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Ozet: OptikAR, temel geometrik optik deneylerini zenginlestirerek etkilesimli bir bi¢imde sunan basit isaret
esaslt genisletilmis gerceklik uygulamasidir. Basit isaret esasli genisletilmis gerceklik uygulamasi bir kamera,
bilgisayar iinitesi ve bir ekrandan olusmaktadir. Kamera ile goriintiiniin alinip iizerine sanal nesnelerin
eklenmesiyle zenginlestirilen goriintii etkilesimlere uygun olarak ekrana yansitilir. Isigin Yansimas: ve Yansima
Kanunlari, Diizlem Ayna ve Kiiresel Aynalarda Yansima, Isigin Kirilmasi: Snell Kanunu, Tam Yansima ve Sinir
Agis1 gibi Temel Geometrik Optik Deneyleri, kullanict deneyimini zenginlestirmek adina genisletilmis gerceklik
ile OptikAR uygulamasi olarak tasarlanmigtir. Gliniimiizde basta bilisim, mekéansal uygulamalar, reklam ve
eglence sektoriinde gelisme gosteren Genigletilmis Gergeklik egitimde Oncelikli olarak Ogrenen igerik
etkilesimine yeni bir boyut kazandirmaktadir. Ogrenen ve dgreticilerin gergek diinyada gesitli imkansizhiklar
sebebiyle ulasamadiklar1 ya da somutlastiramadiklar1 bir¢ok etkinligi genisletilmis gergeklik uygulamalariyla
zenginlestirebilmeleri miimkiin hale gelmektedir. Bu ¢alisma, 6grenme ve Ogretme siirecinde bir materyalin
genisletilmis gergeklik ile nasil zenginlestirilebilecegini OptikAR uygulamas: deneyimlerinden yola ¢ikarak
aktarmaktadir.

Anahtar Sozciikler: Genisletilmis Gergeklik, Optik AR, Ogrenen Igerik Etkilesimi, Ogrenme ve Ogretmenin
Zenginlestirilmesi.

Enhancing Learning and Teaching with Augmented Reality:
OptikAR Application

Abstract: OptikAR is an example of a simple marker-based augmented reality system. A simple augmented
reality environment consists of a camera, a computational unit and a display. The camera captures an image, and
then the system augments virtual objects on top of the image and displays the result. This project uses augmented
reality to enhance the user experience about Basic Geometrical Optics and Experiments such as The Law of
Reflection, Reflection, Ray Diagrams for Plane and Curved Mirrors, Law of Refraction: Snell’s Law, Total
internal reflection and critical angle. OptikAR is designed to turn hard-copy of Basic experiments in geometrical
optics into a digital, interactive experience. Augmented Reality brings virtual information or object to any
indirect view of user’s real-world environment to enhance the user’s perception and interaction with the real
world. This new approach enhances the effectiveness and attractiveness of teaching and learning. The ability to
overlay computer generated virtual things onto the real world changes the way we interact. Augmented Reality
brings virtual information or object to any indirect view of user’s real-world environment to enhance the user’s
perception and interaction with the real world. This study will point how to enhance learning and teaching using
augmented reality with the help of OptikAR application development experience.

Keywords: Augmented Reality, OptikAR, Learner Content Interaction, Enhancing Learning and Teaching.

1. Giris adapte edilmesini saglayan diger uygulamalarin zayif
oldugu noktalar1 gercege yakin diizeyde anlik olarak

Genigletilmis Gergeklik (Augmented Reality) fiziksel isleyebilen dstiinlikte ortamlarin  olusturulmasim

diinyanin ~ sanal ile ger¢ek zamanlhi olarak amaglamaktadir [2].

biitiinlestirilerek ayni kadrajda bulunmasin1 hedefleyen

uygulamalardir [1]. Bu calisma, O6grenme ve Ogretme siirecinde bir
materyalin  genisletilmis  gerceklik ile  nasil

Giinlimiizde genisletilmis gergeklik, bir kamera ya da  zenginlestirilebilecegini OptikAR uygulamasi

goriintlileme cihazi araciligiyla cogunlukla gomiili bir ~ deneyimlerinden yola cikarak aktarmay1

hedefi okuyup sanal olarak bilgisayarda {iretilen amagclamaktadir.

goriintli ve ger¢ek diinyanin goriintiisiiniin yazilimsal

olarak bir araya getirilmesiyle olugmaktadir. 2. OptikAR

Egitimde genisletilmis gerceklik zengin igeriklerin OptikAR, temel geometrik optik deneylerini
olusturulmasi i¢in sanal diinyanin, ger¢ek diinyaya zenginlestirerek etkilesimli bir bigcimde sunan basit
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isaret esasli genisletilmis gerceklik uygulamasidir.
Uygulama ortamin gdriintiisiinii bilgisayarin kamerasi
araciligiyla alip, isaretgiyi algillar ve kameranin
konumunu ve yonelimini belirleyip ardindan sanal bir
151k 11 goriise ekleyerek etkilesimleri ekrana
yansitir.

Bu caligma, teknoloji tabanli dgretimsel ¢oklu ortam
tasarimina yol gosteren Mayer’in ¢oklu ortam ilkeleri
baz almarak tasarlanmistir. Bu kapsamda Mayer’in
¢oklu ortam tasarim ilkeleri, Ogrenme ortaminin
diizenlenmesinde tasarimcilara acik ve etkili yontemler
sunmaktadir [3].

Is1gm Yansimasi ve Yansima Kanunlari, Diizlem Ayna
ve Kiiresel Aynalarda Yansima, Isigin Kirilmast: Snell
Kanunu, Tam Yansima ve Smir Acist gibi Temel
Geometrik Optik Deneyleri, kullanici deneyimini
zenginlestiren  genisletilmis  gergeklik  6geleriyle
donatilarak  egitim  materyali olarak  yeniden
tasarlanmustur.

2.1. Ogrenen icerik Etkilesimi

Bu uygulamada O6grenen genisletilmis gergekligin
bizlere sundugu imkanlarla degisimleri es zamanl ve
geri  beslemeli bir sekilde yaptigi secgimlerle
sekillendirmektedir. Duyusal olarak goérme ve
isitmenin bir adim 6tesinde etkilesimleri anlik olarak
gerceklestirebilmekte ve karsiligini alabilmektedir. Bu
Ogrenen igerik etkilesiminde kisinin ekrana verdigi
tepkinin Otesinde ekranin da ona tepki vermesi
anlamma gelmektedir. Boylelikle 6grenen nesnelere
dokunma ve hareket ettirme giicline sahip olmaktadir.

Sekil 1. Uygulama Ekran Goriintiisti: Is1§in Yansimasi
Deneyi

2.2.Genisletilmis
Gelistirme

Gergeklik  ile Uygulama

Genisletilmis Gergekligin video ve optik tabanli olarak
iki tirli bulunmaktadir. Optik tabanli sistemler
gOrlintliyii  retina  {istiinde canlandirmay1  temel
almaktadr. Fakat giliniimiizde bu ¢ok maliyetli
oldugundan basit bir kamera ya da goriintiileme cihazi
ile  resimlerin tek tek islenip  kullaniciya

sunulmasindan ibaret olan video tabanli sistemler
tercih  edilmektedir. Video tabanli sistemlerde
goriintiinin  alinmast i¢in her hangi bir kamera
kullanilabilir. Diziistii bilgisayarin web kamerasindan
cep telefonu iizerindeki kameraya kadar farkli kamera
secenekleri, yanmda konumlama sistemi ve giyilebilir
araglar kullanilarak zengin igerikli uygulamalarin
gelistirilmesi miimk{indiir.

Sekil 2. Uygulama Ekran Goriintiisii: Isigm Cukur
Aynada Yansimasi

Bu calisma basit isaret esasli genisletilmis gerceklik
uygulamasi olarak kamera, bilgisayar {nitesi ve bir
ekrandan olusmaktadir. Uygulamada kameradan
goriintliniin almip, isaret¢inin algilanarak
konumlandirilmas: ve bilgisayarla iiretilen igeriklerle
birlestirilmesi i¢gin ARToolKit (The Augmented
Reality Tool Kit) kiitiiphanesi kullanilmigtir.

ARToolKit, Hirokazu Kato tarafindan 1990 yilinda
gelistirilen ve University of Washington HIT
Laboratuvar1 (The Human Interface Technology
Laboratory) tarafindan yaymlanan, kameranin gergek
konumunu ve yOniinii fiziksel bir isaretgiye bagl
olarak gercel zamanli olarak hesaplayan ve goriintiiyii
izleyebilen becerisi olan bir kiitiiphanedir [4]. GNU
Genel Kamu Lisansi altinda dagitilan bu paketin [5],

ARToolworks tarafindan sunulan ticari siiriimiide
mevcuttur [6].

2.3. Ogretim Tasarim Siireci

Calisma  kapsaminda  Oncelikli  olarak  alan

uzmanlarinin goriisleri dogrultusunda genisletilmis
gercekligin dogasima uygun deneyler segilerek egitsel
senaryolari belirlendi. Uygulama ortamin goriintiisiinii
alip, 151k 15101 olarak tasarlanan isaretciyi algilayip,
kameradaki konumuna ve yonelimine 6gre sanal bir
151k 1gmmim gortse ekleyerek etkilesimleriyle ekrana

yansitacak  sekilde hikaye tahtasi ¢aligmalari
gergeklestirildi. Mayer’in - ¢oklu ortam ilkeleri
dogrultusunda  ekranlar tasarlanarak  kullaniciya

sunulacak olan etkilesimlerin gelistirilmesi agamasina
gecildi.
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2.4. Uygulama Gelistirme Siireci

Gelistirilen senoryalar 1518inda uygulama igin ortam
tercihi yapilaraka rahat bir sekilde kullanicilara
ulagtirilmasi adina web tabanli bir uygulama olarak
yaymlanmasma karar verildi. Bu kapsamda masaiistii
uygulamalara imkan tantyan ARToolKit
kiitiiphanesinin ~web ortamina  ydnelik olarak
doniistiiriilen kiitiiphanelerinden tercih yapilarak java
olan siirtimii NyARToolkit kiitiiphanesinden tiiretilen
AS3 (Action Script 3.0) siriimii olan FLARTooIKit
kiitiiphanesi kullanilarak Flash olarak uygulamalar
gelistirildi. FLARToolKit Japon gelistirici Sagoosha
tarafindan NyARToolKkit kiitiiphanesinin AS3 olarak

diizenlenmesiyle elde edilmistir [7]. FLARToolKit
kiitiphanesi de aymi sekilde GNU Genel Kamu
Lisans1 altinda dagitilmakta olup, ARToolworks

tarafindan sunulan ticari siiriimiide mevcuttur.

Uygulama FLARToolKit kiitiiphanesinin  2.5.X
sirimii kullanilarak gelistirilmis olup, siires iginde
yaymlanan giincellenmis FLARTooIKit 4.0.0-fp10
stirimiinede aktarilmistir. Temel olarak bu yeni
stirimiinde bazi iyilestirmelerin yaninda Flash Player
10 ve iizeri siirlimiine ydnelik olarak kiitiiphanede
iyilestirmeler yapilmistir.

Uygulamadaki etkilesimler i¢in gerekli olan isareti icin
asagidaki gibi bir 151k 151n1 igaret¢isi tasarlanmistir. Bu
isaret¢inin ~ “Pattern” dosyasmni  olustrmak i¢in
gevrimigi isaret¢i olusturma aracit kullanilmugtir [8].
Cikt1 tizerinden yakalama imkanida sunan bu
uygulamada resim olarak yiikeleme secenegi tercih
edilerek isaretciye ait “pattern” dosyast
olusturulmustur.

A
@

Sekil 3. Isik Ismni Isaretgisi

FlashBuilder 4.7 gelistirme araci ile gerekli
kodlamalar yapilarak etkilesimler tasarlanmistir.
FlashBuilder uygulamasi yerine acik kaynak kodlu
FlashDevelop  gelistirme  aract  kullanilarakta
gelistirilmesi yapilmas1 miimkiindiir [9].

3. Sonug ve Oneriler

OptikAR gibi basit isaret esasl genisletilmis gerceklik
uygulamalarinda tiim ihtiyaciniz olan kamerasi olan

bir bilgisayardir. Kameraya isaretgiyi  gostererek
etkilesimleri elde etmeniz miimkiindiir.
Mevcut ARToolKit kiitiiphanesi temel diizeyde

programlama becerisine sahip tiim kullanicilarmn
rahatlikla kullanabilecegi diizeyde bir kiitiiphanedir.
Bu kiitiiphanenin web ortamma yonelik gelistirmeler
i¢in java olan siirlimii NyARToolKit yada AS3 (Action
Script 3.0) sirimii olan FLARTooIKit tercih
edilebilinir. Uygulama gelistirme siirecinin kolay
olmasina kargin, kullanimi i¢in aydmlatmanin yeterli
diizeyde olmas1 gerekmektedir. Isaretcideki resim
kamera tarafindan net olarak goriilebilmelidir.
Gelistirme igin kullanilan kiitiiphanelerde
kullanicilarin geneline hitap eden kamera ayarlar
tercih edilmekle birlikte ihtiyaca ydnelik olarak
ortamin aydmlatmasmma, kameranin 6zelliklerine gore
ilgili ~ parametre diizenlemelerinin yapilmasi
gerekmektedir. FLARTooIKit kiitiiphanesi  Flash
Player  sirimiine bagh  olarak  degisiklikler
gosterebilmektedir. Animasyonlarin yiiklemesi
kullanicinin  bilgisayarma ve internet hizina bagh
olarak zaman alabilmektedir. Fakat en temel sorun
aydinliginin yeterli olmamasindan, isaret¢i iizerinde
yansima ya da golge olusmasindan kaynaklanmaktadir.
Arkadan aydinlatma ve yetersiz aydinlatma gibi
durumlarda isaret¢inin kamera tarafindan algilanmasi
giiclesmekte ya da ger¢eklesmemektedir.

Genisletilmis Gergeklik bilgi ve becerilerin farkli duyu
organlarinin da ige kosularak kazandirilmasi adina
egitime bakisimizi yeniden sekillendirebilecek imkana
sahiptir.

Genisletilmis gerceklik i¢in gercek ve sanal ortamlarin
birlestirilmesi, gercek zamanli etkilesim ve gergek
ortamlarda 3  boyutlu nesnelerin  gosterilmesi
gerekmektedir [10]. Anlasilabilir bir goériinim igin
gercegin sanal ile konum ve baglam ag¢isindan
uyumlu olmasi 6nemlidir.
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