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Geleneksel yoklama sistemleri genellikle 6grenci bagliligini ve veri erisilebilirligini goz
ard1 ederek yalnizca kayit tutmaya odaklanmaktadir. Bu ¢aligma, yoklama siirecini
duragan bir idari gorevden bir akademik asistana doniistiiren, bir mobil yoklama
ekosistemi sunmaktadir. Sistem, dinamik QR kod tarama ile desteklenen ¢ok katmanli bir
dogrulama ¢ercevesi kullanarak giivenli, hizli1 ve yakinlik tabanli bir dogrulama siireci
saglar. Cografi smirlama ile bu hibrit kontrol mekanizmalarini birlestiren sistem;
akademik motivasyonu ve zaman yOnetimini artirmak amaciyla, dgrencilere kampiise
girig yaptiklarinda kisisellestirilmis dijital diirtme ve ders programi hatirlaticilar: sunarak
baglam duyarli etkilesimler baslatir. Onerilen mimari, egitmenlerin dogal dil sorgulari
araciligiyla veri analizleri yapmasina saglayan bir LLM katmani entegre etmektedir.
Boylece devamsizlik sinirint agma riski tagiyan ogrencilerin dnceden belirlenmesi gibi
gercek zamanli miidahalelere imkan tanir. Ayrica sistem, BYOD modelini benimseyerek
veri gizliligine ve maliyet etkinligine 6ncelik verir. Bu sayede pahali biyometrik donanim

veya sabit altyapi kurulumlarina duyulan ihtiyact ortadan kaldirir.
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Integrating these hybrid control mechanisms with geofencing, the system initiates

context-aware interactions—such as personalized digital nudges and schedule reminders
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Attendance, QR- when students enter the campus—to enhance academic motivation and time management.
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Aware Attendance the system prioritizes data privacy and cost-effectiveness by adopting the BYOD model,

thereby eliminating the need for expensive biometric hardware or fixed infrastructure

installations.

1. GIRIS

Yiksekogretim kurumlarinda 6grenci basarisinin ve akademik performansin temel belirleyicilerinden
biri derslere diizenli katilmdir (Yilmaz vd., 2020; Dalkilic ve Aydin, 2018). Universite egitimi, sadece
bilgi aktarimi degil, ayn1 zamanda sosyal etkilesim ve elestirel diisiinme becerilerinin kazanildig1 bir
siiregtir. Bu baglamda derse devamlilik, 6grencinin miifredata uyum saglamasi ve kurumsal aidiyet
duygusunu gelistirmesi agisindan kritik bir dneme sahiptir (Aynas, 2024). Bilisim teknolojilerindeki
gelismeler, egitim siireglerinin dijitallesmesini saglarken, bu doniisiime paralel olarak devam kontrol
stiregleri de gelisimini siirdiirmektedir. Nitekim devam takip sistemlerin geleneksel yontemlerden
baslayip, biyometrik yontemlere, ardindan Radyo Frekansi ile Tanimlama (RFID) tabanli ¢oziimlerden
Nesnelerin Interneti (I0T) tabanli ¢oziimlere dogru evrim gegirdigi sdylenebilir (Salunkhe vd., 2025).
Yapilan arastirmalar, 6zellikle Yapay Zekanin idari verimliligi artirdigini, kisisellestirilmis 6grenme
yollar1 sundugunu ve yenilik yonetiminin okullarda kritik bir ihtiyag haline geldigini ortaya koymaktadir
(Cankurtaran, 2025). Egitimde birgok alanda oldugu gibi devam takibinde de YZ ve Makine Ogrenmesi
gibi dijital yontemlere dayali akilli yoklama sistemleri kullanilmaktadir. Ote yandan, dijitallesen bu
stireclerde biyometrik verilerin dikkat, stres ve katilimi izlemede nesnel kanitlar sundugu goriilmekte,
ancak bu verilerin "6zel nitelikli kisisel veri" statiisiinde olmasi nedeniyle Kisisel Verileri Koruma
Kanunu (KVKK) kapsaminda siki bir sekilde korunmasi gerektigi gercegi unutulmamalidir (Silbur,
2025). Buna kargin, literatiir incelendiginde akilli yoklama sistemlerine yonelik arastirmalarin

%90"1ndan fazlasinin teknik performans ve giivenlige odaklandigy, etik kaygilarin ise neredeyse hi¢ yer
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almadig1 dikkat ¢ekmektedir (Purnamawati vd., 2026). Dolayisiyla teknolojik araglarin varhigi, tek
basina egitimin kalitesini ve 6grenci basarisini artirmak i¢in yeterli degildir. Bu noktada énemli olan
hem hukuki sinirlara sadik kalip hem de bu verilerin nasil anlamlandirildig1 ve egitsel bir degere nasil
dondstiirtildiigiidiir. Tam da bu noktada Biiyiik Dil Modelleri (LLM), toplanan devamsizlik ve katilim
verilerini analiz ederek akademik risk altindaki 6grencileri erkenden tespit etme, 6gretim elemanlarina
otomatik/anlaml raporlar sunma ve &grencilere kisisellestirilmis egitsel geri bildirimler iiretme gibi

benzersiz avantajlar saglamaktadir.

LLM'ler, verinin sadece kaydedilmesinden ziyade, verinin analiz edilmesi ve anlamlandirilmasi
asamasinda kritik bir rol oynar (Neelakantan vd., 2025). LLM destekli sistemler 6grencilere, 6gretim
gorevlilerine ve yoneticilere ¢esitli avantajlar sunmayi hedefler. Yoneticilerin karmasik sorgular yazmak
yerine, "Bugiin hangi boliimiin katilim1 %80'in altinda?" gibi dogal dilde sorular sorarak veritabanindan
istatistiksel bilgi almasini saglar (Yugesh vd., 2024). Benzer sekilde 6grencilerin devam verilerini analiz
ederek kategoriler olusturma ve buna gore kisisellestirilmis ¢alisma tavsiyeleri sunma yetenekleri
bulunmaktadir (Chilakala vd., 2026). Ek olarak derse katilim1 azalan veya akademik olarak geri diigme
riski olan 6grencileri, yoklama ve diger etkilesim verilerini birlestirerek tahminleme yapma ve 6gretim
gorevlilerine erken uyar1 gonderme gibi olduke¢a faydali uygulama gelistirme potansiyeli sunmaktadir

(Basit, vd., 2025).
1.1 Problem Durumu

Glinlimiiziin kalabalik siniflarinda ve dinamik egitim yapisinda, devam takibini geleneksel yontemlerle
yonetmek hem etik hem de operasyonel agidan bazi sorunlari beraberinde getirmektedir (Ucar ve
Uludag, 2018; Pehlivanoglu ve Duru, 2016; Akgay ve Altay, 2023; Uguz ve Turan, 2020; Sezdi ve
Tiysiiz, 2018). Mevcut kullanilan sistemlerin ortak sorunu reaktif bir yapida olmalaridir. Yani
devamsizlik olay1 gergeklesip veri tiretildikten sonra sistem devreye girmektedir. Bu nedenle geleneksel
¢oziimler, 6grenci motivasyonu ve kampiis aidiyeti gibi biitiinciil egitsel kazanimlari siirece entegre

etme noktasinda kisith bir etki alanina sahiptir.

Bilisim teknolojilerindeki ilerlemelerle birlikte, geleneksel imza yontemlerine alternatif olarak karth
gecis sistemleri, biyometrik tarayicilar ve QR kod tabanli gesitli dijital devam sistemleri gelistirilmistir.
Teknoloji gelistik¢e bu araclar daha islevsel hale gelmis olsa da mevcut ¢éziimlerin ¢ogu halen bazi
temel eksiklikler barmdirmakta veya tamamlayici oOzelliklerden yoksun kalmaktadir. Ornegin,
biyometrik tabanli sistemler ytliksek kurulum maliyetleri ve KVKK konusundaki hassasiyetler nedeniyle
her kurumda kolayca uygulanamamaktadir. Kartli sistemler, kartin bir baskasina verilmesi gibi
suistimallere agik yapisini korurken, QR kod tabanh ¢oéziimler ise Ogrencilerin kodun fotografini
birbirine gondermesi gibi giivenlik agiklarina yol acabilmektedir. Ayrica, mevcut sistemlerin ¢ogu
sadece veri toplama odakli olup 6grenciyle etkilesim kurmayan statik yapilar nedeniyle biitiinciil bir

¢Oziim sunmaktan uzaktir.
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Mevcut literatiir incelendiginde, akilli devam kontrol sistemlerinin genellikle maliyet, etkilesim
eksikligi ve verilerin analiz siireci olmak {izere {i¢c ana eksende tikandig1 goriilmektedir. Ote taraftan,
egitici ve dgrenciler, parmak izi yontemiyle yapilan devam kontrol uygulamasinin derslere olan ilgi ve
ders basgarisi lizerinde olumlu bir etkisinin olmadigini diisiinmektedirler (Bahsi vd., 2018). Yine mevcut
uygulamalar Ogrenciyle sadece yoklama aninda etkilesime girmekte, 6grencinin kampiis icindeki
hareketini bir akademik firsata doniistirememektedir. Benzer sekilde toplanan verinin
anlamlandirilmasi ve yapilandirilmas: siireci, idari personel i¢in zaman alic1 ve hataya meyilli olabilir.
Literatiirde, idari veya akademik gorevdeki son kullaniciya Dogal Dil Isleme (NLP/LLM) araciligtyla
dogrudan analiz sunan bir sistem eksikligi acik¢a goriilmektedir. Bu eksiklikler ve suistimal riskleri,

daha ekonomik, giivenli ve 6grenci merkezli yeni nesil bir sistem ihtiyacin1 dogurmustur.
1.2 Temel Katkilar

Bu calisma kapsaminda tasarlanan sistem, yalmizca geleneksel yoklama verilerini dijitallestirmekle
kalmayip, mevcut c¢oziimlerdeki yapisal zayifliklart gidermeye yonelik tamamlayic1 6zellikler
icermektedir. Arastirmanin temel motivasyonu, teknolojik altyapiy1 (dinamik QR, LLM entegrasyonu,
mekan duyarliligi) yalnizca veri kaydetmek icin degil, yoneticiler, egitmenler ve 6grenciler arasindaki
iletisim boslugunu kapatmak i¢in kullanmaktir. Sistemin sagladigi diger bir avantaj, veri glivenligi ve
akademik diirtistliigiin diisiik maliyetli bir altyapi ile saglanmasidir. Ek donanim yatirimi gerektirmeyen
Kendi Cihazim1 Getir (BYOD) yaklagimi sayesinde, egitim siire¢lerinde énemli bir sorun olan "yerine
imza atma" gibi suistimaller minimize edilmektedir. Sistemin teknolojik mimarisi, dinamik ve konum
duyarlt QR kod iizerine insa edilmistir. Bu yapi, 6grencinin fiziksel mevcudiyetini mekan ve zaman
baglaminda yiiksek dogrulukla teyit ederek yoklama siirecinin gilivenilirligini st seviyeye
cikarmaktadir. Ayrica, dnerilen mimariye entegre edilen LLM katmani, yoneticiler ve egitmenler i¢in
veri analizi siireclerini kolaylastirmaktadir. Kullanicilar, teknik bir raporlama arayiiziine ihtiyag
duymaksizin dogal dil sorgularn araciligiyla karmasik veri setleri {izerinde analizler
gerceklestirebilmektedir. Bu sayede, devamsizlik verileri analiz edilerek akademik risk altindaki
ogrenciler erkenden fark edilebilir, yapay zeka destegiyle ihtiya¢ duyulan miidahaleler cok daha hizli ve
etkili bir sekilde gerceklestirilebilir.

Sistemin sundugu temel islevlerden biri de Ogrenci motivasyonu ve 6z-denetim mekanizmasidir.
Ogrencilere devam durumlarina dair sistem tarafindan goénderilen otomatik bilgilendirmeler, 6grencinin
akademik sorumlulugunu hatirlatmakta ve devamsizlik sinirina dair riskleri erkenden goérmesini
saglamaktadir. Sistem, kampiis sinirlari i¢indeki 6grencilere anlik bildirimler araciligiyla ulasarak,
heniiz bir sorun yasanmadan onlara destek sunan ¢ift yonlii bir iletisim koprisii gorevi gérmektedir. Bu
yaklagim, yoklama sistemlerini pasif birer denetim aracindan, akademik basariy1 ve &grenci
motivasyonunu dogrudan etkileyen aktif bir 6z-denetim mekanizmasina doniistiiriir. Bu baglam duyarl
etkilesimler, birer dijital diirtme islevi gorerek 6grencinin akademik sorumluluk bilincini pekistirirken,

ayn1 zamanda kurumla olan aidiyet bagin1 giiglendirmekte ve devamsizlik risklerine karsi erken uyari
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saglayan bir 6z-denetim mekanizmasi olusturmaktadir. Bu tiir bildirimler ve hatirlaticilar, 6grencileri
harekete gecirmek i¢in zamaninda ve kisisellestirilmis uyaranlar saglar (Berger vd., 2025; Tate, 2023).
Operasyonel acidan ise sistem, dinamik siire¢ yonetimi imkani tanimaktadir. Derslik degisikligi, zorunlu
saat revizeleri ve ders erteleme gibi acil durumlarda 6grenciye gonderilen anlik bildirimler, iletigimi
kesintisiz kilmaktadir. Ayrica, ders programlarinin ve sinav tarihlerinin otomatik olarak 6grenci
takvimlerine entegre edilmesi, sistemi basit bir kayit aracindan ¢ikarip destekleyici bir akademik asistan

modeline doniistiirmektedir.

Bu c¢alismanin literatiirdeki uygulamalardan temel farki ve 6zgiin degeri, yoklama siirecini sadece bir
denetim ve kayit mekanizmasi olarak degil, 6grenciyle kurum arasinda siirekli ve dinamik bir etkilesim
kuran akilli bir ekosistem olarak kurgulamasidir. Mevcut sistemler genellikle pasif veri toplama ve
raporlama odakliyken, bu model, mekan duyarli giivenli mimarisi ile veri manipiilasyonu risklerini
minimize ederken, es zamanli olarak LLM entegrasyonu ve otomatik bildirim mekanizmalariyla 6grenci
davranislarina rehberlik eden bir akademik asistan rolii {istlenmektedir. Dolayisiyla 6nerilen sistem,
yoklamay1 geleneksel bir idari yiik olmaktan ¢ikarip, akademik basariy1 ve kurum aidiyetini destekleyen

bir miidahale aracina doniistiirmesiyle 6zgiin bir model sunmaktadir.

Onerilen sistem, farkli paydaslar icin ¢ok katmanli bir fayda modeli sunarak akademik siirecleri
iyilestirmeyi hedeflemektedir. Egitmenler ve yoneticiler i¢in sistem, entegre LLM katmani sayesinde
karmasik ya da dagitik olan verileri teknik araytizlere ihtiyag duymadan, dogal dil sorgulariyla analiz
etme imkani tanimaktadir. Bu da akademik risk altindaki 6grencilerin erkenden tespit edilerek
desteklenmesini saglamaktadir. Ogrenciler igin ise BYOD yaklasimiyla, kisisel biyometrik verilerin
paylasilmasi endisesi olmadan giivenli bir katilim ortami sunar. Anlik bildirimler araciligiyla uygulanan
dijital diirtme mekanizmalar1 sayesinde akademik sorumluluk bilinci pekistirilmesi hedeflenir. Son
olarak sistem, ders ve sinav siire¢lerini 6grenci takvimiyle otomatik senkronize ederek, yoklamayi basit
bir idari denetim araci olmaktan ¢ikarmakta ve 6grencinin akademik bagarisina katki sunan bir akademik

asistan modeline doniistiirmektedir.

Makalenin geri kalam1 soyle organize edilmistir. Ikinci béliimde alanda yapilmis c¢alismalar
incelenmistir. Uciincii boliimde 6nerilen sistem mimarisi ve ¢alismanin metodolojisi sunulmustur.
Tartisma boliimiinde alanda yapilan ¢alismalardan elde edilen uygulama 6zellikleri ele alinmigtir. Sonug

boliimiinde calisma Ozetlenmistir.

2. LITERATUR OZETIi

Literatiirde yer alan akilli yoklama sistemlerine dair ¢aligsmalar incelendiginde, arastirmalarin biiytik bir
kismmin RFID ve biyometrik sensorler gibi donamim maliyeti gerektiren altyapilar iizerinden
sekillendigi goriilmektedir. Bu kapsamda 2018 yilinda Uludag ve Ugar tarafindan yapilan bir ¢alismada
(Ugar ve Uludag, 2018), egitim kurumlarinda geleneksel kagit tabanl yoklama siireglerinin neden

oldugu zaman kaybmi, karmasikligi ve sinav esnasindaki kimlik kontroliinlin yarattigi dikkat
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dagimikligini ortadan kaldirma amaglanmistir. Calismada IoT teknolojileri kullanilarak, 6grenci devam
takibinin e-imza mantigiyla dijitallestirilmesi ve devam smirindaki 6grencilerin otomatik e-posta
yoluyla uyarilmasi hedeflenmistir. Calismada donanim tabanlt RFID teknolojisi ve biyometrik parmak
izi okuma sensorleri entegre edilmistir. Aydin ve Dalkili¢ (2018), RFID teknolojisinden yararlanarak
Ogrencilerin devam durumlarini izleyen temassiz bir akilli kart sistemi kurgulamislardir. Arastirmacilar,
gelistirilen bu donanim altyapisini desteklemek ve verilerin yonetimini kolaylastirmak amaciyla web
tabanli bir takip araylizii de tasarlamislardir. Pehlivanoglu ve Duru (2016) ¢alismasinda yine parmak izi
okuyucu sistem tasarlanmis ve 6grenci devaminin takip edilmesi amaglanmistir. Uguz ve Turan (2020)
akilli telefon, internet baglantis1 ve elektrik kaynagina ihtiya¢ duymayan, tasinabilir 6zellikli, parmak
izi okumaya dayal1 dijital bir 6grenci yoklama sistemi gelistirmislerdir. Calismada sistemin web tabanl
bir uygulamasmin yapilarak kampiis 6grenci bilgi sistemine entegre edilmesi, dokunmatik ekran
eklenmesi, kapasitesi daha yiiksek ve hassas sensorlerin kullanilmasi gerektigi vurgulanmigtir. Turan ve
Dogan (2024) ¢alismasinda geleneksel yoklama yontemlerinin yol actigi zaman israfini ve yerine imza
atma gibi sorunlar1 6nlemek amaciyla Yiiz Tanima Tabanli Ogrenci Takip Sistemi gelistirilmistir. Sezdi
ve Tiiysiliz (2018) Fonksiyonel Elektronik Yoklama Sistemi adi verilen, kurumun halihazirda var olan
elektronik bilgi sistemi ve mevcut kimlik kartlarin1 kullanan, web servis tabanli ve RFID Kkartli bir
yoklama sistemi gelistirilmislerdir. Yazarlar sistemin en biiyiik zafiyeti olarak, bir 6grencinin derse

gelmeyen bagka bir arkadasinin kartini okutarak sistemi yaniltabilmesi oldugunu belirtmislerdir.

Akcay ve Altay (2023) calismasinda Bluetooth diisiik enerji (BLE) teknolojisine sahip isaret yayici
cihazlar ve akilli telefonlar kullanilarak, 6grencilerin derse katilim siirelerini saat bazinda belirleyen bir
yoklama otomasyonu gelistirmislerdir. Yazarlarin 6nerdigi sistemde 6grenciler, ¢evredeki isaretciyi
aratir ve kendisine en yakin olani segerek 6grenci numarasi ve sifresiyle sisteme girig yapar. Bilen ve
digerlerinin (2015) ¢alismasinda 6grencinin GPS konum verisi kullanarak ¢aligan, K-En Yakin Komsu
(KNN) algoritmasi tabanli etkilesimli ve gercek zamanli bir mobil yoklama yazilimi gelistirilmistir.
Caligmada 6grenci konum verisine en uygun dersi secerek sisteme giris yapmaktadir. Ancak her iki

calismada da bu siire¢ 6grencilerin elle se¢im yapmasi nedeniyle hataya meyillidir.

Ekincioglu ve Keser (2025), siif i¢i video akisindan yiiz tespiti yapan ve SVM, CNN gibi modelleri
cogunluk oyu ile birlestiren hibrit bir yoklama sistemi gelistirerek kiiciik siniflarda %97’ye varan yiiksek
dogruluk oranlarina ulasmistir. Kiigiik siniflarda %97’ye varan yiiksek dogruluk oranlarina ulasan bu
caligma, sert 151k ve ¢ok egik yliz goriiniimleri gibi durumlarda hata payinin arttigini belirtmistir. Ancak
s0z konusu sistemin video tabanli donanima bagimli olmasi ve bireysel goriintii mahremiyetine dair

tagidigi riskler, ¢alismamizin odaklandigi BYOD yaklasimindan ile farklilasmaktadir.

Ege ve Ozdemir (2026), agirlik sensorleri ve RFID modiilleri kullanarak donanim tabanli bir yoklama
sistemi gelistirmistir. Benzer bir ¢alismada Ozcan ve digerleri (2018), mobil cihazlar i¢in RFID ve
Bluetooth Diisiik Enerji (BLE) teknolojisini kullanan bir yoklama uygulamasi gelistirmistir. Polat ve
Dogan (2025), Raspberry Pi 4 ve OpenCV kiitiiphanesini kullanarak, LBPH algoritmasi tabanl diisiik

6



LLM Destekli Bir Mobil Yoklama Asistani:
Sert ve Ozdogan (2026) Bursa Uludag Universitesi Ornegi

maliyetli ve tasimabilir bir yiiz tanima sistemi gelistirmistir. Bes 6grenci lizerinde yapilan testlerde
%92,5 dogruluk oranina ve 0,15 saniyelik hizli tanima siiresine ulasmislardir. Ancak her ii¢ ¢oziim de

fiziksel kurulum ve yiiksek maliyetli donanim bagimliligina neden olmaktadir.

Caligmamiza benzer olarak 2024 yilinda yapilan giincel bir calismada, LLM destekli devam yonetim ve
analiz sistemi tasarlanmistir. Web tabanli galisan bu sistemde Ogrenciler icin Chatbot 6zelligi
eklenmistir. Yazarlar duyuru modiilii ve haber modiiliniin bu tiir sistemlere entegre edilmesini
onermislerdir (Yugesh vd., 2024). Calismamiz mobil uygulama olmasi nedeniyle daha kullanigh olmasi
ve belirtilen ek 6zellikleri de i¢cermesi yoniinden ayrigsmaktadir. LLM kullanim1 yoniinden ¢alismamiza
olduke¢a benzer diger bir ¢alismada, dgrencilerin akademik ve idari bilgilere erisimini kolaylastirmak
amaciyla LLM ile gii¢lendirilmis NexU adli akilli bir kampiis asistan1 gelistirilmistir (Hemaswathi vd.,
2026). Onerilen sistem, yapilandirilmis veri tabanlarindan bilgi cekerek 6grenci sorgularini dogal dilde
yanitlamanin yani sira biinyesinde barindirdigi devam hesaplayici gibi araglarla tiniversite personelinin
idari ylikiinli azaltmay1 hedeflemektedir. Ancak calismanin egitim ortaminda kullanimina iliskin bir

bilgi bulunmamaktadir.

Bu caligmalar incelendiginde, sistemin her derslik i¢in sensor, kamera, RFID kart okuyucu gibi ayri
donanim gerektirmesi, genis Olgekli kampilis uygulamalarinda yiiksek bir ilk kurulum maliyeti
dogurmaktadir. Ayrica Ogrencilere ait parmak izi, yiiz fotograflari gibi hassas biyometrik verilerin
toplanmasi, KVKK, GDPR ve etik ilkeler baglaminda ciddi gilivenlik ve depolama sorumluluklar
getirmektedir. Diger taraftan, incelenen bu galigmalarda 6grencilere sorunlar biiyiimeden destek olma
veya dijital asistanlar {izerinden rehberlik sunma gibi anlayislarin geri planda kaldig1 goriilmektedir. Bu
da mevcut sistemlerin agirlikli olarak denetim odakli kalmasina neden olmaktadir. Mevcut literatiir,
devam kontroliinii agirlikli olarak idari bir veri toplama siireci olarak ele alirken, 6grencinin kampiis
yasamina katilimini tetikleyen, baglam duyarli rehberlik sunan ve akademik motivasyonu dinamik
bildirimlerle destekleyen bir etkilesim modeli heniiz tam anlamiyla olgunlagmamis bir gelisim alani

olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

3. ONERILEN SiSTEM VE METODOLOJI

Bu caligmada, geleneksel yoklama sistemlerinin yarattigi operasyonel zaman kayiplarini ve etik ihlalleri
ortadan kaldirmak amaciyla, bulut bilisim ve yapay zeka destekli akilli bir 6grenci takip ve akademik
asistan sistemi tasarlanmigstir. Sistem gelistirme yasam dongiisiinde (SDLC), esnekligi ve siirekli
iyilestirmeyi merkeze alan "Cevik Yazilim Gelistirme" modeli benimsenmistir. Literatiirde siklikla
karsilagilan ve kurumlara agir kurulum/bakim maliyetleri getiren donanim bagimli (RFID, parmak izi,
fiziksel turnike vb.) yapilarmn aksine, bu arastirmada tamamen yazilim tabanli, yiiksek 6l¢eklenebilir ve
heterojen donanim altyapilarima uyumlu bir mimari kurgulanmistir. Uygulama mimarisi Sekil 1°de

sunulmustur.
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Sekil 1. Gelistirilen Uygulamanin Mimarisi.

Gelistirilen uygulama Sunum ve Etkilesim, Mantiksal Servis, Veri Katmani olmak {izere ii¢c modiilden
olugmaktadir. Sunum ve Etkilesim Modiilii 6gretmen ve 6grenci roliindeki kullanicilarin sistemle temas
kurdugu arayiiz noktasidir ve uygulamada arkaug tarafini ifade eder. Ogretmen ve 6grenci ana ekranina

ait gorseller sirasiyla Sekil 2 ve Sekil 3°te gosterilmistir.
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Ogretmen Arayiiziinde, dersi baslatma, dinamik QR kod olusturma gorevleri bulunur. Ayn1 zamanda
Yapay Zeka destekli icgériileri de bu modiilde yer almaktadir. Ogrenci arayiiziinde ise, QR kodu tarama

ve uygulama i¢i bildirimleri alma islevleri yiiriitiiliir.

Mantiksal Servis Modiilil, sistemin ana omurgasini ve isleyisini olusturur. Burada 6grenci yoklamasi ile
ilgili dogrulama ve giivenilirlik gibi islemler yiiriitiiliir. Dinamik QR servisi, kodun her 60 saniyede bir
degismesini saglayarak, sinifta olmayan bir 6grencinin fotografin1 paylasarak yapilan suistimalleri
minimize eder. Ayrica ek olarak, giivenilirligi arttirmak amaciyla Geofence servisi kullanilmaktadir. Bu
servis ile 6grencinin GPS konumu hesaplanir, fiziksel olarak dogru koordinatlarda yani derslik
icerisinde olup olmadigini dogrular. Bu iki 6zelligin yam sira sistemin giivenilirligini maksimize etme
amaciyla, her bir mobil cihaza sadece bir 6grenci hesabu ile giris yapabilme kisit1 eklenmistir. Sistemde

kimlik dogrulama siireci 6gretmen ve 6grencilerin akademik kayitlar tizerinden gergeklesmektedir.

Veri Modiilii, verilerin giivenli bir sekilde saklandig1 ve servisler arasi iletisimin saglandig1 modiildiir.
Bulut tabanli kimlik dogrulama sistemi kullanilarak, giris yapan kisilerin akademik kimlikleri
dogrulanir. Uygulamanin gelistirildigi Bursa Uludag Universitesi 6rneginde, 6grenci ve &gretmen
rolleri, e-posta uzantisindan anlagilmaktadir. Yine NoSQL yapisiyla yoklama verileri, konum bilgileri
ve uygulama durumlarinin anlik takibi saglanir. Ek olarak bulut tabanli bilgilendirme sayesinde
ogrencilere motivasyon mesajlar1 veya devamsizlik uyarilar1 gibi anlik bildirimler génderilir. Analiz ve
Raporlama, veriyi anlaml bilgilere doniistiiren yapay zeka destekli bir 6zelliktir. Bulut sisteminde yer
alan veriler kullanilarak 6grenci devamliligi hakkinda tahminleme yapilir, motivasyon igerikleri iiretilir
ve akademik raporlar i¢in 6zetler hazirlanir. Bu modiilde yer alan diger bir yetenek, toplanan tiim dijital
verinin ¢ikt1 formatina doniistiiriilerek idari siirecler tamamlanur.
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3.1. BYOD Stratejisi ve Capraz Platform Mimarisi

Arastirmada kullanilan teknolojik altyapi, stirdiiriilebilirlik, maliyet-etkinlik ve maksimum erisilebilirlik
prensipleri dogrultusunda BYOD stratejisi lizerine insa edilmistir. Sistemin ug¢ birim yazilimlari, i0OS ve
Android isletim sistemlerinde eszamanli ve yerel performans kaybi olmaksizin ¢aligabilmesi i¢in ¢apraz
platform mimarisinde gelistirilmistir. Gelistirilen bu yazilim merkezli BYOD yaklagimi sayesinde,
egitim kurumlarinin siniflara kurmasi gereken 6zel donanim ihtiyaci ortadan kaldirilmistir. Bu sayede

kurumsal dijital doniisiimiin 6niindeki biiyiik engellerden biri olan maliyet kisitlart minimize edilmistir.
3.2. Dinamik QR Kod ve Cok Katmanh Konum Dogrulama Algoritmasi

Standart barkod veya basit e-imza tabanli sistemlerin en biiyiik giivenlik zafiyeti olan, kodu
kopyalayarak uzaktan yoklamaya katilma problemini azaltmak icin, ¢aligmada Dinamik QR Kod ve
Konum Tabanli Yakinlik algoritmalarini birlesimi hibrit bir giivenlik katmani gelistirilmistir. Asenkron
Yenilenme Algoritmasi, sunucu tarafinda kriptografik olarak firetilen kimlik dogrulama anahtari,
istemci tarafindaki zamanlayici fonksiyonu araciligiyla her 60 saniyede bir asenkron olarak
giincellenmektedir. Bu kisa Omiirlii yapi, diretilen kodun ekran goriintiisiiniin alinarak bagka
platformlarda paylasilmasi riskini en aza indirgemektedir. Ek olarak 6gretmenin hatali derse ait QR kod

tiretimini 6nlemek amaciyla, giinii ve saati gelmeyen oturumlara iligkin QR olusturulamamaktadir.

GPS Tabanli Yakimlik Dogrulamasi, salt optik okumayla yetinmeyerek ¢ok katmanli bir dogrulama
mekanizmasini devreye sokar. QR kod igerigine, oturumu baglatan 6gretim elemaninin cihazindan
alinan konum verileri gémiilmiistiir. Ogrenci kodu tarattiginda sistem, dgrencinin anlik konum verisini
cekmekte ve Haversine tabanli matematiksel bir mesafe kiyaslamasi yapmaktadir. Literatiirdeki saha
caligmalarinda, kapali alanlardaki GPS sinyal sapmalarimin katsayis1 0,356 olarak raporlanmistir
(Pakpahan, 2024). Uygulamanin yapildigi ortamdaki derslikler i¢in 50 metrelik maksimum kdsegen
uzunlugu varsayimi yapildiginda konumun hata esigi yaklasik 70 metre olarak hesaplanir. Mekéansal
yakinlik eslesmesini saglayamayan istekler, kod dogru olsa bile giivenlik amaciyla reddedilmektedir.

Sistemin bu yoklama dogrulama akis diyagrami Sekil 4’te gdsterilmistir.
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Sekil 4. Yoklama Dogrulama Algoritmas1 Akig diyagrami

Sekil 4’te gosterilen siire¢, 6grencinin 6gretmenin cihazindaki dinamik QR kodu taramasiyla baslar.
Uygulama, kodun i¢indeki sifrelenmis veriden 6gretmen GPS koordinatlarini ve oturum tipi bilgisini
aynistirir. Gelistirilen uygulamada hem o6grencinin derse katilim durumlar1 hem de sinava katilim
bilgileri yer alabildiginden oturum tipi ders veya sinav olabilir. Sistem, es zamanli olarak dgrencinin
cihazindan GPS verisini alir ve Ogrenci ile Ogretmen arasindaki mesafeyi hesaplar. Eger
mesafe hesaplanan 70 m esik degerinden fazla ise, 6grencinin fiziksel olarak sinifta olmadigi varsayilir

ve iglem hata mesajiyla sonlandirilir.

Konum dogrulamasinin gegerliliginin ardindan, sistem yoklamanin bir derse mi yoksa bir sinava mi ait
oldugunu belirtir. Eger QR kod bir sinava aitse, dogrudan sinav yoklama tablosuna kayit yapilir. Eger
bir ders oturumu ise, ek giivenlik adimlar1 devreye girer. Bu asamada yetkilendirme ve token kontrolii
gerceklestirilir. Yetkilendirmede 6grencinin bu derse gercekten kayitli olup olmadigi belirlenir. Token

kontroliinde ise taranan QR kodun igindeki bilginin, veri tabanindaki giincel ve periyodik olarak 60
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saniyede bir yenilenen token ile eslesip eslesmedigi kontrol edilir. Tiim kontrollerden gegen iglem, veri

tabanina "Basaril1" olarak kaydedilir ve 6grenciye gorsel bir onay mesaji1 gosterilerek siire¢ tamamlanir.

Ogretmen ve Ogrenci icin QR kod olusturma ve okuma ekran gériintiileri sirastyla Sekil 5 ve Sekil 6’da

gosterilmistir.

QR Yoklama

Ornek Ders

Ogrenciler yoklama vermek igin
bu kodu taramalidir

Sekil 5. Ogretmen QR Kod Olusturma Ekrani Sekil 6. Ogrenci QR Kod Okuma Ekran

Bu algoritma, dinamik token kullanimi sayesinde hem ekran goriintiisii paylagimini 6nler hem de GPS

konum kontrolii sayesinde uzaktan yoklama verilmesini engelleyerek sistemin giivenilirligini artirir.
3.3. Sanal Cit ile Konum Duyarh Akilh Bildirim Sistemi

Sistemin kullanic1 deneyimini zenginlestiren ve 6grenci devamsizliklarini dolayli yoldan azaltmay1
hedefleyen islevsel bilesenlerinden biri, Konum Duyarli Akilli Bildirim 6zelligidir. Akilli kampiis
felsefesiyle uyumlu g¢alisan bu 6zellik, arka planda sanal ¢it algoritmasini kullanmaktadir. Sisteme
onceden tanimlanmig kampiis GPS koordinatlari, sanal bir simir olusturur. Bir 6grenci kampiis
sinirlarindan igeri girdiginde, mobil cihazin konum servisleri bu durumu algilar ve sistemin akademik
takvim modiiliinii otomatik olarak tetikler. Ger¢cek zamanli saat verisi ile ders programi ¢apraz
kontrolden gegirilir. Eger 6grencinin baglamasina 15 dakika kalmis bir dersi bulunuyorsa sistem, cihazin
ekranina dogrudan bir anlik bildirim gonderir. "Dersinizin baslamasina 15 dakika kaldi. Ders: [Ders
Adi], Konum: [Derslik/Amfi Adi]" formatinda gonderilen bu otonom bildirimler, 6grencilerin kampiis
i¢i oryantasyonunu maksimize etmekte, zaman yonetimi konusunda bir asistanlik sunmakta ve derse geg
kalma oranlarimi diisiirmeyi hedeflemektedir. Benzer sekilde dersi bulunan 6gretmene de kampiis

alanina girildiginde uygulama i¢i bilgilendirme mesaji1 gonderilir (Sekil 7).
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Sekil 7. Uygulama I¢i Bildirim Mesaji Ornegi
3.4. Entegre Simmav ve Oturum Yonetimi

Gelistirilen mimarinin esnekligi, sistemi sadece rutin ders yoklamalariyla kisitlamayip, kurumsal
akademik yonetimin en stresli siire¢lerinden biri olan "Sinav Oturumu Entegrasyonu” ile 6l¢eklenebilir
kilmigtir. Bu modiil sayesinde, kagit tabanli sinav giris belgeleri tamamen dijitallestirilmis olup, smav
esnasindaki kimlik dogrulama ve yoklama alma siiregleri saniyeler diizeyine indirilmistir. Ders
oturumlar ile sinav oturumlari, arka planda farkli konfiglirasyonlara sahip olmalarina ragmen ayn

giivenlik mimarisi tizerinden izole bir bigimde ¢aligtiriimaktadir.
3.5. Uretken Yapay Zeka Asistam ve Izole Veri Mimarisi

Literatiirdeki standart yoklama otomasyonlarindan ayrilan temel husus, sisteme zeki bir karar destek
mekanizmasi olarak Biiyiik Dil Modellerinin entegre edilmis olmasidir. Bu amagcla, giiclii dogal dil
isleme yeteneklerine sahip Yapay Zeka API'si sistemin analitik motoru olarak konumlandirilmistir.
Yapay zeka asistani, sistemde biriken devam verilerini siirekli analiz ederek 6grencilerin devamlilik
egilimlerini saptar. Devamsizlik yasal siirini agma egilimi gosteren risk grubundaki ogrencileri
belirleyerek Ogretim elemanlarma raporlar sunar. Yapay zeka destekli diger bir ozellik de
akademisyenlerin asgari ¢cabayla azami verim almasi i¢in sisteme girilen birka¢ anahtar kelimeden ¢ok
kisa siirede resmi, kurumsal veya daha samimi bir dil alternatifleri ile duyuru metinleri iiretilebilmesidir

(Sekil 8 ve Sekil 9).
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Sekil 8. Anahtar kelimeden iiretilmis bir ders Sekil 9. Al ile iiretilmis bilgilendirme mesajt
duyurusu ornegi

iptal Olugtur

Yapay zekaya saglanan baglamlarin veri ihlali olusturmasini engellemek i¢in Rol Tabanli Erisim
Kontrolii seviyesi, Al sorgu katmanina kadar genisletilmistir. Ogrenci ve egitmen veri baglamlari sistem

icinde tamamen izole edilmis olup, yetkisiz veri ¢ikarimi imkansiz hale getirilmistir.
3.6. Bilissel Geri Bildirim

Mobil uygulama igerisine d6grencinin kendi durumunu gorsel olarak algilamasi ve 6z-denetime katkida
bulunmas1 amaciyla Geri Bildirim 6zelligi entegre edilmistir. Bu 6zellikte her ders i¢in dgrencinin
katilim istatistigi gercek zamanl olarak sunulur (Sekil 10). Diger taraftan dgretmen icin de dersin
devamina iligkin grafiksel analizler sunularak derse katilim durumunu zamana gore analizleri sunulur

(Sekil 11).
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Ogrencinin devamsizlik orani, belirlenen yasal devamsizlik limitine yaklastiginda sistem bunu aninda
algilar. Renk kodlu uyar1 mekanizmasi devreye girerek, mobil arayilizdeki grafikleri kademeli olarak
doniistiiriir. Bu renkli uyarilar, eszamanli gonderilen bildirimlerle desteklenerek dersten kalma gibi

akademik basarisizligin 6niine gegmek i¢in dijital bir akademik rehberlik hizmeti sunar.

Tasarlanan sistemin ayirt edici bir diger 6zelligi, Biiylik Dil Modelleri entegrasyonu sayesinde
kullaniciya veritabani {izerinde dogal dil ile sorgulama imkan1 tanimasidir. Sekil 12’de 6rneklendirilen
bu arayliz, 6gretim elemanlarinin teknik bir raporlama bilgisine ihtiyag duymaksizin karmasik veri

setleri igerisinden anlik katilm istatistiklerini ve devamlilik paternlerini sézel komutlarla analiz
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Literatiirdeki sistemlerin reaktif yapisim ve veri anlamlandirma kisithliklarimi agmak amaciyla
gelistirilen bu modelde LLM katmani, erken uyart saglayan bir analiz mekanizmasi olarak
konumlandirilmistir. Sistemin sundugu bu dinamik yetenek, yalnizca mevcut durumun raporlanmasin
degil, ayn1 zamanda ge¢mis verilerden hareketle gelecekteki katilim egilimlerine yonelik 6ngoriisel
cikarimlar elde edilmesini miimkiin kilmaktadir. Boylelikle dnerilen ekosistem, geleneksel yontemlerin
aksine statik bir kayit araci olmaktan ¢ikarak; sinif yonetiminde veri odakli bir perspektif sunan,
akademik basarinin izlenebilirligini artiran ve miidahale kapasitesini maksimize eden akilli bir karar

destek asistani islevi gormektedir.
3.7 Uygulamammn Ozellikleri

Onerilen sistem, geleneksel devam kontrol mekanizmalarmin tesine gegerek kapsamli bir 'dgrenci
devamsizlik asistani' olarak kurgulanmistir. Bu dogrultuda sistemin fonksiyonel mimarisi sadece kayit
tutma odakl1 degil, etkilesimli, proaktif ve veri analitigi temelli bir kullanict deneyimi sunacak sekilde
tasarlanmigtir. Uygulamanin sahip oldugu temel fonksiyonlar ve bu 6zelliklerin operasyonel kapsamlari

Tablo 1°de 6zetlenmistir.

Tablo 1. Gelistirilen Uygulamanin Temel Fonksiyonlar

Ozellik Aciklama

Dinamik QR tabanl Statik ekran goriintiisii paylasimini engellemek igin belirli saniye araliklariyla
yoklama yenilenen ve sunucu tarafinda dogrulanan karekod mekanizmasi.

GPS destekli konum | Ogrencinin yoklama islemi sirasinda sadece fiziksel olarak dersligin koordinatlar
dogrulama (Geofencing) icindeyse sistemin onay vermesi.

Ogrenci mazeret
talebi

Saglik raporu veya teknik aksaklik gibi durumlarin, 6grenci tarafindan 6gretim
iiyesinin onayina sunulmast.

Sinav yoklama
sistemi

Sinav yoklamasi yerine gecen sinav katilim dogrulamasi.

Istatistiksel analizler

Devamsizlik trendleri, ders bazli katilim oranlar1 ve risk grubundaki (devamsizlik
sinirina yaklasan) dgrencilerin veriye dayali tespiti.

Anlik acil bildirimler

Derslik degisikligi, ders iptali veya kampiis i¢i acil durumlarda tiim 6grencilere
aninda ulasan bilgilendirme mesajlart.

Takvim entegrasyonu

Sistemin mobil takvim ile senkronize ¢alisarak, ders saatlerinin ve degisikliklerin
ogrenci/hoca takviminde otomatik gériinmesi.

Dijital diirtme

Devamsizlik yapan veya geg kalan 6grencilere motivasyonu artirict otomatik
hatirlaticilar.

BYOD

Ogrencilerin ek bir donanima ihtiyag duymadan kendi akilli telefonlarmi giivenli bir
terminal olarak kullanabilmesi.

LLM destekli asistan

Yoklama verilerini analiz eden, "Hangi hafta katilim nasildi?" , “ABC dersi i¢in en
riskli 6grenciler kimler?" gibi sorular1 yanitlayan yapay zeka tabanli sohbet botu.

Raporlar

Yonetimsel kararlar i¢in Excel, PDF veya gorsel grafik formatinda sunulan haftalik,
aylik veya donemlik kurumsal ¢ikt1 raporlari.
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Tablo 1’°de sunulan 6zellikler kiimesi, Onerilen sistemin literatiirde siklikla vurgulanan operasyonel ve
motivasyonel kisithiliklara yonelik gelistirdigi ¢cok katmanli yaklasimi ortaya koymaktadir. Mevcut
coziimlerin genellikle yalnizca veri toplama odakli ve reaktif kalmasi, egitim siireclerinde biitlinsel bir
yonetim mekanizmasimin kurulmasini zorlagtirmaktadir. Bu noktada gelistirilen model, GPS
dogrulamasi ve dinamik QR kod entegrasyonuyla veri biitiinliigiinii giivence altina alarak geleneksel

yontemlerdeki giivenlik agiklarin1 minimize etmeyi hedeflemektedir.

Bunun yani sira, sistemin sundugu LLM destekli asistan ve dijital diirtme mekanizmalar1, veriyi sadece
bir kayit birimi olmaktan ¢ikarip 6grenci bagliligini ve 6z-denetim bilincini destekleyen dinamik bir
etkilesim kanalina doniistirmektedir. Boylelikle ¢alisma, literatiirdeki teknik giivenlik ihtiyaci ile
pedagojik etkilesim eksikligi arasindaki boslugu, diisiik maliyetli ve kullanict merkezli bir mimariyle

doldurmaya yonelik miitevazi ancak islevsel bir ¢6ziim Onerisi sunmaktadir.

4. TARTISMA

Mobil yoklama sistemlerine yonelik gerceklestirilen literatiir taramasi sonucunda, bu tiir uygulamalarin
sahip olmasi gereken fonksiyonel ve teknik yetkinlikler, ilgili bilimsel kaynaklardaki referanslartyla
birlikte Tablo 2’de sistematik hale getirilmistir. Tabloda, akademik ¢alismalarda 6n plana ¢ikan mobil
yoklama ozelliklerinin bir envanteri sunulmaktadir. Bu envanter, gelistirilen uygulamanin sundugu
coziimleri mevcut literatiirle kiyaslayarak uygulamanin giiglii yonlerini ve literatiire katki saglayan

6zgilin modiillerini ortaya koymak i¢in bir temel teskil etmektedir.

Tablo 2. Uygulamanin Sahip Olmast Gereken Ozellikler

No | Yetenekler Aciklama Kaynaklar
_ Sistemin 6grenci isleri veritabani, ders (Coruk vd., 2015), (Tarhan vd.,
Mevcut Kurumsal Bilgi . .
Y1 | Sistemleri ile Entearasvon programlari ve kurumsal altyapilartyla 2023), (Sezdi ve Tiiysiiz, 2018),
grasy esgiidiimlii ¢alismasi (Dalkili¢ ve Aydin, 2018)
Ag/Gig Ke.sintilerine Internet veya ele.l.drik. kesinti.si. (Uguz ve Turan, 2020),
Y2 | Kars1 Cevrimdisi Calisma | durumunda modiilleriyle verinin (Sezdi ve Titysiiz, 2018
ve Yerel Yedekleme Korunmasi tysiiz, )
. . . Verilerin aktarimi ve depolanmasi (Dalkili¢ ve Aydin, 2018),
Kriptografik Veri . . o . . .
Y3 . . siirecinde sifreleme gibi giivenlik (Sezdi ve Tiiysiiz, 2018),
Giivenligi ve Sifreleme
standartlarin kullanilmasi (Ugar ve Uludag, 2018)
va Tasinabilirlik ve Enerji Harici bir elektrik sebekesine veya sabit | (Ugar ve Uludag, 2018),
Bagimsizligi kablo baglantisina ihtiya¢ duymamasi (Uguz ve Turan, 2020)
Biyometrik Tantma Kullamf:llar'm parrr.l.ak izi ve}/a yliz (Uguz ve Tu r:iln, 2020),
Y5 Teknolojileri hatlar iizerinden yiiksek dogrulukla (Turan ve Dogan, 2024),
teshis edilmesi (Pehlivanoglu ve Duru, 2016)
Tibbi maske kullaniminda veya kalabalik
Y6 | Zorlu Kosullarda Algilama | giris senaryolarinda yiiz tanima igleminin | (Turan ve Dogan, 2024)
kesintisiz stirmesi
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v7 I\K/IC;?;EISEOYg;EEE? ve Cesitli ek teknolojiler ile grencinin (Bilen vd., 2015),
P derslikte oldugunun teyit edilmesi (Akgay ve Altay, 2023)
Olglimii
Sistemi Yaniltmay1 . . . o
Y8 (Yerine Imza Atma) D;I?T;(,n?l;:ijzr;i:m;tgiil,fﬁ;zlre (Dalkili¢ ve Aydin, 2018),
Onleyici Gitvenlik ve ogretum efen y mekamizmalart | (55, ve Turan, 2020)
ile suistimallerin engellenmesi
Katmanlari
Platform Bagimsiz ve iOS, Android ve Web iizerinden (Dalkilig ve Aydin, 2018),
Y9 | Duyarli (Responsive) sorunsuz erigilebilen, ergonomik ve (Ucar ve Uludag, 2018),
Arayiiz kullanici dostu yazilim tasarimlari (Basar ve Aslay, 2012)
Y10 Isitsel ve Gorsel Geri 51(;?11;;:};?;11(?;,segl(l):t:irrglreri?r ;;eieSh (Sezdi ve Tiiysiiz, 2018),
Bildirim Mekanizmalar: yarrar Tie RISISeres s (Turan ve Dogan, 2024)
bildirimlerin génderilmesi
Rol Tabanli Erigim Yonetici, akademisyen ve dgrenci
Y11 | Kontrolii ve Yetkilendirme | yetkilerinin birbirinden izole edilerek (Ugar ve Uludag, 2018)
(RBAC) giivenligin artirllmasi
Manuel Kayit Diizenleme kal k . il
nuet & Yy ‘Gf:g: "ii an. veya kartini unutan ogrenciler (Uguz ve Turan, 2020),
Y12 | ve Istisnai Durum igin 6gretim elemanina sunulan manuel . .
e e . o (Pehlivanoglu ve Duru, 2016)
Yonetimi veri girisi ve silme imkani
i ve Tiivsiiz. 201
Gelismis Analitik o , (Sezdi ve Tiiysiiz, 2018),
Co Ogrenci, simif, ders ve tarih bazli (Pehlivanoglu ve Duru, 2016),
Y13 | Raporlama ve Istatistik hei . . -
S dokiimlerin otomatik raporlanmasi (Yilmaz vd., 2020),
unumu
(Soba, 2012)
Veri Madenciligi ve D Iik-basart iliskisinin anali Dalkilig ve Aydin, 2018
v14 | Akademik Basar: de.lvams}dz.l -bagari iligkisinin analiz (Ca 1 ég \;% 18y m, ),
Tahminleme edilmesidir (Can vd., )
Proaktif Bildirimler, Anlik | Cografi sinir tabanli zaman duyarl (Ugar ve Uludag, 2018),
Y15 | Mesajlasma ve Dijital hatirlatmalar, otomatik uyar1 mesajlari ile | (Ertem, 2020), (Sanli vd., 2015),
Asistanlik akademik rehberlik sunulmasidir (Saridere ve Arslan, 2017)

Gelistirilen sistemlerin eksiklikleri, elde edilen bulgular ve 6nerilen yapilar incelendiginde, basarili ve
islevsel bir akilli devam takip sisteminin sahip olmasi gereken temel kriterler Donanim ve Teknik
Altyap1 Kriterleri, Glivenlik ve Dogrulama Kriterleri ve Kullanici Deneyimi ve Operasyonel Kriterler

olmak tizere {i¢ baglik altinda toplanabilir.

Donanmim ve Teknik Altyapr Kriterleri: Sistem, kurumun var olan elektronik bilgi altyapisina (6grenci
isleri veritabani, mevcut kimlik kartlar1 vb.) entegre edilebilmeli ve devasa yeni donanim maliyetleri
yaratmamalidir. Ag baglantis1 koptugunda veya elektrik kesildiginde sistemin durmamasi gerekir.
Verilerin cihazlar lizerinde yerel veri tabanlarinda saklanmas1 ve baglant1 saglandiginda ana sunucu ile
senkronize olmasi verilerin kaybolmasimi engeller. Bazi senaryolarda sistemin akilli telefon, aktif
internet baglantisi veya harici bir elektrik kaynagina ihtiya¢ duymadan, sarjli ve taginabilir bir modiil

seklinde ¢aligabilmesi biiylik esneklik saglar.

Giivenlik ve Dogrulama Kriterleri: Verilerin yerel sunucularda veya bulutta tutulmasi sirasinda siber
giivenlik risklerine kars1 gelismis kriptografik algoritmalar kullanilmalidir. Ogrencilerin baskast yerine

imza atmasmi engellemek adina gesitli ozellikler kullanilmali ya da siire¢ mutlaka bir 6gretim
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gorevlisinin bizzat kontroliinde yiiriitiilmelidir. Yoklamay1 baglatma, sonlandirma veya cihazdaki
verileri silme gibi yetkiler 6grencilere tamamen kapali tutulmali, sistem yalnizca dgretim gorevlisinin

dogrulama yapmast ile bu islemlere izin vermelidir.

Kullanict Deneyimi ve Operasyonel Kriterler: Hizli, Pratik ve Temassiz Kullanim: Sistem gergek
zamanlh ¢alisarak siif i¢ci zaman kaybini minimuma indirmeli, 6grenciler agisindan hijyenik ve pratik
olmasi i¢in tercihen temassiz olmalidir. Kullanicilarin islemlerinin bagarili olup olmadigini anlamasi
icin sistem, gorsel veya isitsel anonslarla geri bildirim sunmalidir. Gelistirilen yazilimlarin duyarh
tasarima sahip olmasi gerekir, Ayrica, sistem sadece devamsizlik saymakla kalmamali; 6grenci bazli,
ders bazli veya sinif bazli devam takiplerini detayl istatistiklerle siizebilme imkani1 vermelidir. Yine
devamsizlik smir1 kritik diizeye gelen 6grencilere, sistem iizerinden otomatik uyart gonderilerek
Ogrencinin magduriyeti 6nceden engellenmelidir. Diger taraftan 0grencilerin derse gec¢ gelmesi veya

gibi durumlar karsisinda, sistem otomatikman bu kisileri ge¢ kalan olarak isaretleyebilmelidir.

Tablo 2°de literatiir taramast sonucunda kapsamli bir sekilde sunulan sistem yetenekleri ve kriterleri baz
almarak, bu calismada gelistirilen uygulamanin mevcut durumu analiz edilmistir. Yapilan bu nitel
degerlendirme; 6zelliklerin karsilanma diizeyine gore 'Var', 'Yok' ve 'Kismen' seklinde siniflandirilarak

Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3. Gelistirilen Uygulamanin Yetenekleri

Yetenek Yok Var Kismen
Y1

Y2
Y3
Y4
Y5
Y6
Y7
Y8
Y9
Y10
Y11
Y12

v
Y13
Y14 /

Y15

x

WTK

N NSNS NS

&

Tablo 3 genel hatlariyla incelendiginde, belirlenen 15 kriterin bilyiik bir ¢cogunlugunun sistemde tam
olarak karsilik buldugu gériilmektedir. Ozellikle Y1, Y3, Y4, Y7, Y8, Y9, Y10, Y11, Y13 ve Y15

numarali yeteneklerin saglanmasi, sistemin fonksiyonel a¢idan literatlirdeki beklentileri karsilama
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potansiyeli bulundugunu gostermektedir. Tabloda goriilen Y5 (Biyometrik Tanima Teknolojileri) ve Y6
(Zorlu Kosullarda Yiiz Tanima) yeteneklerinin sistemde yer almamasinin temel nedeni, KVKK ve veri
giivenligi politikalarina olan tam uyum yaklasimidir. Biyometrik veriler, niteligi itibariyla "6zel nitelikli
kisisel veri" statiistinde olup, bu verilerin islenmesi ve saklanmasi ciddi hukuki sorumluluklar ve siber
giivenlik riskleri barindirmaktadir. Onerilen sistem, kullanici mahremiyetini ve veri giivenligini
merkeze alan bir yaklasimla, biyometrik veri toplamak yerine dinamik dogrulama yontemlerini tercih
etmistir. Bu sayede hem etik standartlar korunmus hem de uygulamanin yasal uyum siirecleri
kolaylastirilmistir. Y2 kriteri olarak belirtilen ¢cevrimdisi ¢alisma ve yerel yedekleme yetenegi, sistemin
su anki versiyonunda yer almamakla birlikte, sistemin siirekliligini ve esnekligini artirmak amactyla bir
sonraki gelistirme agsamasinin temel 6nceligi olarak belirlenmistir. Bu 6zelligin sisteme entegrasyonu,

gelecek caligmalar kapsaminda planlanmaktadir.

Y 14 (Akademik Bagar1 Tahminleme) yetenegi igin, literatiirde devamsizlik verilerinin 6grenci basarisi
tizerindeki etkisi bilinen bir gergeklik olsa da bu ¢alisma dogrudan bir basar1 analizi veya tahminleme
amaci1 glitmemektedir. Gelistirilen sistem, veri toplama altyapisi itibartyla bu tiir bir madencilik
caligmasina potansiyel olarak imkéan tanisa da mevcut asamada bu veriler ilizerinde istatistiksel bir
modelleme veya korelasyon analizi gergeklestirilmemistir. Bu nedenle s6z konusu yetenek, sistemin
gelecekteki kullanim senaryolarina agik bir kapi birakmak adina "Kismen" olarak isaretlenmistir.
Sistem, veri suistimallerini engellemek ve kayitlarin dogrulugunu garanti altina almak amaciyla genis
kapsaml1 bir manuel miidahale yetkisini kisitlamistir. Bu nedenle Y12 sistemde sadece, mobil cihazi
olmayan veya cihazini unutan 6grencilerin magduriyetini gidermek adina, yalnizca egitim gorevlisinin
sinirli miidahalesine izin verecek sekilde tasarlanmistir. Bu &zel istisna disinda sistem tamamen
otomatize dogrulama protokolleriyle ¢alistig1 icin, genel bir manuel diizenleme imkani1 sunulmamis ve

bu sebeple ilgili kriter "Kismen" olarak isaretlenmistir.

Tablo 3'te ortaya konan karsilagtirmali matris, sistemin mevcut haliyle literatiirdeki teknik
gereksinimleri karsilamadaki yetkinligini kanitlamakta olup; 'Kismen' veya 'Yok' olarak isaretlenen
maddeler, projenin ikinci fazi ve gelecek calisma yol haritasi igin birer gelisim firsati olarak

tanimlanmaktadir.
4.1. Pilot Uygulama Degerlendirmesi

Tasarlanan sistemin islevselligini ve kararliligin1 test etmek amaciyla, 5 haftalik bir periyotta {i¢ farkl
akademik ders kapsaminda (23, 26 ve 20 6grenci) pilot bir ¢alisma yiiriitiilmiistiir. Uygulama stirecinde,
yoklama iglemlerinin ortalama 5 ile 8 dakika arasinda tamamlanmustir. Bu siire geleneksel yoklama

yontemlerine kiyasla operasyonel verimlilikte 6nemli bir artisa isaret etmektedir.

Saha uygulamasi sirasinda toplam 4 6grenci igin "Mesafe sinir1 asildi" uyarilart alinmistir. Ancak
sonraki denemelerinde dgrenciler basarili bir sekilde sisteme giris yapabilmislerdir. Bu durum teknik

bir arizadan ziyade mekansal koordinatlarin cihazlarin GPS hassasiyeti gibi anlik c¢evresel
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degisimlerinden kaynaklandigin1 gostermektedir. Ayrica, fiziksel sinif ortaminda QR kodun mesafeye
bagl olarak okunabilirligi sorunu yasanmistir. QR kodun dijital araylizde biiyiitiilmesi o6zelligi

eklenerek sorun ¢ozilmiistir.

Mevcut ¢alisma, dnerilen sistemin saha performansini ve operasyonel kararliligini test etmek amaciyla
yiiriitiilen bir pilot uygulama niteligi tagimaktadir. Elde edilen bulgular, sistemin 6niimiizdeki akademik
donemde daha genis Ogrenci kitleleri ve farkli disiplinlerden olusan ders kiimeleriyle
yayginlagtirtlmasini hedeflemektedir. Caligmanin bir sonraki asamasinda, sistemin egitsel deneyim
tizerindeki etkilerini daha kapsamli bir sekilde analiz edebilmek amaciyla, egitmen ve dgrencilerin
sisteme yonelik tutumlarmi 6lgmeye odaklanan nicel ve nitel veri toplama yontemleri arastirma
tasarimina dahil edilecektir. Bu sayede, sistemin sadece teknik islevselligi degil, akademik siireclerdeki

kullanict deneyimi ve memnuniyet diizeyi de bilimsel bir temelde degerlendirilecektir.
4.2 Sistemsel Simirhiliklar

Gelistirilen sistemin operasyonel siirecte bazi teknik sinirliliklar1 bulunmaktadir. Gelistirilen uygulama,
bulut tabanli bir veritabam1 mimarisi iizerinde ¢alismaktadir. Bu durum Internet baglantisim1 zorunlu
kilmaktadir. Ancak sistem ¢evrimdisi ¢aligma senaryolarini destekleyecek sekilde tasarlanmigtir. Cihaz
arka planinda veri esitleme siire¢lerini siirdiirerek, baglantinin yeniden kuruldugu anda verileri giivenli
bir sekilde veritabanina iletmektedir. Yine de yoklama verilerinin anlik olarak dogrulanmasi
siireglerinde internet baglantisina ihtiyag duymaktadir. Diger bir sinirlilik sistemin konum dogrulama
mekanizmasinin saglikli calisabilmesi i¢in kullanici cihazinda GPS servislerinin aktif olmasi
zorunlulugudur. Konum servislerinin kapali olmast, sistemin giivenlik protokolii geregi katilim kaydini
engellemektedir. Diger bir sinirlilik, mevcut mobil igletim sistemlerinin sundugu "sahte konum" (Fake
GPS/GPS Spoofing) uygulamalarinin, mesafe sinirlamalarini agmaya yonelik potansiyel bir risk unsuru
olusturmasidir. Uygulamanin bir sonraki siiriimiinde, bu tiir girisimleri tespit edebilmek adina sadece
GPS verisine degil, cihazin sundugu diger ¢evresel parametrelere (6rn. baz istasyonu verisi, ag servis
saglayici bilgisi vb.) dayali ¢apraz dogrulama mekanizmalar1 iizerinde c¢alisilmaktadir. Gelecek
gelistirme siireclerinde, bu tiir manipiilasyonlar1 engelleyecek donanim-yazilim biitiinlesik dogrulama

katmanlarinin entegrasyonu planlanmaktadir.

5. SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu ¢alisma kapsaminda, egitim kurumlarindaki geleneksel devamsizlik takip siireclerini dijitallestirmek
ve veri glivenligini artirmak amaciyla; Dinamik QR Kod, GPS tabanli cografi dogrulama, Anlik Bildirim
ve LLM destegini entegre eden yenilik¢i bir mobil yoklama ekosistemi gelistirilmistir. Literatiirde yer
alan 15 temel yetenek kriteri lizerinden yapilan kargilagtirmali analizler, Onerilen sistemin teknik
beklentileri yiiksek oranda karsiladigini ortaya koymustur. Calisma; sadece konum ve gorsel dogrulama
ile suistimallerin Oniine ge¢gmekle kalmayip, LLM entegrasyonu sayesinde veriye dayali akilli geri

bildirimler sunabilen, modern ve dl¢eklenebilir bir mimari ortaya koymaktadir.
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Caligmanin literatiire ve uygulamaya sagladigi en temel katki, gelismis teknolojik yetkinlikler ile
yasal/etik uyum arasinda kurdugu hassas dengedir. Literatiirde yaygin olan ancak KVKK (Kisisel
Verilerin Korunmasi1 Kanunu) kapsaminda ciddi riskler barindiran biyometrik tanima yontemleri, bu
calismada bilin¢li olarak tercih edilmemistir. Bunun yerine, dinamik QR kodlarin GPS verisiyle
harmanlanmasi ve anlik bildirimlerle kullanici etkilesiminin gii¢lendirilmesi, kisisel veri giivenliginden
odiin vermeden yiiksek dogruluklu bir teshis mekanizmasinin kurulabilecegini kanitlamistir. Ayrica,
mobil cihazi olmayan 6grenciler icin egitim gorevlisine taninan sinirli manuel miidahale yetkisi,

sistemin saha uygulamalarindaki esnekligini ve kapsayiciligini artirmistir.

Gelecek perspektifinde, gelistirilen bu prototipin daha ileri seviyelere tasinmasi hedeflenmektedir.
Mevcut versiyonda merkezi veri senkronizasyonu ve anlik bildirim akist 6nceliklendirilmis olsa da bir
sonraki asamada ag kesintilerine kars1 direng saglayan yerel yedekleme modiillerinin entegrasyonu
planlanmaktadir. Ayrica, sistemin halihazirda sundugu zengin veri seti lizerinde entegre LLM destegi
kullanilarak, devamsizlik oriintiilerinden 6grenci basarisini tahmin eden ve akademik damigmanlik
saglayan bir karar destek mekanizmasma doniistiiriilmesi projenin vizyonunu olusturmaktadir. Bu
gelistirmelerle birlikte sistemin, akilli kampiis ekosistemlerinde siirdiiriilebilir ve giivenli bir dijital

yOnetim arac1 olarak konumlanmasi dngoriilmektedir.
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EXTENDED ABSTRACT

LLM-POWERED MOBILE ATTENDANCE ASSISTANT: A CASE STUDY OF BURSA
ULUDAG UNIVERSITY

Introduction and Problem Definition

The sustainability of academic success in higher education institutions is largely associated with regular
student attendance. However, traditional sign-in methods or static digital solutions create operational
burdens in today’s crowded classroom environments and can lead to various forms of misconduct. A
review of the current literature reveals that smart attendance systems often remain limited due to
hardware costs, low interaction capacity, and difficulties in analyzing collected data. In particular, the
high installation costs and sensitivities regarding data privacy (GDPR/KVKK) make the widespread
adoption of biometric systems challenging. On the other hand, most existing systems are reactive,
focusing solely on record-keeping and lacking proactive interventions to increase student motivation.
This study proposes an innovative mobile ecosystem that provides both secure verification and academic

guidance through Large Language Models (LLM) to address these gaps.
Methodology and System Architecture

The methodology of this study is built upon a Bring Your Own Device (BYOD) model, designed to
eliminate institutional hardware dependency while ensuring high scalability and cost-efficiency. The
system architecture is developed using a cross-platform framework (Flutter/Dart), enabling seamless

operation across different mobile operating systems with a single codebase.
The architecture is structured into four specialized layers to ensure modularity and security:

1. Presentation and Interaction : The user interface is designed to provide role-specific experiences
for both students and instructors. By leveraging Flutter’s reactive framework, the system provides

real-time updates for dynamic QR code generation and instant attendance feedback.

2. Verification and Proximity Logic: To prevent spoofing and ensure physical presence, the system

employs a multi-layered verification framework. This includes:

¢ Dynamic QR Codes: Generated with an asynchronous renewal algorithm that refreshes

tokens every 60 seconds, rendering static screenshots useless.

e Proximity-Based Validation: The system integrates GPS-based Geofencing. This ensures
that attendance can only be recorded when the student is within a mathematically verified

radius of the classroom.

3. Local Intelligence and Data Management: For high-performance data handling and offline

capabilities, the architecture incorporates cloud, a lightweight and fast NoSQL database. It is utilized
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to store complex objects and encrypted session tokens locally, ensuring that the application remains

functional and responsive even in environments with intermittent network connectivity.

4. LLM Integration: The core innovation of the architecture is the integration of a Large Language
Model. This layer acts as a bridge between the raw attendance data and the instructor. It processes
natural language queries to identify patterns, such as at-risk students or absenteeism trends,

transforming a standard database into a proactive academic assistant.

This multi-layered approach ensures that the system is not merely a digital ledger but a robust, secure,

and intelligent ecosystem tailored for the modern academic environment.
Findings and Application Features

The developed application functions as a proactive academic assistant rather than a simple recording
tool. Thanks to the Geofencing feature, students entering the campus boundaries are reminded of their
course schedules, and academic responsibility is reinforced through "digital nudges”. The most
distinctive aspect of the system is the integrated LLM layer. This layer allows academics to perform
complex data analysis through natural language queries such as "Which students are at the limit of
absenteeism?" without the need for a technical reporting interface. Additionally, the system increases
transparency by providing a self-monitoring interface where students can track their attendance status
via visual charts.

Discussion and Comparison with Literature

In the analysis based on 15 fundamental capability criteria in the literature, it was observed that the
proposed system provides full compliance in critical areas such as institutional integration, location
verification, platform independence, and proactive notification. Biometric recognition technologies
were intentionally excluded from the system to protect data privacy and ethical standards; instead,
dynamic verification protocols were preferred. Compared to other existing studies, this model is
evaluated as one that not only collects data but also transforms this data into educational gains by
interpreting it. Features such as academic success prediction and offline operation are defined as

potential areas for the system's future development phases.
Conclusion

This mobile attendance ecosystem developed for the Bursa Uludag University case breaks the static
structure of traditional methods and offers a proactive and secure management model. Academic
integrity is protected through dynamic QR codes and asynchronous GPS verification, while the
efficiency of administrative processes is increased with LLM support. Consequently, this study stands
as a user-centered digital transformation tool with low costs, aligned with the smart campus vision. In
the future, the system is aimed to be strengthened with local backup modules against network outages

and to provide deeper academic counseling based on absenteeism patterns.
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