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OzZET

Bu makalede artirilmis gergekligin tanimi ve tarihgesi kisaca agiklandiktan sonra,
savunma ve havacilik alanindaki uygulamalari incelenmekte ve bu uygulamalarin
avantajlarindan s6z edilmektedir. Artirilmis gergeklik konusunda TUSAS montaj
hattinda yaptigimiz ¢alismalar anlatilmakta ve TUSAS ta is kartlarinin gorsel ve
interaktif duruma getirilmesinde artirilmig gergeklik uygulamasinin 6nemli bir adim
olacagindan bahsedilmektedir.
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GiRiS

Artirilmis gergeklik bilgisayar grafiklerinin gergek diinyaya yiiklendigi bir
teknolojiyi igerir [Silva, 2003] (Sekil 1).

A

Sekil 1: Sanal sandalye ve lamba igeren artinimis gerceklik 6rnegi

Artirillmis gercekligin kokleri, 1960’larda kafaya monte edilen monitdrlerle yapilan
ilk deneylere dayanmaktadir [Thampan, 2023] 1990’larda arastirmalar giyilebilir
cihazlar ve isaretleyici esasli izleme sistemlerine kayd1. Islemci, monitor, algilayic
ve giris aygitlar1 gibi donanimlardaki gelismeler sonucu olgunlasti [Mainzer, 2017].
Gilintimiizde ise bilgi teknolojilerindeki son ilerlemelerle birlikte pazarlamadan,
emlak sektoriine, cihaz kurulum, onarim ve tamirinden, dekorasyona, turizm
sektoriinden egitime, aligveristen eglenceye, e-ticaretten sagliga, tasarim ve
imalattan lojistik sektoriine kadar pek ¢ok alanda artirilmig gergekligin pratik
uygulamalar1 miimkiin olmustur. [Chryssolouris, 2012].

ve iiriin geligtirme zaman ve maliyetinin azaltilmasi, {irliniin kisisellestirilmesi,
kalitenin artmasi gibi katkilar elde edilmistir

SAVUNMA VE HAVACILIK ALANINDAKi UYGULAMALAR

Savunma ve havacilik alaninda artirilmis gergeklik teknolojileri kullanilarak tiretim
ekosisteminde verimliligi, karlilig1 ve katma degeri iist seviyeye tagimak
hedeflenmektedir. Ayrica akilli gozliik, artirilmug gergeklik ve sanal gergeklik
uygulamalari (Smart Glass, AR ve VR Uygulamalari) teknolojilerinin egitime
yonelik uygulamalarla sahada yayginlagtirilarak ¢aliganlarin, tehlikeli iglerin egitimi
stirecinde is saglig1 ve glivenliginin yiiksek olmasi saglanmaktadir. Bu uygulamanin,
teknisyen hatalarinin azaltilmasi, ilk seferde dogru operasyon, tasarim siireclerinde
gorselligin arttirilmasi, gorsel isleme, ses tanima ve OCR destegiyle cesitli
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operasyonlarda uygulamalarin daha hizli yapilabilmesi gibi avantajlar
saglamaktadir.

TUSAS’TA ARTIRILMIS GERGEKLIK

Amag

Havacilik alaninda imalat yapan firmalar, kontrollii sartlar1 saglamak i¢in is
talimatlaria gore ¢aligmak zorundadir [AS9100D, 2016]. TUSAS in kurulus
yillarinda is talimatlar1 ana bilgisayar (mainframe) iizerinde olusturulmakta ve
bunlarda simirli gérsel ekler kullanilabilmekte idi. Zamanla kurum igi bir yazilhim
olan e-Fabrika devreye girdi. Bu yazilimda is tarifi daha gorsel ve agiklayicit duruma
geldi. Bundan sonraki hedef ise, e-Fabrika yazilimina artirilmis gergeklik 6zelliginin
eklenmesidir . Is talimatlarinda artirilmis gergeklik kullanilmasi gérselligi artirarak
operatorlerin anlamasini kolaylastirmaktadir [Ong, 2023]

Tarihce

TUSAS ta artirilmis gergeklik incelemeleri Mayis 2017 yilinda bagimsiz ARGE
projeleri olarak bagladi. Ocak 2018 tarihinde ANKA (Turkish MALE IHA)
projesinin montaj hattinda delik yerlesimi ve ¢ap dogrulama projesi olarak ilerledi.

Daha sonra, teknoloji arastirma ¢aligmalari yapildi.2018 sonlarinda ATAK
helikopteri kuyruk montaj hattinda kablo demeti yerlesim projesi lizerinde
¢alis1ld1.2019 yilinda tasarim degisiklikleri igin self servis artirilmig gerceklik
diizenleme editorii gelistirilmesi ¢alismalar1 yapildi. 2019 sonunda artirilmig
gerceklik teknolojisinin bakim ve tasarim Siireglerinde uygulanmasi konusu
incelenmeye baslandi. 2023 yilinda ise, F-16 ekipman montaj1 ve yerlesiminde
kullanimi iizerinde ¢aligmalar bagladi. Bu ¢aligmalar halen devam etmektedir.

Delik Yerlesim ve Boyut Dogrulama

Mevcut durumda kalite muayene personeli parga numarasiyla eslestirerek parcanin
¢izimini bulmakta, ¢izim {izerinde verilen bilgilerle cetvel kullanarak deliklerin
yerlerini ve ¢aplarini dogrulamaktadir. Bu ¢aligma seklinde kalite muayene
personeli siirekli kagit-plaka-cetvel arasinda gidip gelmekte ve bundan dolayt:



KARA UHUK 2024-017

+  Islem siiresinde uzama,

*  El-g6z koordinasyonunda bozulma,

*  Ergonomik sorunlarda artma,

*  Verimlilikte azalma,

+  Insan kaynakli hatalarda artma gozlenmektedir.

Coziim Onerisi, delik yerlesim ve boyut dogrulama isleminin artirilmis gerceklik
teknolojisiyle uygulanmasidir (Sekil 2).

(i =

Sekil 2: Delik yerinin élgiisel olarak belirlenmesi

F-16 Ekipman Montaji ve Ucak Uzeri Yerlesimi

Projemizde animasyon amagh olarak Creo Illustrate 10, montaj amagh olarak da
Vuforia Studio programini kullandik (Sekil 3 ve 4). Bundan sonraki amacimiz ve
buna bagli olarak hazirligimiz, ucak iizeri montajlarda bu yontemi denemek ve
operasyon planlamalarimiza bunu entegre etmektir.
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Sekil 4: Ekipmanin Vuforia Studiodaki Gorilintiisu
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SONUG

Havacilikta tasarim ¢éziimiinii liriine yansitmada etkili iiretim dokiimanlari
kullanmak 6nemlidir. Géreceli olarak ilkel planlama sistemi endiistri 4.0 yolunda
TUSAS e-fabrika sistemine evirilmis olup, artirilmis gergeklik bundan sonraki
yolculukta 6nemli bir kilometre tagidir. Bu sayede dinamik, interaktif is
talimatlarmin kullanimi hedeflenmekte olup, bunun montaj hattinda birgok avantaj
saglayacagi degerlendirilmektedir.
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