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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

ELEKTRONIK PRATIGINE ARTIRILMIS GERCEKLIiGIN UYGULANMASI

Yunus Emre KIYMAZ

Selcuk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Bilisim Teknolojileri Miihendisligi Anabilim Dal

Danmisman: Yrd. Do¢. Dr. Murat SELEK
2018, 93 Sayfa

Jiiri
Prof. Dr. Fatih BASCIFTCI
Yrd. Do¢. Dr. Murat SELEK
Yrd. Doc¢. Dr. Ayse ELDEM

Tez calismamiz Artirilmis  Gergekligin elektronik pratigine uygulanmasii icermektedir.
Gelistirilen uygulama, tanilama tabanl bir yapiya sahiptir. Uygulama pratik bir kullanima sahip olan Lab-
Volt temel elektronik egitim setinde kullanilmak iizere gelistirilmistir. Bu deney seti iizerinde yapilabilen
deneyler esas alinarak uygulamanin gerceklestirilebilmesi i¢in Unity3D platformu ve Vuforia Artirilmis
Gergeklik SDK’si kullanilmistir. Uygulamanin gelistirilebilmesi i¢in gerekli olan kiitiiphanelerin yaninda,
zemin i¢in kullanilacak olan resmin diizenlenmesinde Adobe Fireworks CS6 ve objelerin tasariminda
Windows 10’da hizmete sunulan 3D Builder ve Paint 3D programlarindan faydalanilmistir. Bu tasarimlara
bagli olarak yapilmasi planlanan her bir deney i¢in akis diyagramlari hazirlanmis ve bunlara uygun kodlar
iretilmistir. Uygulamanin ig¢inde kullanici ile etkilesimi artirmak ve uygulamanin egitici 6zelligini
gelistirmek i¢in ses dosyalari ve ekranda belirtilen metinsel ifadeler kullanilmigtir. Bununla birlikte,
uygulamanin Android, iOS ve Windows gibi farkli platformlarda galisabilmesini saglayacak olan
uygulamalar Unity3D’nin ¢oklu platform o6zelligi kullanilarak tamamlanmistir. Gelistirilen Artirilmig
Gergeklik uygulamasinin 6grenci iizerindeki basarisini test etmek igin 24’°er kisilik iki deney grubu
olusturulmustur. Gruplardan biri Artirillmis Gergeklik uygulamasini kullandiktan sonra digeri ise
kullanmadan deneyleri tamamlamigtir. Deneylerin sonucunda elde edilen verilere bagli olarak, Artirilmig
Gergeklik uygulamasini kullanan gruptaki basarinin diger gruba gore yaklasik %25 daha yiiksek oldugu
gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Artinlmis Gergeklik, Artirilmis Gergeklik Kiitiiphaneleri, Coklu
Platform, Temel Elektronik



ABSTRACT

MS THESIS

IMPLEMENTATION OF THE AUGMENTED REALITY TO ELECTRONIC
PRACTICE

Yunus Emre KIYMAZ

THE GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE OF
SELCUK UNIVERSITY
THE DEGREE OF MASTER OF SCIENCE IN INFORMATICS
TECHNOLOGY ENGINEERING

Advisor: Asst. Prof. Murat SELEK
2018, 93 Pages

Jury
Prof. Fatih BASCIFTCI
Asst. Prof. Murat SELEK
Asst. Prof. Ayse ELDEM

Our thesis work includes the application of the Augmented Reality to the electronic practice. The
developed application has a recognition-based structure. The application has been developed for use in the
basic electronic training set of Lab-Volt firm, which has a practical use. The Unity3D platform and the
Vuforia Augmented Reality SDK are used to implement the application based on experiments that can be
performed on this training set. In the arrangement of picture that will be used for the background, Adobe
Fireworks CS6 has been used. Therewithal, 3D Builder and Paint 3D programs which are served in
commonly with Windows 10 were used for the design of objects. For each experiment planned to be done
depending on these designs, flow diagrams were prepared and appropriate codes were produced. The audio
files and the textual expressions on the screen have been used in the application to enhance interactivity
with the user and the tutorial feature of the application. However, applications that enable the application
to run on different platforms such as Android, iOS and Windows have been completed by using Unity3D's
multi-platform capability. To test the success of the Augmented Reality application developed, two
experimental groups of 24 persons were created. One of the groups completed the experiments without
using the Augmented Reality application and the other. Depending on the results obtained as a result of the
experiments, it was observed that the success in the group using the Augmented Reality application was
about 25% higher than in the other group.

Keywords: Augmented Reality, Augmented Reality Libraries, Basic Electronic, Multi-platform



ONSOZ

Bu tez calismasinda Artirilmig Gergeklik teknolojisinin elektronik pratigine
uygulanmasinda farkli bir yaklasim ortaya konmustur. Programdaki ortam, gercek devre
ortamina miimkiin oldugunca benzetilmeye calisilmis olup, uygulamanin kullanimini bir
bakima Kkurulu ger¢cek devre islemlerinin bir simiilasyonu olarak nitelendirmek
mimkiindiir.

(Calismamda bana her tiirlii yardimci olan, bilgilerinden faydalandigim, sectigim
konu hakkinda bana destegini esirgemeyen degerli danisman hocam Sayin Yrd. Dog. Dr.
Murat SELEK’e tesekkiirlerimi sunarim.

Staj yaptigim donemden beridir ¢aligmaya devam ettigim Ae Yazilim firmasi
sahibi ve Proje Yéneticisi Sn. Ahmet BUYUKASLAN basta olmak iizere tiim yazilim
ekibi arkadaslarima bana destek olduklari i¢in tesekkiirlerimi sunarim.

Calismalarim boyunca maddi ve manevi desteklerini hi¢bir zaman esirgemeyen,
basta annem olmak iizere babama ve kiz kardesime sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Yunus Emre KIYMAZ
KONYA-2018
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1. GIRIS

Yapilan arastirmalar, gelisen teknolojik yenilikler yardimiyla farkli 6grenme
ortamlarinin gelistirilmesini saglamistir. Bu yontemlerden biri olan artirilmis gerceklik,
sanali bagka bir deyisle dijital bilgiyi gercek ortama (diinyaya) tasimayr saglayan
ortamlaridir.

Sanal ve gercek ortamlar1 adlandirmak ic¢in kullanilan bazi ifadeler, artirilmis
gercekligin anlagilmasini zorlastirmistir. Milgram 1994 yilinda bu durumu incelemek
amactyla bir calisma gergeklestirmis ve yapmis oldugu incelemelere bagli olarak sanal ve
gercek ortamlar arasindaki araligin karisik gergeklik ortami olarak ifade edilebilecegini
One siirmiistiir. Buna gore karisik gercekligin, artirilmis gergekligi ve artirilmis sanalligi
icine aldigini ifade etmektedir (Milgram ve Kishino, 1994). Sekil 1.1 de gosterildigi gibi
karigik gerceklik araliginda iki farkli ortam igin bir birlesim noktasi segildiginde, bu
noktanin gercek ortama yakin olmasi artirtlmis gerceklik olarak adlandirilmakta, sanal

ortama yakin olmasi ise artirilmis sanallik olarak adlandirilmaktadir.

: ——— Kansik Gergeklik — :
| !
Gergek ’ Artinlmig Artinlmig Sanal
evre Gergeklik Sanallik evre

Sekil 1.1. Milgram’in gerceklik-sanallik siireci (Carmigniani ve ark., 2011)

1.1. Artirllmis Gergeklik

Artinlmig Gergeklik (AG), ger¢ek diinyadaki ortam ve igeriginin bilgisayar
sistemi tarafindan tretilen goriinti, grafik, ses ve GPS verileriyle zenginlestirilerek ortaya
konan canli, dogrudan veya dolayl fiziksel goriiniimdiir. Yani bilgisayar tarafindan
gerceklik yiikseltilir (Wikipedia, 2017).

Bilgisayar sistemi ile desteklenen bu zenginlestirme, uygulamanin c¢alistirilmasi
ile ayn1 anda gerceklesmekte olup g¢evredeki materyaller (canli, cansiz nesneler) ile
etkilesim i¢indedir.

AG teknolojisi Ivan Sutherland ve &grencilerinin Harvard ve Utah
tiniversitelerinde bilgisayar grafikleri lizerine baslattiklar1 aragtirmalarin 1970’1i yillarda

sonuglandirilmasiyla ortaya ¢ikmigtir. 70°1i ve 80°1i yillarda az sayida aragtirmact NASA,



ABD Hava Kuvvetleri ve Kuzey Carolina Universitesinde AG egitimi almistir, akabinde
bu teknoloji, 90’11 yillardan itibaren yayginlasarak daha genis kesime ulagsmistir (Feiner,
2002). AG teknolojisi, ¢esitli programlar ve donanimlar yardimiyla insanlarin gergek
diinya ortamu flizerine yerlestirilen sanal (virtual) nesneler ile etkilesime girdikleri
kisimdir. Milgram ve Kishino’nun yapmis oldugu siniflandirmaya gore gercek diinya
ortamina entegre edilen sanal objelerle elde edilen gergeklik durumudur (Milgram ve
Kishino, 1994). Azuma’ya gore ise AG, sanal gergekligin (virtual reality) bir tiirevi
olmakla birlikte ger¢ekligin bastan olusturuldugu degil, var olan gergekligin
desteklendigi sanal ortamlardir. Azuma ayni sekilde AG’in ii¢ karakteristik 6zelliginden
bahsetmektedir. Birincisi gergek ve sanal ortamlarin birlestirilmesi, ikincisi gergek
zamanda interaktif olmasi son olarak 3 boyut (3B) desteginin olmasi gerektigini
soylemektedir (Azuma, 1997). AG ortamlarinda sanal ve gercek nesneler bir araya
getirilerek kullanicilara uyum igerisinde sunulmaktadir. Diger bir deyisle AG, gercek
diinyanin etkilenmesine sebep olmadan, kullanicilarin gercek diinya ile etkilesim
durumundayken sanal nesnelerle de etkilesime girdigi sanal gerceklik (SG)
uygulamasidir (Zhu ve ark., 2004). Sanal ve ger¢ek diinya arasinda bulunan ve her iki
ortamin Ozelliklerini igerebilen etkilesimli bir ortamin olusturulmasidir. Bu etkilesimli
ortamin olusturulmasi i¢in AG teknolojisi kullanilir (Klopfer ve Squire, 2008; Bronack,
2011). Ozet olarak AG, gercek diinya ortamimin cesitli teknolojik aletler ile
goriintiilenmesi siirecinde sanal objeler ile zenginlestirilmesi olarak yorumlanabilir
(Demirer ve Erbas, 2015).

Teknolojideki gelismelerle birlikte egitim, askeri, tasarim, spor, saglik vb. bir¢cok
alanda AG uygulamalar1 kullanilmaktadir. 2004 yilindan itibaren diizenli olarak
yayinlanan Horizon raporunda kisa, orta ve uzun vadede egitimi etkileyecek en olasi
egitim teknolojileri tahmin edilmeye ¢alisilmaktadir. AG teknolojisi 2008 yilindan
itibaren {imit vadeden egitim teknolojileri arasinda goriilmiistiir (Ibili ve Sahin, 2013).

AG, farkhi alanlarda ve farkli platformlarda kullanilmak {izere birka¢ ¢esidi
mevcuttur. Yansitma tabanlt AG programi ile akilli telefonlar gelistirilmekte, temel
olarak barmdirdigi AG fonksiyonlart ile obje iizerine yansitma teknigini kullanmaktadir.
Tanilama tabanli AG ise objelere odaklanip, objeler ile ilgili bilgileri sunan bir yap1
olusturur. Konum tabanli AG, AG alaninda en sik kullanilan uygulama ¢esitlerinden biri
olmakla birlikte akilli telefon ve tabletler ile olan kolay uyumu, icerdigi 6zellikleri
sayesinde konum belirlenebilmektedir. Anahat tabanli AG uygulamalar1 kameray1 farkli

acilardan kullanmasi akabinde bazi anahatlar ¢izer ve kullaniciyr bilgilendirir. Coklu



ortam tabanli tam konumlandirilmis AG, isaretleyici olarak belirlenen objenin {izerine,
3B olarak gosterilecek nesnenin isaretleyicinin {izerine tam konumlanmis olarak

gosterilmesi ve ¢oklu ortam objeleri ile zenginlestirmesidir (Kaleci ve ark., 2016).

1.1.1. AG Teknolojileri

Bu kisimda sirasiyla AG teknolojilerinden bilgisayarli gorme metotlar1 ve

cihazlarindan bahsedilmistir.

1.1.1.1. AG’de Bilgisayarlh Gérme Metotlar:

Bilgisayarli gorme, ayni bakis agisinda bulunan kameralardan alinan gergek sahne
goriintlilerinden 3B nesneler olusturur. AG goriintii kaydi, ¢cogunlukla video izleme ile
ilgili bilgisayar gérmesinin farkli bir yontemini kullanir. Bu metot genellikle izleme ve
yeniden olusturma/tanima olarak iki kistmdan olusur. Ilk olarak referans belirtegleri,
optik goriintiiler veya ilgili noktalar kamera gériintiilerinde tespit edilir. izleme, kamera
goriintiilerini yorumlamak i¢in 6zellik algilama, kenar algilama veya diger goriintii isleme
yontemlerini kullanabilir (Carmigniani ve ark., 2011). Bilgisayarli gormede kullanilabilir
izleme teknikleri genellikle, 6zellik tabanli ve model tabanli olmak iizere iki smifa
ayrilmaktadir (Zhou ve ark., 2008). Ozellik tabanli yéntemler, 2 boyutlu (2B) goriintii
Ozellikleri ve onlarin 3 boyutlu diinya ¢ergeve koordinatlari arasindaki baglantilarin
ortaya c¢ikarilmasini icermektedir. Model tabanli yontemler, objelerin ayirt edici
ozellikleri temelinde 2B sablonlar1 veya CAD modelleri gibi izlenen objelerin
ozelliklerinin modellenmesinden yararlanir. 2B goriintii ve 3B diinya ¢ercevesi arasinda
bir baglant1 yapildiktan sonra, onlarin 2B 6zelliklerine karsilik gelen mesafenin minimize
edilmesiyle, o6zelligin 3B koordinatlarini gozlemlenen 2B goriintii koordinatlarina
yansitarak kamera pozunu bulmak miimkiindiir. Yeniden yapilandirma/tanima asamasi
gercek bir diinya koordinat sistemini yeniden olusturmak icin birinci agamadan elde
edilen verileri kullanmaktadir. Kalibre edilmis bir kamera ve bir perspektif yansitma
modeli varsayildiginda, eger bir nokta kamera koordinat cercevesinde (X,y,z)"
koordinatlarma sahip ise onun gériintii diizlemi iizerindeki yansimasi (x/z,y/z,1)" dir.

Nokta kisitlamalari iginde, Sekil 1.2 de gosterildigi gibi diinya koordinat sistemi
W (World) ve 2B goriintii koordinat sistemi olmak tizere iki temel koordinat sistemine

sahibiz. pi(xi,yi,zi)", diinya cerceve koordinatinda 3 boyutlu es dogrusal olmayan referans



noktalarmin olusturdugu bir dizi olsun, burada i=1,.....,n dir. qi(xi’,yi’,zi’)" ise kamera-
uzay koordinatlarina karsilik gelen bir dizi olsun. pi ve i, Denklem 1.1 de doniisiim

formiilii ile iligskilendirilmektedir.

qi= Rp;+T (1.1)
rT .

R= <T2T)ve T = (;) (1.2)
T'g ty

Denklem 1.2 de R dondiirme matrisi ve T ¢evirme vektoriidiir.
Normallestirilmis goriintii diizlemi {izerindeki pi‘nin yansimasi olan goriintii
noktasini h; (Ui,vi,1) " olarak alalim. Pinhole kamera kullanilarak h; ve Pj arasindaki iliskiyi

saglayan es dogrusallik esitligi Denklem 1.3 te verilmektedir.

1
hi = ——Rp; + T 1.3
= o RPHD) 13)

EKamera

Eeferans
i Dviinva

Cercevesi .

< Ere Referans

Cercevesi

Girinti Uzay
Hatas1

s e e e o i g

a Normalize edilmis goriintii diizlemi

Sekil 1.2. Kamera igin nokta kisitlamalari sorununun uyarlandigi poz (Ababsa ve Mallem, 2008)



Gorlintii uzayr hatas1 3B referans noktalari, onlarin 2B ¢ikartilmis goriintii
noktalari, kamera poz parametreleri ve nokta kisitlamalari arasindaki iliskiyi vermektedir.

Goriintii uzay hatas1 Denklem 1.4 te verilmistir.

T, 2 T, 2
- <ﬁi_ P_+t> + <ﬁi_ P_+t> (14)
3 pitt; 3 pitt,

Burada m; (1i;, D;, 1)T gdzlenen goriintii noktalaridir.

Bazi yontemler bilinen 3B geometrili ¢evre ya da nesnelerdeki referans
belirteglerin varligin1 varsayar ve bu verilerden faydalanir. Digerleri ise Onceden
hesaplanmis 3B yapili sahneye sahiptir (Huang ve ark. (2009)). Ancak cihazin sabit
olmasi ve yerinin bilinmesi gerekmektedir. Tiim sahne dnceden bilinmiyorsa, haritalama
referans belirtecleri veya 3B model goreceli pozisyonlari igin eszamanli konum belirleme
ve haritalama (SLAM) teknigi kullanilmaktadir. Sahnenin 3B geometrisi hakkinda higbir
varsayim yapilmamas1 durumunda, hareket tabanli yapisal algilama (SfM) ydntemi
kullanilir. SfM yontemi 6zellik noktasi izleme ve kamera parametre tahmini olmak tizere
iki kisma ayrilmaktadir.

AG izleme yontemleri, genelde AG sistemin tipi kadar bilgilendirecek olan AG
cihazinin ¢evre tipine de baghdir. Cevre i¢ ortam, dis ortam veya ikisinin kombinasyonu
olabilir. Benzer sekilde sistem hareketli veya sabit olabilir. Ornegin AG cihaz1 gergek bir
dis ortam icin sabit bir pozisyonda ise hareketler biitiiniiyle mekanik olacagi i¢in
gelistirciler mekanik bir izleme sistemi kullanabilir. Cevre ve sistemin bu tipi artirilmig
cevreler igin ¢evrenin izlemesini daha da kolaylastiriyor. Diger bir deyisle AG cihazi
mobil ve acik bir ortam i¢in tasarlanmis ise, izleme daha da zorlasir ve bu farkl
tekniklerin baz1 avantaj ve dezavantajlara sahip olmasina sebep olur. Ornegin, Nilsson ve
ark. (2010) AG kullanarak otomotiv ¢arpisma kaginmasi i¢in yaya algilama sistemini
tasarladilar. Onlarin tasarladigi sistem mobil ve agik alan i¢indir. Amag, bilinmeyen bir
cevredeki hareketli bir kamera durumunda bilgisayarli gérme i¢in problem goriintii ve
ardisil sensor verisi kullanarak hem sahnenin yapisint hem de kameranin hareketini
yeniden yapilandirmaktir. Bu durumda sahnenin 3B geometrisi hakkinda higbir varsayim
yapilmamis ise, sahneyi yeniden yapilandirmak i¢in SfM yontemi kullanilir.

Gelistiriciler ayn1 zamanda “ARToolKit” gibi mevcut AG kiitiiphanelerinden
faydalanabilir. Nara Bilim ve Teknoloji Enstitiisii’ de Kato ve ark. (2000) tarafindan 1999



yilinda gelistirilen ve Washington Universitesi HIT Lab tarafindan, kullanictya ydnelik
AG uygulamalar1 olusturmak i¢in bir bilgisayar gorme takip kiitliphanesi olan
ARToolKit, ticretsiz olarak dagitilmaktadir. Kiitiiphane, fiziksel isaretlere gore gercek
kamera pozisyonu ve yoOnelimini ger¢ek zamanda hesaplamak i¢in video izleme
yetenegine sahiptir. Gergek kamera pozisyonu bilindikten sonra, sanal bir kamera ayni1
pozisyona yerlestirilebilir ve 3B bilgisayar grafik modeli isaretleride kapsayacak sekilde
cizilebilir. ARToolKit’in genisletilmis siiriimii ARToolKitPlus’tir. Ancak uzun zamandir
gelistirilmemektedir. Alternatif olarak “Studierstube Tracker” kullanilmaktadir.

Studierstube Tracker’in kavramlart ARToolKitPlus’a ¢ok benzer; fakat onun kod
taban1 tamamen farkli ve agik kaynak kodlu olmamasi nedeniyle internetten indirmek
miimkiin degildir. Onun bellek gereksinimlerinin ¢ok diisiik olmasi ve c¢ok hizli
islemesinin yan1 swa PC'ler kadar Studierstube ES’li cep telefonlarimi da
desteklemektedir. Studierstube Tracker son derece modiilerdir; gelistiriciler yeni
ozellikler olusturarak genisletebilirler. Studierstube ilk sunuldugunda, tasarimcilar ¢oklu
kullanict arayiliz boyutlarini kopriilemek igin isbirlik¢i artirllmis gergeklik kullanan bir
kullanict araytizii fikrine sahipti.

Gorsel izleme birgok seyi tanima ve izleme yetenegine sahip olmasina ragmen,
cogunlukla GPS ve ivmedlger gibi diger tekniklere yer vermektedir. Ornegin, bir
bilgisayar i¢in bir arabay1 tanimak ve tespit etmek oldukg¢a zordur. Birgok arabanin yiizeyi
hem parlak ve hemde piiriizsiizdiir. Dolayisiyla yansimalardan gelen 6zellik noktalarinin
¢ogu poz tahmini i¢in hatta tanima i¢in pek uygun degildir. Pencere koseleri veya
tekerlekler gibi tanimay1 saglayacak birkag¢ sabit dzellik olsa bile yansimalar ve seffaf
pargalar nedeniyle eslesmesi olduk¢a zordur.

Bu 6rnek biraz asir1 olmakla birlikte, gidalar, ¢igekler ve sanatsal objeler gibi
diizensiz sekillere sahip ¢ogu nesnelere karsi bilgisayar gormede karsilasilan zorluklar
ve glicliikleri daha 1yi anlamamizi saglamaktadir.

Gorsel izlemedeki gelismeler icin yeni bir yaklasim da insan gorme sistemi
(Human Vision System-HVS) olarak ta adlandirilan insan beyninin nesneleri nasil
tamdigini incelemek olmustur. Insan beyninin nesneleri tanima yolu modellenebilirse,
bilgisayar gormesi su anda karsi karsiya oldugu zorluklar1 asabilecek ve ilerlemeye

devam edebilecektir.



1.1.1.2. AG cihazlan

AG i¢in temel cihazlar; ekranlar, giris aygitlari, izleme cihazlart ve

bilgisayarlardir.

Ekranlar

AG’de kullanilan ekran igin farkli ekran tipleri mevcuttur. Bunlar kaskli ekranlar
(Head Mounted Display-HMD), elde tasmabilir ekranlar ve konumsal ekranlar olarak
siralanabilir.

HMD, bas lizerinde veya bir kask parcasi olarak ve kullanicinin bakis acilarina
gore gergek ortam iizerinde yer alan hem gercek hem de sanal ortam goriintiilerin
bulundugu giyilebilen goriintii aygitidir. Sekil 1.3 te 6rnek bir HMD tipi verilmistir.
HMD, video gérme sistemi, optik gdérme sistemi veya tek gozlii veya ¢ift gozlii optik
ekran olabilir. Optik goérme sistemleri (Optical-see-through), kullanicinin goziinden
yanstyacak olan bilgiyi kapsayacak sekilde, gercek ortam goriintiilerinin lens i¢inden
gecmesine izin veren yarim glimils ayna teknolojisini kullanmaktadir. Video gorme
sistemlerinde ise kullanicilarin kafasina iki kamera takmalari ve her iki kameranin
islenerek biiylitiilmiis sahnenin "gercek kismi1" ni1 ve sanal nesnelerin her ikisini de
saglamak i¢in igleme tabi tutmalari gerektirdiginden, video gérme sistemleri optik gérme
sistemlerine gore daha zorlayicidir. Ote yandan, video gdrme sisteminde, artirilmis goriis
bilgisayar tarafindan olusturulur ve sonug ilizerinde daha fazla kontrol saglar. Boylece
gercek sahne zamanlamasi iizerindeki kontrol, sahne ile sanal goriintiinlin senkronize
edilmesiyle goriintiilenmeden Once basarilabilir. Optik gérme sisteminde ise gercek
diinya goriintiisii  geciktirilemedigi i¢in zaman gecikmesi kullanic1 tarafindan
algilanabilir. Bu bazi durumlarda gercek objelerin goriinmedigi goriintiilerle

sonuclanabilir.

Sekil 1.3. HMD formu (Reitmayr ve Schmalstieg, 2003)



Sekil 1.4. Elde taginabilir ekran formu (Wagner ve Schmalstieg, 2006)

Elde tasinabilir ekranlar, kullanicinin elinde Sekil 1.4 te gosterildigi gibi
tutabilecegi bir ekranin bulundugu kii¢iik bilgisayar cihazlar1 kullanir. Onlar gercek ¢evre
tizerindeki grafikleri kapsayacak video gorme sistemini ve dijital pusula veya GPS
birimleri gibi sensorleri kullaniyor. Elde tasinabilir ekranlarin artirilmig gergeklikte ticari
olarak kullanilabilen akilli telefon, PDA ve Tablet PC’ler olmak {iizere 3 ayrn tipi
bulunmaktadir. Akilli telefonlar taginabilir ve son derece yaygindir. Gliglii CPU, kamera,
ivmedlger, GPS ve kat1 hal pusulasi gibi yeni teknolojilerin birlikte kullanilmas1 onlar
AG i¢in ¢ok umut verici bir platform haline getirmistir. Ancak, kiiciik ekran boyutundan
dolay1 3B ara yiiz kullanicilari i¢in ideal olmaktan biraz uzaktir. PDA'lar, akilli telefonlara
gore ayni avantaj ve dezavantajlari daha fazla icermektedir. Ancak Android tabanli
telefonlar ve iPhone'lar ile en son gelismelerden bu yana PDA'lar akilli telefonlara gore
daha az talep gérmektedir. Tablet PC'ler, akill1 telefonlardan ¢ok daha giiclii, ancak daha
pahali ve tek elle kullanim i¢in ¢ok agir ve hatta uzun siireli kullanim i¢in iki elle
tutulmaktadir. Ancak, iPad ve Android tabletlerin giincel siiriimii ile Tablet PC'ler, avug

i¢i AG ekranlar i¢in umut verici bir platform hale gelmistir.

ITIA - CNR © 2010

Sekil 1.5. SAR formu (Carmigniani ve ark., 2011)



Konumsal Artirilmis Gergeklik (SAR), Sekil 1.5 te de gosterildigi gibi bir
kullanicinin ekrani tasimaya veya giymesine gerek kalmaksizin dogrudan fiziksel
objelerin lizerinde grafiksel bilgiyi gériintiilemek i¢in video projektorler, optik elemanlar,
hologramlar, radyo frekansi etiketleri ve diger izleme teknolojilerini kullanmaktadir.
Konumsal ekranlar teknolojinin biiyiik bir kismini kullanicidan ayirtyor ve onu cevre ile
biitiinlestiriyor. Bu, SAR"in kullanicilar arasinda isbirligi yapabilmesine ve dogal olarak
daha cok sayida kullanicidan olusan gruplarin SAR’1 kullanabilmesine izin veriyor. Buna
bagli olarak iiniversitelerde, laboratuvarlarda, miizelerde ve sanat topluluklarinda SAR’a
olan ilgi artmaktadir.

Cevreye olan katkilarina gore video gérme, optik gorme ve dogrudan artirma
seklinde 3 farkli yaklagim vardir. SAR’da, tasinabilir 6zellige sahip olmayan ekran
tabanli video gorme monitérler maliyeti olumlu etkilemesinden, kullanima hazir
bilesenler ve standart bir PC donaniminin yeterli olmasindan dolay1 en yaygin olanidir.
Konumsal optik gérme ekranlar fiziksel ¢evredeki siralanmis olan objelerin goriintiilerini
iretmektedir. Diiz veya egri aynali 1smm boliiciiler, gegiren ekranlar veya optik
hologramlar gibi konumsal optik birlestiriciler bu tip ekranlarin temel bilesenleridir.
Ancak ekran tabanli video gérme, konumsal optik gérme ve benzerleri konumsal olarak
dizilmis optikleri ve ekran teknolojisinden dolayr hareketli uygulamalari
destekleyememektedir. Sonu¢ olarak projektor tabanli konumsal ekranlar fiziksel
objelerin yiizeylerine proje goriintiilerini dogrudan 6n projeksiyon olarak
uygulayabilmektedir.

Son olarak, Cizelge 1.1 de ekran tiplerinin avantaj ve dezavantajlar1 gosterilmistir.

Giris Aygitlan

AG sistemlerinin giris aygitlari igin birgok tiirii vardir. Reitmayr ve Schmalstieg
(2003) mobil artirilmis sistemi gibi bazi sistemler eldiven kullanmaktadir. ReachMedia
gibi digerleri, kablosuz bileklik kullanmaktadir. Akilli telefonun kendisi, bir isaret aygiti
olarak kullanilabilir; 6rnegin, Google Gokytizii Haritast Android telefon kullanicist adin
O0grenmek istiyorsa yildizlar ya da gezegenler yoniinde/telefonun noktasini belirtir.
Secilen giris aygitlari, biiyilk oranda secgilen ekran i¢in gelistirilmis olan sistemin

uygulama tipine baglidir.
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Takip

Takip cihazlar1 dijital kameralar ve/veya diger optik sensorler, GPS, ivmedlger,
kat1 hal pusula, kablosuz alicilar vb. cihazlardan olusmaktadir. Bu cihazlarin herbiri farkl
dogruluk seviyesine sahiptir ve biiyiik oranda gelistirilen sistemin tipine baglidir. AG de
genel olarak takip teknolojisinin mekanik algilama, manyetik algilama, GPS, ultrasonik,

atalet ve optiklerden olustugu ifade edilmektedir (Li ve ark., 2008).

Bilgisayarlar

AG sistemleri kamera goriintiilerini islemek igin giiglii bir CPU ve 6nemli
miktarda RAM gerektirmektedir (Carmigniani ve ark., 2011). Simdiye kadar, mobil
bilgisayar sistemlerinde sirt cantasi seklinde bir diziistii bilgisayar kullanilmaktaydi,
ancak akilli telefon teknolojilerinin ve iPad vb. cihazlarin yiikselisiyle, sirt cantasi
yapisindaki diziistli bilgisayarlarin yerini hizli bir sekilde daha hafif ve daha karmasik
sistemler almaya baslamistir (Carmigniani ve ark., 2011). Sabit sistemler gii¢lii bir grafik

kart1 ile geleneksel is istasyonunu kullanabilir (Carmigniani ve ark., 2011).

Cizelge 1.1. Farkli goriintiileme tiirleri i¢in farkli tekniklerin kargilagtirilmasi (Carmigniani ve ark., 2011)

Ekran Tipleri Teknikler Avantajlari Dezavantajlari
Kamera giyilmesi igin
kullanici ihtiyaci,

Tam goriintiileme

kontrolii, Video akist icin is]

Video Gérme Sanal ve gergek ortamda axisLiein 13°em
senkronizasyon gerektiren kameral@r,
olasiligidir. Gergek ortamda dogal

HMD olmayan algilama.

Yar1 giimiis ayna

teknolojisini . .

S kullanmaktadir. Zaman geglkme"SI,

Optik Gérme Gergek ortamda daha Sanal' gor}lnFunun

dogal algilama titresimi.
saglamaktadir.
Tasmabilir, yaygin,
Elde . N iiclii CPU, kamera, i
Tasinabilen Video Gorme iv%neél(;er, GPS, pusula Kiigiik ekran.
bulunur.
Diisiik maliyetli,

Video Gérme Raf donanim bilesenleri ve Mobil sistemi _

standart bir PC ekipmani desteklememektedir.
olmadan kullanilabilir.
Konumsal Optik Gorme Gergek ortamda daha Mobil sistemi

dogal algilama saglar. desteklememektedir.

Fiziksel nesnelerin Kullanic basiml

Dogrudan Artirma ylizeylerine dogrudan &

obriintiiler iiretebilir. degildir.
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

Neumann ve You (1999) yaptiklar1 ¢alismada video goriintiilerindeki dogal
Ozellikleri algilamak i¢in giiclii bilgisayar gérme yontemleri gelistirmislerdir.

Santoso ve Gook (2012) yaptiklari ¢aligmada 1986 yilinda piyasaya siiriilen
ARkanoid oyununu AG teknolojisini kullanarak yeniden gelistirmislerdir.

Billinghurst ve Dunser (2012) yaptiklart ¢alismada egitim ortaminda AG
deneyimlerinin degerlendirilmesi, bu teknolojinin geleneksel 6grenme modellerini nasil
gelistirebilecegi ve daha genis kullanim yolunda hangi engellerin kaldigi konusunda fikir
vermesini amaglamiglardir.

Ibili ve Sahin (2013) yaptiklar1 calismada 6. Smif Matematik kitabinin geometrik
cisimler tinitesinde yer alan ii¢ boyutlu ¢izimleri AG teknolojisini kullanarak 3B geometri
Kitab1 program1 yapmislardir.

Zarzuela ve ark. (2013) yaptiklar ¢alismada ¢ocuklar ve engelli kisiler i¢in AG
tabanli hayvanat bahgesine dayali bir 3B oyun tasarlamislardir. Bu uygulama sayesinde
kullanicilar belirli bir konuya (hayvan Ornegi) iliskin bilgilerini gili¢lendirmeyi
amaglamislardir.

Ibanez ve ark. (2014) yaptiklari calismada AG Ogrenme uygulamasinin
ogrencilerin seviyelerini ve Ogrenme etkinliklerini ne derecede etkiledigini
degerlendirmislerdir.

Kim ve ark. (2014) yaptiklar1 ¢alismada ¢ocuklukta obezite ile miicadele etmek
adina “Kalori ile Savas” egzersiz (Calory Battle AR) mobil AG programi yapmisglardir.

Xiao ve Zhang (2014) Vuforia ve Rawajali ile mobil AG uygulanmasi yapmayi
amaclamiglardir. Yaptiklar1 ¢alismadaki uygulama cergevesinde sistem temel sinifinin
islevi ve uygulama is akis1 6nerilmistir. Test sonucu, projenin giiclii kullanilabilirlik ve
uygulanabilirlige sahip oldugunu gostermistir.

Amin (2015)  yaptiklart g¢alismada AG uygulamalart olusturmak igin
kullanilabilen ¢esitli artirillmis gergeklik yazilim gelistirme kitlerini  (SDK'ler)
karsilagtirmiglardir. Makale, AG’nin SG’ten nasil farkli oldugunu ve AG sisteminin
calismasi ve AG'de kullanilan farkli izleme tiirlerini agiklamistir.

Demirer ve Erbas (2015) yaptiklar1 calismada kullanilan baz1 AG uygulamalarini
egitim agisindan degerlendirmislerdir. Mobil sistemlerle olan uyumluluklarini, telefon ve

tablet gibi cihazlardaki ¢alisma performanslarini incelemislerdir.
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Erdogan ve Ekenel (2015) yaptiklar1 ¢alismada FTR (fizik tedavi) hastalarina
yonelik egzersiz amacli da kullanilabilen SG tabanli bir oyun tasarlamiglardir.

Suenaga ve ark. (2015) yaptiklar1 ¢alismada oral ve maksillofasiyal cerrahide
stereo gormeyi kullanan ve marker (isaretleyici) kullanmadan kayit sistemi saglayan AG
navigasyon sisteminin kullanimini degerlendirmislerdir.

Chung ve ark. (2015) yaptiklari galisma, turistlerin inanislarinin ve AG’i kullanma
tutumlarinin, AG’1 kullanma niyetlerini ve hedef ziyaret isteklerini ne kadar etkilediginin
yanisira AG’nin hayati olan faktorlerini de kavramsal olarak incelemektedir.

Kysela ve Storkova (2015) yaptiklart calismada egitimde yeni medyanin
kullanim tartisilmis ve yeni firsatlar gostermislerdir. Ozellikle turizm ve tarihte AG
teknolojisinin kullanilmasiyla ilgili riskler de bulundugundan s6z etmislerdir.

Jung ve ark. (2015) yaptiklar1 ¢aligmada kullanicilarin memnuniyetini ve marker
(isaretleyici) tabanli AG uygulamalarin1 dnerme niyetini test etmek amaciyla kalite
modeli kullanmiglardir. Siire¢ teorisini uygulayarak ayn1 zamanda Giiney Kore’nin Jeju
Adast’ndaki bir tema parkini ziyaret eden yliksek ve diisiik yenilik¢i gruplar arasindaki
yapt farkliliklarini arastirmislardir.

Martin-Gutiérrez ve ark. (2015) yaptiklar ¢alismada yiliksekogretimde kitaplara
dayanan gelencksel 6grenme yaklasimina alternatif olarak AG teknolojisini isbirlik¢i
ogrenme teknigini temel alip elektrik miihendisligi derecesindeki 6grencilere yonelik
elektrik makineleri dersindeki 6grenme siireclerini birlestiren bir ¢alisma sunmuslardir.

Yew ve ark. (2016), yaptiklari ¢alismada, fiziksel ortamda kullanicilarin standart
olarak yaptiklar1 kagit ve bilgisayar tabanli gorevlerin yerini alan farkli bir AG tabanli
iiretim sistemi Onermislerdir. Bu amagla, is¢ilerin gergek caligma ortami i¢inde, onlarin
calisma ortamlarini algilamalarini saglayacak sekilde tasarlanmis olan bir artirilmis grafik
arayliz (GUI) ile akilli nesneler olarak, etkilesimli nesneler kullanilmaktadir.

Akcayir ve ark. (2016), yaptiklar1 ¢alismada tiniversite 6grencilerinin laboratuvar
becerileri ve laboratuvarlarina yonelik tutumlar1 iizerine fen laboratuvarlarinda AG
teknolojilerinin kullanimimin etkilerini arastirmislardir. Yar1 deneysel 6n test / son test
kontrol gruplu tasarim kullanilmigtir. Katilimcilar, 18 ila 20 yasinda 76 kisiden olusan
birinci sinif iniversite 6grencileridir. Bu 6grenciler, deney ve kontrol grubu olmak {izere
ikiye ayrilmistir. Nitel ve nicel veri toplama araglar1 kullanilmistir. 5 haftalik uygulama
sonrasinda elde edilen deneysel sonuglar AG teknolojisinin 6nemli dlgiide iniversite

ogrencilerinin laboratuvar becerilerinin gelisimini arttirdigini ortaya koymustur.
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Huang ve ark. (2016), yaptiklar ¢calismada; dis ortamdaki ¢alisma verimliligi ve
kayit dogrulugunu gelistirmek i¢in 3B CBS’ni AG sisteminden faydalanarak
sunmaktadir. Bu birlesik sistem ARGIS (Artirilmis Gergeklik Cografi Bilgi Sistemi)
olarak adlandirilmaktadir. Ilk olarak, GPS ve IMU sensérlerinden elde edilen pozisyon
verileri ve 3B sanal CBS nesneleri kullanilarak bir kayit islemi gergeklestirilmektedir.
Sonra, elde tasinabilir bir cihaz yardimiyla, kullanicilar 3B koordinat dontigiimii
temelinde dis ortamin 3B kaydini kesin olarak gerceklestirmektedir.

Javornik (2016) yaptig1 ¢calismada, pazarlama kanallarinda AG kulanimu ile ilgili
tiketici davranislarin1 inceleyen ve interaktif teknolojiler ile onlarin tiiketici
davraniglarina etkisi hakkinda ©n bilgi olusturmayr amaglayan bir arastirma
gerceklestirmistir.

Chen ve ark. (2016) yaptiklar ¢alismada, AndAR sisteminin modiiler yapisi,
kiitiiphane igerigi ve islevselligi iizerinde durmustur.

Marchand ve ark. (2016) yaptiklari arastirmada, son yillarda 6nerilen genisletilmis
birkac inceleme ile birlikte, goriis temelli kamera yer belirlemesine karar veren énemli
yaklagimlari da ele alan bir derleme sunmaktadir. Calismada sunulan yaklasimlarin ¢ogu
icin, kisa drnek kodlara baglantilar da sunmaktadirlar. Bu ¢alisma, okuyucularin teorik
kavramlar 1ile pratik uygulamalar arasindaki eksikliklerini kolay bir sekilde
tamamlamalarin1 da hedeflemektedir.

Ai ve ark. (2016) yaptiklar1 ¢alismada AG ile subkiitan (derialt1) damarlar igin
yeni bir yaklasim olan 3B rekonstriiksiyon ve hizli goriintiileme sistemi olusturmuslardir.

Wild (2016) bahsettigi calismada AG ortaminin, isyerinde 6grenme i¢in yeni nesil
performans destek sistemleri ve arastirmalarinda kullanilma ihtimali izerinde durmustur.
IEEE Bilgisayar toplulugu calisma grubu AG 6grenme igerigini zenginlestirme ve degis

tokusu icin bir veri bi¢cimi olusturduguna deginmistir.
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3. ARTIRILMIS GERCEKLiGIN UYGULANMASI (Materyal ve Yontem)

Bu bolimde Materyal ve Yontem olarak AG labirent oyunun yapilisi ve
yapiminda birka¢ asamadan bahsedilecektir. Labirenti, i¢cinde farkli gegitler barindiran ve
icerisinden kolay ¢ikilamayan bir platform olarak ifade edebiliriz. Antik yunanlilardan
itibaren cesitli figiirler ve bahgelerde estetik katmasi1 amaciyla kullanilmistir. Giiniimiizde

de zeka oyunu olarak sik¢a kullanilmaktadir.

3.1. Program ve Kiitiiphanelerin Kurulumu

Yapacagimiz oyunda kullanmak i¢in bazi gelistirici araclara ihtiya¢ duymaktayiz.
Bu araglar AG uygulamasi igin birgok avantaja sahiptir. Unity3D platformu AG
kiitiphanelerinde sik¢a kullanilmaktadir (Kim ve ark., 2014).

3.1.1. Unity3D ve Kurulumu

Unity3D, 3B igerikleri olusturmaya uygun zengin icerikler barindiran entegre
gelistirme ortamidir. Kullandig1 hazir setler ve sezgisel ¢aligma alan1 sayesinde uygulama
gelistiricilerin zamandan tasarruf etmesini saglamaktadir (Kim ve ark., 2014).
Unity3D’nin tercih edilme nedenlerinden biri de sezgisel grafik ortamini igermesidir
(Zarzuela ve ark., 2013). Unity3D kurmak i¢in Sekil 3.1 deki sitesinden installer paket

dosyasini indirip bu dosyay1 ¢alistirarak kurulum bitirilir.

Free tools to help you learn faster and publish sooner.

Sekil 3.1. Unity3D yiikleme sayfasi
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Unity3D ile yapilan herhangi bir uygulama i¢in scriptlerinin ¢alisma sirasindaki

yasam dongiisii Sekil 3.2 deki gibidir.

Komut dosyasi eklendiginde veya sifirlandiginda editdrde reset cagniir Reset Editor
Awake
I
OnEnable Baglatma
I
Baslangig yalnizca belirli bir senarya icin bir kez cagrilir Start
| p
< N

r_ﬂ—\

Sabit 2aman basamag, gercek cerceve giincelleme siiresinden daha FixedUpdate
diisiikse, fizik cevrimi cerceve bagina bir kez daha meydana gelehilir

I
Internal physics update
I A izi
OnTriggerXXX FIZIk
I
OnCollisionXXX

1
yield WaitForFixedUpdate

-

OnMouseXXX Girig olaylan
Update
yield null
Bir koroutin daha once verdiyse, ancak simdi devam etmesi yield WaitForSeconds
nedeniyle giincelleme bu balimiinde yiiritme gerceklesir el
yiela W

yield StartCoroutine ovun mant'g'
|
Internal animation update

|
LateUpdate

OnWillRenderObject
OnPreCull
OnBecameVisible
OnBecamelnvisible

OnPreRender Sahne sunumu
OnRenderObject
OnPostRender
OnRenderimage

OnDrawGizmas yalnizca editorde caligirken cagniir OnDrawGizmos Gizmo gbruntusu

OnGUI, cergeve giincellemesi basina coklu zaman

olarak sdlandinir OnGUI 3 GUI olusturma

yield WaitForEndOffFrame cergeve sonu
igi cergeve o] icati P
¢agniir, ancak duraklamadan nce bagka bir cergeve yayinlar OnApplicationPause Duraklatma
. B J
»
OnDisable, yalnizea gergeve sirasinda komut dosyasi devre disi - /
birakildiginda cagrilir. OnEnable tekrar etkinlestirilirse cagnilir OnDisable Devre DISI Deerde

4_

OnApplicationQuit

4_

Devreden cikarilmasi

OnDisable

OnDestroy

Sekil 3.2. Unity3D ile yapilan 6rnek bir uygulamanin ¢aligma esnasindaki yasam dongiisii (Unity, 2017)
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Apple akilli telefon ve tabletler igin iOS isletim sistemini, Google ise buna

alternatif olarak Android adinda cep telefonlari i¢in bir OS ve API yayinladilar. Android

OS, Sony, Samsung, Motorola, ve Nvidia gibi iiyelerin yer aldigi 84 sirketten olusan
Open Handset Alliance (OHA) tarafindan destek verilmektedir (Whipple ve ark., 2009).
Android ve 10S akilli telefon ve tabletlerde en sik kullanilan OS’ lerdir.

Android ve i0S i¢in SDK ve derleyici kurulumu Sekil 3.3 ve Sekil 3.4 deki

sitelerden dosyalar yiiklenip gerekli ayarlamalar yapilarak gerceklestirilir.

Q Android Studio

< Back to Developers

Android Studio

The Official IDE for Android

Downloads

Gel the latest bela relsases ol Xeode, mac0S, 108, walchOS, vOS, and maore

Xcode 9 beta 2

Xcode 8.3.3

Sekil 3.4. iOS kiitliphanesi i¢in gereken xcode yiikleme sayfasi

3.1.3. AG Kiitiiphanesi Vuforia SDK Kurulumu

Vuforia, AG uygulamalari gelistirme i¢in kullanilan bir yazilim gelistirme kitidir.

Qualcomm 2010 yilinda kiitliphaneyi gelistirmeye baslamis daha sonra PTC firmasina
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2015 yilinda devretmistir. 10S, Android ve Unity3D destegi ile beraber Vuforia
platformu, genis bir yelpazede akilli telefon ve tablet kullanicilarin birgoguna
ulasabilecek tek bir yerel uygulama olusturmamizi saglamaktadir (Xiao ve Zhang, 2014).

Sekil 3.5 teki SDK kurulumu i¢in Unity3D programina proje yaparken sisteme
eklenmesi gerekir. Ilgili siteden SDK eklenir.

‘ vuforiar bessioper Poral

Downloads

SOK  Samples  Took

Vuforia 6.2

fotia SDK Lo build Andr
d digitel eveweer. Apps ©

Downdoad for Android
wutorissccandreig-6-2.122ip (532 ME)
Downdoad for I0S

wutore scob 622710 (1598 ME)

Downdoad far UWP

utoria s unp 62 62ip 727 ME)

Download for Unis
Query )

wuterisunity 52

Reease Notes

G % GUFE X

Fout oan A0

Dunitypackios (4670 M)

@wx e

O Cosescsendens ) Ao UMK Cons

Sekil 3.5. Vuforia SDK’nin yiikleme sayfasi

Vuforia SDK’ nin ¢alisma mimarisi Sekil 3.6 daki gibidir.

Vuforia AR SDK

Kamera

Sorgu Durum

Kamera
Cergevesi

Nesnesi

Uygulama
Mantigini
Gincelleme

Kamera
Onizlemesini

Grafik isleme Olusturma

Donust.
Cerceve

Hedef Anlik
Durum

Poz
Butonlar

Piksel Bigimi
Dontistiirme

Donugtiralm
Cergeve

Resim
Hedefi

Cergeve
Isaretgisi

Sanal Diigmeleri Degerlendir

Coklu Resim
Hedefi

Sanal
Butonlar

Yeni Nesneleri Algila

Algilanan Hedefleri izle

Sekil 3.6. VVuforia SDK mimarisi (Packtpub, 2017)
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3.2. Projenin Uygulanmasi

AG uygulamasina baslamadan 6nce kullanilacak zemin ve obje tasarlama, 3B
nesnelerin zemin iizerine gorsel olarak yerlesimi ve en sonunda uygulama scriptlerinin
hazirlanmasi seklinde sirayla takip edilecektir.

3.2.1. Projenin Olusturulmasi

Zeminin belirlenmesine Vuforia SDK nin belirttigi kistaslar dogrultusunda (4.

Boliimde agiklanmustir) Sekil 3.7 deki resmin kullanilmasi uygun goriilmiistir.

Sekil 3.7. Kullanilacak zeminin orijinal resmi

Labirent olarak ise Sekil 3.8 deki semanin kullanilmas1 uygun goriilmiistiir.

Sekil 3.8. Ornek olarak kullanilan labirent semas1
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Sekil 3.9. Uygulamada kullanilan kiip ve kiire 6rnegi

Sekil 3.10. Labirentin Unity3D tizerinde uygulanmis sekli

Unity3D {izerinden proje olusturup Sekil 3.9 daki nesneler temel alinarak Sekil
3.10 daki tasarim olusturulmustur. Nesneler labirent semasina uygun hale getirilmistir.
Kiip nesneleri ile labirent sinirlar1 ve duvarlart olusturulmus, kiire nesnesi ile oyun
icerisinde hareket eden bir cisim olusturulmustur. Labirent semasi diizenlenirken kiirenin
labirent smirlar1 dogrultusunda hareket edebilmesi igin Sekil 3.11 deki gibi gizli
bariyerler taslaga eklenmistir.



F ey SO PN A o

' OB A ™

Sekil 3.13. Cikmaz yollarin gosterimi

20
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Oyunun bitiminde labirentin dogru yollar iizerinden dolasildigin1 belirlemek i¢in
alan icerisine Sekil 3.12 deki gibi gizli bir nesne eklenmistir. Bu durumda labirentin
tamamlandig1 anlasilmaktadir. Cikmaz yol olarak ifade edilen kisimlara gizli nesneler
yerlestirilmistir. Bu nesnelerin yerleri Sekil 3.13°de belirtilmistir.

Oyunun yonetilisi Sekil 3.14’deki akis semasinda belirtilmistir.

| )
_,@

Clkmaz yzla girilai, Evet Sl Uyarl
mi

Tanimli verileri al

=
> I
© O]
T =
. -
Zemin bulundu Hawr
mu?
l m
<
@
—
| Gizli objeye carpma
Streyi baslat (60 sn) gerceklesti mi?2

\
L D, E:’et
60 sn'lik stre
Basarisiz |«tve— -Hay  Basgarili
gegildi mi?

> Bitir <
NN

Sekil 3.14. Uygulama akis semast

Bariyer ve labirent duvarlarina temas eden kiire nesnesinin bariyer ve duvarlar
gecmesini engellemek i¢in Unity3D’nin “Collider” o6zelligi kullanilmistir. Kiirenin
labirent zeminin disina ¢ikmasini engellemek icin de Unity3D’deki Inspector
penceresinde yer alan Rigidbody sekmesinde gravity secenegi pasif duruma getirilmistir.
Sphere Collider ve Box Collider sirayla kiire ve kiip i¢in ¢arpisma kontrolii olarak
belirlenmistir. Kiirenin yercekiminden etkilenmemesi icin Sekil 3.15 te gosterildigi gibi

Rigidbody sekmesindeki Use Gravity segenegi kaldirilmistir.
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Y'@Sphere Collider ﬁ i,
Edit Collider
Is Trigger -
Material Mone (Physic Material) | @
Center
®0 Y0 Z0
Radius 0.5
¥ . Rigidbody g ==,
Mass 1
Drag 0
Angular Drag 0.05
|Use Gravity |:||
Is Kinematic -
Interpolate | Mone |

Collision Detection | Discrete

 Constraints

¥ iy ¥ Box Collider & 1
Edit Collider
Is Trigger -
Material MNone (Physic Material)
Center
¥ 0 o0 Z 0
Size
®1 ¥l Z1

Sekil 3.15. Unity3D’de kullanilan 6zelliklerin ekran goriintiisii

3.2.2. Scriptlerin Yazilmasi

Uygulamanin isleyisini kontrol etmek amaciyla scriptler olugturulmustur. Kiirenin

hareket kontroliinii ve hizint saglayan kaba kod asagidaki gibidir.

1. Xeksenindeki konumu al.
Y eksenindeki konumu al.
Elde edilen konumlardan bir vektor olustur.
Kiire i¢in gerekli hareket parametresini gir.

Eger X ve Y eksenindeki konumlar 0’ dan farkli ise

e Gl S @ N

Elde edilen yeni konumlar1 vektor nesnesi olarak yeniden ata.

Zeminin bulunup bulunmadigini kontrol eden ve bulunursa 60 sn’lik siireyi

baslatan kaba kod asagida verilmistir.

1. Eger zemin bulunur ise
2. 60 sn’ lik siireyi baslat

3. Aksi halde siire kontroliinii durdur
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Kiirenin duvara veya gizli objelere ¢arpmasi durumunda galistirilan kaba kod

asagidaki gibidir.

1. Eger kiire son noktaya vardiysa

Eger 60 sn’lik siire dolduysa (Siire kontrolii baslatilmis ise)
“Siire doldu ““ mesajin yaz

Aksi durumda “Tebrikler* mesajin1 yaz

Eger kiire duvara carptiysa

e G B @

“Yanlis yol” mesajin1 yaz

Siire kontrollerinin yapildig: kaba kod asagida verilmistir.

1. Eger siire 5 sn ise

2. “Oyunu baglad1” mesajin1 yaz ve oyunu baglat
3. Eger siire 60 sn ise
4

Siire kontroliinii baslat

Siire kontrolil ile oyun igerisinde gecen siirenin dolup dolmadiginin kontrolii

yapilmaktadir (Selek ve Kiymaz, 2017).
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4. ARTIRILMIS GERCEKLIK UYGULAMASI

Bu boliimde, Artirllmis Gergekligin (AG) elektronik pratigine uygulanmasi
aciklanmaktadir. Uygulama pratik bir kullanima sahip olan Lab-Volt temel elektronik
egitim seti iizerine gelistirilmistir. Oncelikle deney seti iizerinde yapilabilen pratikler esas
almarak uygulamada kullanilacak olan deneyler belirlenmistir. Sonra, bu deneylerin
gergeklestirilebilmesi i¢in gerekli olan kiitiiphanelerin, zeminin ve objelerin hazirlanmasi
incelenip, zeminin ve objelerin tasarimi gerceklestirilmistir. Bu tasarimlara bagl olarak
yapilmasi planlanan herbir deney i¢in akis diyagramlari hazirlanmis ve bunlara uygun
kodlar iiretilmistir. Uygulamanin i¢inde kullanici ile etkilesimi artirmak ve uygulamanin
egitici 6zelligini gelistirmek icin sesli ve gorsel uyarilar kullanilmistir. Bununla birlikte
uygulamanin Android, iOS ve Windows gibi farkli platformlarda calisabilmesini
saglayacak olan uygulamalar gelistirilmistir. Yukarida bahsedilen caligma sirasiyla

asagidaki boliimlerde agiklanmaktadir.

4.1. Artirllmis Gergeklik Uygulanacak Deney Setinin Tanitilmasi

AG uygulamasi Lab-Volt firmasinin temel elektronik egitim seti esas alinarak
gerceklestirilmistir. Uygulamada kullanilacak, devre pratiginin yapilacag: delikli montaj
panelinin goriintiisii Sekil 4.1.a’da verilmektedir. Deney setinin i¢inde bulunan devre
elemanlar1 ise Sekil.4.1.b’de goriilmektedir. Bu panel {izerinde uygulanacak olan

devrelerin AG ortaminda simiile edilmesi hedeflenmistir.

Sekil 4.1. a) Orijinal delikli montaj paneli b) Devre elemanlar1
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Olgme islemleri gerceklestirilirken kullanilan &lgme problar ise Sekil 4.2 de

gosterilmigtir.

Sekil 4.2. Olgme problari

4.2. Artirilmis Gergeklik Uygulamasinin Boliimleri

Bu bolimde yapilacak uygulama i¢in olusturdugumuz tasarimlardan

bahsedilmektedir.

4.2.1. Delikli Montaj Paneli Tasarim

Delikli devre montaj panelinin sanal simiilasyonu i¢in, érnek bir zemin resmi
iizerine pinler yerlestirerek Sekil 4.3 te gosterildigi gibi devre montaj paneline
benzetilmeye caligilmistir. Resmin diizenlemesinde Adobe Fireworks CS6 ve Windows

Fotograflar uygulamasi kullanilmistir.

%)

y‘wz ¥k &
PR a0 e =@

Sekil 4.3. a) Kullanilacak zemin resmi b) Sanal pinler yerlestirilmis montaj paneli resmi
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Vuforia AG Kiitiiphanesi zemin belirlemede asimetrik ve diizensiz desen
sikliginin  AG’ye uygunlugunu derecelendirmektedir. En uygun zemin resmini
belirlemede kriter bu derecelendirmenin yiiksek olmasini saglamaktir. Zemin resmi
olarak bu deseni secmemizin nedeni, Sekil 4.4 te gosterildigi gibi asimetrik ve diizensiz
olarak tespit edilen nokta sayisinin bu resimde yiiksek olmasidir. Desenlerin biiyiik

olmasi ise pinlerin rahat goriilebilir olmasini saglamaktadir.

k Type: Single Image

& - Y status: Active

Target ID:

Augmentable:

"} Added: May 10, 2017 14:33

Modified: May 11, 2017 02:22

Sekil 4.4. Vuforia’daki test edilen zeminin AG’ye uygunluk degeri

AG uygulamasinda kullanilacak delikli devre montaj paneli ile orijinal panelin
resimlerini kiyasladigimizda pinlerin yerlesimi bazinda genel olarak benzer oldugunu

goruyoruz.

4.2.2. Devre Elemanlarmin Tasarimi

AG uygulamasinda kullanilacak devre elemanlarinin tasariminda ve Unity3D
programina aktariminda sirasiyla Windows 10°da hizmete sunulan 3D Builder ve Paint
3D programlarindan faydalanilmistir. Cizilen devre elemanlarinin aslina uygun sekilde

tasarlanmasina 6zen gosterilmistir. Gerektigi yerde drnek tasarimlardan yararlanilmistir.
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Sekil 4.5. Ornek direng tasarimi

Direncin tasarimi Sekil 4.5 deki gibi gergeklestirilmistir. Halkalar eklenerek

direncin degerini gorsel olarak kullaniciya bilgilendirmek hedeflenmistir.

Sekil 4.6. Ornek diyot tasarimi

Diyot tasarimi Sekil 4.6 daki gibi yapilmigtir. Beyaz halka eklenerek gercek
diyottaki gibi katot ucu belirtilmistir.

Sekil 4.7. Ornek FET tasarimi
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FET (alan etkili transistor) tasarimi Sekil 4.7 deki gibidir. FET objesi aslina uygun

bir sekilde tasarlanmistir.

Sekil 4.8. Ornek BJT tasarim

BJT (¢ift kutuplu jonksiyon transistor) tasarimi Sekil 4.8 daki gibidir. BJT objesi

aslina yakin bir sekilde tasarlanmistir.

4.2.3. Prob ve Sanal Butonlarin Tasarim

Bu béliimde Problarin ve sanal butonlarin tasarimindan bahsedilecektir. Sanal
butonlar kullanicilarin, AG wuygulamasi ¢alisirken yapmast gereken islemleri
gerceklestirmek icin kullandiklart gizlenmis fonksiyonlardir. Problar ise avometre
kullanirken 6l¢iim igin kullanilan baglanti uglaridir. Gergek problar Sekil 4.2 de
verilmistir. AG uygulamasinda kullanilacak problar gercegine benzer olacak bigcimde

Sekil 4.9 daki gibi tasarlanmigtir.
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Sekil 4.9. Ornek prob tasarimlari

vy o

AR

Sekil 4.10. Sanal butonlarin 6rnek devre iizerindeki yerlesimi (Mavi dortgenler)

Sekil 4.10 da belirtilen sanal butonlar ¢alisma esnasinda goriinmeyecektir. Fakat
resetleme tusunun yerini belirtmek amaciyla sag alt tarafa yeni bir reset tusu tasarimi

eklenmistir. Reset butonunun 3D Builder da tasarlanmis hali Sekil 4.11 deki gibidir.
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Sekil 4.11. Reset butonu tasarimi

4.2.4. AG Uygulamasi Kullanic1 Arayiiz (UI) Tasarimi

Arayiiz tasariminda Sekil 4.12 deki gibi sade bir yapt kullanilmistir. Giris
boliimiinde deney numaralar1 ve herhangi biri se¢ildiginde o deneye ait detaylar Sekil
4.13 teki gibi mevcuttur. Devaminda ise delikli montaj paneli izerine Sekil 4.14 teki gibi

devre kurulmus olarak goriintiilenmekte ve yapilmasi istenen dlgiimlere gegilmektedir.

Deney No: 1
Deney No: 2
Deney No: 3

Deney No: 4

Sekil 4.12. Uygulama giris ekrani
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< Deney No: 1

Avometrenin kullanilmasi:

Bu deneyde direnglerin tizerinden gegen akim ve gerilimlerin 6l¢iimleri yapilacaktir.
Islem Sirasi:

« Sirasiyla R1, R2, R3, R4, R5, R6 lizerinden gegen gerilimleri 6l¢iintiz.

« Sirasiyla R1, R2, R3, R4, R5, R6 lizerinden gegen akimlar 6lgiliniiz.

Basarilar.

Tamam

Sekil 4.13. Ornek bir deneyin detay1

A& Woopd X _ge : X
(Jt—-&m T A TR K
oK Jab Lats R hipay

4

0 -

— e e — e mem e

Sekil 4.14. Ornek deneyin calisir hali

4.2.5. Uygulanacak olan Deney Raporlar1 ve AG Elektronik Devre Uygulamasinda

Gosterimi

Deney seti iizerinde uygulanan 4 farkli deney ¢alismasinin detaylarindan
bahsedilecektir. Her bir deneye ait olan islem basamaklari, deneyin devre tahtasina

uygulanmig hali ve deneyin AG uygulamasinda gosterimi eklenmistir.
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4.2.5.1. Avometrenin Kullanilmasi Deneyi

DENEYIN ADI: Avometrenin kullanilmasi

DENEYIN AMACI: Avometrenin voltmetre ve ampermetre olarak
kullanilmasini incelemek. Sekil 4.15 te devre semasi, Sekil 4.16 da gercek devre

kurulumu, Sekil 4.17 de AG uygulamasindaki goriintiisii verilmistir.

ISLEM BASAMAKLARI
150K 4.7K
R1 R2

AN——W

\I1:|:u “10\1 %%K

T §100K
10K 22K 9 R3
R6 R4

A ——A

Sekil 4.15. Avometre deneyi

1. R1,R2, R3, R4, R5, R6 elemanlari tizerinde diisen gerilimleri lgiiniiz.
2. R1,R2, R3, R4, RS, R6 elemanlari iizerinden gecen akimlari 6lgiiniiz.

Sekil 4.16. Avometre deneyinin delikli devre montaj panelindeki yerlesimi

..
R1 uermden gegen ger’\\m\ O\Q\K\\H_

Sekil 4.17. Avometre deneyinin AG uygulamasindaki goriintiisii
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4.2.5.2. Diyot Deneyi

DENEYIN ADI: Diyot deneyi

DENEYIN AMACI: Diyot devresi kurularak iizerinden gegen akimlarin ve
meydana gelen gerilim diisiimlerinin 6l¢lilmesi ve teorik yolla yapilan ¢dziim sonucunda
bulunan degerlerle karsilastirilmasi. Sekil 4.18 de devre semasi, Sekil 4.19 da gergek

devre kurulumu, Sekil 4.20 de AG uygulamasindaki goriintiisii verilmistir.

iSLEM BASAMAKILARI
1K 1K
. R1 R2
V1+ 12v A A
’ Km 12v +v2m’ ' :) 2

Sekil 4.18. Diyot deneyi

1. Srirasiyla R direnci ve D diyotu lizerinden gegen Ir akimini dl¢iiniiz.

2. Aym sekilde R direnci ve D diyotu iizerinde diisen Vr ve Vp gerilimlerini
Olciiniiz.

3. 1. ve 2. maddedeki islemleri ikinci devredeki ters polarizasyon devresi igin

tekrarlayiniz.

Sekil 4.19. Diyot deneyinin delikli devre montaj panelindeki yerlesimi

> 3;,-..'\@ g
a2 9 2 ‘;’.
%, b AT a®

Sekil 4.20. Diyot deneyinin AG uygulamasindaki goriintiisii
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4.2.5.3. BJT Transistor Gerilim Boéliicii Polarma Devresi Deneyi

DENEYIN ADI: BJT Transistor Gerilim Béliicii Polarma Devresi

DENEYIN AMACI: Gerilim béliicii polarma devresi kurularak iizerinden gegen
akimlarin ve meydana gelen gerilim diistimlerinin Ol¢lilmesi ve teorik yolla yapilan
¢Oziim sonucunda bulunan degerlerle karsilastirilmasi. Sekil 4.21 de devre semasi, Sekil

4.22 de gergek devre kurulumu, Sekil 4.23 te AG uygulamasindaki goriintiisii verilmistir.

ISLEM BASAMAKLARI
R1 RC p=125
150K
Vee + | _ZW
"' 2N2219
RE
1(?& 1K

Sekil 4.21. BJT gerilim boliicii polarma devresi deneyi

1. Sirasiyla transistorun lizerinden gegen Iy, Iz, Igg, Icg Ve leq akimlarini dlgiiniiz.
2. Aym sekilde transistorun {izerinde diisen Veeq, Vcmg Ve Vceq gerilimlerini

Olgliniiz.

g 0 > ol a0 deo 7" pok ‘
R T T LR

SRR SART 5

Sekil 4.23. BJT gerilim boliicli polarma devresi deneyinin AG uygulamasindaki goriintiistii
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4.2.5.4. FET Transistor Gerilim Boliicii Polarma Devresi Deneyi

DENEYIN ADI: FET Transistor Gerilim Béliicii Polarma Devresi

DENEYIN AMACI: FET Transistor gerilim boliicii polarma devresi kurularak
tizerinden gegen akimlarin ve meydana gelen gerilim diistimlerinin 6l¢iilmesi ve teorik
yolla yapilan ¢6ziim sonucunda bulunan degerlerle karsilastirilmasi. Sekil 4.24 te devre
semasi, Sekil 4.25 te gercek devre kurulumu, Sekil 4.26 da AG uygulamasindaki
gorilintiisii verilmistir.

ISLEM BASAMAKILARI

IDSS = 25mA
VGS(off) = 8V

VDD+

Sekil 4.24. FET gerilim bdliicii polarma devresi deneyi

1. Siwrasiyla FET transistorun iizerinden gegen Iy, I2, Ip Ve lgss akimlarini 6l¢iiniiz.
2. Aym sekilde FET transistorun lizerinde diisen Ves, Vs, Vb ve Vs gerilimlerini

Olgiiniiz.

Sekil 4.25. FET gerilim boliicii polarma devresi deneyinin delikli devre montaj panelindeki yerlesimi

Sekil 4.26. FET gerilim bdliicii polarma devresi deneyinin AG uygulamasindaki goriintiisii
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4.2.6. Uygulamada Ornek Bir Deneyin Calismasi

AG uygulamasmin akis diyagrami Sekil 4.27 de verilmistir. Her bir deney igin

ayni akis diyagrami kullanilmastir.

BASLA ISLEMI YAP /<
DENEY SEC HATAY! YAZ )
y
ISLEM DOGRU™,
MU? YANLIS
ZEMIN BUL VE
DEVREYi
YERLESTIR
BiR SONRAKI DOGRU _ —
ISLEME GEC SLEMLERI BIiTIR
ILK i i (RESET)
ILK ISLEMI ¥
GORUNTULE
AMAMLANDI
SLEMI BITIR MESAJINI YAZ
(RESET) EVET
HAYIR
BITIR
{SLEMLER
TAMAMLANDI
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Sekil 4.27. Program akis semasi

Belirtilen akis semas1 ile beraber asagidaki islemler, uygulamanin ilerleyisi

hakkinda bilgi vermektedir;

Sekil 4.28 de deneydeki islem sirasina gore yapilmasi gereken devrenin
altinda mesaj olarak belirtilir.

Istenen &lgiim yapilir.

Sekil 4.29 daki gibi eger yanlis yerde 6l¢iim yapilir ise sesli ve uyari
mesaj1 seklinde kullaniciya haber verilir.

Sekil 4.30 daki gibi yanlis 6l¢ii aleti kullaniminda ise ayn1 sekilde uyari

mesaj1 verilir.
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e Sekil 4.31 deki gibi dogru 6l¢iim yapildiginda ise sonraki adima gegilir.
e Sekil 4.32 deki gibi deney sonucunda basarili olunduguna dair mesaj ve
sesli mesaj dondiirtiliir.

Yukarida belirtilen her bir adim asagida gorsel olarak sunulmustur.

AP O
s ageWeNntr 0
R1 (zerinden gecen geriimi O\QUNUZ.

Sekil 4.28. R1 direncinin konumu

Sekil 4.30. Yanlig 6l¢iim aleti kullanilmast durumu
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Sekil 4.32. Deneyin basariyla tamamlanmasi durumu

Deneyin tamamlanmasi ile kullanic1 gerekirse bir sonraki deneye gecebilir veya

uygulamay1 sonlandirabilir. Program bu sekilde calismaktadir.

4.2.7. Uygulamanin Coklu Platformda (Cross-Platform) Calismasi

Unity3D, ¢oklu platformda uygulama calistirmay1 destekleyen bir programdir.
Vuforia kiitiiphanesi Android, i0S, UWP ve akilli gozliiklerden bazilarma destek
vermektedir. Bu 6zelliklerden yararlanarak Sekil 4.33 teki gibi AG uygulamamizi ¢oklu

platformlarda calistirmak miimkiin olacaktir.
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Sekil 4.33. Unity3D de uygulamanin hangi platformda derlenecegini belirten pencere (¢ergeveli alan)

Unity3D iizerinde diger cihazlara derlemeden Sekil 4.34 deki gibi uygulamayi

goriintiileme olanag1 mevcuttur. Bu 6zellik, gelistiriciye dnemli 6l¢lide zaman kazandirir.

Q Unty 5611 ~ ARCircuitsTest!.unity - ARG - Android <DX11 on DX9 GPU> - 0 X
File Edit Assets GameObject Component Vuforia Windaw Help
(O B S o | L2 P mieivot | @Locel |

-
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(dedp Yoo otws

j:!"' "‘-'vﬁ

Sekil 4.34. Uygulamanin Unity3D’de ger¢ek zamanli ¢alisir hali

Android ve i0S platformunda uygulamanin goriiniimii sirasiyla Sekil 4.35 ve
Sekil 4.36 daki gibidir.
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Sekil 4.35. Uygulamanin Android telefonda calisir hali

Sekil 4.36. Uygulamanin iPod iizerinde ¢aligir hali

Uygulamanin c¢oklu platformlar iizerinde calismasi, ilgili platformlara ait

kiitiiphanelerin yiiklenmesi durumunda kisa siire icerisinde gerceklestirilebilmektedir.



41

5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Sonuclar

Calismamizin amaci ders ortaminda deney olarak yapilan elektronik pratiklerinin
mobil cihazlarda ve farkli ortamlarda simiile edilmesini saglamaktir. Bu amacla,
calismamizda gerceklestirilen AG uygulamasinin Ogrencilerin mesleki egitimine
katkisin1 degerlendirebilmek icin Selguk Universitesi Teknik Bilimler M.Y.O. Elektronik
ve Otomasyon Boliimii Elektronik Haberlesme Teknolojisi 2. Siif 63rencilerinden 24 er
kisilik iki test grubu (Sinif 1, Siif 2) olusturulmustur. Ders i¢i calismalarda deneyler 4’er
kisiden olusan deney gruplart olarak yapilmaktadir. Dogal bir dagilim olmasi1 amaciyla
test gruplart ders siirecindeki 4’er kisilik deney gruplarindan olusacak sekilde
diizenlenmistir. Dolayistyla her siif 6 deney grubu igermektedir.

Sekil 5.1 de deney uygulamasini yapan gruplar, Sekil 5.2 de deneylerin yapildigi
Lab-Volt temel elektronik egitim seti goriilmektedir. Sekil 5.3 de ise deney foyiine bagl

olarak deneyi yapan ogrenciler goriilmektedir.

Sekil 5.1. Ogrenci grubu
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Sekil 5.3. Devrenin deney foyiline uygun olarak yapilisi

Sinif 1°e deney pratigi, AG uygulamasi kullandirilmaksizin yaptirilmistir. Sinif
2’ye ise AG uygulamasi kullandirilmig ve sonrasinda ayni deney pratigi yaptirilmistir.

Her iki smifta da uygulanan deney pratiginin Ogrenci basarisi bakimindan
sonuglarmi degerlendirebilmek i¢in Ogrencilerin ders i¢i basarilar1 ve akademik

ortalamalar1 da g6z Oniline alinmistir. Bu amacla, Simif 1 ve Smif 2’yi olusturan
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ogrencilerin 1. ve 2. donemdeki uygulamali derslerden almis olduklari notlar ve 2. donem
sonundaki akademik ortalamalar1 degerlendirmeye dahil edilmistir.

Uygulamali dersler olarak ders i¢i deney pratigi olan dersler se¢ilmistir. Bu
dersler, AC Devre Analizi (ACDA), DC Devre Analizi (DCDA), Sayisal Elektronik (SE),
Sayisal Tasarim (ST), Analog Elektronik 1 (AE1) ve Analog Elektronik 2 (AE2) den
olusmaktadir.

Cizelge 5.1 de Smif 1’1 olusturan deney gruplarindaki 6grencilerin belirlenen
uygulamali derslerden aldiklar1 donem sonu notu ve 2. donem sonundaki akademik

ortalamalar1 (AO) verilmistir.

Cizelge 5.1. Sinif 1 i¢in uygulamali ders donem sonu notlar1 ve akademik ortalamalari

Grup No. Ogrenci No. ACDA DCDA SE ST AE1 AE2 AO
1 96 84 82 80 66 100 3,93
2 72 61 45 75 62 76 3,68
Grup 1
3 88 61 66 85 50 88 3,65
4 69 61 73 62 57 59 3,44
5 57 60 82 58 54 68 3,03
6 25 30 40 25 31 25 1,39
Grup 2
7 60 45 33 65 41 28 2,12
8 57 60 52 10 25 20 1,8
9 46 46 52 42 31 38 1,48
10 60 43 51 61 36 60 2,7
Grup 3
11 69 42 61 72 44 40 2,55
12 74 61 60 62 60 50 2,85
13 49 62 61 56 60 58 3,02
14 71 63 66 61 46 31 2,9
Grup 4
15 63 33 37 58 35 52 1,77
16 71 61 65 64 52 64 2,99
17 58 44 61 44 37 10 1,89
18 68 66 61 53 54 50 2,84
Grup 5
19 57 29 31 10 23 10 1,48
20 49 44 28 10 20 20 1,29
21 71 33 10 64 35 20 1,81
22 59 43 60 25 49 10 2,08
Grup 6
23 61 50 51 50 51 50 1,36
24 19 29 30 10 19 10 0,66
Donem sonu notu ort. ve
Akademik Ortalamalart 61,208 50,458 52,417 50,083 43,25 43,208 2,3629
Genel Not Ortalamasi

(Uyg. Derslerin Tamami) 50,10416667 2,3629
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Cizelge 5.2 de ise Sinif 2’yi olusturan deney gruplarindaki 6grencilerin belirlenen

uygulamali derslerden aldiklari donem sonu notu ve akademik ortalamalar1 verilmistir.

Cizelge 5.2. Sinif 2 i¢in uygulamali ders donem sonu notlar1 ve akademik ortalamalari

Grup No. Ogrenci No. ACDA DCDA SE ST AE1l AE2 AO
1 81 80 40 53 62 92 3,47
2 62 40 46 70 56 83 2,64
Grup 1
3 64 35 61 67 39 76 3,17
4 51 48 60 50 25 55 2,61
5 50 28 47 59 39 72 2,21
6 87 48 53 82 40 98 3,02
Grup 2
7 51 43 41 25 32 25 1,92
8 45 30 61 62 35 40 2,51
9 57 26 40 25 25 25 1,66
10 65 49 55 59 32 53 2,68
Grup 3
11 66 51 39 55 43 51 2,55
12 25 24 31 25 25 25 0,94
13 25 25 25 25 25 38 1,09
14 60 35 25 30 25 54 1,36
Grup 4
15 30 25 23 26 20 25 0,79
16 49 27 54 47 25 25 15
17 31 52 25 25 25 25 1,35
18 30 42 49 25 25 25 1,51
Grup 5
19 49 42 44 54 30 65 2,67
20 33 36 39 35 10 25 0,9
21 60 51 52 28 25 25 1,98
22 66 49 45 35 35 37 2,16
Grup 6
23 58 46 25 25 25 25 1,7
24 28 25 25 25 30 29 1,19
Donem sonu notu ort. ve
Akademik Ortalamalart 50,958 39,875 41,875 42,166 31,375 45541 1,9825

Genel Not Ortalamasi

(Uyg. Derslerin Tamami) 41,96527778 1,9825

Cizelge 5.3 te ise Smuf 1 ve Smif 2’nin uygulamali derslerden almis olduklari

notlarin genel sinif ortalamalar1 ve sinif akademik ortalamalar1 karsilastirilmaktadir.

Cizelge 5.3. Uygulamali ders not ortalamalarinin ve akademik ortalamalarinin karsilastirilmasi

Uygulamali Ders Ortalamasi Akademik Ortalama
Sinif 1 50,10416667 2,362916667
Sinif 2 41,96527778 1,9825
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Bu c¢izelgeden de goriilecegi iizere Sinif 1, Siif 2’ye nazaran hem uygulama
derslerinin not ortalamasinda hem de sinif akademik ortalamasinda daha basarilidir.
Smif 1 ve Smif 2’yi olusturan gruplarda bulunan Ogrencilerin, uygulamali

derslerdeki grup i¢i not ortalamalari ise sirasiyla Cizelge 5.4 ve Cizelge 5.5 te verilmistir.

Cizelge 5.4. Sinif 1 i¢in uygulamali derslerdeki grup i¢i not ortalamalar1

GrupNo. ACDA DCDA SE ST AEl  AE2 Ort.
Grup 1 81,25 66,75 66,5 755 58,75 80,75 71,58333333
Grup 2 49,75 48,75 51,75 39,5 37,75 3525 43,79166667

Grup 3 62,25 48 56 59,25 42,75 47 52,54166667
Grup 4 63,5 54,75 57,25 59,75 48,25 51,25 55,79166667
Grup 5 58 4575 4525 29,25 335 225 39,04166667
Grup 6 52,5 38,75 37,75 3725 385 225 37,875

Cizelge 5.5. Sinif 2 igin uygulamali derslerdeki grup i¢i not ortalamalari

Grup No. ACDA DCDA SE ST AEl AE2 Ort.
Grup 1 64,5 50,75 51,75 60 45,5 76,5  58,16666667
Grup 2 58,25 37,25 50,5 57 36,5 58,75  49,70833333
Grup 3 53,25 37,5 41,25 41 31,25 38,5  40,45833333

Grup 4 41 28 31,75 32 23,75 35,5 32
Grup 5 35,75 43 39,25 34,75 225 35 35,04166667
Grup 6 53 42,75 36,75 28,25 28,75 29 36,41666667

Yapilan deneyler sonucunda, Simif 1 ve Smif 2’deki deney gruplarinin deneyi

dogru olarak yapma yiizdeleri, verilen cevaplar iizerinden Cizelge 5.6 da gosterilmistir.

Cizelge 5.6. Uygulanan deneydeki gruplarin basari yilizdeleri

Grupl Grup?2 Grup3 Grup4 Grup5 Grup6
Simf 1 %83,33  %58,31 %7497 %7497  %58,31 %50
Simif 2 %100 %100 %91,63  %83,33  %83,33  %91,63

Smif 1 ve Siif 2°deki gruplarin yapmis oldugu deney uygulamasi sonucunda her
bir grup i¢in ortaya ¢ikan basar1 ylizdesi ile her bir grubun uygulamali derslerden almis
oldugu not ortalamasinin karsilastirilmasi Cizelge 5.7 ve Cizelge 5.8 de goriilmektedir.

Ayn1 zamanda not ortalamasi ve bagar1 yiizdesi gibi farkli 6l¢cekleme sistemlerinde
verilen iki farkli verinin birbiri ile karsilastirilabilmesini saglamak icin, bu veriler

normalize edilerek Cizelge 5.7 ve Cizelge 5.8 de verilmistir.
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Cizelge 5.7. Smif 1 i¢in normalize edilmis ders ortalamalari ve deney basar1 yilizdeleri

Grup Ders Ortalamalar: (SINIF 1)

Grup No. Grup Ders Pratik Normalize Edilmis Norn.lalize Edilmis
Ortalamasi Basaris1 %0 Ders Ortalamasi Pratik Basaris1 %
Grup 1 71,58333333 83,33 0,715833333 0,8333
Grup 2 43,79166667 58,31 0,437916667 0,5831
Grup 3 52,54166667 74,97 0,525416667 0,7497
Grup 4 55,79166667 74,97 0,557916667 0,7497
Grup 5 39,04166667 58,31 0,390416667 0,5831
Grup 6 37,875 50 0,37875 0,5

Cizelge 5.8. Sinif 2 i¢in normalize edilmis ders ortalamalar1 ve deney bagar1 yiizdeleri

Grup Ders Ortalamalar: (SINIF 2)

Grup No. Grup Ders Pratik Normalize Edilmis Norn.lalize Edilmis
Ortalamasi Basaris1 % Ders Ortalamasi Pratik Basaris1 %
Grup 1 58,16666667 100 0,581667 1
Grup 2 49,70833333 100 0,497083 1
Grup 3 40,45833333 91,63 0,404583 0,9163
Grup 4 32 83,33 0,32 0,8333
Grup 5 35,04166667 83,33 0,350417 0,8333
Grup 6 36,41666667 91,63 0,364167 0,9163

Smif 1 ve Smif 2’deki gruplarin normalize edilmis ders not ortalamalari,
normalize edilmis akademik ortalamalari ve normalize edilmis basar1 yiizdeleri Sekil 5.4
ve Sekil 5.5 te goriilmektedir.

Sekil 5.4 ve Sekil 5.5 ten de goriildiigii gibi, Sinif 1’in akademik ortalamasi (2,36)
ve uygulamali ders ortalamasi (50,1), Simif 2’nin akademik ortalamast (1,98) ve
uygulamali ders ortalamasindan (41,96) yiiksek olmasina ragmen, Sinif 1’in pratik basari
ortalamasi (%66,64) Sinif 2’nin pratik basar1 ortalamasindan (%91,65) daha diisiiktiir.

Bu sonuclardan da goriildigii gibi, ¢aligmada gelistirilen AG uygulamasinin
kullanildig1 sinifta (Sinif 2) pratik bagarist ortalama olarak %25 daha iyi sonug vermistir.

Bu durum Sinif 1 ve Sinif 2°nin normalize edilmis ders not ortalamalari, normalize
edilmis akademik ortalamalar1 ve normalize edilmis basar1 yiizdelerinin verildigi Sekil

5.4 ve Sekil 5.5 te daha iyi goriilmektedir.
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Sekil 5.5. Sinif 2 i¢in normalize edilmis ders not ortalamalari, normalize edilmis akademik ortalamalari
ve normalize edilmis basar yiizdeleri

Sonug olarak, gelistirilen AG uygulamasimnin &grencilerin elektronik pratigini

olumlu yonde etkileyecegi tespit edilmistir.

5.2 Oneriler

Onerilen yaklasim, elektronik pratigine yani dl¢ii aleti kullanimi, devre {izerinde
O0lcme yapma yetenegi gibi islemleri gelistirme admna alternatif bir AG uygulamasi
sunmaktadir. Yapilan calismanin sonucunda sosyal medya ve bu tarz uygulamalari

yaygin olarak kullanan gen¢ kusagin egitimde AG uygulamalarina biliylik bir ilgi
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gosterdigi goriilmustiir. Deneylerin yapilist sirasinda 6grencinin yapilacak olan deneye
hazirlik oraninin artti1 ve buna bagli olarak uygulama sirasindaki hata oraninin diistiigii
gozlemlenmistir.

Egitim alaninda 6gretmenler farkli dersler i¢in hazirladiklar1 uygulamalar1 web
ara yiizii sayesinde 0grencilere mobil uygulamalar seklinde AG kullanarak daha pratik
bir sekilde gonderebilir.

Bu yaklagim ile beraber deney ¢esitliligi artirilarak, miifredattaki her uygulamali
ders i¢in web ortami ile uyumlu ¢alisacak daha interaktif bir AG sistemi olusturmak
mimkiindiir. Bu yontemin pratigi olan meslek derslerine uygulanmasinin, egitimin
basarisin1 artiracagi diisiincesindeyiz. Son olarak giiniimiizde AG teknolojisi; oyun,
egitim, perakende, endiistriyel vs. alanlarda admi siklikla duyurmaya baslamistir.
Teknolojinin gelismesi ile beraber farkli yaklasimlari da kapsayacak sekilde AG’in

hayatimiza daha ¢ok girecegi goriilmektedir.
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EKLER

EK-1 Uygulamadaki ilk deneye ait kaynak kod

using System;

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;

using UnityEngine;

using Vuforia;

public class CircuitRes : MonoBehaviour, IVirtualButtonEventHandler,
ITrackableEventHandler

{

private GameObject txt,
probePlusl, probePlus2, probePlus3, probePlus4, probePlus5, probePlus6,
probePlus?, probePlus8, probePlus9,
probeMinusl, probeMinus2, probeMinus3, probeMinus4, probeMinus5,
probeMinus6, probeMinus7, probeMinus8, probeMinus9,
lineO, linel, line2, line3, line4, line5, line6, line7, line8, line9, linelO, linell,
voltmeter, voltmeterl, voltmeter2, voltmeter3, voltmeter4, voltmeter5,
ammeter, ammeterl, ammeter2, ammeter3, ammeter4, ammeters, ammetero6,
ammeter7, ammeter8, ammeter9, ammeterl0, ammeterl1,
private VirtualButtonBehaviour[] vbs;
private TextMesh tm;
AudioSource[] source;
private TrackableBehaviour mTrackableBehaviour;
private bool kontrol = false;
private bool isRunning = false;
private bool isAmmeter = false;
private bool isVoltmeter = false;
bool ses = true;
private string[] steps = {
"R1 iizerinden gegen gerilimi dl¢iliniiz.",
"R2 tizerinden gecen gerilimi 6l¢iiniiz.",
"R3 tizerinden gecen gerilimi 6l¢iiniiz.",
"R4 iizerinden gegen gerilimi dl¢ilintiz.",
"R5 tizerinden gecen gerilimi 6l¢iiniiz.",
"R6 iizerinden gegen gerilimi dl¢iliniiz.",
"R1 tizerinden gecen akim 6l¢iintiz.",
"R2 iizerinden gegen akimi 6l¢iiniiz.",
"R3 iizerinden gecen akimi dl¢iiniiz.",
"R4 tizerinden gecen akimi Ol¢iiniiz.",
"RS iizerinden gecen akimi dl¢iiniiz.",
"R6 iizerinden gegen akimi 6l¢iiniiz."};
private float timer = 0.0f;
private float timerMax = 2.0f;
private int index;

public void OnButtonPressed(VirtualButtonAbstractBehaviour vb)
{




53

Debug.Log("OnButtonPressed" + vb.VirtualButtonName);
switch (vb.VirtualButtonName)
{
case "VBLinel™:
probePlusl.SetActive(true);
break;
case "VBLine2":
probeMinusl.SetActive(true);
break;
case "VBLine3":
probePlus2.SetActive(true);
break;
case "VBLine4":
probeMinus2.SetActive(true);
break;
case "VBLine5":
probePlus3.SetActive(true);
break;
case "VBLine6":
probeMinus3.SetActive(true);
break;
case "VBLine7":
probeMinus4.SetActive(true);
break;
case "VBLine8":
probePlus4.SetActive(true);
break;
case "VBLine9":
probeMinus5.SetActive(true);
break;
case "VBLinel0":
probePlus5.SetActive(true);
break;
case "VBLinell":
probePlus6.SetActive(true);
break;
case "VBLinel2":
probePlus7.SetActive(true);
break;
case "VBLinel3":
probeMinus6.SetActive(true);
break;
case "VBLinel4™:
probeMinus7.SetActive(true);
break;
case "VBLinel5":
probeMinus9.SetActive(true);
break;
case "VBLinel6":
probeMinus8.SetActive(true);
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break;

case "VBLinel7":
probePlus9.SetActive(true);
break;

case "VBLinel8":
probePlus8.SetActive(true);
break;

case "VBReset":
clear();
break;

default:
break;

}

ky

public void OnButtonReleased(VirtualButtonAbstractBehaviour vb)
{
timer = 0.0f;
if (probePlus2.activeSelf && probeMinusl.activeSelf)
{
tm.text = "Gerilim: 9.25V";
voltmeter2.SetActive(true);
kontrol = index == 0;
isVoltmeter = true;
isRunning = true;

ky

else if (probePlusl.activeSelf && probeMinus4.activeSelf)
{

tm.text = "Gecen akim: 61.7pA";

linel.SetActive(false);

ammeter3.SetActive(true);

kontrol = index == 11;

iISAmmeter = true;

isRunning = true;

ky

else if (probePlus8.activeSelf && probeMinus3.activeSelf)
{

tm.text = "Gegen akim: 61.7pA";

linell.SetActive(false);

ammeterll.SetActive(true);

kontrol = index == 11;

iISAmmeter = true;

iSRunning = true;

¥

else if (probePlus2.activeSelf && probeMinus2.activeSelf)

{
tm.text = "Gerilim: 745mV"";
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voltmeter3.SetActive(true);
kontrol = index == 1;
isVoltmeter = true;
iISRunning = true;

}

else if (probePlus2.activeSelf && probeMinus3.activeSelf)
{
tm.text = "Gerilim: 133mV";
voltmeter5.SetActive(true);
kontrol = index == 4;
isVoltmeter = true;
isRunning = true;

ky

else if (probePlus5.activeSelf && probeMinus3.activeSelf)
{

tm.text = "Gegen akim: 60.6pA";

line2.SetActive(false);

ammeter.SetActive(true);

kontrol = index == 10;

iISAmmeter = true;

isRunning = true;

ky

else if (probePlus2.activeSelf && probeMinus7.activeSelf)
{

tm.text = "Gecen akim: 60.6pA";

line7.SetActive(false);

ammeter8.SetActive(true);

kontrol = index == 10;

iISAmmeter = true;

isRunning = true;

ky

else if (probePlus4.activeSelf && probeMinus2.activeSelf)
{

tm.text = "Gecen akim: 1.05pA";

line3.SetActive(false);

ammeterl.SetActive(true);

kontrol = index == 8;

iISAmmeter = true;

iSRunning = true;

¥

else if (probePlus3.activeSelf && probeMinus8.activeSelf)
{

tm.text = "Gegen akim: 1.05pA";
line9.SetActive(false);
ammeter9.SetActive(true);
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kontrol = index == 8;
iSAmmeter = true;
isRunning = true;

¥

else if (probePlus3.activeSelf && probeMinus5.activeSelf)
{

tm.text = "Gegen akim: 1.05pA";

line4.SetActive(false);

ammeter2.SetActive(true);

kontrol = index == 9;

iISAmmeter = true;

isRunning = true;

ky

else if (probePlus9.activeSelf && probeMinus3.activeSelf)
{

tm.text = "Gegen akim: 1.05pA";

line10.SetActive(false);

ammeter10.SetActive(true);

kontrol = index == 9;

iISAmmeter = true;

isRunning = true;

ky

else if (probePlus6.activeSelf && probeMinus2.activeSelf)
{

tm.text = "Gecen akim: 1.05pA";

line5.SetActive(false);

ammeter4.SetActive(true);

kontrol = index == 7;

iISAmmeter = true;

isRunning = true;

ky

else if (probePlus2.activeSelf && probeMinus9.activeSelf)
{

tm.text = "Gecen akim: 1.05pA";

line8.SetActive(false);

ammeter7.SetActive(true);

kontrol = index == 7,

iISAmmeter = true;

iSRunning = true;

¥

else if (probePlus7.activeSelf && probeMinusl.activeSelf)
{

tm.text = "Gegen akim: 61.7pA";
line0.SetActive(false);
ammeter5.SetActive(true);
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kontrol = index == 6;
iSAmmeter = true;
isRunning = true;

¥

else if (probePlus2.activeSelf && probeMinus6.activeSelf)
{

tm.text = "Gegen akim: 61.7pA";

line6.SetActive(false);

ammeter6.SetActive(true);

kontrol = index == 6;

iISAmmeter = true;

isRunning = true;

ky

else if (probePlusl.activeSelf && probeMinus3.activeSelf)
{

tm.text = "Gerilim: 617mV";

voltmeter.SetActive(true);

kontrol = index == 5;

isVoltmeter = true;

iISRunning = true;

}

else if (probePlus3.activeSelf && probeMinus2.activeSelf)
{
tm.text = "Gerilim: 640mV";
voltmeter4.SetActive(true);
kontrol = index == 2;
isVoltmeter = true;
isRunning = true;

else if (probePlus3.activeSelf && probeMinus3.activeSelf)
{
tm.text = "Gerilim: 23.2mV";
voltmeterl.SetActive(true);
kontrol = index == 3;
isVoltmeter = true;
isRunning = true;
}
}

/I Use this for initialization
void Start()
{
iSRunning = false;
index = 0;
vbs = GetComponentsinChildren<VirtualButtonBehaviour>();
for (int 1 =0; i < vbs.Length; ++i)

{
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/I Register with the virtual buttons TrackableBehaviour
vbs[i].RegisterEventHandler(this);

}

mTrackableBehaviour = GetComponent<TrackableBehaviour>();
if (mTrackableBehaviour)

mTrackableBehaviour.RegisterTrackableEventHandler(this);

}

source = GetComponents<AudioSource>();

txt = transform.Find("ResultTxt").gameObject;
tm = (TextMesh)txt.transform.GetComponent(typeof(TextMesh));
txt.SetActive(true);

tm.text = steps[0];

probePlusl = transform.Find("probePlusl").gameObject;
probeMinusl = transform.Find("probeMinusl1").gameObject;
probePlus2 = transform.Find("probePlus2").gameObject;
probeMinus2 = transform.Find("probeMinus2").gameObject;
probePlus3 = transform.Find("probePlus3").gameObject;
probeMinus3 = transform.Find("probeMinus3").gameObject;
probePlus4 = transform.Find("probePlus4").gameObject;
probeMinus4 = transform.Find("probeMinus4").gameObject;
probePlus5 = transform.Find("probePlus5").gameObject;
probeMinus5 = transform.Find("probeMinus5").gameObject;
probePlus6 = transform.Find("probePlus6").gameObject;
probeMinus6 = transform.Find("probeMinus6").gameObject;
probePlus7 = transform.Find("probePlus7").gameObject;
probeMinus7 = transform.Find("probeMinus7").gameObject;
probePlus8 = transform.Find("probePlus8").gameObject;
probeMinus8 = transform.Find("probeMinus8").gameObject;
probePlus9 = transform.Find("probePlus9").gameObject;
probeMinus9 = transform.Find("probeMinus9").gameObject;

line0 = transform.Find("Line0").gameObject;
linel = transform.Find("Linel").gameObject;
line2 = transform.Find("Line2").gameObject;
line3 = transform.Find("Line3").gameObject;
line4 = transform.Find("Line4").gameObject;
line5 = transform.Find("Line5").gameObject;
line6 = transform.Find("Line6").gameObject;
line7 = transform.Find("Line7").gameObject;
line8 = transform.Find("Line8").gameObject;
line9 = transform.Find("Line9").gameObject;
line10 = transform.Find(""Line10").gameObject;
linell = transform.Find("Linell").gameODbject;
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voltmeter = transform.Find(*'voltmeter").gameObject;

voltmeterl = transform.Find("voltmeter1™).gameObject;
voltmeter2 = transform.Find("voltmeter2").gameObject;
voltmeter3 = transform.Find("voltmeter3™).gameObject;
voltmeter4 = transform.Find("voltmeter4").gameObject;
voltmeter5 = transform.Find("voltmeter5").gameObject;

ammeter = transform.Find("ammeter").gameODbject;
ammeterl = transform.Find("ammeterl").gameObject;
ammeter2 = transform.Find("ammeter2").gameQObject;
ammeter3 = transform.Find("ammeter3").gameQObject;
ammeter4 = transform.Find("ammeter4").gameQObject;
ammeter5 = transform.Find("ammeter5").gameQObject;
ammeter6 = transform.Find("ammeter6").gameObject;
ammeter7 = transform.Find("ammeter7").gameQObject;
ammeter8 = transform.Find("ammeter8").gameQObject;
ammeter9 = transform.Find("ammeter9").gameObject;
ammeter10 = transform.Find("ammeter10").gameObject;
ammeterll = transform.Find("ammeter11").gameObject;

probePlusl.SetActive(false);
probeMinusl.SetActive(false);
probePlus2.SetActive(false);
probeMinus2.SetActive(false);
probePlus3.SetActive(false);
probeMinus3.SetActive(false);
probePlus4.SetActive(false);
probeMinus4.SetActive(false);
probePlus5.SetActive(false);
probeMinus5.SetActive(false);
probePlus6.SetActive(false);
probeMinus6.SetActive(false);
probePlus7.SetActive(false);
probeMinus7.SetActive(false);
probePlus8.SetActive(false);
probeMinus8.SetActive(false);
probePlus9.SetActive(false);
probeMinus9.SetActive(false);
voltmeter.SetActive(false);
voltmeterl.SetActive(false);
voltmeter2.SetActive(false);
voltmeter3.SetActive(false);
voltmeter4.SetActive(false);
voltmeter5.SetActive(false);
ammeter.SetActive(false);
ammeterl.SetActive(false);
ammeter2.SetActive(false);
ammeter3.SetActive(false);
ammeter4.SetActive(false);
ammeter5.SetActive(false);
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ammeter6.SetActive(false);
ammeter7.SetActive(false);
ammeter8.SetActive(false);
ammeter9.SetActive(false);
ammeter10.SetActive(false);
ammeterll.SetActive(false);

}

/I Update is called once per frame
void Update()
{
if (iIsSRunning)
{
timer += Time.deltaTime;
if (timer >= timerMax)
{
timer = 0.0f;
iISRunning = false;
if (kontrol)
{ 5
tm.text = "DOGRU";
tm.color = Color.green;
++index;
}
else
{
if (isAmmeter && index < 5)
tm.text = "YANLIS, voltmetre kullanmaniz gerekir.";
else if (isVoltmeter && index > 5)
tm.text = "YANLIS, ampermetre kullanmaniz gerekir.";
else
{
tm.text ="YANLIS";
source[2].Play();

}

tm.color = Color.red;
StartCoroutine(delay(3.0f));

ks
¥
ks
¥

public void OnTrackableStateChanged(TrackableBehaviour.Status
previousStatus, TrackableBehaviour.Status newStatus)
{
if (newStatus == TrackableBehaviour.Status.DETECTED ||
newStatus == TrackableBehaviour.Status. TRACKED ||
newStatus == TrackableBehaviour.Status. EXTENDED TRACKED)
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{
if (ses)
{
source[0].Play();
ses = false;

ks

tm.color = Color.white;
tm.text = steps[index];

}

else

{

timer = 0.0f;

}
}
private void clear()
{

line0.SetActive(true);
linel.SetActive(true);
line2.SetActive(true);
line3.SetActive(true);
lined.SetActive(true);
line5.SetActive(true);
line6.SetActive(true);
line7.SetActive(true);
line8.SetActive(true);
line9.SetActive(true);
line10.SetActive(true);
linell.SetActive(true);

probePlusl.SetActive(false);
probeMinusl.SetActive(false);
probePlus2.SetActive(false);
probeMinus2.SetActive(false);
probePlus3.SetActive(false);
probeMinus3.SetActive(false);
probePlus4.SetActive(false);
probeMinus4.SetActive(false);
probePlus5.SetActive(false);
probeMinus5.SetActive(false);
probePlus6.SetActive(false);
probeMinus6.SetActive(false);
probePlus7.SetActive(false);
probeMinus7.SetActive(false);
probePlus8.SetActive(false);
probeMinus8.SetActive(false);
probePlus9.SetActive(false);
probeMinus9.SetActive(false);
voltmeter.SetActive(false);
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¥

voltmeterl.SetActive(false);
voltmeter2.SetActive(false);
voltmeter3.SetActive(false);
voltmeter4.SetActive(false);
voltmeter5.SetActive(false);
ammeter.SetActive(false);
ammeterl.SetActive(false);
ammeter2.SetActive(false);
ammeter3.SetActive(false);
ammeter4.SetActive(false);
ammeter5.SetActive(false);
ammeter6.SetActive(false);
ammeter7.SetActive(false);
ammeter8.SetActive(false);
ammeter9.SetActive(false);
ammeter10.SetActive(false);
ammeterll.SetActive(false);

if (steps.Length > index)
tm.text = steps[index];
else
{
tm.text = "Tebrikler deneyi tamamladiniz.";
index = 0;
source[1].Play();

tm.color = Color.white;

isAmmeter = false;
isVVoltmeter = false;

ky

IEnumerator delay(float seconds)

{

yield return new WaitForSeconds(seconds);
clear();

ky
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using System;

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using Vuforia;

public class CircuitDiode : MonoBehaviour, [VirtualButtonEventHandler,

ITrackableEventHandler

{

private GameObject txt,

probePlusl, probePlus2, probeMinusl, probeMinus2,
voltmeter2, ammeter, linel, battery, batteryMain;

private VirtualButtonBehaviour[] vbs;

private TextMesh tm;

private bool isRunning = false;

private bool isAmmeter = false;

private bool isVoltmeter = false;

bool ses = true;

private string[] steps = {
"R direnci ve D diyotu tizerinden gegen akimi 6l¢iiniiz.",
"R direnci lizerinden gegen gerilimi 6l¢iiniiz.",
"D diyotu ilizerinden gegen gerilimi dl¢iiniiz."};

AudioSource[] source;

private TrackableBehaviour mTrackableBehaviour;

private bool kontrol = false;

private float timer = 0.0f;

private float timerMax = 2.0f;

private float timerMax1 = 1.0f;

private int index;

private bool isFinished = false;

private bool isBatteryTurned = false;

public void OnButtonPressed(VirtualButtonAbstractBehaviour vb)
{
Debug.Log("OnButtonPressed™ + vb.VirtualButtonName);
switch (vb.VirtualButtonName)
{
case "VB1"™
probePlus2.SetActive(true);
break;
case "VB2":
probeMinus2.SetActive(true);
break;
case "VB3"™
probeMinusl.SetActive(true);
break;
case "VB4"™.

voltmeterl,
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probePlusl.SetActive(true);
break;
case "VBBattery":
if (!(steps.Length > index))
{
var rotationVector = transform.rotation.eulerAngles;
rotationVector.y = 180;
batteryMain.transform.rotation = Quaternion. Euler(rotatlonVector)
battery.GetComponent<MeshRenderer>().material.color =
Color.blue;
isFinished = false;
isBatteryTurned = true;
index = 0;
StartCoroutine(delay(2.0f));
}
break;
case "VBReset":
clear();
break;
default:
break;
}

}

public void OnButtonReleased(VirtualButtonAbstractBehaviour vb)
{
timer = 0.0f;
if (probePlusl.activeSelf && probeMinus2.activeSelf)
{
tm.text = "Diyot Gerilimi: " + (lisBatteryTurned ? "792mV" : "0V");
voltmeterl.SetActive(true);
kontrol = index ==
isVoltmeter = true;
iSRunning = true;

}

else if (probePlus2.activeSelf && probeMinus2.activeSelf)
{
tm.text = "Gerilim: " + (lisBatteryTurned ? "11.2V" : "0V");
voltmeter2.SetActive(true);
kontrol = index ==
isVoltmeter = true;
iSRunning = true;

¥

else if (probePlusl.activeSelf && probeMinusl.activeSelf)

{
tm.text = "Gegen akim: " + (lisBatteryTurned ? "11.2mA" : "0A");
ammeter.SetActive(true);
linel.SetActive(false);
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}

kontrol = index == 0;
iSAmmeter = true;
isRunning = true;

¥

/I Use this for initialization
void Start()

{

vbs = GetComponentsinChildren<VirtualButtonBehaviour>();
for (inti = 0; i < vbs.Length; ++i)
{
/I Register with the virtual buttons TrackableBehaviour
vbs[i].RegisterEventHandler(this);

ky

mTrackableBehaviour = GetComponent<TrackableBehaviour>();
if (mTrackableBehaviour)

mTrackableBehaviour.RegisterTrackableEventHandler(this);

ky

source = GetComponents<AudioSource>();

txt = transform.Find("ResultTxt").gameObject;

tm = (TextMesh)txt.transform.GetComponent(typeof(TextMesh));
txt.SetActive(true);

tm.text = steps[0];

probePlusl = transform.Find("probePlusl").gameObject;
probeMinusl = transform.Find("probeMinusl1").gameObject;
probePlus2 = transform.Find("probePlus2").gameObject;
probeMinus2 = transform.Find("probeMinus2").gameObject;
voltmeterl = transform.Find("voltmeter1™).gameObiject;
voltmeter2 = transform.Find("voltmeter2").gameObject;
ammeter = transform.Find("ammeter").gameObject;

linel = transform.Find("Linel").gameObject;

batteryMain = transform.Find(*'BatteryMain").gameObject;
battery = batteryMain.transform.Find(*battery").gameQObject;

battery.GetComponent<MeshRenderer>().material.color = Color.blue;

probePlusl.SetActive(false);
probeMinusl.SetActive(false);
probePlus2.SetActive(false);
probeMinus2.SetActive(false);
voltmeterl.SetActive(false);
voltmeter2.SetActive(false);
ammeter.SetActive(false);
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¥

/I Update is called once per frame
void Update()
{
if (iIsSRunning)
{
timer += Time.deltaTime;
if (timer >= timerMax)
{
timer = 0.0f;
iSRunning = false;
if (kontrol)
{ ;
tm.text = "DOGRU";
tm.color = Color.green;
++index;
}
else
{
if (iIsAmmeter && index > 0)
tm.text = "YANLIS, voltmetre kullanmaniz gerekir.";
else if (isVoltmeter && index < 1)
tm.text = "YANLIS, ampermetre kullanmaniz gerekir.";
else
{
tm.text ="YANLIS";
source[2].Play();

}

tm.color = Color.red;
StartCoroutine(delay(3.0f));

k
¥

}
else if (isFinished)
{

timer += Time.deltaTime;

if (timer >= timerMax1)

{
timer = 0.0f;

if (battery.GetComponent<MeshRenderer>().material.color ==
Color.blue)
{

battery.GetComponent<MeshRenderer>().material.color

Color.red;
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else
{
battery.GetComponent<MeshRenderer>().material.color =
Color.blue;
}
}
}
}

public void OnTrackableStateChanged(TrackableBehaviour.Status
previousStatus, TrackableBehaviour.Status newStatus)
{
if (newStatus == TrackableBehaviour.Status.DETECTED ||
newStatus == TrackableBehaviour.Status. TRACKED ||
newStatus == TrackableBehaviour.Status. EXTENDED_TRACKED)

{
if (ses)

source[0].Play();
ses = false;

ky

tm.color = Color.white;
tm.text = steps[index];

}
else
{
timer = 0.0f;
}
IEnumerator delay(float seconds)
{
yield return new WaitForSeconds(seconds);
clear();
}
private void clear()
{

probePlusl.SetActive(false);
probeMinusl.SetActive(false);
probePlus2.SetActive(false);
probeMinus2.SetActive(false);
linel.SetActive(true);
voltmeterl.SetActive(false);
voltmeter2.SetActive(false);
ammeter.SetActive(false);
if (steps.Length > index)
tm.text = steps[index];
else if (isBatteryTurned)
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{
tm.text = "Tebrikler deneyi tamamladiniz.";
/lindex = 0;
source[1].Play();
isFinished = false;

}

else

{ .
tm.text = "[lk asama bitti. Liitfen gii¢ kaynaginin yoniinii degistirin.";
isFinished = true;

}

tm.color = Color.white;

isAmmeter = false;
isVoltmeter = false;




69

EK-3 Uygulamadaki ii¢iincii deneye ait kaynak kod

using System;

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using Vuforia;

public class CircuitBJT : MonoBehaviour, [VirtualButtonEventHandler,
ITrackableEventHandler

{

private GameObject txt,
probePlusl, probePlus2, probePlus3, probeMinusl, probeMinus2,
probeMinus3, probeMinus4, probeMinus5,
voltmeter, voltmeterl, voltmeter2, ammeter, ammeter1,
ammeter2, ammeter3, ammeter4, linel, line2, line3, line4, lines;
private VirtualButtonBehaviour[] vbs;
private TextMesh tm;
private bool isRunning = false;
private bool isAmmeter = false;
private bool isVoltmeter = false;
bool ses = true;
private string[] steps = {
"I1 akimin1 6l¢iintiz.",
"I2 akimini 6l¢iiniiz.",
"IBQ akimini 6l¢iiniiz.",
"ICQ akimini 6l¢iiniiz.",
"IEQ akimini 6lgiiniiz.",
"VBEQ gerilimini 6l¢iiniiz.",
"VCBQ gerilimini 6l¢iiniiz.",
"VCEQ gerilimini 6l¢iiniiz."
Y
AudioSource[] source;
private TrackableBehaviour mTrackableBehaviour;
private int index;
private float timer = 0.0f;
private float timerMax = 2.0f;
private bool kontrol = false;

public void OnButtonPressed(VirtualButtonAbstractBehaviour vb)
{
Debug.Log("OnButtonPressed" + vb.VirtualButtonName);
switch (vb.VirtualButtonName)
{
case "VB1™
probePlusl.SetActive(true);
break;
case "VB2"
probeMinus2.SetActive(true);
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break;

case "VB3":
probeMinusl.SetActive(true);
break;

case "VB4"™
probeMinus3.SetActive(true);
break;

case "VB5":
probePlus2.SetActive(true);
break;

case "VB6":
probeMinus4.SetActive(true);
break;

case "VBT7"
probeMinus5.SetActive(true);
break;

case "VB8":
probePlus3.SetActive(true);
break;

case "VBReset":
clear();
break;

default:
break;

}

¥

private void clear()

{
probePlusl.SetActive(false);
probeMinusl.SetActive(false);
probePlus2.SetActive(false);
probeMinus2.SetActive(false);
probePlus3.SetActive(false);
probeMinus3.SetActive(false);
probeMinus4.SetActive(false);
probeMinus5.SetActive(false);
voltmeter.SetActive(false);
voltmeterl.SetActive(false);
voltmeter2.SetActive(false);
ammeter.SetActive(false);
ammeterl.SetActive(false);
ammeter2.SetActive(false);
ammeter3.SetActive(false);
ammeter4.SetActive(false);

linel.SetActive(true);
line2.SetActive(true);
line3.SetActive(true);
line4.SetActive(true);
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line5.SetActive(true);
tm.color = Color.white;

isAmmeter = false;
isVoltmeter = false;

if (steps.Length > index)
tm.text = steps[index];
else
{
tm.text = "Tebrikler deneyi tamamladiniz.";
index = 0;
source[1].Play();

ky

public void OnButtonReleased(VirtualButtonAbstractBehaviour vb)

{
timer = 0.0f;
if (probePlusl.activeSelf && probeMinus3.activeSelf)
{
tm.text = "4.05pA";
ammeter.SetActive(true);
linel.SetActive(false);
kontrol = index == 2;
iSAmmeter = true;
iSRunning = true;

}

else if (probePlusl.activeSelf && probeMinus2.activeSelf)

{
tm.text ="125pA";

ammeter2.SetActive(true);
line2.SetActive(false);
kontrol = index == 0;
iISAmmeter = true;
isRunning = true;

else if (probePlusl.activeSelf && probeMinusl.activeSelf)

{
tm.text ="121pA";

ammeterl.SetActive(true);
line4.SetActive(false);
kontrol = index == 1;
ISAmmeter = true;
isRunning = true;

¥

else if (probePlus2.activeSelf && probeMinus4.activeSelf)

{
tm.text = "507pA";
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ammeter3.SetActive(true);
line3.SetActive(false);
kontrol = index == 3;
iISAmmeter = true;
isRunning = true;

}
else if (probePlus3.activeSelf && probeMinus5.activeSelf)
{

tm.text ="511pA";

ammeter4.SetActive(true);

line5.SetActive(false);

kontrol = index == 4;

isSAmmeter = true;

iSRunning = true;
}
else if (probeMinus5.activeSelf && probeMinus3.activeSelf)
{

tm.text = "701mV";

voltmeter.SetActive(true);

kontrol = index == 5;

is\VVoltmeter = true;

iSRunning = true;
}
else if (probeMinus4.activeSelf && probeMinus3.activeSelf)
{

tm.text = "13.7V";

voltmeterl.SetActive(true);

kontrol = index == 6;

is\VVoltmeter = true;

iSRunning = true;

else if (probeMinus5.activeSelf && probeMinus4.activeSelf)

{
tm.text = "14.4V";

voltmeter2.SetActive(true);
kontrol = index == 7;
isVoltmeter = true;
iSRunning = true;

}
}
public void OnTrackableStateChanged(TrackableBehaviour.Status
previousStatus, TrackableBehaviour.Status newStatus)
{

if (newStatus == TrackableBehaviour.Status.DETECTED ||
newsStatus == TrackableBehaviour.Status. TRACKED ||
newStatus == TrackableBehaviour.Status. EXTENDED TRACKED)
{
if (ses)
{
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ks

source[0].Play();
ses = false;

}

tm.color = Color.white;
tm.text = steps[index];

}

else

{
timer = 0.0f;

}

/I Use this for initialization
void Start () {

vbs = GetComponentsinChildren<VirtualButtonBehaviour>();
for (int i = 0; i < vbs.Length; ++i)
{
/I Register with the virtual buttons TrackableBehaviour
vbs[i].RegisterEventHandler(this);

¥

mTrackableBehaviour = GetComponent<TrackableBehaviour>();
if (mTrackableBehaviour)

mTrackableBehaviour.RegisterTrackableEventHandler(this);

}

source = GetComponents<AudioSource>();

txt = transform.Find("ResultTxt").gameObject;

tm = (TextMesh)txt.transform.GetComponent(typeof(TextMesh));
txt.SetActive(true);

tm.text = steps[0];

probePlusl = transform.Find("probePlus1").gameObject;
probeMinusl = transform.Find("probeMinusl1").gameObject;
probePlus2 = transform.Find("probePlus2").gameObject;
probeMinus2 = transform.Find("probeMinus2").gameObject;
probePlus3 = transform.Find("probePlus3").gameObject;
probeMinus3 = transform.Find("probeMinus3").gameObiject;
probeMinus4 = transform.Find("probeMinus4").gameObject;
probeMinus5 = transform.Find("probeMinus5").gameObiject;
voltmeter = transform.Find(*"voltmeter™).gameObject;
voltmeterl = transform.Find("voltmeterl™).gameObject;
voltmeter2 = transform.Find("voltmeter2").gameObject;
ammeter = transform.Find("ammeter").gameObject;
ammeterl = transform.Find("ammeterl").gameQObject;
ammeter2 = transform.Find("ammeter2").gameObject;
ammeter3 = transform.Find("ammeter3").gameObject;




ammeter4 = transform.Find("ammeter4").gameQObject;
linel = transform.Find("Linel").gameObject;
line2 = transform.Find("Line2").gameObject;
line3 = transform.Find("Line3").gameObject;
line4 = transform.Find("Line4").gameObject;
line5 = transform.Find("Line5").gameObject;

probePlusl.SetActive(false);
probeMinusl.SetActive(false);
probePlus2.SetActive(false);
probeMinus2.SetActive(false);
probePlus3.SetActive(false);
probeMinus3.SetActive(false);
probeMinus4.SetActive(false);
probeMinus5.SetActive(false);
voltmeter.SetActive(false);
voltmeterl.SetActive(false);
voltmeter2.SetActive(false);
ammeter.SetActive(false);
ammeterl.SetActive(false);
ammeter2.SetActive(false);
ammeter3.SetActive(false);
ammeter4.SetActive(false);

I/l Update is called once per frame
void Update () {
if (isRunning)
{
timer += Time.deltaTime;
if (timer >= timerMax)
{

timer = 0.0f;

isRunning = false;

if (kontrol)

{ .
tm.text = "DOGRU";
tm.color = Color.green;
++index;

¥

else

{
if (isSAmmeter && index > 4)

tm.text = "YANLIS, voltmetre kullanmaniz gerekir.";

else if (isVoltmeter && index < 4)

b

tm.text = "YANLIS, ampermetre kullanmaniz gerekir.";

else

{
tm.text ="YANLIS";
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source[2].Play();

tm.color = Color.red;
StartCoroutine(delay(3.0f));
}
}
}
}

IEnumerator delay(float seconds)

{

yield return new WaitForSeconds(seconds);
clear();

ky
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EK-4 Uygulamadaki dérdiincii deneye ait kaynak kod

using System;

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using Vuforia;

public class CircuitFET : MonoBehaviour, [VirtualButtonEventHandler,
ITrackableEventHandler
{
private GameObject txt,
probePlusl, probePlus2, probePlus3, probePlus4, probePlus5, probePlus6,
probePlus7, probePluss,
probeMinusl, probeMinus2, probeMinus3,
voltmeter, voltmeterl, voltmeter2, voltmeter3, voltmeter4,
ammeter, ammeterl, ammeter2, ammeter3, ammeter4,
linel, line2, line3, line4, line5, line6, line7;
private VirtualButtonBehaviour[] vbs;
private TextMesh tm;
private bool isRunning = false;
private bool isAmmeter = false;
private bool isVoltmeter = false;
bool ses = true;
private string[] steps = {
"I1 akimini 6l¢iiniiz.",
"I2 akimin1 6l¢iintiz.",
"ID akimin 6l¢iiniiz.",
"IGSS akimini 6l¢iliniiz.",
"VGS gerilimini 6l¢iiniiz.",
"VDS gerilimini 6l¢iintiz.",
/I"VG gerilimini dl¢iliniiz.",
"VD gerilimini dl¢iiniiz.",
"VS gerilimini 6l¢iliniiz."
Y
AudioSource[] source;
private TrackableBehaviour mTrackableBehaviour;
private int index;
private float timer = 0.0f;
private float timerMax = 2.0f;
private bool kontrol = false;

public void OnButtonPressed(VirtualButtonAbstractBehaviour vb)
{
Debug.Log("OnButtonPressed" + vb.VirtualButtonName);
switch (vb.VirtualButtonName)
{
case "VB1™
probeMinusl.SetActive(true);
break;




case "VB2":
probePlus3.SetActive(true);
break;

case "VB3":
probePlus2.SetActive(true);
break;

case "VB4"™
probePlusl.SetActive(true);
break;

case "VB5":
probePlus4.SetActive(true);
break;

case "VB6":
probePlus5.SetActive(true);
break;

case "VBT7":
probeMinus2.SetActive(true);
break;

case "VB8".
probeMinus3.SetActive(true);
break;

case "VB9":
probePlus6.SetActive(true);
break;

case "VB10":
probePlus7.SetActive(true);
break;

/lcase "VB11™:

/I probePlus8.SetActive(true);

/Il break;

case "VBReset":
clear();
break;

default:
break;

}

}

public void OnButtonReleased(VirtualButtonAbstractBehaviour vb)
{
timer = 0.0f;
if (probePlus3.activeSelf && probeMinusl.activeSelf)
{
tm.text ="0.01pA";
ammeter.SetActive(true);
linel.SetActive(false);
kontrol = index == 3;
iSAmmeter = true;
iSRunning = true;
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else if (probePlus2.activeSelf && probeMinusl.activeSelf)
{

tm.text = "4.68uA";

ammeterl.SetActive(true);

line2.SetActive(false);

kontrol = index == 0;

iISAmmeter = true;

iISRunning = true;
}
else if (probePlus4.activeSelf && probeMinus3.activeSelf)
{

tm.text = "3.06mA",

ammeter2.SetActive(true);

line6.SetActive(false);

kontrol = index == 2;

iISAmmeter = true;

isRunning = true;

else if (probePlus5.activeSelf && probeMinus2.activeSelf)
{

tm.text = "3.06mA",;

ammeter3.SetActive(true);

line5.SetActive(false);

kontrol = index == 2;

iISAmmeter = true;

iISRunning = true;
}
else if (probePlusl.activeSelf && probeMinusl.activeSelf)
{

tm.text = "4.68pA";

ammeter4.SetActive(true);

line7.SetActive(false);

kontrol = index == 1;

iISAmmeter = true;

isRunning = true;

else if (probePlus6.activeSelf && probeMinus2.activeSelf)
{

tm.text = "11.94V";

voltmeter.SetActive(true);

kontrol = index == 6;

isVVoltmeter = true;

iSRunning = true;
}
else if (probePlus3.activeSelf && probeMinus3.activeSelf)
{

tm.text = "-5.23V";

voltmeterl.SetActive(true);

kontrol = index == 4;

isVoltmeter = true;
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iISRunning = true;

else if (probeMinus3.activeSelf && probeMinus2.activeSelf)
{

tm.text = "1.84V";

voltmeter2.SetActive(true);

kontrol = index == 5;

isVoltmeter = true;

isRunning = true;
}
else if (probePlus7.activeSelf && probeMinus3.activeSelf)
{

tm.text = "10.098V";

voltmeter3.SetActive(true);

kontrol = index == 7;

isVVoltmeter = true;

isRunning = true;

}
/lelse if (probePlus8.activeSelf && probeMinusl.activeSelf)
1{
Il tm.text = "3.48V";
I/l voltmeter4.SetActive(true);
/I kontrol = index == 6;
/I isVoltmeter = true;
/I isRunning = true;
I}
}

public void OnTrackableStateChanged(TrackableBehaviour.Status
previousStatus, TrackableBehaviour.Status newStatus)
{
if (newStatus == TrackableBehaviour.Status. DETECTED ||
newStatus == TrackableBehaviour.Status. TRACKED ||
newsStatus == TrackableBehaviour.Status. EXTENDED_TRACKED)

{
if (ses)

source[0].Play();
ses = false;

¥

tm.color = Color.white;
tm.text = steps[index];

}

else

{
timer = 0.0f;

}

}
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/I Use this for initialization
void Start () {
vbs = GetComponentsinChildren<VirtualButtonBehaviour>();
for (inti =0; i < vbs.Length; ++i)
{
I/ Register with the virtual buttons TrackableBehaviour
vbs[i].RegisterEventHandler(this);

¥

mTrackableBehaviour = GetComponent<TrackableBehaviour>();
if (mTrackableBehaviour)

mTrackableBehaviour.RegisterTrackableEventHandler(this);

ky

source = GetComponents<AudioSource>();

txt = transform.Find("ResultTxt").gameObject;

tm = (TextMesh)txt.transform.GetComponent(typeof(TextMesh));
txt.SetActive(true);

tm.text = steps[0];

probePlusl = transform.Find("probePlus1").gameObject;
probeMinusl = transform.Find("probeMinusl1").gameObject;
probePlus2 = transform.Find("probePlus2").gameObject;
probeMinus2 = transform.Find("probeMinus2").gameObject;
probePlus3 = transform.Find("probePlus3").gameObject;
probeMinus3 = transform.Find("probeMinus3").gameObject;
probePlus4 = transform.Find("probePlus4").gameObject;
probePlus5 = transform.Find("probePlus5").gameObject;
probePlus6 = transform.Find("probePlus6").gameObject;
probePlus7 = transform.Find("probePlus7").gameObject;
probePlus8 = transform.Find("probePlus8").gameObject;
voltmeter = transform.Find(*"voltmeter").gameObject;
voltmeterl = transform.Find("voltmeter1").gameObiject;
voltmeter2 = transform.Find("voltmeter2").gameObject;
voltmeter3 = transform.Find("voltmeter3™).gameObiject;
voltmeter4 = transform.Find("voltmeter4™).gameObject;
ammeter = transform.Find("ammeter").gameQObject;
ammeterl = transform.Find("ammeterl").gameQObject;
ammeter2 = transform.Find("ammeter2").gameObject;
ammeter3 = transform.Find("ammeter3").gameQObject;
ammeter4 = transform.Find("ammeter4").gameObject;

linel = transform.Find("Linel").gameObject;

line2 = transform.Find("Line2").gameObject;

line3 = transform.Find("Line3").gameObject;

line4 = transform.Find("Line4").gameODbject;

line5 = transform.Find("Line5").gameObject;

line6 = transform.Find("Line6").gameObject;

line7 = transform.Find("Line7").gameObject;




probePlusl.SetActive(false);
probeMinusl.SetActive(false);
probePlus2.SetActive(false);
probeMinus2.SetActive(false);
probePlus3.SetActive(false);
probeMinus3.SetActive(false);
probePlus4.SetActive(false);
probePlus5.SetActive(false);
probePlus6.SetActive(false);
probePlus7.SetActive(false);
probePlus8.SetActive(false);
voltmeter.SetActive(false);
voltmeterl.SetActive(false);
voltmeter2.SetActive(false);
voltmeter3.SetActive(false);
voltmeter4.SetActive(false);
ammeter.SetActive(false);
ammeterl.SetActive(false);
ammeter2.SetActive(false);
ammeter3.SetActive(false);
ammeter4.SetActive(false);

// Update is called once per frame
void Update () {
if (isSRunning)
{
timer += Time.deltaTime;
if (timer >= timerMax)
{
timer = 0.0f;
isRunning = false;
if (kontrol)
{ 5
tm.text = "DOGRU";
tm.color = Color.green;
++index;
}
else
{
if (isAmmeter && index > 3)
tm.text = "YANLIS, voltmetre kullanmaniz gerekir.";
else if (isVoltmeter && index < 3)
tm.text = "YANLIS, ampermetre kullanmaniz gerekir.";
else
{
tm.text ="YANLIS";
source[2].Play();

¥
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tm.color = Color.red;
StartCoroutine(delay(3.0f));

k
ki
k
ki

IEnumerator delay(float seconds)

{
yield return new WaitForSeconds(seconds);
clear();

ky

private void clear()

{
probePlusl.SetActive(false);
probeMinusl.SetActive(false);
probePlus2.SetActive(false);
probeMinus2.SetActive(false);
probePlus3.SetActive(false);
probeMinus3.SetActive(false);
probePlus4.SetActive(false);
probePlus5.SetActive(false);
probePlus6.SetActive(false);
probePlus7.SetActive(false);
probePlus8.SetActive(false);
voltmeter.SetActive(false);
voltmeterl.SetActive(false);
voltmeter2.SetActive(false);
voltmeter3.SetActive(false);
voltmeter4.SetActive(false);
ammeter.SetActive(false);
ammeterl.SetActive(false);
ammeter2.SetActive(false);
ammeter3.SetActive(false);
ammeter4.SetActive(false);

linel.SetActive(true);
line2.SetActive(true);
line3.SetActive(true);
line4.SetActive(true);
line5.SetActive(true);
line6.SetActive(true);
line7.SetActive(true);

tm.color = Color.white;

isSAmmeter = false;
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isVoltmeter = false;

if (steps.Length > index)
tm.text = steps[index];
else

{

tm.text = "Tebrikler deneyi tamamladiniz.";
index = 0;
source[1].Play();

}
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