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ONSOZ

Bu tez caligmasinda giiniimiiziin giincel teknolojileri arastirilarak ve uygulanarak
Istanbul Teknik Universitesi Maslak Kampsiiniide artirilmis gerceklikli navigasyon
olusturulmustur.  Mobil cihazlarin, artirllmig gerceklik teknolojisinin ve mobil
uygulamalarin durmadan gelismesi ve giinliik hayatta cok kullanilmas1 nedeniyle bu
alanda daha fazla kullaniciya ulasabilmek hedef olarak belirlenmistir.

Oncelikle tez konumu segerken isteklerimi ve motivasyonumu géz éniinde bulundurup
bana yardimci olan, tez i¢in gerekli veriyi saglayan, tiim konularda degerli tavsiyelerini
eksik etmeyen tez danigsmanim Prof. Dr. Dursun Zafer SEKER’e en icten
tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica Istanbul Teknik Universitesi yiiksek lisans egitimim boyunca beni destekleyen
ve hicbir yardimini esirgemeyen calistifim firma Magis Technology ve ozellikle
sirketin kurucu ortag1 Cagatay CAKAN’a ¢ok tesekkiir ederim.

Calismalarimda hep yanimda olan sevgili Bilge UGUR’a, arkadaglarim Can Eren
ALADAG ve Begiim ENEREN’e tesekkiirlerimi sunarim.

Son olarak, egitimimi hep destekleyen ve Atatiirkiin “Hayatta en hakiki miirsit ilimdir.”
sOzlerini benim ic¢in bir hayat felsefesi haline getiren aileme minnettar oldugumu
belirtmek isterim.

Aralik 2017 Rashid RAMAZANOV
(Yazilim Miihendisi)
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ARTIRILMIS GERCEKLIK MOBIL UYGULAMASI;
ITU KAMPUS ASISTANI ORNEGI

OZET

Bu Yiiksek Lisans tez calismasinda artirilmig gerceklik teknolojisinin navigasyon
amaciyla kullanilmasi arastirilarak Istanbul Teknik Universitesi Maslak Kampiis
asistani olusturulmasi saglanmistir. Giinlimiiziin giincel veritabanlari, konum alma
yontemleri, kullanicilarin tercih ettigi teknolojiler, proje yonetim, ve mobil uygulama
gelistirme siirecleri aragtirilarak mobil uygulamalarda artirilmig gerceklik teknolojisi
uygulanmig ve kullanicilarin kampiis i¢cinde navigasyonunu kolaylastirmak ig¢in
Android mobil uygulama gelistirilmistir.

Calismada CAD (Computer Aided Design) ortaminda olusturulmus olan 3 boyutlu
ITU Maslak kampiis haritas1 islenerek PostGIS veri tabanina doniistiiriilmiis ve
mobil uygulamalarla veri tabam arasindaki baglantiyr saglamak amaciyla RESTful
(Representational State Transfer) uygulama programlama arayiizleri kullanilmistir.

Mobil uygulamalarin RESTful web arayiizlerini kullanarak ¢cagr1 yapmasi sonucunda
etraftaki icerigi artirilmig olarak gosterebilmesi icin Java Spring Framework’iinde
sunucu uygulamasi gelistirilmigtir. ~ Uygulama programlama arayiizleri mobil
uygulamalarla PostGIS veritabanmi arasinda yer alan ara katman olarak, kullanicinin
mevcut konumuna gore gerekli icerigin gosterilmesini saglamistir. Yapilan arayiiz
istegine gore beklenen yaniti alan mobil uygulamalar cihazin kamerasini sifir noktasi
olarak belirleyerek cografi objeleri konumuna (enlem, boylam, yiikseklik) gére onlari
kamera katmani iizerinde artirilmis olarak listelemektedir.

Calismada gelistirilen yazilimlarin takibi i¢in en giincel teknolojiler arastirilarak JIRA
proje yonetim araci, Gradle versiyon yonetim sistemi, Git kod versiyon kontrol sistemi
kullanilmustr.

Mobil uygulamada konum, kamera, dahili sensorler gibi yiiksek performans gerektiren
islemlerin optimum caligsmasi i¢in arastirma ve calismalar yapilmis, uygulamanin akici
calismasi temin edilmistir. Son olarak artirilmug gergeklik kullanilarak Istanbul Teknik
Universitesinin Maslak kampiis asistan1 olan mobil uygulama gelistirilmistir.
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AUGMENTED REALITY MOBILE APPLICATION
ITU CAMPUS ASSISTANT EXAMPLE

SUMMARY

This thesis study created Istanbul Technical University Campus assistant by
researching use of augmented reality for navigational purposes. By researching latest
databases, mostly preferred technologies by uses, project management and mobile
application development processes, augmented reality technology has been applied in
mobile application and created Android mobile application to help users in navigation.

Thesis study helped to process CAD based 3 dimensional ITU Maslak campus map,
convert it to PostGIS database and to provide connection between database and mobile
applications, to use RESTful application programming interfaces.

Java Spring Framework used to develop server application with RESTful web
interfaces to query necessary data from database and return it requesting mobile
applications. Application Programming Interfaces take place as a gateway between
mobile applications and PostGIS database to return response according to user?s
current location.

Smart mobile phones, nowadays, can use satellite connections and much more
technologies to retrieve location data of users with high accuracy. Any mobile phone
starting the ITU Campus Assistant application, user location is being determined using
GNSS (Global Navigation Satellite System). After the location is determined, the
building names in this area are inquired by creating a buffer of a certain diameter
circularly with the condition that the detected location data is considered to be the
center. Once the data is queried, direction information is calculated using the sensors
of the device to implement augmented reality, and information about the buildings is
displayed on the camera of the smartphone.

After receiving expected response from requested interface, mobile applications
overlays geographical objects according to their locations (latitude, longitude, altitude)
in the camera layer by accepting device camera as zero point.

To trace software development status in the study, the latest technologies has been
researched and JIRA project management tool, Gradle version management system,
Git code version control system have been used.

In the mobile application, research and studies have been carried out for the optimum
operation, even though high-performance processes such as position, camera, internal
sensors are used. In final stage, mobile application has been developed as a navigation
assistant to Istanbul Technical University Maslak campus.

The goal of the study is to create smart navigation within the ITU campus and to help
current students or guests to find the places they are looking for without losing time.

Augmented real-world technology, which is widely used today, has become a major
field of use with the rapid expansion of mobile phones and mobile applications
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in parallel. The use of Bluetooth beacons, similar applications like Near Field
Communication (NFC) technology, has been a source of inspiration for the work of
this thesis. Our study aims to create an intelligent navigation course for students and
guests within the ITU Maslak campus.

The constant development of mobile phones and applications, and the fact that
phones are hardware and performance have created a lot of needs and new generation
applications today. Previously, mobile beacons connected to the museums or parks
using Bluetooth beacons and NFC technology were used to inform the users and were
preferred by the them. Augmented reality technology has also been developed along
with the development of mobile phones and used together with location information.

After a long duration of development, iOS 11 mobile operating system launched
in September 2017, a new opportunity for Augmented Reality was available, and
game development companies started to apply the new feature.After Apple released its
ARKit software development tool on the IOS 11 mobile operating system, the number
of new applications related to augmented reality in the Apple Store application market
began to increase.

Thesis is an example to the creation of a PostGIS database using 3D data in a CAD
environment and implementation of RESTful application programming interfaces
functioning as a gateway for exchanging data with mobile applications and the
database. RESTful web services is described in details in the section 4.3.2. Application
Programming Interface. As a solution to the inability of mobile devices to obtain
accurate location only with GNSS / GPS connection, during the study and research
period, other location retrieving alternatives were also used to optimize users’ location
and crate augmented reality layer using inertial sensors.

Since the application runs processes that require high performance, it has been worked
on to support devices with low software performance, and necessary enhancements
have been implemented for the fluent operation of the used user interface components.
Apart from this, SSL (Secure Sockets Layer) pinning technology has been applied for
the security between applications with RESTful interfaces and an interface layer has
been created for the security of the user data that the navigation assistant receives.
Created SSL layer is explained in details in section 4.3.3. Development of mobile
applications.

Modern researches related to Augmented Reality is explained in details in Section
2 and required inertial sensors for tracking objects are described with the camera
movements after the virtual objects are placed in the physical environment.

The study summarizes the methodologies of location data retrieval and processes by
operating systems. The methodologies used to retrieve the location data detailed
in Chapter 3 are taken in Android and IOS core operating systems, and facilitate
the software engineers who develop mobile applications, while maintaining the data
privacy of smartphone users.

The processing of the necessary data related to the augmented reality and the
implementation of process, from its software to its follow-up are described in Chapter
4. Implementation of current technology and standards in today’s mobile application
software process and follow up of the latest technologies in the management of this
process has set an example for future software applications.
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Today, there are open-source interfaces from organizations like Wikipedia, Twitter,
OpenStreetMap, and they give availability to query nearby geographic objects based
on the location of the requesting user. In our study, additionally, we have built an
infrastructure that can be dynamically managed and aim to work as a part of the
software which is a mobile software development kit, in the future.

Application development interfaces are designed for geographic information data
exchange without being deliberately restricted. This aims to contribute to the creation
of an enhanced augmented mobile application by ensuring that future work will be
used as a software development kit, with little application development knowledge.
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1. GIRIS

Artirllmis Gergeklik ITU Maslak Kampiis Asistan ¢calismasinin amaci; Cografi Bilgi
sistemlerinden yararlanarak yaygin olarak kullanilan akilli telefonlarda artirilmis

gerceklik 6zelligi bulunan kampiis i¢i bir navigasyon asistani gelistirmektir.

CBS (Cografi Bilgi Sistemleri) kullanilarak, mobil telefonlarda kullanilmak iizere
gelistirilen bu uygulama sayesinde, ITU kampiisii igerisinde kullanicilarin gitmek
istedikleri yone cevirdikleri akilli telefonlari; gercek goriintiiler mesafe varig bilgisi,
ekran icerisinde goriinen belli ag1 igerisindeki binalarin ismini ve tiklandiginda bina

hakkinda detayli igerik gosteren bir asistan gelistirilmistir.

Akilli mobil cihazlarda uydu baglantilart ile konum verileri yiiksek orantili dogruluk
pay1 ile alinmaktadir. Mevcut kullanicimin ITU kampiis icerisinde herhangi bir noktada
uygulamay1 baglatmasi ile GNSS (Global Navigation Satellite System) kullanilarak
konum verileri tespit edilmektedir. Konum verileri tespit edildikten sonra, tespit
edilen konum verisi merkez kabul edilmek kosulu ile dairesel olarak belirli bir
capta bir buffer olusturularak, bu alan icerisindeki bina isimleri sorgulanmaktadir.
Veriler sorgulandiktan sonra, artirllmis gercekligi uygulamak i¢in cihazin sensorleri
kullanilarak yon bilgisi teyit edilmekte ve akilli telefonun kamerasi iizerinde binalarla

ilgili bilgiler gosterilmektedir.

Calismanin ulagsmak istedigi hedef; kampiis i¢cindeki hareketliligin akilli bir sekilde
gerceklestirilmesini, mevcut dgrencilerin veya digsardan gelen misafir 6grencilerin

zaman kaybetmeden aradiklar1 noktalar1 bulabilmesini saglamaktir.

Giliniimiizde yaygin olarak kullanilmakta olan artirilmis gerceklik teknolojisi mobil
telefonlarin ve paralelinde mobil uygulamalarin hizla yayginlasmasiyla beraber
biiyiik bir kullanim alani olusturmustur. Bluetooth beacon’lari, NFC (Near Field
Communication) teknolojisi gibi benzer uygulamalarin sik¢a kullaniliyor olmasi

bu tezin calismasima ilham kaynag:i olmustur. Calismamiz ITU Maslak kampiisii



icerisinde Ogrenci ve misafirlerin kampiis i¢inde akilli bir navigasyon akimi

olusturmay1 amaglamaktadir.

Mobil telefon ve uygulamalarin araliksiz olarak gelismesi, telefonlarin donanim
ve performans olarak geldigi nokta giiniimiizde ¢ok fazla ihtiyac ve yeni nesil
uygulamalar olusturmustur. Daha dnce Bluetooth beacon’lar1 ve NFC teknolojisinden
faydalanarak miizelerde veya parklarda baglanan mobil telefonlarin sahiplerini
bilgilendirme amacli ¢alismalar yapilmis ve kullanicilar tarafindan tercih edilmistir.
Artirilmis gergeklik teknolojisi de mobil telefonlarin gelismesinin beraberinde daha da

gelismis ve lokasyon bilgileriyle beraber kullanilmustir.

Uzun zamandir beta versiyonlariyla takipte ve gelistirilmekte olan I0S 11 mobil
isletim sisteminin 2017 yil1 Eyliil ayinda Apple tarafindan yayinlanmasiyla artirilmis
gerceklik sektorll i¢in yeni bir firsat olusmus, bircok oyun ve uygulama {ireticileri
tarafindan uygulanmaya baglanilmistir. Apple sirketi bahsedilen isletim sisteminde
kendisinin gelistirdigi ARKit yazilim gelistirme aracin1 IOS 11 mobil isletim
sistemiyle yayinladiktan sonra Apple Store uygulama marketinde artirilmig gerceklikle

ilgili yeni uygulamalarin sayis1 artmaya baglamistir [1].

Tez calismasi; CAD ortamindaki 3 boyutlu verileri kullanarak PostGIS veritabanin
olusturulmasi, olusturulan veritabanin mobil uygulamalarla veri aligverisinde bu-
lunmasi i¢cin RESTful uygulama programlama arayiizlerinin tek bir sistem halinde
calismasinin ornegidir. RESTful web servisleri 4.3.2. Uygulama Programalama
Arayiizii boliimiinde detayli anlatilmigtir. Calisma ve arastirma siiresinde mobil
cihazlarin sadece GNSS/GPS baglantisiyila yeterli konum elde edilememesine
¢Oziim olarak diger konum alma alternatifieri de kullanilarak kullanici konumu
optimum sekilde alinmis ve atalet sensorleri kullanilarak artirilmig gerceklik katmani

olusturulmustur.

Uygulama yiiksek performans gerektiren islemleri calistirdifi i¢in yazilim olarak
diisiik performansli cihazlarin da desteklenmesi adina ¢alismalar yapilmis, kullanilan
kullanici arayiizii bilegenlerinin akici ¢alismasi icin gerekli gelistirmeler uygulanmagtr.
Bunun disinda RESTful arayiizlerle uygulamalar arasinda giivenlik amaciyla SSL
(Secure Sockets Layer) pinleme teknolojisi uygulanmis ve navigasyon asistaninin

almakta oldugu kullanici verilerinin giivenligi icin ara katman olusturulmustur.



Olusturulan SSL katmani 4.3.3. Mobil uygulamalarin gelistirilmesi boliimiinde detayli

anlatilmistir.

Artirllmis Gergeklik ile ilgili modern aragtirmalar 2. Boliimde detaylandirilmis ve
objelerin takibi icin gerekli olan atalet sensorleri, sanal objelerin fiziksel ortama

yerlestirildikten sonra kamera hareketleriyle giincellenme iglemleri anlatilmigtir.

Calisma konum bilgilerinin alinmasinda olan arastirmalartyla mobil isletim sistem-
lerinin konum verilerini hangi yontemlerle aldigini ve igledigini ozetlemistir. 3.
Boliimde detayli olarak anlatilan konum verilerinin alinmasinda kullanilan yontemler
Android ve 10S cekirdek igletim sistemlerinde alinmakta ve mobil uygulamalari
gelistiren yazilim miihendislerine kolaylik saglarken, akilli telefon kullanicilarinin da

veri gizliligini korumaktadir.

Artirilmis gerceklikle ilgili gerekli verilerin islenmesi ve uygulamanin yazilimindan
baglayarak bu siirecin takibine kadar uygulanmasi 4. Boliimde anlatilmistir.
Mobil uygulama yazilim siirecinde giiniimiiziin giincel teknoloji ve standartlarinin
uygulanmasi ve bu siirecin yonetiminde de en giincel teknolojilerin takip edilmesi

bagarili yazilim siireci adina gelecek uygulamalara 6rnek olusturmustur.

Giintimiizde Wikipedia, Twitter, OpenStreetMap gibi kuruluglarin acik-kaynakli
arayiizleri mevcuttur ve istek yapan kullanicinin konumuna gore etraftaki cografi
objelerle ilgili doniis yapmaktadirlar. Calismamiz bunlara ek olarak dinamik olarak
yonetilebilecek bir altyapiyr kurgulamis ve gelecekte bir mobil yazilim araci olarak

yazilimlarin bir pargasi olarak caligmay1 hedeflemektedir.

Uygulama gelistirme arayiizleri bilingli olarak kisitlanmayarak cografi bilgi veri
aligverisi i¢in tasarlanmistir. Bu da, gelecekte calismanin yazilim gelistirme araci
olarak kullanilacagini, ¢cok az uygulama gelistirme bilgileriyle yetinerek artirilmis

gerceklikli mobil uygulama olusturmaya katkida bulunacagini hedeflemektedir.






2. ARTIRILMIS GERCEKLIK

Artirllmig Gergeklik, tiretilmis gorsel verilerin anlik olarak gercek diinya gorsellerinin
tizerinde gosterilme teknolojisidir. Sanal Gergeklik teknolojisinde yansitilan gercek
diinya gorselleri de sanal oldugundan dolay1 AG (Artirilmis Gergeklik) ile SG (Sanal
Gergeklik) farlilik gostermektedir.

Sanal gerceklik, gercek diinyanin degistirilerek veya direkt olarak sanal ortama
tasinmasindan olugmaktadir. ~ Sanal gerceklik son kullanicinin kendisini sanal
ortamda hissettirmeye yonelik kurulmugtur. Giiniimiizdeki yaygin kullanim alanlari
da incelendiginde, Sanal Gerg¢ekligin modern oyunlarda daha c¢ok kullanildig:
goriilmektedir.  Oyunlarda sanal gergeklik ©zel gozliiklerle son kullanicilarin
kendilerini sanal bir ortamda hissetmelerini saglamaktadir. Gozliikler ayn1 zamanda
IOS veya Android igletim sistemine sahip bir telefonun, kullanicinin gergek diinyayi
gormesini engelleyecek sekilde herhangi bir kutuya enjekte edilmesi ve gerekli

yazilimlarla da gerceklesmektedir.

Sekil 2.1 : Sanal gerceklik - enjekte edilmis akill telefon.

Sanal gerceklik icin kullanilan mobil uygulamalar yaygin olarak Unity — 3 boyutlu
oyun gelistirme platformunda tasarlanmaktadir. Platformda gelistirilen uygulamalar,
objelerin 3B goriinmesini saglamaktadir. Sanal gerceklik, ayn1 zamanda, kullanicilarin
sanal ortam1 daha efektif hissedebilmeleri icin ses ve diger sensor effektlerini de

icerebilmektedir.



Sanal gerceklikle artinlmis gerceklik arasindaki fark, ortamin sanal veya gercek
olmasiyla belirlenmektedir. Artirllmig gerceklik sanal gerceklikten yola cikarak
gelismis ve gercek diinya bilgilerini de igerdigi i¢cin daha fazla dikkat cekmistir.
Kullanic1 deneyimi agisindan bakildiginda da, gercek diinya iizerinde sanal bilgilerin
goriintiilenmesi daha etkileyici olmustur. Artirilmig gerceklik, gercek ortamin sanal
veri veya gorsellerle zenginlestirilmesinden olusarak gergek ve sanal diinya arasindaki

boslukta yer almaktadir [2].

Artirllmis Gergeklikte nesnelerin anlik olarak taninmasi i¢in gorsel isleme veya konum
verileri aktif olarak kullanilmaktadir. Giinlimiiziin akilli cihazlan (telefon ve tabletler)
ister kamera ozellikleri, isterse de GNSS teknolojisiyle konum alma 6zelligine sahip

olduklari i¢in aktif olarak AG kullaniminda tercih edilmektedirler.

Artirllmis Gergeklik terimi 1990 yilinda, Boeing arastirmacisi Tom Caudell tarafindan
kullanilmaya baglamistir [3]. Meslektagi David Mizell ile bir araya gelerek Caudel,
yeni ¢aligsanlar1 egitmek icin kullanilan pahali diyagramlara ve isaretleme aletlerine
alternatif olarak AG teknolojisini kullanmistir.  Calismalar, eskiden kullanilan
biiyiik kontrplaklar yerine calisanlarin basa takili artirilmig gergeklik araclarinin
kullanimiyla sonuclanmustir.  Artirllmis gerceklik araglart ucak yapiminin farkl
sireclerinde c¢aligsanlar tarafindan kullanilarak, ugagin parcalarinin gercek diinya

izerine yansitilmasini saglamistir.

Daha sonra, 1992 yilinda, ilk fonksiyonel AG sistemlerinden olan uzaktan kontrol
edilebilir sistem, Louis Rosenberg tarafindan gelistirilmistir. Hava kuvvetleri icin
gelistirilen sistem, kullanicilarin iist viicutlarina giyilerek, sanal olarak ucaklari
kullanmalarin1 saglamistir. Olusturdugu sistemle, Rosenberg, ilk Sanal Fikstiiriin

kurucusu olarak bilinmektedir.

1994 yilinda, Julie Martin, ilk artirilmis gerceklikli tiyatroyu - “Danseden Siber”
(Dancing Cyberspace) ismiyle olusturmustur. Avustralya Sanat Konseyi tarafindan
finanse edilen "danseden siber", sanatcinin fiziksel objelerin iizerinde projeksiyonuyla
olugsmustur. Akrobatlarin yansitilmasi Silicon Graphics bilgisayarlari ve Polhemus

nesne algilama sisemleriyle yapilmistir.

Hirokazu Kato tarafindan 2000 yilinda agik kaynak olarak yayinlanan ARToolkit

yazilim gelistirme kiti, artirilmig gergeklik alaninda biiyiik hizlanmaya neden olmugtur



ve giiniimiizde hala yogun olarak kullanilmaktadir. 1k olarak bilgisayar kameralariyla
sanal objelerin yerlestirilmesinde kullanilan arac, giiniimiizde mobil uygulamalarda da
kullanilarak, cihaz kameralarindaki goriintiilere artirilmis gerceklik uygulamaktadir.
2009 yilinda Web tarayicilarina destek vermeye baslayan ARToolkit, AG sektoriine

biiyiik katkilarda bulunmugtur.

Esquire dergisi, 2009 yilinda, kullanicilarina dergi kapagini taratarak artirilmis
gerceklik teknolojisiyle Robert Downey Jr.’in hareket etmesi seklinde bir uygulama
gerceklestirmistir.  Dergi kisa siirede biiyiik dikkat cekmis ve artirilmig gergeklik

alaninda rakabet olugsmasina yol acmaistir.

2010 yilinda, video oyun gelistiricisi Otavio Good; 4 yazilimcidan olusan bir
ekiple Quest Visual sirketini kurmustur. Aym yilin Aralik ayinda sirket, Word
Lens uygulamasinin 1.0 versiyonunu yayimnlamistir [4]. Bu uygulama AG
teknolojisini kullanarak kamerada goriintillenen kelimeleri farkli dillere ¢evirme
amaciyla kullamlmistir. 2013 yilinda, Google’in Gozlikk Gelistirme Araci’ni (Glass
Development Kit) yaymlamasiyla, Word Lens uygulamas: akilli gozliiklerde de
desteklenmeye baslanmistir. Uygulama sayesinde kullanicilar, okuma ve yazmay1
bilmedikleri dillerde olan kelimeleri artirilmis gerceklik yardimiyla kendi dillerinde
okuyabilir duruma gelmislerdir. 2015 yil1 Ocak ayinda, uygulama Google tarafindan
satin alinmis ve hala devam etmekte olan sirketin Google Translate (Google Ceviri)

uygulamasinda kullanilmagtir.
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Sekil 2.2 : Artirilmis gerceklik - Quest Visual.



2013 yilinda araba iireticileri, artirilmig gerceklik kullanmaya baslayarak araba
manuellerinde yeni bir ¢ag baslatmiglardir. Volkswagen, servis teknisyenlerinin kul-
lanmas1 i¢cin MARTA (Mobile Augmented Reality Technical Assistance) uygulamasini
yaymlamistir. Uygulama, artirilmig gergeklikle adim-adim teknik asistanlik yaparak

teknisyenlerin gercek aragta servis hizmetlerini ongormelerini saglamamustir.

20. yilizyilin sonlarindan baglayarak hizli bir sekilde gelisen artirilmig gerceklik ve
sanal gerceklik teknolojileri, 2014 yilinda 50 milyon, 2015 yilinda 700 milyon, 2016
yilinda 1.1 milyar dolar yatirrmin bu alana yapilmasina neden olmustur. Microsoft,
2016 yi1linda HoloLens Yazilim Kitini satigsa sunmus, yazilim araciyla beraber ¢aligsarak
kullanicalarin ayn1 zamanda gozliik olarak kullandig1 Hololens {iriiniiniin artirilmig
gerceklik alaninda hizmetine baslamistir. AG/SG Microsoft ve Google disinda,
Facebook ve Apple gibi biiyiik sirketlerden tarafindan da desteklenmekte ve yatirimlar

yapilmasina neden olmaktadir.

Artirilmis gerceklik, gercek diinya iizerinde sanal nesnelerin yerlestirilmesi gibi,
nesnelerin izlenmesi asamasini da kapsamaktadir. 3B grafiklere bakis acisi
degistiginde, sanal nesnenin de degisime uygun hareket etmesi i¢in 6DoF (6 Degrees
of Freedom) yontemiyle takip edilmesi gerekmektedir [5]. 6DoF, cismin 3B alanda
hareket etmesini saglar. Cisim, ileri-geri (dalgalanma), yukari-asagi (kabarma),

sol-sag (sallanma) hareketi yapabilir ve normal, yatay ve yiikseklik eksenlerinde

dondiirilebilir.

Sekil 2.3 : Serbestlik Derecesi. 1-ileri-geri, 2-yanlara, 3-yukari-asagi.



Objenin gercek veya sanal ortamda konumlanmasi ¢alismasi icin gerekli olan izleme,
sadece AG’de degil, SG’de de en onemli sorunlardan biridir. Artirilmig gergeklikte
sanal objenin yerlestirilecegi konum belirlenmeli ve hareket oldugunda objenin ayni
konumda kalmasi saglanmalidir. Bunun i¢in, i¢ten-disa ve distan ice olmak iizere
2 strateji uygulanmaktadir. Icten-disa izleme zamam, artirilmis gerceklik sistemi
algilayicilarin yardimiyla sanal objenin pozisyonunu belirlemektedir. Distan-igce
izleme de mobil artirllmis gerceklik sistemi disaridan takip edilerek, yon, yiikseklik,

konum ve hiz gibi verilerle saglanmaktadir.

Mobil cihazlarda sanal objelerin yerlestirilmesi ve izlenmesi i¢in GPS/GNSS,
WLAN (Wireless Local Area Network) ve atalet sensorleri kullanilmaktadir. Atalet
sensoOrlerinden ivmedlcer cihazin hizini, kompas (veya manyotometre) yoniinii ve

giroskop cihazin donme hareketlerini gozlemler.

Izleme yontemlerinden olan Optik izleme, cihazin optik algilama ve resim isleme ile
yoniinii algilamaktadir. Bu yontemi isareleyicisiz (1) ve isaretleyici-yardimiyla (2)
olmak iizere iki stratejiyle uygulanmaktadir. Isaretleyicisiz takip yontemi aktif olarak
resim isleme yaparak cihazin yoniinii takip etmektedir. Bunun i¢in algilanan objelerin
verilerinin bilinmesi gerekmektedir. Isaretleyici yardimiyla yapilan takip yontemi
gercek diinyada isaretleyiciler yerlestirilerek onlar algilamaktadir. Algilayicilar anlik

olarak gorsel isleme ile teyit edilmekte ve cihazin aktif yoniinii belirlemektedir.

Artirllmig gerceklikte obje yOniiniin takip edilmesi bir cok metodolojinin beraber iglev
yapmasi ile daha verimli ¢alistig1 gibi, cihaz 6zellikleri ve algoritmik hesaplamalara
gore de degiskenlik gostermektedir. Gorsel isleme yiiksek CPU gerektirdigi icin
tim cihazlarda verimli sonu¢ alinmamaktadir, ama giiniimiiziin akilli telefonlari
artinnlmig gerceklikte anlik gorsel igsleme yaparak objenin takip edilmesi icin yeterli

performanstadir [6].






3. KONUM BAZLI MOBIL UYGULAMALAR VE CBS

Akilli telefonlarin hizla yayginlagmas: 2007 yilinda Apple sirketinin 10S igletim
sistemiyle [Phone’lar1 iiretmesiyle baslamistir. Apple sadece akilli telefon iiretmekle
kalmamig, kullanicilarin ve uygulamalarin dongiisiinden olusan bir eko-sistem
olugmasina katkida bulunmustur. Bu siire¢, 2008 yilinda Google sirketinin Android

platformunu olusturmasiyla, biiyiik ve hizl1 bir rekabetin olusmasina sebep olmustur.

Giliniimiizde, %86.2 Android, %12.3 IOS isletim sistemli 2 milyar dolayinda akilli
telefon bulunmaktadir [7]. Bu 2 platformda desteklenen uygulamalar ¢ok biiyiik bir
kullanict kismini kapsadigi igin bagarili uygulamalar olarak nitelendirilebilmektedirler.
Artirllmis gerceklik mobil uygulamasi her 2 platformu destekleyerek en yiiksek

kullanici kitlesine ulasmay1 hedeflemektedir.

[Phone platformunda uygulama gelistiren yazilim miihendisleri, IDE (Integrated
Development Environment) olarak Xcode’u kullanmaktadirlar. 2015 yilinda Swift
dilinin resmi olarak Apple tarafindan yayinlanmasina kadar, uygulamalar, Objektif-C
dilinde gelistirilmigtir. Biiyiik bir hizla yayginlasmay1 bagaran Swift dili gelistirilmeye

devam edilmkte ve yazilim dilleri arasinda iist siralara yiikselmektedir.

Android platformu, 2014 yilinda Android Studio’nun yayinlanmasina kadar yaygin
olarak Eclipse gelistirme ortamint 2017 yilina kadar kullanmistir. 2017 yilinda
Eclipse resmi olarak Android gelistirme ortamina destegini kaldirdigimi agiklamistir.
Giintimiizde Android uygulamalar Android Studio’da Java yazilim dili ve arayiiz
tasarimlarinda XML (eXtensible Markup Language) kullanilarak gelistirilmektedir.
2017 yili Mayis ayinda Google resmi olarak Kotlin yazilim dilinin de Android
geligtirilmesinde kullanilabilirligini aciklamigs ve Kotlin yazilim dili Android

uygulamalarin gelistirilmesinde kullanilmaya baglanmustir.

Akillt telefonlarin GNSS teknolojisini barindirmasi, mobil uygulamalar sek-
toriinde konum servislerinin kullanilarak gelistirilen uygulamalarin ayr1 bir sektor

olusturmasina neden olmustur.  Kullanicilara bulunduklari konuma gore igerik
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goriintiilemesini saglayan uygulamalar, ayni zamanda, Google’un patentini almis

oldugu "Konum bazli reklam" alaninda da gelismelere neden olmustur.

Akilli telefonlar ¢esitli yontemlerle cihazin bulundugu konum bilgilerinin alinmasini
saglamaktadirlar.  Aktif olarak GNSS/GPS, A-GPS (Assisted Global Positioning
System), Synthetic GPS, Cell ID ve Wi-Fi konum bilgilerinin alinmasinda

kullanilmaktadir.

GNSS/GPS diger teknolojilere gore en yaygin kullanilan yontemdir. GNSS/GPS ile
cithazin konumunun alinmasi i¢in, cithazin en az 3 uyduyla baglanti kurmus olmasi
gerekmektedir. 20-ci yiizyilda iiretilen telefonlarda yerlestirilmeye baslayan sistem,
Amerika Birlesik Devletleri Savunma bakanlig1 tarafindan iiretilmistir. Rusyada
GLONASS, Cinde Compass, Avrupada Galileo ve Japonyada Quasi-Zenith gibi

alternatif uydu sistemleri de kullanilmaktadir.

Kapali alanlarda cihazlarin uydu baglantilar1 zorlastigindan, A-GPS yontemi, uydu
baglantilarinda sonraki 1 saat icin uydularin rota bilgilerini almaktadir. Bu yontem,

uydu baglant1 siirelerini 45saniyeden 15 saniyeye indirmektedir.

Bazi erigilmez durumlarda A-GPS de yetersiz kalmaktadir ve bu nedenle Sintetik GPS
kullanilmaktadir. Sintetik GPS hesaplamalar yaparak uydularin giinler ve hatta haftalar
icinde hangi rotalar takip edeceklerini teyit etmektedir ve bununla uydu baglantilarinin

daha hizl1 gerceklesmesini saglamaktadir.

Cihazlarin konum bilgileri tasiyicilar (operatorler) tarafindan da belirlenebilmektedir.
Soyle ki, operatorler Cell ID yontemiyle telefonlarin hangi Cell’e bagl oldugunu
bilmektedirler. Operatorler baglanilan baz istasyonlarinin konum bilgilerine sahip

olduklarindan dolay1, belirli bir ¢apta cihazin yerini teyit edebilmektedirler.

Bazi alanlarda bu yontem daha diisiik dogrulukta konum belirledigi icin farkh
bir yontem olan Wi-Fi yontemi konumun belirlenmesi ic¢in daha kullanigh
olabilmektedir. Soyle ki, Wi-Fi erisim noktalarinin konumlar1 belli oldugu i¢in
cihazin baglanmig oldugu erisim noktasinin kapsama alani, kullanicinin konumu

olarak nitelendirilmektedir.

Bunlarin diginda cihazin atalet sensorleri ve barometresi, bluetooth beacon’lari,
ultrases teknolojisi, karasal vericiler de kullanilarak konum teyit edilebilmektedir.

Atalet sensorleri cihazin yoniinii, barometre deniz seviyesinden yiiksekligini, bluetooth
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beacon’lar1 Wi-Fi yontemi seklinde ¢alisarak daha yiiksek dogruluklu konum verisi
saglamktadir. Ultrases teknolojisi NFC ile yaygin olarak kullanilarak cihazlarin

konumunu belirlemektedir.

Karasal vericiler yer yiiziinde olan uydu fonksiyonuyla GNSS/GPS yonteminden daha
kesin konum bilgileri teyit etmektedir. Vericiler gokdelenler veya baz istasyonlarinda

monte edilmekte ve GNSS/GPS uydularindan daha giiclii sinyallere sahip olmaktadir.

Giiniimiizde, akilli telefonlarin ¢esitli konum teyit etme yontemleriyle cihazin cografi
koordinatlarinin, ayn1 zamanda detayli yon bilgilerinin alinabilirligi farkli alanlarda

mobil uygulamalarin gelistirilmesini saglamistir.

Konum verilerinin anlatilan cesitli yontemlerle alinmasi yeni kullanic1 gereksin-
imlerini olusturmus ve bu alanda gelistirilen uygulamalarin sayisini artirmistir.
Calistinldig1 ortamdan bagimsiz olarak herhangi bir uygulamanin GIS (Geographical
Information Systems) olarak nitelendirilmesi i¢in sistemin cografya, kartografi,
uzaktan algilama, fotogrametri, bilgisayar bilimleri, matematik ve istatistik alanlariyla
beraber calisiyor olmasi gerekmektedir.  Gilinlimiiziin dijital haritalar1 arasinda
en yayginlarindan olan Google Maps ve Apple Maps uygulamalar kartografi,
bilgisayar bilimleri ve fotogrametri alanlarim kapsadig1 icin CBS uygulamalar1 olarak

nitelendirilmektedirler.

8 Subat 2005 tarihinde yayinlanan Google Maps giiniimiizde web tarayicilari, Android
ve IOS uygulamalariyla son kullanicilara CBS c¢oziimii saglamaktadir.  Apple
tarafindan 2012 yilinda IPhone cihazlarinda sunulan Apple Maps, aym1 zamanda
Google Maps, giiniimiizde mobil, web ve masaiistii yazilimlariyla giincel trafik
durumu, rota hesaplamalari, sokak yiiriiyiisii, cografi objeler hakkinda detayli bilgilerin
alinmasi gibi CBS ¢oziimlerini son kullanicilara uygulamakta, sunduklar: harita API
(Application Programming Interface) ve SDK’lartyla (Software Development Kit)

diger uygulamalarla da veri aligverisinde bulunmaktadirlar.

Calisma, kullamilmis olan Google Maps yazilim gelistirme kitinin harita katmani
ve iizerinde harita pimlerini gosteren gorsel katmanmi da icermektedir. GoogleMaps
WGS84 (World Geodetic System 1984) koordinat sistemini kullanmakta ve harita

pimlerini enlem ve boylam bilgileriyle harita katmanina yerlestirmektedir.
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Harita katmani yol haritasi, uydu, arazi ve karisik olmak iizere dort ¢esit veri modelini
desteklemektedir. Yol haritasi uydu gorsellerinden gorsel isleme, kullanicilardan
alinan veriler, navigasyon sistemi verileri ve ¢esitli yontemlerle alinan trafik verilerini
de gosterebilmektedir. Uydu haritas: belirli araliklarla uydulardan alinan ve islenen
verilerden olugsmaktadir. Arazi haritas1 arazi bilgilerini baz alarak fiziksel haritay:
gostermektedir. Karigik harita normal ve uydu gorsellerinin birlestirilmesiyle olusan

harita modelidir.

ITU Kampiis asistan1 ¢aligmast isletim sisteminden cesitli yontemlerle alinan konum
verilerini artirllmis gergeklik icin kullanmak diginda, harita katmaniyla GoogleMaps
SDK’s1 iizerine yansitmakta, kullanici ve objelerin harita {izerinde goriintiilenmesini
saglamaktadir. Google Maps’in tiim harita tiplerini destekleyen uygulama farkli

goriintiileme cesitleriyle kullanic1 deneyimini kolaylastirmaktadir.

Tez caligmasi giiniimiiziin konum bazli mobil uygulamalarinin kullandig1 teknikleri
aragtirarak veri tabaniyla baglantilar1 saglayan uygulama gelistirme arayiizlerini karar
verme sistemi olarak belirlemistir. Uygulama gelistirme arayiizleri kullanicinin konum
bilgilerini (enlem, boylam, yiikseklik) alarak veri tabani sorgulamalarin1 yapmakta ve

sonuglar1 hizl bir sekilde mobil uygulamalara yanitlamaktadir.
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4. ARTIRILMIS GERCEKLIK MOBIL UYGULAMASI; ITU KAMPUS
ASISTANI ORNEGI

Akilli telefonlarin kullaniminin artmasi ve teknolojinin gelismesi mobil uygulama
alaninda yeni ihtiyaglar dogurmaktadir. Son kullanici rahathig1 i¢in giiniimiizde
artirtlmig gergeklik teknolojisi aktif olarak kullanilmaktadir. Bununla, belirli bir alanin

3B modeli olusturularak artirtlmis gerceklikli haritaya doniistiiriilmesi saglanmaktadir.

Caligma, Istanbul Teknik Universitesi Maslak kampiisiinde yapilan calismalarla,
kampiisin 3B modelini olusturmakta ve son kullanicilarin, gelistirilen mobil
uygulamay1 kullanarak kampiis i¢cindeki konumlar hakkinda bilgi alabilmeleri i¢in

artirllmis gerceklik haritast olusturmaktadir.

Artirllmig  gergeklik teknolojisinin uygulanmas: icin islemci, ekran ve atalet
algilayicilarn gibi donanimlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunlarin yani sira, artirilmis
gerceklik haritalarinin ¢ikarilmasi i¢in gerekli olan uydu baglantilarin1 da saglayabilen
giiniimiiziin akilli telefonlarinin bir ¢ogu kamera fonksiyonunu kullanarak son

kullanici ihtiyacimi karsilamaktadir.

Artirllmis  gerceklikli kampiis asistan1 calismasi; kullanicinin mobil cihazinin
bulundugu konum (enlem, boylam, yiikseklik) ve yon bilgilerini kullanarak, bu amacla
gelistirilmis uygulama ile etrafta bulunan konumlar hakkinda bilgileri goriintiilemesini

saglamaktadir.

Calisma; cografi veri tabani, web servis entegrasyonu ve mobil uygulama olmak iizere

tic kisimdan olusmaktadr.
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Sekil 4.1 : Mobil Uygulama - Web Arayiiz - Veri Taban1 son noktalari.

4.1 Veri taban

Kampiis igerisindeki objelerin mekansal olan ve olmayan giincel verilerinin tutuldugu
veri tabanidir. Her objenin sahip oldugu konum (enlem, boylam, yiikseklik), kapsama
alani, ismi gibi zorunlu alanlarin disinda, bina hakkinda bilgileri ve gerekli verileri
icermektedir. Igerilen veriler, 3B modelin olusturulmasim saglamaktadir. Veriler,
Java Web arayiizlerinde islenerek istegi yapan Android ve IOS mobil uygulamalarina
gerekli icerigi JSON (JavaScript Object Notation) ve GeoJSON (Geographical

JavaScript Object Notation) formatlarinda temin edebilmektedir.

Cografi veri tabanmi olarak; PostgreSQL sisteminin cografi obje destekli iligkisel
veri tabani PostGIS kullanilmigtir. Literatiirde; mekansal Oracle (Oracle Spatial),
MySQL’in mekansal uzantis1i (MySQL Spatial Extension) gibi tercihler yapilmasina
ragmen, acik kaynak kod olmasi ve PostgreSQL’in destegini icerdiginden dolay1

PostGIS en cok tercih edilen teknolojilerin baginda yer almaktadir.

4.2 Yontem

Veri tabani ile yapilan tim baglantilar web servis arayiizleri ile gergeklesmektedir.
Web servis entegrasyonu; kampiis i¢indeki obje verilerinin girilmesi, giincellenmesi

ve gerektiginde kaldirilmasini saglamaktadir. Ayni zamanda, mekansal sorgulari
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uygulayarak mobil uygulamaya gerekli bilgileri vermektedir. Web servis sistemi

olarak Java tabanli web servis yapisi tercih edilmistir.

Web servis yapisinin ana amaci; en son Java teknolojilerini kullanarak, PostGIS
cografi veri tabanindan verileri almak ve onlart mobil uygulamalar i¢in hazirlamaktir.
Veri tabaninin cografi objeler icermesi ve mobil uygulamanin artirllmis gerceklik
zorunluluguyla istekleri hizl sekilde alma gereksinimi; ¢alismada web servis yapisinin
biiyiik bir sorumluluk almasina neden olmaktadir. Bu nedenlerden dolay: tercih edilen
Java teknolojisi, iistiin HTTP (HyperText Transfer Protocol) protokolii performansi
sergileyerek, mobil uygulamanin isteklerine gore JSON formatinda konumsal olan ve

olmayan icerikleri kullanicilara saglamaktadir.

HTTP protokolii istemci-sunucu hesaplama modelinde istek yapanla sunucu arasinda
iletisimi saglamaktadir. Protokol istek yapilan verinin tipini Content-Type baglik
parametresiyle belirlenmesine izin vermektedir [8]. Calismamizda applicaton/json veri
tipi kullanilmigtir. JSON hafif veri degisim formati olup ECMA-404 The JSON Data
Interchange Standard bashgiyla standartlastirilmistir [9]. Bilgisayarlarin okumasi ve
olusturmasi icin oldukca elverigli olup herhangi bir yazilim diline bagimh degildir.
Dil bagimliligi olmamasina bakmayarak, C-ailesi programlama dillerini kullanan

yazilimcilarin asina oldugu bir veri modeline sahiptir.

Versiyon kontrolii ve giincel kodun erisebilir olmas1 adina Git versiyon kontrol sistemi
kullanilmigtir.  Sunucu uygulamasinin ve mobil uygulamalarin giincel kodlar1 bu
sekilde giincel olarak Git sisteminde tutulmaktadir. Versiyon kontrol sistemi ayni
calismada ve aym anda birden fazla miihendisin ¢alismasini saglamaktadir. Takim

halinde ¢alisan ekipler bu yolla senkron calismay1 basarmaktadirlar.

Mobil uygulamalarda kullanilan kiitiiphanelerin yonetimi i¢in Android’de Gradle, IOS
platformunda ise CocoaPods versiyon yonetim sistemleri kullanilmistir. Biinyesinde
36 binden fazla kiitiiphane barindiran CocoaPods Ruby yazilim dilinde 10S
uygulamar1 sadece OS X igletim sistemli bilgisayarlarda gelistirildigi i¢in sadece OS

X icin tasarlanmustir.

Gradle sistemi sadece Android platformunda kullanilmamakta olup, yazilimda
kullanilan kiitiiphanelerin versiyon yonetimini saglamaktadir. ~ Android Studio,

Eclipse, NetBeans ve IDEA (JetBrains) olmak lizere dort IDE’de calismaktadir.
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Gradle ve CocoaPods sistemleri yazilimlarin farkli modullerini farkli ekipler tarafindan
geligtirilmesini, yoOnetilmesini ve yaymlanmasimi saglamaktadir. Giintimiizde
cogunlukla her iki sistemdeki modiil versiyonlama islemi Git versiyon kontrol
sistemi iizerinden saglanmakta, yeni versiyonlar i¢in degisikliklerin listelendigi
dokiimantasyonlarla takip edilmektedir. Bunula ana uygulamay1 gelistiren yazilim
miihendisleri kullandiklar1 Gradle veya CocoaPods modiillerinden bagimsiz olarak
gelistirmelerine devam etmekte, kullandiklart modiillerde herhangi bir giincelleme

oldugunda, yeni versiyonu otomatiklestirilmig bir sekilde almaktadir.

Bu calismada, otomatiklestirme ¢alismasindan ve farklt modullerde calisan ekiplerin
ayn1 anda bagimsiz yazilim gelistirebildiginden dolay1 Gradle ve CocoaPods sistemleri

kullanilmig ve tiim standartlarina uyum saglanmistir.

4.3 Uygulama Yazilimi

Uygulama kampiis igerisinde uydu verilerini kullanarak kullanicinin aktif konum
(enlem, boylam, yiikseklik) bilgilerini almaktadir. Alinan verilerle web arayiizlerle
baglant1 kurularak giincel bina bilgileri sorgulanmaktadir. Akilli telefonun atalet
algilayicilan kullanilarak, cihazin hiz ve yon bilgileri de hesaplanmakta ve kamera
tizerinde giincel bina, yol ve b. bilgiler goriintilenmektedir. Uygulama artirilmis
gerceklik teknolojisini kullanarak 3B verileri akilli telefonun kamera gorselleri tizerine

yansitmaktadir.

Literatiirde; oyun, eglence ve egitim gibi farkli alanlarda rakipleri arasinda 6n sirada
yer alan Mixare agik-kaynak yazilim gelistirme kiti (SDK) artirillmig gergeklik araci
olarak kullanilmaktadir. Bu calismada ise, Mixare; Istanbul Teknik Universitesi

kampiisiindeki bina ve objelerin bilgilerini yansitmak i¢in kullanilmisgtir.

Calismada gergeklestirilen mobil uygulama, Cografi Veri Tabinin olusturulmas: ve
yonetilmesi (1), Uygulama programlama arayiizlerinin gelistirilmesi (2) ve akilli
telefonlarda ¢alismak iizere mobil Android ve I0S uygulamalarinin gelistirilmesi (3)

olarak 3 agsamada gelistirilmigtir.

Android uygulamas: Java programlama dili kullanilarak Android Studio IDE’sinde
(Integrated Development Environment), IOS uygulamasi ise Swift ve Objective-C

dilleri kullanilarak Xcode ortaminda gelistirilmisgtir.
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Uygulama gelistirme siireclerini hizlandirmak, farkli disiplinlerden olup beraber
caligan ekiplerin beraber caligmasini saglamak icin giiniimiizde ¢esitli yontemler
kullanilmaktadir. Uygulamada olusan sorunlarin giincel olarak takip edilmesi ve
coziim siireci i¢in Git trtintinii kullandigimiz Attlassian’a ait olan JIRA platformu

kullanilmagtr.

2002 yilinda Sidney’de kurulan Atlassian giiniimiizde 60 bin miisteri sunucusunda
calistinlmaktadir. JIRA, Bitbucket (Git), Fisheye gibi 10dan fazla kurumsal iiriinii
olan Atlassian yazilim miihendisleri, proje yoneticileri ve icerik yoneticilerine hitap
etmektedir. JIRA Atlassian’in ilk iirlinii olmasina ragmen giiniimiize kadar diizenli
olarak destek almakta ve kendisiyle ilgili problemlerin yonetimini de JIRA iizerinden

cOzlimlemektedir.

Calismada Android, 10S, Web arayiizler ve cografi veri tabanlariyla ilgili olan prob-
lemler JIRA {iizerinden takip edilmis ve ¢oziimlenmistir. JIRA test miihendislerinin,
yazilim miihendislerinin ve proje yoneticilerinin ayni1 ortamda projeyi takip etmesini
saglamaktadir. Calismada yazilimlarin testi zamani olusan hatalar test miithendisine ait
JIRA roliiyle kusur (defect) olusturulmasiyla baslamakta ve yazilim roliinii tasiyan
JIRA kullanicisinin onu c¢oziimleyerek yeni bir uygulama versiyonunun devreye

alinmasiyla devam etmektedir.

Calismanin ihtiyaclarina uygun olarak JIRA iizerinde 3 farkl i akis1 olusturulmugtur

[10].

1. Kusur (Defect)
2. Test durumu (Test Case)

3. Test caligmasi (Test Execution)

Kusurlar yazilim ekiplerine atanmak iizere tasarlanmistir. Siirecin takibinin kolayligi

adina ¢alismada kusurlar 6 statiide olmaktadir.

1. Baglatilmamig kusur yeni acilmistir.  Yazilimci incelenmesini beklemektedir.
Incelemeyi yapan yazilimci kusur’u gelistirme asamasimna alabilir veya hatali

oldugunu belirterek reddedebilir.
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. Gelistirme agamasinda olan kusur yazilimci tarafindan onaylanmig ve gelistirmeleri

devam etmektedir.

. Coziimlenmis kusurlar yazilim miihendisleri tarafindan 2. asamada ¢6ziimlenen
kusurlardir. Bu statii’deki kusurlar test mithendislerinin sorumlulugundadirlar ve
onay durumunda kapatilabilir veya hatanin devam ettigi testpit edilerek yeniden 1.

statiiye alinabilirler.
. Kapali kusurlar test mithendisi rolii tarafindan onaylanarak kapatilmiglardir.

. Reddedilmis - 1. veya 2. asamada yazilim miihendisi tarafindan reddedilmis

kusurlardir.

. Yeniden Baslatilmis - test miihendislerinin yeniden baslattig1 kusurlardir. Red-
dedilmis kusurlar daha detayli bilgi verilerek yeniden baslatildig1 gibi, test’ler
sirasinda farklt bir sorun ¢oziimlenirken tekrar olusmus kusurlarin da girebildigi

bir statiidiir.

NOT STARTED
RESTARTED

IN PROGRESS

RESOLVED

CLOSED REJECTED

Sekil 4.2 : JIRA’da Kusur is-akis diagrama.

Test durumu is akisi, test siirecinde kullanilan adimlarin ve beklenen sonuglarin

yazilmast icin tasarlanmistir.  Test durumlarini degistirme yetkisi sadece test

miihendislerinin sahig oldugu rol tarafindan yonetilmektedir. Test durumlari 6 statii’de

degerlendirilmektedirler:
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. Baglatilmamis - test durumlarinin baslangic statii’siidiir.

. Basarili test durumlar1 test adimlarinda anlatilan tiim sonuclara uyarak basariyla

tamamlanmustir.
. Basarisiz test adimlarindan biri veya birkagi basarisiz sonuclanmugtir.

. Yeniden baglatilmis - Doniis (Regression) veya Duman (Smoke) test siiregleri icin

yeniden baglatilmis test durumlarinin aldig statii’diir.

. Bloke - birden fazla test durumunun bloke olmasina neden olan kusurlarin iligk-
ilendirildigi ve test durumunun gerceklestirilmesinin imkansiz oldugu durumlar i¢in

tasarlanmisgtir.

. Ertelenmis - test durumlar1 ¢alismanin daha iyi olmasi i¢in ac¢ilmig, ama proje

planinin sonraki fazlarinda yapilmasina karar kilinmistir.

NOT STARTED

RESTARTED

PASSED POSTPONED

FAILED BLOCKED

Sekil 4.3 : JIRA’da Test Durumu is-akig diagrama.

Her test durumunun altinda alt-gorev alan test caligsmalari, bir test durumunun bir veya

birden fazla test edilmesini saglamaktadir. Test caligmalar: test zamani kargilagilan

hatalarla ilgili log dosyalarini, ekran goriintiilerini ve detayl icerigi gostermektedir.

Test calismalar1 4 statii’de degerlendirilmektedirler:

1. Baglatilmamis - test durumlarinin baglangic statii’siidiir.
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2. Basaril - tiim test adimlar1 basariyla sonu¢lanmustir.
3. Bagarisiz test adimlarindan en az bir tanesi basarisiz olmustur.

4. Yeniden baglatilmis - test calismast herhangi bir hatadan dolay1 yeniden

baglatilmisgtir.

NOT STARTED

RESTARTED

PASSED FAILED

Sekil 4.4 : JIRA’da Test Caligmasi is-akis diagramiu.

JIRA’da tiim ekranlar (screen) is akisi veya sorun tipine (issue type) gore Ozel
tasarlanmigtir.  Sorunlarin ¢oziimlenme, goriintiilenme ve degistirilme ekranlari
aym zamanda kullanici rollerine gore de farklilk gostermektedir. Ornegin, test
miihendisi roliinii tagiyan bir kullanici test durumunun statii’siinii degistiriyorken,

yazilim miihendisi roliine ait bir kullanici bu islemi yapamamaktadir.

JIRA’da olusan sistemsel hatalardan dolayi olusacak veri kaybini Onlemek igin
JIRA'nin Yedek Yonetimi kullanilmaktadir. Olusan herhangi bir hatadan dolay: kayip

olan veriler yedeklerden alinarak restore edilecektir.

Test Durumlarinin yaziliminda hizli gelistirme sagladig1 i¢in ve cevrimdisi ¢alistigin-
dan dolay1 CSV (Comma-separated values) dosyalar1 kullanilmaktadir. CSV dosyalari
ayn1 veri tipine ait olan degerlerin virgiil isaretiyle birlestirilmesinden olugsmaktadir.

Bu dosyalarin projeye alinmasi veya CSV dosyasi olarak disa aktarilmasi icin JIRA’ nin
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"ice-diga aktar" modulii kullanilmigtir ve bununla test yonetimi, ayn1 zamanda proje

yonetiminde zaman kaybi1 engellenmistir.

Son olarak, calismanin giincel durumu, JIRA’'nin Gosterge Paneli (Dashboard)
yardimiyla takip edilmigtir. Farkli sorgu fitrelerinin yardimiyla gosterge panelleri
calismadaki modiillere gore kusur sayisini, diger fazlarda yapilacak ozelliklerin

sayisini, kosulan test durumlarinin istatistiklerini gostermektedir.

4.3.1 Cografi veri tabaminin olusturulmasi ve yonetilmesi

Cografi veri tabani; CAD ortaminda var olan verilerin PostGIS veri tabanina tasinmasi
siirecinde olugsmustur. Istanbul Teknik Universitesi Maslak kampiisiine ait 3B harita
temin edilmis ve islenerek bazi siireglerden ge¢misti. CAD dosyalarinin iglenmesi

icin yaygin olarak kullanilan AutoCAD yazilim tercih edilmistir.

1982 yili aralik ayinda ilk versiyonu yayinlanan AutoCAD, giiniimiize kadar Autodesk
yazilim sirketi tarafindan diizenli olarak giincellenmektedir [11]. AutoCAD disinda
Fusion 360, Maya, Revit LT gibi bireysel ve kurumsal yazilim araclar1 gelistiren
Autodesk — mimari tasarim ve modelleme i¢in ingaat, miihendislik, medya ve eglence

sektorlerinde ¢oziimlerini sunmaktadir.

Calismamizda temin edilen 3B haritanin katmanlara ayrilmasi ve islenmesi icin
AutoCAD kullanilmig, bina ve yol katmanlari diger katmanlardan ve birbirinden

ayrilarak yeni bir dwg (drawing) dosyasi olusturulmustur.

Sekil 4.5 : ITU Maslak Kampiisii Modeli (ilk hali).
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Sekil 4.6 : ITU Maslak Kampiisii Modeli (Islenmis) — Binalar.

Sekil 4.7 : ITU Maslak Kampiisii Modeli (Islenmis) — Binalar ve Yollar.

Daha sonra, veri tabanina doniistiirme islemine devam edebilmek icin “drawing”
dosyalar1 shp (shape) dosyalarina doniistiirlerek, ArcGIS yazilimi yardimiyla cografi
veritabanina aktarilmigtir. PostGIS veritabaninda olusturulan bina objeleri konum
(enlem, boylam, yiikseklik), isim, kategori, web sitesi gibi kolonlardan olugmaktadir.
Ileride, veri tabam1 daha da detaylandirilarak oda sayisi, Ogrenci sayisi, engelli
girisi gibi kolonlarin da eklenmesi ve uygulamanin daha fazla kullanim alaninda

uygulanmasi planlanmaktadir.
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Veri tabani PostGIS ve Postgres fonksiyonlarini kullanarak kullanicinin konumuna
gore objelerin sorgulanmasini, degistirilmesini ve silinmesini desteklemektedir.
Sorgulamalar JAVA backend sisteminde yapilmakta ve mobil uygulamalara RESTful

servisler tizerinden doniis yapilmaktadir.

4.3.2 Uygulama programlama arayiizii

API olarak bilinen uygulama programlama arayiizleri, veri tabaniyla baglantilar1 ve
hesaplama iglemlerini yapmaktan sorumludur. Giiniimiizde API’lerde yaygin olarak
kullanilan Java yazilim dilinin Spring gelistirme ortamin ¢alismada tercih edilmistir.
Java 8 yazilim dili kullanilarak, veri tabani baglantilar1 saglanmakta, yedeklenme,
islemlerin log’lanmasi, veri tabanina ekleme, sorgulama, degistirme ve silme sorgulari

yapilmaktadir.

PostGIS veri tabaniyla olan baglanti JDBC (Java DataBase Connectivity) ile
yapilmaktadir. JDBC, veri tabanina erisimi kolaylagtirmakta ve ayni1 zamanda giivenli
baglanti kurulmasini saglamaktadir. Veri tabani sorgulamalarini hizlandirmak igin,
veriler ayn1 zamanda server uygulamasinin on belleginde senkron olarak tutulmaktadir.

Bu islem verilerin sorgulanmasini hizlandirmaktadir.

Mobil uygulamalari hizli bir sekilde baglantilar1 saglamasi icin RESTful servisler
kullanilmaktadir. RESTful teknolojisi, web servis gelistirilmesinde yaygin kullanilan
yazilim mimari bicimidir. RESTful API’ler giiniimiiziin kullanilan veri tipleri — XML
ve JSON formatlarimi desteklemektedir. Okunabilirligi ve hizli iglenmesi nedeniyle

calismada JSON veri tipi tercih edilmistir.

e¢eoel0

Sekil 4.8 : RESTful APT’lerin akis semasi.

IH'
A,

RESTful servisleri HTTP protokuliinii kullanarak arayiizlerle isteklere yanit vermek-

tedir. RESTful servisler HTTP protokoliiniin RFC 2616 standartlarina uyumlu olarak
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gelistirilmistir. Icerik alinmasi i¢in GET, kayit degistirme icin PUT, olusturma igin
POST ve silme icin DELETE komutlarim1 kullanmaktadirlar.

Calisma, sayilan avantajlarindan dolayr RESTful APT’leri tercih etmis ve tiim
standardarim1 6nemseyerek gelistirilmistir.  Spring catisinda Java 8 yazilim diliyle
gelitirilen sunucu uygulamasi mobil uygulamalarin SSL pinleme teknolojisiyle
giivenli baglanti kurmasini1 saglamaktadir (4.3.3 Mobil Uygulamalarin Gelistirilmesi
boliimiinde detayli anlatilmistir). Istek (request) ve yanitlarda (response) JSON ve
GeoJSON vert tipleri kullanilmaktadir. GeoJSON JSON veri tipini genigleterek cografi

koordinatlarin aktarilmasini kolaylastirmaktadar.

ITU Maslak Kampiis Asistam1 calismasinda mobil uygulamalar RESTful Java
arayiizleri lizerinden cografi veri tabanina baglanmakta ve bu arayiizler sayesinde veri
okunabilirligini saglamaktadirlar. Mobil uygulamalarla RESTful arayiizleri arasinda
kimlik dogrulama tanimlandiktan sonra, uygulamalar bulunduklari konuma gore
istek yapmakta, bu siirede RESTful servisler cografi veri tabanindaki sorgulamalari

gerceklestirerek uygulamalara JSON formatinda doniisii saglamaktadir.

4.3.3 Mobil uygulamalarin gelistirilmesi

IOS mobil igletim sisteminde calisan uygulamalar OS X isletim sisteminde Xcode
IDE’sinde gelistirilmektedir. Xcode’un kendi sundugu Git versiyon kontrol sistemi
mevcuttur ve Git komutlarinin arayiizden yapilmasinda kolaylik saglamaktadir. 2014
yil1 21 Nisanda Swift dilinin resmi olarak yayinlanmasina kadar IOS uygulamalar
nesneye yonelik Objective-C dilinde yazilmistir. Giiniimiizde Swift sadece mobil

uygulama gelistirilmesinde degil, sunucu yazilimlarinda da kullanilmaktadir.

Android uygulamalar Android Studio IDE’sinde Windows, OS X ve Linux isletim
sistemlerinde gelistirilmektedirler. Android Studio Git ve SVN (SubVersioN) versiyon
kontrol sistemlerine arayiiz destegini vermektedir. 2016 yil1 aralik ayindaki ilk stabil
kanalda yayinlanmasina kadar Android uygulamalarin gelistirilmesinde Eclipse IDE’si
kullaniliyordu. Calisma, giinlimiiziin yiiksek orantidaki Android uygulamalar1 gibi

Android Studio ortaminda, Java ve XML dillerinin kullanilmasiyla gelistirilmistir.

Uygulama konum bilgilerini igletim sistemi iizerinden sorgulamaktadir. Android

ve IOS isletim sistemleri, yazilimcilarin iglerini kolaylastirmak ve ayni zamanda
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son kullanicilarin veri giivenligi i¢cin konum bilgilerini sorgulamak icin arayiiz
geligtirmiglerdir. Bu arayiiz arka planda GNSS/GPS, WLAN, Cell ID ve diger
teknolojileri kullanarak kullanicinin konumunu belirlemekte ve sorguyu yapan
uygulamaya konum koordinatlarin1 sunmaktadir. Bununla yazilim miihendislerinin
baz1 6zel verilere erigsimi engellenmis ve kullanicinin konum bilgisinin alinmasinda

kolaylik saglanmustir.

Isletim sisteminin sagladig1 bu kolayliga ragmen calismada konum bilgilerinin yiiksek
dogruluk payna sahip olmasi gerektiginden, uygulama yazilim dillerinde "Singleton"
deseni olarak bilinen tek kalip kullanilarak konum bilgilerinin ayn1 yerden yonetilmesi

saglanmig, bununla kod-okunurlugu da yiiksek diizeyde izlenmistir.

Cihazin konum bilgileri belirlenen captaki igerikleri servisten almak icin yeterlilik
saglamaktadir. Alinan konum bilgilerine gore API’lerle HTTPS baglantisi kurularak
GeoJSON formatinda icerik alimmaktadir. ~ Almman igerik kullanicimin konum
koordinatlarina gore etrafinda olan cografi objeler ve onlar hakkinda detayh
iceriklerden olugsmaktadir. HTTPS baglantist HTTP iizerine giivenlik katmaninin
eklenmesiyle olusmustur ve baglantilar1 daha giivenli kilmaktadir. 10S ve Android
uygulamalarinin giivenligi daha {iist diizeye tasimak adina baglantilara SSL Pinleme

teknolojisini eklenmistir.

SSL Pinleme

Baglant

o~

alici sertifika ister

. . . —
sunucu sertifikay gbnderir / \

— ..‘.._o

11IN=0

Milr=0

sertifikalar karsilastirilir
pE—

guvenli veri akis

-—

Sekil 4.9 : HTTPS baglantisinda SSL Pinleme.
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SSL Pinleme "ortadaki-adam" (man-in-the-middle) saldirilarin1 6nlemek i¢in tasarlan-
migtir ve baglantiya sizilarak gonderilen igcerigin goriintiilenmesi veya degistirilmesini
engellemektedir.  Bunun icin IOS ve Android uygulamalara sunucuda mevcut
olan sertifika eklenmis ve tiim sorgulamalarda ilk Once sertifikalarin uyumlu
olup-olmadig1 kontrol edilmistir.  Sertifikalar uyumlu olmadiginda, yani istek
zaman "ortadaki-adam" tespit edildiginde baglanti kesilmekte ve sistem giiven altina

alinmaktadir [12].

Konum koordinatlar1 kullanilarak etraftaki obje verileri giivenli sekilde alindiktan
sonra, cihazin yon bilgilerine gore iceriklerin artirilmig gerceklikle yansitilmasi
gerekmektedir. Cihazin yon bilgilerinin alinmasinin kolaylig1 ve kullanici verilerinin
giivende tutulmasi i¢in Android ve IOS igletim sistemleri hesaplamalari arka
planda yapmakta ve arayiizlerle gerekli verileri saglamaktadir. Bunun i¢in atalet
sensorlerinden ivmedlger, kompas (veya manyotometre), giroskop kullanilarak kesin
sonuglarla cihazin yonii belirlenmekte ve artirilmis gerceklik ortaminin olusturulmasi

icin gerekli verilere erisilmektedir.

Sonraki adimlarda kullanicimin hizina gore aymi islemler tekrar yapilarak etraftaki
objeler giincellenmekte ve artirilmis gerceklik ortamina yansitilmaktadir. Kullanicinin
konum koordinatlar1 degistikce giincel konum bilgileriyle giincel icerik sunucudan
giivenli baglant1 kurularak alinmakta, cihazin yoniine gore tekrar artiritlmis gerceklikli

gorseller giincellenmektedir.

Bu tekrarlamalar zaman1 uygulamanin yiiksek performans: ve baglanti kopukluk-
larinda kayba ugramamasi icin alinan veri Onbellekte saklanmakta ve bdylece

uygulamanin daha hizli ve gercek¢i davranmasini saglamaktadir.

4.4 Kullanic1 Arayiizleri

Mobil uygulama arayiizlerinin tasarimi ¢izgi modellerin (wireframe) olusturulmasi
ile baglamaktadir. Bu siirec, tasarimlarin olusma siireciyle kiyaslandiginda ¢ok daha
hizli ilerlemekte ve gelistirilmemis bir uygulamaya genel bakis saglanmasina izin

vermektedir.

Calismada, ¢izgi modellerin olusturulmasinda Balsamiq Studios sirketinin Balsamiq

triinii kullanilmigtir.  Balsamiq 2008 yili Mart ayinda Peldi Guilizzoni tarafindan
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yaymna alinmis Bagimsiz Yazilim Satict firmasidir. Giintimiiziin kullanici deneyimi
tasarimcilari, ayni zamanda kullanici arayiizii tasarimcilart aktif olarak {irtinii
kullanmakta, Balsemiq Studios da alinan geri bildirimlere gore uygulamayi

gelistirmektedir.

ol SO0

] Rekesriok (som) |
—

-

Harita Modu

Yaknlagtirma Dizey

| ———

Sekil 4.10 : Artirilmis Gergeklikli Kamera Arayiizii (Wireframe).
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Teknik Teknik
Universitesi w Universitesi
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Sekil 4.11 : Harita Arayiizii (Wireframe).
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Cizgi modeller olusturulduktan, akis ve kullanici deneyimleri konusunda sonuca
varildiktan sonra mobil uygulamanin tasarimlarinin olusturulmasina baglanmustir.
Olusturulan tasarimlar nihai mobil uygulama arayiizlerini ortaya ¢ikarmis ve

uygulamanin gelistirilmesiyle tamamlanmistir.

Mobil uygulama, artirilmis gerceklikli kamera ve harita ana arayiizlerinden
olugsmaktadir. Artirilmig gerceklikli kamera arayiizii cihazin kamera donanimindan
yararlanarak olusturulan kamera katmam ve artirllmig gerceklik katmanmi basta
olmak iizere birka¢ katmandan olusmaktadir. Artirilmis gerceklik katmani cihazin
dahili sensorlerini kullanarak yerlestirilecek artirilmig gergeklik objelerinin konumunu
belirlemekte ve hareket halinde olan cihazin yoniine gore onlarin senkron olarak yon

degistirmesini saglamaktadir.

\.m Fen Edebiyat
I Fakiiltesi by o
ll akiltesi (Okm) }

Sekil 4.12 : Artirilmis Gergeklik Arayiizii.

Uygulama aktif konum kullanimi, kamera gorseli gibi telefon hafizasini fazla yoran
islemler yapti§1 icin daha diisiikk hafizali cihazlarda performans sorunlarina neden
olacak potansiyele sahiptir. Bu gibi durumlarda Android uygulamalar ANR (Android
Not Responding), IOS uygulamalar ise hafiza uyaris1 (Memory Warning) hatalarina

neden olmaktadirlar.

Durumun ¢alismanin bagindan ongoriilmesi ve ¢oziim aranmasi sonucunda uygulama
tasarimlari basite indirgenmistir. Uygulamada kullanilan ve gerekli olan tiim kullanici
araylizi elemanlar1 (yazilar, gorseller) yeniden yazilarak hafiza kaybina neden

olabilecek ve kullanilmayan yontemler aradan kaldirilmigtir.
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Artirllmig  gergeklik ve kamera katmanlari disinda, kullanicilarin  goriintiilenen
artinlmig gerceklik objelerinin ¢apini belirlemesi ve filtreleme uygulayabilmesi icin
yakinlastirma ¢ubugu katmani da mevcuttur. Katman sayesinde kullanicilar, goriin-
tillenen bakis yoniine gore birbirini kaplama durumunda olan objeleri filtrelemekte

veya daha uzaktaki binalar hakkinda bilgileri artirilmis ortamda goriintiilemektedirler.

Sekil 4.13 : Cap Belirleme Arayiizii.

Artirllmig gerceklik katmani iizerinde olusturulan mekan pimlerine tiklandiginda,
sonuncu katman olan WebView katmam arayiiz ilizerine eklenmekte ve tiklanan

konuma ait olan web sitesi yeni arayiizde gosterilmektedir.

()
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Sekil 4.14 : WebView Arayiizii.
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Harita ara yiizii GoogleMaps ve harita pimleri olmak iizere iki katmandan
olugmaktadir. GoogleMaps — Android, ayn1 zamanda IOS platformlari icin gelistirilen
mobil uygulamalarda aktif olarak kullanilmakta olan harita goriintiileme platformudur.
Platform olarak degerlendirilmesinin nedeni sadece yazilim kiti olmakla yetinmemesi,
ayn1 zamanda cografi veri ve veri iglenmesi alaninda 6nemli ¢alismalar1 igermesinden

kaynaklanmaktadir.

GoogleMaps katmaninin bagsarili sekilde olusmasi i¢in mobil uygulamalarin web
arayiizleri lizerinden kimlik dogrulamayi basariliyla tamamlamalar1 gerekmektedir.
Bunun i¢in mobil uygulamalar Google Yazilim Konsolundan alinan kimlik dogrulama
anahtar1 (authentication key) ile mobil uygulamalarin giivenilir oldugunu belirtmekte
ve GoogleMaps arayiizleri harita katmanim1 olusturmaktadir. ~ Olusan katman
tizerine kullanicinin etrafinda bulunan bina bilgileri alinarak harita pimleri katmani
eklenmektedir. Harita pimleri harita iizerinde gosterilen konum pimleri disinda

kullanicinin mevcut konumunu da gostermektedir.

@@%?W@ Ty

Sekil 4.15 : Harita Arayiizii.

(ooc

Harita arayiizii GoogleMaps katmaninda uydu, arazi, karisik veya normal modlar arasi
gecisi saglamakta, kullanicilarin harita pimlerini farkli ortamlarda goriintiileyebilme-

sine yardim etmektedir.
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4.5 Mobil Uygulama Sistem Tasarim

Mobil uygulamanin sistem tasariminda Android yapisi, Java ve nesneye yoOnelik
programlama teknikleri kullanilmigtir. Artirilmis gerceklik katmani dahil olmak iizere
tiim gorsel islemleri iceren “View” bilesenleri, Java simiflartyla beraber caligmaktada

ve kullanici arayiizlerine istenen icerikleri yansitmaktadir.

Artirilmis gerceklik katmanininin temel bilesenleri LocalMarker sinifi ve onun alt

siniflar1 tarafindan gerceklestirilmektedir.

+ LocalMarker

implements Marker
Eields
- ID:String # IsVisible :boolean
# title :String + cMarker : MixVector
# un;ledir‘le:hool_ean # signMarker : MixVector
- URL:String # locationVector :MixVector
# mGeoloc: PhysicalPlace - origin: MixVector
# distance:double - upV:MixVector
- !:olnu.r:ir_lt = pPt:ScreenLine
- |m§ge:B|tn1ap + txtlab:label
- active :boolean # textBlock :TextObj
{Zlconstructors

+ LocalMarker (id:String, title: String, latitude: double, longitude:double,
altitude: double, link:String, type:int, colour:int, image: Bitmap)

i=tmethods
getTitle ():String

getURL():String

getlLatitude ():double

getLongitude():double

getAltitude ():double

getlLocationVector (): MixVector

cCMarker (originalPoint: MixVector , viewCam: Camera, addX:float, addY:float):void
caleV (viewCam: Camera ):void

update (curGPSFix:Location): void

calcPaint (viewCam: Camera , addX:float, addY:float):void
isClickValid (x:float, y:float):boolean

draw (dw: PaintScreen ):void

drawBitmap (dw: PaintScreen ):void

drawCircle (dw: PaintScreen ): void

drawTextBlock (dw: PaintScreen ):void

fClick (x:float, y:float, ctx:MixContextinterface , state: MixStatelnterface ):boolean
getDistance ():double

setDistance (distance: double): void

getlD():5tring

setlD (iD:String):void

compareTo({another: Marker ):int

equals (marker: Object): boolean

hashCode():int

isActive (): boolean

setActive (active: boolean): void

getMaxObjects (). int

setimage (image: Bitmap): void

getimage ():Bitmap

getColour():int

setTxtLab (txtLab: Label):void

getTxtLab(): Label

setExtras (name: String, primitiveProperty: PrimitiveProperty ):void
setExtras (name:Strina. parcelablePropertv: ParcelableProperty ):void

Sekil 4.16 : Marker sinif diagrama.
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Artirlmig gerceklik katmani ve ilgili tiim islemlemler MixView sinifi iizerinden
yapilmaktadir.  MixView smifi Android’in Activity smifina ait olmakta, Aug-
mentedView, CameraSurface ve DataView smiflarin1 icermektedir. Konum, cihaz
sensorleri, kamera degisiklikleriyle senkron calismakta olan MixView sinifi, 6zel
gelistirilmis arayiizlerle gerekli algilayicilart gozlemlemekte ve degisiklikleri anlik

olarak kullaniciya yansitmaktadir.

Sekil 4.17 : MixView sinif diagrama.
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MixView sinifinin gozlemledigi Java arayiizleri (interface) tiim kullanici arayiizlerinin
giincel olmasinm saglamaktadir. DataSourceManager arayiizii uygulamanin kullandig:
veri kaynaginda degisiklik olma durumunu gozlemlemekte ve herhangi bir degisiklik
olursa, icerikleri giincellemesi i¢in MixView simifini tetiklemektedir. LocationFinder
araylizii cihazinin konumunu dinlemektedir. ~ Konum degisiklikleri bu arayiiz
kullanilarak dinleyicilere bildirilmektedir. Bunun disinda uygulamada iceriklerin
alinmasindan sorumlu olan WebContentManager ve DownloadManager arayiizleri de

kullanilmagtir.

+
-
-
ks ww;mmumu void
+ setDownloadManager (downloadManager: DownloadManager ), void
+ switchOn(). void

+ switchOff (): void

+ getStatus ():LocationFinderState

+ getCeomagneticField (). GeomagneticField

+ DownloadManager + WebContentManager

~ fields —fields ‘

Elmethods oo Elmethods

+ resetActivity {): void + lpadWebPage (urf String, context: Context):
submitiobijob: DownloadReguest): String + processUrl(url:String, ctx: Context): boolean

4+ 424+ + 44+
=

Sekil 4.18 : MixView sinifi tetikleyici arayiizler.

Smif, View ve arayiiz bilesenleri beraber ¢alisarak uygulamada artirilmis gergeklik
katmaninin olugsmasini saglamaktadir. Giiniimiiz telefonlarinin her gecen giin daha

yiiksek performansa dogru ilerlemesinden dolay1 hedef kitlemizin yiiksek performansl
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cihazlar olmasina ragmen, sistem tasarimi uygulamanin diisiik performansl cihazlarda

da akici olarak caligmasi icin tasarlanmustir.

Calismada gelistirilen mobil uygulama Android igletim sistemi versiyonu olarak
Android 4.0 (API 15) ve iizeri calisarak Sekil 4.19°da gosterilen Android Stuido

istatistiklerine gore giiniimiiziin Android uygulamalarim1 100% kapsamaktadir.

Android Versiyonu API Kapsama

4.0 15
Jelly Bean
Jelly Bean

Jelly Bean

KitKat

Lollipop

Lollipop

Marshmallow

Sekil 4.19 : Android API versiyonuna gore cihaz kapsamasi.

Bu o6zellikleri barindiran Android cihazlarda artirilmis gerceklik 6zelligini uygulaya-
bilmek i¢in donanim olarak GNSS/GPS, kamera, ivmedlger, kompas, barometre ve
diger algilayicilarin donanimsal olarak sorunsuz c¢alismasi gerekmektedir. Uygulama
gelistirme siirecinde belirtilen algilayicilarda donanimsal teknik sorunlar oldugu
durumlarda artirllmig gerceklik katmaninin senkronizasyon uyumsuzlugu yasadigi

gorilmistiir.
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5. TARTISMA VE DEGERLENDIRME

Artirilmis Gergeklik ile ITU Maslak Kampiis Asistan caligmasi; alaminda 3B veri
tabaninin olusturulmasi, Android ve IOS platformlarindaki akilli telefonlar i¢in mobil
uygulamalarin gelistirilmesi ve mobil uygulamalar ile 3B veri tabani arasindaki

baglantiy1 saglamak icin Java web servislerinin yazilmasinin 6rnegi olmustur.

Artirllmig Gergeklik teknolojisi; mobil uygulamalarin canli kamera yayinlarindaki
gercekligi artirarak kullanicilarin  akilli telefonlar1 iizerinde kampiis bilgilerini
gormelerini saglamistir.  Aymi uygulama web arayiizii lizerinde yapilmis olsa,
AG yerine Sanal Gergeklik teknolojisi kullanilmis olacaktir.  Calismada mobil
uygulamanin tercih edilmesinin nedeni; giiniimiizde akilli telefonlarin hizla gelismesi
ve yayginlasmasi, kullamim kolayli§i, donamimsal ve yazilimsal gereksinimleri
karsiliyor olmasidir.  Ayrica giiniimiizde kolay taginabilir olmasindan dolay1
bilgisayarlarin yerini hizla aliyor olmasi mobil uygulamalarin artirilmig gerceklik

alaninda daha ¢ok kullanilmasin1 saglamaktadir.

Benzer islemin artirllmis gergeklik teknolojisi kullanilmadan giiniimiiziin mobil harita
uygulamalarinda yapiliyor ve tercih ediliyor olmasi, kullanicilarin mobil uygulama
perspektifinde gorsellige 6nem vermesi gibi nedenlerden dolayi, uygulamanin
“kullanict dostu” tasarim ve akisa sahip oldugu varsayilmaktadir. Ayrica ¢alismada
kullanilan tasarimlar artirilmig gerceklik kullanilarak detayli bina ve diger objelerle

ilgili bilgi verme diginda kullanicinin 2B harita {izerinde konumunu da icermektedir.

Modern agik kaynak kullanilabilir uygulama programlama arayiizleri arasinda Twitter,
Wikipedia, OpenStreetMap gibi kuruluslarin da web servisleri kullanilmaktadir.
Calismamiz benzer arayiizlerin calisma prensibini kapsamakla kalmamakta, ayni
zamanda alinan verileri artirllmis olarak gostermekte ve mobil uygulama gelistrime

kitine doniistiiriilerek biiytik bir gelecek vaat etmektedir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Son otuz yil iginde Artirilmis Gergeklik alaninda biiyiik gelismeler yasanmis ve biiyiik
yatirimlarla bu gelismeler daha da hizlanmigtir. Giinlimiiziin gelisen teknolojilerine
bakildiginda, gelecekte Artirilmigs Gergekligin Yapay Zeka ile beraber c¢alisarak

calismanin daha farkli uygulamalarinin geligebilecegi ongoriilmektedir.

Calisma AG alaninda sanal objelerin takibi ve yerlestirilmesi, konum verilerinin
olusturulmas: ve giincellenmesi, bu verilerin mobil uygulalamalarin yiiksek perfor-
mansla alip-verebilmesi i¢in arastiritlimis ve uygulamistir. Bu arastirmalar, uygulamali
gercekligiyle birlikte Artirllmis Gerceklik alanindaki gelecek uygulamalara yon

gosterme agisindan onem arz etmektedir.

Gelecek aragtirmalar1 yazilim gelistirme aracinin disaridan uygulama gelistirme
araylizlerinin son noktasini belirtmesini hedeflemektedir. Bunun icin Cografi Bilgi
Teknolojileri uzmanlarina, yazilim miihendislerine, aym zamanda bu alanlarda
uzman olmayan son kullanicilara CMS (Content Management System) saglanacagi
planlanmaktadir.  Kontrol Yonetim Sistemi gelistirilecek uygulamaya 6zel son
nokta parametresine sahip olacak ve bu parametreyi kullanan yazilimlar Arrtirilmis
Gerceklikli Navigasyon yazilim gelistirme kitine gonderilebilecektir. Bu parametre
yardimiyla sunucu uygulamast mobil uygulamalara hangi igerigi gonderecegini

belirleyecek ve farkli uygulamalar farkli igerikleri goriintiileyecebileceklerdir.

Sonraki adimlarda parallel olarak hizla gelismekte olan yapa zekanin ¢alismamizda
hem igeriklerin artirllmasi, degistirilmesi ve kaldirilmasinda kullanigh olacagi
ongoriilmektedir.  Artirillmis gercekligi yansitan kullanicilarin kamera iizerinden
gorsel islemesi ve islenen gorsellere gore yeni veya kaldirilan iceriklerin web
arayiizlerine gonderilmesi Oniimiizdeki 10 yil i¢cinde teknolojinin getirecegi nokta
olarak goriinmektedir. Bunlarin gerceklesmesi icin akilli telefonlarin daha yiiksek
performansa ulagmasi gerektigi gibi, yiiksek internet hizi ve daha fazla noktada

erigebilirlik alanlarinda ilerlemeler kaydedilmelidir.
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Yapay zekanin gorsel isleme, robotik ve bircok diger alanda gelistigi gibi
artirtlmig gergeklik alaninda da gelismesine katkida bulunarak, ontimiizdeki yillarda
artirllmig gercekligin farkli uygulamlarini da desteklemesi bu ¢calismanin énemini ve

0zgiinliigiinii ortaya koymaktadir.

Calisma, ITU &grencilerine ve misafirlerine navigasyon kolayligi, kampiis icindeki
hareketliligi akilli bir cekilde yonetilmesini saglarken, gelecek aragtirmalari tiim
uygulamalarin ek bir artirilmig gerceklik teknolojisi bilgisi gerektirmeden bu 6zellige

sahip olabileceklerini gostermektedir.
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