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Teknoloji bas dondiiriicii bir sekilde ¢ok hizli bigimde gelismektedir. Akilli
telefon ve tablet bilgisayarlardaki donanimsal gelismeler beraberinde bu cihazlar
tizerinde kullanilan yazilimlarin sayisinda da artisa neden olmaktadir. Gergek goriin-
tii ve bilgisayar tarafindan {iretilmis olan nesnelerin ayn1 anda bir baglanti aracilig1y-
la ekranda goriintiilenmesi arttirilmig gergeklik olarak adlandirilmaktadir. Elektronik
ticaret, mimari ve tasarim, eglence, satig ve pazarlama, giyim endiistrisi ve egitim
gibi bircok alanda arttirilmig gerceklik uygulamalarina rastlamak miimkiindiir.
Alanyazin incelendiginde arttirilmig gerceklik ile ilgili daha ¢ok teorik bilgilere
rastlanmaktadir. Bununla birlikte uygulama gelistirmeye yonelik ¢aligsmalarin bu-
lundugu da bir gergektir. Bu aragtirma igerisinde de alanyazinda eksikligi bulunan
arttirtlmig gerceklik uygulamalarmin nasil gelistirilebilecegine yonelik agiklamalar
yer almaktadir. Gelistirilen uygulama, Gazi Universitesi merkez kampiis i¢indeki
binalarin konumlarini alip isimlerini ortaya ¢ikaran mobil arttirilmis gerceklik yazi-
limudir. Kodlama agamasinda Wikitude yazilim gelistirme aracindan faydalanilmig-
tir. Bu asamada Android isletim sistemi i¢in uygulama gelistirme araci olan Android
Studio platformu kullanilmigtir. Kullanici ekraninda gergeklestirilen islemler igin
Html, javascript ve CSS teknolojilerinden yararlanilmistir. Arastirmacilar, bu aras-
tirmada ortaya konan adimlarin, dzellikle arttirilmis gergeklik uygulamalar: gelistir-
mek isteyen kisiler agisindan yararl olacagini diisiinmektedirler.
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DEVELOPMENT OF AN AUGMENTED REALITY APPLICATION
AND STUDENTS’

OPINIONS

ABSTRACT

Technology is evolving very rapidly. Hardware development in the
smartphones and tablet computers causes an increase in the number of software use
on these devices. One of the important concepts emphasized in recent years is aug-
mented reality. In augmented reality applications, reality and computer-generated
objects are presented together on a same screen via an Internet or local connection.
Nowadays, augmented reality is used in different areas such as medical applications,
e-commerce, advertising and marketing, entertainment, architecture and interior
design, modeling and education. Most research in the literature emphasize the ad-
vantages or disadvantages of augmented reality theoretically. However, it is also true
that there are some efforts to develop applications in various areas. In this study, an
augmented reality application was developed by researchers and development stages
were explained step by step. The application takes the location and radar data of
some faculty buildings in Gazi University campus and shows the name of the build-
ings on the mobile device screen. For the research, Wikitude softare development kit
was used for coding. The augmented reality application was designed in Android
Studio platform for Android operating system. User screens were designed using
Html, javascript and CSS. Researchers believe that emphasized steps in this study
will be useful for researchers who want to develop augmented reality applications in
the future.

Key Words: Augmented reality, application, android, Wikitude, Gazi

GIRIS

Biligim teknolojilerindeki hizl1 degisim ve mobil teknolojilerin kulla-
nim oranindaki artis ile birlikte gorsel teknoloji igerikleri de dnem kazanmak-
tadir. Mobil cihazlarin giderek yayginlasmasi ve farkli yas grubundaki kisiler
tarafindan arzu edilen mobil uygulama talepleri, mobil cihazlarda c¢alisan uy-
gulamalarin nitelik ve nicelik olarak da artmasina neden olmustur. Bu sayede
mobil cihazlarda ¢alisan uygulama kiitliphaneleri ¢ok daha zenginlesmistir.
Arttirtlmig gergeklik (Augmented reality) olarak adlandirilan teknoloji de as-
linda miihendislik alaninda uzun bir gegmise sahip olsa da mobil uygulama
anlaminda son yillarda popiiler hale gelmekte ve giderek hayatin farkli alanla-
rinda karsimiza ¢ikmaktadir (Kiigiik, Kapakin ve Goktas, 2015).

Bu aragtirmanin amaci alanyazinda bir¢ok ¢aligmaya konu olmus ve
gelecegin teknolojilerinden birisi olarak gosterilen arttirilmis gergeklik (AG)
ile ilgili 6rnek bir uygulama gelistirmektir. Arttirtlmis gerceklik uygulamalar
tip, eglence, mimari, tasarim ve egitim gibi bir¢ok disiplinde kullanilmaktadir.
Bu uygulamalan gergeklestirme imkani saglayan hem ticari hem de {icretsiz
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acik kaynak kodlu yazilimlar mevcuttur. Ozellikle son dénemde arttirilmis
gerceklik iizerine yapilan yiiksek lisans ve doktora tezlerinde bir artis oldugu
sOylenebilir. Ancak, konu ile ilgili uygulama gelistirme anlaminda gesitli ne-
denlerden 6tiirli 6nemli eksiklikler bulunmaktadir. Bu makalenin 6zellikle ye-
terli teknik beceriye sahip olmayan, fakat uygulama gelistirmek isteyen aras-
tirmacilar icin yararli olacag: diistiniilmektedir. Makaledeki uygulama gelistir-
me adimlari, kullanilan teknolojiler ve kodlar girig diizeyinde de olsa aragtirma-
cilara yon gosterecektir. Asagida ilk olarak arttirilmis gerceklik ile ilgili temel
tanimlamalar verilmis, ardindan arastirmacilar tarafindan gelistirilen ortam
detayli olarak agiklanarak ortamla ilgili 6grenci goriisleri sunulmustur.

ARTTIRILMIS GERCEKLIK

Dijital nesneler olarak adlandirilabilecek metin, ses, resim, grafik,
sekil ve animasyonlarin gercek diinya goriintiisii lizerine yerlestirilerek hem
gercegin hem de bilgisayar tarafindan tiretilen bu nesnelerin ayn1 anda ek-
randa goriintiilenmesi arttirilmig gergeklik olarak adlandirilir (Zhou, Duh ve
Billinghurst, 2008). Arttirilmis gergeklik ilk olarak iizerinde 6zel lenslerin
bulundugu ve HMD (Head Mounted Display) olarak adlandirilan gozliikler
araciligiyla galistirilmustir. Kisi gercek diinyaya bu gozliik araciligiyla bak-
makta ve dijital nesneler kisinin dondiigii yone gore uygulama olarak bir
ekranda veya gozlik {izerinde caligabilmektedir (Ludwig ve Reimann,
2005). Bu gozliiklerin en biiyiik dezavantajlarindan birisi tiim uygulamalarin
bir laboratuvar ortaminda ¢aligtirilmasidir.

Arttirilmig gergeklik ve sanal gergeklik akademik arastirmalarda bir-
birinin yerine kullanilsa da ¢esitli arastirmacilar bu kavramlari farkli tanim-
lamaktadirlar (Hsieh ve Lin, 2011). Hsieh ve Lin (2011) sanal gergekligi,
gercegin tamamen sanal bir ortama taginmasi, arttirilmis gercekligi ise sanal
ve gergegin ayni anda ekranda sunulmasi olarak tanimlamaktadirlar. Bu ta-
nima gore sanal gerceklik gercek ortamdaki tiim degisken ve bilesenlerin
sanal bir ortama taginmasidir. Boyle bir durumda artik gercek yerini tama-
men sanal diinyaya birakmaktadir.

Ozel tasarlanmis ortamlarda yiiriitiilen ilk AG uygulamalari gesitli
eksikliklerine ragmen, endiistriyel diizenekler, tip egitimi ve oyunlar gibi
genis bir yelpazede basarili olmustur. Bu sistemlerin maliyetinin pahali ol-
mas1 ve teknik olarak uzmanlik gerektirmesi bu teknolojilerin yayginlagsma-
sin1 engellemistir (Billinghurst, Kato ve Poupyrey, 2001). Ozellikle 2000’1i
yillarla birlikte akilli telefonlar ve tablet bilgisayarlardaki gelisim Wikitude,
Layar, Junaio gibi arttirllmus gercgeklik tarayicilarmin gelistirilmesine imkan
tanimigtir. Bu geligsmelerle birlikte arttirllmig gergeklik de laboratuvar orta-
mindan ¢ikarak akilli cihazlarda calisan ve ulasilmasi kolay uygulamalara
doniismiistiir. Glinlimiizde bu teknoloji hem kullanicilar hem de uygulama
gelistiriciler agisindan daha ulagilabilir hale gelmistir.
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Arttirllmis Gergeklik Teknolojilerinin Kullanim Alanlar

Ludwig ve Reimann (2005)’1n onerdigine goére alanyazinda yapilan
tiim arttirilmig gergeklik uygulamalari ti¢ kategoriye ayrilmistir: (1) Sunum
ve gorsellestirme, (2) Sanayi ve (3) Egitici eglence. Ek olarak, Hamilton
(2011) eglence sanayi, oyun endiistrisi, gezi ve turizm enddistrisi, pazarlama
alani, cevrimigi sosyal aglar ve giinlitk yasamda kullanilabilirliginin yaninda,
arttirllmig gergekligin egitimde de genis bir yelpazede kullanilabilecegini
onermistir. Su reddedilemeyen bir gergektir ki arttirilmis gergeklik uygula-
malar1 hizli bilgi transferinin kritik ve hassas oldugu biitiin alanlar i¢in mu-
azzam bir potansiyele sahiptir. Bu potansiyel 6zellikle egitim i¢in oldukca
dogru ve dnemlidir. Ancak diinyadaki uygulamalara bakildiginda arttirilmig
gerceklik arastirma ve gelismelerinin egitim yerine daha ¢ok is diinyas1 ve
cevresinin ilgisini ¢ektigi goriilmektedir. Dolayisiyla bu tarz uygulamalarda
herhangi bir gercek egitim giindemi s6z konusu degildir. Bu nedenle artti-
rilmis gerceklik uygulamalarimin biiyiik bir kisminin akademik olmayan
cevrelerde kullanimina rastlanmaktadir. Alanyazin incelendiginde arttirilmis
gercekligin reklam ve pazarlama, mimari ve insaat, eglence, tip, askeri alan-
lar, gezi vb. farkli alanlarda kullaniminin oldugu goriilmektedir.

Arttirllmis gerceklik teknolojilerinin kullanildig: alanlar asagida ki-
saca tanitilmaktadir (Billinghurst, Kato ve Poupyrey, 2001). Bu alanlara
iligkin bilgiler Billinghurst, Kato ve Poupyrev’in (2001) yaptigi ¢alismada
daha detayli agiklanmaktadir.

Reklamcilik: Arttirtlmis gergeklik (AG) uygulamalarinin en ¢ok kul-
lanildig1 alanlardan birisi reklameciliktir. Cesitli videolar ve animasyonlarla
desteklenen AG kampanyalar1 kullanicilarin ilgisini ¢ekmektedir. Giiniimiiz-
de otomotiv, kozmetik, basin yayin, giyim, gida, miizik, sinema vb. bir¢ok
sektore yonelik AG reklamlart gelistirilmektedir.

Tip ve medikal: Tip uygulamalarinin ¢ogunlugu goriintii ve robot
destekli cerrahi uygulamalardir. Giiniimiizde gesitli tip fakiiltelerinde egitim
ve tibbi operasyon amaglt AG uygulamalar1 kullanilmaktadir. Bu uygulama-
larin tip alanindaki avantajlarindan en 6nemlisi gelismis cihazlar yardimiyla
verilerin anlik olarak doktor ve Ogrencilere sunulmasidir. Goriintiileme ve
goriintii isleme sistemleri tip alaninda dnemli bir konudur. Bu alanda goriin-
tilleme sistemleri ve arttirilmig gerceklik sistemleri ¢alistaylar1 diizenlenmek-
tedir (6rnegin MIAR-Medical Imaging and Augmented Reality). Google
firmasinin gelistirmis oldugu Google Glass liriinlinden ameliyatlarda yarar-
lanilmasi, tip doktorlar1 ve geng cerrahlar i¢in gelistirilen rehber niteliginde-
ki bir iiriin olan Medicar uygulamasi, hemsireler igin liretilen Evena Glasses
akilli gozliikleri/uygulamalari, endoskop islemleri i¢in iiretilen baslik cihaz
ve uygulamalar1 ve Vuzix akilli gézliikleri igin iiretilen tibbi uygulamalar
AG’nin tip alaninda kullanimina 6rnek olarak verilebilir.
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Egitim: Teknolojideki gelismeler egitim ortamlarinda AG kullani-
mina yonelik uygulamalar1 da beraberinde getirmektedir. Egitim igerikleri ve
AG teknolojilerinin birlesimi ile 6grencilerin gergek hayat senaryolart igin-
de, yeni uygulamalar ve etkin, ¢ekici 6grenme ve 6gretim teknikleri gelistiri-
lebilir. AG uygulamalari her alanda oldugu gibi egitim alaninda da 6grenci-
ler i¢in zenginlestirilmis bir gorsel olarak desteklenen igerikler olusturularak
egitim etkinligi arttirilabilir (Rieber, 1996). Arttirilmig gerceklik ile 6grenci
ve dgretmenlerin egitim etkinliklerinde gergek diinyada c¢esitli imkansizliklar
sebebiyle ulagamadiklart ya da somutlagtiramadiklar1 bir¢ok nesneyi, uygu-
lamayi, deneyi ¢ok farkli boyutlarda daha uygun maliyetlerde ve gercek
ortamindan soyutlamadan sunabilmekte ve sagladigi anlik etkilesimlerle
egitim siireci daha eglenceli kilinabilmektedir. Ogrenen, arttirilmus gergeklik
uygulamalartyla duyusal olarak gérme ve isitmenin yaninda etkilesimli uy-
gulamalar sayesinde zenginlestirilmis ortam ile etkilesime gegebilme olana-
gina sahip olmaktadir (Kerawalla, Luckin, Seljeflot ve Woolard, 2006). Ana-
tomy 4D uygulamasi, insan viicudunun farkli sekillerde {i¢ boyutlu olarak
goriintiilenmesini saglayan etkilesimli bir mobil AG uygulamasidir. Bunun
disinda Aurasma arttirllmig gergeklik tarayicisinin alt yapisini kullanan Sci-
ence AR uygulamasi, bazi bilimsel konularda ¢ocuklara yonelik olarak ha-
zirlanmis bir egitim igerikli uygulamadir. Ayrica yildiz sistemlerinin konum-
sal olarak kameradan goriintiilenmesini saglayan Skyview ve Skymap gibi
uygulamalar mevcuttur. Chemistry101, Anatomy101 ve Geometry101 gibi
egitim amagli uygulamalar da farkli AG 6rnekleridir.

Alanyazin incelendiginde egitimle dogrudan ilgili olan veya olma-
yan bir¢ok farkli alan ve disiplindeki ¢esitli uygulamalarin arastirmacilar
tarafindan incelendigi goriilmektedir. Ornegin, Heydarzadeh, Nourani ve
Park (2015) genel anestezideki arttirilmig gerceklik tip uygulamalarini ince-
lemistir. Benzer bi¢cimde, Sielhorst ve arkadaglar1 (2004) tip egitim simiilas-
yonlarinda arttinlmis gerceklik kullamimina bakmislardir. Ayni1 zamanda,
Sielhorst, Feuerstein ve Navab (2008) 1990’11 yillardaki arttirilmis gergeklik
tibbi goriintiileme cihazlarin1 incelemislerdir. Liarokapis ve arkadaslari
(2004) makine miihendisligi i¢in arttirllmis gercekligin bir arag olarak kulla-
nimint incelemislerdir. Kaufmann ve arkadaslar 6gretmenler ve dgrenciler
arasindaki dgrenmeyi kolaylagtirmak i¢in matematik ve geometri dersinde
kullanilan bir arttirilmig gergeklik sistemi gelistirmislerdir (Kaufmann, 2003;
Kaufmann ve Diinser, 2007; Kaufmann ve Schmalstieg, 2003). Biitiin bu
farkli alanlardaki uygulamalarin disinda egitimsel arttirilmig gergeklik uygu-
lamalar1; arttirillmig gergeklik kullanilan kitaplar, arttirilmis gerceklik oyun-
lar1, kesfederek ogrenme (discovery learning), nesne modelleme (objects
modeling) ve beceri egitimi (skills training) olarak da karsimiza ¢ikmaktadir.

Eglence ve oyun: Mobil uygulama marketlerinde farkli platformlar-
da calisan cihazlar i¢in gelistirilmis, farkli ilgi alanlarina yonelik pek ¢ok
arttirllmis gerceklik oyun uygulamasi bulmak miimkiindiir. Farkli bir 6rnek
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olarak mobil cihaz uygulamalari ile uzaktan kumanda edilebilen bir Wi-Fi
helikopter cihazi olan AR.Drone iiriinii verilebilir. Bu oyuncak helikopter,
ios ya da Android mobil cihaza yiiklenilen kontrol uygulamasi sayesinde
video kaydinin yani sira arttirilmis gergeklik oyun deneyimini de kullanicila-
ra sunmaktadir. Son gilinlerde biiyiik yanki uyandiran Pokemon Go uygula-
mas1 da AG’ye verilebilecek en giizel 6rneklerden birisidir.

Navigasyon ve cografi bilgi sistemleri: Arttirillmis gerceklik uygu-
lamalarmin ilgi cekici ve biiyiik potansiyele sahip kullanim alanlarindan
birisi de navigasyon konusudur. Yelp Monocle, Wikitude World Browser,
Junaio Around You, Layar City Guides uygulamalari gibi AR uygulamalari,
kullanicilara bir sehirde bulunan restoranlar, miizeler, parklar vb. yerleri
kamera vasitasi ile goriintilleme ve ilgili noktaya yonlendirme hizmeti ver-
mektedirler. Bu tarayicilar verilerini sosyal aglardan, Wikipedia veya Goog-
le gibi icerik saglayicilardan temin etmektedirler (Craig, 2013).

Yukarida sayilan kullanim alanlarina ek olarak arttirilmig gergeklik
teknolojisi terciime hizmetleri, elektronik ticaret, tasarim, modelleme ve
tiretim gibi daha bircok alanda uygulamalar barindirmaktadir. Arttirtlmis
gerceklik uygulamalar1 gelistirirken ti¢ farkli uygulama calistirma islemin-
den s6z edilebilir (Wojciechowski ve Cellary, 2013). Bunlar: (1) Isaretleyici
tabanli, (2) Isaretleyicisiz ve (3) Konum tabanli AG uygulamalaridir.

[saretleyici tabanli arttirilmis gerceklik uygulamalarinda ortama ekle-
necek sanal objelerin diizgiin bir bicimde konumlandirilabilmesi i¢in bazi
isaretleyiciler kullanilmaktadir. Bir tane isaretleyici yazilim tarafindan tanin-
dig1 taktirde bir eylem gergeklestirilir. Genelde bu eylem 3 boyutlu nesnenin
isaretleyicinin iizerinde belirmesi seklinde olmaktadir. Genel olarak AG siste-
mi cihaz ya da isaret¢inin yeri degistirilse bile 3 boyutlu model isaret¢i ile
hareket ederek cesitli acilardan da goriintii alinmasi saglanabilir. Yani bu nes-
nenin etrafinda hareket edilebilecegi model i¢in 360 derecelik bir goriis anla-
mia gelmektedir. Benzer sekilde isaretleyicinin kameraya olan uzakligi da
dikkate alinarak 3 boyutlu modelin boyutu buna gore ayarlanabilir.

[saretleyicisiz AG sistemi ile canli video akis1 igerisinde taninabilir
nesneler ile AG ortamlar1 olusturmak miimkiin olabilir. Ornegin isaretsiz bir
AG uygulamasi basili bir isaret¢iye ihtiya¢ duymadan, insan yiizlerini ve
diger objeleri tanimak igin gelistirilmis olabilir. Ayrica isaretleyici tabanli
arttirllmis gerceklik uygulamalari her bir nesne gosterimi igin basili bir isa-
retciye ihtiya¢ duydugundan acik alanlarda gerceklestirilen AG ortamlari
i¢in uygun olmayabilir. Bdyle durumlar i¢in isaretleyicisiz AG yaklagimlari
uygulanabilir. Bu yaklasim gelismis goriintii isleme ve tanimlama yontemleri
kullanmaktadir. Bunlara bir ara¢ firmasinin bir modelinin tanimlanarak o
araca ait bir videonun ekranda gosterimi ya da bir hayvan resminin tanimla-
narak resim tizerine hayvanin 3 boyutlu modelinin bindirilmesi gibi érnekler
verilebilir.
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Konum bazli AG uygulamalarinin ise en yaygin kullanimi AG tara-
yicilari ile olmaktadir. Bir akilli telefonda mevcut olan jiroskop, ivmedlger,
pusula gibi donanmimlar vasitasi ile algilanabilen kamera goriintiisii tizerinde
katmanli sanal ¢evre bilgilerinin goriintiilenmesi saglanmaktadir. Konum
bazli AG uygulamalarinin performansi mobil cihazlarda bulunan sensorlerin
yetenekleri ile sinirhidir. Yani yanlis GPS verileri, pusula ya da diger sensor
arizalar1 hatali AG deneyimlerine yol agabilir. Mobil cihaz teknolojileri ge-
listikce konum bazli AG deneyimleri de kapali ve agik alanlarda daha kararlt
bir yapiya ulasacaktir. Konum bazli AG uygulamalarinda mobil cihaz kulla-
nicinin konumunu tanimlar ve ag baglantisi sayesinde ¢evredeki bilgileri
getirir. Cevredeki parklar, eczaneler, hastaneler, restoranlar, kamu binalar
ya da konum bazli ¢alisan sosyal medya igerikleri sanal isaretleyicilerle ci-
haz ekranindan canli bir sekilde goriintiilenebilir (Jackson, Angermann ve
Meier, 2011).

Bu arastirmanin birincil amaci konum tabanli bir mobil arttirilmis
gerceklik uygulamasi gelistirmektir. Uygulamanin her asamasi adim adim
aciklanmigtir. Ayrica aragtirmacilar tarafindan gelistirilen bir anket aracili-
giyla uygulama ile ilgili 6grenci goriisleri alinmistir. Anket alti sorudan
olugmakta ve arttirilmis gerceklik uygulamasi ile ilgili temel diizeyde cesitli
sorular1 igermektedir. Anket maddeleri alanyazindan yararlanilarak olustu-
rulmus ve uygulama dncesinde Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi
Boliimii’'nde gorev yapan doktora derecesine sahip ii¢ farkli uzman tarafin-
dan kontrol edilmistir.

YONTEM

Bu boliimde arastirmanin katilimeilari, veri toplama araci, verilerin
analizi ve gelistirilen 6rnek uygulamanin detayl anlatimi ele alinmaktadir.

Katilimec1 Grubu

Arastirmanin katilmcilar1 Gazi Universitesi Bilisim Enstitiisii 63-
rencilerinden 2015-2016 Giiz ve Bahar yariyili Arttirilmis Gergeklik Og-
renme Ortamlari Analiz ve Tasarimi dersini alan yiiksek lisans ve doktora
Ogrencilerinden olusmaktadir. Arastirmaya 38’1 erkek 3’1 kiz olmak iizere
toplam 41 dgrenci katilmigtir. Ogrenciler Adli Bilisim, Bilisim Sistemlert,
Bilgisayar Bilimleri ve Yonetim Biligsim Sistemleri Anabilim Dallarinda
Ogrenimine devam eden 6grencilerdir.

Veri Toplama Araci

Aragtirmada uygulamay1 deneyen katilimcilarin uygulama ile ilgili
goriislerini 6grenmek amaciyla arastirmacilar tarafindan bir anket tasarlan-
mustir. Anket alanyazindan yararlanilarak uygulama ile ilgili genel goriisleri
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O0grenmeyi kapsayan maddelerden olugmaktadir. Ankette toplam alti madde
yer almaktadir. Kullanilan anket 1-5 araliginda olup, 1:Kesinlikle katilmryo-
rum, 2: Katilmiyorum, 3: Kararsizim, 4: Katiliyorum, 5: Kesinlikle katiliyo-
rum seklindedir. Verilerin analizinde frekans ve standart sapma degerleri
kullanilmugtir. Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi Boliimii’nden
doktora derecesine sahip ii¢ 6gretim elemaninin gorisleri alindiktan sonra
ankete son sekli verilerek veri toplamak iizere hazir hale getirilmistir.

Arttirllmis Gergeklik Uygulamasi ve Gelistirme Siireci

Bu boliimde gelistirilen bir AG uygulamasina ait detayli agiklamalar
sunulmaktadir.

Uygulamamin Tammi

Aragtirma iginde gelistirilen uygulama konum tabanli bir arttirilmig
gerceklik uygulamasidir. Uygulama, Gazi Universitesi’nin merkez kampii-
siinde bulunan fakiilte binalarinin konumlarin1 mobil telefon vasitasi ile go-
riintiileme islemlerini gergeklestirecek olan bir uygulamadir. Uygulamada
kullanilan isaret¢iler yardimiyla kullanicinin fakiilte binalarmin yerlerini
mobil akilli telefondan tespit etmesi saglanmaktadir. Google harita (Google
maps) tizerinden tespit edilen fakiilte binalariin enlem boylam bilgileri uy-
gulamanin kullanacag bir forma doniistiirilmektedir. Uygulamanin kullanil-
dig1 uygun bir forma doniistiiriilen koordinat verileri, 6zel isaretcilerle isle-
nerek mobil cihazin ekranindan goriintiilenebilmektedir. Fakiilte binalarinin
mobil cihaza olan uzakligi da goériintiilenebilmektedir.

Yazilim Araglar, Platform ve Kullanilan Teknolojiler

Uygulama Android 4.4.2 platformunda calistirilmak tizere gelistiril-
migtir. Uygulamay1 gelistirmek i¢in Android Studio editorii kullamlmustir.
Uygulama gelistirme igin Wikitude Android yazilim gelistirme aracindan fay-
dalanilmgtir. Ayni1 zamanda arayiiz tasarimlari i¢in Javascript, Html5 ve CSS
teknolojileri kullanilmistir. Fakiilte binalarinin 6nem noktasi verileri (konum-
lar1, isimleri ve agiklamalar1) JSON data tipinde uygulama kodlar1 i¢inde ba-
rindirtlmaktadir. Temel sistem Ozellikleri Sekil 1°de gosterilmektedir.
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|

Konum
verileri

Sekil 1: Temel sistem 6zellikleri

Uygulama Tasarimi

Uygulama bir ana modiil ve ona bagli olan 6nem noktalarinin bilgi-
lerinin alindig1 detay modiilii ve radar mesafe araligt modiillerinden olus-
maktadir. Uygulamaya ait modiiller Sekil 2’de goriilmektedir. Programin
calistirilmasi ile hazir halde bulunan 6nem noktalarinin sisteme yiiklenmesi
ve isaretgiler yardimiyla uygulama ekraninda goriintilenmesi ana islemi
olusturur. Sonrasinda herhangi bir isaret¢inin se¢imi ve detay sayfasinin
goriintiilenmesi, detay sayfasindan noktanin bilgi sayfasina ulasilmasi gibi
islemler sonraki adimlarda gerceklestirilir. Yine ayni sekilde ana ekrandan
radar geniglik bilgilerine ve belirli bir mesafe araliginda ka¢ adet noktanin
goriintiilenecegi ve diizenleme iglemleri gibi islemler yapmak miimkiin ol-
maktadir.

Ana modiil (Onem

noktalarinin isaretgiler
ile goruntilenmesi)

Herhangi bir
isaretcinin segimi ve
detay sayfasi

. Bir 6nem noktasi igin
Radar menzil ayarlari e
bilgi sayfasi

Sekil 2: Ana is akis semast

JSON 6nem nokta
verileri
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Arayiiz Tasarimlart

Uygulama igerisinde igaretleyici tasarimlari, ana ekran tasarimi,
onem noktas1 detay ekrani tasarimi, dnem noktast bilgi ekrani tasarimi ve
radar menzil ayarlar1 ekran tasarimi yapilmistir. Bu tasarimlar asagidaki
boliimde tanitilmaktadir.

Isaretleyici tasarimlart: Isaretleyiciler dnem noktalarimin ekranda gé-
riintiilenmesini saglayan birimlerdir. Uygulama i¢in logo renklerine uygun
iki farkli bigimde isaretleyici tasarlanmigtir. Birisi isaretleyicinin normal
ekran gorliniimii, digeri ise dnem noktasinin secili hale geldiginde goriintii-
lenecek olan isaretci nesnesidir (Sekil 3).

-

Sekil 3: Standart igsaret¢i resmi ve se¢ilmis isaret¢i resmi

Ana ekran tasarimi: Ana ekran tasariminda Wikitude uygulama ge-
listirme arac1 ile gelen radar, pusula sembolleri ve segili hale gelen isaretgi-
nin takibi i¢in kullanilan ok sembolii kullanilmistir. Semboller ve ana ekran
arayiiz html tasarimi Sekil 4’te gosterilmektedir.

A©®C

) Ml 0 venbs

Sekil 4: Radar sembolleri ve ana sayfa tasarimi

Onem noktas1 detay ekrani tasarimi: Herhangi bir 6nem noktas1 se-
cildigi taktirde kullanici tarafindan goriintiilenecek olan ekran tasarmmidir.
Bu ekranda 6nem noktasi bilgileri ve kullanictya olan uzaklig1 gibi bilgiler
yer almaktadir (Sekil 5).
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Y Detaylar

Mesala:

Bilgi

Sekil 5: Detay sayfa tasarimi

Onem Noktas: Bilgi Ekrani tasarimi: Onem noktasi bilgi ekrani
Onem noktasi bilgilerinin gosterildigi bos bir sayfa tasarimidir.

Radar Menzil Ayarlar1 Ekran Tasarimi: Radar menzil ayarlarinda ra-
darda gosterilecek olan 6nem noktalarinin menzil ayarlariin yapildig: tasa-
rim ekranidir (Sekil 6).

Hapat Meanzil
Menzil:
Moktalar:

100 |

Sekil 6: Menzil sayfa tasarimi

Kodlama ve Kodlar

Kodlama asamasinda Wikitude yazilim gelistirme aracindan fayda-
lanilmistir. Bu asamada Android isletim sistemi i¢in uygulama gelistirme
aract olan Android Studio platformu kullanilmigtir. Kullanici ekraninda ger-
ceklestirilen islemler i¢in Html, Javascript ve CSS teknolojilerinden yararla-
nilmustir. Uygulama igin gerekli olan verileri bir JSON dokiimaninda sak-
lanmakta ve uygulama igerisinden veriler yiikklenmektedir. Veri islemlerinin
uygulama igerisinde bulundurulmasi bu uygulama i¢in konum verilerinin
sabit olmasindan dolayidir. Ayn1 veriler bir web servis vasitasiyla da alinip
rahatlikla islenebilir.
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Wikitude yazilim gelistirme araci, javascript API ile birlikte Html
sayfalarinda javascript kodlartyla fonksiyonel islemlerin gegeklestirilmesine
olanak tanir. Bunun i¢in uygulamada olusturulan Html sayfasina asagidaki
referans kodu eklenerek, javascript fonksiyonlari ile AG nesneleri olusturu-
labilir, nesne 6zelliklerinden ve fonksiyonlarindan yararlanilabilir.

<script src="architect://architect.js"></script>

Tanimlanan API nesnesi ile Wikitude kiitiiphanesinde tanimlt ARc-
hitect nesneleri tanimlanarak AG ortami sahnesinde kullanilabilir hale gel-
mektedir.

Konum verileri: Asagidaki veriler JSON data veri 6rnekleridir.
var JsonData = [{

"id™: 1,

"longitude™: ""32.8220565",
"latitude™: "39.9395254",
"description": "Rektorlik",
"altitude™: "100.0",

"name": "Gazi Universitesi"

ho

"id™: 2n,

"longitude™: "32.822514",
"latitude": "39.942349",
"description": "Fen Edebiyat Fakiiltesi",
“altitude": "100.0",

"name": "Gazi Universitesi"

by

A

"id": 3",

"longitude™: "32.821964",
"latitude™: "39.942455",
"description": "Egitim Fakiiltesi",
"altitude™: "100.0",

"name": "Gazi Universitesi"}];
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Ana Islevler ve Kullamlan Fonksiyonlar: Wikitude yazilim gelistir-
me aracinin ARchitect nesneleri yardimiyla bir isaret¢i resminin arttirilmig
gergeklik sahnesine nasil eklendigi asagida bir 6rnekle agiklanmistir. Sonraki
bolimlerde uygulama kodlarinin da bazi isletilen fonksiyonlarin agiklamalar
yer almaktadir.

Gosterilmek istenen nesnenin lokasyonunun alinan koordinatlar ile
olusturulmasi asagidaki gibidir.

markerLocation = new AR.GeoLocation(latitude, longitude, altitude)

Nokta koordinatlar1 enlem, boylam ve yiikseklik referansiyla yeni bir
konum nesnesi olusturulur.

img = new AR.ImageResource(""Dosya\img.png");

kodu ile arttirilmis gergeklik sahnesine eklenecek olan resim dosya-
sinin okunmasi ve bir resim nesnesi olusturulmasi saglanir.

markerDrawable = new AR.ImageDrawable(img, height, {
.....Ozellikler-Opacity-OnClick-Rotation

bk

Olusturulan img nesnesi referans olarak verilerek ImageDrawable
nesnesi olusturulur. Bunun yaninda AR.Label nesnesi ile konumu alinan
verilere ait cesitli bilgiler arttirilmis gerceklik sahnesinde goriintiilenmek
tizere Label nesneleri ile olusturulup ARObject nesnesine parametre olarak
verilebilir.

AR.Label (text, height, options );

markerObject = new AR.GeoObject(markerLocation, {
drawables: {

cam: [markerDrawable, Labell, Label2],

indicator: Indicator,

radar: radar

}}

Son olarak da yukarida olusturulan GeoObject nesnesi konum nes-
nesi ve etiket nesneleri ile olusturularak arttirilmis gergeklik sahnesine ek-
lenmek icin hazir hale gelir.
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Ana modiil ekrani: Ana Modiil ekran1 ve ana modiil iizerinden ac¢ilan
ekranlar html sayfasidir ve index.html adindaki dosyada tutulmaktadir. Mai-
nActivity’den c¢agirilan openMapActivity() fonksiyonu yardimiyla in-
dex.html sayfasi olusturulur. Bu html dosyanmn ilk kisminda tanimlanan
marker.js, PoiProcess.js, radar.js isaretcilerin gosterim islemleri, veri yiikle-
me islemleri, radar mesafe ve menzil islemlerinin yapildig: javascript dosya-
laridir. Marker.js dosyasi alinan 6nem nokta bilgilerinin isaretgiler ile goste-
rim fonksiyonlarini barindiran dosyadir. Buradaki fonksiyonlarla isaretciler
gosterilir ve secilme aninda tetiklenecek fonksiyonlarit barindirir. PoiPro-
cess.js dosyast World nesnesinin olusturuldugu, arayiiz tasarimlarinda bah-
sedilen isaret¢i sembollerinin sisteme yiiklendigi, alinan veriler ile isaretci
nesnelerinin olusturuldugu, durum mesajlarinin olusturuldugu, konum veri-
lerinin dosyadan okunup yiiklendigi, menzil mesafe hesaplamalarinin yapil-
dig1 fonksiyonlarin bulundugu dosyadir.

Radar.js dosyasi radar nesnesinin olusturuldugu, sembollerinin yiik-
lendigi ve maksimum menzil degerlerinin atandig1 fonksiyonlar1 barindiran
javascript dosyasidir. Poiprocess.js dosyasinda tanimlanan World nesnesi
isaretcileri ve kullanici nesnesini bulunduran ana obje niteligindedir.

requestDataFromLocal: function requestDataFromLocalFn() {

World.loadPoisFromJsonData(FacultyJsonData);
}

Yukaridaki fonksiyon 6nem nokta verilerinin yiiklenmesi i¢in ¢agiri-
lan fonksiyondur. Bu fonksiyon vasitasi ise konum verileri;

World.loadPoisFromJsonData(FacultyJsonData)

fonksiyonuna parametre olarak verilir ve bu fonksiyon alinan énem
nokta konum verilerinden isaret¢i nesnesi olusturarak ana nesne olan World
nesnesine listeleyerek atama yapar. Asagidaki kodun islevi alinan 6nem nok-
ta verilerinden isaretci (marker) nesneleri olusturmaktir.

for (var currentPlaceNr = 0; currentPlaceNr < poiData.length; currentPla-
ceNr++) {

var singlePoi = {
"id": poiData[currentPlaceNr].id,
"latitude": parseFloat(poiData[currentPlaceNr].latitude),

"longitude™: parseFloat(poiData[currentPlaceNr].longitude),
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"altitude": parseFloat(poiData[currentPlaceNr].altitude),
"title": poiData[currentPlaceNr].name,

"description™: poiData[currentPlaceNr].description

h

World.markerList.push(new Marker(singlePoi));

}

Olusturulan isaret¢i nesneleri function Marker(poiData) {} ile di-
zenlenir. Isaret¢i nesnesinin degerleri atanir.

var markerLocation = new AR.GeolLocation(poiData.latitude, poi-
Data.longitude, poiData.altitude);

Koordinat degerleriyle birlikte World nesnesinde yiiklenilen isaretci-
lerin resim dosyalarinin atamasi ve 6zellik atamalar1 asagidaki gibi yapilir.

this.markerDrawable_idle = new AR.ImageDrawable
(World.markerDrawable_idle, 2.5, {

zOrder: 0,

opacity: 1.0,

onClick: Marker.prototype.getOnClickTrigger(this)
b

Ayni sekilde isaret¢inin segilme durumunda gosterilecek olan resim
icinde nesne olusturma islemleri gerceklestirilir. Ayrica bu konum bilgileri-
nin yaninda verilerin isim, agiklama gibi alanlar1 da AR.Label nesnesi olarak
tamimlanarak olusturulacak olan isaret¢i nesnesine atanabilir. Ornek asagida-
ki kod blogunda bulunmaktadir.

this.titleLabel = new AR.Label(poiData.title.trunc(18), 0.5, {
zOrder: 1,

offsetY: 0.55,

style: {

textColor: '#FFFFFF',

fontStyle: AR.CONST.FONT_STYLE.BOLD

¥
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ok

this.descriptionLabel = new AR.Label(poiData.description.trunc(30), 0.5, {
zOrder: 1,

offsetY: -0.55,

style: {

textColor: '#FFFFFF'

}

ok

Burada da goriildiigi gibi etiket nesneleri farkli 6zellik parametrele-
riyle olusturulmaktadir. Ardindan ayni isaret¢i nesnesinde oldugu gibi radar
nesnesi olusturulup son olarak isaret¢i igin AR.GeoObject nesnesi olusturu-
lur ve World nesnesinin MarkerList isaret¢i listesine atanarak ekranda isaret-
cilerin goziikmesi saglanmis olur.

this.markerObject = new AR.GeoObject(markerLocation, {
drawables: {

cam: [this.markerDrawable_idle, this.markerDrawable_selected,
this.titleLabel, this.descriptionLabel],

indicator: this.directionIndicatorDrawable,
radar: this.radardrawables

}

};

Asagidaki html kodlarinda ise kodlama boliimiimiin giris kisminda
bahsedilen Architects API'nin uygulama butonlarinin eklenmesi gibi islem-
ler gerceklesmektedir.

<IDOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01 Transitional//EN"
"http://lwww.w3.0rg/TR/html4/loose.dtd">

<html>

<head>

<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=utf-8">
<meta http-equiv="Content-Type" content="application/json; charset=utf-8">

<meta content="width=device-width,initial-scale=1,maximum-scale=5,
user-scalable=yes" name="viewport">
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<title>World</title>

<script src="architect://architect.js"></script>

<l—radar css dosyas1 -->

<link rel="stylesheet" href="css/poi-radar.css" />

<link rel="stylesheet" href="jquery/jquery.mobile-1.3.2.min.css" />

<I-- required to set background transparent & enable "click through" -->
<link rel="stylesheet" href="jquery/jquery-mobile-transparent-ui-overlay.css" />
<script type="text/javascript" src="jquery/jquery-1.9.1.min.js"></script>
<script type="text/javascript" src="jquery/jquery.mobile-1.3.2.min.js"></script>
<l—igaretgilerin gosterimi-->

<script src="js/marker.js"></script>

<I—Onem Noktalar1 -->

<script type="text/javascript” src="js/JsonData.js"></script>

<l—Ana Modiil Islemleri-->

<script type="text/javascript" src="js/nativePoiDetail.js"></script>
<l—radar -->

<script type="text/javascript" src="js/radar.js"></script>

<script type="text/javascript'>

</script>

</head>

<body>

<div data-role="page" id="pagel" style="background: none;" >
<l—Ana Sayfa Igerigi -->

<l—Baslik Kisminda bulunan butonlar -->

<div id ="header-status" data-role="header" data-position="fixed" data-

c>

<a href="javascript: World.showRange();" data-icon="gear" data-
'true” data-mini="true">Menzil</a>

<a href="javascript: World.reloadPlaces()" data-icon="refresh" >Yenile</a>
<hl></h1>

</div>

<l—Radar -->

<div class="radarContainer_left" id="radarContainer"></div>
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<div data-role="footer" class="ui-bar" data-theme="f" data-
position="fixed" style="text-align:center;">

<l—Durum Butonu -->

<a style="text-align:right;" id="popuplnfoButton" href="#popuplnfo" data-
rel="popup" data-role="button" class="ui-icon-alt" data-inline="true" data-
transition="pop" data-icon="alert" data-theme="¢" data-iconpos="notext">Log</a>
</p>

<!-- popup -->

<div data-role="popup" id="popuplInfo™ class="ui-content" data-theme="e
style="max-width:350px;">

<p style="text-align:right;" id="status-message"> </p>
</div>

</div>

<l—Onem Nokta detay Paneli -->

<div data-role="panel” id="panel-poidetail” data-position="right" data-
display="overlay" style="background-color:#FOFOFO0;" data-theme="c">

<l—Panel Butonlar1 -->

<div data-role="header" data-theme="c">
<h1>Detaylar</h1>

<a href="#theader" data-rel="close">Kapat</a>
</div>

<div data-role="content">

<h3 id="poi-detail-title"></h3>

<I--Agiklama -->

<h4 id="poi-detail-description"></h4>

<!-- Mesafe -->

<h4>Mesafe: <a id="poi-detail-distance"></a></h4>
<l—Bilgi Butonu-->

<a href="javascript: World.onPoiDetailMoreButtonClicked();" data-role=
"button" data-icon="arrow-r" data-iconpos="right" data-inline="true">Bilgi</a>

</div>
</div>
<l—Menzil Paneli -->

<div data-role="panel" id="panel-distance” data-position="Ieft" data-
display="overlay" style="background-color:#FOFOFO;" data-theme="c">
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<l—Panel Butonlar1 -->

<div data-role="header" data-theme="c¢">
<h1>Menzil</h1>

<a href="#theader" data-rel="close">Kapat</a>

</div>

<div data-role="content">

<l—Menzil-->

<h4> Menzil: <a id="panel-distance-value"></a></h4>

<l—Goriuntilenen noktalar -->

<h4> Noktalar: <a id="panel-distance-places"></a></h4>

<!-Kaydirma Cubugu>

<input id="panel-distance-range" type="range" data-highlight="true" na-
me="rangeSlider" min="0" max="100" value="100" data-show-value="false"
step="5" data-popup-enabled="false">

</div>

</div>

</div>

</body>

</html>

Yukarida bazi orneklerle agiklanan javascript dosyalarina ait tiim
kodlar EK 1’de sunulmustur.

Uygulamamn Testi

Test islemleri lokal verilerden yola ¢ikilarak yapilmistir. Maddeler
halinde agagidaki test islemleri gergeklestirilmistir.

[saretcilerin 6nem nokta konumlarim gostermesi: Isaretciler ek-
lenen koordinatlarda genel anlamda basarili bir sekilde goriintii-
lenmistir. Fakat zaman zaman mobil cihaz donanimina ve kulla-
nic1 GPS verilerine dayanan sapmalardan dolay: isaretgilerin ko-
numlarinda degisiklikler meydana gelmektedir.

[saretgilerin mesafe gdsterimi: Kullanici ile isaretciler arasinda
hesaplanan mesafe verileri yine GPS verilerine gore degisimler
gostermistir. Mesela ayn1 noktada sabit bir sekilde duruldugunda
kullanict ile isaretgiler arasinda kullanici konumunun giincel-
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lenmesi ile 3-10 metrelik farkliliklar meydana gelebilmektedir.
Bu sapmalar i¢ mekanlarda yer tespitinin zor olmasindan kay-
nakli daha fazla olmaktadir. Asagidaki resimler programdan
alimmus ekran goriintiileridir (Resim1,2,3,4).

SR S .

b

L J Gazi Univagsites:

L Gazi Universites:

0O Fakulteg)

Kapat Detayla

Gazi Universite: gL .9

~
-
] ®
Teknolo]l Fadiltes - Gazi Universitesi
»

Mesafe: 141 m e ‘
[ : ':r - '3 l.’le

Byl ©

Resim 1,2,3,4: Uygulamadan alinan dort farkl ekran goriintiisii

BULGULAR ve YORUM

Yukarida tasarim ve gelistirme adimlari1 detayli olarak aciklanan uy-
gulama ile ilgili olarak “Arttirllmis gerceklik ortamlari analiz ve tasarimi”
dersini alan yiiksek lisans ve doktora dgrencilerinin goriisleri alinmsgtir. Og-
rencilerin gelistirilen uygulama ile ilgili olarak goriisleri Tablo 1’de sunul-
maktadir.
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Tablo 1: Mobil arttirilmig ger¢eklik uygulamasi ile ilgili 6grenci goriigleri

ifade Ortalama Standart
Sapma

Bdyle bir uygulama yeni yerlerin kesfi (kampiis, 4.55 0.59
miize, sehir merkezi, vb. yerler) i¢in gelistirilebilir

Uygulamanin yararli oldugunu diisiiniiyorum 4.88 0.67
Uygulamanin bir¢ok avantaji bulunmaktadir 451 0.45
Boyle bir uygulamayi ben de gelistirebilirim 3.03 0.66
Uygulamay1 gelistirmek zordur 3.21 0.61
Uygulama gelistirmek i¢in yiiksek diizeyde teknik 4.10 0.44

beceri gerekmektedir

Tablo 1’de goriildiigii tizere, 6grencilerin biiylik cogunlugu uygula-
manin farkli yerlerin kesfedilmesinde kullanilabilecegini diisiinmektedir.
Katilimcilar arttirllmis gergeklik uygulamasinin yararli oldugunu ve cesitli
avantajlara sahip oldugunu diisiinmektedirler. Biitiin bu olumlu diisiinceleri-
ne karsin, katilimcilar benzer bir uygulamay1 kendilerinin gelistirmesi husu-
sunda zorluklar oldugunu diisiinmektedirler. Katilimeilar uygulama gelistir-
menin zorlugu hususunda ise kararsizdir. Ustelik uygulama gelistirebilmek
icin ¢esitli teknik becerilere sahip olunmasi gerektigini diisiinmektedirler.

SONUC, TARTISMA ve ONERILER

Bu calismada arttirilmis gergeklik kavrami incelenerek 6rnek bir AG
uygulamasi gelistirme adimlart agiklanmistir. Gelistirilen AG uygulamasina
ait detaylar paylasilarak ardindan Ogrencilerin goriislerine yer verilmistir.
Alanyazin incelendiginde AG uygulamalarinin nasil gelistirildigine dair detay-
I1 kodlar1 igeren bir bilgiye pek fazla rastlanmadigi goriilmektedir. Arttirilmis
gergeklikten yararlanmak isteyen bireylerin kullandigi cihazlara ve planlanan
arttirilmus gergeklik cesidine gore, egitimde bu uygulamalar1 kullanmak ve
olusturmak isteyen egitimciler i¢in bir¢cok ara¢ bulunmaktadir. Bu araclardan
en belirgin ve kullanisl olanlarina asagida kisaca deginilmektedir.

Dagqri (http://www.daqri.com) kullanicilarin telefon kameralarini ¢a-
listirdiklarinda resim, ses, video vb. dijital igeriklere kolayca ulagmalarini
saglayan QR kod (karekod) iiretmelerini saglamaktadir. Bunun i¢in iPhone
ya da Android cihazin bulunmasi yeterlidir. Herhangi bir programlama bece-
risi gerektirmeden dijital diinyaya kapilar acilmaktadir (Yuen, 2011). iPhone
icin Hololabs stiidyosu tarafindan MixAR isimli bir uygulama gelistirilmek-
tedir. Bu uygulama kullanicinin 3D model, fotograf ve video liretmesini kod
bilmeden yapabilmesine olanak saglamaktadir. Su an i¢in sadece ios isletim
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sistemi kullanan cihazlarda calismaktadir. Ayrica caligmalar pilot olarak
yiiriitiildiiglinden kisilerin kullanimina su an i¢in heniiz agilmamistir (Gor-
don, 2011). ZooBurst (http://www.zooburst.com), yazarlar i¢in gelistirilmis
bir arttirllmig gergeklik hikaye aracidir. Yazarlar bu uygulama araciligiyla
okuyucular i¢in gesitli etkilesim araglar1 sunabilirler. Bu uygulama ile kitap
sayfalar1 kolaylikla degistirilebilir, diyaloglart goérmek icin karakterlerin
tizerine tiklanabilir, kitap sayfas1 farkli yonlerde hareket ettirilebilir ve kitap
sayfalarina ses entegre edilebilir (Carr, 2011). ARToolKit agik kaynak kod-
lu, ticretsiz ve C programlama dili ile hazirlanan zengin kiitiiphaneye sahip
bir uygulama aracidir. 1999 yilinda Hirokazu Kato tarafindan gelistirilmis,
ardindan birgok enstitii ve {iniversite tarafindan desteklenmistir. Programla-
ma becerisi gerektiren ARToolKit ile su ana kadar 3D-Live, AR Groove,
FaiMR, MagicBook ve PyARTK gibi birgok arttirilmis gergeklik projesi
gelistirilmigtir (Billinghurst, Kato ve Poupyrev, 2001). iPhone, Android,
Symbian ve Windows Mobile isletim sistemleri i¢in kullanicilarin arttirtlmig
gerceklik uygulamalar1 gelistirmelerine izin veren Unifeye Mobile SDK
Metaio tarafindan gelistirilmistir. Unifeye Mobile SDK kullanicilara ¢ok
kapsamli bir kiitliphane sunmaktadir. Dolayisiyla kiitiiphanesi giiclii olan bu
program icerisinde programcinin arttirilmis gergeklik uygulamalar1 gelistir-
mesinde esneklik sunulmaktadir (Metaio, 2011).

Arttirilmig gerceklik ve kullanilan gelistirme araglart ilgili yukarida
Ozetlenen cesitli aragtirmalar derinlemesine incelendiginde, bu arastirmalarin
bircogunda amaca yonelik olarak tasarlanmig 6zel gozliiklerin (head moun-
ted display - HMD) kullanmldig1 goriillmektedir. Bir arttirilmis gergeklik ara
ylizii icerisinde, kisi bu 6zel gozlik araciligryla gercek diinyaya bakmakta-
dir. Bu gozliiklerin {izerinde 6zel lensler bulunmakta ve bu sayede kisinin
dondiigii yone gore ozel lensler araciligiyla gergek diinya nesneleri dijital
diinyanin nesneleri ile desteklenmektedir. Ayrica bu gozliikkler kablolar ara-
ciligryla bir bilgisayara baglanmaktadir. Bu da arttinlmis gerceklik uygu-
lanmasinin laboratuvar disina ¢ikmasina engel olmaktadir. Bu engelin asil-
masina yardimei olan gelismeleri ise Internet, kablosuz ag, Wi-Fi ve bunlara
paralel olarak yukarida s6zii edilen ve her bireyin tasidig: akill telefon, tab-
let bilgisayar ve diz iistii bilgisayarlardaki gelismeler olarak siralamak miim-
kiindiir. Giintimiizdeki tiim bu gelismeler distiniildiigiinde arttirilmis gergek-
ligin laboratuvar ortamindan ¢ikip kisisel kullamima da kolaylikla acilabile-
cegi agikca goriilmektedir.

Yazilim alaninda gegmisten giiniimiize kadar yapilan arastirma ve
gelistirmelerin sonucu olarak bir¢ok alanda yazilim gelistiriciler i¢in gok
kullaniglt uygulama kiitiiphaneleri olusmus ve hala yeni teknolojilerle des-
teklenerek bireylerin kullanimi i¢in yeni teknolojiler gelistirilmektedir. Ayni
sekilde arttirilmis gergeklik teknolojilerinde de gelistirilen araglar vasitasiyla
hi¢ yazilim bilgisi olmadan bile arttirilmis gerceklik uygulamalar gelistir-
mek miimkiin hale gelmistir. Bu projenin amaci da AG teknolojileri hakkin-
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da genel bilgiler vermek ve var olan ara¢ ve kiitiiphaneleri kullanarak AG
uygulamalarinin gelistirme asamalarmi gostermektir. Akilli telefonlar iize-
rinde arttirilmis gergeklik uygulamalarinin tasarimini anlatan cesitli rehberle-
re de alanyazinda rastlanmaktadir (Butchart, 2011).

Bu calismaya katilan 6grenciler arttirilmis gerceklik uygulamalari ve
cesitli disiplinlerde kullanimu ile ilgili olarak olumlu gériislere sahiptir. Og-
renciler AG uygulamalarinin yararli oldugunu diisiinmektedirler. Alanyazin
incelendiginde de benzer sonuglar goriilmektedir. EI Sayed, Zayed ve Sha-
rawy (2011)’nin gelistirdigi arttirilmig gerceklik 6grenme kartlarinin, 6gren-
cilerin igerige karsi olumlu etkileri oldugu sonucuna varilmistir. Juan, Llop,
Abad ve Lluch (2010) kelime 6gretiminde arttirtlmis gergekligin yararl ol-
dugu sonucuna ulagmistir. Alanyazin incelendiginde arttirilmig gergeklik
uygulamalari konusunda 6grencilerin tutumunun da olumlu oldugu sonucuna
ulasan ¢esitli ¢aligmalar oldugu goriilmektedir (Lee, 2012; Shelton ve Hed-
ley, 2004; Kiiciik, Yilmaz ve Goktas, 2014;).

Arttirllmis gergeklik teknolojileri eglenceden egitime, cografi bilgi
sistemlerinden tip bilimine kadar genis kullanim alanlar1 sayesinde biiyiik bir
potansiyele sahiptir. Arttirilmig gerceklik, genel anlamda gorselligin 6n
planda oldugu bir teknoloji oldugu i¢in yaygin olarak reklamcilik, oyun ve
eglence ornekleri fazlasiyla karsimiza ¢iksa da, egitim alaninda, turizmde,
tip biliminde, {iretim teknolojilerinde de ¢ok yararli uygulamalara sahiptir ve
durmadan gelisen teknolojilerle boyle olmaya devam edecek gibi goriinmek-
tedir. Juniper Research’un 4 Subat 2014 tarihli raporuna gére mobil arttiril-
mis gergeklik gelirlerinin yilda 1 milyar dolart asmasi beklendigi belirtilmis-
tir. Ayn1 rapora gore 2018 yilina kadar arttirillmis gergeklik kullanicilarinin
sayisinin 200 milyona yaklasmasi beklenmektedir.

Ulkemizde bu uygulamalardan yararlanacak birey sayisinda artis
olacag1 ongoriilebilir. Ulkemiz &zellikle konum tabanli arttirilmis gerceklik
uygulamalar1 ve etkilesimli AG miize uygulamalar1 gelistirilmesi i¢in ¢ok
elverisli imkanlara sahiptir. Tirkiye’de belediyeler, bazi devlet kurumlari,
6zel kuruluslar cografi bilgi sistemlerinden yararlanmaktadir. Ayrica yaygin
olarak kullanilan veri tabanmi sistemleri (IBM DB2,0Oracle, MS SQL Server
gibi) mekansal verileri desteklemektedir. Cografi bilgi sistemlerinin kulla-
niminin artmasinin mobil arttirilmig gergeklikle ilgisi, mekansal olarak sak-
lanan veri hacminin artmasidir. Yani iilke ¢capinda belediyeler, devlet kurum-
lar1 ya da ozel telekomiinikasyon sirketlerinin altyap: hizmetleriyle ilgili
mekansal milyarlarca veri, veri tabanlarinda tutulmakta ve islenmektedir.
Bunun anlami konum tabanh arttirilmis gerceklik teknolojileri ig¢in goriintii-
lenebilecek milyarlarca veri bulundugudur. Arttirillmis gerceklik teknolojile-
rinin gelismesiyle kurumlar agisindan farkli ¢6ziimler tiretmek i¢in tilkemiz-
de de sadece arttirilmis gergeklik uygulamalari gelistiren sirketlerin sayisinin
artmasi olasidir. Bilisim teknolojilerinin hizli gelisimi bilgi giivenligi, 6zel
hayatin gizligi, sosyal hayatin olumsuz yonde etkilenmesi gibi konularda
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endiselere sebep olsa da, yeni teknolojilerin yarar saglayacak alanlarda kul-
lanilmasi, egitime katkisinin olmasi ve tibbi ¢oziimler sunmasi insanlar igin
fazlasiyla avantaj saglamaktadir.

Bu aragtirmada ortaya konulan arttirilmis gerceklik ortami gelistirme
adimlar1 sadece yazilim gelistiriciler i¢cin degil 6zellikle 6gretim teknologlari
acisindan da olduk¢a 6nemlidir. Egitimsel arttirilmis gergeklik uygulamala-
rinin gelistirilmesine yonelik ¢alisma yapmak isteyen 6gretim teknologlari-
nin da bu aragtirmadan yararlanacaklar1 diisiiniilmektedir. Kodlama becerisi
gerektiren veya gerektirmeyen bircok yazilim gelistirme platformu mevcut-
tur. Biitiin bu bilgiler 15181inda bu alanda uygulama gelistirmek ve uygulama-
nin ¢esitli degiskenler iizerindeki etkisini incelemek isteyen arastirmacilar,
bu platformlardan rahatlikla yararlanabilirler.
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K 1. Calismada Kullamlan Javascript Kodlar:
Marker.js
function Marker(poiData) {
this.poiData = poiData;
this.isSelected = false;
this.animationGroup_idle = null;
this.animationGroup_selected = null;
var markerLocation = new AR.GeoLocation(poiData.latitude, poiData.longitude, poiData.altitude);
this.markerDrawable_idle = new AR.ImageDrawable(World.markerDrawable_idle, 2.5, {
zOrder: 0,
opacity: 1.0,
onClick: Marker.prototype.getOnClick Trigger(this)
}); this.markerDrawable_selected = new AR.ImageDrawable(World.markerDrawable_selected, 2.5, {
zOrder: 0,
opacity: 0.0,
onClick: null
}); this.titleLabel = new AR.Label(poiData.title.trunc(18), 0.5, {
zOrder: 1,
offsetY: 0.55,
style: {
textColor: '#FFFFFF',
fontStyle: AR.CONST.FONT_STYLE.BOLD
i3}
this.descriptionLabel = new AR.Label(poiData.description.trunc(30), 0.5, {
zOrder: 1,
offsetY: -0.55,
style: {
textColor: ‘#FFFFFF'
FN

this.directionindicatorDrawable = new AR.ImageDrawable(World.markerDrawable_directionIndicator,
0.1, {

enabled: false,

verticalAnchor: AR.CONST.VERTICAL_ANCHOR.TOP

bk

this.radarCircle = new AR.Circle(0.03, {

horizontalAnchor: AR.CONST.HORIZONTAL_ANCHOR.CENTER,
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opacity: 0.8,
style: {

fillColor: "#ffffff"
E 3R

this.radarCircleSelected = new AR.Circle(0.05, {
horizontalAnchor: AR.CONST.HORIZONTAL_ANCHOR.CENTER,

opacity: 0.8,

style: {

fillColor: "#0066ff"
1 3R

this.radardrawables = [];
this.radardrawables.push(this.radarCircle);
this.radardrawablesSelected = [];
this.radardrawablesSelected.push(this.radarCircleSelected);
this.markerObject = new AR.GeoObject(markerLocation, {
drawables: {

cam: [this.markerDrawable_idle, this.markerDrawable_selected, this.titleLabel, this.descriptionLabel],
indicator: this.directionIndicatorDrawable,

radar: this.radardrawables

} 3}

return this;

}

Marker.prototype.getOnClickTrigger = function(marker) {
return function() {

if (Marker.prototype.isAnyAnimationRunning(marker)) {
if (marker.isSelected) {
Marker.prototype.setDeselected(marker);

PropertyAnimation(marker.markerDrawable_idle, ‘scaling’, null, 1.0, kMar-
ker_AnimationDuration_Resize, new
AR.EasingCurve(AR.CONST.EASING_CURVE_TYPE.EASE_OUT_ELASTIC, {

amplitude: 2.0
)

var selectedDrawableResizeAnimation = new AR.PropertyAnimation(marker.markerDrawable_selected,
'scaling’, null, 1.0, kMarker_AnimationDuration_Resize, new
AR.EasingCurve(AR.CONST.EASING_CURVE_TYPE.EASE_OUT_ELASTIC, {

amplitude: 2.0

)

var titleLabelResizeAnimation = new AR.PropertyAnimation(marker.titleLabel, 'scaling’, null, 1.0,
kMarker_AnimationDuration_Resize, new
AR.EasingCurve(AR.CONST.EASING_CURVE_TYPE.EASE_OUT_ELASTIC, {

amplitude: 2.0

D)

var descriptionLabelResizeAnimation = new AR.PropertyAnimation(marker.descriptionLabel, 'scaling’,
null, 1.0, kMarker_AnimationDuration_Resize, new
AR.EasingCurve(AR.CONST.EASING_CURVE_TYPE.EASE_OUT_ELASTIC, {

amplitude: 2.0
D)

marker.animationGroup_idle=new
AR.AnimationGroup(AR.CONST.ANIMATION_GROUP_TYPE.PARALLEL, [showldleDrawableA-
nimation,hideSelectedDrawableAnimation, idleDrawableResize Anima-
tion,selectedDrawableResizeAnimation, titleLabelResizeAnimation, descriptionLabelResizeAnimation]);
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} marker.markerDrawable_idle.onClick = Marker.prototype.getOnClick Trigger(marker);
marker.markerDrawable_selected.onClick = null;
marker.directionIndicatorDrawable.enabled = false;

marker.animationGroup_idle.start();

}; Marker.prototype.isAnyAnimationRunning = function(marker) {

if (marker.animationGroup_idle === null || marker.animationGroup_selected === null) {
return false;

} else { if ((marker.animationGroup_idle.isRunning() === true) || (mar-
ker.animationGroup_selected.isRunning() === true)) {

return true; } else { return false; }} }; String.prototype.trunc = function(n) { return this.substr(0, n - 1) +
(this.length>n?"..":");

}; poiProcess.js dosyasinda verilerin yiiklenme iglemleri,mesafelere gore isaretcilerin konumlandirilma
islemleri,kullanici cihazinin konum verilerine gére yapilan mesafe 6l¢iim fonksiyonlar1 yer almaktadir.
var World = { userLocation: null,

isRequestingData: false,

initiallyLoadedData: false,

markerDrawable_idle: null,

markerDrawable_selected: null,

markerDrawable_directionIndicator: null,

markerList: [],

currentMarker: null,

locationUpdateCounter: 0,

updatePlacemarkDistancesEveryXLocationUpdates: 10,

// Noktalarin alinmasi ve isaretgilerin olugturulmasi

loadPoisFromJsonData: function loadPoisFromJsonDataFn(poiData) {
AR.context.destroyAll();

PoiRadar.show();

$(‘#radarContainer').unbind('click’);

$("#radarContainer").click(PoiRadar.clickedRadar);

World.markerList = [J;

//saretilerin yiiklenmesi

World.markerDrawable_idle = new AR.ImageResource("assets/marker_idle.png");
World.markerDrawable_selected = new AR.ImageResource(*"assets/marker_selected.png");
World.markerDrawable_directionIndicator = new AR.ImageResource("assets/indi.png");

// Her nokta igin Isaretcilerin Olusturulmast

for (var currentPlaceNr = 0; currentPlaceNr < poiData.length; currentPlaceNr++) {

var singlePoi = {

"id": poiData[currentPlaceNr].id,

"latitude™: parseFloat(poiData[currentPlaceNr].latitude),

"longitude": parseFloat(poiData[currentPlaceNr].longitude),

"altitude": parseFloat(poiData[currentPlaceNr].altitude),

"title": poiData[currentPlaceNr].name,

"description": poiData[currentPlaceNr].description

}; World.markerList.push(new Marker(singlePoi));

} World.updateDistanceToUserValues();

World.updateStatusMessage(currentPlaceNr + ' nokta yiiklendi');
$("#panel-distance-range").val(100);

$("#panel-distance-range").slider("refresh");

}, updateDistanceToUserValues: function updateDistanceToUserValuesFn() {

for (var i = 0; i < World.markerList.length; i++) {

World.markerList[i].distanceToUser = World.markerList[i].markerObject.locations[0].distanceToUser();
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} }, updateStatusMessage: function updateStatusMessageFn(message, isWarning) {

var themeToUse = isWarning ? "e" : "c";

var iconToUse = isWarning ? "alert" : "info";

$("#status-message").html(message);

$("#popuplnfoButton™).buttonMarkup({

theme: themeToUse

}); $("#popupInfoButton™).buttonMarkup({

icon: iconToUse

1; }, onPoiDetailMoreButtonClicked: function onPoiDetailMoreButtonClickedFn() {
var currentMarker = World.currentMarker;

var architectSdkUrl = "architectsdk://markerselected?id=" + encodeURICompo-
nent(currentMarker.poiData.id) + "&title=" + encodeURIComponent(currentMarker.poiData.title) +
"&description="+ encodeURIComponent(currentMarker.poiData.description);

document.location = architectSdkUrl; },
//Kullanict konumu

locationChanged: function locationChangedFn(lat, lon, alt, acc) {
World.userLocation = {

'latitude: lat,

'longitude’: lon,

‘altitude: alt,

‘accuracy': acc

}; //Konum verilerinin yiiklenmesi

if ('World.initiallyLoadedData) {
World.requestDataFromLocal();
World.initiallyLoadedData = true;

} else if (World.locationUpdateCounter === 0) {
World.updateDistanceToUserValues();

} World.locationUpdateCounter = (++World.locationUpdateCounter %
World.updatePlacemarkDistancesEveryXLocationUpdates);

}, /lisaretginin secilme islemi

onMarkerSelected: function onMarkerSelectedFn(marker) {
World.currentMarker = marker;
$("#poi-detail-title").html(marker.poiData.title);
$("#poi-detail-description™).html(marker.poiData.description);

var distanceToUserValue = (marker.distanceToUser > 999) ? ((marker.distanceToUser / 1000).toFixed(2)
+ " km") : (Math.round(marker.distanceToUser) + " m");

$("#poi-detail-distance™).html(distance ToUserValue);

/I show panel

$("#panel-poidetail").panel("open”, 123);

$( ".ui-panel-dismiss" ).unbind("mousedown");
$("#panel-poidetail").on("panelbeforeclose”, function(event, ui) {
World.currentMarker.setDeselected(World.currentMarker);

}); }.//isaretgilerin kullaniciya olan uzakliklarina gore siralanmasi ve en uzak noktanin almmasi
getMaxDistance: function getMaxDistanceFn() {
World.markerList.sort(World.sortByDistanceSortingDescending);

var maxDistanceMeters = World.markerList[0].distanceToUser;

return maxDistanceMeters * 1.1;

}, updateRangeValues: function updateRangeValuesFn() {

var slider_value = $("#panel-distance-range™).val();

// Menzil degerinin maksimum mesafeye gére ayarlanmasi

var maxRangeMeters = Math.round(World.getMaxDistance() * (slider_value / 100));
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// metre ve kilometre menzil hesabi

var maxRangeValue = (maxRangeMeters > 999) ? ((maxRangeMeters / 1000).toFixed(2) + " km") :
(Math.round(maxRangeMeters) + " m");

// Maksimum menzilde bulunan nokta sayis1
varplacesIinRange= World.getNumberOfVisiblePlacesInRange(maxRangeMeters);
$("#panel-distance-value").html(maxRangeValue);

$("#panel-distance-places”).html((placesInRange != 1) ? (placesInRange + " Noktalar") : (placesinRange
+ " Nokta"));

AR.context.scene.cullingDistance = Math.max(maxRangeMeters, 1);
PoiRadar.setMaxDistance(Math.max(maxRangeMeters, 1));
}, getNumberOfVisiblePlacesInRange:function getNumberOfVisiblePlacesinRangeFn(maxRangeMeters)

World.markerList.sort(World.sortByDistanceSorting);

/I'loop through list and stop once a placemark is out of range ( -> very basic implementation )
for (var i = 0; i < World.markerList.length; i++) {

if (World.markerList[i].distanceToUser > maxRangeMeters) {

return i;

} }; return World.markerList.length;

}, handlePanelMovements: function handlePanelMovementsFn() {
$("#panel-distance").on(""panelclose”, function(event, ui) {
$("#radarContainer").addClass("radarContainer_left");
$("#radarContainer").removeClass("radarContainer_right");
PoiRadar.updatePosition();

3); $("#panel-distance™).on("panelopen”, function(event, ui) {
$("#radarContainer").removeClass("radarContainer_left");
$("#radarContainer").addClass("radarContainer_right");
PoiRadar.updatePosition();

1B; }, showRange: function showRangeFn() {

if (World.markerList.length > 0) {

/ update labels on every range movement
$(‘#panel-distance-range').change(function() {
World.updateRangeValues();

1); World.updateRangeValues();

World.handlePanelMovements();

/I open panel

$("#panel-distance").trigger("updatelayout");
$("#panel-distance").panel(“open”, 1234);

} else { World.updateStatusMessage('Noktalar heniiz yiiklenmedi', true);
} }, //Nokta verilerinin tekrar yiiklenmesi

reloadPlaces: function reloadPlacesFn() {

if (!World.isRequestingData) {

if (World.userLocation) {

World.requestDataFromLocal();

} else { World.updateStatusMessage('Bilinmeyen Konum.', true);

} } else { World.updateStatusMessage('Noktalar Yiikleniyor...", true);
j 33

// Konumlarin dosyadan alinmasi

requestDataFromLocal: function requestDataFromLocalFn() {
World.loadPoisFromJsonData(FacultyJsonData);

}, sortByDistanceSorting: function(a, b) {return a.distanceToUser - b.distanceToUser;
}, sortByDistanceSortingDescending: function(a, b) {
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return b.distanceToUser - a.distanceToUser;
} }; AR.context.onLocationChanged = World.locationChanged,;
AR.context.onScreenClick = World.onScreenClick;

radar.js dosyasi radar sembollerinin goriintii ayarlarinin yapildigi fonksiyonlarin bulundugu javascript
dosyasidir.

var PoiRadar = {

hide: function hideFn() {

AR:.radar.enabled = false;

}, show: function initFn() {

AR radar.container = document.getElementByld("radarContainer");

AR.radar.background = new AR.ImageResource("assets/radar_bg.png"); AR.radar.northIndicator.image
= new AR.ImageResource("assets/radar_north.png");

AR:.radar.centerX = 0.5;

AR:.radar.centerY = 0.5;

AR:.radar.radius = 0.3;

AR radar.northIndicator.radius = 0.0;

AR:.radar.enabled = true;

}, updatePosition: function updatePositionFn() {

if (AR.radar.enabled) {

AR.radar.notifyUpdateRadarPosition();

} }, setMaxDistance: function setMaxDistanceFn(maxDistanceMeters) {
AR radar.maxDistance = maxDistanceMeters;

j B3

823





