\\& o . ¢ 2 . ‘
i & .‘ . * ) o |e Yy | »
- N Lk : : e
) < A7/ . SRR TEHnL LT
' - o . . ? : . *" °

iNSANLm YARARINA
TEKNOLOJILER YARI§MASI

*. . | LISE'SEVIYESI, |.
ON D GERLENDIRME RAPQRp

4

KATEGO I ADI: ggltlm, Kulturlve D

jlt‘él L

f

Deneylm Te‘knol jileri Kétegorlm ;

TAKIM ADI: MEDI -MR Talim "J SR e R

'BA§VURU ID 471 4225
: \n 4

o TAKIM 1D 840059

| ki Mikiid 444 -
! e | ==
btk ‘
.
IR . 2
| _
BN
— ‘." e =~ — 3
;ﬁ = \; v I o4
== teknorasE org ® . @@ fekitatast= P



iCINDEKILER
. PROUJE OZETI ...
1.1. Proje Ozeti ve Proje KapSamil.................ccccc.coooouovoeoieeeeeceeeeeeeeeeee e
1.2. Proje Amaci ve Toplumsal Faydasl...............ccccoooiiiiiiiiiiiiieeeee e
2. PROBLEMIN TANIMI VE GOZUM ONERISI ..................cooooiviieeeceeeeee,
2.1. Problemin Tanimi V€ ONe@Mi..........c.oooo oottt
2.2, COZUM ONEIISH ..ot
3. 60ZGUNLUK, UYGULANABILIRLIK VE SURDURULEBILIRLIK .......................
B OZGUNTUK . ...ttt en s
3.2. Uygulanabilirlik ve SiirdiirGlebilirlik ....................c.ccccoooveieiorienieieeeeeeean,
4. PROJENIN HAZIRLANIS SURECI VE CALISMA YONTEMi ..................cc.cco.o.......
BuPROJE TAKIMI ...t
6. KAYNAKLAR ............ooooiiieeeeeeeeee ettt



1. PROJE OZETI

1.1. Proje Ozeti ve Proje Kapsami

MEDI-MR, lise biyoloji derslerinde gordigimiz karmasik insan anatomik
sistemleri ve vicudumuzun psikolojik durumlara verdigi tepkileri Unity 6000 LTS
altyapisi ile hazirlanan bir karma gergeklik (MR) dlnyasina tasiyor. Projemizin
cikis noktasi, okullardaki laboratuvar eksikligi nedeniyle sadece kitaplarda
gordigumuaz soyut konulari elimizle tutabilecegimiz kadar somut hale getirmektir.
iIk olarak TUBITAK 2204-A bolge finalinde sundugumuz projemizi, aldigimiz
akademik geri bildirimler dogrultusunda gelistirerek; Sanal Gergeklik (VR)
ortamindan, gergek dunya ile dijital dinyayi birlestiren Passthrough destekli bir
Karma Gergeklik (MR) mimarisine donusturiyoruz. Photon Fusion ve Photon
Voice teknolojileri sayesinde 20 kullaniciya kadar ayni anda sesli ve goéruntdli
iletisim kurarak etkilesime girebildigimiz bu sistemde; kas, iskelet, dolagim, sinir,
lenf ve i¢ organ sistemlerini ayrintili inceliyoruz. Kullanicinin tim anatomik
sistemlerini ve duygu durumlarini yoneten sanal tablet, projenin ana kontrol
merkezi gorevi gorur. Sistemin en dikkat ¢ekici kismi ise insan vicudunun mutlu,
stresli, korkmus, sakin, Uzgin ve heyecanl oldugunda verdigi tepkileri bilimsel
verilerle modellemesidir. Anatomik sistem ve duygu durumu degistiginde, segilen
senaryoya uygun olarak yapay zeka araglariyla yaptigimiz 6zel animasyonlar
projemizdeki sanal televizyonda devreye girerek 6grenme deneyimini gorsel ve
isitsel olarak pekistirmektedir. El takibi teknolojisi ile organlari yonlendirebiliyor,
modelimizin biledine dokundugumuzda bulundugu psikolojik duruma gére haptik
geri bildirimle nabzi hissedebiliyoruz. Bunun yaninda, sesli komut destekli yapay
zeka asistani sayesinde dgrenciler sorularini sesli olarak iletebilir ve yanitlarini
yazili olarak gérebilirler. Gelistirme siireci devam eden MEDI-MR ile biyoloji
egitiminde kalici ve deneyim temelli bir 8grenme ortami olusturmayi hedefliyoruz.

1.2. Proje Amaci ve Toplumsal Faydasi

Projemizin temel amaci, lise biyoloji mifredatinda yer alan ve anlasilmasi zor
olan zihin-beden tepkileri konularini ve anatomik sistemleri soyut anlatimdan
kurtarip tamamen deneyim odakli bir sirece donusturmektir. Mevcut iki boyutlu
egitim materyalleri ve duragan maketler; viicudun heyecan, stres veya korku gibi
durumlarda sergiledigi degisimleri aktaramaz. Projemiz, egitimde firsat esitligini
savunur. Yuksek butceli fiziksel laboratuvar olmadan her 6grenci en ileri karma
gerceklik teknolojisiyle donatilmig, bilimsel bir laboratuvar ortamina erisim saglar.
Proje sadece lise biyoloji dersleri ile sinirli kalmayip; Saglik meslek liseleri ve Tip
fakultesi hazirlik sureglerinde de yaygin etki olusturabilecek esnek bir altyapiya
sahiptir.



2. PROBLEMIN TANIMI VE ¢OZUM ONERISI

2.1. Problemin Tanimi ve Onemi

insan anatomisi ve viicut sistemlerinin isleyisi, dogasi geregdi li¢ boyutlu ve stirekli
bir degisim igindedir. Ancak egitim kurumlarindaki kisitl imkénlar nedeniyle bu
konular ¢ogunlukla iki boyutlu gorsellerle sinirli kalmaktadir. Dolagim ve sinir
sistemi gibi dinamik sureclerin sadece teorik anlatiimasi; 6grencilerin konuyu
canlandiramamasina ve deneme sinavlarindaki hata oranlarinin artmasina neden
olmaktadir. Bu sorun, gelecegin tip ve biyoloji alanindaki nitelikli insan kaynagi
gelisimini dogrudan olumsuz etkileyen yapisal bir egitim sorunudur.

2.2. Coziim Onerisi

MEDI-MR, anatomik sistem ve fiziksel-ruhsal etkilesim alanindaki 6grenme
zorlugunu Passthrough destekli Karma Gergeklik teknolojisini kullanarak
¢cozmektedir. Uygulamamiz, kullanicinin gergcek dinyadan kopmadan dijital
modelle etkilesime girmesini saglar. Kullanicinin eline sabitlenmis sanal tablet,
duygu durumlari ve anatomik sistemler arasinda gecis yapmay! saglayan ana
kumanda panelidir. Ogrenciler elleriyle sanal modelleri serbestce yonlendirerek,
konulari sadece izlemek yerine bizzat uygulayarak 6grenirler. Anatomik sistemler
arasinda gecis yapildiginda, o sistemde gerceklesen duygu durumlarini zihin-
beden tepkileri temsil eden, Uretken yapay zeka araclariyla hazirladigimiz 6zgun
gorsel icerikler es zamanl olarak sunulur. Model Uzerindeki nabiz noktalarina
dokunuldugunda iletilen haptik titresimler ve sanal tansiyon aletinin kol bandi ve
basing uygulama etkilesimi ile yapilan olgumler, teorik bilgiyi pratik bir beceriye
donustarur. Sesli komut destekli yapay zeka asistani, 6grenci sorularini algilayip
bilimsel agiklamalar sunarak 6grenme surecini kigisellegtirir.

3. 0ZGUNLUK, UYGULANABILIRLIK VE
SURDURULEBILIRLIK

3.1. Ozgiinlik

MEDI-MR, sadece viicut yapisini 6gretmekle kalmayip, duygularin vicut
Uzerindeki fiziksel etkilerini de gdsteren ¢ok yonllu bir 6gretim modelidir. Projemizi
diger simllasyonlardan ayiran fark, kullandigimiz a§ mimarisi sayesinde, sanal
nesnelerin kontrolinun kullanicilar arasinda anlik olarak el degistirebilmesidir.
Piyasadaki mevcut Karma Gerceklik uygulamalari sabit modeller Gzerinden
ilerlerken; MEDI-MR duygu durumlari ile viicut tepkileri arasindaki bagi
matematiksel bir modelle birlestirir. BOylece 6grenci, psikolojik durumlarin fiziksel
saglik Uzerindeki etkilerini gozlemleyebilir. Ogrencilerin sesli sorularina sanal



panel Uzerinden yazili yanitlar veren ¢ok kanalli yapay zekéa etkilesimi, sinif igi
gurultt karmasasini onlerken bilginin kaliciligini artirir.

3.2. Uygulanabilirlik ve Siurdiiriulebilirlik

Projemiz, Z Anatomy acik kaynak projesinden alinan bilimsel modeller ve Unity 6
plattormunun en guncel Ozelliklerini kullanmaktadir. Moduler C# kod yapisi
sayesinde, sisteme gelecekte yeni duygu durumlari, anatomik sistemler veya
cerrahi simulasyonlar kolaylikla eklenebilir. Passthrough teknolojisi sayesinde
fiziksel bir laboratuvar alani gerektirmez, sadece bir MR gozlugu ile her yer dustk
maliyetli bir egitim merkezine donusebilir.

4. PROJENIN HAZIRLANIS SURECI VE CALISMA
YONTEMI

Projenin gelistirme sureci sistematik bir calisma plani dogrultusunda bes temel
asamada gerceklestiriimistir. Ik asamada analiz ve planlama ¢alismalari yapilmis;
biyoloji mufredati incelenerek farkli duygu durumlarinin vicut Gzerindeki etkilerini
gOsteren bir veri haritasi olusturulmustur. Bu asamada literatlr taramasi yapilarak
bilimsel BPM (Dakikadaki kalp atim sayisi) ve tansiyon araliklari belirlenmistir.
ikinci asamada modelleme ve optimizasyon calismalar yiritilmis, Z
Anatomy’den alinan anatomik modeller, Blender ortaminda performans agisindan
optimize edilerek Unity gelistirme ortamina aktariimistir. Ayrica, alti farkli duygu
durumunun her bir sistem Uzerindeki etkisini gostermek amaciyla, Uretken yapay
zekd video ve animasyon araglari kullanarak 6zgin animasyon setleri
olusturulmus ve sisteme entegre edilmistir. Uglincli asamada yazilim ve etkilesim
gelistirme sureci gergeklestiriimis; el takibi teknolojisi kullanilarak organ
etkilesimleri, sanal tansiyon aleti prosedurleri ve sanal tablet arayuzi C# dili ile
programlanmigtir. Bu suregte kod yapisinin optimizasyonu ve hata denetimi
asamalarinda yapay zeka araclarindan asistan olarak faydalaniimistir. Doérdincu
asamada ag ve iletisim entegrasyonu saglanmis, 20 kullanicih ¢oklu kullanici
senkronizasyonu icin Photon Fusion altyapisi kurulmus ve sesli komutlari metne
donustlirerek yazili ¢ikti veren yapay zeka asistan yapisi kurgulanmistir. Son
asamada ise test ve optimizasyon c¢aligsmalari yurtttilmus, Meta Quest Haptic API
ile nabiz hissiyati stabilize edilerek uygulamanin Karma Gergeklik mimarisi ile tam
uyumu saglanmigtir.

5. PROJE TAKIMI

Sira | Takimdaki Gorevi Egitim Seviyesi Sinif Uye Rolii
- Danigsman Lisans Rehber
1 | Takim Lideri Lise 10 Ogrenci
2 | Uye Lise 10 Ogrenci




Danigsman: Projenin pedagojik ve akademik dogrulugunu denetlemek, mufredat
uyumunu kontrol etmek ve raporlama sureglerini yonetmek.

Takim Lideri: Unity ve MR yazilim gelistirme, ¢oklu kullanici altyapisi, organ
simulasyon algoritmalari ve haptik sistemlerinin kodlanmasi.

Uye: LLM tabanl yapay zeka asistaninin APl entegrasyonu, sanal tablet Ul/UX
tasarimi, sistem testleri ve veri analizi.
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