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Abstract

Artirilmis Gergeklik (AR), sanal iceriklerin gercek diinya ile sorunsuz bir
sekilde biitiinlesmesine olanak tantyan, akilli telefon, tablet gibi el tipi
goriintiileyiciler veya 6n kameraya sahip VR bagslhklar araciligi ile
goriintiilenen bir teknolojidir. Bu teknolojinin en énemli 6zelligi soyut
kavramlant gérsellestirmesidir. Bircok ¢alisma, TCP/IP ve OS]
modellerinin, ayrintili soyut kavramlar ve protokoller icermesi
nedeniyle veri iletisimlerinin son derece karmasik oldugunu
bildirmektedir. Farkli sistemleri birbirine baglamak, iki u¢ nokta
arasinda veri akist olusturmak ve katmanlar arasinda veri déntistiimleri
yapmak bu karmasgikliklardan sadece birkagidir. Bu calismada, TCP/IP
ve OSI modelleri gibi G6grenilmesi zor olan soyut kavramlarin
égretiminde AR ortamlarin ¢éziim olup olmadiginin belirlenmesine
yénelik bir arastirma yiirtitiilmiistiir. Amag, égrencilerin TCP/IP ve OSI
gibi kavramlarin temel bilgilerini égrenebilecek ve ag deneyimlerini
iyilestirebilecek bir AR ag tasarim ortami gelistirmektir. Bu ortam, ag
diigiimlerin zekice davrandigi ve IP adreslerin dinamik yonetildigi yeni
bir oyun temelli mobil egitim yontemini temel almaktadir. Bu sayede
kullanicilar TCP/IP ve OSI modellerinin soyut kavramlarint mobil AR
bashig: ile her yerde 3B, etkilesimli ve uygulamali é6grenme firsati
bulmustur. Deneysel sonuglar, somut arayliz etkilesimlerinin ve AR
ortamlarin dgrenciler icin faydali bir 6gretim aract oldugunu
gdstermisgtir.

Anahtar kelimeler: Artirilmis gerceklik, Nesne etkilesimleri, TCP ve
0SI model 6gretimi.

Augmented Reality (AR) is a technology that allows virtual content to
be seamlessly integrated with the real world, viewed via handheld
viewers such as smartphones, tablets, or VR headsets with a front
camera. The most important feature of this technology is that it
visualizes abstract concepts. Many studies report that data
communications are extremely complex because TCP/IP and OSI models
contain elaborate abstract concepts and protocols. Connecting
disparate systems, creating data flows between two endpoints, and
performing data transformations between layers are just a few of these
complexities. In this study, a research is conducted to determine
whether AR environments are the solution for teaching abstract
concepts that are difficult to learn such as TCP/IP and OSI models. The
aim is to develop an AR network design environment in which students
can learn the basics of concepts such as TCP/IP and OSI and improve
their network experience. This environment is based on a new game-
based mobile training method in which network nodes behave
intelligently and IP addresses are dynamically managed. In this way,
users have the opportunity to learn the abstract concepts of TCP/IP and
0SI models in 3D, interactive and hands-on with the mobile AR headset
anywhere. Experimental results have shown that concrete interface
interactions and AR environments are useful teaching tools for students.

Keywords: Augmented reality, Object interactions, TCP and OSI
model teaching.

1 Giris
Bilgisayar aglari, bilgisayar ve benzetim sayisal sitemlerin
belirli bir protokol altinda birbiriyle iletisimde bulunmasini
saglayan sistemlerdir [1]. Bir telekomiinikasyon veya bilgi
islem sistemindeki aglar A¢ik Sistem Mimari (OSI, Open System
Interconnection) modeline dayali protokoller kullanarak
birbirine baghdir. OSI modeli, ag iletisimin temeli olarak en
yaygin sekilde 6gretilen mantiksal ve kavramsal bir modeldir.
Diger 6nemli modeller ise Iletim Kontrol Protokolii (TCP,
Transmission Control Protocol) ve Internet Protokolii (IP,
Internet Protocol) ’diir. Bu modellerin, ayrintili soyut
kavramlar ve protokoller icermesi nedeniyle veri iletisimleri
son derece karmagiktir. Karmasiklik artik¢a, agi anlamak
zorlasir. Farkli sistemleri birbirine baglamak, iki u¢ nokta
arasinda veri akisi olusturmak, katmanlar arasinda veri
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donilisiimleri yapmak ve farkh tip protokolleri 6grenmek ve
o6gretmek bu karmasikliklardan sadece birkagidir.

Bir¢ok miihendislik miifredati bilgisayar aglar1 iizerine bazi
temel dersler igerir ve miithendislik 6grencilerinden agin temel
davranislarini, protokollerini ve katmanlarini 6grenmeleri
istenir [2]. Ogrencilerin gergek bilgisayar ag senaryolarini
yonetebilmeleri icin hem kavramsal hem de sayisal bilgi
edinmeleri gerekir [3]. Bu bilgileri sadece teorik egitim araclari
ile edinmek modern aglarin karmasiklig1 ve dlgegi nedeniyle
olduk¢a zordur. Dolayisiyla, égrencilerin gergek laboratuvar
ortaminda pratik yapmalar1 gerekir [4]. Buna karsin gercek
laboratuvar ortamlarin olusturulmasi olduk¢a maliyetli ve
gercek  laboratuvar  kosullarinda soyut kavramlarin
somutlagtirilamamas1 da 6grenme siirecini kisitlamaktadir.
Ayrica soyut gorsellestirmeler, TCP/IP ve OSI gibi modellerin
katmanlar1 boyunca geg¢isinin karmasikligini ve ¢ok adimh
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islemlerini agiklayamaz [5]. Bu zorluklarin ve kisitlamalarin
tistesinden gelmek icin 6grenciler, TCP/IP ve OSI gibi mantiksal
kavramlarin hem teorik hem de pratik yonlerini anlamalarina
yardimct olacak ag benzetim araglarina ihtiya¢ duyar.
Benzetim, bilgisayar aglarinin tasariminda, analizinde ve test
edilmesinde 6nemli bir aractir [6]. Giliniimizde bilgisayar
aglarmin modellenmesine yardimci olacak bir¢ok dnemli ag
benzetim aract mevcuttur [7]. Ancak bu araglarin bir¢ogu
ticaridir ve en basit haliyle bu arag¢lar, masaiistii kullanimlari,
tek boyut/iki boyut (1B/2B) gorsellestirmeleri, gelismis
parametre kullamimlarini, sanal gergeklik sistemlerini ve biiyiik
aglarin modellenmesini temel almaktadir. Yine de gelistiriciler
mevcut ag benzetim araglarini ilgi ¢ekici ve yenilik¢i yapmak
icin dogal ve sezgisel etkilesimlerin, daha gorsel modellerin ve
oyunlastirlmis yapilarin kullanildigi yeni ag benzetim
ortamlarin kesfetme yollar1 aramaktadir. Bu yeni ortamlar,
ogrencilerin algisal yeteneklerinden yararlanarak bilgiye
erigebilir, bilgiyi kullanabilir ve eyleme gecirebilir hale
getirmek icin biliylikk bir potansiyele sahip olabilir [7].
Dolayisiyla, bilgisayar ag o0Ogretimi i¢in yeni benzetim
ortamlarinin arastirilmasi gerekmektedir.

Dokunma, konusma ve hareket gibi duyusal girisleri ifade eden
Dogal Kullanici Arayiizii, ciddi oyun olarak gelistirilen ag
benzetimlerine dahil edilmesi gereken 6nemli bir 6zelliktir [8].
Cogu calisma, oyunlastirmanin olumlu yénlerini vurgular. lyi
tasarlanmis bir oyun ve bu oyunun igeriginin amaci, oynanan
stirede kullanicinin  gegirdigi zamandan zevk almasim
saglayarak etkilesimi siirdiiriilebilir bicimde uzatmaktir [9].
Fare ve klavye en ¢ok kullanilan bilgisayar giris cihazlaridir ve
uzun zamandir benzetim islemlerinde etkilesim amach
kullanilmaktadir [10]. Bunun disinda bir cep telefon ekram
veya diigmesi de ag benzetimlerinde yaygin kullanilan bir
etkilesim yontemidir. Ama bu geleneksel etkilesimlerin hi¢biri
kullanicilara tek baslarina benzetimin igcinde olma hissi
verdirecek ve gercek cevredeki dijital icerikler ile dogal
etkilesime  girme  yetenegi  kazandiracak  ¢Oziimler
liretmemigstir. Giinlimiizde Artirllmis Gergeklik (AR) ortamlar,
3B igerikle dogal etkilesime dayali yeni 6grenme bigimleri
olusturabilir ve dokunsal bir deneyim ile aktif 6grenmeyi
ortaya cikartabilir. [11]. Kullanicinin fiziksel nesneler ve
dokunmatik ytizeydeki eylem tetikleyici igerikler ile etkilesime
girdigi kullanici dostu AR ortamlar ag benzetimlerinde pek
kullanilmamistir.

AR, sanal igeriklerin (3B model, grafik, animasyon, metin ve
ses) ger¢ek diinya ile sorunsuz bir sekilde biitiinlesmesine
olanak tamiyan [12], akilli telefon, tablet gibi el tipi
goriintiileyiciler [13] veya 6n kameraya sahip Sanal Gergeklik
(VR) bashiklar1 aracilign ile goriintiilenen bir teknolojidir.
2017’de 3.5 milyar dolar olan bu teknolojinin 2025’de 198
milyar dolarin {izerine ¢ikacagi tahmin edilmektedir [14]. AR'1n
bu gelisimi, arastirmacilar1 masaiistii bilgisayarlara kapsaml
programlarin kuruldugu ve tek boyutlu sanal ortamlarin
kullanildig1 benzetim yontemleri yerine, tasinabilir cihazlarda
3B diinyaya yerlestirilen oyun nesnelerinin gercek cevredeki
fiziksel nesnelerle kontrol edildigi AR benzetim yontemlerine
yoneltmektedir. Bu baglamda, bilgisayar ag egitimlerinin mobil,
3B ve etkilesimli AR aktivitesine gémiilii oyun mekanigi [15] ile
gerceklestirilmesi, 6grencilerin ag 6grenimindeki zor olan
soyut kavramlar1 somutlastirarak 6grenmelerini saglayabilir.
Ayrica azalan gorsel gercekligi ytkseltebilir ve dgrencilerin
pratik bir laboratuvar deneyimi kazanmalarina yardimci
olabilir. Bu egitimler eglenceli, etkili ve 6grenmeyi merkeze
alan egitsel ve ciddi AR oyun ortamlari olarak gelistirilebilir. AR

ortamlarin bilgisayar ag modellerini taklit ve analiz etme
yetenekleri diisiik olmasina ragmen bu ortamlar geleneksel ag
benzetimlerine yeni bir egitim yaklagimi getirmesi bakimindan
o6nemlidir. Bu nedenle basarili bir AR ag benzetimi igin mobil
cihazlar ve VR basliklar, iizerinde dikkatlice durulmasi ve
incelenmesi gereken bilesenlerdir.

Oculus GO, Samsung Gear VR ve Google Daydream View gibi
Basa Takilan Ekranlar (HMD, Head Mounted Display), akilli
telefonlar igin gelistirilmis Mobil VR baslklardir. Mobil AR
basligi, Mobil VR basliklarin AR amach kullanimidir. Bir Mobil
AR bashgy, gercek diinyay: akilli telefon kamerasindan goriir,
bilgisayardan bagimsiz ¢alisir, uygulama esnasinda kullanicinin
konum degistirmesine ve her iki elini serbestce kullanmasina
izin verir. Gliniimiizde bu basliklar; saglik, turizm, egitim ve
eglence gibi bir¢ok sektérde gercek ile sanal birlesiminin daha
gercekei gorilintiilenmesi icin kullanilmaktadir. Bu anlamda bir
Mobil AR; esnektir, erisilebilir ve kullanilabilirdir. Ancak bir¢ok
sektor benzetimlerinde kullanilan Mobil AR basliklar, ag
benzetimlerinde neredeyse hi¢ kullanilmamistir

Aciklanan bilgilerin dikkate alindig1 bu ¢alismada, bilgisayar ag
mifredatinda yer alan ve o&grenilmesi zor olan soyut
kavramlarin = 6gretiminde AR ortamlarin ¢6ziim olup
olmadiginin  belirlenmesine  yo6nelik  bir  arastirma
ylritilmiistiir. Amag, 68rencilerin bilgisayar ag dersindeki
temel Dbilgileri o6grenebilmeleri ve ag deneyimlerini
iyilestirebilmeleri i¢in somut ve dokunmatik arayiiz
tekniklerini iceren 3B AR egitim ortami tasarlamaktir.
Bilgisayar ag miifredatinin genis icerikli olmasi sebebiyle bu
calismada, bilgisayar aglarindaki tiim veri iletisim siirecinin
dayandigi TCP/IP protokolii ve OSI modeli ele alimmigstir.
Gelistirilen aracin 6gretim faaliyetlerinde kullanilabilen,
gorselligi ylksek, kullanimi kolay ve oyunlastirilmis kiiglik
Olcekli bir ag benzetim sistemi yapisinda olmasi planlanmistir.
Bu plan cergevesinde ¢alismanin akilli telefonlarda kullanimi
icin “.apk” dosyasi olusturulmustur. Bu sayede ¢alismanin
mobil bir HMD’de ¢alismasi saglanmistir. Etkilesim i¢in Somut
AR Arayliz (tangible AR interface), Mobil AR Arayliz (mobile AR
interface) ve sanal butonlarin kullanildig1 yiizey arayiiz (surface
interface) tasarimlar1 yapilmistir. IP ve veri islemleri i¢cin oyun
mekanigine sahip oyun algoritmasi gelistirilmistir. Bu sayede
kullanicilar, icinde bulunduklar: gercek ortamdan ayrilmadan,
bilgisayar aginin temel davraniglarini, protokollerini ve
katmanlarini Mobil AR baghg ile her yerde 3 boyutly,
etkilesimli ve uygulamali 6grenme firsati bulmustur.

2 Ilgili caligmalar

Yapilan alanyazin taramasinda, ag benzetimi lizerine yapilan
calismalarin 6nemli bir kisminin, bu c¢alismanin kapsami
disinda birakilan ag triinleri gelistiren firmalarin 2B ekranda
egitim ve tasarim amaciyla kullandiklart OMNeT++, GNS3 ve
Microsoft Visio gibi iist dlizey yazilim araglarini temel aldiklari
tespit edilmistir. Diger bir kisminin ise VR ortamlarin ve bu
calismanin konusu olan AR ortamlarin kullanildigi, TCP/IP ve
OSI modellerin 6gretildigi ve 6grenmeye etkisinin arastirildigi
calismalar oldugu tespit edilmistir.

Alanyazinda AR ortamlarin ag benzetimlerinde kullanildigi ve
0grenci basarisina etkisinin arastirildigi calisma sayisi oldukga
azdir. Bu ¢alismalardan Cowling ve Birt [5] bilgisayar agindaki
teorik ve ¢ok adimli karmasik soyut kavramlarin 6gretimine
yardimci olacak mobil bir AR ¢alismasi sunmuslardir. Amacg,
ogrencilerin TCP/IP protokollerini anlayabilmelerine yardimci
olacak bir yontem sunmaktir. Calismada Unity3D oyun motoru
ve Vuforia AR yazilim paketi kullanilmis, switch, router ve hub
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cihazlar 3B modellerle temsil edilmis ve baglantilar diiz hatlar
ile gosterilmistir. Sanal ile gercek arasindaki etkilesim, somut
kullanic1 arayiizii ile saglanmistir. Kullanilabilirlik Testi
bulgular;; ¢alismanin ilgi c¢ekici ve 06gretici oldugunu
gostermistir. Ancak ¢alismada TCP/IP katmanlarinin ve
katmanlar arasi veri akisinin gorsellestiriimemis olmasi
calismanin dgreticiligini azaltabilir. Fraga vd. [15], bilgisayar ag
mifredati i¢cin oyunlastirma ve AR teknolojisini kullanan
benzetim tabanli mobil bir uygulama gelistirmislerdir. Amag,
AR gorsellestirme aracinin etkinligini arastirmaktir. Calismada
QR isaretciler Vuforia paketi ile modellemeler jMonketEngine
oyun motoru ile olusturulmustur. Sonuglar, AR ortamlarin
ogrencilerin  belirli gorevleri yerine getirmesinde ve
performanslarini artirmada etkili olabilecegini gostermistir.
Ancak calismada sanal igerikle olan etkilesim yontemi net
aciklanmamistir. Bu nedenle kullanicilarin sanal igeriklerle
olan dokunsal ve gorsel etkilesim deneyimi azalmis olabilir.
Wen vd. [16] ger¢ek donanimlarin kullanildig1 bir ag, benzetim
tabanl artirilmis bir ag ile sorunsuz bir sekilde gelistirme
calismalar1 yapmiglardir. Yar1 sanal yar1 gergek sensorleri
iceren c¢alisma, yiiksek dogruluga sahip bir sensoér ag
benzetimine dayali bir AR sistemidir. Calismada sanal ile
gercek sensor digimler arasindaki iletisim, sunucu
bilgisayarlar ile saglanmistir. Bulgular, sanal modellerin gercek
deneylerde kullanilabilecek araglar oldugunu gostermistir.
Truchly vd. [17] TCP/IP protokol yigin1 ve Giivenlik Duvari
Ogretimi icin VR tabanli mobil bir uygulama gelistirmislerdir.
Amag, sanal ortamlarin 6grencilerin memnuniyeti tizerindeki
etkilerini arastirmaktir. Cep telefonuna kurulan uygulama,
kablosuz bir oyun kumandasi (Xbox One) ile kontrol edilmis ve
Mobil VR basliklarinda denenmistir. Arastirmada katilimcilar
gruplara ayrilmis, 6n-son testler yapilmis ve her iki grubun bilgi
edinme diizeyi degerlendirilmistir. Bulgular, deney grubu
ogrencilerin kontrol grubu 6grencilere gére daha yiiksek bilgi
kazanci elde ettigini gostermistir. Ancak bu ¢alismada kullanici
hareketleri ve sanal ortam etkilesimleri geleneksel oyun
kumandas1 ile gergeklestirilmistir. Bu etkilesim yodntemi
kullanicinin sanal ortama dalmasini engelleyebilir ve ortamin
stirtikleyiciligini zayiflatabilir.

Soyut kavramlar: 6gretmek i¢in hem sinif hem de laboratuvar
ortamlarinda kullanilan c¢esitli benzetim ve web tabanl araglar
gelistirilmistir [18]. Bu araglar, 6grencilerin agda dolasan paket
akisini gormelerine ve protokolleri daha kolay anlamalarina
yardimct olmaktadir [19]. WebLan-Designer, WebTrafMon,
INetwork gibi araglarin ¢ogu, 6grenciler icin ¢cevrimici etkilesim
arayiizii saglamaktadir. Ornegin, Wang ve Guo [20] bilgisayar
ag1 kurslarn igin ¢evrimici sanal bir laboratuvar ortami
gelistirmislerdir. Wireshark ve Mininet araclar ile gelistirilen
calismanin amaci, 6grencilere ug bilgisayarlarin ve omurga
yonlendiricilerin  belirli iletisim protokollerinde nasil
calistifina dair eksiksiz bir bakis a¢is1 sunmaktir. Calismanin
sonuglari, 6grencilerin gelistirilen laboratuvar aracini basaril
bulduklarini géstermistir. Ancak bu ¢alismada komut dosyasi
olusturma ve yapilandirma islemleri olduk¢a detaylidir. Bu
durum kullanicilarin kendi sanal aglarini olusturmalarini
zorlastirabilir [21].

Alanyazinda, ag benzetimi iizerine yapilan ¢alismalarin 6nemli
bir kisminin GNS3, Cisco Packet Tracer, Putty, Microsoft Visio,
Ns3 ve Simple Network Manager gibi iist diizey yazilim
araglarini temel aldiklar tespit edilmistir. Bu araglar gercek
diinya uygulamasi olmaksizin ag topolojilerini degerlendirmek
icin kullanilan en kullanishh ve yaygin yontemdir [22]. Bu
nedenle, bir¢ok arastirmact bu yazilim araglar1 iizerine

arastirma calismalar1 yapmislardir. Walia vd. [23] ve Bakare ve
Enoch [24] gliniimlzde yaygin olarak kullanilan ag
araglarindan  bazilarim1  ¢esitli  6zellikler bakimindan
incelemislerdir. Genel bulgular, bu araglarin desteklenen cihaz
sayisinda, birden fazla cihazi ve protokoli simiile
edebilmesinde (yonlendirici, anahtar vb.) basarili oldugunu
gostermistir. Bu bulgu st diizey ag yazilimlarinin AR ag
yazilimlarinda daha etkin oldugu seklinde yorumlanabilir.
Fakat ilist diizey ag yazilimlar1 pahalidir ve satin alma
maliyetine ek olarak, bu yazilimlara teknik destek ve bakim
gerekliligi [25] vardir. Ayrica son zamanlarda yapilan bazi
arastirmalar, {ist diizey ag yazilim araglarinin az da olsa
karmasik, kullaniminin zor ve 3B gorsellestirmede
eksikliklerinin  oldugunu bildirmektedir [25]. AR, 3B
gorsellestirme konusunda oldukga basarihidir. Ornegin,
Hamzah vd. [26] bilgisayar ag cihazlarinin 6grenimi icin 3B
destekli bir AR uygulamasi gelistirmislerdir. Amag, 6grencilere
bilgisayar ag1 kavramlarini ve protokollerini, veri paketlerin,
akislarin ve protokollerin nasil c¢alistigini  6gretmektir.
Gelistirilen uygulamada isaretci tabanl AR kullanilmis ve mobil
cihazda uygulanmistir. Katilimcilara uygulanan élgek sonuglari
egitimde AR kullaniminin 6grenci basarisi iizerinde etkili
oldugunu gostermistir. Diger calisma, Alse vd. [19] bilgisayar
agl icin sanal bir 6grenme ortami olusturmuslardir. Ortam
tasariminda Open Wonderland aract kullanilmistir. Open
Wonderland, kullanicilarin 3B sanal ortamlar olusturmasina
olanak taniyan acik kaynakli bir ara¢ takimidir. Sanal ortamda
ogrencilerin ag1 kesfetmesini ve veri paketlerinin nasil
tasindigini  anlamasini  saglayacak 3B sanal modeller
(yonlendirici, ev, yol) olusturulmustur. Bulgular ¢alismanin
basarili bir ara¢ oldugunu gostermistir. Ancak bu ¢alismada az
sayida ag modellinin kullanilmis olmasi ve sanal ortam
etkilesimlerinin geleneksel giris cihazlar (fare, klavye) ile
yapilmast c¢alismanin &greticiligini  ve kullanilabilirligini
azaltabilir.

AR ag benzetim ¢alismalarinin sayis1 az olmasi sebebiyle; bu
kisimda konu edilen ¢alismanin kuramsal ¢ercgevesi biraz daha
genis tutularak farkli alandaki AR egitim ¢alismalari incelenmis,
calisilmak istenen alandaki kuramsal tartisma eksikligi
(etkilesim, isaret¢i ve goriintileme yapisi) giderilmeye
calisiimistir. Alanyazin arastirmalari AR ortamlarda yapilan
egitimlerin agirlikli olarak; Fizik, Kimya [27] ve Saghk [28]
alanlarinda oldugunu goéstermistir. Bu c¢alismalarin agirlikh
olarak karmasik cihazlarin kullanimi, riskli ve tehlikeli
deneylerin  gercgeklestirilmesi ve soyut kavramlarin
somutlastirilmas1 {lizerine yapildig1 tespit edilmistir. Bu
calismalar igerisinde ¢ogunlukla 3B model, grafik, metin ve ses
gibi dijital icerikler kullanilmistir. AR deneyimi i¢in genellikle
tablet, telefon ve VR bagliklar tercih edilmistir. Bulgular; AR
ortamlarin kullanicilarin deneyim seviyelerini ytikselttigini,
0grenme kalitesini artirdigini [29] ve motive etmenin bir yolu
oldugunu gostermistir [30]. Alanyazinda bir¢ok ¢alisma sanal
laboratuvarlarin [31] goriilemeyen ve yeniden iiretilemeyen
benzetim stireglerine grafiksel ve simgesel ¢ozlimler getirmesi
bakimindan biiyiik bir 6nem tasidigini vurgulamaktadir [32].
Ayrica AR'1n hem gergekei dokunsal geri bildirim hem de giiglii
performans i¢in gii¢lii egitim araglar olabilecegi belirtilmistir.
Sanal deneylerde sadece dogal el hareketlerin etkilesim amagh
kullanilmasi, karmasikliga ve benzer hareketlerin yanls
tanimlanmasina ve dolayisiyla islem yiikiiniin artmasina yol
acabilir [33]. Bu nedenden dolay1 AR tasarimlarinda sadece
dogal el hareketi kullanmak sistemin etkinligini zayiflatabilir.
Tiim bu bulgulara dayali olarak; AR ortamlarin, kullanicilarin
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deneyim seviyelerini yiikselttigi [27] ve 06grenme Kkalitesini
artirdigl [29] soOylenebilir. Sonug olarak, bir¢ok farkli alan
ogretiminde AR kullaniminin 6grenci basarisina etkisi tizerine
kapsamli alanyazin bulunmasina ragmen, sadece birka¢ makale
TCP/IP benzetimi veya OSI model gosterimi icin AR ortami
tasarlamistir. Mevcut alanyazinda oyun temelli ve sadece
sunuma odaklanmayan, 6grencilerin geri bildirime olan
ihtiyacini da karsilayacak AR tabanl bir bilgisayar ag1 6gretim
sisteminin olmamasi bu makalenin neden gerekli oldugu
konusunda bir kanit olusturmaktadir. Ogrencilerin sinifta aktif
katillmina dayanan ve teoriden ¢ok pratik deneylerin
yapilabildigi bir AR sistemine biiytik bir ihtiya¢ vardir. Ayrica
bu ¢alismanin benzer veya iliskili sistemlerden en 6nemli farki;
mevcut ¢calismalardaki gibi tek bir arayiiz veya tek bir etkilesim
yontemi lizerinden TCP/IP veya OSI gosterimi ger¢eklestirmek
degil ayn1 zamanda Mobil VR araglarin avantajlarindan, oyun
temelli 6grenme yaklasimindan, dogal ve ekran arayiizii
etkilesimlerinden yararlanan bir sistem ortaya koymaktir. Bu
calisma, gercek ortamda ag modellerinin 0Ogretildigi, ag
diigiimlerin zekice davrandigi ve IP adreslerin dinamik
yonetildigi yeni bir mobil egitim yontemi 6nermektedir.

3 Tasarim ve uygulama

3.1 Araglar ve yazilimlar

Bu calismada, 3DSMax, Vuforia Engine, Unity3D, akilli telefon
ve Samsung Gear VR cihazi kullanilmistir.

3DS Max; modelleme ve animasyon programidir. Bu ¢alismada
3DS Max; TCP/IP ve OSI kavramlarin, déniisiim protokollerin
ve iletisim metodunun gorsellestirilmesi ve modellenmesi
amaciyla kullanilmistir.

Vuforia Engine; resimleri, 3B nesneleri ve gercek ortamlari
tanima/izleme icin bilgisayarli gérme teknikleri kullanan,
kapsamli ve 6lgeklenebilir bir AR yazilim gelistirme araci (SDK,
Software Developments Kit)'dir.. Bu ¢alismada Vuforia; resim
tabanl isaretcilerin (referans noktalar1) olusturulmasi, sanal
iceriklerin uygulamada AR seklinde gosterilmesi igin
kullanilmistir.

Unity3D, ¢ok platformlu oyunlar ve gercek zamanl etkilesimli
ortamlar olusturmak i¢in gelistirilmis bir oyun platformudur.
Animasyon editori, fizik ve grafik motorlar1 bu platformun
onemli bilesenleridir. Bu ¢alismada Unity3D; AR tabanl ag
benzetimi gelistirmek, o6zellikle 3B bilesenleri kontrol
edebilmek, gercekei etkilesimler olusturabilmek ve uygulamay1
mobil cihazlarda ¢alistirabilmek amaciyla kullanilmistir.

Samsung Gear VR, akilli telefonun VR cihazlarin bas yuvalarina
yerlestirilmesi ile kullanilan Mobil VR baghktir. Bu ¢alismada
Samsung Gear VR bagligy, akilli telefon kamerasi ile yakalanan
gorilintiiniin kullaniciya gosterilmesi i¢in kullanilmigtir.

3.2 Sistem tasarimi

Uygulamaya gecilmeden oOnce sistemin tim islevlerinin
belirlenmesi ve tanimlanmasi gerekir [34]. Amag, kullanilacak
araclarin ve etkilesim yontemlerini belirlemektir. Calismanin
sistem tasarimi su sekilde belirlenmistir;

AR tasarim ortami ve 6grenme gevresi,
Dijital igeriklerin modellenmesi,

3B goriintiileme araci,

AR tiirii ve isaret¢i yapisi,

Sistem mimarisi,

Nesne etkilesimi,

Kullanici araytzii ve etkilesim.

3.2.1 AR tasarim ortami ve 6grenme cevresi

Bu kisimda, ilk olarak iki ag uzmani ile birlikte Bilgisayar
Haberlesmesi ve Ag Teknolojileri kitabindan soyut kavramlar
ve anlasilmasi zor olan alanlar tespit edilmis, bu alanlar
cercevesinde ge¢misteki 6grenci sinav sonugclari incelenmis ve
Ogrenci basar1 orani diisiik konular segilmistir. AR aracinin
yenilikci, ¢ekici ve ogretici olmasi igin segilen konularin
gerceklestirilecegi AR ag tasarim ortami olusturulmustur.
Amag kullanicilarin uygulamada yapmalari gereken goérevleri
gelistirilen tasarim ortaminda yapmalarini saglamaktir.
Tasarim ortami 2 sekilde kullanilabilir: Bunlardan ilki ag
olusturma ve I[P adresleme uygulamalari, ikincisi OS]
gosterimidir. Bu islemlerin Mobil AR ile gerceklestirilmesi
kullanicilara striikleyici bir deneyim, gercek zamanli geri
bildirim ve siirdiiriilebilir bir etkilesim sunabilir. Sekil 1'de
gelistirilen AR sistemine ait 6rnek bir TCP/IP senaryosu
gosterilmistir.

192.168.102

fo1g101 1010402
162168104 J

Routerd Routert
62 168.10.3
el
=]

Sekil 1. Deneysel AR senaryosu.

Figure 1. Experimental AR scenario.

3.2.2 Dijital iceriklerin modellenmesi

Bu kisimda ag iletisim cihazlarinin modellenmesi agiklanmistir.
Modellemede amag;, fiziksel ve matematiksel araglar kullanarak
gercek nesneye en yakin sanal goriintiiniin elde edilmesidir.
Gercek yasamda kullanilan ag iletisim cihazlarinin ve
katmanlarin ¢alistigi katman seviyeleri farklidir. Bu nedenle bu
calismada, ele aliman ag varliklarinin sahip oldugu her bir
katman 3DS Max ile modellenmis, en uygun malzemeler ile
kaplanmis ve Unity3D'e aktarilarak kullanilmistir. Ancak
modellemeler {izerine yapilan kaplamalar, kullaniciya
katmanlar arasi veri iletisiminin ve protokol doniisiimlerinin
ayritili gosterimini engellediginden bazi ag varliklar1 (OSI)
saydam olarak modellenmistir. Bu sayede kullanicinin TCP/IP
ve OSI gibi kavramlardaki protokol doniisiimlerini ve veri
aktarimlarini gérmesi saglanmistir. Sekil 2’de AR sistemi i¢in
modellenen bazi 6nemli dijital igerikler gosterilmistir.

Transport-4
Network.3

o a Se o £
Saydam gosterim i STy v o
1 s iCarpisma kapsili|
= -

Dinamik alanlar

Sekil 2. Dijital igerikler.
Figure 2. Digital contents.
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3.2.3 3B goriintiileme araci

AR goriintiileme teknolojisindeki temel islem, gercek ile sanal
diinyanin  olusturdugu  sahnenin  kullaniciya  nasil
gosterilecegidir. Alandaki bir¢ok c¢alisma AR goriintiileme
sistemlerini Optik tabanli sistemler, Video tabanl sistemler ve
Monitér tabanhi sistemler olarak smiflandirmaktadir [35].
Giinlimiizde AR goriintiileme sistemleri; uzamsal goriintiileme
araclarin veya tasinabilir goriinti cihazlarin kullanildig1 video
tabanli sistemler, HMD veya birlestirici lenslere sahip kasklarin
kullanildig1 optik tabanh sistemler olarak cesitlenmektedir
[36]. Video tabanli sistemler, kullanicisina gercek diinyay:
bilgisayar monitérii araci ile gosterirken, optik tabanh
sistemler bu go6sterimi kasklar ya da HMD’ler iizerinden
gerceklestirmektedir. Optik tabanli ekranlarin goriintiileme
sistemi; optik birlestirici, sahne olusturucu, izleme cihaz ve
ekran olmak iizere dort temel bileseni igerir. Gliniimiizde HMD,
tipik bir AR goriintiileme cihazi olarak kabul edilmektedir. Bu
calismada, optik tabanli mobil AR goriintileme sistemi
kullanilmistir. Amag, kullaniciya gercek diinya iizerinde sanal
ag iceriklerini gostermek ve bu igerikler ile gercek zamanl
etkilesim deneyimini kazandirmaktir. Bu islem i¢in yazilimsal
ve donamimsal gereklilikler —mevcuttur. Donanimsal
gereklilikleri; VR gozliik, akilli telefon, Vuforia tarafindan
tiretilen ve ag modellerinin konumunun goérsel olarak ifade
edilmesini saglayan resim tabanli isaretgiler olusturur.
Yazilimsal gereklilikleri; Unity3D ve eklentileri (Android Build
Support, Visual Studio), Win 7, Vuforia olusturur. Calismanin
goriintiileme islemini; Vuforia ile goriinti hedefi olarak
kullanilacak isaretcilerin tiretilmesi, Unity3D’de isaretgilere 3B
iceriklerin tanimlanmasi, akilli telefona “apk” uzantili dosyanin
yliklenmesi, kamera erisim izinleri, akilli telefonun Samsung
Gear VR bas yuvasina takilmasi ve telefon kamerasinin goris
alanina iretilen isaretgilerin yerlestirilmesi olusturur.
Sekil 3’te gelistirilen AR sistemine ait 6rnek bir AR OSI
senaryosu gosterilmistir.

Sekil 3. Mobil VR.
Figure 3. Mobil VR.

3.2.4 AR tiirii ve isaretci yapisi

AR ile uygulama gelistirmenin farkl tiirleri vardir ve bu tiirler
arasindaki tercih, dijital igerigin nasil tetiklenecegini
belirlemektedir [37]. Alanda bir¢ok ¢alisma AR tiiriini;
tanilama (recognition), yansitma (projection), konum
(location) ve anahat (outlining) tabanli AR olarak
cesitlendirmektedir [38]. Ancak tarihsel olarak AR tiirii; resim
tabanli (image-based) ve konum tabanli (location-based)
olmak lizere ikiye ayrilmaktadir [39]. Resim tabanli sistemler
de kendi i¢inde isaretci tabanli AR (maker-based AR) ve isaretci
tabanli olmayan AR (markerless-based AR) olarak
smiflandirilmaktadir [36]. Gilinlimiizde ARCore, ARKit,
Wikitude ve Vuforia gibi platformlarin varligi sanal ile gercek
ortamlarin sorunsuz bir sekilde birlestirilmesini ve yiiksek

dogruluk degerlerine sahip ¢esitli izlenebilir hedefler ve
yetenekler sunmasini saglamaktadir. Ancak goriintii isleme
tekniklerini kullanan AR c¢alismalarinda, izleme yo6ntemlerinin
beraberinde getirdigi bazi problemler mevcuttur. Bu
problemlerin bazilari;; isaret¢i tabanli olmayan izleme
yonteminin oldukca karmasik olmasi ve genellikle bu tiir
izlemenin yiiksek hesaplama giicii gerektirmesi izerinedir.
Ozellikle mobil cihazlar gibi simirh hesaplama kaynaklari ile
calisilmasi gereken AR mobil uygulamalarinda bu tiir izlemeyi
kullanmak zordur [40]. Clinkii mobil cihazlar diisiik islemci
giicli, sinirli depolama alani ve diisiik bellek hiz1 gibi ciddi
sinirlamalara sahiptir. Mobil cihazlarin sahip oldugu bu
kisitlamalar, isaret¢i tabanli olmayan izleme y6ntemi i¢in engel
teskil etmektedir [41]. Buna karsin mobil platformlarda isaretgi
tabanl izleme, isaretci tabanli olmayan izlemeye gore daha
kararli ve hizli ¢alismaktadir. Bu nedenle ¢alismada, Vuforia
izleme aracinin 2B izleme tiirii olan isaret¢i tabanli AR
teknolojisi kullanilmistir.

[1k isaretleyiciler kameranin daha iyi gériintii almasi icin siyah
zemin icine beyaz desenleri olan kare referans isaretgiler
olarak tasarlanmistir. Bu tiir isaretleyicilerin 6nciisii ARToolKit
aracidir [38]. Daha sonraki siirecte bircok isaret¢i tanima
sistemi (ARTag, AprilTag, MaxiCode) gelistirilmistir. Bu
geleneksel isaretgiler zengin detaylar, iyi karsitlik ve bigim
ozellikleri bakimindan diisiik  performansa sahiptir.
Giinlimiizde gorintli tanima ve izleme teknolojilerindeki
gelismeler isaret¢i tamima sistemlerini ve tasarimlarim
degistirmistir. Bu olumlu degisim kullanicilarin bir resim ve
fotograf isleme yazilimi ile kendi isaretgilerini tasarlamalarini
saglamistir. Bu calismanin isaretcileri, keskin koselere ve
parlak olmayan mat yiizeye sahip gii¢li isaretgiler seklinde
tasarlanmistir. Amag, video akisi icindeki isaretgilerin iyi bir
hedef goriintii olma olasiligini yiikseltmek, gorsel ayrintilarini
sorunsuz bir sekilde algilamak, iyi ve tutarl bir sekilde izlemek
ve isaretciler lizerinde dijital verileri gostermektir. Sekil 4’te
gelistirilen calismanin AR tiirii ve gri tonlamaya dontstirilmis
ornek bir isaretci yapisi gosterilmistir.

Keskin koseler

Isaretgi [Mobil Cihaz

Orjinal Isaretgi
N

Vuforia ile
Analiz Edilmis Isaretgi

3B Model

Sekil 4. Isaretciler.
Figure 4. Markers.

3.2.5 Sistem mimarisi

Calismanin sistem mimarisi 3 ana bloktan olusmaktadir.
Bunlar; isaretci, Etkilesim ve Uygulama bloklaridir (Sekil 5).

Isaretci blogu, 4 asamada gerceklesir. Video Akisi agamasi,
kameradan alinan anhk gorintilerin ikili goriintiye
donistiirilmesidir. Tanima asamasi, kamera sahnesindeki
isaretcilerin gorlintii isleme teknikleri ile algilanmas1 ve
¢dziimlenmesidir. izleme asamasi; kameralarin optik 6zellikleri
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kullanilarak tanimlanan isaretgilerin, yodnelimlerinin ve
pozisyonlarinin hesaplanmasi islemidir. Birlestirme asamasi
ise, video akisi igerisinde tamimlanan ve izlenen isaretcilere
dijital iceriklerin eklenmesidir.

Etkilesim blogu, kullanicilarin sanal igeriklerle sezgisel bir
sekilde etkilesim kurmalar1 ve daha iyi bir kullanici deneyimi
yasamalari icin g tip etkilesim ydntemi icerir. Bunlar: ekran
etkilesimi olarak da bilinen mobil AR arayiiz etkilesimi; mobil
AR basliklarina kullanildigr ve tek veya iki el etkilesimi ile
fiziksel isaretgilere manipiilasyon islemlerinin yapildig1 Somut
AR Arayiiz etkilesimi ve isaretciler iizerinde sanal butonlarin
gosterildigi yiizey arayiiz etkilesimidir. Somut AR kisminda,
kullanicinin isaretgileri hareket ettirmesi ile sanal nesneler
arasinda etkilesimler saglanmistir. Mobil AR kisminda, bir
menii olusturulmus ve kullanicinin bu menii iizerinden IP
araligini girmesi ve ag uygulamasini baslatmasi saglanmistir.

Uygulama blogu, Uygulamalar ve Gosterimler olmak tizere iki
tip egitimden olusmaktadir. Uygulamadaki amag kullanicinin IP
bilgisini gelistirmek ve ag degisimleri ile IP degisimlerini
uygulatmaktir. Bu sayede kullanicilar basit bir ag ortami

tasarlayabilir ve farkli ag tasarimlarini deneyimleyebilir.
Gosterimdeki amag ise kullanicinin ag cihazlarinin her bir
katmanini, katman iletisim kurallarini, verinin yapisini ve ag
cihazlarindaki veri akisini/yolculugunu 3B ile gostermektir.

3.2.6 Nesne etkilesimi

Bir ag tasariminda sanal nesneler arasindaki etkilesimlerin
tespit edilmesi gerekir. Bir etkilesim olayini tespit etmek i¢in
cok sayida olasi teknik vardir [42]. Bu tekniklerin biiyiik bir
bolimii carpisma ve tetikleme gibi fonksiyonlari kullanir. Amag,
oyun nesnelerin sahnedeki diger oyun nesneleri ile olan temasi
algilamak ve taniml olaylarn gerceklestirmektir. Ancak bu
islemlerde karsilasilan en temel sorun, kullanicinin bir veya
birden fazla isaret¢cinin konumunu fiziksel olarak degistirmesi
sonucunda olusan yeni ag doéniisiimiine uygulamanin anhk
cevap verememesidir. Bu sorunun ¢oéziimii i¢in en basarili
yontem nesne temaslarini gercek zamanli izlemek ve bu
islemlere yonelik algoritmalar gelistirmektir. Sekil 6’da nesne
temaslarini izlemesi ve ag iletisim baglantilarini saglamasi icin
gelistirilen Baglanti Algoritmanin akis semas1 verilmistir.
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Sekil 5. Sistem mimarisi.

Figure 5. System architecture.
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Sekil 6. Baglant1 algoritma akis semasi.

Figure 6. Connection algorithm flow chart.
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Sekil 6’da verilen baglanti algoritmas i¢in ilk olarak Vuforia
isaretci eklentisi Unity3D programina aktarilmis, her bir
isaretciye Rigidbody 0Ozelligine sahip kati govde modeli
eklenmis ve seffaf carpisma alanlar1 olusturulmustur.
Sonrasinda baglanti algoritmasini iceren komut dosyasi her ag
nesnesine  yiiklenmis,  Inspector  paneli  lizerinden
yapilandirilmis ve ¢arpisma alanlari ¢arpistirici oyun nesneleri
haline donistirilmiistiir. Ama¢ baglanti komut dosyasi
icerisinde yer alan OnTriggerEnter ve OnTriggerExit
fonksiyonlari ile sahnedeki PC nesnelerin (pc1,pc2,.pcN) hangi
ag nesnesine (router, switch, hub) temas ettigini bir for dongiisti
ile kontrol etmektir. For dongiisii ile temastaki nesneler tespit
edilmis ve DrawLine fonksiyonu icerisindeki Linerender bileseni
ile bu temas ciftleri diiz bir baglanti ile birbirine baglanmistir.
Bu sayede ag nesneleri bir agin diigiimleri haline getirilmis ve
IP alma kosulu saglanmistir. Sekil 7°de baglanti algoritmasinin
bir bileseni olan DrawLine fonksiyonunun uygulamasi ve kod
yapis1 gosterilmistir.

@ vuforiar

void DrawLine(Vector3 start, Vector3 end, Color color, float duration=0.02f)

{
GameObject benimCizgim = new GameObject();
benimCizgim.transform.position = start;
benimCizgim.AddComponent<LineRenderer> () t
LineRenderer 1r = benimCizgim. GetComponent<LmeRenderer>()
1r.startWidth = 1f;//Cizginin baslang 1 g 2y
1r.endWidth = 0.1f;//Cizginin |
1r.SetPosition (9, start)
1r.SetPosition (1, end); n bit
GameObject. Destroy(bemm(lzglm duratlon),

Sekil 7. DrawLine fonksiyonu.
Figure 7. DrawLine function.

Calismanin baglanti isleminde dikkate alinan bazi 6nemli
etkilesim hususlari su sekilde siralanabilir:

v' Agtasarimi 16 isaretgi ile gerceklestirilir,

v' Ag tasariminda ag iletisim cihaz1 (router, switch ve
hub) olmadan PCler birbirine baglanamaz ve IP
alamaz,

v'  Ag iletisim cihazlarinin birbirleri ile olan temasi
dikkate alinir ve garpisma olaylari calistirilir,

v' Bir PCnin g¢arpisma olay1 en son temas ettigi ag
iletisim cihazina gore hesaplanir,

v' Bir agiletisim cihazina birden fazla PC baglanabilir ve
bu baglantilara goére IP tanimlamalar otomatik
hesaplanir.

Sekil 8’de baglanti algoritmasinin kullanildigi bir OSI 6gretimi
sunulmustur. Bu égretimde kullanici, OSI katmanlarinin, bu
katmanlar arasindaki veri akisinin ve veri islemlerinin gorsel
bir taniminmi gorebilir. Bu gosterim gercek anlamda bir
Enkapsiilasyon veya Dekapsiilasyon islemi olmayip, sadece
benzetimdir. Ger¢ek yasamda kullanilan ag cihazlarinin katman
seviyeleri farkhidir. Bu nedenle tasarim asamasinda;

kullanilacak ag cihazlar1 uygun katman seviyelerinde
modellenmis ve her katmanda farkl sekilde gerceklesen veri
islemi icin Collider ve Rigidbody bilesenlerine sahip uyari ve
tetikleme amagli oyun nesne modelleri eklenmistir. Bu sayede
ag cihazlarinin ¢alistigl katman seviyeleri ve protokol bilgileri
gosterilmistir. Ayrica verinin ug diigiimler arasindaki yolculugu
sonraki bélimde ayrintili olarak agiklanan yapay zeka destekli
yol bulma sistemi ile saglanmistir. Bu sisteme sahip bir OSI
O0gretimi ile verinin gectigi ag cihazlardaki veri isleminin,
konum bilgisinin ve katman protokol bilgisinin kullaniciya
anlik gosterilmesi de saglanmistir. Sekil 8’de OSI model
Ogretiminin calisma anindan alinmis bir gorsel verilmistir.

Sekil 8. Veri islemi.
Figure 8. Data processing.

3.2.7 Kullanic arayiizii ve etkilesim

Bu ¢alismanin kullanic1 arayiiz tasarimi; Somut AR Arayiiz,
Mobil AR Araytiz ve Yiizey arayiiz (sanal butonlar) olmak tizere
ti¢ temel teknikten olusmustur. Bu tekniklerden Somut AR
arayiiz, 3B sanal iceriklerin bir isaretci ile temsil edilmesi ve
kullanicinin, bu isaretcileri hareket ettirerek sanal bir ag
olusturmasi i¢in gelistirilmistir. Bu ara ylizde gergek ortamda
isaretciler, sanal ortamda 3 boyutlu sanal i¢cerikler yer almis ve
AR ‘n sagladig1 gelismis goriintiileme olanaklar ile gergek ve
sanal ortam ekran iizerinde birlestirilerek kullaniciya somut,
sezgisel ve dogal bir kullanici arayiizii sistemi sunulmustur. Bu
sistemin en 6nemli parcasini akilli telefonun bas yuvasina
monte edilen mobil VR basliklar olusturur. Basa takilan VR
basliklar sayesinde kullanicilar, uygulamayi oturur pozisyonda
kullanabilir ve her iki eliyle birden fazla fiziksel isaretciyi
serbestce hareket ettirebilir. Giintimiizde geleneksel ve en ¢ok
kullanilan AR teknigi, VR baslk araciligiyla yapilan isaretgi
manipiilasyonu oldugu séylenebilir. Ancak sadece VR baslik
kullanimi ekran {lizerinden bilgi girisi gerektiren AR
uygulamalar i¢in yeterli etkilesim imkani saglamaz. Ciinkii cogu
AR uygulamasi sanal ortamla olan etkilesimi ekran tizerindeki
menili secenekleri lizerinden gerceklestirir. Bu nedenle bu
calisma i¢in coklu dokunmaya duyarl ve mobil ekran etkilesimi
olarak da bilinen mobil AR arayiizii de gelistirilmistir. Bu
arayiizin amaci kullania1 tarafindan olusturulacak aga IP
araligi tanimlamak ve OSI katmanlarinin égretimlerini ekran
meniisi ilizerinden dokunsal olarak gercgeklestirmektir. Bu
calismada kullanilan ara yiizlerin tasariminda ti¢ 6nemli konu
dikkate alinmistir. Bunlardan birincisi, fiziksel isaretgileri
hatasiz algilamak ve dijital icerigin hizli yiiklenmesini
saglamaktir. Bu durum ¢alismada en uygun isaretgi tasarimi ve
diisiik boyutlu dijital igerik tasarimu ile ¢éziimlenmistir. Ikincisi,
dokunmatik ekran icin gelistirilen meni arayiiziiniin
uygunlugudur. Bu durum dokunmatik etkilesimlere ve tek el
koordinasyonuna en uygun buton boyutu ile giderilmistir.
Ugiincii ise, calismanin diger bilgisayar ag konulari ile
genisletilmesidir. Bu durum bir telefon ekranini daraltmayacak

200



Pamukkale Univ Muh Bilim Derg, 29(2), 194-208, 2023
T. Icten, G. Bal

ve istenilen sayida AR ag sahnesinin yiiklenebilmesine olanak
taniyacak agilir yatay menii tasarimi ile ¢dziimlenmistir.

3.3 Yapay zeka tekniklerinin uygulanmasi

Bu kisim; Diigiimler arasi yol bulma, IP tanimlama ve IP adres
yénetimi olmak iizere li¢ kisimdan olusmustur.

Diigiimler arast yol bulma: Calismada veri paketlerinin
gonderici, alic1 ve ara diigiim noktalarindaki yolculugu, akill
bir yol bulma sistemini icerir. Bu sistem, kameranin goriis
alanina yerlestirilen fiziksel isaretgileri diiglim noktas1 olarak
belirler, bu noktalar1 en yakin diiglime gore birbirine baglar,
veri paketlerini géndericiden alicisina ulagsana kadar yol bulma
algoritmasina gore yonlendirir ve kullaniciya, bu paketlerin her
diiglimde nasil hareket ettiginin ve bashga nasil eklendiginin
benzetimini sunar. Bu benzetimde veri yodnlendirmeleri,
diigiimlerin gercek diinyadaki %, y, z koordinatlarinin tespit
edilmesi ile gerceklestirilir. Yonlendirme temelde statik veya
dinamik olabilir. Ancak hareketli diigiim noktalar/isaretgiler
kullanan bir oyun c¢evresinde gercek zamanl ag degisimleri
(senaryo1,2.N) dinamik bir yo6nlendirmenin kullanimini
gerektirir  Bu nedenle ag tasariminda  kullanilan
diigtimlerin/isaretcilerin 3B konum bilgileri, anlik olarak takip
edilmeyi mimkiin kilan Update metodu ile izlenmistir. Bu
sayede, 6zellikle 3B oyunlarda ¢ok 6nemli olan ve bir nesnenin
bir konumdan digerine hareketini belirleyen yol bulma islemi
gerceklesmistir. Ancak, AR ag tasarim ortaminda sadece yol
bulmak yeterli degildir. Aym1 zamanda hem u¢ hem de ara
diigiimlerde veri islemlerinin benzetimi gereklidir. Bu nedenle
calismada yol bulma ve veri islemleri yapilarini temel alan Oyun
Yapay Zeka (Game Al) algoritmasi gelistirilmistir.

Oyun Yapay Zeka (YZ) algoritmasina sahip OSI uygulamasinda
u¢ ve ara diglmler vardir. Kullanici, tim digimler ile
etkilesime girebilir ve ara diigiimlerden istediklerini oyun
sahnesinde kullanabilir. Bir ara diigtim bulundugu konumdan
baska bir konuma tasinir ise yol bulma algoritmasi calistirilir ve
digiim, YZ algoritmasini goéz oOnilinde bulundurarak hangi
diigiimlere baglanacagina kendisi karar verir. U¢ ve ara
diiglimlerde gerceklesen veri islemleri ise oyuncu olmayan
karakterlerden akilli bir benzetimi igerir. Sekil 9°da OSI model
benzetimindeki oyun YZ ile baglanti olusturma ve veri yolu
bulma algoritmasinin uygulandigi 6rnek bir senaryo
sunulmustur.

OSI modeli veri akisi benzetimi

Kaynak PC Hodef PC Mobil cibaz
TR s S, ) =
E ] Switch [Router] [ jiegerpc

[Isaretgi — —=

Sekil 9. OSI modeli veri akis1 benzetimi.
Figure 9. 0SI model data flow simulation.

Sekil 10 (Algoritma 1 icin A1) ve Sekil 11 (Algoritma 2 igin
A2)’de gelistirilen YZ algoritmasinin sézde kodu verilmistir. Bu
kodu 5 adimda agiklamak miimkiindiir:

1. Isaretgilerin algilanmasi ve 3B modellerin yiiklenmesi

(A1),

2. Kullanici-isaretgi etkilesimi ile agin tasarlanmasi
(A1),

3. Tasarlanan agdaki modellerin birbirine baglanmasi
(A2),

4. Kullanic arayiiz meniisiinden benzetimin
baslatilmasi (A2),

5. Verinin diiglimler arasindaki yolculugunun ve
katmanlar arasi veri islemlerinin uygulanmasi (A2).

|Algoritma 1:Yapay zeka ile diigiimler arasi baglant1 olusturma ve
veri yolu bulma mekanizmasi (Pseudo-Code)

Mes: 2 cihaz aras) mesafe;

R: Router modeli; S: Switch modeli; H: Hub modeli;
Pk: Kaynak/Goénderici PC; PH: Hedef/Aher PC;
TP: Oyun nesnesinin o anki konumu

Vector.Lerp: A noktasinda B noktasma t zamanda hareket

1: procedure UPDATE() & Her ger¢evede ¢agrilan dongii
2: router +router isimli igaretgiyi sahnede ara & true / false
3: switch «switch isimli isaret¢iyi sahnede ara o true / false
1 hub «hub isimli isaretgiyi sahnede ara > true / false
6 if router= true then & Router ile Kaynak PC mesafesi
7 Mesl + \/(R.x — Pr.x)? + (Ry — P.y)? + (R2 — Pr.2)?
8: else

9: Mesl <0 & router isaretci yok
10: end if

11: if switch= true then > Switch ile Kaynak PC mesafesi
12: Mes2 « \/(S.x — P.x)? + (S.y — Pr.y)? + (S.2 — Pp.z)?
13: else

14: Mes2 <0 > switch igaretgisi yok
15: end if

16: if hub = true then > Hub ile Kaynak PC mesafesi
17: Mes3 « /(H.x — Pr.2)? + (H.y — Pr.y)? + (H.2 = Pp.2)?
18: else

19 Mes3 <0 & hub igaretcisi yok
20 end if

21: > SENARYO 1:Ag sahnesinde 3 aradiigiim kullanim
22 if router and switch and hub then

23: if Mesl<Mes2 and Mesl<Mes3 then

24 if Mes2<Mes3 then

25: D, <R > 1.Diigiime Router modeli ata
26: Dy < S giime Switch modeli ata
27 Dy — H > 3.Diigiime Hub modeli ata
28: CizveYolBul( Py, Py,.Dy.D5.Ds . Tetikleme)

29: else

30: D’lere uygun atama yap (25.,26.,27. satir gibi)

31 CizveYolBul fonksiyonu ¢agir (28. satir gibi)

32: end if

33: end if

34: if Mes2<Mesl and Mes2<Mes3 then

35: if Mesl<Mes3 then

36: D’lere uygun atama yap (25.,26.,27. satir gibi)

3T CizveYolBul fonksiyonu ¢agir (28. satir gibi)

38: else

39: D’lere uygun atama yap (25.,26.,27. satir gibi)

10: CizveYolBul fonksiyonu cagr (28. satir gibi)

11 end if

12: end if

13: if Mes3<aMeslafe and Mes3<Mes2 then

14 if Mesl<Mes2 then

15: D’lere uygun atama yap (25.,26.,27. satr gibi)

16: CizveYolBul fonksiyonu ¢agir (28. satir gibi) )

AT: else

18: D’lere uygun atama yap(25.,26.,27. satir gibi)

19: CizveYolBul fonksiyonu ¢agir (28. satir gibi)

50: end if

51 end if

52: end if

53: > SENARYO 2: Ag sahnesinde 2 aradiigiim kullanim
54 Kosul.atama ve CizveYolBul2( Py, Py.Dy.D2 . durum) islemi

&

> SENARYO 3 & sahnesind 1 aradiigiim kullanimm
Kosul,atama ve CizveYolBul3( Py, Py, D; durum) islemi
end procedure

oo e

Sekil 10. YZ baglanti1 algoritmasu.
Figure 10. Al link algorithm.
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Algoritma 2:Yapay zeki ile diigiimler arasi baglant: olusturma ve
veri yolu bulma mekanizmas: (Pseudo-Code)

1: procedure CizveY orLBuL({ Py, Py, Dy, D2, D5, Temas)

Z: zaman += Time.deltaTime

3 DrawLine (Fy, [N, col, 0.05f)
4 DrawLine (D, Dy, col, 0.05f)
5
6

DrawLine (Da, Dy, col, 0.05f)
DrawLine (D, Py, col, 0.05f);
> DrawLine fonksiyon ile OSI model benzetimi

ks if Temas then

& StartCoroutine (VeriBenzetimi())
o end if

10: end procedure

11: procedure [ExuMERATOR VERIBENZETIMI()

12: F;. cihazindaki veri kapsiilleme adimlanm géster

13 if zaman<5.0f then & TP=transform.position

b Kullamei-Menu Segimi

14: 1 saniye yiiriitmeyi askiya al

15: TP « Vector3.Lerp(T P,Dy. TP) e Dy'e git
16: 5 saniye yiiriitmeyi askiya al

17 TP +D.TP > Yeni konum: Dy
18: I cihazindaki veri kapsiilleme adimlanm géster

19: Dy cihamndaki kapsiil agma adimlanm goster

20 end if

21 if zaman > 5.0f and zaman < 20.0f then

22 5 saniye yiiriitmeyi askiya al

23 TP « Vector3.Lerp(TF, D2 TP) = Dy'e git
24; 1 saniye yiiriitmeyi askiya al

25; Dy cihamndaki veri kapsiilleme adimlanim géster

26: Dy cihazmndaki kapsiil agma adimlann goster

T end if

28: if zaman > 20.0f and zaman < 40.0f then

20; 5 saniye yiiriitmeyi askiya al

30: TP + Vector3.Lerp(TP.Dg. TP) & Dg'e git
31 1 saniye yiiriitmeyi askiya al

32 Dy cihazmndaki veri kapsiilleme adimlarin goster

33 Dy cihazmndaki kapsiil agma adimlann goster

34 end if

35; if zaman = 40.0f and zaman < 45.0f then

36: 5 saniye yiiriitmeyi askiya al

3T TP « Vector3 Lerp(T P,PCy,. TP) > Son konum: P,
38: 4 saniye yiiriitmeyi askiya al

30 Py cihazindaki kapsiil agma adimlanim géster

A0 TP «Py & Benzetimi sifirla: Py
41: zaman + 0.0f

42: StopCoroutine (VeriBezetimi()); > Benzetim durdur
43: end if

44: end procedure

Sekil 11. YZ yol bulma algoritmasi.
Figure 11. Al way finding algorithm.

IP tanimlama: Oyundaki ag diigimlerine atanacak IP
adreslerini belirlemek icin dokunmatik ekran arayiizii
lizerinden bilgi girisi saglayan ve kullanici ile etkilesime giren
Ul 6gelerinden Tuval (canvas) nesnesi kullanilmistir. Tuval
nesnesi, Ul temel bilesenlerini kullanarak kullanic1 dostu ara
ylzler olusturmayr miimkiin kilar. Bu ¢alismadaki amaci, ag
diigiimlerine atanacak IP adresi aralik bilgisini kullanicidan
almak ve IP adres yénetimi yazilimi ile belirlenen IP adresleri
diigiimler iizerinde gostermektir. IP gdsterimi digiimlerin
sahnedeki bir aga bagl oldugu siirece gerceklesir ve IP yénetimi
aract tarafindan yonetilir. Herhangi bir diigiimiin agdan
ayrilmasi atanan IP adresin geri alinmasi ve Tuval nesnesindeki
[P alanin bos goriinmesi anlamina gelir.

Sekil 12'de verilen gorseldeki IP tanimlama isleminin
adimlarini su sekilde agiklamak miimkiindiir:

Adim: TCP/IP ag benzetimi butonun tiklanmasi (UI),

2. Aadim: IP adresleme yapan meniiniin secilmesi
(Router),

3. Aadim: Isaretcinin tammlanmasi ve 3B modelin
gosterilmesi,

4. Adim: Isaretcilere tanimli IP tablo gdsterimi ve IP
girilmesi,

5. Adim: Tanimlanan IP adreslerin ag cihazlarina
atanmasi.

Uyguia
1P tablosu

| Router1El T it
1P tablosu

192.168.10.1

U

= e

!

TCP 19 A3 Beasint

Ana Mena(ul)

n.mmen
n
ROUTER

igarotc

Sekil 12. IP tanimlama.
Figure 12. IP identification.

IP adres yénetimi: Oyun sahnesinde ayni veya farkli aglar
tizerinde gerceklesen diiglim islemleri zorlu bir islem stirecini
icerir. Bu zorluklardan en 6nemlisi, aga baglanan ve agdan
ayrilan her diigiimii izlemek ve IP tablosunu bu islemlere gore
giincellemektir. Bu nedenle ¢alismada basit ama akilli bir IP
yonetimi saglayan IP adres yénetimi yazilimi gelistirilmistir. IP
yonetimi, Al diigiimler i¢cin 6nemlidir. Ciinkii ag baglantilar1
hakkinda bilgisi olmayan bir Al diigiimii [P adresi alma, temas
ettigi ag ile baglanti olusturma ve mevcut agdan ¢ikip farkl bir
aga baglanma durumunda baglandig1 agin IP adresini alma gibi
islemleri gerceklestiremez. Belirtilen bu islemler, IP yonetimi
icin olusturulan komut dosyasinin ag diigiimlerine baglanmasi
ve anlik bos IP adreslerin taranmasi/kontrol edilmesi ile
cozlimlenmistir. Sekil 13’te [P yonetimi yaziliminin uygulandigi
ornek bir ag olusturma siireci gésterilmistir.

Sekil 13. IP adres yonetimi.

Figure 13. IP address management.
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3.4 Testve degerlendirme

Arastirmada, nicel arastirma yontemlerinden 6ntest-sontest-
kontrol gruplu yari deneysel desen yontemi [43] kullanilmistir.
Secilen yontem ile 6grenci gruplari rastgele atanmamis, deney
ve kontrol grubu rastgele atanmigtir. Arastirmanin éntest ve
sontestini “TCP/IP ve OSI Modeli Bagsari Testi” olusturmustur.
Yapilan o6gretim, deney grubunu temsil eden ortamda,
gelistirilen uygulamanin yiiklendigi akilli telefon ile
gerceklestirilmis; kontrol grubunu temsil eden ortamda ise
bilgisayar aglar1 notlari ile geleneksel 6gretim yontemi (kitap,
video) kullanarak gerceklestirilmistir. Tiim calisma 2 giin
siirmiistiir. Bu arastirma Gazi Universitesi Etik Komisyonu
tarafindan, bilimsel ve etik agidan uygun gorilip 23.11.2021
tarih ve 18 sayili ile onaylanmistir

3.5 Evren ve orneklem

Arastirmanin evrenini, verilen kosullara uyan tiim gruplar
olusturmaktadir. Calismada o6rneklem ydntemi olarak
“Olasiiga Dayali Olmayan Orneklem” yontemi kullanilmistir.
Arastirmanin Orneklemini, MEB’e bagli Mesleki ve Teknik
Anadolu Lisesinde okuyan ©6g8renciler olusturmustur.
Ornekleme seciminde, ilk olarak siif ve ders Kkosullarina;
sonrasinda, Ogrencilerin akilll telefon sahipligi, saghk
durumlar ve goniilliilik esas1 kosullarina bakilmistir. Bu
kosullar i¢inde, yansiz atama yoluyla belirlenen siniflar deney
(13 kisi) ve kontrol grubu (12 kisi) olarak ayrilmistir. Arastirma
oncesi deney grubuna gerekli egitimler verilmistir.

3.6 Veritoplama araci

Arastirmanin nicel béliimiinde veri toplama araci olarak Bagsart
Testi, Mobil AR anketi ve AttrakDiff anketi; nitel bélimiinde ise
Goriis Formu kullanilmistir.

Bagsar1 Testi: Uygulama aracinin etkililigi ve verimliligini,
kullanicilarin  basar1 diizeylerini 6l¢mek amaciyla alan
uzmanlar1 tarafindan hazirlanan bir testtir. Test 6ncesi “IP
adresleme”, “OSI model katmanlar1”, “Ag iletisim cihazlar” ve
“Veri islemleri” konularinin kazanimlarindan olusan bir
belirtke tablosu hazirlanmis ve egit kazanim dagilimlari dikkate
alinarak 25 maddeden olusan ¢oktan se¢meli bir test havuzu
olusturulmustur.  Sorular, alan uzmanlar1 tarafindan
okunabilirlik, agiklik ve kapsam gecerlilii bakimindan
incelenmis ve diizeltme islemleri sonrasi basari testinin 4

secenekli 15 madde olmasina karar verilmistir.

Mobil AR Anketi (MAR): MAR, gelistirilen sistemin algisal ve
ergonomik sorunlarini, kullanicilarin dijital icerik ile etkilesim
kurmasinin derecesini ve AR uygulamasina yo6nelik goriislerini
6lemek icin gelistirilmistir. Bu ¢alismada Kiiglik, Kapakin ve
Goktas [28] tarafindan gelistirilen, 7 faktérden (23 adet olumlu
Likert tipi ifade) olusan goriis anketi kullanilmistir.

AttrakDiff Anketi: Etkilesimli bir triiniin kullanilabilirlik ve
erisebilirlik gibi kullanici deneyiminin (UX, User Experience)
bircok yoniini, kullanici ve sistem arasindaki etkilesimlerin
kalitesini 6l¢mek igin gelistirilmis ¢evrimici bir ankettir. Bu
calismada oOnerilen AR uygulamasiin farkli cihazlardaki
kullanic1 deneyimini 6l¢mek i¢in ¢evrimici AttrakDiff anketinin
10 maddelik kisa siiriimi kullanilmigtir. Arastirma sonucunda,
AR uygulamasinin Mobil VR/AR bashg ve akilli telefon
tizerindeki kullanici deneyimlerinin karsilagtirmali bir analizi
elde edilmistir.

Katilimct Gériis Formu: Katilimcilarin gelistirilen uygulamaya
yonelik goriislerini almak amaciyla kullanilmistir. Bu amag i¢in
deney grubu ile bir dizi yar1 yapisal goriisme diizenlenmistir.

Bu goriismede kullanicilardan ti¢ agik uglu soruya cevap
vermeleri istenmistir. Bu sorular su sekildedir:

S1: isaretciler ve sanal nesnelerle olan etkilesimlerde arayiiz
kullanimini nasil degerlendirirsiniz?

§2: AR tabanli bir dgretim sistemini kullanmak sizi nasil
etkiledi ve gorevleri yerine getirmede zorluk yasadiniz m1?

$3: Bu arag TCP/IP protokolii ve OSI model egitimlerinde
egitim amacli kullanilabilir mi?

3.7 Gegerlilik, giivenilirlik ve normallik

Basari testi 6lglimlerinin giivenilirligi SPSS ile analiz edilmistir.
Testin, ortalama madde gii¢liikk indeksi 0.75; ortalama ayirt
edicilik giicii indeksi 0.32 ve KR-20 i¢ tutarhlik katsayis1 0.54
olarak bulunmustur. Bu sonuglara goére testin gecerlilik ve
giivenilirliginin yeterli diizeyde oldugu sdylenebilir

Bu calismada verilerin analizine ge¢meden 6nce normallik
varsayimlart yapilmistir. Calismanin 6rneklem biiytkligi
50’den kiigik oldugu icin verilerin normal dagilima
uygunlugunu test etmek icin Shapiro-Wilk testi kullanilmistir
[43]. ilk olarak gruplarin basari testine iliskin én-test, son-test
ve fark degerlerine ait Shapiro-Wilk normallik sinamasi
yapilmistir. Sinama sonrasinda, her bir veri setinin anlamlilik
diizeyinin 0.05 degerinden (p>0.05) biyik oldugu
gorilmiistiir. Buna gore veri setinin normal dagilima uydugu
soylenebilir. Gruplarin carpiklik-basiklik degerleri
incelendiginde ise, tiim c¢arpiklik-basiklik katsayilarinin *1
sinirlart [44] icinde ve Z-puanlarinin #1.96 arasinda oldugu
gorilmistiir. Bu degerlere gore, veri setinin normalligi kabul
edilebilir ve veri setine t-testi uygulanabilecegi sdylenebilir.

4 Bulgular
Bu béliimde, bulgular 6 alt baglik altinda toplanmistir.

4.1 “Deney grubunun basari dntest ile sontest puanlari
arasinda anlamh bir fark var midir? “ arastirma
sorusuna ait bulgular

Arastirma sorusuna gore deney gurubundan elde edilen veriler
iliskili 6rneklemler t testi kullanarak analiz edilmis ve sonuglar
Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Deney grubu basari testi t testi sonuglari.

Table 1. Sample t test results of success test.

Grup Testler N X Ss t Sd P

Ontest 13 9.08 1.55
Deney -8.79
Sontest 13 12.62 1.60

12 0.000*

*p<0.05

Tablo incelendiginde deney grubu katilimcilarin basar testi
ontest ve sontest ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark
bulundugu ve bu farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu
tespit edilmistir [t(12)=-8.79, p<0.05]. Bu fark sontest
ortalamalari lehinedir. Ortaya ¢ikan bu farkin etki biiytkligi
degeri ise ¢ok biliyiik diizeydedir (Cohen’s d=2.44>0.80). Bu
bulguya gore, gelistirilen aracin katilimci basarisini pozitif
yonde etkiledigi s6ylenebilir.

4.2 “Kontrol grubunun basar1 6ntest ile sontest puanlar1
arasinda anlamh bir fark var mdir?“ arastirma
sorusuna ait bulgular

Arastirma sorusuna gore kontrol gurubundan elde edilen
veriler iliskili orneklem t-testi kullanarak analiz edilmis ve
sonuglar Tablo 2’de verilmigtir.
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Tablo 2. Kontrol grubu basari testi t testi sonuglar.

Table 2. Sample t test results of success test control group.

Grup  Testler N X SS t Sd P
Kontrol _Ontest 12 942  2.06 .
Somtest 12 1017 19 00 11 001

*: p<0.05.

Tablo incelendiginde kontrol grubu katilimcilarin basari testi
ontest ve sontest ortalamalari arasinda anlamli bir fark
bulundugu ve bu farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu
tespit edilmistir [t(11)=-3.00, p<0.05]. Bu fark sontest
ortalamalari lehinedir. Ortaya ¢ikan bu farkin etki biiytkligii
degeri ise biiyiik diizeydedir (Cohen’s d=0.86>0.80). Bu
bulguya gore, geleneksel olarak kullanilan ders notu ve egitim
videosu gibi araglarin katihimci basarisini pozitif yonde
etkiledigi sdylenebilir.

4.3 “Deney ve kontrol gruplarinin basar1 déntest ve
sontest fark puanlari arasinda anlamh bir fark var
midir?“ arastirma sorusuna ait bulgular

Arastirma sorusuna gore deney ve kontrol gruplar: dntest ve
sontest fark puanlari iligkisiz 6rneklem t-testi kullanarak analiz
edilmis ve sonuglar Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Deney ve kontrol gruplar: 6n ve sontest fark puanlari.

Table 3. Pretest and posttest difference scores the experiment

and control groups.
Grup N X Ss t Sd p
Deney 13 354 145
K 1 5.88 23 0.000*
ontro 12 0.58  0.99
*: p<0.05.

Tablo incelendiginde deney ve kontrol gruplarindaki
katilmcilarin bagar1 testi Ontest ve sontest fark puan
ortalamalari arasinda anlamli bir fark bulundugu ve bu farkin
istatistiksel ~olarak anlamli oldugu tespit edilmistir
[t(23)=-5.88, p<0.05]. Bu fark deney grubu lehinedir. Ortalama
farklar arasinda ¢ikan bu farkin etki biiyikligi degeri ise
biiylik diizeydedir (Cohen’s d=2.38). Bu bulguya gore, AR
destekli egitim yonteminin geleneksel egitim yonetimine gore
biiyiik diizeyde etki biiyiikligiine sahip oldugu sonucuna
ulasilabilir.

4.4 “Deney grubunun bilgisayar ag o6gretiminde AR
ortamlarinin kullanilmasina yoénelik goriisleri ne
seviyedir ?” arastirma sorusuna ait bulgular

Deney grubuna Mobil AR Anketi uzman egitimler esliginde
uygulanmistir. 7 ana faktorii kapsayan ankete iliskin ortalama
ve standart sapma degerleri Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Deney grubunun AR kullanimina yonelik goriisleri.
Table 4. The opinions of the experimental group on the use of AR

Faktorler Ortalama (X)  Standart Sapma
Kullanma Niyeti 481 0.55
Algilanan Memnuniyet 4.66 0.54
Coklu Ortam Ogretimi 4.51 0.51
Algilanan Fayda 4.49 0.59
Etkililik 441 0.64
Sistem Kalitesi 4.32 0.62
Algilanan Ozyeterlik 4.30 0.61
Toplam (N=13) 4.50 0.58

Tablo incelendiginde anketin biitliniine gore aritmetik
ortalama deger X = 4.50 olarak bulunmus, en yiiksek ortalama
deger “Kullanma Niyeti” (X = 4.81), en diisiik ortalama deger
ise “Algilanan Ozyeterlilik” (X = 4.30) oldugu belirlenmistir. Bu
bulgulara gore, AR ortamlarin kullanicilarin memnuniyetlerini
olumlu etkiledigi, sonraki zamanlardan kullanma niyeti
olusturdugu, 6grenme amaglarina ulasmada (etkililik) ¢oklu
ortam araglarinin ve etkilesim yontemlerinin (dogal el
hareketleri, cep telefonu ekrani) fayda sagladigi seklinde
yorumlanabilir.

4.5 “ARag 6gretiminde mobil VR baslhgi ve akilli telefon
arasinda deney grubunun kullanic1 deneyimi (UX)
algilarinda herhangi bir farkhihk var midir?”
arastirma sorusuna ait bulgular

Gelistirilen AR uygulamasinin hem hedonik (kizginlik, yenilik,
zevk) hem de pragmatik (kullanilabilirlik, kullanishlik)
boyutlarini incelemek i¢in AttrakDiff anketi kullanilmistir.
Calismaya deney grubu égrencileri katilmistir. ilk asamada AR
uygulamasi, Mobil VR bashga ve akill telefona yiiklenmistir.
Sonrasinda rasgele segilen her katilimci hem Mobil VR bagshg:
hem de akilli telefon ile etkilesim gorevlerini yerine getirmigtir.
Son asamada katilimcilar, iki farkli cihazdaki AR uygulamasinin
arayiiz kalitesini AttrakDiff anketi ile degerlendirmislerdir.
AttrakDiff anketinde Kkelime ¢iftleri X eksende, iiriin
degerlendirme Y eksende yer almaktadir. Y eksendeki en biiytik
deger (-3 ile 3 6l¢eginde) iiriinle ilgili daha iyi bir deneyimi
gosterir. Sekil 14’'te AttrakDiff anketindeki kelime ciftlerinin
olusturdugu tekil maddelerin ortalama puanlar1 verilmistir.

Kelime ciftlerinin ortalama degerleri

% karmasik - basit |

: kullanigsiz- pratik ~ L

5 I sngarilemeyen - tahmin edilebilir 15 as

§ kafa kanstirici - teorik :\)-
% pejmiirde - zarif "

g fé ucuz - degerli b

§ yaratici olmayan - yaratici i\

. T donuk - cezbedici | )

E E cirkin - giizel | /

g = kot - iyi

—m Urln: Akilli telefon (n=14)
Urtn: Mobil VR Baglik {(Samsung GEAR VR, n=14)

Ortalama degerler diyagram
& Urin: Akill telefon (n=14)

PQ=1.068 HQ=1.14 ATT=0.94

R a0 e now

Urin: Mobil VR Baglik (Samsung GEAR VR, n=14) | =% o'
PQ=1.13 HQ=187 ATT=147 HQ ATT
Pragmatik Kalite Hedonik Kalite Cekicilik

Sekil 14. VR baslik ve akilli telefon AttrakDiff sonuglari.
Figure 14. VR headset and smartphone AttrakDiff results.

Sekil 14 incelendiginde Mobil VR bagligy, akilli telefondan hem
hedonik (HQ=1.87) hem de pragmatik (PQ=1.13) kalitede daha
iyi performans gostermis ve kullanicilardan daha yiiksek
degerler almistir. AttrakDiff anketinin kelime ciftlerinin
ortalama degerleri incelendiginde Mobil VR basliginin sadece
“kafa karistirici-teorik” maddesinde akilli telefondan diistiik
ortalama degere sahip oldugu goriilmiistiir. Ortalama degerler
diyagrami incelendiginde ise Mobil VR basligy, tiim boyutlarda
(PQ, HQ) akilli telefondan daha yiiksek ortalama degerler
almistir. Bu bulgulara gore, AR ag 6gretimi icin VR basliklarin
kullanim zorluklarina karsin akilli telefona gére daha yenilik¢i
ve etkilesimli oldugu sonucuna ulasilabilir.
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4.6 “Deney grubun gelistirilen AR ag 6gretim aracina
yonelik goriisleri nelerdir ?” arastirma sorusuna ait
bulgular

Bu boéliimde kullanicilarin agik uglu sorulara yazili olarak
verdikleri cevaplarin 6zetlenmis hali verilmistir.

Deney grubuna 1 numarali soru yoneltildiginde; somut AR
araytiiz ile sanal nesneleri manipiile etmede ve ekran araytizii
lizerinden menii se¢cimi yapmada zorlanmadiklarini, bazi
katilimcilarin sanal butonlari zor bulduklarini belirtmislerdir.

... Mobil VR baslik kullanimi en kolayiydi. Ciinkii tasarimda her
iki elimi kullanabildim. Sanal butonlar1 kullanmak eglenceliydi
ancak bazen yanlislikla sanal butonlari tetikledim...

2 No.lu soru yoneltildiginde; AR aracinin siiriikleyici, eglenceli
ve egitici oldugunu ve VR gozlik ile gorevleri yaparken
oynayarak dgrendiklerini belirtmislerdir.

..isaretciler ile ag olusturabildim. ilk basta heyecanli ve
endiseliydim. Faydali bir ¢calisma...

3 Nolu soru yoneltildiginde; AR ortamlarinin  ag
benzetimlerinde kullanilmasi gerektigini, 3B gorsellestirmenin
ogreticiligi arttirdiginy, isbirlik¢i bir 6grenme ortami sagladigini
belirtmislerdir.

bize ag benzetimleri genellikle kitaplar ve videolar
izerinden 6gretildi. Bu calisma bizlere her yerde oynayarak
6grenme konusunda avantajlar saglayabilir.

5 Tartisma ve Sonuglar

Bu calismada, bilgisayar ag miifredatinda yer alan ve
ogrenilmesi zor olan soyut kavramlarin o6gretiminde AR
ortamlarin ¢6ziim olup olmadiginin belirlenmesine yonelik bir
arastirma yuritiilmiistiir. Amag, 6grencilerin bilgisayar ag
dersindeki temel bilgileri 6grenebilmeleri ve ag deneyimlerini
iyilestirebilmeleri i¢in 3B AR egitim ortami tasarlamaktir. Bu
amag icin AR ag tasarim alani olusturulmus, ag cihazlar
modellenmis, etkilesimlerde somut ve ekran arayiizii
kullanilmis ve gelistirilen yontem Mobil VR bashginda
uygulanmistir.

Birinci arastirma sorusundan elde edilen sonuglara gore; deney
grubunun sontest basar1 puani ortalamasi 6ntest basari puani
ortalamasindan yliksektir ve ortalamalar arasi fark istatistiksel
acidan anlamlidir. Diger bir degisle deney grubu sontestte daha
basarili olmustur. Bu basariin sebebi; AR ortamlarin soyut
kavramlar1 somut hale getirmesi [14], ilgi ¢ekici olmas1 [16],
kullanicisina daldirici/etkilesimli bir ortam sunmasi [33] ve
canli goriintiiniin bir pargasiymis hissini yasatmasi [36] ile
aciklanabilir.

ikinci arastirma sorusundan elde edilen sonuglara gére; kontrol
grubunun sontest bagar1 puani ortalamasi 6ntest basari puani
ortalamasindan ytiksektir ve ortalamalar arasi fark istatistiksel
acidan anlamlidir. Alanda daha 6nceden yapilan arastirmalarda
da benzer sonuglara ulasilmistir [30]. Bu sonuglarin sebebi;
kontrol grubunun o6gretmen merkezli geleneksel 6grenme
yaklasimina olan aliskanligi ve derslerin basili materyal ve
videolar lizerinden tekrar edilebilir olmasi olabilir.

Ugiincii aragtirma sorusundan elde edilen sonuclara gore;
deney ve kontrol gruplarinin basari testi 6ntest ve sontest fark
puan ortalamalar1 arasinda anlaml bir fark vardir ve bu fark
istatistiksel olarak anlamlidir. Deney grubu lehine olan bu
farkin sebebi; AR tasarim ortamlarin ilgi ¢ekici, verimli ve
etkilesimli olmasi olabilir. Ayrica, kullanicilarin klavye ve fare
gibi basit etkilesimler yerine gelismis AR ortam etkilesimlerini

(somut ve ekran) tercih etmesi bu farkin daha anlamli olmasini
saglamis olabilir [10]. Ancak daha kapsamli ve kesin sonuglar
elde edebilmek icin 6rneklem sayisinin ve ¢alisma siiresinin
artirilmasi [28] gerektigi unutulmamalidir.

Mobil AR Anketin biitliniine gore aritmetik ortalama deger
ylksek olarak bulunmustur. Anketin sonuglari, kullanicilarin
AR aracini kullanmaktan memnun olduklary, ilgilerini ¢ektigini
ve motivasyonlarini arttirdigini ortaya koymaktadir. Bir¢ok
calisma soyut kavramlarin o6gretiminde AR ortamlarin
katilimcilart motive etmenin bir yolu olarak kullanildigini
gostermektedir [30]. Bunun nedeni; AR ortamlarda 3B model,
grafik, animasyon, metin ve ses gibi etkileyici dijital iceriklerin
kullanilmasi ve AR deneyiminin tablet, telefon ve Mobil VR
bashgr gibi siriikleyici donanimlar {izerinden yasanmasi
olabilir. Ancak donanimin yetersiz oldugu durumlarda bu
icerikler AR uygulamasinin yavaslamasina ve kullanici-sistem
arasindaki etkilesimin zayiflamasina sebep olabilir. Bu nedenle
kullanicilarin ihtiyaglarina gore dijital icerikler belirlenmeli ve
en uygun donanim araci se¢ilmelidir.

Deney grubu AttrakDiff anketi bulgularina gore; ankette Mobil
VR basligl, hem hedonik hem de pragmatik kalitede akilli
telefondan daha iyi performans gostermis ve kullanicilardan
daha yiiksek ortalama degerler almistir. Bu degerlerin yliksek
olmasi, VR basliklarin klavye ve fare gibi ortam hareketlerini
kisitlayacak araglar yerine Somut Arayiiz ve Yiizey Arayiiz
etkilesimlerini desteklemelerinden [34] ve kullanicilarin her iki
eliyle birden fazla fiziksel isaretciyi serbestce hareket
ettirebilmesinden [45] kaynakli oldugu diisiiniilmektedir.
Ancak uzun stireli VR baslik kullaniminin mide bulantisi ve bas
dénmesine neden oldugu unutulmamalidir [46]. Ayrica VR
basliklar akilli telefon ekranini kullanir ve kullanicinin
gozlerine daha yakindir. Bu nedenle goz yiizeyini olumsuz
etkileme olasilig1 g6z ardi edilmemelidir [47].

Goriismede, kullanicilar Mobil VR baslik kullaniminin eglenceli
ve egitici oldugunu ifade etmislerdir. Bu durum VR basliklarin
giyilebilir olmasi ve kullanicilarin denetimler igin sanal
butonlar1 kullanmasindan kaynaklandigi distintilmektedir.
Ancak bazi kullanicilar sanal butonlar1 kullanmada zorluk
yasadiklarini belirtmislerdir. Bunun nedeni olusturulan sanal
butonlarin  boyut, sekil ve karsithk gibi kistaslar
karsilamamasindan kaynaklanabilir. Bir¢ok ¢alisma, dokunsal
geri bildirim saglanmadiginda etkilesimin zarar gérdigiini
kanitlamistir [48]. Bu nedenle calismalarinda sanal buton
kullanacak gelistiricilerin bu butonlar1 uygun boyutta ve
sekilde tasarlamalar1 [49], dliz bir ylizeye eklemeleri [50] ve
dokunsal geri bildirim saglamalar1 énerilmektedir.

Bu tartisma ve sonuglarin ardindan ¢alismanin sinirhiliklar: su
sekilde tespit edilmistir:

e  Bu calismada Unity 5.3.6 i¢in gelistirilen Vuforia 4 32
bit paketi kullanilmistir. Vuforia 4 ¢alismanin
masaiistii isletim sistemi se¢imini sinirlandirmistir,

e  Uygun olmayan 151k kosullarinda (ortam 15181 az veya
fazla) kameradan alinan isaret¢i yapisini sistem
¢Oziimleyememistir. Bu sorun ¢alismadaki isaretgi ile
kullanici arasindaki etkilesimleri sinirlandirmistir,

e  Bu calisma az sayidaki 6rneklemle yapilmistir. Daha
giicliit bulgular elde etmek icin drneklem sayisinin
artirilmasi gerekmektedir.
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6 Discussion and Conclusions

In this study, a research was conducted to determine whether
AR environments are the solution in teaching abstract concepts
that are difficult to learn and included in the computer network
curriculum. The aim is to design a 3D AR educational
environment so that students can learn the basics of computer
networking course and improve their networking experience.
For this purpose, AR network design area was created, network
devices were modeled, a concrete and on-screen interface was
used in interactions, and the developed method was applied in
the Mobile VR headset.

According to the results obtained from the first research
question; the post-test success point average of the
experimental group is higher than the pre-test success point
average and the difference between the averages is statistically
significant. In other words, the experimental group was more
successful in the post-test. The reason for this success can be
explained by the fact that AR environments make abstract
concepts concrete [14], are interesting [16], offer an
immersive/interactive environment to the user [33] and make
them feel like they are part of a live image [36].

According to the results obtained from the second research
question; the mean of the post-test success score of the control
group is higher than the mean of the pre-test success score, and
the difference between the mean scores is statistically
significant. Similar results have been reached in previous
studies in the field [30]. The reason for these results may be the
habit of the control group to the teacher-centered traditional
learning approach and the fact that the lessons can be repeated
through printed materials and videos.

According to the results obtained from the third research
question; there is a significant difference between the
achievement test pre-test and post-test difference mean scores
of the experimental and control groups, and this difference is
statistically significant. The reason for this difference in favor of
the experimental group; AR design environments can be
engaging, efficient, and interactive. In addition, the fact that
users prefer advanced AR media interactions (tangible and
screen) instead of simple interactions such as keyboard and
mouse may have made this difference more meaningful [10].
However, it should not be forgotten that the number of samples
and the study time should be increased in order to obtain more
comprehensive and precise results [28].

Mobile AR, the arithmetic mean value was found to be higher
than the whole of the questionnaire. The results of the survey
reveal that users are satisfied with using the AR tool, that it
attracts their attention and increase their motivation. Many
studies show that AR environments are used as a way to
motivate participants in teaching abstract concepts [30]. The
reason for this; in AR environments, it can be the use of
impressive digital content such as 3D models, graphics,
animations, text and sound, and the AR experience can be
experienced through immersive hardware such as tablets,
phones and Mobile VR headsets. However, in cases where the
hardware is insufficient, these contents may cause the AR
application to decelerate and weaken the interaction between
the user and the system. For this reason, digital contents should
be determined according to the needs of the users and the most
appropriate hardware tool should be selected.

According to the findings of the experimental group AttrakDiff
survey; in survey, the Mobile VR headset performed better than

the smartphone in both hedonic and pragmatic quality and
received higher average values from users. These high values
are thought to be due to the fact that VR headsets support
Tangible Interface and Surface Interface interactions [34]
instead of tools that will restrict media movements such as
keyboard and mouse, and users can freely move more than one
physical pointer with both hands [45]. However, it should be
noted that prolonged use of VR headsets causes nausea and
dizziness [46]. Also, VR headsets use the smartphone screen
and are closer to the user's eyes. Therefore, the possibility of
adversely affecting the eye surface should not be ignored [47].

In the interview, users stated that using the Mobile VR headset
is fun and educational. This is thought to be due to the fact that
VR headsets are wearable and users use virtual buttons for
controls. However, some users stated that they had difficulty
using the virtual buttons. This may be due to the fact that the
created virtual buttons do not meet the criteria such as size,
shape and contrast. Many studies have proven that interaction
is damaged when haptic feedback is not provided [48]. For this
reason, it is recommended that developers who will use virtual
buttons in their work design these buttons in the appropriate
size and shape [49], add them to a flat surface [50] and provide
haptic feedback.

After this discussion and results, the limitations of the study
were determined as follows:

. The Vuforia 4 32-bit package developed for Unity 5.3.6 was
used in this study. Vuforia 4 limited the desktop operating
system selection of study,

. The system could not resolve the pointer structure taken
from the camera in unsuitable lighting conditions (more or
less ambient light). This problem limited the interactions
between the pointer and the user in the study,

. This study was conducted with a small number of samples.
In order to obtain stronger findings, the number of samples
should be increased.

7 Yazar katki beyani

Gergeklestirilen c¢alismada Tarik ICTEN  arastirmanin
planlanmasi, fikrin olusmasi, deneylerin gergeklestirilmesi,
verilerinin toplanmasi ve analizi siireglerine katki saglamis;
Giing6r BAL arastirmanin planlanmasi, alan yazin taramasi ve
bulgular béliimlerine katki saglamistir.
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