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OZET

ARTIRILMIS GERCEKLIK VE COGRAFI BiLGi SISTEMLERI
YAKLASIMLARI KULLANILARAK TARIHI ESER RESTORASYONU iCiN
MOBIL UYGULAMA GELISTIRME

Murat Eren SARI
Duzce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusu, Bilgisayar Mithendisligi Anabilim Dali
Yuksek Lisans Tezi
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Metin TOZ
Temmuz 2020, 88 sayfa

Bu caligmada artirilmis gerceklik teknolojisi ile cografi bilgi sistemleri yaklasimlarini
bir arada kullanarak tarihi eserler iizerinde yapilan restorasyon caligmalarinda izlenecek
yolu gostermek ve yapilabilecek geri doniisii olmayan hatalar1 6nlemek i¢in bir mobil
uygulama gelistirilmistir. Bu uygulama bir tarihi eseri ve onun {izerinde yapilan
restorasyon caligmalarmni tarihsel siire¢ igerisinde kullaniciya sunmayi ve dolayisiyla
muhtemel bir sonraki restorasyon icin yol gostermeyi hedeflemektedir. Calisma
kapsaminda 6rneklendirme islemleri Istanbul’un simgesi olan Galata Kulesi tizerinde
yapilmistir. Calismada Galata Kulesi iizerinde yapilan restorasyon calismalar1 yillar
temel alinarak goOsterilmistir. 2 Numarali Kiiltir Varliklarini Koruma Bdélge
Kurulu’ndan Galata Kulesi’nin modellenmesinde dogru sonuglara ulasmak igin gerekli
dokimanlar alinmistir. Calisma cografi bilgi sistemleri (CBS) ile desteklenerek
verimlilik ve ulasim noktalarinda gii¢lendirilmistir. Bu kapsamda birden fazla uzmanlik
alan1 kullanildig1 i¢in daha etkin sonuglar elde edilecegi 6n goriilmektedir. Galata
Kulesi’nin zamansal degisimleri net bir sekilde kullaniciya aktarilabildigi i¢in ¢alisma
turistik anlamda da dikkat ¢cekmektedir.

Anahtar sozctikler: Artirilmis Gergeklik, Galata Kulesi, Restorasyon, 3b Modelleme.
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ABSTRACT

DEVELOPMENT OF A MOBILE APPLICATION FOR A SAMPLE
HISTORICAL ARTIFACT BY USING THE GEOGRAPHICAL
INFORMATION SYSTEM AND THE AUGMENTED REALITY APPROACHES

Murat Eren SARI
Duizce University
Institute of Science, Department of Computer Engineering
Master’s Thesis
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Metin TOZ
July 2020, 88 pages

In this study, a mobile application has been developed by using both augmented reality
technology and geographical information systems together in order to lead to the path
that will be followed for restoration of historical artifacts and to prevent any irreversible
mistakes that could be made. This application aims to provide users with information
about a historical artifact and its restoration works in a historical context, and a
guideline for the next possible restoration. Sampling has been done on Galata Tower
which is one of Istanbul's symbols within this study. Restorations that have been done
on Galata Tower have been shown based on years. Corresponding documents have been
taken from No.2 Regional Board Directorate for Protection of Cultural Heritage in order
to obtain precise outcomes to model Galata Tower. The study has been enhanced in
terms of efficiency and transportation via geographical information systems. Because
multiple expertise methods have been adopted, it is predicted that more effective
consequences would be obtained. Since historical transformation of Galata Tower is
reflected to users in a clear way, the study attracts attention in touristic manner as well.

Keywords: Augmented Reality, Galata Tower, Restoration, 3d Modeling.
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1. GIRIS

Artirllmig  gerceklik (AG) teknolojisi son yillarda bircok alanda aktif olarak
kullanilmaktadir. AG ile ilgili yapilan arastirmalar bu teknolojinin kullanicinin
duyularmi giiglendirdigini ve algisinin arttirdigini gostermektedir [1]. Bu sayede AG
teknolojisi, lizerinde c¢alisilan isin algilanmasina, detaylar1 ile incelenmesine ve
yapilacak islemlerin doguracagi sonuglara genis bir agidan bakilmasina olanak sagladigi
icin hata oranini en aza indirme imkani sunmaktadir. Lopez ve arkadaslar1 tarafindan
yapilan calismaya gore, AG teknolojisini kullanan 6grencilerin 6grenme hizlarmnin
arttigi ve daha kalict bir 68renme saglandigi sonucuna ulasilmistir [2]. Standart
yontemlere gore AG teknolojisinin verimliliginin daha fazla oldugunu gdsteren baska
bir calismada yer alan incelemeye gore, AG teknolojisini kullanan 6grencilerin egitim
stirecinde konu anlatimmi 3 boyutlu olarak takip edebildikleri ve konuyla direkt
etkilesim sagladiklar1 i¢in algilarinda pozitif bir artis oldugu gézlemlenmistir [3]. Sekil
1.1°de 6rnek bir AG uygulamasi gosterilmistir.

'\
-
.~

Sekil 1.1. Ornek AG uygulamasi [4].

Tiirkiye cografi konumuna gore Avrupa ve Asya kitalarinin tizerinde yer almaktadir ve
bircok medeniyetin besigidir. Ayrica Tiirkiye’nin ii¢ tarafi da denizlerle c¢evrilidir.
Tarihi olarak incelendiginde ise Tiirkiye topraklarina yerlesen birgok kavim, devlet ve
topluluk oldugu gorulmektedir. Yerlesen kavim ve kulturlere 6rnek olarak Tiirkiye nin



dogusunda kavimler olarak Hititlerden Urartulara, Urartulardan Selguklulara kadar
uzanirken kiiltiir bakimidan Hiristiyanlik, Miisliimanlik, Musevilik dinlerinin etkileri
gorulmektedir. Tilrkiye’nin batisinda ise kavimler olarak Romalilardan Yunanlilara
kadar uzanmaktadir ve Tirkiye’nin gliney dogusunda ise kavimler olarak Avrupa
kavimlerine kadar uzaniken kiiltiir bakimmdan ise antik politeist Yunan-Roma
kalturleri vb. kadar uzanan drnekler verilebilir [5]. Tiirkiye eski medeniyetlerin kesistigi
bir noktada oldugu icin, Tirkiye topraklarinda cok sayida Onemli tarihi eserler ve
yapilar bulunmaktadir. Anadolu’da kurulan bazi medeniyet ve uygarliklar asagida harita

iizerinde gosterilmistir [6].

Hlmrm;(onug;-(;\h 0. 14.yy) | D e SN0V
Hitit Imparatorlugu'na bagh ulkeler
Hititlere yari bagimli Ulke ve bolgeler sinir

== Frigyalilar

- Friglerin go¢ yollar

w— | idyalilar
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Sekil 1.2. Anadolu’da kurulan medeniyetler (uygarliklar) [6].

Gegmisten giiniimiize gelen tarihi eserler incelendiginde uzun siire ¢evresel etkenlere
maruz kaldiklar1 i¢in eserler tizerinde deformasyonlar meydana gelmektedir. Eserlerin
orijinal hatlarin1 korumak ve g¢evresel etkenlerin hasarlarini engellemek adina eserlere
restorasyon islemleri gerceklestirilir. Ornek olarak Tiirkiye bu dogrultuda 2014-2015-
2016 yillarinda 70 proje, 163 restorasyon islemi gergeklestirmistir [7]. Bu veriler

asagida grafik halinde sunulmustur.



Yillar proje restorasyon

2014 17 49
2015 30 77
2018 23 37

= proje

| restorasyon

2014 201s 2016

Sekil 1.3. 2014-2015-2016 yillarinda Restorasyon Daire Bagkanligi tarafindan

tamamlanan proje ve restorasyon ¢alismalar1 [7].

Restorasyon islemleri sirasinda geri doniisii ¢ok zor veya miimkiin olmayan hatalar
yapilabilmektedir. Yapilan hatalar incelendigi zaman, yapilmasi planlanan islemlerin
sonucunun net bir bicimde ortaya koyulamamasindan kaynaklandigi gorulmektedir. Bu
dogrultuda milattan sonra 2. yiizyildan kalmis olan Isis Mozaigi’ne yapilan ve asagida
sunulan restorasyon c¢alismasi incelendiginde, restorasyon islemleri sonrasinda eserin

0zgiinliigliniin kayboldugunu ve tarihi yapisindan uzaklastig1 goriilmektedir [8].

Sekil 1.4. Isis Mozaigi a) restorasyondan once b) restorasyondan sonra [8].

Eserin restorasyon islemlerinin dogru belirlenememesi, izlenecek adimlarin sonucunun
tam olarak goriilememesi sebebi ile eserin restorasyon iglemi sonucunda Sekil

1.4.a’daki yapidan Sekil 1.4.b’deki yap1 ortaya ¢ikmustir.



Bu tez calismasinda AG teknolojisini CBS yaklasimiyla destekleyerek restorasyon
islemleri sirasinda meydana gelebilecek hatalarin 6niine gegebilecek ve hata seviyesini
en diisiik seviyeye indirecek bir uygulama gelistirilmesi hedeflenmistir. Bu ¢aligmanin
sonucunda Isis Mozaigi’nde goriildiigii gibi muhtemel hatalarin &nlenmesi ve yasanacak
maddi ve manevi zararin Oniine gecilmesi hedeflenmistir. Caligma dogrultusunda
hazirlanan uygulama i¢in tarihi gecmisi ve uygulanan restorasyon islemleri nedeniyle

ornek model olarak Istanbul’un simgelerinden olan Galata Kulesi se¢ilmistir (Sekil 1.5).

Sekil 1.5. GUnumuzde Galata Kulesi [9].

Calismanin gercege uygun olmasi admna Galata Kulesi’nin tarihi incelenmis ve fiziki
durumu tizerinde gesitli arastirmalar yapilmistir. Bu dogrultuda modelleme isleminin en
dogru sonucu vermesi i¢in 2 Numaral Kiiltiir Varliklarin1 Koruma Bélge Kurulu’ndan

gerekli dokiimanlar alinmastir.

CBS mekansal ve mekansal olmayan verileri toplayarak depolayan ve verileri analiz
ederek kontroliinii saglayip kullaniciya sunan sistemlerdir. Toplanan veriler noktalar,
cizgiler, alanlar halinde tanimlanabilen yapilardadir [10]. Caligmada harita iizerinde
kiginin ve eserin konum verileri toplanmaktadir. Elde edilen veriler analiz ve kontrolden
gecirilerek uygun sartlar1 saglamast durumunda AG kisminmn aktiflestirilmesi

gerceklestirilir.

Tez caligmasinin ikinci boliimiinde konu ile ilgili literatiir ¢aligmalarma, ticlinci
boliimiinde tez kapsaminda gelistirilen uygulama igin kullanilan teknolojilere yer
verilmig, dordiincii boliimde gelistirilen uygulama tanitilmig ve son olarak besinci

boliim ile calisma sonuclandirilmistir.



2. LITERATUR TARAMASI

Artirilmis gerceklik ve cografi bilgi sistemleri ile ilgili literatiirde yer alan caligmalara
bakildiginda bu teknolojilerin son yillarda hayatin hemen her alaninda kullanildig:
gorulmektedir. Bu boliimde bu teknolojilerle ilgili literatiir ¢alismalarindan 6rneklere

yer verilmis ve tez ¢alismasiin bu agidan literatiire katkis1 degerlendirilmistir.

Weigin Chen [11], calismasinda AG teknolojisinden ve GPS verilerinden yararlanarak
Oslo sehri i¢in yapilarin ilk halini gdsteren bir ¢calisma gelistirmistir. Gelistirmis oldugu
uygulama ile kullanictya sehirdeki yapilarin eski hallerinin fotograflari iizerinden
inceleyebilme imkani sunulmustur. Kullanic1 bu sayede ge¢cmisten giiniimiize yapilarin

degisimlerini inceleyebilmektedir.

Irene Efstathiou ve ark. [12], ¢alismalarinda GPS verilerinden vyararlanarak AG
teknolojisinin tarihsel empatinin ve anlayisin gelismesindeki etkisini 6grenciler {izerinde
incelemislerdir. Yapmis olduklar1 ¢alismada Ogrencilerin gezi sirasinda AG
teknolojisini kullanarak yerinde incelemeler ile klasik yontemlere oranla daha hizli

o0grenme gosterdiklerini ortaya koymuslardir.

Chao Hung Wang ve ark. [13], calismalarinda telefon tamiri i¢in klasik yonlendirme
yontemi ile AG teknolojisini kullanarak yonlendirme yontemi arasindaki basar1
farklarin1 ortaya koymuslardir. Yapmis olduklar1 ¢calismada kullanicilar Google Glass
araciligiyla kullandiklar1 AG teknolojisi ile klasik yontemlere gore hata oranlarmin daha

diisiik oldugunu ve daha kaliteli is ¢ikardiklarini ortaya koymuslardir.

Tomasz Oleksy ve ark. [14], ¢alismalarinda harita sistemlerini ve AG teknolojisini
kullanarak hazirladiklar1 ¢alisma ile Polonya’da bulanan Muranow bdlgesinin ge¢mis
tarihini ortaya koymuslardir. Calisma ile kullaniciya bolgeye ait yerlerin eski

fotograflari ile bolgeyi inceleme imkani sunulmustur.

Yu Lien Chang ve ark. [15], ¢alismalarinda AG teknolojisini ve klasik yontemleri
kullanarak tarihi yerler konusunda tiniversite ogrencileriyle yapilan incelemeler ile
kullanilan yontemler arasindaki basari1 farklarini ortaya koymuslardir. AG teknoloji ile
ogrenciler klasik yonteme gore daha fazla detay Ogrenirken kisilerin 6grenme

motivasyonlarinin da artig1 gézlemlenmistir.



Florin Girbacia ve ark. [16], calismalarinda AG teknolojisini kullanarak Romanya’da
bulunan Kara Kilise’nin digindaki heykeller iizerine bir yap1 kurmuslardir. Kurmus
olduklar1 yapi1 ile tahrip olmus heykellerin ilk halini gdsteren bir c¢alisma ortaya
koymusglardir. Kullaniciya bu sayede tahrip olmus heykeli giinlimiizde kilise tizerinde

inceleyebilme imkani sunulmustur.

Levent Sabah ve Mehmet Simsek [17], calismalarinda harita sistemlerinden ve AG
teknolojisinden yararlanarak mobil bir kampiis bilgilendirme sistemi yapmiglardir.
Hazirladiklar1 calismada kisilerin konum bilgilerini kullanarak kampiis icerisindeki
gezintilerinde yardimeci bir yapr olusturmuslardir. Calisma ile kullanici kampiis

icerisinde ihtiya¢ duyabilecegi bilgilere ulagimi saglanmaktadir.

Cagdas Erbas ve Veysel Demirer [18], c¢aligmalarinda egitimde AG teknolojisinin
durumunu incelemislerdir. Yaptiklar1 ¢alismada AG teknolojisi ile egitim verilirken
kisiye saglayabilecegi avantajlar ilizerine arastirmalar yapmiglardir. AG teknolojisinin
sagladig1 avantajlar1 g6z Oniine alarak egitim alaninda kullanilmasi i¢in g¢esitli

Onerilerde bulunmuslardir.

Serkan Kivrak ve Gokhan Arslan [19], calismalarinda insaat sektoriinii temel alarak AG
teknolojisi ile ingaat srrasinda uygulanan adimlar i¢in bir sistem gelistirmislerdir.
Yaptiklar1 ¢aligma insaat sahasinda ¢alisan birgok meslek grubunun kullanabilecegi
yapidadir. Gelistirilen sistem ile kisiye insaat alaninda uygulanacak adimlar1 asamalarla

anlatarak bir yol haritas1 sunmaktadir.

Merve Polat [20], c¢alismasinda konumsal verileri ve AG teknolojisini kullanarak
turistik amacli mobil bir uygulama gelistirmistir. Kullanic1 ¢alismada kullanilan AG

teknolojisi ile ilgili konumdaki tarihi eser hakkinda detayl bilgiye erisebilmektedir.

Mehmet Albayrak ve Volkan Altintas [21], calismalarinda AG teknolojisini kullanarak
ogrencilere video ve metin destekli ders notlarindan hazirladiklar1 bir yap:
olusturmuslardir. Ogrencileri 2 gruba ayirarak bir grup klasik ydntemlerle hazirlanmis
ders notlarmi kullanirken diger grup ise AG teknolojisi ile hazirlanmis ders notlarini
kullanmislardir. Yaptiklar1 caliyma ile iki grup arasindaki basar1 farkini ortaya

koymuslardir.

Vassilios Vlahakis ve ark. [22], ¢alismalarinda ArcheoGuide adini verdikleri projede
GPS verilerinden ve AG teknolojisinden yararlanarak bir yap1 gelistirmislerdir. Proje ile

kullanic1 arkeolojik alanlarda tarihi eserlerin kalintilar1 iizerinden ilk halini



deneyimlemeyebilmektir. Bu sayede kisi giiniimiizde yapimnin ilk halini turistik agidan

inceleyebilme imkéanina sahip olabilmektedir.

Anne-Cecilie Haugstvedt ve ark. [23], ¢alismalarinda harita sistemlerinden ve AG
teknolojisinden yararlanarak tarihi bir sokagin ge¢misini kullaniciya sunan bir
uygulanma gelistirmislerdir. Yapmis olduklar1 uygulama sayesinde glnimizde
uygulamada belirtilen yillardaki sokagin goriinimiinii fotograflar araciligi ile

kullaniciya inceleme imkani sunulmaktadir.

Gun A. Lee ve ark. [24], ¢alismalarinda harita sistemlerinden ve AG teknolojisinden
yararlanarak depremle bliylik zarar gormiis Yeni Zelanda da bulunan Christchurch
sehrinin depremden 6ncesi igin bir uygulama gelistirmislerdir. Hazirlanan uygulama
sayesinde depremin vermis oldugu zarardan Oncesini Kkisiye inceleme imkani
sunulmustur. Kullanicti bu sayede yikilan yapilarin yikilmadan O6nceki halini

goruntuleyebilmektedir.

George Papagiannakis ve ark. [25], calismalarinda sanal gergeklik teknolojisi ile antik
Pompeii kentinin yok olmadan 6nceki halini ortaya koymuslardir. Yaptiklar1 calisma ile
kullanic1 kullandig1 gozliik sayesinde doneme ait olan freks ve boyamalar gibi eserleri

ve doneme ait kiyafetler giymis calisanlar1 inceleme imkani sunulmaktadir.

Andrea F. Abate ve ark. [26], calismalarinda AG teknolojinden yararlanarak miizelerde
sergilenen tarihi eserlerin ilk hallerini gdsteren bir yap1 ortaya koymuslardir.
Gelistirdikleri yap1 sayesinde ¢esitli sebeplerden dolay1 hasar gérmiis eserlerin orijinal

durumlarini kullaniciya deneyimleyebilme imkani sunulmaktadir.

Vedat Can Ak [27], calismasinda AG teknolojini kullanarak egitim alaninda
kullanilmak {izere mobil bir uygulama gelistirmistir. Calismasinda AG teknolojisinin
algida pozitif artis saglamasi 6zelligini iizerinden prototip bir uygulama ortaya
koymustur. Uygulama ile kullaniciya mobil cihazlar {izerinden insan viicudunun bazi

organlarmi 3 boyutlu inceleme imkéan1 sunulmustur.

Gizem Sucakli [28], calismasinda AG teknolojisinin miizecilik alaninda kullanimini
arastrmigtir. Calismasinda AG teknolojisi ile modern miizecilik anlayisii yakalayan
yurt ici ve yurtdisi miizeleri incelemistir. Incelemeler sonucunda AG teknolojisinin

miizecilik alaninda gelisimini saglanabilmesi adina 6nemini ortaya koymustur.

Oguz Balas [29], calismasinda AG teknolojisini kullanarak sergileme alaninda “Kutsal
Evlilik” adin1 verdigi mobil bir uygulama gelistirmistir. Caligmasinda AG

7



teknolojisinden yararlanmak icin ayna 1sin birlestiricisi tasarimi yapmistir. Yapmis
oldugu ¢alisma ile kullanicilara sergi esnasinda AG ile gorsel duyular artirarak farkli

bir agidan eserleri inceleme imkani sunmustur.

Imran Kazan [30], cahsmasmda AG teknolojisinin turizm sektdriinde kullanimmin
sonuglarint aragtrmistir. Yaptigi arastrmalar ile AG teknolojisinin turizm sektoriine
saglayacagi avantajlar1 incelemistir. AG teknolojisinin kisi lizerinde alg1 artisi sagladigi
icin turizm alaninda kullanilmasiyla sektoriin verimli, etkili ve daha faydali hale

getirilebilecegini ortaya koymustur.

Emmanuel Durand ve ark. [31], AG teknolojisinden vyararlanarak tarihi eserlerin
gOsterimi lizerine ¢alisma ortaya koymuslardir. Calismalarinda AG teknolojisinden
yararlanarak Fransa’da bulunan tarihi Cluny Kilisesi’nin orijinal halinin gosterimini
gerceklestirmiglerdir. Bu sayede ¢alisma ile yapmn orijinal halini kullaniciya turistik

acidan inceleme imkani sunulmustur.

Faruk Can Unal [32], ¢alismasinda harita sistemlerini ve AG teknolojisini mimarlik
alaninda kullanimini incelemistir. Calismasinda elde ettigi yerel verileri igsleyerek AG
teknoloji aracilig1 ile konum tabanli olacak sekilde kullaniciya sunmustur. Calismasi
konum ile direkt etkilesim halinde oldugu icin kullanicinin yerel verileri direkt yerinde

incelemesine imkan verilmektedir.

Gurcan Serbest [33], ¢alismasinda AG teknolojisinden yararlanarak kiiltiirel miraslar
iizerine bir ¢calisma yapmistir. Calisma kiiltiirel mirasin kisilere aktarimini kolaylastirip,
istenilen detaylara ulasilmasini saglamaktadir. Calisma ile sanal ve AG teknolojilerinin

kiiltiirel agidan 6grenme ve egitim noktalarindaki 6nemini ortaya koymaya caligilmistir.

Fulya Demircioglu [34], ¢alismasinda GPS verilerini ve AG teknolojisini kullanarak
altyapt alaninda bir calisma yapmistir. Caligmasinda dogalgaz alt yapisi verilerini
kullanarak yapilmis tesisatin gercek konumlarmi AG ve CBS teknolojileri ile
kullaniciya sunmaktadir. Calisma ile kullanicinin daha verimli sonuglar almasina olanak
saglayan bir platform olusturmak hedeflenmistir. Kurulan yapi1 ile saha da yapilacak

operasyonlara karar verme ve rehber olmasi adina bir sistem olusturulmustur.

Caligmalar incelendiginde AG teknolojisi ile kullanilan 3B sanal nesnelerin orani1 2B
sanal nesnelerin oranindan fazla oldugu gézlemlenmistir. Bu tez ¢alismasinda da AG
teknolojisini daha gelismis bir yap1 olan 3B nesnelerle etkilesimli bir seklinde

kurulmustur. Incelenen ¢alismalarin genelinde CBS sisteminden yararlanildigmi fakat



rota olusturma islemine daha az yer verildigi gézlemlenmistir. Bu tez ¢alismasinda CBS
sisteminden yararlanilmig ve kullaniciya alternatif yontemlerle kullanabilecegi rota
olusturma 6zelligi sunulmustur. Incelenen ¢alismalarin genelinde bir tetikleyici bir sanal
nesne ile etkilesimli olacak sekilde yapi kuruldugu ve birden fazla sanal nesneli
yapilarin az sayida oldugu gézlemlenmistir. Hazirlanan ¢aligmada bir tetikleyici birden
fazla sanal nesne ile etkilesimli olacak sekilde bir yap:1 kurulmustur. incelenen
calismalarin genelinde AG teknolojisini gorsel algiyr artrma yoniinde kullanildig:
gOzlemlenmistir. Hazirlanan ¢alismada ise hem gorsel algi hem de isitsel alginin

artirilmasi lizerine bir yap1 kurulmustur.

Yukaridaki literatiir taramasina gore sunulan tez ¢aligmasima bakildiginda bu calismanin

literatiire katkilar1 su sekilde 6zetlenebilir.

e Hazirrlanmis olan uygulama ile birlikte AG ve CBS yaklasimlar1 bir arada
kullanilmistir. Kullaniciya CBS yapist ile farkli yontemlerle Galata Kulesi’ne
ulagim imkani sunulmustur. Kullanici harita {izerinden arag¢ ve yliriime yontemleri

ile en kisa glizergaha erisilebilmektir.

e AG teknolojisi ile ise kullanic1 Galata Kulesi’nin farkli zamanlarda gegirmis oldugu
birbirinden farkli 3 boyutlu restorasyon modellerini inceleyebilmektedir.
Hazirlanan uygulama ile olusturulan Galata Kulesi modellerini ddéndirme,
blyltme-kigiltme hareketleri ile kullaniciya modelleri kolaylikla incelemesi igin
secenekler sunulmustur. Uygulama icerisinde her model igin olusturulan

bilgilendirme metni ile kullanic1 bilgilendirmesi yapilmaktadir.

e Her model i¢in olusturulan ses kayitlar1 ile kullanicinin isitsel algisinda artis

saglanmistir.

Sonug olarak bu tez kapsaminda gelistirilen uygulama ile CBS yaklasimiyla desteklenen
AG teknolojisi ile kullanicida hem gorsel hem de isitsel algisinda artis saglayan bir yap1

olusturulmustur.



3. TEZ CALISMASINDA KULLANILAN ARTIRILMIS
GERCEKLIK (AG) VE COGRAFI BiLGi SISTEMLERI (CBS)
TEKNOLOJILERI

Bu béliimde tez g¢alismasinda gelistirilen uygulama i¢in kullanilan artirilmis gerceklik

ve cografi bilgi sistemleri teknolojileri tanitilmistir.

3.1. ARTIRILMIS GERCEKLIiK

Artirllmig  gerceklik teknolojisinin amaci gercek diinya {tizerinde sanal nesneler
olusturarak, kullanictya sanal nesneleri gergek dunya tzerinde deneyimletebilmektir.
Kullanici bu deneyimi yasayabilmesi i¢in, yazilimla hazirlanmis olan sanal nesneler
ger¢ek dilinya lizerinde es zamanl olarak goriintli lizerinde birlestirilerek kullaniciya

gosterilmektedir [35].

AG teknolojisinin ortaya ¢ikis incelendigi zaman, gergeklik sanallik diizlemi ile 1960
yilinda Ivan Sutherland ile birlikte Utah Universitesi'ndeki ogrencisi tarafindan

gerceklestirilen gosterimle ortaya ¢ikmustir [36].

AG teknolojisi sayesinde kullaniciya sunulan sanal nesneler ile gercek dinyanin
birlestigi ortam kullanicinin algisinda artis saglamaktadir. Kullanicida gergeklesen
algida artis sonucunda kisinin olaylar1 algilama siirecinin kisalmasi ve bilgi gorsellerle
detaylandirildig: icin bilginin kalicihigmnin artmasina imkan saglanmaktadir. Ornek bir

uygulama asagidaki sekilde sunulmustur.
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Sekil 3.1. AG teknolojisi ile yapilmis 6rnek bir uygulama.

Artirilmig  gercekligin - yapisi  incelenirken  sanal  gerceklik  kavrami ile
karistirilabilmektedir. Sanal gercekligin yapisi incelendigi zaman g¢alisma mantig1 AG
gibi goriinmesine ragmen iclerinde keskin ayrimlar bulunmaktadir. AG kisiye gercek
dinyada sanal nesnelerle etkilesim imkani sunmaktayken sanal gerceklik ise kisiye
diinyadan bagimsiz, sanal nesnelerle kendi yapismi kurdugu bir diinyada deneyim
imkan1 sunmaktadrr. Burada kisinin yasadigi tiim deneyim yazilimla gelistirilen
dinyadaki nesnelerle gergeklestirilmektedir. Bu noktada AG’deki gibi gercek zamanli

bir etkilesim s6z konusu degildir.

Sanal ve gergek ortamin anlagilabilmesi i¢in 1994 yilinda Milgram ve Kishino
“Gergeklik Sanallik Stirekliligi” adinda bir sekil olusturmuslardir [37]. Olusturduklari
sekil incelendiginde, seklin bir tarafina gergek ortam ve diger tarafina ise sanal ortam
yerlestirilmistir. Bilgisayar ortaminda hazirlanan nesnelerin  yogunluguna gore
kullanictya sunulan diinya bu yap1 lzerine yerlestirilebilir. Kullaniciya sunulan
diinyadaki nesnelerin sayis1 ve gercek diinya ile olan etkilesim g6z oniine alinarak yapi
incelendiginde soldan saga dogru gercek diinya ile olan bagin zayifladig: gorulmektedir
(Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Gergeklik-Sanallik Siirekliligi [37].

Literatiirde, artirilmis gerceklik sahnelerinin ii¢ ortak 6zelligi su sekilde listelenmektedir

[38]:

« Sanal ve gercek nesneler gergek diinyada biitiinlestirilir,

* Bu sahneler ger¢ek zamanl etkilesim igerir,

« [liskili ger¢ek ve sanal nesneler birbirlerine uygun sekilde harmanlanir [38].

Azuma’nin ¢alismalar1 incelendigi zaman AG teknolojisinin havacilik, tiretim - tamir,
kisisel gelisim, saglik, yol planlama alanlar1 {izerindeki kullannomina dikkat ¢ekmistir
[39]. AG teknolojisinin biiylik gelismelerini bu alanlarda gergeklestirmesi ile birlikte
eglence sektorlerinde ve reklamcilik alanlarinda da oldukga biiyiikk gelismeler

gostermistir.

AG teknolojisi, 1999 yilinda piyasa ¢ikan AR-ToolKit yazilimmin ag¢ik kaynak kodlu
olmasi nedeniyle bilimsel ve ticari alanlardaki gelisiminin hizlanmasina neden olmustur.
Gelistirilen AR-ToolKit ile bilgisayar ortaminda AG teknolojinin kullanimina olanak
saglanmigtir. 1999 yilindan itibaren gelisimine devam eden AR-ToolKit gunimuzde

kullanim1 devam etmektedir.

Teknolojinin hizli gelisimi ile birlikte 2000°1i yillarda ortaya ¢ikan akilli telefonlar AG
teknolojinin kullanim alanin1 artirarak, gelisiminin hizlanmasma neden olmustur.
Telefonlarin sahip oldugu kamera sistemi ile AG teknolojisinin sinirlar1 oldukg¢a
genislemistir. Bu sebeple giinliik hayatin birgok alaninda AG teknolojisinin kullanimina

zemin hazirlamistir.
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Bilgisayar ve akilli telefonlarda kullanimina devam edilen AG teknolojisinin kullanim
alan1 2013 yilinda Google’m g¢ikardigi “Google Glass” (Sekil 3.3) ile daha da
genislemistir. Bu tarz bir gelisim ile AG teknolojisi bir adim daha ileriye giderek,

giinliik hayatin kullanilmayan bir¢ok alaninda kullanimina olanak saglanmustir.

Sekil 3.3. Google Glass [40].

AG teknolojisinin gelisimi sadece gorsel algiyr artirmak iizerine kurulu degildir. Geri
kalan duyularimiz iizerinde de algida artis saglayabilmektedir. Arag park etme sirasinda
herhangi bir nesneye yaklagmasiyla ses ile uyar1 sistemi devreye girmesi ses iizerine
yapilmig bir AG uygulamasidir. Kullaniciya daha fazla veri sunmasindan dolay1 yapilan

caligmalarin biiytik kismu gorsel ortam yaratma tlizerinedir [41].

AG teknolojisini yapisal olarak incelendigi zaman bilgisayar ortaminda hazirlanmis
olan 3B yapilar, videolar, sesler, konum bilgileri gibi verilerin ger¢ek diinya ile
etkilesime sokularak kullanict deneyimine sunulmasidir. Kullanicinin deneyimine

sunulabilmesi i¢in ¢esitli donanim ve yazilimlara ihtiya¢ duyulmaktadir.

3.1.1. Artirllmis Gerceklik Teknolojisinin Donanimlar

AG teknolojisinin ¢aligma mantig1 incelendiginde islem sirast olarak gorintiiniin
yakalanmasi, goriintiide bulunan yazilimla tanimlanmis tetikleyicinin algilanmasi,
gercek dlnya Uzerinde gosterilecek sanal nesnelerin olusturulmasi ve son goriintiiniin
gosterimini  gergeklestiren donanimlar olarak siralayabiliriz. Sistem Sekil 3.4’te
gosterildigi gibi kameralar, takip ve duyarlilik sistemleri, islemciler ve gostericiler

olarak incelenmistir [41].
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Takip ve Duyarlilik
Kameralar Sistemleri Islemciler Gostericiler

Goriintii Isaret¢i Tanima Goriintii Goriintiileme
Alma Isleme

Gergek Ortam > Artirilmis Gergeklik

Sekil 3.4. AG donanmmlar1 ve islevsel akis semasi [41].

3.1.2. Kameralar

AG teknolojisinin baslangict kameralardir. Kamera, hazirlanmis yazilimla birlikte
calisarak kullanicinin  AG teknolojisini deneyimleyebilme imkani verir. Gergek
diinyadaki goriintiiyli alarak yazilimla tanimlanmis olan tetikleyicileri islenmesine
olanak saglar. Tetikleyiciler, gercek diinya Uzerinde belirlenmis noktalara yerlestirilen
isaretciler veya kameranin algilayabilecegi desenlerden olusmaktadir [42]. Bu sayede

bir sonraki adim olan takip ve duyarlilik sisteminin aktiflesmesine imkan verir.

3.1.3. Takip ve Duyarhhk Sistemleri

AG teknolojisinin kameralardan sonraki adimi takip ve duyarlilik sistemleridir. Bu
noktada yapilan yazilimla birlikte sistemin gergek diinya Uzerinde sistematik bir sekilde
calismas1 hedeflenir. Bilgisayar ortaminda olusturulan nesneler gergek diinya iizerinde
yerlestirilmeleri ve uygun sekilde gorinmeleri bu noktada incelenir. Uygulamanin

verimli ¢aligsabilmesi i¢in sistemin olusturacagi veriler oldukga énemlidir.

Takip sistemleri incelendiginde resim ve konum tabanli olarak iki ana bashga
ayrilmaktadirlar [43]. Sistemin alt bagliklarina inildiginde ise resim tabanli sistem,
isaret¢i tabanli ve isaret¢i tabanli olmayan sistemler olmak {izere iki alt baghga

ayrilmaktadir.

Resim tabanli sistem incelendiginde AG teknolojisi ortamdaki nesnelerle
iliskilendirilmistir. Resim tabanli AG gergek dinyada bulunan nesneleri referans
almaktadir. Bu nesne ortamdaki resim (isaret¢i tabanli sistemler) veya ses/el hareketi

(isaretci tabanli olmayan sistemler) seklinde olabilir [44] (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5. Resim tabanlt AG 6rnegi [45].

Konum tabanli sistem ise GPS koordinatlarindan sagladigi verilerle AG teknolojisinde

tetikleme yaparak kullaniciya veriyi sunar (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Konum tabanli AG 6rnegi [46].

AG alaninda yapilan c¢aligmalarda kullanilan yontemlerin yillara gore dagilimi ise

Cizelge 3.1 ve Sekil 3.7°de gosterilmektedir.
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Cizelge 3.1. AG tiir bakimindan yillara gore kullanimu.

Resim Tabanh AG
Yil . . isaretci Tabanli sonum
Isaretci Tabanh Tabanlh
Olmayan
2010 3 0 0
2011 2 0 0
2012 6 1 0
2013 6 0 1
2014 3 2 0
2015 4 0 0
2016 4 1 1
Toplam 28 4 2
r:
6
5 3
M Isaretci Tabanl
a4

M isaretci Tabanl
Olmayan

3 -

1 Konum
2 A Tabanli
T =1 I ( "
0 = T T T -

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Sekil 3.7. AG tiir bakimindan yillara gére kullanimi.

3.1.4. islemciler

Islemciler AG sisteminin “beyin” gorevini iistlenen temel bilesenlerindendir [47].
Bilgisayar ortaminda hazirlanmis olan sanal nesnelerin gercek diinya {izerinde dogru
noktalarda olugmasini saglayan donanimdir. Yapilan yazilimm kapsami ile dogru
orantili  olarak  ihtiyag  duyulan islemcilerin = Ozelliklerinde  degisiklikler

gorilebilmektedir.
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3.1.5. Gostericiler

AG teknolojisinin islevsel akista son elemani olan gostericiler bilgisayar ortaminda
hazirlanmis olan sanal nesneleri kameranin sundugu gergek diinya ile etkilesimini
kullaniciin deneyimlemesine imkan veren bilesendir. Hazirlanan takip ve duyarlilik
sistemi iglemcinin performansma bagh olarak AG deneyiminin kalitesini gostericiler

araciligi ile son kullanictya sunar.

Gosterici tipi, AG teknolojisiyle Uretilecek olan verinin tasarim kararina ve kullanim
islevine bagl olarak degisiklik gosterebilir. Gostericiler, kullanicinin bakis acgisina ve
gercek obje pozisyonuna gore takilabilir gostericiler, tasnabilir gostericiler ve uzaysal

gostericiler olarak 3’e ayrilir [48].

Artirlimis Gerceklik Géstericileri

Takilabilir Tasinabilir Uzaysal
Gostericiler Gostericiler Gostericiler

-Optik Gostericiler

Video see-through HMD
Optical see-through HMD

-Retinal Gostericiler
-Projektorler

Sekil 3.8. Artirilmis Gergeklik gosterici gesitleri.

3.1.5.1. Takilabilir Gostericiler

Takilabilir gostericiler kullanicinin goriis alani {izerinde bulunarak AG goriintiisiinii
kullanictya sunar. Bu kapsamda takilabilir gostericileri optik gdstericiler, retinal

gostericiler ve projektorler olarak gruplamak mumkindir [48].

3.1.5.1.1. Optik Gostericiler

Optik gostericiler, gergek diinyayr video olarak isleyerek sanal nesneler ile iki
goriintiiyii birlestiren gostericiler (video see through HMD) ve olusturulmus sanal
nesneleri gergek diinya lizerine yerlestiren gostericiler (optical see through HMD)

olarak ikiye ayrilir [49].

Video see through HMD yapist incelendiginde kullanicti AG teknolojisini
deneyimlemek i¢in kullandig1 gozliikteki kameralar ile ger¢ek diinyanm goriintiisiini

kaydeder. Kullanic1 gozliigii taktiginda goriis agis1 tamamen kapanmaktadir [49].
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Sekil 3.9. Video see through HMD gozliigii [50].

Yapmimn c¢alisma prensibi (Sekil 3.10) incelendiginde kullanict hazirlanmis olan
yazilimla gozliik iginde var olan ekran araciligi ile ger¢ek ve sanal yapmin birlesimini

deneyimler.

Bas Izleyicisi - .
Gergek Video Kamera
Diinya
Videosu

Sahne
Ureteci

Sanal
Goriinti

v y
Video
Isleme

| |

Birlestirilmis Video

Sekil 3.10. Video see through HMD ¢alisma prensibi [51].

Optical see through HMD yapisi incelendiginde ise video see through HMD gibi
goriinse de keskin ayrim noktalar1 vardir. Video see through HMD de kullanicinin
goriisii tamamen kapaliyken, optical see through HMD de kullanicinin taktigr gozliik
cami saydam sekildedir. Bu sayede kullanici gercek diinyayr anlik olarak
gorebilmektedir. Gozliikte bulunan optik camlar araciligi ile olusturulmus olan sanal
nesneler gercek diinyadaki tetikleyiciler ile etkilesime gectiklerinde optik Uzerinden

kullanictya sunulur [51].
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Sekil 3.11. Optical see through HMD gozligii [52].

Yapinin galisma prensibi (Sekil 3.12) incelendiginde, kullanici hazirlanmis olan yazilim
sayesinde gozliik camindaki optik ekran araciligi ile gergek ve sanal yapimin birlesimini

deneyimler [51].

( Sanal
Sahne Bas Izleyicisi Gortinti
Ureteci I | \\

Ekran

(—¢ ¢ Gercek
Optik Diinya

Sekil 3.12. Optical see through HMD ¢alisma prensibi [51].

3.1.5.1.2. Retinal Gostericiler

Aktif olarak tizerine g¢aligmalar yapilan kontakt lenslerin gelisimi devam etmektedir.
Prof. Babak A. Parviz onderliginde AG lens prototipleri hazirlanmistir [53]. Lenslerin
calisgma mantig1 incelendiginde optik gozliikler gibi kullanici sanal nesneleri lens
aracilig1 ile gergek diinya lizerinde deneyimleyebilmektedir. Lensler direkt goz ile temas

icinde calistig1 i¢in insan saghgina etkileri tizerine incelemeler yapilmaktadir.
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Sekil 3.13. Retinal lens [53].

3.1.5.1.3. Projektorler

Pranav Mistry’nin hazirlamis oldugu SixthSense, projektor kullanarak kullaniciya AG
deneyimi sunmaktadir [54]. Bu yapida kisi lizerine yerlestirilmis olan kamera gergek
diinyay1 analiz etmektedir. Hazirlanan yazilimla sanal nesneler projektor araciligi ile
gercek diinyaya yansitilir. Yazilama tanmimlanmis olan parmaklara takilan renkli
isaretciler aracilig1 ile kullanici sistemi aktif olarak kullanimini gergeklestirir. Uzerinde
aktif olarak gelistirmelerin devam ettigi bu yapinin yakin zamanda hayatimizin bircok

alaninda kullanilacagi 6n goriilmektedir [54].

Sekil 3.14. SixthSense sistemi [54].
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3.1.5.2. Tasinabilir Gostericiler

Tasmabilir gostericiler AG teknolojinin ¢alisabilmesi i¢in her donanimin iginde
bulundugu sistemlerdir. Tasinabilir gostericiler grubundaki akilli telefonlar ve tabletler
en yaygin kullanilan cihazlardir. Bu cihazlarin tasmabilir olmasi, giinlik hayattaki
ihtiyaglarin kargilanmasia uygun olmasi gibi sebeplerden dolay1 kullanicilarin yaygin

olarak tercih ettigi sistemlerdir [41].

Tasmabilir gostericiler video goriintiilii sistemlerin ¢aligma mantigimi kullanmaktadir.
Telefonun kameras: gercek diinyanin goriintiisiinii hazirlanan yazilimla isleyerek
telefonun ekraninda tanimlanmis alanlara sanal nesnelerin yerlestirilmesiyle kullaniciya
AG teknolojisini deneyimleme firsat1 sunar. Ornek bir uygulama Sekil 3.15°te

sunulmustur.

Sekil 3.15. Tagmabilir gosterici 6rnegi [55].

3.1.5.3. Uzaysal Gostericiler

Uzaysal gostericiler, projeksiyon araciligi ile bilgisayar ortaminda hazirlanmis olan
gorilintiiniin gercek objeler {lizerine yansitilmasi ile AG deneyimi sunan sistemlerdir.
Uzaysal gostericiler diger sistemlere gore daha pahali bir donanim sistemi
kullanmaktadir. Giiniimiizde uzaysal géstericiler havada yapilan yansitmalarda aktif

olarak kullanilmaktadir.
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Sekil 3.16. Uzaysal gosterici 6rnegi [56].

Sistemin ¢alisma mantig1 Sekil 3.17°de 6rnek bir senaryo Uzerinde gosterilmistir.

Sanal Nesneler

0128 @BEB@ ¢
O O«

\

Gergek Nesneler

Sekil 3.17. Uzaysal gostericinin ¢alisma mantig.

3.2. COGRAFI BIiLGI SISTEMLERI (CBS)

Cografi bilgi sistemleri ortam verilerinin toplandigi, kullanici istegi durumunda ilgili
veriye erisebildigi bir yap1 sunmaktadir. Verileri birbirleriyle iligkilendirebilen, verilerin
dogrulugunu sorgulayabilen, veriyi analiz ederek farkli kaynaklardan alinan verileri
kaydedebilen bir yapidadir. Verileri temel alarak yonetme, planlama ve analiz
islemlerinde destek saglar. Tiim bu yap1y1 standartlastiran ve haritalar ile tablolar1 Sekil

3.18°deki gibi eslestiren sistemlerdir [57].
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Grafik Veriler

Alan

Grafik Olmayan Veriler (Tablo)

Sekil 3.18. CBS’nin veri eslestirme yapis1 [58].

CBS’nin kullanim alanlar1 incelendigi zaman miihendislik alanlarindan finans

sektoriine, temel bilimlerden beseri bilimlere kadar giinliik hayatta bircok alanda aktif

olarak kullanilan sistemlerdir. Glnlik olarak sik¢a kullandigimiz harita sistemlerinin

temellerini de Sekil 3.19°da gosterilen CBS’nin katmanli yapis1 saglamaktadir.

Sekil 3.19. CBS’nin katmanl yapisi [59].

CBS’nin tarihsel gelisimi incelendiginde harita yapimi ve kullanimlari M.O. 4000

yillarina kadar uzanmaktadir. Kavramsal olarak ele alindiginda ise 1960’11 yillarda

Kanada’nin arazilerinde yapilan ozelliklerine gore smiflandirma islemleri sirasinda

gelistirilen Kanada CBS ile ortaya ¢ikmustir. ilk ortaya ¢ikisinda kisith kullanimi olan

CBS, teknolojinin gelisimi ile birlikte sistemini giincellemis ve icerigini artrmustir.

Gunumuzde birgok sektorde oldukca gelismis bir altyapi ile kullanilmaktadir.



3.3. COGRAFI BiLGIi SISTEMLERININ BiLESENLERI

CBS’nin bilesenleri (Sekil 3.20) incelendiginde donanim, yazilim, veriler, metotlar ve

insan olarak bes bilesen {izerinden incelenebilmektedir [60].

CBS
DONANIM
YAZILIM
VERI
METOT
INSAN

Sekil 3.20. CBS’nin ana bilesenleri.

3.3.1. Donanim

Gundmiizde bakildiginda CBS’nin donanim olarak kullandig1 yapilar giinliik kullanilan
bilgisayarlardan is istasyonlarina kadar uzanmaktadir. Kurulan yapinin igeresinde
CBS’ye ait veriler depolanip analiz edilerek kullaniciya sunulur. Hazirlanmis olan

sistemin kapsamina bagl olarak kullanilan yapilarda farklhiliklar gériilebilmektedir [61].

3.3.2. Yazilim

CBS verilerinin analiz edilecegi kisim yazilimdir. Yazilimin detayli olmasi g¢ikacak
sonucun kalitesini etkilemektedir. CBS’nin kapsaminin ve islemlerinin biiylikligi gz
oniine alindiginda yapilan bir yazilim tiim kullanicilarin isteklerini karsilayamayacaktir.
Istenilen ise 6zgii bir yazilim hazirlanarak daha spesifik sonuglar elde etmek verimliligi

artiracaktir [61].

3.3.3. Veri

Donanim ve yazilimin kalitesi kadar verinin de kalitesi olduk¢a dnemlidir. CBS ne
kadar donanim ve yazilim anlaminda verimli olsa da islenen verideki hatalar tim
sistemin verimini disiirecektir. Bu sebeple dogru veri toplama igin gesitli yontemler

bulunmaktadir. Toplanacak verilerin tiiriine bagl olarak en uygun yontem segilerek
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verilerin sisteme girdisi yapilmalidir. Toplanan verilerin, yazilima uygun olarak
diizenlemesinden verilerin saklanmasma kadar olan tiim yapmin programlama

tekniklerine uygun olarak yapilmasina "veri yonetimi" denilmektedir [62].

3.3.4. Metot

Metotlar CBS’nin isleyisinin belirlendigi kisimdir. CBS’nin verimli olmasi i¢in bir¢ok
bileseni bir arada c¢alisabilmesi ve yonetilmesi gerekmektedir. Eldeki kaynaklarmn en iyi
sekilde yonetilmesi i¢in proje oncesi, proje siireci ve proje sonrasi izlenecek yontemler
belirlenmelidir. Bu kapsamda sistemin siirdiirebilir ve yenilebilir olmasi gerekmektedir.

Izlenecek yontemler dogrultusunda elde edilecek verimlilik ortaya ¢ikacaktir.

3.3.5. Insan

Insan CBS’nin en kilit bilesenidir. Insan kurulacak olan sistemi ydneten, gelistiren ve
devamliligini saglayan faktorddr. Sistemin katmanlarinda gorev alan kisilerin uzmanlik
seviyeleri dogrultusunda basarili bir sistem ortaya koyulmaktadir. Yapilan siireglerde
ortaya cikacak hatalar veya eksiklikler yapiya oldukca biiyiik zararlar verebilecegi igin

insan faktorunln ¢ok iyi belirlenmesi gerekmektedir.

3.3.6. Cografi Bilgi Sistemlerinin Kullanim Alanlar

CBS bir¢ok alanda aktif olarak kullanilan bir yapidir. Kullanildig1 alana bagli olarak
farkli ¢oziimler olusturmada yardimci olur. Cografi verilerin islenmesi s6z konusu
oldugu her noktada CBS kullanilmasi miimkiindiir. Bu kapsamda incelendiginde en

yaygin kullanim alanlar1 su sekildedir [63]:

*Alt yapilar

«Arama kurtarma faaliyetleri

«Arkeoloji

«Askeri uygulamalar

*Bilimsel arastirmalar

*Cografi tarih

*Dogal afet acil miidahalelerde

*Haritacilik

*Hava, deniz ve kara trafigi izleme arag takip sistemleri
«Kartografya

*Maden haritalama
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*Meteoroloji

*Pazarlama

*Peyzaj mimarligi

*Tarmm ekili tarim alanlarinin tespiti ve toplam mahsuliin hesaplanmasi
*Varlik yonetimi

*Cevresel etki degerlendirmesi [63].
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4. GELISTIRILEN MOBIL UYGULAMA

Bu boliimde tez ¢alismasi kapsaminda gelistirilen mobil uygulama tanitilmigtir. Bunun
icin ilk olarak uygulamanin gelistirilmesinde kullanilan bilesenler tanitilmis ardindan

uygulama ve kullanilig detaylari ile sunulmustur.

4.1. UYGULAMANIN GELISTIRILMESINDE KULLANILAN BiLESENLER

4.1.1. Android

Android, Google firmasi tarafindan gelistirilmis ve gelisimi devam eden mobil bir
isletim sistemidir. Gelistirilen bu sistem, aktif olarak milyonlarca kisiye hizmet
vermektedir. Android agik kaynakli bir sistemdir. Acik kaynakli bir sisteme sahip
olmasindan dolay1 gelistiriciler ve kullanicilar tarafindan tercih edilen bir yapiya
sahiptir. Gelistirici ve kullanic1 sayisinin fazla olmasindan dolayr Android teknolojisi
oldukca hizli bir sekilde gelisimine devam etmektedir. Sistemin Linux iizerine kurulmus

olmasi da yapiy1 daha esnek hale getirmektedir [64][65].

Genis bir yapiya sahip olan Android icerisinde bir¢cok kiitiiphane barindirmaktadir.
Sagladigi Java destegi ile olduk¢a dinamik bir yapiya da sahiptir.

4.1.2. Android Studio

Android Studio, Google’in Android gelistiricileri i¢in hazirladig1 gelistirme ortamidir.
Icerisinde barmdirdig1 esnek proje yapilari, tiim siiriimlere ait hizli emiilatdrler ve
uygulama gelistirme imkani, yardimci araglar ve kiitiiphaneler [66] gibi 6zellikleri ile
Android’in gelisim siirecini hizlandirmistir. Android Studio aktif olarak kullanilan ve

gelisimi devam eden bir ortamdir.

4.1.3. Unity

2005 yillinda piyasa ¢ikan Unity’nin yapis1 basit¢e incelendiginde birden ¢ok platforma
(bilgisayar, mobil cihazlar, konsollar) uygulama gelistirmeye imkan veren capraz
platformlu bir oyun motorudur [67]. Unity ¢apraz platformlu olmasi nedeniyle bir

isletim sistemine gelistirilen uygulama hizli bir sekilde diger isletim sistemlerine
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entegreli hale getirilmesine imkan sunmaktadir. Igerisinde bulundurdugu iicretsiz
kiitiiphaneler sayesinde zengin bir alt yapiya sahiptir. Unity 2B ve 3B objelerle yap1
gelistirilmesini saglayan kiitiiphanelerle gelistiriciye destek saglamaktadir. Diger bir¢ok
gelistirme ortamu ile es zamanli ¢caligmasi ise sagladigi biiyiik avantajlardandir. Program
icerisinde Java, C# gibi dillere destek verdigi icin gelistiriciye esnek bir yap1
sunmaktadir. Igerisinde bulunan hazir birgok yapi ile birlikte sunulan imkanlar
nedeniyle Unity’1 kullanan gelistirici sayis1 oldukc¢a fazladir. Popiiler bir uygulama olan

Unity gelisimine devam etmektedir.

4.1.4. Vuforia

Vuforia, artirilmis gerceklik uygulamasi gelistirenler i¢in hazirlanmis bir yazilim
gelistirme kitidir. Kendi igerisinde kullandig1 yapmin kararlilig1 nedeniyle gelistiriciler
icin avantaj saglamaktadir. Vuforia sanal nesnelerin gosteriminde kullanilan
tetikleyicilerin 2B veya bir¢cok formatta 3B model kullanimma imkan vermektedir.
Bir¢ok yazilim diline destek sagladigi i¢in olduk¢a esnek bir yapisi bulunmaktadir.
Farkli isletim sistemlerine uyum saglamasi ve gelistiricilere {icretsiz olarak uygulama
gelistirme imkanmi veren Vuforia’y1 kullanan gelistirici sayis1 oldukg¢a fazladir. Popiiler
bir yazilim gelistirme kiti olarak kullanilan Vuforia aktif olarak gelisimine de devam

etmektedir.

4.1.5. 3DS Max

3DS Max Autodesk firmasinin gelistirdigi bir programdir. Icerisinde barindig1 genis ve
kapsamli modelleme araglar1 nedeniyle karakter veya yap1 modellemede kullanicilarin
dikkatini cekmektedir. Icinde barindirdig1 genis &zelliklere sahip render, hareket
yakalama, karakter ve animasyon araglari, modelleme araclar1 gibi bircok 6zelliklerle
genis bir kullanic1 kitlesine hitap etmektedir [67]. Program mimarlik alanlarinda,
endiistriyel tasarimlarda, televizyon reklamlarinda, bilimsel ¢aligmalarda, bilgisayar
oyunlarinda, 6zel efektlerin hazirlanmasinda gibi birgcok alanda aktif olarak
kullanilmaktadir. Giiniimiizde en ¢ok tercih edilen modelleme programlarindan biri olan

3DS Max gelisimine devam etmektedir.

4.1.6. Google Maps

Google Maps, Google’in destekledigi bir harita uygulamasidir. Uygulamanimn esnek

yapisi sayesinde farkli igletim sistemleri tizerinden uygulamaya erismek miimkiindiir.
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Sunulan yapmin ficretsiz ve birden fazla platformda sorunsuz calismasi nedeniyle
ginimuzde aktif olarak milyonlarca kullanicis1 bulunmaktadir. Google Maps’in
olduk¢a gelismis bir alt yapisi bulunmaktadir ve kullanilan yapmin gelisimi devam

etmektedir.

4.1.7. Google Maps API

Google Maps API hizmeti, Google tarafindan yazilim gelistiricilerin yaptiklari
uygulamalara Google Maps’i rahatlikla entegre edebilmeleri igin gelistirdikleri bir
hizmettir. Uygulama gelistiricilerine sunulan gelistirme ara yiiziine ticari yapilar harig
ficretsiz erisim saglanabilmektedir [68]. Icerisinde barindirdig isaret ekleyerek dinamik
harita olusturma sistemiyle uygulama gelistiricilerine esnek yapi kurmalarina imkan
vermektedir [69]. Sunulan hizmetlerin igeriginin kapsamli ve verilerin dogrulugunun

yiiksek olmasi nedeniyle hizmeti kullanan uygulama gelistirici sayis1 oldukc¢a fazladir.

4.2. GALATA KULESI

Istanbul’un simgelerinden biri olan Galata Kulesi cesitli kaynaklarda 528 yilinda Bizans
Imparatoru Anastasius tarafindan fener kulesi olarak kullanilmak iizere yaptirildig:
yazmaktadir [70-71]. Tarihsel akista incelendiginde yasanilan savaslar ve Istanbul’da
ortaya c¢ikan biiylik yanginlar nedeniyle biiylik oranda zarar géren Galata Kulesi 1348
yilinda Cenevizliler tarafindan Isa Kulesi adiyla neredeyse tekrar insa edilmistir. Kule
1445-1446 yillarinda ise tekrar tadilata girerek yikseltilme islemi yapilmistir. Asagida

Galata Kulesi’nin Matrak¢1 Nasuh tarafindan ¢izilen minyatiirleri sunulmustur.

Sekil 4.1. Matrak¢1 Nasuh’un Galata Kulesi ve Surlarmin Minyatiirii [ 72].
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Sekil 4.2. Matrak¢1 Nasuh’un Galata Kulesi minyatiirti [72].

Istanbul’'un fethi ile Galata Kulesi Tiirklerin hakimiyetine ge¢mistir. II. Bayezid
zamaninda yasanan depremde Galata Kulesi ve surlar1 hasar gérmiistiir. Kule Osmanli
elindeyken hemen her yiizyil yenilenmis ve tamir edilmistir. Savunma amaciyla
kullanilan Galata Kulesi, Osmanli himayesi altindayken farkli amaclar dogrultusunda da
kullanilmistir. 16. yiizyilda tersanede calisan savas esirlerinin kalacagi yer olarak
kullanilan Galata Kulesi 18. ylizyilda ise mehteran ocagi tarafindan kullanilmistir [73].
1874 yilina gelindiginde ise konumu ve yiiksekligi nedeniyle sehre hakim olmasindan

dolay1 yangim gozetleme amaciyla kullanilmstir.

Yapisal degisiklikleri incelendiginde ise Ill. Selim zamaninda ¢ikan yangin nedeniyle
kulenin biiylik boliimii zarar gormiistiir. Bu yanginda kulenin tepesindeki kiilah1
tamamiyla yanmistir. Bu nedenle Galata Kulesi’ne 1794 yilinda restorasyon islemi
yapilmistir. Islemler sonrasinda kulenin tepesine tekrardan bir kiilah konulmustur ve en
iist kismina dort tarafa ¢ikinti seklinde alanlar eklenmistir. Sekil 4.3’te yenilenmis hali

gosterilmektedir.
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Sekil 4.3. Antoine-Laurent Castellan’in 19. yiizyilin baslarindaki Galata Kulesi’nin
cizimi [73].

1831 yilina gelindiginde II. Mahmud zamanin da yasanan depremler ve yangin
nedeniyle zarar goren Galata Kulesi, tekrardan kullanilabilir hale getirilebilmesi icin
bugilinkii goriintiisiinii almigtir. Onarimla en st kat degistirilip kemerli ve blyuk
pencereler kullanilarak yeni halini almistir. Kiilahi kursun ile kaplanip yerlestirilmis ve
pencere c¢evresi parmakliklarla kapatilarak 360 derecelik bir goriis acis1 saglanmigtir
[74]. Sekil 4.4 ve Sekil 4.5’te II. Mahmud zamaninda yenilenen Galata Kulesi’nin yeni

hali gosterilmektedir.
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Sekil 4.5. Sabiha Riistii Bozcali’nin 1831 yili sonras1 Galata Kulesi’nin ¢izimi [75].

1875 yilinda ise ¢ikan firtina nedeniyle kulenin kiilah1 u¢gmustur. Yine ayni yilda
yapilan tamir ile kulenin goriintiisii degistirilmistir. Kiilahin bulundugu noktaya 2 ufak
oda yapilarak tepelerine bayrak diregi dikilmistir. Sekil 4.6 ve Sekil 4.7°de 1875 yilinda

yenilenen Galata Kulesi’nin yeni hali gdsterilmektedir.
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Sekil 4.7. Behcet Cantok’un 1875 yili sonrasindaki Galata Kulesi’nin ¢izimi [74].

196011 yillarda en iiste bulunan odalardaki kirislerin ciiriiyerek ¢cokmesiyle tekrardan
kulenin tamiri yapilmistir. Alinan kararlar dogrultusunda Galata Kulesi 1. Mahmud
doneminde yapilan sekline doniistiiriilmesi kararlastirilmistir. Istanbul Belediyesi’nin
1964 yilinda baglattig1 caligmalar 1967 yilia kadar siirmiistiir. 1967 yilinda ise Galata
Kulesi tekrardan kullanima agilmistir. Sekil 4.8’de 1967 yilinda yenilenen Galata

Kulesi’nin yeni hali gosterilmektedir.
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Sekil 4.8. Galata Kulesi’nin giiniimiizdeki hali [77].

4.3. RESTORASYON CALISMALARI

Restorasyon yapilan eser, ilgili milletin hem tarihini hem de kiiltiiriinii yansittig1 i¢in
yapilan islemlerin hata pay1r en aza indirgenmelidir. Olas1 bir hatanin geri doniisii
olmayan sonuglar1 ortaya ¢ikabilir. Restorasyon ¢alismalar1 sirasinda kullanilan klasik
yontemlerde insani duyu faktorleri de dahil olmaktadir. Islemler sirasinda insani duyu
faktorlerinin yetersiz olmasindan dolay1 ¢esitli hatalar olusabilmektedir. Yapilan gesitli
calismalarda AG teknolojisi insani duyu faktorlerini artirp destekledigi ortaya
konulmustur. Bu kapsamda restorasyon c¢aligmalarinda izlenecek adimlarda AG
teknolojisi kullanilmasi ile hatalarin azalmasi dn goriilmektedir. incelenen restorasyon
calismalari, klasik yontemlerden farkli olarak daha dogru sonuglara ulasmak icin

yenilikci bir yontemin ihtiyacin1 gostermektedir.

[zzeddin Keykavus Dariigsifasi’na yapilan calismalar incelendiginde 13. yiizyildan
kalma olan yapida gergeklestirilen hatali islemler sonucunda yapimin tarihi dokusu hasar
gormiigtiir. Tiirbe kasnagindaki panolara yapilacak restorasyon projesinde altigenin

ortasinda yildiz motifi yokken ¢aligsma esnasinda yildiz motifi konulmustur [78].
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Sekil 4.9. Kasnak panosundaki altigenin ortasina sonradan eklenen yildiz motifleri [78].

Yapmin tonoz tuglalar1 ise diizgiin sira ile yerlestirilmedigi, derz araliklarinin fazla
brrakildigr ve hargla dolduruldugu, diisey derzlerin her iki tonozda da mevcut sirayi

takip etmedigi Sekil 4.10°da gdsterilmektedir [78].

a) b)
Sekil 4.10. Tonoz tuglalarinin hatali désendigi a) 23 numarali oda tavani [78] b) 27

numarali oda tavani [78].

14. ylizyildan gilinlimiize kadar varligin1 koruyan Karakaya Hani Selguklular doneminde
inga edilmistir. Yap1 gliniimiizde varligini siirdiirebilmesi i¢in yenileme ihtiyaci ortaya
cikmigtir. Bu dogrultuda yapilan restorasyon g¢aligmalari incelendiginde derzlere ve
swvalara yapilan igslemler tekniklere uygun gergeklestirilmedigi i¢in kalitesiz bir is¢ilik
ortaya ¢ikmistir. Yapilan dosemelerin seviyeleri incelendiginde orijinal halinden farkli

oldugu kemerlerin yiiksekliginden fark edilmektedir [79].
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Sekil 4.11. Karakaya Haniin restorasyon sonrasi dis cephe goriiniimii [79].

Sekil 4.12. Karakaya Haninin restorasyon sonrasi i¢ goriniimi [79].

GOk Medrese incelendiginde 13. yiizyilin sonlarmna dogru III. Giyaseddin Keyhiisrev
zamaninda Sahip Ata Fahreddin Ali tarafindan yaptirilmistir. Yapiya uygulanan
restorasyon islemleri sonucunda, yapmnin karakterini bozan durumlar ortaya ¢ikmistir.
Medresenin duvarlarma yapilan iglemler incelendiginde medresenin tarihi dokusuna

uyumsuz duvar orgiisii yapilmustir [78].
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Sekil 4.13. Gok Medrese’nin duvar 6rgiisii [78].

Bu tez calismasinda gelistirilen uygulama Galata Kulesi 6rnegi lizerinden asagidaki gibi

sunulabilir.

4.4, SANAL MODELLERIN OLUSTURULMASI

Uygulamada kullanilacak modeller icin 3DS Max programi kullanilarak Galata
Kulesi’nin belirlenmis yillara goére modelleme islemleri asagidaki sekillerde

gosterilmistir.
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Sekil 4.14. 1794 yilindaki Galata Kulesi modelinin giydirilmemis hali.

Sekil 4.15. 1794 yilindaki Galata Kulesi modelinin giydirilmis hali.
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Sekil 4.16. 1875 yilindaki Galata Kulesi modelinin giydirilmemis hali.

Sekil 4.17. 1875 yilindaki Galata Kulesi modelinin giydirilmis hali.
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Sekil 4.18. 1967 yilindaki Galata Kulesi modelinin giydirilmemis hali.

Sekil 4.19. 1967 yilindaki Galata Kulesi modelinin giydirilmis hali.
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4.5. TETIKLEYICILERIN SISTEME ENTEGRASYONU

Hazirlanan sanal modellerin ger¢ek diinya iizerinde kullanilmasi icin tetiklenme
islemini  gerceklestirecek Galata Kulesi  biblosunun 360 derecelik cekimi
gerceklestirilmistir. Biblo, 7,5 derecelik dar ag1 ile dondiiriilerek gergeklestirilen ¢ekim
islemlerinin sonucunda Sekil 4.20°deki gibi gorseller elde edilmistir.
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Sekil 4.20. Biblonun 7,5 derecelik agilarla ¢ekilmis goriintiileri.

Elde edilen goruntilerin kullanilmas: i¢in Vuforia’nin  yazilim gelistirme  kiti
kullanilarak veri tabanina kaydedilmesi gerekmektedir. Veri tabanma kaydetme
islemleri i¢in Oncelikle Vuforia’nin gelistiriciler i¢in  hazirlanmis  oldugu
https://developer.vuforia.com adresine giris yapilarak Develop>Target Manager
sekmesi altindaki Add Database segenegi ile agilan ekrandan (Sekil 4.21) veri tabani

adni1 ve veri tabani tiirli se¢imi yapilarak veri tabani olugturulmalidir.

41



Create Database

Database Name *

GalataKulesi

Type:

® Device
Cloud

2 VuMark

Sekil 4.21. Veri tabani olusturma ekrani.

Olusturulan veri tabanma tiklanarak agilan ekranda Add Target butonu ile agilan
ekranda (Sekil 4.22) tetikleyici olarak kullanilacak objenin sisteme eklenme islemi
yapilmalidir. Agilan ekran Uzerinden tir, boy ve isim ayarlar1 yapilarak nesne

olusturulmalidir.

Add Target

Type:

0 904 §

Single Image Cuboid Cylinder 3D Object

Dimension:

Bottom 8
Diameter:

Top Diameter: 8
Side Length: 20

Enter the dimensions of your target in scene units. The size of your target shall be on
the same scale as your augmented virtual content. If you enter '0" for the top or
bottem diameter, your target will be cone shaped.

Name:
galata_360

Name must be unique to a database. When a target is detected in your application,
this will be reported in the APL.

Cancel Add

Sekil 4.22. Tetikleyici ayar ekrani.

Olusturulan nesneye tiklanarak hazirlanmis olan gorselin eklenmesiyle 3 boyutlu
nesnenin sistemde tanimlanma islemi tamamlanmaktadir. Sekil 4.23’te veri tabani

inceleme ekran1 gosterilmektedir.
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EDQTG" Home Pricing Downloads Library Develop Support | Logout
veloper porta

de

License Manager ~ Target Manager

GalataKulesi
Type: Device

Targets (1)
Download Database (All)

atus v Date Modified

Cylinder n/a Active Dec 07,2019 19:17

Sekil 4.23. Veri tabani inceleme ekranu.

Sisteme kaydi yapilan biblonun Download Database butonu ile veri tabani indirilerek
Unity Uzerinden gercek dinyada tetikleyici olarak kullanima uygun hale getirilmistir.

Sekil 4.24°te veri taban1 indirme ekrani gosterilmektedir.

Download Database

1 of 1 active targets will be downloaded

Name:
GalataKulesi

Select a development platform:

Android Studio, Xcode or Visual Studio

® Unity Editor

Cancel Download

Sekil 4.24. Veri tabani indirme ekrani.

Unity tizerinde gelistirilen uygulamanin ¢aligmasi igin Vuforia sistemi {izerinden
gelistirme anahtarma ihtiya¢ duyulmaktadir. Vuforia sistemi Uzerinde License Manager
baglig1 altindaki Get Development Key butonuna tiklanarak agilan ekranda (Sekil 4.25)

lisans anahtarina ad1 verilerek ihtiya¢ duyulan anahtarin iiretilmesi gerceklestirilir.
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engine b ;
develupgpanal Home Pricing Downloads Library Develop Support | LogOut

License Manager  Target Manager

Back To License Manager

Add a free Development License Key

GalataKulesi
You can change this later
License Key

Develop

Price: No Charge

Reco Usage: 1,000 per month
Cloud Targets: 1,000

VuMark Templates: 1 Active
VuMarks: 100

@ By checking this box, | acknowledge that this license key is subject to
the terms and conditions of the Vuforia Developer Agreement.

Sekil 4.25. Lisans anahtar1 olusturma ekrani.

Uretilen lisansa tiklanarak, agilan ekranda (Sekil 4.26) calismada kullanilmak iizere

iiretilen lisans anahtarina ulasilabilmektedir.

engine = ;
develcpgporta\ Home Pricing Downloads Library Develop Support | Logout

License Manager ~ Target Manager

nse Manager > Galatakulesi

GalataKulesi =

Please copy the license key below into your app

2.JTeTpEG]g/VAREIxg:OTFCEXr+GROVAGE:

Sekil 4.26. Lisans anahtar1 inceleme ekrani.

Vuforia incelendiginde tanima ve izleme igin gOruntl Uzerinde kullanilabilecek
Ozellikleri tanimlar ve goriintiiyli gri tonlamali olarak igleme alir. Sekil 4.27

incelendiginde goriintiide tanimlanan 6zellikler anlatilmistir.
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Sekil Agiklama

- Karede her kdse icin bir tanimlayici igerir.

Daire keskin veya kesikli yapisi olmadigi icin
tanimlayici icermez.

Keskin her kése icin tanimlayici icerir.

Sekil 4.27. Goriintiiddeki tanimlayicilar [80].

Goriintii lizerinde ne kadar ¢ok 6zellik bulunursa goriintiiniin tanimlanip izlenme orani

dogru orantili olarak artmaktadir [80].

Yiiklenen Resim Analiz Edilen Goriintii Derecelendirilmesi

Az sayida zellige sahip resim

Cok sayida dzellige sahip resim

Sekil 4.28. Ozellik sayisina gore goriintii kalitesini [80].

Goruntl sistemde daha iyi tanmimlanabilmesi ig¢in gorintunin gri tonlamali hali
kullanilmaktadir. Bu nedenle gri tonlamali resmin histogram verisi elde edilir.
Histogram gordntuniin yogunlugunu ifade eden renk degerlerinin sayisini gosteren
grafiktir. Sistem verimli c¢alisabilmesi i¢in goriintiiniin  histogram verisinden

yararlanmaktadir. Histogramin matematiksel gosterimi Formul 4.1 ile gdsterilmistir.
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h(ry) = ny (4.1)

1 - k’inc1 gri degerini

n,: k’inct gri degerinin goriintiideki sayisi

Sekil 4.29 incelendiginde kullanilan goriintliniin histogram grafiginde tek bir ¢ikis
olmasi veya diisiik seviyede diiz ilerleme yapmasi goriintiiniin tanima ve izlemede
kalitesiz oldugunu goéstermektedir. Veri dagilimi yiiksek olmasi ve genis bir alana

yayilmasi tanima ve izlemede kaliteli oldugu gostermektedir [80].

e d
neasetih
—d

Sekil 4.29. Histogramlara gore gorinti kalitesi [80].

Unity Gzerinde hazirlanacak uygulamada Sekil 4.30’da gosterilen VVuforia mimarisinden
yararlanarak uygulama igerisinde artirilmis gergeklik teknolojisinin kullanilmasi
saglanmistir. Sekil 4.30 incelendiginde artirilmis gerceklik teknolojisinin iglem adimlari

ortaya konulmustur.
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Sekil 4.30. Vuforia mimarisi [81].

AG teknolojisinin sekli tanimlayip izleyebilme 6zelligi incelendiginde yapi ilk olarak
kameradaki nesnenin pozunu almaktadir. Bir nesne pozunun alt1 adet bagimsiz
parametresi bulunur. Bunlar ise nesnenin konumu ve dogrultusunu temsil eder. Konum,
koordinat dizleminde (x, y, z) ile ifade edilirken dogrultu ise koordinat diizlemindeki

dontis acilar1 olan (a, B, v) ile ifade edilir.

Kameranin fiziksel ozelliklerine bagli olarak kameralardaki sensorin elde ettigi
goruntinun koordinatlar ile ideal goriintiide ki koordinatlar birbirlerinden farklidir. Bu
kapsamda goriintiiniin sistem tarafindan tanimlanmasi i¢in 6ncelikle kamera doniisiimii
icin isaretgi ile kamera arasinda doniisiim B ile ifade edilir. s = B.S formuli ile s yerine
ideal goriintii koordinatlari, S yerine ise goriintiideki koordinatlar yerlestirilir. B
transformasyonu ise ceviri vektori olan b ve 3x3 rotasyon matrisi olan N’den
olusmaktadir. Bu kapsamda formiil s = [N | b]S olarak ifade edilebilir. Formuldeki

ifadeleri yerlerine yazilmasi ile Formil 4.2 elde edilir [82].

—[ny ns ng b, (4.2)

le n np nz by
n; ng ng b,

z

— N =< X
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Sistem isaretc¢iyi algiladiginda her bir kare i¢in matrisin ¢oziilmesi gerekmektedir.

Poz hesaplama islemlerinde isaretci algilama, resim koordinatlarinda dort kose noktasi
belirler. Her kose i¢in s; i = 1,2,3,4 olacak sekilde yazildiginda s; = QBS; ifadesine
ulagilir. Q ifadesi kamera kalibrasyon matrisini ifade etmektedir ve giinimuzdeki ¢cogu
gelistirilmis 6zellikli modern kamera i¢in bozulmanin kamera modelinden ayrilabilecegi
givenli bir var sayimdir. Formuldeki ifadeleri yerlerine yazilmasi ile Formil 4.3 elde
edilir [82].

X; c 0. g 0 m n m Ex X
v.] =[o ¢ g of[™ M M6 OffYi (4.3)
1 0 0 ly 0 n; ng Iy bz Zi

0O 0 0 1 1

QT = W formiili ile diinyadaki kose noktalarinin gergek konumlar1 hesaplanmaktadir.

Formiildeki ifadeleri yerlerine yazilmasi ile Formul 4.4 elde edilir [82].

X
Y;
1

-

Xj W1 Wy W3 Wy
Y [=IWs We W7 Wy

1 Wo Wio Wi1 Wi

Sistemde her kosedeki iki koordinattan sekiz denklem ve alt1 bagimsiz parametre

bulunmaktadir. Bu nedenle eldeki verilerle doniisiim matrisini ¢6zmek miimkiindiir.

Baslangic tahmini icin sik kullanilan yenilemeli olmayan bir yaklasim vardir. Tahmin
isleminden sonra asil pozun hesaplama islemleri i¢in yinelemeli optimizasyondan

yararlanilir.

Tahmini doniisimii matrisi W igin hesaplama yapilirsa, tasarlama noktasina s ve

diinyay: S olarak belirtirsek formil § = WS olarak gosterilir.

|Is - §|| formull ile Formil 4.5’ten yararlanarak hatalar1 minimize eden matris bulunarak

doniisiim matrisi hesaplanir. [82]

1 2N 2 N 2
er=1 R R (45)
i=1,2,3,4
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Sistem siirekli izleme isleminde isaretleyici verileri algilayip ¢6zdiikten sonra igerigin

kodunu tekrardan analiz edip ¢6zmeden isaretleyiciyi sonraki karelerde tespit etmesi
yeterlidir [82].

Artirillmis  gerceklikteki sistemin amaci, bilgisayar ortaminda olusturulmus sanal
nesneyi gercek diinya ortammin bir pargasit gibi kullaniciya sunmaktir. Sistem
yakaladig1 poz ile bilgisayar ortaminda olusturulan sanal nesneyi ayarlanmis fiziksel

Ozelliklerine gore olusturmakta kullanir.

Olusturulacak sanal nesnede herhangi bir konumsal ayarlama yapilmadiysa, sanal nesne
baglangic noktasinin koordinatlarmi temel alinarak gosterilir. Eger sanal nesneye
konumsal ayarlama yapilmissa sanal nesne gosteriminde yapilan ayarlamalar dikkate

alinarak gosterimi yapilir [82].

4.6. ARTIRILMIS GERCEKLIK UYGULAMASININ GELISTIRILMESI

Unity ile artirilmis gerceklik {izerine gelistirme yapabilmek i¢in Vuforia Uzerinden
hazirlanmis olan isaretgiler paketi ile yazilim gelistirme Kiti indirilmesi gerekmektedir.
Kite ulagilabilmek igin https://developer.vuforia.com/downloads/sdk adresi Uzerinden
Sekil 4.31°deki gosterilen Add Vuforia Engine to a Unity Project or upgrade to the

latest version secenegi secilerek gerekli dosyalarm indirme igslemleri gerceklestirilir.

Vuforia Engine 9.0

Use Vuforia Engine to build Augmented Reality Android, i0S, and UWP
applications for mobile devices and AR glasses. Apps can be built with Unity,
Android Studio, Xcode, and Visual Studio. Vuforia Engine can also be
accessed through the Unity Package Manager by adding Vuforia's package
repository with the script below.

Quity dd Vuforia Engine to a Unity Project or upgrade to the latest
ersion|

add-vuforia-package-9-0-12.unitypackage (2.57 KB)

Download for HoloLens Development in Unity 2018.4

Sty VuforiaSupportinstaller-Windows-9-0-12.zip (127.91 MB)

& Download for Android
' vuforia-sdk-android-9-0-12.zip (31.14 MB)

Download for iOS
vuforia-sdk-ios-9-0-12.zip (57.70 MB)

am Download for UWP
= vuforia-sdk-uwp-9-0-12.zip (19.90 MB)

Sekil 4.31. Vuforia kiitiiphanesini indirme ekrani.
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Indirilen dosyalar1 Assets>ImportPackage>CustomPackage yoluyla olusturulan projeye
entegre edilmesi ile Vuforia kituphanesinin saglamis oldugu araglar Assets>Vuforia
klasorii altinda Sekil 4.32°deki gibi eklenecektir.

b & Galatal 4| Assets » Vuforia »

» Gl Lean =

» & Models
» & Plugins.
= Editor  Fonts Materi.. Prefabs Resou.. Scripts Shade.. Textur..

&l Resources
&3 Scenes
=] mingAssets

(& Fonts
&l Materials
» G Prefabs

¥ i Resources

= &5 Materials Y| W Assets/Vuforia/Prefabs/ARCamera.prefab o p—

Sekil 4.32. Unity tzerinde VVuforia nesneleri.

Eklenen dosyalarda bulunan Prefabs klasorii altindaki ARCamera nesnesi sahneye
eklenmesi gerekmektedir. Eklenen ARCamera nesnesine tiklanarak Inspector
sekmesinde bulunan Open Vuforia configuration butonu segilmesiyle Vuforia
dosyalarinin kullanilabilmesi i¢in yapilmasi gereken ayarlar kismi acilacaktir. Acilan
ekranda Vuforia bashigi altindaki App License Key alan1 Vuforia sisteminde Uretilen
lisans anahtar1 ile doldurulmalidir. Eklenen veri tabanini aktiflestirmek icin datasets
bashigi altinda bulunan veri tabani isminin yaninda tik isareti ile altindaki Activate
isminin yanindaki tik isareti aktiflestirilmelidir. Bu islemlerle ARCamera nesnesinin
ayarlar1 tamamlanmis olunur. Sekil 4.33’te artwrilmis gergeklik kamera ayarlari

gosterilmektedir.

© Inspector | - =
E vufariaConfiguration @ = =
[Open |

¥ Vuforia

App License Key

Delayed Initializatior
Camera Device Mod| MODE_DEFAULT
Max Simultaneous Ti 1

Max Simultaneous Ti 1
Load Object Targets ||
Camera Direction | CAMERA_DEFAULT 3]
Mirror Video Backgrd DEFAULT ¢

» Digital Eyewear

¥ Datasets
Load GalatakKulesi D..¥/
Activate =4
» Video Background

» Smart Terrain Tracker
» Device Tracker

» Webcam

Sekil 4.33. Artirilmis kamera ayarlari.
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Biblonun verilerini program igerisinde kullanilmast igin Assets>Vuforia>Prefabs
klasoru icerisindeki CylinderTarget nesnesi sahneye eklenmesi gerekmektedir. Eklenen
nesneye tiklanarak Inspector sekmesinde Cylinder Target Behaviour bashigi altindaki
Database kisminda eklenen veri tabani secilmeli ve Cylinder Target kisminda ise
tanimlanan gorselin ismi se¢ilmelidir. Sekil 4.34’te Cylinder Target nesnesinin ayarlar1

gosterilmektedir.

© Inspector I" Q_vl
¥ |CylinderTarget || Static ¥
Tag | Untagged 4| Layer | Default 4|
Prefab | Select | Revert | Apply |
¥ .~ Transform o %,
Position X0 ‘Yo zo |
Rotation X0 Yo ‘zo
Scale x20 | vY20 z[20
v.O. ¥ cylinder Target Behaviour (Scr  [@ &' %,
Script B.CylinderTargetBehaviour = @
Database | Galatakulesi &l
Cylinder Target | galata_360 +]
Side length 20
Top diameter '8 |
Bottom diameter 8
Preserve child size [ |
Enable Extended Tral |
Enable Smart Terrail |
» « ¥ Default Trackable Event Handl, [ 5! %
» . ¥ Mesh Renderer @ = %,
» ./  (Mesh Filter) o %
» = ¥ Mask Out Behaviour (Script) SR

Sekil 4.34. CylinderTarget nesnesinin ayarlari.

Uzerindeki islemleri tamamlanan CylinderTarget nesnesine sanal ortamda hazirlanmis
olan Galata Kulelerinin modelleri entegre edilmesi gerekmektedir. Hazirlanan modeller
proje icerisinde yeni olusturulan Models klasoriine yiklenmelidir. Sekil 4.35°te Unity

uzerine eklenen 1967 yilindaki Galata Kulesi’nin model dosyalar1 gosterilmektedir.

Assets » Models » Galata 1 »

N N L

Archshader 1 Archshader 2 Materials Galatal Galatal

Sekil 4.35. 1967 yilindaki Galata Kulesi’nin model dosyalar.

Kullanima hazir hale getirilen modeller CylinderTarget nesnesine baglanmasi

gerekmektedir. Eklenen modellerden birinci model digindaki diger modellerin Inspector
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sekmesinden aktiflik tiki kaldirilmalidir. Bu sayede uygulama ¢alistirildiginda kullanict
modelleri tek tek inceleyebilecektir. Modellerin eklenmesi ile sahnede Sekil 4.36°daki

gorintd elde edilmektedir.

Sekil 4.36. Uygulamaya eklenen Galata Kulesi modeli.

Uygulama icerisinde sahneye modeller arasinda gegis yapilabilmesi igin (¢ adet buton,
bilgilendirme kismimnin sesli olarak kullanimi i¢in {i¢ adet buton, bilgilendirme metininin
acilip kapanmasi i¢in bir adet buton ve bilgilendirme metni icin bir adet metin alam
eklenmelidir. EKkleme islemleri sonucunda Sekil 4.47°deki goriinti elde edilmektedir.

1967 Y Kide
Detay

1967 Yili 1875 Y 1794 Yih
Galata Kuesi Galata Kulesi . Galata Kulesi

Sekil 4.37. Butonlar eklenmis uygulama ekrana.
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Kameranin odagmm aktif olarak netlestirilmesi i¢in projeye focus adinda C# scripti

olusturulmalidir. Olusturulan script igerisine Sekil 4.38’deki kodlar eklenmelidir.

using UnityEngine;
using System.Collections;
using Vuforia;

public class focus : MonoBehaviour

{
//Kameray1 odaklama igin kullanilacak nesne
private bool mVuforiaStarted = false;

//Baslangigta kullanilacak nesneler
void Start()

VuforiaARController vuforia = VVuforiaARController.Instance;
if (vuforia != null)
vuforia.RegisterVuforiaStartedCallback(StartAfterVuforia);
}
//Eger kamera baslatilmigsa kameray1 otomatik odakla

private void StartAfterVuforia()

mVuforiaStarted = true;
SetAutofocus();

}

//Uygulama durdurulmadiysa otomatik odaklamanin bakildig: alan
void OnApplicationPause(bool pause)

if (pause)
if (mVuforiaStarted)
SetAutofocus();
}

}
3

//Kameranin odaklamay1 destekleyip desteklemedigine bakildig: alan
private void SetAutofocus()

if (CameraDevice.Instance.SetFocusMode(CameraDevice.FocusMode.FOCUS_MODE_CONTINUOUSAUTO))
Debug.Log("Autofocus set");
else

Debug.Log("this device doesn't support auto focus");

Sekil 4.38. Focus scriptinin kodu.

Olusturulan script ArCamera nesnesine tanimlanarak uygulamanin aktif olarak odaginin

netlestirilmesi  saglanmaktadir. Sekil 4.39da  ArCamera’nin inspector

gosterilmektedir.
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© Inspector I - e=

¥ ARCamera [ | Static ¥

Tag | Untagged 4| Layer | Default &)

Prefab | Select | Revert | Apply |

¥ .~ Transform @ = %
Position X 0 ‘Y0 'zo

Rotation X 0 Yo 2o |
Scale X1 [BAE |21

) ¥ Audio Listener
» & ¥ vuforia Behaviour (Scri
b = ¥ Default Initialization Er
» = ¥ Focus (Script)

| siff siff siff si
) 8L 8L i4LI5L
BiEE

[ Add Component

Sekil 4.39. ArCamera’nin inspector ekrant.

Modeller arasinda gegis yapilabilmesi igin projeye GatalaSelector adinda C# scripti
olusturulmalidir. Olusturulan script igerisine Sekil 4.40°daki kodlar eklenmelidir.

using UnityEngine;
using System.Collections;
using UnityEngine.Ul;
public class GalataSelector : MonoBehaviour
{
//Galata kulesi modellerinin tanimlanmast i¢in kullanilan nesneler
public GameObject Galatal;
public GameObiject Galata2;
public GameObject Galata3;
//1gili ekranda kullamlacak butonlar
public Button buttonFirst;
public Button buttonSecond;
public Button buttonThird;
//Baslangigta 2. ve 3. modelleri aktifligini kapat
void Start()
{
//Baslangigta modellerin aktifligini kapatma
Galata2.SetActive(false);
Galata3.SetActive(false);
//Butonlara tiklanma olay1
buttonFirst.onClick.AddListener(() => LoadGalatal());
buttonSecond.onClick.AddListener(() => LoadGalata2());
buttonThird.onClick.AddListener(() => LoadGalata3());

//1. butona tiklanmasiyla 1. modeli aktif et, 2. ve 3. modelleri kapat
public void LoadGalatal()

Galatal.SetActive(true); Galata2.SetActive(false); Galata3.SetActive(false);

//2. butona tiklanmastyla 2. modeli aktif et, 1. ve 3. modelleri kapat
public void LoadGalata2()

Galatal.SetActive(false); Galata2.SetActive(true); Galata3.SetActive(false);

//3. butona tiklanmasiyla 3. modeli aktif et, 1. ve 2. modelleri kapat
public void LoadGalata3()

Galatal.SetActive(false); Galata2.SetActive(false); Galata3.SetActive(true);
}
}

Sekil 4.40. GalataSelector scriptinin kodu.
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Script projede kullanilabilmesi i¢in uygulamaya GalataSelection adinda GameObject
eklenmeli ve eklenen nesneye hazirlanan script tanimlanmalidir. Eklenen GameObject
nesnesine tiklanarak Inspector sekmesinde hazirlanan scripte ilgili modeller ve butonlar

tanimlanmalidir. Sekil 4.41°de GalataSelection’m inspector ekrani gosterilmektedir.

© Inspector | & =
'.'? ¥ GalataSelection [ ] Static =
Tag | Untagged +| Layer | Default $ )
¥ .~ Transform @ = %=
Position X 0 'Y 0 'z'0
Rotation X 0 'Y 0 ' Z 0
Scale X1 RAED Zil |
¥ « M Galata Selector (script. [ = #
Script GalataSelector (o]
Galata 1 i Galatal (o}
Galata 2 \# Galataz <]
Galata 3 Wy Galata3 o]
Button First | o« Galatal (Button) ©
Button Second | o« Galata2 (Button) @©
Button Third | o« Galata3 (Button) | ©

Sekil 4.41. GalataSelection’m inspector ekrani.

Bilgilendirme alaninin her modele gore ¢alisabilmesi i¢in InfoButton adinda C# scripti
olusturulmalidir. Olusturulan script igerisine Sekil 4.42, Sekil 4.43 ve Sekil 4.44 teki

kodlar eklenmelidir.

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using UnityEngine.Ul;

public class InfoButton : MonoBehaviour

{
//Buton iizerinde yaz1 ve bilgilendirme alani i¢in kullanilacak nesneler
public Text InfoText;
public Text InfoButtonText;

//Butonlarmn tiklanma durumunu takip i¢in kullanilacak nesneler
public ButtonsType currentButtonType;

//1gili ekranda kullamlacak butonlar
public Button buttonFirst;

public Button buttonSecond,;

public Button buttonThird;

public Button buttonInfo;

//Veri tekrarini engellemek i¢in kullanilacak yazilarin belirlenmesi

private const string galatalInfoText = "1909’da Galata Kulesi’ne yeni bir sekil ve islev kazandirmak isteyen mimar Aram
Tahtaciyan tarafindan hazirlanan projede; kulenin iistiine 40 metre yiiksekliginde demirden yapilmus bityiik bir parca ilave
edilmesi 6ngoriilmiis, ilave edilen par¢amin kiire seklinde bir kisim ile onun istiinde silindirik olarak yikselen ikinci bir
kistmdan meydana gelmesi, silindir seklindeki kismin telefon ve telsiz telgrafla donatilarak, telgrathane, rasathane ve yangin
gbzetleme amach kullamlmast, kiire seklindeki kismin ise projeyi sunan isletmeciye tahsis edilmesi teklif edilmistir. Ileriki
yillarda tilkede radyo yayinciliginin gelismesiyle birlikte bu uygulamadan vazgecilmis, 1967°de de kulenin tepesine yeni bir
kiilah gegirilerek bugiinkii halini almistir.";

private const string galata2InfoText = "Sultan Il. Mahmut tarafindan yeniden yaptirilan sivri kiilahimin 1875°de firtinadan
ugup gitmesinden sonra tepesine iki kiigiik kat¢ik ve bunlarin ortasina dikilen uzun bir bayrak diregiyle sekillenen Galata
Kulesi uzun yillar bu haliyle kalmigtir.";

Sekil 4.42. InfoButton scriptinin kodu- 1.
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private const string galata3InfoText = "Yapisal degisikliklerini inceledigimizde ise Galata kulesi 1794 yilinda restorasyon
islemi yapilmistir. III. Selim zamaninda ¢ikan yangin nedeniyle biiyiik boliimii zarar gérmiistiir. Bu yangida kulenin
tepesindeki kiilahi tamamiyla yanmstir. Yangin sonrasi kule tekrardan tadilata almarak kullanilir hale getirilmistir. Tadilat
sonrasinda kulenin tepesine tekrardan bir kiilah konulmustur ve en iist kismina dort tarafa ¢ikintt seklinde alanlar
eklenmistir.";

//Baslangigtaki ayarlamalar
private void Start()

//Bilgilendirmeyi bosaltma
InfoText.text =",

//Butonlara tiklanma olay1 atama
buttonFirst.onClick.AddListener(() => GalatalEvent());
buttonSecond.onClick.AddListener(() => Galata2Event());
buttonThird.onClick.AddListener(() => Galata3Event());
buttonInfo.onClick.AddListener(() => ButtonInfo());

}

//1. butona tiklanma ile gergeklestirilecek olaylar

public void GalatalEvent()

{
//1. butona gore bilgilendirme butonu iizerindeki yaziy
InfoButtonText.text = "1967 Yilt Kule Detay1";

//1. butona tikladigini belirt
currentButtonType = ButtonsType.first;

//Eger bilgilendirme agiksa 1. butonun bilgilendirmesi ile doldur
if (InfoText.text 1= "")
InfoText.text = galatallnfoText;

}

//2. butona tiklanma ile gergeklestirilecek olaylar

public void Galata2Event()

{
//2. butona gore bilgilendirme butonu iizerindeki yaziy1
InfoButtonText.text = "1875 Y1li Kule Detay1";

/2. butona tikladigin1 belirt
currentButtonType = ButtonsType.second,;

//Eger bilgilendirme agiksa 2. butonun bilgilendirmesi ile doldur
if (InfoText.text I="")
InfoText.text = galata2InfoText;

}

//3. butona tiklanma ile gergeklestirilecek olaylar

public void Galata3Event()

{
//3. butona gore bilgilendirme butonu tizerindeki yaziy1
InfoButtonText.text = "1794 Y1li Kule Detay1";

1/3. butona tikladigin1 belirt
currentButtonType = ButtonsType.third,;

//Eger bilgilendirme agiksa 3. butonun bilgilendirmesi ile doldur
if (InfoText.text 1= "")
InfoText.text = galata3InfoText;

Sekil 4.43. InfoButton scriptinin kodu- 2.
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//Bilgilendirme alaninin kontrolii
public void Info(ButtonsType buttonType)

switch (buttonType)

//1. butona tiklanarak bilgilendirme butonuna tiklanirsa ¢alisacak olaylar
case ButtonsType.first:

//Eger bilgilendirme yokken tiklanirsa bilgilendirme ile doldur
if (InfoText.text == "")
InfoText.text = galatallnfoText;

//Eger bilgilendirme var iken tiklanirsa alani bosalt
else

InfoText.text = ",
break;

//2. butona tiklanarak bilgilendirme butonuna tiklanirsa ¢alisacak olaylar
case ButtonsType.second:

//Eger bilgilendirme yokken tiklanirsa bilgilendirme ile
if (InfoText.text == "")
InfoText.text = galata2InfoText;

//Eger bilgilendirme var iken tiklanirsa alan1 bosalt
else

InfoText.text = ",
break;

//3. butona tiklanarak bilgilendirme butonuna tiklanirsa ¢alisacak olaylar
case ButtonsType.third:

//Eger bilgilendirme yokken tiklanirsa bilgilendirme ile doldur
if (InfoText.text =="")
InfoText.text = galata3InfoText;

//Eger bilgilendirme var iken tiklanirsa alan1 bosalt
else
InfoText.text = ";
break;
}
}

//Bilgilendirme butonuna tiklanma durumunda ¢alisacak olaylar
public void ButtonlInfo()
{
Info(currentButtonType);
}
}

//Buton degisikliginin takibi i¢in kullanilan yardimci tanimlama
public enum ButtonsType { first, second, third }

Sekil 4.44. InfoButton scriptinin kodu- 3.

Script projede kullanilabilmesi i¢in uygulamaya InfoManager adinda GameObject
eklenmeli ve eklenen nesneye hazirlanan script tanimlanmalidir. Hazirlanan
InfoManager nesnesine tiklanarak Inspector sekmesinde hazirlanan scripte ilgili
butonlar ve metin alanlar1 tanimlanmaldir. Sekil 4.45°te Info Manager’in inspector

ekrani gosterilmektedir.
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® Inspector [ e

. & InfoManager [ ] static =
Tag | Untagged 32| Layer | Default 3 |
¥ -~ Transform o B,
Position X [0 ¥ [o | zfo"
Rotation X 0 | X |0 | Z 0 o
Scale X1 ¥l Z 1 |
¥ < ¥ Info Button (Script) :_i! £,
Script InfoButton (o]
Info Text | Text (Text) o]
Info Button Text | InfoText (Text) | ©
Current Button Type| First 3]
Button First | =« Galatal (Button) @ ©
Button Second | o« Galataz (Button) ©
Button Third | v- Galata3 (Button) @ ©
Button Info | o« GalatalnfoButton @

Sekil 4.45. InfoManager’n inspector ekrant.

Sesli bilgilendirme alaninin calisabilmesi i¢in kullanilacak ses dosyalar1 projeye
eklenmeli ve SoundEffect adinda C# scripti olusturulmalidir. Olusturulan script
icerisine Sekil 4.46 ve Sekil 4.47°deki kodlar eklenmelidir.

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using UnityEngine.Ul;

public class SoundEffect : MonoBehaviour
{
//Ses efekti i¢in kullanilacak nesneler
public AudioSource audioSource;
public List<AudioClip> audioClips;

//Butonlarimn tiklanma durumunu takip i¢in kullanilacak nesneler
public ButtonType currentButtonType;

//1gili ekranda kullamlacak butonlar
public Button buttonFirst;
public Button buttonSecond;
public Button buttonThird;
public Button buttonStart;
public Button buttonStop;
public Button buttonPlay;

//Basglangigtaki ayarlamalar
private void Start()
{
//Butonlara tiklanma olay1 atama
buttonFirst.onClick.AddListener(() => ButtonFirst());
buttonSecond.onClick.AddListener(() => ButtonSecond());
buttonThird.onClick.AddListener(() => ButtonThird());
buttonStart.onClick.AddListener(() => ButtonStart());
buttonStop.onClick.AddListener(() => ButtonStop());
buttonPlay.onClick.AddListener(() => ButtonPlay());

}

//1. modelin butonuna tiklanma ile gerceklestirilecek olaylar
public void ButtonFirst()

//1. modelin butonuna tikladigim belirt
currentButtonType = ButtonType.first;
/ICalan bir ses varsa durdur
audioSource.Stop();

}

Sekil 4.46. SoundEffect scriptinin kodu- 1.
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//2. modelin butonuna tiklanma ile gergeklestirilecek olaylar
public void ButtonSecond()

/2. modelin butonuna tikladigini belirt
currentButtonType = ButtonType.second;
/ICalan bir ses varsa durdur
audioSource.Stop();

}

//3. modelin butonuna tiklanma ile gergeklestirilecek olaylar
public void ButtonThird()

//3. modelin butonuna tikladigini belirt
currentButtonType = ButtonType.third;
/ICalan bir ses varsa durdur
audioSource.Stop();

}

//Sesi baslatma islemleri
public void PlaySound(ButtonType buttonType)
{
/ICalan bir ses varsa durdur
audioSource.Stop();

//Eger ses bekletilmeye alindiysa aktif et
if (AudioL.istener.pause)
AudioL.istener.pause = false;

/ICalacak sesin kontrolii
switch (buttonType)

//1. modelin butonuna tiklanarak baslat butonuna tiklanirsa ¢aligacak olaylar
case ButtonType.first:
//Atanmus ilk ses dosyasini galistir.
audioSource.PlayOneShot(audioClips[0]);
break;

//2. modelin butonuna tiklanarak baslat butonuna tiklanirsa ¢aligacak olaylar
case ButtonType.second:
//Atanmus ilk ses dosyasini galistir.
audioSource.PlayOneShot(audioClips[1]);
break;

//3. modelin butonuna tiklanarak baslat butonuna tiklanirsa ¢alisacak olaylar
case ButtonType.third:
//Atanmus ilk ses dosyasini galigtir.
audioSource.PlayOneShot(audioClips[2]);
break;
}
}

//Calan sesi duraklatma islemleri
public void ButtonStop()

AudioL.istener.pause=true;

}

//Duraklatilan sesi devam ettirme islemleri
public void ButtonPlay()

AudioL.istener.pause = false;

}

//Sesi baglatma islemleri
public void ButtonStart()

PlaySound(currentButtonType);
}

//Buton degisikliginin takibi i¢in kullanilan yardimci tammlama
public enum ButtonType { first,second,third}

Sekil 4.47. SoundEffect scriptinin kodu- 2.
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Script projede kullanilabilmesi i¢in uygulamaya SoundManager adinda GameObject
nesnesi ve Audio Source nesnesi eklenmelidir. Hazirlanan SoundManager nesnesine
script tanimlanmalidir. SoundManager nesnesine tiklanarak Inspector sekmesinde
hazirlanan scripte ilgili butonlar, eklenen ses kaynagi ve kullanilacak sesleri ilgili
alanlara tanimlanmalidir. Sekil 4.48’de Sound Manager’in inspector ekrani

gosterilmektedir.

© Inspector ] =
9 ¥ SoundManager | [ ] static ¥
Tag | Untagged 4| Layer | Default |
¥ .~ Transform o %
Position X0 Y 0 | Z 250 |
Rotation X 0 Y0 ' Z0 |
Scale X{1 Yt 1 Z1
v « ¥ Sound Effect_gs__g-jgl:l__"__»_@ oo
Script SoundEffect (0]
Audio Source | & Audio Source (Aul @
¥ Audio Clips
Size 3 i
Element 0 # Galatal )
Element 1 |+ Galata3 | e
Element 2 |+ Galata2 | ©
Current Button Type| First s
Button First o Galatal (Button) @ ©
Button Second | o« GalataZ (Button) @ @
Button Third | o« Galata3 (Button) | ©
Button Start | o« Start (Button) (o]
Button Stop ‘o Pause (Button) | ©
Button Play | o« Play (Button) | ©

Sekil 4.48. SoundManager’in inspector ekrani.

Olusturulan Galata Kulesi modellerinin daha rahat incelenebilmesi i¢in Unity igerisinde
Window>General>Asset Store giris yapilarak LeanTouch eklentisi eklenmelidir.
Eklentinin saglamis oldugu LeanTouch nesnesi sahneye eklenerek modellerin
yakimlastirilma ve kendi etrafinda dondiriilme ozellikleri eklenilmesine olanak
saglanilmistir. Projeye eklenen Galata Kulesi modellerinin Inspector sekmesi altindaki
Add Component butonuna tiklanarak Lean Rotate ve Lean Scale scriptleri modellere

eklenir. Sekil 4.49’da Galatal’in inspector ekrani gosterilmektedir.
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Sekil 4.49. Galatal’in inspector ekran.

Yapilan adimlar sonrasinda uygulama gelistirme islemleri tamamlanmustir. Sekil

4.50’de uygulamanin son hali gosterilmektedir.
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1875 Yih
 GalataKulesi

Sekil 4.50. Uygulamanin son hali.

Uygulamay1 tamamlamak i¢in son adim olan proje yapilandirilmasi gerekmektedir.
File>BuildSettings segenegi ile acgilan pencerede gerekli Android ayarlamalar:
yapilmahdir. Sekil 4.51°de Buildg Settings ayarlar1 gosterilmektedir.

Build Settings

e, PC, Mac & Linux Standalone E
>

Xbox One

PS Vita

=.ra PS4

Sekil 4.51. Build Settings ayarlari.

Player Settings butonu aracilig1 ile Inspector sekmesinde agilan alanda Company Name,
Product Name gibi zorunlu alanlar doldurularak Build Settings penceresinde Build

butonu ile uygulamanm apk’si elde edilir. Sekil 4.52’de Player Settings ayarlar1
gosterilmektedir.
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Hazirlanan uygulama incelendiginde AG tarafinin akis diyagrami Sekil 4.53 (zerinde

ortaya konulmustur.

© Inspector

i * PlayerSettings a*
Company Name MES
Product Name

Default Icon

Default Cursor

Cursor Hotspot

L S

' Galata 2

X0

| L

Settings for Android

Icon

Splash Image

Other Settings

Publishing Settings

XR Settings

\ |
‘ Resolution and Presentation ‘
\ |
\ |
\ |
\ |

Sekil 4.52. Player Settings ayalari.

serin restorasyon
tarihinin secimi
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Sekil 4.53. AG tarafinin akis diyagrami.
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4.7. UYGULAMAYA YENIi MODEL EKLENMESI

Bilgisayar ortaminda hazirlanmis olan yeni model uygulamaya eklenmelidir. Eklenen
model hazirlanan yapida CylinderTarget nesnesine baglanmalidir. Baglanan modele
tiklanarak Inspector sekmesinden aktifligi kapatilmalidir. Uygulama igerisinde modelin

kullanilabilmesi i¢in sahneye yeni bir buton eklenmelidir.

Yeni modelin butonlarla degisimini saglamak i¢in GalataSelector scripti igerisinde,
eklenen modelin tanimlanmasi i¢in bir adet buton ve gameobject tanimlamasi
yapilmalidir. Diger modeller i¢in hazirlanan metotlarin islevine uygun olarak yeni
model metotlara eklenmelidir. Uygulamadaki modellere hazirlanan metotlar gibi yeni
eklenen modelin aktifligini diizenleyen metot eklenmelidir. Olusturulan butonun
tiklanma durumuna yeni eklenen metot tanimlanmalidir. Scripte eklenen yeniliklerin
kullanilabilmesi i¢in GalataSelection’a tiklanarak inspector sekmesinde sahneye yeni

eklenen buton ve model tanimlanmalidir.

Yeni modelin bilgilendirme metni ile baglantisin1 saglamak igin InfoButton scriptine bir
adet buton tanimlanmasi yapilmalidir. Script igerisinde diger modeller igin hazirlanan
bilgilendirme metni formatmi temel alarak yeni model icin de bilgilendirme metni
eklenmelidir. Uygulamadaki modellere hazirlanan metotlar gibi yeni eklenen modelin
bilgilendirmesini yapan metot eklenmelidir ve bilgilendirme alaninin kontrolind
saglayan metot diizenlenmelidir. Olusturulan butonun tiklanma durumuna yeni eklenen
metot tanimlanmalidir. Scripte eklenen yeniliklerin kullanilabilmesi igin InfoManager’e

tiklanarak inspector sekmesinde sahneye yeni eklenen buton tanimlanmalidir.

Yeni modelin ses 6zelligini olusturmak igin hazirlanmis olan ses kaydi uygulamaya
eklenmelidir. Ses kaydinin kullanilabilmesi i¢in SoundEffect scriptine bir adet buton
tanimlanmasi yapilmalidir. Script igerisinde diger modeller i¢in hazirlanan metotlar gibi
yeni eklenen modelin ses kaydini diizenleyen metot eklenmelidir ve ¢alan sesin kontrolii
saglayan metot yeni ses i¢in diizenlenmelidir. Olusturulan butonun tiklanma durumuna
yeni eklenen metot tanimlanmalidir. Scripte eklenen yeniliklerin kullanilabilmesi igin
SoundManager’e tiklanarak inspector sekmesinde sahneye yeni eklenen butonun
tanimlanmas1 ve AudioClips altindaki Size 6zelligi 3’ten 4’e ¢ekilerek Element 3 yerine

uygulamaya eklenen yeni ses tanimlanmalidir.

Son olarak sahneye eklenen modele tiklanarak Inspector sekmesi altindaki Add

Component butonu ile Lean Rotate ve Lean Scale scriptleri modelle eklenmelidir.
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4.8. HARITA UYGULAMASININ GELISTIRILMESI

Uygulamanin baslangi¢ noktasi olan harita sisteminin kullanilabilmesi i¢in Android
Studio Uzerinden Google harita projesi agilmahdir. Uygulama igerisinde konum
bilgilerinden yararlanabilmek i¢in File>Project Structure segenegi ile agilan pencereden
Dependencies kismindan Library Dependency secenegi ile
com.google.android.gms:play-services-location servisi Sekil 4.54’te gosterilen alandan
projeye eklenmelidir.

+ Choose Library Dependency X

Sekil 4.54. Library Dependency ekrani.

Harita uygulamasinda sistemin yapisint olusturmak i¢in destekleyici yapilar
kurulmahdir. Birden fazla yerde kullanilmasi i¢in yardimci metotlarin yazilacagi
TaskLoadedCallback.java adinda Java dosyasi olusturularak dosya igerisine Sekil
4.55’teki kodlar eklenmelidir.

package com.galatakulesi.mes;

public interface TaskLoadedCallback {
void onTaskDone(Object... values);

}

Sekil 4.55. Task Loaded Callback kodu.

Uygulamada olusturulan yollarin giizergdhin1 belirlemek ve verilerin islenecek hale
getirmesi icin DataParser.java adinda Java dosyasi olusturularak dosya igerisine Sekil
4.56 ve Sekil 4.57°deki kodlar eklenmelidir.
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package com.galatakulesi.mes;

import com.google.android.gms.maps.model.LatLng;
import org.json.JSONArray;

import org.json.JSONException;

import org.json.JSONObject;

import java.util. ArrayL.ist;

import java.util. HashMap;

import java.util.List;

public class DataParser {
public List<List<HashMap<String, String>>> parse(JSONObject jObject) {
List<List<HashMap<String, String>>> routes = new ArrayList<>();
JSONArray jRoutes;

JSONArray jLegs;
JSONArray jSteps;

try {
jRoutes = jObject.getJISONArray(“routes");
for (int i = 0; i < jRoutes.length(); i++) {

jLegs = ((JSONObject) jRoutes.get(i)).getISONArray(*“legs™);
List path = new ArrayList<>();

for (intj = 0; j < jLegs.length(); j++) {
jSteps = ((JSONObject) jLegs.get(j)).getISONArray(“'steps");
for (int k = 0; k < jSteps.length(); k++) {
String polyline = "";
polyline = (String) ((JSONObject) ((JSONObject) jSteps.get(k)).get("polyline™)).get("points");
List<LatLng> list = decodePoly(polyline);
for (int 1 = 0; I < list.size(); I++) {
HashMap<String, String> hm = new HashMap<>();
hm.put("lat", Double.toString((list.get(l)).latitude));

hm.put("Ing", Double.toString((list.get(l)).longitude));
path.add(hm);

}

}
routes.add(path);
}
}

}
catch (JSONException e) {
e.printStackTrace();

catch (Exception e) {

return routes;

1

Sekil 4.56. Data Parser kodu- 1.
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private List<LatLng> decodePoly(String encoded) {

List<LatLng> poly = new ArrayList<>();
int index = 0, len = encoded.length();
intlat=0, Ing=0;

while (index < len) {
int b, shift =0, result = 0;

do {
b = encoded.charAt(index++) - 63;
result |= (b & 0x1f) << shift;
shift +=5;

} while (b >= 0x20);

int dlat = ((result & 1) '=0 ? ~(result >> 1) : (result >> 1));
lat += dlat;
shift = 0;
result=0;
do {
b = encoded.charAt(index++) - 63;
result |= (b & 0x1f) << shift;
shift +=5;

} while (b >= 0x20);
int ding = ((result & 1) '= 0 ? ~(result >> 1) : (result >> 1));
Ing +=dIng;

LatLng p = new LatLng((((double) lat / 1E5)),
(((double) Ing / 1ES)));
poly.add(p);
}
return poly;
}
}

Sekil 4.57. Data Parser kodu- 2.

Olusturulacak giizergahin baslangi¢ ve bitis noktalarinin diizenlenmesi ve ¢izilen yolun
ayarlarinin yapilmasi i¢in PointsParser.java adinda Java dosyasi olusturularak dosya

icerisine Sekil 4.58’deki kodlar eklenmelidir.
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package com.galatakulesi.mes;

import android.content.Context;

import android.graphics.Color;

import android.os.AsyncTask;

import android.util.Log;

import com.google.android.gms.maps.model.LatLng;
import com.google.android.gms.maps.model.PolylineOptions;
import org.json.JSONObject;

import java.util. ArrayL.ist;

import java.util. HashMap;

import java.util.List;

public class PointsParser extends AsyncTask<String, Integer, List<List<HashMap<String, String>>>> {
TaskLoadedCallback taskCallback;
String directionMode = "driving";

public PointsParser(Context mContext, String directionMode) {
this.taskCallback = (TaskLoadedCallback) mContext;
this.directionMode = directionMode;

}

@Override
protected List<List<HashMap<String, String>>> dolnBackground(String... jsonData) {

JSONODbject jObject;
List<List<HashMap<String, String>>> routes = null;

try {
jObject = new JSONObject(jsonData[0]);
DataParser parser = new DataParser();
routes = parser.parse(jObject);

} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();

}

return routes;

}

@Override

protected void onPostExecute(List<List<HashMap<String, String>>> result) {
AvrrayList<LatLng> points;
PolylineOptions lineOptions = null;

for (int i =0; i <result.size(); i++) {
points = new ArrayList<>();
lineOptions = new PolylineOptions();
List<HashMap<String, String>> path = result.get(i);

for (int j = 0; j < path.size(); j++) {
HashMap<String, String> point = path.get(j);
double lat = Double.parseDouble(point.get("lat"));
double Ing = Double.parseDouble(point.get("“Ing™));
LatLng position = new LatLng(lat, Ing);
points.add(position);

}

lineOptions.addAll(points);

if (directionMode.equalslgnoreCase("walking™)) {
lineOptions.width(10);
lineOptions.color(Color. MAGENTA);

}else {
lineOptions.width(20);
lineOptions.color(Color.BLUE);

}

}

if (lineOptions = null) {
taskCallback.onTaskDone(lineOptions);

Sekil 4.58. Points Parser kodu.
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Guzergéh i¢in hazirlanan verilerin servisler araciligi ile gonderilerek gerekli verileri

almak icin FetchURL.java adinda Java dosyasi olusturularak dosya
4.59°daki kodlar eklenmelidir.

icerisine Sekil

package com.galatakulesi.mes;
import android.content.Context;
import android.os.AsyncTask;
import android.util.Log;

import java.io.BufferedReader;
import java.io.|OException;

import java.io.InputStream;

import java.io.InputStreamReader;
import java.net.HttpURLConnection;
import java.net.URL;

public class FetchURL extends AsyncTask<String, Void, String> {
Context mContext;
String directionMode = "driving";

public FetchURL(Context mContext) {
this.mContext = mContext;

}

@Override
protected String dolnBackground(String... strings) {
String data = """
directionMode = strings[1];
try {
data = downloadUrl(strings[0]);
}
return data;

}

@Override

protected void onPostExecute(String s) {
super.onPostExecute(s);
PointsParser parserTask = new PointsParser(mContext, directionMode);
parserTask.execute(s);

}

private String downloadUrl(String strUrl) throws IOException {
String data ="";
InputStream iStream = null;
HttpURLConnection urlConnection = null;

try {
URL url = new URL(strUrl);

urlConnection = (HttpURLConnection) url.openConnection();
urlConnection.connect();
iStream = urlConnection.getinputStream();
BufferedReader br = new BufferedReader(new InputStreamReader(iStream));
StringBuffer sb = new StringBuffer();
String line ="";
while ((line = br.readLine()) != null) {
sh.append(line);

data = sh.toString();
br.close();
} catch (Exception €)

{
} finally
{

iStream.close();
urlConnection.disconnect();

return data;

}
1

Sekil 4.59. Fetch URL kodu.
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Sistemi tamamlayan yapiy1 olusturmak i¢in projede MapsActivity.java adinda Java
dosyasi olusturularak dosya icerisine Sekil 4.60, Sekil 4.61, Sekil 4.62, Sekil 4.63 ve
Sekil 4.64’teki kodlar eklenmelidir. Eklenen kodlar ile Galata Kulesi’nin konumu ve
kisinin konumu iizerinde islemler yapilarak artirilmis gerceklik uygulamasinin

tetiklenmesine imkan saglanmaktadir.

package com.galatakulesi.mes;

import androidx.annotation.DrawableRes;

import androidx.appcompat.app.AlertDialog;

import androidx.appcompat.app.AppCompatActivity;

import androidx.core.app.ActivityCompat;

import androidx.core.content.ContextCompat;

import android.Manifest;

import android.content.Context;

import android.content.DialogInterface;

import android.content.Intent;

import android.content.pm.PackageManager;

import android.graphics.Bitmap;

import android.graphics.Canvas;

import android.graphics.drawable.Drawable;

import android.location.Location;

import android.net. Uri;

import android.os.Build;

import android.os.Bundle;

import android.view.View;

import android.widget.Button;

import android.widget. TextView;

import android.widget.Toast;

import com.google.android.gms.common.ConnectionResult;
import com.google.android.gms.common.api.GoogleApiClient;
import com.google.android.gms.location.LocationListener;
import com.google.android.gms.location.LocationRequest;
import com.google.android.gms.location.LocationServices;
import com.google.android.gms.maps.GoogleMap;

import com.google.android.gms.maps.OnMapReadyCallback;
import com.google.android.gms.maps.SupportMapFragment;
import com.google.android.gms.maps.model.BitmapDescriptor;
import com.google.android.gms.maps.model.BitmapDescriptorFactory;
import com.google.android.gms.maps.model.LatLng;

import com.google.android.gms.maps.model. Marker;

import com.google.android.gms.maps.model. MarkerOptions;
import com.google.android.gms.maps.model.Polyline;

import com.google.android.gms.maps.model.PolylineOptions;

public class MapsActivity extends AppCompatActivity

implements OnMapReadyCallback,
GoogleApiClient.ConnectionCallbacks,
GoogleApiClient.OnConnectionFailedListener,
LocationListener, TaskLoadedCallback {

private Polyline currentPolyline;

GoogleMap mGoogleMap;

SupportMapFragment mapFrag;

LocationRequest mLocationRequest;

GoogleApiClient mGoogleApiClient;

Location mLastLocation;

LatLng latLng, girilen_lokasyon;

Marker mCurrLocationMarker;

Context context = this;

Location I1,12;

float aradaki_mesafe;

Boolean girilene_gdre_hesapla = false;

String packageName = "com.MES.Galata";

private MarkerOptions placel, place2,galata_konum,anlik_konum;

Button yurume, arac;

boolean yurume_arac = false;

Sekil 4.60. Maps Activity kodu- 1.
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@Override
protected void onCreate(Bundle savedInstanceState)
{
super.onCreate(savedlnstanceState);
setContentView(R.layout.activity _maps);
yurume = findViewByld(R.id.yurume);
arac = findViewByld(R.id.arac);

yurume.setOnClickListener(new View.OnClickListener() {
@Override
public void onClick(View v) {
yurume_arac = true;
yurume.setBackgroundResource(R.drawable.yurume_aktif);
arac.setBackgroundResource(R.drawable.arac_pasif);
Toast.makeText(MapsActivity.this, "Yiireme rotasi gosterilecek...", Toast LENGTH_LONG).show();
}
b

arac.setOnClickListener(new View.OnClickListener() {
@Override
public void onClick(View v) {
yurume_arac = false;
yurume.setBackgroundResource(R.drawable.yrume_pasif);
arac.setBackgroundResource(R.drawable.arac_aktif);
Toast.makeText(MapsActivity.this, "Arag rotasi gosterilecek...", Toast LENGTH_LONG).show();
}
b

galata_konum = new MarkerOptions().position(new LatLng(41.0256541, 28.9741433)).title("Galata
Kulesi").icon(bitmapDescriptorFromVector(context, R.drawable.galata_tower));

mapFrag = (SupportMapFragment) getSupportFragmentManager().findFragmentByld(R.id.map);

mapFrag.getMapAsync(this);

@Override
public void onPause() {
super.onPause();
if (mGoogleApiClient != null) {
LocationServices.FusedLocationApi.removelL ocationUpdates(mGoogleApiClient,
(com.google.android.gms.location.LocationL istener) this);

}

@Override

public void onMapReady(GoogleMap googleMap)

{
mGoogleMap=googleMap;
mGoogleMap.setMapType(GoogleMap.MAP_TYPE_NORMAL);
mGoogleMap.addMarker(galata_konum);

if (android.os.Build.VERSION.SDK_INT >= Build.VERSION_CODES.M) {
if (ContextCompat.checkSelfPermission(this,
Manifest.permission.ACCESS_FINE_LOCATION)
== PackageManager.PERMISSION_GRANTED) {
buildGoogleApiClient();
mGoogleMap.setMyL ocationEnabled(true);
}else {
checkLocationPermission();
}
}
else {
buildGoogleApiClient();
mGoogleMap.setMyLocationEnabled(true);
}
}

Sekil 4.61. Maps Activity kodu- 2.
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protected synchronized void buildGoogleApiClient() {
mGoogleApiClient = new GoogleApiClient.Builder(this)
.addConnectionCallbacks(this)
.addOnConnectionFailedListener(this)
.addApi(LocationServices.API)
.build();
mGoogleApiClient.connect();

}

@Override
public void onConnected(Bundle bundle) {

mLocationRequest = new LocationRequest();

mLocationRequest.setInterval(5000);

mLocationRequest.setFastestInterval(5000);

mLocationRequest.setPriority(LocationRequest.PRIORITY_BALANCED_POWER_ACCURACY);

if (ContextCompat.checkSelfPermission(this, Manifest.permission.ACCESS_FINE_LOCATION) ==
PackageManager.PERMISSION_GRANTED) {

LocationServices.FusedLocationApi.requestLocationUpdates(mGoogleApiClient, mLocationRequest,
(com.google.android.gms.location.LocationL istener) this);

}

@Override
public void onConnectionSuspended(int i) {}

@Override
public void onConnectionFailed(ConnectionResult connectionResult) {}

@Override
public void onLocationChanged(Location location)
{
mLastLocation = location;
if (mCurrLocationMarker != null) {
mCurrLocationMarker.remove();

latLng = new LatLng(location.getLatitude(), location.getLongitude());
MarkerOptions markerOptions = new MarkerOptions();
markerOptions.position(latLng);

markerOptions.title("Buradasiniz!");
markerOptions.icon(BitmapDescriptorFactory.defaultMarker(BitmapDescriptorFactory. HUE_GREEN));
mCurrLocationMarker = mGoogleMap.addMarker(markerOptions);

12 = new Location("");
12.setLatitude(mLastLocation.getLatitude());
12.setLongitude(mLastLocation.getLongitude());

11 = new Location("");
11.setLatitude(41.0256541);
11.setLongitude(28.9741433);

anlik_konum = new MarkerOptions().position(new LatLng(mLastLocation.getLatitude(),
mLastLocation.getLongitude())).title("Location 2");
aradaki_mesafe = I1.distanceTo(mLastLocation);

if (yurume_arac == false){
new FetchURL(MapsActivity.this).execute(getUrl(galata_konum.getPosition(), anlik_konum.getPosition(), "driving"),
"driving");

}

else if (yurume_arac == true){
new FetchURL(MapsActivity.this).execute(getUrl(galata_konum.getPosition(), anlik_konum.getPosition(), "walking"),
"walking");

Sekil 4.62. Maps Activity kodu- 3.
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if (aradaki_mesafe <= 500.0){
Intent intent = getPackageManager().getLaunchlntentForPackage(packageName);

if(intent == null) {
try {
intent = new Intent(Intent. ACTION_VIEW, Uri.parse("market://details?id=" + packageName));
} catch (Exception e) {
intent = new Intent(Intent. ACTION_VIEW, Uri.parse("https://play.google.com/store/apps/details?id=" +
packageName));

startActivity(intent);

}
}

public static final int MY_PERMISSIONS_REQUEST_LOCATION = 99;
private void checkLocationPermission() {
if (ContextCompat.checkSelfPermission(this, Manifest.permission.ACCESS_FINE_LOCATION)
1= PackageManager.PERMISSION_GRANTED) {

if (ActivityCompat.shouldShowRequestPermissionRationale(this,
Manifest.permission.ACCESS_FINE_LOCATION)) {

new AlertDialog.Builder(this)
.setTitle("Konum bilginize erisim gerekiyor!")
.setMessage("Bu uygulamanin fonksiyonlarini kullanabilmeniz igin konum bilginize ihtiya¢ duyulmaktadir.

.setPositiveButton("zin ver", new DialogInterface.OnClickListener() {
@Override
public void onClick(Dialoglnterface dialoglnterface, int i) {
ActivityCompat.requestPermissions(MapsActivity.this,
new String[]J{Manifest.permission.ACCESS_FINE_LOCATION},
MY_PERMISSIONS_REQUEST_LOCATION );

}

b))
.create()
.show();

}else{

ActivityCompat.requestPermissions(this,

new String[]{Manifest.permission.ACCESS_FINE_LOCATION},
MY_PERMISSIONS_REQUEST_LOCATION );

}

}
}

@Override
public void onRequestPermissionsResult(int requestCode, String permissions[], int[] grantResults) {
switch (requestCode) {
case MY_PERMISSIONS_REQUEST_LOCATION: {
if (grantResults.length > 0
&& grantResults[0] == PackageManager.PERMISSION_GRANTED) {

if (ContextCompat.checkSelfPermission(this,
Manifest.permission. ACCESS_FINE_LOCATION)
== PackageManager.PERMISSION_GRANTED) {

if (mGoogleApiClient == null) {
buildGoogleApiClient();

mGoogleMap.setMyL ocationEnabled(true);

3

}else {
Toast.makeText(this, "izin verilmedi...", Toast. LENGTH_LONG).show();

}

return;

}
}
}

Sekil 4.63. Maps Activity kodu- 4.
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private BitmapDescriptor bitmapDescriptorFromVector(Context context, @DrawableRes int vectorDrawableResourceld) {
Drawable background = ContextCompat.getDrawable(context, R.drawable.galata_tower);
background.setBounds(0, 0, background.getIntrinsicWidth(), background.getIntrinsicHeight());
Drawable vectorDrawable = ContextCompat.getDrawable(context, vectorDrawableResourceld);
vectorDrawable.setBounds(40, 20, vectorDrawable.getIntrinsicWidth() - 40, vectorDrawable.getIntrinsicHeight() - 20);
Bitmap bitmap = Bitmap.createBitmap(background.getiIntrinsicWidth() , background.getintrinsicHeight() ,
Bitmap.Config. ARGB_8888);
Canvas canvas = new Canvas(bitmap);
background.draw(canvas);
vectorDrawable.draw(canvas);
return BitmapDescriptorFactory.fromBitmap(bitmap);

}

private String getUrl(LatLng origin, LatLng dest, String directionMode) {
String str_origin = "origin=" + origin.latitude + "," + origin.longitude;
String str_dest = "destination=" + dest.latitude + "," + dest.longitude;
String mode = "mode="+ directionMode;
String parameters = str_origin + "&" + str_dest + "&" + mode;
String output = “json™;
String url = "https://maps.googleapis.com/maps/api/directions/" + output + "?" + parameters + "&key="'+
getString(R.string.google_maps_key);
return url;

}

@Override
public void onTaskDone(Object... values) {
if (currentPolyline != null)
currentPolyline.remove();
currentPolyline = mGoogleMap.addPolyline((PolylineOptions) values[0]);
}
}

Sekil 4.64. Maps Activity kodu- 5.

MapsActivity i¢inde hazirlanan sistemin ekran (zerinde deneyimleyebilmek icin

activity maps.xml igerisine Sekil 4.65’teki kodlar eklenmelidir.
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<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
xmins:app="http://schemas.android.com/apk/res-auto"
xmins:tools="http://schemas.android.com/tools"
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="match_parent"
android:orientation="vertical"
android:gravity="center"
tools:context=".MapsActivity">

<FramelLayout
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="match_parent">
<fragment
xmlins:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
xmlns:map="http://schemas.android.com/apk/res-auto"
xmins:tools="http://schemas.android.com/tools"
android:id="@-+id/map"
android:layout_weight="1"
android:name="com.google.android.gms.maps.SupportMapFragment"
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="match_parent"
tools:context=".MapsActivity" />

<LinearLayout
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="wrap_content"
android:gravity="left"
android:layout_marginTop="5dp"
android:orientation="horizontal">

<Button
android:id="@+id/arac"
android:layout_width="120dp"
android:layout_height="36dp"
android:layout_marginTop="10dp"
android:layout_marginLeft="10dp"
android:layout_marginRight="15dp"
android:background="@drawable/arac_aktif">

</Button>

<Button
android:id="@-+id/yurume"
android:layout_width="120dp"
android:layout_height="36dp"
android:layout_marginRight="55dp"
android:layout_marginTop="10dp"
android:background="@drawable/yrume_pasif'>

</Button>

</LinearLayout>
</FrameLayout>
</LinearLayout>

Sekil 4.65. Activity Maps kodu.

Hazirlanin projenin tamamlanmasi i¢in console.developers.google.com tizerinden alinan

harita anahtarin1 kullanarak google maps api.xml icerisine Sekil 4.66’daki kodlar

eklenmelidir.

<resources>

<string name="google_maps_key" templateMergeStrategy="preserve" translatable="false">KEY </string>
<[resources>

Sekil 4.66. Google Maps Api kodu.
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Build>Build APK(s) se¢enegi ile hazirlanan yapimnin APK’s1 elde edilir.

Hazirlanan uygulama incelendiginde harita tarafinin akis diyagrami Sekil 4.67 Gzerinde

ortaya konulmustur.

Galata Kulesi'nin
konum bilgilerini al

A

Kisinin Konum
bilgilerini al

A

¥

Secilmis yonteme
gdre rota olugtur

HAYIR

Kiginin konumu Galata

Kulesi'ne yakin mi?

Artinlmig gergeklik
tarafini tetikle

Sekil 4.67. Harita tarafinin akis diyagramu.

4.9. HAZIRLANAN UYGULAMANIN CALISMA SEKLi VE DENEYSEL
CALISMALAR

Bu béliimde gelistirilen uygulama iki farkli sekilde test edilmistir. Ik olarak Galata
Kulesi’nin gercek goriintiisii i¢in test yapilmis ardindan da Galata Kulesi biblosu

kullanilarak test yapilmistir.

Gergek kule goruntusi Gzerinde test islemi i¢in kullanicinin Galata Kulesi’'nden uzakta
oldugu varsayilarak baslanmistir. Bunun nedeni uygulamaya eklenen CBS’nin etkisini

gostermektir. Buna gore; Calisma incelendiginde baslangi¢c ekrani (Sekil 4.68) olarak
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kisinin ve Galata Kulesi’nin konumlarin1 gosteren bir harita ekrani goriilmektedir.
Ekranin {ist kisminda kisi ulasimini saglamasi i¢in arag¢ ve yiiriime olarak segebilecegi

iki farkli yontem bulunmaktadir. Uygulama basladiginda varsayilan olarak ara¢ icin

giizergah gosterimi yapilmaktadir.

E80
®

Glizeltepe
Alibeykoy

Kullar@nm 2

konumu

HizsgalOkmeydant

Miniatilirk Miizesi Q

Jltan Cangii @

{0-1] @ Rahmi M. Kog Miizesi
S EYUP

0-1]
Kariye Mizesi

Pera Miizesi

Gegici olarak kapali
Galata ™
Kulesi'nin

TAK!
MEYL

? Fatih
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Laleli Camii
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Google . a

Sekil 4.68. Arag icin guizergah gosterimi.

Uygulama icerisinde ylrime yonteminin aktiflestirilmesi ile cizilen rota yirimeye
uygun olarak degigsmektedir. Rota yiirlime i¢in gilincellendiginde arag¢ icin ¢izilen kalin

mavi glzergdh yerine ince mor renkte (Sekil 4.69) bir glzergah gosterimi
yapilmaktadir.
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Sekil 4.69. Yurume icin giizergah gosterimi.

Kullanicimin konumu Galata Kulesi’ne yaklastiginda ¢alismanin ikinci kismi olan AG
tarafi aktiflesmektedir. Test islemleri sirasinda hazirlanan uygulama igerisinde
kullanilan tetikleyici i¢in 360 derecelik ¢ekim yerine 90 derecelik ¢ekim ile Baslik
4.9’da anlatilan gelistirme adimlar1 temel almarak yapilmustir. Sekil 4.8 incelendiginde
Galata Kulesi’ne yakin yapilan yapilar, yiiksek agaglandirma ve kule boyunun 60 metre
iistii olmas1 nedeniyle uygulama kadrajina kulenin sigdirilabilmesi i¢in en ideal kisim

olan kulenin kuzey cephesi tlizerinde uygulama test edilmistir.

Uygulamanin Galata Kulesi {izerindeki test igslemleri sonucunda hazirlanmig olan sanal

nesnelerin gosterimi Sekil 4.70°deki gibi gerceklestirilmistir.
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c)
Sekil 4.70. a) Gergek Galata Kulesi b) Galata Kulesi lizerinde 1967 yilindaki modelin
gosterimi ¢) Galata Kulesi tizerinde 1875 yilindaki modelin gosterimi d) Galata Kulesi

iizerinde 1794 yilindaki modelin gosterimi.

I1k test sonucunda uygulamanin gercek kule goriintiisii ile tetiklenebildigi gdsterilmistir.
Ikinci test icin ise daha dnceden hazirlanan Galata Kulesi biblosu kullanilmistir. Bu
testte uygulamaya gosterilen biblo yardimi ile AG tetiklenmekte ve kullaniciya Galata
Kulesi ile ilgili bilgiler Sekil 4.71, Sekil 4.72 ve Sekil 4.73’teki gibi sunulmaktadir.

Sekil 4.71. 1967 yilindaki Galata Kulesi’nin uygulamada a) uzaktan gosterimi b) ekran

goriintiisii ¢) modelin dondiiriiliip biliylitiilmiis hali.
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Sekil 4.72. 1875 yilindaki Galata Kulesi’nin uygulamada a) uzaktan gosterimi b) ekran

goriintiisii ¢) modelin dondiiriiliip bliyiitiilmiis hali.

Sekil 4.73. 1794 yilindaki Galata Kulesi’nin uygulamada a) uzaktan gosterimi b) ekran

gorintust ¢) modelin dondiiriiliip biyiitiilmiis hali.

Uygulama igerigi incelendiginde alt kisminda bulunan butonlar Galata Kulesi’nin
belirtilen yillardaki restorasyon islemi sonrasi durumunu gostermektedir. Bu sayede
kullanictya gercek diinya ilizerinde Galata Kulesi’nin tarihi akigini goriip deneyimleme

imkam verilmektedir.

Uygulamanm st kisminda bulunan bilgilendirme butonu ise restorasyon isleminin
neden yapildig1 hakkinda bilgi vermektedir. Bu sayede tarihi akisi inceleyen kisi yapilan

restorasyonlarin nedenlerini ve sonuglarini net bir sekilde gorebilecektir.
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Uygulamada bulunan ses butonlar1 ile kullanici modelleri incelerken bilgilendirme
kisminda yer alan metni sesli olarak dinleyebilme imkani sunulmaktadir. Her model igin
0zel olarak hazirlanan ses kayitlar1 butonlar araciligi ile tekrar dinleme, durdurma,

baslatma gibi fonksiyonlar1 barindirmaktadir.

Kullanict ekran {izerinde 2 parmagini kullanarak dondirme hareketi (Sekil 4.74.a) ile
uygulamada bulunan modelleri kendi etrafinda 360 derece dondiirebilme ve kullanici
yine 2 parmagini kullanarak biiyltme-kiigiiltme hareketi (Sekil 4.74.b) ile modeli
blyutup-kuculterek modelin detaylarini inceleyebilme imkani kullaniciya verilmistir.

Bu kapsamda uygulamanin islevselligi artirilarak kullanim kolaylig1 saglanmustir.

) /‘
a) b)
Sekil 4.74. Uygulamada modeli a) 360 derece ddndirme hareketi b) blylitme-kicultme

hareketi.

Hazirlanan ¢aligmanin gercek diinya da kullanilmasi ile olasi restorasyon islemlerinin
sonuglar1 dogru bir sekilde ortaya konulacaktir. Islemler tamamlanmadan kullanici tarihi

akistaki halini net bir sekilde gorebilecegi igin daha dogru sonuglar elde edecektir.

Her iki testin sonuglar1 birlikte degerlendirildiginde biblo i¢in hazirlanan tetikleyicinin
performansi gercek Galata Kulesi i¢in hazirlanan tetikleyicinin performansindan daha
iyl oldugu gozlemlenmistir. Performans farkinin nedeni ise biblo {izerinde yapilan
cekimlerin profesyonel ortam ve eckipmanlar ile yapilmasi, Galata Kulesi’nin
cekimlerinin ise kulenin oniinde bulunan direkler, asilmis olan siisler, kule Oniinde
bulunan portatif kafeler, kule 6niine park eden araglar, yogun insan popiilasyonu ve

amatOr kamera kullanimi gibi etkenler nedeniyle amator olarak yapilabilmesidir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez caligmasinda, artirilmig gergeklik ve cografi bilgi sistemleri yaklagimlari

kullanilarak tarihi eser restorasyonu i¢in mobil bir uygulama gelistirilmistir.

Calismada tarihi ge¢misi ve bulundugu konum nedeniyle Istanbul’'un simgelerinden
birisi olan Galata Kulesi model olarak secilmistir. Gergeklestirilen birgok restorasyon

islemi ile milletlerin tarihlerini ve kiiltiirlerini glinlimiize kadar tasiyabilmistir.

Artirilmig gergeklik teknolojisi hakkinda yapilan ¢aligmalarin ortaya koydugu sonuglar
dogrultusunda, artirilmis gerceklik teknolojisi insanin algisini artrmaktadir. Bu
dogrultuda AG teknolojisi kullanilarak yapilan isler incelendiginde alinan sonuglarin

dogruluk oranlar1 artmaktadir.

Bu calisma ile birlikte restorasyon islemleri sirasinda kullaniciin algismin artirilmasi
ve en dogru sonuca ulagilmasi hedeflenmistir. Calisma igerisinde yer alan farkl tarihlere
ait restorasyon modelleri ile kullanici net bir sekilde Galata Kulesi’nin tarihi akigini
gercek dilinya {izerinde deneyimleyebilecek ve bilgilendirme kismi ile daha onceden

yapilan ¢aligmalarin sebep-sonug iliskilerini genis bir agcidan gorebilecektir.

Hazirlanan ¢alismayla yapilacak restorasyon islemlerinin gerceklestirilmeden gercek
dinyada nasil olacagini kullaniciya sunabilecegi i¢in kullanict énceden 6n géremedigi
hatalar1 islemlere baslamadan miidahale edebilme imkadnm olacaktir. Bu c¢alisma ile

birlikte restorasyon iglemlerinde daha dogru adimlar izlenecegi 6n goriilmektedir.

Uygulamay1 gelistirme sirasinda, hazirlanan ¢aliyma yapilacak restorasyon islemlerinde
bir yol haritasi olarak diisiiniilmiis olmasina ragmen, uygulama yapinm tarihi akisini net

bir bicimde verebildigi i¢in yerli ve yabanci turistlerinde olduk¢a dikkatini gekmistir.

Hazirlanan ¢aliyma Galata Kulesi lizerine yapilmis olmasma ragmen diger tarihi eserler
icinde uygulanmasi oldukca kolaydir. Hazirlanan ¢aligmanin restorasyon islemlerinde

yeni bir yaklagimin olusmasinda katki yapmasi1 beklenmektedir.

Yapilan calisma, iretimleri sinirli olan artirilmis gergeklik gozliiklerine entegre
edilmesiyle kullaniciya daha kolay bir kullanim imkéni verecektir ve alinacak

sonuglarm dogruluk oranlarini arttiracagi digiiniilmektedir.
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