksenlerinin yam sira dikey,
yatay ve boylamsal dénme eksenlerde goz 6niine
almmaktadir. Ne kadar fazla serbestlik derecesi varsa o
kadar gegekei bir kullamc1 deneyimi saglanir.

Gecikme siiresi | Meveut sistemin komutlara cevap verirken gegen
zamandir. Gergeklik deneyiminin kaliteli bir sekilde
saglanmasi icin gecikme stiresinin minimum dizeyde

tutulmasi Snemlidir.

3. Literatiir Ozeti

Egitim teknolojiler diisliniildiigiinde artirilmisg, sanal ve karma
gerceklik teknolojileri oncelikli olarak karsimiza g¢ikmaktadir.
Ozellikle tip gibi egitim siireclerinin maksimum verimlilikte
verilmesi kritik Oneme sahip olan alanlarda goriintiileme
teknolojileri aktif olarak kullanilmaktadir. Google Glass ile daha
on plana ¢ikan karma gergeklik teknolojisi tip egitimindeki
uygulamalarin  etkili bir sekilde gergeklestirilmesi igin
gelistirilmistir. Mobiliteye sahip saydam cama sahip gozliiklerle
nerdeyse normal gozliiklerden ayrilamayacak kadar iyilestirilmis
donanimlarla artirilmis gerceklik ekranlarini gdzlerimizin dniinde
tastyabilmekteyiz. Bunun yani sira kullanicinin géziinii ¢evirdigi
yone odaklanarak buna uyumlu hareket eden akilli kamera sistemi
ile bir egitmen tarafindan kullanilmasi durumunda uygulamali
derslerin detayli bir sekilde kayit altina alindiktan sonra izlenmesi
miimkiin olabilmektedir. Baglangigta teknoloji normal bir gézliige
kiiciik ebatlarda Android bir cihazin eklenmesiyle géz 6niine tek
taraftan gelen sanal bir yansilarla bildirim ve goriintiileri iletirken,
Microsoft’un Hololens ile yapmis oldugu 6nemli bir atilim olan
karma gergeklik teknolojisiyle birlikte kadavra diseksiyonlu
anatomi  egitimlerinin  yenilikgi bir yaklasimla  dijital
simiilasyonlar yardimiyla yapilabileceginin 6nemli bir O6rnegi
olmustur. Cleveland Klinik ve Case Western Reverse Universitesi
tarafindan  tip  egitiminde kullanilan karma  gergeklik
teknolojisiyle olugturulmus olan Hololens, aligilmisin disinda
insan anatomisini 3B hologramlar kullanarak gorsellestirerek
uygulamali egitim i¢in farkli bir deneyim sunmaktadir.
Hologramlar sayesinde tek bir kesitte bulunan farkli doku ve
sistemlerin ayr1 olarak da incelenerek dokunsal geri bildirimde de
bulunulabilmektedir.

Baslangigcta kullanilan sanal gergeklik gozlikleri yiiksek
performans ve islem giiclinden dolayt kablolu olarak
tasarlanmisti. Kablolu gozlikklerin  kullanimi ise pratik
olmamakla birlikte ayn1 zamanda karmasa olusturmaktaydi. Hem
gorsel olarak hem de kullanim olarak portatif gozliiklerin, 6nce
2013 yilinda Google Glass devaminda 2016 yilinda Hololens’in
Microsoft tarafindan piyasaya ¢ikarilmasiyla birlikte yeni bir
yaklagim ortaya konulmustur. Bu yaklagimda her gozligiin kendi
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islemcisi kendi iginde yer alacak sekilde bir mimari
olusturulmustur. Cerrahi midahalelerin robotlar tarafindan
yapilabilmesiyle kiigiik kesi yontemlerinin yayginlagsmasiyla onii
acilarak geligen klasik agik cerrahi yontemlerinin yerini kii¢iik
kesi yontemleri almaya baglamistir. Teknolojinin gelisimiyle bu
teknigin yayginlagmasinin yani sira operasyonlara olan giiven de
artmaktadir. Son yillarda kullanima sunulan Microsoft Hololens-
2, Philips ve Microsoft’tan yeni nesil cerrahi yontemlerde
kullanilmak amaciyla 6nemli bir proje niteligi tasimaktadir.
Kiigiik kesiler yoluyla cerrahide kullanilan kateter gibi 6zel
aletlerin kesiden igeriye ilerletilerek X-ray, ultrason veya mikro
kameralar gibi goriintilleme teknik ve teknolojilerinin yani sira
navigasyon teknolojilerini kullanarak kalp, beyin, karaciger vb.
diger organlar1 tedavi siireglerinde kullanilmaktadir. Gerek
hastaliklarin teshis siiregleri i¢in gerekse tedavi siiregleri igin bu
goriintiileme teknolojileri kullanilmaktadir (Groves, 2019).

Gorsel 2: Cleveland Klinik ve Case Western Reverse
Universitesi Hololens Kullanimi (Case Western Reverse
University, 2016)

Goriintiileme metotlar1 genellikle yiizey olusturma ve hacim
olusturma olmak tizere iki temel prensibe dayanmaktadir. Kékeni
daha eskilere dayanan ylizey olusturma prensibinde ¢oziiniirlitk
kapasitesi ayni1 anda sadece tek bir doku tipini fark edebilmekle
birlikte ylizey olusturan 2B yoOntemler doku ve organlar
arasindaki iliskilerin incelenmesi konusunda yeterli olmamasi ve
diizlem {izerinde izlemede kisith kalmasiyla birlikte 3B
yontemlere yani hacim olusturmaya yonelik prensibin
gelistirilmesi yoniinde bir motivasyon ortaya ¢ikmistir. Bunun
yant sira farkli yogunluk degerlerine sahip organlarin dis
hatlarinin birbirlerinden ayrilmasi kolay iken yakin yogunluga
sahip olanlarda farkin ayirt edilmesi oldukg¢a zordur. 3B yontemi
yani hacim olusturma yontemiyle farkli yogunluklara sahip farkli
dokularin yogunluklarina goére farkli renklerle renklendirilmesi
durumu s6z konusudur. Diinya genelinde yapilan yillik 600
milyon  tibbi  goriintilemenin  yarisinda 3B teknik
kullanilmaktadir. Fakat elde edilen bu sonuglarin 2B da izleniyor
olmast bu alanda istenilen seviyede bir gorsellestiril olup
olmamasini akillara getirirken boyle bir ihtiyacin olduguna da
vurgu yapmaktadir. Uygulanan tekniklerin izlenmesi amaciyla 3B
da gorintii elde etmek amaciyla “Echopixel” goriintiileme
uygulamasi tasarlanmistir. Tip alaninda karma gergeklik
teknolojisini ele alan uygulama BT, MRG, PET ve ultrasondan
elde edilen verilerin 2B monitérden 3B ortama aktararak ilgili
doku ve organlarin incelenmesini saglamaktadir. Cihazin
monitori, kullanicinin bas hareketlerine gore goriintii alan dort
farkli kameraya sahipken, damar uzunluklarinin 6l¢timiinii hedef
alan bir caligmada Echopixel’in kullanim avantajlari, 3B ekran ve
dokunsal  geribildirim sayesinde yOntemin  gelistirilmis
tekrarlanabilirlik ve yiiksek dogruluk oraniyla 6l¢iim sagladigini
ortaya koyulmustur. Yapilan diger bir caligmaya gore siroz
hastaligina sahip hastalarin damarlarindaki degisimlerin takip
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edilmesi ve gerekli durumlarda yapilacak olan katetarizayon
islemi doku ve organlara daha iyi hakim olunarak daha iyi bir
manevra kabiliyeti sunmaktadir. Goriintiileme teknolojileri saglik
alaninda kullaniminin olduk¢a 6nemli ve vazgegilemez bir yere
sahip oldugu yapilan ¢aligmalarla goriilmektedir.

4. Teknik Gereksinimler

Artirllmig, sanal ve karma gergeklik teknolojilerinin
gerceklestirilebilmesi sadece bilgisayar {izerinde alisilip test
edilmesi seklinde olmayip gozlik kullanimina da ihtiyag
duyulmaktadir. Gegmiste normal bir gozliige, ayr1 bir modiilden
masa st bilgisayar, diziistii bilgisayar ya da mobil telefon
kameralar1 agildiktan sonra aktive olan programin holografik
modeller eklemesi ile olusurken, artik giyilebilir goriis sistemleri
ya da sanal gosterge panelleri yontemiyle gerceklestirilmektedir.
Kullanimi giderek artan giyilebilir goriis sistemlerinin video,
optik ve goriis alanina yansitanlar olmak iizere 3 farkli ¢esidi
bulunmaktadir. Optik araylizlii giyilebilir goriis sistemlerine
ornek olarak Google Glass, Microsoft Hololens ve Magic Leap
gozliikler verilebilir. Bu tip gozliiklerin ¢alisma prensipleri genel
olarak ayni olmakla birlikte agirliklari, biiytikliikleri, tasarimlari,
elektromanyetik, hareket takip sistemleri farklidir. Genel ¢alisma
prensibi olarak seffaf olan gozlik camlartyla dis diinyay1
gorebilirken, goriis alanina veya hedef objenin iizerine ilgili sanal
goriinti  eklenmektedir.  Gozlikler sesli  komutlarla, el
hareketleriyle veya kontrol edici diger donanimlar kullanilarak
arayiiz lizerinden menii degistirme, programlarla ilgili tercihleri
yapilarak kontrol edilebilmektedir.

“ (2
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Gorsel 3: Hololens 2 ve Magic Leap One (Steiger, 2020)

Karma gergeklik, donanim gereksinimleri diger birgok
teknolojiye oranla daha yiiksek seviyede olsa a kullanim alani
oldukga genis bir teknolojiye sahiptir. Yiiksek CPU, GPU ve
bellek gerektirmekle birlikte bilesenlerin birbirleriyle senkronize
calisacak yiiksek performansa sahip olmasi gerekmektedir. Heniiz
herhangi bir donanim kullanmadan karma gerceklik teknolojisini
kullanmak miimkiin olmasa da karma gergeklik kavramini gercek
diinyaya tagiyan karma gergeklik gozliikleri piyasaya ¢ikmis olup
tim diinyanin goézlerini Ustiine g¢ekmistir. Karma gerceklik
gozliiklerinin ¢aligma prensibi ve kullanilan donanimlari s6yledir:
Takilan saydam ya da yar1 saydam gozliikler sayesinde mekénda
holografik goriintiilerin goriintiilenmesini saglar. Etkilesimlere
izin vermek icin bakis, ses ve jestleri biitiinlestirir. Boylelikle 3D
gOrlintiiniin ne alanda nasil kullanilmast gerektigi kisinin
donanim ve hayal giiciine kalarak her alanda kullanilmasina
olanak tanir. Gozliiklerin temel donanim birimleri agagidaki gibi
Ozetlenebilmektedir.

e Holografik Islem Birimi (HPU- ger¢ek ve hologram
verilerini birlestiren bir islem birimi)

e Ust diizey CPU (bilgisayar islem birimi) ve GPU (grafik
iglem birimi)
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e Ataletsel Ol¢iim birimi (IMU — bir viicudun o6zgiil
kuvvetini, agisal hizin1 ve viicudun ydniinii 6lgen ve raporlayan
elektronik bir cihaz) IMU; ivmedlger, jiroskop ve manyetometre
igerir.

e Geligmis sensorler (bas izleme, goz izleme, kamera)

e Mikrofon

e Video Kamera

5. Teknolojinin Avantaj ve Dezavantajlar

5.1. Teknolojinin Avantajlari

Karma ger¢eklik teknolojisinin sunmus oldugu avantajlar
asagida verilmektedir.

e Saglik personelinin hizli teshis, tedavi ve acil
miidahalede bulunmasini saglayacak bir performansa sahip olan
teknoloji uzaktan bu siireglerin saglikli bir sekilde siirdiiriilmesine
veya sanal hasta konsiiltasyonlarimin gerceklestirilmesine olanak
saglamaktadir.

o Kisisellestirilmis tipta klinik teshislerin konulmasi ve bu
teshislere uygun kisisellestirilmis tedavi uygulama planlarinin
gerceklestirilmesi  silireglerinin  iyilestirilmesine  yardimet
olmaktadir.

e MRI ve BT taramalar gibi tetkikleri, ameliyattan 6nce ve
ameliyat sirasinda uzmanlara ve cerrahlara yardimci olmak ve
bdylece hassasiyeti artirmak ve ek miidahale ihtiyacini azaltmak
icin kullanilmaktadir.

e Egitime ve tip diinyasina yeni bir yaklasim getiren,
egitim etkinligi ile 6gretmen ile 6grenci lizerinde, ameliyathane
ve muayenehanede doktorlar iizerinde MR kullanilmasinin birgok
avantaji bulunmaktadir.

e Prosediirler sanal olarak viicuda higbir zarar vermeden
bir¢ok kez tekrarlanabilir.

e Sanal bedenin Olmesi gerekmez-gercekei
gorsellestirmeler i¢in bir¢ok iglev simiile edilebilir.

e Organlar seffaf ve hareket halinde modellenebilir.

e Korkulan durumlarmn, cerrahi operasyonlarin egitim ve
MR simiilasyonlarinda sinirsiz tekrarini yapabilmek ve deneyimi
artirmak miimkiindiir.

e Hastalarin kendi durumlarini, tedavilerini, ameliyatlarin
ve iyilesmelerini dngérmelerine yardimei olunabilir.

e Acil durumlarda halk i¢in saglik hizmeti saglayicilarinin
ve hayat kurtaran ekipmanlarin (defibrilatér gibi) konumlar
haritalandirilabilir.

e Gergek 3D Ultrason deneyimi saglanabilmektedir.
3D Gorsellestirme tipta birgok alanda yararlidir. Bunlar:

e Anatomik yapilarin gorsellestirilmesi

e Bireysel hasta anatomisi

e Resimli ameliyat prosediirleri

e Radyasyon terapisini planlamak

e Bireysel anatomik modellerin gérsellestirilmesi
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5.2. Teknolojinin Dezavantajlar:

Artirtlmis ve karma gerceklik teknolojinin kullaniminda
tercih edilen donamimlarin gercek goriis alani ve mekanlarla
iliskilendirilip ~ gosterilmesi  sonucunda bu teknolojileri
kullanirken gercek diinyadan kopma, bagimlilik yapma gibi
mental ve ruhsal; bag donmesi, mide bulantisi gibi fiziksel
semptomlara sebep olmazken sanal gerceklik gozliiklerinin
kullaniminda bu semptomlar goriilmektedir (HASPULAT, 2021).
Bunun yani sira teknolojinin bazi dezavantajli goriilebilecek
noktalar1 asagida 6zetlenmistir.

e FEkranlarin goz saglifina genel olarak zarar verdigi
bilinmektedir. Karma gerceklik gozliklerinin géz sagligini
bozacagim diisiinmekteyiz fakat bu konu ile ilgili heniiz net bir
bilgi bulunmamaktadir.

e Karma gergeklik uygulamalarinin maliyetleri heniiz
istenen seviyelerde degildir. Teknolojinin aktif kullanimi igin
ihtiya¢ duyulan donanim alt yapisinin yiiksek seviyede olmasi
maliyetli olmaktadir.

e fhtiyac duyulan altyap: ve donanim ihtiyaglariyla birlikte
yetkin personel bulunmasi konusunda tedarik sikintilari meydana
gelebilmektedir.

e Artirllmis ve karma gerceklik uygulamalar igin igerik
iretmek, gerekli alt yapilari saglayacak yeterlilikte uygulamalarin
gelistirilmesi i¢in ytliksek bilgi ihtiyaci, ortamlar arasindaki veri
tasima alt yapi eksikligi, gelistirme ve bakim masraflart goz

oniine alindiginda  zorlayict ve masrafli  bir  siireg
gerektirebilmektedir.
Artirilmisg gerceklik uygulamalarinin ontindeki

dezavantajlarin teknolojinin ilerlemesi ve zaman i¢inde olumlu
sonuglarin alinmasi ile birlikte yonetilebilir hale getirilmesi ya da
uzun vadede ortadan kaldirilmasi degerlendirilmektedir.

6. Karma Gercekligin Saghk Alanminda
Kullanim

Saglik, bir¢cok konuda hata kabul etmeyen, yapilan hatalar
sonucunda  agir  bedellerin  Odenebildigi, egitim  ve
uygulamalarinin ¢ok dikkatli bir sekilde yiiriitiilmesi gereken bir
alandir. Bu sebeple saglik alaninda gelistirilen teknolojilerde
hatalarin 6nlenmesine ve daha iyi bir egitim imkani sunmaya
yonelik olacak sekilde bir gelisim sergilemistir. Ultrason, MR,
EKG gibi cihazlar ozellikte tipta tant koyma ve tedavi
stireclerinde olduk¢a oOnemli bir yere sahip goriintiileme
teknolojileriyle iiretilmistir. Bu teknolojilere ek olarak saglik
biliminde her giin yeni teknikler, yeni teknolojiler ¢cikmaya devam
etmektedir. Bu gelismelerle birlikte AG, SG ve KG teknolojileri
de saglik alaninda kullanimlarina yonelik uygulamalar
yayginlagsmaya baglamigtir.

Karma gergekligi kullanmaya uygun en 6nemli alanlardan
biri de egitimdir. Egitimde kullanilmasi olas1 alanlar
incelendiginde ise uygulama agirlikli alanlarda daha faydali ve
maliyet etkin ¢dziimler sunmaktadir. lgili uygulama ortami
fiziksel olarak nelere sahipse sanal olarak da ayni olacak sekilde
modellenebilmektedir. Sanal nesneler ne kadar gercege yakin
olursa egitimin kalitesi o kadar gercek uygulamali egitime yakin
olacaktir. Karma gerceklik sadece egitimle sinirli kalamayarak
iretim, tasarim, gelistirme, raporlama, analiz, kalite kontrol,
dagitim gibi alanlarda da 6nemli hale gelmeye baglamaktadir.
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Ozellikle tip gibi uygulamanin 6nemli oldugu alanlarin
egitimlerinde karma gergeklik teknolojisinin kullanimi dnem arz
etmektedir. Visual3d Medical, HoloForge Interactive karma
gerceklik ile tele-tip alanlarinda holografik tibbi ve cerrahi
¢Oziimler sunmaktadir. HoloLab artirilmig, sanal ve karma
gerceklik kullanarak ger¢ek ve sanal diinyalarin birbirlerine
baglanmasini saglarken, apoQlar yapay zeka kullanilarak karma
gerceklik temel alan tibbi uygulamalar gelistirmektedir. Medivis
de benzer sekilde artirilmig gergeklik ve yapay zeka kullanarak
daha spesifik olarak cerrahiye yonelik ileri seviyede
gorsellestirmeye yonelik ¢caligmalar yapmaktadir.

Simdiye kadar tipta deneysel arastirma ve egitim temel olarak
plastik modellerin diseksiyonuna ve incelemesine dayaniyordu.
Bilgisayarl 3B insan modelleri, tipta arastirma ve egitim i¢in yeni
bir yaklagim saglamigtir. Anatominin tam olarak anlagilmasi ya da
hastaligin tam olarak nerede nasil goriindiigiiniin bilinmesi hem
hastaligin teshisinde hiz kazandirirken hem de daha anlagilir
goriintiiler sayesinde teshis ve tedavi siireclerinde iyilestirme
saglanmis olur.

Tibbi arastirma ic¢in kadavra sikintisi nedeniyle, tip
egitiminde sanal kadavra kullanmak biiyiik kolaylik ve avantaj
saglamaktadir. Tip egitiminde, bilgisayardaki bir insan
viicudunun gercekei bir taklidinin kullanilmasiyla siirdiiriilen
egitim daha yararli olacagi goriilmektedir. Bunun yan1 sira tip
egitimi slirecinde kadavra bulma problemi s6z konusudur. Ayrica
kadavra egitimi bir¢ok agidan gergek¢i olmamasi gibi birgok
dezavantajlara sahiptir. Ornegin bir stajyer kadavrada kan damari
keserse, kan kaybi vs. gibi olumsuzluklari géremeyecegi igin
gercekeiligin - yeterli diizeyde saglanamamasi durumu s6z
konusudur. Bunun yani sira kadavralarda yapilan hicbir iglem
tersine c¢evrilemez. Sanal gergeklik ile egitimde ise bir damar
kesilince neler yasanabilecegini gormek ve islemi geri almak ve
yeniden yeni bir strateji ile stirdiirmek miimkiindir.

Anatomi egitimin daha etkili ve verimli hale getirilmesi
amaciyla, bir grup tip 6grencisi tarafindan Case Western Reserve
Universitesinde pilot bir uygulama yapilmistir. Bu uygulama ile
kadavralara, g¢esitli kimyasallara ve egitim esnasinda meydana
gelebilen alerjik reaksiyonlar olmadan bir anatomi 6grenme
modeli iizerinde ¢alisilmaktadir. Kadavralar tip egitimi i¢in ¢ok
onemli ancak yasayan bir insan anatomisini 6grenmek i¢in yeterli
degiller. Ornek olarak; cigerlerin sénmesi, dokularmn ve renklerin
farklilik gdstermesini sdyleyebiliriz. Microsoft’un 2016 yilinda
gelistiriciler ve ticari kullanimlar igin piyasaya sundugu karma
gerceklik gozliikleri ile kullanilabilen HoloAnatomi uygulamasi
ile Ogrencilere gercek bir insan anatomisi hologramlar ile
gosterilebiliyor ve kullanicilar el hareketleri ve sesli komutlar ile
detayli incelemelerde bulunabiliyorlar. Kadavralarin
bozulmamasi igin kullanilan bazi kimyasallarin, bazi biinyelerde
alerjiye sebep olabilmektedir. Bunun yani sira kadavralarin
korunmasi ise ayrica maliyetli bir siirectir. Ornegin, kadavralarin
korunmasi i¢in sogutma ve havalandirma sistemlerinin de yiiksek
maliyetlere sebeptir. HoloAnatomi ile 6grenmek igin harcanan
zamandan da tasarruf saglamyor. Ornegin, &grenciler bu
uygulama ile tim dolasim sistemini gorebiliyorlar; boylece tim
viicudu agmak gerekmiyor. Sonbahar déneminde pilot uygulama
devam ettirilecek ve Ogrencilerin donem sonunda istenen
hedeflere ulasip ulasmadiklar1 degerlendirilecek. Ayrica birkag
hafta stiresince de Ogrencilerin bu anatomi {izerinde kampiis
disinda, yani anatomi laboratuvarlarma gerek olmadan,
caligmalar1 da saglanmis olacak. Baslangicta degisime kars
direng oldugunu ve bunun aslinda her yeni gelen teknolojide
insanlarin siipheye yaklasmasindan kaynaklandigimin ancak bir
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kez deneyimleyen kullanicilarin fikirlerinde degismeler oldugunu
da belirtiliyor.

Gorsel 4: Hololens Cerrahi Operasyonu (Microsoft, 2021)

Saglik alaninda karma gergekligin uygulamasina dair
yasanan bir baska drnek: Microsoft’un is ortaklig1 yaptig1 Apoqlar
Holomedicine ile karma gercekligin pazarlamasini yapmaktadir.
VSI Holomedicine ile yapilan goriintiileme sayesinde bir sinir
kurtarildi. Prof.Dr.Mark McGurk olay1 “Vakamiz klinik olarak
¢ok zorlayici olan ve bir yiiz sinirini feda etmeyi diisiindigiimiiz
kotii huylu tiimorii olan bir kadin hasta. Bu vakada iki yenilikgi
teknolojiyle miimkiin kilinan goriintiilemeyi kullanarak mevcut
prosediirii  degistirebildik: bunlardan birincisi, UCL'den Dr.
Morley tarafindan parotis bezi boyunca kiiciik bir yiiz sinirini
izleme yetenegi, ikinci adimda apoQlar teknolojisi. Gormesi ve
anlamasi ¢cok kolay olan bu harika goriintiileri elde etmek i¢in VSI
Holomedicine kullandik. Bu bizi ameliyati yeniden planlamaya
ve hastanin yiiz sinirini kurtarmamiza yardimer oldu.” seklinde
ifade etmistir (Mcgurk, 2021). Bunun yani sira yapilan yapilan
bir¢ok cerrahi operasyonda ornegin ortopedi ameliyatlarinda da
teknoloji aktif olarak kullanilmaktadir (Verhey et al., 2020).

T

fiALs Ly

Garsel 5: VSI Holomedicine (apoQlar, 2020)

Microsoft Amerika’nin eski medikal danismanmi Dr. Rafael
Grossmann, 2014 yilinda Google Glass gozliigiinii Diinya’da ilk
kez ameliyatta kullanarak ameliyat esnasinda izleyiciler, Dr.
Grossmann’in goziinden ameliyat1 bizzat takip etme firsat1 elde
etmistir. 2017 yilinda Istanbul Universitesi biinyesinde Tiibitak
1512 (BIGG) ¢agrisim kazanarak baslatilan arttirilmis gerceklik
teknolojisiyle yapay zekd destekli medikal pratik egitimi
simulasyonu gelistirilmesi” projesinin devaminda, 2018‘de
Tiirkiye’deki ilk arttirilmis ve karma gerceklik laboratuart olan
“1.U. Medikal Hologram Laboratuari” kurulmustur. Dr.
Grossmann da 2019°da Istanbul Universitesi’nde yiiriitiilen
“Medikal Hologram Laboratuar1” projesine de stratejik ortak
olarak bu alanda yapilan calismalara destek vermis ve bu
caligmalar1 “T1bbin Gelecegi” gibi ¢esitli uluslararasi konugma ve
konferanslarda tanitmusti. 2019  yili  sonlarinda Istanbul
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Universitesi, Ingiltere’nin k&klii hastanelerinden Barts Hospital
biinyesindeki Royal London Hospital ile bobrek anatomisi ve
bobrek nakli ameliyatlarinin sanal gergeklik ile simiilasyonu
projesi konusunda ortak olmustur. Arttirtlmig gerceklik alt yapili
calismalarin  bircogunun genellikle
alanlarinda tiretildigi goriilmiistiir.

anestezi ve anatomi

e b. s \ "-':,v b ‘le s
Gorsel 6: Karma Gergeklik ile Anatomi Demosu (HASPULAT,
2021)

Saglik alaninda HAVELSAN’m yapmis oldugu bir karma
gerceklik ¢6ziimii olan Hapsim (Gergek Diinya Etkilesimi Olan
Haptik Destekli Artirilmis Gergeklik Ortam
Altyapisinin Gelistirilmesi) simiilatorii ile sanal nesnelerin gergek
ortam iizerinde olusturulmasi, yenilik¢i ve 6zgiin bir tasarimi olan
simiilasyon ortaminda gergek nesneleri kullanarak, olusturulan
sanal senaryo ile etkilesime gecilmesi, kullanilacak gergek
nesnelerin herhangi bir yere bagli olmadan, bagimsiz olarak
kullanilabilecegi  bir  simiilasyon ortami  gelistirilmesi,
kullanilacak gergek araglar ile sanal senaryoya dahil olarak,
gercekei kuvvet algisinin olugturulmasi saglanabilmektedir.

Doktorlara ve tip Ogrencilerine belirli ameliyatlar,
prosediirler ve diseksiyonlarin nasil yapildigi o6gretilebilir.
Caligsmalar, doktorlarin ilk birka¢ diizine cerrahi prosediirii
sirasinda  hata yapma olasiliginin  daha yiiksek oldugunu
gostermektedir. Bu nedenle Ozellikle karmagik cerrahi
prosediirlerin prova edilmesi karma gerceklik ile miimkiindiir.
Cerrahi prosediirlerin hizin1 ve dogrulugunu artirir. Hasta
travmasini ve riskini azaltir. Cerrahi iglemler sirasinda cerrahlara
yardimcr olur. Bu simiilasyonlarin ve anatominin rahatlikla
anlagilmas1 disinda hastalarin tam olarak viicutlarinda olani
gormeleri giivenilirligi arttirir. Saglik alani i¢in yeni bir ¢ag
baglatan bu teknolojiyi gelecekte hemen her hastanede ihtiyac
olarak gorecegimizi ongdrmekteyiz.

/4
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Gorsel 7: HAVELSAN Hapsim
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7. Tartisma ve Oneriler

Karma gerceklik teknolojisi, tibbi alana metin tabanl
fizyolojik verilerin ve gesitli grafiksel 3B verilerin hastanin
viicudunda kesintisiz gorsellestirilmesi olanagini vermektedir.
Boylece hastalarin teshis ve tedavi siireclerinde iyilestirmeler
saglamaktadir. Hasta bazinda bakildiginda bu teknoloji, teshis,
tedavi ve rehabilitasyon siireglerinin iyilestirilmesine fayda
saglamaktadir. Gelecekte gergeklesmesi miimkiin olan dijital
hasta altyapisiyla birlikte karma gerceklik teknolojisinin
kullanimiyla hastalarin organlar1 detayli olarak goriiliip yapay
zekd yardimiyla en dogru teshisin koyulmasi ve tedavi
siireglerinin efektif bir sekilde siirdiiriilmesi beklenmektedir.
Bunun yani sira nesil yazicilarla organ iiretilmesiyle de nakil
yapan doktorlarin basarisizlik oranini azaltilabilecektir.

Teknolojinin hekimden, tip 6grencisine ve hastalara kadar
saglik sektoriinii etkileyen tiim fonksiyonlarda uygulanmasi
mimkiindiir. Bununla birlikte, tip uzmanlarinin ¢aligmalarinin
kalitesi, teknolojinin hem kullanighligindan hem de
kullanilabilirliginden 6nemli 6l¢lide etkilenmektedir. Teknoloji,
diinyanin ihtiyaglarina uyacak sekilde geliserek ilerlemektedir.
Gelecekte, sanal gerceklik basliklarin, artirilmig gerceklik
gozliiklerin ve akilli dijital cihazlarin hepsinin karma gerceklik
teknolojili giyilebilir cihazlarda birlesmesi Ongoriilmektedir.
Genisletilmis gergeklik ile teknolojilerin bir araya gelmesi aslinda
disiindiigiimiizden ¢ok daha erken gerceklesebilir. Boylece
karma gerceklik teknolojisinin diinyanin en yaygin ve giiglii bilgi
islem platformlarindan biri olacag: diisiiniilmektedir. Bu yiizden
bilim insanlar1 karma ger¢ekligin benimsenmesi igin gerekli
teknolojileri  arastirmaya ve  gelistirmeye yogunlasmis
durumdadir.

Ilerleyen teknolojiyle birlikte cihazlarin daha yiiksek
donanimlara sahip olmasi ve daha az maliyetle edinilebilmesi
sonucunda  teknolojinin  gelismesi ve  yayginlasmasi
beklenmektedir. Yiiksek kalitede gerceklik deneyimi sunan bu
teknoloji tip egitimindeki bir¢ok ezberi bozacak sekilde,
uygulama esaslarinda degisime sebep olabilir. Sanal ve ger¢ek
diinyanin nesnelerini bir araya getiren karma gergeklik
teknolojisiyle gozliikklerden sonra kontak lenslerle de bu
teknolojinin kullanilabilmesi ongoriilmektedir. Yiiksek hizda
internet alt yapist ve 5G gibi teknolojilerin ilerlemesiyle birlikte
teletip alaninda birden ¢ok doktor ortak bir vaka iizerinde
konsiiltasyon yapabilmekle birlikte farkli yerlerdeki ameliyatlarin
izlenmesi degerlendirip gerekli durumlarda iletisime gegerek bir
manada sanal olarak ameliyata katilip, ilgili durum i¢in aksiyon
almabilecek bir ortam olugturulabilecektir. Bdylece birgok siireg
yer, zaman ve kisiden bagimsiz olarak siirdiiriilebilecek sekilde
bir esneklige sahip olacaktir.

Saglik alanindaki gelismeler hakkinda alan uzmanlar gesitli
Oneri ve ongoriilerde bulunmaktadir. Medivis’in karma gergeklik
¢Oziimlerini yorumlayan radyoloji uzmani Chris Morley
teknolojinin kullanimiyla bakim sirasinda hasta verilerinin
holografik olarak yerlestirilmesinin  prosediir siirelerini,
komplikasyon  oranlarin1  ve radyasyon  maruziyetini
azaltabilecegini belirtmistir. Marienkrankenhaus Hamburg’da
kulak, burun, bogaz cerrahi olan Dr. Hans-Jiirgen von Liicken
hastalara prosediirleri agiklarken karma gergekligin kendileri i¢in
¢ok biiyiik bir avantaj olugunu agiklayarak bunun sebebinin de
hastalarin endiselerini daha iyi ¢ozmek igin etkilesimli 3B
goriintiilerle her seyi aciklayabildiklerini vurgulayarak saglik
personelinin yani sira hastalar i¢inde teknolojinin 6nemine vurgu
yapmugtir (Microsoft, 2021). Saglik alaninda karma gerceklik
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teknolojinin kullanimi ve uygulama alanlarinin ¢esitlenerek
artmasi beklenmektedir.

Karma gergeklik sadece saglik ve egitim alanlarinda da degil
ayn1 zamanda askeri, otomotiv ve is diinyasinda da kullanim
orneklerinin yayginlasacagi bir teknoloji haline gelmektedir.
Karma gergeklik sayesinde dar alanlarda bile, 6rnegin otomobil
gibi cesitli iiriinlerin karma gerceklikle sunuldugu ve satiginin
gerceklestirilmesi miimkiindiir. Boylece galerilere otomobilleri
sigdirmak yerine karma gergeklik teknolojisinin sunmus oldugu
imkanlardan faydalanilabilecektir. Bircok sektor bu sekilde
¢evrimi¢i magazalar agarak miisteri ve kullanicilarina bireysel
iiriin deneyimi sunabileceklerdir.

8. Sonuc¢

Sanal ve ger¢ek diinyanin bulusturan karma gergeklik
teknolojisi Ozellikle egitim ve saglik alaninda aktif gelisimini
stirdiirerek saglik alanindaki uygulamalarla kendini duyurmasina
ragmen askeri, otomotiv, pazarlama vb. gibi bir¢ok alanda
kullanima uygun bir teknolojidir. Fakat suana kadar saglik
alanindaki ¢aligmalarla kendinden oldukga soz ettirmis olan bu
teknoloji tip egitiminden, hastaliklarin teshis ve tedavi siireglerine
kadar pek cok alanda farkli uygulama orneklerini gérmek
miimkiindiir. Hizl1 bir ivme ile gelismeye ve ilerlemeye devam
eden karma gerceklik gibi goriintiileme teknolojileri birgok
konuda zaman, mekdn ve kisilerden bagimsiz olarak ilgili
stireclerin isletilebilmesi veya uzaktan da verimli bir sekilde
yiirlitmeyi temel almaktadir. Gegmiste sadece hayal edilebilen
sanal diinyalar olusturma, sanal ve ger¢ek diinyanin
ortiistlirilebilmesi artik artirilmuis, sanal ve karma gergeklikle
miimkiin hale gelmistir. Yapilan bu ¢aligmada karma gergekligin
sundugu  imkanlardan maksimum fayda saglayabilecek
uygulamali bir alan olan saglik alanindaki c¢alismalar1 yapilan
uygulamalar1 inceledik. Yakin gelecekte de ozellikle tip
egitiminde, hastaliklarin teshis ve tedavisine yonelik
kullanimlarin yayginlasacaktir. Simiilasyon teknolojilerinde bir
diinya markasi haline gelen, yazilim agirlikli 6zgiin ¢6ziim ve
iriinlere sahip olan HAVELSAN, alaninda ulusal ve uluslararasi
lider sistem entegratorii olma vizyonuyla hareket etmekte, gelisen
teknolojilerden maksimum fayday1 saglayacak bir yaklagim
izlemektedir. Bu kapsamda yeni nesil teknolojiler {izerinde aktif
calismalarimizi siirdiirmekteyiz. Simiilasyon teknolojisinin ana
faaliyet alanimiz olmast ve ¢ok cesitli disiplinleri igermesi
nedeniyle HAVELSAN olarak, yeni nesil teknolojilerden biri olan
karma gerceklik teknolojisini temel alan Hapsim simiilatoriinii
gerceklestirdik. Bunun gibi, karma gerceklik alandaki gelismeleri
takip ederek farkli ¢oziimler gelistirmeye devam ediyoruz.
Gelecek calismalarimizda saglik alaninin yani sira askeri alanda
da karma gergeklik teknolojisine  yonelik  caligmalar
gerceklestirmeyi planlamaktayiz.
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