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ETiK BEYAN VE ARASTIRMA FONU DESTEGI

Kocaeli Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii tez yazim kurallaria uygun olarak
hazirladigim bu tez/proje ¢alismasinda,

- Bu tezin/projenin bana ait, 6zgiin bir ¢caligma oldugunu,

- Calismamin hazirlik, veri toplama, analiz ve bilgilerin sunumu olmak iizere tiim
asamalarinda bilimsel etik ilke ve kurallara uygun davrandigima,

- Bu ¢alisma kapsaminda elde edilen tiim veri ve bilgiler i¢in kaynak gosterdigimi
ve bu kaynaklara kaynakcada yer verdigimi,

- Bu calismanin Kocaeli Universitesi’nin abone oldugu intihal yazilim programi
kullanilarak Fen Bilimleri Enstitiisii'niin belirlemis oldugu olciitlere uygun
oldugunu,

- Kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimu,

- Tezin/Projenin herhangi bir boliimiinii bu {iniversite veya baska bir tiniversitede
bagka bir tez/proje ¢aligmasi olarak sunmadigimu,

beyan ederim.

Ml Bu tez/proje galismasmin herhangi bir asamasi higbir kurum/kurulus tarafindan
maddi/alt yap1 destegi ile desteklenmemistir.

[ ]Bu tez/proje  calismast  kapsaminda  iiretilen  veri  ve  bilgiler
............................................ tarafindan ....................ccceeenveene.nee.. N0’ lu proje kapsaminda
maddi/alt yap1 destegi alinarak gerceklestirilmistir.

Herhangi bir zamanda, c¢aligmamla ilgili yaptigim bu beyana aykirt bir durumun
saptanmast durumunda, ortaya ¢ikacak tiim ahlaki ve hukuki sonuglar1 kabul ettigimi
bildiririm.

Eren Papak¢i



YAYIMLAMA VE FiKRi MULKIYET HAKLARI

Fen Bilimleri Enstitiisii tarafindan onaylanan lisansiistii tezimin/projemin tamamini veya
herhangi bir kismini, basilt ve elektronik formatta arsivleme ve asagida belirtilen
kosullarla kullanima a¢ma izninin Kocaeli Universitesi’ne verdigimi beyan ederim. Bu
izinle Universiteye verilen kullanim haklar1 disindaki tiim fikri miilkiyet haklarim bende
kalacak, tezimin/projemin tamaminin ya da bir bdliimiiniin gelecekteki caligmalarda
(makale, kitap, lisans ve patent vb.) kullanimi bana ait olacaktir.

Tezin/projenin kendi 6zgiin ¢alismam oldugunu, baskalarinin haklarini ihlal etmedigimi
ve tezimin/projenin tek yetkili sahibi oldugumu beyan ve taahhiit ederim. Tezimde yer
alan telif hakki bulunan ve sahiplerinden yazili izin alinarak kullanilmasi zorunlu
metinlerin yazili izin alarak kullandigimi ve istenildiginde suretlerini Universiteye teslim
etmeyi taahhiit ederim.

Yiiksekogretim kurulu tarafindan yayinlanan “Lisaniistii Tezlerin Elektronik Ortamda
Toplanmast, Diizenlenmesi ve Erisime Acilmasina Iliskin Yonerge” kapsaminda tezim
asagida belirtilen kosullar haricinde YOK Ulusal Tez Merkezi/ Kocaeli Universitesi
Kiitliphaneleri A¢ik Erigim Sisteminde erisime agilir.

[ ] Enstitii yonetim kurulu karari ile tezimin/projemin erisime agilmasi mezuniyet
tarihinden itibaren 2 y1l ertelenmistir.

[ ] Enstitii yonetim kurulu gerekgeli karari ile tezimin/projemin erisime agilmasi
mezuniyet tarihinden itibaren 6 ay ertelenmistir.

Tezim/projem ile ilgili gizlilik karar1 verilmemistir.

Eren Papak¢i
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ONSOZ VE TESEKKUR

Teknoloji her alanda gelisirken artan toplum niifusu igerisindeki her bireyin gelisen
teknolojiden pozitif anlamda faydalanmasi saglanmalidir. Giiniimiizde mobil akilli
cihazlar toplumsal yagamin her alaninda etkili olmaktadirlar. Artirilmis gerceklik
teknolojisi ise gelecegin onemli teknolojileri arasinda sayilacaktir. Mobil akilli cihazlarin
toplumdaki etkisi géz 6niine alinip ve bu artirilmig gergeklik teknolojisiyle desteklenirse
egitim alaninda hem g¢ocuklarda hem de sayilar1 yadsinamayacak derecede fazla olan
zihinsel engelli bireylerin egitiminde etkili olacagini diistinmekteyim. Zira niifus artis1 ve
egitim maliyetleri arttikca egitim alaninda uygulama yontemleri degismeye devam
edecektir.

Her zaman yanimda olduklari ve beni her daim destekledikleri i¢in sevgili aileme
stikranlarim1 sunuyorum.

Lisans ve Yiiksek Lisans egitimim boyunca benden yardimlarini esirgemeyen akademik
anlamda ve kariyer anlaminda bana yol gosteren ve giivenen sevgili danigmanim Sayin
Dr.Ogr. Adnan SONDAS’a tesekkiirlerimi sunarim.

Lisans ve Yiiksek Lisans egitimimde bana farkli bakis agilar1 saglayan, yonlendiren,
bilgisini asla esirgemeyen, bana giivenen ve teze doniitleriyle katki saglayan Sayin
Dog.Dr. Serdar SOLAK ’a,

Yiksek Ogrenim yasantimin kirilma noktalarinda bana giivenen ve desteklerini
esirgemeyen Sayin Prof.Dr. Hikmet Hakan GUREL’e ve boliimiim Bilisim Sistemleri

Miihendisligi tiim Ogretim Uyeleri ve Arastirma Gérevlilerine,

Savunma sinavinda degerli doniitleriyle ¢alismaya katki saglayan jiiri iyesi Sayin Prof.
Dr. Cilineyt BAYILMIS’a,

Deney calismas sirasinda Kardelen Ozel Egitim ve Rehabilitasyon merkezinde benimle
giinlerce ilgilenen ve degerli bilgiler paylasan tiim ¢alisanlarina, Ozel egitim 6gretmenleri

Emre IRI ve Ahmet ADAR’a tesekkiir ederim.

Bu ¢alismanin hem zihinsel engelli bireyler i¢in hem de egitim olanag: kisitli olan tim
cocuklara fayda saglamasini temenni ederim.

Agustos - 2022 Eren PAPAKCI

il



ICINDEKILER

ETIK BEYAN VE ARASTIRMA FONU DESTEGI ..ot i
YAYIMLAMA VE FIKRI MULKIYET HAKLARL..........cocovoiveieriiieinieieisieseienie e ii
ONSOZ VE TESEKKUR ..ot iii
ICINDEKILER ....ooiiiaiieeeeeeeeeeeeeeee ettt ettt ettt ettt ev e en vt n s s en s s iv
SEKILLER DIZINT ...t vi
TABLOLAR DIZINT ..ot vii
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINI.......cooiiiiiiiniiieieie e viii
OZET oot ix
ABSTRACT ..ottt ettt ettt et ettt e e e st e s aeeaeesaesseesseessessaenseensessaenseeseas X
L GIRIS ettt 1
2. GENEL BILGILER........cuiiiiiiiiiieieie ettt 4
2.1, CalISMANIN ATNACL.....ccciiieiuiieeeiieeeeieeeeteeeeteeeeteeeebeeesseeesaaeeessseeesseesseeesseeessreeanns 4
2.2. Calismanin Literatiire KatKiSI..........ccooiiiiiiiiiiiiiiiccciecccee e 4
2.3, LIteratlir TATQIMASI.......cccueieiurieeiieeeetieeeiteeeeiteeeeteeeeseeesseeesaseeesseessseesseeesseeesnseeenns 5

3. ARTIRILMIS GERCEKLIK .....c.ciuiuiuiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 10
3.1. Artirilmig Gergeklik ve Sanal ger¢eklik ...........ccocieviiiiiieiiiiiiiiieeieieeeee e, 11
3.2. Artirllmig Gergeklik Tarihsel GeliSimi.........cccveeieerieiiiienieeiieie e 11
3.2.1.1990°1arda AR ......oniie i e 12
3.2.2.2000°Terda AR ... ..oviiii e 12

3.3. Artirilmig Gergeklik Uygulama Gelistirme SDK’leri..........oocveevieeiiieniieiieiene. 13
3301, VULOTIA. ..o ettt e enee 13

3.3. 2. WIKITUAC. ...ttt ettt st et sateeeaaeenbeens 13

3.3.3. ARTOOIKIL. . .eoiieeiiiiieiieiieeteete ettt b e et ae e sreenbe e sseenns 14

3.3.4. ARKIL ..ottt ettt be s 14

3.3.5  ARCOTEC. ..ottt et et st 15
3.3.5.1 ARCore Hareket IZIeme...........ccccoeveeueueeeeeeeeeeeeeeeeeees 15

3.3.5.2 ARCore Cevre Algilama............ccceevieeiiiiniiiniieeiieieeee e 16

3.3.5.3 ARCore Derinlik Algilama...........c.ccccoeviiiiniiniiiiieieieeeeeeen 17

3.3.5.4 ARCore Is1k Tahmini.........ccceevuiieiiieeiiieeie e 17

3.4. Artinllmis Gergeklik Calisma Mekanizmasl..........c.c.cccveeeiieeeeiniieeinieeciee e 17
3.5. Artirtlmis GergeKlik AKIS SEMaSI........o.viiiiiiiiecieeeee e 18

4. ANDROID MOBIL UYGULAMA ... .....ouiiiiieieieieieieeiseieseseessessese s 19
4.1. Android ISIEtim STSTEM. .. ...vovevveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 19
4.2, Android JEtPACK. .......uiiiiieeiiecie ettt et ens 19
4.3. MV VM MIMATISI. ... ceeiiiiieeiieeeiieeetee et e e etee e et e e eteeesseeesabeeesaseeeaseesnseesnseeennns 19
4.4. Android Repository Tasarim DeSeni.........cccceecueevieriieniieniieiienie e 20
4.5. Activity ve Fragment Stniflart............cooooiiiiiiiiiiiiceeeeee e 21
4.6. VIEWMOE] SINIL. .....oiiitiiiiiiiccecceeee e 21
4.7. LiveData SINIL.......ooiiiiii e e e 22
4.8 LAYOUL. ..t ettt ettt ettt et e et e et e e eabeesbaeesaeeeeas 22
4.9. Yerel Veri Taban1 (Room Kitliphanesi) ..........cccooeievieriiienieniicieeieeieeee e 22
4.10. GOOZIE FIrebase. . ... . .ooiiiieiieiieiiece ettt e ens 23
5. MATERYAL VE YONTEM.....oooooiiiiiiiiiiiiniieiiesie et seses 24
S L IMALEIYAL .t ettt et e e nbeebeeenbeenraens 24

T B R B T ) 1 1 1 o PSPPI 24

51,2, YaZIIM oo n 24

v



5.1.3. TSt CHNAZIATL. ...t eeeeeeneeenenes 24

5.2 YOMEBIML. ...ttt ittt ettt ettt e en 25
5.2.1. Android Uygulama Gelistirme Asamalari............ccccovceeverieneenenieneenennne. 25

5.2.2. Artirtlmis Gergeklik Uygulama Mimarisi.........coceveeevierieeiiienieesieenieeneene 26

5.2.3. ARCore’un Uygulamaya Dahil Edilmesi...............cccccecinienineneenne .30

5.2.4. ARCore’un Uygulamada Kullanilmast.........ccccecceviininiiniininneniccnieee. 31

5.2.5. Firebase Storage’a Egitim Karti1 EKlenmesi..........ccccovceeverieniincnicncenenne. 34

6. DENEYSEL CALISMA .. .ottt 35
6.1. Artirilmis Gergeklik Uygulamasinin Bagart Testleri. . .....ccooeveviiniininicneenennen. 35
6.2. Artirilmis Gergeklik Uygulamasinin Kullanilabilirligi. .........cccccoeeieniieiiennenen. 38
7.SONUCLAR VE ONERILER .......coouiuiiiiiiiieeeeeeee et 40
KAYNAKLAR .ottt sttt ettt ettt e be sttt et e e nse e 41
EKLER .ottt ettt b ettt nae s 46
KISISEL YAYINLAR VE ESERLER .........coovoiiiiiiiiiieeeeeeee e 53
OZGECMIS et 54



SEKILLER DIZINI

Sekil 3.1.
Sekil 3.2.
Sekil 3.3.
Sekil 3.4.
Sekil 3.5.
Sekil 3.6.
Sekil 3.7.
Sekil 3.8.
Sekil 4.1.
Sekil 4.2.
Sekil 4.3.
Sekil 4.4.
Sekil 5.1.
Sekil 5.2.
Sekil 5.3.
Sekil 5.4.
Sekil 5.5.
Sekil 5.6.
Sekil 5.7.
Sekil 5.8.
Sekil 5.9.

Sekil 5.10.
Sekil 5.11.
Sekil 5.12.
Sekil 5.13.
Sekil 5.14.
Sekil 5.15.
Sekil 5.16.
Sekil 5.17.

Sekil 6.1.
Sekil 6.2.
Sekil 6.3.

Milgram-Kishino'nun Gergeklik-Sanallik spektrumu.........................
Heiling’in Sensorama adli sSimiilatorii............ovviiiinieniiiieiicnecieee
Rosenberg’in Virtual Fixture adli cthazi...............ciiiininiiinn,
Wikitude SDK'nin genel yapisi.........cooveiieiiniiiiiiiiiiii s
ARCore hareket 1z1eme. ... ......ocviiiiiiiiit i
ARCore gevre algilama..............oooiiiiiiiii e
ARCore 151K tahmini...........ooooiiiii e
AR sistemi 1¢in ak1$ SEMASI. .. ...iivtiitiiieiiie et
Repository tasarim deseni MimariSi..........cueeeveeeieereresiieeneenveenieennens

Activity smifi 6rnegi. ..
Layout hiyerarsisi...

Room kiitiiphanesi gahsma MIMATTSTe vt
AR mobil uygulama arayliz $ablonu..........ccccoceeveniininninienienienene.
AR mobil uygulama mimarisi............ocveveiniiniiniiiineeneneeeeen
DashboardActivity akis SE€mMast...........ccovviiiiiiiniiiiiiiniieie e

MenuFragment ekrani..
MenuDetailFragment ekram

Modelin ARSceneActivity uzermde gosterllme51 ............................

ARCore’un projeye dahil edilmesi..
Layout icerisinde ArFragment eklenmem

Activity sinifi igerisinde ArFragment’in tammlanma51 kod blogu. e
Firebase Storage’dan AR modeline erisim kod blogu..................
AR modelinin gosterilmesi...........ooeviiiiiiiiiiiiiiii
AR modelinin sahne sirasindaki tiklama aksiyonu kod blogu.........
AR modelinin Render edilmesi sirasinda kod blogu....................
AR modelinin sahnede boyutunun ayarlanmasi i¢in kod blogu........
Firebase Storage’da egitim kartlarinin ana goriinimd..................
Firebase Storage’da egitim kartlarinin igerigi...........................
Firebase Storage’da GLB AR modelleri..................oooviiiannt.
Deneysel caligma ortami-1............oooiiiiiiiiiiii e
Deneysel caligma ortami -2............ooiiiiiiiiiiiiii e
Klasik yontem egitim kartlari...............ooooiiiiiiiiiii e,

vi

LY
..... 30
ceeeee 30
.31
31



TABLOLAR DIZINi

Tablo 1.1.
Tablo 2.1.
Tablo 6.1.
Tablo 6.2.

Zihinsel engelli birey siniflandirmast .......c..cocceeveniiiinieninnienicnccicne,
Takip test puanlari i¢in tanimlayici istatistikler..........ccooeeveriiiniinenene.

Basart teStl SONMUCU. ......vivtiiiiiiitt ittt eee 0 3 O

KullanilabilirliK t€Sth SONUCUL .....eeeeeeeeeeeee e

vii



SIMGELER VE KISALTMALAR DIiZiNi

Kisaltmalar

WHO
1Q
AR
VR
2D
3D
SDK
IDE
AAC
API
NASA

MVVM
SLAM

LIDAR
IMU

: World Health Organization (Diinya Saglik Orgiitii)

: Intelligence Quotient (Zekanin Kat Sayisi)

: Augmented Reality (Artirilmis Gergeklik)

: Virtual Reality (Sanal Gergeklik)

: 2-Dimensional (2-Boyutlu)

: 3-Dimensional (3-Boyutlu)

: Software Development Kit (Yazilim Gelistirme Kiti)

: Integrated Development Environment (Tiimlesik Gelistirme Ortami)
: Android Architecture Components (Android Mimari Bilesenleri)

: Application Programming Interface (Uygulama Programlama Arayiizii)
: National Aeronautics and Space Administration (Ulusal Havacilik ve

Uzay Dairesi)

: Model View ViewModel (Model Goriiniim GoriinimModel)
: Simultaneous Localization and Mapping (Es Zamanli Konum Belirleme

ve Haritalama)

: Light Detection and Ranging (Isin Algilama, Mesafe Olgme)
: Inertial Measurement Unit (Inersiyal Olgme Unitesi)
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ARTIRILMIS GERCEKLIK TEKNOLOJiSi KULLANILARAK ZiHINSEL
ENGELLI BIREYLERIN TEMEL EGITiMi ICIN MOBIL UYGULAMA
GELISTIiRILMESI

OZET

Gelisen teknolojiyle beraber her alanda oldugu gibi egitim alaninda da ydntemler
degismektedir. Bu yontemler igerisinde artirilmis gergekligin 6nemli bir pay1 vardir.
Artirillmis gergekligin egitim alaninda kullanilmasiyla 6gretim etkilesimli hale gelmekte
ve 0gretimde {li¢ boyutlu modeller kullanilarak anlasilmasi zor konular kolaylagsmaktadir.
Toplum igerisinde zihinsel engelli bireylerin sayis1 azimsanmayacak derecede fazladir ve
bu bireylerin toplum igerisinde yer almalarini saglayacak bazi temel egitimleri almalar1
gerekmektedir. Ozel egitim kurumlarinda verilen bu temel egitimler icin egitim kartlari
kullanilmaktadir. Ancak bu egitimlerin egitim kartlartyla verilmesi {i¢ boyutlu olarak
ogretilmesi gereken konularda yetersiz kalmakta egitimciyi ve d6grenciyi zorlamaktadir.
Ayrica dgretilen baz1 konularin zorlugu, zaman ve materyal maliyetini de arttirmaktadir.
Gergeklestirilen bu ¢aligmanin amaci zihinsel engelli bireylerin veya 0-6 yas araligindaki
cocuklarin egitiminde kullanilmak iizere {i¢ boyutlu olarak 6gretilmesi daha uygun olan
baz1 temel konular1 artirilmis gerceklik teknolojisi kullanarak 6gretmektir. Bu amagla
Android mobil uygulamasi gelistirilmis ve gelistiren bu uygulama o6zel egitim
kurumlarindaki o6grenciler iizerinde test edilmistir. Uygulama gelistirilirken giincel
teknolojiler ve ARCore artirillmig gergeklik kiitliphanesi kullanilmistir. Uygulama
gelistirilirken literatiirdeki calismalar ve egitim kurumlarindaki egitimcilerin goriisleri de
dikkate alinmistir. Uygulama igerisinde kullanilan artirilmis gerceklik modelleri ve ses
dosyalar1 uzak sunucuda depolanmis ve uygulama boyutu azaltilmistir. Uygulama
icerisinde kullanilan egitim kartlarina daha sonra farkli artirnllmig gergeklik modelleri
eklenebilir hale getirilmistir. Uygulamanin diisiik boyuta sahip olmasi, yeni teknolojileri
kullanmas1 uygulamanin daha stabil ¢aligmasini saglamistir. Literatiirde zihinsel engelli
bireylerin egitimine yonelik bir artirilmis gerceklik mobil uygulama calisma sayisi
oldukca kisitlidir. Bu ¢alisma zihinsel engelli bireylere yonelik bir artirilmis gerceklik
mobil uygulama konusuna kaynak teskil ederken Android tabanli mobil cihazlar igin
artirllmig gergeklik uygulama gelistirme konusunda yol gosterebilir.

Calismanin deney calismasinda 20 egitimciye deney ve kontrol gruplarinin basari
durumunu ve uygulama arayiiziinii degerlendirerek 17 soruluk anket doldurmalari
istenmistir. Anket sonuclar1 yorumlandiginda genel olarak artirilmis gergeklik ile egitim
goren deney grubundaki Ogrenciler klasik egitim kartlariyla 6grenim goéren kontrol
grubundaki 6grencilere gore daha basarili olmustur. Uygulama sadece zihinsel engelli
bireylerin disinda 0-6 yas aralifindaki ¢ocuklar i¢inde kullanilabilecegi ve uygulama
arayiizlinlin gelismeye agik yanlar1 da belirtilmistir.

Anahtar Kelimeler: Artirllmis Gergeklik, Android Mobil Uygulama, Mobil Uygulama
Gelistirme, Zihinsel Engelli Bireyler.
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DEVELOPING A MOBILE APPLICATION FOR THE BASIC EDUCATION OF
MENTALLY HANDICAPPED INDIVIDUALS USING AUGMENTED REALITY
TECHNOLOGY

ABSTRACT

With the developing technology, methods are changing in the field of education as in
every field. Among these methods, augmented reality has an important share. With the
use of augmented reality in the field of education, teaching becomes interactive and
difficult to understand topics are facilitated by using three-dimensional models in
teaching. The number of mentally disabilities individuals in the society is substantial and
these individuals need to receive some basic training to enable them to take part in the
society. Education cards are used for these basic trainings given in private education
institutions. However, giving these trainings with training cards is insufficient in the
subjects that need to be taught in three dimensions, and it forces the educator and the
student. In addition, the difficulty of some of the subjects taught increases the time and
material cost. The aim of this study is to teach some basic subjects, which are more
suitable to be taught in three dimensions, using augmented reality technology to be used
in the education of mentally disabilities individuals or children aged 0-6. For this purpose,
an Android mobile application has been developed and tested on students in private
education institutions. While developing the application, current technologies and
ARCore augmented reality library were used. While developing the application, the
studies in the literature and the opinions of the educators in the educational institutions
were also taken into consideration. Augmented reality models and sound files used in the
application are stored on the remote server and the application size is reduced. Later,
different augmented reality models can be added to the training cards used in the
application. The small size of the application and the use of new technologies made the
application work more stable. In the literature, the number of studies on an augmented
reality mobile application for the education of mentally disabilities individuals is very
limited. While this study provides a source for an augmented reality mobile application
for individuals with intellectual disabilities, it can guide the development of augmented
reality applications for Android-based mobile devices.

In the experimental study of the study, 20 educators were asked to fill out a 17-question
questionnaire by evaluating the success status of the experimental and control groups and
the application interface. When the results of the questionnaire were interpreted, the
students in the experimental group who were educated with augmented reality in general
were more successful than the students in the control group who were educated with
classical education cards. It is stated that the application can be used not only for mentally
disabilities individuals, but also for children aged 0-6, and the aspects of the application
interface that are open to development.

Keywords: Augmented Reality, Android Mobile Application, Mobile Application
Development, Mental Disabilities Individuals.



1. GIRIS

Diinya genelinde kabul gormiis bir engellilik tanimi yoktur. Diinya saghk oOrgiitii
(WHO)’a gore engelli bireyin tanimi; bir insan i¢in normal olarak nitelendirilen tarz veya
cizgide bir etkinlikte bulunma yeteneginin kisithlifi veya yoklugu seklinde
tanimlamaktadir (WHO, 2011). Gilinlimiizde engelli bireyler icerisinde zihinsel engelli
(zihinsel gelisimi normalden farkli) bireylerin sayist hi¢ yadsinamayacak sekilde fazladir.
Diinya genelinde bir niifus ¢alismas1 yapilmasa da ABD’de yapilan Otizm yayginligi
iizerine yapilan ¢alismada 2000 yilinda 150 ¢ocuk iizerinde 1 otizmli belirtisi goriiliirken,
2018 yilinda ise 44 ¢ocuk igerisinde 1 otizm belirtisi goriilmektedir (NCBDDD, 2022).
Tiirkiye’de ise 2002 yilinda yapilan bir calismada niifus {izerinde engelli birey oram
yiizde 12,29 idi. (Ozsaygi, 2020). 2000 yilinda yapilan bir ¢aligmaya gore ise engelli
bireyler igerisinde Tiirkiye’de 200 bin zihinsel engelli birey bulunmaktaydi (Sen, 2018).
Giliniimiizde ise 2022 yilinda Aile ve Sosyal Hizmetler Bakanlig1 tarafindan yapilan
calismada Engelli Saglik Kurulu Raporu almis kisi sayis1 2,5 milyon kisi civarindadir. Bu
kisiler icerisinde 385, 313 bin zihinsel engelli birey bulunmaktadir (Aile ve Sosyal
Hizmetler Bakanligi, 2022). Zihinsel engellilik, genis bir grubu kapsayabilir. Bu grup
icerisinde, Down sendromlu bireyler, otizmli bireyler veya zihinsel gelisimi normal
diizeyin altinda bireyler girebilir. Bu siniftaki bireyler genelde o6gretilebilir
siniflandirmasina  girmektedirler (Zervas ve dig., 2014). Zihinsel engellilik
smiflandirmasi IQ seviyesine gore tespit edilebilen bir siniflandirmadir. Ancak bireyin
sadece IQ seviyesine gore zihinsel engelli oldugu aciklanamaz. Zihinsel engelli bireylerin
aile, cevre ile olan iliskileri, zeka yasi boliimleri, kendi kurduklar1 diinyalari,
etkilendikleri olaylar, algilari, korkulari, sevingleri birbirinden farkli olmasi nedeniyle tek
bir tipte zihinsel engelden ya da engelli birey tipinden bahsetmek ¢ok giictiir. Ancak
Tablo 1.1°de gosterildigi gibi zihinsel engelli bireyler agirlik derecelerine gore genellikle
iki farkli yaklagimla siniflandirilmaktadirlar. Bunlardan biri psikolojik tanilama

yaklasimi, digeri de egitsel tanilama yaklagimidir (Milli Egitim Bakanligi, 2015).

Tez kapsamina psikolojik tantya gore hafif ve orta, egitsel taniya gore egitilebilir ve
ogretilebilir tanisindaki zihinsel gelisimi normalden farkli bireyler dahildir. Zihinsel
engelli bireylerin egitimi ve toplumda aktif sekilde yer almalari1 olduk¢a Snemlidir.

Gelisen teknolojiyle beraber her alanda oldugu gibi egitim ve 6gretim alaninda da



teknoloji standart yontemler karsisinda daha verimli, hizli, mekdn ve zaman bagimsiz
ayni zamanda anlagilmasi zor konular1 dahi kolayca anlamaya olanak saglayan yontemler

icermektedir.

Tablo 1.1. Zihinsel engelli birey siniflandirmasi

1Q Psikolojik Tam Egitsel Tani
70-55 Hafif Egitilebilir
55-35 Orta Ogretilebilir
35-25 Agir Bagimh
25-Alt Cok Agir Tam Bagimlh

Bu teknolojiler igerisinde egitim alaninda artirilmis gergeklik son donemde olduk¢a 6nem
kazanmistir (Boz, 2019). Artinlmis gerceklik (Augmented reality = AR), gercek
diinyadaki ¢evrenin ve i¢indekilerin, sanal makineler tarafindan {iretilen; ses, goriintii,
grafik ve GPS verileriyle zenginlestirilerek meydana getirilen canli veya dolayl fiziksel
goriiniimiidiir. Bu kavram kisaca ger¢ekligin bilgisayar tarafindan degistirilmesi ve
artirllmasidir (Azuma, 1995). AR giiniimiizde bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Pazarlama,
reklam, aligveris, mimari, turizm ve egitim one ¢ikan alanlardir (Bozat, Dedelioglu,
2018). Artirilmig gergekligin 6zellikle egitim alaninda kullanilmasiyla anlagilmasi zor
olan kavramlari somutlastirmasi, soyut kavramlar1 veya 3D olarak 6gretilmesi gereken
konular1 daha akilda kalici, anlasilir, merak uyandirici, etkilesimli, katilimci ve
basitlestirerek dgretimi kolaylastirir (Somyiirek, 2014). Ozel egitim kurumlarinda klasik
yontemle zihin engelli bireylerin egitiminde kullanilan egitim kartlar1 baz1 konularda
yetersiz kalmaktadir. Bu konular bazilari: smif ortamina getirilemeyen 3D cisimler,

eylem faaliyetleri ve duygu egitimi sayilabilir.

Calisma kapsaminda oncelikle literatiirdeki deneysel calismalar1 yapilmis AR tabanl
egitim uygulamalari incelenmis ve bu calismalar degerlendirilerek temel bir arayiiz
calismast gerceklestirilmistir. Bu arayiliz ¢aligmasinda 6zel egitim kurumlarindaki
egitmenlerin de goriisleri alinmistir. Uygulama meniilerinin ve icerigin oldukca basit ve
dgrenciyi yonlendirici olmasi gerekmektedir (Igten, Bal 2017). Uygulama icerisinde basit
ama 3D anlasilmas1 gereken konular secilmistir. Egitimcilerin de tavsiyesiyle egitim

menil kartlar1 igerisindeki 3D AR modellerinin ayni standartta ve gergek imgeleri



cagristirict olmalarina dikkat edilmistir buna uygun olarak Hayvanlar ve Renkler menii
kartlar1 uygulamaya eklenmistir. Uygulama tasarlanirken mobil isletim sistemi Android
platformu se¢ilmistir. Android isletim sisteminin se¢ilmesinin en 6nemli nedeni diinya
iizerindeki erisimi en kolay ve en fazla kullanict sayisina sahip mobil isletim sistemi
olmasidir. 2021 itibariyle giinlimiizde akilli cep telefonu kullanici sayist yaklagik 5,22
milyar civarindadir. 4,66 milyar1 da internet erisimine sahiptir ve bu oran igerisinde
yaklasik %72,5 Android kullanicist vardir (Kemp, 2021). Mobil uygulamalarda AR
teknolojisinin kullanilabilmesi icin yazilim gelistirme kiti (SDK) gerekmektedir.
Uygulama icerisinde Google firmasinin ARCore SDK’yi kullanilmigtir. Ayrica uygulama
tasariminda Google’in Onerdigi mimari prensipleri izlenmistir. Uygulamada MVVM
mimarisi ve Android Jetpack Kkiitliphane paketi kullanilmistir. Uygulama igerisinde
kullanilan AR 3D modelleri ve ses dosyalar1 uzak sunucuda depolanarak uygulama
boyutu kiigiilmesi saglanmigtir. Biitiin bunlar sayesinde uygulamanin daha stabil ve hizli
caligmast amag¢lanmistir. Uygulama igerisinde kullanilan Hayvanlar ve Renkler menii

kartlarina daha sonra yeni kart eklenebilecek sekilde tasarlanmstir.

Calismamizin ikinci boliimiinde ¢alismanin amacindan, literatiire katkisindan ve literatiir
taramasindan bahsedilmistir. Ugiincii boliimde AR’ tanimi, ¢alisma mekanizmas, tarihi
ve giiniimiizde popiiler olan bazi AR SDK’lerinden bahsedilmistir. Dérdiincii boliimiinde
uygulama tasarlanirken kullanilan Android teknolojileri temel olarak anlatilmigtir.
Besinci bolimde kullanilan materyal ve uygulama gelistirme agamalar1 anlatilmistir.
Altinct béliimiinde Ozel egitim kurumunda yapilan deneysel calisma, son béliimde ise

caligmanin sonug ve Onerileri agiklanmistir.



2. GENEL BIiLGILER

Bu boliimde ¢aligmanin amaci, literatiire katkisi ve daha 6nce yapilan ¢alismalar literatiir

taramasi basliginda yer almaktadir.
2.1 Calismanin Amaci

Uygulama gelistirilmeden o©nce egitim amagl tasarlanmig AR uygulamalar
incelenmistir. Ayn1 sekilde literatiirde yer alan hem 0-6 yas aralifindaki ¢ocuklara
yonelik hem de zihinsel engelli bireyler igin yapilan AR calismalari incelenmistir. Ozel
egitim kurumlarindaki egitimcilerin goriisleri de alinmistir. Gergeklestirilen ¢alismanin
amaclarindan ilki 6zel egitim kurumlarinda egitim kartlariyla verilen Ogretimin
zorluklarin1 azaltmaktir. Bu zorluklar; ii¢ boyutlu (3D) cisimlerin iki boyutlu (2D)
kartlarla 6gretilmesi, siif ortamina getirilemeyen 3D objeler, duygu ve eylem faaliyetleri
olarak siralanabilir. Diger amagclar egitim kurumlarindaki teknik malzeme ve materyal
eksikliginden dolay1 olusan etkiyi AR teknolojisinin sagladig1 avantajlarla gidermektir.
Ayni zamanda zaman ve materyal maliyetlerini de diislirmektir. Uygulama igerisinde
zihinsel engelli bireylerin 3D olarak 6grenmesi gereken konular oncelik olarak yer
almaktadir ancak uygulama igerisinde kullanilan egitim kartlar1 sadece zihinsel engelli

bireyler i¢in degil, 0-6 yas araligindaki ¢cocuklar i¢in de kullanilabilir.

Uygulama bu amagcla tasarlanmig ve tasarlanan uygulama 6zel egitim kurumlarinda test

edilerek basar1 sonuglar1 paylagilmistir.
2.2 Cahismanin Literatiire Katkis1

Literatiir incelediginde AR teknolojisi tabanli egitim uygulamalar1 yer almaktadir ancak
zihinsel engelli bireylerin egitimine yonelik uygulama calismasi oldukg¢a kisithidir. Bu
caligma zihinsel engelli bireylerin egitiminde kullanilacak bir AR egitim uygulamasi igin
yol gosterici olabilir. Ayrica Android platformunda bir AR mobil uygulamasi
gelistirilirken dikkat edilmesi gereken noktalari, gelistirilen uygulamanin mimarisini ve
literatiir ¢aligmalarinda diger SDK’lere gore daha az kullanilan ARCore’un
uygulamalarda nasil kullanilmasi gerektigini anlatilmasiyla uygulama gelistirecek

kisilere yol gosterebilir.



2.3 Literatiir Taramasi

Demirer ve Erbas, 2015°te mobil AR uygulamalarinin egitim yoniinden kullanilabilirligi
iizerine bir test ¢alismasi gergeklestirmislerdir. Bu amacla Alive, Augment, Aurasma,
Blippar, Junaio, Layer ve Wikitude adlarinda uygulamalar secilmistir. Bu uygulamalar
belirlenen kriterlere gore karsilastirmali olarak kiyaslanmistir. Cikan sonuca gore egitsel
iceriklerin somutlagtirilmasi1 ve dgrencinin yakinlastirma, dondiirme gibi fonksiyonlari
kullanarak o6zellikle karmagsik konulart1 3D model olarak gdérmeleri 6grenimi daha
kolaylastirabilir sonucu ¢ikmistir. Ayrica mobil AR uygulamalarinda konu igerigine
uygun video kullanilmas: gilinlimiizde kolay ulasilabilir 6ge olmasindan dolay1
uygulamalara islevsellik katabilecegini belirtmislerdir. Bunlarla birlikte uygulamalar
icerisinde web sayfasi1 baglantilari ve konum tabanl 6zellikleri eklenmesiyle AR egitim
uygulamalart daha kullanilabilir hale getirilebilecegi ag¢iklanmistir. Ayrica mobil
cihazlarin glinimiizde kullanim oranlar1 baz alindiginda egitim alaninda mobil AR
uygulamalarinin daha fazla kullanilacagi ongoriilmiis ve calismada bu yonde sonug

gosterilmistir (Demirer ve Erbas, 2015).

Dogan, 2016 yilinda yapmis oldugu deney ¢alismasinda Ingilizce kelime dgreniminde
AR teknolojisinin kullanilmasinin akilda kaliciligr arttirdigi sonucuna ulagmustir.
Calismada Erzincan Universitesi Ingilizce hazirlik 6grencileri iizerinde karisik yontem
arastirma deseni ile 5 haftalik bir deney ¢alismasi gergeklesmistir. Denekler 40 hazirlik
ogrencisinden olugsmustur. Toplanan veriler Ancova ve bagimsiz 0rneklem t-testleri
araciligiyla analiz edilmistir. Deney sonuglari Tablo 2.1'den gorebilecegi ilizere deney
grubu lehine ortalama puan bazinda ve hata ortalamasinda anlamli basar1 gostermistir

(Dogan, 2016).

Tablo 2.1. Takip test puanlar1 i¢in tanimlayici istatistikler

Grup Deney Kisi Ortalama Sapma Hata
Sayisi Puan Ortalamasi

Kontrol Grubu 20 45,25 17,204 3,847

Deney Grubu 20 65,25 9,588 2,144




2016 yilinda benzer bir ¢alisma Giil tarafindan bilgisayar donanim dersleri i¢in uygulandi.
Giil arastirmasinda agiklayici desen yontemini kullanarak, Ahi Evran Universitesi Meslek
Yiiksek Okulu 1. Smif 1. Doénem Bilgisayar Programciligi boliimiinde okuyan 122
(Deney Grubu 61, Kontrol Grubu = 61) 6grenciyi se¢mistir. Verilerin analizinde t-testi
ve betimsel analiz yontemi kullanmistir. Cikan sonuglara gére AR kullanarak 6gretilen
bilgisayar donanim1 dersindeki deney grubundaki 6grencilerin bagarilart anlamli sekilde
daha yiiksek ¢ikmistir. Ayni zamanda egitimciler ve uzman kisilerin AR kullanilarak
ogretim seklinin farkli egitim alanlarinda da kullanmak istediklerini belirtmislerdir (Giil,

2016).

Altan ve Goktiirk’iin 2018 yilinda yaptig1 calismada normal zihinsel gelisim gostermeyen
cocuklar iizerinde bir oyun egitim uygulamasi {izerinden test yapilmistir. AR teknolojisi
ile gelistirilen oyunda yer alan nesnelerin tanimlanmasinda kullanilan metaforlar ile
oyunun kullanildig1 ortama ait arayiiz metaforlari olan hareket ettirme, kaydirma, firlatma
gibi metaforlarin etkisi normal zihinsel gelisim gostermeyen Ogrenciler lizerinde
incelenmistir. Yapilan ¢alismaya 1 Down sendromlu, 8 Otizmli ve 3 orta diizey zihinsel
engelli birey olmak {izere 12 kisi katilmistir. Sonug¢ kisminda 6zellikle, zihinsel gelisim
bozuklugu gosteren bireyler icin AR egitim uygulamalarinin hem fiziksel pratik
saglamasi hem de bilingli akil diizeylerinin gelismesi agisindan Onerilecegi

vurgulanmistir (Altan ve Goktiirk, 2018).

2018 yilinda Peru’da Cesar Vallejo Universitesinde gerceklestirilen ¢alismada 4
yasindaki ¢ocuklar i¢in sayilar ve sesli harflerin AR teknolojiyle dgretilmesinin klasik
yonteme oranla basar1 durumu test edilmistir. Sesli harfler i¢in gerceklestirilen ¢alismada
klasik yontemde her bir harfin 6grenimi i¢in 6grenciler ortalama 2,95 puan alirken ayni
egitimi AR uygulamasi ile gerceklestirilmesiyle Ogrenciler ortalama 4,33 puan
almislardir. Toplamda ortalama %27,60 basar1 saglanmistir. Ayni sekilde sayilar iizerinde
gerceklestirilen deneyde ise her bir sayidan 3,35 puan alan 6grenciler ayni ¢alismanin AR
uygulamas: ile gergeklestirilmesiyle 4,48 puan almislardir. Toplamda ortalama %22,60
basar1 saglanmistir. Calismada AR uygulamasi gelistirilirken, AR Vuforia SDK’si ve
uygulama gelistirme Unity platformu kullanilmistir (Cieza ve Lujan, 2018). Kurniawan
ve arkadaslar1 2018 yilinda yaptiklar1 calismada ogrencilerin insan anatomisinin

gorsellestirilmesi sirasinda yasadiklar1 zorluklardan yola ¢ikarak bir AR uygulamasi



gelistirmis ve basar1 sonuglarini test ederek paylasmislardir. Klasik 6gretimde 2D olarak
gosterilen anatomik resim ve organlarin AR uygulamasiyla 3D model olarak gdsterilmesi
ve bu 3D model iizerinde Ogrenciler tarafindan detayli incelemelerin yapilabilir
olmasindan kaynakli 6gretimin ¢ok daha kolay ve anlasilabilir oldugu sonucu ortaya
¢ikmustir. Ozellikle ders kitaplaridaki 2D goérsellerin anatomi derslerinde kullanilmasi
ogrencilerin 3D olarak gorsellestirmelerinde zorluklar yaratmaktadir. Bu sorunu AR
teknoloji kullanarak icerisinde 3D model, yazi ve video ile destekleyerek daha kolay ve
anlagilabilir hale getirmeye calismiglardir bu sayede ogrenciler iizerinde o06zgiliven
olusmasi ve zor goziiken anatomi konusunu kolay 6grenebilecekleri algisi olusmustur.
Calismada bir grup 6grenci Android platformu i¢in tasarlanan AR uygulamasini kullanip,
kontrol grubu ise AR uygulamasi kullanmadan klasik yontemle anatomi dersi almistir
daha sonra iki grup arasinda kisa smnav yapilmistir. Yapilan smav sonuglar
degerlendirildiginde AR uygulamasiyla Ogretimde %]18’lik bagsar1 saglanmigtir
(Kurniawan ve dig., 2018).

2018 yilinda Coskun yaptig1 ¢alismada AR ile 6gretimin 6grenciler iizerindeki basari,
kayg1 ve motivasyon etkisini Ortadgretim Fen Bilgisi dersinin “Giines sistemi ve Otesi”
iinitesinde incelemistir. Ayn1 6gretmenden iki farkli subede 6grenim goren dgrencilere
deney calismas1 gergeklestirilmis, deney grubuna AR ile egitim verilirken kontrol
grubuna ise anlatim, soru cevap ve tartisma yontemleriyle egitim verilmistir. Verilere ait
sonuclar analiz edilmis ve AR ile desteklenen 6gretimin akademik basar lizerine olumlu
yonde etki yaptig1 belirlenmistir. Ayrica calismada deney ve kontrol gruplarinin
motivasyon ve kaygi tutum diizeyleri arasindaki kayda deger bir farklilik bulunmamaistir

(Coskun, 2018).

2019 yilinda Altan ve Goktiirk’lin yaptig1 doktora ¢alismasinda ise geleneksel 2D diizlem
(kagit), 2D dokunmatik ekran ve bilgisayar destekli 3D sanal goriintiileme alani AR
kullanilarak, zihinsel gelisimi normalden farkli olan 6grencilerin zihin kuramu testlerini
yapmalar1 saglanmistir. 3 boyutlu goriintii elde etmek icin tablet tabanli AR metodu
kullanilmistir. Zihin kurami basarilar1 deneysel verilere gore karsilastirilmistir. Ulagilan
deney sonuglarinda; Sanal ortam, 6grencilerin 6grenme aktivitelerinden keyif almalarim
saglamistir. Ayrica, 6grencilerin konular1 anlamalarina, performanslarii gelistirmelerine

ve Ogrenmeyle mesgul olmalarina yardimci olacagi sonucu ¢ikmigtir. 3D ve sanal



ortamin, 6grencilerin temel gorsel 6grenimlerinde daha etkili olacag: belirtilmistir. AR’ 1n
otizmli 6grenciler i¢in etkili, tatmin edici ve eglenceli bir ortam saglayacagi belirtilmistir.
AR ile egitimin zihinsel engelli bireyler i¢in gelecekteki egitimlerine pozitif etki edecegi
belirtilmistir. Bilgisayar arayiizii ve bilgisayar sistemleri’nin zihinsel gelisimi normalden
farkli olan 6grencilerin klasik yonteme gore daha konsantre tuttugu agiklanmaistir. Ayrica

AR teknolojisi egitimler tarafindan desteklenmektedir (Altan ve Goktiirk, 2019).

Yavuz 2019 yilinda gerceklestirdigi calismasinda mobil AR uygulamalarinin
kullanilabilirlik kriterlerinin en 6nemlileri arasinda giivenlik, gizlilik, 6grenme kolaylig1,
uygulama modelinin goriintii kalitesi ve kullanim kolaylig1 olarak belirtmistir (Yavuz,

2019).

2019 yilinda Lindner ve arkadaslarinin Almanya Ruhr Universitesinde yaptiklari baska
bir calismada Ozellikle karmasik konularin AR 3D modelle gosterilmesinin
avantajlarindan bahsederek, Diinya ve Ay arasindaki mesafenin ogretilmesinde AR
teknolojisi 3D modellemesini 6rneklemislerdir. Projelerinde Unity platformu ve Vuforia
SDK’si kullanmiglardir. Tasarladiklar1 uygulamayla 6grenciler iizerinde deney ¢aligmasi
gerceklestirdiklerinde 6grencilerin AR gibi farkli 0gretim yontemiyle 6grenmeleri
ogrencileri motive ettigi sonucu ortaya ¢ikmistir. Ayn1 zamanda AR teknolojisinin
ortadgretimdeki 6grencilerin anlamada zorluk ¢ektigi karmasik konular1 daha anlasilabilir

hale getirdigini ifade etmislerdir (Linder ve dig., 2019).

2019 yilinda Ekici, “Lise Fizik ve Kimya dersleri igin AR uygulamasi” adli tez
caligmasinda, literatiirde egitim alaninda AR arastirmalarini1 baz alarak Unity platformu
ve Vuforia SDK’si ile uygulama gelistirmis ve 0grenciler lizerinde test etmistir. Sonug
degerlendirmesinde hem Fizik hem de Kimya derslerinde soyut kavramlarin daha basit
ve anlasilir sekilde somutlagtirilmasinda AR teknolojisinin pozitif etki ettigini ayni
zamanda bir¢ok okuldaki laboratuvarlarin malzeme eksiligi sebebiyle olusabilecek
problemleri engelledigi, gorselligi sayesinde ise her iki dersinde Ogrencilerin ilgi ve
dikkatlerini ¢ektigi sonuclarini degerlendirmistir (Ekici, 2019). Akkiren 2019 yilinda
gerceklestirmis oldugu tez ¢caligmasinda AR uygulamalarinin 6. sinif 6grencilerinin fen
bilgisi dolasim sistemi konusundaki akademik basarilarina etkisini incelemistir. Deney

ve kontrol grubu olarak ikiye ayirdigir siniflarda deney grubundaki ogrenciler AR



uygulamasiyla egitim goriirken, kontrol grubundaki 6grenciler ise 2D modellerle 6gretim
gormiistiir. AR ile egitim goren deney grubundaki 6grencilerin anlamli sekilde daha
basarili oldugu goriilmistiir. Ayrica 6grenci ve Ogretmen goriislerindeki bulgularda,
AR’m 3D olmasi, 6grencilerin ilgisini ¢ekmesi ve dgrencileri anlamli sekilde motive

etmesi gibi etmenlerde sonuclarla paylagilmistir (Akkiren, 2019).

Kurtea 2021 yilinda gerceklestirdigi doktora ¢aligmasinda zihinsel engelli ¢ocuklara yaya
becerilerinin kazandirilmasinda Sanal gerceklik (Virtual reality = VR) uygulamasinin
etkililigini incelemistir. Caligmanin deney asamasina 11-15 yas araliginda ti¢ zihin engelli
cocuk katilmigtir. Tim katilimecilarin yaya becerilerini 6grendikleri ve &gretim
tamamlandiktan 1, 3 ve 5 hafta sonra da ogrendikleri becerileri siirdiirdiikleri
goriilmiistiir. Bununla beraber katilimcilar 6grendikleri becerileri gercek ortama (yaya
gecidi ve 1s1kli yaya gecidi) genelledikleri goriigmiistiir. Katilimc1 ve annelerinden
toplanan sosyal gecerlik verileri yorumlandiginda ise VR uygulamalariyla 6gretimin ilgi
cekici ve eglenceli oldugu buna ek olarak farkli Ogretimsel amaclar icinde

kullanilabilecegi goriisii ortaya ¢ikmistir (Kurtca, 2021).

Abdiisselam 2022 yilinda gerceklestirdigi ¢alismasinda ortaokul 8. smif 6grencileri
iizerinde Fen bilimleri dersi konularindan olan mikroskop ve mikroskopla inceleme
konularinin AR ve VR teknolojileri kullanilarak uygulanmasinda 6grencilerin akademik
basarina etkisini incelemistir. Mikroskop kullaniminda 6z yeterlik inanglar1 agisindan VR
deney grubu lehine anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir. Ayrica Ogrencilerin
uygulamalarda verimli bir etkilesimde bulunmalariin etkisinin yiiksek oldugu

belirtilmistir (Abdiisselam, 2022).



3. ARTIRILMIS GERCEKLIK

AR, gercek zamanh fiziksel goriintiilerin dolayli veya dolaysiz olarak sanal makineler
tarafindan farkli bilgiler eklenerek artirilmasidir. Bu bilgiler goriintii, grafik, ses veya
kiiresel konumlama sistemi (GPS) verisi olabilmektedir (Cai ve dig., 2013). Bir AR

sisteminin bazi temel 6zelliklere sahip olmas1 gerekmektedir. Bunlar:

J Gergek ve sanal diinyay1 birlestirmesi.

o Etkilesimin real-time (gercek zamanli) olmasi.

o Gergek ve sanal nesneleri 3D olarak iist iiste bindirmesi.
o Seklinde siralanabilir.

AR 3D nesneleri kullanarak etkilesimli bir sekilde ger¢ek ve sanal nesneleri birlestirir
(Houston, 2020). Milgram ve Kishino 1994 yilinda Karma gergeklik (Mixed reality)
adiyla sanal ve gergek goriintiiler arasinda Sekil 3.1°deki spektrumu olusturmuslardir.
(Skarbez ve dig., 2021). Gergek ortam (Real environment) ger¢ek diinya igerisinde
bulunulan ve diger canlilarin gergekligi ile etkilesim i¢inde olunan ortamdir. Gergek
ortam, dogal c¢evre ve diinyada bulunan canli ve cansiz nesneleri kapsar. AR sanal
nesneleri dogal diinyaya getirir. Bu nesneler dogal ortam nesneleriyle etkilesime
gecebildiginden Sekil 3.1°deki spektrumda gosterildigi gibi ger¢ek ortama daha yakindir.
Artirilmig sanallik (Augmented virtuality) artirilmis gergekligin tam tersidir. Temel
olarak dogal diinya nesnelerinin sanal diinyaya yerlestirilmesidir. Sanal ortam (Virtual
environment) ise gercek diinyadan tamamen kopma, sanal makineler tarafindan tiretilen
cevredir. Biitlin bunlarla beraber goriilecegi lizere AR gergek ortama yakinken AV sanal

ortama daha yakindir (Milgram ve Kishino, 1994).

Karma Gerceklik (MR)

Gercek Artinlmis
Ortam Gerceklik (AR)

Sekil 3.1. Milgram-Kishino’nun Gergeklik-Sanallik spektrumu
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3.1 Artirilmis Gergeklik ve Sanal Gergeklik

Gilinlimiizde AR ve VR kavramlar1 6n plana ¢ikmaktadir. VR, sanal ortamda tiretilen
cevre ve i¢indekilerin birey tarafindan teknolojik cihaz aracilifiyla karsilikli etkilesime

gecme durumudur (Slater ve dig., 2016). AR ve VR arasindaki temel farklar ise sunlardir:

1. AR teknolojisinde gergek diinya deneyimi artirilirken, VR teknolojisinde gergek
diinyadan tamamen soyutlanma ve sanal diinya ile etkilesim s6z konusudur.

2. AR teknolojisinde, akilli bir mobil cihaz veya akilli gozliik gibi daha az maliyetli
cihazlar kullanilirken, VR teknolojisinde gii¢lii donanima sahip grafik kart1 ve sensorler

kullanilir. Dolayisiyla daha maliyetli teknolojik cihazlar gereklidir.
3.2 Artirilmis Gergeklik Tarihsel Gelisimi

AR tarihi incelendiginde 1950 yilina kadar geriye gidebilmektedir. 1950’11 yillarin
sonlarinda sinematograf Mort Heiling, Sekil 3.2°deki Sensorama adli simiilatorii icat
etmistir. Bu simiilator stereo ses, mekanik titresim, fan ve koku bir arada ve ayni1 anda
birlestirerek izleyicilere sanal bir izlence deneyimi vermeyi amaglamistir. Bu VR
teknolojisi i¢in yapilan ilk girisimdir ve AR teknolojisinin baslangici olarak kabul
edilmektedir (Dhiraj ve Govilkar, 2015).

sensorali’a
- -

Sekil 3.2. Heiling’in Sensorama adli simiilatorii
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1968 yilinda Ivan Sutherland adli bilgisayar bilimci Demokles'in Kilict adint verdigi ilk
basa takilan ekrani tasarlamigtir. Bu ekran diinyaya iliskin duyusal algilar1 gelistiren ve
bilgisayar tarafindan olusturulan grafikleri goriintiilenmesini saglayan ilk deneyimdir.
1975’te bilgisayar aragtirmacisi ve sanat¢i Myron Krueger, ilk kez sanal objelerle
bilgisayar-insan etkilesimini interaktif olarak kullanilmasimni saglayan “Videoplace”
adinda yapay gerceklik laboratuvarr kurmustur. NASA ve North Carolina Universitesi
tarafindan 1970 ve 1980°1i yillar boyunca AR teknolojisiyle ilgili arastirmalar devam
etmistir (Poetker, 2019).

3.2.1 1990’larda AR

Gergek anlamda AR terimi 1990°l1 yillarda dogdu. Boeing adli havayolu sirketinde
arastirmaci olarak ¢alisan Thomas Caudell ve David Mizell’in ¢alismalarinda ilk AR
terimini kullandilar. 1992 yilinda ABD Hava Kuvvetleri arastirma laboratuvarinda
calisan Louis Rosenberg, Sekil 3.3’teki “Virtual Fixture” adi verilen ve ugaklardaki
makineleri sanal olarak kontrol edilmesini saglayan cihazi gelistirdi. Bu cihazin amaci

pilotlar1 daha giivenli ucus uygulamalar1 konusunda egitmekti (Poetker, 2019).

Sekil 3.3. Rosenberg’in Virtual Fixture adli cihaz1

3.2.2 2000’lerde AR

2000 senesinde Japon bilim insan1 Hirokazu Katu, ARToolKit adli AR ag¢ik kaynak
yazilim gelistirme kitini gelistirdi ve yayimladi. ARToolKit, yazilimcilarin AR
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uygulamalar1 gelistirmelerine, sanal grafikleri gercek diinyaya yerlestirmelerine ilk

kaynaklik eden agik kaynakli yazilim olmustur (Burch, 2016).

Ilerleyen yillarda 2008°de Wikitude adli sirket Android mobil cihazlar igin bir AR
Seyahat Rehberi hazirladi.

2013’te Google adl1 sirket beta Bluetooh vasitasiyla internete baglanabilen Google Glass
adli cihazi test etti. 2015°te Microsoft adli sirket AR gozliigi HoloLens adli iirlinlinii

tanitti.

2016°de ise Niantic adli firma mobil cihazlar i¢in Pokemon Go adli oyunu yaymladi.
Uygulama, oyun endiistrisine biiyiik etki gerceklestirdi ve AR teknolojine olan ilgiyi
arttird1 (Poetker, 2019).

3.3 Artirllmis Gergeklik Uygulama Gelistirme SDK’leri

AR teknolojisinin uygulamalar igerisinde kullanilabilmesi i¢in yazilim SDK’leri
kullanilmalidir. SDK’lerin ana avantaji, yazilim gelistiricilerin, tiim genel ve tipik
sorunlarini tek tek ¢ozmek ve bunlara zaman harcamak yerine, benzer ve zamana gore iyi
test edilmis ¢ozlimleri ve kisa yollar1 uygulama gelistirme asamasinda uygulamalara hazir

olarak sunmaktir (Massis, 2015).
3.3.1 Vuforia

Vuforia, bazi kullanimlar1 diginda daha ¢ok kurumsal uygulamalar i¢in tercih edilen
iicretli bir AR SDK’dir. AR deneyimleri gelistirmek icin Vuforia Engine, Studio ve
Chalk adli bir dizi iiriin sunar. Nesne tanima ve 3D modelleme i¢in yaygin kullanilan
SDK’lerden biridir. Vuforia, hem IOS hem de Android platformlar: i¢in gelistirmeyi
desteklerken, Unity adli oyun motoru ile her iki platforma da kolayca tasimabilen AR

uygulamalarinin gelistirilmesine olanak tanir (Vuforia, 2022).
3.3.2 Wikitude

Wikitude mobil uygulamalar i¢in kullanilmak iizere AR teknolojisi saglayicisidir.
Wikitude SDK’si belli siiriimleri agik kaynak olmasina ragmen genis kullanimda ticretsiz

degildir. Ancak kamera goriiniimiinde Wikitude logosu vb. gibi bazi smirlamalarla
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kullanilabilir. Wikitude ilk olarak Android platformunda kullanima sunulmus ardindan
IOS platformu iginde genisletilmistir. Wikitude’ nin diger SDK’lerden en biiyiik avantaji
herhangi bir programlama becerisinin gerekli olmamasidir. Wikitude’nin sagladigi
stiidyo ortaminda, nesneleri kolayca siiriikkleyerek, AR uygulamalar1 olusturulabilen bir
gelistirme prosediirii saglar (Zdranc, 2019). Sekil 3.4’te Wikitude SDK’nin genel yapisi

gosterilmistir.

Cordova Plugin Xamarin Component Flutter Component

2D/3D Augmentations 3D Rendering

Core
Components

Compute Engine

Sekil 3.4. Wikitude SDK'nin genel yapisi

3.3.3 ARToolKit

ARToolKit Hirokazu Kato tarafindan tasarlanan, ilk, {icretsiz ve acik kaynak kodlu AR
SDK’yi olmasi agisindan dnemlidir. Android ve IOS mobil isletim sistemleri yani sira,
Windows, Linux ve MacOS isletim sistemlerinde AR uygulamalar1 i¢in kullanilabilir.
1999'da ortaya c¢ikan ARToolKit, glinlimiize kadar cesitli giincellemelerden gecerek
giincel tutulmaya devam edilmektedir. ARToolKit’de ayrica her platform igin standart

API saglanir (Kato, 2000).
3.3.4 ARKit

ARKit SDK’yi Apple firmasi tarafindan gelistirilmistir. ARKit’in en biiylik dezavantaji

Android akilli telefonlarda kullanamamaktir. ARKit’in avantajlar1 arasinda hizli hareket
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izleme, yiiz izleme, hizl1 goriiniim (kolayca taginabilen ve dl¢eklendirilebilen modelleri
ve sahneleri goriintiileme) ve cesitli olusturma efektlerini kullanilmasidir. Apple firmasi,
IOS mobil isletim sisteminin her yeni siiriimiinde ARKit egitim materyallerini ve
giincellemelerini (ARKit 1.5, ARKit 2, ARKit 3) yayinlayarak AR'yi yazilim gelistiriciler
icin kolay ve anlasilir tutmaktadir (Apple, 2022).

3.3.5 ARCore

ARCore, Google firmasi tarafindan gelistirilen iicretsiz ve agik kaynak kodlu SDK’dir.
Ozellikle Android mobil isletim sistemlerinde performansli calismaktadir (Romilly,
2019). Android disinda, IOS mobil isletim sistemi, Unity oyun motoru ve Web ortaminda
da kullanilabilir. Sanal ve ger¢ek diinya nesnelerini birlestirmek i¢in dort temel 6zellik

kullanir. Bunlar:

o Hareket Izleme

o Cevre Algilama

o Derinlik Algilama
Isik Tahmini

3.3.5.1 ARCore Hareket izleme

ARCore, mobil akilli telefon kamera araciliyla dis ¢evrede hareket ederken, cihazin,
etrafindaki diinyaya gore nerede oldugunu anlamak icin eszamanli yerellestirme ve
esleme diger adiyla SLAM adi verilen bir siire¢ kullanir. ARCore, yakalanan kamera
goriintiisiinde 6zellik noktalar1 adr verilen gorsel olarak farkli 6zellikleri algilar ve bu
noktalar1 konum degisikligini hesaplamak icin kullanir. Gorsel bilgiler, kameranin
diinyaya gore pozunu (konum ve yonelimi) zaman iginde tahmin etmek i¢in cihazin IMU

sensoriinden alinan atalet 6l¢timleriyle birlestirilir.

Ilgili 3D igerigi sanal kameranin pozuyla, ARCore tarafindan saglanan cihazin
kamerasinin pozuyla hizalayarak, sanal igerigi dogru perspektiften olusturur. Olusturulan
sanal goriintii, cihazin kamerasindan elde edilen goriintiiniin iizerine bindirilerek sanal
icerigin gercek diinyanin bir pargasi gibi goriinmesi saglanir (Google, 2022). Sekil 3.5°te

simiile edilmis hali gosterilmektedir.
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Sekil 3.5. ARCore hareket izleme

3.3.5.2 ARCore Cevre Algillama

ARCore, siirekli(real-time) olarak 6zellik noktalarini ve diizlemleri tespit ederek gercek
diinya ortamina iligkin anlayigini1 gelistirir. Cevredeki masa veya duvar gibi ortak yatay
veya dikey yiizeylerde uzaniyor gibi goriinen 6zellik noktalari kiimelerini arar ve bu
ylizeyleri AR uygulamasi icin geometrik diizlemler olarak kullanilabilir hale getirir.
ARCore ayrica her bir geometrik diizlemin sinirini belirleyebilir ve bu bilgiyi AR
uygulamasi i¢in kullanilabilir hale getirebilir. Diiz yiizeyler {lizerinde duran 3D sanal

nesneleri yerlestirmek i¢in bu bilgi kullanilir.

Diizlemleri algilamak i¢in 6zellik noktalarini kullandigindan, beyaz duvar gibi dokusuz
diiz ylizeyler diizgiin sekilde algilanmayabilir (Google, 2022). Sekil 3.6’da simiile edilmis

hali gosterilmektedir.

Sekil 3.6. ARCore ¢evre algilama
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3.3.5.3 ARCore Derinlik Algilama

ARCore, desteklenen bir cihazdan gelen ana RGB kameray1 kullanarak, derinlik
haritalari, belirli bir noktadan yiizeyler arasindaki mesafe hakkinda veri igeren goriintiiler
olusturabilir. Derinlik haritasi tarafindan saglanan bilgileri, sanal nesnelerin gézlemlenen
ylizeylerle dogru bir sekilde carpismasini saglamak veya gercek diinya nesnelerinin
Oniinde veya arkasinda goriinmesini saglamak gibi gercekei kullanici deneyimlerini

olusturmak icin kullanilir (Google, 2022).
3.3.5.4 ARCore Isik Tahmini

ARCore, cevresinin aydinlatmasiyla ilgili bilgileri algilar ve belirli bir kamera
gorilintlisliniin ortalama yogunlugunu ve renk diizeltmesini saglayabilir. Bu bilgi, 3D
nesneleri ¢evredeki ortamla ayni kosullar altinda aydinlatmaya ve gercekeilik duygusunu

artirmaya olanak tanir (Google, 2022). Sekil 3.7°de simiile edilmis hali gosterilmektedir.

‘%

Sekil 3.7. ARCore 151k tahmini

3.4 Artirllmis Gerg¢eklik Calisma Mekanizmasi

AR sistemi; kamera, hesaplama birimi ve ekrandan olusur. AR, bilgisayarla gorii, SLAM
(Es Zamanli Konum Belirleme ve Haritalama) teknikleri kullanarak, bilgisayar ortaminda
olusturulan sanal igeriklerin, ger¢ek diinya iizerinde ger¢gek zamanli olarak
goriintiilenebilmesine olanak saglayan bir teknolojidir (Carmigniani ve Furht, 2015). AR

sisteminde sanal nesnelerin diizgiin sekilde yerlesebilmesi i¢in, kameranin konumunu
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veya ¢evreyi algilamasi i¢in ¢esitli bilgiler gereklidir. Bu bilgiler kameralarin sensorleri

(derinlik 6lger, 151k, LIDAR, IMU vb.) kullanilir.

3.5 Artirilmis Gergeklik Akis Semasi

Sekil 3.8’de basit bir AR sistemi i¢in akis semasi gostermektedir. Yakalama modiilii
(Capturing module) goriintiiyii kameradan yakalar ve Izleme modiilii (Tracking
module)’e iletir. izleme modiilii sanal kaplama igin dogru konumu ve yd&nlendirmeyi
hesaplar ardindan Olusturma modiilii (Rendering module)’e iletir. Olusturma modiili
hesaplanan pozu kullanarak orijinal goriintiiyii ve sanal bilesenleri birlestirir ardindan

artirtlmig goriintiiyli ekranda gosterilir (Pawar ve dig., 2014).

Izleme Modiilii Sl RS

‘5‘ |, Olugturma
V' Modili
e .
v >

Sekil 3.8. AR sistemi i¢in akis semasi

.
§
3
>

Kamera

Izleme modiilii, AR sisteminin merkezindedir. Ilgili kameranin pozunu ger¢ek zamanl

olarak hesaplar. Poz terimi, bir nesnenin alt1 serbestlik derece konumu belirtir. Bu kisaca
bir nesnenin 3D konumu ve 3D y6nelimi anlamina gelir. izleme modiilii, goriintiilemenin
yapilabilmesi i¢in referans olarak alinan bir nesnenin tanimlanmasi ile 3D konum ve yon

bilgisinin hesaplanma siirecidir.

Olusturma modiilii, sistemin gercek kamerasiyla ayni sanal bir kamera olusturmaktadir.
Boylece sahnedeki sanal nesneler gercek nesnelerle ayni sekilde yansitilir. Gergek
kameray1 taklit edebilmek i¢in sistemin kameranin optik 6zelliklerini bilmesi gerekir. Bu
ozellikleri belirleme islemine kamera kalibrasyonu denir. Kamera kalibrasyonu AR
sisteminin bir pargasi olabilir veya ayr1 bir igslem olabilir. Bir¢ok arag kiti bir kalibrasyon
araci saglar. Vuforia, ARCore, ARToolKit gibi AR SDK’leri kalibrasyon islevine sahiptir
(Pawar ve dig., 2014).
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4. ANDROID MOBIL UYGULAMA

Bu bolimde, uygulama gelistirilirken kullanilan teknolojilerin teorik bilgileri
anlatilmistir. Android mobil uygulamalar gilinlimiizde Google firmasinin Onerdigi
onergelerle daha stabil ve modern teknolojilerle tasarlanmaktadirlar. Uygulama
tasarlanirken kullanilan bu teknolojiler zorunlu olmamakla birlikte kullanilmasi
durumunda uygulamanin hem daha hizli ve stabil olmasini hem de daha sonra
uygulamaya gelebilecek bir giincelleme durumunda uygulama igerisindeki kodlarin daha
kolay anlasilmasi ve degistirilmesi bakimindan 6nemlidir. Yazilim gelistirmek disinda,

yazilimin bakim maliyeti de yazilimin 6nemli faktorlerinden biridir.
4.1 Android Isletim Sistemi

Android, Google firmasi tarafindan desteklenen Linux tabanli ve acik kaynakli bir mobil
isletim sistemidir. Giiniimiizde diinya iizerinde %70’ten fazla kullanicisiyla en fazla
kullanim oranina sahip mobil igletim sistemidir. Android’ in ilk siirimii 2008 yilinda
Android 1.0 ile yayimlanmis ve glinimiizde 2022 yili itibariyle Android 13 Beta

stirlimilyle giincel tutulmaya devam edilmektedir (Mixon, 2020).
4.2 Android Jetpack

Android Jetpack, Android mobil yazilim gelistiricileri i¢in en iyi pratikleri sunan,
gelistiricileri gereksiz kod karisikligindan koruyan ve Google tarafindan desteklenen
kiitiiphane paketidir. Jetpack icerisinde bir mobil Android uygulamasi gelistirilirken sik¢a
basvurulan veri tabani islemleri, yagsam dongiisii sorunlari (lifecycle management issues),
asenkron iglemler (asynchronous operations) ve daha birgok o6zellik icin ¢esitli
kiitiiphaneler yer alir (Muntenescu, 2021). Zorunlu olmamakla birlikte giiniimiiz modern
Android uygulamalar1 bu kiitliphane koleksiyonundan faydalanarak gelistirilir. Google,
Jetpack igerisindeki kiitiiphanelerin zamanla gilincellenmesi veya kullanimdan

kaldirilmasi noktasinda uygulama gelistiricileri bilgilendirir.
4.3 MVVM Mimarisi

MVVM mimarisi ilk olarak John Gossman tarafindan 2005 yilinda 6nerilmistir. Temel

yazilim mimari Oriintiilerinden olan MVVM sadece mobil uygulamalarda degil yazilimin
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bir¢ok alaninda kullanilir. MVVM mimarisinde yazilim igerisindeki isler birbirlerinden
soyutlanir. M(Model), V(View), VM(ViewModel) isimlerinde katmanlara ayrilir ve her
bir katmanin gorevi birbirinden farklidir. Model, yazilim igerisindeki kullanilacak veri
modellerini temsil ederken, View kullanicinin etkilesime gececegi ekrani temsil eder.
ViewModel ise Model ve View arasinda koprii gorevi goriir. Bu sayede proje igerisinde
boliimlendirme yapilir. Bu bdliimlendirme birbirlerine daha az bagli esnek, test edilebilir

bir yazilim ve daha az karmasiklik yaratir (Alp, 2019).
4.4 Android Repository Tasarim Deseni

MVVM mimarisi uygulanmis Android projelerinde Model modiiliinde uzak veya yerel
veri tabanlarindan gelen veri modellerini kullanirken kod tekrarlar1 goriilebilir.
Repository Tasarim deseni bu kod tekrarinit 6nlemeye ve veri ihtiyacini basitlestirerek tek
bir merkezden kullanilmasin1 amaglayan bir tasarim kalibidir. Google firmast modern
android uygulamalarinda MVVM mimarisinin yaninda Reposityory Tasarim deseninin
kullanilmasini tavsiye etmektedir. Sekil 4.1°de Repository tasarim desenin mimarisi

gosterilmektedir.

Activity/Frogment Sinifi

ViewModel Sinifi

Repository

-—

1

Yerel Veri Kaynagi Uzak Veri Kaynagi
Room Retrofit

| y

Sekil 4.1. Repository tasarim deseni mimarisi
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4.5 Activity ve Fragment Simiflar:

Android uygulamalarda bir Activity siifi, kullanicinin uygulamayla etkilesime girerken
gordiigi ilk ekrandir. Kullanicilar genel olarak uygulama ekraninda Activity siniflar ile
iletisim kurarlar. Her Activity sinifi farkli eylemler gergeklestirmek i¢in farkli Activityler

bagslatabilir. Sekil 4.2°de tipik bir Activity siifi gdsterilmistir.

MainActivity : AppCompatActivity() {

onCreate(savedInstanceState: Bundle?) {
.onCreate(savedInstanceState)
setContentView(R. layout.

Sekil 4.2. Activity sinifi drnegi

Fragment simiflar1 ise tipki Activity smiflar1 gibi kullanicilarin etkilesime gegtigi
ekranlardir. Ancak Fragmentlar tek baslarina faaliyet gosteremezler Fragmentler bir
Activity simifina bagli olarak uygulama icerisinde yer alabilirler ayn1 zamanda Fragment

smiflarin kendi yagam dongiileri vardir (Kumari, 2021).
4.6 ViewModel Simifi

ViewModel smifi, bir Activity smifi veya Fragment simifi igin gerekli verileri
hazirlamaktan ve yonetmekten sorumlu siniftir. Ayrica, Activity veya Fragment
smiflarinin uygulamanin geri kalaniyla iletisimini de yonetir. Bir ViewModel sinift her
zaman bir kapsam (Fragment veya Activity sinif1) ile birlikte olusturulur ve kapsam canl
oldugu siirece korunur. ViewModel sinifinin amaci, bir Activity veya Fragment sinifi i¢in
gerekli olan bilgileri elde etmek ve saklamaktir. Activity veya Fragment siniflari,

ViewModel sinifindaki degisiklikleri gézlemleyebilmelidir (observable).

ViewModel sinifinin en biiyiik sorumlulugu, kullanici arayiizii i¢in verileri yonetmektir.
Modern MVVM mimarisinde ViewModel, Activity veya Fragment sinifina ait bir

referans tutmamalidir.
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4.7 LiveData Sinifi

Android Jetpack oOgelerinden olan LiveData objesi observable bir veri sinifidir.
Observable, gozlemlenebilir demektir. Gozlemlenebilirlik, bir nesnenin verilerindeki
degisiklikler hakkinda digerlerini bilgilendirme yetenegini ifade eder. LiveData’nin diger
gozlemlenebilirlerden temel farki yasam dongiisii (lifecycle-aware) siirecinde calisir.

Yani Activity veya Fragment yasam dongiisii boyunca gozlemleye devam edecektir.
4.8 Layout

Android sisteminde layout, uygulamadaki Activity simifi gibi bir kullanici arabiriminin
yapisini tanimlar. Layouttaki tiim 6geler, View ve ViewGroup nesnelerinin hiyerarsisi
kullanilarak olusturulur. Bir View genellikle kullanicinin gorebilecegi ve etkilesimde
bulunabilecegi bir yap1 ¢izer. ViewGroup, Sekil 4.3°te gosterildigi gibi View ve diger
ViewGroup nesneleri i¢in diizen yapisini tanimlayan goériinmez bir kapsayicidir (Lake,

2016).

View View View

Sekil 4.3. Layout hiyerarsisi

4.9 Yerel Veritabam (Room Kiitiiphanesi)

Android uygulamalarinda veri tabani islemleri icin genel olarak SQLite kullanilir.
Glinlimiiz modern Android uygulamalarinda SQLite kullanmay1 daha stabil ve basit hale
getiren ve Jetpack ’in 6gelerinden olan Room kiitliphanesi kullanilir. Sekil 4.4’te calisma

mantig1 gdosterilmistir.
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Kullanici Araytizii . §
v ) b Verilerin gdsterimi burada saglanir.

Kullanici arayiizii, Activity veya Fragment Sinifi |

gozlemciler(érnek:LiveData)

kullanilarak degisikliklerden ¢
haberdar edilir. \
ViewModel Sinifi b Kullanici araytizl icin gereken tim

LiveData veriler burada tutulur.

J

TUm uygulama igin gercek veri

Repository _ kaynagidir. Kullanici araylizii verileri
LocalDataSource gostermek icin lokal veya uzaktaki
servis istekleri i¢in kullanilabilir. Temiz
l mimariye(Clean architecture) uygundur.

/ Room Library

e Lokal verilerin yonetimi, SQLite veri

kaynaklari, veri objelerinin kullanimi
SQLite S DAO

Sekil 4.4. Room kiitliiphanesi ¢aligma mimarisi

4.10 Google Firebase

Google firmasi tarafindan gelistirilen Firebase, 6zellikle mobil ve web uygulamalarin
sunucu tarafiyla (server-side) ilgili gelistirilmesi gereken (veri tabani, kullanici oturum
bilgileri) gibi bilgilerin uygulama gelistiricinin ugragmasina gerek kalmadan kullanici
giris yetkilendirmeli ve verilerini ger¢gek zamanli ve senkron bir sekilde tutulmasini
saglayan bir platformdur. Gelistirilen uygulamalarin genis kitlelerce kullanabilmesi i¢in
IOS, Android ve web platformlarinda ayr1 ayr gelistirilir fakat her platformun kendine
ait yazilim dili ve baglanti sekilleri vardir. Sunucu tarafi dedigimiz arka plandaki verilerin
tutulmasi ve gerektigi zaman kullaniciya kullanilmasi her platformun ortak sorunudur.

Firebase bu konuda gelistirilmis ortak ¢ozliimlerden birisidir.
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S. MATERYAL VE YONTEM

Bu boliimde AR uygulamasi gelistirilirken kullanilan donanim, yazilim materyallerinden
ve uygulama gelistirme siiregleri anlatilmistir. Yontem boliimii bir AR Android mobil

uygulamasi gelistirilirken, genel bir bakis acis1 sunmaktadir.
5.1 Materyal

Bu bolimde AR uygulamasi igin test asamasinda kullanilan test cihazlarindan ve

kullanilan yazilimin 6zellikleri hakkinda bilgi verilmistir.
5.1.1 Donanim

Tez ¢aligmas1 kapsaminda uygulama gelistirilirken agsagidaki donanim 6zelliklerine sahip

bir bilgisayar kullanilmistir.

o Macbook Pro 2020 13’

. Islemci: 1,4 GHz Quad-Core Intel Core i5

o Dinamik Bellek: 16 GB 2133 MHz LPDDR3Bellek: 16 GB
o Ekran Karti: Intel Iris Plus Graphics 645 1536 MB

. Sabit Disk: 256 SSD

5.1.2 Yazilim

Uygulama gelistirilirken Android Studio IDE’si kullanilmistir. Uygulamanin arayiiz ve
mimari tasarimi i¢in Adobe XD tasarim programi kullanilmistir. 3D modellerin formati

icin GLB format: tercih edilmistir. Ses dosyalar1 icin MP3 dosya formati1 kullanilmigtir.
5.1.3 Test Cihazlan

Uygulama gelistirildikten sonra asagidaki cihazlar {lizerinden AR uygulamasi test

edilmisgtir.

o Xiaomi MI 10T 128 GB
o Samsung S21 5G 128 GB
o Samsung Galaxy Tab A 8 in¢ Wi-Fi 2019
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5.2 Yontem

Bu boliimde gelistirilen uygulamanin gelistirme asamalari, mimarisi ve kullanilan

yontemler anlatilmigtir.
5.2.1 Android Uygulama Gelistirme Asamalar1

AR Android uygulamast “Android Mobil Uygulama” béliimiinde agiklanan, gliniimiiz
yeni teknolojileri kullanilarak gelistirilmistir. Uygulama gelistirilmeden 6nce Google
Play Store (Market) ve Apple Store’da yer alan egitim amacli AR uygulamalarinin
araylizleri incelenerek temel bir arayiiz sablonu ¢ikartilmigtir. Ardindan literatlirde yer
alan ve deney calismasi gergeklestirilmis akademik calismalardaki AR uygulamalari
incelenerek bu cikarilan sablona eklemeler yapilmistir. Ayni zamanda 6zel egitim
kurumundaki egitmenlerle degerlendirme toplantis1 yapilarak zihinsel engelli bireyler
icin dikkat edilmesi gereken konular sablon arayiizde degisime neden olmus ve belirleyici
olmustur. Ozel Egitim kurumlarindaki egitimciler 6zellikle su konular hakkinda geri

doniis yapmislardir:

e Arayiizde kullanilan renklerin karmasiklik yaratmamasi.

e Kullanilan yazi fontlarinin olabildigince biiyiik olmasi.

¢ AR 3D modellerinin animasyon obje yerine gercek objeleri yansitmasi.

e Ilgili egitim menii kartlarindaki AR 3D modellerinin benzer dzelliklerde olmas.
e Arayiizlin yonlendirici animasyonlar icermesi.

e Kullanilan seslerin ses seviyesinin ¢ok yiiksek olmamasi.

Gergeklestirilen bu 6n caligmalarin ardindan mobil uygulama icin sablon arayiliz son
halini almistir. Sekil 5.1°de sablon arayiiz ¢alismasi gosterilmektedir. Arayiiz ¢alismasi
tamamlandiktan sonra uygulama igerisinde egitim amagli kullanilacak olan AR modelleri
icin GLB model tipi kullanilmistir. Modellerin temini i¢in Oncelikle Google firmasin
http://poly.google.com sitesi kullanilmistir. Ancak bu sitenin kullanim diginda kalmasinin
ardindan Tcretsiz kullanim imkani1 sunan https://sketchfab.com/, https://poly.pizza,

https://archive3d.net siteleri kullanilmigtir.
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Sketch -1

Welcome AR Menu AR Menu Detail AR Menu Detail Item

splash_bg Google Pixel 4, 4... Google Pixel 4, 4... Google Pixel 4, 4...

Learn with AR O

ABC &

KIDS EDUCATION

Numbers

: é

Sekil 5.1. AR mobil uygulama arayiiz sablonu

AR teknolojisinin kullanilabilmesi AR SDK’yi gerekmektedir. Uygulama igerisinde
ARCore kullanilmigtir. Modellerin seslendirmeleri i¢in https://soundoftext.com sitesi
kullanilmistir. Sablon arayiiz olusturulup, kaynaklar temin edildikten sonra uygulama
gelistirilmeye baglanmistir. Uygulama Google firmasinin 6nerdigi MVVM yazilim
mimarisiyle gelistirilmistir. Uygulamanin boyutunu azaltmak amaciyla yiiksek boyutlu
AR modelleri cihaz hafizasinda depolamak yerine Google Firebase platformu araciligiyla
uzaktan elde edilmistir. Ayn1 sekilde uygulama igerisinde kullanilan ses dosyalar1 i¢in de
Google Firebase kullanilmistir. Uygulama dért adet dil Tiirkge, Ingilizce, Almanca,
Fransizca destekleyecek ve akilli telefonlar disinda tabletlerde de kullanilacak sekilde
tasarlanmistir. Yerel veri kaynagi icin ise Room veritabani kullanilmistir. Veri
kaynaklarini merkezi yerden yonetmek amaciyla Repository katmani olusturulmustur.

Ayrica uygulama i¢in desteklenen en eski Android siiriimii Android 7.0’dur.
5.2.2 Artirllmis Gerg¢eklik Uygulama Mimarisi

Uygulama gelistirilirken modern yazilim mimarilerinden olan MVVM mimarisi tercih
edilmigtir. Sekil 5.2°de uygulama mimarisi gosterilmektedir. MVVM mimarisinde
katmanlar arasinda bagimhilik azaltilir. MVVM mimarisinin ilk tasarim agsamasi

karmagik gibi goziikse de uygulama biiyilidiikge olusabilecek karmagiklik daha az hale
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gelir. Ayrica MVVM mimarisinin test edilebilir bir yazilim vaat etmesi dnemli bir

ozelliktir.

Uygulama Mimarisi

Activity/Fragment Siniflan

n LiveData

ViewModel Sinifi

If

Repository

N
/

Yerel Veri Kaynagdi Uzak Veri Kaynadi

Room Veritabani Firebase Store

Sqlite

Veritabani Dao o
Storage
MenuCardDao MenuCardDetailltemDao =

MeruCardd

MenuName MenuCardid

Menulmage MenuDetailitemName

MenuBgColor MenuDetailltemDesc

isDataBaseEmpty MenuDetailttemimage
MenuDetailtternCardBgColor
MenuDetailltemSound
MenuDetailltem3dMode!

Sekil 5.2. AR mobil uygulama mimarisi

Uygulama gelistirilirken MVVM mimarisine uygun olarak uygulama igerisinde
DashboardActivity ve ARSceneActivity adinda iki adet Activity sinifi, MenuFragment
ve MenuDetailFragment adinda iki adet Fragment kullanilmistir. Bu Activity ve

Fragment siniflart MVVM mimarisindeki View’i temsil etmektedir.

DashboardActivity igerisinde Sekil 5.3’te gosterildigi gibi bir akis mevcuttur. Eger veri
taban1 bos ise kartlarin renk, isim ve gorselleri Room veri tabanina kaydedilir. Eger veri
tabani doluysa bu kaydetme islemi olmadan MenuFragment bagli oldugu

DasboardActivity tarafindan agilir. MenuFragment i¢cin MenuFragmentViewModel sinifi
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mevcuttur. Bu ViewModel smifi MVVM igerisindeki ViewModel’i temsil etmektedir.
MenuFragment icerisinde MenuFragmentViewModel araciligila Room veritabanindan

ilgili egitim kartlar1 sayfada doldurulur.

Veritabani i
bog mu? Verileri Room'a
kaydet

MenuFragment

baglat

Verileri Room'dan
getir
ilgili modeli
I ekranda goster

Menii
kartlarindan
birine
tiklandi mi ?

Evet
Evet
Meni Detay
Menii detay kartlar |——————— kartlarindan
getir birine
tiklandi mi?

Sekil 5.3. DashboardActivity akis semasi

Firebase'den AR

modeli ve sesi getir

Sekil 5.4’te MenuFragment sayfasi goriilmektedir. Egitim kartlarinin adi, arka plan resmi,
arka plan rengi bilgileri MenuCardDao adinda arayiiz ile Room veri tabaninda tutulur. Bu
MVVM’deki Model’i temsil etmektedir. MenuFragment igerisinde tiklanan ilgili kartlar
icin veri tabaninda tutulan MenuCardld ile MenuDetailFragment sinifi cagirilir.
MenuDetailFragment Sekil 5.5’te gosterilmektedir. MenuDetailFragment igerisinden
tiklanan herhangi bir egitim kartinin Room’a kaydedilen Itemld ile Firebase Storage ile
baglant1 kurularak uzak sunucudan AR modeli ve ilgili ses dosyas1 elde edilir ardindan
sahne gosterimi i¢cin ARSceneActivity sinifi ¢gagirilir son olarak kullaniciya Sekil 5.6’da

AR modeli gosterilir.
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ARile Ogren

Asagidaki kartlardan birine tiklayarak
bir kategori segebilirsiniz.

Sekil 5.4. MenuFragment ekrani

Hayvanlar

AR 3D modelini asagidaki kartlardan
birine tiklayarak gorebilirsiniz.

Sekil 5.5. MenuDetailFragment ekrani
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Sekil 5.6. Modelin ARSceneActivity tizerinde gosterilmesi

5.2.3 ARCore’un Uygulamaya Dahil Edilmesi

ARCore’un uygulama igerisinde kullanilabilmesi i¢in bazi implemantasyon islemleri
gerekmektedir. Oncelikle uygulama seviyesindeki build.gradle dosyasina asagidaki Sekil
5.7°deki bagimliliklar1 projeye dahil edilmistir.

// ARCore resources.

implementation 'com.google.ar:core:1.26.0'

implementation 'com.google.ar.sceneform.ux:sceneform-ux:1.17.1'
implementation 'com.google.ar.sceneform:assets:1.17.1"
implementation 'com.google.ar.sceneform:core:1.17.1"

Sekil 5.7. ARCore’un projeye dahil edilmesi
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5.2.4 ARCore’un Uygulamada Kullanilmasi

Kullanic1 etkilesimi ve AR kamera ortaminin kullanictya gdsterilebilmesi igin
ARSceneActivity siifinin layout dosyasi igerisine Sekil 5.8’deki Fragment eklenmistir.
Burada 6nemli noktalardan biri ARCore i¢in varsayilan Fragment olan ux.ArFragment

kullanilmasidir.

<fragment
android:id="@+id/fragment_ar"
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="match_parent"
android:name="com.google.ar.sceneform.ux.ArFragment"/>

Sekil 5.8. Layout icerisinde ArFragment eklenmesi

Olusturulan fragment, Sekil 5.9°daki gibi ARSceneActivity smifi igerisinde

tanimlanmustir.

val arCoreFragment = supportFragmentManager,findFragmentById(R.id.ar_fragment) as ArFragment

Sekil 5.9. Activity sinifi igerisinde ArFragment’in tanimlanmasi kod blogu

ARSceneActivity icerisinde MenuDetailFragment’dan gelen ilgili objenin id’si ile
Firebase Storage’a erisilip, ilgili AR modeli modelRef degiskenine atanmistir. Bu islem

sekil 5.10°da gosterilmistir.

intent.getParcelableExtra<MenuCardDetailEntity>(ITEM_3D_MODEL).let { arModel ->

val modelRef = storage.reference.child(getString(arModel?.item3DModel!!))

Sekil 5.10. Firebase Storage’dan AR modeline erisim kod blogu

Kullanici1 ArFragment ile acilan kamera ekraninda Oncelikle ekrani hareket ettirir ve
cevreyi algilar. Ozellik noktalar yardimiyla ilgili objenin goziikecegi yer belli olur. Ve

AR modeli ekranda gosterilir. Modelin gdsterilmesi Sekil 5.11° de gosterilmistir.
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Ekrani hareket ettirerek 3D modelin
goriinmesini saglayabilirsin.

Sekil 5.11. AR modelinin gdsterilmesi

AR objesinin konumu belli olduktan sonra ekrana tiklama yardimiyla 6nce bekleme ikonu
gosterilir ardindan gecici bir File objesi olusturularak bu gecici model ve modelin
konumu placeModel fonksiyonuna aktarilir. Ekrana tiklama sirasinda ¢alisacak kod blogu

Sekil 5.12°de gosterilmistir.

arCoreFragment.setOnTapArPlaneListener { hitResult, _, _ ->

try {
loadingShow()
val file = File.createTempFile(GBL_MODEL, GBL_NAME)
modelRef.getFile(file).addOnSuccessListener { it: FileDownloadTask

placeModel(hitResult.createAnchor(), file)

}

} catch (e: IOException) {
e.printStackTrace()

}

Sekil 5.12. AR modelinin sahne sirasindaki tiklama aksiyonu kod blogu
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placeModel fonsiyonuna parametre olarak gelen File tipindeki model 6nce Render
edilebilir objeye doniistiiriiliir ardindan ekranda gosterilir. Ayrica modelin tipi (GLB) ve
modelin yolu verilerek konumla beraber addNoteToScene fonksiyonuna aktarilir. Bu
islemlerin fonksiyonlarina boliinmesindeki amag¢ karmagikligin dnlenmesidir. Sekil

5.13’te gosterilmistir.

private fun placeModel(createAnchor: Anchor?, model: File) {
ModelRenderable.builder().setSource(
context: this,
RenderableSource
.builder()
.setSource(this, Uri.parse(model.path), RenderableSource.SourceType.GLB)
Lbuild()

.setRegistryId(model.path)
.build()
.thenAccept { rendetableObject ->
if (createAnchor != null) {
addNodeToScene(rendetableObject, createAnchor)

}
Sekil 5.13. AR modelinin Render edilmesi sirasinda kod blogu

addNodeToScene fonksiyonu Sekil 5.14’de gosterdigi ayarlar ile ilgili modelin sahnedeki

boyutu ayarlanir ve hareket ettirebilir 6zelligi verilerek sahnede gosterilir.

private fun addNodeToScene(rendetableObject: ModelRenderable?, anchor: Anchor) {
val anchorNode = AnchorNode(anchor)
val transformableNode = TransformableNode(arCoreFragment.transformationSystem)

transformableNode.scaleController.maxScale = 0.06f;

0.04F;

transformableNode.scaleController.minScale
transformableNode.setParent(anchorNode)
transformableNode.renderable = rendetableObject
arCoreFragment.arSceneView.scene.addChild(anchorNode)
transformableNode.select()

loadingHide()

Sekil 5.14. AR modelinin sahnede boyutunun ayarlanmasi i¢in kod blogu
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5.2.5 Firebase Storage’a Egitim Karti Eklenmesi

Uygulama igerisine zamanla farkli egitim kartlar1 eklemek icin Firebase paneline girig
yapildiktan sonra AR modelleri ve ses dosyalar1 yliklenebilir. Sekil 5.15’te egitim
kartlarinin ana kategori klasorleri, Sekil 5.16’da klasor igerisine girildikten sonra, model

ve ses klasorleri, Sekil 5.17°de ise model klasor igerisinde bulunan AR modelleri

gosterilmistir.

>

a
a

gs://abc

Name

kideducation.appspot.com 4 Upload file

Size Type Last modified

[ animals/

3 colors/

[ numbers/

[ objects/

£ organs/

Sekil 5.15. Firebase Storage’da egitim kartlarinin ana gériiniimii

s://abckideducation.appspot.com > animals 2 Upload file [ +]

Name size Type Last modified

[ model/

[ sound/

Sekil 5.16. Firebase Storage’da egitim kartlarmin igerigi

m > > model 4 Upload file i +]

Name size Type Last modified

B birdgb

B catob

B covgb

B coogb

B clephant
B clephantgb
B horsegb

B monkey.glb

Sekil 5.17. Firebase Storage’da GLB AR modelleri
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6. DENEYSEL CALISMA

Bu boliimde AR uygulamasi ile yapilan deneysel calismaya yer verilmektedir. Deney
caligmasi 2 boliimden olusmaktadir. Calismanin ilk boliimiinde, 6zel egitim kurumunda
egitim goren zihinsel gelisimi normalden farkli ve egitilebilir siniflandirmasindaki toplam
8 oOgrenci ve 1 Otizmli 6grenci ile AR uygulamasi iizerinde deney caligsmasi
gergeklestirilmistir. Bu deney calismasi AR uygulamasinin klasik yonteme oranla basari
durumu egitimcilerin gozlemiyle yapilmistir. Ikinci béliimiinde ise egitmelerin
gorlisleriyle AR uygulamasmin kullanilabilirligi 6l¢tilmistiir. Calismaya katilan 20
egitimciye toplam 17 ifadelik bir anket ¢alismasi yapilmistir. Deneysel calisma, 6zel
egitim kurumunda Ogrencilerin klasik egitim gordiigli siniflarda Android akilli telefon
kullanilarak gerceklestirilmistir. Sekil 6.1 ve Sekil 6.2’de deneysel caligma ortami

gosterilmektedir.

Sekil 6.1. Deneysel ¢alisma ortama -1 Sekil 6.2. Deneysel ¢alisma ortami -2

6.1 Artirilmis Gergeklik Uygulamasinin Basar: Testleri

Deneysel calismanin bu boliimiinde zihinsel gelisimi normalden farklt 8 6grenci ve 1
Otizmli 6grenci ile basar1 testi calismasi gerceklestirilmistir. Ozel egitim ve

rehabilitasyon kurumlarinda klasik yontemle temel 6gretim Sekil 6.3’te gosterilen kartlar
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ile yapilmaktadir. Temel Ogretimler gilinliik yasamda sik¢a kullanilan nesneler, 3D
cisimler, eylemler igermektedir. Ayrica bu kartlarin eksik kaldig1 noktalarda egitimciler
kisa eylem faaliyetleriyle 0grenciye ilgili nesneyi aktarmaktadirlar ancak 3D kartlar
iizerinden 3D nesneleri 6grencilere aktarirken zorluklar yasamaktadir. Ayrica maliyeti

dolayisiyla sinif ortamina getirilemeyen nesnelerin 6gretimi ¢ok daha zor olmaktadir.

Oncelikle kontrol grubunda yer alan zihinsel gelisimi normalden farkli 4 8grenciye klasik
yontemle hayvanlar menti kartindaki hayvanlar 6gretilmistir. Ardindan deney grubundaki
4 dgrenciye AR uygulamasi kullanilarak hayvanlar menii kartindaki ayni hayvanlar
ogretilmistir. Ogretimin ardindan 20 egitimciden, iki grubun basar1 durumunu
kiyaslayarak AR uygulamasinin basarisin1 degerlendirmeleri istenmistir (1 = Kesinlikle
Katilmiyorum, 2 = Katilmiyorum, 3 = Emin Degilim, 4 = Katiliyorum, 5 = Kesinlikle

Katiliyorum).

Tablo 6.1°de ortaya ¢ikan basari testinin ortalamasina gére AR uygulamasi her konuda
klasik yonteme oranla daha basarili olmustur. Genel olarak hayvanlar menii kartindaki
nesneler AR uygulamasi ile 6gretildiginde dgrencilerin egitime daha fazla ilgi gosterdigi
ve daha hizli 6grendikleri goriilmiistiir. Ankette bulunan 6. ifadeyle AR uygulamasinin
konular1 somutlastirma konusunda basarili oldugu goriilmiistiir. Ayni sekilde 10. ifadeyle
beraber 6grencilerin motivasyonunu artirdigi sonucu ortaya ¢ikmistir. 11. ifadede yer alan
ifadeyle AR uygulamasinin 6zellikle 3D olarak 6gretilmesi gereken konularda daha fazla

kullanilabilecegi sonucu ortaya ¢cikmistir.

Ozellikle birbirlerine benzer nesneleri ayirt etmekte zorlandig1 gériilen Otizmli 6grenciye
AR ile 6gretim uygulandiginda ayirt etmekte daha az zorlandig1 goriilmiistiir. Ayrica bazi
egitimciler Ogretimin ilk asamada 2D kartlarla daha sonra AR uygulamasiyla
Ogretilmesinin 6grenciler agisindan daha yararl olabilecegini belirtmislerdir. Egitimciler
genel olarak AR uygulamasinin zihinsel gelisimi normalden farkli 6grenciler lizerinde
kullanilmasini hem egitimciler hem de O6grenciler agisindan yararli bulmaktadirlar.
Sadece zihinsel gelisimi normalden farkli bireyler i¢in degil 0-6 yas araligindaki
cocuklarin egitiminde de kullanabilecegini belirtmisler ve basar1 durumunun kesin olarak
kanitlanabilmesi i¢in daha fazla denek ve zaman olmas1 gerektigini de yorum olarak

aktarmiglardir.
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Sekil 6.3. Klasik yontem egitim kartlari
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Tablo 6.1. Basgar1 testi sonucu

No Ifadeler Ortalama Cevap Araligi
1 AR uygulamasi klasik yonteme gore daha kisa siirede 4.6 4-5
Ogrenim sagladi.
2 AR uygulamasi derse olan ilgiyi artirmistir. 4.6 4-5
3 Artirilmis gergeklik etkili ve verimli bir 6grenme 4.6 4-5
saglamistir.
4 AR uygulamasi ¢oklu ortam (3D model, ses) 4.6 4-5

Ogrenimi daha kolay hale getirmistir.

5 Artirilmis gergeklik ile 6gretimin daha kalici bir sonug 4.3 3-5
ortaya ¢ikardigina inantyorum.

6 AR uygulamasi konulari somutlagtirma konusunda 5 5
basari saglamistir.

7 AR uygulamasindaki hayvanlar menii karti 4.6 4-5
ogrenciler tizerinde gergeklik hissi olusmustur.

8 AR uygulamasindaki sayilar menii kart1 6grenciler 4.6 4-5
iizerinde gergeklik hissi olusmustur.

9 AR uygulamasinda seslerin kullanilmasi 6grenime 4.6 4-5
katk1 saglamistir.

10 Artinlmis gergeklik 6grencilerin motivasyonunu 5 5
artirmigtir.
11 Artinlms gergeklik klasik yonteme gore 6zellikle baz1 5 5

konularda tercih edilebilir.

12 Artinlmis gergeklik ile 6gretim klasik yonteme gore 4.6 4-5
daha kisa siirede gergeklesmistir.

6.2 Artirillmis Gergeklik Uygulamasinin Kullamilabilirligi

Gelistirilen uygulamanin kullanilabilirligi i¢in 20 egitimcinin ilgili ifadelere 1’den 5’
kadar puan vererek degerlendirmesi istenmistir. (I = Kesinlikle Katilmiyorum, 2 =

Katilmiyorum, 3 = Emin Degilim, 4 = Katiliyorum, 5 = Kesinlikle Katiltyorum).

Ankette kullanilabilirlik ile ilgili ifadeler, egitimcilerin géziinden uygulamay1 kullanan
ogrenciler gozlemlenerek cevaplanmistir. Ankette bulunan ifadeler sonucunda

uygulamanin genel anlamda kullanilabilirliginin hizli, stabil ve karmasiklik yaratmadigi
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sonucuna varilmistir. Ancak 3. ifadenin sonu¢ ortalamasma gore uygulamanin

tasarimindaki renklerin gelistirilmeye ac¢ik yanlariin oldugu goriilmektedir.

Asagida verilen Tablo 6.2°de, yapilan anket sonuglar1 gosterilmektedir.

Tablo 6.2. Kullanilabilirlik testi sonucu

No Ifadeler Ortalama Cevap Araligi

1 AR uygulamasi kullanirken yazilim ile ilgili bir hata 4.6 4-5
yaganmadi.

2 AR uygulamasinda kullanilan arayiiz oldukga basit 4.6 4-5
ve anlagilirdi.

3 AR uygulamasinda kullanilan renkler karmagiklik 4.3 350
saglamiyordu.

4 AR uygulamasinda kullanilan AR modelleri 4.6 4-5
gergekeiydi.

5 AR uygulamasinin kullaniminda menii kartlart 4.6 4-5

arasinda gecis yaparken zorluk yasanmadi.
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Teknolojide yasanan hizli gelismeler neticesinde insan yasantisini her alanda etkileyen
ve degistiren ¢esitli teknolojiler ortaya ¢ikmaktadir. Bu ¢alismanin konusunu olusturan
egitim alaninda AR teknolojisi, klasik yonteme oranla, anlagilmasi zor konularin daha
kolay anlasilmasin1 saglama ve daha kalic1 bir 6gretim sunmasiyla klasik dgretimden
olumlu anlamda ayrigmaktadir. Ayni zamanda 6grencileri motive etmektedir. Literatiir
arastirmasi sirasinda incelenen c¢alismalarda anlasilmasi gii¢ konularin AR ile daha
hale getirdigi ve Ogrencileri motive ettigi goriilmiistiir. Zihinsel engelli bireylerin
egitiminde kullanilan klasik egitim kartlari, 3D olarak ogretilmesi gereken konularda
yetersiz kalmakta egitimcileri ve Ogrencileri zorlamaktadir. Calismanin deney
asamasinda zihinsel gelisimi normalden farkli ve Otizmli 6grenci ilizerinde deney
caligmasi gerceklestirilmistir. Ardindan 20 egitimciye deney ve kontrol gruplarinin basari
durumunu karsilagtirarak anketi doldurmalari istenmistir. Yapilan anket calismasinin
sonuglarinda 6zellikle 3D modellerle desteklenmesi gereken konularda AR teknolojisinin
kullanilmasinin yararli olacagi sonucu ¢ikmistir. Ayrica AR’in konular1 somutlagtirma
konusunda daha basarili oldugu ve Ogrencilerin Ggretim sirasinda motivasyonunu
artirdig1 sonucu ortaya ¢ikmistir. Ayni zamanda Otizmli ¢ocugun birbirine yakin olan
objeleri AR ile daha net ayirt edebilmesi AR teknolojisinin 6zel egitim alaninda
kullanilmas: i¢in iyi bir neden olarak goriilebilir. AR uygulamasinin kullanilabilirlik

caligmasinda ise gelismeye acik yanlarinin da oldugu goriilmiistiir.

Calismanin uygulama gelistirme tarafina bakilacak olursa, 6zellikle Android tarafinda
gelistirilecek modern bir AR uygulamasi i¢in bir bakis acis1 ve yonlendirme saglayabilir.
Calismalarda daha az tercih edilen ARCore’un projelerde nasil kullanilacagina dair yol

gosterici olabilir.

Calismanin sonunda kazanilan bilgi birikimi ile AR teknolojisinin sadece zihinsel engelli
bireylerin veya 0-6 yas araliindaki ¢ocuklarin 6gretiminde degil, egitim-6gretimin tim
kademelerinde belirli konular iizerinde kullanilmas1 6gretimi daha verimli hale getirirken,

ogrencileri de 6grenim sirasinda klasik yonteme gore daha motive edebilir.
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EKLER
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Ek-A

ABC Educationile AR

deneyimi yagamaya hazir

misin ?

Sekil A.1. Uygulama i¢i ekran goriintiisii- 1
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Ek-B

Are you ready to experience

AR with ABC Education?

After the augmented reality model is created,
move around and hover the model.

Sekil B.1. Uygulama i¢i ekran goriintiisii- 2
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Ek-C

ARile Ogren

Asagidaki kartlardan birine tiklayarak
bir kategori segebilirsiniz.

Sekil C.1. Uygulama i¢i ekran goriintiisii- 3
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EK-C

6:440S G @ 0,2KB/s (] = G #

Hayvanlar

AR 3D modelini agagidaki kartlardan
birine tiklayarak gorebilirsiniz.

Sekil C.1. Uygulama i¢i ekran goriintiisii- 4
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Ek-D

Ekrani hareket ettirerek 3D modelin
goriinmesini saglayabilirsin.

Sekil D.1. Uygulama i¢i ekran goriintiisii- 5
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Ek-E

SIRA SORU

ABC Education uygulamasiyla klasik yonteme gore daha kisa siirede 6grenim
sagladigim diistiniiyorum.

ABC Education’nin konulara olan ilgiyi artirdigini diigiiniiyorum.

Artirlmig gergeklik teknolojisinin etkili ve verimli bir 6gretim sagladigim
3 diisiiniiyorum.

ABC Education’daki goklu ortam (3D model, ses) 6grenimi destekledigini
4 diisiiniiyorum.

Artirilmig gergeklik ile §gretimin klasik yonteme gore daha kalic1 bir 63renim ortaya
5 ¢ikardigina inamyorum.

ABC Education’nin konular1 somutlagtirma konusunda bagari sagladigini
diigliniiyorum.

ABC Education’daki hayvanlar menii kart1 6grenciler iizerinde gerceklik hissi
7 olusturdugunu diigiiniiyorum.

ABC Education’daki renkler menii kart1 klasik yonteme gore konuyu daha ilgi ¢ekici
8 hale getirdigini diigtiniiyorum.

ABC Education’da seslerin kullanilmasi gretime katki sagladigim diisiiniiyorum.

Artirlmug gergeklik teknolojisinin 6grencilerin motivasyonunu artirdigini
10 diisiiniiyorum.

Artirllmig gergeklik teknolojisi klasik yonteme gore bazi konularda tercih edilebilir.
11

Artirlmus gergeklik teknolojisi ile 6grenimin klasik yonteme gore daha kisa siirede
12 gergeklestigini diigiiniiyorum.

13 ABC Education uygulamasi kullanirken yazilim ile ilgili bir hata yaganmamugtir.

14 ABC Education’da kullanilan arayiiz oldukga basit ve anlagilirdi.

ABC Education uygulamasinin arayiiziinde kullanilan renkler karmagiklik
15 saglamiyordu.
16  ABC Education’da kullanilan AR modelleri gergekgiydi.

ABC Education’nin kullaniminda menii kartlar1 arasinda gegis yaparken zorluk

iy yasanmadi.

Sekil E.1. Anket ¢alismasi
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