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OZET

Bu ¢alismada, kullanicilarin artirilmig gergeklik (AG) uygulamasi olusturabilmelerini saglayacak
bir icerik yazma aracimin ve uygulama ortaminin tasarimi, uygulamasi ve degerlendirilmesi
sunulmaktadir. Ticari olarak sunulan AG yazilim gelistirme paketlerinin kodlama zorluklari,
degistirilemeyen icerik durumlar1 ve gevrimigi i¢erik yazma araglarinin ve uygulama ortamlarinin
kullanict sayisi, deneme siiresi, kullanim platform ve islevsellik gibi konularda kisitlamalart oldugu
bilinmektedir. Ozellikle anlik ulasilabilme, kullanici sayisi, uygulama esnekligi ve ¢evrimdisi
calisabilme gibi durumlar AG igerik yazma araglarinin ve uygulama ortamlarinin 6nemli
ozelliklerindendir. Ticari olmayan bir AG igerik yazma araci ve uygulama ortaminin gelistirmesi
istenildiginde, ¢evrimigi ve ¢evrimdisi calistirilabilme bahsi olan sinirlamalarin ve kisitlamalarin
ortadan kalkmasi acisindan 6nem arz etmektedir. Bu nedenle bu tez ¢alismasinda, AG teknolojisini
uygulamalarinda kullanmak isteyen kullanicilarin istedigi konu ve igeriklerine ait sanal nesneleri
cevrimi¢i olarak sisteme kolay bir sekilde yiikleyebildigi bir uygulamanin gelistirilmesi
amaglanmistir. Bu amag i¢in iki aragtan olusan ve AG3B-Web Platform olarak isimlendirilen bir
platform tasarlanmustir. Bu platform ¢evrimigi ve ¢evrimdisi galisabilen bir uygulama aracindan
(AG Tarayici) ve bu araca sanal nesne yikleyen ve gevrimigi calisan bir icerik yazma aracindan
(AG Stiidyo) olusmaktadir. AG Tarayici bir ilk 6rnek olarak hem ¢evrimdisi masaiistii hem de
cevrimici masaiistii ve mobil cihazlarda kullanilmaktadir. Bu platformun 6zellikleri arasinda 3D
model, animasyon, video, resim, yazi gibi sanal nesneleri herhangi bir kod gerektirmeden
uygulamaya yikleyebilme, silebilme ve degistirilebilme yer almaktadir. Ayrica kullanicilar sanal
nesneler lizerinde anlik isaretlemeler, ¢izimler ve etkilesimli davranislar gergeklestirebilmektedir.
AG3B-Web Platform aracinin genis bir kullanim alanina sahip olmasi ile birlikte bu ¢aligmadaki
deneysel arastirma igin egitim alani tercih edilmistir. Arastirmada verilerin analizinde bagimsiz
gruplar igin t-Testi kullanilmigtir. Arastirma bulgularma gore deney grubunun én-test (X 6ntest
=13,46) ve son test puanlar1 (X sontest =19,00) arasinda anlamli bir fark bulundugu ve bu farkin
istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edilmistir. Ayrica uygulamanin &grencilerin akademik
basarilarina ve tutumlarina da olumlu etki yaptigi belirlenmistir.
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ABSTRACT

In this study, design, application and evaluation of a content authoring tool and application
platform that makes possible users to compose an augmented reality (AR) application is presented.
It is known that commercial AR developing packages have many restrictions like coding
difficulties, unchangeable contents and also known that online content authoring tools and
application platforms have restrictions like number of user, trial period, usage platform and
functionality. Especially, instant accessibility, number of users, flexibility of application and offline
running are important features of AR content authoring tools and application platforms. When
developing a non-commercial AR contents authoring tool and application platform, running offline
and online can help to remove the restrictions. So that in this study, it is aimed to develop an
application, which makes it easier to upload virtual objects as online for users those want to use AR
technology in their studies. For this purpose, a platform was designed and named as AG3B-Web.
This platform composes of two tools. First one is an application tool (AR Browser) that can run
online or offline and second one is a content authoring tool (AR Studio), running online, which
upload virtual objects to this application. AR browser is used on both PC as offline or online and
mobile devices as online. Uploading, deleting or changing virtual objects like 3D model,
animation, video, picture or script without requiring any codes are some of the features of the
application platform. Another useful feature of the platform is that users can make instant drawings
and interactive actions on virtual objects. Since AG3B-Web platform has a wide range of usage, in
this study education field is preferred for experimental research. In the research t-Test was used for
independent groups to analyze data. According to the findings of the research there is a significant
difference between pre-test (Xpre-test =13.46) and post-test (Xpost-test =19.00) scores of
experimental group and it is noticed that this difference is statistically meaningful. Also it is found
out that the application has a positive influence on students’ academic success and attitudes.
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1. GIRIS

Icinde bulundugumuz 21. yiizyilda egitim ve teknoloji insan yasamina yon veren
faktorlerden biridir ve gelisimi durmaksizin devam etmektedir. Bu degisim ve gelisim
stirecinde teknolojiyi kullanan cihazlar, uygulama alanlar1 ve platformlar1 biiyiik bir hizla
gelismekte, dolayisiyla bu gelisim toplumlarin veriyi kullanma ve degerlendirme
kabiliyetlerini artirmaktadir. Bu artis bireylerin egitim seviyelerini yiikseltmekle birlikte
aynt zamanda yeni teknolojik araglarin toplumun tiim alanlarinda etkin bir sekilde
kullanilmasini saglamaktadir. Bu baglamda, bilgi ve teknoloji alanindaki gelistiricilere ve
kullanicilara egitim ve teknolojinin tarihsel siirecinin agiklanmasi, mevcut teknolojilerin
sunulmast hem yeni teknolojileri planlanmasi hem de yeni yazilimlarin gelistirilmesi

acisindan son derece onemlidir.

Teknolojinin gelisimi bilinen ve kagmilmaz bir gergekliktir. Bu gergeklik onsekizinci
yiizyil baglarinda tarim toplumlarinin teknoloji ile tanismasi (birinci endistri devrimi),
ondokuzuncu yiizyilmin ikinci yarisinda yasanan teknolojik gelismeler ve bilisim
araglarmin gelistirilmesi (ikinci endiistri devrimi) ve dijital bir doniisiimiin yasanmasi
(tiglincti endiistri devrimi) seklinde yasanmistir. Tarim toplumu ile baslayan bu siireg
glinimiizde makinalarin birbiri ile iletisim kurdugu dordiincii endustri devrimi olarak ifade
edebilecegimiz inovasyon ve iretim odakli “Bilgi Toplumu” ile devam etmekte oldugu

gorulmektedir.

Bilisim alaninda “Bilgi Toplumu’; dijital doniisiim ile birlikte toplum yapisinin yeni
yazilim ve donanim teknolojilerine sahip olmasi olarak diisiiniilebilir. Yeni nesil yazilim ve
donanim teknolojileri egitim, saglik, ¢evre gibi hizmet iiretiminin kag¢inilmaz oldugu
alanlarda da kendini gostermektedir [1]. Gliniimiizde iiretim siire¢lerinin biiyiik bir kismi
yeni teknolojilerin sagladigi olanaklarla birlikte gerceklestirilmektedir. Bu olanaklar
toplumun tiim alanlariyla birlikte egitim alaninda da yeni yOntemlerin/inovasyonlarin
olusmasii saglamaktadir. Otonom Robotlar (Autonomous Robots), Nesnelerin Interneti
(Internet of Things), Bulut Bilisim (Cloud Computing), Benzetim Sistemleri (Simulation
System), Blyik Veri Analizi (Big Data), Siber Gilvenlik (Cyber Security), Yapay Zeka
(Artificial Intelligence) ve Artirilmis Gergeklik (Augmented Reality) gibi farkli disiplinler

bu Yeni Nesil Bilisim Teknolojilerine verilebilecek en 6nemli 6rneklerdir.



Yeni nesil bilisim teknoloji araglarinin etkin olarak kullanildigi ¢agimizda teknoloji
destekli dgretim, iilkelerin egitim sisteminde kaginilmaz bir unsur haline gelmektedir [2].
Toplumlarin teknoloji destekli 6gretim yapilar1 ve egitim politikalar1 endiistri siirecinde
bliyiik degisimler yasamis, Egitim 1.0 olarak ifade edilen anlatim ve ezber odakli yapidan
bilgisayar ve internet odakli Egitim 2.0 yapisina gecilmis, devaminda da bilgi iiretim
odaklt Egitim 3.0 yapisindan yeni diinyay1 anlayabilecek, teorik degil uygulama, tekrar
edilebilir degil inovasyon, sadece kullanici degil iiretici olan giinlimiiz dijital teknoloji

sistemi Egitim 4.0 a ulasilmistir.

Egitim 4.0 teknolojisinin en 6nemli ayagini internet olusturmaktadir. Internet, diinya
izerindeki bilgisayarlarin birbirleriyle haberlesebilmesini saglayan en biiylik agdir ve web
olarak ifade edilmektedir. Web ’in egitim ortamlarinda kullanilmasiyla birlikte web
temelli egitim ve web destekli egitim kavramlar1 ortaya ¢ikmistir [3]. Web destekli egitim,
yiiz yiize egitim ile beraber kullanilarak egitimi tamamlayici nitelikte iken web tabanli

egitim, sadece internet tizerinden yapilmaktadir [4].

Web alaninda en énemli gelismelerden birisi; 1992 yilinda Mosaic’in iki boyutlu grafikleri
destekleyen ilk web tarayicisini gelistirmesi olmustur. Iki boyutlu grafiklerin ve metinlerin
internet ilizerinde kullanilmasiyla baslayan web teknolojisi zamanla bir¢ok degisime ve
gelisime ugramistir. Bu siire¢ igerisindeki bu teknolojiyi temel alan ilk uygulamalarinin
monolog, belge ve metin odakli bir yapida oldugu ve web destekli yapilarin egitim
materyallerinde kullanildig1 goriilmektedir. Sadece “okunabilme” yapisina sahip olan Web
1.0 teknoloji zamanla kendisini internet kullanicisinin yorum yazabildigi, igerigi
paylasabildigi, coklu ortam, resim, video ve animasyon gibi nesnelerin paylasabildigi
etkilesimli bir ortam teknolojisi olan Web 2.0’a birakmustir. interaktif bir yapiya sahip olan
bu teknolojiye ait yazilimlar (6rn: ajax, xml) giiniimiizde bir¢ok web tabanli ve web
destekli internet sitesinin temelini olusturmakta ve egitim basta olmak izere birgok sosyal
ag sitelerinde kullanilmaktadir. Ancak giinlimiizdeki yasanan gelismeler yavas olsa da
kisiye Ozel internet olarak ifade edebilecegimiz Web 3.0 teknolojisini olusturmaktadir.
Web 3.0, web igerisinde yer alan metinlerin ve gorsellerin kisiye 6zel anlamlandirilmasi
yoniindeki ¢alismalariin 6niinii agmig bir teknolojidir. Web 4.0 olarak adlandirilan yeni
teknolojinin ise Sanallagtirma, Bulut Teknolojisi, Yapay Zeka, Sanal Gergeklik ve

Artirillmig Gergeklik teknolojilerini temel alacagi éngorilmektedir.



Gunumuzdeki egitimde, yeniliklerin hayata gecirilmesi ile daha iyi bir egitim ortami
olusturulmus, bilgisayar ve internet egitim ortamlarmmin vazgecilmezleri arasinda yer
almistir [5]. Teknolojik gelismeler paralelinde uzaktan egitim ile baslayip, bilgisayar
destekli egitim ile devam eden, web destekli egitim ile daha da farklilasan egitimde yeni
yontemler hayata gegirilerek 6gretim zamanla daha nitelikli hale gelmistir [6]. Teknolojik
imkanlar egitimin niteligini, etkililigini artirmak i¢in 6nemli araglardir. Glinimiizde egitim
sadece yiiz yiize yapilan egitim ile sinirli kalmamaktadir [7]. Dijital doniisiim ile birlikte,
bilgisayar yazilim ve donanim alanindaki gelismeler bilgisayar grafik, modelleme ve
animasyon alaninda yeni gelismelerin olusmasini saglamaktadir. Bu durum, Sanal
Gergeklik, Artirllmis Sanallik ve Artirilmis Gergeklik gibi teknolojilerin masadsti ve
taginabilir (tablet, telefon) cihazlarda web {izerinden yiiksek hizli internet erigimi ile
kullanilmasimi olanakli hale getirmistir. GuUnimuizdeki bu olanaklar ve gelismeler
kullanicilarin web tabanli ¢alisan ve web destekli egitim sistemleri igerisinde t¢ boyutlu
model, video, resim, ses ve yazi gibi nesneleri ve gorselleri kullanabilmesinin yolunu

acmaktadir.

Bu dogrultuda gergeklestirilen ve agiklanmak istenen bu uygulama ¢alismasi, Endiistri 4.0,
Egitim 4.0 sayesinde gilindelik hayatimizda daha sik karsilastigimiz Artirillmis Gergeklik
teknolojisini temel alan, gevrimi¢i ve ¢evrimdist ¢alisabilen ve beraberinde web destekli
egitim yaklagimini benimseyen bir sistem yapisina sahiptir. Ayrica bu ¢alisma, gercek ile
sanal diinyayr bir web tarayicisinda birlestirebilen, web uygulama arayiizii sayesinde
kullanicilarin 3D model, video, resim, ses ve yazi gibi sanal nesneler ile anlik etkilesime

girebildigi bir Artirilmis Gergeklik (AG) uygulama yapisina da sahiptir

Bu kisimdan sonra problem tanimina, arastirmanin amacina, arastirmanin Onemine,

varsayimlara ve sinirliliklarina, sik¢a kullanilan kavramlarin tanimlarina yer verilmektedir.

Problemin Tanimi

Egitim kurumlarmin farkli disiplinlere ait dokiman ve bilgileri iki boyutlu ve statik
gorseller iceren tek yonlii basili materyaller ile Ogretilmesinin 6grencinin akademik
basarisina etkisinin sinirlt oldugu ve bu durum i¢in bir platform (stiidyo ve tarayici aract)
gelistirilmesi gerektigi gorlilmiistiir. Bununla beraber AG teknolojisi ile gelistirilmis egitim

platformlarinin maliyetlerinin yiliksekligi, tek bir ders i¢in tasarlanmasi, igerik verisinin



sadece 3D model ile gerceklestirilmesi ve giincellenememesi, farkli platformlarda
caligtirllamamasi, kullanici etkilesimli olmamasi gibi problemlere de sahip oldugu tespit
edilmistir. Bu problemler i¢in bir AG Stlidyo aracinin ve bu arag ile olusturulmus igerigi
caligtiracak bir AG Tarayici aracinin tasarlanmasmin ve gercgeklestirilmesinin ¢6zUm

olacag diistiniilmiistiir.

Geleneksel egitim miifredatinda, aktif ya da klasik Ogretim yontemleri kullanilarak
sistemde var olan temel dersler verilmektedir [8]. Bu dersler sinif ortaminda islenmekte
olup, 6gretmen Ogretici roliinii iistlenmektedir. Ayrica sinifta 6gretmen tarafindan anlatilan
konular 6grenciler tarafindan basili materyaller (6rn: ders kitaplari, ¢alisma rehberleri) ile
takip edilmekle birlikte iki boyutlu gorsel araglar kullanilarak egitim ortami
zenginlestirilmeye ¢alisilmaktadir. Ogrencilerin sosyal ve mesleki agidan kendilerini
gelistirebilmeleri, konular1 daha iyi anlayabilmeleri ve soyut kavramlar
somutlagtirilabilmeleri i¢in anlatilan bilginin gorsellestirilmesi  6nemlidir. Bilginin
gorsellestirilerek gortiniir hale getirilmesi, bilginin daha erisilebilir, tartigilabilir ve
cogunluk tarafindan yonetilebilir bicime girmesi anlamima gelmektedir [9]. Ayrica
gorsellestirme, Ogrenme-Ogretme siireclerinde Ogrenenlerin  karmasik bilgiyle basa
cikabilmeleri igin sik¢a bagvurulan etkili bir yontemdir [10]. Basili materyaller kullanim
kolaylig1 basta olmak {izere dogalli§1 ve maliyeti gibi konularda basarilidir. Ancak basili
materyallerde kullanilan yazi, harita, diyagram, tablo, sema, grafik ve resim gibi sanal
nesnelerin dayanmasi, saklanmasi, 6lgeklendirilmesi ve boyutlandirilmasi (iki boyut) gibi
konularda basarisiz oldugu ve bu durama bagli olarak O6grencilerin ders konularim
anlamada ve kalic1 hale getirmede problemler yasandigi goriilmektedir. Bu problemlerden
dolay1 geleneksel egitim modelini destekleyecek farkli yaklasimlar ve secenekler sunan
yeni Ogretim yollart aranmistir. Bu donemdeki problemlerin ¢oziimii igin; ilk olarak
uzaktan egitim ile baslayan gelisme, sonra bilgisayar destekli 6gretim ve daha sonra web

destekli 6gretim olarak devam etmistir [6].

Web destekli 6gretim web ortamlarinda kullanilmaktadir. ilk web ortamlari, klasik HTML
kod bloklarindan meydana gelen, kullanici ile etkilesime girmeyen, sadece gorsel
ogelerden ve metinlerden olusan sayfalardan ibaret olmustur [11]. ilerleyen yillarda
teknolojinin gelismesiyle beraber web, zamandan ve mekandan tamamen bagimsiz bir
sekilde 6grenciyi ders ile siif ortami disinda bulusturan, bilgiye hizli ve kolay bir erisim

imkani saglayan uzaktan egitim ortami haline gelmistir. Basili materyaller uzaktan



egitimin basladigr zamandan beri kullanilmaktadir ve uzaktan egitimde kullanilan diger
iletim yontemleri icin de temel olusturmaktadir. Basili materyal kullaniminda var olan
problemlerin ¢6ziimii amaciyla yeni bir 6gretim yontemi olarak kullanilan uzaktan egitim
yaklasimi, basili materyallerin web sayesinde dijital ortama tek yonli kullanimli iki
boyutlu gegmelerini ve her yerden erisilebilir bir esneklik kazanmalarin1 saglamaktadir.
Ancak zamanla bu &gretim ydnteminin bu haliyle 6grencilerin bilgiyi anlamadaki,
kullanmadaki ve degerlendirmedeki sorunlarina c¢are olmadigi goriilmiistiir. Ayrica bu
ortamlarin gergek hayatta karsiligi olan O6rnegin asit-baz reaksiyonu, kalp atimi, solar
sistem hareketi gibi davranislari web ortaminda taklit edememe, kullanici ile etkilesim
ortami olusturamama gibi dezavantajlara da sahip oldugu anlagilmistir. Ders etkinliklerine
destek amacl gelistirilen web sayfalarinda ve yazilimlarda genelde metinler, resimler ve
vektorel grafik teknolojileri yardimiyla gerceklestirilmis olan iki boyutlu c¢izim ve
animasyonlar kullanilmaktadir [12]. Zamanla web ortamlarinda iki boyutlu ¢izimlerin ve
animasyonlarin tek yonlii olmasi, yani kullanici ile etkilesim saglayamamasi 6nemli bir
problem olarak goriilmiis ve yeni teknolojik yaklagimlar aranmaya baslanmistir. Gelisen
teknoloji ile birlikte insanlar iki boyutlu algilama ile elde edilen verilerin yetersiz oldugu
diisiincesinden yola c¢ikarak iki boyutlu goriintiilere derinlik kazandirarak ii¢ boyutlu
goruntuler elde etmeye calismiglardir [13]. Bu durum iki boyutlu gorsellerin ¢ boyutlu
gorseller veya modeller ile gosterimin 6grencinin akademik basarisi i¢in 6nemli oldugunu
ortaya ¢ikartmistir. Gergek diinyanin ii¢ boyutlu olmasi, bilgisayarlarda sanal gerceklikler
olugturulurken de ii¢ boyut kullanim gereksinimini ortaya ¢ikarmistir [12]. Ayrica Ug
boyutlu web teknolojisi yaklasimini ifade eden 3D kimya, 3D biyoloji, 3D matematik gibi
WEB3D kavramlarin web destekli egitimde kullanilmasinin faydali olacagi diisiincesini

olusturmustur.

Web3D, web sayfalarinda 3D grafikleri goriintiilemek ve temsil etmek icin bircok 6zel
teknolojiyi kapsayacak bir terimdir [14]. Web3D sanal 6grenme ortamlarinin sanal
iceriklerini 3D modeller  olusturmaktadir. ~ Modeller,  soyut  kavramlarin
somutlastirilmasinda ve bilimsel teorilerin agiklanmasinda oldukga sik kullanilir [15].
VRML, JAVA3D, X3D gibi programlar web ortaminda {i¢ boyutlu nesne kullanabilme
imkani sunan modelleme programlaridir. Web ortamlarindaki gorsellerin 1yi boyutlu olarak
gosteriminde yasanan problemler bu programlar ile asilmistir. Sanal Gergeklik Modelleme
Dili olarak ifade edilen VRML (Virtual Reality Modeling Language) temeline sahip
WEB3D teknolojisi internet iizerinde iki boyutlu grafikleri iic boyutlu grafikler seklinde



gosterimini  saglamaktadir. Beraberinde Java3D teknolojisi olusturulmus ve mevcut
durumu bir adim ileriye tasiyarak ii¢ boyutlu grafikleri mouse ile etkilesimli hale getirmeyi
basarmistir. Ancak bu teknolojilerin en biiylik problemi, tarayict destekli ¢alisma, tarayici
icerisinde sanal gergeklik modellemesi olusturma, Plug-in ve API eklenti zorunluluk
durumlaridir. Ayrica Web3D ¢oziimleri, siiriikleyici donanimi desteklemede eksiktir [16].
Gunumuzde farkli 6zellikte sahip birgok tarayict bulunmaktadir ve bu teknolojinin her bir
tarayici i¢in olusturulmasi zor bir islem siirecini gerektirmektedir. Giinlimiizdeki diger bir
problem ise, VRML ve JAVA 3D gibi dillerin ve API’lerin 68renilmesinin zorlugudur
[17]. 3D Grafik ve Web3D sanal gergeklik araglarinin kullanimi yiiksek ustalik becerisi
gerektirmektedir [12]. Bununla birlikte sanal diinyalarda igerik tasarimi, 3D nesnelerin

kontrolii ve bu nesnelerin ortamla biitlinlestirilmesi zor bir siirectir [18].

Gercek dlnya gorintleri Uzerine bilgisayar tarafindan tretilmis metin, ses, video, 3D
model, animasyon ve GPS gibi veri ve goriintiilerin eklenmesiyle olusturulan ortamlarin
goruntistne Artirilnmig Gergeklik, bu ortamlarin olusturulmasi igin kullanilan teknolojiye
Artirilmig Gergeklik Teknolojisi denilmektedir. Temel olarak gerceklik teknolojisi “Sanal
Gerceklik (SG)” ve “Artirillmis Gergeklik (AG)” olarak iki grupta ele alinmaktadir [19].
AG ve SG kavramlari genellikle birbiriyle karistirilmakta, benzer yapilar oldugu
diistintilmektedir [20]. Ancak SG tamamen bilgisayarlar tarafindan olusturulmus ve (i)
Sahne (6rn: Head Mounted Display, HMD), (ii) Masaiistii ve (iii) Aynalar Diinyas1 (6rn:
Kinect) [20] olarak ii¢ kisma ayirabildigimiz bir sanal ortam olarak ifade edilebilirken, AG
gercek gorunt Uzerine bilgisayar verisinin eklenmesi olarak tanimlanabilir. Bu durum AG
ile SG teknolojisinin en 6nemli farkliligini olusturmaktadir. Bu farklilik sanal gergekligin
sanal diinyay1, artirilmis gercekligin gergek diinyay1 temel almasi seklinde de acgiklanabilir
[19]. Web ortamlarindaki gorsellerin iyi boyutlu olarak gosteriminde yasanan problemlerin
¢Oziimii icin disiiniilen ve ii¢ boyutlu nesnelerin web ortaminda kullanimina izin veren
Web3D teknolojisi “masaiistii sanal gerceklik ortami”, kullanilan ara¢ ise “bilgisayar
faresi” olarak ifade edilebilir. Gelisen yeni teknolojiler ve sanal gergeklik araglart (6rn:
Google Glass, Oculus Rift) diistiniildiiginde Web3D teknolojisinin  gerceklik
teknolojilerine gore zayif kaldigr soylenebilir. AG ve SG kavramlar1 yeni nesil gergeklik
teknolojileridir. Bu teknolojilerin gelismesiyle birlikte toplumlarin bilgi seviyesi, uzmanlik
alanlar1 ve egitim anlayisi da degismistir [21]. AG teknolojisi (i) gergek diinyayr uygulama
aninda gorebilme ve (ii) kullanicinin canli goriintii ile etkilesim olusturabilme gibi

avantajlara sahiptir. Bahsedilen avantajlart nedeniyle AG teknolojisi, SG teknolojilerine,



Web3D teknolojilerine ve geleneksel yontem ve teknolojilere gore daha fazla tercih
edilmektedir [22].

AG teknolojisi ve ¢Ozimleri; durumsal farkindalik, arag ve platform
goruntileme sistemleri, AG destekli bakim ve onarim sistemleri, hareketli islemler ve
genel olarak ortama ait bilgilere anlik erisim gerektiren sistemlerde kullanilmaktadir. AG
teknolojisinin birgok alanda olmakla birlikte egitim alaninda yapilan calismalarin sayisi
son yillarda artmakta oldugu goriilmektedir. Bu ¢alismalar AG teknolojisinin 6grencilerin
biligsel, duyussal, fiziksel ve devinissel gelisimlerine sagladigi kazanimlar1 gostermis,
alanyazin incelemesi sonucunda AG teknolojisinin bu ¢aligmada ifade edilen problem
0zelinde birgok sorunun ¢oziimiine de yardimci oldugu tespit edilmistir. Bu ¢alismadaki
problem tanimima gore; Somyiirek (2014) [20] tarafindan yapilan calismada AG
teknolojisinin  egitimde sagladigi kazammlar “(i) 2D kitaplara Gclnciu bir boyut
kazandirma, (ii) fizik, kimya, biyoloji gibi alanlarda kavramlari 3D g0sterme ya da
deneyleri gergeklestirme, (iii) mithendislik egitiminde araglar ve malzemeler hakkinda
bilgi kazandirma” seklinde ifade etmistir. Cai, Chiang ve Wang (2013) [23] ¢alismasinda
ise dgrencilerin uygulayamadigi, deneyim kazanamadigi ve somutlastiramadigi ¢alismalar
icin AG teknolojisinin faydali bir teknoloji oldugunu belirtilmektedir. Chiang, Yang,
Hwang (2014) [24] ise AG’nin ii¢ boyutlu gorsellik ve etkilesim gibi 6zellikleri sayesinde
ogrencilerin kavrama, algilama ve hayal etme yeteneklerini gelistirdigini ifade etmektedir.
Wu, Lee, Chang ve Liang (2013) [25] tarafindan AG alaninda daha 6nceden yapilmis
caligmalar incelenmis ve “AG teknolojisi grup ¢alismasina uygundur” olarak belirtilmistir.
Ayrica “3D gorluntilemenin 2D’ye gore avantaj saglamakta, egitici-6grenci, Ogrenci-
ogrenci arasindaki iligskiyi canli tutmakta, zamandan ve mekandan bagimsiz 6gretim
imkan:1 saglamakta ve go6zde canlandirilamayan islemlerin anlagilmasima yardimci
olmakta” sonuglarina ulasilmistir. Verilen bu agiklamalar ile birlikte, AG teknolojisinin
egitime yeni yaklasimlar ve olanaklar getirmenin, uygulamada metin, ses, video, 3D
model, animasyon ve GPS verilerinin gercek diinya ile birlikte gorintilenebilmenin, sanal
ortam ile kullanict arasinda anlik etkilesim olusturabilmenin, soyut kavramlar
somutlagtirabilmenin  miimkiin oldugunu gostermistir.  Ayrica, geleneksel simf
uygulamalar1 ve diger SG uygulamalari arasinda yapilan karsilastirmali ¢alismalarda AG
teknolojisinin 6grencilerin 6grenmelerini kolaylastirdigi, isteklerini yiikselttigi, derse karsi

ilgi ve dikkatlerinin arttigi sonuglarina ulasilmistir [26, 27, 28].



Bu ¢aligmanin diger temel problemini olusturan tartismali kavramlar ile AG uygulamalar
ve AG tarayicilari iizerine daha 6nce yapilan ¢alismalar alanyazinda taranmis ve taramalar
sonucunda elde edilen calismalar arasindaki iligkiler, benzerlikler ve farkliliklar su sekilde

tespit edilmistir;

Tartismali kavramlar su sekildedir; AG sistem yapisinin olusturulmasindaki temel iglem
sanal ile gercegin nasil birlestirilecegidir [29]. Funchs ve Ackerman (1999) [29] tarafindan
yapilan ¢alismalarda goriintiileme sistemleri optik tabanli sistemler, video tabanl sistemler
ve monitdr tabanl sistemler olarak siniflandirilmaktadir. Bu siniflandirma Icten ve Bal’a
(2017) [30] gore giiniimiizdeki masaiistii veya tasinabilir bilgisayarlarin (cihaz) fiziksel
boyutlarindaki kii¢lilme, dahili ve harici goriintiileme sistemlerindeki gelisme, AG gozligii
(VRBox) i¢inde mini bilgisayarlarin géz hizasinda kullanilmasi gibi durumlardan dolay:
monitor tabanli sistemler video tabanli sistemler altinda toplanmaktadir. Bazi durumlarda
bu farkliliklar ortaya konsada genel anlamda uzamsal gorintuleme sistemlerinin ve
taginabilir goriintiileme sistemlerinin video tabanli sistemler olarak ayrildigi, basa monte
edilen goriintiileme sistemi ise optik tabanl sistemler olarak tekbir ¢ati altinda toplandigi
gorilmektedir [30]. Diger bir tartismali durum olarak AG tiirii kavraminda goriilmektedir.
Alanyazin incelendiginde Esengiin (2016) [31] yapmis oldugu yiiksek lisans tezinde AG
uygulamalarinin “marker-based AR” ve “geo-location based AR” oldugunu, Cheng ve Tsai
(2013) [32] tarafindan yapilan ¢alismada ise AG sistemlerinin resim tabanli (image-based)
ve konum tabanli (location-based) olmak (zere iki kategoriden olustugu belirtilmektedir.
Cherchi, Sorrentino ve Scateni (2014) [33] tarafindan yapilan ¢alismalarda “geo-localized
AR” ve “ARTags” seklinde, Uluyol (2016) [34] tarafindan yapilan ¢alismada ise
“isaretleyici tabanli”, “isaretleyicisiz tabanli” ve “konum tabanli” olarak ifade
edilmektedir. I¢ten ve Bal (2017) [30] tarafindan yapilan calismada AG tiirii resim
(gorsel/goriintii) tabanli AG ve (ii) konum tabanli AG (KTAGQG) olarak ayrilmakta, resim
tabanli AG ise yine kendi i¢inde isaret¢i tabanli AG (marker based AR) ve isaret¢i tabanli
olmayan AG (non-marker based AG) olarak belirtilmektedir. Bu kavramlardan konum
tabanlt AG yapis1 GPS, Wi-Fi ve WLAN gibi konum verilerini referans alirken, resim
tabanli AG resim, ses, metin, video, 3D model, el hareketi gibi ortamdaki

nesneleri/hareketleri veri olarak referans almaktadir [30].

AG uygulamalar: (SDK) ve AG tarayicilar acisindan problemin incelenmesi: AG yapisinin

etkin, ilgi cekici ve gorsel zenginligi bu teknoloji birgok farkli alan i¢in uygulanabilir



kilmig, yazilim firmalarinin bu alana girmesine sebep olmustur. Diinyada AG yazilimi
iizerine ¢alisan ve kendi yazilimlarini serbest ve ticari olarak yayinlayan bircok firma
mevcuttur. Bu firmalar benzer veya farkli alanlara yonelik AG ¢6ziimleri iiretmektedir. AG
driinlerinin en 6nemli bileseni ve ana unsuru 3D model, resim, video, metin, grafik,
animasyon, GPS vb. gibi verilerin kullanilmasidir. Herhangi bir alanda bu verilere sahip
AG uygulamasinin olusturulmas: st diizey teknik bilgi, uzun bir zaman, bilgisayar
donanim gerekliligi ve uygulama platform sec¢imi gibi zorluklara ve kisitlamalara sahiptir
[34,35]. Bu farkliliklar, zorluklar ve alan c¢esitliligi nedeniyle firmalar AG uygulamalari

gelistirmek i¢in genel anlamda iki tip yaklasim modeli olusturmuslardir. Bunlar;

(i) SDK ile AG Uygulamalar: (AR Apps/SDK): Kullanim alanina yonelik ve her tiirli
zorlu sartlar i¢cin ideal c¢oziimler elde etmek amaciyla her ozelligin eksiksiz
yapilandirilabildigi, farkli platform tiirlerini iginde bulunduran yazilim gelistirme
paketi olarak ifade edebilecegimiz yaklasimdir [36].

(i) Gevrimici AG Tarayicilart (AR Browser): AG platformu olarak tanimlanan ve AG
tarayicisi olarak isimlendirilen, kendi iginde standartlastirilmis 6zellikler sunan, web

ortaminda igerigi olusturulan ve bu igerigi AG olarak yayimlayabilen yaklagimdir.

Problemin tanimina SDK ile AG uygulamalar1 (AG Apps/SDK) agisindan bakildiginda;
genel olarak birgok AG servis saglayici kendi gelistirdikleri AG SDK (Software
Development Kit) paketini gelistiricilerin  indirebilmesi i¢in web sayfalarinda
yaymlamiglardir. AG SDK’larin gérevi gelistiricinin AG gelistirme araglart (6rn: Unreal,
Unity3D) ile AG gelistirme ortamu yaratmasini saglamaktir. Alanyazinda taramasinda AG
basta egitim olmak {izere saglik, eglence, pazarlama gibi alanlarda etkin bir sekilde
kullanildig1 belirlenmistir. Ayrica gelistirilen AG uygulamalarin blylk g¢ogunlugunun
mobil bir cihaza veya akilli bir telefona yonelik oldugu, kurulumun gelistiricilerin

3

trettikleri “.apk” uzantili dosya ile gergeklestirildigi, bazilarmin ise AG teknolojisi ile
hazirlanan bir kitap, brosiir veya dergi ile verilen CD, internet adresi veya app store
yontemi ile temin edildigi belirlenmistir. Bu yaklasim ile sunulan AG uygulamalarinin en
onemli problemi ihtiya¢ duyulmasi halinde icerik verisi olarak kullanilan 3D model, resim,
video, metin, grafik, animasyon gibi nesne yapilarinin giincellenememesidir. Bu durumun
sebebi; “.apk” uzantili dosyasinin kapali bir kaynak seklinde olusturulmasina bagli olarak
uygulamada kullanilan veri nesnelerinin degisimine ve giincellenmesine izin vermemesi

olarak agiklanabilir. ~ Yapilan taramalar sonucunda bircok AG temelli masaiistii
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uygulamasinda da agiklanan problemin mevcut oldugu tespit edilmistir. Bu durum yazilim
gelistiricileri uygulamalarini1 yeniden yazmak durumunda birakmaktadir ki bu da maliyet
ve zaman gibi kayiplara sebep olmaktadir [36]. Bu problem cercevesinde incelenen
calismalar su sekilde agiklanabilir; Ibili ve Sahin (2013) [27] tarafindan ortaokul
ogrencilerine yonelik iki boyutu sekillerin ii¢ boyutlu gosterimi ilizerine degerli bir AG
uygulamasi gelistirilmistir. Uygulama masaiistli kullanima yonelik yapilmis olup, suan ki
haliyle mobil cihazlarda ve cevrimici ortamda kullanilamamaktadir. Ayrica icerik verisi
olarak yer alan AG nesnelerinin yenilenmesi ve giincellenmesi yazilim yapisinin tekrar
olusturulmasi ile ¢oziimlenebilmektedir. Benzer durum Pérez-Lopez ve Contero (2013)
[37] tarafindan yapilan sindirim ve dolagim sistemleri konusunu igeren AG uygulamasinda
da gorulmektedir. Uygulama uzamsal gorintuleme sistemi temeline dayandigi igin
goriintiileme islemi webcam, c¢alisma platformu olarak masaiisti bilgisayar
kullanilmaktadir. Tekbir isaret¢i kullanilarak yapilan ¢alismada 3D model ve yazi nesneleri
yer almakta, igerik guncellenememekte, uygulama sadece masadlstinde platformunda
caligmakta, diger platformlara destek vermemektedir. Ayni1 AG nesne ve platform kullanim
kisitlamasi Di Serio, Ibafiez ve Kloos (2012) [28] tarafindan masaiistii platformuna yonelik
gorsel sanatlar 6gretim icin gelistirilen AG uygulamasinda da goriilmektedir. Diger bir
calisma; Dinser, Walker, Horner ve Bentall (2012) [38] tarafindan AG 06grenme
deneyimine yonelik G¢ boyutlu animasyon ile etkilesimli bir AG fizik egitim
uygulamasidir. Uygulamada konu olarak elektromanyetizma, platform olarak Windows,
program olarak C++ ve AG yazilim paketi olarak ARToolKit tercih edilmistir.
Uygulamanin tekbir alana yonelik kullanilmasi ve igerik nesnelerini giincellenememesi
calismanin kisitlar1 arasinda yer almaktadir. Genel olarak alanyazinda yapilmis ulusal ve
uluslararasi bir¢ok akademik AG egitim uygulamasinin tekbir konuyu ele aldig1, masaiistii,
web veya mobil platformlardan sadece birisi {izerinde ¢aligtirilabildigi ve ortami
zenginlestirme islemi i¢in az sayida AG nesnesi kullanildig1 belirlenmistir. Bu durum
gosteriyor ki, AG teknoloji ile gelistirilecek uygulamalar daha sonradan degistirilememe,
giincellenememe veya web sayfasi, masaiistii veya mobil tarayicilarin tiimiinde birden

calistirilamama gibi problemlere sahiptir.

AG tarayicilar, AG SDK yaklagimina alternatif olan basarili bir yaklasimdir. AG SDK,
uygulama gelistirecek yazilimcilar igin uzmanlastiklar1 programlara ekleyebilecekleri bir
yaklagim olarak goriilmektedir. AG SDK yaklasimi kullanacak yazilimcilarin st diizey

yazilim bilgisine sahip olmalar1 gereklidir. Bu durum normal bir kullanicinin AG
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uygulamas: gelistirememesi anlamina gelmektedir. Ancak firmalarin daha genis bir
kullanict elde etme amaci, daha Once bahsedilen uygulama gelistirme zorluklar ve
kisitlamalari, az sayida yazilimci olmakla birlikte ¢ok sayida kullanicinin basit ve kolay
AG uygulamasi gelistirme istegi bu alanda AG tarayici yaklasimini olusturmustur. AG
tarayicilar (AR Browser) olarak karsimiza ¢ikan bu yaklagim dinamik ve ¢evrimigi olarak
isaretci secebilme, icerigi ekleyebilme ve calistirabilme gibi standart ozellikler
sunmaktadir. Bu yapilar 2008 tarihinden beri kullanilmakta ve cogunlukla kullanimi
ticretsiz olarak sunulmaktadir [36]. AG servis saglayicilar1 tarafindan tiretilen bu Ucretsiz
ve popiiler ¢cevrimici AG tarayicilarina Wikitude, LayAR, BlippAR, CraftAR, Augment,
PixLive ve HP Reveal (eski ismi Aurasma) ornek olarak verilebilir. Kullanicilar kendi AG
tarayicilarinin igerik verilerine ¢evrimigi olarak erigilebilmekte, ¢oklu ortam nesneleri
(metin, resim, 3D model ve video) ekleyebilmekte ve gerektiginde icerigi
guncelleyebilmektedir. Son kullanicilar i¢in bu durum son derece basit ve kolay olarak
ifade edilmektedir. Ancak iicretsiz olarak ifade edilen bu uygulamalar belirli bir kullanim
sirecinden sonra kullanim ve ek oOzellikler (ticari olanlar) i¢in yani ¢oklu ortam
nesnelerinin bulutta saklamasi, istenildiginde giincellemesi ve degistirmesi ve Apple
Store/Google Store ortaminda yayinlanabilmesi igin tcret talep edilmektedir. Yada
kullanilacak ¢oklu ortam nesne tirli veya sayr smirlamasi getirilmektedir. Yapilan
taramalarda bu alanda hizmet veren ve en ¢ok tercih edilen 20 sirket arasinda Tiirkce
destegi veren sadece Blippar firmasi oldugu tespit edilmistir [39]. Bununla beraber
Wikitude teknoloji saglayicisinin 2017 yilinda en iyi AG gelistirici aract kategori 6duluni
kazandig1 gorulmektedir.

Cevrimici AG tarayici uygulamalart acisindan problemin incelenmesi: Cevrimici AG
Tarayic1 olarak calisan uygulamalar islemlerini standart web tarayicisi ile AG Stldyo
aracinin  (icerik yazma araci) bulundugu web sunucusundaki sayfaya baglanarak
gergeklestirmektedir. Mevcut ¢evrimigi AG tarayicilari igerik verilerini sunucudan bir istek
mesaji1 ile alma ve gosterme yoniinden genel web tarayicilarina (internet tarayici) benzerdir
[37]. Bu anlamda kullanicilarin AG deneyimi yasayabilmeleri i¢in, uygulamanin
calistirilacagr cihazin web tarayicisina sahip olmasi gerekmektedir. Gunimuzde
kullanilmakta olan ¢ok iyi tasarlanmis AG uygulamalart (AR App SDK) bulunmasina
ragmen, kurulum ile gergeklestirilen uygulamalar genellikle belirli donanim ve platform
lizerinde caligmaktadir [41]. Bu durum AG iizerine yapilan ¢aligmalar1 uygulamadan (app)
web’e dogru yoneltmektedir. Diger yontemlere gore (SDK/App, Web3D) cevrimici AG
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uygulamalar ile ¢alismanin en 6nemli avantaji; farkli ¢calisma platformlar i¢in farkli
uygulama olusturma zahmeti olmadan, cihazin i0S, Android, Windows platformu
olmasmin bir énemi bulunmadan, pahali cihaz satin almadan ve c¢alistirilacak cihaza
herhangi bir kurulum yapmadan erisilebilir olmasidir. Bu sayede sunucudaki AG
uygulamasina internet veya internete baglanabilen tiim cihazlardan erisimi miimkiin
olmakta, performans eksikligi ve yetersizligi sunmasina karsin daha fazla kullaniciya
ulagilabilmekte ve ¢ok yonlii cihazlardan uygulamaya erisim saglanabilmektedir. Ayrica
cevrimici AG tarayici verileri web tabanli AG stiidyo araci ile olusturulmaktadir. Bu
anlamda web tabanli olarak olusturulan AG tarayicilar, mevcut web sayfalarina gorsel
zenginlik katabilir, insanlarin egitim sitelerindeki uygulamalar ile etkilesime girmelerini
kolaylastirabilir ve alicilarin aligveris yaparken almak istedikleri iirlinleri daha iyi
gormelerini saglayabilir. Tiim bu avantajlar web tabanli AG uygulamalarini egitim,
eglence, aligveris ve saglik gibi bir¢cok alanda kullanilabilen, ulasimi kolay, degerli ve

etkili bir arag haline getirebilir.

Alanyazinda web tabanli AG tarayicilart iizerine yapilan ¢alismalar arasindaki iligkiler,
benzerlikler ve farkiiiklar: Bu inceleme icin AG ¢oklu ortam nesnelerini igeren uygulama
yapisinin ilk drneklerinden Feiner, Maclntyre, Hollerer ve Webster (1997) [42] tarafindan
“Touring Machine” olarak isimlendirilen ¢alisma ele alinabilir. Bu calismada kullanicilar
bir kampust gezebilmekte, kampustin tarihsel ve gincel bilgileri AG ile gorilebilmekte ve
bazi durumlarda uygulama ile etkilesime gecilebilmektedir. Calisma ger¢ek konum ve bina
goriintiilerine (isaret¢i) dinamik URL baglantis1 ekleyebilme (artirma), AG’yi web ile
iliskilendirebilme (¢evrimigi), sunucudan URL adreslerini anlik alabilme (model ve
etkilesim) ve tekbir platform {izerinde ¢alisabilme (kullanilan aracg) gibi 6zelliklere sahiptir.
Bu ozellikler “isaret¢i kullanim1”, “3D model gosterimi”, “cevrimigi/¢evrimdist ¢aligma”,
“kullanici etkilesimi”, “kullanim arac1” olarak ifade edilebilir ve incelenecek ¢alismalarin
degiskenlerini olusturabilir. Feiner ve digerleri (1997) [42] tarafindan gelistirilen ¢alisma
tekbir konum ve platform (giyilebilir bilgisayar) destegi sunmaktadir. Hohl, Kubach,
Leonhardi, Rothermel ve Schwehm (1999) [43] tarafindan NEXUS Platform olarak
isimlendirilen, konum ve mekansal farkindalik yaratan, farkli mekanlar ve uygulamalar
icin kullanilabilen genel bir AG uygulama araci kullanmaktadir. Feiner ve digerleri (1997)
[42] ve Hohl ve digerleri (1999) [43] tarafindan yapilan ¢alismalar GPS kullanimi olarak
benzerlikler bulunsa da kullanim alant ve cihazi bakimindan farkliliklart vardir.

Arastirmalarda web tabanli AG teknolojisini konu alan ilk ¢alismalarin ¢ogunun ¢evrimici
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kiresel konumlama sistem (GPS) isaretlerin ekran ilizerine gosterilmesi seklinde oldugu
tespit edilmistir. Daha sonraki gelismelerin ise ¢evrimici ortamdan 3D modellerin alinmasi
ve gosterilmesi seklinde gergeklestigi goriilmektedir. Web alaninda ki bu gelismeler
kullanicilarin gerceklik algisin1 uygulamalarda daha fazla hissetmesini saglamistir. Bu
durum Kapoor ve Mcintyre (2003) [44] tarafindan Word Wide Web (WWW)
teknolojisinin yakin zamanda zenginlestirilmis Real-Word Wide Web (RWWW)
teknolojisi olarak degisecegi ve verilerin web sayfasi aracilifiyla AG seklinde gergek
gorintilye eklenmesinin miimkiin olacagi seklinde ifade edilmistir. Bu teknoloji Hollerer
ve Feiner (2004) [45] tarafindan yapilan ¢alisma ile desteklenmis, mevcut WWW yapisinin
zamanla RWWW yapisina evirilecegi seklinde agiklanmistir. Tarama sonucunda incelenen
calismalarin benzerliklerini web tabanli ve bulut tabanli ¢oziimleri igeren cevrimici
uygulama ortamlar, farkliliklarini ise masaiistii, tablet, mobil telefon veya VR gozliik gibi
uygulama platform/ar: olusturmaktadir. Giliniimiizde bu farkliliklara “AG Tarayicisi”
kavrami ve bu tarayicilar ile birlikte ¢calisan “Servis Yapilar:” déahil olmustur Bu yapilar,
genelde standart iletisim yontemleri (protokol ve servis) kullanarak igerigi sunucudan
istemektedir. Ancak tarama sirasinda mimari olarak standart web tarayici ile web tabanli
AG tarayici arasinda bazi farkliliklarin oldugu goriilmektedir. Bu farklilik McPherson ve
digerleri (2015) [40] tarafindan yapilan ¢alismada agiklanmig, mevcut web iletisimde web
tarayici ile kullanic1 sayfasi arasinda istenen iceriginin dogrudan yiikledigi ancak web
tabanli AG tarayicisindan gelen igerigin AG hizmet saglayicisindan da gectigi ifade
edilmistir. Bu uygulamanin standart web yapisina gore daha giivenli oldugu belirtilmistir.
Ayn1 zamanda incelenen caligmalar {izerinde ¢alisilan cihaz isletim sistemi ile yonetilen
kaynaklara dogrudan erisim saglamak amaciyla AG kanali i¢in HTML, AG sunucu igin
XML veya JSON kullaniminin gerektigi iizerine durmustur. Bu kullanim gelistiricilerin
AG nesnelerini sunucuda muhafaza etmesi ve istege goére AG nesnelerinin tarayicilara
yiiklenmesi acisindan Onemlidir. Bu o6zellik web tabanli AG uygulamalarimi igerigi
degismeyen AG uygulamalarindan ayiran en énemli farkliliktir. Bu farklilik Gill ve Lange
(2015) [46] tarafindan AG nesnelerinin (3D model) web tarayici iizerinden uzak bir
taginabilir cihaza gosterilmesini amaglayan ¢alismada gosterilmektedir. Bu ¢alismanin AG
nesnelerini web tizerinden gosterilmesi bakimindan McPherson ve digerleri (2015) [40]
tarafindan yapilan ¢alisma ile benzerdir. Bu benzerlik Haynes, Hehl-Lange, Lange (2018)
[47] tarafindan c¢evresel planlama ve tasarima yonelik dinamik bir mobil AG
uygulamasinda da goriilmektedir. Uygulama mobil sensor tarafindan sunucu iizerinde

alman gercek zamanli ve giincellenebilir metin bilgisini (tahliye yollari, tarihsel bilgileri)



14

mobil canli goriintlisiine ekleyebilmektedir. AG ¢alismalarinin  karsilastirilmasinda
bakilacak diger bir degisken ise; yazilim catist altinda AG yazilimi, oyun motoru ve
modelleme programidir. Haynes ve digerleri (2018) [47] tarafindan yapilan g¢alisma
Vuforia SDK ve “Isaret¢i Tabanli Olmayan AG” teknolojisi kullanilmis, 3D gorseller
onceden derlenmis ve uygulamaya eklenmistir. Bu ¢alisma 3D modellerin proje icinde
(apk) bulunmasi agisindan diger ¢alismalardan farkli olmadigi ancak metin olarak sunulan
verilerin web lizerinden giincellenebilmesi ve alinmasi noktasinda ayricalikli bir yapida
oldugu goriilmektedir. Web tabanli ¢alismaya ve modellerin 3DS Max ile tasarlanmasina
Layona, Yulianto ve Tunardi (2018) [48] tarafindan yapilmis insan viicudu anatomisine
yonelik 6gretim uygulamasi 6rnek olarak verilebilir. Bu ¢alisma uygulamada Actionscript
ve C# WFC (Windows Communication Foundation) tercih edilmistir. Kiourexidou ve
digerleri (2015) [49] tarafindan insan kalbinin anatomisini gosteren caligma Layona ve
digerleri (2018) [48] tarafindan yapilmis ¢calismaya web tabanli ¢alisma bakiminda benzer
iken 3D modellerin 3DS Max programi yerine Blender programi ile tasarlanmasi
bakimindan farklilk gdstermektedir. Isaret tabanli galisan bu uygulama i¢in AG yazilim
olarak FLARToolKit (Flash ARToolKit), uygulama yazilimi olarak Flex SDK, oyun
motoru olarak Papervision3D tercih edilmistir. Bu ¢alismada kullanilan AG yazilimi ve
oyun motoru, bu tez ¢alismasinda gelistirilen uygulamanin AG yazilim1 (FLARToolKit) ve
oyun motoru (Papervision3D) ile benzerdir. Ayrica alanyazin taramasi sonucunda web
tabanli yazilimlarin igerisinde en ¢ok tercih edilen AG aracinin FLARTOo0IKit oldugu
belirlenmistir [30].

Arastirmanin Amaci

Ticari olarak sunulan AG yazilim gelistirme paketlerinin (SDK) kodlanma zorluklari,
degistirilemeyen icerik durumlari, ¢evrimici igerik yazma ortamlarin (AG Stlidyo araci)
ve uygulama ara¢ platformlarinin (AG Tarayici araci) ise kullanici sayisi, giin siiresi,
kullanim platformu ve islevsellik gibi konularda kisitlamalart oldugu bilinmektedir.
Ozellikle cevrimici AG icerik yazma ortamlarina ve uygulama platformlarina anlik
ulasilabilme, kullanici sayisi, uygulama esnekligi ve ¢evrimdist ¢alisabilme gibi durumlar
AG uygulamalariin 6nemli 6zelligidir. Ticari olmayan bir ¢evrimi¢i AG igerik yazma
aracinin ve uygulama platformunun gelistirmesi, istenildiginde ¢evrimi¢i ortamda da
calistirilabilmesi bahsi olan smirlamalarin ve kisitlamalarin ortadan kalmasi acisindan

onem arz etmektedir. Bu nedenle bu durum aragtirmaya konu edinerek AG teknolojisini
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kullanmak isteyen kurumlarin istedigi konu ve igeriklerine ait ¢oklu ortam nesnelerini
cevrimigi olarak sisteme kolay bir sekilde yiikleyebildigi, ihtiyag duymalar1 halinde bu
kaynaklar1 degistirebildigi, hem masaiisti hem de web ortaminda galisabilen bir AG
Tarayici aracinin Ve bu aracin sanal igerigini olusturan web tabanli AG Stidyo aracinin

gelistirilmesi amaglanmistir.

Bahsedilen ama¢ dogrultusunda hem masaiistii hem de web tabanli ¢alisan “AG Tarayici
(AR Browser)” aracit ve web tabanli ¢alisan “AG Stlidyo (AR Studio)” araci yapilarini
iceren AG3B-Web Platform olarak isimlendirilen bir uygulama gelistirilmistir.
Gelistiriciler 6rnegin ders ve iceriklerine gére modellenmis sanal 3D model, animasyon,
video, resim, yazi gibi ¢oklu ortam nesnelerini herhangi bir kod gerektirmeden AG Stiidyo
panelinden cevrimigi olarak olusturulan uygulamaya yikleyebilecek,  gerektiginde
degistirebilecek, kullanicilar ise AG Tarayici ile ¢alisma aninda bu sanal gorseller Gizerinde
anlik isaretlemeler yapabilecek ve bu gorselleri gercek diinya ile bir arada gorebilecektir.
Ayrica ¢ok kullanicili olarak gelistirilen ve AG igeriginin kullanimi i¢in herhangi bir
uygulamanin kurulumuna ihtiya¢ duymayan bu calisma, web ortamindan tiim cihazlardan
veya masausti bilgisayara indirilerek (AG Tarayici) de ¢alistirilabilmektedir. Bu acidan bir
ilk 6rnek olarak hem g¢evrimdis1 masadsti hem de ¢evrimigi masausti ve mobil cihazlarda
(akillh telefon/tasiabilir cihaz) kullanilabilmeyi amaclamaktadir. Calismanin genis bir
kullanim yelpazesine sahip olmast; egitim kurumlarinin giincellenebilir bir web/masaiistii
AG gelistirme ve uygulama platformuna, 6grencilerin de etkili bir ders ortam aracina sahip
olmalar1 saglanacaktir. Bunlara ek olarak ¢oklu ortam nesneleri ile zenginlestirilmis ve
ulagilabilirligi kolay bir web tabanli AG uygulamasinin 6grencilerin akademik basarilarina

ve tutumlarma da olumlu etki yapmasi beklenmektedir.

Arastirmanin Onemi

Giliniimiizde AG teknolojisinin yeni bir teknoloji olmasindan kaynakli uygulamalarin az
sayida alanda gelisiminin hizli bir sekilde ilerledigi goriilmektedir. Buna karsin, AG
teknolojisinin gelecekte egitimden sagliga, pazarlamadan eglenceye kadar birgok farkli
alanda etkin bir sekilde kullanilacagi ve Onemli gorevleri yerine getirecegi
ongoriilmektedir. Ayrica yeni nesil yazilim ve donanim yapisina sahip olan AG teknolojisi,
Endiistri 4.0 ve Egitim 4.0 kavramlarinin en 6nemli bilesenini olusturmaktadir. Biitiin bu

aciklamalar ile birlikte bu ¢alismada AG konusunun segilmesinin en 6nemli nedeni olarak;
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bu teknolojinin gercek ile sanali tekbir ekranda anlik gdsterebilmesi, soyut kavramlar
somutlagtirabilmesi, insan duyularma hitap edebilmesi, kullanici etkilesimli gorevleri
basar1 ile gerceklestirebilmesi, egitimde etkili bir yontem olarak kullanilabilmesi ve dijital

cagin bir parcgasi olmasi gosterilebilir.

AG uygulamasi gelistirebilmenin iki yontemi vardir. Bunlardan birincisi, AG SDK
araclari; ikincisi ise AG tarayicilaridir. AG SDK, donanim ve yazilim gelistiricilerin kendi
gelistirme platformlarina AG teknolojisini eklemek ic¢in kullandiklar1 araglardir. AG
tarayicilart ise sadece kullanicinin ¢evrimici AG stiidyosu iizerinden c¢oklu ortam
nesnelerinin yiiklenmesi ve mobil uygulama iizerinden kullanilmasi ile gergeklestirilen bir
yontemdir. Web ortaminda calisacak stiidyonun web yazilim dilinin belirlenmesi (php,
asp, dotnet), AG gelistirme aracinin (frameworks) secilmesi ve uygulamanin hangi cihaz
tizerinde c¢aligtirilacaginin ortaya konmasi web tabanlt AG platformlarinin kuramsal arka
planini olusturmaktadir. Bu c¢alismada web tabanli AG uygulamalari iizerine yapilan
caligmalar ele alinmaktadir. Bununla beraber gelistirilen AG3B-Web Platform uygulamasi
hem masaiistiinde hem de mobilde c¢alistirilabilir olmasi sebebiyle bazi masaiistii ve mobil
AG uygulamalar ve icerik yazma/gelistirme araglar1 da dahil ederek kuramsal ¢erceve biraz
genis tutulacaktir. Bu cerceveden bakildiginda AG3B-Web Platform uygulamasinin
cevrimigi olarak hem masaiistii hem de mobil cihazlarda ve ¢evrimdisi olarak masaiistii
bilgisayarlarda kullanilabilmesi, icerik verisinin yonetim paneli izerinde gtincellenebilmesi
ve kullanimi kolay bir yapida olmasi ¢aligmanin 6nemini ortaya koymaktadir. Bununla
birlikte AG3B-Web Platform uygulamasi egitimin tiim alt dallarina uyarlanabildigi gibi
egitim disindaki alanlarda da kullanilabilmektedir. Kuramsal ¢ergeve kapsaminda konuyla
ilgili, baz1 ticari calismalar mevcuttur. Ornegin, Wikitude, HPReveal, LayAR benzeri
cevrimi¢i uygulamalar agirlik olarak gelistirme islemlerini web {izerinde, uygulama
islemlerini mobil cihaza indirilen uygulama iizerinden gergeklestirmektedir. Ancak bu
kapsamda gelistirilen AG3B-Web Platform uygulamasi ¢oklu ortam nesnelerini gevrimici
yiiklemesi acisinda bu ticari uygulamalar ile ayni olmasina karsin, internet baglantisina
ihtiyag duymadan g¢evrimdisi olarak masaiistiinde kullanilabilmesi, acik kaynak bir AG
aracinin tercih edilmesinin ileride daha genis dl¢ekli uygulamalarin gelistirilmesi acisindan
dnemlidir. Bununla beraber bu ¢alisma her bir AG konusunun farkli kullanicilar tarafindan

olusturabilmesine (AG kanalina benzer) olanak saglamasi acisindan dikkat ¢ekicidir.
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Ayrica bu tezin yazim siireci igerisinde Google sirketinin masatiistii ve mobil internet
tarayicilarinda AG nesnelerinin basit bir sekilde donmesi iizerine biiylik ugrasilar verdigi
bilinmektedir. Bu ugrasilar gosteriyor ki AG teknolojisi iizerine yapilan uygulamalarin
internet tarayicilarinda da calistirilabilir olmasi 6nemlidir. Bu calisma, islemlerini web
aracilig1 ile standart web tarayicilar iizerinden gergeklestirebilmesi ve bu anlamda daha
fazla kullaniciya ulasabilmesi acisindan etkili bir ¢alisma olarak goriilebilir. Ek olarak
Wikitude, HPReveal, LayAR gibi 6zel sektér uygulamalari haricinde web stiidyo yapisi ile
yapilmis ve herhangi bir stiidyo temelli bir ¢alismaya rastlanilmamis olmasi ¢alismanin
6zgln yonind ortaya koymus olabilir. Gelistirilen ¢calismanin diger AG yazilim araglar ve

ortamlari ile karsilagtiritlmasi “AG tarayicilar ve stiidyolar” bélimunde agiklanmaktadir.

Bu ¢alisma ile bilime somut olarak saglanan katkilar su sekilde siralanabilir;

e AG teknolojisini temel alan web tabanli bir tarayici ile stiidyo yapilarini igeren bir
web platform aracinin yapilabilecegi ve bu platformun bircok alanda egitim
materyali olarak kullanilabilecegi ortaya konulmustur.

e Gelistiricilerin ileride yapilacak c¢alismalarinda uygun ARToolKit+/ARToolKit6
yazilim tdrind se¢mesi durumunda bu g¢alismanin hibrit (hybrid) modelli bir
yapisinin gelistirilmesinin (Unity3D editér) miimkiin olabilecegi ispatlanmuistir.

o Geleneksel AG ozelligine sahip basili materyaller yerine, dinamik olarak isaretci ve
sanal nesnelerinin degistirilebildigi, kullanicilarin isaretlemeler yapabildigi, sanal
nesneler ile etkilesime girebilen AG Stiidyo platformunun avantajlari ortaya konmus
ve bu yapilarin ilk uygulamalarindan olan bu ¢aligma ile gelecekte yapilacak
tasarimlara ve projelere bir alt yap1 olusturulmustur.

e Masalstli ve mobil platformlarda calisilabilen, sanal nesne yiiklemesini web tabanli
tarayict tizerinden, uygulamasint AG teknolojisini temel alan hem web hem de

masaiistii platformda gergeklestirebilen ilk stiidyo uygulamasi gelistirilmistir.

Arastirma Sorulari

Ilgili alanyazin incelendiginde AG teknolojisini igeren &rnek ¢aligmalarin genel olarak
ogrenci basarisin1 ve egitim kazanimlarmi inceledigi, bu incelemeleri ve kazanimlari
saglamak icin olusturulan AG uygulama araglarinin tasarimlarinin ve uygulama

asamalarinin agiklanmasina az yer verildigi anlasilmaktadir. Buna karsin aragtirma igin
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olusturulan AG materyallerinin gelistirme asamalarinin paylasilmasi, uygulama
kullaniminin ve sonuglarinin bu ¢er¢cevede degerlendirilmesi gelecek caligsmalar i¢in daha
kullanisli, nitelikli ve kapsamli sonuglarin olusmasini saglayacagi diistiniilmektedir.
Buradan hareketle bu calisma; AG3B Web Platform uygulamasinin tiim gelisim
asamalarini sunmay1 ve etkililigini incelemeyi amaclamaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda

asagidaki alt problemlere cevap aranmustir.

1. Deney grubu 6grencilerinin Ontest ile sontest puanlar1 arasinda anlamli bir fark var
midir?

2. Kontrol grubu 6grencilerinin Ontest ile sontest puanlari arasinda anlamli bir fark var
midir?

3. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin Ontest sontest fark ortalama puanlar1 arasinda
anlamli bir fark var midir?

4. Deney grubu Ogrencilerinin AG uygulamasi hakkindaki memnuniyet diizeyi ne
seviyededir?

5. Ogrencilerin AG uygulamasina yonelik goriisleri nelerdir?

6. Egitmenlerin AG uygulamasina yonelik goriisleri nelerdir?

Varsayimlar

e Uygulamanin calistirilmas1 asamasinda kullanilan masaiistii bilgisayar, tasinabilir
cihaz ve akilli telefon gibi cihazlarin ¢alismanin gerceklestirebilmek icin yeterli
diizeyde donanima sahip oldugu, bu ¢alismanin varsayimlari olarak kabul edilmistir

e Uygulamanin etkinlik, verimlilik ve kullanilabilirlik ¢aligmalarinda yer alan deney ve
kontrol grubu 6grencilerinin sosyo-ekonomik, sosyo-kiiltiirel, yas, temel bilgisayar
deneyimi durumlarinin yeterli ve ayni diizeyde oldugu, bu ¢aligmanin varsayimlari

olarak kabul edilmistir.

Sinirlhiliklar ve Zorluklar

Calisma ¢evrimdis1 masaiistii ortamda, ¢evrimici masaiistii ve mobil web tarayici ortamlari
olmak olarak ii¢ farkli platformda ¢alistirilmis ve bu platformlara ait sinirliliklar ve zorlular

su sekilde tespit edilmistir;
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AG3B-Web Platform uygulamasinin bu ii¢ ortamda karsilagtigi genel sinirlilik durumu su
sekildedir;

e Uygulama, ortam 1s18inin az (karanlik) veya fazla (parlaklik) olmasi durumunda
kameradan algilanan isaretgi yapisini ¢oziimleyememektedir. Pozlama sebebiyle
olusan bu problem FLARToo0lKit yaziliminin isaret¢iyi gec¢ tanimasina sebep

olmakta, isaret¢i ile uygulama arasinda etkin ¢aligma ortamini sinirlandirmaktadir.

AG3B-Web Platform uygulamasinin masaiistii cihazlara destek veren web tarayici

kullanimindaki sinirliliklar ve zorluklar su sekildedir;

e Uygulamanin masaiistii web tarayicilarinda ¢alistirilabilmesi i¢in  AG3B-Web
Platform uygulamast hem Windows hem de Linux sunucularina yiiklenmistir.
Uygulama her iki sunucuda sorunsuzca c¢alismasina karsin Windows sunucularinda
FTP erisim sinirlamalari, klasér olusturma izinleri ve yliklenecek dosya boyut
kisitlamalar1 gibi zorluklarla karsilasmistir. Ancak bu zorluklar ve kisitlamalar Linux
sunucularinda sadece yliklenecek dosya boyut kisitlamasi ile smirli kalmis ve bu
durum servis saglayicinin yiiklenecek dosya boyutunu arttirmasi ile asilmistir.

e Uygulama masaiistii cihazlara destek veren bir¢ok web tarayici ile denenmistir. Bu
denemeler icin Google Chrome, Internet Explorer, Mozilla Firefox ve Opera gibi
web tarayicilar tercih edilmistir. Bu denemelerde Chrome ve Opera tarayicilar
iizerinde calisan uygulamanin kameray1 bulma ve yiikleme adimlarinda problemler
yasadigl, ancak Internet Explorer ve Mozilla Firefox tarayicilarinda sorunsuz bir
sekilde kameray1 buldugu ve uygulamay: galistirdigi belirlenmistir. Chrome ve
Opera, caligmanin masaiistii cihazlara destek veren web tarayict kullanim

sinirlamasini olusturmaktadir.

AG3B-Web Platform uygulamasinin mobil cihazlara destek veren web tarayici

kullanimindaki siirliliklar ve zorluklar su sekildedir;

e Alkill telefonlar ve taginabilir cihazlar farkli isletim sistemi yazilimlari ile piyasaya
sirilmiistir. Bu durum genellikle Android, iOS (Iphone Operating System) ve
UWM (Universal Windows Platform) seklinde olmaktadir. Bu isletim sistemleri

iizerinde yer alan mevcut tarayicilar farkli giivenlik 6nlemleri nedeniyle Adobe Flash
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tabanli yazilimlar1 ¢alistrmamaktadir. Bu nedenle AG3B-Web Platform
uygulamasinin mobil cihazlarin web ortaminda galistirilabilmesi igin Flash destekli
web tarayicilarin cihazlara yiiklenmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada uygulamanin
akilli telefonlarda ve tasinabilir cihazlarda gergeklestirilme islemi i¢in Puffin web
tarayicit kullanilmistir. Puffin web tarayici, Adobe Flash uygulamalarina mobil
ortamda tam destek veren, kullanim1 kolay bir web tarayicidir. Uygulamanin mobil
cihazlara destek veren Internet Explorer ve Google Chrome gibi tarayicilarda

caligmamasi kullanicinin mobil platform tarayici tercihini sinirlandirmustr.

AG3B-Web Platform uygulamasimin internet baglantisi olmayan masaustl ortam

kullaniminda herhangi bir sinirlama yoktur.

Tanimlar

Artirilmis Gergeklik: Cesitli uygulama programlari kullanarak gercek ile sanalin es zamanli
olarak gergek diinya iizerinde birlestirilmesidir [50]. Diger bir ifade ile AG, kullanicinin
ger¢ek diinya ile baglantisinin var oldugu, 3D model, video, ses, animasyon, resim ve
metin gibi veri ve goriintiileri ger¢ek diinya goriintiileri iizerine eklenebildigi, gercek ve

sanal nesnelerin ayni ortamda birlikte algilandig1 ortamlardir [19].

ARToolKit: ARToolKit, AG uygulamalar1 olusturmak i¢in kullanilan iicretsiz ve agik
kaynak kod yapisinda sahip bir yazilim paketidir. Isaret¢i olarak beyaz kenarlik ile
cevrelenmis siyah zemin icine beyaz desenli yapilar kullanmaktadir. ARToolKit, video
kaynak goriintiileri yakalayabilen, goriintiilerdeki isaretgileri optik olarak izleyebilen ve
bunlar1 OpenGL kullanarak bilgisayar tarafindan olusturulan igerikle birlestirebilen bir

yazilim kiitiiphanesine sahiptir.

FLARToolKit: FLARToolkit, ARToolKit Kkitiphanesinin AS3 (action script 3.0)
surimudir ve masadstl uygulamalar igin gelistirilen ARToolKit kituphanesinin java
versiyonu olarak tiiretilmis NyARToolkit siirimiine dayanmaktadir. FLARTooIKIit,
kullanicilarin ~ dicretsiz  olarak masaiistii  ve web tabanli AG uygulamalar
gelistirebilmelerine olanak saglamakla, Papervision3D, Away3D, Sandy, Alternation3D

gibi oyun motorlari ile uyumlu ¢aligmaktadir.

3DSMax: 3D modelleme, animasyon ve goriintiileme yazilimidir.
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Papervision3D: Adobe Flash ve AIR’de gergek zamanli 3D igerik olusturmak igin bir agik
kaynak 3D grafik motorudur.

ARToolKit Marker Generator: Kullanicinin, ARToolKit i¢cin web kameras1 karsinda kendi
basili isaret¢isinin goriintiislinii “.pat” uzantisi ile alabildigi orijinal bir isaret¢i olusturma

yazilimidir.
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2. KAVRAMSAL CERCEVE VE ILGILI ARASTIRMALAR

Bu béliimde egitimde teknoloji kullaniminin 6nemi, AG kavrami ve tarihsel gelisimi, AG
ve SG kavramlar arasindaki farklar, AG teknolojisinde kullanilan ¢evre birimleri, AG
tirleri ve ¢alisma prensipleri, AG gelistirme yontemleri, AG Tarayicilart ve Stiidyo

araglar1 detayl1 ve agik bir sekilde anlatilmistir.
2.1. Egitimde Teknoloji Kullaniminin Onemi

Bu kisimda yeni teknoloji araglarin gerekliligi tizerine durulmustur. Ayrica egitimde farkl
programlarin ¢ok genis olmasi sebebiyle bu boliimde fizik, kimya, geometri ve matematik
ogretim alanlar1 belirlenmis ve her bir alana yonelik yapilmig akademik ve sektor

uygulamalari ele alinarak incelenmeye calisilmistir.

Son yillarda bilgi ve iletisim teknolojileri hizli bir sekilde ilerlemekte ve degisiklige
ugramaktadir. Bu degisim ve gelisim birgok sektorde oldugu gibi egitim programlarini da
etkilemekte, yeni bilgi ve becerilerin kazandirilmasini saglayan teknoloji araclarinin
kullanimin1 gerekli hale getirmektedir. Seferoglu (2015) [51] okullarda teknoloji kullanimi1
ve uygulamalar iizerine yapmis oldugu caligmasinda, durumu “bu slrecte geleneksel
Ogretim ortamlari/yontemleri yetersiz kalmakta™ seklinde agiklamaktadir. “Klasik 6gretim
teknigi yerine, etkinligi ispatlanmis, insan beynine uygun ve bireyselligi gbz oniline alan
aktif o6grenme yaklagimlarindan birini benimsemeliyiz.” [52]. Ayrica Giilliipinar, Kuzu,
Dursun, Kurt ve Glltekin (2013) [2] tarafindan yapilan ¢alismada 6gretimde yeni teknik ve

[YPp-4

yontemlerin kullanimimin gerekliligini “egitim ara¢ ve gereclerinin, teknolojideki bu
yeniliklerle birlikte yenilenmesi, gunin gereksinimlerine cevap verebilir duruma gelmesi
kacinilmazdir” seklinde agiklamaktadir. Bu agiklamalar ve yapilan arastirmalar gosteriyor
ki; glinlimiizde kaliteli, etkili, kalict ve verimlik 6grenmenin gergeklestirilebilmesi igin
O0grenme-0gretme ortamlarin yeni egitim teknolojileri ve araglar ile desteklenmesi

onemlidir.

Fizik dersleri, ¢ok soyut kavramlar igerdiginden Ogrenciler ig¢in zor derslerin basinda
gelmektedir [53]. Bu nedenle 6grencilerin bu dersin igerigini olusturan akim, gerilim, yiik,
direng, siga gibi soyut kavramlari ve manyetik kuvvet, manyetik alan gibi olaylari

algilamalari, bu konularda hayal giiclerini ve yaraticiliklarini gelistirebilmeleri i¢in egitim-
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ogretim igerisinde yardime1 materyal olarak kullanilan deney ve modellerin rolii son derece
onemlidir. Bu modeller ogrencilerin zihinde canlandiramadiklar1 soyut kavramlari
somutlastirarak 6grenmelerinde yardimcei olmaktadir. Bu deney ve modellerin 6gretimi igin
genellikle sanal laboratuvar uygulamalarinin kullanildigir goriilmektedir. Fizik 6gretimine
yOnelik sanal deney ve modellerin kullanildigi sektor uygulamalarina; iki boyutlu ve
ticretli “Edison5” ve {i¢ boyutlu, ticretli, grafik ve matematiksel islem yapabilen “Crocodile
Physics 401” programi Ornek olarak verilebilir. Akademik c¢alismalara; Aycan ve
Yumusak (2003) [54] tarafindan tiniversite O0grencileri {izerinde yapilan arastirma ornek
olarak verilebilir. Bu arastirmada fizik dersinin en zorlu konusunun “Elektrik ve
Manyetizma” oldugu tespit edilmistir. Giiniimiiz teknolojisi 6grencilerin “Elektrik ve
Manyetizma” gibi konular1 sanal bir ortamda modelleyebilmelerini ve bu model iizerinde
caligsabilmelerini olanakli hale getirmistir. Koklii (2015) [55] tarafindan yapilan doktora
tezinde genel fizik laboratuvarinda basari ve akilda kalicilik etkilerinin artirilmasina
yonelik bir arastirma yapilmistir. Bu aragtirmada egitim fakiiltesi genel fizik
laboratuvarinda kullanilan deney f6ylerinin birer deney 6rnekleri animasyon, benzetim ve
analojik modelleri Flash CS6 program ile bilgisayar ortaminda gelistirilmistir. Bu
modellerin  6grencilerin  6grenmeye etkisinin ve akilda kalicilik durumunun
degerlendirilmesi amaciyla uygulamasi yapilmis ve arastirma sonucunda gelistirilen model
ile egitim goren Ogrencilerin akilda kalicilik etkilerinin geleneksel ders anlatiminin
uygulandig1 kontrol grubu 6grencilerine gore anlamli olarak yiiksek oldugu belirtilmistir.
Bu calisma degerlendirildiginde, ¢alismanin ¢evrimi¢i c¢alisma, {i¢ boyutlu ve kullanict
etkilesimli olma, video ile desteklenme, tasinabilir cihazlardan ulasilabilme ve istendiginde
iceriginin gilincellenebilme gibi 6zelliklerinin gelistirilmesi gerektigi goriilmektedir. Genel
olarak degerlendirildiginde ise fizik alaninda bilgisayar destekli 6gretim yonetimin, fizikte

teori ve deneysel olarak basar1 diizeyini arttirdig1 sdylenebilir.

Kimya birgok 6grenci i¢in zordur [56]. Kimyasal olaylarin molekiiler seviyede meydana
gelmesi kimya Ogrenimini giliglestirmektedir [57]. Fizik alaninda oldugu gibi kimya
alaninda da en ¢ok tercih edilen 6gretim yonteminin sanal laboratuvar uygulamalari oldugu
sOylenebilir. Kimya alaninda sanal laboratuvar, kimyasal bir islemi modellemek, ayarlarini
ve parametrelerini degistirmek, niteliksel (dokular, renkler, ¢okeltiler, kabarciklar, alev
vb.) veya niceliksel (tablolar, grafikler, vs.) kimyasal reaksiyonlarin karakteristik
belirtilerini gostermek i¢in tasarlanmis bir yazilimdir [58]. Bu alana yonelik sektor

uygulamalarina; “Chemlab” 6rnek olarak verilebilir. Chemlab ger¢cek zamanli bir kimya
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laboratuvar1 benzetim aracidir. Egitim amagli bilgisayar ortaminda calisabilen Chemlab,
uygulama deneyleri ve teorileri gerceklestirebilmekte ve Ogrencilere gozlemlerini not
edebilme imkani sunmaktadir. Bu onemli uygulama degerlendirildiginde; en Onemli
eksikliginin VR platformu yerine fare ile masatistii platformundan kontrol edilebilmesi ve
sadece iki boyutu desteklemesi gosterilebilir. Bu nedenle bu uygulama igin zayif bir sanal
gerceklik ortami1 sundugu sOylenebilir. Kimyasal tepkimelerin gorsellestirilmesinde
animasyon yontemi de siklikla kullanilir [59]. Bu animasyonlarin genellikle web tabanli bir
egitim modelinde kullanildig1 goriilmektedir. Akademik alanda animasyon kullanimina;
Own ve Wong (2000) [60] tarafindan yapilmis ”Asit-Baz kimyas1” konulu kimya {izerine
dagitilmis bir veri tabani formati olan ii¢ agamali bir islemci-sunucu web sayfasi tasarimi
ornek olarak verilebilir. Uygulama igerisinde 6grencilerin ulasabilecekleri konulara ait
animasyonlar ve videolar bulunmaktadir. ilkokul seviyesine gerceklestirilen uygulamanin
Ogrencilerin 6grenmelerine olumlu etkide bulundugu belirtilmektedir. Bu ¢alisma
degerlendirildiginde, ¢calismanin ¢evrimigi bir ortamda ¢aligmasi acisindan basarili oldugu,
kullanict etkilesimi ve ii¢ boyutlu model gdsterimi konusunda eksikliklerinin bulundugu

gortlmektedir.

Matematik egitiminde teknolojinin kullanimi yeni degildir. Bilgisayar destekli egitim
olarak ifade edilebilen bu teknoloji, matematik Ogretiminde Ogrencilerin sembolleri,
isaretleri, Ol¢li birimlerini, kisaltmalar1 daha kolay anlamalarimi ve problemin islem
basamaklarini ve ¢oziim yontemlerini daha kolay dgrenmelerini saglayabilir. Matematikte
bilgisayar kullanimi bazi konularin 6grenilmesinde, bazi algoritmalarin kurulmasinda,
islemlerin yiiriitiilmesinde, ¢6ziim adimlarimin gosteriminde, analiz ve arastirmalarin
yapilmasinda kullanilabilir [61]. Bu ortamlarda yer alan konularin zenginlestirilmesi i¢in
ses, goriintii, animasyon ve video gibi materyallerin kullanildig1 ve bdylece dgrencilerin
daha eglenceli ve verimli zaman geg¢irdikleri goriilmektedir. Ayrica bu ortamlardaki
ogrenciler ¢oklu ortam verilerine ve goriintiilerine kolay ulasabilir ve 6grenilen olgunun
kavramsal alt yapisin1 6grenebilir. Bununla birlikte farkli teknolojik tiriinler, 6grencilerin
ortabgretim matematik ve geometri dersi kazanimlarinda yer alan kavramlari
modellemelerine yardimci olabilir [62]. Matematik ve Geometri alanlarina yonelik sektor
uygulamalarina; “Geogebra”, “Cabri 3D”, ” TI-92” &6rnek olarak verilebilir. Cabri 3D
programlar1 ile Ogrenciler geometrik sekiller ve yapilar olusturabilir, temel geometrik
elemanlar1 (nokta, dogru, dogru pargasi, 1s1n, agt... gibi) kullanabilir, adim adim karmasik

bir geometrik yap1 veya sekil olusturabilir [61]. Cabri 3D dinamik, gercek zamanli,



26

etkilesimli ve 3 boyutlu ¢izimleri gosterebilen bir geometri ¢izim programidir. Dinamik
olmasit kullanicinin  program igeresinde kullandigi nesneleri  siirlikleyebilmesini
saglamaktadir [63]. Bu 6nemli calisma degerlendirildiginde; ticretli ve kullaniminin zor
oldugu goriilmiistiir. Ulkemizde akademik alanda yapilmis calisma sayis1 olduk¢a azdir
[64]. Ozyurt ( 2013) tarafindan yapilmis olan “Uyarlanabilir zeki web tabanli matematik
O0grenme ortaminin tasarlanmasi, uygulanmasi ve degerlendirilmesi” adl1 calisma akademik

calismaya Ornek olarak verilebilir [65].

Egitimde teknoloji kullaniminin incelendigi bu boliimde teknoloji kullanimi bilgisayar
destekli egitim, web tabanli egitim, web destekli egitim ve teknoloji destekli egitim ve
uzman sistem gibi bagliklar altinda topladigi, bu basliklar igerisinde gerceklestirilen
uygulamalarin ve animasyonlarin Delphi, Java, Flash, Asp.net, Actionscript gibi yazilimlar
ile gelistirildigi goriilmektedir. Teknolojinin arka planina bakildiginda bilgisayar
tarafindan tretilmis uygulamalarin ¢evrimici bir sunucuda veya ¢evrimdist bir bilgisayara
kurulma yontemleriyle gerceklestirildigi goriilmektedir. Bu yontem ve teknolojiler ile
yapilmis ulusal ve uluslararasi ¢aligmalar incelendiginde, geleneksel 6gretim yOntemiyle
gerceklestirilen Ogretim yontemine gore bilgisayar destekli ogretim yontemi Ogrenci

basarisini daha da arttirmaktadir [64].

2.2. Artirillmis Gerceklik

AG teknolojisi lizerine yapilan c¢alisma sayist son yillarda artmaktadir. Bu calismalar
1s18inda bu alanda yapilan tanim ve terimler teknolojideki gelismelere bagli olarak
degiskenlik gostermektedir. Alanyazin incelendiginde Milgram ve Kishino (1994)
artirllmis gergekligi “Gergek bir ortamin goriintiisiinii sanal olarak bilgisayarlar tarafindan
dretilmis dijital ortam nesnelerinin kullanilmas1 ile artirildigi ortamdir” olarak
tanimlamaktadir [66]. Azuma’ya (1997) [67] gore gercek diinya tzerinde sanal imgelerin
birlestigi ve i¢ ice girdigi etkilesimli bir teknoloji ortamidir. Cai, Chiang ve Wang (2013)
[23] calismasinda ise AG’yi bir bilgisayar tarafindan olusturulan 2D veya 3D sanal bilgiyi
cesitli algilama teknolojileri, etkilesim teknikleri, bilgisayar gorme teknikleri, ¢oklu ortam
teknikleri ve insan-bilgisayar teknolojisi yardimiyla kullanicinin bulundugu gercek ortam
goriintiisli tizerine bindirildigi bir teknoloji olarak tanimlamaktadir. Zhu ve Owen’ a (2008)
[68] gore AG, bilgisayarlar tarafindan olusturulmus nesnelerin gergek goriintii iizerine

eklenmesi ile kullanicida meydana gelen algi degisimini olusturan teknolojidir. AG olarak
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isimlendirilen bu yeni teknolojiyi canli goriintii izerine metin, resim, ses gibi ek bilgilerin
eklenmesi ile olusan ve gercek goriintiiniin bir pargast hissini verdiren bir yapi olarak
tanimlamaktadir. AG teknolojileri, insan bilgisayar etkilesiminin yeni bir yolu olarak,
kullanic1 miidahalesi olmadan gergeklik algisini ger¢cek zamanli olarak degisimini miimkiin
kilmaktadir [69]. Bu degisim i¢inde en dnemli unsur yeni teknolojik araglardir. Bu yeni
teknolojik araglara internete baglanabilen akilli telefonlar, akilli goézliikler ya da mobil
cihazlar 6rnek olarak verilebilir. Sanal ve gergek diinya arasindaki etkilesimli ortami AG
olusturur [19]. Bunun saglanmasi i¢in AG kullanilir [70]. Bir baska ifadeyle AG, gercek
diinyanin etkilenmesine neden olmadan, kullanicinin gercek diinya {iizerindeki sanal
nesneler ile etkilesim iginde oldugu sanal gerceklik uygulamasidir [71]. AG
uygulamalarinda gercek zamanli bir etkilesim yontemi kullanilmaktadir. Bu durum Azuma
(1997) [67] tarafindan olmazsa olmaz olarak ifade edilmis ve “Ger¢ek Zamanli Etkilesim”,
“Gergek ve Sanal Birlesim” ve “3D Calisma/Cakistirma” Ozelliklerinin bir AG
calismasinda bulunmasi gerektigini vurgulamistir. Bu calismalarin gergeklestirilebilmesi
icin c¢esitli uygulama programlar1 kullanilmaktadir. Bu programlarin en dnemli 6zelligi
gercek ile sanali tekbir ekranda ve gercek zamanli gosterebilmeleridir. Bu gosterimde
bilgisayarlar tarafindan iiretilen model, video, ses, metin ve animasyon gibi sanal nesneler
kullanilabilir [37]. Tum bu agiklamalardan anlasilacagi gibi AG kavrami ger¢ek zamanli
gergceklesen ve bilgisayarlar tarafindan iiretilmis sanal verilerin ger¢ek goriintli {izerine

eklenmesi yontemiyle zenginlestirme islemi oldugu anlagilmaktadir.

2.3. Artirillmis Gerceklik Teknolojisinin Tarihsel Gelisimi

e 1952°de goriintlii yonetmeni Morton Heilig tarafindan diinyanin ilk sanal gergeklik
makinasi “Sensorama” gelistirilmistir [72].

e 1960’da Morton Heilig tarafindan “Telesphere Mask* adinda bir makina icat edilmis
ve patenti alinmistir [73]. Film ortam kullanimi igin tasarlanan makina etkilesimi
olmayan, kulaklik, stereoskopik 3D ve ses ile ¢aligabilir bir yapiya sahiptir.

e 1962’de Morton Heilig tarafindan “Sensorama simiilatorii” gelistirilmistir [73].

e 1962’de Ivan Sutherland tarafindan “Sketchpad” adinda ilk bilgisayar grafik
kullanici araylizii olusturulmustur.

e 1965°de, Ivan Sutherland tarafindan “The Ultimate Display” adinda sanal gergeklik
araci tanitilmistir [74]. Bu arag¢ kullaniciy1 tamamen simiilasyon ortami i¢ine alacak,

etkilesimli grafikler ve kuvvet geri bildirim 6zelligine sahip cihazlar1 icermektedir.
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e 1968’de, Ivan Sutherland tarafindan “Democles’in Kilic1 (The Sword of Damocles)”

adinda sanal gergeklik alaninda kullanilan basa takilan {i¢ boyutlu ekran 6zelligine

sahip ilk HMD cihazi tanimlanmistir. Resim 2.1°de gosterilen bu cihaz bilgisayar

tarafindan ¢izilen basit ¢izimleri kullaniciya i{i¢ boyutlu olarak gdsterebilen ilk
orneklerdendir [74].

Resim 2.1. Diinyanin ilk bagsa monte edilen goriintiileme cihazi [74].

e 1975°de AG alaninda biiyiik bir gelisme yasanmis ve Myron Krueger tarafindan

“Videoplace” adinda yapay gergeklik laboratuvari olusturulmustur [75]. Sistem, bir
katilimcinin canli video goriintiisii iizerine gercek zamanli olarak bilgisayar grafik
gorsellerini ekleyebilmektedir.

1981°de Steve Mann tarafindan giyilebilir cihazlar gelistirilmistir [76]. Bu cihazlara
“EyeTap”, “WearComp” 6rnek olarak verilebilir.

1990°da Tom Caudell tarafindan “Artirilmis Gergeklik™ terimi ilk defa adlandirilmis
ve baga monte edilen bir dijital goriintiileme sistemi ile ugaklara elektrik kablolarinin
diizgiin bir sekilde yerlestirme siirecinde AG teknolojisi kullanilmistir [77].

1992°’de L. B. Rosenberg tarafindan “ Sanal Aparatlar (Virtual Fixtures)” olarak
bilinen ilk tam siiriikleyici AG sistemi gelistirilmis ve 1993’de bu sistemin insan
performansini nasil arttirabilecegi lizerine ¢aligmalar yapilmistir [78].

1993°de ise Feiner, Macintyre ve Seligmann tarafindan KARMA (Knowledge-based
Augmented Reality for Maintenance Assistance) adi verilen bir AG sistem
tanitilmistir [79]

1997°de ise Azuma (1995) AG tizerine yazilim ¢alismalart yapmistir [67].

1998’de Ramesh Raskar, Greg Welch ve Henry Funchs tarafindan “uzamsal
artirtlmig gergeklik” yapisi olusturulmustur [80].

1999°da Dr. Hirokazu Kato tarafindan ARToolKit (Augmented Reality Tool Kit) adi
verilen AG tabanli bir yazilim kiitiiphanesi gelistirilmistir [81].
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e 2000°de ise Bruce Thomas tarafindan ilk mobil AG oyunu “ARQuake”
gelistirilmistir [82].

e 2001’de Kooper ve MacIntyre tarafindan RWWW (Real-World Wide Web) adinda 3
boyutlu bir uzamsal bilgi alani ara yiiziine sahip ilk AG tarayicisi tanitilmigtir [44].
Bu mobil sistem WWW ortamina bir AG arayiizii olarak davranmistir.

e 2008’de ARToolKit kiitliphanesinden tiiretilmis Flash tabanli FLARToolKit yazilim1
yayinlanmistir.

e 2008’de Wikitude AG gelistiricilerin hizmetine sunulmustur.

e 2009’da SPRXmobile tarafindan Layar duyurulmustur. Layar GPS verilerini
kullanan bir diger AG tarayicisidir.

e 2012°de ise Google firmast X Laboratuvarinda gelistirmis oldugu ilk AG gozligii
“Project Glass” cihazini iiretmistir [83].

e 2013’de Volkswagen yenicagin ara¢ servis asistani (MARTA-Mobile Augmented
Reality Technical Assistance) olarak AG’yi kullanmaya baglamistir [84].

e 2014’de Google, tiiketiciler i¢in giyilebilir o6zellikli Google Glass cihazinin
sevkiyatina baglamistir.

e 2015’de Microsoft HoloLens projesi olan akilli giyilebilir AG gozIliigiinii tanitmigtir.

e 2016’da AG tabanli oyun uygulamasi “Pokemon Go” piyasaya ¢ikmustir.

e 2017’de Apple firmasi tarafindan gelistirilen “ARKit” ve Google Firmasi tarafindan
gelistirilen “ARCore” adl1 AG uygulamalar1 tanitilmistir.

e 2017°de ARToolKit 6’nin agik kaynak kodlu SDK siiriimii yaymlanmistir

2.4. Artirillmis Gergeklik ve Sanal Gergeklik Kavramlar: Arasindaki Fark

Milgram ve Kishino (1994) [66] Gerceklik-Sanallik Siirekliligi (Sekil 2.1) adini1 verdikleri
teori dlzleminde Sanal Gergeklik (Virtual Reality), Artirillmis Gergeklik (Augmented
Reality) ve Karma Gergeklik (Mixed Reality) kavramlarini ifade etmistir. Bu kavramlardan
Sanal Gergeklik (SG), bilgisayar kaynakli {i¢ boyutlu oyunlarda karsilasilan, kullanicinin
bu ortama girdiginde diinya ile iligkisinin tamamen yok oldugu bir ortam olarak
soylenebilir [30]. AG ise gercek diinya ile baglantisin1 devam ettiren, veri ve goriintiilerin
gergek diinya goriintiilerine eklenebildigi, ger¢ek ve sanal nesnelerin ayni ortamda birlikte

algilanmasini saglayan bir ortam olarak ifade edilebilir [19].
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AG ve SG kavramlar1 birbiriyle karigtirilabilmektedir [20]. Bilgisayar tarafindan
olusturulmus AG ve SG kavramlar1 benzer 6geleri kullanan ancak gergek ve sanal diinya
arasinda birbirinden farkli kavramlar olarak gorilmektedir [85]. SG sanal diinyay1 temel
alirken, AG gergek diinyayr temel almaktadir. Azuma’ya (1997) [67] gore AG sanal
ortamlarin veya sanal gercekligin bir varyasyonudur. AG teknolojisinin gelisim siirecinde
sanal ve gergek kavramlar1 arasindaki iliskiyi anlatan bir¢ok ifade kullanilmistir. Sanal ve
gercek iliskisini gosteren teori diizlemi (Sekil 2.1) bu konu hakkindaki tanimlar1 daha da

anlagsilir hale getirecektir.

GERCEK Artinlmig Artirtlmig 321}?:&‘{

ORTl AM Gergeklik(AR) Sanallik(AV) '

I Karma Gergeklik ]

Sekil 2.1.Milgram’in gerceklik-sanallik siirekliligi

AG ve SG arasindaki temel farklar su sekilde agiklanabilir:

e AG, ger¢ek diinyayr temel almakta, SG ise tamamen bilgisayar yazilimi ile
olusturulmus, fiziksel olarak mevcut olmayan sanal bir diinyay: temel almaktadir.

e AG, kullanicinin gercek diinya ile olan baglantisint devam ettirmekte, SG ise
kullaniciyr tamamen cevrelenmis sanal ve ii¢ boyutlu bir diinyanin parcast haline
getirmekte, daldirmakta ve gercek diinya ile baglantisin1 koparmaktadir.

e AG, bilgisayar yazilimiyla olusturulmus verileri katmalar seklinde gercek goriintiisii
uzerine eklemekte, SG ise bu verileri sanal ortamin bir pargasi haline getirmektedir.

e AG, ortam nesnelerine Ozel araglar, veriler ve bazi durumlarda gercek el ile
midahale edilebilmesine izin vermekte, SG ise sanal ortama sadece 6zel ara¢ ve
veriler ile miidahale edilmesine izin vermektedir.

e AG, kullaniciya gercek diinyayr ve bu diinyada var olan nesneleri ve olaylari
gdrmesine izin vermekte; SG ise kullanicinin etrafindaki ger¢ek diinyayr gérmesine
izin vermemekte, icinde bulundugu sanal nesneleri ve olaylar1 gérmesine izin
vermektedir.

e AG, kullaniciya akilli telefon, tablet, HMD ve bilgisayar gibi araglari
kullandirmakta; SG ise kullaniciya tiim goriis alanini gercek diinya goriintiisii
olmayacak sekilde kaplayacak bir gozliik veya icine alacak (6rn: araba simiilator,

ucak simulatori) bir benzetimlik kullandirmaktadir.
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e AG, kullaniciya konum ve yon gibi durumlart gercek c¢evre etkisi ile

gergeklestirmekte; SG  ise bu durumlart sensorlerden gelen veriler ile

gerceklestirmektedir.
GERCEK ARTIRILMIS SANAL
GERCEKLIK GERCEKLIK

Resim 2.2. Artirilmis gerceklik ve sanal gerceklik arasindaki fark

AG, SG ve Gergek Ortam durumlarinin kendi aralarindaki iliskileri ve farklari Resim
2.2°de gosterilmistir. Gergek goriintili referans alindiginda; AG ortaminda, gergek arka plan
iizerine sanal bir bilgisayar gorseli eklenmistir. SG ortaminda ise sanal arka plan iizerine
sanal bir bilgisayar gorseli eklenmistir. Bu baglamda AG ortami gergek ile sanal birlesimi,

SG ortami sanal ile sanal birlesimi olarak ifade edilebilir.

2.5. Artirllms Gergeklik icin Kullanilan Cevre Birimleri

Bu kisimda AG teknolojisinin donanim altyapisi, yazilim altyapisi, ARToolKit ve
FLARTOoolKit yazilim gelistirme paketleri hakkinda bilgiler sunulmustur.

2.5.1. Donanim altyapisi

Donanim alt yapisi, kullanicinin AG teknolojisini tam olarak kullanabilmesi ve yazilimin
uygulama asamasinda kendisine verilen gérevi yapabilmesi i¢in 6nemlidir [30]. AG’nin dig
ortamdan gelen veri ve goriintiileri alip gercek diinya ile birlestirme islemi oldugu dikkate
almirsa her AG ortami i¢in bu verilere ulagabilmenin yolu bazi donanimlarin
kullanilmasindan gecmektedir [19]. Gelistirilecek her bir AG sistemi bu sistemin
kullanilacag1 uygulama ortamina gére donanimsal farkliliklar gosterebilir. Baz1 durumlarda

bir AG sistemi i¢in ortam sicaklik verisinin kablosuz olarak alinmasi yeterli iken bazi
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durumlarda bu verinin yaninda ortamin goriintiisiiniin alinip islenmesi gerekli olabilir. Bu
durum farkli kullanim alanlarindaki AG uygulamalarinin farkli donanim bilesenlerine
gereksinim duydugunu gostermektedir. Alan B. Craig, AG sistemlerinin donanimsal
anlamda gergeklestirilmesi icin (i) algilayicilar/sensorler (sensors), (ii) islemciler
(processors) ve (iii) gorlntuleyiciler/ekranlar (display) olarak {i¢ temel bilesene gerek
oldugunu vurgulamaktadir [86]. Carmigniani ve digerleri (2011) [87] tarafindan yapilan
caligmada ise AG sistemleri 4 temel donanim bileseninden olustugu ifade edilmektedir. Bu
bilesenler; (i) izleme ( tracking ), bilgisayarlar (computers), ekranlar (displays) ve giris

cihazlar1 (input devices) seklindedir.

Bu bilesenler detaylari ile birlikte asagida verilmistir.

o Algilayicilar/Sensorler (tracking/sensors): Uygulama ortamlarina gore farklilik
gosteren sensorler, kullanildigi ortamin sicaklik, nem, konum, hiz gibi verilerini
alabilen elektronik malzemelerdir. Kullanim alanlari incelendiginde; AG sistemleri,
izleme amach olarak dijital kameralar ve optik sensorler kullanmaktadir [87]. AG
uygulamalarinda kullanilan kamera ve sensor cihazlara; GPS (Global Positioning
System), o6zel sensorlii kameralar ve webcam cihazlari, ivmedlgerler, dijital
pusulalar, kablosuz sensorler ve mikrofonlar 6rnek olarak verilebilir.

e Islemciler/Bilgisayarlar/Hesaplama ve Islem Birimi (processors/computers): AG
teknolojisi gercek goriintii lizerine bilgisayarlar tarafindan olusturulmus sanal verileri
ekleyerek gostermektedir. Bu sanal verilerin sensorler tarafindan alinmasi ve gerekli
donanimlar tarafindan islenmesi gerekmektedir. Bu siirecte verinin islenmesi igin
CPU ve islenmis verinin gercek goriintii tizerinde gosterilmesi icin GPU kullanilmasi
gerekmektedir. Bu baglamda verinin islenmesi ve gosterilmesi i¢in AG sisteminin
CPU, RAM ve GPU gibi donanimlara ihtiya¢ duymaktadir. AG uygulamalarinda
kullanilan islemcilere; bilgisayar, tablet ve mobil cihaz i¢ donanimlar1 6rnek olarak
verilebilir.

e Ekranlar/Gorintileyiciler  (displays) ve Gorintuleme  Sistemleri: ~ Ortam
goruntusundn alimmast ve bu goriintiiye sanal verilerin eklenmesi sonucunda olusan
goriintiiniin kullanictya AG teknolojisi ile sunulmasi gerekmektedir. Bu sunum igin
farkli 6zelliklere sahip gorintileme sistemleri tercih edilmektedir. Azuma’a (1997)
[67] goOre goruntileme sistemleri ikiye (Sekil 2.2) ayrilmaktadir: Optik Tabanli

Sistemler ve Video Tabanli Sistemler. Bu tercih bazen optik tabanl bir goriintiileme
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sistemi olabilecegi gibi bazen de video tabanli bir goriintiileme sistemi olabilir. AG
uygulamalarinda kullanilan ekran olarak tabir ettigimiz gorme cihazlarina; uzamsal
gorlintiileme sistemleri (masaiistii bilgisayar ekranlar1), tasmabilir goriintiileme
sistemleri (tablet ekrani, telefon ekrani), basa monte edilen goriintiile sistemleri
(HMD lensleri) ve kullanicinin tagimasi veya takmasina gerek olmadan grafiksel
bilgileri fiziksel nesne lizerine goriintiileyerek gerceklestiren sistemler (hologram,

radio frekansi, video projektor, projeksiyon ve AG aynalar) 6rnek olarak verilebilir.

Kafa Kafa Monitorler

konumu Takipgisi

-4— Gergek
dinya

Sahne

Gretici Gergek
Grafik danya
gorantileri Optik
batdnlestirici  “-.
| Birlegtirici | \\\_//
Birlestiriimis video
Video Tabanh Gdriintiileme Sistemi Optik Tabanh Gériintiileme Sistemi

Sekil 2.2. AG optik goriintileme sistemi ve video goriintileme sistemi [67]

Girdi Cihazlar: (input devices) : Kullanici, bu sistemlerde sanal bir piyanonun tus
hareketlerini gorebildigi gibi bazen de cikarttig1 sesleri duymak, sayisal bir veri
olarak almak veya hissetmek isteyebilir. AG teknolojisi gercek goriintiinin ses,
video, animasyon ve resim gibi sanal nesneler ile zenginlestirilmesi ve bu zenginligi
duyu organlan ile algilamasi oldugu disiiniildiigiinde, AG sistemlerinde istenen
durum kullanicinin duyma, dokunma ve koklama algisina yonelik cihazlarin bu
sistemlerde kullanilmasidir. Bu cihazlara duyma amagli giyilebilir kulaklik cihazi
ORA-X, dokunma amagli Plexus VR-AR Gloves eldiveni, el hareket algilama amagh

Kinect Box 6rnek olarak verilebilir.

Kipper ve Rampolla (2012) [88] tarafindan genel olarak AG uygulamasi i¢in gerekli temel

donanim bilesenleri su sekilde ifade edilmistir:

e Bilgisayar (uygulamanin ¢alisacagi PC, akilli telefon, AG gozlik ya da tasinabilir

cihaz)

e Monitor veya goriintii ekrani (kullaniciya sunulan goriintiileme bileseni)

e Kamera (ger¢ek goriintiiniin alinmasini saglayan bilesen)
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e Algilayicilar ve sensorler (GPS, ivmedlger bilesenleri)
e Ag yapisi (bulut yapisina sahip AG uygulamalari i¢in)

e lsaretci (fiziksel bir isaretci, nesne veya gorsel isaretgi)

Giiniimiizdeki teknolojik gelismeler modern donanim cihazlarinin tiretilmesi igin biiyiik
yatirimlar yapilmasina ve bircok alanda bu cihazlarin kullanilmasin1 imkan vermektedir.
Bu sayede AG uygulamalarinin bir¢ok alanda etkin bir sekilde bu donanim cihazlar
iizerine calistig1 goriilmektedir. Bu donanim cihazlarina; mobil cihazlar (akilli telefon ve
tabletler) , Ozel AR cihazlar1 (HUD), AR gozliikleri (AR glasses) ve kulakliklar, Kiosk
sistemler, aynalar ve akilli kontakt lensler (AR contact lenses), sanal retina ekranlari

(virtual retinal displays) 6rnek olarak verilebilir.

2.5.2. Yazilim altyapisi

AG icin Oncelikle sanal ile gercek ortami bir arada yorumlayacak bir ara ylizey
gerekmektedir ve gogunlukla bu ara yiizey yazilim firmalari tarafindan kendi tescilledikleri
yazilim paketleri olarak piyasaya siiriilmektedir [19]. Bu yazilimlar, AG uygulamasi
gelistirmeye destek ve kolayliklar saglayan platform araglari ile beraber tasarlanmaktadir.
Yazilimlar genelde modelleme araci, isaretgi {iretim araci, performans artirict motor araci
ve mobil uygulama arac1 (HTMLS, Cross Platform, Native, Hybrid vb.) isimleri altinda
gelmektedir.

Yazilm  aracinda, AG  teknolojisini  igeren  bir¢cok  yazilm  gelistirme
paketi/platformlari/Frameworks (SDK, Software Development Kit) mevcuttur. Yazilhim
gelistirme paketi (SDK), yazilim gatisi, donanim platformu, bilgisayar sistemi veya isletim
sistemine benzer bir platform i¢in uygulama iiretmeyi saglayan yazilimdir. Bu paketlerin
birden fazla yazilima destek vermesi, kullanicilarin bu paketler ile kendi AG
uygulamalarini olusturabilmeleri ve bu uygulamalarin istenilen cihazda kullanilabilmeleri
acisindan Onemlidir [89]. Bu sayede kullanicilar daha kolay yazilim gelistirebilir ve
uygulamalarini her platformda yayinlayabilir. Ancak bu yazilim araglarinin bazilar1 ticretli
bazilar1 Ucretsizdir. Ucretli olan SDK paketlerinden bazilar1 deneme siiresi, kullanim
sayisi, platform destek, ¢coklu ortam nesne, izleme tiirii (isaret¢i, GPS, dogal goriintii, 3D
model) sinirlamalart yani sinirh 6zgiirlik getirmektedir. Tarama sirasinda tespit edilen

tcretli (smurli 6zgiirliik SDK’lar1 da dahil) AG yazilim gelistirme paketlerine WikiTude,
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LayAR, Kudan, FaceSDK, iicretsiz yazilim gelistirme paketlerine ARTooIKit,
SLARToolKit, FLARToolKit, OsgART, Droid AR, UAR o6rnek olarak verilebilir. Apple
ARKIit i0S 11+ strimlerine ve Google ARCore Android SDK 7.0 ve (st sirlimlerine bir
API olarak iicretsiz sunulmaktadir. Glnimuzde gelistiricilerin kullanabilecegi mevcut AG
SDK’lar su sekilde siralanabilir; PTC Vuforia, Apple ARKit, ARToolkit+, Wikitude, HP
Reveal, Google ARCore, ARToolkit+, Kudan, MaxSt, EasyAR, AR Lab, VisionLib,
DroidAR, Layar ve AR-Media.

Modelleme aracinda, program i¢inde kullanilacak ii¢ boyutlu modelleme ve karakter
tasarlama imkan1 saglayan araglar mevcuttur ve bunlar X, Y ve Z koordinat sistemine gore
caligirlar [19]. Modelleme araglart AG teknolojisinin en énemli bilesenidir ve ¢ok cesitli
AG uygulamalarinda kullanilmaktadir. Bu araglar tip alaninda organlari, mimarlikta
binalar1, egitimde kimya reaksiyonlar1 ve pazarlamada iirlinleri bilgisayar ortaminda ii¢
boyutlu olarak modellenmesini saglamaktadir. Blender, Unity3D, Google SketchUp,
Cinema 4D, Solidworks, ZBrush, K-3D, Sweet Home 3D, Maya 3D, Lightware, AutoCad
3D ve 3DS Max sayabilecek 3D model ve grafik tasarlama programlaridir.

Performans artirict motor araci, program icinde modelleme araciyla yapilmis iic boyutlu
nesnelerin (3D API) bilgisayar, taginabilir cihaz ve akilli telefon gibi farkli platformlarda
calisabilmesine olanak saglayan programlardir. Bir¢cok grafik motor yazilim araci mevcut
olup Flash tabanli araglara Papervision3D ve Away3D, yliksek seviye API ara yiize Java
3D ve OGRE 3D, web tabanli API ara yiize WebGL ve Sandy3D, Diisiik seviye API ara
yuze OpenGL ve Direct3D 6rnek olarak verilebilir. 3DMax, Horde3D, Blender, Swift3D
ve Unity3D en ¢ok bilinen ve yaygin kullanilan 3D oyun motorlaridir.

2.5.3. Artoolkit ve Flartoolkit araci ve 6zellikleri

AG yazilim gelistirme araglarindan {icretsiz ve acik kaynak kod yazilimi olarak bilinen ve
bu alanda en ¢ok kullanilan yazilim paketi ARToolKit’dir [30]. ARToolKit, 1999 yilinda
Hirokazu Kato tarafindan gelistirilmis, Washington tniversitesi HIT Laboratuvari (The
Human Interface Technology Laboratory) tarafindan yayimlanmistir. ARToolKit, C dilinde
yazilmis, farkli dillerde destegi olan, bilgisayarli gérme algoritmasi kullanan bir yazilim
kittphanesidir. Bu yazilim kiitiiphanesi kamera ve marker olarak ifade edilen fiziksel bir

isaret¢inin (marker) konumunu gercek zamanli hesaplayip istenen goriintiiyii isaretci
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iizerinde goriintiileme becerisine sahip bir kiitiiphane olarak tanimlanabilir [19]. Ilk olarak
1999°da  SIGGRAPH konferansinda sunulan ARToolKit, Washington Universitesi
HITLab, Yeni Zelanda Canterbury Universitesi HITLabNZ (Insan Arayiizii Teknoloji
Laboratuvart Yeni Zelanda ) ve Seattle’da bulunan ARToolWorks sirketi tarafindan
gelistirilmektedir. Kare izleme yapisina sahip agik kaynak kodlu ARToolKit v1 siirimii
2001°de, v2 siirimii 2004’de yaymlanmistir. Ayni zamanda 2004 ‘de NFT takibi
ARToolKit’e eklenmistir. 2015°de ARToolKit yazilimi, DAQRI tarafindan satin alinmis
ve agik kaynak kodlu icretsiz profesyonel sirimi ARToolWorks 5.2 piyasaya
stiriilmiistiir. Daha 6nce ARToolWorks sirketi yoneticilik gérevinden ayrilan Ben Vaughan
ve Phil Lamb, mevcut ARToolKit yazilimin1t ve ARToolKit gelistirme toplulugunu
desteklemek amaciyla ArtoolkitX yazilimini gelistirmislerdir. Cinli bir girket olan Realmax
Inc tarafindan ArtoolkitX, desteklenmektedir. 2017°de DAQRI tarafindan ARToolkit 6
yazilimi yayinlamis ve bu yaziliminin en dnemli 6zelligi mobil destek ve dogal nesne
izleme oldugu agiklanmistir. ARToolKit'in su anki stirimii Microsoft Windows, Mac OS
X, Linux, i0S, Symbian OS ve Android platformlarii desteklemekte ve bu yazilim ile
uygulama gelistirecek kullanicilarin yazilim bilgisine sahip olmasi gerekmektedir.
ARToolKit kiitiiphanesinden tiiretilmis farkli dilleri destekleyen yazilim siiriimleri Sekil
2.3’de gosterilmektedir.

ARToolKit Ailesi

ARToolKit NFT SR Taolkix NyToolKit NyToolKit

(Java) l (Symbian)
ARToolKit Plus l

FLARToolKit FLARManager
(Flash) (Flash)

Sekil 2.3. ARToolK:it ailesi

Kullanicilar uzmanlagtiklar1 yazilim dilindeki ARToolKit yazilim paketini uygulamalarina
ekleyerek AG ortamlar1 olusturabilirler. ARToolKit yaziliminin eklenti olarak
eklenebilecek ortamlara Visual Studio ve Unity3D programlar1 6rnek olarak verilebilir.
Cizelge 2.1’de ARToolKit yazilim gelistirme aracindan tiiretilmis ve acgik kaynak kodlu
AG paketleri verilmistir.
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Donanim | fsletim Sistemi Cahsma Ortam ARToolKit Ailesi 3D Motor
Away 3D
Flash FLARToolKit .
. Papervision 3D
. | Windows
Masadsti - -
Mac OS Silverlight 5 3D
Silverlight SLARTOoolKit
Balder
ioS Native (Objective C) iOS icin ARToolKit OpenSceneGraph (OpenGL)
Mobil Android Native (Java) ARToolKit/ AndAR | OpenGL
Windows Phone | Natve (C#)/Mango/ | o aprooikit Native (C#)
Silverlight

Isaretciler gercek ile sanal ortami bir arada gosterilmesini saglayan araglardir. Resim
2.3’de goriilecegi gibi ARToolKit tipi isaretciler kamera tarafindan daha iyi tanimlanmasi,
takip edilmesi ve birlestirilmesi i¢in “fiducial” adi verilen beyaz kenarlik ile ¢evrelenmis
siyah zemin iizerine siyah ve beyaz desenler ile resmedilmektedir. Ayrica bu tip isaret¢iler
kare seklinde olmali ve isaret¢inin siyah dort kose simnirlar1 yazilim tarafindan
tanimlanabilecek bir genislikte olmalidir. Siyah beyaz ARToolKit tipi isaretciler renkli
isaretcilere gore daha giivenilir ve basarili sonuclar vermektedir. Isaret¢i {iretim
programlari isaret¢i desenindeki her bir pikselin renk tonunu ifade eden sayisal bir deger
(0-255 arasinda renk kodlari) ile pat dosyasinda saklanmaktadir [30]. Glnimuzdeki
ARToolKit yazilimlar (6rn. ARToolKit 6) gercek dunyadaki bir nesnenin (gercek bir bina,

insan yiizli, duvardaki resim) isaretci olarak kullanilmasina imkén vermektedir.

Sablon Isaretgi

Resim 2.3. ARToolKit isaret¢i ornekleri

ARToolKit tipi isaretciler 4x4, 8x8, 16x16, 32x32 ve 64x64 boyutunda olabilir. Yazilim
tarafindan bu tip isaretcilerin tanimlanabilmesi i¢in kamera ile alinan isaret¢i goriintiiniin
yizde 50’sinin sistemde kayith olan “pat” uzantili dosyalardaki sayisal degerler ile
eslesmesi gerekmektedir [19]. Orta kalite diizeyindeki bir kamera ARToolKit tipi
isaretcilerden saniyede 25 kare goriintii almakta, alinan goriintiiye gore gerekli nesne 40

milisaniyede isaret¢iye yiiklenmektedir [30]. ARToolKit tipi isaret¢i tanimlama adimlari
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Resim 2.4’de verilmektedir. Bu anlamda isaret¢i boyutundaki degisim, alinan goriintiiniin

¢oziimlenme ve 3B modelin isaret¢i iizerine yiikklenme zamanini degistirmektedir.

SR o 5

orjinal goriintii  esiklenmis goriintii bagh bilesenler griintiinii dis hatti  tespit edilen kenarlar ve kiseler

Resim 2.4. ARToolKit tipi isaret¢i tanimlama adimlar1 [90]

Isaret¢i isleme algoritmasi Tamima, Takip ve Birlestirme adimlarindan olusmaktadir.
Tanima, gercek diinya goriintiisliniin (resim, obje, yliz veya viicut tanima) kamera ile
alinmasidir. Takip, gergek diinya lizerinde onceden belirlenmis olan hedef noktalarin
bulunmasi ve takibidir. Birlestirme, takibi yapilan hedef iizerine bilgisayarda hazirlanmig
olan materyallerin belli noktalarindan baglanmasi islemidir. Sekil 2.4’de isaretgi isleme

algoritmas1 gosterilmistir.

Sekil 2.4. Isaretci isleme algoritmasi

Isaretci iireten program ve cevrimici isaret¢i iiretme adresi sirasiyla AR Pattern Marker

Generator ve http://flash.tarotaro.org/blog/2009/07/12/mgo2/ olarak verilebilir [19].

FLARToolKit, ARToolKit yaziliminin Flash AS3 siirlimiidiir ve GPL lisansi altinda ticari
olmayan uygulamalar i¢in {icretsizdir. Ayrica Java tabanli NyARToolkit yazilimindan
tiiretilmis olan FLARToolKit, diinyanin ilk Flash tabanli AG kiitiiphanesidir. ilk striim
2008’de yaymlanmistir [91]. FLARToolKit isaret¢inin  yOniinii ve konumunu
hesaplayabilme yetenegine sahip olup, li¢ boyutlu modellerin gosterimi igin Papervison3D,
Away3D, Alternativa3D ve Sandy gibi 3D motor araglarin1 (3D API) kullanmaktadir.
Kullanicilarin AG uygulamasi gelistirebilmesi i¢in kullanilmasi (bir arada) gereken

bilesenler: FLARToo0lKit, Adobe Flash ve Papervision3D oyun motorudur.
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2.6. Artirilmus Gergeklik Tiirleri ve Calisma Prensibi

Giunumuzde AG teknolojisi ile uygulama gelistirmenin farkli tiirleri mevcuttur. Bu tiirler
arasindaki tercih, dijital igerigin nasil tetiklenecegini ve kullaniciya ne sekilde
gosterilecegini  belirlemektedir. Bu tercihlerden her birisi farkli kullanici etkilesimi
gerektirdiginden gelistiricilerin uygulama 6ncesi ihtiyaclarini belirlemeleri ve bu istek ve
ihtiyaglara en uygun AG tiirlinii segmeleri gerekmektedir. Alanyazin incelendiginde; genel
anlamda resim tabanli (image-based) ve konum tabanli (location-based) olmak Uzere iki tir
AG uygulamasindan bahsedilmektedir. Ayrica bu ¢aligmalarda resim tabanli AG kendi
icinde Isaret¢i Tabanli AG (ITAG) ve Isaret¢i Tabanli Olmayan AG (ITOAG) olarak
siiflandirilmaktadir. Alanyazinda bu siniflandirma tiiriine GOri Tabanli AG’de (vision-
based) denilmektedir. Zhou, Duh ve Billinghurst (2008) [92] tarafindan yapilan ¢alismada
ise AG tiirleri (i) isaretleyici tabanl, (ii) isaretleyicisiz tabanli ve (iii) konum tabanli AG
olarak belirtilmektedir. BlippAR yazarlarina gore bu siiflandirma (i) isaret¢i tabanli AG,
(i) isaretleyicisiz tabanli AG ve (iii) lokasyon tabanli AG olarak sunulmaktadir.
Swaminathan, Mao ve Wu (2006) [93], izleme yoOntemlerini genel olarak yansitma
(projection based AR), tanilama (recognition based AR), konum (location based AR) ve
anahat (outlining AR) tabanli olarak dorde ayirmaktadir. Diger taraftan bazi ¢aligmalarda
ise resim tabanli ve konum tabanli olmak tizere iki ¢esit AG tiirli kullanildigi, resim tabanl
AG’nin isaret¢i tabanlit AG ve isaret¢i tabanli olmayan AG olarak ayrildigi, isaret¢i tabanli
olmayan AG sistemlerinin ise tanilama, yansitma, bindirme ve anahat tabanli AG
teknolojilerini i¢erdigi belirtilmektedir (Resim 2.5). AG turd se¢imi sonucunda AG sistemi
iic adimda gerceklestirilmektedir. Bunlar; bir resmin, goriintiiniin veya konumun
algilanmasim saglayan (i) Tamma, sanal nesnelerin yerlesimi igin (ii) [zleme, sanal
verilerin gercek zamanli gercek goriintii {lizerine iist liste bindirme islemi olan (iii)

Birlestirmedir.

Resim 2.5. AG yapisinin (a) isaretci, (b) isaretgisiz, (C) yansitma ve (d) bindirme tirleri
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Bu ¢alismada AG tiirli; (i) Resim Tabanli AG ve (ii) Konum Tabanli AG (KTAG) olmak

tizere ikiye ayrilmaktadir.

2.6.1. Resim (gorintt) tabanh artirilms gerceklik

Resim tabanli AG sistemleri, AG ortamina tanimlanan nesneleri (resim, grafik, logo,
fotograf, hareket ve ses algilama) isaretci olarak kullanmakta, isaret¢inin kamera tarafindan
alinan gorlintlisiiniin analizi sonucunda belirlenen referans noktalara gore sanal veriler,
grafikler veya 3D/2D nesneler eklemektedir [19]. Alanyazinda sunulan AG c¢aligsmalari
incelendiginde mobil cihazlarin ve akilli telefonlarin kamera donanimina sahip olmalar ve
sensOr tabanli uygulamalarin hatali ¢ikti tiretmeleri sebebiyle uygulamalarda en sik resim
tabanli AG sistemlerinin tercih edildigi goriilmektedir [92]. Bu durum Igten ve Bal (2017)
tarafindan yapilan calisma ile desteklenmekte, buna 1999 yilinda agik kaynak kodlu
ARToolKit yaziliminin piyasaya ¢ikmasi ve bu baglamda yapilan yayinlarin artmasi sebep
olarak gosterilmektedir [30].

Bu kisimda resim tabanli AG; isaret tabanli AG (marker based AR) ve isaret tabanl
olmayan AG (non-marker based AR) olarak ikiye ayrilmis ve bu kavramlar su sekilde

aciklanmustir.

Isaret Tabanli AG (ITAG) sistemler: Bu sistemlerde, dijital olarak olusturulmus metin,
3D/2D model, ses, resim, video veya animasyon gibi nesneler ve bu nesneler ile
iliskilendirilmis, sisteme oOnceden yiiklenmis isaretcilerin kullanilmasi gerekmektedir.
Uygulamaya yiiklenen isaret¢i cihaz kameras: aracilig ile tanimlanmakta, izlenmekte ve
bu sayede kullaniciya isaret¢i lizerinde dijital nesnelerin gosterilmesi saglanmaktadir.
Tanimlama ve izleme islemi sonucunda tetiklenen yazilim dijital nesneleri isaret¢i lizerine
gostermektedir. Gosterim sirasinda isaret¢inin  dondiiriilmesi ve yaklastirilmas:t 3D
nesnenin de donmesi ve yaklagsmasi anlamina gelmektedir. Bu sistemlerdeki isaretci
gercek diinyadaki bir nesne veya gorsel olabilecegi gibi kullanici tarafindan olusturulmus
bir QR 2D resim deseni de olabilmektedir. Alanyazinda yer alan &rnek ITAG ¢alismasina,
Freitas ve Campos (2008) [26] tarafindan yapilmis Ogretim uygulamasi Ornek olarak
verilebilir. Bu sistemlerin avantajlar1 arasinda; gelistirilme asamasindaki kolayligi, birden
fazla yazilim destegi, ek donanim ihtiyaclarina (GPS, ivmedlger, RFID, hizdlger) gerek

duymamasi ve genis uygulama alan1 gosterilebilir. Ote yandan ortam aydinlatmasi, isaretci
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boyutu, bakis acis1 degisimi ve kamera odaklanmasi gibi faktorler bu sitemlerin

dezavantajlari olarak sayilabilir.

Isaret Tabanli Olmayan AG (ITOAG) sistemler: Isaretcisiz tanima veya isaretcisiz takip
sistemi olarak da ifade edilebilen bu sistemler, uygulamaya isaret¢i verisi yerine gercek
diinyadaki nesneleri tanima ve dijital ¢oklu ortam nesnelerini yerlestirme seklinde
caligmaktadir. Bu tanima verisi bazen el hareketi, ses veya yolun ana hatlari, sinirlar1 veya
cizgileri (outlining AR) olabilir. Bazi durumlarda bu sistemin uygulamalar1 bir yiizeye AG
yapisinin yansitilmasi (projection-based AR) seklinde olabilecegi gibi gergek diinyadaki
bir nesne goriintiisiiniin aynisinin (ayna yansimasi lizerine metin gosterimi) orijinal goriintii
Uzerine bindirilmesi (superimposition based AR) seklinde de olabilir. Bu sistemlerin en
Oonemli avantaji olarak dijital verilerin ekran lizerindeki konumunun degisken olmasi
gosterilebilir. Bu avantajindan dolay1 yol ¢izgisi (diiz ve kesik ¢izgi, yaya ¢izgisi) bu
sistemler tarafindan algilanabilir ve bu baglamda yol ¢izgi tiplerine gore yol durumu,

aracin olmasi gereken hizi ve yola ait bilgileri 6n cam ekranlarinda gosterilebilir [19].

2.6.2. Konum tabanh artirilmis gerceklik

KTAG yontemlerinin Kiiresel Konumlama (GPS), Kablosuz Yerel Alan Ag1 (WLAN),
Radio Frekansli Tanimlama (RFID) ya da sensorlerden gelen verilerle kullanicinin
konumunu tespit ederek, gercek goriintii {lizerine ortam zenginlestirme verilerinin
eklenmesi esasina dayandigi sdylenebilir [19]. KTAG uygulamalar1 genellikle dis mekan
kullanimlarinda GPS sinyaline, i¢ mekan uygulamalarinda isaret¢iye veya bilgisayarli
gdrme teknolojisine dayanmaktadir. ik baslarda GPS, navigasyon amaciyla kullanilmasina
karsin internet, ag ve bilgisayar teknolojisindeki gelismeler bu teknoloji bir¢cok alanda ve
cihazda kullanilmasinin oniinii agmistir.  Ayrica son gelismeler ile birlikte KTAG, 108,
Windows UWP ve Android gibi farkli platformlara sahip akilli gozliiklerde ve mobil
cihazlarda da kullanilabilmektedir. KTAG, “egitim”, “mimari”, “turizm”, “tarihi ve
cografi” gibi alanlarin tanitimlarinda etkin bir sekilde kullanilabilir [19]. Ayrica
stipermarkette miisteriyi rafa yonlendirme, eglencede oyunu hareketli hale getirme,
turizmde sanal turizm rehberi yaratma gibi kullanimlar konum tabanli AG uygulamalarina
ornek olarak verilebilir. KTAG’nin en 6nemli zorluklar1 arasinda GPS ve sensdrlerden
gelen verilerin dogrulugu, gorselin ekranda ¢ok yer kaplamasi, sanal nesnelerin anlik

cizilme stireleri yer almaktadir. Mapbox, LayAR, Junaio ve WikiTude KTAG o6zelligine
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sahip tarayicilardir ve bu alanda en ¢ok kullanilan konum tarayicist WikiTude AR

uygulamasidir [94].

2.7. Artirllmis Gergeklik Uygulama Gelistirme Yontemleri

Gliniimiizde en ¢ok kullanilan AG servis saglayicilarina Wikitude, LayAR, BlippAR,
CraftAR, Augment, PixLive, HP Reveal (eski ismi Aurasma), Zappar 6rnek olarak
verilebilir. Alanyazinda bu servis saglayicilar ile uygulama gelistirmeye yonelik baslica ii¢
temel yaklasim s6z konusudur [94]. Bu yaklasimlar; goriintiileri, nesneleri, sahneleri,
cografi konumlar1 taniyan, izleyen ve iceriklerini olusturan, genellikle ¢evrimdisi (cihazda)
uygulamalarda kullanilan, bir¢ok yazilima ve platforma destek sunan, programlama
becerisi gerektiren AG SDK (AR Software Development Kit); biiyiikk projeler (isaretgi
sayisina gore) icin gelistirilen, bulut tabanl ¢alisan Bulut Tamima (Cloud Recognition);
standart ve siirli 6zellikler sunan, icerigi kolay yonetilen, yaymlanan ve icerik yonetim
sistemi sunan AG Tarayict ve Stiidyo Aract’dwr. Sekil 2.5°de AG gelistirme araglarini ve

kullanim platformlarini yansitan bir gorsel yer almaktadir.
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Sekil 2.5. AG gelistirme araglar1 ve kullanim platformlari

2.7.1. Artirllms gerceklik yazihm gelistirme paketleri (AR SDK)

Bu kisimda AG uygulamalar1 olusturmak i¢in kullanilan mevcut AG yazilim gelistirme

paketlerinin (AR SDK) tanitilmasi ve incelenmesi sunulmaktadir.
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Sekil 2.6. SDK paketi ile oyun gelistirme platformu kullanimi

Giliniimiizde birgok AG servis saglayict kendi SDK paketini gelistiricilerin hizmetine
sunmustur. Her SDK paketi kendisine veya bagka firmalara ait AG gelistirme platformlari
(Unity3D, Android Studio, xCode, Eclipse, Visual Studio ve Unity3D) ile birlikte
kullanilmaktadir. Bu kullanima; ARToolKit SDK ve Unity3D, Vuforia SDK ve Visual
Studio, Unreal Engine ve ARCore, Unreal Engine ve ARKit, Layar SDK ve Android
Studio birliktelikleri 6rnek olarak verilebilir. Sekil 2.6’da Wikitude SDK paketi ile
Unity3D oyun gelistirme platformunun birlikte kullanimi verilmistir. Bu kullanimlar
arasinda en verimli SDK paketinin se¢ilmesi ve uygulamalarda kullanilmasi énemlidir. Bu
secim i¢in bir standart bulunmamasina karsin gelistiricilerin dikkat etmeleri gerekecek
birkag ana olgit verilebilir. Bu 6lcutler; lisans tird, Gcretlendirme, isletim sistemi destegi,
kullanilan cihazlar, bulutta tanima, ¢evrimdist (cihazda) ¢alisma, izleme tiirii (isaretgi,
isaretcisiz, 3D, lokasyon) ve cografi konum olabilir. Bu dlgiitler gercevesinde bilinen, en
cok kullanilan, gelistirilmesi devam eden servis saglayicilarin sahip oldugu SDK paketleri

ve ozellikleri su sekilde agiklanabilir.

e Wikitude: 2008’de Avusturya merkezli kurulan Wikitude, kullanicilarin kendi
isaretgilerini olusturabildigi, bu isaret¢ilere goklu ortam nesneleri (3D model, video,
resim, metin, animasyon) ekleyebildigi, akilli telefonlar, tabletler ve dijital gozliikler
(Epson Moverio ve ODG R-7) tarafindan desteklenen diinyanin 6nde gelen mobil
AG servis saglayicisidir. Bu saglayicr gelistiricilerine Wikitude SDK, Wikitude Bulut
Tanima ve daha kolay AG uygulamalar1 olusturabilmeleri icin Wikitude Tarayict ve
Stidyo isimleri altinda gesitli gelistirme yontemleri sunmaktadir. Wikitude SDK
paketi ile gelistirilen uygulamalar, Android, iOS ve Windows (tabletler)
platformlarinda calisabilmekte ve bu platformlar iizerinde Goriinti Tanima ve
Izleme, Aninda Izleme, Bulut Tabanli Tanima ve 3D Isaretcisiz Izleme (SLAM),
Nesne Tamma ve Izleme gibi 6zellikleri yerine getirebilmektedir [94]. Ayrica
Wikitude SDK normalde ticari bir yazilim olmasina karsin, kisitlanmis 6zellikleri

bulunan tcretsiz bir stirimii de bulunmaktadir.
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e ARToolKit: ARToolKit, Android, iOS ve Unity3D platformlarinda ¢alisan, Genel

Kamu Lisanst GNU (General Public License) adi altinda serbestge kullanilan, acik
kaynak kod yapisina sahip bir AG paketidir. DAQRI tarafindan gelistirilmesi devam
eden ARToolKit, son kullanictya kullanimi kolay bir SDK paketi olarak
sunulmaktadir. Bu SDK paketinin en onemli 6zellikleri arasinda neredeyse tim
platformlara destek vermesi ve farkli dilleri destekleyen siiriimlerinin olmasi yer
almaktadir. Ayrica ARToolKit, diizlemsel goriintii izleme, gelencksel kare isaretgi
izleme ve 2D barkod izleme seklinde ii¢ ¢esit izleme yetenegini de kltuphanesinde
barindirmaktadir.

PTC Vuforia: Giinimiizde en popiiler AG platformlarindan biri olan Vuforia,
Qualcomm firmasi tarafindan gelistirilen ve yaygin olarak kullanilan bir yazilim
aracidir. Bu yazilim aracinin en 6nemli Ozellikleri arasinda 2D ve 3D nesneleri
gercek zamanli tanima ve izleme, metin tanima, video oynatma ve sanal buton
etkilesimi yer almaktadir. Vuforia SDK, isaret¢i ve nesne tanima verilerini cihaza
kurulan uygulama yazilimi ile kendi depolama (¢evrimdisi) alanindan alabildigi gibi
bulut alanindan (¢evrimi¢i) da alabilme yetenegine sahiptir. Sunulan bu Bulut
Tabanli  Goriinti Tanima  hizmeti, kullanicilarin  daha  fazla  isaret¢i
kullanabilmelerine, daha fazla 3D nesne taniyabilmelerine ve farkli alanlarda
uygulama gelistirmelerine olanak saglamaktadir. Ayrica giiniimiizde bir¢cok oyun
motoru Vuforia ile AG uygulamasi gelistirilmeye destek vermekte ve kendi
yazilimlarinda Vuforia eklentilerini bulundurmaktadir. Bu duruma en uygun 6rnek
Vuforia 8.0 striminin Unity3D’nin en son siriimiyle birlikte kullaniciya
sunulmasidir.

Kudan: 2011°de Tomo Ohno tarafindan kurulan Tokyo merkezli Kudan, Yapay Zeka
(Artificial Intelligence) ve Nesnelerin Interneti (Internet of Things) kavramlarim
birlestirerek Yapay Algi (Artificial Perception) olarak siniflandirilan sanallik ve
robotik alanda yazilim algoritmalar1 gelistiren bir arastirma ve gelistirme sirketidir.
Ucretli ve iicretsiz siiriim segenekleri sunan Kudan, genellikle isaretci tabanli takip,
isaret¢isiz tabanli takip ve konum tabanli takip uygulamalarinda kullanilmaktadir.
Bulut tabanli tanima 6zelligine sahip olmayan Kudan SDK, 3D izleme (SLAM), 2D
ve 3D tanima, iOS ve Android cihaz {izerinde ¢alisma gibi 6zelliklere de sahiptir.
ARKit: Apple sirketinin eski AG platformu Metaio’yu satin aldiktan sonra iPhone ve
iPad cihazlar1 (10S) i¢in gelistirmis oldugu ARKit, bir AG tabanli SDK paketidir. Bu
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SDK paketi ile olusturulan uygulamalarin ¢alistirilabilmesi i¢in cihazin 2015°ten
sonra Uretilmis ve yaziliminin iOS 11+ olmas1 gerekmektedir. ARKit bir API olup,
ARKit 1.5 ve ARKit 2 olarak iki iicretsiz sliriimii mevcuttur. Ayrica ARKit, masa,
sandalye gibi ger¢ek nesneleri algilayip izleyebildigi gibi zemin gibi diiz alanlara
sanal veriler konumlandirabilmektedir. iOS 12°de kullanilan ARKit 2, ayni anda
birden fazla kullanicinin es zamanl olarak ayn1 uygulama iizerinde oynatabilmeyi
saglayan bir Ozellige de sahiptir. Bu SDK paketi ile daha dinamik, duyarli ve
eglenceli uygulamalar gelistirebilmek ic¢in genellikle Unity3D, SceneKit ve Unreal
gibi platformlar tercih edilmektedir.

ARCore: 2018’de Google sirketinin Android isletim sistemi i¢in ¢ikartmis oldugu
AG yazilim gelistirme kitidir. Bu kiti destekleyen gelistirme platformlara Android
Studio, Unity3D, Unreal Engine Ornek olarak verilebilir. Android ve iOS mobil
cihazlarda kullanilabilen ARCore paketinin 6zellikleri arasinda ¢evre sartlarina gore
sanal 3D nesne goriintiileme, hareket izleme ve ortam 1s1gina gore gercek zamanl
151k tahmini yer almaktadir. Yerlesik bir API olma &zelligine sahip olan ARCore,
Android 7.0+ ve i0OS 9+ isletim sistemine sahip cihazlara kullanicilar tarafindan
ucretsiz olarak indirilebilir ve kullanilabilir.

EasyAR: Shanghai merkezli bir sirket olan VisionStar tarafindan kurulan ve
gelistirilen EasyAR, SLAM (Simultaneous Localization and Mapping), 3D izleme ve
ekran kayd1 gibi bir dizi iistlin 6zellik sunan, yeni nesil SDK ve bulut tabanli goriintii
tanima yazilimidir. Bu yazilimi destekleyen platformlar arasinda Android ve 10S
yazilimlar1 ve Unity 3D oyun motoru gosterilebilir. Bu SDK paketinin {icretli ve
icretsiz siiriimleri mevcuttur. Kullanicilarin 3D izleme, SLAM, Ekran kaydi gibi
Ozellikleri kullanabilmeleri i¢in ticretli SDK pro paketine sahip olmalar
gerekmektedir.

LayAR: 2009°da SPRXmobile tarafindan Hollanda merkezli kurulan LayAR, bir
mobil AG tarayici aracidir. Acgik gelistirme platformuna sahip olan bu arag, i0S ve
Android cihazlarda galisabilmekte, basili materyaller iizerinde video, model, yaz1 ve
resim gibi gorseller gosterebilmektedir. LayAR, gelistiricilerine AG uygulamasi
olusturabilmeleri i¢in iki yontem sunmaktadir. Bunlardan birincisi, web ortaminda
kullanilan, siiriikle-birak ara yiiziine sahip Layar Creator ara¢ kullanimi, ikincisi ise

10S ve Android mobil cihazlar i¢in olusturulmus Layar SDK paket kullanimidir.
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e HP Reveal: AG uygulamalar1 gelistirmek igin kullanilan, eski adiyla Aurasma olan
bu arag, AG ortamlarmi video, ses, resim ve 3D model Kkullanarak
zenginlestirmektedir. Suan i¢in AG uygulamalarini licretsiz siiriikle-birak ara yiiziine
sahip web platformu HP Reveal Studio ile gergeklestiren HP Reveal, kullanicilara
yonelik daha fazla 6zellik sunan SDK paketinin yakin zamanda yayinlanacagini

duyurmustur.

2.7.2. Artirilmus gerceklik bulut tabanh gorintl tanima

Genellikle AG tabanli bulut tanima (AR Cloud-Based Recognition ) hizmetleri iki sekilde
kullanilmaktadir. Bu kullanimlar; (i) GPS ve konum bilgisi depolama ve (i1) Bulut Tabanl
Gorlintii Tanimadir. Bu kisimda AG deneyimlerini tetiklemek amaciyla kullanilan hedef
gortintiilerin bulut alaninda depolanmasini, hesaplanmasini ve taninmasini saglayan Bulut

Tabanli Goriintii Tanima sunulmaktadir.

Tarama sirasinda gergek diinyadaki bir goriintiiniin kamera tarafindan alinabilmesi,
isaretcinin taninabilmesi ve ekran {izerinde sanal modellerin gdsterilebilmesi i¢cin (i) AG
SDK, (ii) Bulut Tanima ve (iii) AG Tarayici ve Stiidyo olmak iizere {i¢ temel yaklasimin
kullanildig: tespit edilmistir. Bu yaklasim igerisinde AG SDK ve AG Tarayici ve Stiidyo
kullanim1 diisiik projeler ve uygulamalar i¢in kullanilabilecek en etkin yontemken, biiyiik
proje ve uygulamalar i¢in kullanilabilecek en etkin yontem Bulut Tanima teknolojisidir.
AG SDK ile gelistirilmis uygulamalar ¢evrimdis1 (cihazda) tanima 6zelliine sahip olup,
ag baglantisina ihtiya¢ duymadan 1000 goriintiiye kadar isaret¢i taniyabilmektedir. Ancak
cevrimdisi ¢alisan ve kullanildig1 ortam hakkinda bilgi barindirmayan bu AG SDK’lar ile
gelistirilmis mobil uygulamalarin 6niinde {ic 6nemli kisit s6z konusudur. Bu kisitlardan
birincisi artirilacak ortamda bulanan nesneleri tanimanin agir hesaplama yiikii; ikincisi
biiylik veri kiimelerini depolanmasi gerektiginde mobil cihaz depolama kapasitesinin
yetersiz kalmasi; tiglinciisii ise sik veri giincelleme durumunda karsilasilan ugrasilardir
[95]. Glinlimiizde genis bir kullanicit kitlesine sahip AG uygulamalarin birgogu biiylk
depolama alanina ve 1000’den fazla goriintiiyi tanimaya ihtiyag duymaktadir. Bu
ihtiyaclardan dolayr gelistiricilerin AG uygulamasi gelistirmeden 6nce mobil cihazlarin
bilgi islem giiclinii, grafik gorilintiileme yeteneklerini, kullanacagi goriintli tanima sayisini
ve coklu ortam nesne boyutunu bilmeli ve bu duruma en uygun AG gelistirme

yaklagimini/yontemini se¢melidir.
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Bulut Tanima Teknolojisi, SDK paketi ile gelistirilen, Android ve iOS cihazlara kurulan ve
cevrimici c¢alisan bir hizmettir. Bu hizmet, gelistiricilerin uygulama boyutlarini sisirmeden
cok sayida isaretleyiciyi saklamalarina izin vermesi agisindan ¢ekicidir. Bulut Tanima, AG
uygulamasi tarafindan gonderilen isaret¢i verisinin bulut sunucu tarafindan alinmasi,
hesaplanmasi, tanimlanmasi ve bu tamimlama sonucunda belirlenen sanal modelin
uygulama cihazina gonderilmesi seklinde gergeklesmektedir. Bu islemlerin en 6nemli
adimim1 mobil uygulamanin kamera ile yakaladigi isaret¢i verisini bulut sunucusuna
gondermesi ve sunucunun aldig1 bu veriyi bulut arsivindeki hedefler/isaret¢iler icerisindeki
en uygun hedef/isaretci verisiyle eslestirmeye calismasi olusturmaktadir. Biiylik miktarda
isaret¢i barindiran bulut veri tabanlari i¢in bu iglem zor ve zaman alicidir. Ayrica isaret¢i
verisinin buluta gonderilmesi ve sanal verilerin alinmasi yavas ag baglantisina sahip
uygulamalar icin gecikme ve goriintii bozuklulari anlamina gelmektedir. Baz1 durumlarda
ise kameranin daha uzun isaret¢iyi gormesi gerekecektir. Bu zorluklara ragmen c¢ok sayida
isaretciye ve cok boyutlu sanal nesneye sahip uygulamalarin bellek ve depolama kapasitesi
kisith mobil cihazlarda kullanimi s6z konusu oldugunda bulut tabanli goriintii tanima
teknolojisi, dogru bir yaklasim olarak kabul edilebilir. Cizelge 2.2’de bulut tabanli gériintii
tanima hizmeti veren ve vermeyen AG servis saglayicilari/platformlari/yazilimlar

gOsterilmistir.

Cizelge 2.2. Bulut tabanli goriintii tanima hizmeti veren ve vermeyen AG servis

saglayicilar
AG Servis Saglayicilar
Bulut Var Wikitude, Vuforia, EasyAR, Maxst, Cloud Vision, CraftAR,
Tanima HPReveal, LayAR,
Hizmeti | yok Kudan, ARToolKit, Apple ARKit, Google ARCore

2.7.3. Artirllms gergeklik tarayicilar ve stidyolar

Gilinlimiizde AG uygulamalarinin pazarlama, egitim, saglik, tiretim, askeri ve eglence gibi
sektorlerde etkin olarak kullanildigi bilinmektedir. Bu kullanim mobil cihazlarin ve akilh
telefonlarin donanimsal 6zelliklerinin artmasi, bu teknolojinin hem mobil cihazlarda hem
de web sitelerinde kullanilabilmesi ve kullanicilarin AG teknolojisi iizerine olumlu

egilimleri ile agiklanabilir. AG servis saglayicilar tarafindan ilk nesil AG tarayici
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uygulamalar1 GPS ve pusula gibi verilerin AG Tarayicilarinda kullanilmasi ile
gerceklesmistir [96]. Daha sonrasinda AG servis saglayicilarin SDK ve Bulut Tanima
teknolojilerini gelistirmesi ve AG uygulamalarinda kullanima sunmasi ile devam etmistir.
Ancak AG servis saglayicilar, AG SDK ile {iriin gelistirme zorluklarindan ve AG Tabanl
Bulut Tanima teknolojilerinin yliksek maliyetlerinden dolay1 daha kolay ve hizli uygulama
gelistirmeyi saglayacak bir sistem arayisina gitmislerdir. Bu arayis program yazma becerisi
gerektirmeyen, c¢evrimi¢i web tarayicilarinda ¢alisabilen, igerigi  yonetilebilen,
kisilestirilebilen, 6l¢eklenebilen ve kurulum gerektirmeyen igerik yonetim sistemine sahip
AG Kanallar’nin olusturulmasi ile sonuglanmigtir. Bu kanallar1 olusturabilmek i¢in AG
Stidyo veya AG CMS ( AR CMS) isimleri ile de anilan web araglar1 kullanilir. Bu web
araglart bir nevi kullanicilara igerik yOnetim hizmeti sunmaktadir. Bu araclar ile
olusturulan AG igerikleri mobil cihaza yiliklenen “AG Tarayic1” olarak ifade edilen
uygulamalar ile goruntulenebilmektedir. Bir AG Kanali kabaca bir web sitesine
benzemekte olup uygulamanin yiikli oldugu kameranin isaret¢i olarak tanimlanmig
nesneyi gdormesi veya kullanici tarafindan tiklanmasi ile gergeklestirilecek eylemlerin sanal
gosterimlerini icermektedir [97]. Her kullanic1 kendi “kanalin1” olusturabilir ve bu kanala
AG iceriklerini yukleyebilir [36]. HTML seklindeki statik web sayfalarindan farkli olarak,
olusturulan AG igerigi kendi tarayicisina 6zgiidiir. Ornegin bir Wikitude tarayicis1 yalnizca
Wikitude kanallarin1 goriintiileyebilir [97]. Bu sebepten dolayr AG ¢oziimii igin bu
yontemi tercih eden kullanicilarin kendileri i¢in en uygun g¢evrimici AG Stiidyo aracin
secmeleri, buraya sanal verilerini eklemeleri ve kanallarinda yiiklii olan sanal verileri

gosterecek AG tarayici uygulamasinit mobil cihazlarina indirmeleri gerekmektedir.

Icerik Yonetim Sistemleri (AR CMS), eszamanli ya da eszamansiz, metin, grafik,
animasyon, ses, video gibi icerigin tamamen islenmis, yari-islenmis, ya da ham veri
seklinde dijital ortamda verinin toplanmasi, veriye erisilmesi ya da diizenlenmesini
kolaylastiran sistemlerdir [98]. Bu c¢alismada ifade edilen bir AG CMS yapis1 AG Stiidyo
yapisini ifade etmektedir. Bu anlamda AG Stiidyo (AG CMS), PHP, HTML 5, Javascript
ve CSS gibi c¢esitli programlama dilleri kullanilarak gelistirilen hizli ve yenilik¢i bir
yazilim aracidir. Bu araclar, kullanicilarina standartlagtirllmis AG 6zellikleri sunmanin
yaninda, kolayca AG uygulamalar1 olusturabilme, yonetebilme ve yayimlayabilme imkani
sunmaktadir. Stirlikle-birak arayiizii ile tasarlanan AG Stiidyo araglari, kullanicilarin tek bir
kod satir1 yazmadan gilivenli AG uygulamasi olusturabilmelerine de olanak saglamaktadir.

Genellikle ¢evrimigi ortamda web tabanli olarak hizmet veren bu araglara kullanicilar
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platformdan bagimsiz olarak istedigi telefondan, tabletten veya bilgisayardan
ulagilabilmektedir. Diger taraftan bu araglar ¢evrimici olarak yazilim dili bagimsiz tim
platformlarda calisabildigi gibi aynm1 zamanda uygulama olusturma ve mobil cihazlara
kurulma gibi zorunluluklar1 ortadan kaldirmaktadir. Tek yapilmasi gercken sey ulasilmak
istenen AG Stiidyo aracinin web adresin internet tarayicisina yazilmasi ve stiidyo ara
yuzine AG igeriklerinin yliklenmesidir. AG Stiidyo araglarinin web tabanli caligmast
sayesinde kullanicilar istedigi anda ve mekanda uygulamalarina/projelerine erisebilir,
coklu ortam nesneleri ekleyebilir, kontrol edebilir, gerektiginde diizeltebilir ve hatta
icerikleri tamamen silebilirler. Tim bu islemler kullanicilarin isteklerine gore
gergeklesmektedir. Sekil 2.7.a’da tipik bir AG servis saglayicisinin mimarisi, Sekil

2.7.b’de bir AG tarayicisinin mimarisi gosterilmektedir.
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Sekil 2.7. Tipik (a) AG servis saglayict mimarisi, (b) AG tarayict mimarisi [97]

Sekil 2.7°de goriilecegi gibi AG Tarayic1 ve Stiidyo, tipik bir islemci-sunucu mantigina
gore calismaktadir. Istemci olarak isimlendirebilecegimiz ve mobil cihazimiza
yiikledigimiz uygulama sunum (istemci) katmanina karsilik gelmekte olup, bu katman
tarafindan istenen sanal veriler sunucuda tutulmaktadir [99]. Bu nedenle bu sistemler
stirekli olarak ag baglantisina ihtiyag duymaktadir. Bir AG Tarayict ve AG Stiidyo araglari
ile uygulama su sekilde gelistirilmektedir. ilk olarak kullanic1 uygulamanin yapilacag web
tabanli AG Stiidyo aracina giris yapmal1 ve e-posta, kullanici ad1 ve sifre bilgilerini girerek
tiye islemleri gergeklestirmelidir. Sisteme giris yapan kullanici daha sonra stiidyo
icerisinde bir ¢alisma dosyast agmali ve bir ¢aligma ismi tanimlamalidir. Bu isim ii¢lincl
parti kullanicilarin mobil cihazlar1 ile erisebilmeleri amaciyla verilen bir tanimlamadir.

Agilan bu ¢alisma dosyasi igerisine sanal nesnelerin gosterimi igin kullanilacak bir
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isaretci/tetikleyici yiiklemelidir. Yiklenen isaret¢i lizerine goriintiilenmesi amaciyla
istenen coklu ortam nesneleri segmeli ve calismaya yliklemesini saglamalidir. Genellikle
AG stilidyo araglar1 kullanicilarin yiiksek boyutlu dosya yiiklemesine izin vermemektedir.
Sanal nesnelerin se¢ilmesi ve yiiklenmesi sonucunda kullanici ¢alismanin saklanmasi ve

3

yayinlanmasi i¢in “sakla” ve “yaymla” diigmelerini tiklamalidir. Bu diigmeler, stiidyo
icerisinde yer alan birden fazla calismadan istenilenlerin diger kullanicilarin kullanimina
acilmas1 ve kapatilmasi i¢indir. AG Stiidyo araciligi ile gelistirilmis olan uygulamanin
kullanicilar tarafindan goriintiilenebilmesi i¢in kullanicilarin AG Studyo ile uyumlu AG
Tarayic1 uygulamasini mobil cihazlarina kurmalart gerekmektedir. Kurulum sonrasi AG
Tarayicisina iiye girisi yapan kullanici, yiiklemis oldugu sanal nesneleri ekran iizerinde
gorebilmesi icin cihaz kamerasini yliklemis oldugu isaret¢i gorseline tutmalidir. Kamera
tarafindan alinan isaretci bilgisi mobil cihaz tarafindan istek mesaji olarak AG Kanalina
gonderilmekte ve web stiidyo araci ile olusturulmus AG kanali igerisinde isaret¢i bilgisi ile
eslestirilen sanal nesneler bulunmaktadir. Bulunan sanal nesneler AG sunucu Uzerinden
kullanict ekrani tizerinde gosterilmektedir. Bu siire¢ kameranin isaret¢iyi gordiigii siirece
devam edecektir. Tiim bu islemlerden anlasilacagi gibi AG ¢6ziimii i¢in bu yontemi segen
kullanicilar, uygulamalarint AG Stiidyo ile gelistirmekte, mobil cihaza yiliklemis olduklari
AG Tarayici ile uygulamalarini gergeklestirmektedir. Cizelge 2.3’de AG Tarayic1 ve AG

Stiidyo araci olan ve olmayan AG servis saglayici listesi goriilmektedir.

Cizelge 2.3. AG tarayici ve stiidyo hizmeti

AG Tarayici
o Wikitude, HP Reveal, Zappar, LayAR, AWE, SmacAR, Gamar,
evrimici
¢ ¢ Var | Augment, BlippAR, CraftAR, PixLive, , Hyperspaces, Magic
AG Stiidyo
Lens, Catchoom
Araci

Yok | Kudan, ARToolKit, EasyAR, Vuforia

AG alaninda hizmet veren bircok AG servis saglayict bulunmaktadir. Bu saglayicilar
genellikle kullanicilarina kendi gelistirdikleri AG Tarayict ve web tabanli AG Stiidyo araci
ile hizmet vermektedir. Cizelge 2.4’de ilgili tarayicilar ve bu tarayicilarin stiidyo
baglantilar, stiidyo araclarinda kullandiklar1 sanal nesneleri, tetikleyici tlirii ve logosu

gosterilmektedir.
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Cizelge 2.4. AG tarayicilarin web tabanli platformlari ve sanal nesne tanimlamalari

AG Cevrimigi ) o
Sanal Nesne Destegi | Tetikleyici Gelistirme -
Tarayiaa | AG Stidyo )
(studyo) / Isaretgi Uygulama
ve Logo Baglantis1
Wikitude | https:/studi ) _ :
- o Video, 2B grafik, 3B Resim Gelistirme Web,
® o.wikitude.c ) _
y/ model, Buton, Metin Tabanli | Uygulama Mobil
wikitude om/
HP Reveal | https:/studi _ _ _
Video, 2B grafik, 3B Resim Gelistirme Web,
R o0.hpreveal.c _ _
= model, Ses, Metin Tabanli | Uygulama Mobil
HP Ft-eweal Om/home
Video, Buton, 2B Resim
Zappar | https://my.z _ o
grafik/resim, Metin, Tabanli Gelistirme Web,
ap.works/za ] ) _
Takvim, Album, Arka (Artoolkit | Uygulama Mobil
pcodes/ _ i,
plan sesi tipi)
Layar https://www 2B grafik, 3B model, Resim ve o
i i Gelistirme Web,
Jayar.com/c | Video, Buton, Ses, Metin, Konum _
Uygulama Mobil
reator/ Sosyal Baglant1 ve URL Tabanli
. 2B grafik, 3B model, Resim ve
Awe.medi https://awe. : ) ) Gelistirme ve
& dia/ Alblim, Video, Ses, Metin, | Konum Uvaulama Web
media/apps ulama We
aQWE PP Buton, Takvim, URL Tabanli &
https://smac 2B grafik, 3B model,
Smacar P ) ) : ) Resim Gelistirme Web,
ar.com/studi | Video, Buton, Ses, Metin, _
Qr Tabanli Uygulama Mobil
o/ Sosyal Baglant1 ve URL
Auament | https://mana )
1o 3B model, URL veya Resim | Gelistirme Web,
ger.augment ] _ _
Klasor, 2B grafik/resim Tabanli Uygulama Mobil
AUGMENT .com/en/
AG3B 3B model, 2B grafik, Gelistirme Web,
Web http://bilisi Video, Metin, _ Uygulama Mobil
Platform mproje.xyz/ ; Resim
Animasyon ve (web), PC (web) ve
drl/Earth.ht Tabanl ‘ .
AR &8 ml diger calismalarda PC (zip dosyasi ile
Studio olmayan Ekran kalemi cevrimdisi)

*Sosyal Baglant1: Facebook, Twitter, SMS, E-Posta vb. *2B grafik

- Resim
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2.8. Tlgili Aragtirmalar

Bu kisimda akademik ve 06zel sektdr alaninda yapilan, cevrimici veya cevrimdist
ortamlarda ¢alisan AG uygulamalar1 ve AG Tarayici/Stidyo araglari ayrintili olarak

tanitilmistir.
2.8.1. Akademik alanda yapilan ¢cahismalar

Layona, Yulianto ve Tunardi (2018) [48] tarafindan insan viicudunun anatomik yapisinin
ogretimi i¢in web tabanli bir AG uygulamasi gelistirilmistir. Gelistirilen uygulama,
ogrencilerin 2B ¢izimleri 3B olarak canlandirabilme yetenegi kazanmalarini ve insan
viicudunun anatomik yapisini daha kolay 6grenebilmelerini amaglamaktadir. Bu amag i¢in
web tabanli bir AG platformu tercih edilmis ve bu tercihin sebebi olarak; bir¢ok mobil
cihazin ve akilli telefonun internete baglanabilmesi, dgrencilerin kolay ulasabilmesi ve
gunimuUzun en uygun egitim ortam1 olmasi gosterilmistir. Uygulamanin yazilim gelistirme
stirecinde Selale yontemi (waterfall model) tercih edilmistir. Bu yonteme bagli olarak
caligma igerisinde sirasiyla gereksinimler belirlenmis, tasarim ve kodlama yapilmis, test ve
uygulama siiregleri gerceklestirilmistir. Gereksinimlerin belirlenmesi siirecinde nicel
arastirma yontemi ve katilimcilarin ihtiyaglarini belirleyecek yari yapilandirilmig goriisme
formu kullanilmistir. Ayrica 157 katilimei verisi ve benzer uygulamalarin (Corinth Micro
Anatomy AR, Dagri 4D Anatomy, AR 3D Application, AR Bone Puzzle ) analizleri
yapilmis ve gelistirilecek uygulamanin tasarim o6zellikleri belirlenmistir. Bu 6zellikler
dogrultusunda kullanict ve yonetici web ara yiizleri olusturulmus, kullanict yetkileri
(yonetici ve kullanici) ve isaretgi tiirii belirlenmistir. Kullanict ara yliziinde isaret¢i indirme
ve model gosterimi, yonetici ara yuzunde isaret¢i ve model ekleme, silme ve giincelleme
kisimlar1 eklenmistir. Uygulamanin kodlamasi Actionscript 3.0 ve C# WFC, 3D nesnelerin
modellenmesi Google Sketchup ve 3dsMax 2011, sanal modellerin gosterimi ve etkilesimi
artoolkit tipi isaretci (kare isaret¢i) ile gerceklestirilmistir. AG ortamini sadece 3B model
kullanimi ile gergeklestiren bu ¢alisma, web tabanli ulasilabilmesi ve 3B model nesnelerini
giincelleme firsatt vermesi acisindan 6nemli bir 6grenme islevini yerine getirmektedir.
Ancak 8 adetten fazla 3B model kullanimina izin vermemesi, video ve animasyon
oynatamamasl, metin ve resim goriintilleyememesi, li¢ boyutlu sekiller iizerinde not

yazilamamasi ve c¢evrimdisi c¢alistirilamamasi bu caligmanin 6nemli eksiklikleri olarak
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degerlendirilmektedir. Resim 2.6’da uygulamasinin giris sayfast ve kullanict arayiizii

gosterilmektedir.

e
=]
i

Resim 2.6. Uygulama kullanimi

Jeon ve digerleri (2016) [100] tarafindan isaret¢i tabanli mobil AG igerik olusturucu
gelistirilmistir. Android Studio programi kullanilarak Android cihazlara yonelik gelistirilen
ve MARB olarak isimlendirilen bu igerik olusturucu, kullanicilarin fotograf ve sanal
nesneler kullanarak AG igerigi olusturabilmelerine, isaretgiler ile sanal nesneleri
iligkilendirmelerine, sanal nesneler iizerine islemler ve cesitli etkilesim olaylar
ekleyebilmelerine firsat vermektedir. Gelistirilen MARB bes ana kisimdan olugmaktadir.
Bu kisimlar sunlardir: (i) Isaretci yoneticisi, (ii) Sanal nesne yoneticisi, (iii) AG aksesuar
yoneticisi, (iv) AG igerik yoneticisi ve (v) AG goriintiileyicisidir. Isaret¢i yoneticisi, sanal
nesne yoneticisi ve AG aksesuar yoneticisi sirasiyla isaretcileri, ¢esitli sanal nesneleri ve
icerik aksesuarlarini kaydetmek ve yonetmek amaclh kullanilmistir. AG igerik yoneticisi
isaret¢i ile sanal nesne arasindaki baglantiyi, sanal nesnenin gevrilmesi, dondiiriilmesi,
Olceklenmesi ve miizik calinmasi gibi islevleri etkinlestirmeyi tanimlamaktadir. AG
goriintiileyici ise gesitli sanal nesneleri (6rn.: 2B goriintli, 3B model ve video) isaret¢i
iizerinde goriintillemektedir. MARB’mn en 6nemli 6zelligi olarak AG igerigi gelistirmek
icin bir PC ortamina ihtiya¢ duymadan mobil aygit iizerinden bu islemleri yerine
getirilebilecek uygulama (app) formatinda gelistirilmis olmasi ve deneyimsiz
gelistiricilerin  ve genel kullanicilarin  bu uygulamayr kolaylikla kullanabilmesi
gosterilmektedir. Onerilen sistemde 3 tip veri tablosu kullanildigi goriilmektedir. Bu
tablolar; isaretci bilgilerinin depolandigi isaret¢i tablosu, sanal nesnelerin yol ve benzersiz
anahtar bilgilerinin tutuldugu sanal nesne tablosu ve isaretgiler ile sanal nesneler
arasindaki baglantiy1 depolayan AG igindekiler bilgi tablosudur. Uygulamada yer alan
isaret¢i bilgisi hem cihazin isaret¢i tablosunda hem de Vuforia bulut veri tabanin da
depolanmaktadir. Vuforia bulut tanima hizmeti, bulut platformu Gzerinde kurulan ve

erisilen, gelistiricilerin goriintii hedeflerini ¢evrimigi olarak barindirmasini ve yonetmesini
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saglayan ticretli bir goriintii tanima hizmetidir. Bu anlamda bu uygulamay: kullanan
cihazlarin internet baglantisina sahip olmasi gerekmektedir. AG ortamin1 2B gorsel, 3B
model ve video ile olusturan bu calisma, mobil cihazda ¢alisabilmesi, isaret¢i verilerini
bulut veri tabaninda saklayabilmesi ve tanimlayabilmesi, sanal nesnelere yedi etkilesim
tird ve eylemi ekleyebilmesi ve her bir isaretginin farkli bir olay ile iligskilendirilmesine
izin vermesi acisindan Onemli bir uygulama olarak degerlendirilebilir. Ancak bu
uygulamanin en Onemli iglemini olusturan isaret¢i goriintiilerinin iicretli Vuforia bulut
tanima hizmeti tarafindan alinmasinin, ¢6zlimlenmesinin ve depolanmasmin bu
uygulamayi kullanacak kullanicilarin Gicretli bir lisans anahtar1 almalar1 gerekliligini ortaya
koymaktadir. Resim 2.7°’de MARB uygulamasinin kullanim anindan alinmig gorsel yer

almaktadir

Resim 2.7. MARB uygulamasinin kullanimi

Wang, Langlotz, Billinghurst ve Bell (2009) [101] tarafindan son kullanicilarin masaiistii
bilgisayarda mobil AG uygulamalar1 olusturabilmelerine yonelik ComposAR adli bir PC
gelistirme araci ve bu arag ile olusturulan uygulamanin cep telefonlarinda galigabilmesini
saglayacak mobil AG goriintiileyici gelistirilmistir. Gelistirilen bu arag ve
goriintiileyicinin temel amaci, az seviyede programlama bilgisine sahip son kullanicilarin
basit diizeyde mobil AG uygulamalar1 gelistirebilmelerini saglayacak bir platform ortaya
koymaktadir. Bu platformun gelistirme islemleri icin masatsti bilgisayar (PC), uygulama
islemleri icin PC veya cep telefonu kullanilmistir. Bu sebepten dolayr hem PC’de hem de
cep telefonlarinda ¢alisabilen ¢apraz platformlu, yiiksek seviyeli bir programlama dili olan
Studierstube ES kitiphanesi kullanilmigtir. Bu ¢aligmanin ortaya koydugu temel yaklagim,
kullanicinin PC gelistirme araci ile bir AG sahnesi olusturmak ve devaminda bu sahnenin
mobil AG goriintiileyici (Studierstube ES destekli) aracililigi ile cep telefon ekraninda

gorlintiillenmesini saglanmaktir. Sistem iki temel bilesene sahiptir. Bu bilesenler; (i) PC
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gelistirme aract (ComposAR) ve (ii)) PC veya cep telefonlarinda kullanilacak AG
goriintiileyicidir. Basitlestirilmis grafiksel kullanict arayiizii (GUI) seklinde gelistirilmis
ComposAR araci dort kisimdan olusmaktadir. Bu kisimlar; Sahne paneli, PC AG
goruntileyici (AG tarayici), Klavye ve Komut dosyasidir. ComposAR, OsgART
bilgisayarl1 gérme kiitliphanesini kullanmakta ve cep telefonuna benzer bir arayiiz ile
kullanicinin cep telefonundaki AG deneyimini taklit etmesini saglamaktadir. Ayrica bu
aracin ara yiiziinde tipik cep telefonu kamerasiyla ayni ¢Oziniirliikteki (320x240 piksel
veya 640 x 480 piksel) sahnenin canli video goriintiisii (sahne paneli) ve 3B modellere tus
etkilesimli gorevler verebilmesini saglayan sanal cep telefonu tus takimi yer almaktadir.
ComposAR kullaniminin avantajlar1 arasinda, 3B model eklenebilmesi, kodlara tus
etkilesimi verilebilmesi, kod yazilabilmesi ve bu islemlerin sonucunda olusan igerigin PC
AG Sahne panelinde goruntilenebilmesi yer almaktadir. PC AG Sahne paneli,
ARToolKit'in Studierstube ES goriintii olusturma kiitiiphanesi igerisinde yer almasiyla
olusturulmustur. Bu sebepten dolayr bu c¢alismada Artoolkit tipi isaretgiler
kullanilmaktadir. Sekil 2.8.a’da goriilecegi gibi ComposAR ara yiziinde yer alan sahne
bolimii sayesinde gelistirici, yerel sistemde depolanan isaretgileri ve 3B modelleri
secebilmekte, isaretgilerle 3B modeller arasinda baglanti olusturabilmekte, isaretcilere
atanan 3B modellerin AG sahnesindeki konumunu, doniisimiinii ve boyutunu
degistirebilmektedir. Genel ComposAR kullanimi ile gelistirilen (yazma) ve ortaya ¢ikan
ozellestirilmis ComposAR, AG sahne igerigini XML dosyas1 ile erisilebilen AG
sahnesinde olusturulmaktadir. Boylece son kullanicilar uygulamay: bir bilgisayarda
kullanabilmekte veya bir cep telefonunda calistirabilmektedirler. Tiim bu islemler cep
telefonunda yerel olarak yapilmaktadir. Sekil 2.8.a, Sekil 2.8.b ve Sekil 2.8.c sirasiyla
ComposAR aracinin arayiizii, yapisi ve ¢calismasidir. AG gorselligini sadece 3B model ile
olusturan bu calisma, mobil cihazda calisabilme, gelistirme islemlerini PC’de, uygulama
islemlerini PC ve cep telefonunda gergeklestirebilme ve klavye tuslarina etkilesim
ekleyebilme acisindan 6nemli bir AG gelistirme araci olarak degerlendirilebilir. Ancak
calismada 3B model disinda uygulamaya ve gorsellige deger katacak metin, video,
animasyon ve resim gibi sanal nesnelerinin kullanilmadigi goriilmektedir. Bu durum
sebebiyle calismanin AG ortaminin zayif oldugu sdylenebilir. Ayrica uygulamada yer alan
icerikler (isaret¢ci ve 3B model) lizerinde ekleme, silme ve degistirme gibi giincelleme
islemleri olmast durumunda uygulamanin tekrar derlenmesi ve cihaza yiiklenmesi
gerekmektedir. Kullanicilar igin bu durum zaman ve ugrasi anlamina gelebilecegi

soylenebilir.



Sekil 2.8. ComposAR aracinin (a) arayuzd, (b) yapisi ve (C) calismasi

Lytridis, Tsinakos ve Kazanidis (2018) [102] tarafindan Ogretmenlerin mevcut ders
kitaplarin1 kolayca AG igerigini olusturmalarini saglamak, 6grencilerin kendi kendine
caligma ve 6grenme becerileri kazanmalarini tesvik etmek amaciyla ARTutor adinda bir
platformu gelistirilmistir. Bu platform iki béliimden olusmakta olup bu béliimler; (i) ¢esitli
ogrenme nesnelerini ve materyallerini yiiklemek icin kullanilan web tabanli bir gelistirme
araci ve (ii) yliklenmis AG igerigine erismek, indirmek, goriintiillemek ve icerikler arasinda
etkilesimi saglamak i¢in kullanilan mobil uygulamadir. Gelistirme araci, kullanici ara
yiizlinii ve tetiklenen olaylar1 kontrol etmek i¢in Javascript ve jQuery gibi kullanici tabanl
teknolojiler, veri tabant ve web hizmeti olusturmak icin PHP gibi sunucu tabanli
teknolojiler kullanilarak gelistirilmistir. Kullanicilarin bu araci kullanabilmeleri i¢in bir
Google hesab1 agmalar1 ve OAuth 2.0 kimlik dogrulama akigini tamamlamalari
gerekmektedir. Calismada OAuth protokolii kullanicilara giivenli yetkilendirme imkani
sunulmas1 amaciyla kullanildig:1 diisiiniilmektedir. Ayrica hem web tabanli gelistirme
aracinin hem de mobil uygulamanin isaret¢i ve sanal nesnelere erisebilecegi web hizmeti
olusturulmustur. Bu web hizmeti Apache sunucu ve MYSQL veri taban1 yapisini temel
almaktadir. Calismada ders kitab1 olarak PDF uzantili dosyalar kullanilmakta ve bu
dosyalar web hizmet alanina kullanic1 tarafindan yiiklenmektedir. Bu PDF dosyalarinin
iceriginin olusturulmas1 ve gosterilmesi i¢in agik kaynak kodlu PDF.js kiitliphanesi
kullanilmigtir.  ARTutor platformunun diger bolimii ARTutor mobil uygulamadir.
ARTutor mobil uygulama, ARTutor web tabanli gelistirme araci ile olusturulan icerige
kullanicilarin mobil cihazlariyla ulasabilmelerini saglamaktadir. Bu uygulama hem 10S
hem de Android platformlarinda c¢alisabilmesi i¢ine xCode ve Android Stiidyo kullanilarak
gelistirmistir. Mobil ARTutor mobil uygulamasinin temel gorevi, isaret¢ileri tanimak ve
web gelistirme araciyla yiiklenen sanal nesneleri isaretgi tlizerinde gostermektir. Mobil
ARTutor mobil uygulamasmmin AG yazilim yiiziinii Kudan SDK olusturmaktadir.

Calismada Kudan SDK aracinin tercih edilmesinin sebebi olarak; kullanici tarafindan
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olusturulan isaret¢i  gorlintiilerin, dogrudan ortak goriintii  dosyalar1  olarak
kullanilabilmesine imkan vermesi ve akademik amaglarla kullaniminin tcretsiz olmasi
gosterilmistir. ARTutor platformu ile bir AG igerigi olusturmak icin “gelistirme asamasi1”
ve “uygulama asamas1” islemlerinin gerceklestirilmesi gerekmektedir. Gelistirme
asamasinda; web gelistirme araci ile kitap olarak belirlenen “pdf” uzantili dosya sunucuya
yiikklenmekte ve bu dosya igerisinde isaret¢i olarak alinacak resimler fare se¢imi yardimiyla
secilmekte ve sunucuya yiliklenmektedir. Kayit islemi sonucunda isaretci ile baglantili
olmas: istenen ¢oklu ortam nesnelerinin sunucuya yiiklenmesi yapilmaktadir. Uygulama
asamasinda ise; kullanict mobil cihazda yiikli olan ARTutor uygulamasini ¢aligtirilmakta
ve cihaz kamerasinin isaret¢iyi gormesini saglamaktadir. Kamera tarafindan alinan isaretgi
bilgisi AG uygulamas: tarafindan tanimlanmakta, iliskili sanal model isaretci lizerinde
gosterilmektedir. Bu islem akisi kullanicinin uygulamayr sonlandirana degin devam
etmektedir. 3B model, resim, video ve ses gibi 6grenme materyallerinin kullanildig: bu
calisma, AG gelistirme ortamin1 web platformunda, uygulamalarini mobil cihazda
gerceklestirmesi bakiminda degerli bir ¢alisma olarak ifade edilebilir. Ayrica ARTutor
platformunun mobil uygulama yapisinda konusma ve tanima teknolojisinin kullanilmasi ve
bu teknoloji sayesinde kullanicilarin isaret¢i tizerindeki sanal nesnelerin boyutlarini ses ile
degistirebilmeleri dikkat ¢ekicidir. Ancak bu g¢alismada AG teknolojisi icin ticari bir
paketin tercih edilmesi (Kudan SDK) ¢alismanin gelisimini olumsuz yonde etkileyebilir.
Resim 2.8.a, Resim 2.8.b ve Resim 2.8.c’de sirasiyla ARTutor aracinin ara yiizin(, isaretgi

secimini ve 3B model gosterimini ifade eden gorseller yer almaktadir.

e s
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a

Resim 2.8. ARTutor aracinin (a) arayuzu, (c) isaretgi gérmesi ve (¢) uygulama sonucu

Gottl, Gagel ve Grubert (2018) [103], standart web tarayicilari i¢in isaretgi tabanli bir AG
uygulamasi gelistirmislerdir. Gelistirilen uygulama nesne izleme yontemine (NFT, Natural
feature tracking) sahip olup, bu yapityi RANSAC temelli bir algoritma ile

gergeklestirmektedir. Uygulamanin isaretci izleme yapisi gercek zamanl bilgisayar gérme
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saglayan OpenCV aract ile gelistirilmistir. Ayrica uygulamanin gelistirilmesinde
WebAssembly ve HTML5 gibi 6nemli teknoloji araglari kullanilmistir. Bu kullanim
uygulamanin tiim standart tarayicilarinda verimli, hizli ve performansh c¢alismasini
saglamaktadir. Calismada OpenCV Kkiitiiphanesinin C++ kodlarinin  WebAssembly
derlemesinde Emscripten, web tarayici kamera erisiminde HTMLS canvas 6gesi, 3B
sahnelerin gosteriminde WebGL teknolojileri kullanilmistir. Bu teknolojiler, uygulamanin
standart web tarayicilarinda kamera erisim sinirlamasini, 3B model gosterim engelini ve ek
bir eklenti yiikleme gerekliligini ortadan kaldirmistir. Bununla birlikte bu uygulamanin
gelistirmesinde herhangi bir AG ydnetim araci kullanilmamistir. Bu kullanimda temel
alman amag¢ gelistirilen uygulamanin standart web tarayicilarinda ¢alisabilmesi
seklindendir. Bu amac¢ dogrultusunda gelistirilen uygulamanin  performans
degerlendirilmesi mobil cihazlarin ve masaiistii bilgisayarlarin web tarayicilarinda
yapilmistir. Yazarlar tarafindan yapilan denemelerden elde edilen sonuglar, uygulamanin
standart web tarayicilarinda basarili ve verimli bir sekilde ¢alistig1 seklindedir. Giiniimiizde
web diinyas1 {lizerinde s6z sahibi olan firmalar bir¢ok platformda calisabilecek bir web
tarayici yapisinin WebAssembly (wasm) teknolojisi ile yakalanacagini diisiinmektedir. Bu
kapsamda bu calisma degerlendirildiginde, uygulamanin WebAssembly ve HTMLS5 gibi
yeni teknolojiler kullanarak gelistirmesi 6nemlidir. Buna karsin uygulamanin web yonetim
araciin bulunmamasi ve igerik verilerinin gincellenmemesi gibi durumlarin uygulama
etkinligini zayiflattigi diisiiniilmektedir. Resim 2.9°da tablet ve mobil cihaz standart web

tarayicisinda ¢alisan Web Assembly tabanli izleme gorseli yer almaktadir.

Resim 2.9. WebAssembly tabanli dogal 6zellik izleme

Kim, Lee, Yoo, Ahn ve Ko (2014) [104] tarafindan web AG mobil platformu igin bir igerik
yOnetim sistemi tasarlanmistir. Bu sistem, (i) bir AG web tarayicisinda calisan icerik
ybnetim yapisindan ve (ii) bir weblestirilmis (webized) mobil AG platformu ve bu

platforma bagli goriiniim yoOnetim aracindan olugmaktadir. Bu sistem AG igeriklerinin
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eklenebilmesi, Olgeklenebilmesi ve daha kolay bir yaklasimla yeniden kullanilabilmesi
amaciyla gelistirimistir. Bu yapilardan, AG web tarayici, sanal nesneleri temsil etmek,
onlar1 olusturmak, islemek ve izlemek amacgli kullanilmakta olup web ara yiiziinde
caligmaktadir. Weblestirilmis (webized) mobil AG platformu ise AG web tarayici
arasindaki ayrimi saglamaktadir. Bu ayrim sayesinde weblestirilmis (webized) mobil AG
platformu AG gériintii sistemine “Izleme Motoru (tracking engine)” ve “Sanal Nesne™’
bilesenlerini dahil etmeden igerik verilerinin (3B model) yonetimini miimkiin kilmaktadir.
Weblestirilmis mobil AG platform aracinin igerik yapisi genel web sayfalar ile aynidir.
Ancak weblestirilmig mobil AG platform araci igerisinde yer alan goriiniim yonetim araci
HTMLS, CSS3 ve Javascript teknolojileri ile gelistirilmistir. Bu yazilim teknolojilerin
kullanilmasiin amaci; kameranin isaretgiyi gorme agisi temel alinarak ekran Uzerindeki
AG icerik konumlarinin dinamik degisimini saglamaktir. Gelistirilen AG web
uygulamasinin 6rnek kitap calismasi su sekilde Ozetlenebilir: AG web tarayici igerisine
isaret¢i olarak belirlenen kitap, cd gibi gorsel isaret¢i tanimlamalari uygulamanin web
isaretci veri tabanina yiiklenir. Kameranin 6nceden tanimlanan isaret¢iyi gordiiglinde
isaret¢i tanimlayic1 tanimlama bilgisini web isaret¢i veri tabaninda arar ve eslesen URI
(Uniform Resource Identifier) tanimlayicit verisinin alir. Alinan bu bilgi kitap web
sayfasinda (6rn: Amazon) aranir, ilgili HTML sayfas1 bulunur ve isaret¢iye gonderilecek
semantik veriler olusturulur. Son adim olarak gercek zamanli goriintli yoneticisi
kameradan isaretci izleme pozisyon verilerini alir, bu verilere gére AG nesneleri dinamik
olarak uygun pozisyona yerlestirir ve alinmis semantik veriler AG nesnelerinin igerigine
yuklenir. Resim 2.10.a’da yiikleme sonucunda elde edilen 6rnek CD uygulamasindan,
Resim 2.10.b ve Resim 2.10.c drnek kitap ¢alismasindan alinmis gorsellerdir.

Resim 2.10. Web uygulamanin (a) kalp, (c) sag bosluk ve (c) sol bosluk algilama 6rnekleri

Sano (2011) [105] tarafindan ¢oklu platform (OS) destegine sahip web tabanli AG igerik
uygulamasi gelistirilmistir. Gelistirilen uygulamanin amaci herhangi bir programlama

bilgisi olmayan kullanicilarin kullanim ortamindan ve nesne formatindan bagimsiz kolayca
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AG igerigi olusturabilmelerini saglamaktir. Bu icerik gelistirme sistemde sadece 3B
modeller kullanilmakta olup bu modeller i¢in Collada veya Metasequoia seklinde iki veri
format1 tercih edilmistir. Calismada 3B Collada (.dae) formatinin tercih edilmesinin ii¢
temel nedeni oldugu belirtilmis ve bu nedenler; bu formatin gelismis animasyon ifadelerini
desteklemesi, 3B model nesnelerinin tasinma kolaylig1 ve ¢esitli gelistirme ve igerik isleme
araglar1 ile kullanilabilmesine firsat veren XML tabanli bir yapida olmasi seklinde
aciklanmistir. Ayrica bu g¢alisma ii¢ temel bilesenden olustugu goriilmektedir. Bu iig¢
bilesen ise (i) AG igerigini olusturabilen “AG modiilii”, (ii) ekranin artirilmasini saglayan
“3B nesne” ve (iii) AG igeriginin goriintiilenmesini saglayacak “HTML dosyas1” olarak
adlandirilmaktadir. Sistemin calismasi ise su seklide aciklanabilir. Uygulamanin ilk
adiminda AG modiilii tarafindan, ger¢ek zamanl olarak PC’ye bagli kameranin goriintiisii
analiz edilir, isaret¢i bilgisi algilanir, sinirlart ve koordinati hesaplanir ve devaminda
isaret¢i lizerinde cift katmanli bir nesne goriintiilenir. Bu nesne goriintiisii isaret¢inin
uygulama tarafindan algilandigi anlamina gelmektedir. AG modiilii tarafindan
gerceklestirilen bu islemler Adobe Flash Pro CS4 yazilimi kullanmilarak gelistirilmistir.
Yapilan bu islemlerin igerisinde isaretci konumunun algilanmast ARAppBasc
Kiitiiphanesinin kullanilmas1 ile miimkiin olabilmistir. Isaret¢inin algilanmasi ile igerik
gelistirici bir web tarayicit kullanilarak 3B model nesnesini sunucuya yiiklemektedir.
Yikleme islemleri PHP ile gelistirilmis yiikkleme modilii ile gergeklestirilmektedir.
Yiikleme tamamlandiginda AG igeriginin goriintiilenmesini saglayan bir HTML sayfasi
olusmaktadir. Bu HTML igerisinde 3B modelin AG sekilde goriintiilenmesini saglayan
URL ve gomull etiket (iframe yapisi) baglantis1 yer almaktadir. AG igerik gelistirici, bu
etiketi (iframe yapisini) bagka sayfalarin kod kisimlarina yapistirarak o sayfalarda AG
igeriginin goriintiilenmesini saglamaktadir. Igerigi olusturulan sayfaya kullanicilar, web
tarayict araciligi ile ulasabilmekte ve AG igerigini goriintiileyebilmektedir. Kullanicilar,
gelistirilen bu ¢alismayr Windows, Macintosh ve Linux gibi farkli platformlarin web
tarayicilarinda caligtirabilmeleri i¢in platformlarina Flash Player eklentisini yiiklenmis
olmas1 gerekmektedir. Farkli bir kuruluma ihtiya¢ duymayan bu calismanin kullanici
deneyimleri {iniversitede okuyan Ogrenciler ile yapilmistir. Yapilan kullanici
deneyimlerine gore ¢alisma yiizde 78,3 oraninda basarili bulundugu ifade edilmektedir. Bu
caligma degerlendirildiginde; uygulamanin acik kaynak bir AG yazilim ile
gerceklestirilmesi ve web tarayicilar ile ulasilabilir olmast 6nemlidir. Buna karsin AG
sahnesinde sadece 3B model kullanimi ve bu modelin HTML sayfalarindaki kod yazim

gerekliligi gibi durumlarin uygulamanin zayif yoniinii olusturdugu diisiiniilmektedir.
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Resim 2.11’de olusturulan HTML sayfasinin web tarayict iizerindeki calismasindan

alinmis bir gorsel yer almaktadir.

Resim 2.11. Web tabanli AG igerik HTML sayfasi

Hill, Macintyre, Gandy, Davidson ve Rouzati (2010) [106] tarafindan kullanicilarin
HTML, CSS ve Javascript gibi web gelistirme araclarii kullanarak AG igerigi
olusturabilmelerini saglayan yeni bir web tabanli acik platform araci gelistirilmistir. Diger
patentli AG tarayici ¢oziimlerinin aksine gelistirilen bu arag, AG iceriklerini standart web
sunucularinda barindirabilmekte, kullanicilara web tabanli bir ortamda AG igeriklerini
gosterebilmekte, birden fazla servisten veri alabilmekte ve mobil tarayicilarda
kullanilabilmektedir. Gli¢lii ve esnek bir AG gelistirme platformuna sahip bu arag igin
Google Earth tarafindan kullanilan KML bi¢imlendirme dili ve Web 2.0 standardi
kullanilmigtir. Calismanin  mobil tarayic1 arayiizii i¢in Cocao UIWebView’den
yararlanilmistir. WebView, hem uzak sunuculardaki web sayfalarini hem de uygulama
icerisine koyulan html sayfalarii goriintiileyebilen bir bilesendir [107]. UlWebView
siifinin WebKit 3B motorunu kullanmasi, web uygulamalarinda yer alan herhangi bir
HTML o6gesi icindeki soyut bir 3B grafik donilisimiin daha hizli gerceklesmesini
saglamaktadir. KML / HTML AG Mobil Mimarisi olarak isimlendirilen ve KHARMA ad1
verilen bu platform, icerik gelistiricilerin Google Earth bi¢gimlendirme dilinin genisletilmis
bir siirimiinii kullanarak icerik olusturmasina ve standart HTTP sunucularinda KML
dosyalarint barindirmasina olanak tanimaktadir. KML’de HTML gibi, internet tabanh
calisabilen ve 2B/3B gorselleri goriintii amagh kullanabilen bir yapiya sahiptir. KHARMA
platformu kullanan herhangi bir mobil AG tarayicisi, sadece binalari ve manzaralari
goriintiilemenin disinda sahne i¢indeki COLLADA modellerini ve zengin HTML igerigini
de telefon ekraninda goriintiileyebilen bir Google Earth tarayicisi olarak diisiiniilebilir.
Mevcut mobil AG tarayicilar1 kullanicilarina sinirh igerik sunmaktadir. Ancak bu tarayici

birden fazla kaynak tarafindan gelistirilmis ve sunulmus icerik verilerinin (bina, manzara
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ve COLLADE) tekbir ekranda gosterebilme yetenegine sahiptir. Bu durum g¢alismanin
geleneksel AG goriintiileyicileri ile mobil AG tarayicilar1 arasindaki bir kullanimi ifade
etmektedir. KHARMA platformuna dort yapidan olustugu goriilmektedir. Bu yapilar su
sekilde siralanabilir; (1) Tek tek AG kanali sunan sunucular, (2) Konum izleme
bilesenlerine icerik saglayan sunuculari izleme, (3) Fiziksel ¢evre hakkinda bilgi saglayan
altyapt sunuculart ve (4) Mobil islemciler. KHARMA platformunun etkinligi ve
maliyetinin belirlenmesi i¢in birka¢ alanda uygulama yapilmis ve su sonuglar elde
edilmistir: Kullanicilar AG kanallarina kolaylikla ulasmis ve 6zellestirme yapabilmis, bina
ve konum merkezleri simge ile temsil edilmis, ortama ses ve konum zeminine not ve
yonlendirme verileri eklenmistir. KHARMA adli bu proje, devam eden bir projedir. Bu
proje ilk durumda iPhone referans tarayicilari i¢in gelistirilmistir. Calismanin temel amaci;
GeoSpot ve HTTP web servislerinin kurulmasi ve bu servislere eklenmis resim, konum ve
metin verilerin alinmasidir. Bu servis hizmetleri bu c¢alismanin AG ortamini
zenginlestirmektedir. Bu ¢alisma degerlendirildiginde; tiim avantajlara karsin bu
calismanin 3B model kullanimini desteklememesi, ekran iizerinde isaretlemeler
yapilamamas1 ve masaiistii gelistirme araci olarak kullanilamamasi bu calismanin en
onemli eksikligi olarak ifade edilebilir. Sekil 2.9°da KHARMA mimarisi, KML ve HTML
kombinasyonunu ve hem gelistirme hem de miisteri olusturma i¢in kullanilan izleme ve

altyap1 hizmetlerini ifade eden bir gorsel yer almaktadir [106].
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Sekil 2.9. KHARMA mimarisi

Maclintyre, Hill, Rouzati, Gandy ve Davidson (2011) [108] tarafindan ARGON olarak
isimlendirilen bir AG web tarayict gelistirilmisti. ARGON web tarayicist sadece 10S
cihazlarda caligmaktadir. A¢ik web standardina dayanan ARGON’un AG igerik verilerine
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ulasimi i¢in HTML ve KML, tasarimi i¢in HTML, CSS ve JavaScript gibi web
teknolojileri kullanilmistir. Bu ¢alismada KML teknolojisi, birgcok Cografi Bilgi Sistemine
(Geographic Information Systems, GIS) ve HTML2D ve COLLADA 3B iceriklerinin
fiziksel konumlandirmasina destek verdigi igin kullanildig1 gériilmektedir. Bu teknolojiler
kullanicinin birden fazla kanali ayna anda dinlemesini, etkilesime girmesini ve kendi
verisini paylagsmasini saglanmaktadir. ARGON cok kanalli bir mimariye sahiptir. Bu
sayede paylasilan bir veri bagka bir bagimsiz kanal kullanicisinin web tarayicisi tarafindan
alimmakta, birlestirilmekte ve goriintiilenebilmektedir. ARGON web tarayicisi isaret
tetikleyicisi olarak sensor tabanli AG ve isaret¢i (2B resim/3B model) tabanli AG
teknolojileri kullanilmaktadir. ARGON web tarayici uygulamasi, web uygulama modelini
temel almaktadir. Bu anlamda ARGON tarafindan istenen web sayfasi1 (URL) web
sunucudan veya uzak web servislerinden istenmektedir. ARGON uygulamasinin ¢aligmasi
su aciklanabilir. Ilk olarak cep telefonun GPS verisi algilanir ve kullanicinin enlem,
boylam ve yiikseklik parametreleri standart KML ile tanimlanir. Yer konum bilgisi tespit
edilir ve web servislerinden bilgi konum gorselleri istenir. Alinan GPS verisi ile baglantilt
3B modeller ARGON tarayicisinda goriintiilenen Google Earth {izerine eklenir. Ayrica
ARGON uygulamas1 GPS verisi disinda fiziksel bir isaret¢iyi tanimlayabilir ve ARGON
web tarayici ekraninda ilgili 2B resim ve ses gibi verileri gosterebilir. ARGON ile yapilmis
uygulamalara; InfrastructAR ve Campus Tour 6rnek olarak verilebilir. ARGON olarak

isimlendirilen uygulamanin ¢oklu web mimarisinin modeli Sekil 2.10’da verilmektedir.

Web
Sunucusu

Sekil 2.10. ARGON web mimarisi
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You ve Mattila (2013) [109] tarafindan programlama bilgisi olmayan kullanicilar i¢in hem
ic hem de dis ortamda kullanabilecekleri isaret tabanli AG teknolojisini temel alan mobil
bir AG yaklasimi sunulmustur. Bu yaklasim, Web 2.0 teknolojisini temel alan ve
birbirinden bagimsiz web servis saglayicilarindan gelen metin, ses, goriintii, video ve 3B
model gibi igerikleri yeni ve tek bir web ara yiiziinde goriintilleyen “mashup” web
uygulama mimarisini temel almaktadir. Kullanicilar mevcut mashup verilerini web
protokolleri ve teknolojilerini kullanan REST kaynagi olarak cihaz ekraninda
gorilintiileyebilme ve AG ortamina ekleyebilmektedirler. Bu REST hizmeti ¢alismanin AG
ara yliziinii inga etmektedir. Calismada igerik verileri standart web araylizii ile sunucuya
yuklenmekte ve yuklenen bu veriler kullaniciya AG ara yiizii ile gosterilmektedir. Sistemin
genel calismasi (i) goriintii tabanli mobil 3B izleme hazirlig1 ve (ii) mobil web birlestirmesi
olarak iki bilesenden olusmaktadir. Goriintii tabanli mobil 3B izleme bilesenini ¢alismasi
su sekilde Ozetlenebilir. Calismanin uygulamasinda ilk olarak izleme igin fiziksel bir
bolgenin secilmesi gerekmektedir. Bu bolge i¢ mekan veya dis mekan olabilmektedir.
Kamera tarafindan cekilen goriintii sahne olarak ifade edilmektedir. Kullanici yeni bir
sahne olusturmasi i¢cin mobil kamera tarafindan yeni bir bolge belirlemekte ve daha sonra
birka¢ resim ve video ¢ekmektedir. Resim ve video kayitlar1 tamamlandiktan sonra, mobil
uygulama resim, video ve konum verilerini sunucuya yiiklemektedir. Sunucu bu verileri
isleyerek 2B gorseller ve konumun 3B nokta algoritmalarini olusturmakta ve KML izleme
modelinde saklamaktadir. Calismanin ikinci bileseni olan mobil web birlestirme su sekilde
Ozetlenebilir. Bu islemin ilk adimi sunucuya yiiklenen web kaynagindaki gorselleri bir
bolgeye baglamaktir. Bu islem i¢in mobil kullanici AG servisinden yiiklenen igerik
verilerini talep etmektedir. Bu talep uzak sunucudaki 2B gorsellerinin kullanic1 mobil
uygulamasi ekraninda gosterilmesini seklinde gerceklesmektedir. Kullanic1t mobil ekranina
yiklenen 2B gorsellerden istedigini artirma amacgli segmektedir. Devaminda kullanici
mobil cihaz kamerasi artirmak istedigi sahneye dogru tutmaktadir. Uygulama tarafindan
sahne goriintlisii i¢inde tamimlama olarak alinan yiizeyler kirmizi noktalar seklinde
gosterilmektedir. Uygulama bu noktalar referans alarak kullanici tarafindan daha 6nceden
secilmis 2B gorseli sahneye eklemektedir. Bu islem sonucunda olusan yeni igerik
giincellemesi uzak sunucuya yiiklenmektedir. Yeni artirilmis bolgenin izlenmesi test
etmek icin kullanicinin uygulamay1 izleme modun da agmasi gerekmektedir. Daha sonra
cihaz kameras1 soz konusu sahneye yonlendirilir ve izleyici bilgileri AG ekraninda
goriintiilenir. Kullanict cografi bir konumun anlik hava verisini servis saglayicisinin web

AP’sinden harici olarak verilen URI (Uniform Resource Identifier) araciligi ile talep
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edilmekte ve devaminda istenen icerik AG ara yiiziine dinamik olarak aktarilmaktadir.
Kullanic1 AG ekranda yer alan konum bilgisi lizerindeki baglantilar1 tiklayarak medya
icerigini artirma ekranina indirebilmektedir. Resim 2.12.a, Resim 2.12.b ve Resim 2.12.c
sirastyla masup goruntu secimini, web karisimini ve boélge secimini ve AG goruntisini
ifade eden gorsellerdir.

e ".uf

Augmentation - Step 1

Select an image to augment
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Resim 2.12. Calismanin () bilesen se¢imi, (b) bolge segimi ve (¢c) AG goriintusi

Xiao-Jun, Bo ve Feng (2013) [110] tarafindan AG temelli bir ¢evrimigci rlin gorintileme
sistem aract (framework) tasarlanmistir. Calisma Oncesi yazarlar tarafindan g¢evrimigi
satilan  iirtin  tlrlerinin  farkli  Gzelliklere sahip olmasindan kaynakli {irlinler
siniflandirilmistir. Bu simiflandirmada “Uriiniin giyilip giyilmedigi” ve “Uriiniin kat: nesne
olup olmadig1” ilkeleri benimsenmistir. Bu ilkelere gore ¢evrimici satilacak iirlinler ii¢
ayr1 smifa ayrilmistir. ilk sinifi “isaretgisiz (marker less, ML)” olarak adlandirilmis ve iki
ilkeye uyumlu olan iiriinler olusturmustur. Ikinci smifi ilk ilkeye uyumlu ancak ikinci
ilkeye uyumlu olmayan “6zel isaret¢isiz (marker less special, MLS)* olarak adlandirilmis
iiriinler olusturmustur. Uciincii sinifi ise iki ilkenin hicbirine uymayan ve “isaretci (marker,
M)” olarak adlandirilmis tiriinler olusturmustur. Bu siniflandirmaya gére giyim ve aksesuar
MLS sinifina; saat ve gozliik ML sinifina; kitap, elektronik esya, yiyecek ve ev aletleri M
sinifina aittir. Bu smiflandirma daha sonra sistem araci tasarlanirken dikkate alinmistir.
Sistem araci dort katmandan olusmaktadir. Bu katmanlar; erisim katmani, arayiliz katmani,
servis fonksiyonu katmani ve sistem katmanidir. Erisim katmani; bilgisayar ve mobil cihaz
aracili ile baglanan kullanicilar i¢in uygulamanin web ara yiiziidiir. Arayiiz katmani; mobil
arayiizli, kullanic1 arayiizii, aligveris arayiizii, model arayiizii, interaktif arayiizii ve AG
arayiizi katmanlarin1 icermektedir. Servis fonksiyon katmani c¢ekirdek katmandir ve bu
katmanda; sistem veri tabani, 3B model veri tabani, AG modiilii, model modiilii, etkilesim
modiilii gibi modiiller yer almaktadir. En son katman olan sistem destek katmaninda ise

temel ag ve veri aligverisi icin gerekli kontroller yer almaktadir. Daha ayrintili agiklamak
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gerekirse model modili 3B model ylkleme, 0n izleme ve silme gibi kontrolleri
icermektedir. Ayrica bu modil “.dae”, “.ase”, “kmz”, “3B” gibi 3B uzantilarim
desteklemektedir. Bu destek modellerin 3dsMax ve SketchUp gibi harici modelleme
yazilimlar1 ile olusturulmasi ve model modiiliinden yiliklenmesi seklindedir. Yiikleme
islemi sistem yonetici tarafindan yapilmaktadir. Kullanicilar ise bu modelleri PC veya
mobil cihaz kamerasi aracili ile ¢evrimigi bir ortamda deneyebilmektedir. AG moduli M
ve ML seklinde AG isaret¢i tanimlamasi icermektedir. M {iriin isaret¢i tanimlamasinda
AS3 kodlamasimi1 temel alan FLARToo0lKit, oyun motoru kullaniminda PV3D/Away3D
teknolojisi kullanilmigtir. Sistem web kamerasini kullanarak AG sahnesini izlemekte ve
FLARToolKit yazilimi ile isaret¢iyi tespit etmektedir. ML ve MLS sistemlerinde ise bu
islem gercek zamanl yiliz tanimlama algoritmasi, Camshift izleme algoritmasi ve Viola-
Jones nesne algilamasimni kullanan yliz tanima ve insan viicut durusu belirleme
yazilimlarini kullanmaktadir. Calismanin gelistirme platformu olarak Flash Builder 4.5 ve
Flex 45 SDK araglart kullanildigi goriilmektedir. Bu araclarin kullanilmast SWF
dosyalarinin web sayfasina gomiilmesini ve sunucu cevaplarin1 bu sayfayr yenilemeden
almasin1 saglamaktadir. Sistemde verilerin ve 3B modelleri depolanmasi i¢in SQL Server
2005 bir veri tabani sunucusu kullanilmigtir. Sekil 2.11°de web ortaminda ¢alisan AG

cevrimici iirlin goriintiileme sistem aracinin yapisi goriilmektedir.
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Sekil 2.11. Cevrimici AG tabanli iiriin goriintiileme sistemi
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Nickels ve digerleri (2012) [111] tarafindan biomolekiiler dersini alan lise seviyesindeki
ogrencilere yonelik AG tabanli bir web uygulamasi gelistirilmistir. Protein-ScanAR olarak
adlandirilmis olan bu web uygulamasi1 6grencilerin ileri mikroskop altinda bile ¢ok zor
gorecedi protein yapilarim1 isaretciler {izerinde 3B model olarak gostermeyi
amaclamaktadir. Bu amag¢ icin molekiiller yapilar1 temsil edecek Ogrenme igerikleri
belirlenmekte ve belirlenen icerikler BALLView araci kullanilarak modellenmektedir. Bir
sonraki asamada bu modeller uygulamada kullanilmak amaciyla XML3D’e
aktarilmaktadir. Bu sayede kullanicilar uygulamanin ¢alistirilmasiyla 3B modelleri web
tarayicisinda gorebilmektedir. Uygulamanin AG arayiizii i¢cin ARToolKit kiitiiphanesinden
tiiretilmis FLARToolKit araci tercih edilmistir. Bu tercih kullanicilarin isletim sisteminden
bagimsiz web kamerasima erisilebilmesini saglamaktadir. Calismada c¢oklu isaretci
yapisinin  olusturulmasi i¢in FLARManager araci kullanilmaktadir. Bu kullanim
uygulamaya AG ekraninda birden fazla molekiiler yapiyr gosterebilme yetenegi
kazandirmaktadir. Calismada kullanilan 3B modeller ve isaretciler sunucu klasorlerinde
saklanmaktadir. Bu 3B modeller ile isaretgiler aralarindaki baglantilar ise XML ile
yapilmaktadir. XML icerisinde her model veya modeller i¢in bir isaret¢i veya isaretciler
tanimlanmaktadir. Uygulamada kullanilan modellerin ve isaretcilerin degisimi icin
dinamik bir arayiliz olusturulmamistir. Bu sebepten dolay:r uygulamada bir igerik degisimi
s0z konusu oldugunda bu degisim yeni model veya isaretcilerin aym isimle eskilerini
lizerine yapistirtlmast ile ¢ozumlenmektedir. Protein-ScanAR kullanici arayiizii; igerik,
gorsellestirme ve etkilesim olmak {izere tii¢ temel bilesenden olusmaktadir. Bu
bilesenlerden en onemlisi web kamera goriintiisiinii iceren “Flash Container” widget’dir.
Flash Container widget araci gelistiricilerin Flash SWF dosyalarint HTML sayfalarina
eklemelerini ve web uygulamasi olarak ¢alistirabilmelerini saglamaktadir. Protein-ScanAR
uygulamasinin ¢alismasi su sekildedir. ilk olarak web uygulama sayfasinin (Resim 2.13)
sol kisminda yer alan kullanict yonlendirme komutlar1 dikkate alinmaktadir. Bu komutlar
kullanicilarin iglem sirasinda bir sonraki derse gecmesi ve kamera goriis acisina ilgili AG
isaret¢isini yerlestirilmesi adimlarini icermektedir. Kullanicilar bu uyarilara gore ilk
adimda kamera agis1 igerisine isaretcisini koymaktadir. Uygulama tarafindan isaretci
tanimlanmakta ve mevcut ders ile iligkilendirilmis 3B model anlik video akisi icerisinde
yer alan isaret¢i lizerinde gosterilmektedir. Aciklanan bu c¢alisma degerlendirildiginde;
uygulamanin ac¢ik kaynak bir AG yazilimi ile gerceklestirilmis olmasi ve web
tarayicilarinda calistirilabilmesi Onemlidir. Buna karsin, uygulamadaki AG ortaminda

kullanilan 3B modellerin ve isaret¢ileri degisimi s6z konusu oldugunda kopyala-yapistir ile
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¢Oziim aranmasi uygulamanin web yOnetim arayliziiniin olmasi gerekliligini ortaya

koymaktadir. Resim 2.13’de olusturulan ProteinScanAR web uygulamasmin ara yiizii

gosterilmektedir.

Uygulamanin Bilegenleri

Resim 2.13. ProteinScanAR c¢aligmasinin (a) web uygulamasi ve (b) yazilim bilesenleri

Wojciechowski ve digerleri (2004) [112] tarafindan miize ihtiyaglarinin ¢6ziimii igin
olusturulan, miize iginden ve disindan erisilen ve kullanilan, ARCO (Augmented
Representation of Cultural Objects) olarak isimlendirilen bir proje ¢alismasi sunulmustur.
Kiiltirel Nesnelerin  Artirtllmis  Temsili olan ARCO, igerisinde sanal sergilere
dijitallestirilmis kiiltlirel nesne yaratma, manipiile etme, yonetme ve sunma gibi yardimci
gelistirme aracglar1 barindirmaktadir. Bu araclar sayesinde ARCO hem kiigiik miizelerin
hem de biiyiik miizelerin ihtiyaclarina yonelik kullanilabilen bir AG uygulama olusturma
aract olmustur. Bu aracin yetenekleri arasinda miras eserlerinin dijitallestirilmesi, yonetimi
ve sunumu yer almaktadir. ARCO projesinin sistem mimarisi, i¢erik iiretim siireci, igerik
yonetim siireci ve igerik gorsellestirme siireci olmak {izere {i¢ ana boliime ayrilmaktadir.
Bunlardan igerik Uretimi, kullanicilarin miras eserlerini daha kolay ve basit bir sekilde
modellenmesi amaciyla kullanilmaktadir. Icerik iiretimi siirecinde yer alan “Nesne
Modelleyici” miize eserlerinin daha basit ve kolay bir sekilde modellenmesini, “Model
Diizenleyici” bu modellerdeki eksik parcalarin yapilandirilmasini ve onarilmasini
saglamaktadir. Bu araglar ARCO igerisinde 3DS Max ¢ercevesine dayanan bir eklenti
olarak yer almaktadir. Icerik iiretim siireci igerisine nesne modellenmesinin disinda girdi
olarak; metinler, resimler, 3B modeller, sesli veriler ve filmler gibi ¢oklu ortam nesneleri
kullanilmaktadir. Bu nesneler kullanict tarafindan AG ortamina dinamik olarak
yiiklenebilmektedir. ARCO mimarisinin ikinci kismi igerik yonetim siirecidir. Calismada

kullanilacak isaret¢i ve sanal nesneler icerik yonetim igerisindeki veri tabanin da
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saklanmakta, yonetilmekte ve daha sonra tasarimcilarin sanal sergi aract ile olusturduklar
sanal sergi ortaminda kullanilmaktadir. ARCO projesinde SG ve AG olmak uzere iki sergi
ara yuzl/tarayicist yer almaktadir. Tasarimcilar tarafindan bir AG sergi ara yizlnde
kullanilacak isaretcilerin ve sanal nesnelerin secilmesi ve birbirleriyle iligkilendirilmesi
gerekmektedir. Bu gereklilik XML ile saglanmaktadir. Kullanict istediginde AG arayiizii
aracili ile bu iligkilendirmeyi degistirebilmektedir. ARCO mimarisinin son kismi igerik
gorsellestirme siirecidir. Calismada bu gorsellestirme i¢in ARToolKit destekli VRML ve
onceden tanimlanmis ARToolKit tipi isaretgiler kullanilmaktadir. Ayrica ¢alismanin AG
uygulamasindaki kamera verilerini yakalamak i¢in DirectShow Kiitiiphanesi, 3B sanal
nesneleri gostermek icin OpenVRML grafik kiitiiphanesi kullanilmaktadir. Genel olarak
ARCO projesinin calismast su sekilde Ozetlenebilir: ilk olarak AG arayiizii gercek bir
ortama konulan ve kamera tarafindan alinan fiziksel isaret¢iyi c¢oziimlemektedir.
Sonrasinda AG ekraninda isaret¢i ilizerinde sanal model gosterilmektedir. Bu gosterim
sirasinda kullanicilar hem isaret¢i ile hem de farkli girdi cihazlar ile goriintiilen nesneler
ile etkilesime girebilmektedirler. Son kullanicilar bu AG gésterimine web lizerinden, miize
kioslarindan veya basit bir monitdr ekranindan ulasabilmektedir. Sonu¢ olarak ARCO
sistemi kullanicilarina kendi basit sanal nesneleri olusturabilme, disaridan sanal nesne
alabilme, isaretci se¢ebilme, sistem veri tabanindan bu verilere ulasabilme ve bu nesneleri
isaretei ile iligkilendirme 6zellikleri sunmaktadir. ARCO projesinin AG tarayict uygulama

anindan alinmig bir gorsel Resim 2.14’de verilmektedir.

YT Alot

c e 44 3E 2 e DEECCERIEE
\

-

Resim 2.14. ARCO AG tarayici uygulamasi

Souza, Moreira ve Kirner (2012) [113] tarafindan herhangi bir programlama bilgisine sahip
olmayan kullanicilarin kendi AG ortamini olusturabilmesini saglayacak bir icerik yazma

aract gelistirilmistir. Flash AG Yazma Sistemi (FLARAS, Flash Augmented Reality
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Authoring System) olarak isimlendirilen bu arag¢ gorsel bir ara ylze sahiptir. Adobe Flash
programi kullanilarak hazirlanana FLARAS aracinin AG o6zelligi i¢in optik bir izleme
yapisina sahip olan ARToolKit kiitliphanesinden tiiretilmis FLARToolKit kullanilmstir.
Bu baglamda uygulamada isaret¢i olarak ARToolKit tipi isaretgiler kullanilmaktadir.
Ayrica ¢alismanin kodlamasi i¢in AS3, SDK yapisi i¢in Adobe Flex SDK, IDE igin Flash
Develop, oyun motoru i¢in PaperVision3D ve grafik arayiiz i¢in ASWing kullanilmistir.
FLARAS, Windows, Linux ve Mac OS gibi platformlarda calisabilmektedir. FLARAS,
basit bir gorsel ara yiize sahiptir ve bu arayiiz sayesinde kullanicilar gelistirme islemlerini
daha kolay ve hizli yapabilmektedir. Ayrica FLARAS araci kullanicilarina isaret¢i ve fare
kullanim1 seklinde iki tiir etkilesim yOnetim sunmaktadir. Bu sayede AG ekraninda yer
alan sanal nesneler kullanic1 tepkilerine cevap vermekte ve kendi aralarinda etkilesime
girmektedir. FLARAS aracinin en 6nemli 6zelligi 3B modelleme ve programlama bilgisine
sahip olmayan kullanicilarin ¢oklu ortam nesneleri ile ¢alisabilmeleridir. Bunu yapmak
icin Free3D gibi depolardan hazir 3B modeller secilmeli ve indirilmeli, FLARAS arag
meniisii ile bu modeller sisteme yiiklenmeli, 3B modelin isaret¢i iizerindeki uygun
gosterimi i¢in 3B modele ait yonlendirme ve 6l¢eklendirme degerleri girilmelidir. Tiim bu
islemler FLARAS aracinin sol kisminda yer alan basit grafik arayiizii meniilerindeki gorsel
komutlar ile gergeklestirilmektedir. FLARAS arac1 3B model ekleyebilme becerisi yaninda
video, animasyon, doku ve ses eklemeyi desteklemektedir. Bu islemlerin timii FLARAS
aracindaki sanal nesne gelistirme meniisiinden yapilmaktadir. FLARAS aract FLV
formatindaki videolar1 sorunsuz bir sekilde c¢alistirmaktadir. Ancak bu arag MP4
bi¢imindeki videolar1 desteklememektedir. FLARAS araci c¢evrimi¢i ve c¢evrimdisi
platformlar1 desteklemektedir. FLARAS araci kullanicilarina sadece ¢evrimdisi kullanimda
icerik yonetim destegi sunmaktadir. Bu destek ¢evrimigi kullaniminda yer almamaktadir.
Yani AG uygulamast i¢in yapilmasi gereken degisimler web sunucu iizerinden
yapilamamaktadir. FLARAS araci ile olusturulmus bir AG uygulamasimin dogrudan
cevrimici bir platformda kullanimi1 s6z konusu degildir. Bu islem igin FLARAS aracinin
sol kisminda bulunan grafik arayilizi meniisiinde bulunan ‘“Publish” segilmeli ve
indirilmeli, sikistirilmis olarak indirilen dosya masaiistiinde acilmali ve acilan dosya web
alanina yiiklenmelidir. Daha sonra kullanicinin bu web sayfasina, web kamerasina ve
mikrofonuna erigsmesi i¢in Adobe Flash Player’1 yetkilendirmesi yeterlidir. Devaminda ise
referans olarak belirledigi isaret¢iyi web kamerasinin goriis alanina yerlestirmeli ve sanal
nesneyi isaret¢i lizerinde gormelidir. FLARAS aract Windows, Linux ve Mac OS gibi

platformlarda c¢aligtirilabilmektedir. Resim 2.15.a ve Resim 2.15.b sirasiyla FLARAS
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aracinin  ¢evrimdisi uygulama gOruntlsund ve c¢evrimigi uygulama gorintusini

yansitmaktadir.
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Resim 2.15. FLARAS aracinin (a) ¢evrimdisi uygulamasi ve (b) ¢evrimigi uygulamasi

2.8.2. Sektorde yapilan calismalar

Bu kisimda AG stldyo/editor araglart hakkinda kisa bir aciklama yapilmakla birlikte

onerilen ¢aligmaya konu olacak benzer 6zel sektor uygulamalar yer almaktadir.

Alanyazinda yapilan 6zel sektor uygulamalari incelendiginde; AG stiidyo/editér araglarinin

genellikle web tabanli olarak calistifi ve “igerik gelistirme arac1”, “igerik yonetim sistemi”

ve “yazilim gelistirme stlidyo arac1” gibi bagliklar altinda ifade edildigi tespit edilmistir.

AG Editorler, AG servis saglayicilar tarafindan sunulan ve AG igerigi olusturmak igin
kullanilan platformlardir. Her AG servis saglayici kendi gelistirdigi AG stiidyo araci ile
gelistiricilerine hizmet vermektedir. Bu stlidyolar, gelistiricilerin kendi AG igeriklerini
olusturmalarini, yonetmelerini, test etmelerini ve yaymlamalarin1 saglamaktadir. Bu
islemlerin timi igin gelistiricilerin ek bir program kullanmasina, herhangi bir
programlama bilgisine veya kod yazmasmna gerek yoktur. Bu stiidyo araglari ile
gelistirilmis uygulamalara kullanicilar bazen mobil cihazlarina veya akilli telefonlarina bir
AG servis saglayicinin Apple Store/Google Store ortamindaki uygulamasini yiklenerek,
bazen de herhangi bir yazilim yiiklemeden web tarayicisi {izerinde ulasmaktadir. Bu hizmet
her AG servis saglayicisina gore farklilik gostermektedir. Gelistiricilerin AG studyo
araclari ile olusturduklari her bir AG uygulamasi “AG kanali” olarak ifade edilmektedir.
Bu kanallar kullanici tarafindan olusturulmaktadir. Test edilme islemi yine kendi tzerinde,

AG stiidyo araglar1 ile anlik yapilmaktadir. Farkli servis saglayicilar1 tarafindan
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gelistirilmis her stiidyo araci kendine 0zel hedef referans tiirleri ile kullanilmaktadir. Bu
tirlere; isaretci tabanli AG (ITAG), isaret¢i tabanli olmayan AG (ITOAG), konum tabanli
AG (KTAG) ve SLAM o0rnek olarak verilebilir. AG Stiidyo araglarinin en 6nemli bileseni
coklu ortam nesneleridir ve bu nesneler gelistiriciler tarafindan kendi kanallarina
eklenmektedir. Her stiidyo araci bu nesneleri farkli yontemler kullanarak kendi kanallarina
yukletmektedir. Bu yikleme islemi bazi studyolar tarafindan simge butonlar1 ile bazi
stidyolar tarafindan siriikle birak teknigi ile yapilmaktadir. Yiklenen her bir sanal nesne

istenildiginde gelistirici tarafindan degistirilebilir, silinebilir veya yenisi eklenebilir.

Wikitude Studio Editor [114], Wikitude tarafindan gelistirilmis web tabanli bir AG
gelistirme aracidir ve kullanimi Ucretsizdir. Gelistiricilerin bu araci kullanabilmeleri igin
Wikitude Studio web sitesine giris yapmalari, Uye olmalar1 ve bir kanal agmalari
gerekmektedir. Wikitude Studio editoriiniin ilk agilis ekraninda iki goriiniim yer
almaktadir. Bu goriiniimlerden ilki daha 6nce olusturulmus kanallarin listesi, ikincisi yeni
kanal olusturma sayfasidir. Uyelik isleminden sonra yapilacak ilk islem bir “AG Kanalh”
olusturmaktir.  Wikitude Studio bu kanallari “Project” olarak isimlendirilmektedir.
Acilacak her proje igin tetikleyici/isaretgi olarak sadece 2B gorsel veya 3B gercek nesne
secilmektedir. Yani, bir proje “Image (2B)” veya “Object (3B)” tiirtinde isaretci
(tetikleyici) ile uygulanmaktadir. Bir projenin olusturulmasi asamasinda yapilacak islemler
sunlardir: isaretci turiinun segilmesi, proje isminin verilmeli ve segilen isaret¢i tiiriine gore
dijital bir resmin (2B) veya 3B nesnenin projeye dahil edilmesidir. Proje olusturmak igin
kullanilan Wikitude Studio editoru gorsel bir ara yize sahiptir. Bu arayiiz igerisinde Baslik
(header), Proje arag ¢ubugu (project toolbar), 3B gorinim (3D view) ve 6zellik panelleri
yer almaktadir. Gelistiriciler bu paneller sayesinde projelerine coklu ortam nesneleri
eklemektedir. Wikitude Studio editori AG projelerinde resim, video, 3B model, metin ve
buton gibi ¢oklu ortam nesnelerinin kullanimimi desteklemektedir. Bu nesneler projelere
stirtikle ve birak teknigi ile eklenmektedir. Calismaya eklenen nesnelerin élgeklendirilmesi,
dondiiriilmesi ve isaret¢i ile olan konumu paneller araciligi ile yapilmaktadir. Wikitude
Studio Editorl gelistiricilerine olusturduklar1 projelerin paylasimi ve kullanimi igin g
farkli secenek sunmaktadir. Bu segeneklerden ilki, WTC sikistirilmis dosyasinin Wikitude
SDK aracinda kullanimi, ikincisi uygulamanin Google Store’da yayinlanmasi, UgUncisi
ise mobil AG tarayici ile ulasilmasidir. Wikitude Studio, iOS ve Android ile uyumludur.

Kullanicilarin genel AG projelerini kullanabilmeleri igin tablet veya akilli telefonlarina
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“Wikitude Stiidyo” uygulamasini indirmeleri ve kurmalar1 gerekmektedir. Resim 2.16’da

Wikitude Stiidyo editor ara yliziinden alinmis bir gorsel yer almaktadir.

i

Resim 2.16. Wikitude Stlidyo editor arayuzi

HP Reveal Studio [115], HP tarafindan sunulan, eski adi Aurasma olan web tabanli bir AG
gelistirme aracidir. Gelistiricilerin bu araci kullanabilmeleri icin HP Reveal Studio web
sitesine girig yapmalari, liye olmalar1 ve bir kanal agmalar1 gerekmektedir. Gelistiricilere
bu editoriiniin ilk agilis ekraninda yeni olusturma kanali ve eger varsa daha onceden
hazirlamis oldugu kanallarinin listesi gosterilmektedir. HP Reveal Studio tarafindan agilan
kanallar “Aura” olarak isimlendirilmektedir. Bu kanallarda tetikleyici/isaretgi olarak
sadece 2B gorsel kullanilmaktadir. Bu gorseller istenildiginde bilgisayar dosyasindan veya
dropbox depolama servisinden editore yiiklenilmektedir. Yeni bir aura olusturmak igin
yapilacak islemler sunlardir: olusturulacak aura kanalina isim verilmesi, 2B isaretcinin
yuklenmesi ve aura igerisine ¢oklu ortam nesnelerinin dahil edilmesidir. HP Reveal editori
gorsel bir ara ylize sahiptir. Bu arayiiz igerisinde, baska kullanicilarin hazirlamis oldugu
aura listesini gosteren varliklar (discover) paneli, gelistiricinin daha 6nce yapmis oldugu
aura listesini gosteren auralarim (my auras) paneli ve ek 6zellik panelleri yer almaktadir.
Bu paneller sayesinde gelistiriciler auralarina ¢oklu ortam nesneleri ekleyebilmektedir. HP
Reveal editorii aura kanallarina ses, resim, video ve 3B model gibi nesnelerinin
eklenmesini desteklemektedir. Ayrica bu nesnelerin her birine kullanici tepkilerine gore
calisan aksiyon komutlar1 atanabilmektedir. Bu atamalara “tiklatildiginda tam ekran yap”,
“tiklatildiginda URL’ye git” 6rnek olarak verilebilir. Auralar icerisinde yapilacak islemler
stiriikle ve birak teknigi ile yapilmaktadir. Eklenen bu nesnelerin 6l¢eklendirilmesi,
dondiiriilmesi  ve isaretci ile olan konumu yine bu paneller araciligl ile
gerceklestirilmektedir. HP Reveal Editori gelistiricisine aura paylasimi igin iki segenek

sunmaktadir. Bu segeneklerden ilki, gelistirilen uygulamanin herkes tarafindan kullanimi
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icin aktif edilmesi, ikincisi uygulamanin aktif edilmemesidir. Kullanicilarin aura
iceriklerini gorebilmeleri igin tablet veya akilli telefonlarina “HP Reveal Stiidyo”
uygulamasini kurmalar1 ve izlemek istedigi kullaniciyr takip etmeleri gerekmektedir.

Resim 2.17.’de HP Reveal Editor ara yiiziinden alinmis bir gorseldir.

Dreveat # s
#saglik Edit Overlays Gancet swe Prevew sa

Resim 2.17. HP Reveal Studyo editor arayuzi

Zapworks Designer [116], Zappar tarafindan gelistirilmis web tabanli bir AG tasarim
aracidir. Bu arag sayesinde gelistiriciler ¢ok sahneli AG ortami olusturabilirler. Zapworks
Designer aracinin 30 ginllk tcretsiz deneme kullanimi mevcuttur. Ancak bu sire
bitiminde ara¢ Ucretli hale gelmektedir. Gelistiricilerin bu araci kullanabilmeleri icin
Zapworks Designer aracinin bulundugu web adresine gitmesi ve (ye olmasi
gerekmektedir. Uyelik islemi sonras1 yapilmasi gereken ilk islem zapcode’u secmektir.
Zapcode, Zapworks Designer tarafindan olusturulan ve AG kanallarinda kullanilan bir
isaretcidir. Bu isaret¢i siyah beyaz veya renklidir, Kkare veya daire seklindedir. Isaretci
secimi sonrasi yapilmasi gereken diger bir islem “AG Kanali” olusturmaktir. Bu kanal
Zapworks Designer tarafindan “Scene” olarak isimlendirilmektedir. Gelistirici olusturacagi
AG sahnesine mevcut zapcode tetikleyicilerinden/isaretgilerden istedigini secebilmekte
veya editor araciligr ile kiigiik degislikler sonucunda olusturulacagi yeni zapcode seklini
tetikleyici/isaretgi olarak kullanabilmektedir. Bir sahnenin olusturulmasi asamasinda
yapilacak islemler su sekilde Ozetlenebilir: sahne isminin verilmesi, zapcode secimi ve
secilen zapcode seklinin sahneye isaret¢i olarak dahil edilmesidir. Zapworks aracinin
kullanim1 oldukga kolay ve gorsel bir ylize sahiptir. Bu araylz icerisinde yeni bir zapcode
editorii, 6nceden olusturulmus AG sahneleri ve AG gelistirme panelleri yer almaktadir.
Zapworks tasarim araci AG projelerinde 2B gorsel (2B image), fotograf albiimii (photo
albiim), video (video), ses (sound), metin (text), buton (button) ve baglant1 (contact) gibi

¢oklu ortam nesnelerinin kullanimini desteklemektedir. Bu olusturucu igerisindeki nesneler
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sahnelere siiriikle ve birak teknigi ile eklenmektedir. Yine ayni sekilde eklenen nesnelerin
oOlgeklendirilmesi, dondurulmesi ve zapcode ile olan konumu paneller araciligr ile
gerceklestirilmektedir. Zapworks Designer araci ile gelistirilmis uygulamalarin kullanimi
icin Zappar uygulamasinin iOS ve Android uyumlu mobil veya tasinabilir cihazlara
kurulmasi gerekmektedir. Bu kurulum sayesinde kullanicilar farkli AG sahne igerigine
sahip uygulamalara erisebilmektedirler. Tek yapilmasi gereken islem uygulamanin
calistirilmasi ve zapcode goriintiisinin kameraya gosterilmesidir. Resim 2.18°de Zapworks

Designer aracinin ara yiiziinden alinmis bir gorsel yer almaktadir.

Resim 2.18. Zapworks Designer aracinin arayiizii

Layar Creator [117], Layar firmas1 tarafindan sunulan ve gelistiricilerinin self-servis araci
olarak kullanabilecegi web tabanli bir AG gelistirme platformudur. Bu platform 5 temel
bilesenden olusmaktadir. Bu bilesenler; Layar Gergeklik Tarayicisi (Layar Reality
Browser), Layar Sunucu (Layar Server), Layar Yayin Web Sitesi (Layar Publishing
Website), Layar Servis Saglayicilarn (Layar Service Providers) ve Katman igerik
Kaynaklar1 (Layar Content Sources) olarak smiflandirilmaktadir. Layar Gerceklik
Tarayicisi, kullanicinin mobil cihazdaki istemcisidir. Bu istemci isaretgileri bilir ve
uygulamay1 goriintiiler. Layar Sunucu, Layar servisinin en énemli bilesenidir. Bu bilesen
Layar Yayin Web Sitesine, Layar Gergeklik Tarayicisini ve harici Layar Servis Saglayicina
arayiiz saglayan bilesendir. Sunucu istemci tarafindan yiiklenen her igerigi analiz eder ve
bu igerige ulasilmasi i¢in benzersiz bir parmak izi olusturur. Ayrica, istemci tarafindan
gonderilecek isaretgilerin analizlerini yapar ve uygun parmak izi iliskilendirilmis nesneleri
istemciye yikler. Layar Yayin Web Sitesi, gelistiricilerin yeni kanallar olusturabilecegi ve
hesaplarin1 yonetebilecegi bir web sitesidir. Layar Servis Saglayicilar, tguncl parti
gelistiriciler tarafindan olusturulan servis saglayicilardir. Bu servis saglayicilarina Ucretsiz

olarak fotograf ve video barindiran Flickr, Funda ve Hyves web servisleri 6rnek olarak
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verilebilir. Katman Igerik Kaynaklar1 ise Flickr web servisinden alinacak igerigi Layar
Gergeklik Tarayicisinda goriintiileyen bilesendir. Gelistiricilerin Layar Creator aracini
kullanabilmeleri icin Layar Creator web adresine gitmesi ve iiye olmasi gerekmektedir.
Uyelik islemi sonras1 yapilmasi gereken ilk islem yeni bir AG kanali olusturmaktir. Layar
Creator tarafindan olusturulan her AG kanali “kampanya (compaign)” olarak
isimlendirilmektedir. Kampanya olusturulmasi sirasinda gelistirici olusturacagi kanalin
ismini girmesi ve turini secmesi gerekmektedir. Bu tiir; magazin, gazete, reklam, is karti,
katalog, market, mektup ve poster igeriklerinden olugmaktadir. Layar Creator araci
tetikleyici/isaret¢i kullaniminda 2B gorsel ve konum tabanli isaret¢ileri desteklemektedir.
Layar Creator araci ile olusturulacak bir AG kanalinda yapilacak islemler su sekilde
Ozetlenebilir: kampanya isminin yazilmasi1 ve turiniin segilmesi, isaretgi gorselinin
yuklenmesi ve paneller aracili ile isaret¢i lizerine sanal nesnelerin eklenmesi islemidir.
Layar Creator aracinin kullanimi kolaydir ve gorsel bir ylize sahiptir. Bu olusturucu arayiiz
icerisinde buton, 3B nesne, fotograf, telefon numarasi, internet adresi gibi eklentiler yer
almaktadir. Bu sanal eklentiler kampanya kanalina siiriikle ve birak teknigi ile
eklenmektedir. Ayrica bu eklentiler olusturucu meniisiinden kisisellestirilmis ve etkilesimli
diigmelerle genisletilebilir. Kullanicilarin olusturulan AG kampanyalarin1 kullanabilmeleri
igin tablet veya akilli telefonlarina “Layar Reality Browser” uygulamasini indirmeleri
gerekmektedir. YUlklenen istemci (mobil uygulama), Layar sunucusuna bir istek gonderir.
Gelen istege bagl olarak Layar sunucusu uygun igerigi yayin web sitesinden alir ve Layar
istemcisinde gonderir. Layar istemci gelen igerigi AG sahnesinde goriintuler. Resim

2.19’da Layar Creator aracinin ara yiiziinden alinmis bir gorsel yer almaktadir.

Resim 2.19. Layar Creator aracinin arayiizii

Awe.media [118], tamamen cevrimic¢i ortamda web tabanli c¢alisan bir AG tasarim ve

uygulama aracidir. Bu ara¢ ile yapilmasi planlanan tim AG gelistirme ve uygulama
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islemleri web tarayici lizerinden gerceklesmektedir. Bu sebepten dolayi, gelistiricilerin
mobil cihazlarina herhangi bir uygulama yuklemelerine ve farkli cihaz platformlari icin
farkli uygulamalar olusturmalarina gerek yoktur. Awe.media araci, icerik olusturma
siirecinde gelistiricilerinden herhangi bir kod bilgisi istememektedir. Ancak kod bilgisi
olan gelistiricilerin kendi uygulamalarina Javascript ve CSS eklemelerine izin vermektedir.
Awe.media aracin 15 giinliik ticretsiz deneme kullanimi mevcuttur ve sure bitiminde
ticretli hale gelmektedir. Gelistiricilerin bu araci kullanabilmeleri i¢in Awe.media web
sitesine Uye olmalar1 daha sonra olusturulmasi planlanan AG uygulamasina isim vermeleri
ve tetikleyici/isaret¢i tlrind secmeleri gerekmektedir. Bu secimde 3 tir isaretgi yer
almaktadir. Bu isaretciler; sanal turizm ve sergiler, benzetim ve egitimler i¢in kullanilan
360 derece/sanal gerceklik, yonlendirme, tarihi turlar, kiltirel zenginlikler ve lokasyon
bazli oyun ve bilgiler sunan Lokasyon Tabanli AG ve fotograf, brosiir, plan logo ve diger
yazili ortamlar1 canlandiran Gériintii Tabanli AG dir. Isaret¢i segimi sonrasi yapilmasi
gereken son islem bilgisayar dosyasindan veya dis depolama alanindan g¢oklu ortam
nesneleri yuklemek ve sahneye eklemektir. Bu islemler Awe.media araylzi Uzerinden
gergeklestirilmektedir. Bu araytz igerisinde mendler, 6nceden olusturulmus uygulamalar
ve AG tasarim panelleri yer almaktadir. Bu paneller sayesinde uygulamalara gorunti
(image), video, sekil (figiire), ses (sound) ve 3B nesne (3D model) gibi ¢oklu ortam
nesneleri yuklenmekte, sahneye eklenmekte ve bu nesnelere “etkilesimli olaylar
(interaction events)” atanmaktadir. Bu islemlerin tiimii siiriikle ve birak teknigi ile
yapilmaktadir. Awe.media aract AG gelistirme ve uygulama islemlerinin tiimiinii herhangi
bir cihazin web tarayici iizerinden gergeklestirmektedir. Bu cihazin bilgisayar, akill
telefon veya tablet olmasi 6nemli olmamakla birlikte secilecek cihazin yeni web
standartlara sahip bir tarayict oOlmasi 6nemlidir. Resim 2.20°de Awe.media aracinin

gelistirme ara yiiziinden alinmig bir gorsel yer almaktadir.

Resim 2.20. Awe.media aracinin arayiizii
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SMACAR Studio [119], SMARCAR tarafindan gelistirilen ve cevrimigi ortamda web
tabanli calisan bir AG gelistirme aracidir. Bu arag ile olusturulan her kanal “Kampanya
(Campaign)” adi1 altinda isimlendirilmekte ve resim tabanli AG teknolojisini
kullanmaktadir. Gelistiricilerin SMACAR Studio aracimi kullanabilmeleri icin herhangi bir
programlama bilgisine sahip olmasmna gerek yoktur. Tek yapilmasi gereken SMACAR
Studio web sitesini agilmasi, sayfaya Uye olunmasi, uygulama olusturulmasi ve yaymlanma
diigmesine basilmasidir. Bunlardan uygulama olusturma sireci temel olarak 5 adimda
gerceklestirilmektedir. Birinci adimda yeni kampanya isminin verilmesi ve isaretgi tipinin
(brosiir, gazete) secgilmesi yer almaktadir. ikinci asamada basili igeriklerin veya fiziksel
nesnelerin goriintiilenmesini saglayan isaretci yiiklenmektedir. Ugiincii asamada isaretginin
mobil SMACAR uygulamasi tarafindan tarandiginda goriintiilenecek ses, video, 2B gorsel,
3B model ve animasyon yiklemeleri yer almaktadir. Dordiincii adimda bulut tabanl
sunuculardaki uygulamanin 6n izlenmesi ve yayinlanmasi vardir. Besinci ve son adim ise
SMACAR uygulamasi mobil veya tasmabilir cihaza indirilmesi ve test edilmesidir. Bu
adimlar sirasinda isaret¢inin secilmesi ve ¢oklu ortam nesnelerinin eklenmesi en dnemli
islemlerdendir. SMACAR Studio aracinin gelistirme ara yiiziinden alinmig bir gorsel

Resim 2.21°de verilmektedir.

n v]

Resim 2.21. SMACAR Studio aracinin arayiizii

Augment Manager [120], Augment tarafindan lisanslanmis ve gelistiricinin kendi 3B
modellerini ve kullanicilarin1 ekleyebilecegi igerik yonetim platformudur. Bu platform
gelistiricilerine 3B igeriklerini yapilandirmak, yonetmek ve goriintiilemek icin ugtan uca
bir AG 6zelligi sunmaktadir. Augment Manager, Augment Desktop ve Augment App
bilesenleri ile birlikte calismaktadir. Bunlardan Augment Desktop, AG igeriklerinin

yayinlanmadan O6nce On izlenmesi ve yapilandirilmasi, Augment App ise Augment
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Manager tarafindan olusturulmus AG kanallarinin iOS ve Android cihazlarda kullanilmasi
icin gerekli uygulamadir. Augment Manager araci ticretli bir programdir ancak 14 gunlik
ticretsiz bir deneme kullanimi mevcuttur. Ucretsiz deneme kullanimu igerisinde; 6zel 2B
nesnelerin ve 3B modellerin gincellemesi, en fazla 15 6zel izleyici gincellemesi, 3B
modellerin 15 mobil cihazda senkronize edilmesi ve AG arayiiz icerisinde sirket logosu
giincellenmesi yer almaktadir. Gelistiricilerin bu aract kullanabilmeleri i¢in Augment
Manager sayfasinda hesap olusturmalari, yiikleme alanindan 2B nesnhe veya 3B model
yliklemeleri ve yayinlama diigmesine basmalar1 gerekmektedir. Yiikleme alani
gelistiricinin daha onceden yiiklemis oldugu modellerin gosterildigi alanlardir. Tiim 3B
model ve tetikleyici/isaret¢i yiiklemeleri bu alanda yapilmaktadir. Augment Manager aract
tetikleyici/isaret¢i olarak resim tabanli AG’yi temel almaktadir. Uygulama igerisinde 3B
model gosteriminin iki yontemi bulunmaktadir. Bunlardan birinci yontem, isaretci
tanimlamasi ile iliskilendirilmis 3B modelin isaretgi Uzerinde gdsterimi, ikincisi yontem ise
uygulama aninda kullanicimin liste iginden sectigi 3B modeli ekrana suruklemesi,
birakmasi ve Olgeklendirmesidir. Augment Manager aracini destekledigi 3B modelleme
programlarina ve uzantilarina Sketchup (.dae), 3DS Max (.dae), Autodesk Maya (.dae) ve
Cinema 4D(.dae) ornek olarak verilebilir. Augment’e yiiklenen modeller zip dosyasi
seklinde olmali ve 100 MB’1 gegmemelidir. Desteklenen doku formatlar1 arasinda PNG,
JPG (veya JPEG), BMP ve TGA yer almaktadir. Tiim dokularin toplam biiytikliigi ise 25
MB'" ge¢cmemelidir. Augment Manager araci animasyon kullanimini da desteklemektedir.
Ancak bu animasyonlar 3DS Max ile gelistirilmis ve OBJ olarak ¢ikartilmis olmasi
gerekmektedir. Augment Manager aracinin gelistirme ara yliziinden alinmig bir gorsel

Resim 2.22°de verilmektedir.

® AUGMENT All models [ Delete & Add to Foider -

Resim 2.22. Augment Manager aracinin arayiizii
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3. ARTIRILMIS GERCEKLIK ICERIK GELISTIRME VE
TARAYICI PLATFORMU TASARIMI, UYGULAMASI VE
DEGERLENDIRILMESIi: AG3B-WEB PLATFORM

Bu bolimde, AG3B-Web Platform olarak isimlendirilen uygulamanm alt yapisi,
gereksinimleri, bilesenleri, sistem mimarisi, akis semast ve sistemin caligmasi ayrintili
olarak agiklanmistir. Ayrica uygulama gelistirilirken, akademik ve sektor alanindaki AG
gelistirme araglar1 incelenerek, bunlarin avantaj ve dezavantajlari g6z Oniinde

bulundurulmustur.
3.1. Uygulamanin Temel Yapisi

Bu kisimda gelistirilen uygulamanin donanim ve yazilim alt yapis1 agiklanmaktadir.

3.1.1. Donanim alt yapisi

AG3B-Web Platform uygulamasi igerisinde resim, video, animasyon, metin, 3D model
gibi sanal ¢coklu ortam nesneleri girdi olarak kullanilmaktadir. AG goruntiileme, kameranin
isaret¢iyi gérmesi, isaret¢inin ¢Ozimlemesi ve tanimlanmasi, sanal nesnelerin alinmasi ve
anlik goriintii Uzerinde gosterilmesi gibi adimlardan olugsmaktadir. Bazi durumlarda bu
adimlara 6grencilerin ekran Gzerindeki ¢izim islemi, isaretci tizerinde 3D model gésterimi
ve donddrilmesi gibi islemler de eklenebilir. Tiim bu islemler uygulamaya ve Uzerinde
calistigi donanim cihazlarma agir bir islem yiikii getirmektedir. Bu yuk isaret¢i tizerinde
video veya animasyon oynatimi gibi durumlarda daha da artmaktadir. Bu durum uygulama
gelistirme stirecinde kullanilacak bilgisayara ait genel sistem Ozelliklerinin performansh
olmasmi zorunlu hale getirmektedir. Bu dogrultuda bu ¢alismada oOnerilen uygulamanin

gelistirme siirecinde kullanilan bilgisayarin donanim alt yapist su sekildedir;

e Bilgisayar: Dizistu bilgisayar, Intel Core i7 CPU Serisi
e Ram: 16 GB Bellek (RAM)8 GB

e HDD: Kingston Technology SSD SATA 2.5" 240 GB
e Kamera: Logitech C310 Siyah HD Webcam

e Ekran Kart1: NVIDIA GeForce GTX 960M
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3.1.2. Yazilim alt yapisi

Gelistirilen AG3B-Web Platform uygulamasit AG Stidyo aract ve AG Tarayict araci
olmak Uzere iki yazilim alt yapisindan olusmaktadir. Bunlardan AG Stlidyo, tamamen web
ortaminda kullanilmasi sebebiyle web programlama dilleri ve veri tabani uygulama
yazilimlari, AG Tarayict ise hem web hem de masaisti platformlarda kullanilmasi
sebebiyle hem web hem masaiistii ortamlarini destekleyen yazilimlar tercih edilmistir.
Ayrica AG Tarayici aracinin gelistirilme siirecinde bir¢ok AG Kiitiiphanesi incelenmis, bu
kituphanelerden hem web hem de ¢evrimdisi masaiistii ortamda ¢alisan AG kitlphanesi

tercih edilmistir. Bu tercih igerisinde yer alan yazilimlar su sekildedir;

e AG Kitiphanesi: FLARToolKit

e 3D Motor: Papervision3D

e Marker Aract: ARToolKit Marker Generator

e Modelleme Aract: 3DS Max (.dae)

e Web Programlama Dilleri: HTML, PHP, CSS, Javascript, Actionscript 3.0 (AS3),
Adobe Flash CS6

e Veri tabani: MySQL

Bunlardan HTML, PHP, CSS ve Javascript yazilimlar1t AG Stiidyo araci i¢in kullanilmistir.
Bu aracin arayiizii PHP, veri tabanmi1 baglantilar1 MySQL veri taban1 yonetim sistemi ile
yapilmistir. FLARToolKit, Adobe Flash CS6 ve AS3 teknolojileri AG Tarayici aracinin
gelistirilme asamasinda tercih edilmistir. Bu tercih bu yazilimlar ile gelistirilen AG
Tarayici aracinin hem web de hem de ¢evrimdisi masaiistiinde caligtirilabilir olmasindan
kaynaklanmaktadir. FLARToolKit, Web Platform uygulamasmin AG goruntisinu
olusturma gorevini gergeklestirmektedir. Bu gergeklestirme su adimlar1 igermektedir; (i)
goriintiiyli web kamerasindan alma, (ii) alinan goriintiiyii ikili say1 sistemine doniistiirme,
(iii) etiketleme, kareyi bulma, (iv) desenleri eslestirme, (V) doniislim matrisini hesaplama

ve (vi) 3B model nesneleri olusturmaktir.
3.2. Uygulama Gereksinimleri

Uygulama gereksinimleri islevsel ve islevsel olmayan gereksinimler olmak Uzere ikiye

ayrilmaktadir [121]. Islevsel gereksinimler uygulamanin igermesi gereken bilgiler veya
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islemlerle ilgilidir. Islevsel olmayan gereksinimler ise genellikle performans,
politik/kiltirel, giivenlik ve operasyonel islemlerle ilgilidir. Bir web tarayicis1 kullanarak
sisteme erisebilme 6zelligi, islevsel olmayan bir gereklilik olarak kabul edilir [121]. Bu
anlamda bu c¢alisma igerik gelistirme islemlerini (AG Stlidyo) sadece web ortaminda,
uygulama islemlerini (AG Tarayic1) hem web hem de masaiistii ortamda gerceklestirilmesi
sebebiyle islevsel olmayan gereksinimler altinda incelenmistir. Bu dogrultuda uygulamada
islevsel olmayan gereksinim kistaslar1 goz oniinde bulundurulmus ve uygulamanin ihtiyag

duydugu donanim ve yazilim gereksinimleri ortaya ¢ikmistir.

AG3B-Web Platform, genel olarak farkli yetkilere sahip ara ylzden, gelistirme ve
uygulama araclarindan  olusmaktadir. Bu bilesenlerin  yazillm ve donanim
gereksinimlerinin  ortaya konulmasi AG3B-Web Platform uygulamasinin genel

gereksinimlerini ortaya konulmasi anlamina gelmektedir.

3.2.1. Donamim Ve yazilhm gereksinimleri

AG3B-Web Platform uygulamasindan tatmin edici performans elde edilebilmesi igin
minimum ve Onerilen sistem gereksinimlerinin karsilanmasi gerekmektedir. Hem AG
Stiidyo aracinin hem de AG Tarayict aracinin sunucu iizerinde ¢alistirilmast durumunda

olusan gereksinimler su sekildedir;

Yazilim gereksinimleri;

e Web sunucu igin Linux isletim sistemi alt yapist

e Web sunucu i¢cin MySQL veri taban1 destegi

e Istemci bilgisayar icin Flash Player 10+ destegi

e Istemci bilgisayar web tarayicisi olarak Mozilla Firefox 64.0 veya Windows Internet

Explorer 11+ kurulumu
Donanim gereksinimleri;
e Istemci bilgisayar icin HD kamera (1080p), isaret¢i veya isaretciler

e Sunucu ve istemci bilgisayar i¢in minimum 2.0 Ghz islemci, 4 GB RAM, 1GB HDD

bosluk veri alani
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AG Tarayict aracinin ¢evrimdist masaiistlii bilgisayarda g¢alistirilmast durumunda olusan

gereksinimler su sekildedir;
Yazilim gereksinimlerti;

e Flash Player 10+ destegi

e Icerik yazma aracindan alinan, model ve isaret¢i verilerinin bulundugu “Rar” dosyas1
Donanim gereksinimleri;

e HD kamera (1080p)
e lsaretci veya isaretciler

e Minimum 2.0 Ghz islemci, 8 GB RAM ve 1GB HDD bosluk alan1
3.3. Uygulama Mimarisi

AG3B-Web Platform ¢alismasini 6zetleyen akis semasi ve sistem mimarisi Sekil 3.1°de
gosterilmistir. Sekil 3.1°de goriildiigii tizere AG3B Web Platform 2 temel uygulama
aracindan olusmaktadir. Bunlardan birincisi; web tabanli olarak kullanilan, yonetici ve
ogretmen panellerinden ders konu girdilerinin (3D model igin dae, video igin mv4, logo
igin png, resim igin jpg, animasyon igin swf) yiklendigi, yonetim panelinden ders ve
ogretmen islemlerinin yapildigi AG Stldyodur. ikincisi ise, web modiiliinden ¢evrimigi igin
dogrudan, ¢evrimdisi igin ¢ikti (model.rar) olarak alinan algisal girdileri AG teknolojisi ile

kullanictya sunan AG Tarayicidir.

AG3B Platform
AG Stiidyo AG Tarayici

saliar . UYGULAMA Konu
Model gt CALISIYOR degistir

Kapat

WEB

AG Tarayict

Sekil 3.1. AG3B Web Platform arag¢larinin sistem mimarisi ve akis semasi
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3.4. Uygulama Bilesenleri

Bu kissmda AG3B Web Platform uygulamasinin bilesenleri agiklanmaya calisilmistir. Bu

bilesenler, aralarindaki iliskiler ve etkilesimler Sekil 3.2’de gésterilmistir.

AG3B Web Platform
Gevrimigi Ortam..; \’u.hsuﬂut.u & 3

Girig Sayfas

: R
Kontrol i Sifreli giris sayfast| Oprenci Araytizti || i Ogrenci

.= Admin [deetici Arayﬂzﬂj [Ognﬂmen Arayllzﬂ] #{

o) ;
c_—o AG Stiidyo Araci {Web sunucuda |
P M bilgisayar, Taginabilir
o AG i cihaz ve Mobil cihaz |
..?Ii.m.nd.cl. u.: :

(Ao Tarayict
O
Yiikleme | -
islemleri | node Y
i resim gibi

[saretgi Tanimlamg f_ Araci j =
LT 2 ) A Y { sanal nesneler
igaretgileri Sil =
. Veri dosyalari

i Kamera ;
Tsaretei Yikleme f i :
Cevrimdigi Ortam

retmen ; iWeb sunucuda :

[ T

i Masaistii bilgisayar (¢evrimigi
veya gevrimdisi) ekran, Taginabilir |
i cihaz ekrani, Mobil cihaz ekrami

“Rar” indirme i Model ve isaretgileri barindiran
sikigtirilmig dosya

INEREIDGOWNENY . Covrimdis: masalstd bilgisayar |

Sekil 3.2. AG3B Web Platform bilesenleri

Sekil 3.2°de goriilecegi gibi AG3B Web Platform uygulamasi yonetici, 0gretmen ve
ogrenci olmak tizere 3 temel ara ylzden ve AG Stiidyo ve AG Tarayic1 olmak {izere 2
aractan olugmaktadir. Bu ara ylzler, kullanicilara yetki tanimlamak, uygulama igerisinde
yapabilecekleri islemleri belirlemek ve kontrol etmek icin gelistirilmistir. Eksiksiz bir AG
icerigi ile olusturulmus araglardan AG Stidyo; yoneticinin AG ortaminda yer alacak
dersleri agmalari, yonetici ve 0gretmenlerin agilan derslerin konularin1 yazmalar1 ve bu
konular ile iligkilendirilmis sanal ortam nesnelerini ylklemeleri icindir. AG Tarayici araci
ise kullanicilarn AG Stlidyo aract ile olusturduklart AG ortam uygulamasini

kullanilabilmeleri igin gelistirilmistir.

AG3B Web Platform uygulamasinda yer alan ara yiizler ve aracglar sunlardir:

e Yonetici Araylzu
e Ogretmen Arayiizil

o Ogrenci Arayizi
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e AG Stlidyo Araci
e AG Tarayic1 Araci

AG3B Web Platform uygulamasinda ii¢ tiir kullanict mevcuttur. Bu kullanicilar sunlardir:

e YoOnetici
e Ogretmen

e Ogrenci

Bunlardan yonetici, uygulamanin en yetkili kullanicisidir ve uygulamada sadece tek bir
yonetici bulunmaktadir. AG uygulama icerisinde yer alacak tiim islemler yonetici
tarafindan  kontrol edilmektedir. Ogretmenler, yonetici tarafindan tanimlanan ve
olusturulan kullanicilardir. Ogretmenin gérevi, AG Stiidyo aracina ulasmak, yonetici
tarafindan olusturulmus ve kendisine tanimlanmis ders konularini belirlemek ve bu
konularmn icerigine sanal nesneleri yuklemektir. Gerektiginde ise bu konu igeriklerini
silmek veya degistirmektir. Ugiincii ve son kullanicilar ise dgrencilerdir. AG Tarayici
aracini kullanan her birey bir 6grencidir. Ogrenciler herhangi bir yetkiye sahip degildir.
Ogrenciler, yonetici veya yukleyici tarafindan olusturulmazlar ve dgrenciler icin sisteme
herhangi bir tanimlama ve sifre atamasi yapilmaz. Uye olmadan AG Tarayici aracina giris
yapabilirler. Ogrencilerin gorevi, yonetici veya dgretmenler tarafindan olusturulan AG

Tarayici araci igerisindeki dersleri kullanmaktadir.

AG Stidyo aracinin g¢alismast su sekilde Ozetlenebilir: YOnetici, sifreli giris sayfasimi
acmakta ve basarili giris islemi sonrasinda yonetici ara yuzine ulasmaktadir. Giris islemi
sonrast yOneticinin yapmasi gereken U¢ Onemli islem bulunmaktadir. Bu islemler;
ogretmen olusturma, ders olusturma ve derse dgretmen atamadir. Ogretmen olusturma
islemi, AG Stiidyo aracina erisim saglayarak yonetici tarafindan olusturulmus derslerin
konularint olusturacak ve bu konulara sanal nesne yiklemelerini gerceklestirecek
ogretmenlerin tanimlanmasidir. Her ogretmen yonetici tarafindan olusturulmaktadir.
Olusturulan 6gretmenler sistem tarafindan kullanici adina, sifresine, tanimlama ID’sine ve
oturum sifresine gore ayirt edilmektedir. YOnetici, 6gretmenlere ders atamasi yapmaktadir
ve bu derslerden sorumlu olmasini istemektedir. Bu sorumluluk; 6gretmenlerin kendilerine
atanmig derslere alt konu basliklart eklemesi ve bu konulara sanal nesne igerikleri

yuklemesi seklindendir. Yapilmasi gereken ikinci islem, AG Tarayici araci igerisinde yer
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alacak derslerin belirlenmesidir. Yonetici bir uygulama icin bir veya daha fazla ders
acabilir. Agilan her ders yonetici tarafindan farkli Ogretmenlere tanimlanabilir. Bu
tanimlama islemi ders ile 6gretmen arasinda olmaktadir. Sistem bir 6gretmene bir veya
birden fazla ders atanmasina izin vermekte ancak bir derse birden fazla Ogretmen
atamasina izin vermemektedir. Agilan ders veya derslerin bulundugu her cevrimigi
uygulama bir AG kanalidir. Bu AG kanali, tum kullanicilar tarafindan AG Tarayici aract

ile ulasabilir ve kullanabilir.

3.4.1. Yonetici Arayuzl

Bu arayiiziin amaci, AG3B Web Platformunda yer alacak ders basliklarini belirlemek,
ogretmenleri tanimlamak, derslere 6gretmen atamak, dgretmenler tarafindan yiiklenecek
sanal nesne igeriklerini (dae, swf, png, jpg, mp4 ve bunlarin xml yapilar1) kontrol etmek
ve yiikleme igleminde eksiklik varsa tamamlamaktir. Ayrica bu arayiiz icerisinde AG3B
web platform uygulamasinin masaiistii kullanimi i¢in gerekli olan sikistirtlmig (.rar) dosya

baglantis1 yer almaktadir.

Bu arayiiziin calismasi su sekildedir. ilk olarak yonetici web icerik yazma araci olarak
kullanilacak AG Stiidyo aracinin bulundugu web sayfasin1 agmalidir. Web sayfasini agan
yobnetici, Resim 3.1.a’da gosterilen, yonetici ve 6gretmenin ortak giris i¢in kullandig1 sayfa
ile karsilagsmaktadirlar. Yonetici tarafindan kullanict adi ve sifre dogru olarak girildiginde
yonetim sayfas1 goriintiilenmektedir. YoOnetici sayfasindan alinmis bir gorsel Resim
3.1.b’de verilmektedir. Yonetici, ilk durumda ders isimlerini, 6gretmen tanimlamalarini,
ders-6gretmen eslesmelerini  yapmaktadir. Ders-6gretmen eslesmesini tamamlayan
yonetici, her ders Ogretmeninin kendisine tanimlanan sifre ile O6gretmen sayfasina
gitmesini, istedigi konulari olusturmasini, olusturdugu konulara ait sanal nesne
dokiimanlarin1 sisteme ylklemesini istemektedir. Ogretmenler tarafinda konularin ve bu
konulara ait sanal nesne yiklemelerinin tamamlanmasi sonrasinda ders ve konularini
iceren AG icerik yapist AG Tarayici aract ile 6grencilerin kullanimina agilmaktadir. Eger
AG Tarayic1 aract masaiistiinde kullanilmak istenildiginde yonetici kendi sayfasindaki
“XML olustur” linki ile “katagori.xml” dosyasini olusturmast, “sikistir (.rar) ve Indir” linki
ile tim dokumanlarin ve XML dosyasimin bulundugu “model.rar” dosyasini indirmesi

gerekmektedir. Ayni zamanda bu indirme 6gretmenler tarafindan da yapilabilmektedir.
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& véneticia

..:: BILGI SISTEM PORTALINA HOSGELDINiZ © 201:

Ogretmen Olusturma

[+] Ders Olusturma

e —| LR
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Resim 3.1. AG Stiidyo aracinin (a) web giris sayfasi, (b) yonetici sayfasi

AG3B Web Platform uygulamasmin yonetici araylziine ulasabilen ve sistemde taniml
sadece bir yonetici bulunmaktadir. Bu yonetici, yonetim ve Ogretmen arayiiziinde
yapilabilecek tim islemler icin yetkilidir. Yonetim sayfasinda yapilabilecek islemler su

sekilde aciklanabilir:

e Ogretmen olusturma, silme ve giincelleme

e Yeni ders havuzu olusturma, glincelleme ve dersin atandigi 6gretmeni gésterme
e Ogretmen ve ders baglantisini gosterme ve istenilen derse gretmen atama

e Yeni isaret¢i olusturma

e AG3B Web Platform uygulamasinda kullanilacak XML yapis1 olusturma

e Sunucuya XML yapisinin “katagori.xml” olarak kaydetme

o Algisal girdilere ve XML dosyasina sahip sikistirilmis (.rar) dosya indirme

Y 6netici arayuzu icerisinde yer alan mentiiler sunlardir:

e Ogretmen Olusturma

e Ders Olusturma

e Ders & Ogretmen Olusturma

e XML Olusturma

e Sikistir & indir (model dosyas1)
e [saret¢i Tanimlama

e Isaretci Yilkleme

e Sifre Degistirme

e Tiim Yiiklii igerigi Silme

e Web AG Stiidyo Araci (igerik yazma araci)
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Osretmen Olusturma: Ogretmenler, yonetici tarafindan kendisine atanmis ve uygulama
araci icerisine yer alacak derslerin konularini (isimlerini) belirleyen ve bu konulara sanal
nesneleri yiklemekten sorumlu olan kullanicilardir. Ogretmenler sadece yonetici
tarafindan olusturulmaktadir. Ogretmen olusturma menusi icerisinde; 6gretmen adi soyadi,
kullanict adi, kullanict sifresi, 6gretmene atanan ders/dersler ve 6gretmen islemleri linki
yer almaktadir. Bunlardan ogretmen islemleri linki igerisinde; glncelleme ve silme
islemleri bulunmaktadir. Giincelleme islemleri linki 6gretmenin adi1 soyadi, kullanict adi ve
kullanic1 sifresini degistirmek amaciyla, silme islemleri linki kayithh 6gretmeni silmek

tim derslere sadece bir

farkl

amaciyla kullanilmaktadir. YOnetici, agilan Ogretmen

tanimlayabilecegi gibi acilan her derse Ogretmenler tanimlayabilir. Bu
tanimlamalarda her 6gretmene bir kullanici ad1 ve sifre verilmektedir. Bu sifreler 6gretmen
kullanicisina 6zeldir, baska bir kisi tarafindan kullanilamaz. Ogretmen tablosu icerisinde
her 6gretmene atanan ders bilgileri de gosterilmektedir. Bu gosterim, hangi 6gretmenin
hangi derslerden sorumlu oldugunun ifade etmektedir. Bir O6gretmenin sistemden
silinebilmesi igin 6gretmene atanmis bir dersin olmamasi, var ise 0 dersin baska bir
Ogretmene atanmasi Ve sonrasinda Silme isleminin gergeklestirilmesi gerekmektedir. Resim

3.2’de ders olusturma sayfasindan alinmis bir gorsel yer almaktadir.

Ad Soyad 3
| dslemler | Kullamici Adi
Kullamia Sifre
Ogretmen Olusturma Onay
[+] Ders Olusturma
%] Ders -Bgretmen islemleri Not: Uzerinde "Atanmis Ders" bulunan Ogretmenleri silmek igin "Ders - Ogretmen Islemleri" sayfasindan dersten 6gretmeni kaldinniz.
H m Kullamer Istemleri
XML Islemleri o
1 Giingir BAL b LK - GUNCELLE
90! 9 Matematik
1 XML Olustur . .
2 . 2 Erdal IRMAK e i SIL GUNCELLE
Sikigtir(Z1P) ve Indir
3 Hakan TEKEDERE h t Biyoloji GUNCELLE
Ysarctel Isicmien 4  Tank ICTEN t i siL GUNCELLE
T T —

Resim 3.2. Ogretmen olusturma sayfasi

Ders olusturma: Dersler, yonetici tarafindan konu igerigi olmadan olusturulan, 6gretmen
tarafindan konularinin belirlendigi ve bu konulara sanal nesnelerinin yiiklendigi AG
Tasarim araci mend basliklaridir. Bu ders bagliklar1 ismen yonetici tarafindan olusturulur
ve daha sonradan yonetici veya 6gretmen tarafindan dersin igerigi olan ve sanal nesnelerin
gOsterimini saglayan konu basliklar ile gelistirilir. Ders olusturma sayfasinda yonetici
tarafindan yapilan islemler; yeni ders olusturma, silme, giincelleme ve derslerden sorumlu
Yonetici

ogretmenin gosterilmesidir. tarafindan derslerin  olusturulmasinin amaci,
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ogrencilere AG Tasarim aract menusunde AG teknolojisi ile hangi derslerin ve ders
konularinin oldugu bilgisini gostermektir. AG Tasarim araci meniisiinde bulunan bir ders
konusunun secilmesi durumunda o ders konusuna bagli sanal nesneler AG ekraninda
gosterilmektedir. Bir dersin baslhigimin olusturulmasinda sadece yonetici yetkili iken bir
dersin AG igerigine sahip konularmin olusturulmasinda hem yonetici hem de o dersin
ogretmeni yetkilidir. Ders tablosu igerisinde; ders isimleri, ders agiklamalari, dersin
atandi1g1 6gretmen bilgisi ve ders islemleri linki yer almaktadir. Bunlardan ders islemleri;
ders silme ve ders giincelleme islemlerinden olusmaktadir. Ders silme, dersin silinmesi
amaciyla ders gincelleme ise dersin adinin ve agiklamasimin degistirilmesi amaciyla
kullanilmaktadir. Resim 3.3’de ders olusturma sayfasindan alinmis bir gorsel yer

almaktadir.

ﬁ Ydnetici a Ders Olugturma Ekrani

| dslemler | st

Aciklama :
[#] Bgretmen Olugturma M

[#] Ders Olusturma

Not: Uzerinde "Atanmis Ogretmen” bulunan dersleri silmek icin "Ders - Ogretmen Islemleri” sayfasindan dersten agretmeni kaldirniz.

H Ders (Linkli) “ Atanmis Ofretmen Ders Islemleri
1 siL

[*] pers -Bgretmen islemleri

Geometri Kazamim GUNCELLE
1 XML Olustur 2 Fizik Kazamim Giing6r BAL - GUNCELLE
2 sikistr(ZIP) ve indir 3 Matematik Kazamm Giingdr BAL - GUNCELLE

4 Biyoloji Kazamim Hakan TEKEDERE = GUNCELLE

Resim 3.3. Ders olusturma sayfasi

Yonetici veya 6gretmenler ders konularini ve bu konularin sanal nesne yiiklemelerini web
AG Studyo araci ile gergeklestirmektedir. Yoneticinin bu islem igin yonetici araylizu ders
olusturma ekranini agmasi, ders ismini tiklamasi, agilan ekrana konu basliklarin1 yazmasi
ve sanal nesneleri bu konulara yiklemesi gerekmektedir. Resim 3.4’de olusturulan bir

derse alt konu ve sanal nesne ytkleme gorseli yer almaktadir.

Yeni Konu : | | | Olustur
& voneticia
DAE yukleme islemi 6ncesi DAE de kullanilan Resim Adet sayisini girmeyi unutmayiniz.
0

SIMGE METIN RESiM

1 1 1 Agllar I:I Yiikle Yiikle | vikle | Yiikle a Yiikle p
[#] Ggretmen Olusturma = T ¥ T & =

Ders Ol = T} 1] i al il

E rs Olusturma 1 1 2 Koni I:l Yu*l-(le Yu*lfle Yu*l-(le Yu_:(le m Yu*lfle Q
[#] Ders -Ggretmen islemleri | I + I I ! —

13 1 E DAIRE I:l Yu_kle Yu_kle Yu!(le Yu_kle a Yu_kle Q

T

| XMl idemleri _______| —

Resim 3.4. Y0neticinin ders konusu olusturma sayfasi
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Ders & Ogretmen Olusturma: AG3B Web Platform uygulamasinda en yetkili kullanic
yoneticidir. Yonetici hem ders hem de 6gretmen olusturabilir. Uyguma igerisinde bir veya
daha fazla ders herhangi bir 6gretmene atanmadan yonetici tarafindan da kontrol edilebilir.
Ancak yonetici tarafindan ders konularmin olusturulmasi, bu konulara sanal nesne
iceriklerinin yuklenmesi ve gerektiginde giincellenmesi veya silinmesi oldukg¢a zor ve
zaman alicidir. Bu sebepten dolay1 bu durum i¢in en ideal yontem her 6gretmene en az bir
ders atamaktir. Uygulamada bu atama islemleri Ders & Ogretmen olusturma sayfasi
tarafindan yapilmaktadir. Bu dogrultuda bu sayfa icerisinde yonetici tarafindan acilmis
dersler ve bu derslere segilebilecek 6gretmen listesi yer almaktadir. Resim 3.5’de bir derse

atanacak mevcut Ogretmen listesinin yer aldigi agilir menii (dropdown menii) gorseli yer

almaktadir.
Not: Satir satir giinceleme yapiniz.
Geometri <-> |Se§\m \/” Guncelle |
| islemler |
Fizk <>  Giingor BAL [ Segim ~|[ cuncelle |
Ogretmen Olusturma Matematik <--> Giingir BAL [segim \/” Gincelle |
Ders Olusturma
Biyoloji <--> Hakan TEKEDERE Secim
Ders -Ogretmen islemleri Atamay! Kaldir
Gungor BAL
Erdal IRMAK
| XMLislemleri | Hakan TEKEDERE
Tank ICTEN
XML Olustur

Resim 3.5. Ders-6gretmen islemleri

XML Olusturma: XML olusturma islemi, AG Tarayict menusunin igerik verilerini bir
dosyada saklamaktir. Bu dosya AG Tarayict aracinin meni igerigidir. Diger bir ifadeyle
men( bilgilerini barindiran dosyadir. Bu dosyada yer alacak veriler AG Stiidyo araci ile
olusturulmakta, veri tabanindaki ders ve konu alanlarinda saklanmakta ve AG Tarayici
ara¢c menusune ¢ekilmektedir. Genellikle XML olusturma islemleri yeni bir ders veya konu
eklenmesi, silinmesi veya giincellenmesi durumunda yonetici tarafindan “XML Olustur”
linkinin tiklanmasi ile olusturulmaktadir. Bu kullanim yeni ve giincel bir XML dosyasi
olusturmay1 ve AG Tarayici ara¢ meniisiiniin giincellenmesini saglamaktadir. Caligmada
kullanilan XML dosyasinin olusturulmasi igin su islemler yapilmistir. ilk olarak sunucuda
tutulan ve veri tabanindan ders ve konu bilgilerini alan PHP tabanli bir XML olusturma
dosyasi yapilandirilmigtir. Bu dosyan1 kodlamasinda; olusturulacak XML dosyasinin
surimi ve tipi, HTML dizge gosterimi (domdocument), gerekli etiketler, veri tabani

baglantilar1 ve olusturulan dosyanin kaydedilmesi (savexml) gibi islemleri gerceklestirecek
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komutlar yer almaktadir. Daha sonra yonetici tarafindan “XML Olustur” linkinin
tiklanmasi ile sunucu tiizerinde bu bilgileri iceren XML dosyasi olusturmakta ve
saklanmaktadir. Resim 3.6’da “XML Olustur” meniisiinl ve kod yapisin1 gésteren bir

gorsel, Resim 3.7°de olusturulmus bir XML dosyasmin igerigini gosteren bir gorsel yer

almaktadir.
XML islemleri if (mysgl num rows(Sresult)<>"0")
{
1 XML Olustur %',:-'_'_g'_79'_e1?|=an'.—)createElement ("bilgi™);

lgi_att=Szml->createAttribute('title’);
lgi_att->value=5ders ismi;
lgi_elem->appendChild(Sbilgi_att);
—>appendChild ($bilgi_elem);

isaretci islemleri while (Srow_konu = mysqgl_fetch_array(Sresult))
{

2 silastir(ZIP) ve indir

E isaretci Tanimlama S::-as :,;]-[_e',em=Sx1_ﬁlf>createElerrlent ("b‘las_ 1ik",Srow_konu['konubaslik'])}:
. thaslik att=Sxml->createAttribute('id');
E Genel Isaretdi Yiikle (.pat) Sbhas L;]{:att—>value:Sr:-'r:_]{:-nl; ['erisimno'];
Sbaslik_elem->appendChild($baslik_att);
Gifre Degigtirme Sbilgi elem-»appendChild(Sbaslik elem);

Y}t

Resim 3.6. XML isleminin kod yapisi

(] Ders -Ggretmen islemleri <?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<veri>
<bilgi titlef"Geometri">] :
<baslik id="11">Agilar</baslik> T—
A P Em <baslik id="12">Koni</baslik> Fizik
2 Sikistir(ZIP) ve indir <l?as.1ik id="13">DAIRE</baslik> | Matematik
</bilgi> / Biyoloji
- <bilgi titlefMatematik"} -
Ssatet Gl slemicti <baslik id="3 I">Polinom</baslik>
. ) <baslik id="32">Cokgenler</bagli . .
» | T </bilgi> Not:Fizik dersi icin
% |Gl G o ) <bilgi title konu olugturulmamstir
sifre Degistirme <baslik id= Anatomi</baslik>
o </bilgi>
E‘a'fe{a-‘??r?]'a?le‘?:;ﬂﬁ:e"r‘,“ et </veri>

H model.zip ile ne yapmak istiyorsunuz (7.4 MB)?

~ .
Kaynak: bilisimproje.xyz Ag Kaydet Iptal X

Resim 3.7. XML isleminin baglantilar

Stkistir & Indir (model dosyasi): AG Tarayic aract hem sunucu iizerinde hem de masaiistii
platformlarda c¢alisabilmektedir. Bu ara¢ ile sunucu iizerinde ¢alismak istenildiginde
ogrencilerin sadece AG Tarayici web adresine gitmesi yeterlidir. Ancak 6grenciler bazi
durumlarda internet baglantis1 olmayan bilgisayarlarda AG Tarayict aracini kullanmak
isteyebilir. Bu durumda AG Tarayicit aracinin kullandigr sanal modelleri ve isaretci
tamimlamalarini igeren sikistirllmis dosyanin masadisti bilgisayara indirilmesi ve AG
Tarayict uygulamas: igerisine (sikistirilmis dosya agilarak) yuklenmesi gerekmektedir.

Bahsedilen sikistirilmis dosyanin indirilmesi ve masaiistii AG Tarayict uygulamasi igine
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yiikklenmesi 6grenciler tarafindan gergeklestirilmektedir. Caligmada kullanilan modelleri ve
isaretci verilerini iceren klasoriin sikistirilmasini saglayan kodlama yapisinda su islemler
yapilmaktadir. ilk olarak sunucuda tutulan klasér ve alt klasor dizinlerinin sikistiriimasi
icin ZipArchive Kiitiiphanesi kullanilmaktadir. Bu kituphane kullanarak, yeni bir .zip
dosyast ismi belirlenmekte, klasor icindeki dosyalar sirasiyla okunmakta, okunan her
dosya arsive eklenmekte ve okuma bitiminde sikigtirma islemi sonlanmaktadir. Resim

3.8’de sikistirilmis dosya meniisii ve kod yapisina ait bir gorsel yer almaktadir.

</head><body> <?php

Ders Olusturma N o . T
print_r("islem basladi"):

Ders -Ogretmen Iglen

class FlxZipArchive extends ZipArchive ({
public function addDir(Slocation, Sname) {

Sthis->addEmptyDir (5name) ; $this->addDirDo($location, $name);}
private function addDirDo cation, Sname) {

XML Olustur an s 3 1 1
us = '/'; Slocat ;echo "Blitin dosyalar okunuyor";

Sikistir(ZIP) ve indir

igaretci islemid ') 2 'addDir' : 'addFile';
le)iriy
Ferre T e $za = new FlxZipArchive;Sres = le name, ZipArchive::CREATE);
if($res === TRUE) |{

Genel Isaretci Yiikle (

folder, basename (Sthe_folder)); Sza->close():}
else { echo 'Bir arsivi olugturulamadi.';}

Sifre Degigtirme echo "islem bi

header ('Conte Type: application/zip'):

Tiim icerigi Sil (sanal

isaretciler, Ggretmenl header ("Content-Disposition: attachment; filename = $download"):
. |(0I'II.I|BI:) header ('Content-Length: ' . filesize($download));
header ("Location: $zip file name");
?></body></html>

Resim 3.8. Sikistirilmis dosya meniisii ve kod yapisi

Isaretci Tanmimlama: Isaretciler, AG Tarayici araci icerisinde kullanilan sanal nesnelerin
gosterimini ve uygulama ekranindaki konumunu belirleyen tetikleyicilerdir. AG3B Web
Platform uygulamasi tetikleyici olarak ARToolKit tipi isaretgiler kullanilmaktadir. Bu
isaretgiler AG Tarayici araci tarafindan algilanmakta ve ilgili sanal model AG ekraninda
gosterilmektedir. Bu gosterim kullanicinin istegine gore tekbir isaretgi yuklemesi ile
yapilabilecegi gibi her bir konu ile iliskilendirilmis farkli isaretcilerle de yapilabilmektedir.
Bu cercevede gelistirilen bu ¢alismada en az bir isaret¢i tanimlamasi yapilmalidir. Bu
tanimlama yoOnetici ve 6gretmen tarafindan AG Stilidyo aracinda yer alan “ARToolKit
Marker Generator” uygulamasi (isaret¢i tanimlama igerisinde) ile yapilmaktadir.
ARToolKit Marker Generator, ARToolKit i¢in orijinal isaretgiler iiretmek i¢in kullanilan
bir aragtir. Resim 3.9’da gosterilen ARToolKit Marker Generator aracinin kullanimi su
sekildedir: Ilk olarak orijinal isaret¢inin gorsel tasarimi yapilmali ve ¢ikt1 olarak

almmalidir. Daha sonrasinda Isaret¢i Tamimlama menisinden cevrimici ARToolKit
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Marker Generator araci agilmalidir. Agilan ekrandan isaret¢i deseni (8x8,16x16 gibi) ve
isaretgi boyutu secilmelidir. Web kamera basili isaretciye dogrultulmali ve isaretciyi
gormelidir. Isaret¢i kenarlar1 iizerinde kirmuzigizgiler cevrelendiginde “Get Pattern”

diigmesine basilmali ve iiretilen “.pat” dosyasi bilgisayara indirilmelidir.

Isaretci Yiikleme: AG3B Web Platform uygulamasi isaret¢i teknolojisi kullanarak sanal
modelleri isaret¢i ilizerinde gostermektedir. Bu gosterim igin yonetici veya Ogretmen
tarafindan isaret¢i veya isaret¢ilerin daha onceden olusturulmus olmasi gerekmektedir.

.pat” seklindedir. AG3B Web Platform

(13

Olusturulan bu dosyalarin uzantilari
uygulamasinda iki tiirlii isaretci yiiklemesi ve kullanimi yapilmaktadir. Bunlardan birincisi;
AG Tarayici araci igin genel isaret¢i kullanimi1 ve yuklemesi, ikincisi olusturulan her bir
ders konusu icin bir isaret¢i kullanimi ve yiiklemesidir. Isaret¢i yiikleme meniisiinden
yapilan islem AG Tarayict aract igin genel bir isaretgi yiiklemesidir. Bu meni ile
yuklenecek isaretgi yiikklemesi, AG Tarayici araci igerisinde yer alan tiim konularin sanal
nesnelerini AG ekraninda gostermeyi saglayacak isaretgi tanimlamasidir. Bu tanimlama
sayesinde 0grenciler AG Tarayicit meniisiinde yer alan tiim konular1 ve bu konularin sanal
nesnelerini tekbir isaretci ile gorme firsati bulacaktir. Resim 3.9.a’da yonetim sayfasi1 genel
isaret¢i yiikkleme anindan, Resim 3.9.b’de isaret¢i liretim araci kullanim aninda alinmis bir

gorsel yer almaktadir.

Isaretci Islemleri

L Bu dosyay! géinder: Gézat... \ Dosyay Génder | - x

isaretd Tammlama

Genel Isaretd Yiikle (.pat)

L2t
Sifre Degigtirme « v 4+ « TIKG6GIRISRAP.. > Isaretciler v O Asaretcile
Tiim igerigi Sil (sanal modelle: -
isaretciler, Ggretmenler, dersle| Duzenle = Yeni klasor
ve konular) 1~

oA ¥ g E E

patterns Bell.docx carkpat cark.png carkl.png
[ | =n| =)
. B & E /)
Dosya adr: |carkpat ~| |Tum Dosyalar (*.
Ag

Resim 3.9. Genel isaret¢i (a) yiikkleme ekran1 ve (b) ARToolKit marker generator araci

Sifre Degistirme. YOnetici ara yiiziine, yoneticilerin ulasabilmeleri i¢in gerekli olan

yonetici sifrelerinin degistirilmesi islemidir.
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Tiim Icerigi Sil: Bu menii yonetici tarafindan olusturulmus 6gretmen tanimlamalarini, ders
basliklarini, konu igeriklerini (sanal modeller ve isaret¢iler) ve genel isaret¢i yliklemelerini
silmek i¢in kullanilmaktadir. Farkli bir ifadeyle AG Tarayici aracinin tiim igeriginin
sifirlanmasidir. Bu sifirlama sadece yonetici tarafindan yapilmaktadir. Yapilan sifirlama
islemi sonrasi yapilmasi gereken islem yeni bir AG Tarayici igerigi olusturmaktir. Eger
gelistirilen icerik masalsti AG Tarayict aracinda kullanilacaksa, sikistirilmig dosyanin
indirilmesi ve masalisti AG Tarayici aracina yiiklenmesi gerekmektedir. Igerik sifirlama
islemi istenilen sayida yapilabilir. Yeni bir web i¢in AG Web Platform uygulamasi
olusturmak istenirse; yonetim sayfasindan sifirlama iglemi yapilmali, yeni konu ve bu
konulara sanal nesneler yiklenmeli, otomatik XML olusturulmalidir. Bu olusturma islemi
bir¢ok farkli ders i¢in ayr1 ayir yapilabilir ve olusturulan sikistirilmis dosyalar saklanabilir.
Sikistirilmig bu dosyalardan istenilenler 0grencilere verilebilir ve masalisti AG Tarayici
aracinda kullanmalar1 istenebilir. Her ders igin sikistirtlmis bir dosyanin olmasi
ogrencilerin diisiik boyutlu ve bilgisayar1 zorlamayan masaiistd AG Tarayici arag igerigine
sahip olmalar1 anlamina gelmektedir. Resim 3.10°da AG3B Web Platform uygulamasinda

yer alan tim igerik (ders, 6gretmen, sanal nesne) verilerinin silinme anindan alinmis bir

gorsel yer almaktadir.

& vonetici a

[*] égretmen Olusturma
[#] Ders Olusturma Veri Tabaninda Yer Alan ve Tim Kullanicilar Tarafindan
Konulara Gore Yiiklenmis (Upload)

[*] pers -Odretmen islemleri

"3D
"

1 XML Olustur "iCON",

2 sikistir(ZIP) ve indir "ANiMASYON“

psyalarinin Tamamu Silinecektir.

m isaretci Tammlama

Tiim Yiiklii verileri sil

I Genel Isaretci Yiikle (.pat)

Resim 3.10. Tiim igerigi silme menii ekrani

3.4.2. Web tabanh AG Stiidyo araci (icerik yazma araci)

Web ortaminda g¢alisan bu aracin temel amaci derslere konu eklemek ve eklenen konulara
sanal nesneler ylklemektir. Yiklenen bu sanal nesneler web ve masalsti platformda
calisabilen AG Tarayici aracinin gorsel egitim icerigini olusturmaktadir. Bu gorsel egitim

iceriklerinden istenen icerikler kullanicilar tarafindan glincellenebilir veya silinebilir. Bu
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kullanicilar yonetici ve ogretmenlerdir. Bu kullanicilar islemlerini  kendi web
platformlarinda web AG Studyo araci ile gergeklestirmektedir. Web tabanli AG Stiidyo
araci igerisinde konu olusturma ve konu ile baglantili 3D model, simge, metin, resim, swf,
mp4 ve isaret¢i yiiklemeleri yapilmaktadir. Konu olusturma, mevcut derse yeni bir
konunun eklenmesidir. Bu konunun basligi bir kitabin sayfa numarast veya Unite ismi
olabilir. Konu basligi uygulama iginde ayn1 satirda yer alan 3D model, simge, resim, swf,
mp4, isarct¢i gibi sanal nesneler ile otomatik baglantilidir. Resim 3.11°’de konu ile
baglantili sanal nesneler ayni satirda gosterilmistir. Resim 3.11’de goriilecegi gibi bir
konuya herhangi bir sanal nesne yiiklemesi yapilmamis ise o nesne hicresi “-“, sanal nesne

yuklemesi yapilmis ise o nesne hiicresi “+” ile gosterilmektedir.

Yeni Konu : Olustur

m DAE yikleme islemi dncesi DAE de kullanilan Resim Adet sayisini girmeyi unutmayiniz,

Eﬁﬁ“@ﬁﬁ@ﬂﬂﬂm

Yukle Yilkle  viikle iikle Yiikle
Sayfa 1 Yiikle 5 o 5 p
+
2 2 3 sayfa 2 Yiikle Yu_kle Yu_kle Yu_kle Yu_kle . Yu_kle
23 3 3 Sayfa 3 Yiikle Yu_kle Yu_kle Yu_kle Yu_kle . Yu_kle

Resim 3.11. Web tabanli ¢alisan AG Stiidyo araci arayiizi

Web tabanli AG Stiidyo araci igerisinde yer alan bir konuya 3D model, simge, resim, swf,
mp4 ve isaret¢i olmak iizere 6 adet sanal nesne yiiklenmektedir. Bunlardan 3D model; 3
boyutlu bir seklin veya nesnenin goriintiisiiniin dijital olarak olusturulmasini ifade eden
sanal modeldir. Bu ¢alismada sanal model olarak OpenCollada yazilimi tarafindan tiretilen
DAE (Digital Asset Exchange) uzantili format kullanilmistir. Bu formati destekleyen
modelleme programlarina; Adobe Photoshop, SketchUp, Chief Architect, DAZ Studio,
Cheetah3D, Cinema 4D, MODO, and Autodesk's AutoCAD, 3DS Max, and Maya 6rnek
olarak verilebilir. Bu c¢alismada sanal 3D modellerin olusturulmasi dért asamada
gerceklestirilmistir. Ilk asamayr OpenCollada eklentisinin 3DS Max 2014 programina
yiklenmesi olusturmaktadir. Ikinci asama 3DS Max 2014 programi ile sanal 3D
modellerin tasarlanmasidir. Uglincii asama tasarlanan modellerin Resim 3.12°de goriilecegi
gibi “.dae” uzantis1 ile masalstine kaydedilmesidir. Son ve dordiincii asama ise AG
Stldyo aracindaki ilgili yikleme butonlar1 ile “.dae” uzantili dosyanin sunucuya

yuklenmesidir.
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Autodesk 3ds Max 2014 x64 _CPU-cooler06 Klem_scene finished.max
P
R tAe—— N N LT R

e * oot
* ™ Yeni Kasor

Hizherisim | ™1y pac

10/20/2017 159 PM  DAE Dosyast
[Pl 12088 12/7/20176:40PM  DAE Dosyast

Masaista

™
Kitapliklar

L]

8u bilgisayar

=

Ay

Resim 3.12. 3DS Max 2014 programi 3D model tasarimi

Bu ¢alismada yer alan diger sanal nesnelerden swf nesnesi igin Adobe Flash Professional
CS6, isaret tanimlamasi i¢cin ARToolKit Marker Generator araci, resim ve simge nesneleri
icin Adobe Fireworks Professional CS6 programlart kullanilmistir. Bu programlar ile
uretilen sanal nesneler AG Stlidyo aracindaki “Yukle” butonlari ile sunucuya yiiklenmistir.
Bu yukleme sirasinda yoneticin ve 6gretmenlerin dikkat edilmesi gereken en 6nemli nokta,
yuklenecek sanal nesnenin hangi konunun sanal nesne hiicresine yiklenecegidir. Resim
3.13’de web tabanli AG Stiidyo araci ile bir animasyon nesnesinin (swf) sunucuya

yiiklenmesi ve yiikleme bitiminde kullaniciya verilen bilgi mesaj1 gosterilmektedir.

Giivenli Cikas
@ Dosya gecerli ve basariyla yilklendi.

Yikleme Sayfasina Din Array

(
I =
(

[name] =» 71.swf

{5 Gingér BAL 1 [type] => application/x-shockwave-flash
[tmp_name] => /tmp/phpF8vifr

[error] => @

[size] =» 21237

Yetkili Oldujunuz Konular )

K-ID : 2 Konu : Matematik Model Yiikle

Resim 3.13. AG Stiidyo araci ile bir animasyon nesnesinin yiiklenmesi

Web Tabanli AG Stiidyo araci igerisinde bahsedilen islemlerin disinda konu silme,
inceleme ve isaretgi yUklemeleri yapilmaktadir. Bunlardan silme islemi, bir konunu
tablodan ve ders iceriginden silinmesidir. Bu silme iglemi sonucunda silinen konuya bagl

tiim sanal nesneler sunucudan kaldirilmaktadir. Inceleme islemi, konuya yiiklenen tiim
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sanal modellerin kullaniciya gosterilmesidir. Bu gosterim bilgilendirme amaghdir. Isaretci
yuklemesi ise, AG Tarayici araci ara yizinde bulunan genel isaret¢i kullanim kutusunun
isaretli olmadigi durumlarda konu iceriklerinin (dae, swf, png, jpg, mp4) yiiklenen isaretci

ile gosterilmesi durumudur.
3.4.3. Ogretmen arayuzii

Bu arayiiziin amaci, yonetici tarafindan girilen derslere konu basliklar1 eklemek, bu konu
bagliklarma sanal nesneler (dae, swf, png, jpg, mp4) yiiklemek, gerektiginde yuklenen
nesneleri kontroli etmek, glncellemek veya silmektir. Cevrimici AG Tarayic1 araci
eklenen bu konu basliklarin1 ve sanal icerikleri AG Stldyo aracindan almakta ve

ogrencilerin kullanimina sunmaktadir.

Bu arayiiziin calismasi su sekildedir. Ogretmen, kullanicisi oldugu web sayfasma ilk
girdiginde yonetici ve dgretmenlerin ortak kullandiklar sifre ekrani ile karsilagmaktadir.
Ogretmen kullanici, kullanici adi ve sifre verilerini dogru girdiginde Resim 3.14.a’da
verilen 6gretmen sayfasina yonlendirilmektedir. Yonetici tarafindan bir 6gretmene birden
fazla ders atanabilmektedir. Ogretmen bu derslerden istedigini segebilmekte, 0 derse ait
konular1 olusturulabilmekte ve gorsel verileri yiikleyebilmektedir. Ogretmen, konu
basgliklarin1 girmek i¢in Resim 3.14.b’de gosterilen “Model Yiikle” linkini tiklamalidir.
Derse eklenecek konu Resim 3.14.b’de gosterilen ve “x” olarak simgelenen “Yeni Konu”
bilgi giris (textbox) alanina yazilip onaylandiktan sonra, Resim 3.14.b’de gosterilen ve “y”
olarak simgelendigi gibi tablo icerisine yeni bir satir olarak eklenmektedir. Caligma,
ogretmen tarafindan olusturulan her konuya ait iliskili sanal nesnelerin sisteme ytklenmesi

ile son bulmaktadir.

T s Ao X
iikle Yeni Konu : Olustur
) ciingar BAL 1
- " {8 DAE yiikleme islemi dincesi DAE de kullanilan Resim Adet sayisini girmeyi unutmayiniz.
: | ow | omon siveekei rasin | s | s
K-ID:2  Konu:Fizk Model Yiikle | [lkle
3 3 1 Polinom Yiikle Yu_kle Yu_kle Yu_kle Yu}(le
K-ID:3 Konu : Matematik Model Yiikle o = = =
0 3 3 Cokgenler Yiikle Yu_kle Yu_kle Yu_kle Yu}(le
isaretci Tammlama A -
a b

Resim 3.14. AG3B Web Platformun (a) 6gretmen paneli ve (b) icerik yazma paneli
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Ogretmen sayfasinda yapilan islemler su sekilde siralanabilir;

e Her derse birden fazla konu agma

e Her konuya ait algisal girdi dokiimanlari yiikleme

o Algisal girdi yukli ise “+” degilse “-* olarak isaretlemeleri kontrol etme
e Algisal girdileri silme ve inceleme

¢ Olusturulan konu igeriklerini inceleme
3.4.4. Ogrenci arayiizii

Ogrenci arayiizi AG Tarayict aracinmn kendisidir. Resim 3.15°de AG Tarayici araci
gosterilmektedir. Bu aracin kullanimi i¢in 6grencilere herhangi bir arayiiz, tanimlama veya
sifre verilmemektedir. Ogrencilerin bu araci kullanabilmeleri i¢in gevrimigi ve ¢evrimdis
olmak tizere iki yontem kullanilmaktadir. Bunlardan birincisi; ¢evrimici kullanimdir ve bu
kullanim igin AG Tarayic1 aracinin web sayfasmin agilmasi gerekmektedir. Ikincisi;
cevrimdisi kullanimdir ve bu kullanim i¢in AG Tarayic1 aracinin masaiistiine indirilmesi

gerekmektedir. Masaiistiine indirilen AG Tarayic1 boyutu toplam 235 KB (Kilobyte)’dir.

AR §p
Studiao

Artiriimus Gergeklik
Editori

AG3B-WEB STUDIO e

2018

Resim 3.15. AG Tarayici (uygulama) aract
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3.4.5. AG Tarayici araci (uygulama araci)

AG3B Web Platform XML (genisletilmis isaretleme dili) baglantisi, resim gosterimi, video
goOsterimi, metin gosterimi, animasyon, ekran kalemi, ekran resmi ve 3D model gosterimi
gibi ozelliklere sahip bir proje calismasidir. Bu ¢alismada, kamera goriis acist iginde yer
alan bir isaret¢inin, uygulama tarafindan deseninin tanimlanip tanimlanmadigi Resim
3.16°da goriilecegi gibi ekran iizerinde yer alan “Isaretci durum” simgesinin aktif veya
pasif olarak goriintiilenmesinden anlasilmaktadir. Bu simgenin aktif olmasi “Resim
gOster”, “Aciklama goster”, “Video goster”, “Swf goster”, “Uzaklastir” ve “Yakinlagtir”
gibi ozelliklerin kullanici tarafindan kullanilmasini saglamakta, isaret¢i simgesinin pasif

olmasi isaret¢inin tanimlanmadigi anlamina gelmektedir.

~ 3D model gevir etk

Video goster
mp4, avi, flv,m4v

3D model
Yakinlagtir Uzaklastir

Resim goster

Resim 3.16. AG Tarayici (uygulama) araci

“Isaret¢i durum” ve “3D model gdster” simgelerinin ayn1 anda aktif yapilmasi durumunda,
igsaret¢i lizerinde gosterilen 3D modelin “3D model ¢evir” simgesi icinde yer alan
koordinat se¢imi ile donmesi, “Uzaklastir” ve “Yakinlastir” simgelerinin kullanimi ile
uzaklastirilmasi veya yakinlagtirilmasi saglanmaktadir. Ayrica “Video goster” simgesi ile
yikli videonun, “Resim goster” simgesi ile resmin isaret¢i iizerinde gdsterimi
saglanmaktadir. Calisma sirasinda, kullanicinin ekran iizerinde isaretleme ve ¢izimler

yapilabilmesi “Ekran kalemi” simgesinin se¢imi ile miimkiin olmaktadir. Ayn1 zamanda
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“Ekran resmi” simgesinin tiklanmasi ile ekran iizerinde gosterilmekte olan 3D model,
resim ve bu nesneler {izerinde yapilan isaretlemeler dahil tiim ekranin goriintiisii yakalanip

saklanmaktadir.

Calismada, mp4, avi, flv ve mdv uzantili video dosyalar1 c¢alistirilabilmektedir.
Kullanicinin video kullanimi ile uygulamadan ayrilmadan bilmedigi bir konuyu tekrar
izleyerek ve dinleyerek calismasi miimkiindiir. Video ilk olarak isaret¢i iizerinde
oynatilmaktadir. Kullanic1 devaminda isaretci olmadan da videoyu oynatabilme,
durdurabilme, devam ettirebilme ve kapatabilmektedir. Baz1 durumlarda 3D model ile
video dosyasmin ayni anda ekranda gosterilmesi istenebilir. Bu durumlar i¢in 3D model
isaret¢ci lizerinde, video goriintiisii isaret¢inin (aktif ise 3D modelin) yaninda

goriintiilenmesi saglanmistir.

Calismada Adobe Flash programi tarafindan lretilmis swf uzantili animasyon dosyalari
kullanilmaktadir. Bilindigi gibi bu dosyalar hareketli ve islem yapilabilir o6zellikte
dosyalardir. Bu 6zellikler sayesinde bu dosyalardaki matematiksel veya hareketli islemler
kullanic1 tarafindan ekran itizerinde kontrol edilmektedir. Geometri dersi konularindan
piramit alan hesabi veya hacim hesabi gibi 6rnek bir animasyon (swf) dosyasinin

caligmaya eklenmesi 6rnek olarak verilebilir.

AG3B Web Platform ¢aligmasinin animasyon (geometri) drnegini Resim 3.17.a, AG3B
Web Platform uygulamasinin kimya dersi 6rnegini Sekil 3.17.b yansitmaktadir. AG3B
Web Platform geometri kitap kullanimimi Sekil 3.18.a, AG3B Web Platform geometri

¢izim Ornegini Sekil 3.18.b yansitmaktadir.

DURSHMYA XML DOSYAS!

Helyum Atoma

Neon Atomu

Sodyum Atomu

Argon

£ ( &
S e e
Gorsel 1 Gorset 3 Gorseld
Video 1 Video 3 Video 4
Reosim 1 Rosm 3 Rosim 4
Agidama 1 Aghdama 3 Agrdama 4 | IS
Sl Sw3 Swid

Resim 3.17. AG3B Web Platform (a) animasyon 6rnegi ve (b) kimya dersi 6rnegi
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Resim 3.18. AG3B Web Platform (a) geometri uygulamasi ve (b) ¢izim uygulamasi

3.4.6. Uygulamanin kodlanmasi

Bu kisimda AG3B Web Platform uygulamasini olusturan araglardan bazilarmin kod yapisi

sunulmaktadir.

Resim 3.19°da AG3B Web Platform uygulamasinin menii igerigini olusturan actionscript
3.0 kodlamasindan alinmis bir gorsel yer almaktadir. Bu kodlama igeriginde; “kategori.
xml” uzantili kod yapisindan veri okuma, okunan veriyi uygulama menii igerigine alma,
“camera_para.dat” kamera dosyasi ve “flarlogo.pat” isaret¢i desen tanima dosyasi

yiikleme adimlar1 yer almaktadir.

public function Earth(){

ilksecim() ] katagorixml - Not Defteri
function ilksecim() :void{ Dosya Duzen Bigim Gorandm Yardim
var loader:URLLoader = new URLLoader (new URLRequest ("model/katagori.xml™)); f7xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
loader.addEventListener (Event . COMPLETE, yuklemeBitti) ; <veri> b
var xml:XML . <bilgi title="Geometril">
function yuklemeBitti (e:Event){ <baslik id="71">Acilar</baslik>
uml = new XML (leader.data) ; —_— o
</bilgi>

for (var i:int=0; i<xml.bilgi.length(): i+f) [ ) o ) <bilet title—"Saglik">
secim_cb.addItem({label:" "+xml.bilgil[i].@title,data:xml.bilgi[i].@id}) = N .
for (var s:int=0; s<xml.bilgili].baslik.length(); s++){ <baslik id="81">Anatomi</baslik>
secim_cb.addItem({label:xml.bilgi[i].baslik[s],data:xml.bilgi[i].baslik[s].@id}) </bilgi>

' <bilgi title="Biyoloji">
} <baslik id="91">Kalp</baslik>
E] </bilgi>
secim_cb.addEventListener (Event.CHANGE, secilen); <fyeri> |
function secilen(event:Event) :void {
name_txt.text=ComboBox (event.target) .selectedItem.data;
if (name_ txt.text=="") {basla.enabled=false;}else{basla.enabled=true;}
}

}

not_cb.addEventListener (Event.CHANGE, not_cb_func) ;

function not_cb_func(event:Event) :void{
aciklama_txt.visible=laciklama_txt.visible;
trace (aciklama_txt.visible) ;

3 Agiar
basla.addEventListener (MouseEvent.CLICK,baslama) ; Saglik
Anatomi
function baslama(e:Event) :void{ Biyoloj

var dat_dosya:String ="Data/camera para.dat"; s———— cameraipara.dat
var pat_dosya:String ="Data/flarlogo.pat”; =——————————
init (dat_dosya,pat_dosya);

addEventListener (Event.INIT, _onInit);
=/ flarlogo.pat |

Resim 3.19. AG3B Web Platform menii igerigi kod yapisi
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Resim 3.20’de AG3B Web Platform ekrani iizerinde fare ile isaretlemeler yapilmasini

saglayan kod yapisindan alinmis bir gorsel yer almaktadir.

cb_boya = new CheckBox(); cb_boya.label = "Boya";
var cb_boya fmt:TextFormat = new TextFormat();
cb_boya_ fmt.color=0xXFFFFFF;
cb_boya.setStyle ("textFormat”,ch_boya fmt);
cb_boya.x =60;cb_boya.y = 55;addChild(cb_boya); cb_boya.visible = false;
cb_boya.addEventListener (MouseEvent.CLICK, ciz) ;
cb_boya.addEventListener (MouseEvent .MOUSE_OVER, icboyakaldir) ;
cb_boya.addEventListener (MouseEvent.CLICK, color_goster);
cb_boya.addEventListener (MouseEvent .MOUSE_OVER, color_goster) ;
var myColorPicker:ColorPicker = new ColorPicker():
function color_goster (e:MouseEvent) :void {

if (cb_boya.selected==false) {

removeChild (myColorPicker);} else{addChild(myColorPicker);}

}
myColorPicker.editable=trus;
myColorPicker.setSize (17,17)
myColorPicker.editable=trus;
myColorPicker.showTextField=true;
myColorPicker.addEventListener (ColorPickerEvent.CHANGE, changeHandlerl);
myColorPicker.move (40, 75) ;
myColorPicker.colors = [0xff0000, 0x00££00, 0x0000ff];
function changeHandlerl {(event:ColorPickerEvent) :void
{
var myCP:ColorPicker = event.currentTarget as ColorPicker;
trace (" {ColorPickerEvent}.color:™, ewvent.coclor);
trace (" {ColorPicker}.selectedColor myCP.selectedColor) ;
trace("{ColorPicker}.hexValue:", myCP.hexValue);
trace("color changed:”, event.color, "(#" + event.target.hexValue + ")");
color=event.color;

}

EkranTemizle=new Button();

EkranTemizle.move (32,55) 7

EkranTemizle.label ="sil"

EkranTemizle.setStyle ("backgroundColor”, OxFFFFFF) ;
EkranTemizle.visible=false;

EkranTemizle.alpha=
EkranTemizle.width 305
EkranTemizle.height = 20;
addchild (EkranTemizle) ;

Resim 3.20. AG3B Web Platform ekran ¢izim kod yapist

Resim 3.21’de AG3B Web Platform uygulamasinin video gdsterimini saglayan kod

yapisindan alinmig bir gorsel yer almaktadir.

var s_dael_videocl_durr:Sprite = new Sprite ()7

var videol durr: Loader = new Loader ()i
videol_durr.load(new URLReguest ("images/pausel.png™));
videol_durr.x=260; wideol_durr.y=15;
s_dael_videol_ durr.addChild(videol_durr) ;

s_dael videol durr.buttonMode = true:

s_dael_videol_durr.addEventListener (MouseEvent.CLICK,videol_calis_dur)
var s_dael videol devamm:Sprite = new Sprite();
var videol devamm: Loader = new Loader () :

videol_devamm.load (new URLRequest ("images/playl.png™)):
videol_devamm.x=300;
videol devamm.y=15;
s_dael_videol_devamm.addChild (videol_devamm) ;|
s_dael_videol devamm.buttonMode = true;
s_dael_videol devamm.addEventListener (MouseEvent.CLICK,videol calis_devam)
var s_dael videol bitirr:Sprite = new Sprite({);
var videol bitirr: Loader = new Loader()/
videol bitirr.load(new URLRequest("images/on offl.png”)):
videol bitirr.x=337;videol bitirr.y=15;
s_dael videol bitirr.addChild(videol bitirr);
s_dael videol bitirr.buttonMode = true;
s_dael_wideol bitirr.addEventListener (MouseEvent.CLICK,videol calis _bitir)
s_dael_wideol_bitirr.addEventListener (MouseEvent.CLICK,videol_calis_kaldir)

var videol_dur:Sprite = makeButton('Dur');

videol dur.addEventListener (MouseEvent.CLICK,videol calis_dur);
var videol_devam:Sprite = makeButton('Devam'):
videol_devam.x=290;//22 fark var

videol_ devam.y=35;

videol devam.addEventListener (MouseEvent.CLICK, videol calis_devam) 7
wvar videclihiti[ :Sprite = makeButton('Bitir');

35;://

videol bitir.

videol bitir.
videol bitir.addEventListener (MouseEvent.CLICK,videol calis_bitir);
videol bitir.addEventListener (MouseEvent.CLICK,videol calis kaldir);

function videol_calis_kaldir (e:MouseEvent) :woid { // ekrz function wvideol_calis_ekle(e:MouseEvent) ivoid { /e
removechild(s_dael_vwideol_bitirr): addchild(s_dael_wideol bitirr),
removeChild(s_dael_videol_devamm) ; addchild(s_dael_videol_devamm) ;
removechild(s_dael videol durr): addchild(s_dael videol durr);
//trace ("kaldirmaa™) ; //trace ("kal maa”) ;
removeChild (videol_dur); addchild (videol dur);
removeChild(videol devam) s addchild(videol_devam) ;
removeChild(videol bitir); addchild(videol bitir);
tf.text="" ’/

Resim 3.21. AG3B Web Platform video gosterim kod yapisi
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Resim 3.22°de AG3B Web Platform uygulamasmin swf gosterimini saglayan kod

yapisindan alinmis bir gorsel yer almaktadir.

MARKER RESIM OLARK

var swf dosyal:Loader = new Loader();

var url:URLRequest = new URLRequest("model/"+name_txt.text+"/"+name_txt.text+".swf");
swi_dosyal.load(url);

_viewport.interactive=trus;

var material:MovieMaterial = new MovieMaterial (swf_dosyal, true, true, false, new Rectangle(0,0, €00,600) );
material.allowAutoResize = true;

material.doubleSided = true;material.interactive = true;

var object:Plane = new Plane (material);

object.x=0; object.y=0; object.z=0;
object.rotation®X=180;cbject.rotation¥=0;object.rotationz=0;
cbject.scale=0.3;
swf_yakalama= markerNcde.visible;
|5£ swf kontrol

cb_swf_kontrol = new CheckBox();//
cb_swf_ kontrol.label = "SWE";
var cb_swf_kontrol fmt:TextFormat = new TextFormat();
cb_swf_kontrol_ fmt.color=0xFFFFFF;
cb_swf_ kontrol.setStyle("textFormat™,cb_swf kontrol fmt);
cb_swf_kontrol.x =80;cb_swf_kontrol.y = 237;
cb_swf_kontrol.visible=false;
addchild(cb_swf_kontrol);

addEventListener (Event.ENTER FRAME, swfkontrol);

cb_swf.visible=false;// swf mark

function swfkontrol (e:Event) :void {

if(cb_swf.selected) {
_markerNode.addChild (ocbject) ;
f{cb_swif_kontrol.selected) {
stage.addChild(swf_dosyal); _scene.addChild(object);

n cb i

}

else

{staqe.removechild(swf_dosyal); }
telse{
_markerNode.removeChild(object) ;
stage.removeChild(swf_dosyal):

Resim 3.22. AG3B Web Platform yapisinin swf gésterim kod yapisi

Resim 3.23°de AG3B Web Platform uygulamasinin resim gosterimini saglayan kod

yapisindan alinmis bir gorsel yer almaktadir.

var resiml material new BitmapFileMaterial(
resiml material.interactiw

= ER

m

/1 or 1)
var resiml_plane = new Plane(resiml _material, 100,100,1,1);
resiml_plane.rotationx=180;

resiml_plane.rotationy=00;

resiml_plane.rotationz=0;

resiml_plane.x=-110;

Resim 3.23. AG3B Web Platform resim gosterim kod yapisi
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4. ORNEK UYGULAMA

Bu bolimde AG3B Web Platform uygulamasinda kullanilmak igin geometri, saglik ve

kimya ders konularini igeren bir uygulamanin olusturulma asamalar1 agiklanacaktir.

Ilk olarak yonetim panelinden giris yapan yonetici Resim 4.1.a’de goriilecegi gibi
geometri, saglik ve kimya derslerinin isimlerini ve kullanici yetkilerini ders havuzuna kayit
eder. Ikinci durumda dersleri belirlenmis dgretmenler, panellerine sifreli giris islemi ile
ulagir. Panele giris yapan 6gretmen olusturmak istedigi ders konusunu, belirli say1 sinir1
olmadan “Model Yiikle” linkinden “Yeni Konu” alanina Resim 4.1.b’de gosterildigi gibi
girerek belirler. Geometri dersi icin “Koniler” ve “Dik Uggenler”, saglk dersi icin “Kalp”;
kimya dersi icin “Atom” ve “Gazlar” 6rnek konu olarak agilir. Agilan her konuya ait 3D
model, simge, resim, swf, mv4 algisal girdiler Resim 4.1.b.’de goriilecegi iizere yiikle
butonu ile 6gretmen tarafindan yiiklenir. Yiikleme islemi sirasinda yiiklenecek dosyanin
tiir 6zelligi program tarafindan kontrol edilir. Ornegin; sistem tarafindan swf yiiklenmesi
gereken alana mv4 yiklenmesine izin verilmez. Dosya yiiklenen girdiler otomatik olarak
“+” ile igaretlenir. Yiikleme islemi siirecinde Ogretmen olusturmus oldugu herhangi bir
konuyu sistemden sil butonu ile silebilir, incele butonu ile yiiklenen dosyalar1 inceleyebilir.
Ogretmenler tarafindan konular ve bu konulara ait algisal girdiler yiiklendikten sonra
yonetici kendi sayfasina giris yapar. Yonetici, sayfasinda XML olustur butonu ile XML
dosyasim1 olusturur, “Sikistir(rar) ve Indir” butonu ile yiiklenen ve olusturulan tiim
dokiimanlar1 Resim 4.2.b’de goriilecegi gibi tek bir dosya olan “model.rar” ismi ile
bilgisayara indirir. indirilen model.rar isimli klasor Resim 4.3.a.’da goriilecegi gibi AG3B
Web Platform uygulamasinin model dosyasina c¢ikartilarak uygulamanin galigmasi
saglanir. Bu siirecin sonunda geometri dersi i¢in “Koniler” ve “Dik Uggenler”, saglik dersi
icin “Kalp”; kimya dersi i¢cin “Atom” ve “Gazlar” konusunu igeren artirilmis gerceklik

ozelligine sahip bir uygulama hazir hale getirilmis olunur.

Ders Adi

Aciklama @5 Giingor BAL 1 DAE yuikleme islemi Gncesi DAE de kullanilan Resim Adet sayisini girmeyi
-\ o s

ID:2  Konu : Fizik Model Yiikle
Ders (Linkli) . - i

H _ 2102 1 Koniler Yiikle Yu+kle

1 Geometri aid

g - . Yiikl
N ID:3  Konu:Matematk  Model vikle | 22 2 2 Dik Uggener viikle | | Y0®
3 Kimya =

Resim 4.1. AG3B Web Platformu (a) konuya 6gretmen atama ve (b) AG Stiidyo arac1
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Tur: swf
id: 21
Dosya olcusaza x b pixels olmalidir. modelzip ile ne yapmak istiyorsunuz (10.9 MB)?

Maksimum kapasite :x Kb olmalidir. Kaynalc b|||5|mpr0Je.xyz

Ac Kaydet

Bu dosyay génder: Dosya secilmedi

Resim 4.2. Uygulamanin (a) swf yikleme ekrani ve (b) rar dosyas1 indirmesi

“Model.rar” dosyasinin AG3B Web Platform dosyasina ¢ikartilmas: Resim 4.3.a’da,
platform calistirildiktan sonra XML dosyasinin sisteme yiiklenmis ve c¢alistirilmis hali

Resim 4.3.b’de gosterilmistir.

a b

Resim 4.3. Cevrimdisi uygulamaya (a) sikistirilmis dosya alma ve (b) ¢alistirma iglemi

AG3B Web Platform uygulamasinin web ortamindaki ¢caligmas1 Resim 4.4.a’da, masalistu

ortamdaki ¢alismasi Resim 4.4.b’de gosterilmistir.

Resim 4.4. AG Tarayicinin (a) web kullanimi ve (b) masadsti kullanimi

Uygulamada AG gorselleri isaretci iizerinde gosterilmektedir. Farkli isaretciler sisteme

yliklenmekte ve istenilen ders ile iliskilendirilebilmektedir. Ayrica istenildigi takdirde
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genel bir isaret¢inin  secgilmesi ile tim uygulamalar bu isaret¢i ile
gerceklestirilebilmektedir. Resim 4.5°de ve Resim 4.6’da tasarimi yapilmis 6rnek isaretgi

gorselleri, Resim 4.7°de uygulama gorselleri yer almaktadir;

Resim 4.5. AG3B Web Platform uygulamasinda kullanilan siyah/beyaz ve renkli isaretgiler

levha
Tokmak

levha

Resim 4.6. AG3B Web Platform uygulamasinda kullanilan siyah/beyaz isaret¢i 6rnekleri

Resim 4.7. Mobil ortamda AG3B Web Platform araci ile (a) benzerlik ve (b) koni
uygulamasi
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5. YONTEM

Bu kisimda arastirmanin modeli, evren ve Orneklem yapisi, veri toplama amagh

gergeklestirilen araglar ve bu araglarin gegerlilik ve giivenirlik analizlerine yer verilmistir.
5.1. Arastirmanin Modeli

AG3B Web Platform uygulamasinin gelistirildigi ve gelistirilen uygulamanin kullaniminin
Ogrenci basarisina etkisinin arastirildigi bu c¢alismada, nicel arastirma ydntemlerinden
ontest-sontest-kontrol gruplu yar1 deneysel desen kullanilmistir. Yar1 deneysel desen,
egitim alanindaki arastirmalarda belirli siniflarda egitim géren 6grencilerin secgkisiz olarak
yeni gruplara atanmalart miimkiin olmadigi i¢in hali hazirda var olan gruplarin deney ve
kontrol gruplarina atanarak ¢aligmalarin gerceklestirilebildigi, degiskenler arasinda neden
sonug iliskisini kesfetmeyi amaglayan deneysel bir yontemdir [122]. Secilen yontem ile
Ogrenci gruplari rastgele atanmamis, deney ve kontrol grubu rastgele atanmustir.
Arastirmanin Ontest ve sontestini “Basar1 Testi” olusturmaktadir. Yapilan 6gretim, deney
grubunu temsil eden smifta, AG3B Web Platform uygulamasina erigebilen masaiistii
cihazlar ile gerceklestirilirken, kontrol grubunu temsil eden smifta ise MEB modiil
kitapgig1 ile geleneksel 6gretim yontemi kullanilarak gerceklestirilmistir. Tiim calisma 6
hafta siirmiis, ilk hafta ontest sonraki dort hafta AG3B Web Platform uygulamasi ve son

hafta sontest uygulanmustir.
5.2. Evren ve Orneklem

Arastirmanin evrenini, bu ¢aligmada verilen kosullara uyan tiim gruplar olusturmaktadir.
Calismada Ornekleme yontemi olarak “Olasilia Dayali Olmayan Orneklem” ydntemi
kullanilmigtir. Arastirmaci 6rneklem i¢in hangi birimlerin secilecegine kendisi karar verir.
Aragtirmacinin uygun gordiigii kiimeler, gruplar, birimler arastirmanin amacina da uygun
olarak belirlenir. Bu nedenle, bu tip drneklemeye yargisal drnekleme de denilir [123].
Arastirmanin 6rneklemini ise, MEB’e bagli Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesinde okuyan
48 ogrenci olusturmaktadir. Orneklem islemi 3 asamada gerceklestirilmistir. Birinci
asamada siif ve ders kosuluna uyan dokuzuncu smiflar belirlenmistir. Ikinci asamada
belirlenen siiflar igerisinde dgrencilerin ders katilimlari, sosyal etkinlik yogunluklari, ders

program saatleri ve akilli telefon veya tablet kullanimlar1 gibi durumlara bakilarak en
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anlamli iki simf belirlenmistir. Ugiincii asamada belirlenen siniflardan birinde bir 6grenci
saglik kaynakli devamsizlik nedeniyle arastirma dis1 birakilmig, aragtirmada yer alan
gruplara ontest uygulanmis ve elde edilen puanlarina iligkin aritmetik puanlar1 arasinda
anlamli bir fark ¢ikmamuistir. Bu islemler sonunda yansiz atama yoluyla siniflar deney

grubu (24 6grenci) ve kontrol grubu (24 dgrenci) olarak ayrilmistir.
5.3. Veri Toplama Araci

Calismanin nicel boéliimiinde veri toplama araci olarak basari testi ve goriis anketi, nitel
boliimiinde ise AG gorilis formu kullanilmigtir. Bu test ve anketlerin gelistirme siiregleri,

gegerlilik ve giivenirlik ¢aligmalar ilerleyen boliimlerde ele alinmistir.
5.3.1.Basari testi

Bu calismada 6grencilerin basar1 diizeylerini 6lgmek amaciyla arastirmacilar tarafindan
gelistirilen basari testi kullanilmistir. Basari testi gelistirmeden 6nce konu ve ilgili konu
kazanimlar1 g6z oOniinde bulundurularak belirtke tablosu hazirlanmis, esit kazanim
dagilimlar1 dikkate alinarak 35 maddeden olusan ¢oktan seg¢meli bir test havuzu
olusturulmustur. Devaminda test havuzu, yazarlarin goriisleri, geometri alaninda bir uzman
(6gretmen) ve bir 6lgcme degerlendirme uzmani tarafindan okunabilirlik, anlasilabilirlik ve
kapsam gecerliligi agisindan incelenmis, ekleme, ¢ikartma ve diizeltme islemleri yapilarak

taslak basar1 testinin 5 se¢enekli 30 madde ile devam edilmesine karar verilmistir.
5.3.2.Ogrenci goriis anketi

Calismada yer verilen anket Ogrencilerin AG3B Web Platform materyaline yonelik
goriislerini ortaya ¢ikarmak i¢in kullanilmistir. Anket olarak Kiiciik, Kapakin ve Goktas
(2015) [124] tarafindan gelistirilen Mobil AG Uygulamalariin Egitimde Kullanimina
Yonelik Goriis Anketi kullanilmistir. Bu anketin kullanilmasinin sebebi; anket goriis
sorularinin Olgiilecek uygulamanin mobil, masausti veya web platformlarindaki tiim
caligma tlrlerini kapsamasi ve AG teknolojisini temel alarak hazirlanmig olmasidir.
Kullanilacak Goriis Anketi 5°1i likert tipinden, 12 faktorden olusmaktadir. Bu faktorler;
Yenilikgi, Ilgi ¢ekici, Gergekligi artiran, Konuyu somutlastiran, Ogrenmeyi kolaylastiran,
Kaliciligr artiran, Etkilesimli, Etkili, Eglenceli, Esnek, Dikkat dagitic1 ve Gereksiz dir.
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5.3.3. Ogrenci goriis formu

Bu form, deney grubu 6grencilerinin uygulama sonrast AG3B Web Platform uygulamasina
yonelik goriislerini toplamak amaciyla kullanilmustir. Ik olarak genis bir alanyazin
taramasi yapilmis ve elde edilen bilgiler dogrultusunda 3 ac¢ik uglu temel sorudan olusan
goriisme soru havuzu olusturulmustur. Uzman incelemeleri ve pilot uygulama sonucunda 3
soruluk goriisme formu 15 dakika siire i¢in deney grubu ogrencilerine verilmis ve
yanitlarin1 yazmalari istenmistir. Uygulama sonunda verilen yanitlarin her biri okunarak
anlamli olan diisiinceler bulgular boliimiine alinmistir. Formda yer alan sorular temel

olarak su sekilde dir;

e Uygulamanin kullanimina yénelik soru 6rnegi: “AG3B Web Platforma erisirken ve
ders igeriklerini agarken zorluk yasadiniz m1 ?”.

e Uygulamanin egitim amacgh kullanimina yonelik soru 6rnegi: ”AG3B Web Platform
uygulamasiyla ders islemek sizi nasil etkiledi, neler hissetiniz? Soyut kavramlari
somutlastirmada size yardimci oldu mu?”,

e Uygulama ile ilgili genel goriisleriniz nelerdir?

5.4. Uygulama ve Verilerin Analizi

Yiiriitilen bu calismada “Sanal Icerik Gelistirilmesi” asamasinda Sgrencilerin
anlayabilmesine ve gercek hayatla iliskilendirebilmesine uygun durumlarin belirlenmesinin
ardindan “Benzerlik (Geometri)” konusu kazanimlarina uygun 3B modeller, resimler,

videolar ve animasyonlar olusturulmustur (Resim 5.1).

Resim 5.1. Benzerlik ¢alismasi i¢in gelistirilen 3B modeller (a) bina, (b) pota ve (c) lamba
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Coktan secmeli taslak basari testi, daha 6nceden bu dersi almis bir st sinifta yer alan 24
ogrenci lizerinde pilot uygulamasi yapilmistir. Uygulamada sorularin okunabilirligi, ¢izim
ve sekillerin anlasilabilirligi, uygulama siiresi gibi durumlar incelenmis, 6grencilerin her
bir maddeye verdikleri cevaplar dogrultusunda madde analizleri hesaplanmistir. Turgut
(1992)’un [125] ¢alismasinda belirtilen Olgiitler dikkate alinarak alt ve {ist grup
olusturulmus ve kapsam gecerliligini de bozmayacak sekilde ayirt edicilik indeksi (1jx)
0,20’den kiigiik olan 5 madde (2, 11, 18, 20, 26) testten ¢ikarilmistir. Ayrica basar1 testinin
madde giicliik degerlerinin kabul edilebilir yeterlilikte ve gii¢liikte olduguna, maddelerin
dogru (1) ve yanlis (0) olarak iki degerli Olglimlenmesine, test siiresinin 40 dakika
olmasina karar verilmistir [126]. Boylece 25 maddelik basar1 testi uygulanmaya hazir hale
getirilmistir. Verilerin normallik varsayimi kontroliinde Shapiro-Wilks normallik
degerlerine, basiklik (Kurtosis) ve carpiklik (skewness) katsayilarina bakilmistir.
Ogrencilerin basari testinden aldiklar1 puanlar arasinda Iliskili Orneklemler t Testi, Iliskisiz
Orneklemler t Testi kullanilarak karsilastirmalar1 yapilmistir. Veriler analiz edilirken

anlamlilik diizeyi (p) 0,05 baz alinmistir.

5.5. Gegerlilik ve Guvenilirlik

Uygulama gelistiriciler gegerlilik islemlerinden sonra basari test dl¢ltimlerinin giivenirligi
SPSS analiz programi kullanilarak belirlemislerdir. Elde edilen basari testinin son halinin
ortalama madde gii¢liik indeksi; 0,52, ortalama ayirt edicilik guci indeksi; 0,40 ve KR-20
test glivenirligi; 0,71 olarak bulunmus ve bu sonuglara gore basari test Ol¢limlerinin
gecerliligi ve giivenirligi yeterli diizeyde oldugu belirlenmistir [126]. Ogrenci goriis formu,
gegerlilik ve giivenilirlik kapsaminda AG3B Web Platform uygulamasini kullanmis 24
kisilik pilot gruba uygulanmistir. Uygulamada sorular i¢in verilen stirenin (40 dakika)
yeterli olduguna karar verilmistir. Verilerin analizinde, betimsel analiz teknigi

kullanilmustir.

5.6. Normallik Analizleri

Normallik varsayimi i¢in yapilan hipotez testleri igerisinde en sik kullanilan yontem sirayla
Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk testleridir [127]. Bu testlerin belirlenmesinde grup
biiytikligii dikkate alinir. Buna gore grup biiyiikligii (N) 50’den kiiciik ise Shapiro-Wilk,

50°den biiyiik ise Kolmogorov-Smirnov testleri kullanilir [128]. Bu arastirmada yer alan
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gruplar 50’nin altinda oldugu i¢in Shapiro-Wilk testi kullanilmistir. Arastirmada 0,05

anlamlilik diizeyi belirlenmistir. Bu anlamda arastirmadaki anlamlilik diizeyi 0,05 den

biiyiik (P>0,05) ¢ikmasi durumunda verilerin normal dagilim gosterdigi kabul edilmistir.

Ayrica, Tabachnick ve Fidell [129]; McKillup [130]; Wilcox [131]; Howitt ve Cramer
[132] calismalarinda, elde edilen degerlere gbre normallik varsayimlarinin kabullinde
carpiklik (skewness) ve basiklik (kurtpsis) katsayilarinin +1 smirlar1 iginde 0’a yakin
olmasi, carpiklik ve basiklik katsayilarinin kendi standart hatalarmma boliinmesi ile
hesaplanan c¢arpiklik ve basiklik indekslerinin +2 sinirlari iginde 0’a yakin olmasi gibi
durumlarin normal dagilimin varligina kanit olarak degerlendirilmektedir [127].

Bu calismada verilerin normal dagilim gostergesi olan anlamlilik diizeyi degerinin yaninda

carpiklik ve basiklik degerleri de incelenmistir. Cizelge 5.1°de deney ve kontrol gruplarina

ait Ontest, sontest ve fark degerlerinin normalligin sinanmasi i¢in uygulanan Shapiro-Wilk

testi sonuglar1 goriilmektedir.

Cizelge 5.1. Deney ve kontrol gruplarinin basart testine iliskin Ontest, sontest ve fark

degerlerinin Shapiro-Wilk normallik degerleri

Shapiro-Wilk df Sig.(p*) Shapiro-Wilk df  Sig.(p*)
Deney Ontest 0,945 24 0,215 Kontrol Ontest 0,951 24 0,279
Deney Sontest 0,918 24 0,052 Kontrol Sontest 0,970 24 0,655
Deney Fark Degeri 0,955 24 0,355 Kontrol Fark Degerleri 0,955 24 0,349
*p>0,05

Cizelge 5.1 incelendiginde, her bir veri setinin anlamlilik diizeyinin 0,05 degerinden

(p>0,05) biiyiik oldugu goriilmektedir. Bu durum deney ve kontrol gruplarina ait veri

setlerinin normal dagilima uydugu sdylenebilir.

51 Mean=3,46
Std. Dev. =2,949
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N=24
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Deney Fark Degeri Diizeyi

Resim 5.2. Deney ve kontrol gruplari fark degerleri frekans dagilimlari
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Resim 5.2°de deney ve kontrol gruplari fark degerlerinin dagilimi normal dagilima uygun
bir sekilde ¢ikmaktadir. Cizelge 5.2’de deney ve kontrol grubuna ait 6ntest, sontest ve fark

degerlerinin istatistik basiklik ve carpiklik 6l¢iileri goriilmektedir.

Cizelge 5.2. Deney ve kontrol gruplarinin basart testine iligkin dntest, sontest ve fark
degerlerinin basiklik ve c¢arpiklik degerleri

Stc S.Err  Stc/S.Err. Stc S.Err  Stc/S.Err.
Deney Skewness -0,376 0,472 -0,796  Kontrol Skewness -0,338 0,472 -0,716
Ontest Kurtosis -0,717 0,918  -0,781 Ontest Kurtosis -0,431 0,918  -0,690
Deney Skewness 0,688 0,472 1,450  Kontrol Skewness 0,023 0,472 0,048
Sontest  irtosis 0,218 0,918  -0,237 Sontest Kurtosis -0,278 0,918  -0,302

Deney Fark Skewness -0,355 0,472 -0,752  Kontrol Fark Skewness -0,237 0,472 -0,502
Degerleri  iosis  -0669 0918  -0,728 Degerleri Kurtosis -0,525 0,918  -0,571

Cizelge 5.2 incelendiginde, tiim garpiklik ve basiklik katsayilarmin £1 sinirlar iginde
oldugu, carpiklik katsayisinin ve basiklik katsayisini sirasiyla carpikligin ve basikligin
standart hatasina boliinmesi ile bulunan degerlerin Z tablo degeri olan -1,96 ile +1,96
arasinda (0,05 anlamlilik degerinde) yer aldigi goriilmektedir. Elde edilen bu degerler
sonucunda deney ve kontrol gruplarina ait veri setinin normalligi kabul edilebilir, veri

setine parametrik test (t-testi) uygulanabilecegi sdylenebilir.



115

6. BULGULAR

Bu boliimde, verilerin analizi sonucunda elde edilen bulgular ¢alismanin alt problemlerine

gore li¢ alt baslik altinda toplanmustir.

6.1. “Deney grubu o6grencilerinin ontest ile sontest puanlar1 arasinda anlamh bir fark

var midir?” Arastirma Sorusuna Ait Bulgular

Basari testi deney grubu 6grencilerinin Ontest ve sontest ortalama puanlari arasinda anlamli
bir farkin olup olmadig iliskili 6rneklem t-testi teknigi kullanarak incelenmis ve sonuglar

Cizelge 6.1°de verilmistir.

Cizelge 6.1. Deney grubu basart testi Ontest ve sontest ortalama puanlarinin 6rneklem
“t testi” sonuglari

Test N X SS t Sd p
Ontest 24 13,46 2,637
Deney -10,231 23 0,000*
Sontest 24 19,00 2,414

*p<0,05

Cizelge 6.1 incelendiginde, deney grubu ogrencilerinin AG 6grenme materyalini
kullanmadan 6nceki basar1 testi Ontest ortalama puaninin X Ontest=13,46 oldugu, AG
o0grenme materyalini kullandiktan sonraki basar1 testi sontest ortalama puaninin
X sontest=19,00 oldugu goriilmektedir. Basar1 testi Ontest ortalamalar1 ile sontest
ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark bulundugu ve bu farkin istatistiksel olarak anlamh
oldugu tespit edilmistir [t(23)=-10,231, p<0,005]. Deney gruplarinin ortalama degerleri
karsilastirildiginda bu farkin sontest lehine oldugu sdylenebilir. Ortalamalar arasindaki
farkin etki biiyiikliigii ise biiyiik diizeyde oldugu tespit edilmistir (Cohen’s d d=2,19>,80).
Bu tespitlere gore AG teknolojisi ile gelistirilen materyalin 6grenci basarisina pozitif

yonde katki sagladig1 sdylenebilir.
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6.2. “Kontrol grubu égrencilerinin ontest ile sontest puanlari arasinda anlamh bir

fark var midir?” Arastirma Sorusuna Ait Bulgular

Basar1 testi kontrol grubu oOgrencilerinin ontest ve sontest ortalama puanlari arasinda
anlaml bir farkin olup olmadig iliskili 6rneklem t-testi teknigi kullanarak incelenmis ve

sonuclar Cizelge 6.2’de verilmistir.

Cizelge 6.2. Kontrol grubu basari testi dntest ve sontest ortalama puanlarinin érneklem
“t testi” sonuglari

Test N X SS t Sd p
Kontrol Ontest 24 12,54 1,641 5746 ’ 0,000%
Sontest 24 16,00 2,919

*p<0,05

Cizelge 6.2 incelendiginde, kontrol grubu sontest puan ortalamasimin (X sontest =16,00),
ontest puan ortalamasina (X Ontest=12,54) gore istatistiksel olarak anlamli farklilik
gosterdigi ve sontest puanlarinin Ontest puanlarina gore daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir  [t(23)=-5,746, p<0,005]. Kontrol gruplarmin ortalama degerleri
karsilastirildiginda bu farkin sontest lehine oldugu sdylenebilir. Ortalamalar arasindaki
farkin etki biytikliginln ise biliyiik diizeyde oldugu tespit edilmistir (Cohen’s d
d=1,46>0,80). Bu tespitlere gore gelencksel d6gretim yontemi ile yapilan egitimin 6grenci

basarisina pozitif yonde katki sagladigi sdylenebilir.

6.3. “Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin ontest sontest fark ortalama puanlar

arasinda anlamh bir fark var midir?” Arastirma Sorusuna Ait Bulgular

Basar testi deney ve kontrol grubu Ogrencilerinin Ontest sontest farklari alinarak elde
edilen fark ortalama puanlari arasinda anlamli bir farkin olup olmadig iligkisiz 6rneklem t-

testi teknigi kullanarak incelenmis ve sonuglar Cizelge 6.3°de verilmistir.

Cizelge 6.3. Deney ve kontrol grubu basari testi fark degerleri ortalama puanlari iliskisiz
6rneklem “t testi” sonuglar

Test N X SS t Sd p
Deney  Fark Degerleri 24 5,54 2,654 .
Kontrol Fark Degerleri 24 346 2949 2073 46 0013

*p<0,05
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Cizelge 6.3 incelendiginde, deney grubu fark degerleri puan ortalamasmin (X farkdegerleri
=5,54), kontrol grubu fark degerleri puan ortalamasina (X farkdegerleri=3,46) gore
istatistiksel olarak anlamli farklilik gosterdigi ve deney grubu fark degerleri puanlarinin
kontrol grubu fark degerleri puanlarina goére daha yiiksek oldugu tespit edilmistir
[t(46)=2,573, p<0,005]. iki grubun ortalama fark degerleri karsilastirildiginda bu farkin
deney grubu lehine oldugu sdylenebilir. Ortalamalar arasindaki farkin etki biiyiikliigiinin
ise orta diizeyde oldugu tespit edilmistir (Cohen’s d d=0,74>0,50). Analiz sonucunda
erisilen bu bulgu, AG 6grenme materyalinin geleneksel Ogretim yontemi ile yapilan

egitime gore orta diizeyde etki biiyiikliigline sahip oldugu seklinde yorumlanabilir.

6.4. “Deney grubu 6grencilerinin AG uygulamasi hakkindaki memnuniyet diizeyi ne

seviyededir?” Arastirma Sorusuna Ait Bulgular

Deney grubu Ogrencilerinin  AG3B  Web Platform uygulamasi 6gretiminde AG
teknolojisinin kullanilmasina yonelik goriislerini ortaya cikartmak amaciyla alanyazinda
egitimde AG uygulamasmin sagladigi kazanimlar incelenmistir. Bu incelemeler
dogrultusunda 5°1i likert tipinde ve 12 faktorden olusan bir anket hazirlanmis ve rehber
ogretmenler esliginde deney grubu &grencilerine uygulanmistir. Ogrencilerin her bir

faktore iliskin ortalama ve standart sapma degerleri Cizelge 6.4’de verilmistir.

Cizelge 6.4. Deney grubu 6grencilerinin AG uygulamasi hakkindaki memnuniyet diizeyi

seviyeleri
Faktor X SS ¢
Yenilikci 4,71 0,504 s
Hgi ¢ekici 4,64 0,514 4
Gergekligi artiran 475 0,533 3
Igonuyu somutlastiran 466 0,507 , |
Ogrenmeyi kolaylagtiran 4,63 0,588
Kalicilig1 artiran 481 0,601 1
Etkilesimli 4,79 0,509 e o e e e e e s s e e
Etkili 478 0,623 & F @ @ @@ T S
Eglenceli 486 0,612 o &\ﬁ’i,;'\‘*o 8¢ I s
Esnek 4,84 0,577 g < Sondartsopme
Dikkat dagitici 0,31 0,051
Gereksiz 1.89 0,628 Faktirler
Toplam (N=24) 4,13 0,520

Cizelge 6.4 incelendiginde Ogrencilerin verdikleri yanitlara gére anketin butlinlne ait

ortalama deger X =4,13 olarak bulunmustur. Bu deger ankette “Katiliyorum” ifadesine
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denk gelmektedir. Bu ifadeye gore; uygulamanin yiiksek diizeyde eglenceli, esnek,
yenilik¢i ve etkili oldugu, konuyu somutlastirdigi, kullanilmasinin kaliciligi artirdigi ve
ogrenmeyi kolaylastirdigi seklinde agiklanabilir. 12 faktor igerisinde en diisiik ortalama
deger “Dikkat Dagitic1” olarak bulunmus ve bu sonu¢ Ogrencilerin uygulamayi dikkat

dagitict olarak bulmadiklart seklinde yorumlanmistir.

6.5. “Ogrencilerinin AG uygulamasina yonelik goriisleri nelerdir?” Arastirma

Sorusuna Ait Bulgular

Bu boliimde deney grubu o6grencilerinden goriisme formu ile yazili alinan goriisler yer

almaktadir.

Deney grubu 6grencilerine AG3B Web Platform uygulamasina erisirken, ders igeriklerini
acarken ve kullanirken zorluk yasadiginiz durum oldu mu diye soruldugunda; mobil cihaz
kamerasinin ¢oziiniirliikk ve performans diisiikliigii, mobil cihaz kamerasinin 151k kaynakli
isaretciyi tanimlayamamast gibi durumlarla karsilastiklarint belirtmislerdir. Ancak PC
kullanimda uygulamanin daha hizli ¢alistigi, uygulamanin mobil veya tasinabilir cihaza
gore hizli olmasi nedeniyle PC iizerinde ger¢eklestirmenin daha etkili, eglenceli ve daha
net gorsellere sahip oldugu belirtilmistir. Ayrica Ogrencilerin biiyiik bir bolimii

uygulamay1 PC ile web ortaminda kullanmay tercih ettiklerini belirtmislerdir.

“..Ilk AG uygulamasint kullandigimda telefonumu isaretciye ¢ok yatay tuttugumdan 3D
modeller gelmemisti. Ancak telefonumu isaretgiye nasil tutacagimi ogrendim ve hi¢ sorun

yasamadim.” ((Ogrenci 14)

“...Hem telefonumda hem de masaiistii bilgisayarimda uygulamayr denedim. Kendi
telefonumda uygulamayr kullanirken sekillerin yavas hareket ettigi oldu. Masaustinde

calisirken hi¢ donmad.” (Ogrenci 6)

Deney grubu ogrencilerine AG3B Web Platform uygulamasiyla ders islemek sizi nasil
etkiledi, neler hissettiniz diye soruldugunda; heyecanli, istekli, cesaretli hissettiklerini,
konuyu izlerken ve dinlerken eglendiklerini, derse karsi ilgi ve tutumlarinin olumlu yonde
oldugunu, dikkatlerini rahatlikla toplayabildiklerini belirtmislerdir. Bununla beraber

uygulamanin kolay oldugunu ve arkadaglar ile olan etkilesimi arttirdigini belirtmislerdir.
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“...Masalstl bilgisayardaki kamerayi isaret¢iye tuttugumda sekillerin ¢tkmasi beni ¢ok
heyecanlandirdl. Masaiistii kamerasini hareket ettirmek de ¢ok kolayd:. Telefonumu ise

genellikle oyun icin kullaniyordum.” (Ogrenci 9 )

“...Ders swasinda telefonumdan uygulamayr kullanmak beni heyecanlandirdi.
Kullanamayacagimdan endise ediyordum ama ¢ok kolay kullanimi varmis. Evdeki
bilgisayarimda internet olmamasina ragmen evde de wuygulamayr rahatlikla
kullanabildim. “ (Ogrenci 16 )

Deney grubu 6grencilerine AG3B Web Platform uygulamasi ile ilgili genel goriisleriniz
nelerdir diye soruldugunda; yenilik¢i, gergekei, gelismis oldugunu, karmasik olmadigini,

uygulamanin web ortaminda ¢aligmasinin avantajlara sahip oldugunu belirtmisglerdir.

“...Bilgisayardaki grafikler ve goruntl cok Kkaliteli. Gelismis bir uygulama olarak
goruyorum. Kamerayi isaret¢i kdagitlarina yaklastirdigimda hareketleri net gorebildim,

goriintii bozulmadi.” (Ogrenci 14)

“..Ilk uygulamada isaretci iizerinde animasyon ve video gordiigiimde ¢ok sasirmistim. Tek
kelime ile mikemmel diyebilirim. Internette olmasi cok giizel, her yerden ulasabilirim ve

calisabilirim.” (Ogrenci 10)

6.6. Egitmenin AG uygulamasina yonelik goriisleri nelerdir? Arastirma Sorusuna Ait

Bulgular

Bu boliimde egitmenin goriisme formu ile yazili alinan goriisleri yer almaktadir.

“...Ogrencilerin derse karsi istekli olduklarini, uygulamamn ders konusunu daha anlasilir
hale getirdigi, uygulamanin etkilesimli olmasi sayesinde ogrenci merkezli bir ogretimin

gerc¢eklestigini belirtmistir.” (Egitmen)






121

7. TARTISMA

Bu c¢alismada AG teknolojisine sahip AG3B Web Platform tasarim ve uygulamasi
basariyla gergeklestirilmistir. Caligmanin bilesenleri, mimarisi yapisi, akis semasi,
uygulama gereksinimleri ayrintili bir sekilde sunulmus ve uygulamanin 6grencilerin

akademik bagarisina etkisi arastirilmistir.

Bu calismada, gergeklik teknolojisi ile birlikte web teknolojisinin zamanla bir¢ok degisime
ve gelisime ugradigi, bu degisim i¢inde yer alan en Onemli baslhiklarin gelisim sirasina
gore; “iki boyutlu grafik gosterimine sahip Web 1.0 teknolojisi”, *“ karsilikli yorum
yazilabildigi ve icerigin paylasilabildigi Web 2.0 teknolojisi”, “metin ve gorsellerin kisiye
ozel anlamlandirildigt Web 3.0 teknolojisi” ve “Sanallastirma, Yapay Zeka, Sanal ve
Artirillmis Gergeklik teknolojilerini temel alan Web 4.0 teknolojisi” oldugu belirlenmistir.
Web 1.0 ile baglayan bu teknolojinin Web 4.0 olarak ortaya ¢ikmis olmasi, son yillarda
gelistiricilerin web’i sadece bir veri deposu olarak kullanmaktan ziyade veriyi analiz
edebilecek bir arac haline getirme isteginden, verinin anlaml bir sekilde iletilmesinden ve
teknolojideki yazilim ve donanimsal gelismelerden kaynakli oldugu diisiiniilmektedir. Web
4.0 teknolojisinin gelisimindeki en 6nemli faktdrlerden biri AG teknolojisi ve bu teknoloji
i¢in gelistirilen AG cihazlar1 oldugu sdylenebilir. Giiniimiizde 6zel AG cihazlariin ortaya
¢ikmast (6rn. Google Glass, Microsoft Hololens ve Epson Moverio BT-300,1 ve Magic
Leap) ve bu cihazlarda kullanilacak AG uygulama gelistirme paketlerinin (0rn. ARCore,
ARKit, Vuforia) gelistirilmesi Web 4.0 teknolojisini de gelistirmektedir. Ayrica web
tabanli AG uygulamalarinin ulasilabilme ve maliyet gibi avantajlar1 web’in gelisimindeki
diger onemli faktorlerdendir. Bu durum, AG cihazlarinin ve servis islemlerinin biiyiik bir
cogunlugunun web {lizerinden gerceklestirmesi, AG servis saglayicilarinin {irlin ve
yazilimlarint daha fazla kullaniciya ulasilabilmesi amaciyla web’i kullanmasi ve
yatirimlarini bu alana yoneltmeleri ile agiklanabilir. AG’nin web tabanli bir hizmet olarak
on planda kullanilmasi ise Qiao’in (2019) [133] de ifade ettigi gibi web’in yerel capraz
platform kullanimindan ve hizmet erisimini basitlestirerek sunmasindan da

kaynaklanabilir.

Bu calismada, AG goriintiileme sistemlerinin Uzerinde ¢alistigi cihaz teknolojisi video
tabanli sistemler ve optik tabanli sistemler olarak ikiye ayrilmaktadir. Bu sistemlerden ise

en ¢ok tercih edilenin video tabanli sistemlerden uzamsal goriintiileme sistemi oldugu
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goriilmiistiir. Nitekim alanyazinda gorintileme sistemlerinin en ¢ok webcam cihazi
uzerine kurulu AG teknolojilerin oldugu belirtilmektedir [30]. Bu durum, giiniimizde AG
teknolojisi kullanarak olusturulan AG uygulamalarinin masaiistii ve dizistl bilgisayara
yonelik olmasi ve bu cihazlarin uzun yillar bilisim alaninda kullanilmasi, arastirmacilarin

ve gelistiricilerin bu cihazlar {izerine iirlin gelistirme istegi ile agiklanabilir.

Bu ¢alisma isaret tabanli AG (ITAG) teknolojisini temel almaktadir. Bu anlamda yapilan
alanyazin taramasinda ¢ogunlukla ITAG teknolojisinin kullanildigi gériilmektedir. Bu
gdzlem igerisinde ITAG teknolojisini sirasiyla isaret tabanli olmayan AG teknolojisi
(ITOAG) ve konum tabanli AG (KTAG) teknolojileri takip etmektedir. ITAG
teknolojilerinin AG ortamlarinda ¢ok fazla kullanilmasinin sebebi; bu teknolojileri
kullanan AG uygulamalarindaki sanal nesnelerin gosterimi icin fiziksel bir isaret¢inin
kullanilmasidir [30]. Diger bir bakis agis1 ise ITAG teknolojisini temel alan ARToolKit
yazilim paketinin 1999 yilinda agik kaynak olarak kullanima sunulmasi ve farkli alanlara
hitap edecek yazilim destegini barmdirmasidir. Akbas ve Giingor’iin (2017) [134] ifade
ettigi gibi ITAG teknolojisi gergek goriintii iizerinde gergeklesen cakistirma islemlerini
basaril1 bir sekilde gerceklestirmekte, diisiik maliyet ve kolay kullanim sebebiyle ¢ok tercih

edilmektedir.

Bu calismada yer alan alanyazin taramasinda AG uygulamalar1 i¢in en zorlu yazilim
gelistirme yaklasimin yazilim gelistirme paketleri (SDK) ile AG uygulamalar1 gelistirmek
oldugu belirlenmistir. AG SDK paketlerinin gorevi ii¢ boyutlu yazilim programlarina dahil
olarak onlara AG 0zelligi kazandirmaktadir. Alanyazinda kendi AG SDK paketlerini
kullanicilarin hizmetine sunan birkag AG servis saglayici belirlenmistir. Bu alanda en ¢ok
kullanilan AG servis saglayict ve SDK paketleri; Wikitude, ARToolKit, PTC Vuforia,
Kudan, ARKit, ARCore ve EasyAR olarak tespit edilmistir. Bu paketlerin kullanim1 ile
AG uygulama gelistirmenin zorlugu, uygulamanin gelisim asamasinda bagslanarak
kodlanmasi ve olusturulan uygulamanin mobil, tablet veya web ortamina aktarilarak
kosturulmasidir. Ayrica diger bir ugrasi; AG ortaminda kullanilan ¢oklu ortam nesnelerinin
gelistirilmesi, formatinin ve boyutunun ayarlanmasi ve uygulamaya aktarilmasidir. Bu
yaklagim ile gelistirilen bir AG uygulamasinin sanal icerigi ve kodlama yapisi
degistirilememekte ve silinememektedir. Bunun sebebi olusturulan uygulamanin kapali bir
kaynak seklinde olusturulmasina bagli olarak uygulamada kullanilan veri nesnelerinin

degisimine ve giincellenmesine izin vermemesi olarak agiklanabilir.
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Bu calismada AG SDK yaklasimina alternatif ve en basarili yaklasimim AG Tarayici
kullanim1 oldugu belirlenmistir. Alanyazinda benzer bir yaklasimin oldugu goriilmektedir
[106, 108]. Olusan durum AG tarayicilarinin kendi iginde kullanicilarina standart
kontrollerin ve bilesenlerin sunulmasindan ve kolay bir sekilde icerik olusturmaya imkan
vermesinden kaynaklanabilir. Langlotz ve arkadaslar1 (2014) [135] da AG tarayicilarinin
gercek diinyadaki web tarayicilarinin yerine ge¢mekte olduguna ve fiziksel diinyay1
multimedya gibi igerikler ile olusturmanin avantajlarina dikkat ¢ekmektedir. AG tarayici
olarak karsimiza ¢ikan bu avantajli durum, herhangi bir kod bilgisine sahip olmayan bir
kullanicinin kod yazabilmesinden ve g¢oklu ortam nesnelerini siiriikle birak gibi kolay
gerceklestirebilmesinden kaynaklanabilir. Ayrica bazi AG tarayicilarinin kullanicilarina
bulut hizmeti vermesi ve uygulamaya bir¢cok cihaz ile erisim imkani Saglamasit AG

Tarayicilarini en basarili AG yaklasimi olarak goriilmesine yol agmustir.

Akademik alanda yapilan ¢alismalarda AG teknolojisi ile olusturulan AG igerik yazma
arag ara yuzlerinin HTML5, WebAssembly, CSS3, X3D ve Javascript gibi teknolojiler ile
gerceklestigi  belirlenmistir. Karsilasilan bu durum igerisinde yer alan HTMLS
teknolojisinin kullanilmasi, bu teknolojinin web tabanli servisleri kullanabilmesi ve farkli
mobil cihazlarin yazilimsal ve donanimsal olanaklarina dogrudan erigsebilmesi ile
aciklanabilir. Ayrica WebAssembly teknolojisinin kullanilmasi; HTMLS ile gelistirilen
uygulamanin “web mi ?” yoksa “desktop mu?” sorularini ortadan kaldirma, veri boyutunu
kii¢liltme, uygulamanin performansl ¢alisma ve web programlama standardi saglama gibi
avantajlarindan dolay1 da tercih edilmektedir. Bu tercih ayni zamanda web’deki kodlarin
verimliligi ve giivenligini saglayabildigi gibi uygulamay: yazilim dilinden ve uygulama

platformundan bagimsiz hale getirebilir [136].

Bu galismada, incelenen AG Stiidyo araglariin ¢evrimigi, AG Tarayici araglarinin mobil
veya tasinabilir cihazlarda gergeklestigi belirlenmistir. Bu calismada ise AG3B Web
Platform olarak isimlendirilen sistemin AG Studyo araci ¢evrimigi, AG Tarayici aract hem
cevrimi¢i hem de ¢evrimdisi bir ortamda calisabilecek sekilde gelistirilmistir. Bu
platformun ilk agamasinm1 AG Tarayici aracinin gelistirilmesi olusturmustur. Bu gelistirme
strecinde AG teknolojisi i¢in ARToolKit aracinin FLARToo0lKit yazilimi tercih edilmistir.
Bu tercih; FLARToolKit yaziliminin iicretsiz, web destekli ve Flash destegi sunmasindan
kaynaklanmigtir. Gelistirme sonrasi bir domain ve bir windows hosting sunucusu

kiralanmistir.  Kiralanan bu sunucu alanina AG Tarayic1 araci yiiklenmis ancak
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caligtirtlamamistir. Bu durumun sebebi; sunucunun windows olmasindan kaynaklandigi
belirlenmis ve sunucu tiirii Linux olarak degistirilmistir. Degisiklik sonrast AG Tarayici
aracinin web tarayicisinda caligmasi saglanmistir. Bu platformun ikinci asamasimi AG
Stiidyo araci1 ve bu aract kullanma yetkisi bulunan ara yiizlerin gelistirilmesi olusturmustur.
Olusturulan yonetici ara yuzl kullanilarak 6gretmenler ve dersler basarili bir sekilde
olusturulmustur. Daha sonra &gretmenlere dersler atanmistir. Ogretmenler kendi ara
yiizleri lizerinden atanmis derslere konular ekleyebilmis ancak bu konulara belirli boyuttan
blylk AG sanal nesneleri (sunucuya) yukleyemedikleri belirlenmistir. Sunucu kaynakli bir
sorun olarak ortaya ¢ikan bu FTP sinirlamasi, hizmet saglayict firma ile gorisiiliip FTP
dosya boyutunun arttirilmasi ile asilmigtir. AG Stiidyo aracinin g¢aligtirilmasi sirasinda
karsilagilan diger kisitlamalar ise; Tiirkge karakter gdstermeme ve sunucu Uzerinde
dinamik dizin olusturulamamadir. Yine bu kisitlamalardan Tiirk¢ce karakter sorunu
sunucuya gerekli kod tanimlamalarin yapilmasi ile dizin olusturma sorunu ise sunucudaki
dizin izinlerinin alinmasi ile agilmistir. Yapilan islemler sonunda yonetici ve 6gretmenlerin
AG Stiidyo aracinm1 basar1 bir sekilde calistirabildigi ve ¢oklu ortam nesnelerini sunucuya

yiikleyebildigi belirlenistir.

Uygulamanin kullanicilar tarafindan yapilan denemelerinde; isaretcilerin  kamera
tarafindan sorunsuz tanimlandigi, tanimlanan isaret¢ilere 3D modellerin yiiklendigi,
isaretciler ile video ve animasyon gorsellerin gdsteriminin gecikmeksizin gergeklestigi
goriilmistlir. Uygulama meniisiinden verilen tepkiler AG ekrani tarafindan gecikme
olmadan almmistir. Ayrica uygulama sirasinda kullanicinin  isaret¢i  konumlarim
degistirmesine karsin isaret¢i {lizerinde yer alan resimlerin, videolarin, modellerin ve
animasyonlarin yeni duruma kendini otomatik uyarladigi goriilmiistiir. Bununla birlikte,
AG teknolojisi ile goklu ortam nesnelerinin gosteriminin birgok avantaji olmakla birlikte
dezavantaji da bulunmaktadir. Bu dezavantajlardan birincisi; uygulamanin g¢aligmasi
sirasinda isaretgilerin kamera tarafindan tanimlanamamasi halinde sanal nesnelerin ekran
tzerindeki konumunu bulup konumlanamamasidir. Iyi pozlanmis isaret¢i bu dezavantaji
ortadan kaldirmis, c¢alismanin basarili  sonuglanmasini  saglamustir.  Ikincisi ise;
uygulamanin akilli telefon kullanimi sirasinda yetersiz diizlestirme sebebiyle ekranin
uzerindeki nesnelerin, cihaz sabitken bile azda olsa ileri ve geri hareket etmesidir. Bu
durum Ozcan ve digerleri [137] tarafindan yapilan ¢alismada islenmis ve bir diizeltme

yontem Onerisi ile bu soruna ¢oziim aranmastir.
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Calismanin egitim tarafindaki sonuglari degerlendirildiginde; AG3B Web Platform
uygulamasini kullanan 6grencilerin konular1 daha iyi anladiklari, AG teknolojisine karsin
olumlu yonde tutum gosterdikleri, basarilarinin artirdig1 ve bilgilerinin kalicilik diizeyinin
yiikselttigi ortaya c¢ikmistir. Ayrica bu tiir gorsel caligmalarin egitim ortamini
Zenginlestirmesinin yani sira dgrencilerin derse olan ilgi ve dikkatini toplamasina katki
saglamistir. Bu katki 6grencilerin gorsel ders uygulamalarina daha fazla ilgi gostermesi,
eglenerek 6grenmeleri ve motivasyonlarin artmasiyla agiklanabilir. Ayrica bu ortamlar,
Ogrenciler arasinda yardimlasarak Ogrenmeyi saglamasi ve etkili bir 6grenme ortami
sunmast agisindan Onemlidir. Alanyazinda bu bulgulara paralel olarak; AG
uygulamalarinin 6grencilerin uzamsal zekdsina ve akademik basarisina etkili oldugu,
kurgulama becerilerini ve yaraticiliklarini gelistirdigi, 3 boyutlu diisiinme becerilerini
arttirdigr  belirlenmistir [138,139,20]. Ek olarak bu uygulamalarin farkli bir gorsel
derinlikte olmalarindan dolay1 ders igerigini farkli bir boyuta getirdigi sonuglarina

ulagilmistir [140,141,142].

Web Platform uygulamasini  6grenciler smif ortami disinda da kullandiklarini
belirtmisleridir. Bu durum; uygulamanin masaiistii kullanimi diginda akilli telefonlarda ve
tasinabilir cihazlarda kullanilabilmesi ve dgrencinin bu uygulamaya web uzerinden kolay
ulasabilir olmasindan kaynaklanmaktadir. Gelecekte bu calismaya benzer uygulamalar
tizerinde ¢alisilmast durumunda daha kullanish AG Tarayict ve Editor araglarin
gelistirilecegi diisiiniilmekte olup AG 6gretim uygulamalarinin temelini AG teknolojisinin
olusturacagi, Hololens, Google Glass, Epson Moverio BT-200, Sony SmartEyeglass,

Vuzix M100 gibi cihazlarin bu gelisimde 6nemli rol oynayacagi anlagilmaktadir.
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8. SONUC VE ONERILER

AG ortamlarimin gelistirilmesi iizerine 6zel sektor calismasi olan birkag cevrimici AG
stidyo ve mobil AG Tarayici aract bulunmaktadir. Ancak yapilan taramalarda sanal
icerigin ¢evrimi¢ci AG Stiidyo aract ile olusturuldugu ve olusturulan bu icerigin hem
cevrimigi hem de ¢evrimdisi olarak galistigi herhangi bir uygulamaya rastlanilmamustir.
Bunun sebebi, AG uygulamalarinda kullanilan AG izleme teknolojisinin farkli bir hizmet
olarak (web servis) disardan alinmasindan kaynaklidir. Ayrica bu durumun nedeni; isaretci
tanimlama ve izleme zorluklari, 3D model olusturma ve sunucudaki ilgili konuya yiikleme
detaylari, uygulama sirasinda agm anlik yenilenme ihtiyacina karsin uygulama
kisitlamalar1 ve AG ortaminda meydana gelen tepkilerin alinma zorluklaridir. Tiim bunlara
karsin bu c¢alisma, kullanicilarin kendi AG igeriklerini ve basliklarin1 olusturabilecekleri
0zgur AG yapisia sahip bir 6rnek uygulama olmasi agisindan 6nemlidir. Calismanin,
benzer nitelikteki ¢caligmalardan en biiytik farki; sanal nesneleri kullanan uygulamanin (AG
Tarayic1) ¢evrimiginin yani sira ¢evrimdist bir ortam olan bagimsiz bir masaiistii
bilgisayarlarda calistirilabilmesi ve calismanin 6grenci akademik basarisina olumlu

etkisinin tespit edilmesidir.

AG3B Web Platform uygulamasi masaiistii ve diziisti bilgisayarlarin Internet Explorer ve
Morzilla Firefox web tarayicilarinda yiiksek performansli, android yiiklii mobil cihazlarda
Puffin web tarayicisi ile orta performansli ¢alismaktadir. Onerilen bu tasarimi hem android
hem de i0OS platformlarinda yiiksek performansta calistirmak isteyen gelistiricilerin bu
aragtirmada verilen algoritmay1 ve mimariyi temel almalari, uygulamalarin1 HTMLS, CSS3
ve Javascript teknolojiler ile gelistirmeleri, AG teknolojisi olarak ARToolKit +/6 SDK

paketlerini kullanmalar1 6nerilmektedir.

Sonu¢ olarak bu calisma gelecegin egitim sistemine yon verecek bir teknolojiyi temel
almistir. Bu teknolojinin takip edilmesi ve bu uygulamanin daha 6nce benzer az bir alanda
yapilmasi gelecekte daha etkin caligmalarin gelistirilmesini destekleyecegi ve bu alana

girmeyi diigiinen yazilimcilari cesaretlendirecegi diistintilmektedir.






10.

11.

12.

13.

129

KAYNAKLAR

Ozterpel, E. (2018). Egitimde Yeni Yonelimlerin Degerlendirilmesi ve Egitim
4.0. Universite Arastirmalart Dergisi, 1(1), 25-30.

Giilliipmnar, F., Kuzu, A., Dursun, O. O., Kurt, A. A. ve Giltekin, M. (2013). Milli
Egitimde Teknoloji Kullanimi ve Sonuglari: Velilerin Bakis Agisindan Fatih
Projesi’nin Pilot Uygulamasinin Degerlendirilmesi. Journal of Social Sciences, 30,
195-216.

Acar, S., Uslu, D. (2014). Web Destekli Ogretimde “E-Ogrenme Sistemi Sanal
Sinifim” Uygulamasinin Ogrencilerin Motivasyonlarina Etkisi. Electronic Journal of
Vocational Colleges, 4(2),1-11.

Balta, O. C., Horzum, M. B. (2008). The Factors That Affect Internet Addiction of
Students in A Web Based Learning Environment. Ankara University, Journal of
Faculty of Educational Sciences, 41(1), 187-205.

Kuzu, S., Balaman,'F. (2014). Moodle Kullamlqrak Gergeklestirilen Web Destekli
Egitim Hakkindaki Ogrenci Goériisleri. Egitim ve Ogretim Arastirmalar: Dergisi, 3(2),
234-242.

Unsal, H. (2004). Web Destekli Egitim, Elektronik Ogrenme ve Web Destekli Ogretim
Programlarindaki Cesitli Ders Modelleri. Tiirk Egitim Bilimleri Dergisi, 2(3), 375-388.

Karaman, S. (2007). Ders Web Sayfalari: Ozellikleri, Hazirlanmas1, Kullanim1 ve

Ogretim Elemanlarinin Tutumlari. Inénii Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 7(13),
47-68.

Senturan L., Alpar S. C. (2008). Hemsirelik Ogrencilerinde Elestirel Diisiinme.
Cumhuriyet Universitesi Hemsirelik Yiiksekokulu Dergisi, 12(1), 22-30.

Eppler, M. J., Burkhard, R. A. (2008). Knowledge Visualization. In M. E. Jennex
(Eds.), Knowledge management: concepts, methodologies, tools, and applications. IGI
Global Snippet, 781-793.

Kibar, P. N., Akkoyunlu, B. (2015). Egitimde Bilgi Gorsellestirme: Kavram
Haritalarindan infografiklere, A. Isman, H. F. ve B. Akkoyunlu (Editorler). Egitim
Teknolojileri Okumalar: 2015. Birinci Baski.,, The Turkish Online Journal of
Educational Technology, 271-289, Ankara.

Deperlioglu, O., Kése, U. (Subat, 2010). Web 2.0 Teknolojilerinin Egitim Uzerindeki
Etkileri ve Ornek Bir Ogrenme Yasantisi. X1I. Akademik Bilisim Konferansi, Mugla.

Isik, I, Isik, A. ve Giiler, I. (2008). Uzaktan Egitimde 3 Boyutlu Web Teknolojilerinin
Kullanilmasi. Gazi Universitesi Bilisim Teknolojileri Dergisi, 1(2), 75-78.

Bacaksiz, G. (1986). Iki Boyutludan Ug Boyutlu Gériintiiye, Yiiksek Lisans Tezi,
Anadolu Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiist, Eskisehir.


javascript:void(0)
javascript:void(0)

130

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

Ciobanu, O., Tornincasa, S. and Ciobanu, G. (2009). Web Based Learning and
Training in The Field of the Enterprise Product Lifecycle Using 3d Technologies. 5th
International Scientific Conference eLearning and Software for Education, Bucharest,
Romania.

Minasli, E. (2009). Fen ve Teknoloji Dersi Maddenin Yapisi ve Ozellikleri Unitesinin
Osretilmesinde Simiilasyon ve Model Kullanilmasimin Basariya, Kavram Ogrenmeye
ve Hatirlamaya Etkisi. Yiksek Lisans Tezi, Marmara Universitesi Egitim Bilimleri
Enstitiisii {lkdgretim Anabilim Dals, Istanbul.

Moos, S., Tornincasa, S., Vezzetti, E., Violante, M. G. and Zompi, A. (October, 2009).
The impact of WEB3D solutions for product development e-learning. 13th
International Research/Expert Conference, Hammamet, Tunisia.

Ugur, A. (Aralik, 2002). fnterne_t Uzerinde U¢ Boyut ve Web3D Teknolojileri. VIII.
Tiirkiye’de Internet Konferansi, Istanbul.

Smelik, R. M., Tutenel, T., de Kraker, K. J. And Bidarra, R. (2011). A Declarative
Approach to Procedural Modeling of Virtual Worlds. Computers & Graphics, 35(2),
352-363.

Icten, T., Bal, G. (2017). Artirilmuis - Gergeklik Uzerine Son Gelismelerin ve
Uygulamalarin Incelenmesi. Gazi Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, 5(2), 111-136.

Somyiirek, S. (2014). Ogrenme Sirecinde Z Kusaginin Dikkatini Cekmek: Artirilmus
Gerceklik. Egitim Teknolojisi Kuram ve Uygulama, 4(1), 63- 80.

Yuen, S. C. Y., Yaoyuneyong, G. and Johnson, E. (2011). Augmented Reality: An
Overview and Five Directions for AR in Education. Journal of Educational
Technology Development and Exchange, 4(1), 119- 140.

Tiilii, M., Yilmaz, M. (Ocak, 2013). Iphone Ile Artirilmis Gerceklik Uygulamalarinin
Egitim Alaminda Kullamlmas:. Akademik Bilisim Kongresi, Akdeniz Universitesi,
Antalya.

Cai, S., Chiang, F. K. Ve Wang, X. (2013). Using The Augmented Reality 3D
Technique for A Convex imaging Experiment in a Physics Course. International
Journal of Engineering Education, 29(4), 858-865

Chiang, T.H.C., Yang, S.J.H. and Hwang, G.J. (2014). An Augmented Reality-Based
Mobile Learning System to Improve Students’ Learning Achievements and
Motivations in Natural Science Inquiry Activities. Educational Technology & Society,
17(4), 352-365.

Wu, H. K, Lee, S. W. Y., Chang, H. Y. And Liang, J. C. (2013). Current Status,
Opportunities and Challenges of Augmented Reality in Education. Computers &
Education, 62, 41-49.

Freitas, R., Campos, P. (September, 2008). SMART: A System of Augmented Reality
for Teaching 2nd Grade Students. 22nd British HCI Group Annual Conference on
People and Computers: Culture, Creativity, Interaction, Liverpool.



217.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

131

Ibili, E., Sahin, S. (2013). Artirilmis Gergeklik ile Interaktif 3D Geometri Kitabi
Yazilimin Tasarimi ve Gelistirilmesi: ARGE3D. Afyon Kocatepe Universitesi Fen ve
Muhendislik Bilimleri Dergisi, 13(1), 1-8.

Di Serio, A., Ibafiez, M. B. and Kloos, C. D. (2013). Impact of an Augmented Reality
System on Students’ Motivation for a Visual Art Course. Computers & Education, 68,
586-594.

Fuchs, H., J. Ackerman (1999). Displays for Augmented Reality: Historical Remarks
and Future Prospects. 1st International Symposium on Mixed Reality, 31-40,
Yokohama.

Icten, T., Bal, G. (2017). Artirilmis Gergeklik Teknolojisi Uzerine Yapilan Akademik
Calismalarin Igerik Analizi. Bilisim Teknolojileri Dergisi, 10(4), 401-415.

Esengun, M. (2016). 2 Boyutlu Harita ve Artirilmis Gergeklik Tabanli Mobil
Navigasyon Uygulamalarimin Kiyaslamali Degerlendirilmesi. Yiksek Lisans Tezi,
Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstittisi, istanbul.

Cheng, K. H., Tsai, C. C. (2013). Affordances of Augmented Reality in Science
Learning: Suggestions for Future Research. Journal of Science Education and
Technology, 22(4), 449-462.

Cherchi, G., Sorrentino, F. and Scateni, R. (2014). AR Turn-by-turn Navigation in
Small Urban Areas and Information Browsing. Eurographics Italian Chapter
Conference, 37-40, Cagliari, Italy

Uluyol, C. (2016). Bir Artirilmis Gergeklik Uygulamasinin Gelistirilmesi ve Ogrenci
Gortsleri. Tiirkiye Sosyal Aragtirmalar Dergisi, 3, 793-823.

Abdisselam, M. S. (2016). Artirilmis Gergeklik Tarayicilart., A. Isman, H. F. ve B.
Akkoyunlu (Editorler). Egitim Teknolojileri Okumalari 2016. Birinci Baski. Ankara,
The Turkish Online Journal of Educational Technology, 19-35.

Internet: Augmented Reality App and AR Browser. Augmented Minds.
URL:http://www.webcitation.org/query?url=https%3A%2F%2Fwww.augmented-
minds.com%2Fen%2Faugmented-reality%2Far-app-and-ar-
browser%2F%2C+&date=2019-05-23, Son Erisim Tarihi: 23.05.2019.

Pérez-Lopez, D., Contero, M. (2013). Delivering Educational Multimedia Contents
Through an Augmented Reality Application: A Case Study on Its Impact on
Knowledge Acquisition and Retention. The Turkish Online Journal of Educational
Technology, 12(4), 19-28.

Dinser, A., Walker, L., Horner, H. and Bentall, D. (November, 2012). Creating
Interactive Physics Education Books with Augmented Reality. 24th Australian
Computer-Human Interaction Conference, 107-114.

Saygner, $., Seferoglu, S. S. (Ekim, 2017). Egitim Ortamlarinda Kullanilan Artirilmus
Gergeklik  Yazilimlar:: Karﬁszlastlrmalz" Bir Inceleme, 1. Uluslararas1 Egitim
Teknolojileri Sempozyumu, Cumhuriyet Universitesi, Sivas.


http://www.webcitation.org/query?url=https%3A%2F%2Fwww.augmented-minds.com%2Fen%2Faugmented-reality%2Far-app-and-ar-browser%2F%2C+&date=2019-05-23
http://www.webcitation.org/query?url=https%3A%2F%2Fwww.augmented-minds.com%2Fen%2Faugmented-reality%2Far-app-and-ar-browser%2F%2C+&date=2019-05-23
http://www.webcitation.org/query?url=https%3A%2F%2Fwww.augmented-minds.com%2Fen%2Faugmented-reality%2Far-app-and-ar-browser%2F%2C+&date=2019-05-23

132

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49,

50.

51.

52.

53.

McPherson, R., Jana, S. and Shmatikov, V. (May, 2015). No Escape from Reality:
Security and Privacy of Augmented Reality Browsers. 24th International Conference
on World Wide Web, 743-753, Florence, Italy.

Al-Zoube, M. A. (October, 2017). Web-Based Augmented Reality with Natural
Feature Tracking and Advanced Rendering. 2017 International Conference on New
Trends in Computing Science on,320-326, IEEE.

Feiner, S., Macintyre, B., Hollerer, T. and Webster, A. (1997). A Touring Machine:
Prototyping 3d Mobile Augmented Reality Systems for Exploring The Urban
Environment. 1st IEEE International Symposium on Wearable Computers 97, 1(4),
208-217, Washington.

Hohl, F., Kubach, U., Leonhardi, A., Rothermel, K. and Schwehm, M. (August, 1999).
Next Century Challenges: Nexus An Open Global Infrastructure for Special Aware
Applications. 5th Annual Association for Computing Machinery/IEEE International
Conference on Mobile Computing and Networking, 249-255.

Kooper, R., Macintyre, B. (2003). Browsing the Real-World Wide Web: Maintaining
Awareness of Virtual Information in an AR Information Space. International Journal
of Human-Computer Interaction, 16(3), 425-446.

Hollerer, T.,S. Feiner. (2004). Mobile Augmented Reality, Telegeoinformatics:
Location-Based Computing and Services. London: Taylor and Francis Books Limited.

Gill, L., Lange, E. (2015). Getting Virtual 3D Landscapes out of the Lab. Computers,
Environment and Urban Systems, 54, 356-362.

Haynes, P., Hehl-Lange, S. and Lange, E. (2018). Mobile Augmented Reality for
Flood Visualization. Environmental Modelling & Software, 109, 380-389.

Layona, R., Yulianto, B. and Tunardi, Y. (2018). Web based Augmented Reality for
Human Body Anatomy Learning. Procedia Computer Science, 135, 457-464.

Kiourexidou, M., Natsis, K., Bamidis, P., Antonopoulos, N., Papathanasiou, E.,
Sgantzos, M. and Veglis, A. (2015). Augmented Reality for the Study of Human Heart
Anatomy. International Journal of Electronics Communication and Computer
Engineering, 6 (6), 658.

Feiner, S. K. (2002). Augmented Reality: A New Way of Seeing. Scientific American,
286(4), 48-55.

Seferoglu, S. S. (2015). Okullarda Teknoloji Kullanimi1 ve Uygulamalar: GOzlemler,
Sorunlar ve Cozuim Onerileri. Art1 Egitim, 123, 90-91.

Ozel, M. (2004). Basarili Bir Fizik Egitimi icin Stratejiler. Pamukkale Universitesi
Egitim Fakiiltesi Dergisi, 16(16), 79-88.

Gunbatar, S., Sari, M. (2005). Elektrik ve Manyetizma Konularinda Anlasilmasi1 Zor
Kavramlar igin Model Gelistirilmesi. Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi
Dergisi, 25(1), 185-197.



54,

55.

56.

S7.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

133

Aycan, S., Yumusak, A. (2003). A Study on the Levels of Understanding of High
School Physics Topics. Journal of the National Education, 159.

KoklG, N. (2015). Genel fizik laboratuvarinda basart ve akilda kalicilik etkilerinin
artirilmasina yonelik animasyon, simiilasyon ve analojik modellerin gelistirilmesi,
Doktora Tezi, Selcuk Universitesi Fen Bilimleri Enstitusl, Konya.

Pekdag, B. (2010). Kimya Ogreniminde Alternatif Yollar: Animasyon, Simiilasyon,
Video ve Multimedya ile Ogrenme. Tiirk Fen Egitimi Dergisi, 7(2), 79-110.

Gilbert, J. K., Justi, R., Van Driel, J. H., De Jong, O. and Treagust, D. F. (2004).
Securing a Future for Chemical Education. Chemistry Education: Research and
Practice, 5(1), 5-14.

Slabin, U. K. (April, 2018). Molecule modelers in 3D virtual laboratories. Sviridov
Readings 2018: 8th International Conference on Chemistry and Chemical Education,
187-188, Minsk, Belarus.

Sanger, M. J., Phelps, A. J. and Fienhold, J. (2000). Using a Computer Animation to
Improve Students' Conceptual Understanding of a Can-Crushing Demonstration.
Journal of Chemical Education, 77(11), 1517-1520.

Own, Z., Wong, K. P. (2000). The Application of Scaffolding Theory on The Elemental
School Acid-Basic Chemistry Web. The International Conference on Computers in
Education/International Conference on Computer-Assisted Instruction, Taipel,
Taiwan.

Baki, A. (2001). Bilisim Teknolojisi Is1ig1 Altinda Matematik Egitiminin
Degerlendirilmesi. Milli Egitim Dergisi, 149(1), 26-31.

Karaarslan, E., Boz, B. and Yildinm, K. (Aralik, 2013). Matematik ve Geometri
Egitiminde Teknoloji Tabanli Yaklagimlar. XVIII. Tiirkiye'de Internet Konferansi, 9-
11, Istanbul.

Hoyles, C., Noss, R. (1994). Technology Tips: Dynamic Geometry Environments:
What's the Point?. Mathematics Teacher, 87(9), 716.

Gokkurt, B., Deniz, D., Soylu, Y. Ve Akgln, L. (2012). Dinamik Geometri Yazilimi
[le Hazirlanan Calisma Yapraklar1 Hakkinda Ogrenci Goériisleri: Prizmalarda Alan
Omnegi. Egitim ve Ogretim Arastirmalar: Dergisi, 1(3), 351-356.

Ozyurt, O. (2013). Uyarlanabilir Zeki Web Tabanli Matematik Ogrenme Ortaminin
Tasarlanmasi, Uygulanmast ve Degerlendirilmesi. Doktora Tezi. Karadeniz Teknik
Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, Trabzon.

Milgram, P., Kishino, F. (1994). A Taxonomy of Mixed Reality Visual Displays.
IEICE Transactions on Information and Systems, 77(12), 1321-1329.

Azuma, R. T. (1997). A Survey of Augmented Reality. Teleoperatorsand Virtual
Environments, 6(4), 355-385.



134

68.

69.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

77,

78.

79.

80.

81.

82.

Zhu, W., Owen, C. B. (2008). Design of The Promopad: An Automated Augmented-
Reality Shopping Assistant. Journal of Organizational and End User Computing, 20(3),
41-56.

Oze, N., Dikmen, S. (2018). The Control is at ‘Augmented Reality. Communication
Media & Public Relations, 9-19.

Bronack, S. C. (2011). The Role of Immersive Media In Online Education. The
Journal of Continuing Higher Education, 59(2), 113-117.

Zhu, W., Owen, C. B., Li, H. And Lee, J. H. (2004). Personalized In-store E-
Commerce with the PromoPad: an Augmented Reality Shopping Assistant. Electronic
Journal for E-commerce Tools and Applications, 1(3), 1-19.

Rheingold, H., Virtual reality. New York: Summit Books (1991), New York, USA.

Heilig, M. L. (1962). U.S. Patent No. 3,050,870. Washington, DC: U.S. Patent and
Trademark Office.

Sutherland, I. E. (1965). The Ultimate Display. Multimedia: From Wagner to Virtual
Reality, 506-508.

Krueger, M. W., Gionfriddo, T. and Hinrichsen, K. (April, 1985). Videoplace-an
Artificial Reality. Association for Computing Machinery SIGCHI Bulletin, 16(4), 35-
40.

Mann, S., Fung, J., Aimone, C., Sehgal, A. and Chen, D. (April, 2005). Designing
Eyetap Digital Eyeglasses For Continuous Lifelong Capture And Sharing Of Personal
Experiences. International Conference for Human-Computer Interaction, Portland,
Oregon USA.

Caudell, T. P., Mizell, D. W. (January, 1992). Augmented Reality: An Application of
Heads-up Display Technology to Manual Manufacturing Processes. 25th Hawaii
International Conference System Sciences IEEE, 2, 659-669, Kauai, HI, USA.

Rosenberg, L. B. (September, 1993). Virtual Fixtures: Perceptual Tools for
Telerobotic Manipulation. IEEE Virtual Reality Annual International Symposium, 76-
82, Seattle.

Feiner, S., Macintyre, B. and Seligmann, D. (1993). Knowledge-based Augmented
Reality. Communications of the Association for Computing Machinery, 36(7), 53-62.

Raskar, R., Welch, G. And Fuchs, H. (November, 1998). Spatially Augmented Reality.
First IEEE International Workshop on Augmented Reality, 11-20, San Francisco.

Fiala, M. (2004). ARTag, An Improved Marker System Based on ARToolkit. National
Research Council Canada, Publication Number: NRC, 47419, 8.

Thomas, B., Close, B., Donoghue, J., Squires, J., De Bondi, P., Morris, M. and
Piekarski, W. (October, 2000). ARQuake: An Outdoor/Indoor Augmented Reality



83.

84.

85.

86.

87.

88.

89.

90.

91.

92.

93.

94.

135

First Person Application. 4th International Symposium on Wearable Computers, 139-
146, Atlanta, USA.

Albanesius, C. (April, 2012). Google 'project Glass' Replaces the Smartphone with
Glasses. PC magazine, 4.

Glockner, H., Jannek, K., Mahn, J. and Theis, B. (2014). Augmented Reality in
Logistics: Changing the way We see Logistics—a DHL Perspective. DHL Customer
Solutions & Innovation, 8.

Kosan, L. (2014). Muhasebe Egitiminde Artirilmis Gergeklik Uygulamalar:. Cukurova
Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 18(2), 37-47.

Craig, A. B. (2013). Understanding Augmented Reality: Concepts and Applications,
Elsevier 123-124, Waltham, USA.

Carmigniani, J., Furht, B., Anisetti, M., Ceravolo, P., Damiani, E. and Ivkovic, M.
(2011). Augmented Reality Technologies, Systems and Applications. Multimedia
Tools and Applications, 51(1), 341-377.

Kipper, G., Rampolla, J. (2012). Augmented Reality: An Emerging Technologies
Guide to AR (1 edition). Elsevier, 1-27, Waltham, USA.

Bal, G., Igten, T. (2019). Web Tabanli Artirilmis Gergeklik Sanal Giyinme
Uygulamasinin Tasarimi1 ve Test Edilmesi. Gazi Universitesi Fen Bilimleri Dergisi
Part C: Tasarim ve Teknoloji, 7(2), 425-438.

Internet: Lamb, P.. Computer Vision Algorithm. Augmented Minds.
URL.:http://www.webcitation.org/query?url=http%3A%2F%2Fwww.hitl.washington.e
du%2Fartoolkit%2Fdocumentation%2Fvision.htm%?23principles&date=2019-05-23,

Son Erisim Tarihi: 23.05.2019.

Internet: Koyama, T.. Introduction to FLARToolKit. Katamari Inc. CTO / Flash
Developer.URL:
http://www.webcitation.org/query?url=https%3A%2F%2Fsagoo.sh%2Fa%2Flabs%2F
FLARToolKit%2FIntroduction-to-FLARToolKit.pdf&date=2019-05-23, Son Erisim
Tarihi: 23.05.2019.

Zhou, F., Duh, H. B. L. and Billinghurst, M. (September, 2008). Trends in Augmented
Reality Tracking, Interaction and Display: A Review of Ten Years of International
Symposium on Mixed and Augmented Reality. 7th IEEE International Symposium on
Mixed and Augmented Reality 2008, 193-202, Cambridge, England.

Swaminathan, A., Mao, Y. and Wu, M. (2006). Robust and Secure Image
Hashing. IEEE Transactions on Information Forensics and Security, 1(2), 215-230.

Internet: Wikitude. 2019 Wikitude GmbH. URL:
http://www.webcitation.org/query?url=https%3A%2F%2Fwww.wikitude.com%2F&d
ate=2019-05-24, Son Erisim Tarihi: 24.04.2019.


http://www.webcitation.org/query?url=http%3A%2F%2Fwww.hitl.washington.edu%2Fartoolkit%2Fdocumentation%2Fvision.htm%23principles&date=2019-05-23
http://www.webcitation.org/query?url=http%3A%2F%2Fwww.hitl.washington.edu%2Fartoolkit%2Fdocumentation%2Fvision.htm%23principles&date=2019-05-23
http://www.webcitation.org/query?url=https%3A%2F%2Fsaqoo.sh%2Fa%2Flabs%2FFLARToolKit%2FIntroduction-to-FLARToolKit.pdf&date=2019-05-23
http://www.webcitation.org/query?url=https%3A%2F%2Fsaqoo.sh%2Fa%2Flabs%2FFLARToolKit%2FIntroduction-to-FLARToolKit.pdf&date=2019-05-23

136

95.

96.

97.

98.

99.

100.

101.

102.

103.

104.

105.

106.

107.

Zhang, W., Han, B. and Hui, P. (August, 2017). On the Networking Challenges of
Mobile Augmented Reality. The Proceedings of the Workshop on Virtual Reality and
Augmented Reality Network, 24-29, Los Angeles.

Langlotz, T., Grubert, J. and Grasset, R. (2013). Augmented Reality Browsers:
Essential Products or Only Gadgets?. Communications of the Association for
Computing Machinery, 56(11), 34-36.

Roesner, F., Kohno, T. and Molnar, D. (2014). Security and Privacy for Augmented
Reality Systems. Communications of the Association for Computing Machinery, 57(4),
88-96.

Tekerek, A., Bay, O. F. (2009). Web Icerik Yonetim Sistemi Tasarimi ve
Gergeklestirilmesi. Politeknik Dergisi, 12(2), 85-91.

Plaza de Miguel, C. (2014). ARLodge: Context-Aware Recommender System Based on
Augmented Reality to Assist on The Accommodation Search Process (Doctoral
Dissertation Proposal, Universitat Oberta de Catalunya). Dissertation Abstracts
International, 63.

Jeon, J., Hong, M., Yi, M., Chun, J., Kim, J. S. And Choi, Y. J. (2016). Interactive
Authoring Tool for Mobile Augmented Reality Content. Journal of Information
Processing Systems, 12(4), 612-630.

Wang, Y., Langlotz, T., Billinghurst, M. and Bell, T. (May, 2009). An Authoring
Tool for Mobile Phone AR Environments. New Zealand Computer Science Research
Student Conference, 9, 1-4, Auckland, New Zealand.

Lytridis, C., Tsinakos, A. and Kazanidis, 1. (2018). ARTutor—An Augmented
Reality Platform for Interactive Distance Learning. Education Sciences, 8(1), 1.

Gottl, F., Gagel, P. And Grubert, J. (2018). Efficient Pose Tracking from Natural
Features in Standard Web Browsers. arXiv preprint arXiv:1804.08424.

Kim, J., Lee, J., Yoo, B., Ahn, S. and Ko, H. (September, 2014). View Management
for Webized Mobile AR Contents. 2014 IEEE International Symposium on Mixed
and Augmented Reality, 271-272, Munich, Germany.

Sano, A. (2009). The Development of Multi-Platform Web-Based Ar Systems for
Content Developers and Users. Japan Society for Educational Technology, 33, 165-
168.

Hill, A., Maclintyre, B., Gandy, M., Davidson, B. and Rouzati, H. (October, 2010).
Kharma: An open kml/html Architecture for Mobile Augmented Reality Applications.
2010 IEEE International Symposium on Mixed and Augmented Reality, 233-234,
Seoul South, Korea.

Yu, J., Yamauchi, T. (2015). Access Control to Prevent Malicious Javascript Code
Exploiting Vulnerabilities of Webview in Android OS. IEICE TRANSACTIONS on
Information and Systems, 98(4), 807-811.



108.

109.

110.

111.

112.

113.

114.

115.

116.

117.

118.
119.

120.

121.

137

Maclintyre, B., Hill, A., Rouzati, H., Gandy, M. and Davidson, B. (October, 2011).
The Argon AR Web Browser and Standards-based AR Application Environment. 10th
IEEE International Symposium on Mixed and Augmented Reality, 65-74,
Washington.

You, Y.,Mattila, V. V. (September, 2013). Visualizing Web Mash-Ups for In-Situ
Vision-Based Mobile Ar Applications. The Proceedings of the 2013 ACM conference
on Pervasive and ubiquitous computing adjunct publication, 271-274, Zurich,
Switzerland.

Xiao-Jun, L., Bo, X. and Feng, Y. (2013). Research and Application of Online
Product Display Technology Based on Augmented Reality. Information Technology
Journal, 12(6), 1134.

Nickels, S., Sminia, H., Mueller, S. C., Kools, B., Dehof, A. K., Lenhof, H. P. and
Hildebrandt, A. (July, 2012). ProteinScanAR-An augmented reality web application
for high school education in biomolecular life sciences. 16th International
Conference on Information Visualization, 578-583, Montpellier, France.

Wojciechowski, R., Walczak, K., White, M. and Cellary, W., (April, 2004). Building
Virtual and Augmented Reality Museum Exhibitions. 9th international conference on
3D Web technology, 135-144, Monterey, California.

Internet : Souza, R. C.: Moreira, H. D. F.: Kirner, C.. FLARAS 1.0 — Flash

Augmented Reality Authoring System. E-book. URL:
http://www.webcitation.org/query?url=http%3A%2F%2Fwww.ckirner.com%?2Fflara
s%2Fdownload%2Fdocumentacao%2Flivro-flaras.pdf&date=2019-05-23, Son

Erisim Tarihi: 23.05.2019.

Internet: Wikitude. URL: https://www.wikitude.com/products/studio/, Son Erisim
Tarihi: 23.05.2019.

Internet: HPStudio. URL: https://studio.hpreveal.com/, Son Erisim Tarihi:
23.05.2019.

Internet: Zapworks. URL: https://my.zap.works/zapcodes/, Son Erisim Tarihi:
23.05.20109.

Internet: Layar. URL: https://www.layar.com/creator/, Son Erisim Tarihi:
23.05.20109.

Internet: Awe.media. URL: https://awe.media/apps, Son Erisim Tarihi: 23.05.2019.

Internet: Smacar. URL: https://smacar.com/studio/, Son Erisim Tarihi: 23.05.2019.

Internet: Augment. URL: https://manager.augment.com/, Son Erisim Tarihi:
23.05.20109.

Kizilca, H., Yilmaz, A. E. (Ekim, 2008). Dogal Dilde Yazilmis Gereksinimlerin
Analiz Yontemleri ve bu Yontemlerin Tiirkce icin Uygulanabilirligi. Yazilim Kalitesi
ve Yazilim Gelistirme Araglar1 Sempozyumu, 69-77, Istanbul.


http://www.webcitation.org/query?url=http%3A%2F%2Fwww.ckirner.com%2Fflaras%2Fdownload%2Fdocumentacao%2Flivro-flaras.pdf&date=2019-05-23
http://www.webcitation.org/query?url=http%3A%2F%2Fwww.ckirner.com%2Fflaras%2Fdownload%2Fdocumentacao%2Flivro-flaras.pdf&date=2019-05-23
https://www.wikitude.com/products/studio/
https://studio.hpreveal.com/
https://my.zap.works/zapcodes/
https://www.layar.com/creator/
https://awe.media/apps
https://smacar.com/studio/
https://manager.augment.com/

138

122.

123

124.

125.

126.

127.

128.

129.

130.

131.

132.

133.

134.

135.

136.

Buyukoztirk, S., Kilig Cakmak, E., Akgiin, O.E., Karadeniz, S., ve Demirel, F.
(2011). Bilimsel arastirma yontemleri. Pegem, Ankara.

. Karasar, N. (1998). Bilimsel Arastirma Yontemi: Kavramlar, ilkeler, teknikler. Nobel
Yayin Dagitim, Ankara.

Kuglk, S., Kapakin, S. ve Goktas, Y. (2015). Tip Fakiiltesi Ogrencilerinin Mobil
Artirllmis Gergeklikle Anatomi Ogrenimine Yonelik Goériisleri. Yiiksekogretim ve
Bilim Dergisi, 5(3).

Turgut, M.F. (1992). Egitimde Ol¢me ve Degerlendirme. Saydam Matbaacilik, 1992,
Ankara.

Bademci, V. (2011). Kuder-Richardson 20, Cronbach’in Alfasi, Hoyt’un Varyans
Analizi, Genellenirlik Kurami ve Olgiim Guivenirligi Uzerine Bir Calisma. Dicle
Universitesi Ziya Gokalp Egitim Fakiiltesi Dergisi, 17, 173-193.

Demir, E., Saatgioglu, O. ve Imrol, F. (2016). Uluslararas1 Dergilerde Yayimlanan
Egitim Arastirmalarinin Normallik Varsayimlari Agisindan incelenmesi. Current
Research in Education, 2(3), 130-148.

Biiyiikoztiirk, S. (2007). Sosyal Bilimler Icin Veri Analizi El Kitabi: Istatistik,
Arastirma Deseni, SPSS Uygulamalar: ve Yorum (7. Baski). Pegem A Yayncilik, 40,
Ankara.

Tabachnick, B. G., Fidell, L. S. (2013). Using Multivariate Statistics (Sixth edition),
United States: Pearson Education.

McKillup, S. (2012). Statistics Explained: An Introductory Guide for Life Scientists
(Second edition). Cambridge University Press, England.

Wilcox, R. R. (2011). Modern Statistics for the Social and Behavioral Sciences: A
Practical Introduction. Chapman & Hall/CRC Press, United States.

Howitt, D., Cramer, D. (2011). Introduction to SPSS Statistics in Psychology: For
version 19 and Earlier (Fifth edition). Pearson Education Ltd, London, England.

Qiao, X., Ren, P., Dustdar, S., Liu, L., Ma, H. and Chen, J. (2019). Web AR: A
Promising Future for Mobile Augmented Reality--State of the Art, Challenges, and
Insights. Journals & Magazines, IEEE, 107(4), 651 - 666.

Akbas, M. F., Giingor, C. (2017). Arttirilmis Gergeklikte Isaretci Tabanli Takip
Sistemleri Uzerine Bir Literatiir Calismas1 ve Tasarlanan Cok Katmanli Isaretci
Modeli. Journal of Science and Engineering, 19(56), 599-619.

Langlotz, T., Nguyen, T., Schmalstieg, D. and Grasset, R. (2014). Next-generation
augmented reality browsers: rich, seamless, and adaptive. Journals & Magazines,
IEEE, 102(2), 155-169.

Rossberg, A., Titzer, B. L., Haas, A., Schuff, D. L., Gohman, D., Wagner, L., Zakali,
A., Bastien, JF. And Holman, M. (2018). Bringing the web up to speed with
WebAssembly. Communications of the ACM, 61(12), 107-115.



137.

138.

139.

140.

141.

142.

139

Ozcan, R., Orhan, F., Demirci, M. F. and Abul, O. (June, 2011). An Adaptive
Smoothing Method for Sensor Noise in Augmented Reality Applications on
Smartphones. The International Conference on Mobile Wireless Middleware,
Operating Systems, and Applications, 209-218, Springer, London.

Salinas, P. (2017). Augmented Reality: Opportunity for Developing Spatial
Visualization and Learning Calculus., G. Kurubacak, H. Altinpulluk (Eds.), In
Mobile Technologies and Augmented Reality in Open Education, 1GI Global, 54-76.

Yilmaz, R. M. (2014). Artrilmis Gerceklik Teknolojisiyle 3 Boyutlu Hikaye
Canlandirmanin Hikdye Kurgulama Becerisine ve Yaraticiliga Etkisi. Doktora Tezi,
Atatiirk Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Erzurum.

Uluyol, C., Eryilmaz, S. (2014). Examining Pre-Service Teachers’ Opinions
Regarding to Augmented Reality Learning. Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi
Dergisi, 34(3), 403-413.

Uluyol, C. (2019). Augmented Reality in Education. In Oxford Bibliographies in
Education. Ed. Anne Hynds. New York: Oxford University Press.

Tekedere, H.,Goker, H. (2016). Examining the Effectiveness of Augmented Reality
Applications in Education: A Meta-Analysis. International Journal of Environmental
and Science Education, 11(16), 9469-9481.






141

EKLER



142

EK-1. Goriis Anketi

GORUS ANKETI
Sevgili Ogrencilerimiz;

Bu anket, sizlerin artirilmis gergeklik uygulamasina yonelik goriislerinizi 6grenmek igin
hazirlanmustir.

Anket iki boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde sizlerle ilgili bilgiler ve mobil artirilmis
gerceklik uygulamalarinin egitimde kullamimina yonelik goriislerini igeren sorular yer almaktadir.
Ikinci boliimde mobil artirilmis gerceklik ile grenmeye yonelik goriislerini ortaya ¢ikaran sorular
yer almaktadir. Bu boéliimlerdeki (sizlerle ilgili bilgiler hari¢) her bir madde de memnuniyet
derecenizle ilgili ifadeler 5= Kesinlikle Katiiyorum, 4= Katihyorum, 3= Kararsizim, 2=
Katilmiyorum, 1= Kesinlikle Katilmiyorum seklinde siralanmaktadir. Sizden beklenen,
memnuniyet derecenizi hangi secenegin en iyi olarak belirttigini diisiiniiyorsaniz ilgili yere (X)
isareti koyarak belirtmenizdir.

1.BOLUM
KIiSISEL BILGILER
1.Cinsiyetiniz A. Kadin () | B.Erkek ()
2. Yaginiz A.12-13 ( ) |B.14-15 B.14-15 |( )
e £ £ g : | o
Mobil artirilmis gerceklik = 5 5 N i = i
uygulamalarinin egitimde s = = § = = g
kullamimina yonelik goriis sorular S = = § E N, E
N N 2 2
Yenilikgi
flgi cekici

Gercgekligi artiran

Konuyu somutlastiran

Ogrenmeyi kolaylastiran

Kahicih@r artiran

Etkilesimli

Etkili

Eglenceli

Esnek(her an her yerde)

Dikkat dagitici

Gereksiz
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Mobil artirilmus gerceklik
ile 6grenmeye yonelik goriis sorulari

Kesinlikle
Katihyorum

Katihyorum

Kararsizim

Katilmiyorum

Kesinlikle
Katilmiyorum

Kullanma Niyet

Gelecekte ders kitaplarinin MAG ile desteklenmesini isterim

Gelecekte derslerimizde MAG uygulamalarinin kullanilmasini
isterim.

Gelecekte MAG uygulamalarini bireysel 6grenme araci olarak
kullanmak isterim

Coklu Ortam Ogretimi

MAG’da seslerin kullanilmasi hosuma git

MAG’da resimlerin kullanilmasi hosuma gitti.

MAG’da ii¢ boyutlu animasyon videolarinin kullanilmasi hosuma
gitti.

Algillanan Memnuniyet

MAG’daki ¢oklu ortam (resim, ses, video) uygulamalar1 beni
memnun etti.

Ders saatleri igerisinde MAG materyallerinin kullanilmasi1 beni
memnun et

Ders saatleri disinda MAG ile olusturan ders materyalleriyle
calismak beni memnun etti.

Algilanan Fayda

MAG uygulamalar1 gergeklik hissi olusturdu.

MAG uygulamalar1 konuyu somutlastirdi.

MAG uygulamalar bireysel ¢aligmalarimda faydali oldu

MAG uygulamalar1 derse olan ilgimi artirda.

MAG uygulamalar1 esnek (her an her yerde erisim) bir 6grenme
ortami sagladi.

Algilanan Ozyeterlik

MAG igin gerekli 6zel yazilimlari/uygulamalar1 rahatlikla
kullanabilirim.

Ders calisirken MAG teknolojisini kullanmak beni rahatsiz etmez.

MAG igin gerekli olan teknik 6zellikleri (6zel uygulamalar, internet
baglantis1 vb.) yonetebilirim.

Etkililik

MAG’m 6grenme performansimi artirdigina inantyorum.

MAG’1n etkili ve verimli bir 6grenme sagladigina inaniyorum.

MAG’m 6grenme motivasyonumu artirdigina inantyorum.

Sistem Kalitesi

MAG yazilimlarinin ders icerigiyle etkilesim saglamasi beni
memnun etti

MAG ig¢in kullanilan &zel yazilimlarin/uygulamalarin
Ozelliklerinden memnun kaldim.

MAG’yi kullanmirken internet baglantisiyla ilgili problem
yasamadim.
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EK-2. Goriis Anketi kullanim izni

15022019 Gmad - Mobil Artinimig Gergekdik (MAG) ile 6grenme gorUy anket kullanim izni

™M Gmail

Mobil Artinlmis Gergeklik (MAG) ile 6grenme goriis anketi kullamim izni

Sevda Kigik <s sevdakucuk@gmail.com>
Alici: tanik igten <ictentarik@gmail.com>

Merhaba,
Anketi galigmanizda kullanabilirsiniz.
Kolayhklar ve baganlar dilerim.

tank igten <ictentank@gmail com>, 11 $ub 2019 Pzt, 14:19 tarihinde gunu yazd:
[Aintilanan metin gulend)

Dog. Dr. Sevda Kugik
I U Cerrahpasa
Hasan Ali YOcel Egitim FakOltesi

Bilgisayar ve Ogretim Teknolofileri Egitimi BolOma

Associate Prof. Dr. Sevda Kucuk

U Cerrahp
Computer Educat;on & Instructional Technology Department

tarik igten <ictentarik@gmail.com>

11 Subat 2019 14:57
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EK-3. Ogretmen ve 6grenci goriisme sorular
Ogretmen Goriisme Sorulari

a. AG3B-Web Platform uygulamasinin kullanimina yonelik 6gretmen goriisleri nelerdir?
al.Uygulamaya kolaylikla erigebildiniz mi?
a2.Uygulama araylizii anlasilabilir bir dile sahip midir?
a3.Uygulamada yer alan ders iceriklerine kolaylikla erigebildiniz mi?
a4.Uygulama boyunca herhangi bir giigliikle/sorunla karsilastiginiz mi? Varsa yaziniz.
a5.Uygulamanin bagka hangi branglarda kullanimi sizce faydali olacaktir?

b. AG3B-Web Platform yonetim panel kullanimina yonelik 6gretmen goriisleri nelerdir?
bl. Yonetim paneline kolaylikla erisebildiniz mi?
b2. Yonetim paneline ders ve konu isimlerini kolaylikla ekleyebildiniz mi?
b3. Yonetim panelinde yer alan konunuza ¢oklu ortam nesnelerini (video, resim,
animasyon, model, yazi) kolaylikla ekleyebildiniz mi?

c. AG3B-Web Platform uygulamasinin egitim amacli kullanimina yonelik 6gretmen goriisleri
nelerdir?
cl. Uygulama dgrencilerin motivasyonlarina etkisi oldu mu?
c2. Uygulama 6grencilerin uzamsal becerilerini (gorsel goriintiileri olusturma, siirdiirme,
yeniden diizenleme ve doniistiirme becerisi) gelistirmeye etkisi oldu mu?
€3. Uygulama dgrencilerin derse katilimlarina ve basarilarina etkisi oldu mu?
c4. Uygulama dgrenci-6gretmen iliskisine etkisi oldu mu?

o

. Uygulama ile ilgili genel goriisleriniz nelerdir?
Ogrenci Goriisme Sorular

a. AG3B- Web Platform uygulamasinin kullanimina yénelik 6grenci goriisleri nelerdir?

al.AG3B-Web Platforma kolaylikla erisebildiniz mi?

a2.AG3B-Web Platformda yer alan ders igeriklerini kolaylikla agabildiniz mi?

a3.AG3B-Web Platformun kullanimi sirasinda herhangi bir zorluklarla karsilastiniz mi?

a4.AG3B-Web Platformda yer alan gorsellerin gdsteriminde herhangi bir sorun ile
karsilagtiniz m1?

a5.AG3B-Web Platformu taginabilir cihazla m1 yoksa masaiistii bilgisayarla m1 kullanmay1
tercih edersiniz?

a6.AG3B-Web Platformu ¢evrimdisi mi1 yoksa web ortaminda m1 kullanmay1 tercih
edersiniz?

b. AG3B-Web Platform uygulamasinin egitim amagli kullanimina yonelik 6grenci gorisleri

nelerdir?

bl. AG3B-Web Platform uygulamasi derse yonelik ilginizi arttirdi mi?

b2. AG3B-Web Platform uygulamasi dersin daha kolay ve eglenceli olmasini sagladi mi?

b3. AG3B-Web Platform uygulamasi dersi daha iyi anlamaniza yardimet oldu mu?

b4. AG3B-Web Platform uygulamasi ders igerisinde yer alan soyut kavramlari
somutlastirmada size yardimei oldu mu?

b5. AG3B-Web Platform uygulamasi 6grenci arkadaslarmizla ve 6gretmeninizle olan
etkilesimi arttirdi mi1?

c. AG3B-Web Platform uygulamast ile ilgili genel goriisleriniz nelerdir?
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EK-4. Basari Testi

Sayfa 1.

B o] E

~~ —~
m(BAC)=m(DEF), m(ACB)=m(ACB)=m(EDF) olduguna gére asagida
verilen esitliklerden hangisi dogrudur?

|AB|  JAC| IBC| |DF| IBC|  JAC|
A—="Z" B —=— 0 —=—1

|AB|  |EF| |AB|  |DE| [EF|  |DF|
IAB|  |AC| o JACI _ IDEl
IDF|  |DE| |AB|  |EF|
Sayfa 2.

A D
B c E F
Yukandaki sekilde agilari gosterilen benzer iki tiggen igin
asagidakilerden hangisi dogrudur?

P P P TN AN
A) ABC - DEF B) ABC - EDF C) ABC - FED
TN AN SN TN
D) BCA - DEF E) BAC - EDF
Sayfa 3.

/B\ |
A C E D
PN <
ABC ve DEF tggenleriigcin ACB ~EDF olduguna gore, asagidakileden
hangisi yanlstir ?

|AC] IBC| |AB| |BC| ~ ~
~ .= B) —= — C) m(A) - m(E)
|ED] |DF| |EF| |FD|
D) m(B) - m(E) E) BCA - FDE)
Sayfa 4.
A

D
/é\\ /{\
B 16 C E F

AN AN TN T
m(ABC)=m(EFD), m(BCA)=m(DEF), |AB|=12 cm, |BC|=16 cm, |DF|=9 cm
olduguna gére, |EF| ka¢ cm dir?

A) 20 B) 18 C) 15 D) 13 E) 12
Sayfa 5.
B 24 A
B
12 E
D

m(ADC)=m(EFD)= B
c

|AB|=24 cm, |[DC|=18 cm, |BE|=12 cm olduguna gére, |DE| kag cm dir?

A) 12 B) 11 c) 10 D) 9 E) 8

Sayfa 6.
c
D AN A
m(BAD)=m(BCD)
E 8 [BE|=12 cm
12 |DE|=6 cm
|AB|+ JAE[=24 cm
A B

olduguna gére, |CE[+|CD| toplami kag cm dir?

A) 17 B) 16 C) 15 D) 14 E) 13
Sayfa 7.
A
— —~

Yandaki sekilde ABE ~ CBD, x
|DB|=2 cm
|CE|=4 cm D
|EB|=3 cm 2
olduguna gére |AD| kag cm dir? em

o}
4cm E 3cm

A) 5,5 cm C)105cm B) 75cm D) 85cm E) 95cm

Sayfa 8.
C
10
ABC uggen
E [ED] #[CB]
5 JAE|=5 cm
|EC|=10 cm
B D A
olduguna gore, IAB] orani kagtir ?
|AD]
A) 1 B) 2 c) 3 D) 4 E) 5
Sayfa 9.
o]
10
ABC uggen
E [ED] 4 [CB]
5 |AE|=5 cm
|[EC|=10 cm
B 8
D A |BD|=8 cm
olduguna gére, |AB| kag¢ cm dir?
A) 1 B) 12 c) 13 D) 14 E) 15
Sayfa 10.
B D 12 A ABC uggen
[BC] // [DE]
2x |DE|=2x cm
ax |BC|=3x cm
E |AD|=12 cm
9 |CE|=9 cm

olduguna gére, |AB[+|AC| toplaminin degeri kagtir?

A) 30 B) 32 C) 34 D) 36 E) 38
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Sayfa 11.

ABC liggen

P
m(ADE)=m(ACB)
|AE|=6 cm
|EC|=8 cm
|AB|=12 cm

olduguna gore,

IBD| kag cm dir?

A) 2 B) 3 c) 4 D) 5 E) 6

Sayfa 12.

[AB]_L [AC]
[DE]_L[BC]
|AB|=|EC|=9 cm
|DE|=3 cm
olduguna gore,

|AC| kag cm dir?

A 15 B) 17 c) 27 D) 32 E) 30

Sayfa 13.

A,B, C VE D,EF dogrusal
AD/BD//CF

|AB|=x+1 cm

|BC|=2x cm

|DE|=2x cm

|EF|=x+6 cm olduguna gére,

|AC|+|DF| kag cm dir?

A) 15 B) 17 c) 27 D) 32 E) 30
Sayfa 14.
Sekilde

N o
m(ABC)=90

TN °
m(ABC)=90

E
|AB|=9 cm B 5 ©
|CD|=3 cm L‘ 3
|BC|=16 cm o
|AE| kag cm dir ?

A) 10 B) 12 c) 15 D) 17 E) 18
Sayfa 15.
E
C
A D E

A AN
m(CAB)=m(FDE), |AB|=20 cm, |AC|=12 cm, [FD|=3 cm, |DE|=5 cm
|AC

olduguna gére, _l orani kagtir?
[EF|

A)1 B) 2 C) 3 D) 4 E) 5

Sayfa 16.
Asagida verilen sekile gére x+y kag cm dir?
A
JAE|=2 cm 2 o
|EC|=4 cm
IDC|=3 cm y
4 cm
B .
X D 3cm c
A)17 cm C) 15cm B) 13cm D) 11cm E) 9cm
Sayfa 17.
Asagida verilen Gi¢gen ciftlerinden hangisi benzerdir?
A 2 B) ,
Pam 0 3 N
6 | /" 2
.~ A 2
i 4
3 1
C) Ae £ D) 3
6 2 9 al Ly 2
1
P— 12 ¢
E) “\2 “\ 4
Sayfa 18.
[AEIN[BD]={C}
|BC|=|CE|=4 cm 3 6
|CD|=2 cm
|AB c 5
olduguna gore, orani nedir?
|DE| 12 \\\
— &
S~
D
A) 2 Cc) 3 B) 4 D)5 E) 6
Sayfa 19.
A D
6 ABC VE DEF
12 eskenar Gicgen
h |AB|=6 cm
B (o]
IDE|=12 cm
E F

DEF tiggenin yiiksekliginin, ABC tiggeninin yiiksekligine orani kagtir?

A) 1 C) 2 B) 3 D) 4 E) 5

Sayfa 20.

Yandaki sekilde

o= Py A 16
oz EoF. N
36
|AC|=16 cm B c
|DE[=36 cm
E F

olduguna gére, |EF|+|AB| kag cm dir?

A) 41 C) 52 B) 63 D) 64 E) 65
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EK-4. (devam) Basar Testi
Sayfa 21.

Yandaki sekilde 16
ABC EOF A
ABC = EDF,

olduguna gére, B c

m(A)=x kag derecedir?

olduguna gore, |EF|+|AB| kag cm dir?

A) 100 c) 110 B) 120

D) 130

E) 140

Sayfa 22.

Yandaki sekilde |AB|//|CD| ve
|AE|=4 cm
|BE|=5 cm
|[ED|=12 cm X
olduguna gore |EC| kag cm dir?

12 cm

c D
A) 5cm C) 10cm B) 15cm D) 20cm E) 25cm
Sayfa 23.
A
7
=3 v
rd
/
4
’/
N\,
\\ // -
g . S g
g \\\ // g
N s
\\/.\f’
g 120cm o A

Hayri kardegi Emir'’e O noktasindan 90 ‘lik agi ile sektirmek sureti ile topu
atiyor. |AA’|=180 cm, |BB'|=150 cm ve |OB|=120 cm olduguna gore
|OB|=x kagtir?

A) 150 c) 180 B) 225 D) 300 E) 425

Sayfa 24.

Bir kisi bir binanin boyunu dlgmek igin
golgelerden yararlanmak istiyor. Gunesin

ayni agiyla geldigi anda 3 metrelik sokak
lambasinin gélgesini 4.2 metre olarak hesapliyor
Daha sonra binanin gblgesini 35 metre olacak
gekilde dlglyor. Bu binanin gergek uzunlugu

kag metredir?

Golge

A) 25 C) 28 B) 30

Golge

D) 35

Sayfa 25.

E) 42

A Kamp alanina ¢adir kuran Okan, ¢adirnn Gggene
benzeyen &n kismi ile Giggen seklindeki kapisinin
benzer oldugunu buluyor ve iki benzer Gggen olan

o s
ABC = DEF, formili yaziyor.

Buna gore |AB=180 cm, |BC|=320 cm ve

IDF|=80 cm olduguna gore |EF| kag cm dir?

B C

A) 60 C) 40 B) 45 D) 50 E) 65

Sayfa 26.

Ertugrul ile Pelinsu birlikte pizza yemek igin
pizzaciya gitmislerdir. Ertugrul buytk pizza,
Pelinsu ise kiiglik boy pizza siparisi
vermislerdir.

Gelen pizalarin benzerlik orani i ve
Ertugrulun pizzasinin 3
cevresi 25 cm olduguna goére Pelinsu’nun
siparis ettigi pizzanin gevresi kag cm dir?

A) 10 C) 12 B) 13 D) 15 E) 20
Sayfa 27.
Pota
D E |AB|=4 m
'“\\ A |DB[=2 m
\\\\\/g—b Basketci |BCI=20 cm
i 20cm T~
) i \\\\
A
D 2m B 4m

Bir basketbolcu O’ noktasindan 4 metre top siriyor. Potaya 2 metre
kala smag basmak igin ziplayan baskebolcu, smag bastiginda yerden
kac cm yuksekte(|DE|=x)olur?

A) 105 cm
Sayfa 28.

C) 100cm B) 95cm

D) 90 cm

E) 75cm

Uggen bir masanin iist yizeyinde ticgen
masanin kenarlari ile paralel olacak sekilde
tggen bir sekil yer almaktadir.

[ABJ//[DE], [ACI/[DF] ve [CBI/[FE] seklindedir.
|IDE|=5 cm, |AB|=10 cm, |FE|=6 cm ve |BC|=x kag¢ cm dir.

A) 10 cm C)12cm B) 11cm D) 14cm E) 13cm
Sayfa 29.
¢ Yandaki sekle gore, |JAD|=10 cm, |DB|=4 cm

ve |DE|= 2 cm olduguna gére |JAC=x ka¢ cm dir?

A 10 cm D 4cm B
A)5cm C)6cm B) 7cm D) 8 cm E) 9cm
Sayfa 30.

Yandaki sekilde |AB|//|CD| ve A
|AE|=4 cm

|BE|=5 cm

|ED|=12 cm

olduguna gére |EC| kag cm dir?

A) 5cm C) 10cm B) 15cm

D) 20 cm

E) 25 cm
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EK-5. Etik Kurul onay

Evrak Tarih ve Sayisi: 29/04/2019-E.54310

HAEANRRRIIE
GAZI UNIVERSITESI g el o bl L

Olcme Degerlendirme Etik Alt Cahsma Grubu

Say1 : 91610558-302.08.01-
Konu: Bilimsel ve Egitim Amagl

BILISIM ENSTITUST MUDURLUGUNE
Ilgi:  20/03/2019 tarih ve E.37084 sayili yazi.

llgi yaziniz ile gondermiy oldugunuz, Biligim Sistemleri Anabilim Dali Doktora
Ogrencisi Tark ICTEN'in, Prof.Dr.Giingér BAL'n damsymanhgmda yirittiagia "Cok
Amagh  Kullamma  Yonelik Artinlms  Gergeklik  Yauhmaumn  Tasarim  ve
Gergeklegtinilmesi” adli  tez ¢aliymas: ile ilgili konu Kumlumuzun 24.04.2019 tarth
ve 04 sayili toplantisinda gorigilmig olup,

llgilinin galiymasimn, yapilmas: planlanan yerlerden izin almmasi koguluyla
yapilmasinda etik agidan bir sakinca bulunmadigina oybirligi ile karar verilmiy ve karara
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e-imzahdir
Prof. Dr. Mehtap CAKAN
Kurul Baskam
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EK-5. (devam) Etik Kurul onay
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EK-6. Uygulama izni

Prxes TC.

F r..*" & "-r:,_. BULANCAK KAYMAKAMLIGI
fo[2 L) *j Bulancak Mesleki Ve Teknik Anadolu Lisesi
1’\* W e Miidiirligi

oy A

Sayr 71701509-20-E_ 8929583 06052019
Konu : Caligma [zni

BULANCAK MESLEKI VE TEKNIK ANADOLU LISESTI MUDURLUGUNE

Okulurmuz Bilisim Teknolojileri Alani Ogretmeni olarak gdrev vapmakta olan Tank
ICTEN in "Cok Amagh Kullamma Yénelik Artinlnus Gergeklik Yazilimimin Tasarimi ve
Gergeklestinlmesi ™ bashikh cabsmasimn okulumuz GErencilerine uygulanabilmesine dair
verdigi dilekge yazimiz ekinde sunulmustur,

Midirltiglimiizce uygun goriildiig takdirde dgrencilerimize uygulanmas: hususunu;
Olurlariniza arz ederim.

EK:Dosya  (9sayfa)

OLUR
06,05.2019
Yusuf COSKIUN

Oloul Miidiiri
Adres: Babgelievler Mak Naci Koraibrahim Cad, Noc30 Bulancak | Bilgi iin: Metin Hoyns OZTURK Mid Basyard,
GIRESLN
Elektronik Ag: birpewsaon batem, k1 2ar Tel: Di454) 31645 26
e-postn: 3511 Hedmich.govar Faks: D454} 3154599

Buevwmsk ginvenli sleloronik emam de imanlanmetir. hopsevm s o g meh gov 1 adrsssden TE18-3e4f-38c9-9829-739a kodu de ey adilshilic.
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