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OZET

KARMA GERGEKLIK SISTEMLERI iCIN UG BOYUTLU YUZEY
HAPTIK ARAYUZU

Bulus konusu sistem esas olarak gergek dinya ile uyum igerisinde ¢alismak igin
dizenlenmis bir haptik ile bir gérintl Unitesi ve bu sayede yuzey hisleri vererek ¢
boyutta ¢alisiyor hissi olusturan bir dizenek ile ilgilidir. Bulus konusu sistem bunu
gerceklestirmek icin esas olarak en az bir takip sistemi, bir gérintt dnitesi, bir haptik
sistemi ve bir sunucu icerir. Arag setini tanimasinin ardindan yapilan iglemlerde bir (¢
boyutlu ylzey Uzerinde yapilan igslemleri yapiyor hissi olusturacak bigimde programlamaya

olanak taniyacak bir sistemdir.
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ISTEMLER

1. Bulus konusu Urln Ug boyut hissi vermek i¢in tasarlanmis bir haptik arayuzi olup

szelligi;

a.

bir sunucu ve sunucuya bagl olarak calisan bir takip sistemi, bir artiriimisg
gerceklik g6ézItugl ve en az bir haptik yapilanmasindan olusmasi;

takip sisteminin kullanilan araci alti serbestlik derecesinde takip etmesi;
verileri altil bir kime olarak sunucuya iletmesi;

takip modeli ile sunucu Uzerinde alinan takip verileri ile aracin ucunun sanal
nesne Uzerindeki izdistimuinin hesaplanmasi;

aracin ucunun konumu ile sanal nesne yuzeyinin kesismesi durumunda
izdlisiim noktasi olarak tespit edilmesi; bu noktada sunucu tarafindan
haptik’e konum talimati génderilerek haptik ucunun ilgili noktaya
yonlendirilmesi;

yonlendirilen haptik ucu tarafindan kullanici aracina fiziki karsilik verilmesi ve
bu sayede U¢ boyutlu bir ylizey tanimi yapilarak kullaniciya ylzey hissi

verilmesi ile karakterize edilmesidir.

2. istem 1’de bahsedilen haptik arayiizli olup dzellidi;

a.

sunucu Uzerinde ara¢ takip modeli ile karsilik hareket Uretilirken i¢ cevrim ve
dis ¢cevrim ve ug efektérl olarak U¢ motor calistinimasi;

i¢ gevrim ile kullanicinin uyguladigr kuvvet/tork verilerinin alinarak iglenmesi;
dis cevrim modeli ile uygulanmasi istenen kuvvet hissinin hesaplanmasi;

u¢ efektoérindn ise izdisim noktasinda i¢ ¢gevrim motorunun ¢iktilarina gore

kullaniciya karsilik verilmesi talimatini Greten motordur.



e. bu U¢ motoru anlik esgidimli ¢calismasi sayesinde gercekgi bir ylizey
hissinin verilmesi ile karakterize edilmesidir.
3. istem 2’de bahsedilen Uriin olup 8zelligi ilaveten bir artinlmis gergeklik gdzIigi
icermesi ve sanal nesnenin artirlmis gergeklik gézligl Uzerinde gosterilmesi ile

karakterize edilmesidir.
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TARIFNAME

KARMA GERGEKLIK SISTEMLERI iCIN UG BOYUTLU YUZEY
HAPTIK ARAYUZU

TEKNIK ALAN

Bulus konusu Urln karma gerceklik sistemleri ile entegre ¢alismak tzere tasarlanmis bir
haptik sistemdir. Bu bakimdan artinimis gerceklik ile olusturulan gérsel ve bu gorsel ile
uyumlu sanal nesneler tanimlanarak egitim faaliyetlerinin gergeklestiriimesi alaninda bir

¢Ozim olarak sunulmaktadir.

BULUSUN KISA ACIKLAMASI

Bulug konusu sistem esas olarak gergek dunya ile uyum igerisinde ¢alismak igin
dizenlenmisg bir haptik ile bir gérintl Unitesi ve bu sayede yuzey hisleri vererek ¢
boyutta ¢alisiyor hissi olusturan bir dizenek ile ilgilidir. Bulug konusu sistem bunu
gerceklestirmek icin esas olarak en az bir takip sistemi, bir gérinti tnitesi, bir haptik
sistemi ve bir sunucu igerir. Arag setini tanimasinin ardindan yapilan islemlerde bir G¢
boyutlu ylzey Uzerinde yapilan islemleri yapiyor hissi olusturacak bigcimde programlamaya

olanak taniyacak bir sistemdir.

TEKNIGIiN BILINEN DURUMU

Karma gergeklik, gergek dinya ile sanal diinya objelerinin birlikte, ayni similasyon
ortaminda kullanilmasidir. Gergeklik ve sanallik birlestirilerek olusturulan similasyon
ortami karma gerceklik olarak tanimlanmistir. Haptik sistem ile desteklenmis uygulamalar

ayni zamanda Gdrsel-haptik karma gerceklik (Visuo-Haptic Mixed Reality, VHMR) olarak
1
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tanimlanmistir. Arttinlmis gerceklik teknolojisin ilerlemesi ile birlikte, VHMR (zerine yapilan
calismalar ve projelerin sayisinda ciddi bir artig olmustur. LiteratUrdeki guncel ¢alismalara
bakildiginda haptik sisteminin egitime olan ciddi katkisi her zaman belirtiimistir.

Haptik ile desteklenmis arttirilimig gerceklik simtlasyon ortami olugturularak ideal bir
egitim ortami saglanmasi gerekmektedir. Kisinin hem gercek ortami gorsel olarak
yasamasl ve aynl zamanda, gercek fiziksel dokunma hissiyatini beraber yasayarak
tamamlanmig simUlasyon ortaminin yaratiimasi gerekmektedir.

Mekanik sistem ile kullanici etkilesimde, mekanik sistemin Gzeri artirllmis gerceklik
gbzlUkleriyle sentetik objeler ile kaplanmalidir. Bu sayede kullanici gézlikle baktigi zaman,
mekanik sistemi degil, simile edilen ortami gérecektir. Haptik sistem ise kuvvet hissiyati
uygulayarak gergek dlinyada o cisme dokundugunun hissiyatini verecek bicimde
tasarlanmahdir.

Literatirdeki mevcut calismalarda halen zorlayici unsur olarak bulunan haptik ile gérselin
birbirine gbre hizalanma hatalarn da, bu ydntem ile giderilmis olacaktir. Mevcut
calismalarda kargilagilan Gorsel sistem (arttirlmig gerceklik) ile haptik literaturdeki birgok
zorlayici unsura ¢dzim getirmis olacaktir.

Bunlara érnek olarak WO2019059238 numarall PCT bagvurusu verilebilir. Bu dokiimanda
iki haptik kolu ile bir sanal gerceklik ortami saglanmasi amaglanmis ise de, haptikler
dzerinde bir sanal giydirme yapiilmadigindan, bulus konusu sistem ile benzer olarak
degerlendiriimemistir.

W02018224847 numarah PCT basvurusunda ise, bir karma gergeklik sistemi 6nerilmis ise
de, bu karma gerceklik sistemi haptik Gnitesini lazerler ile kontrol eder. Bu sebeple yaygin
kullanim bulamamasi sasirtici olmamistir. Bulus konusu sistem bu konuda farkh bir kontrol
yolu dnermek (izere bambagka bir sistem dlzenlemesi yaptigindan, benzer olarak

degerlendiriimemigtir.
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W02018080060 numaralh PCT basvurusunda ise bir Uzerine sanal ortam giydirilmig bir
haptik cihazdan bahsedilse de, arag takibi ve bagl konular yoktur. Ornekte oldugu gibi
(sanal klavye} el ile basitce kontrol edilen duzlemler icin hazirlanmis bir dlizenekten
bahsedilmektedir. Bu sebeple araclarin takibi, senaryo lzerinde yapacagi degisiklikler,
araca gore senaryolarin segilmesi ve bunlara bagl konulardan sdz edilmedigi igin benzer
olarak degerlendiriimemistir. Zira bahsedilen aparat ile (i¢ boyutlu bir temsil slrecinin
yénetiimesi mimkin olmadidindan, bunun igin yeni bir aparat konfigirasyonu ve yéntem

tasarlanmasi bir zorunluluk haline gelmigtir.

BULUSUN AYRINTILI ACIKLAMASI

Bulus konusu sistem bir takip sistemi (101), bir artinlmis gerceklik gézIlugu {102) ve en bir
haptik sisteminden (103) olusur. Bu Uglnin bagh oldugu bir sunucu (100) verilerin
alinmasini, islenmesini ve dagitilmasini saglar. Takip sistemi (101) araglan 6 serbestlik
derecesinde takip eder ve aldigi konum ve agi verilerini altili kiime olarak sunucuya (100)
goénderir. Takip modeli (203) , Bu konum ve agi verileri islenerek Arag’in ucunun sanal
nesne Uzerindeki izdlsimua hesaplanir. bu izdisim noktasi Arag ile sanal nesne arasinda
gerceklesmesi mimkiin olan etkilesimin gerceklesecedi konumdur ve bu konum ile haptik
sistem olasl etkilesim durumunda dogru yerde olmasi adina yénlendirilir ve kullanicinin
tuttugu araca (100) dogrudan kuvvet hissiyatinin uygulanmasi saglanir. Béylelikle Kullanici
(204) 3 boyutlu bir sanal obje ile gérsel ve dokunsal olarak etkilesime girmesi saglanmis
olur. .Bir yandan da sunucu (100} tizerinde haptik destekli arttinlmis gerceklik simtlasyon
ortaminda g¢alisma prensibi asagidaki basamaklari takip eder;

Kullanicinin gérsel model ile etkilesime girmek icin yaklasir. konum bilgileri (pozisyon ve
rotasyon) takip sistemi (101) tarafindan simUlasyon yaziimina aktarilir. Simulasyon

yazilimina aktarnlan bilgiler hem artinlmig gergeklik gézluga (102) ne hem de haptik
3
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yaziimina (202) aktanlir. haptik yazihminda (202) i¢ ¢cevrim, dis gevrim modelleri ve ug
efektord olugmaktadir. Dig gevrim kuvveti uygulanmak istenilen kuvvetin hesaplanmasinda
gérev almaktadir. ic cevrim ise hesaplanan bu kuvvetin gergeklenmesinden sorumludur.

ic cevrim modeli kuvvet/tork sensérii ve hareket sistemini icermektedir. Tork/kuvvet
sensord kullanicinin uyguladi§r kuvvet ve tork degerlerini élgimler. Hareket sistemi ise bir
paralel manipilatérdir. ic cevrim modelinin pozisyon referansini izleyerek kullaniciya
kuvvet hissiyatl vermektedir. hareket sistemi ayni zamanda takip sisteminin (101) bilgilerini
kullanarak gérsel model disina ¢ikmadan takip etmektedir.

Boylelikle ulasilan amag artinimis gergekligin eksik kalan kismi olan kuvvet hissinin
kullaniciya verilmesidir. Ger¢ek ortamin fiziksel olarak da simile edilmesi etkin bir egitim
ortami icin ¢cok dnemlidir. Kisinin hem gercek ortami gbrsel olarak yagsamasi ve ayni
zamanda, ger¢ek fiziksel dokunma hissiyatini beraber yagsayarak tamamlanmis simulasyon
ortaminin yaratiimasi amaglanmaktadir.

Bulus konusu sistem bunlann yaninda asagidaki faydalar saglar;

= Sanal nesnelerin gergek ortam Uzerinde olusturulmasini saglayarak daha gergekgi bir

simulasyon ortami saglamak,

= Yenilik¢i ve 6zgln bir tasarimi olan similasyon ortaminda gercek nesneleri kullanarak,
olusturulan sanal senaryo ile etkilesime gecilmesini saglamak. Béylece egitimin

dogrulugunu ve kalitesini arttirmak.

= Kullanilacak gercek nesnelerin herhangi bir yere bagl olmadan, bagimsiz olarak

kullanilabilecegi bir simUlasyon ortami gelistirmek.
- Tasarlanan haptik araylzu ile birlikte gercekei kuvvet hissiyatinin olusturulmasi
= Rijit ve Deforme olabilen nesneler ile etkilegimli modelin geligtiriimesi

- Hizalama hatalarinin giderilmesi (alignment errors)
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- Haptik sistem (103) her zaman goérsel modelin altinda kaldigindan, daha gercekgi bir
simulasyon ortami olugturulmaktadir.

Tarifname ekinde verilen gizimlerin aciklamalar séyledir;

Cizim 1, bulus konusu Grindn galisma bigimini ifade etmektedir.

Cizim 2, bulug konusu trindn drnek bir uygulamasini ifade etmektedir. Buna gbre bir

artinlmis gerceklik gozIligu ile olusturulmus bir karma gerceklik ortaminda bir haptik

sistemi (103) Uzerinde ¢alisan bir kullanici bir yandan da harici bir ekran lzerinden

izlenmektedir.

Cizim 3, bulus konusu driintn ¢alisma mekanigini ifade etmektedir. Buna gdre bir sunucu

dzerinde gergeklestirilen islemler bir haptik sistemi (103), bir sunucu (100), bu sunucu

(100) Gizerinde galisan bir haptik yazihmi (202), buna bagli bir karma gergeklik nitesi islevi

goéren artinlmis gerceklik gozligu (102) lizerinde ¢ikis olarak verilir.

Tarifname ekinde verilen gizimlerde yer alan referans isaretlerinin karsiliklan ise sdyledir;

100- sunucu

101- takip sistemi

102- artinlmis gerceklik gozlugu

103- haptik sistemi

201- artinlmis gerceklik modeli

202- haptik yazihmi

203- takip modeli

204- kullanici
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