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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

ARTIRILMIS GERCEKLIK iLE EGITSEL KILAVUZ

Baris OZGEN

istanbul Universitesi
Fen Bilimleri Enstittisi

Enformatik Anabilim Dah

Damsman : Prof. Dr. Seving GULSECEN
I1. Danisman : Dr. Murat GEZER

Gunlmuzde, teknoloji alanindaki gelismeler hizla devam ederken, ihtiyaclara daha hizli cevap
veren iiriinler ve projeler hayata gegcmektedir. Uretim, saghk, bilisim gibi alanlar1 kapsayan
sektorlerde islevsel mekanizmanin ve siirdiiriilebilirligin dinamiklerini olusturan veya gindelik
yasantimizda hayatimizin bir parcasi haline gelen bu iriinler, igerdikleri teknoloji ve ¢6ziim
sunduklar1 ihtiyaglar dogrultusunda coklu fonksiyonel yapilara sahip olabilmektedirler.
Dolayistyla iiriinlerin sagladiklar1 islevlerin yani sira kullanici dostu gelistirilmeleri veya
tasarlanmalar1  Oncelikli olarak rol oynamaktadir. Tim asamalarinda standartlarin
uygulanmasina ragmen friinlerin ve projelerin kompleks yapilari, son kullanicinin 6grenme
sirecini uzatabilmekte ve deneyim gerektiren 6zelliklerinin kullanimi zaman zaman rehber
gbzetimi altinda gergeklestirilmesi gerekmektedir. Bu ¢aligma ise 6grenme hizi ve kavrama
becerisini artirmak, dis kaynak rehber ihtiyacini azaltmak {izerine odaklanmistir. Bahsedilen
sorunlarin ¢dziimi igin agirlikli olarak artirilmis gergeklik teknolojisi kullanilip, kullanici dostu

mobil uygulamalar ve web yonetim paneli gelistirilmistir. Egitsel kilavuz halinde kullanilacak
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projeler ve lriinler mobil uygulamalar igine tanimlanmistir. Yonetim panelinden igerikleri
fonksiyonlar1 ve asamalar1 ilgili kilavuz {izerine kaydedilmistir. Kullanicilar uygulamay1
calistirdiktan sonra artirilmis gergeklik teknolojisi yardimiyla tanimlanan iiriinleri gergek
zamanli olarak tarayip egitsel kilavuzlarini olusturulan yapay {i¢ boyutlu ortam (Uzerinde
deneyimleyebileceklerdir. Tanimlanan noktaciklar kiimesi yazilim tarafindan eslestirildik¢e
uygulama kullanici ile etkilesime gececek ve ilgili fonksiyon i¢in kullanicty1 yonlendirecektir.
Web yonetim panelinden asamalar diizenlenebilecek ve mobil uygulamalardaki listeleme
0zelligi sayesinde birden fazla iiriin i¢in egitsel kilavuz olusturma imkan1 olacaktir. Bu sayede
belirli bir iirlin grubu veya proje i¢in degil hemen hemen tiim iiriinler ve projeler ile entegre
edilebilir kilavuzlar halinde olacaktir. Sonu¢ olarak, bu ¢alismanin amaci gelistirilen mobil
uygulamalar ve web yOnetim panelinden olusan bu platform ile zaman ve dis kaynak
kullanomindan tasarruf etmek, kavrama ve Ogrenme becerisini ylkseltmek, islevsel

stirdiiriilebilirlige egitsel kazanim saglamaktir.
Subat 2022, 76 sayfa.

Anahtar kelimeler: Artirilmis gergeklik, sanal gerceklik, egitsel kilavuz
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SUMMARY

M.Sc. THESIS

EDUCATIONAL GUIDE WITH AUGMENTED REALITY

Baris OZGEN

Istanbul University
Institute of Graduate Studies in Sciences

Department of Informatics

Supervisor : Prof. Dr. Seving GULSECEN
Co-Supervisor : Dr. Murat GEZER

Nowadays technological innovation developments occur rapidly, fast-paced products and
projects which fully meet the requirements of users are being implemented and applied. These
products shaping the dynamics of the functional mechanism and sustainability in such sectors
as production, health and informatics or becoming a part of our daily needs, have multiple
functional structures in accordance with a stack of technologies and the further solving issues.
Therefore, the main role of designed products is to have a user-friendly interface. Despite the
standards implementation at all stages, the complex structures of products and projects can
increase the learning process of the end user and the features applying which are required
experience should be carried out under the supervision of a consultant from time to time. This
study, on the other hand, focused on increasing the learning speed and comprehension skills
and reducing the need for external guides. To solve the mentioned issues were basically used
augmented reality technology, user-friendly mobile applications along with developed web
management panel. Projects and products to be used as educational guides are defined in mobile
applications. Contents, functions and stages are recorded on the relevant guide from the
administration panel. After running the application, users will be able to scan the defined
products in real time with the help of augmented reality technology and experience their
educational guides on the created artificial three-dimensional environment. As the defined set
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of dots is matched by the software, the application will interact with the user and guide the user
for the relevant function. Stages can be edited at the web management panel and it will be
possible to create educational guides for more than one product through the listing feature in
mobile applications. In this way, it will be in the form of guides that can be integrated with
almost all products and projects not for a specific product group or project. As a result, the goal
of this platform, which consists of developed mobile applications and web management panel
is to save time and outsourcing to increase comprehension and learning skills and provide
educational gains for functional sustainability.

February 2022, 76 pages.

Keywords: Augmented reality, virtual reality, educational guide
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1. GIRIS

Giinlimiizde, giindelik hayatimizda kullandigimiz bir¢ok teknolojik Uriin gerek kompleks
gerekse kompakt ve tek islevli olsa da kullanim kilavuzlariyla kutulanip satilmaktadir. Ayrica
kullandigimiz WEB platformlar ve mobil uygulamalarda da o6zelliklerini ve efektif kullanim
yonergelerini inceleyebilecegimiz online dokiimanlar bulunmaktadir. Bir baska bakis agisinda
ise ekip halinde, belirlenmis kurallara bagli kalinarak kullanilmasi gereken firiinler igin
hazirlanmis dokiimanin anlasilmasi veya dokiimani ekip tiyelilerine uygulatacak yetkinlikte bir
gorevlinin bulunmasi1 gerekmektedir. Aricioglu ve Helvacioglu (2020), yapmis olduklari
arastirmada, projelerin anlagilmasi, basarili olmasi (zerine kisisel yetkinligin, kullanim
yontemlerinin 6grenilmesindeki diisiinsel yaklagimin ve becerinin etkilesimli halde bir bag
olusturdugunun 6nemi vurgulanmistir. Bu dogrultuda, hazirlanmis kilavuzlarin anlasilabilir
olmasinin yani sira hedef kullanicin uygulayabilme kabiliyetinin de yeterli diizeyde olmasi

gerektigi goz ard1 edilmemelidir.

Bu c¢alismanin ana problemini “son kullanicinin kullanim kilavuzlarini okumasi, anlamasi,
uygulamas1 adimlarini indirgeyebilecek, kilavuzlar1 sanal olarak anlik uygulatabilecek egitsel

bir uygulama gelistirilebilir mi?”” sorusu olusturmaktadir.

Belirtilen ana probleme bagh kalinarak arastirmanin amaci, son kullanictya, kullanim
kilavuzlarinin sanal olarak deneyimlenmesini saglayacak bir mobil uygulama ve WEB tabanl
icerik yonetim sistemi gelistirme calismasi yapmaktir. Segilen 6rnek iiriinlerle olusturulmus
senaryolar sayesinde, kilavuzlar sanal olarak kullanicilara uygulatilmaktadir. Bu tez ¢aligmasi
sonucunda elde edilen uygulama sisteminin, piyasa icinde yer alabilecegi ve diger

uygulamalara fikir saglayabilecegi diistiniilmiistiir.

Tezin GENEL KISIMLAR blogu altinda, dncelikle tez igin gelistirilen sistemin ana bolumleri
tanitilmig, benzer teknolojiler kullanilarak gelistirilen projelerin yaklasimi incelenmis ve
literatlir tarama calismast yapilmistir. Ayrica tez calismasinda gelistirilen projenin ana
elemanlar1 olan kullanim kilavuzlari, artirilmis gergeklik teknolojisi, oyun motorlart ve ii¢

boyutlu modelleme kavram ve teknolojileri de incelenmistir.



MALZEME ve YONTEM béliimiinde, tez ¢alismasi igi gelistirilen sistemin galigma
prensipleri ve mekanigi, kullanilan yardimci kiitiiphaneler, gelistirme siireci ve veririnin nasil
elde edildigine dair agiklamalar yapilmistir. Ayrica uygulamalarda tasarim siirecinin nasil

gergeklestirildigi ve uygulama i¢inde islendigine de deginilmistir.

Tezin BULGULAR béliimiinde, mobil uygulamalarin ve WEB ydnetim uygulamasinin nasil
etkilesime girdigi betimlenmis, mobil uygulamalarin barindirdigr egitsel kilavuzun son

kullanici ile gerceklesen 6rnek kullanim semalari gosterilmistir.

TARTISMA ve SONUC boliimiinde, gelistirilmig sistemin ortaya g¢ikardigir sonuglar ele
alinarak degerlendirme yapilmis ve siirdiiriilebilirlik catis1 altinda bu tez ¢alismasindan da

esinlenerek yapilabilecek ¢alismalar icin tavsiyelerde bulunulmustur.

Calismanin son bolumlerinde ise, sistemin elemanlarinin gelistirme siire¢lerinde kullanilan

ekler ve faydalanilan kaynaklara yer verilmistir.



2. GENEL KISIMLAR

Calismanin bu boliimiinde, sirasiyla sistemi olusturan 6nemli kaynaklar i¢in incelemeler
yapilmis ve gelistirilen sistem ile ilgili egitsel artirilmis gerceklik c¢aligmalart igin literatiir
incelemeleri yapilmstir. {1k olarak “Kullanim Kilavuzlar1” hakkinda bilgilendirme, neyi temsil
ettikleri ve hazirlanirken hangi kavramlara dikkat edilip hangi tekniklerden nasil yararlanildigi
aciklanmustir. Sisteme dahil olan en 6nemli pargalardan bir digeri olan mobil uygulamalarin
gelistirilmesinde ve iceriginde kullanilan artirilmis gerceklik ve oyun motoru, ii¢ boyutlu
bilgisayar grafiklerinin kavramlari, teknikleri ve nasil kullanildiklar1 incelenmistir. Son olarak

literatiirde gecen benzer gelistirilmis projeler tizerinde durulmustur.

Teknoloji ¢aginin getirdigi yeniliklerle insan hayati kolaylasirken, olusan yeni ihtiyaclarin
karsilanabilmesi i¢in ¢6ziimiin siklikla icat yolu ile degil, mevcut teknolojilerin birbirleriyle
entegrasyonu ile karsilandigi goriilmektedir. Entegre edilmis farkli teknolojilerin iligkileri
¢OzUmi hizlandirmis ve niteliklerini zenginlestirmistir. Zaman gectik¢e insan ve triin iliskisi
de gelismis ve daha kompleks hale gelmistir. Uriiniin ihtiyaca nasil cevap verecegi
programlanabilirken, insanin {iriinden nasil dogru cevap alabilecegini Ogrenmesi ve
deneyimlemesi gerekmektedir. Bu amag ile egitsel kullanim kilavuzlari hazirlanmaktadir.
Zaman zaman egitsel kilavuzlarin bile nasil igleneceginin dgretilmesi ve desteklenmesi gerekir.
Uriiniin kullanim1 hedef kitlenin anlama ve kavrama kapasitesiyle dogru orantil1 oldugunu goz
ard1 etmemek gerekir. Bu senaryolarda danigmanlar, rehberler insan ve iiriin iligkisine dis

kaynak olarak dahil olurlar. Sistemin olmas1 gerektigi gibi islemesini saglamaya caligirlar.

Egitsel kilavuzun deneyimlenmesi adina bu ¢alisma icin gelistirilen sistemin bilesenleri ve
asamalar1 Sekil 2.1°de gosterilmis ve birbirleri arasindaki iligkilerin hangi yonlii oldugu da yon
cizgileri ile vurgulanmistir. Sistemin bilesenleri ve agsamalar1 arasindaki iliski maddeler halinde

aciklanmustir:
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Sekil 2.1: Gelistirilmis olan Egitsel Kilavuz sisteminin bilesenleri.

1. Grafik tasarim asamasi son kullanicinin ve yonetim panelini kullanacak olan yetkililerin
gorecegi kullanic1 arayiizlerinin ilgili platformda hazirlanmadan 6nce yapilan islemlerin
asamasidir. Bu asama ayni zamanda mobil uygulamalar i¢inde kullanilacak ii¢ boyutlu
grafiklerin dig ylizeylerinin giydirilmesi i¢in hazirlanacak gorsellerin siireglerini  de
kapsamaktadir. U¢ boyutlu grafiklerin giydirilmesinde, standart iki boyutlu grafikler icin
Adobe Photoshop uygulamasi ve illiistrasyon ¢izim gerekecek grafikler i¢in Adobe Illustrator
uygulamasi kullanilmistir. Uygulama ve WEB yoénetim panelinin tasarlanmasinda rol
oynayacak araylizlerin hazirlanmasi i¢in ayrica Adobe XD arayliz hazirlama uygulamasi
kullanilmistir. Hazirlanan gorseller ilgili uygulama platformlarinda kullanilmak tizere PNG ve

JPEG c¢iktilar1 hazirlanarak depolama alaninda ait olduklar1 klasérde depolanmustir.

2. Ug boyutlu gorsellerin veya grafiklerin hazirlanmasi ve ilgili uygulama platformlarinda
kullanilmak tizere uygun uzantilarda ¢ikti alinmasi 3D tasarim asamasinda gergeklestirilmistir.
Bu agsamada Cinema 4D ve Autodesk Maya ii¢ boyutlu grafik ve animasyon hazirlama
programlarindan yararlanilmistir. Uygulama iginde ilk versiyon egitsel kilavuz i¢in daha
onceden belirlenerek ve kullanilacak iirlinler bu programlar araciligr ile modellenmistir ya da
uygun modelleri internet ortaminda satin alinarak uygulamalar i¢inde kullanilacak sekilde

revize edilmistir. Hazirlanan grafiklerin OBJ ve FBX olarak {i¢ boyutlu grafik uzantilar1 halinde



ciktilar1 almmustir. Elde edilen ti¢ boyutlu bilgisayar grafik ¢iktilar1 depolama alaninda ilgili

kisimda saklanmistir ve uygulama i¢inde de kullanilmak iizere ilgili klasorlere yiiklenmistir.

3. Depolama bileseni sistem i¢in saklama kab1 gorevini iistlenerek, gelistirilen tiim sistemin
projelerini, derlenmis kaynak kodlarini, verilerini ve asamalarin sonucunda elde edilen
ciktilarin saklandig1 veya depolandig1 yerdir. Depolama alani olarak, uygulamalarm online
ortamda ¢alisacag1 goz oniinde bulundurularak internet iizerinden sunucu hizmeti veren bir
sirketten kiralanan bir sunucu olmasi tercih edilmistir. Kiralanan sunucunun o6zellik bilgileri

Tablo 2.1 iizerinde gosterilmistir.

Sunucu barindirilma konumunun 6zellikle Tiirkiye olarak se¢ilmesinde ana etken, hedef son
kullanicinin yerlesim {ilkesi Tiirkiye olmasidir. Isletim sisteminin Windows olmasindaki en
etkili sebepler basinda sistem kodlama dilinin C# programlama dili olarak tercih edilmesidir.
Depolama alanina son kullanici ve yonetim paneli kullanicilarinin erigimini kolaylagtirmak igin

domain satin alinmis ve gerekli yonlendirmeler yapilmustir.

Tablo 2.1: Sunucu 6zellikleri.

Bashk Ozellik

Lokasyon Turkiye

Isletim Sistemi Windows Server 2019 Standard Edition
RAM 8GB

Islemci 4C - Intel 15

Disk 240 GB SSD

4. Veri tabani bileseninin uygulamalar ve yonetim paneli tarafindan kullanilabiliyor olmas1 i¢in
oncelikle kiralanan sunucuya Microsoft SQL Server 2019 Web Edition programi kurulmus ve
online olarak ulasilabilmesi i¢in port yetkileri verilmistir. Veri tabani MSSQL olarak
secilmistir. Bu se¢imin ana kriteri ise uygulamalar ve yonetim paneli gelistirme siire¢lerinde
Windows tabanli teknolojilerin ve yazilim dillerinin kullaniliyor olmasidir. Veri tabani

uygulamalarin genel 6zellikleri g6z 6niinde bulundurularak tasarlanmis ve bazi kritik anahtarlar



ilgili tablolar i¢inde sifrelenmistir. Veri tabanin uygulama i¢inde kullanilacak tiriinlerin bilgileri
yazil1 halde saklanmaktadir. Verilerin bazi boliimleri yonetim paneli i¢in gelistirilen uygulama
tarafindan diizenlenebilir, okunabilir vaziyettedir. Ayn1 zamanda WEB servisler aracilig1 ile de

mobil uygulamalar i¢in gerekli olan veriler de veri tabani i¢cinde saklanip okunmaktadir.

5. WEB servis bileseni gelistirilen sistemde beyin goérevini istlenir. WEB servisler ile sistem
bilesenleri arasinda iletisim kurulur ve ilgili isteklere ilgili cevaplar1 yani verileri saglar. Bu
sayede mobil uygulamalar verileri isleyerek kullanicilar i¢in ekranlarda etkilesime girecek
alanlar1 olusturur. Bu bilesen ilgili veriyi veri tabanindan okuyarak, JSON formatinda mobil
uygulamalara ve yonetim paneli uygulamasina iletir. Bu bilesenin ¢alisma mekanizmasi istek
ve cevap seklindedir. WEB servisler bir¢ok endpoint barindirabilir. Sekil 2.2°de gosterildigi
gibi ilgili endpoint iizerine kurala uygun istek geldiginde cevabi tanimlanan model seklinde
JSON olarak doner. Bu cevap veri blogunda istegin tiirline gore dizi ve obje tiirlinde veri

bulunabilir.

Post Requests
Secret format X
Endpoint 0000 Endpoint
GetProducts GetProductDetail

l Egitsel Kilavaz l

WEB Servis

JSON ReSPONSe mm— JSON Response
f

L
1

“status’:"OK” | “status”:"OK”
“data™:[ o »“data”: {
{ “id”:"bo7sd29sd”,
“id":"bo7sd29sd”, “name’”:;”lirtin ad1”,
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\
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“id”:’sdo5s32das”,
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Sekil 2.2: Gelistirilmis sisteme ait WEB servis cevap ornegi.



WEB API bileseni C# yazilim dili kullanilarak Net Core 3 tabaninda gelistirilmistir. Cevap
ciktilarinin tiimii JSON formatinda standart olarak belirlenmis model altinda objeler ve

dizilerden olusmaktadir.

6. WEB yonetim paneli, gelistirilen sistemin izlenmesini, revize edilmesini ve igerik, veri
uretilmesi icin yardimer olacak bilesen olarak gelistirilmisti. WEB yonetim paneli veri
tabanindan, yetkisi oldugu tiim kisimlardan veri okuyabilme, yazabilme ve giincelleyebilme
yetkilerine sahiptir. WEB yonetim panelinden yapilan degisiklikler veya giincellemeler
dogrudan mobil uygularin davranislart veya WEB servisler tarafindan paylasilan verileri
etkileyebilir. WEB yonetim paneli, sistem i¢in kodlanan diger bilesenler gibi C# yazilim dili
kullanilarak gelistirilmistir. Bu bilesen depolama bileseni altinda ayr1 bir klasérden ve ait

oldugu domainin ¢agrilmasiyla yetkili kullanici tarafindan ¢aligtirilir.

7. Mobil uygulamalar bileseni tamamiyla son kullanici tarafina hitap etmesi ve kullanilmasi
tizere gelistirilmis. Barindirdig: egitsel kilavuzlar1 ve ii¢ boyutlu modelleri WEB servislerden
veya mobil uygulama i¢i lokal klasorlerden okuyarak son kullanici ile etkilesime girmesine izin
verir. Artirllmig gerceklik teknolojisi mobil uygulama i¢inde kullanilmistir ve son kullanic
uygulama i¢inde dogrudan agilan kamera sistemi ile yonergeleri takip ederek veri akisini
baslatir. Mobil uygulamalar, oyun motoru kullanilarak gelistirilmistir. Bu sayede artirilmis
gerceklik teknolojisinde animasyon kullanilmasi kolaylastirilmig ve android veya ios gibi mobil

uygulama c¢iktilarina derlenmesi de nispeten daha kolay hale gelmistir.
2.1. KULLANIM KILAVUZLARI

Kullanim kilavuzlar1 insan ve iiriin iliskisinin mekanigini olusturur. Mekanigin ¢aligmasi i¢in
harekete gegirecek talimatlarin insan tarafindan bilgi olarak alinmasi gerekmektedir. Bu yolla
insan ve Uriin iligskisindeki bilgi kullanim kilavuzu olarak betimlenebilir. Bir¢ok {iriin standart
kullanic1 deneyimine gore tasarlanmaktadir. Ancak iiriiniin islevi artikca ve yeni 6zellikler

eklendikce daha once deneyimlenmeyen fonksiyonlarin kullaniciya aktarilmasi 6nem kazanir.

Tok (2017) yapmis oldugu calismada, liriinlerin boyutu, islevleri biiylidiikge kullanim
bilgilendirme kilavuzlarinin da boyutlariin biiylidiiglinii vurgulamistir. Bilgilendirme, iiriin
ozelliklerine bagl olarak farkli yollar ile elde edilebilir. Ornegin basit iiriin i¢in kullanim
talimatlar1 tedarikgisi tarafindan iiriin alindiktan sonra anlatilir. Kurulum gerektiren bir iiriin

icin teknik destek saglanir, kurulum yapilir ve belirli fonksiyonlar: kullanicisina anlatilir. Hedef



kitlesi genis olan {irilinlerde tedarik¢inin yetkilendirdigi kaynaklardan telefon, internet gibi
araclarla da bilgi saglanmaktadir. Bu bilgi edinme araglarinin varligi dirliniin tiim
fonksiyonlarin1 kullaniciya aktarilmasi veya 6gretilmesi anlamina gelmemektedir. Kullanim
kilavuzlar1 ise iirlinlin tim fonksiyonlarmi, 6zelliklerini, kullanim uyarilarini igermelidir.
Ozelliklerin sayisina bagli olarak olusabilecek kritik handikaplarm baslicalar1 dilsel ve
bi¢cimseldir. Dilsel handikaplarda, kilavuzlar farkl dillere ¢evrilirken anlatilan 6zellikler diger
dilde birebir olarak anlamini karsilamali ve ifade edilmelidir. Bigimsel handikaplarda ise
ozellikle teknik anlatimlarinin veya cevirimlerinin yalin ve anlagilabilir halde yapilmasi ve

hedef kullanicinin kendi giindelik dili kadar basit olmas1 gerektigi vurgulanmistir.

Korkmaz (2016) kullanim kilavuzlarina dair ¢alismasini kuramsal olarak Skopos Kurami ile
analiz etmistir. Hans J. Vermeer tarafindan gelistirilen bu kuram, bilginin istenilen dile
aktariminda gorme, isitme gibi duyularin dolayli veya direkt olarak kullanildig: siire¢ olarak
tanimlanir. Bu kurama gore, kilavuzlarin hazirlanisinda ve diger dillere terciime edilmesinde
cevirmenin Onemi yliksektir. Cevirmenin farkli diller arasinda koprii gorevini {istlenip
kilavuzlarin kullanicilar i¢in dogrulukla istenilen amaca hizmet etmesini saglamalidir. Koprii
gorevini Ustlenecegi diller arasindaki cografi, sosyoekonomik ve varsa siif farkliliklarini
bilmeli ve kavramsal dili ortaya ¢ikan farkliliklara gore ayrica detaylandirabilmelidir.
Kullanim kilavuzlar teknik cevirilerden olusur ve egitsel gorev iistlenir. Bu gorevin disinda,
iirliniin beklenen faydayi saglamasi, ¢0ziimii getirmesi, olas1 kotli senaryolar i¢in kullanim

kilavuzlar1 her durumda nasil hareket edilecegini ifade ediyor olmalidir.
2.2. ARTIRILMIS GERCEKLIK

Artirllmis gercgeklik, video veya fotograflarda belirlenen noktalar1 veya nokta kiimelerini ger¢ek
zamanli tespit ve takip ederek, programlanan senaryolari noktalar tizerinde akisa alip isler. Sekil
2.3’de akilli telefona yiiklenen artirilmis gerceklik uygulamasiyla mimari ¢izim sayfasi
tarantyor. Uygulama daha dnce sisteme tanimlanan noktalari tespit edip hedef alana ii¢ boyutlu
nesneyi yerlestiriyor. Kullanicinin, gorseli her acidan ii¢ boyutlu olarak incelemesine firsat

veriyor.
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Sekil 2.3: Artirllmis gergeklik mimari proje uygulamasi (Busta, 2021).

Yaklasik yarim asirdir kullanilan artirilmis gerceklik gilinlimiize kadar teknolojik olarak
oldukga evrilmistir. Bilgisayar grafiklerinin babasi olarak bilinen lvan Sutherland, basa giyilen
ve bag hareketleri ile kontrol edilebilen cihazi 1968’de gelistirerek artirilmis gerceklik
teknolojisinin temelini atmig oldu. Sekil 2.4°de bu teknolojinin evrimine dair, Ivan
Sutherland’in gelistirdigi cihaz hemen hemen bir odayr kapladigi goriinmekte ve kisith
kullanicr etkilesimine sahip basit grafiksel animasyonlar1 yapabiliyorken, glintimiizde akillt
cihazlara uygulamalar yiklenebilir, 6zellikle belirli bir projede de ¢alisabilir, giyilebilir

kompakt artirilmis gerceklik cihazlar1 da iiretilmektedir (Oztiirk & Sondas, 2020).
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Sekil 2.4: Artirilmig gergeklik gelisimi. Soldaki Ivan Sutherland’in bas seti (Geslin, 2021), ortadaki
Demokles’in Kilic1 (Bouchard, 2021), sagdaki tip alaninda artirilmis gergeklik (Trend Report Virtual
Reality, 2021).

Boas (2013)’in calismasinda, Ivan Sutherland tarafindan gelistirilen “Demokles’in Kilic1”
isimli cihazin desteksiz basa giyilemeyecek kadar agir oldugunu ve bu sebeple tavana asilarak
hareket etmeye yardimci olacak aparatlar ile kullanilabildigini belirtmistir. Bu sebeplerden
dolay1 cihaza, antik Yunan hikayelerinden esinlenilen kralin tahtina asilan bir kilicin ismi
verilmistir. Cihaz, barindirdigr grafikleri kullanicin bas hareketlerine goére koordinat

duzleminde stereoskopik olarak (¢ boyutlu gdsterebiliyordu.

Gilinlimiizde birgok sektorde artirilmis gergeklik teknolojisinden yararlanilmaktadir. Global
Olcekte faaliyet gdsteren kurumlar, sirketler bu teknolojiyi kullanarak iirlinlerinin, projelerinin
kabiliyetlerini gelistirmekte ve isleyise yardime1 bilesenler olusturmaktadir. Ornegin, havacilik
sektdriinde ucus navigasyonuna yardimci sistemler gelistirilmistir. i1k olarak 1999 yilinda
NASA, uzay aracinda kullanilmak iizere artirilmis gerceklik teknolojisi ile sentetik goriis
sistemi gelistirdi. Ilerleyen zamanlarda hemen hemen tiim hava ve uzay araclarinda
kullanilmaya baslandi. NASA, X-38 uzay araci icin hibrit bir sentetik goriis sistemi yaratti.
Sistem, test ucuslar1 sirasinda daha iyi navigasyon saglamaya yardimci olmak icin AR
teknolojisinden yararlandi. Sekil 2.5’te gelistirilen sistemin bilesenlerine dair tanimlamalar ve

goruntiler mevcuttur.
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Global Pozisyon Sistemi (GPS)
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Sekil 2.5: Sentetik goriis sistemi (Jarvis, 2021).

Parrish ve arkadaslar1 (2008), sentetik goriis sistemleri ile ilgili yapmis olduklar1 ¢alismada,
sentetik goriis sisteminin hava veya uzay aracmin digindaki ortami temsil eden, bilgisayar
tarafindan olusturulan sentetik bir goriintii olusturan sistem oldugunu ifade etmislerdir. NASA,
artirllmig gerceklik teknolojisini kullanarak gelistirdigi bu sisteme, fiziksel sensorlerle birlikte
calisan navigasyon, topografya, hava trafigi, meteorolojik kosullar, nesne tespit etme, ylizey
algilama, hedef tanimlama, carpisma Onleme, pist ve pist sinir1 tespitleri, tehlikeli durum

olusturabilecek nesneler ve hava olaylar1 gibi birgok fonksiyonu ve 6zellikleri entegre etmistir.

Google, IKEA, Boeing gibi sektoriinde oncii olan sirketlerde bu teknoloji ile uygulamalar
gelistirerek, sirket icinde veya hedef kullanicilarina zengin ¢oziimler ve faydali modeller
iretmistir. Miisterilerinin satis deneyimini giiglendirmek icin IKEA sirketi de artirilmis
gerceklik teknolojisini kullanarak uygulama 2019 yilinda gelistirmis ve kullanima sunmustur.
Sekil 2.6’te IKEA magazalarindan satin alinabilecek bir {iriiniin oda i¢i yerlesimini {i¢ boyutlu
sanal olarak goriintiilenebildigi gosterilmistir. Oztiirkcan (2021) ifade etti§ine gore, uygulama
ile kullanicilarin hangi mobilyayi satin alacaklarini belirlemesine yardimci olur ve mobilyanin
ev icindeki yerlesiminin olumlu veya olumsuz sonuglarinin deneyimlenmesi saglanir. Yaklasik
2.000 nesne uygulamayla deneyimlenebilmektedir. Kullanicinin oda boyutlar1 ve nesne

boyutlar1 %98 gibi yiiksek bir dogruluk orani ile eslenebilmektedir. Uygulamanin ¢iktig1 yakin
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tarihlerde, arama motorlarinda uygulama ve sirket adinin aranma siklig1 4 kat artmis ve satiglara

da yansimuistir.

Google Map AR

Sekil 2.6: Global sirketlerin gelistirdigi Google Map AR (Price, 2021), Boeing AR & XR (Laughlin,
2021), IKEA AR (lkea App Page, 2021) artirilmis gergeklik uygulamalari.

Sekil 2.6’te Google sirketinin harita uygulamasinda yol tarifi 6zelligini artirilmis gergeklik ile
destekledigi ve Boeing sirketinin de teknisyenleri i¢in gelistirdigi ugak i¢i kablolama kontrol

ve mimari uygulamalari1 gosterilmistir.

Artirllmis gerceklik teknolojisinde nesnenin koordinat diizleminde dogru yere yerlestirilmesi
icin jiroskoptan faydalanilir. Jiroskop, kullanilan cihaz ve yazilim bilesenleri arasinda bilgi
aktarimi saglamak, bilgiyi gerektigi gibi islemek {iizere gelistirme yapmak veya entegre
edilebilir yazilim kiitiiphaneleri gelistirmek i¢in yeterli deneyim, bilgi ve siireye sahip olunmasi
gerekmektedir. Bu ihtiyaglar karsilamak i¢in sifirdan bir yazilim gelistirmektense hali hazirda
piyasa siiriilmiis bircok sahis ve sirket tarafindan test edilmis, kullanilmis olan agik kaynak
kodlu kiitiiphaneler veya eklentiler kullanilabilir. Bu sayede arastirma ve gelistirme adimlari
icin harcanan siire azalrr. Ihtiya¢c olan uygulama bu eklentiler kullanilarak daha hizh
programlanip sonuca gidilebilir. Artirilmus gerceklik gelistirme kitleri arasinda Vuforia ile web,
android, ios, masalistii uygulamalari, Apple sirketinin gelistirdigi ARKit ile ios uygulamasi,
Google sirketinin biinyesinde gelistirilen ARCore ile android uygulamasi ve ilk sitirimi 1999

yilinda ¢ikarilan agik kaynakli ARToolKit ile mobil ve masaiistii uygulamalar gelistirilebilir.



13

Bu gelistirme Kkitlerinin ¢aligma prensipleri temelde ayni olup ¢ikti alinacak platforma gore

derlenebilir 6zelligindedir.
2.3. OYUN MOTORU

Kullanilan uygulamalarin kendine 6zgii platformlar vardir. Ornegin, Android isletim sistemine
sahip olan bir cihazda uygulama calistirmak i¢cin APK veya AAB formatinda isletim sistemi
icin anlaml olan ciktilar gerekmektedir. Diger bir 6rnek ise IOS isletim sistemine sahip bir
cihazda uygulama ¢alistirmak i¢in ¢iktinin IPA olmasi beklenir. Dolayistyla her platformun
kendine ait ¢iktilar1 vardir ve kendi sart kostuklari yazilim dilleri ile derlenmelidir. Bu durumda
gelistirilecek uygulamanin her platformda ¢aligmasi bekleniyorsa, platform sayis1 kadar ait
olunan yazilim dile ile projenin derlenmesi gerekir. Oyun motorlarinin ise ilk amaci bu
olmamasina ragmen tek bir yazilim dili ile gelistirilen projenin, oyun motorunun destekledigi
her platforma ¢ikt1 alinabilmesini saglar. Oyun motorunun ana amaglari, iki veya ii¢ boyutlu
grafikleri islemek, olusturmak ve animasyon destegi saglamak, fizik metotlarini oyun iginde
kullanilabilir hale getirmek, olusturulan grafik ve nesnelerin ¢arpismalarini algilamak, ¢oklu
oyuncu ortamina miimkiin kilmak, uygulamanin ¢alisma esnasinda cihazin bellek yonetimine
gore hareket etmesini saglamak, oyun sahnesi olusturmak, ses ve video destegi saglamaktir. Bu
amaclar ile oyun motoru i¢inde gelistirilen eklentileri, kiitiiphaneleri, arayiizleri kullanarak
gelistirici, zaman ve is yiikiinden tasarruf etmis olur. Gelistiricilere biiyiik avantaj saglayan
baslica oyun gelistirme uygulamalar1 Unity Technologies sirketi tarafindan gelistirilen Unity,
Epic Games sirketi tarfindan gelistirilen Unreal Engine, CryTek sirketi tarafindan gelistirilen
CryEngine uygulamalaridir. Bu uygulamalar standart bir oyun motorunun yani1 sira yapay zeka
kullanim1 i¢in gelistirme yapmaya, oyun motoru i¢inde kiitiiphane ve eklenti gelistirmeye de

olanak saglar.

Sekil 2.7°te Unity editoriinlin arayliz tasarimi, barindig1 bazi1 6zellik ve fonksiyonlarinin ana

basliklar1 goriintiilenmektedir.
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Sekil 2.7: Unity editori arayizd.

Haas (2014), Unity editorii iizerine yapmis oldugu ¢alismada, ana 6zelliklerini proje tarayicisi,
denetci, oyun goriiniimii, sahne goriiniimii ve hiyerarsi olarak siralamistir. Bu ana 6zelliklere
baglanan birgok alt 6zellik bulunmaktadir. Proje tarayicisi, editére eklenmis kullanima hazir
dosya, klasor ve nesneleri igeren boliimdiir. Denet¢i penceresi, oyunda kullanilan tiim
nesnelerin ayirtilarinin  goriintiilendigi ve diizenlenebildigi yerdir. Gelistirici bu bdliimde
kullanictya oyun oynarken vermek istedigi hissi hassas olarak ayarlayabilir. Oyun gorinima
boliimil, gelistiriciye oyunun cihazlarda nasil gériinecegine dair izleme ve deneyimleme imkanti
saglar. Bu 0zelligi sayesinde gelistirici projeyi ilgili platformlara derlemeden 6nce test edebilir
ve gereken hata ¢oziimlerini ve iyilestirmeleri yapabilir. Sahne goriiniimii boliimii ana hatlartyla
oyunun tasarlandig1 yerdir. Gelistiricinin iki, li¢ boyutlu grafikleri oyun sahnesi iginde
beklenilen tam konuma siiriiklemesine olanak saglar. Hiyerarsi penceresi, ¢alisilan sahnedeki
nesneleri listeler olusturarak siralar. Bu listeler oyun sahnesine yeni nesneler eklendiginde,
silindiginde, giincellendiginde ve baska bir klasor yoluna tasindiginda otomatik olarak

giincellenir. Nesneler bagka bir nesnenin altina siiriiklenerek alt nesne olarak kullanilabilir.
2.4.3BOYUTLU MODELLEME

Uc boyutlu model, ii¢ eksenli koordinat diizleminde veya uzayda geometrik sekillerin
birbirlerine baglanarak olusturdugu nesneyi temsil eder. 3 boyutlu modeller, dikdortgen, liggen,

cizgi, egri ylizeyler gibi akla gelebilecek tiim sekillerin bir biitiin olusturmasiyla elde edilebilir.
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Uc boyutlu modellerin geometrik olarak bir biitiin olusturmasi i¢in poligonal modelleme ve
NURBS modelleme yontemleri, en sik kullanilan modelleme yazilimlarinda tercih

edilmesinden dolay1 en popiilerler yontemler olarak gosterilir.

Sekil 2.8: Poligonal modelleme (Sato, 2021).

Sekil 2.8’da poligonal yani ¢cokgen modelleme yonteminin agamalar1 goriinmektedir. Cokgen
orgiilerden bir ag olusturarak ylizeyler elde edilir ve bu yiizeyler kose ve sinirlarindan

birbirlerine baglanir.

Poligonal

Cokgenler

Sekil 2.9: NURBS ve Poligonal modelleme yénetimi (PolyNurbs 1.0 - Released, 2021).

Diizgiin olmayan rasyonel temelli egri olarak adlandirilan NURBS, 3 boyutlu modellerin
olusturulmasinda kullanilan matematiksel bir yontemdir. Olusturulmak istenilen sekilleri
egriler ve esnek ¢izgiler ile destekleyerek yliksek hassasiyet ile modelleme yapilmasina olanak
verir. Her bir ylizey egriler de dahil olmak {izere basit geometrik sekillerden olusur. Sekil 2.9°de
gosterildigi tizere NURBS ve poligonal modelleme arasindaki en belirgin fark, mithendislikte
dogruluk paymnin ¢ok 6nemli olmasindan dolay1 bir yiizey ag1 olusturmak icin diizgiin olmayan
sekiller ya da egriler kullanarak sekil olusturmasidir. Bu durum poligonal modelleme
yonteminde ise zit yonii ile agiklanabilecek bigimde sekiller diiz ¢izgiler ve koseler kullanilarak
yilizeylerden olusur. Bu 6z niteliklerden yola ¢ikarak NURBS modelleme bi¢imi daha ¢ok

hassasiyet gerektiren mihendislik ve medikal gibi sektorler tarafindan tercih edilir. Sinema ve
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animasyon sektoriinde ise yaygin olarak poligonal modelleme bigimi kullanilir. Ug boyutlu
modellerin tasarlanmasi i¢in bir¢ok program vardir. Bunlardan baslicalar1 Autodesk sirketi
tarfindan piyasaya siirelen Maya, Mudbox, 3Ds Max yazilimlaridir. Maya genel modelleme ve
animasyon igin daha fazla tercih edilirken Mudbox ise karakter modelleme, 3Ds Max ise
mimari ¢izimler i¢in daha fazla tercih edilir. Bunun yani sira yine karakter modelleme i¢in

ZBrush, ve genel modelleme ve animasyon i¢in Cinema 4D programu sikca tercih edilir.

2.5. ARASTIRMA ICIN GELISTIRILEN SISTEME BENZEYEN CALISMALARIN
LITERATUR INCELEMELERI

Bu tez calismasi kapsaminda gelistirilen sistem igin, ozellikle igeriginde egitime dayali

artirllmig gerceklik teknolojisini barindiran caligmalar ve projeler incelenmistir.

Ibili ve Sahin (2013), yapmis olduklar1 calismada dgrenci ile etkilesime girecek ii¢ boyutlu
geometri kitabinin tasarlanmasma deginmislerdir. Ogretimde artirilmis gergeklik ile reel
diinyada ve ortamlarda, yapilmas1 gii¢ nesneleri ve objeleri {i¢ boyutlu bilgisayar grafikleri
haline doniistiirerek, 6grencilerin egitimini aldiklari igeriklere derinlemesine odaklanmalarini
saglayarak kavrama, yaraticilik ve Ogrenme becerilerini yukar1 diizeylere c¢ikarmalarini
saglayabilmektedir. Bu dogrultuda ARToolKit kiitliiphaneleri kullanilarak gelistirilen proje,
Ogrencilerin ders ve calisma kitaplarindaki tanimlanan geometrik ¢izimleri {ic boyutlu halde
gosterimini saglayabilmektedir. Ogrenciler geometrik seklin tanmmasi ve uygulama ile
etkilesime dogru sekilde girebilmesi i¢in okuttuklar1 ¢izimin kitap veya ¢alisma iceriklerindeki
sayfa numarasini uygulama i¢inden se¢gmelidirler. Bu isaret¢iler saptandiktan sonra ve kullanici
tarafindan asamalar dogru sekilde tamamlandiktan sonra ilgili ¢izim hakkinda bilgilere erisim
saglanmaktadir. Gelistirilen uygulama toplamda 100 6grenci ile denenmistir. Sonug olarak
Ogrencilerin, Ogrenme ve kavrayabilme becerilerine katkis1 oldugu gozlemlenmis ve

Ogretmenlerin de diisiinceleri ile bu goriis desteklenmistir.

Kirikkaya ve Sentiirk (2018), gergeklestirdikleri caligma, Glines Sistemi ve otesi konusunu
artirllmis gerceklik teknolojisi ile destekleyerek yedinci smif fen bilimleri dersi igin bir proje
modeli gelistirmislerdir. Bu calismanin yaklagimi, Ogrencilerin akademik hayatlar1 ile
uygulama arasindaki etkilesimin basarisini incelemektir. Gok cisimleri, Giines Sistemi, uzay
aragtirmalarim1  kapsayan artirilmis gerceklik uygulamasinin  secilen Ggrenciler ile

gerceklestirilmesi ii¢ hafta siiresince devam etmistir. Deney grubunda bulunan 6grencilerin
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stire¢ sonunda aldiklart verimi 6l¢gmek ve akademik hayatlarindaki etkisini tespit edebilmek
adina daha 6nceden hazirlanmis testler diizenlenmistir. Yapilan testler ve analizler sonucunda
ogrenciler lizerinde son derece olumlu sonuglar ortaya ¢ikmistir. Ayrica bu ¢alisma igerisinde
akademik hayata bu tiir uygulamalar ile dahil olundugunda 6grencilerin motivasyonuna da

olumlu etkileri dikkate alinarak basar1 oranlarinin yiikselebilecegine deginilmistir.

Gul ve Sahin (2017), ¢alismalarinda, bilgisayar programciligi boliimiinde egitimine devam
eden 122 6grenci ile yar1 deneysel yontem kullanarak, bilgisayar donanim egitimini artirilmig
gerceklik teknolojisi ile entegre edilmis uygulama ile saglamiglardir. Yar1 deneysel yontemin
kullanilma amaci1 6rneklem niteliginde olan 6grencilerin rastgele degil bilingli olarak tercih
edilmesidir. Calismasin baslica amaci, hazirlanan uygulamanin 6rneklem olarak segilen
Ogrencilerin basar1 diizeylerine katkisini ve bu yolla ilgili egitimcilerin fikirlerini almaktir.
Arastirmaci uygulamay1 Unity oyun motorunu kullanarak gelistirmistir. Gelistirilen uygulama,
video, fotograflar ile kullanici ile etkilesime girmesi saglanmis, isaretci olarak kare kodlar ve
fotograflar kullanilmis ve ilgili materyal hakkinda kullaniciya bilgi aktarilmistir. Caligmanin
verimini 6lgmek amaciyla, uygulamay1 deneyimleyen ve hedef dersi daha dnce almig 60
Ogrenciye basari testi uygulanmigtir. Uygulamay1 deneyimledikten sonra bagar1 yiizdelerinde
anlamli bir artis olmus ve hazirlanan gorlis anketinde 6grenciler genel olarak memnun

olduklarini ifade etmislerdir.

Eginli ve Nacakl (2020), ugak bakim egitimlerini sanallastirarak dijital nesneler ile artirilmig
gerceklik teknolojisiyle ¢alisan uygulamalarin esliginde egitim ve sertifikasyon programlarinin
saglanabilecegi konular1 {izerine sivil havacilik sektorii altinda ¢alismalarimi yapmuslardir.
Caligmalarinda iirlinleri gorsellestirmenin, egitim videolarini izlemekten avantajli oldugunu
vurgulamiglardir. Sektor icinde karsilasilan kritik problemlerin uzaktan yardim ile gelistirilen
uygulama vasitasiyla uzman birinin gdzetimi altinda ¢oziilebilecegini dile getirmislerdir.
Teknisyenlerin, prosediirleri ve meslegin getirdigi senaryolar1 artirilmis gerceklik uygulamalari
ile olumlu ve olumsuz durumlarla karsilagiimis gibi deneyimleyerek tecriibe edinebileceklerini
ve ger¢ek hayatta olusabilecek herhangi bir problemde, ¢6ziime vakif olup miidahale
edebileceklerini ifade etmislerdir. Bu yolla egitimler verilebilecegini ve resmi olarak

sertifikasyon programi olusturulabilmesi i¢in dneriler vermislerdir.

Schaffernak, Moesl, VVorraber ve Koglbauer (2020), caligmalarinda 48 erkek, 12 kadin pilot ile

artirllmig gerceklik teknolojisi yardimiyla pilot egitimini arastirmiglardir. Ugus egitiminde
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birka¢ farkli veya benzer artirilmis gergeklik egitim uygulamalar1 da kullanilmigtir. Egitim
programina dahil olan ugak ve lisans tipleri Avrupa Birligi Havacilik Giivenligi Ajans1 (EASA)
tarafindan belirlenen yonetmelikleri gore secilmistir. Pilot egitiminde temel seviye olarak kabul
edilen 6zel pilot lisansina (PPL(A)) sahip olan pilotlarin, gorsel ugus kurallarina (VFR) gore
hava kosullarmin iyi olmasina bagh olarak, kalkis agirligi 2000 kilogrami ge¢gmeyecek ticari
faaliyet barindirmayan tek motorlu ucaklari ugurmasima izin verilir. Bu gecerli lisansa sahip
olan 60 pilota Oncelikle artirilmis gergeklik bilgisini 6lgmek iizere bir anket yapilmistir.
Ardindan ugus egitimi ve sirasinda kullanilabilecek teknolojilerin ikinci bir anketi yapilmaistir.

Bu anketi olusturan ana terimlerin basliklar1 ve igerikleri Tablo 2.2 iizerinde gosterilmistir.

Tablo 2.2: Anket terimleri (Schaffernak, Moesl, VVorraber, & Koglbauer, 2020)

Bashk Igerik
Uzaktan Danisma ve Uzaktan danigma sirasinda bir uzman, aceminin bir gérevi uzaktan tamamlamasina
Yardim yardimer olur. Bir uzman tarafindan sahadaki bir ¢alisana saglanan bakim

yardimin1 gdsteren bir video gosterildi.

Artirilmig Gergeklik ile Fiziksel Uretime ihtiyag duymadan karmasik yapilari gergek diinya ortamlarinda
Planlama test etme ve tasarlama. Video, gergek bir ortamda gemi santiye planlamasinin bir

Ornegini gosterdi.

Artirilmis Gergeklik Artirllmis  gergeklik kullanarak navigasyon, kullanicinin sanal navigasyon
Navigasyonu ipuglarini dogrudan gergek ortamda goriintiilemesine olanak tanir. Video, devasa

bir kapali alanda gezinmek i¢in kullanilabilecek navigasyon ipuglarini gosterdi.

Anket her bir katilimciya uygulanmistir. Katilimcilarin ele alman bashiklar hakkinda
diisiincelerini agiklamalar1 istenmis ve sikli sorular ile pilot egitiminde yararli goriiliip
goriilmedigi sorulmustur. ilk anketin sonuclarina gére kadin katilimeilar 66.70% oraninda,
erkek katilimcilar ise 60.42% oraninda daha oOnce artirilmis gergeklik teknolojisini
deneyimlemislerdir. ikinci anketin sonuclarina gére ise uzaktan damigsma ve yardim igin kadin
katilimcilar 54.55% oraninda olumlu, erkek katilimcilar 50.00% oraninda olumlu, artirilmis
gerceklik ile planlama konusunda kadin katiimcilar 63.64% oraninda olumlu, erkek
katilimcilar 54.17% oraninda olumlu, artirilmis gergeklik navigasyonu hakkinda ise kadin

katilmeilar 90.91% oraninda olumlu, erkek katilimcilar 62.50% oraninda olumlu cevap



19

vermislerdir. Bu oranlara gére daha once ilgili teknolojiyi deneyimlememis olan katilimcilar
bile olumlu yaklasim gostermistir. Ozellikle kadin katilimcilar bu teknolojiye daha sicak
bakmakta ve faydali gormektedir. Aragtirmada sonu¢ olarak katilimcilarm yani pilotlarin
yliksek cogunlugu 6nerilen teknolojinin faydali oldugunu diistinerek teorik, prosediir, bakim ve

ucus Oncesi egitimde yer almasi gerektigine kanaat getirdiler.

Incelenen ¢alismalara gore, arastirmalarin sonuglar1 olumlu olarak saptanmustir. Egitsel
ifadelerin artirnllmig gergeklik teknolojisi ile oyunlastirilmasi, daha ¢ekici hale geldigini ve

deneyimleniyormus hissi yarattig1 goriilmuistiir.
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1. GELIiSTIRILEN EGITSEL KILAVUZ UYGULAMASI

Bu boliimde ¢alisma i¢in gelistirilen son kullanicilara hitap eden mobil uygulama incelenmistir.
Sayfalar arasi iletisim akis yoniinii ve aktarim kurallarin1 gosteren sema, Sekil 3.1 Uzerinde
gosterilmis ve kullanicilarin uygulamay1 kullanirken asamalardan nasil gegecegi ve etkilesimin

hangi yonlerde olabilecegi yon oklari ile belirtilmistir.

ON YUKLEYICI SAYFASI

TARAMA SAYFASI

GITSEL KULI
KILAVUZU

FCERIK ASAMALARI SAYFASI B
- - T l T | : e
-
21
B 2 Asema Doldurma)

. . . u
KILAVUZ ICERIKLERI SAYFASI | m

yyyyyyyyyy

Sekil 3.1: Sayfalar arasi akis.
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Sekil 3.1 iizerinde de gosterildigi gibi, son kullanict uygulamay: belirlenmis kurallar silsilesine
bagli kalarak deneyimleyebilmektedir. Iletisim ve etkilesim akisinin daha deneyimlenebilmesi
icin uygulamalar kullanici dostu olarak tasarlanmig bir arayiize sahiptir. Ozellikle calismanin
ana konusu egitsel kilavuz basghgi altinda toplandigi i¢in bu adimlara incelikle 6zen

gosterilmistir.

Kursun vd. (2012), yapmis olduklar1 ¢alismaya gore uygulamalarin kullanilabilirligi son derece
onemli olup, uygulamanin amacina bagh kalinarak son kullanicilara gerekli teknik yonergeler
verilmeli ve hedef kullanicilar rahatlikla uygulamay1 deneyimleyebilmelidir. Bir uygulamanin
verimliligi, kullanici memnuniyeti ile iliskilidir. Verimlilik, uygulama i¢i belirlenen 6zelliklerin
ve sagladig1 faydalarin hedef kitle kullanicilar1 tarafindan rahatlikla kullanilabiliyor olmasi ile
baglantihidir. Bu yolla, uygulama ile kullanicis1 arasindaki ger¢ek zamanl etkilesimin kalitesi
uygulamalardaki 6zelliklerin ve arayiizlerin standartlara uygun kullanic1 dostu olarak dizayn
edilmesi ile yiikselir. Hu ve Bian (2014), hazirladiklar1 ¢alismada, uygulama tasarimlarinin
hazirlanirken, hedef kullanici gibi diisiiniilerek interaktif yollar ve etkilesim ozellikleri ile
dizayn edilmesi gerektigini vurgulamislardir. Kullanicinin, uygulama mantigini kavramasi ve
kolay bir yol izleyerek amacina ulagmast saglanmalidir. Kullanici, uygulama ile girdigi
etkilesimde yonlendirici eylem olarak geri bildirimler almalidir. Kullanic1 merkezli yaklagim
ile tasarim, Ul ve UX Kkurallarma gore dizayn edilmeli, arayiizde bilgi bilis kurallar1 agikga
anlagilabilir olmali ve mantik gerg¢evesinde arayliz i¢inde Ozelliklere kolayca ulasilabilmelidir.
Uygulama i¢i eylemlerde bekleme siireleri bazi durumlarda kullanict i¢in olumsuz etki
gosterebilmektedir. Bunun oniine geg¢mek ic¢in kullanicinin dikkatinin farkli bir noktaya
cekilerek animasyonlar gosterilmeli veya arka planda faaliyet devam ederken kullanici bagka
bir is parcaci@ini yiiriitebiliyor olmalidir. Eger coklu isleme miisaade edilmeyecekse,
kullanicinin kaygisint dindirmek adina bekleme siiresi aktarilmali ve sonug iceriginin dnden
bildirilmesi faydali olabilecektir. On izleme yontemi ile kullanici rahatlatilabilir ve parga parca
yiikleme yapilarak cercevenin dolduruluyor olusu kullaniciya gosterilebilir. Kullanicilarin bir
sonraki adim i¢in nereye gecmek istedikleri algilanabilmeli ve tasarimda, mevcut 6zelliklerin
yeri ve ulasabilecekleri 6zelliklerin yeri kullanicilara ipucu seklinde gosterilebilir. Bu sayede

Ozellik aramak i¢in daha fazla vakit harcanmamis olunur.

Bu dogrultuda i¢ ige ge¢mis navigasyon yapisinin da kullanildigi sayfa yiikleme ve takip

modelinde hangi sayfalar aralarinda hangi etkilesim yoOntemi kullandirilarak gegis
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yapilabilecegi Tablo 3.1 lizerinde agiklanmistir. Sayfalar ve sayfa igi 6zellikler alt basliklarda

izah edilmistir.

Tablo 3.1: Arastirma i¢in gelistirilen mobil uygulamada ki sayfalar aras1 gegis modeli.

Yiiklenmis Sayfa Bashk Hedef Sayfa Bashk iletim Modeli

On Yikleyici Tarama Belirlenen olaylar sonras1 otomatik
Tarama Tarama Hedef belirteg tanindiginda

Tarama Kilavuz igerikleri Liste ikonuna tiklayarak

Tarama Uygulama Ayarlar1 Bilgilendirme ikonuna tiklayarak
Tarama Igerik Asamalar1 Tim agamalar diigmesine tiklayarak
Tarama Asamal1 Bilgilendirme Asama detay diigmesine tiklayarak

Igerik Asamalar
Icerik Asamalart

Asamali Bilgilendirme

Asamal1 Bilgilendirme
Tarama

Icerik Asamalar

Liste elemanina tiklayarak

Geri diigmesine tiklayarak

Liste elemanina tiklayarak

Asamali Bilgilendirme Uygulama Dis1 Baglanti Link baglantisina tiklayarak
Asamali Bilgilendirme Tarama Geri diigmesine tiklayarak
Kilavuz Icerikleri Icerik Asamalari Liste elemanina tiklayarak
Kilavuz Icerikleri Tarama Geri diigmesine tiklayarak
Uygulama Ayarlari Tarama Geri diigmesine tiklayarak

Uygulama i¢inde toplamda 13 adet gelistirme asamasinda tanimlanmig sabit, 1 adet ise
fonksiyonu istege bagh olarak belirlenmis iletim modeli bulunmaktadir. iletim modellerinde
geri diigmesini tetiklendiginde uygulama i¢i aksiyon olurken WEB servis tarafina istek
gonderilmemektedir. Uygulamada konfigiirasyon dosyalarinin ve etkilesime girecek gorsellerin
yiiksek cogunlugu lokal olarak depolanmustir. Iceriklerin gorselleri ve yazili verileri dinamik

olacag: icin WEB servisler araciligi ile istek yapilarak uygulama iginde depolanmaktadir.
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Gelistirme testleri sirasinda depolanacak verilerin ortalama boyutlari tespit edilmistir.
Depolanacak veriler kullanici etkilesimine gore istekler ile anlik olarak yapilmasindan
vazge¢ilmis ve On ylikleyici sayfasinda tek hamle ile tiim verilerin depolanmasini {izerine yap1
gelistirilmistir. Bu sayede kullanici etkilesime girdigi ve sonucunda goriintiillenmesi beklenen

icerigin depolanma siiresini beklememis olacak ve daha hizli goriintiileyecektir.
3.1.1. On Yiikleyici Sayfasi

On vyikleyici sayfas1 uygulama calistirildiginda gésterilen ilk sayfadir. Son kullanicilarin
goziiyle uygulama baslatildiginda animasyonlar ile uygulamanin ana sayfasinin yliklenmesini
takip eden siireci temsil eder. Ancak esas amaci olarak uygulama igin gereken igeriklerin
yliklenmesi, gerekli izinlerin elde edilmesi, kamera gibi kullanilacak donanimlara erisim
saglanmas1 ve uygulama i¢inde kullanilan artirilmis gerceklik kiitliphaneleri gibi eklentilerin
kullanima hazir hale getirilmesi i¢in arka planda kurallara baglh bir dizi kod blogunu

calistirilmasi ve belirlenen uygun sayfanin yiiklenmesi siirecini temsil etmektedir.

Istanbul Universitesi

©

EGITSEL KULLANIM
KILAVUZU

Sekil 3.2: On yiikleyici sayfasi.

Sekil 3.2 iizerinde gosterildigi lizere son kullanici tarafindan uygulama calistirildiginda
tanimlanan islemler son bulana kadar 6n yiikleyici sayfas1 goriintiilenmektedir. On yiikleyici

sayfasinda gergeklestirilen islemlerin daha iyi anlanabilmesi i¢in Sekil 3.3 iizerinde gosterildigi
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gibi seviyelere bolinmiistiir. Seviye 1 boliimii, uygulama arka planda sirasiyla veya asenkron
olacak sekilde kutucuklar ile ayrilan islemleri yapmaktadir. Dikey olarak ayni ¢izgiden
baslayan kutucuklardaki islemler asenkron olarak ayni anda tetiklenmekte ve siirdiiriilmektedir.
Bu seviyede tanimlanan islemler tamamlandiktan sonra Seviye 2 boliimiindeki islemler yine

ayn1 sekilde sirasiyla veya asenkron olacak sekilde ¢aligmaktadir.

SEVIYE 1 SEVIYE 2
Oyun Motoru Sayfa
Kiitiiphaneleri Gosterimi
Vuforia WEB Servis =
Kiitiiphaneleri Istekleri =
- p— <
@) oo s s ; —_
5 Gelistirilmis Igerikler N~
= Fonksiyonlar ::t
j >
Asamalar “«
) =
- Donanim :
z. Erisimleri Aviarlis 7
- =
WEB Servis 2
Dogrulamalari 2vel BOY‘_*““ =
Grafiklerin
Hazirlanmasi
Konfigiirasyon
Dosyalari
Gegis
Islemleri

Sekil 3.3: On yiikleyici seviyeleri.

Her iki seviyedeki islemler basari ile tamamlandiginda siradaki sayfa olarak belirlenen sayfaya
aktarim saglanmaktadir. On yiikleyici sayfas1 WEB servislerin en yogun tetiklendigi sayfa
oldugu i¢in internet baglant1 problemlerinde igerik ve konfigiirasyon yiiklemeleri kesintiye
ugrayabilmektedir. Olast bu durumda ilgili sayfa aktarimi gerceklesmez ve son kullaniciya
baglanti1 problemlerini bildirmek ve kontrol etmesi i¢in yonlendirmek adina uyar1 mesaji
gosterilir. Kullanict baglant1 problemlerini giderdiginde ilgili senaryoya bagli olarak sayfa

gecisi saglanir.
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3.1.2. Tarama Sayfasi

Tarama sayfasi yogunlukla ve Vuforia kiitliphaneleri ile entegre sekilde ¢alismaktadir. Tarama
sayfasinda arka plan zemini, uygulamanm yiiklendigi cihazin donanimina eriserek, arka
kamerasindaki goriintii ile anlik olarak doldurulmaktadir. Cihazin {i¢ boyutlu eksendeki konum
degisikligine ve kameradaki gorselin degisiklikleri gergek zamanli olarak tespit edilerek daha
onceden tanimlanan belirteglerin gorsel igerisinde var olup olmadigi anlik olarak kontrol

edilmektedir.

TARAMA SAYFASI TARAMA SAYFASI : SONUC

® ISTANBUL UNIVERSITESi am @ ISTANBUL UNIVERSITESi

EGITSEL KULLANIM KILAVUZU EGITSEL KULLANIM KILAVUZU

Sekil 3.4: Tarama sayfasi.

Sekil 3.4 {izerinde gosterilen tarama sayfasinin varsayilan ve hedef belirteg ile etkilesime
girdikten sonraki araylizii gosterilmistir. Belirte¢ algilandiktan sonra ilgili veriye erisim
saglanmasi i¢in agilan pencerede 6n tanim, baslik ve kilavuz erisim linkleri son kullaniciya
gosterilir. Tarama sayfasinin hedef belirtecleri sayfa heniiz yiiklenirken, lokal kaynaklardan
okunarak Vuforia kiitiiphanelerince kullanilmak {izere uygulama tarafindan hazir edilir. Hedef
belirtecler gorev akisini yoneten kiitiiphaneler tarafindan algilandigi anda arka planda
tanimlanan senaryonun uygulanmasi i¢in akisi tetikler. Kullanici belirtece sahip olan igerik
hakkinda kilavuzu goriintiillemek ve asamalarini listelemek icin agilan penceredeki ilgili erisim
diigmelerini kullanabilir. Belirte¢ cihaz kamerasi tarafindan goriintiilenemedigi anda agilan

pencere ana ekrandan kaldirilir ve tekrar belirte¢ algilanmasi i¢in tarama kiitiiphanelerini aktif
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eder. Ayrica cihaz kamerasinda birden fazla belirtecin ayni anda yakalanabilmesini ve

etkilesime girebilmesini miimkiin kilar.
3.1.3. Asamalar Sayfasi

Icerik asamalar1 sayfasinda belirte¢ tarafindan tanimlanan kilavuz igeriginin asamalari
listelenmektedir. Icerik asamalarini listeleme sayfasinda listeleme metodu i¢in kullanilan temel
prensip, icerigin kullanima baslanmasi asamasindan baslayip icerik sonunda elde edilecek
¢iktinin son asamasina kadar devam eden adimlar1 temsil eder. Ayrica igerik i¢in tanimlanan ek

ozellikler ve fonksiyonlarda isletim siirecinin sonunca asama halinde liste i¢inde yer alir.

< Geri ASAMALAR @

Fonksiyonel Kahve Makinesi
m
m 1. Asama (Kurulum)

m 2. Asama (Hazne Doldurma)
< F
m 3. Asama (Demlemeye Gegis)
< §
m 4. Asama (Kahveyi alma)
= s
m 5. Asama (Demleme Fonksiyonlari)
= "
m 6. Asama (Dakika Ayarlama)
= .
m 7. Asama (Otomatik Demleme)
1}
= s a
m 8. Asama (Dusuk Voltaj)
e

Q Acama Nanama Rarviel

Sekil 3.5: Icerik asamalari listeleme sayfasi.

Sekil 3.5 iizerinde belirte¢ tarafindan ve kilavuz igerikleri sayfasindan yonlendirilerek secilen
icerigin asamalart listelenerek gosterilmistir. Son kullanici tarafindan liste elemanlarindan biri
secilerek ilgili asamadan devam edecek sekilde igerigin kilavuzu goriintiilenir. Asamalar sistem
yoneticisi tarafindan giincellenebilir. Bu sayede igerik iirliniiniin glincellenmesi, gelistirilmesi
veya elde edilen yeni tecriibelere dayanarak verilerin degistirilmesine karsi, kilavuzun

dinamizmi gergeklestirilerek bilginin giincel kalmasi saglanir.
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3.1.4. Kilavuz I¢eriklerini Listeleme Sayfasi

Kilavuz igerikleri, mobil uygulama i¢ine tamimlanan belirteglerin ydnetim panelinde
eslestirilerek igeriginin olusturulmasi ile elde edilir. Her kilavuz igerigi bir {iriinii, projeyi veya
ciktiy1 temsil eder. Her igerigin sirali kilavuz asamalar sistem i¢ine yonetim paneli kullanilarak

tanimlanmustir.

{ Geri Egitsel Kilavuz Listesi @

TUM URUNLER
® Aksis istanbul Universitesi

m X Kahve Demleme Cihazi

m Visual Studio
7

Google Scholar

Sekil 3.6: Kilavuz igeriklerini listeleme sayfasi.

Sekil 3.6 iizerinde gosterilen Ornek igerikler listelenmistir. Liste elamanlar1 son kullanici
tarafindan segilerek icerik agamalari listesine gecis yapilabilir. Bu ¢aligma i¢in kilavuz igerigi

icin 4 farkli icerik se¢ilmistir ve uygulama i¢ine bazi asamalar1 tanimlanmistir.
3.1.5. Asamal Bilgilendirme Sayfasi

Asamal1 bilgilendirme sayfas1 saptanan icerigin kilavuz igeriklerini goriintiiletmek igin
gelistirilmigtir. Tarama sayfasinda saptanan belirtecin ilgili agamasma dogrudan erigim veya
icerik asamalar1 listesi sayfasindan eleman segilerek ilgili asamaya ulasilir. Bu sayfada
asamalar listeler halinde gorseller ile desteklenerek son kullaniciya gosterilmektedir. Ek olarak
cihaz lzerinde yazidan sese Ozelligi destekleniyor ise, ilgili asamanin igerik yazisi

seslendirilebilmektedir. Bu sayede kullanici kilavuzu okumanin yani sira dinleyebilmektedir.



28

{ Geri Fonksiyonel Kahve Mak.

< 1
B —

Filtre Temizligi ()]

3. ASAMA DETAYI TUM ASAMALAR >

3.1. ASAMA DETAYI(Filtre Temizligi)

K Jl T
|

Kapagin uzerindeki XX t

3.2. ASAMA DETAYI(Filtre Temizligi)
t ik 1d1 agin. Ardindan filt
ha ] ac K t

Kay n rindeki XX tusuna & rak n

1 geki
im ipsem dol

Sekil 3.7: Asamal1 bilgilendirme sayfasi.

Sekil 3.7 {izerinde segilen icerigin asamalar1 listelenmistir. Sayfada icerigin basghgi, igerigin
kapak fotografi, asama basliklar1 ve igerik detaylar1 liste halinde goriintulenebilmektedir.
Ayrica bu sayfadan {irlinlin tiim agamalarini listeleyecek sayfaya da erigebilmek miimkiindiir.

Yonetim panelinden bu sayfada belirlenen alanlar glincellenebilmektedir.
3.1.6. Uygulama Ayarlar1 ve Hakkinda Sayfasi

Uygulama ayarlar1 ve hakkinda sayfasi, uygulama gelistiricileri ve yonetimi hakkinda kisa
bilgiler vermektedir. Ayrica bu sayfa {izerinde uygulama dili se¢imi yapilabilmektedir.
Uygulama eger birden fazla dili destekliyor ise uygulama dili bu sayfadan
degistirilebilmektedir. Ancak bu ¢alisma i¢in Tiirkge dili tek dil olarak uygulamaya

tanimlanmastir.
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{ Geri Uygulama Hakkinda @

Uygulama Dili Turkce v

Versiyon

Emegi Gegenler

Sekil 3.8: Uygulama ayarlar1 ve hakkinda sayfasi.

Sekil 3.8 iizerinde gosterilen uygulama ayarlar1 ve hakkinda sayfasinda uygulama dili se¢im

alani, cihaza yiiklenmis uygulama versiyonu ve emegi gegenler alanlar1 gosterilmektedir.
3.2. GELISTIRILEN WEB YONETIM UYGULAMASI

WEB yonetim uygulamasi sistemin genel gidisat takibini yapmak, icerik diizenlemelerini
saglamak ve giincellemek tizerine gelistirilmistir. Bu sayede mobil uygulamalarda son
kullaniciya sunulan icerikler giincel kalacak ve belirlenmis alanlardaki degisimler anlik olarak
uygulanabilecektir. WEB yonetim uygulamasi daha 6nceden bu caligsma icin satin alimmis bir
domain, link iizerinden erisime a¢ilmistir. Uygulamada oturum agabilmek icin yetkilendirilmis
kullanici bilgileri ile sistemde oturum agilmalidir. WEB y06netim paneli arayiiz tasariminda CSS

ve JavaScript kiitliphanelerinden yararlanilmistir.
3.2.1. Oturum Ac¢ Sayfasi

Oturum ag¢ sayfas1 yetkisiz girigleri onlemek amaci ile yonetim paneline tanimlanmistir.
Belirlenen yonetici hesap bilgilerini ilgili alanlara doldurarak sunucu tarafindan gerekli izinler

alinir sistemde oturum bilgileri olusmaktadir. Yazilim arka planinda tanimlanan siireye gore
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oturum aktif kalmakta ve yonetici kullanicist sistemi kullanabilmektedir. Oturum siiresi sona
erdiginde yonetici kullanicisi panelden herhangi bir sayfa {izerinden tekrar oturum ag sayfasina
yonlendirilir ve oturum hesap bilgilerini tekrar doldurarak paneli kullanabilir. Oturum hesap
bilgileri kullanicinin doldurmas: ile alinan bilgiler ile eslestigi anda yazilim, kullanicinin
yOnetim sistemini kullanabilmesi i¢in oturum bilgilerini sunucu tarafina tagir ve WEB tarayicisi

ile etkilesime girer.
3.2.2. Kilavuz i¢eriklerini Listeleme Sayfasi

Uygulamada kullanilan igerikler yerel olarak depolanmis ve her biri icin benzersiz kimlik
numaralar1 ve belirtegler tanimlanmistir. Icerikler ydnetim paneli tarafindan eklenemez veya
silinemez. Ancak erisilebiliri listelenebilir ve belirli verileri diizenlenebilir durumdadir.
Icerikler silinmek istendiginde mobil uygulamalara miidahale edilmelidir. Kilavuz igerikleri

listeleme sayfasi uygulamada kullanilan her bir igerigin listelendigi sayfadir.
3.2.3. Kilavuz I¢erigini Diizenleme Sayfasi

Uygulamalarda kullanilan icerikler listeleme sayfasindan segildikten sonra ilgili igerigin agama
bagliklariin diizenlenebildigi, giincellenebildigi sayfadir. Ayrica bu sayfa araciligi ile igerik

asamalarina kapak gorseli eklemek miimkiindiir.
3.2.4. iceriklerin Asamalarim Listeleme Sayfasi

Uygulamada kullanilan igerik, kilavuz igeriklerini listeleme sayfasindan segildikten sonra

asamalarmin listelendigi sayfa, igerik asamalarini listeleme sayfasi olarak adlandirilmistir.
3.2.5. i¢eriklerin Asamalarim Diizenleme Sayfasi

Bu sayfa araciligi ile segilen igerigin asama detaylar1 ve asama kapak gorseli
giincellenebilmektedir. Her bir agama mobil uygulama i¢ine sabit olarak belirtegleri ile
tanimlanmistir. Dolayisiyla ¢alismanin bu versiyonunda yonetim panelinden asama silmek ve

eklemek miimkiin degil yalnizca gilincellemek miimkiindiir.
3.2.6. i¢eriklerin Memnuniyet Oranlarim Listeleme Sayfasi

Son kullanicilarin igerikler hakkinda memnuniyet oranlarini anlayabilmek ve elde edebilmek

i¢in iirlin agsama detay sayfasina yararl ve yararli degil seklinde olmak {izere etkilesim linkleri
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eklenmistir. Kullanici bu linklere dokunarak igerik hakkinda fikrini beyan edebilir. Yonetim
panelinden bu oranlar her bir igerik i¢in goriintiilenebilir ve verilen oylamalarin istatistiki verisi,
oylanma tarihide goriintiilenebilmektedir. Son kullanicilarin uygulama kullanimlarinda Uyelik

ve kaydolma sistemi olmadig1 i¢in oylamalar anonim olarak kaydedilmektedir.
3.3. GELISTIRILEN WEB SERVIS VE VERI TABANI ILiSKiSi
3.3.1. Gelistirilen WEB Servis

Sekil 2.1’de gosterildigi gibi WEB servisler bu ¢alisma i¢in gelistirilen sistemin beynini ve
karar verici mekanizmasini olusturmaktadir. Bu modiil sayesinde uygulama igerigi beslenmekte
ve modiiller aras1 haberlesmeler saglanmaktadir. Her WEB servis igin istekler belirlenen gizli
kural ¢ergevesinde anahtarlama yontemi ile saglanmaktadir. Anahtar olarak belirlenen istemci
dogrulandiginda servis ilgili igerigi, istek yapilan URL i¢ine JSON format ¢iktisinda
donmektedir. Daha sonra cevap alinan ¢ikti uygulamalar tarafinda barmdirilan ag fonksiyonlari

sayesinde parcalanarak anlamli hale getirilip uygulama i¢inde islenir.

Ag istegi

I API I API
Token Anahtar « Token Kontrol Servis Cevap

Servis Parametreleri ‘ I

Sekil 3.9: WEB servis istegi.

Sekil 3.9°da gosterildigi lizere, mobil uygulamalarda WEB servis tarafina istek ve cevap modeli
gosterilmistir. Oncelikle ag istekleri, WEB servis istegi belirlenmis URL iizerinden igerik tipi
application/x-www-form-urlencoded olmak (zere POST metodu ile génderilir. Gonderilen
istegin bagliklar kisminda anahtar parametreleri ve govde kisminda ilgili servise ait
parametreler gonderilir. Istek servis tarafina ulastiginda 6ncelikle anahtarlar kontrol edilir.
Anahtarlar, servis i¢cin dogru degilse islem kesilir ve ag istegi URL’ine hata ¢iktist iletilir.
Anahtarlar dogru ise ilgili servis i¢in tanimlanan islemler gergeklestirir ve ayni sekilde ¢ikti
iletilir. Iletilen cevap mobil uygulamada gereken alanlarda kullanilmak iizere belirli metotlarin

yardimiyla pargalanarak anlamli hale getirilir.



32

3.3.2. Veri Taban1 Modeli

Yapilan calismada veri tabani olarak MSSQL tercih edilmistir. Tercih sebebinde 6ncelikli ana
etken olarak diger tim modiil gelistirilmelerinde yazilim ve gelistirme yontemleri olarak

Microsoft tabanl teknolojilerin tercih edilmesidir.

Contents ContentSteps ContentRatings

ID: String ID: String ContentID: String
Title: String ContentID: String Rating: Int
ImgUrl: String ImgUrl: String DateCreated: DateTime
DateCreated: DateTime StepNumber: Int
DateUpdated: DateTime Detail: String

DateCreated: DateTime

DateUpdated: DateTime

Sekil 3.10: Veri taban1t modeli.

Sekil 3.10 {izerinde, uygulamanin beslenmesi ve gelistirilen projenin ihtiyaglarinin
karsilanabilmesi i¢in optimize edilerek tasarlanan 3 tablo gosterilmistir. Bu calisma

cergevesinde gelistirilen caligmalar maddeler halinde agiklanmistir:

1. igerikler tablosunda, uygulamada kullanilan igeriklerin ana verileri mevcuttur. Bu veriler igin
benzersiz kimlik numarasi, baslik, kapak gorseli, eklenme ve giincelleme tarihi siitunlari
tanimlanmistir. Benzersiz kimlik numarasi, i¢erik baslhigi ve kapak gorseli giincellenirken aitlik
eslestirmesi yapmak icin kullanilmaktadir. Veri giincelleme tarihi de bu tablo {izerinde siitun
olarak tanimlanmis ve yOnetim paneli tarafindan igerigin sonra gilincelleme tarihinin takip

edilmesi amaci ile eklenmistir.

2. Igerik adimlar1 tablosunda, uygulamada kullanilan iceriklerin asama detay verileri mevcuttur.
Asamalar, yazilimda bire ¢ok yapida igerik tablosundaki benzersiz kimlik numarasi ile
eslestirilir. Bu sayede bir icerigin birden fazla asamaya sahip olmasi kolaylastirilmis olur. Bu
veriler icin benzersiz kimlik numarasi, baslik, kapak gorseli, eklenme ve gilincelleme tarihi

siitunlar1 tanimlanmustir. i¢erigin kimlik numarasi, asama gorseli, asama numarasi, asama detay
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yazisi, giincelleme ve eklenme tarihleri bu tablodaki siitunlardir. Yonetim panelinde asama

gorseli, asama detay yazis1 ve asama adim numarasi giincellenebilir durumdadir.

3. Igerik degerlendirme tablosunda igerin benzersiz kimlik numarasi, oylama tamsayisi ve
oylama tarihi stitunlar1 bulunmaktadir. Oylamalar, calismada 1 ve 0 degerlerini alabilecek
sekilde dizayn edilmistir. Faydali degeri i¢in 1, faydasiz degeri i¢in 0 tam sayis1
kullanilmaktadir. Veriler yonetim paneline servis edilerek ilgili igerik i¢in listelenebilir
durumdadir. Oylamalar, yonetim paneli kullanicisi tarafindan sadece gorunttlenebilir durumda
oldugu i¢in benzersiz bir numaralama sistemi kullanilmamis sadece igerik ile eslestirilmistir.

Oylama tablosunda kullanici i¢in bir siitun bulunmamaktadir.
3.3.3. WEB Servis ve Veri Tabam liskisi

Sekil 3.9 {izerinde gosterildigi gibi servis cevap asamasina kadar basarili sekilde ilerleyen ag
istegi, WEB servis ve veri tabani arasindaki etkilesimi baglatmak i¢in bir dizi fonksiyonu

tetikler.

API

Ag ve Model Metotlar I Veri Tabam

Servis Cevap « Veri Tabani Sorgulari ‘ Sorgu Ciktist

Model Olusturma

Sekil 3.11: Veri taban1 ve WEB servis iligkisi.

Sekil 3.11°de ifade edildigi gibi servis cevap asamasindan hemen sonra ilgili servis
parametreleri a§ ve model metotlarinda islenmek iizere ikinci asamaya iletilir. Ikinci asamada
ilgili veri taban1 sorulari iiglincii asamaya ag metotlar1 yardimiyla gonderilir. Sorgu veri tabani
tizerinde caligir ve sorgu ciktisi ikinci asamaya geri doner. Bu asama iizerinde sorgu ¢iktisi
islenerek servis cevap alaninda kullanilmak tlizere tanimlanmis modellere metotlar yardimiyla
doniistiiriilerek, ilk asama olan servis cevap asamasina gonderilir. Artik istek, islenmek {izere

hazir durumdadir ve kullanimi i¢in JSON ¢iktisina doniistiiriliir.
3.4. VUFORIA KULLANIMI

Tez calismasinda artirilmis gergeklik teknolojisi kullanimi ig¢in Vuforia kiitiiphanelerinden

yararlanilmigtir. Bu boliimde ¢alisma kapsaminda tercih edilen Unity oyun motoru ile Vuforia
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kiitiiphanelerinin entegre edilerek gelistirmelerin nasil yapildig1 izah edilmistir. Oncelikle
kiitiiphanelerin kullanimi1 i¢in SDK gelistirme yapilan projenin i¢ine Vuforia’nin gelistiriciler
icin aktif ettigi web sitesinden indirilmistir. Sekil 3.12°de gosterildigi gibi yayimnlamis son
versiyonun oyun motoru igin uygun hale getirilmis paket kiitiiphanesi gelistirici bilgisayarina

yiiklenmistir.

Vuforia Engine 10.0

Use Vuforia Engine to build Augmented Reality Android, iOS, and UWP applications for mobile
devices and AR glasses. Apps can be built with Unity, Android Studio, Xcode, and Visual Studio.
Vuforia Engine can be easily imported into Unity by downloading and double-clicking the
.unitypackage below.

Qunity Add Vuforia Engine to a Unity Project or upgrade to the latest version
add-vuforia-package-10-0-12.unitypackage (205.66 MB)

Sekil 3.12: Vuforia kutuphane indirme (SDK Download Vuforia Developer Portal, 2021).

Ardindan tez calismasi i¢in olusturulmus Unity projesinde kullanilmak iizere yiikleme
adimlarma gegilir. Unity tarafindan gelistirilmis uzant1 paket kiitliphanesi proje iginde
kullanilmak tizere yiiklenir. Sekil 3.13 iizerinde indirilen paketin Unity iizerinde ayristirilarak

projeye entegre edilmesi gosterilmistir.
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EGITSEL KULLANIM
KILAVUZU

Sekil 3.13: Vuforia kituphanesinin Unity icin yiklenmesi.

Yiikleme adimlar1 tamamlandiktan sonra kiitliphanenin kullanimi i¢in Vuforia gelistiricic WEB
sitesi lizerinden proje i¢in kullanilacak bir anahtar, Unity iizerinde anahtar dogrulama alaninda
aktif edilmelidir. Bu adimlardan sonra kiitiphane dogrulanmasi igin gereken adimlar
tamamlanmis olur. Sekil 3.14 iizerinde anahtarin dogrulanma agamasi gosterilmistir. Vuforia
kittphanelerin konfigtrasyon edilmesi igin gelistirici sitesinden proje ig¢in olusturulan

lisanslama anahtar1 gosterilen boliimden dogrulanir.
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O Inspector
@ (Vuforia Configuration)

Global
Vuforia Version

Q

App License Key Lisans anahtar buraya yazmd

Open Library Article

Add License

Sekil 3.14: Vuforia lisans anahtar1 dogrulama.

3.4.1. Vuforia ile Belirte¢c Olusturma

Bu c¢aligmada kullanilmak iizere Unity projesinde tanimlanacak hedeflerin belirtecleri Vuforia
gelistirici modiiliinden olusturulmustur. Bu belirtecler 2 boyutlu gorsellerden veya 3 boyutlu
bilgisayar grafiklerinden olusmaktadir. Sekil 3.15 {izerinde belirte¢ olusturma adimlar

gosterilmigtir. Belirte¢ olusturma adimlar listelenerek agiklanmaistir:

1. Calisma i¢inde kullanilacak artirilmig gerceklik belirtegleri igin veri tabani olusturulmus.

Veri taban1 adlandirildiktan sonra tipi cihazlarda ¢alismasina uygun halde segilmistir.

2. Veri tabanlarina birden fazla ve tipte belirte¢ eklemek miimkiindiir. Bu asamada 6rnek olarak
AKSIS sistemi igin belirte¢ olarak kullanilacak gorsel hazirlanmis ve tekil imaj tipinde
secilmistir. Ortalama genislik boyutu 100 birim olarak secilmistir. Boyutlar son derece esnektir
ve belirtecin ebatlarina uygun olmak kaydiyla esnek olarak secilebilmektedir. Hedef belirteci

uygun olarak adlandirdiktan sonra yiikleme islemi asamasina gecilmistir.

3. Bu asama belirte¢ modiil tarafindan kontrol edilerek veri tabanina uygun formatta ytiklenir.
Yiikleme dogrulamasi saglandiginda veri tabaninda kullanilmak iizere hedef belirte¢ hazir hale

gelmis olur.

4. Son asama olarak hedef belirte¢ yonetimi sayfasinda yiiklenmis ve dogrulanmis olan

belirtegler listelenmektedir. Belirtegler bu sayfada diizenlenebilir durumdadir. Belirtecin cihaz
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kamerasi tarafindan islenebilmesi i¢in en az 0 en fazla 5 yildiz olacak sekilde yildizlandirilarak

yakalanma kalitesi gosterilmektedir.

1. Vuforia AR Veri Tabami Olusturma Asamasi 2. AR Belirte¢ Asamasi
Create Database Add Target
Type:
wuz-Ted
Type: . .
& Dickcs > e imoge Cuboid Crinder 30 Object
Cloud
VuMark File:
P8 .0r prg (max fle mb)
[ concer | crome

3. AR Belirteg Yiikleme Asamasi

Uploading target...

|

4. AR Veri Tabam Belirtegler Listesi

License Manager  Target Manager

> Egtse Mo T

Egitsel-Kilavuz-Tez
Type: Device

Targets (1)

Date Modified

single image Active Aug 01, 2021 13:46

Sekil 3.15: Belirteg olusturma (Target Manager Vuforia Developer Portal, 2021)

3.4.2. Belirteci Kullanmak Uzere isleme

Unity paket formatinda indirilen belirte¢ veri tabani, ilgili proje i¢in aktif hale getirilerek
projeye eklendi. Sekil 3.16°da belirte¢ tanima ve hedef belirleme igin kullanilacak kaynaklarin

listesi ve projeye dahil edilme penceresi gosterilmistir.

Sekil 3.17°de projeye eklenen belirte¢ veri tabanin islenme asamasinin ilk adimi gosterilmistir.
Bu asama i¢in dncelikle sahneye artirilmis gerceklik kiitiiphanesi eleman olan hedef gorsel oyun
objesi eklenmistir. Ardindan hedef gorsel belirtecin davranis1 yani etkilesimi i¢in kullanilacak
veri tabani ve etkilesimde eslestirilmesi beklenen belirte¢ gorseli secilmistir. Boylelikle belirteg

yazilim senaryosunda etkilesime girmek iizere hazir hale getirilmistir.
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EGITSEL KU
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Cancel Import

1453 *
AKADEMIK KAYIT SISTEMI

ISTANBUL UNIVERSITESI
A

Hesap Olugtur

]
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Sekil 3.17: Belirteci 6n isleme.
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4. BULGULAR

Bu tez caligmasi kapsaminda gelistirilen mobil uygulama icin 4 farkli senaryo igerigi
belirlenmistir. Senaryolar, uygulama kullanicilarinin kullanim kilavuzlarindan 6grenerek elde
edebilecegi sonu¢ yolunu sanal olarak uygulatarak beklenilen sonuca ulagsmalarini saglamay1

amaglamistir.

Proje icin artirllmis gerceklik teknolojisi kullanilarak gelistirilen mobil uygulamada 6n
gelistirme periyodunun tamamlanmasiyla, senaryolarin uygulanmasma ve deneyimlenmesine
olanak saglanmistir. Bu olanaklara iligkin ekran goriintiileri tez calismasinin bulgular
boliimiinde gosterilerek her bir islem yolu gercek zamanli test edilerek agiklanmistir. Ayrica
proje yonetim paneli kullanimimin goésterimi ve mobil uygulama tarafinda etkisinden

bahsedilmistir.
4.1. SENARYOLAR

Tasarlanan senaryolarin akismin baglayabilmesi igin gelistirilen mobil uygulamanin yiiklii
oldugu cihazin kamerasinda, tanimlanan belirteclerin algilanmasi1 gerekmektedir. Belirtece ait

ilgili senaryo ve alt agamalar1 otomatik olarak baslamaktadir.
4.1.1. Senaryo AKSIS

AKSIS senaryosu, Istanbul Universitesi akademik kayit sistemi otomasyonu iizerinde ¢aligarak,
kullanicisi tarafindan not karti goriintiileme senaryosunu barindirmaktadir. Bu senaryo akisinin
baslatilabilmesi i¢in Oncelikle tarayici iizerinden https://aksis.istanbul.edu.tr linkine
erisilmelidir. Tarayicida sayfa yliklendiginde tez ¢alismasi i¢in gelistirilmis uygulama hedef
belirteci tanimlayarak senaryoyu uygulamaya baglamaktadir. Senaryo akisi ve belirte¢
aciklamalari Tablo 4.1 iizerinde gosterilmistir. Senaryonun islenebiliyor olmasi igin
kullanicinmn, Ogrenci Bilgi Sistemi iizerinde kayitli bir hesab1 oldugu varsayilmistir. Bu hesap
bilgilerini kullanarak sistemde oturum acabiliyor olmasi gerekmekte ve hesap tipinin ise
Ogrenci tipinde olmasi beklenmektedir. Sistem i¢i meniiler kullanici hesap tipine gore

degiskenlik gosterebilmektedir.



40

Tablo 4.1: AKSIS senaryosu akist.

Adim Bashk

Akis

1 Oturum Agma

2 Ogrenci Bilgi
Sistemi

3 Menii Erigim

4 Not Kart1

Kullanicnin  AKSIS igin etkin bir hesaba sahip oldugu varsayilarak.

Kullanici hesap bilgilerini doldurarak giris yapmasi igin yonlendirilir.

Kullanici sistemde oturum agtiktan sonra dgrenci bilgi sistemine erigim

icin yonlendirilir.

Kullanici menii iizerinden not kart1 goriintilleme sayfasina erigmesi igin

yonlendirilir,

Kullanici bu asamada not kart1 sayfasini goriintiiler ve bu belirte¢ akis1 i¢in
senaryoyu tamamlamis olur. Bu akis icin giivenlik geregince belirteg
kullanilmamistir. Kullanici bu sayfa hakkinda bilgi metni gosterilerek

yonlendirilir.

4.1.1.1. AKSIS Senaryosu islem Yolu

ISTANBUL UNIVERSITESI
EGITSEL KULLANIM KILAVUZU

Sekil 4.1: AKSIS oturum ag sayfasi.

Kullanicinin bu senaryo icin karsilastig1 ilk adim Sekil 4.1 {izerinde gdsterilmistir. [lk adimda

kullanici, AKSIS sisteminin oturum a¢ma ana sayfasma ulastig1 varsayilmistir. Bu sayfa
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tizerinde belirteg olarak oturum agma penceresi tanimlanmistir. Hedef belirteg uygulama
tarafindan algilandiginda senaryo tetiklenir. Kullanicinin nasil oturum agmasi gerektigi

hakkinda bilgi metninin penceresi, hedef belirte¢ lizerinde konumlandirilarak gosterilir.

iSTANBUL UNIVERSITESI
EGITSEL KULLANIM KILAVUZU

OBS Girigi

Sekil 4.2: Ogrenci Bilgi Sistemi erisimi.
Kullanic1 oturum agma kosullarini basarili bir sekilde gerceklestirdikten sonra AKSIS sitemi
tarafindan erisebilecegi sistemlerin bulundugu sayfaya yonlendirilir. Sekil 4.2 {izerinde 6grenci
bilgi sistemine erisim i¢in belirtecin algilandiktan sonraki etkilesim olan asama bilgi penceresi
goruntilenmektedir. Kullanici tigiincii asama olarak menti erigimi i¢in ana sayfa menii sekmesi
uzerinde beliren pencere ile bilgilendirilir. Sekil 4.3 tizerinde kullanicinin 6grenci bilgileri
menii sekmesine ulagimina dair belirte¢ gosterilmistir. Menii erisiminden sonra gelen ve bu
senaryo i¢i son asama olan not kart1 adimi i¢in bir belirte¢ olusturulmamaistir. Belirteg yerine
metin gosterilerek, kullanicinin ilgili adimlara sirasiyla yonlendirilmesi saglanmaya

caligilmustir.
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@ ISTANBUL UNIVERSITESI
EGITSEL KULLANIM KILAVUZU

# AnaSayfa

B Belge Talepleri Duyuru Tiird

& Ozliik Bilgileri

Sekil 4.3: AKSIS menii erigimi.

4.1.2. Senaryo Scholar

Scholar senaryosu, Google Scholar sistemi tizerinden ¢alisarak arastirmacinin literatiir tarama
islemin APA formatinda alint1 climlesinin nasil elde edilecegi asamalar1 kapsamaktadir. Akisin
islenmesi tarayicida https://scholar.google.com linki yiiklenmelidir. Sayfa tarayici iginde
acildiginda hedef belirte¢ ile uygulama etkilesime girerek senaryo akisi baslar. Tablo 4.2
tizerinde akis adimlar sirasiyla agiklanmistir. Bu senaryo 4 adimdan olusmaktadir ancak

makale filtrelenmesi secime dayali olarak eklenmis ve senaryo akisini etkilememektedir.

Tablo 4.2: Scholar senaryo akis.

Adim  Bashk Akis
1 Arama Sayfasi Kullanici ilgili linke eristikten sonra arama yapmasi i¢in yonlendirilir.
2 Almt1 Penceresi Kullanici tarama sonucunda listelenen makalelerden alinti yapabilmesi

icin yonlendirilir.

3 Makale Filtreleme Kullanict arama yaptiktan sonra bulunan makaleler arasinda filtreleme

yapabilecegi menii gosterilir.

4 APA Kopyalama Kullanict alinti penceresini agtiktan sonra APA formatinda kopyalama

yapabilmesi igin yonlendirilir.




43

4.1.2.1. Scholar Senaryosu islem Yolu

Kullanicilar, tarayicilari ile scohalar.google.com adresine ulastiktan sonra senaryo tetiklenmis
olur. Ilk olarak Sekil 4.4 lzerinde goriintiilenen anahtar kelime ile arama yapabilecekleri
sayfasinin iizerinde tanimlanan belirteg ile ilgili direktif alirlar. Ardindan ikinci adim olarak,
anahtar kelimeler ile arama geceklestirildikten sonra Sekil 4.5 tizerinde gosterildigi gibi tarama

sonuglarindan alinti yapilabilmesi i¢in ilgili ikon iizerinde belirtecin belirmesi yardimiyla

yonlendirilirler.

@ ISTANBUL UNIVERSITESI
EGITSEL KULLANIM KILAVUZU

Sekil 4.4: Scholar arama sayfast.

Ucgiincii asama alternatif bir yontem olarak belirlenmistir. Kullanicilarin tarama sonucunda elde
ettikleri verileri nasil filtreleyebilerek daha spesifik bir sonug elde edebilecekleri hakkinda
Sekil 4.6 iizerinde gosterildigi gibi bilgilendirilirler. Bu alternatif adimin uygulanmak
istenmedigi durumlarda ise son asama olan altin yapilmak istenilen igerigin alint1 penceresine

ulagmak i¢in ikinci asamadan tekrar yararlanabilirler.
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Agama Detay!
Tom Asamalar '

Sekil 4.6: Makale filtreleme.

Alints Penceresi

Agama Detay!
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Sekil 4.7°de bu senaryonun son asamasit olan alintinin kopyalanmasi hakkindaki
yonlendirmeler ve tanimlanan belirte¢ goOsterilmistir. Bu asamadan sonra ilgili senaryo

tamamlanmus olur.

@ ISTANBUL UNIVERSITESI
EGITSEL KULLANIM KILAVUZU

APA Kopyalama

yip kopyala

TOm Agamalar

Sekil 4.7: Almt1 kopyalama.

4.1.3. Senaryo Kahve Makinesi

Kahve makinasi senaryosu icin esas olarak kullanicinin sahip oldugu fonksiyonel kahve
demleme cihazi iizerinde segilen tipteki kahvenin demlenme asamasina kadar kullaniciya
destek vermek ve yol gostermek tizerine kurgulanmistir. Calisma kapsaminda kullanilan kahve
demleme cihazmin uygulama kullanicinin sahip oldugu varsayimi ile hareket edilmektedir.
Calisma icin kullanilan kahve cihazinin sadece tek tip demleme 6zelligi mevcuttur. Genel
calisma prensibi i¢inse su depolama haznesine maksimum 10 su bardagi olmak tizere i¢ilmek
istenilen bardak miktarinca su eklenir ve demleme islemi baglatilir. Bu dogrultuda kahve

demleme senaryosu i¢in genel akis Tablo 4.3 lizerinde agiklanmustir.
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Tablo 4.3: Kahve makinesi senaryo akisi.

Adim Bashk Akis

1 Kahve Haznesi Kullanici kahve haznesini doldurup yerlestirilmis olduguna karst uyartlir.

2 Su Haznesi Kullanict su haznesini doldurabilmesi igin yonerge alir.

3 Demleme Kullanicinin demleme iglemini baslatabilmesi igin gdstergeler ile yardim
edilir.

4 Kahve Doldurma Kullanict kahve demleme iglemini bitirdikten sonra hazneyi bardaklara

aktarabilecegi dogrultuda yonlendirmeler alir.

4.1.3.1. Kahve Makinesi Senaryosu islem Yolu

Bu senaryonun ilk adimi olarak kahve belirtecine ait gorsel tanimlandiktan sonraki bilgi
penceresi Sekil 4.8 tlizerinde gosterilmistir. Bu asamada ilgili bilgiler agilan bilgi penceresinde

kullaniciya verilmektedir.

ISTANBUL UNIVERSITESI
EGITSEL KULLANIM KILAVUZU

..............

=)

Sekil 4.8: Kahve haznesi belirteci.
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Ardindan, kullanicilar ikinci asama igin ilgili belirtece ulastiktan sonra su haznesini nasil
doldurabilecekleri hakkinda yonlendirmeler alirlar. Sekil 4.9 (izerinde bu adima ait igerik

gosterilmistir.

@ ISTANBUL UNIVERSITESI
EGITSEL KULLANIM KILAVUZU

W
Devllapmpﬁt&ﬁl_@

Sekil 4.9: Su haznesi doldurma belirteci.

Bu senaryonun {igiincii agamasi olarak, kahve demleme adimi hakkindaki icerik Sekil 4.10
tizerinde gosterilmistir. Kullanicilar bu asamay1 tamamladiktan sonra son asama olarak kahve
doldurma hakkinda bilgi alirlar. Son asama hakkindaki gorinti Sekil 4.11 Uzerinde
gosterilmistir. 4 adim tamamlandiktan sonra bu asamanin senaryosu sonlanmis olur.
Kullanicilar isterlerse sira bagimsiz belirtecleri tekrar okutarak istedikleri adim hakkinda bilgi

alabilirler.
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@ ISTANBUL UNIVERSITESI
EGITSEL KULLANIM KILAVUZU

Sekil 4.11: Kahve doldurma asamasi belirteci.
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4.1.4. Senaryo Visual Studio

Visual Studio senaryosunda kullanicinin MacBook bilgisayar sahibi oldugu ve ayni zamanda
bilgisayarinda ilgili programin yiiklenmis oldugu varsayilarak tasarlanmistir. Senaryonun esas
amac1 olarak ilgili program {izerinde kullanicinin Core 3.1 projesini basarili bir sekilde
olusturmasi hedeflenmistir. Bu senaryo, mobil uygulama calistirildiktan sonra ilgili programin
ikonunu ilk belirte¢ olarak varsayarak baslatilmaktadir. Senaryonun adimlari Tablo 4.4

tizerinde agiklanmistir. Bu senaryo toplamda 5 adimdan olugmaktadir.

Tablo 4.4: Visual Studio senaryo akisi.

Adim Bashk Akis

1 Program Caligtirma Kullanic1 programin ikonuna tikla ¢alistir yapabilmesi i¢in yonlendirilir.

2 Yeni Proje Kullanici yeni proje olusturabilmesi igin yonlendirilir.

3 Proje Tipi Kullanict WEB projesi tipinde se¢im yapip devam etmesi igin
yonlendirilir.

4 Hedef Proje Kullanic1 hedef proje olan Core 3.1 versiyonunda proje olusturmasi igin
yonlendirilir.

5 Proje Adlandirma Kullanici son agama olarak proje klasor yolunu segmesi ve adlandirmasi

icin yonlendirilir.

4.1.4.1. Visual Studio Senaryosu islem Yolu

Bu senaryonun baglangici, kullanicilar ilgili uygulamanin ikonunu tez ¢aligmasi igin gelistirilen
uygulamada okuttuktan sonra baglamaktadir. Sekil 4.12°de bu senaryonun ilk adimi
gosterilmistir. Ardindan, uygulamanin ¢alistig1 varsayilarak ikinci agama i¢in yonlendirme
yapmasi i¢in belirlenen belirteg sistem tarafindan aranmasi baslanir. Sistemin ilgili belirteci
bulduktan sonraki kullanici ile etkilesimine dair gorsel Sekil 4.13te gdsterilmistir. iki asamanin
yonergeleri kullanici tarafindan basarili bir sekilde icra edildikten sonra {i¢iincli asama olan

proje tipi se¢cim belirteci ve ekranit Sekil 4.14 iizerinde gosterilmistir.
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@ iISTANBUL UNIVERSITESI
EGITSEL KULLANIM KILA

Sekil 4.13: Yeni proje olusturma belirteci.
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Sekil 4.14: Proje tipi belirleme belirteci.

Uciincii asamanin tamamlanmasindan itibaren, hedef projenin framework ve izin dzelliklerinin

belirlenmesi i¢in dordiincii asamaya gecilir. Dordiincii asama Sekil 4.15 iizerinde gdsterilmistir.

Sekil 4.15: Hedef proje ayarlari.
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Bu senaryo icin son asama olan proje adlandirma ve projenin barindirilacag klasér yolunu

se¢me islemine ait ¢ikt1 Sekil 4.16 {izerinde gosterilmistir.

Sekil 4.16: Proje adlandirma ve klasor yolu belirleme.

4.2. YONETIM PANELI iSLEMLERI

Yonetim paneli ilizerinden son kullanici uygulamasina etkiyen islemler yapilmakta ve
memnuniyet oranlari izleme islemleri saglanabilmektedir. Y 6netim paneli zaruri durumlar harig
WEB servisler ile iletisime gegmemekte dogrudan veri tabani lizerinden beslenmektedir. Bu
sayede WEB servis saglayicist WEB sitesi iizerinde olusabilecek sistem ¢okme ve hatalarina
karst yonetim panelinden saglikli bir sekilde sisteme erisim saglanabilmesini miimkiin

olacaktir. Yonetim paneli islemleri sirasiyla agiklanmistir.

Sekil 4.17: Y6netim paneli oturum agma.
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Yonetim paneli kullanicilart veri tabaninda dinamik sekilde depolanmamaktadir. Panel
kullanicilari sistem i¢inde saklanmakta ve erisim bilgileri ile oturum agabilmektedir. Sekil 4.17
lizerinde gosterildigi gibi yonetim paneli kullanicilar ilgili alanlara hesap bilgilerini yazarak

oturum agmakta ve ilk gosterilecek sayfa olan icerikler sayfasina aktarilmaktadir.

EGITSEL KILAVUZ i 3
YONETIM PANELI Ige“kler Oylamalar

icerikler

Aksis istanbul Universitesi
Kahve Demleme Cihazi
Visual Studio

Google Scholar

GCR= a

Sekil 4.18: YoOnetim paneli icerikleri listeleme.

Sekil 4.18 iizerinde sistem igine tanimlanmis 4 igerigin listesi goriintiilenmektedir. Liste
elemanlar1 icerik kapak gorseli, igerik adindan olusmaktadir. Bu sayfa iizerinden igerik
detaylari, agsamalar1 sayfasina ve kullanict memnuniyet oranlarinin goriintiilenebilecegi sayfaya

aktarim saglanabilmektedir.

EGITSEL KILAVUZ i i
YONETIM PANELI Icerikler Oylamalar

icerikler > Aksis istanbul Universitesi > Asamalar

w Kapak Fotografini Giincelle Aksis istanbul Universitesi Baslik Giincelle

Asamalar

Asama 1: Oturum A¢cma
Asama 2: Ogrenci Bilgi Sistemi

Asama 3: Menii Erisim

@ aaa

Asama 4: Not Karti

Sekil 4.19: Yonetim paneli icerikleri diizenleme.

Igerik listesinden ulasilabilecek olan igerik asamalarini ve detay bilgileri sayfas1 Sekil 4.19

iizerinde gosterilmistir. Bu sayfada yonetim paneli kullanicisi igerigin kapak gorselini ve igerik
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adin1 giincelleyebilmektedir. Segilen icerigin asamalar1 da bu sayfada gosterilmekte ve asama
detay sayfasina liste elemani secilerek ulasilabilmektedir. Yonetim paneli kullanicist igerik
kapak gorselini ve baglhigmi giincellediginde dogrudan veri tabani lizerinde ilgili siitunlar
giincellenir ve mobil uygulamalarda ilgili igerik i¢in ag iste§inde bulunuldugunda gilincellenmis

hali anlik olarak gosterilmektedir.

YONETIM PANEL icerikler  Oylamalar Gikis
icerikler > Aksis istanbul Universitesi > Asamalar > Oturum A¢ma

w Asama Fotografini Glincelle Oturum Agma Baslik Giincelle

Asama 1: Detay

https://aksis

stanbul.edu.tr/ linki Gzerinden tarayicinin ile giris yaptiginizda Aksis sistemi Detay Giincelle

oturum ac¢ sayfasina ulagsmis olursunuz. Ardindan sistem (izerinde tanimlanmis kullanici
ad ve sifrenizi yazdiktan sonra “Girig” butonuna tiklayiniz

Sekil 4.20: Yo6netim paneli asama diizenleme.

Asama detay1 sayfasi igerigin asamasi secildikten sonra ulasilan ve {lizerinden bazi alanlarda
degisiklikler ve glincellemeler yapilabilme 6zelliklerini barindiran sayfadir. Sekil 4.20 tizerinde
gosterildigi  gibi  yonetim paneli kullanicis1 asama kapak gorselini ve baghgim
giincelleyebilmektedir. Ayrica asama detay agiklamasini da giincelleyebilmektedir. Asama
siras1 sistem gelistiricileri tarafindan sabit olarak tanimlanmistir. Bu alan gilincellenemez
durumdadir. Genel sebebi olarak belirtecler ile dogrudan eslestirildigi i¢in panel kullanici
tarafindan diizenlenemez duruma getirilmistir. Mobil uygulamada belirte¢ eslestirilmesi
saglandiginda ilgili asama detaylar1 gosterilmektedir. Bu ¢alisma i¢in belirtegler sabit kilinmis

ancak belirtecleri de dinamik ve yonetim panelinden diizenlenebilir yapmak mimkunddr.
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EGITSEL KILAVUZ : :
YONETIM PANELI Icerikler Oylamalar
Oylamalar
w Aksis istanbul Universitesi 120/ 07/07/2021 Olumiu
2
m Kahve Demleme Cihazi 40/ 07/07/2021
m Visual Studio 50/ 06/07/2021
aJ Google Scholar 29/ 06/07/2021 Olumiu
w Aksis istanbul Universitesi 120/ 06/07/2021 Olumilu
W
m Kahve Demleme Cihazi 40/ 05/07/2021
m Visual Studio 50/ 05/07/2021
J Google Scholar 29/ 05/07/2021 Olumiu

p
o

Sekil 4.21: Yonetim paneli oylar1 listeleme.

Oylamalar sayfas1 kullanicilarin icerikler i¢in faydali veya faydasiz olarak oy kullandig1 veri
taban1 tablosundan beslenmektedir. Sekil 4.21 iizerinde gosterildigi gibi sirasiyla her bir
icerigin kapak gorseli ve basligi, toplam faydali ve faydasiz oy sayisi, oylanma tarihi ve o tarihe
ait tekil olumlu veya olumsuz oy kullanimi satir elemanlart ile listelenir. Oylamalar anonimdir,
kullanicilarin oturum bilgileri oylamalar i¢in veri tabanina kaydedilmez. Bir kullanici her
icerigi oylayarak degerlendirebilmekte ve ayni igerige birden fazla oy kullanabilmektedir.
Oylamalar kullanicilar ile eslestirilmedigi i¢cin bu ¢aligmada ayni igerige ayni kullanicilarin
birden fazla oy kullanmas1 engellenmemistir. Ancak engellemek miimkiindiir. Ek olarak alinan
onlem ise bir kullanici uygulamay1 ¢aligtirip agik biraktigi siire icinde ayni igerik icin tekil
oylama yapabilmekte ancak uygulamay1 farkli bir zamanda tekrar ¢alistirdiginda ayni1 icerige
tekrar oy verebilmektedir. Ayrica yonetim panelinde oturum acan kullanici iist meniide bulunan
cikis yap Ozelligini kullanarak oturum bilgilerini sunucu ve tarayici tarafinda pasif duruma

getirerek yok eder ve oturumunu anlik sonlandirmis olur.
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5. TARTISMA VE SONUC

Gergeklestirilen tez calismasi i¢in egitsel kilavuz rolii iistlenecek bir artirilmis gergeklik
uygulamasi tasarlanmistir. Bu uygulamalarin olusturdugu sistem ile kullanimi i¢in deneyim,
bilgi, yontem gerektirecek iiriin veya projelerin metotlari, yonlendirmeler esliginde islem
yollarini sanal olarak kullanicilar tarafindan deneyimlenmesi saglanmaya calisilmistir. Klasik
kullanim kilavuzlarmin igerikleri gibi iiriin veya projelerin barindirdigi fonksiyonlar veya
Ozellikler sanal yontemler ile uygulattirilarak egitsel kilavuz faktorli, bu calisma igin
vurgulanmistir. Literatiir incelemelerinde elde edilen bulgulara goére global capta faaliyet
gosteren kurumlar, sirketler de benzeri projeler igin yatirimlar yaparak uygulamalar gelistirdigi
veya gelistirilmesine katki1 sagladig1 gdzlemlenmistir. Is takibi, is gerceklestirme, kullanim
kolaylig1 saglama ve uygulama siiresince asistan olma amaglar ile gelistirilmis artirilmis
gerceklik teknolojinse dayali projelerin ana sistemlerine dahil edildigi goriilmiistiir. Bu ¢calisma
icin yapilan literatiir tarama faaliyetlerinde ¢alisma sonuglarinda elde edilen olumlu sonuglar
bu calisma da dahil olmak iizere benzeri artirilmig gerceklik sistemleri {izerine ¢alismalar
yapilabilecegini destekler niteliktedir. Tablo 5.1 {izerinde gelistirilen projelerin sonucunda elde
edilen basar1 oranlar1 gosterilmistir. Basar1 oranlarinin, ortalamadan kayda deger sekilde
yiiksek oldugunun izlenmesi deney gruplarindaki katilimcilarin pozitif yaklasimlarini ve
uygulama sonucunda elde ettikleri basarim sonuclarini vurgulamaktadir. Bu yolla farkli
alanlarda calismalar1 yapilan bu teknoloji ile, devam eden faaliyetler veya yeni gelistirilecek

projelerde de etkin sekilde kullanilabilecegi ¢ikarimina varilmaktadir.

Tablo 5.1: Literatiirde bulunan benzer nitelikteki ¢alismalarin olumlu sonug oranlari.

Calisma Konusu Olumlu Sonu¢ Orani

Pilotluk egitimlerinde potansiyel artirilmis gerceklik uygulamalari kullanimi 62,66%
(Schaffernak, Moesl, Vorraber, & Koglbauer, 2020).

Giines Sistemi konusunun artirtlmis gerceklik teknolojisi ile islenmesi (Bulus 71,88%

Kirikkaya & Sentiirk, 2018).

Bilgisayar donanim bilesenleri i¢in artirilmis gerceklik destekli egitim verilmesi 75,10%

(Giil & Sahin, 2017).
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Artirilmis gerceklik uygulamalarinda diger tiim uygulamalarda oldugu gibi kullanici dostu
arayiiziiniin olmas1 bityiik Snem arz ettigi goriilmektedir. Ozellikle belirtec takibi yapilan bu tiir
uygulamalarda kullanicinin belirtece nasil ulasmasi gerektigi ve varsa bir sonraki belirteg icin
glizergahinin ne olacagi, belirte¢ yoksa veya tanimlanamadiysa nasil bir senaryo etkilesimi ile
karsilasacag1 gibi etki ve tepki iliskisi yasanacak alternatif senaryolar tespit edilmeli ve bu
durum dizileri hakkinda uygulama i¢i yonlendirmeler ile akisin kesintiye ugratilmadan son
kullanictya bilgi aktarilmasi gerekmektedir. inal ve Giiner (2016), calismalarinda kullanici
dostu arayliizlerin basar1 bir sekilde tasarlanmasi i¢in 6ncelikle proje ekiplerinin uygulamalari
sahiplenerek calismasinin 6nemi vurgulanmis ve hedef kullanicilarin is birligiyle planh bir
gelistirme ve test etme siireci izlenebilecegi hakkinda olumlu goriisler alinmis. Bu ¢alismada
ve genel literatiir taramalarinda izlendigi lizere, hedef kullanicilarin gelistirilen uygulamalari

kullanabilme basarasi projenin genel basar1 oranlarini etkileyebilmektedir.

Tez c¢aligmast kapsaminda gelistirilen uygulamalar ve sistem i¢in yapilan literatiir
incelemelerinden yola ¢ikilarak, gelistirme asamasi sonunda gergeklestirilen kullanim testinde,
tespit edilen eksik 6zellikleri Tablo 5.2 Gzerinde ve olumsuz 6zellikleriyse Tablo 5.3’te
gosterilmistir. Kullanicilar i¢in 6nde gelen olumsuz 6zelliklerden bir digeri ise gelistirme
asamasinda tercih edilen artirilmig gergeklik kiitiiphanesinin alfabe karakterlerini tespit ederken
Olceklendirme konusunda yeterli olmamasidir. Eger hedef belirte¢ icinde, agirlikli olarak
alfabetik karakterler bulunuyorsa koordinat diizleminde goértintiilenmesi beklenen pencerenin
dogru diizleme yerlestirilmesini saglayamamakta ve kullanict deneyimini olumsuz

etkilemektedir.

Tablo 5.2: Tez ¢alismasi igin gelistirilen sistemin tespit edilen eksik 6zellikleri.

Boéliim Adi Aciklama

Genel Sistem Sisteme tanimlanan belirte¢ler dinamik degil sabittir. Bu sebeple sisteme ydnetim

paneli {izerinden belirte¢ tanimlanamryor.

Mobil Uygulama Kullanict ilk belirteci nasil bulabilecegi hakkinda geri bildirim almryor.

Mobil Uygulama Kullanici siradaki asamanin belirteci ulagsmasi igin ii¢ boyutlu yonlendirme

almryor.
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Tablo 5.3: Tez ¢aligmasi1 kapsaminda gelistirilen sistemin olumsuz 6zellikleri.

Bolim Adi Kaynak Tipi  Aciklama

Mobil Uygulama I¢ Kaynak Kullanici  asama  detay  gorsellerini  biiyik  boyutlarda
goriintiilemiyor. Bir sonraki belirtece tanimli agsama igin
yonlendirme saglanmadigr igin gorselin biiyiikk gosterilmesi

kullanicinin y6n bulmasina yardim olabilir.

Mobil Uygulama Dis Kaynak Belirtegler, ortamin 151k yogunluguna veya yansimaya bagl olarak
tespit edilemeyebiliyor veya uygun kosullar saglanmadiginda ii¢

boyutlu diizlemde uygun noktaciklara yerlestirilemiyor.

Vuforia Di1s Kaynak Belirtecler yogun miktarda yazi ve karakter iceriyorsa algilama
kalitesi diisiiyor. Belirte¢lerde bulunan yaz1 Kkarakterlerinin
Olgeklendirilmesinde problemler tespit edildi. Bu duruma bagh
olarak ¢ok fazla karakter igeren belirtecler siklikla tespit edilemiyor

veya diizlemde dogru koordinat alaninda konumlandirilamiyor.

Ydnetim Paneli I¢ Kaynak Yonetici belirteg ek olarak tanimlayamadigi i¢in agama ekleyemiyor
veya silemiyor.

Y&netim Paneli I¢c Kaynak Asamalar sirastyla bir belirteg i¢in tanimlanmis. Bu nedenle yonetici

asamalarin sirasini degistiremiyor.

Tablo 5.3’te yer alan kaynak tipi siitunu, eger boliim adina etkiyen problem dis kaynaklarin
kullanimina baglh olarak gerceklesiyor ise dis kaynak olarak yazilmistir. Diger i¢ kaynak
tipindeki problemler ise gelistirme asamasi tamamlandiktan sonra fark edilen olumsuz

etkilesimleri ve 6zellikleri kapsamaktadir.

Elde edilen olumsuz veri sonuglarina gore belirteclerin taninma olasiliklarinin diisiik olma
ihtimaline kars1 veya koordinat diizleminde ilgili noktacik bulutlarina konumlandirilamamasi
problemine kars1, sayfa altinda ek olarak statik bir bilgi alan1 daha tasarlanmistir. Bu alana ait
tasarim Sekil 5.1 Uzerinde gosterilmistir. Ayrica kahve demleme senaryosu igin tercih edilen
cihazin yiizeyinin yansimasi sebebiyle her asama icin ayr statik gorseller tasarlanmistir. Bu
sayede belirteg icindeki QR kodlar sayesinde tarama ve saptama basarili bir sekilde
gerceklestirilmigtir.
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Arama Sayfas:

Tarama yapmak istediginiz anahtar kelimeleri
Gasterilen alana yazarak arama (konuna
Yada enter tusuna basiniz.

“im Asamalar Asama Detay:

Scholar / Arama Sayfasi

Tarama yapmak istediginiz anahtar kelimeleri
Gosterilen alana yazarak arama ikonuna
Yada enter tusuna basiniz.

Tam Asamalar Asama Detay

Developenent Build

Sekil 5.1: Tarama sayfasi ek bilgi alani.

Teknoloji caginin getirdigi yeniklikler sayesinde bir¢ok is ve gérevin tamamlanma ve yiiriitme
sireleri azalmistir. Gerek giinliik hayata gerekse is hayat1 envanterine dahil edilen cihaz ve
projeler ile daha sistemli hale gelmistir. Yapilan bu tez caligmasinda elde edilen arastirma ve
inceleme sonuclarina gore alisveris, miihendislik, giindelik hayata etkiyen bir¢ok alanda
alternatif yontemler ile ¢ozlimler ve destekleyici sistemler gelistirilmis. Ayrica gelistirilen
artirtlmis gerceklik uygulamalar1 var olan sistemlere entegre edilerek basarili sonuglar elde
edildigi goriilmiistiir. Destekleyici sistemlerin yani sira yeni yontemler ile de artirilmis

gerceklik teknolojisinin birtakim alanlar {izerinde etkin olarak kullanildigina rastlanmstir.
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Sonu¢ olarak, artirilmis gergeklik teknolojisi kullanilarak gelistirilen projelerin birgok
gereksinimi kargilayabilecek diizeyde oldugu gozlemlenmistir. Hali hazirda var olan sistemlere
kontrol veya teknik izleme yontemleri iginde bu teknolojinin kullanilmast miimkiindiir. Bahsi
gecen sistemler i¢in alternatif olarak ya da destekleyici sistem pargasi olarak kullanilabilecegine
dair daha fazla ¢aliyma yapilarak kurumlarin, sirketlerin, yatirimcilarin bu alana ilgilerinin
artirtlmasi gerektigi kanisina varilmistir. Yapilan literatiir taramalarindan da alinan destekle,

yeni nesil bir¢ok ihtiyacin bu teknoloji yardimiyla karsilanabilecegi diistintilmiigtiir.
5.1. ONERILER

Literatiir incelemeleri, benzer nitelikteki artirilmis gergeklik uygulamalart incelendiginde
gelistirilen projelerde ve arastirmalarda g6z ardi edilemeyecek oranlarda olumlu sonuglar
alinmis ancak entegre edilerek kullanabilecek bircok sektérde herhangi bir calismaya
rastlanmamistir. Bu dogrultuda daha fazla arastirma ve gelistirme yapilarak egitim ve uygulama
yontemlerini ve konularini barindiran iiretim, faaliyet takibi, yiiriitme, devamlilik takibi gibi
alanlarda entegre olmus artirilmig gerceklik projeleri gelistirilebilecegi ve uygulanabilecegi
¢ikarimina varilmistir. Yapilan aragtirma ve ¢alisma siiresince elde edilen deneyimlere gore

gelistirme yapilabilecek alanlara dair oneriler sunulmustur.

1. Son kullanicilar i¢in kurulum iglemi gerektiren {iriinlerde, montajlama katalogu gorevini

canli yonlendirmeler ve agiklamalar ile iistlenebilir.

2. Muhendislik faaliyeti icra edilen alanlarda takip ve izleme, dogrulama ve kontrol etme

uygulamasi olarak gelistirilebilir.

3. Cerrahi islemlerde, kullanilan nesnelerin veya cihazlarin tanimlayicisi olarak kullanilabilir
veya makine 6grenmesi destegiyle miidahale esnasinda goz ile tespit edilmesi zor olan zararl

cisimlerin tanimlanmasi i¢in artirilmis gergeklik destekli cihazlar gelistirilebilir.

4. Parasiitle atlama, su dalisi, kayak gibi spor faaliyetlerinde, egitimlerinde rota veya yol

izleme, tehlikeli nesneleri tespit etme uygulamalari gelistirilebilir.

5. E-ticaret uygulamalarinda, kullanicilarin tanimlanan giysileri prova edebilecekleri

uygulamalar gelistirilebilir.
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Tablo 5.2 iizerinden de ayrica esinlenilerek, gelistirilen projelerin son kullanici tizerinde direkt
olarak etki goOsterecegi uygulama i¢i Oneriler listelenmistir. Bu Onerilerin daha iyi

kavranabilmesi igin bir {irlin montaj katalogu uygulamasi kullaniltyor varsayimi yapilmistr.

1. Kullanicilar, sisteme tanimlanmis belirteglere ulasimi icin izleyecegi yontemi ve sartlar
hakkinda yonlendirilmelidir. Ornegin, kullanici uygulamay1 agtiginda kutunun iizerinden
Kurulumunu yapmak istedigi tiriiniin barkodunu taratmasi gerektigine dair bildirim alabilir ve
tarama islemi tamamlandiginda iriiniin montajina baslanilacak ilk pargasi yonlendirilmesi
saglanabilir. Bu adimin gerceklesebilme ihtimali iiriiniin paketlenmesine bagli olabilecegi igin
kurulumda kullanilacak ilk paketin iizerine varsayilan bir belirte¢ eklenebilir ve kullanici

uygulama i¢inden bu belirtecin bulunmasi gerektigine dair yonlendirme alabilir.

2. Kullanicilara senaryo akisina dair bilgi verilmeli, senaryonun uygulanan adiminin
tamamlanma sartlar1 bildirilmeli ve sonraki adima gecisi icin yontem Ogretilmeli. Ornegin,
kullanic1 ilgili parga i¢cin montaj bilgisini almali ve islemi hangi oranda uygulayabildigine
dayanan dogruluk paymi gorebilmelidir. Ilgili islem tamamlandiginda ka¢ asamanin daha
uygulanmasi1 gerektigi ve siradaki asamaya gegis icin yapilacak islemler dogrultusunda
yonlendirilmelidir. Kullanicinin uygulamasi beklenen adimin dogrulanabilmesi yapilacak
islemlerin icerigine baglhdir. Ornegin standart montajlama kurallar1 olan bir kablolama sistemi
icin belirtecin diizlem icinde yerlesim pozisyonlart hesaplanarak dogruluk paylari {izerinde
bilgi elde edilebilir ancak montaj islemlerinde standart bulunmayan kurulumlarda ise dogruluk
orani hesaplarken yine dis belirtecler tanimlanarak sistemin hesaplama yapmasina yardimci

olunabilir.

3. Kullanic1 senaryoyu bitirdiginde ne olacagini bilmeli ve senaryoyu tamamlandigina dair geri
bildirim almali. Bu geri bildirimde senaryo uygulanmasindaki basarim orani kullaniciya
yansitilabilir. Ornegin, kullanici montaj icin belirlenen senaryoyu tamamladiginda bildirim
alarak iriiniin katalogundaki gorsel veya 3 boyutlu model ile karsilastirabilmelidir. Tespit
edilebiliyorsa, lirlin kurulumunun dogruluk pay1 gdsterilmeli ve goz ard1 edilebilecek hata oran1
bildirilmelidir. ~ Uriin fonksiyonlar iceriyorsa fonksiyonlarinin c¢alisabilirlik testi igin
yonlendirilmelidir. Fonksiyonlarin galigabilirlik testi uygulama i¢ine tanimlanarak belirteg
olmadan islemin dogrulugu kontrol edilebilecek kisimlarda direkt olarak uygulama i¢inden

yonlendirme saglanabilir veya belirte¢ olmadan sistem tarafindan taninmasi zor adimlarda ise
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kullanicilar igerik olusturucular tarafindan hazirlanan metin, gorsel veya video igerikler ile

yonlendirilerek karsilagtirma yapmasi istenilebilir.
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