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OZET

Son 25-30 yilda terdr orgiitleri eylem tiirlerinde degisiklikler yaparak, eylemlerinde agirlikli olarak
mayin, el yapimi patlayicilar (EYP) kullanmiglardir. Bu tip saldirilarin icrasinin nispeten kolay
olmasi, dost unsurlar tarafindan patlayicilarin bulunmasinin zor olmasi ve bu eylemlerin 6nemli
Olciide kayiplara neden olmasi nedeniyle, giiniimiizde mayin ve el yapimi patlayicilarin bulunmasi
ve etkisiz hale getirilmesi konular1 olduk¢a 6nem kazanmistir. Bu ¢alisma igerisinde mayin ve EYP
ile miicadele eden unsurlarin egitimlerine katki saglamak amaciyla bilgisayar destekli ciddi oyun
uygulamasi ve sanal gerceklik uygulamasi olmak tizere iki farkli uygulama hazirlanmigtir. Birinci
uygulamada dedektor operatorlerinin egitimi dikkate alinmis, bilgisayar iizerinden mayin dedektorii
kullanarak arazide patlayici madde aramas1 yapmalar1 istenmistir. ikinci uygulamada géreve ¢ikan
tiim personel dikkate alinmis ve araziye yerlestirilmis patlayici maddelerin emarelerini gozle tespit
etmeleri istenmistir. ikinci uygulamada sanal gergeklik teknolojilerinden faydalamilmistir. Her iki
uygulamanin 6ncesinde yapilan hazirliklar (modelleme, animasyon, vb.) Unity oyun motoru igerisine
aktarildiktan sonra, oyuncu kontrollerinin belirlenmesi, modellerin diizenlenmesi, kullanici ara
yliziiniin hazirlanmasi, gorsel ve ses efektlerinin eklenmesi, bilesenler arasi iligkilerin kodlanmasi
gibi islemler Unity oyun motoru icerisinde gerceklestirilmistir. Ayrica belirlenen ihtiyaca gore farkl
gorev tiirleri ve sahneler hazirlanmistir. Birinci uygulamada kullanicidan, dedektorle aramanin nasil
yapilacagi, detektorden gelen sinyale nasil miidahale edecegini gostermesi istenmektedir. Ikinci
uygulamada Oculus Rift marka sanal gergeklik gozliigii kullanilarak, goreve ¢ikan tiim personelin
emare aramasl yapmasi istenmektedir. Bu uygulamada personelden araziye yerlestirilen patlayici
madde ve emareleri herhangi bir sekilde temas etmeden gozle tespit etmeleri istenmektedir. Bu ve
benzer caligmalarin devam ettirilmesi Ozellikle zor kosullarda c¢alisan personel ile savunma
sektoriinde gorev yapan personelin egitimine olumlu sekilde katki saglayacagi degerlendirmektedir.
Personelin egitimleri ve harcanan maliyet diisliniildiigiinde benzer uygulamalarin maliyet etkin
coziimler oldugu degerlendirilmektedir.
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ABSTRACT

In the last 25-30 years, terrorist organizations have made changes in their types of actions and mainly
used mines and Improvised Explosive Device (IEDs) in their actions. Since such attacks are relatively
easy to execute, explosives are difficult to find by friendly elements, and these actions cause
significant losses, the issues of finding and neutralizing mines and hand-made explosives have
become very important today. In this study, two different applications, computer-aided serious game
application and virtual reality application, were prepared in order to contribute to the training of the
elements fighting against mines and IED. In the first application, the training of detector operators
was taken into consideration, and they were asked to search for explosives in the field using a mine
detector on the computer. In the second application, all the personnel on duty were taken into
consideration and they were asked to visually detect the signs of explosives placed in the field. In
the second application, virtual reality technologies were used. After the preparations (modeling,
animation, etc.) made before both applications were transferred into the Unity game engine, the
operations such as determining the player controls, editing the models, preparing the user interface,
adding visual and sound effects, coding the relations between the components were carried out in the
Unity game engine. In addition, different task types and scenes were prepared according to the
determined need. In the first application, the user is asked to show how to search with the detector
and how to intervene in the signal coming from the detector. In the second application, all personnel
on duty are asked to search for signs using Oculus Rift branded virtual reality glasses. In this
application, personnel are required to visually detect explosive substances and signs placed in the
field without any contact. It is considered that the continuation of similar studies will contribute to
the training of personnel, especially those working in the defense sector. Considering the training of
the staff and the cost, similar applications are considered to be cost effective solutions.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar

BAK Bomba arama kopek timi
EYP El Yapimi Patlayict

GPS Kiiresel konumlama sistemi
IHA Insansiz hava araci

IKK Istihbarata kars1 koyma
KARSIS Karistirma cihaz ve sistemleri
KKK Kara Kuvvetleri Komutanligi
NATO Kuzey Atlantik Antlasmas1 Orgiitii
RFP Radyo frekansh patlatici
TMH Teroristle Miicadele Harekati
TMK Terorle Miicadele Kanunu
TSK Tiirk Silahli Kuvvetleri

U/K Uzaktan komutali






1. GIRIS

Teknoloji giiniimiizde ¢ok hizli sekilde gelismekte ve degismektedir. Bu degisim ve gelisim
saldirgan unsurlar ile terdrist gruplarin imkan ve kabiliyetini etkilerken, bu kabiliyetlere
kars1 gelistirilecek tedbirlere de olanak saglamaktadir. Bu kapsamda savunma unsurlari i¢in
olusabilecek kayip, kaza ve maliyeleri en aza indirmek maksadiyla atilacak her adimin ayr1

bir 6nemi vardir

Son 25 yilda terdr orgiitleri kendi kaybini en aza indirmek icin ¢esitli taktiksel degisiklikler
yapmis, saldir1 ve eylemlerinde mayin, el yapimi patlayicilart (EYP) etkin olarak
kullanmiglardir. Bu sayede hem terorist gruplar karsilikli ¢atigmalardan kaginma imkani
bulmus ve hem de olusan kayiplar neticesinde savunma unsurlarinin savagsma azmi kirilmaya

caligilmistir.

Resim 1.1. Mayin ve EYP

Her ne kadar mayin ve el yapimi patlayict maddelerin gegmisi 17. yiizyila kadar uzansa da
ozellikle Tkinci Diinya Savasi'ndan itibaren artan bir hizla kullanilmaya baslanan el yapimi
patlayicilar 6zelikle Vietnam Savasi'ndan sonra g¢esitlenmis ve sonrasinda birgok terdr
orgiitleri tarafindan kullanilmaya baslanmustir. Ozellikle Afganistan ve Irak'ta ABD’nin
oldukca fazla sayida zayiat vermesine neden olan el yapimi patlayicilar 1990'l1 yillarin basi
itibariyle Tirkiye'de teror orgiiti PKK tarafindan kullanilmistir. 2000'li yillar itibariyle
neredeyse tiim saldir1 eylemlerinde siklikla kullanilan el yapimi patlayicilar giiniimiizde
birgok teror Orgiitli tarafindan bir temel ara¢ veya silah olarak kullanilmaktadir (Bingol,

2015).



Problem durumu / Konunun tanimi

Mayin ve el yapimi patlayicilar ile miicadele Milli Savunma unsurlarinin su an 6nce gelen
problemlerinden biridir. Her ne kadar bu patlayici maddelerin tespit ve miidahale edilmesine
yonelik ¢ok sayida techizat bulunsa da bu techizatin teminin zor olmasi ve problemin kendi
icerisinde ciddi riskler barindirmasi nedeniyle, ilgili birimleri ciddi sorunlarla kars1 karsiya
birakmaktadir. Bu kapsamda goérev alan birimlerin yetistirilmesi ve egitilmesi dnemli bir
konudur. Egitim esnasinda ger¢ege yakin durumlarin olusturulmasi ve risklerin ortaya
konulmasi zorunludur. Ancak bu personelin egitilmesinde kullanilan techizatin ¢esitliligi,
egitim alanlariin c¢esitlendirilmesi gerekliligi ve farkli senaryolarin ortaya konulmasi
ihtiyact bu egitimleri zorlastirmaktadir. Bu nedenle personelin egitimine yonelik farkli

yaklagimlara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Arastirmanin amaci

Bu aragtirmanin amaci maym ve el yapimi patlayicilara miidahale edecek veya bu
patlayicilar ile miicadele edecek (arayacak, tespit ve teshis edecek) personelin egitilmesidir.
Olusturulacak ii¢ boyutlu ve sanal gerceklik ortamlari ile personelin gorev esnasinda
karsilasabilecegi durumlarin modellenmesi ve personelin bu konularda tecriibe elde etmesi

istenmektedir.
Calisma igerisinde ciddi oyun, simiilasyon ve sanal ger¢eklik (VR) uygulamasi birlikte
kullanilacaktir. Askerlerin duruma aligkanlik gostermesi, miidahale yontemlerinin tekrar

tekrar uygulanarak dogru hareket tarzin1 meleke haline getirilmesi amaglanmaktadir.

Arastirmanin Onemi

Bu caligsma ile belirtilen probleme yonelik arazide gorev yapan birimler, calistiklart her
yerde ve zamanda bu egitim setini Kullanarak ve heniiz géreve gitmeden gorev yapacaklari
bolgeler lizerinde ¢alisma ve degerlendirme yapma imkani bulunabileceklerdir. Bu deneme
ve ¢aligmalar neticesinde personelin egitim seviyesinin artacagi degerlendirilmektedir. Bu
hususun da olusacak kaza, olay veya zayiatin azalmasmna neden olacagi

degerlendirilmektedir.



Ayrica literatliirde bu kapsamda son 10 yilda yapilmis ¢ok sayida ornek goriilmektedir.
Ancak konuyu basindan sonuna detaylica anlatan ve tiim alanlarda ornekler gdsteren bir
caligmanin olmamasi nedeniyle, bu calisma ayr1 bir 6neme sahiptir. Bu ¢alismanin ciddi
oyun uygulamasi igerisinde kullanilan yiikseklik verileri ile arazi bire bir modellenmeye
calistlmistir. Emniyet unsurlarmin kullandigi techizatin modellenmesi ile uygulamanin
gercek hayat senaryolarina yakin bir sekilde benzetilmesi amaglanmistir. Dedektoriin
sinyalinin modellenmesi asamasinda gercek hayatta karsilasilan degiskenler kullanilmistir.
Bu unsurlar ciddi oyun uygulamasimin literatiire 6nemli bir katki yapmasini saglamistir.
Ayrica hazirlanan sanal gerceklik uygulamasi patlayict maddelerin ve emarelerinin gozle

aranmasi konusunda onciiliik teskil edecegi degerlendirilmektedir.

Varsayimlar / Saviltilar

Calismada bir dedektor operatdriiniin arazide nasil gorev yapacagi iizerinde durulmustur. Bu
gorev esnasinda meydana gelebilecek kaza ve benzeri diger olaylara (Pusu, taciz, trafik vb.)
bolgenin emniyet unsurlarinca kontrol altina alindigi varsayilarak yer verilmemistir. Ayni
zamanda tim igerisindeki veya farkli unsurlarla iletisimi goz ardi edilmistir. Buradaki amag
dedektdr operatoriiniin patlayiciya nasil yaklasacaginin ve aramayi nasil yapacaginin ve

miidahalenin nasil baglayacaginin kontrol ve izah edilmesidir.

Sinirliliklar

Uygulama igerisinde bazi smirliliklar mevcuttur. Ornegin oyun motorunun veya
kullanilacak sanal gergeklik gozliigiiniin teknik olarak birtakim sinirliliklan (fizik ve grafik
motoru vb.) vardir. Ayrica uygulamanin hazirlanmasi igin kullanilan bilgisayarinda
donanimsal ve yazilimsal olarak bazi smirlamalari (sanal gergeklik gozligiiniin ve
bilgisayarin donanimsal kisitlar1) bulunmaktadir. Bu sinirlamalart igerisinde cevre,
patlayicilar ve yaklagsma sistemi olabildigince gergek yakin modellemeye calisiimistir.

Ayrica bu ¢alisma igerisinde bilinmesi gereken prensibine uyulmaya 6zen gosterilmistir.

Tanimlar

Calisma igerisinde bir¢cok kez mayin ve el yapimi patlayic tabirleri ile sanal ve arttirilmig

gerceklik kavramlar kullanilacaktir. Genellikle mayin ve el yapimi patlayicilar birbirleriyle



karigtirilabilen kavramlardir. Ayrica arttirllmis gerceklik kavrami da sanal gergeklik ile
karigtirilabildiginden, bu kavramlar ilerleyen boliimlerde tanimlanacak ve ayrica detaylica

yer verilecektir.

Sonug olarak bu caligma igerisinde iki farkli grup dikkate alinarak bir egitim yardimci
sistemi hazirlamak istenmektedir. Bunlardan birincisi patlayici maddelere miidahalede
gorevli olan personelden basta maymn arama dedektor operatorleri olmak {izere personelin
farkli gérev alanlarinda mayin ve el yapimi patlayici aramalarina yonelik bir hazirlanan bir
ciddi oyun uygulamasidir. ikinci uygulama igerisinde ise savunma unsurlari ile goreve gikan

tiim personelin arazide gozleri ile iz ve emare aramasi yaptigi sanal gerceklik uygulamasidir.

Ciddi oyun uygulamasi igerisinde mayin dedektor operatorii ekran karsisinda, elindeki
yonlendirme araglari ile, géreve yonelik modellenmis bir sanal gérev igerinde, dedektoriinii
kullanarak, maym ve EYP aramasi yapacaktir. Sanal gergeklik uygulamasinda tim personeli
sanal gergeklik gozIliglinii takarak arazideki patlayicit maddeleri ve emarelerini tespit etmeye

calisacaktir.

Resim 1.2. Yol aramasi icra eden unsurlar

Bu kapsamda; c¢alismanin 2’nci boliimde, konuya yonelik literatiir arastirmasindan
bahsedilecek; 3’{lincii boliimde el yapimi patlayicilar ile miicadele siireci anlatilacak, 4’iincti
bolimde ciddi oyun ve sanal ger¢eklik konulart kapsaminda yer alan kavramlar ile
uygulamalarin asamalarindan bahsedilecek, 5’inci boliimde hem bir ciddi oyun hem de bir
sanal gerceklik uygulamasi hazirlanacaktir. 6’nc1 boliimde ise yapilan uygulama ve

caligmanin sonucu agiklanarak ve degerlendirmesi yapilacaktir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Calismanin  kapsami incelendiginde igeriginin disiplinler arast bir konu oldugu
anlasiimaktadir. Ornegin mayimn ve EYP ile ilgili hususlarda askeri literatiire, ciddi oyun,
oyunlagtirma ve simiilasyon konularinda ise bilisim sistemleri, 3D modelleme, sanal
gergeklik, oyun motorlar1 gibi farkli alanlarda literatiir taramas1 yapilmasinin gerekli oldugu

degerlendirilmistir.

Bu nedenle ¢aligmanin literatiir kisminda diger alanlar1 da kapsayacak sekilde bir yazin
taramasi yapilmustir. Ozelikle son yillarda yapilan birkag ¢aligma dikkate alinmazsa ortaya
konulan ¢alismalarin bu problemin belli bir kismina odaklandigi tespit edilmistir. Bu nedenle
literatiir aragtirmasi yapilirken ¢alismanin, konu ve 6zelliklerine gore ayrilmasinin faydali

olacag diistiniilmuistiir.

Su ana kadar yapilan literatiir taramas1 kapsam incelendiginde konularin genellikle, askeri
konular, oyunlastirma, ciddi oyunlar, egitime yapilan katki, sanal gergeklik uygulamalari,
Unity veya oyun motorlari, simiilatdrler, modelleme yontemleri, kiiltiir miras1 uygulamalari

ve uygulamalar ve diger teknolojileri seklinde gruplara ayrilabilir.

Aslinda gerek ciddi oyun gerekse animasyon yapim siirecleri oldukea ¢esitli ve teknik konu
ithtiva eder. Bu stirecin her bir kismi ayr1 bir alan olmakla birlikte bu alanlar1 yekpare olacak
sekilde gozlemleyebilmek olduk¢a Onemlidir. Bu kapsamda 2017 yilinda yapilan bir

calismada bu basamaklar sozel olarak anlatilmakla birlikte, animasyon/oyun siirecinin

geneli ortaya konulmaktadir (Dogru, 2017).

Resim 2.1. Materyal/Malzeme atama agamasi



2.1. Askeri Konular

Bu calismanin konusu mayin ve el yapimi patlayicilar1 6nlenmesine yonelik tedbirler
alimmasidir. Kara mayinlart ve el yapimi patlayicilar1 bulunmasi ve bu patlayicilara
miidahale edilmesi konusunda literatiirde yiiksek sayida ¢alisma bulunmaktadir. Ozellikle
bu patlayicilarin bulunmasi ve etkisiz hale getirilmesinde kullanilan techizatin alt yapisinda

kullanilan teknik yontemler agirliklidir.

Ormegin 2008 yilinda yapilan bir calismada mayinlarin belirlenmesinde manyetik anomali
yontemi kullanilmistir. Bu yontemler sayesinde Sismik akustik tespit, yetkili radar
sistemleri, elektromanyetik indiiksiyon sistemleri, kizilotesi goriintiileme gibi yontemler

degerlendirilmistir (Kalender, 2008)

Arama teknolojilerin yan1 sira arama yontemlerinde gelistirilebilmesi i¢in pratik egitimini
saglanmasina yonelik bazi simiilasyon uygulamalari gelistirilmis, bu kapsamda 2017 yilinda

bir mayin arama egitim simiilatorii anlatilmistir (Arisoy, Kiiciiksille ve Arisoy, 2017).

2.2. Oyunlastirma

Ogrenmeyi gelistirmek ve bu gelisime bireyleri giidiileyebilmek igin oyunlastirma kavrami
ayrica incelenmelidir. Dijital oyunlarda giiniimiizde sik¢a rastlanan bir kavram olan
oyunlastirma, artik oyunun tasarimi esnasinda degerlendirmeye alinmakta, kavramlarin nasil

tanimlandig ayr1 bir 5neme sahip olmaktadir (Deterding, Dixon, Khaled ve Nacke, 2011).

Bu agidan ihtiyaglarin tanimlanmasindan iiriiniin dagitilmasina kadar olan tiim siiregte
egitsel tasarim ve gelisimin ortaya konulmasi 6nem arz eder. Bu kapsamda yapilan
calismada oyun gelistirme siirecinin safhalarindan Resim 2.2°de bahsedilmistir (Kirkley,

Tomblin ve Kirkley, 2005).

Bu anlamda bakildiginda yapilan oyunun icerisinde bir anlatilacak bir oykii var ise 3B
cevrenin vermis oldugu imkanlar kullanilarak ve gorsel anlatim 6gesi alternatif bir tasarim

0gesi olarak kullanilmalidir (Ugan, 2018).



ADDIE SAT Egitsel Sistem Gelisim Modeli

Oyun geligtirmede selale sathasi

Bireysel Egitim Kurs Tasarimi
Ogrenci Performans Olgiimlerinin

Analiz Birinci Asama
ihtiyaglar Analizi Oyun Konsepti
izleyiciler Analizi Hedef Kitle
Gorev Analizi Platform
Is Analizi Zaman Cercevesi
Oyunun Ozellikleri
Tasarim Tkinci Asama
Egitim Gereksinimleri Karakter ve Hikédye Tasarimu
Medya Tasarimi Kullanic1 Deneyimi

Hikaye Tahtasi
Sanat ve Hikaye

Bi¢imlendirici Degerlendirme

Uretilmesi Teknik Ozellikler
Gelisim Ikinci Safha

Ders Planlarinin Yazilmast Yapim

Egitim Medyas1 Uretimi Kalite Kontrol

Egitim Kaynaklarinin Uretilmesi Oynama Testi

Tren Egitimi Alfa Testi

Tesislerin Hazirlanmasi Beta Testi

Uygulama
Egitim Materyalinin Dagitilmasi

Altin Safhasi (Oyunun Piyasaya Siiriilmesi)

Ozel Degerlendirme

Ogretim Kalitesi Testi

Miiteakip Gelistirme/Giincellemeler

Resim 2.2. Oyun gelistirme siirecinin safhalari

Oyun ve oyunlastirma askeri agidan degerlendirildiginde
gidilmelidir. Fiziksel diinyanin dinamik olarak yansitildigi, igerisine gerektiginde sehir
planlarinin, mimarinin eklendigi egitsel alanlar1 oyun ortaminin katilmasi gerekir. Modern
bilgisayarlar bu agidan farkli gruplara benzer hedefi sunma imkani1 saglamaktadir. Bazen

insanlarmn evlerinde oynadig1 basit oyunlarin aslinda oldukga eskilere dayanan bazi askeri

taktiklere dayandigi sdylenebilir.

Resim 2.3. Eski nesil egitsel askeri oyunlar (Roger, 2009)

2.3. Ciddi Oyunlar

Video oyunlarimnin nasil bir mekanda ve zamanda gegecegi oldukga dnemli bir konudur ve

sosyolojik, teorik ve anlamda degerlendirilmesi gerekir (Kara, 2018).

bin yillar Oncesine kadar
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Bu anlamda ciddi oyunlarda video oyunlar1 ayrilmaktadir. Ozellikle ciddi oyunlarda
ortamlarin, durumlarin ve gorevlerin gergege yakin bir sekilde kullaniciya sunulmasi 6nem
arz etmektedir. Bu nedenle ciddi oyunlar, saglik, sosyal politikalar, stratejik iletisim, insan
performans miihendisligi, egitim, gorevlendirme gibi ger¢ek hayatta ¢cokca karsilagilan

birgok alt basliga indirgenebilir. (Zyda, 2005)

- A= = ( Egitim )
/.'_—. -ﬂ.‘.

insan Performans
Miihendisligi

4 Stratejik Egitim B \ e -
Gorev
Provasi Ajanlar, Birlikte
S \ Calisabilirlik /
R 7 Muharebe R

Modeli ve Analizi ——

- Uzay

\
Yy \ e

{ Ulke Ag Merkezli B

\ Insasi \ Muharebe )

Resim 2.4. Ciddi oyunlarin kategori edilmesi (Zyda, 2005)

Egitimve
Simiilasyon

Ciddi oyunlar icerisinde vakalarin analiz edilmesi ve tanimlanmasi; ¢alismanin muhtemel
ozellik ve smiflandirilmalarin belirlenmesi ile oyun motorlarinin ve platformlarinin

belirlenmesi gibi hususlar 6nem arz etmektedir (Uskov ve Sekar, 2014).

Ayrica ciddi oyunlarda insan iliskilerinde konularinda c¢aligsmalar mevcuttur. 1999 yilinda
yapilan is c¢evresi iliskilerine yonelik ciddi oyun ¢alismasinda hareket yakalama
teknolojilerinden yararlanilmigtir (Rickel ve Johnson, 1999). Bununla birlikte oyunlar
icerisindeki hissiyatin gii¢lendirilmesi i¢in kontrol, sensor, engelleyici faktorlerin ve
gerceklik faktorlerinin degerlendirilmesi ve gelistirilmesi gerekmektedir (Alexander,
Brunyé, Sidman ve Weil, 2005).

Bu ¢alismada oldugu gibi, ciddi oyunlar genellikle insanlara karsilasmasi zor ve korkung
durumlara kars1 rehberlik etmek ve durumlar tecriibe etmek amaciyla kullanilmaktadir.
2011 yilinda yapilan bir ¢caligmada insanlarin zor durumda nasil karar vermeleri gerektigini

bilgisayar tabanli bir dizayni ile anlatilmistir (Spek, Wouters ve Oostendorp, 2011).



Genellikle ciddi oyun calismalar tehlikeli ve uygulamasi zor anlarda 6rnek gostermektedir.
Ornegin metroda ulasilabilecek ani bir durumda yolcularmn hangi ¢ikis1 kullanacagina karar
vermesini Ornek alan bir ¢alisma 2012 yilinda Unity oyun motoru igerisinde

gerceklestirilmistir (Sharma, Member, Jerripothula, Mackey ve Soumare, 2012).

Resim 2.5. Ciddi oyun — metrodan acil ¢ikis

Benzer bir ¢alisgma da ucuslarda yolcularin ve goérevlilerin karsilasabilecegi korkung ve
beklenmedik olaylar {izerine yapilmistir. 2015 yilinda yapilan bu ¢alismada ayrica sanal
gerceklik kullanilmis, insanlarin bu tehlikelerle kars1 karsiya iken, giivenlik prosediirlerini

ne sekilde uygulamalarini gerektigini anlatilmistir (Chittaro ve Buttussi, 2015).

Bu calismalar ile sadece insanlara bu durumlarin gosterilmesi ve bunlarin tecriibe edilmesi
degil aym1 zamanda dogru karar verebilmeleri amaglanmaktadir. Ornegin 2014 yilinda
yapilan bir calismada, yangin esnasinda olusabilecek ciddi durumlardan kurtulmak igin
hareket takip, bas takip viicut ve ev takip sensorleri kullanilarak insanlara yangin aninda
nasil davranmalar1 konusunda rehberlik edebilecek bir uygulama yapilmistir. (Li, Rezgui,
Bradley ve Ong, 2014)

Sanal gerceklik uygulamalarinin en ¢ok kullanildig1 alanlardan bir tanesi de madenciliktir.
20001 yillarin bagindan itibaren madencilik alaninda bir¢ok pek bir oyun ve sanal gergeklik
uygulamasi ortaya koyulmustur. Ornegin 2001 yilinda Giiney Afrika Madencilik Endiistrisi
ile ilgili hazirlanan bir calismada, is¢ilerin sanal gerceklik kullanilarak giivenlik unsurlari ile

ve tehlikeleri farkina varabilmeleri amaglanmistir (Squelch, 2001).
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Benzer bir ¢aligma da 2004 yilinda sanal gergeklik ve uzaktan komuta techizati kullanilarak
gerceklestirilmistir. Madenciler kendi ekipmanlarini kullanmalart suretiyle tiinellerde

hareket etmis ve ergonomik limitler belirlenmistir (Foster ve Burton, 2004).

2007 yilinda Madencilik alaninda yapilan diger bir ¢alismada madencileri herhangi bir
tehlikeli durumda maden bdlgesini nasil tahliye edecegi gosterilmis, bu kapsamda
madencilerin yapmalar1 gereken hususlarin bir kontrol listesi haline getirilmis ve durum

calisanlara canlandirilmistir (Orr, Mallet ve Margolis, 2007).

2011 yilinda yapilan bir ¢aligmada sanal gerceklik kullanilarak madencilere stres altinda ve
ciddi durumlara kars1 arar verme siireglerinin gelistirilmesi amaglanmistir. Bu ¢aligmada
sanal gerceklik simiilasyonu ile kursiyerlere, kabul edilemez risklere maruz birakmadan,
algisal uzmanlik, algisal motor becerileri ve problem ¢dzme ve stres altinda karar verme gibi

biligsel becerilerini gelistirme firsatt sunulmustur (Tichon ve Limerick, 2011).

2016 yilinda yapilan bir ¢alismada, olusabilecek yangin durumlarinda yangina miidahale
nasil olmasi gerektigini gosteren, geleneksel egitim sistemleri ve pahali egitim yontemleri
yerine yangin ekiplerinin miidahalesi ve ekip komutaninin roliiniin tizerinde duran sanal

gerceklik uygulamasinda ortaya konulmustur (Viant, Purdy ve Wood, 2016).

Resim 2.6. Ciddi oyun — yangina miidahale

Ciddi oyunlarin diger bir kullanildig1 alan savunma sektoriidiir. Bu sektorde 6zellikle askeri
techizatin egitimi, personel egitimi, bilgi saglama veya davranis degisikliklerini takip etme
ile farkindalik konularinda ciddi oyunlar igerisinde ortaya konulabilmektedir (Lim ve Jung,
2013).



11

Ornegin 2007 yilinda yapilmis bir ¢alismada 6zel gorevlerde kullanacak olan askerlerin
gidecekleri yerdeki insanlarla dogru iletisim kurmalar1 ve insanlar ile konusma, liderlik,
kiiltiirel gegis veya sorgulama gibi alanlarda askerlerin egitilerek gorev oncesinde bolgeye

alismalar1 amaglanmaktadir (Kenny, Hartholt, Gratch ve Swartout, 2007).

Diger bir 6rnek de askeri alanda meydana gelebilecek ciddi bir olay esnasinda bir
alinabilecek tedbir ve yontemin belirlenmesi amaghdir. 2015 yilinda yapilan ¢alismada
sehirlerde meydana gelebilecek niikleer, biyolojik veya kimyasal saldirilarda, sehrin hangi
yontemle bosaltmasi gerektigi konusu analiz edilmistir (Choi, Seok, Choi, Kim ve Kim,
2015).

Sanal Simiilatér icinde Sanal | insa Edici Simiilatér icinde Sivi Uzay |
Diinya

Kati Duvar

Bos Uzay
Cizgileri

Mekansal Ayriklastirma

Resim 2.7. Ciddi oyun — NBC saldirisi

2017 yilinda yapilan diger bir caligma igerisinde farkli senaryolar egitim gruplarina
uygulanarak yarali tahliyesi tizerine denemeler yapilmistir (Planchona, Vacherb, Combletc,
Rabateld ve Darsesb, 2017).



Resim 2.8. Ciddi oyun — yarali tahliyesi

2.4. Egitime Katki

Sanal gergeklik ve ciddi oyunculuk kavramlarini bakildiginda bu kavramlarin ayn1 zamanda
egitim ve ogretime yaptiklari katkilar 6nemle takip edilmektedir. Giiniimiizde oyun temelli

ogrenmenin popiilerligi her gegen giin artmaktadir (Hwang ve Wu, 2012).

Bu konuya Kkiiltiirel mirasin korunmasi, sanal gerceklik uygulamalari ile kiitiiphanelerin
olusturulmasi, diger 6grenme alanlarin1 da kapsayacak sekilde yapay ders ve egitim alanlari
modellenmesi gibi bir¢ok Ornek verilebilir. Boylelikle olusturulan bu ders ortamlar
istenildigi gibi dizayn edilmekte, kolaylikla test ve kontroller yapilabilmektedir (Bayram,
1999).

Video oyunlarimin &grenmeye etkisinin olumlu veya olumsuz olup olmayacagini
arastirilmasi eskiye dayanmaktadir. 2008 yilinda yapilan bir ¢aligmada oyunlar sayesinde
egitimini nasil gelisecegi, 6grencilerin veya sinif ortaminin bu uygulamalara hazir olup

olmadig1 konusu arastirilmistir (Annetta, 2008).

Bu tarz 6grenme ve 6gretme tekniklerinin egitimde cinsiyete gore nasil farklilik gosterdigi
ve Ogrencilerin 6grenmede etkinliklerini ve motivasyonlarini nasil etkiledigine yonelik
literatiirde ¢alismalar mevcuttur (Papastergiou, 2009). Bu agidan bakildiginda oyunlarin
motivasyonu ve 6grenmeye nasil gelistirdigi yoniinde 6rnek pratik modeller ortaya koyan
caligmalar uzun siiredir literatiirde yer almaktadir (Garris, Ahlers ve Driskell, 2002).
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Omnegin ii¢ boyutlu modelleme programlar1 ve yiiksek ¢oziiniirliiklii fotograf teknikleri ile
iiretilen 360 derecelik modeller ile desen egitimini gelistirmeye yonelik giizel Sanatlar

boliimiinde egitim goren 6grencilere egitimler verilmektedir (Taskesen ve Yilmaz, 2018).

Bu tiir 6grenme tekniklerinin yaninda, sanal gerceklik ortaminda dgrenciler dgrendikleri
konular1 oyun esnasinda arkadaslariyla kolaylikla paylagsmalart i¢in yapilmis yeni
yaklagimlar ve deneysel ¢alismalarin 6grenme etkinligini arttirdigi goriilmistiir (Sung ve

Hwang, 2013).

2015 yilinda yapilan bir ¢alismada matematik 6gretmen adaylarinin ii¢ boyutlu modelleme
programlarini kullanarak 6grenciler icin 6grenme nesnelerini gelistirme siiregleri anlatilmis
ve yapilan bu modeller sayesinde 6grenme siirecinin kolaylastirilmis ve kalici bir 6grenme

saglandigi ile ilgili sonuglar1 ortaya konulmustur (Tast1, Yiicel ve Yalginalp, 2015).

.
uo:c l:‘S

-

Resim 2.9. Matematik 6grenme ve 6gretme

Unity ve Construct 2 oyun motoru igerisinde hazirlanan ortamlar ile okul oncesi egitimde
cocuklara matematik 6gretmeyi kolaylastirmak ve eglenceli ortamlarin olusturuldugu benzer
caligmalar ve uygulamalar literatiirde yer almaktadir (Sudarmilah, Ferdiana, Nugroho,
Susanto ve Ramdhani, 2013).

Benzer calismalar diger alanlarda da mevcuttur. Ornegin fizik egitimi alaninda dijital
ortamda atom ve ydriingelerinin modellendigi bir ¢alismada, 67 &grencinin katilimiyla
olusturulan anket ile bu modellemenin egitime katki sagladigi gosterilmistir (Akilli ve

Seven, 2013).
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Resim 2.10. 3B atom modeli

Bazi ¢aligmalarda egitim amagli sanal ortamlarin getirildigi goriilmektedir. Her okul ve
egitim alani i¢in bir laboratuvardir veyahut bir deney ortaminin olusturulmasi pahali
olabileceginden bu tarz uygulamalar ile 6grenciler igin bir laboratuvar ortami kolaylikla
olusturulabilmekte ve bu say1s1z miktarda deneme ve ortamlar ¢ogaltilabilmektedir. Ornegin
2013 yilinda yapilan bir ¢aligmada ornek digli/vites egitimi laboratuvart olusturulmustur

(Aziz, Chang, Esche ve Chassapis, 2012).

. 7T ’ - v
s I Select Labaratory Toal gy oning the goar retatiomiy
1 .

)iy W iagle rabes

Resim 2.11. Ornek laboratuvar

Ayni makale grubunun 2015 yilinda hazirlamis oldugu bagka bir ¢alismada, bu kez her bir
carkin nasil insan ile etkilesimi haline gegecegi, dislilerin takma sirasi ve ¢alisma yontemleri
gosteren bir uygulama yapilmistir. Calismada CAD verileri kullanilabilirken uygulamanin

kullanici dostu olmas1 amaglanmistir (Aziza, Changb, Eschec ve Chassapisd, 2015).
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Resim 2.12. Bilgisayar destekli tasarim uygulamasi

150 katilimei ile olusturulan 2014 yilinda ortaya konulmus bir ¢alismada oyun sitelerindeki
stratejilerinin 6grenmeyi ne sekilde etkiledigi ve bu stratejilerin karsilattirilmasina yonelik

sonuglar ortaya konulmustur (Wang ve Chen, 2014).

2.5. Sanal Gerg¢eklik

Yukarida ifade edilen galigmanin diger bir agirlik noktast sanal gercektir. Sanal gergeklik
(VR) kavram ve ilk orneklerinin ortaya ¢ikmasi 1950-1960’11 yillara tekabiil etmektedir
(Paolis, 2007). Sadece sanal diinyanin yaratilmasi degil ayn1 zamanda bu diinya igerisinde
etkilesime gececeginiz diger objeleri kullanabilmeniz veya deneyimleyebilmeniz igin
giyilebilir teghizatlardan, hareket algilayici kizildtesi sensorlere kadar bircok yardimci

eleman bu alanda kullanilmaktadir (Boas, 2011).

1990’lh  yillarin  sonu itibariyle VR kavrami olduk¢a gelismis ve kullanicinin
deneyimlemesine imkén verecek hale gelmistir. Ayrica 2016 yilinda sanal gergekligin yakin
tarihinden bahseden ve sanal diinyanin nasil olusturulacagi, kullanici ile nasil etkilesime
gececegini, hangi ekipmanlarin kullanilacagi (Paolis, 2007) siirecin asamalarini gosteren

bir ¢alisma yapilmistir (Berg ve Vance, 2016).
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il Sorumlu Kisi Neden Onemli

1965 Ivan Sutheriand Sanal Gergekligin Baslangic

Dan Sandin, Richard Sayre and Thomas

9
1 Defanti

Viicut Hareketki ile Etkilesim

1983 Myron Krueger ilk Sanal Ortam

1984 William Gibson "Siber Uzay" Terimi

1987 Michael Piller (writer) Surikleyici Sanal Gergeklik Fikri

1992 Stephen King Sanal Gergekligin Olasi Negatif Tarafi
1995 Silicon Graphics VR Modelleme Dili

1999 Larry and Andy Wachowski Diinya Capinda VR Pazari

Resim 2.13. Sanal gercekligin yakin tarihi ve sanal gerceklik ekipmanlarindan 6rnekler

Sanal gerceklik tlizerinde anlatimda bulunulurken sanal gergeklik ortamlarinda olmasi
gereken ozelliklerin sayilmasi gerekir. Ug boyutlu diinya grafikleri, etkilesim ve duygusal
geri doniis gibi 6zellikler sanal gergeklik diinyasinda olmasi gereken 6zelliklerdir. Ayrica
sanal ger¢eklik ortaminin ana bilesenleri modelleme, bilgisayar programlar1 ve bilgisayar,

goriintii olusturucu, iletisim araci ile konum algilayicilardir (Tepe, Kaleci ve Tiiziin, 2016).

Bu ekipmanlarin ile ¢evrenin insan viicudu ve fizyolojisine uygunlugu kritik bir husustur.
Donanimin uygunlugu disinda sanal diinyanin uygun sekilde kullanima sunulmasi
kullanicilar i¢in énemli bir husustur. Ornegin kullanilan sanal gergeklik gozliiklerinde yer
alan goriintiilerin  kullanicin  hareketinden sonra ekranda gosterilmesi kullanicinin
deneyimini olduk¢a olumsuz etkiler. Bu acidan bu hareketlerin es zamanli gergeklestirilmesi
ve donanim performansinin iyilestirilmesine yonelik ¢aligmalar mevcuttur (Just, ve digerleri,

2016).

Bu tip techizatin gelistirilme siirecini yeni oldugu degerlendirildiginde genellikle bu
cihazlarin fiyatlar1 son kullanicilara makul gelmeyebilir. Bu sebeple sadece fabrikasyon
iirtiinleri kullanmak yerine bir kisim kullanicilar ¢alismalarinda, mevcut telefon vb. cihazlari
kullanarak el yapimi, tiiretimi basit, maliyeti ucuz olan sanal gerceklik gdozliikleri

tiretmislerdir (Olson, Krum, Suma ve Bolas, 2011).

Sanal gerceklik konusunun amacini ve hangi alanlarda kullanildiginin sinir1 oldugu

sOylemek pek miimkiin degildir. Ancak giiniimiizde egitim, mimarlik, tarih, tip, askeri vb.
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birgok alanda sanal gergeklik uygulamalar1 goriilmektedir (Olson, Krum, Suma ve Bolas,
2011).

Bu anlamda sanal ger¢eklik unsurlarin1 kullanmak faydali midir veya ne kadar faydalidir
sorusu énem arz eder. Ornegin cevremizde her an deneyimleyebilecegimiz her husus/olay
icin bu uygulamalar1 kullanmak gerekir mi? Bu agidan g¢alismalarin genellikle aslinda
deneyimlemenin zor veya pahali oldugu, hatta etik olarak miimkiin olmayan birgok konu bu
uygulamalar vasitasiyla gerceklestirildigi sdylenebilir. Ayn1 zamanda bu yaklasimlarin
egitime ve 0grenmeye olumlu katkilarini igeren, insanlart tesvik eden birgok caligmaya

rastlanmaktadir (Aslan ve Erdogan, 2017).

Ornegin sanal gerceklik ortaminda yaratilan ortamlardan biri digeri uzay, yildizlar,
galaksileri iceren uygulamalaridir. Yapilan filmlerden ziyade kullanicilarin igerisinde yer
aldig1 ve yonlendirmeler yapabildigi uygulamalarin basariya katki sagladigi tespit edilmistir

(Aktamis ve Arict, 2013).

Benzer &rnekleri arttirmak miimkiindiir. Ornegin sanal bir diinya igerisinde bulunurken bir
kisim haberleri takip edebileceginiz 2018 yilinda yapilan bir galisma ile habercilik ve
gazeteciligin gelecegi sekillenmektedir (Caba, 2018).

Resim 2.14. Haber sunumu uygulamasi

Gegen zamanla birlikte kavramlar degismeye baslamis ve dijital diizenden, fijital diizene
gecisler yaganmis, kullanicinin pazarlama alaninda arttirilmis gergeklik ile sanal gergeklik
unsurlarin1  kullanildiklari, dokunulabilir ortamlara geg¢is yapilan uygulamalar ortaya

cikmaktadir (Kése ve Yengin, 2018).
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Kullanicilarin bu diinyayr deneyimlemesi ve bu deneyimi degerlendirmesi ile ortamin,
donanim ve yazilimin gelistirilmesi i¢in olduk¢a Onemlidir. Kullanicidan alinacak geri
dontslerde genellikle anketlerden faydalanilmaktadir. 2017 Yilinda Devkan ve arkadaslari
tarafindan incelenen bir VR uygulamasi sonucunda, uygulama siirelerinin uzunluguna
dikkat edilmesinin uygun olacagi, benzer ¢alismalarin formal ve informal 6grenmeye katk1

saglanabilecegi ifade edilmistir. (Kaleci, Tepe ve Tiiziin, 2017)
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Resim 2.15. Ornek VR deneyimi (Kaleci, Tepe ve Tiiziin, 2017)

2.6. Unity ve Oyun Motorlari

Tim bu sanal gerceklik ve ciddi oyun uygulamalarinin olusturuldugu ortamlar oyun
motorlaridir. Giiniimiizde onlarca oyun motoru literatiirde bulunmakta olup oyun motorlarin
karsilastirildi birgok calisma ile literatiirde karsilasiimaktadir. Ozellikle uygulama ve
caligmalardaki fizik ve grafik islemlerinin nasil yapilacagina oyun motorlari tarafindan karar

verilmektedir. Bu ¢alismada Unity oyun motoru kullanilmistir.

Ozellikle oyun motorlarmin farkli kapasitelerde, performanslarda, lisans ve fiyatlarda
olmasi, hangi oyun motorunu proje i¢in segilecegi konusunu oldukga zor bir problem haline
getirmektedir. Bu konuya yonelik oyun motorlarini karsilastirildigi bir calisma 2014 yilinda
yapilmistir (Pattrasitidecha, 2014).

Ornegin 2018 yilinda yapilan bir ¢alismada ciddi oyunlar igin oyun motorlart
degerlendirilmis ve bu kapsamda gorsel fayda, fonksiyonel fayda, biitiinciilliik
ulagilabilirlik, ag ve ¢oklu platform destegi gibi konulari tizerinde durulmustur (Petridis ve
digerleri, 2012).
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Ayrica Unity oyun motoru igerisinde yeni teknolojiler gelistirilmeye calisiimaktadir. Bu
acidan 2014 yilinda yapilan acik kaynak kodlu bir ¢alismada oyun motoru igerisinde
kullanicinin baktig1 bolgede nesne olusturmaya yonelik bir sistem tasarimi yapilmistir

(Jangrawa, Johri, Gribetza ve Sajdaa, 2014).

2018 yilinda yapilan farkli bir ¢calismada insansiz hava araglarini yonlendirmek amaciyla
MATLAB f{izerinden olusturulan veriler Unity’e aktarilarak sanal olarak olusturulmus

insansiz hava aract oyun motoru ve sahne igerisinde yonlendirilmistir (Altin ve Er, 2018).

Resim 2.16. IHA nin Unity i¢inde kontrolii

Unity oyun motoru igerisinde ¢evrenin nasil modellenecegine yonelik bir ¢aligma 2009
yilinda gerceklestirilmistir. Bu kapsamda cografyanin gercek verilerine binaen araziler
olusturulmus, olusturulan bu arazi iizerine bina, yol, bitki ve diger objeleri i¢eren farkli
katmanlarda olusturulmus ve bu nesneler farkli modelleme yontemleri ile modellenmistir.
Miiteakiben oyun motorunun kullanici ara yiizii ve kodlama ile birlikte oyun interaktif bir

hale getirilmistir (Wang ve digerleri, 2009).

Kullanilan oyun motoru ile birlikte bazi avantajlar ile dezavantajlar ve kisitlamalar
kullaniciya sunulmaktadir. Oyun motorlarin sunmus oldugu bazi kisitlamalara ve zorluklar
ifade eden birtakim ¢alisma grubu tarafindan gelistirilen ve mevcut oyun motorlarina
alternatif olarak gosterilen yeni oyun motorlarinin gelistirilmesi devam etmektedir (Darken,
McDowell ve Johnson, 2005).
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2.7. Simulator

Sanal gercgeklik uygulamalar1 ve sanal diinya, oyunlarin yani sira herhangi bir sektorde
ihtiya¢ duyabilecek bir makine, sistem veya araca yonelik simiilatorleri hazirlamakta da
kullanilmaktadir. Bu ¢alismalarin bir kisminda kullanilacak olan aracin veya aracin komuta
kontrol {initesi veya konsolunun gergegi birebir yapilirken, bir kisminda ise de sadece bir ara

yliz veya uygulamasi olusturulmaktadir.

Ormegin 2012 yilinda yapilan bir ¢calismada 2010 yili igerisinde iiretimi tamamlanmis bir
hava araci i¢in kiiglik 6l¢ekli simiilator olusturulmus, sistemin igerisine ucagin biyonik
mimarisi, yazilimi, donanim altyapisi ve diger test siirecleri eklenerek kullaniciya hazir hale

getirilmistir (Kaygusuz, Ilge, Inal ve Ozel, 2012)

Resim 2.17. Simiilator-u¢us maksatl

2012 yilinda yapilan diger bir ¢aligma ile ugus simiilasyonu alaninda gérev alan egitici
personele yonelik yazilimlar olusturmasi, birimlerin izleyecegi yontemleri ortaya konulmasi

ve ilgili ara yiizlerin gelistirilmesi amaglanmistir (Kursun ve digerleri, 2012).

Simiilatérlerin gelistirilmesinde farkli yontemlerin kullanildig: bilinmektedir. Ornegin 2008
yilinda yapilmis olan bir ¢aligmada simiilatdrden alinan veriler Google Earth haritalar
tizerinde yerlestirilmek suretiyle kullaniciya ugagin durumu, pozisyonu vb. ile ilgili bilgi
verecek sekilde gorsel veri saglayan bir uygulama yapilmistir (Adelantado, Chaudron ve
Oyzel, 2008).



21

Resim 2.18. Simiilatér ve Google Earth verilerinin birlestirilmesi

2016 yilinda yapilan diger bir ¢calismada siiriiciiler i¢in bir ara¢ simiilatorii olugturulmustur.
Bu sekilde siiriiciilerin yolculuk esnasinda karsilagabilecekleri yol durumu, zaman veya hava
degisimi, anlik gelisen olaylar, trafik akisi vb. unsurlara karsi tecriibbe edinmeleri

saglanmigstir (Hsu, 2016)

Bu simiilatorlerin hazirlanmasinda simiilatorii veya araci kullanacak kisinin kullanim
esnasindaki fiziksel durumu ve ergonomik Ozellikleri sistemin igerisine entegre
edileceginden kontrol edilmesi gereken unsurlardandir. Bu kapsamda 2012 yilinda hareketli
platform sistemlerini igerisinde barindiran ve ergonomik unsurlarin kontrol edildigi bir

calisma ortaya konulmustur (Y1lmaz, Yilmaz, Senyigit, Goriir ve Isler, 2012).

Resim 2.19. Simiilator- hareketli platform sistemleri

2014 yilinda yapilan bir ¢alismada ise is makineleri ve kreyn kullanimina yonelik bir
simiilator ortaya konulmustur Bdylelikle kreyn operatorii tarafindan is makinesinin
kurulmasi esnasinda ¢evrenin kontrolii, kor noktalarin tespiti ve gerekli prosediirlerin isleme

konulmasina yonelik gorevler yerine getirilmektedir (Fang ve Teizer, 2014).
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Task Scenario

." | Signal Person |

Resim 2.20. Simiilator- is makinesi

2.8. Modelleme

Sanal diinyanin kullaniciya gercekei bir sekilde artirilmasinda 6nemli bir yere sahip olan
diger bir unsur modellemedir. Bu kapsamda kullanilan bir¢ok iki veya ii¢ boyutlu modelleme
programlari bulunmaktadir. Programlarin nesneleri ii¢c boyutlu olarak hazirlanmasi,
iizerlerine gerekli dokular1 aktarilmasi ve oyun motorlart igerisine gonderilmesi
gerekmektedir. Burada sanal gergeklik diinyasinda kullanilacak nesne ve ¢evre
unsurlarindan bahsedilmekte olup bazen genis bir arazinin bazen de bir ignenin dahil

modellenmesi onem arz edebilmektedir.

Ormegin ¢evre modellemesi kapsaminda Ahmet Necdet Sezer Kampiisii'niin (ANS)
kampiisiindeki yer alan binalarin ve genel yerleskenin modellenmesi, dokularinin gercegine
benzer olarak lizerine atilmasi ve bu modelin Google Earth programina yerlestirilmek

suretiyle kullanilmasi saglanmigtir (Tiryakioglu, Uysal, Erdogan, Yal¢in, & Polat, 2016).

Benzer sekilde Mustafa Kemal Universitesi yerleskesinin modellemesi hususunda yapilan
bir ¢calismada, bu kez CAD ve SkecthUp programlari kullanilmistir. Bu ¢alismada verilerin
on islemleri, CAD verisinin SkecthUp’a aktarilmasi, 3B binalarin 6lgeklendirilmesi ve
modellenmesi, bina cephe fotograflarinin optimizasyonu, bina renk ve doku kaplamalarinin
islenmesi, SkecthUp ile yerleske tasarimi ve sayisal arazi modeli ile biitiinlestirme asamalari

gergeklestirilmistir (Giirkan, Salici, Yildirim ve Yildirim, 2016).
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Resim 2.21. CAD ve SketchUp ile kampus modellemesi

CAD verilerinin kullanilmasi ya da diger bir degisle teknik ¢izim verilerinin CAD programi
yardimi ile modellenerek sanal diinyaya aktarilasi konusunda 2009 yilinda yapilan ¢alismada
kullanilmistir. Ornek bir yerlesim yerinin teknik verileri CAD yardimu ile 3 boyutlu hale
getirilmis miiteakiben Unity oyun motoruna aktarilarak kullanilmasi saglamigtir. Ayrica bu
calismada oyun motorunun avantaj ve kisitlamalarindan da bahsedilmistir (Indraprastha ve
Shinozaki, 2009).

Resim 2.22. CAD verileri ile modelleme ve motorunda kullanilmasi

Benzer bir yerleske modellenmesi kapsaminda yapilan ¢aligmada lazerle 6l¢iim verilerinden
yararlanilarak detaylar elde edilmis, Unity oyun motoru igerisinde ¢evre modellemesi

yapilmistir (Humbert, Chevrier ve Bur, 2011).

Aslinda ¢evresel modelleme kapsaminda bilgisayar destekli jeolojik yazilimlar kullanilmak
suretiyle 1960’lardan itibaren c¢alismalarin yapildigr soylenebilir (Yalgm, 1993).
Giliniimiizde oOzellikle Cografi Bilgi Sistemlerinde de benzer calisma ve yoOntemlere
rastlanmaktadir. Ozellikle topoloji, jeoloji, hidrografik gibi alanlarda g¢aligmay1
kolaylagtirmak i¢in baki, egim ve kabartma haritalar ile kesitler ¢ikartilmis ve analizler

yapilmistir (Riistemov, 2014).
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Bu ornekler sadece dis mekan ve gevre i¢in degil, ayn1 zamanda i¢ mekan veya obje i¢in de
verilebilmektedir. Ornegin 2016 yilinda yapilan calismada 3D Max ile modellenen bir bina,
miiteakiben Unity i¢erinde kullanilmistir (Oerter, Suddarth, Morhardt ve Gehringer, 2016).

Resim 2.23. 3D Yapi modelle 3D Max ve Unity 6rnegi

Bir mekanin i¢i ve dis1t farkli amaglara (Mimari, turistik, tarihi, vb.) yonelik
modellenebilmektedir. Bu tarz ¢alismalarda 0Ozellikle sanal gerceklik uygulamalari
kullanilarak kullanicilarin sanal diinyaya daha fazla deneyimlemesi veya tasarimcilarin

etkilenmesi amaclanmaktadir (Sekerci, 2017).

Yapilan bu modellemeler sonrasinda, ¢alismanin amaci ve igerigine gore farkli amaglarla
kullanilabilmektedir. Ornegin 2017 yilinda yapilan bir ¢aligmada modellenen bir mahkeme
salonu alternatif bir 6grenme alani olusturulmus ve teknolojinin egitime nasil bir katki

yaptig1 arastirilmistir (Ongoz, Karal, Tiiysiiz, Yildiz ve Kilig, 2017).

Bu c¢aligmaya paralel olarak 2016 yilinda yapilan bir uygulamada bir fizik laboratuvari
olusturulmugstur. Bu ¢alismada ayrica oyun motorlarinin karsilastirilmasi ile Unity oyun
motorunun yillara sari olarak (2008-2016) nasil bir artan bir siklikla kullanildigina da yer

verilmistir (Yevgeniya ve digerleri, 2016).
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Resim 2.24. Unity alanindaki yaymlarin artist

Yapilan 3B modellere materyal atanmasi veya dokularinin diizenlemesi, modelin gergege
yakin gosterilmesi 6nemli konulardir. Ozellikle ciddi oyunlarda kullanilan farkl
fotogrametrik yontemler ile modellerin daha iyi sekilde sunulmasi amaglanmaktadir

(Kontogianni ve Georgopoulos, 2015).

Modelleme yontemleri de kendi igerisinde ¢ok farklilik arz etmektedir. Giinlimiizde otuza
yakin farkli modelleme yontemi sayilabilir. Bunlardan biri olan matematiksel olarak bir
nesnenin modellenmesi ve bunlari1 3B yazicilar ile {iriin haline doniistiiriilmesidir. Karmasik
geometrik bilesenlerinin kisa bir siire igerisinde, diisiik agirlik ve uygun maliyette iiretimin

saglanmasi bu yontemi avantajli kilmaktadir (Gtir, 2017).

Resim 2.25. Matematiksel modellemeye bir 6rnek

Obje modellemesi kapsaminda teknik anlamda ¢ok farkli galismalar mevcuttur. Ayrica konu

bazinda kiiltiirel mirasin gelecege aktarilasi anlaminda bazi1 objeler modellenerek sanal
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diinyaya aktarilmaktadir. Bu kapsamda 2016 yilinda yapilan bir ¢alismada cam iiretimi ve

bunlarin alt teknikleri ile modellemeler yapilmistir (Eker ve Eker, 2016).

Resim 2.26. Cam modelleme teknikleri

Modelleme esnasinda farkli cihazlardan faydalamlabilmektedir. Ozellikle modelleme
yapilan ¢evrenin zamanla degisiklik gosteriyor olmasi onemli bir tahdittir. Bu kapsamda bazi
faaliyetlerde baz1 modelleme islemlerinin siirekli tekrar edilmesi ve alinan veriler ile 3B
modelin giincellenmesi gerekebilir. Bu kapsamda 2017 yilinda yapilan bir ¢caligmada THA
yardimi ile elde edilen veriler kullanilmis uygun maliyetli, hizli ve gelecek vadeden bir

yontem ortaya konulmustur (Ulusoy, Sen, Tuncer, Sonmez ve Bayhan, 2017).

2015 yilinda yapilan benzer bir ¢galismada orman ¢alilik vb. karmasik yiizeylerde Unity oyun
motoru igerisinde sanal drone kullanarak arazinin modellenmesi gerceklestirilmistir (Meng,

Hu, Lin, Lin ve Teo, 2015).

Resim 2.27. Orman benzeri karmasik alanlarda modelleme
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Modelleme konusu askeri alanda degerlendirildiginde mevcut askeri techizatin kullanilmasi
ve buradan elde edilen verilerin yardimi ile modelleme yapmak miimkiindiir. Ornegin 2009
yilinda yapilan bir ¢alismada gercek zamanli radar verileri kullanilarak yiizey modellemesi

yapilmustir (Qiu ve Chen, 2009).

Resim 2.28. Radarla yilizey modellemesi askeri

2.9. Fotograf ile Modelleme

Sanal diinyada objelerin veya gevreleri modelleme konusunda diger bir yontemde yiiksek
¢oziiniirliklii fotograflarin objelerin 360 derece olarak modellenmesinde kullanilmasidir. Bu
kapsamda olusturulmus farkli yazimlar mevcuttur. Son 5 yildir bu alanda yapilmis

caligmalar giderek sayisini arttirmaktadir.

Ornegin 2016 yilinda yapilan bir calismada Agisoft yazilimi kullanilarak 60 adet yiiksek
kalitede fotograf ¢ekilmek suretiyle restoranda yer alan objeler modellenmis ve taksonomi

alaninda bir ¢alisma ortaya konulmustur (Kanak ve Erdogan, 2016).

Bu c¢alismalarda fotograflar kullanilabildigi gibi lazerli Olglim yapabilen cihazlarda
kullanilabilmektedir. Ornegin sinirl bir alanda masa iistiine yerlestirilmis objelerin lazer ile
daha detayli ol¢iimlenmesi neticesinde oyunlarda veya sanal diinyada kullanilabilecek
objeler detayli bir sekilde modellenebilmekte ve iizerinde gerektiginde gerekli doku

aktarilabilmektedir (Giinen, Coruh ve Besdok, 2017).
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Resim 2.29. Fotogrametri

2017 yilinda yapilan diger bir c¢alismada, agag tilirlerinden ¢esitli fotograflar c¢ekilmis
fotograflar ilgili yazilim igerisine atilarak agaglar modellenmistir. Sonucunda olusan
modeller ile programlarin avantaj ve dezavantajlar1 karsilastirilarak bir degerlendirme ortaya

konulmustur.

Resim 2.30. Fotograflama ile aga¢ modellemesi

Askeri alanda fotograf kullanilarak modellemeye yonelik bir uygulama da 2009 yilinda
yapilmistir. Bu kapsamda muharebe sahasinda cekilen fotograflar kullanilmak suretiyle
mevcut arazi ve diisman kosullari modellenmis ve komutana bir karar destek sistemi

olusturulmustur (Koyuncu ve Bostanct, 2009).
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Resim 2.31. Fotograf ile muharebe sahasi modellemesi

2016 yilinda yapilan diger bir calismada hava fotograflar1 kullanilmak suretiyle ylizeyde
bulunan objeler modellenmistir. Bu modellemede kirsal alanda yer alan kopriiler binalar

sanal diinyaya aktarilmistir (Spicer, McAlinden ve Conover, 2016).

Resim 2.32. Hava fotografi ile koprii modellenmesi

Agora 3D ve Unity kullanilan ve 2015 yilinda yapilan diger bir ¢alismada, antik ¢aglara ait
eser ve binalar fotograflama ile modellenmis, sanal arazi tizerine yerlestirilerek, sanal

gerceklik ortamina aktarilmistir (Kontogianni ve Georgopoulos, 2015).
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Resim 2.33. Antik eserlerin modellenmesi

2.10. Kiiltiir Mirasi

Sanal gergekligin teknolojisinin bir diger kullanim alan1 da kiiltiirel miraslarin korunmasidir.
Boylelikle yiizyillardan beri insanlik tarihi icerisinde ortaya ¢ikmis objelerin sonsuza dek
saklamasina imkan saglanmigtir. Kiiltiirel anlamda gelistirilen sanal gergeklik
uygulamalarindan miizecilik, tarihi alan ve objelerin modellenmesi drnekleri verilebilir. Bu
acidan sanal gerceklik kullanilarak kiiltiirel miraslarin ortaya konulmasi ve unsurlarin

siniflandirilmasina yonelik caligsmalar literatiirde mevcuttur (Siiriicii ve Basar, 2016).

Bu alanda ozellikle miize uygulamalar1 ile miizecilik yoniinde yapilmis g¢alismalar
bulunmaktadir. 2017 yilinda yapilan bir ¢alismada igerisinde Ayasofya Camii ile Louvre
Miizesi karsilastirilmis ve analiz edilmistir (Orug, Yildirim, Imamoglu, Demirel ve Bilgin,
2017). Benzer kapsam ve tarihte Orhan Pamuk Miizesi igin de bir ¢alisma yapilmistir
(Aydogan, 2017).

Miize calismalarinin yaninda, insanlar tarafindan ziyaret edilemeyecek durumda olan
arkeolojik kazilar ile insanlar1 rahatsiz edebilecek mezarlik alanlari gibi ¢evrelerin
modellenmesi ve bu unsurlar ile kullanici hareketlerinin, hareket yakalama kameralari
kullanilarak sanal gerceklik diinyasini aktarilmasi islemlerini iceren bazi caligmalar

mevcuttur (Jiménez, Palaciosa, Morabitob ve Remondino, 2016).
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Resim 2.34. Eski mezar VR uygulamasi

Hem miizecilik hem de tiyatro agisindan 6grencilerin sanat konularinda bilgi ve ilgilerini
artirabilecek sekilde hazirlanmis, dgrencileri egitim ve sosyallesmeye davet eden sanal
gerceklikli miize ve tiyatro ortamlarinin hazirlandigi ¢alismalar mevcuttur (Froschauer,

Arends, Goldfarb ve Merkl, 2011).

Find a painting that shows Justitia (scale and sword)

Resim 2.35. Sanal miize 6rnegi

2016 yilinda yapilan bir ¢alisma ile tamamen dinamik, internet tabanli sanal miize
uygulamasi hazirlanmis, ayni zamanda oyun motorlarini da karsilastirilip, motorlarin avantaj

ve dezavantajlarini ortaya konulmustur (Kiourt, Koutsoudis ve Pavlidis, 2016).

2.11. Tibbi Uygulamalar

Daha 6nce de bahsedildigi lizere sanal gergeklik uygulamalari zorlu ve tecriibe gerektiren is

ortamlarinda egitim vermek riskleri azaltmak ve fobileri yok etmek {iizere
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kullanilabilmektedir. Bu anlamda ¢ok sayida VR saglik uygulamasi yer bulunmaktadir.
Ornegin heniiz dogmamis bir bebegin muayene edebilmesi, deney hayvani kullanmaksizin
denemeler yapabilme, benzer sekilde hologram teknolojileri bu calismalara 6rnek olarak

verilebilir (Aslan, 2017).

2013 yilinda yapilan bir ¢caligmada saglik sektoriinde yer alan bu uygulamalarin 150'den
fazla Ozelligi ile smiflandirilmig, fonksiyonlari anlatilmistir (Wattanasoontorn, Boada,
Garcia ve Sbert, 2013).

Saglik alaninda 2017 yilindaki bir ¢alismada doktorlarin ciddi ameliyatlar Oncesinde
miidahale edecekleri bolgeleri li¢ boyutlu ortamda gérmelerini saglamak {izere, hastalarin
omurgalari iic boyutlu olarak modellenmis ve bu model {istiinde operasyon oncesi cerrahlar
tarafindan uygun planlarinin yapilmas: amaglanmistir (Aydin, Kaya, Hiisemoglu ve

Arslantas, 2017).

Sanal gergeklik ile birlikte Matlab programi kullanilmak suretiyle olusturulan test
ortamlarinda 2016 yilinda yapilan bir caligmada, gogilis cerrahisi boliimiinde yer alan
cithazlarin kullanilmas: kuvvet, hiz ve tork bilgilerinin 6l¢iimlenmesi ve test edilmesine

yonelik bir ¢alisma yapilmistir (Almusawi, Diilger ve Kapucu, 2016).

Glinlimiizde sanal gerceklik ile mobil teknolojilerin eslenik calismasi saglik sektoriinde bazi
hastaliklarin tedavi veya erken evrelerde tespit edilmesi maksadiyla kullanilabilmektedir.
Ornegin sanal gerceklik ile rehabilitasyon veya egitim teknolojileri kullanilabilmekte
veyahut hastalar akilli telefonlardan faydalanmak suretiyle uygulamalara baglanti kurarak

hastaneye gitmeden saglik durumlarini kontrol edebilmektedirler (Demirci, 2018).

Kullanicilarin klinik ekipmanlarina asina olmalarim1 saglayan, farkli ameliyatlarindaki
techizati kullanmalarin1 amag edinen bir sanal gergeklik (Maya yazilimi ile) uygulamasi

2015 yilinda hazirlanmigtir (Juanes, Goémez, Peguero, Lagandara ve Ruisoto, 2015).

Bu caligmalarin igerisinde ana amacin ve hedeflerinin belirlenmesi, egitim yeterlilikleri,
cerrahi miidahalenin benzetilmesi, bireysel ve birlikte yapilacak gorevler, hatanin olasilig
vb. unsurlar dikkate alinarak bir cerrahi uygulama olusturulmustur (Paiva, Machado ve
Batista, 2015).
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Resim 2.36. Ornek cerrahi uygulama

2.12. Diger Teknolojiler

Ayrica bu teknolojiler ile birlikte kullanilan bagka teknolojiler de bulunmaktadir.
Kullanicilar tarafindan genellikle sanal gergeklik ve artirilmig gergeklik kavramlart

karistirilabilmektedir.

Artirllmig gergeklikte genellikle sanal ve gergek nesnelerin gercek bir ortamda birlestirirler.
Bu anlamda sanal gergeklikle ayrilmaktadir. Arttirilmig gerceklik bu islemi etkilesimli ve es

zamanl olarak yerine getirmektedir (Ozgiines ve Bozok, 2017).

Sanal gergeklik gibi artirilmig gercekligin de kendi igerisinde tiirleri bulunmaktadir. Ayn1
zamanda benzer sekilde Unity oyun motoru igerisinde artirilmis gergeklik uygulamalar
hazirlanabilmektedir (Kaleci, Demirel ve Akkus, 2015).

Benzer alanda yapilan calismalarda kullanilan diger bir teknoloji hareket yakalama
kameralarin kullanilmasidir. Bu kameralar sayesinde insan hareketleri es zamanli olarak

sanal diinyaya aktarilabilmektedir (Williamson, LaViola Jr., Roberts ve Garrity, 2012).

Resim 2.37. Kinect kamera ile hareket yakalama
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Bu kameralar kullanilmak suretiyle askeri alanda yapilan ¢alismalar bulunmaktadir. 2011
yilinda yapilan ¢aligmanin igerisinde indirilmis olarak hareket eden askerler bu kameralar
sayesinde es zamanli olarak ¢omelme, kosma, ziplama veya nisan alma gibi aktiviteleri
gerektiginde ek teghizat kullanarak yerine getirebilmektedirler (Williamson, Wingrave,
Roberts ve Garrity, 2011).

Nie Sheicty Oote

Resim 2.38. Kinect kamera ile hareket yakalama-2

Ayrica bu kameralar saglik alanlarda da kullamilmaktadir. Ornegin fizik tedaviye ihtiyact
duyan hastalarin birtakim hareketleri yapmaya istekli hale getirecek bir uygulama
denetilmis, bu sayede hastalarin hareket etmeleri ve uygulamanin tedavi maksath

kullanilmas1 amaglanmistir (Erdogan ve Ekenel, 2015).

2.13. Degerlendirme

Yapilan bu literatiir calismas1 neticesinde ciddi oyun ve sanal gergeklik uygulamalarinin
birgok alana yayildigi, son yillarda artan bir siklikla kullanildigi ortaya konulmustur.
Ozellikle bu tarz teknoloji ve teghizatin kullamcilar tarafindan kolaylikla ulasilabilir
olmasindan sonra, bu alanda yapilan ¢aligmalarin giderek arttigi ve cesitlilik gosterdigi

gorilmektedir.

Yapilan caligmalar degerlendirildiginde, bu ¢alismanin igerisinde olusturulacak olan ciddi
oyun ve sanal gergeklik uygulamasinin genellikle bir boliimiine yonelik uygulamalarin
gerceklestirildigi goriilmektedir. Ayrica bu ¢alismalarda ortaya konan metodun detayina
edilmeksizin mevcut programlar kullanilmak suretiyle genellikle sonucun agiklandigi
goriilmektedir. Bu sebeple, ¢alismanin igerisinde kullanilacak yontemlerin, en azindan bir

kez kullanic1 veya okuyucuya anlatilmasinin ve bir 6rnek ile gosterilmesinin uygun olacagi
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degerlendirilmistir. Buradaki amag tutulacak uygulama igerisindeki tiim nesne obje veya
yontemlerin tek tek gosterilmesi degil, bunun yerine lizerinde durulmasinin 6nemli oldugu

degerlendirilen yontemlerin bizzat ortaya konulmasidir.

Diger bir yandan bu ¢alismanin tizerinde duracagi diger bir husus da uygulamanin basindan
sonuna kadar yekpare bir anlatim ve konu biitiinligli icermesi olacaktir. Ciinkii yukarida
bahsedildigi tizere literatiirde yer alan ¢alismalarin tamamina yakini, uygulamalarin sadece

belirli bir kismimi konu edinmektedir.

Son olarak degerlendirilen diger bir husus uygulama igerisinde karsilasilacak durumun ne
sekilde ¢oziimlenecek ve bu kapsamda literatiire nasil bir katki yapacagini belirlenmesi olup,

calisma igerisinde bu konuya katki saglanacagi degerlendirilmektedir.
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3. EL YAPIMI PATLAYICILARLA MUCADELE

Bu béliimde 6ncelikle karisikliga neden olabilecek mayin ve El Yapimi Patlayicilar (EYP)
arasindaki farktan bahsetmek Onem arz etmektedir. Maymn daha ¢ok diizenli ordularin
kullandig1, fabrikasyon iiretime sahiptir. Mayinlar baslatici sistem, fiinye, yemleme, ana
imla hakki, dis kap unsurlarindan olusan standart patlayicilardir. Daha ¢ok muharebe
sahasinda taktiksel amagla kullanilmaktadir. Mayinlar zaman zaman terér unsurlarinca da

kullanilsalar da teminin zor olmasi nedeniyle pek tercih edilmemektedir.

EYP ise, adindan da anlasilacag: gibi el yapimi olup, herhangi bir standardizasyona sahip
degildir. Teroristler tarafindan mevcut imkanlar dahilinde iiretilirler. Mayina benzer sekilde;
Anahtar Sistemi, Akim Kaynagi, Baslatici, Patlayict Madde, Dis Kap unsurlarindan
olusmaktadirlar. EYP’ler imalat1 ve malzemesinin temini kolay olmasi, boyut ve seklinde
durum ve araziye gore kolaylikla degisiklik yapilabilmesi gibi nedenlerden dolay1
giiniimiizde siklikla  kullanilmaktadir. Bu kapsamda EI Yapimi Patlayicilar

degerlendirildiginde;

Teroristler i¢in zayiat riskini minimize etmektedir

Az sayida militana ihtiya¢ duymaktadir.

e [rak ve Suriye gibi catisma yasanan alanlarda EYP yapiminda kullanilan malzemelere
erisimi kolay ve az maliyetlidir.

e Hem gorev yapan unsularin hem de kamuoyunun tizerinde psikolojik bir etkiye sahiptir.

e Bolgede gorev yapan birliklerin ilerleyislerini yavaslatmaktadir (Kasapoglu, 2018).

3.1. El Yapim Patlayicilara Yonelik Genel Hususlar

El Yapimi Patlayicilarin tarih sahnesine 17. ylizyildan itibaren ¢iktig1 sdylense de 1950’li
yilardan itibaren 6zelikle diisiik yogunluklu ¢atismalarda 6nemli bir yer tutmuslardir. Kara
mayinlari da benzer sekilde, Ikinci Diinya Savasi’ndan 1990’lara kadar askeri énemlerini
korumuslardir. 2000’11 yillar itibariyle Irak ve Afganistan’da gerek kullanim siklig1 gerekse
verilen zayiatlar nedeniyle el yapimi patlayicilar ¢oziim gerektiren olduk¢a 6nemli bir konu

olmustur (Kasapoglu, 2018).
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Ozellikle 2000 ve 2015 yillar1 arasinda Amerika Birlesik Devletleri'nin Afganistan'da
gerceklestirdigi harekat esnasinda karsilastig1 el yapimi patlayicilar problemi iizerine birgok
caligma yapilmistir. Ayn1 zamanda bu harekat esnasinda karsilasilan zayiatin 6nemli bir
boliimii el yapimi patlayicilar kaynaklanmaktadir. Bu kapsamda 2015 yilinda yapilan bir
caligmada 2001-2014 tarihleri arasinda yasanan olaylara yonelik toplam zayiat ve zayiat

yiizdesi asagida gosterilmistir (Bingol, 2015).

Cizelge 3.1. Afganistan’da EYP saldirilarinda ABD kayiplarinin yillara gére dagilimi

YIL EYP Zayiati Toplam Zayiat Zayiat Yiizdesi
2001 0 4 0.00
2002 4 25 16.00
2003 3 26 11.54
2004 12 27 44.44
2005 20 73 27.40
2006 41 130 31.54
2007 78 184 42.39
2008 152 263 57.79
2009 275 451 60.98
2010 368 630 58.41
2011 252 492 51.22
2012 132 312 42.31
2013 52 118 44.07
2014 12 47 25.53

Tiirkiye Cumhuriyeti'nde 1990'l1 y1llardan giiniimiize ger¢eklesen terdr olaylari ile meydana
gelen eylemler icerisinde EYP ve maynlarin oranin belirlenmesi, yapilan ¢aligmanin alt
yapisinin olusturulmasinda 6nemli bir husustur. Bu kapsamda 2016 yilinda medyada yer
alan bilgilerden faydalanilarak yapilan bir diger calismada, terdrizm kapsaminda koy
baskini, iis bolgesi saldirisi, karakol baskini, el yapimi patlayict vb. olaylar istatiksel olarak

yer almigtir (Cantenar ve Tiimlii, 2016).

Cizelge 3.2. PKK teror orgiitiiniin eylemleri (1993-2012)

Eylem Eylem Sehit_ Yaralt Toplgm Eylgm
Eylemler Savist Yiizdesi Giivenlik | Giivenlik Zayiat Zayiat
Y (%) Gorevlisi Gorevlisi Sayisi Ortalamasi

Koy Baskini 165 9,57 0 3 3 0,018
Karakol/Us Bolgesine Saldiri 148 8,58 604 473 1077 7,27
Pusu 375 21,75 587 631 1218 3,24
Taciz 198 11,48 11 42 53 0,26
Mayin/EYP Kullanma 353 20,47 342 546 888 2,51
Bombali Saldirt 62 3,59 14 92 106 1,71
Yol Kesme 140 8,12 40 9 49 0,35
Adam Kag¢irma 138 8,00 13 43 56 0,40
Canli Bomba 25 1,45 0 11 11 0,44
Sabotaj 120 6,96 1 0 1 0,008
TOPLAM 1724 100 1603 1817 3420 1,98
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1990'l1 yillarda terdr orgiitii tarafindan kdy baskini iis bolgesi saldirilari, pusu, yol kesme ve
adam kagirma gibi eylemler siklikla yapilirken ilerleyen zaman ve gelisen teknoloji ile
birlikte bu eylemler yerlerini daha ¢ok el yapimi patlayicit ve canli bomba eylemlerine
biraktig1 tespit edilmistir (Cantenar ve Timli, 2016). Asagida yillara sari olarak PKK teror

oOrgiitiinlin eylem sayilar1 gosterilmistir.
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Resim 3.1. PKK eylem sayilari

Ayrica ayni siire zarfinda yer alan veriler incelendiginde mayin ve EYP saldirilarinin diger
saldirilara saldirilar ile karsilagtirilmasi sonucu, zayiatin yiiksek bir oranda gerceklestigi

goriilmektedir (Cantenar ve Timli, 2016).

mEYLEM SAYISI mTOPLAM ZAYIAT

Resim 3.2. Eylem sayis1 / toplam zayiat

Ozellikle PKK terdr orgiitii ile birlikte 2000'li yillarin baslarindan itibaren artan sayida el

yapimi patlayicit eylemleri gerceklestirmektedir. Mayin, taciz atesi, patlayici madde



40

kullanimi, sabotaj kundaklama ve silahli saldir1 gibi birgok eylem degerlendirildiginde
orgiitlinlin yaklagik %81 oraninda eylemlerinde silah veya patlayict madde kullandig1 2016
yilinda yapilan bir ¢alisma ile ortaya konulmustur (Karamanoglu, 2016).

Olaylarin Cinslerine Gore Dagilimi

Silahli Saldin

Diger Olaylar
19% 16%

Mayinlama

Sabotajve 16%
Kundaklama

14%

Patlayici Madde Taciz Atesi
Kullanma 25%

10%

Resim 3.3. Olaylarin cinslerine gore dagilim

Diger bir yandan 2015 yil1 itibariyle teror orgiitleri eylemlerinde bazi degisikliklere giderek
bombal1 ara¢ ve intihar saldirilar1 yontemlerini denemeye baslanmustir. Ozellikle 2015 ve
2016 yillar1 arasinda teror orgiitleri tarafindan gergeklestirilen yaklasik 500 eylem icerisinde
35 adet bombal1 arag saldiris1 yer almaktadir. Bu tarz eylemler oldukga yiiksek sayida zayiata
neden oldugu gibi bir¢ok masum insani dliimiine veya yaralanmasina neden olabilmektedir.
Bu kapsamda 2015-2016 yillar1 arasinda gergeklesen bombali arag saldirilarini konu alan

calismada yer alan tablo ve sekillere asagida yer verilmistir. (Ozgelik, 2016).

M Korkutma/Gozdag: M Silahl Saldin WEYP

M Bombali Arag Saldirisi ™ Suikast W Adam Kagirma

Resim 3.4. Olay cinslerine gore dagilim - 2
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Bu veriler ile saldirilarin aylara sari olarak ne sekilde degistigi goriilebilmektedir. Bu
anlamda EYP saldirilarinin siirekli olarak yiiksek miktar ve siklikla kullanildigi ifade
edilebilir.
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Resim 3.5. Olay cinslerine gore dagilimi - 3

Teror orgiitlerince 2 Agustos 2015 ile 25 Agustos 2016 tarihleri arasinda, toplamda 35
bombali arag saldiris1 gergeklestirmistir. 2016 yilinda yapilan ¢aligmada saldir1 lokasyonlari,
saldirt zamanlamalar1 ve saldirida kullanilan patlayict madde tiirlerine yer verilmistir

(Ozgelik, 2016).
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Resim 3.6. Bombali arag eylemleri
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Aragtirmanin bu asamasinda Tiirkiye Cumhuriyeti'nin son yillarda karsilastigi mayimn ve
EYP tehdidi degerlendirilmistir. Meydana gelen patlama olaylarinin biiyiik bir ¢cogunlugu
EYP vasitasiyla gerceklestirildigi goriilmektedir. Ilgili giivenlik birimleri tarafindan yapilan
operasyonlarda karsilasilan el yapimi patlayici diizenek cesitleri goriilmektedir. Ozellikle
basma, uzaktan komutali ve kombine diizeneklerde sayilarin yiiksek oldugu, ayrica

cesitlendirilmis diger diizenek sayilarinin ortalamanin iistiinde oldugu goriilmektedir.

Belirtilen yillar arasinda patlama olaylarinin gergeklestigi yerler arasinda en fazla olayin
gerceklestigi bolgeler yollardir. Bu alanlar1 bina ve tesis igerisindeki patlamalari ile yol
tizerinde bulunan diger unsurlardaki patlamalar takip etmektedir. Mevzilerde bu anlamada
onemli sayida olay meydana gelmektedir. Olaylarin gerceklestigi yer ve gorevlere
bakildiginda kategorize edilmemis degerler sayilmazsa motorlu intikaller ile operasyonlar
ilk sirada yer almakta, bunu yol aramasi, arama tarama faaliyetleri ve iis bolgesi aramasi

faaliyetler takip etmektedir.

Sonug olarak el yapimi patlayicilar 19901 yillar itibariyle artan bir siklikla kullanilmaya
baslanmigtir. Tiirkiye'de 2000'li yillar itibariyle artan bir hizla eylemlerde kullanilan EYP
zamanla ¢ok farkli sekillerde kullanmiglardir. Ter6r orgiitlerine zayiat vermeden avantaj
saglayan bu silah gilivenlik unsurlarinin moralini olumsuz sekilde etkilemektedir. Bu
patlayicilarin zayiat vermeden tespit edilmesi ve etkisiz hale getirilmesi olduk¢a 6nemlidir.

Bu kapsamda gorev alan unsurlarin motive edilmesi ve iyi egitilmesi gerekmektedir.

3.1.1. El yapim patlayicilarin tanim, bilesenleri ve ozellikleri

El yapimu patlayicilar genel olarak ana patlayict madde, flinye, gii¢c kaynagi, kap ve tetikleme
mekanizmasindan olusmaktadir. Ozellikle EYP’yi olusturan bilesenlerin piyasadan
kolaylikla temin edilebilecek olan malzemeler olmas1 ¢ok kolay bir sekilde hazirlanmasina
ve takibinin zor olmasina neden olmaktadir. Ornegin yukarida bahsedilen parcalardan kap,
tetikleme tertibat1 veya gii¢ kaynagi gibi unsurlar herhangi bir yap1 malzemesi satan yerden
satin alinabilirken, ana patlayict madde olarak tarimsal ve kimyasal {riinler

kullanilabilmektedir.
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Sivil amaglarla satilabilen ve EYP yapiminda kullanilabilen en 6nemli malzemelerden biri
amonyum nitrat igerikli gilibrelerdir. Diger yandan, amonyum nitratin istenilen imha
siddetine ulasabilmesi i¢in ¢ok miktarda kullanilmasi1 gerekmektedir. Bu nedenle, tarimsal
maksatla kullanilan amonyum nitrat veya amonyum nitrat bazli birtakim giibrelerin satis ve

hareketliliginin izlenmesi olduk¢a dnemlidir (Kasapoglu, 2018).

Tﬁnye ve patlayici | [Gii(; Kaynagi

madde

(Net olarak

Gosterilmemistir)

Resim 3.7. El yapimi patlayici 6rnegi

3.1.2. EYP tipleri

El yapimi patlayicilar1 harekete gegme sekillerine gore siniflandirmak miimkiindiir. Ornegin
teroristler tarafindan harekete gecirilen patlayicilar, hedef tarafindan harekete geg¢irilen
patlayicilar, zaman ayarli patlayicilar ve karma sistemler olarak ayrilabilirler. Bu

simiflandirmaya intihar bombacilar1 ve bombali arag saldirilart da dahil edilebilir.

Terorist Tarafindan Harekete Gecirilen El Yapimu Patlayicilar:

Telsiz Kontrollii El Yapimi Patlayicilar:

Telsiz kontrollii atesleme veya harekete gegirme siklikla kullanilan bir yontemdir. EYP’leri
ateslemek maksadiyla bircok farkli uzaktan komuta cihaz terdristlerce kullanabilir. Ornegin

araba kapisi, garaj kapisi agma sistemleri, araba alarmlari, oyuncak uzaktan komuta
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sistemleri, kablosuz zil, telefon ve alarmlar gibi farkli sistemler degistirilerek
kullanilmaktadir. Buna benzer radyo vb. sinyal yayan herhangi bir cihaz atesleme sistemi
olarak kullanilabilmektedir. Teroristler zamanla bu tip atesleme cihazlarini olusturmada
farkl1 teknolojiler (TOL sistemleri gibi) gelistirmistir. Bu tip telsiz kontrollii EYP’ler, kablo
kontrollii EYP’lere gore daha ¢abuk yerlestirilebilirler ve tespit edilmeleri oldukga giictiir
(Caner, 2016).
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Resim 3.8. Ornek telsiz kontrollii EYP ve tetikleme tertibati

Kablolu El Yapimi Patlayicilar:

Adindan da anlasilacag: gibi kablolu el yapimi patlayicilarin tetiklenmesi kablo vasitasiyla
gonderilen bir sinyal neticesinde gerceklesmektedir. Burada terdristler tarafindan kablolarin
cok 1y1 sekilde gizlenmesi ve tespit sistemleri dedektorler tarafindan bulmamasi icin iyice
gomiilmesi gerekmektedir. Bu nedenle bu tip el yapimi patlayicilarin yerlestirilmesi uzun
siire almaktadir. Bu dezavantajina karsin karistirma ve baskilama sistemlerinden

etkilenmeden tetikleme yapilabilmektedir.
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Resim 3.9. Kablolu EYP

Hedef Tarafindan Harekete Gecirilen El Yapimi Patlayicilar:

Terorist unsurlar tarafindan harekete gecirilen el yapimi patlayicilar oldugu gibi hedef
tarafindan harekete gecirebilen patlayicilar da bulunmaktadir. Bu tip patlayicilarda
patlamay1 baslatan hedefin yapmis oldugu bir harekettir. Ornegin itme, ¢ekme, germe veya
gergiden kurtulma ile basma gibi eylemler neticesinde el yapimi patlayicilar
ateslenebilmektedir. Bu hareketler ¢cogaltilabilir. Genellikle mayinlarda oldugu gibi basma
diizenekler ile ¢ok sik karsilasilabilmektedir. Ozellikle meskin mahallerde hazirlanan bubi

tuzag1 benzeri diizeneklerle bu patlayicilar ateslenmektedirler.

Resim 3.10. Ornek basma diizenek
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Zaman Avarli El Yapimi Patlayicilar:

Patlayicilarda kullanilan zamanlayicilar terdristler tarafindan emniyetli bolgeye cekilmek
maksadiyla kullanilir. Atesleme maksadiyla nadir olarak kullanilsa da teréristlerin atesleme
Oncesi veya sonrasi emniyetli bir mesafeye gegmeyi amaglamaktadir. (Caner, 2016). Bu

yontemin baslaticisi terorist veya hedef olabilmektedir.

Resim 3.11. Zaman ayarlt EYP 6rnekleri

Karma Diizenekler:

Yukarida ifade edilen diizenekleri kendi igerisinde gruplayarak veya birden fazla sekilde
kullanarak yeni el yapimi patlayici diizenekleri elde etmek miimkiindiir. Bu tip diizeneklere
karma diizenekler denilmektedir. Yani bir sistem igerisinde birden fazla sistemi harekete
gecirecek mekanizma bulunur. Ornegin hedefin basma diizenege bastiktan sonra zaman

ayarli tertibatin ¢alisarak patlayiciy infilak ettirilmesi karma diizenege karsilik gelmektedir.

Su ana kadar sayilan EYP cesitlerine ek olarak son yillarda siklikla karsilasilan ve birgok
teror Orgiitii tarafindan siklikla kullanilan intihar saldirilar1 ile bomba yiiklii arag ile saldirilar
oldukca 6nemli bir konu haline gelmistir. Bu kapsamda el yapimi patlayicilar tanimi
icerisinde bu konunun girebilecegi degerlendirildiginden konuya kisaca deginmenin uygun

olacagi degerlendirilmistir.

Gorildiigi tizere, ¢ok genis bir yelpazede icra edilebilen EYP eylemler 6zellikle tetikleme

mekanizmalar1 ve patlayict maddeler kapsaminda degisiklik gostermektedir. Daha 6nce
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belirtildigi gibi, EYP yapiminda bir¢ok silah/miithimmatlar ile, ticari olarak satilabilen ¢esitli
malzemeler de kullanilabilmektedir. Kullanilacak EYP tipi, genellikle, teror Orgiitli
tarafindan hedeflenen amaca ve hareket tarzlarina gore degisiklik gostermektedir

(Kasapoglu, 2018).

Intihar Eylemcileri:

Bir intihar eylemcisi ortalama 20 kiloya kadar, ayrica patlayict madde tasimakta kullanilan
kemerler ile ortalama 5 kilo kadar patlayici tagiyabilmektedir. Bu agirliktaki patlayicilar,
saldirgan kiginin viicuduna gizlemek maksadiyla uydurulmakta ve gizlenmektedir. Burada
bir diger 6nemli husus; parca etkili maddelerin patlayicinin igerisine katilmasidir (Caner,
2016). Bu tiir eylemlerde 6zellikle saldirganin 6nceden tespit edilememesi ve kalabalik
noktalara niifus ederek kendini imha etmesi ve g¢evresine zarar vermesi gibi muhtemel

durumlar iistesinden zorlukla gelinebilen konulardir.

Bomba Yukli Araclar:

Bomba yiiklii araglar hareketli veya sabit hedeflerde olduk¢a biiylik Oliimciil etkiler
olusturmaktadir. Ozellikle bu tip araglara miidahale eden birlik ve askerler ile giris ve kontrol
noktalarindaki gorevli unsurlarin, bu tip eylemlere karsi hazirlikli olmalari miidahale

konusunda ¢ok iyi egitilmis olmalar1 gerekmektedir. (Caner, 2016).
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Resim 3.12. Araglarda EYP gizleme yerleri

3.1.3. El yapim patlayicilarin emareleri

El yapimi patlayicilari tespitinde kullanilan yontemlerin en basinda gozle tespit gelmektedir.

Arazide ve meskiin mahalde gorev alan basta patlayici maddeleri bulmakla gorevli unsurlar
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olmak {tizere tiim personel goz ile el yapimi patlayicilarin emarelerini yani belirtilerini
aramakla gorevlidir. Gelisen teknolojiye ragmen tespit edilen EYP’lerin biiylik bir
cogunlugu halen gozle tespit edilmektedir. Bu da gbzle emare aramanin halen ne kadar
onemli oldugunun bir gostergesidir. Bu kapsamda basta teroristlerin EYP’lerle nereleri
tuzaklamis oldugu degerlendirilir ve bu noktalar dikkatle aranir. Cevrede olagandisi, gevreye
uygun olmayan veya el yapimi patlayicilarin yapiminda kullanilabilen herhangi bir unsur
olup olmadig1 kontrol edilir. Gozle arama yapilirken ayn1 zamanda ¢ok dikkatli olunmasi
gerekmektedir. Ciinkii yapilacak en ufak bir hata personelin 6liimii veya yaralanmasi ile
sonuglanabilmektedir. Bu nedenle personelin ¢ok iyi derecede egitilmesi ve arazideki el

yapimi patlayict emarelerini yeterli seviyede tespit edebilmesi gerekmektedir.

Terdristlerin EYP’leri Yerlestirdigi Yerlerin Ozellikleri: Standart bir EYP eyleminin icra

edildigi belli basli 6zellikleri asagidadir:

o Gecmisteki basarili eylemler
o lyi ve korunakli gozetleme mevziler

e Uygun bir kagis yollar1 (Caner, 2016).

Resim 3.13. Ornek gdzetleme noktasi

EYP’lerin tespiti konusunda, tespit edilen emareler, teroristlerin EYP yerlestirdiginin birer
kanit1 olabilir. EYP ile miicadele aklin akil ile savas1 seklinde siirdiiriildiigii i¢in, iiretilen

EYP’nin ve eylemin tiiriine gore sinirsiz sayida emare 6rnegi gosterilebilir.
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Kazilmig cukurlar ve yoldaki yamalari, doldurulmus c¢ukurlari ile yol kenarlarindaki
dokiilmiis toprak vb., yiginlar, terkedilmis siisiiyle yolda birakilmig araglar, engeller, yol
kenarinda terdrist i¢in nisan noktasi olabilecek belirgin unsurlar (levha, direk, agag, menfez
vb.) emare olarak sayilabilir. Buradaki genel amag ¢evreye uyum gostermeyen unsurlar ile
el yapimi patlayicinin hazirlanmasi esnasinda kullanilan malzemeleri ve terdristlerce eylemi
yapmay1 kolaylastiran arazideki unsurlari tespit etmektedir. Bu kapsamda engeller, kirik dal
parcalari, kablo, bant, kazint1 izleri, terdristlerin gorebilecegi isaretler, mayin arama
detektorlerinin tespitini gili¢lestirecek yogun metal icerikli noktalar, intikalin yavaslayacagi
degerlendirilen yer, kullanilmas1 kaginilmaz araziler, siirekli kullanilan patika ve yollar ile
telsiz, karigtirma ve bastirma sistemleri gibi cihazlarin etkisiz kalabilecegi alanlar kritik

oneme sahiptir. Daha 6nce ifade edildigi gibi bu gibi drnekler arttirilabilir.

3.2. El Yapim Patlayicilarla Miicadele Siireci

El yapimi patlayicilar tiim kurum ve kuruluslarca topyekiin miicadele edilmesi gereken bir
konudur. Sadece patlayict maddenin bulunmasi esnasinda degil, patlayict maddenin
tuzaklanincaya kadar gegen siire igerisinde planlamasindan, tedarikine, hazirlanmasindan
yerlestirilmesine ve tespit edilmesine ne kadar gecen yaklasik birkag yillik siirecin tiim ilgili
devlet kademelerinin es glidiimii dahilinde dikkatle takip edilerek, kontrol altina alinmasi ve
gerektiginde miidahale edilmesi olduk¢a onemlidir. Bu kapsamda oncelikle belirtilen
patlayicilara karst hangi birimlerin sorumlu oldugu, bu birimlerin yeteneklileri ve
uyguladiklari teknikler ile EYP’ nin araziye yerlestirince kadar gegen siire i¢erisinde ne gibi
onlemler alinarak dnlenebilecegi konusunun “Bilinmesi Gereken” prensibine uygun sekilde
tizerinde durulacaktir. Ayrica konuyla ilgili kanuni altyapinin izah edilmesinin uygun

olacag1 degerlendirilmistir.

Denizlerde ve Yurt Yiizevinde Goriilen Patlayici Madde ve Siipheli Cisimlere Uygulanacak

Esaslara Iliskin Kanun

24/2/2000 kabul tarihli ve 4536 numaral1 “Denizlerde ve Yurt Yiizeyinde Goriilen Patlayici
Madde ve Siipheli Cisimlere Uygulanacak Esaslara iliskin Kanun” isimli kanun geregince
yurt ylizeyinde ve deniz sularinda bulunan patlayic1t maddelere miidahale sorumlulugu TSK,

EGM ve J.Gn.K.l1igma verilmistir. Bu kapsamda ilgili maddeler asagida sunulmustur.
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Amac

Madde 1 — Bu kanunun amacit; i¢ sularimizda, kara sularimizda, uluslararasi hukuk kurallar
uyarinca egemenlik ve denetimimiz altinda bulunan deniz alanlarinda ve bunlarn
etkileyebilecek bir yerde veya yurt yiizeyinde goriilecek yahut ele gecirilecek, patlayici
madde ve siipheli cisimlerin incelenmesine ve zararsiz hale getirilmesine iligkin esas ve

usulleri diizenlemektir.

Kapsam

Madde 2 — Bu kanun; i¢ sularimizda, kara sularimizda, uluslararas1 hukuk kurallar1 uyarinca
egemenlik ve denetimimiz altinda bulunan deniz alanlarinda ve bunlari etkileyebilecek bir
yerde veya yurt yiizeyinde goriilecek yahut ele gecirilecek, patlayici madde ve her tiirli
stipheli cisimlerle, bu faaliyetlere katilacak kamu ve 6zel kurum ve kuruluslar ile gergek ve

tiizel kisilere ait gérev ve sorumluluklar1 kapsar.

Yurt viizeyinde gorilen cisimlerin sorumlulugu

Madde 6 — Yurt yilizeyinde goriilen veya bulunan patlayict maddeleri, stipheli cisimleri géren
veya bulan kisiler tarafindan, bizzat ya da en uygun haberlesme vasitast ile en yakin miilki
makama haber verilir. Bildirilen patlayict madde ve siipheli cisimler, Igisleri Bakanlig1

yetkili ekiplerince incelenir ve zararsiz hale getirilir

Miidahale yetkisi

Madde 7 — Kara, Deniz ve Hava Kuvvetleri Komutanliklarina ait tesislerde veya
sorumlulugundaki arazi ve atig sahalarinda bulunan her tiirlii patlayict madde ve siipheli

cisimlere, ilgili kuvvet komutanhg: yetkili ekiplerince gerekli miidahale yapilir.

Jandarma Genel Komutanligina ait tesislerde veya sorumlulugundaki arazi, bolge ve atis
sahalarinda bulunan her tiirlii patlayici madde ve silipheli cisimlere, Jandarma Genel

Komutanligiin yetkili ekiplerince gerekli miidahale yapilir.
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Emniyet Genel Miidiirliigiine ait tesislerde veya sorumlulugundaki arazi, bolge ve atis
sahalarinda bulunan her tiirli patlayict madde ve siipheli cisimlere, Emniyet Genel
Miidiirliigiiniin yetkili ekiplerince gerekli miidahale yapilir. Patlayic1 madde ve silipheli
cisimlerin yetkili birimlerce miidahale edilinceye kadar gegen siire i¢inde bulunduklari
sekliyle korunmasi icin gerekli ¢evre giivenlik tedbirleri, ilk bilgiyi alan askeri ve miilki

makamlarca alinir.” (Kanun, 2020)

Ilgili kanun geregince ¢esitli kurumlara verilen miicadele gorevi bir esgiidiim ile yerine
getirilmelidir. Ayrica bu miicadele sadece EYP nin yerinde tespit ve imha edilmesi seklinde
diisinmemeli, patlayict maddenin tim tedarik zincirinin ortadan kaldirilmasi
hedeflenmelidir. Bu kapsamda EYP ile miicadele basta, EYP aginin bertaraf edilmesi olmak
iizere ilgili birimlerin egitim ve techizatlarinin gelistirilmesi ve son olarak el yapimi

patlayicinin tespit edilip edilerek imha edilmesi konularini ihtiva eder.

EYP tehdidini bertaraf etmek icin, devlet diizeyinde aktorlerin terérle miicadelesi ve bu
baglamda EYP ile miicadele stratejinin gelistirilmesi gerekmektedir. EYP tehdidine karst

koyma stratejileri li¢ temel esasa dayanmaktadir (Kasapoglu, 2018).

EYP ile Miicadele

EYP Aginin chiZII’|.Ik. EYP n|pTesp|t| ve
Bertaraf Edilmesi Seviyesinin Etkisiz Hale
Yukseltilmesi Getirilmesi

Resim 3.14. EYP ile mucadele stireci

3.2.1. EYP agimn bertaraf edilmesi

Bu calismada EYP ile miicadele siirecinin belirli bir kismi1 iizerinde yogunlasacak olsa da
genel olarak. EYP ile miicadele siireci: Malzeme Saglama (Yaklasik 1 yil), Imal Etme
(Yaklasik 2-3 ay), Planlama (Yaklasik 1 ay), Yerlestirici faaliyetleri (yaklasik 1 hafta),
Tetikleyici ve Is Birlikgilerin faaliyetleri (Yaklasik 1-2 giin) ve Tespit etme ile imha (son

birkag saat veya dakika) asamalarindan meydana geldigi ifade edilebilir.



Bu siire¢ icerinde istihbarat, emniyet ve diger kamu kurum ve kuruluslarinin farkli yer ve
zamanda gorev ve sorumluluklar1 bulunmaktadir. Ancak caligmanin igeriginde siireg
icerisindeki tespit etme asamasina odaklanilacaktir. Aslinda diger agsamalarda alinabilecek
basit tedbirlerle ¢ok daha etkin sonuglar alinabilecekken, ne yazik ki mevcut konjonktiirel
durum ilgili savunma unsularinin bu siirecin son iki basamagindaki, en tehlikeli durum ile

kars1 karsiya kalinmasini zorunlu hale getirmektedir.

Yerlestirme

Tetikleyici

imha

Sekil 3.1. EYP ile miicadele siireci

Bu nedenle bu asamalara kars1 ¢ok dikkatli hazirlanilmalidir ki, aksi halde meydana gelen
olaylar ciddi oranda sivil/asker kayiplar1 ile sonuglanabilmektedir. flgili kurumlar bu
kapsamda egitim, te¢hizat alimi, teskilat yapilanmasi ve yasal mevzuat gibi alanlarda elinden
gelen adimlar1 atmaya ¢aligmaktadir. El yapimi patlayicinin bertaraf edilmesi yani patlayici
malzemeyi saglayan unsurlarin tespit edilip etkisiz hale getirilmesi, patlayici imal eden
unsurlarin yakalanmasi, planlayici, yerlestirici ve tetikleyici gibi isbirlik¢ilerin eylem
oncesinde tespit edilerek etkisiz hale getirilmesini kapsamaktadir. Bu asamalar icislerine
bagli ilgili kurumlarin yiiksek seviyede is birligine ihtiyag duyulur. Gerek emniyet gerekse
Jandarma tarafindan takip edilmesi gereken yasal islemler oldugu gibi ayni zamanda bu
malzemeleri iiretilmesi tedarik ve takibinde dikkat edilmesi gereken hususlar mevcuttur. Bu
kapsamda patlayici maddelere dontstiiriilebilen maddelerin yurt igindeki trafigi dikkatle
takip edilmelidir.
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Yukarida aktarilanlara ek olarak, yurt disinda yasanan olaylar da (Irak ve Suriye’deki gibi
merkezi otoritedeki zafiyetler) EYP’ye karsi miicadeleyi son derece olumsuz etkilemektedir.
Teror orgiitlerince kontrol disi patlayici madde ve mithimmata ulagsmasi kolaylagmustir.

(Kasapoglu, 2018).

EYP ile eylem yapmasi planlanan Orgiitler genellikle hiicre yapilanmasi tipinde
yapilanmaktadir. Belirtilen hiicreler genellikle 6 ila 8 kisiden olugmakta olup, herhangi bir
yerlesik yapilanma icinde degildirler. Ilgili eylem igin gegici olarak bir araya gelip eylemi
miiteakip hiicreler sondiiriilebilirler. Ayrica bu hiicreler gerektiginde yerlerini hizla

degistirmektedir (Caner, 2016).

Bu ciddi ve karmagik yapilanmaya karsi, devletin ¢esitli organlar: arasinda ve gerektiginde
uluslararasi i birligine dayanan bir “EYP agi”na ihtiya¢ duymaktadir. Terdr eylemleri,
sadece gerceklestikleri andan degil, 6ncesi ve sonrasi olan karmasik bir dongiiye sahiptir.
Ayrica bu dongii birgok kaynak ve vasita ile desteklenmektedir. Bu sebeple EYP ile
miicadeleye patlayici heniiz yerlestirilmeden ¢ok daha Oncesinde baslanmalidir. Bu
kapsamda EYP aginin bertaraf edilmesi ile ilgili bazi 6nemli hususlar asagida aktarilmigtir:
Teror orglitiiniin EYP yapiminda kullandig1t malzemelerin temininin engellenmesi,
Orgiitiin hareket kabiliyetinin sinirlandirilmast,

EYP yapiminda kullanilabilen yasal malzemelerin trafik ve dolagiminin takibi,

Ter6r orgiitliniin taktik ve tercihlerinin analizi,

Insan ve teknik istihbarat ile terdristlerin takip edilmesi,

EYP imalati i¢in kullanilabilen mithimmatin izlenmesi

N o a ~ w npoe

Sinir glivenliginin korunmasi (Kasapoglu, 2018)

TERORIST HUCRE TESKILATININ COKERTILMESI

1Anci Adim: Soruniu pl 3ncii Adim: [stinbarattoplanmast
bélgenin tespit ediimesi. 2nci Adim: Terdristin teknik, taktik ve
usullerinin

e

alizininyapilmasi.

BT T
o =i :&: At
T~ W=

4ncii Adim: Kesif sonuclannin
stiri dlge,
evier, elde edilen goruntiller)

yerlestirme :
Muhtemel yerlestirme zamanian 1700—
1900 arasi dir

7nci Adim: istihbaratsonucu
edinilen bilgilere gére baskinla [
hucre elemanian olaUrlur veya

ele gecirilir.

Resim 3.15. Terdrist hiicre teskilatinin ¢okertilmesi
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Yukaridaki yer alan bilgi ve maddelerin degerlendirilmesi ile, EYP aginin bertaraf edilmesi,
askeri, emniyet ve istihbarat birimlerin koordinesini, bilimsel yontemlerin esas almasini ve

kurumlar-arasi gii¢lii is birligini zorunlu kilmaktadir. (Kasapoglu, 2018).

3.2.2. Hazirlik seviyesinin yiikseltilmesi

Ifade edilen bu g¢erceve kapsaminda ilgili kurum ve kuruluslarm &nlenmesi miimkiin
olmayan el yapimi patlayici tehdidine kars1 hazirlikli olmalar1 gerekmektedir. Bu nedenle
baris zamanindan itibaren eylemin gergeklesecegi ana kadar ilgili kurum ve unsurlarin
egitim seviyelerinin yiikseltilmesi teskilatlanmasinin gergeklestirilmesi ve ilgili techizat ile
donatilmast olduk¢a Onemli hususlardir. Bu kapsamda bu boliimde ilgili unsurlarin
kullanmis oldugu teskilat ve techizat ile almis olduklari egitimlerden bilinmesi gereken

prensibine gore bahsedilecektir.

EYP’nin Tespiti ve Etkisiz Hale Getirilmesinde Kullanilan Teskilat

El yapimi patlayict ya miidahale eden unsurlar kendi icerisinde kademelendirilmislerdir.
Almis olduklart egitim ve kullanmis olduklari malzeme yonelik olarak patlayict maddeye
farkli sekillerde miidahale etmektedirler. Ornegin en alt seviyelerde bulunan unsurlarda
gorevli bulunan personel EYP’yi gozle veya dedektorle sadece tespit etmek veya aramakla
gorevli iken, daha iist seviyelerdeki unsurlarda bulunan personel elde bulunan techizat ve

alinan egitime bagl olarak EYP yerinde imha edebilir veya EYP’yi sokerek etkisiz hale

getirilebilir.

Resim 3.16. EYP’ye miicadele eden farkli seviyelerdeki birimlere 6rnekler
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EYP’nin Tespiti ve Etkisiz Hale Getirilmesinde Kullanilan Techizat

EYP ile miicadelenin en zor ve tehlikeli kismi EYP’nin tespit edilmesi asamasidir.
Goriilmesi ve tespit edilmesi ¢ok zor olan bu tuzaklarin, ortaya cikarilmasinda en ¢ok
kullanilan techizat tiim diinya ordularinda halen mayin detektorleridir. Genellikle metale
kars1 hassas olan bu detektorlerin kullanimi, aligilmasi ve birlikte hareket edilmesi pek kolay
degildir. Zaten ¢ok ergonomik olmayan bu sistemlerin, yorgun, dikkati dagimnik askerler
tarafindan muharebe sartlarinda kullanilmasi bazen kaginilmazdir. Bu nedenle bu calisma

daha ¢ok dedektor isletmenine faydali olacak sekilde tasarlanmaktadir.

Resim 3.17. Ornek mayn dedektérii (Mesanas, 2020)

Diger yandan EYP ile miicadele kapsaminda ihtiya¢ duyulan techizatin tedariki ve
gelistirilmesine siirekli olarak devam edilmektedir. Halen miidahale eden timlerce dedektor
ve mayin tespit sistemleri, karigtirma sistemleri, koruyucu elbise ve teghizat, miidahale
robotlari, kopek timleri, ip setleri ve araca monte tespit ve temizleme sistemleri, mayin
sisleri, isaretleme setleri gibi techizati kullanmaya devam etmektedir. Calismanin igerisinde
dedektor operatoriiniin kullanacagi baslica temel teghizat olan mayin dedektdrii, mayin
arama sisi ve isaretleme techizati kullanacak ve “Bilinmesi Gereken” prensibine uygun

olarak bu malzemelerin modellenmesi yapilacaktir.
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Resim 3.18. Mayin sisi 6rnegi (sdtsavunma, 2020)

3.2.3. EYP tespiti ve etkisiz hale getirilmesi

Bu ¢alisma igerisinde meydana getirilecek ciddi oyun uygulamasinda bir mayin dedektor
operatoriiniin nasil arama yapacagi ve nasil miidahale edecegi konusunda iizerine
kuruldugundan el yapimi patlayiciya tim biitlinliigii i¢erisinde nasil miidahale edileceginden
ziyade bir personelin patlayiciya nasil yaklasacagi anlatilacaktir. Bu anlatim igerisinde
uygulamada gosterilecek hususlara yer verilecek ve bilinmesi gereken prensibi digina
cikilmayacaktir. Ayrica el yapimi patlayici emarelerine tespitine yonelik hazirlanacak olan
sanal gergeklik uygulamasinda arazide gorev alan tiim unsur personelinin yapmasi gereken
bir gorev icra edileceginden ikinci uygulamada sadece emarelerin tespit edilmesi lizerinde

durulacaktir.

Daha once ifade edildigi gibi arazide bulunan unsurlar ilerleme ve intikal esnasinda
muhtemel EYP tehdidine karsi, arazide olagan dis1 ve gevresiyle uyum halinde olmayan
noktalar1 tespit etmeye, teroristler tarafindan el yapimi patlayict désenmis olabilecek olan
noktalar1 fark etmeye ve muhtemel terdrist tetikleme noktalarinin neresi olabilecegini

degerlendirmeye calisirlar. Tiim bu islemler ¢cok hassas ve dikkatli calismay1 gerektirir.

Dedektor operatorleri bir yandan dedektor ile sinyalleri dinleyip bunlar1 yorumlarken, diger
yandan yukarida ifade edilen hususlar1 takip etmeye devam eder. Herhangi bir sekilde bu
emarelerden birisine rastlanirsa veya dedektdr operatorii aldig: sinyali bir patlayict olarak

degerlendirilirse bireysel ve tim olarak icra edilmesi gereken birtakim prosediirler vardir.
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Ortalama bir dedektor operatorii yiirime hiziyla veya birligin arazideki ilerleme hizi ile
hareket etmektedir. Genellikle mayin dedektorleri yiiriiylis hizindan daha yavas hizlarda
etkin performans gostermektedir. Bu sebeple 6zellikle kritik nokta ve bolgelerde dedektor
operatdriinlin yavaglayarak arama yapmasi gerekir. Dedektoriinii yaklasik 1 kol agiklig
kadar mesafede saga ve sola dogru tarama islemi yaparak yerden yaklasik 3-7 santim
yukarida arama faaliyeti icra edilmektedir. Faaliyet esnasinda dedektorcii hem sinyali gorsel

olarak gormekte hem de ses olarak igitmektedir.

Stiphelenilen cismin EYP veya patlayici bir madde olup olmadigini ortaya g¢ikarmak
maksadiyla; emniyetli mesafeden EYP’lerin emareleri incelenir. Bunlar daha 6nce ifade

edilen emareler olabilir. Bu esnada arayan personel tarafindan 5-25 m kontrol yontemi

uygulanmaktadir. Personel 6nce yakin ¢evresini (5m) miiteakiben 25 metre igerisindeki alani

kontrol etmelidir. (Caner, 2016).

Resim 3.19. Dedektorle EYP arama islemi (Tirkiye Gazetesi, 2015)

Kulak hassasiyeti yerinde olan bir dedektér operatorii gelen sinyalin ne oldugunu kabaca
tahmin edebilir. Bunu daha iyi anlamak i¢in genellikle sinyalin geldigi bolge tizerinde farkl
sekiller ¢izerek sinyalin sinirlarinin ¢izilmesi saglanir ve gomiilii olan cismin ebatlar1 veya
derinligi anlagilmaya c¢aligilir. Patlayict maddenin varlhigi ile ilgili siiphe olusmasi
neticesinde personel eliyle veya mayin arama sisini veya diger techizati kullanmak suretiyle
sakin bir sekilde, belirli bir mesafeden, sinyal kaynaginin belirginlestirmeye c¢alisir. Bu
esnada miimkiin mertebe patlayiciya ani hareketlerle yaklasilmaz, talimatlara uygun sekilde
hareket edilir. Gorevin onceligine gore patlayict belirginlestirilir, etkisiz hale getirilir veya
yerinde imha edilebilir.
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Resim 3.20. Sisle EYP arama islemi (savunmahaber, 2020)

Yapilan degerlendirme sonucunda el yapimi patlayiciya ait ciddi emareler tespit edilmesi
durumunda el yapimi patlayicilar ile miicadele eden timler yetkilerine gore miidahalede
bulunurlar. Bu uygulamada patlayict maddenin merkezini bulmasi istenecektir. Kuvvetli bir
emare veya tespit edilemeyen bir husus olmasi durumunda ilgili alan isaretlenip goreve

devam edilecektir.
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4. CiDDi OYUN

4.1. Ciddi Oyun Kavrami

Literatiir aragtirmasinda askeri konular, oyunlastirma, ciddi oyun, sanal gerceklik, oyun
motorlar1 ve modelleme ile bu uygulamalarin kullanildig: ¢esitli alanlar ve egitime yapmis
oldugu katkilar konular1 iizerine genel durum ifade edilmistir. El yapimi patlayicilar genel
olarak tizerinde ciddiyetle durulmasi gereken disiplinler arasi oldukea riskli bir konudur.
Ozellikle el yapimi patlayicilara miidahale edecek veyahut bu patlayicilari gérevi geregi

arazide arayacak personelin ¢ok iyi seviyede bir egitime tabi tutulmasi gerekmektedir.

Cesitli kurum ve kuruluslar tarafindan verilen bu tarz egitimler ¢ok detayli olsa da bu
personel ve timlerin arazide veya gergek bir olay esnasinda nasil davranmasi gerektigini
ortaya koyacak daha gercekgi yaklagimlara ihtiyag duyulmaktadir. Ozellikle gergekei egitim
senaryolarinin ortaya konulmasi, uygun arazi ve ¢evre elemanlarinin hazirlanmasi ve gelisen
ve degisen teknoloji ile tehlike durumuna gore bu egitimlerin giincellenmesi olduk¢a 6nemli

ve dikkatle takip edilmesi gereken konulardir.

Bu kapsamda ciddi oyunlarin egitime Onemli Olglide katki saglayabilecegi
degerlendirmektedir. Ciddi oyunlar1 normal dijital oyunlardan ayiran 6nemli 6zelliklerden
biri ¢oziime ulastirmaya ¢alistig1 konunun gergek hayatta bir karsiligi 6nemli bir karsiliginin

olmas1 ve normal egitim sathalarinin oldukca zor ve maliyetli olmasidir.

Hali hazirda basta savunma sanayi olmak tizere bir¢cok alanda yerli kaynaklar kullanilarak

hazirlanan uygulamalar bulunmaktadir. Bu kapsamda milli imkanlarin kullanilarak

hazirlanmakta olan bir kisim bazi ciddi oyun 6rnegine agagida yer verilmistir (Ciddi Oyun

Katalogu, 2018).

1. Rehine Miizakeresi: 2012 Yilinda rehine miizakere egitimi maksatl hazirlanmistir ve
2013 yillarinda Polis Akademisinde denenmistir.

2. Kol Harekatinda El Yapimi Patlayicilar (EYP) ile Miicadele: 2015-2016 yilinda EYP
ile miicadele amaciyla dijital ciddi oyun olarak gelistirilmistir. Ayni yillarda Kara Harp
Okulunda uzmanlar tarafindan test edilmistir.

3. Sistem Miihendisligi Egitimi: Robocraft oyununu temel alarak Sistem Miihendisligi
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

egitimine destek olmasi amaci ile 2015 yilinda bir egitim destek uygulamasi olarak
gelistirilmis ve Kara Harp Okulunda yer alan Enstitiisi Sistem Miihendisligi
Ogrencilerince test edilmistir.

Koruma Egitimi: arag arama ve toplu tasinma giivenligi icin 2017 ve 2018 yillar
icerisinde gelistirilmis olup, Bilkent Universitesinde Ozel Giivenlik Birimine verilen
egitimlerde denenmistir.

Stratejik iletisim ve Bilgi Operasyonlar1 Savas Oyunu: Gn.Kur.Bsk.lig1 Baris Igin
Ortaklik Merkezinde 2017 ve 2018 yillar1 arasinda farkli iilkelerden gelen subaylara
stratejik iletisimi 6gretmeye yonelik bir savas oyunu denenmistir. 2017 yilinda ayrica
bu egitime Afganistan Ordusundan Generaller de katilmigtir.

Basin Toplantist Simiilasyonu: miilteci yardiminda gorevli saha ¢alisanlarina yonelik
2017-2018 yilinda bir medya egitimi gelistirilmistir.

Maliyet Analizi Egitimi: Savunma Sanayii Miistesarliginda ¢alisanlar i¢in 2017 yilinda
maliyet analizi ciddi oyunu gelistirilmis ve denenmistir.

Entegre Lojistik Destek Egitimi: MSB Savunma Sanayii ve Teknoloji Egitim
Merkezinde Entegre Lojistik Destek egitimi kapsaminda 2018 yilinda gelistirilmis ve
denenmistir.

Yakin Koruma Egitimi: VIP Yakin Koruma Polis egitiminde kullanilmak amaciyla
2015 yilinda prototip gelistirilmistir.

Politika Gelistirme Karar Aglar1 Egitimi: Karmagik etki ag1 olan kararlarin
gorsellestirilmesi ve mantik motoru olarak da kullanilmast i¢in 2017 yilinda
tasarlanmistir ve prototip asamasindadir.

Lojistik Egitimi: Ankara Lojistik Merkezi’nde lojistik sirketlerinde ¢alisanlara verilmek
maksadiyla 2018 yilinda gelistirilmistir ve Prototip agsamasindadir.

Gelecegin Sehri Konsept Gelistirme Calistayr: Ozel Sanayii ve Kamu katilim ile
gerceklestirilen TBD Kamu-BIB'20 ve BIMY’25 etkinliklerinde gelecegin sehirleri
analizine yonelik konsept iiretme iizere gelistirilmekte olup, prototip asamasindadir.

Is Saghg1 ve Giivenligi Egitimi: Is Saglig1 ve Giivenligi Egitimlerini daha eglenceli hale
ve motive edici getirmek amaciyla gelistirilmis oyunlar olup, prototip asamasindadir
Subay Egitiminde Yabanci Dil Uygulamasi: Riitbeli personelin kritik diisiinme ve Savas
oyunu becerisini gelistirmek ve yabanci dil 6grenimlerine katki saglamak amaciyla
tasarlanmakta ve konsept asamasindadir.

Insan Kaynaklar1 Egitimi: Insan Kaynaklarinda gorevli personelin egitiminde

kullanilmak tizere tasarlanmakta ve konsept asamasindadir.
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16. Hava Yolu Yonetimi Egitimi: Sivili Havacilik Yiiksekokulu 6grencilerinin hava yolu
veya havaalani yOnetimine katki saglama {izere tasarlanmakta olup ve konsept
asamasindadir.

17. Muharebe Lojistik Egitimi Savas Oyunu: Entegre Lojistik Destek sistemlerinin meskin
mahal harbi i¢inde lojistik destek ihtiyaglarimi karsilanmasi amaciyla kullanim
konseptinin analizi i¢in tasarlanmaktadir ve konsept asamasindadir.

18. Siber Giivenlik Ciddi Oyunu: SAS-129 Ciddi Oyun Arastirma Gurubunca NATO Bilim
ve Teknoloji Organizasyonunda gelistirilmektedir. Siber giivenlik bilesenleri ile savas

alanina entegrasyonun 0gretilmesi planlanmaktadir.

Gelisen teknoloji ve degisen tehdit durumu kiymetlendirildiginde, bu galisma igerisinde
birden fazla uygulama yapilmasinin uygun olacagi degerlendirilmistir. Bunlardan birincisi
ihtiya¢ sahibi personelin herhangi bir ekstra techizat almaksizin bilgisayarlar1 {izerinde
kullanabilecekleri bir uygulamadir. Bu uygulamada personel dedektorii ile arazide gesitli
gorevlerde patlayici madde aramasi yapacaktir. Ikinci uygulama sanal gerceklik
uygulamasidir. Bu uygulamada ciddi oyun uygulamasina ek olarak bir de sanal gergeklik
gozligiiniin kullanilmas1 planlanmistir. Bu uygulama igerisinde personel gozle bulundugu

arazide ve mesklin mahalde emare ve patlayict madde aramas1 yapacaktir.

4.2. Ciddi Oyun Hazirlama Siireci

Bahse konu olan caligma dort sac ayagindan olusmaktadir. Bunlardan birinci ortamin
modellenmesidir. Sanal diinyanin igerisinde yer alan, tiim esya, cisim, yiizey vb. unsurlarin
geometrik olarak modellenmesi gerekmektedir. Bunun yaninda bu diinyada yer alacak fizik
kurallarinin (yer ¢ekimi, yansima, rlizgar, sirtlinme gibi.) olusturulmasi gerekir. Bu

kapsamda genelde ti¢ boyutlu modelleme programlari ve oyun motorlari kullanilmaktadir.

1. 3B Modelleme 2. Kodlama / 3. Oyun Motoru ~ Uygulama-Cikti >
*Maya C# *Unity *Bilgisayar Uyg.
*Blender oC++ *Unreal Engine *Sanal Gergeklik
*Diger Modelleme *Python, Java Diger Oyun Arttirimig/Karma
Prog. «Node base Motorlari Gergeklik
*Yardimci Simiilatorler

Programlar

Sekil 4.1. Ciddi oyun siireci basit gdsterimi
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Diger bir unsur bu diinyada kullanilacak tiim etkilesimlerin kurallara baglanmasi ve bu
kapsamda kodlanmasidir. Hareket, kosullar, techizat kullanim1 gibi bir¢ok unsurun sahne

igerisinde nasil davranacaginin oyun objelerine aktarilmasi ya da bildirilmesi gerekmektedir.

Ayrica bu model ve kurallarin bir program vasitasiyla yonetilmesi zorunlulugudur. Bu
kapsamda oyun motoru ad1 verilen yazilimlar kullanilmaktadir. Burada modeller ve kodlarin

atamalan ve iliskileri bi¢imlendirilerek oyun hazirlanir.

Son olarak ¢iktinin alinmasi i¢in oyunun hangi platformda kullanilacagina karar verilir ve

konuya yonelik gerekli iyilestirmeler yapilir.

4.2.1. Yaklasim

Bahse konu iki uygulamanin hazirlanmasinda Unity oyun motoru kullanilmakla beraber
gercekei bir yaklasim hedeflenmektedir. Bu maksatla yapilan g¢aligmanin standart bir
oyundan ziyade hem bilimsel bir altyapiya dayanmasi hem de kullaniciya farkli yetenekler

kazandirilmasi amaciyla bazi yaklasimlar denenmistir.

Ornegin bilgisayar iizerinde kullanilacak olan dedektdr operatérii ciddi oyun uygulamasinda
direktor operatoriiniin ¢evresindeki emarelere dikkat etmesi, tespit ettigi emare ve patlayict
maddelere uygun sekilde yaklagmasi ve bolgeyi emniyette bulundurmasi istenmektedir.
Burada Onemli bir husus patlayict madde veya emarelerin dedektorde nasil sinyal
vereceginin modellenmesidir. Ilerleyen béliimlerde de agiklanacagi iizere dedektorii
verecegini Sinyal, kullanici, patlayici madde, dedektdr ve arazinin Ozelliklerine gore
degisiklik arz edebilir. Bu degiskenlerin ozellikleri kullanilarak uygun bir model

hazirlanmas1 uygulamay1 daha gercekgi hale getirecektir.

Diger bir yandan sanal ger¢eklik uygulamasinda ise, teknoloji ne kadar ilerlemis olursa
olsun, halihazirda bulunan patlayici maddelerin biiylik bir kismmin gozle tespit edildigi
degerlendirildiginde, personelin sanal gerceklik gozIiigiinii takarak gézle emare aramasi ve
emare ile patlayict maddelere uygun sekilde yaklasarak isaretlemesi istenmektedir. Benzer
bir model gelistirmeye yonelik durum da sanal gerceklik gozIliigii i¢in sdylenebilir. Emare
ve patlayicilar aktif hale gelmeden isaretlemek i¢in kullanicinin bir yontem gelistirilmesi

gerekmektedir.
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4.2.2. Algoritmalar

Bu ¢alismanin hedefine direkt etki etmese de su ana kadar gelinen asamadan faydalanilarak
hazirlanmasi planlanan bir karar destek sisteminden bahsedilebilir. Ozellikle arazinin
modellenmesinden sonra elde edilen egim yiikseklik ve uzunluk gibi verilen neticesinde
arazide yaya olarak intikal edecek unsurlarin en kisa yolla hedeflerine nasil gideceklerini
gosteren bir uygulama yapilabilecegi degerlendirilmistir. Boylelikle personel kendisine
uygun uzunluk yiiriiylis hizi, gegilebilecek maksimum agiklik mesafesi, genislik, egim gibi
degiskenleri sisteme girerek ve ayn1 zamanda arazide gecilmesi miimkiin olmayan veya
gecilmesi halinde personelin hizina etkileyebilecek alanlarin isaretlenmesi suretiyle bu karar
destek sistemi etkin bir sekilde kullanilabilecektir. Bu kapsamda Unity igerisinde Navigation

Mesh ile bir A yildiz algoritmasi olusturulacaktir.

A Yildiz Algoritmasi

Bu uygulama igerisinde karsilagilan problemlerin bir kismi yapay zeka uygulamalari ile
coziilebilmektedir. Bu alanlardan bir tanesi iki nokta arasindaki en kisa yolu bulmaya ¢aligan
problemleridir. Bu problemlere genellikle “En Kisa Yol veya Patika Bulma Problemleri”
denilmektedir. Bu kapsamda bir objenin sahne igerisinde istenilen bir noktaya gitmesi,
engellerin etrafindan dolagsmas1 ve giizergahlarin maliyetlerini degerlendirerek en diislik
maliyetli giizergahtan otonom olarak ilerlemesi istenebilir. A* (A Star) algoritmasi bu
maksatla kullanilan algoritmalardan birisidir ve Unity tarafindan bazi yapay zeka
uygulamalarinda kullanilmaktadir. Bu algoritmanin uygulamasinin agiklandigi birgok

kaynak literatiirde erisilebilir durumdadir.

A yildiz uygulamasinin genellikle kullanim yerleri (Can, 2019):

e Yol bulma problemleri,

¢ Oyunlarda karakterin hedefe dogru izleyecegi giizergahin tespiti,
e  Gezgin satict problemi ¢oziimii,

e Labirentten en kisa ¢ikis bulma olarak sayilabilir.

A* algortimasinda “Graph’’lar kullanilmaktadir. Bu gosterim sekli ile graph’lar tek veya
cift yonlii ve agirliklandirilmis olabilmektedir. Bazi durumlarda ayni gilizergahtan geri

donmenin maliyeti farkli da olabilir.
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8

D

Sekil 4.2. Ornek Graph gosterimi

En kisa yolu bulma da ¢6ziim islemi, diigiim ve yol sayisina bagli olarak fazla zaman alabilir.
Oyunlarda hesaplama yapilirken zaten fazlasiyla is yiikiiniin yer almasi nedeniyle, en kisa

yolun hesaplanmasinda, sezgisel algoritmalar kullanilabilir. (Giileg, 2019)

Kisaca A* algortimasi bir diigiimden hedef diigiime en kisa yolla hangi diigiimler lizerinden
gidilecegini bulmaya yarayan sezgisel en iyi yerlestirme algoritmasidir. Bunun sebebi

algoritmada kullanilan mesafe hesaplama fonksiyondur:

f(n) = g(n) + h(n) burada;

f(n) = Hesaplama yapan sezgisel fonksiyon.
g(n) = Baslangi¢ diigiimiinden mevcut diigiime maliyet
h(n) = Mevcut diigiimden hedef diigiime tahmini mesafe.

Algoritmanin uygulanmasinda genellikle asagidaki asamalardan gergeklestirilmektedir

(Seker, 2019):

1. Her adimda en diisiik degeri diiglimii alir ve o diiglimii kuyruktan ¢ikarir.

2. Gidilen diigime gore diger komsu biitiin diiglimlerin degerleri giincellenmektedir.
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3. Algoritma yukaridaki adimlar1 hedefe varana kadar veya kuyrukta diigiim kalmayana
kadar tekrarlanir.
Bu uygulamada gercek yiikseklik ve egim degerlerine sahip bir arazide en kisa yolu bulan

uygulamanin nasil yapilacag1 gosterilecektir.

4.3. Ciddi Oyun Bilgisayar Uygulamalar:

Uygulamasi yapilacak olan ciddi oyunun yukarida bahsedildigi gibi oyun motoru iizerindeki
gelistirmeleri, ilgili programlama dili ile kodlanmasi, gerekli nesnelerin modellenmesi ile

kullanilacak olan algoritmalarini hazirlanmasi gibi ¢alismalarin yapilmasi gerekmektedir.

4.3.1. Oyun motorlari

Daha once de ifade edildigi gibi oyun motorlari olusturulan nesneler ile ¢evrenin
iligkilendirildigi ve genellikle icerisinde grafik ve fizik motoru barindiran ve yazilim diliyle
desteklenen ortamlardir. Giiniimiizde bir¢ok oyun motorundan bahsedilebilse de 6zellikle
acik kaynakli, makul maliyetli ve siklikla kullanilan iki adet oyun motorundan (Unity ve

Unreal Engine) bahsetmek daha dogru olacaktir.

C#, JS ve Boo dilleriyle oyunlari programlanabilen Unity oyun motorunda hem 2 boyutlu
hem de 3 boyutlu ¢aligmalar yapilabilmektedir. Ayrica oyunlar konsol, bilgisayar, web ve
mobil gibi farkli platformlar i¢in Unity lizerinden yapilacak ayarlar ve degisikliklerle

gelistirilebilmektedir. Bu nedenle Unity en popiiler oyun motorlar: arasinda yer almaktadir.

Bunun yaninda Unreal oyun motoru da ilk olarak Unreal Engine adiyla 1998 yilinda oyun
diinyasina adimini atmis, uzun yillar birgcok oyunun yapiminda kullanilan énemli bir arag
olmustur. Genellikle birinci sahis nisanct (FPS) oyunlarinda tercih edilen motor, zaman
gectikce gelistirilerek bir¢ok oyun tiirline imzasin1 atmistir. Gerek kullanan toplulugun ve
buna paralel paylasilan tecriibenin fazla olmasi, gerekse bireysel kullanimlar i¢in bedava
olmasi ve kullanim kolaylig1 nedeniyle Unity oyun motoru tercih edilmistir. Ozellikle Asset
Store’da yer alan iicretli ve bedava igerikler ve siirekli gelistirilen ara yiiz ve yetenekleri

nedeniyle siklikla kullanilmaktadir.
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Resim 4.1. Oyun motorlari1 (Unreal Engine, Unity)

Unity Oyun Motoru

Uygulama igerisinde oyun motorunun ilgili panellerini kullanmadan 6nce kisaca bir tanitim
yapilmasinin fayda saglayacagi degerlendirilmektedir. Bu kapsamda asagida resmi yer alan
Unity oyun motorunun kullanici ara yiizii resimdeki gibidir. Herhangi bir ekstra panel
acilmadan Unity oyun motoru daha sade bir goériiniime sahip olabilirken bu uygulamada
kullanilmasi planlanan panellerin gosterilebilmesi amaciyla asagida ilgili agiklamalara yer

verilmistir.

€ Unity 2019.1.51 Personal - SampleScene.unity - bos - PC, Mac & Linux Standalone® <DX11x> - X
File Edit Assets GameObject Ce o

¥ <+ EIEAInIIIEI DRy
= Hierarchy
| crama +| G
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\_IMain Camera
_/Directional Light S’ ¥ Transform
¢ Position %[0
Rotation x[E v Jz[@__ ]
Scale x v z

¥ | ¥Mesh Renderer

» Materials
= —
B e—
Anchor Override Mone (Transform) | ©
Castshadows o )
Receive Shadows
Motion \Wectors Fei

Lightmap State (]
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@ Froject it Audio Mixer @ Animation
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Resim 4.2. Unity kullanic ara yiizii genel goriiniimii

Hierarchy: Bu panel igerisinde projede yer alan ve sahneye gonderilmis olan nesneler

gosterilmektedir
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Scene: Hiyerarsi panelinde yer alan tiim nesnelerin gorsel olarak, sahnede yer aldigi
panelidir. Bu panel ile nesnelerin birbirleri ile nasil etkilesime gegebildigi goriilebilir. Ayrica

nesnelerin temel ve gorsel 6zellikleri degistirilebilir.

Game: Oyun panelinde sahne iizerinde yapilmis degisikliklerin sahnedeki kamera vasitasiyla

islendikten sonra kullanictya nasil sunulacagi gosterilmektedir.

Inspector: Bu panel vasitasiyla segilen nesnenin tiim 6zellikleri degistirilebilir, gelistirilmesi
ve eklenmesi diisiinlilen oOzellikler eklenebilir veya nesneye kod (script) yardimi ile

ulasilabilir

Project: Sahnede olsun veya olmasin igerisine eklenmis tiim nesneler oyun objeleri kodlar

miizik ve benzeri tlim veriler bu panel icerisinde gdsterilmektedir.

Audio Mixer: Oyun igerisinde eklenmis miizik ve seslerin ihtiyaca gore ayarlanmasi amacla

kullanilmaktadir

Console: Oyunun baslatilmasinda an tekrar durdurulmasina kadar gecen siire igerisinde

yasanan problemlerin veya kodlama hatalarin1 gosterildigi paneldir.

Animation: Basit nesne animasyonlart ile insans1 animasyonlarin hazirlandigi paneldir.

Ayrica Unity oyun motoru igerisinde bulunmayan sonradan ticretsiz olarak eklenebilen bazi
eklentiler uygulama esnasinda kullanilmistir. Bunlardan Textmesh Pro ile Pro Builder adli

programlar ile vb. eklentiler uygulamada kullanilacaktir

4.3.2. Kodlama dilleri

Kodlama ise diger adiyla programlama kelime anlamiyla belirli sartlara ve diizene gore
yapilmas1 Ongoriilen islemlerin biitlinii anlamima gelir. Programlama bilgisayara ya da
elektronik devre ve mekanik sistemlerden olusan diizeneklere bir islemi yaptirmak igin
yazilan komutlar dizisinin biitiinii veya bir kismi olarak tanimlanir. Giiniimiizde bir¢ok

kodlama dili mevcuttur.

Calismalarda hangi kodlama dilinin kullanilacagi genellikle oyun motorunun hangi dille
calistig1 ile alakalidir. Unity ile C# veya Java, Unreal Engin oyun motoru ile C++ veya
Blueprint (Node base) dilleri kullanilmaktadir. Mevcut ¢alismada Unity ve C# kullanilacagi

degerlendirilmektedir.
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Microsoft Visiul Studio ve C# Programlama Dili

Microsoft Visiul Studio:

Microsoft Visual Studio, Microsoft'un entegre bir gelistirme ortamidir (IDE). Bilgisayar
programlari, web siteleri, web uygulamalari, web hizmetleri ve mobil uygulamalar
gelistirmek i¢in kullanilir. Visual Studio, Windows API, Windows Formlari, Windows
Presentation Foundation, Windows Magazas1 ve Microsoft Silverlight gibi Microsoft
yazilim gelistirme platformlarini kullanir. Hem yerel kod hem de yonetilen kod iiretebilir.
Visual Studio, 36 farkli programlama dilini destekler ve dile 6zgii bir hizmet olmasi
kosuluyla, kod diizenleyici ve hata ayiklayicinin neredeyse her programlama dilini
desteklemesine (degisen derecelerde) izin verir. Yerlesik diller C, C ++, C ++/ CLI, Visual
Basic .NET, C #, F #, [9] JavaScript, TypeScript, XML, XSLT, HTML ve CSS'dir. Python,
Ruby, Node.js ve M gibi diger diller i¢in destek eklentiler araciligiyla edinilebilir
(Wikipedia, 2020).

Resim 4.3. Microsoft Visual Studio

C# Programlama Dili

C # giiclii yazmayi, sozciiksel olarak kapsamlanmis, zorunlu, beyan edici, islevsel, jenerik,
nesneyi kapsayan genel amacli, ¢cok paradigmali bir programlama dilidir. Yonelimli (sinif
temelli) ve bilesen odakli programlama disiplinleri, 2000 yilinda Microsoft tarafindan .NET
girisiminin bir pargasi olarak gelistirilmistir ve daha sonra ECMA (ECMA-334) ve 1SO
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(ISO/ IEC 23270: 2018) tarafindan uluslararasi bir standart olarak onaylanmistir. Mono, dil
icin bir derleyici ve ¢alisma zamani gelistirmek i¢in kullanilan iicretsiz ve agik kaynakli

projenin adidir. C #, Ortak Dil Altyapist (CLI) i¢in tasarlanmis programlama dillerinden
biridir. (Wikipedia, 2020)

4.3.3. Modelleme programlari

3B modelleme c¢alismalarinda genellikle Maya (3D Max) ve Blender yazilimlari
kullanilmaktadir. Sektor tarafindan kabul géren Maya, 3B animasyon, modelleme,
simiilasyon ve gorlintiileme yazilimi, kullanicilara entegre ve giiglii bir arag¢ seti sunar.
Maya'y1 animasyon, ortamlar, hareketli grafikler, sanal gerceklik ve karakter yaratma i¢in
kullanilmasi 6nerilmektedir. Ayrica bu iiriin 6grenci olan kullanicilarina bedava sunulmakla

beraber kuvvetli bir sistem gereksinimine ihtiya¢ duyar.

Resim 4.4. 3D modelleme programlari (Maya ve Blender ara yiizleri)

Blender ise, acik kaynak kodlu ve 6zgiir bir 3D yazilim paketidir. Burada bir yazilim paketi
derken kastedilen sey, bu yazilimin 3 Boyutlu modelleme, animasyon yazilimi olmasinin
yant1 sira bir oyun motoru, bir video montaj yazilimi ve bir ses montaj yazilimi igeriyor
olmasidir. Yani Blender az boyutuna ve agik kaynakli bedava bir program olmasina ragmen
bir hayli yetenekli bir yazilimdir. Bu kapsamda ¢alismaya Blender ile devam edilmesinin

uygun olacagi degerlendirilmistir.

4.3.4. Diger yardimel programlar

Yardimci diger programlar arasinda modellemeye katkida bulunan programlar ile oyun

motorundaki bazi eklentiler ve kodlama yardimeci programlar sayilabilir. Modelleme
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programlari arasinda Maya, Blender’in yani sira Substance Painter, ZBrush gibi programlar
yer almaktadir. Bu programlar sayesinde olusturulan modellere dokular aktarilabilir detaylar

verilebilir veya UV haritalar1 olusturulabilir

4.4. Ciddi Oyunlarin Sanal Gergeklikle Kullanilmasi

Bu calisma kapsaminda bir mayin dedektorii isletmeninin ve tim personelinin gérevine
siiratle uyum saglamas1 (Ornegin: izmir’de egitim alan bir askerin Suriye kosullarina ayak
uydurmasi), diger gorevlere yonelik varsa eksigin giderilebilmesi maksadiyla, askerleri
motive edebilecek bir ¢oziim diigiiniilmiis ve bu hususun Sanal Gergeklik (VR) olabilecegi
degerlendirilmistir. Ozellikle sanal gergeklik ve ciddi oyun uygulamalarinin egitime yaptig

katkinin arastirildigi ¢alismalar ile literatiirde karsilasiimaktadir.

4.4.1. Sanal gerceklik uygulamalar:

Giinlimiizde sanal geceklik uygulamalari halen egitim- turizm, saglik, insaat, imalat, satin
alma ve askeri vb. alanlarda kullanilmaktadir. Gergi bu tarz uygulamalar genellikle
kullanicinin pasif kalarak mevcut ortami izlemesi seklinde gerceklesse de bazi calismalarda

kullanicinin da etkilesim halinde oldugu uygulamalar goriilebilmektedir.

Ayrica Sanal Gergeklik ile Arttirilmis Gergeklik (AR) kavramlarinin karistirilabildigi
gbzlemlenmistir. VR uygulamalarinda kullanici gergek diinya ile tamamen iliskisini kesip
sanal ortamda, AR uygulamalari daha ¢ok ger¢ek diinyaya entegre sekilde, yardimci

gosterim ve eklentilerin kullaniciya bilgi ve veri sunuldugu goriilmektedir.

Resim 4.4. Sanal gergeklik kullanim alanlart
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Yapilan incelemeler neticesinde savunma sanayi alaninda ¢ogunlukla, muharebe
modellemesi, teghizat, ara¢ kullanilmasi, parasiit egitimi, gézetleme, hedef tespiti egitim ve
ilk yardim alanlarinda c¢alismalarin yapildig: tespit edilmistir. Boylelikle yiiksek hasar,
bakim, isletme maliyetlerinden kurtulmak ve kullanici personelin egitim, aligkanlik ve

tecriibesini arttirmak amaclanmaktadir.

Diger yandan EYP’ye miidahale kapsaminda VR kullanilmasina yonelik bir ¢alismaya
heniiz rastlanilmamistir. Bu da bu alanda heniiz yeterli sayida ¢alisma yapilmadigi veya
yapilan ¢aligmalarin yayginlasmadigi kanisini tarafimizda olusturmaktadir. Boylelikle bu
caligmanin kendi alaninda literatiirde bir ilk olabilecegi ve savunma sanayi biinyesindeki
diger brans ve siniflara da bu ¢aligmalarin benzerlerinin yayilabilecegi ve buradan edinilecek

bilgi birikiminin bu kapsamda gelistirilebilecegi degerlendirilmektedir.

Calismanin iceriginde patlayici madde arayan timlerinin gérevleri kapsamina giren, mayin
tarlast temizligi, yol aramasi, iis bdlgesi aramasi, meskiin mahal aramasi, imha ve etkisiz
hale getirme gorevleri iizerine calisilmasi degerlendirilmektedir. Ozellikle goérevlerin
tamaminda tespit ve etkisiz hale getirme alt gorevi yer almasindan dolay1 bu asamalara

yogunlasacaktir.

4.4.2. Sanal gerceklikte kullanilan iiriinler

Yapilan VR uygulamasi1 Sanal Gergeklik Gozliikleri vasitasiyla kullanilabilmektedir. Bu
kapsamda piyasada halen Valve, Samsung Galaxy Gear VR, Google Cardboard, Oculus Rift,
LG VR for G3, Sony TMZ-H2 gibi iiriinler mevcuttur. Genellikle etkilesimli bir deneyim

icin genellikle Valve ve Oculus Rift {irtinleri tercih edilmektedir.

Ayrica bilgisayarda gerekli eklenti ve kurulumlarin yapilmis olmasi ve gerekli kontrolciiye
sahip olunmas1 gerekmektedir. Bunun yaninda kullanic1 personeli rahatsiz etmemesi igin

kuvvetli bir sistem gereksinimine ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Resim 4.5. VR uygulamasi

Goriintiiniin akici sekilde belli bir ag1 ile her iki goze de aktarilmasi ve hareketlerin sanal
diinyaya gecikme olmaksizin gonderilebilmesi i¢in iyi bir ekran karti ile 6n bellege ihtiyag
duyulmaktadir. Ozellikle uzmanlar tarafindan VR uygulamalarmin oturarak denenmesi
konusunda kullanicilar uyarilmaktadir. Belli bir kullanim zamanindan sonra kullanicida bas
donmesi ve bulant1 gibi yan etkiler gézlemlenebilmektedir. Bu kapsamda ¢alismada Oculus
markasinin Rift S model sanal gergeklik gozliigiiniin kullanilmasimin uygun olacag:

degerlendirilmistir.

4.3.3. Oculus Rift S

Oculus Rift S, 20 Mart 2019'da piyasaya siiriilen Oculus VR tarafindan olusturulan bir sanal
gergeklik gozliigidiir. Cihaz, Oculus Rift serisindeki ilk nesil Oculus Rift CV1'in yerini alan
ikinci cihazdir. Rift S, 80 Hz yenileme hizinda 2560 x 1440 ¢oziiniirliige sahip LCD panel
kullanir. Goriis alani, 115°dir. (Wikipedia, 2020).



73

Resim 4.6. Oculus Rift

Rift S, eski nesil Oculus'a gore daha iyi bir agirlik dagilimina, daha iyi 151k engellemeye
sahip ve genel olarak daha rahat bir kafa bandina sahiptir. Kulaklik, VR ve AR alanindaki
deneyimleri de kullanilarak Lenovo ile birlikte gelistirilmistir. Cihaz, bandin arkasinda,
cihazi ileri ve geri getiren bir diigmeye sahiptir. Ust kayis, kullanicinin kafasma tam
oturmasin1 saglamak icin bulunurken, kulakligin sag tarafinin altindaki bir diigme,
kullanicinin goziinden daha yakin veya daha uzak olacak sekilde ayarlanmasina olanak tanir.
Cihaz, gozbebekleri aras1 mesafe (IPD) i¢in fiziksel ayardan yoksundur, ancak bu ayar kendi
yaziliminda desteklenmektedir (Wikipedia, 2020).
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5. UYGULAMA

Calismanin uygulama safhasinda bir ciddi oyun ve sanal gergeklik uygulamasinin asamalari
gosterilecek ve degerlendirilmesine yer verilecektir. Oncelikle bu ¢alismaya neden ihtiyac
oldugu tespit edilecek calisma igerisinde kullanilacak olan modeller hazirlanacak bu
modeller oyun motorun icerisinde aktarilacak ve oyun motor igerisindeki diizenlemelerle
ortaya bir ciddi oyun uygulamasi ¢ikarilacaktir. Miiteakiben benzer adimlarla hazirlanacak

sanal gergeklik uygulamasinda sanal ger¢eklik gozliikleri kullanilacaktir.

5.1. Thtiyacin Tespiti

Giliniimiiz muharebelerinde bir¢cok personel, El Yapimi Patlayict (EYP) saldirilar1 sonucu
yasamini yitirmekte veya yaralanmaktadir. Bu nedenle; askerin EYP ortaminda hayatta
kalmasini saglayacak temel taktik, teknik ve usullerin gelistirilmesi zorunlu hale gelmistir.
Ne aradigini ve nereye bakacagini bilmek, EYP ortaminda harekatta 6grenilmesi gereken en

temel hususlardir. EYP kars1 harekati belirli yeteneklere ihtiyag duyar:

e lgili tiim personel, EYP nin 6zellikleri ve yarattigi tehlike konularini bilmelidir.
Personele, teroristlerce uygulanan EYP teknik ve taktiklerini bilmek, EYP’nin tespit ve
yaklasiminda temel kurallara hakim olmak ve EYP’lerin pargalarint ve diizenek tiirlerinin
bilmek potansiyel tehditleri fark etme ve ortadan kaldirma imkani saglamaktadir.

e EYP ortaminda yapilacak bir goreve katilacak personelin, yeterli seviyede egitim almig
olmas1 gerekir. Bu egitim igerisinde; devriye ve konvoy faaliyetleri de yer. Yollarin diger
unsurlarca temizlenmesi birligin hareket yetenegini gelistirecektir.

e Ilgili birlikler faaliyetlerini daha gok EYP’leri kullanan ve imal eden terdristleri tespit

etme ve etkisiz hale getirme ilizerine yogunlastirmalidir (Caner, 2016).

Literatiir boliimiinde agiklandig {izere mayin ve el yapimi patlayicilarin tespitinde kullanilan
yontemlerin aciklandig1 bir¢ok g¢alisma bulunmaktadir. Ancak bu kapsamda yaygin bir
sekilde kullanilan el yapimi patlayicilara karst dedektor operatorlerinin egitildigi bir
uygulama ile karsilagiimamistir. Bu kapsamda dedektor operatdrleri emare ve patlayicilara
kars1t miicadele yontemlerini 6grendikleri bu yontemleri tecriibe ettikleri ve ilgili emareleri

aramak suretiyle farkindaliklarini gelistirdikleri bir uygulamaya ihtiyag¢ vardir.
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Sekil 5.1. Ciddi oyun ve VR uygulamasi genel gosterimi

Gerek ciddi oyunun gerekse sanal gergeklik uygulamasinin hazirlanmasinda istenilen
sonuca ulasabilmek i¢in ¢esitli asamalarin hazirlanmasi uygulanmasi gerekmektedir. Her

iki uygulamanin da ¢alisir hale getirilebilmesi i¢in modellemelerin ve oyun motoru

igerisindeki diizenlemelerin yapilmasi zorunludur.

Temel olarak her iki uygulamada oyun motoru igerisinde birer sahne (ihtiyaca gore bu
arttirilabilir) hazirlanmakta olup bu sahne icerisinde kullanilacak ¢evre elemanlari, obje vb.
unsurlarin ayr1 bir modelleme programi vasitasiyla hazirlanmasi gerekmektedir. Ayrica
oyunun oynanis tarzina bagli olarak kullanicinin oyunu nasil ydnetecegi (birinci veya
ticlincii goriis agis1 gibi) karar verilerek buna yonelik oyun motoru igerisinde diizenlemeler
yapilmalidir. Ayrica diger ¢evre kosullar (riizgar, yer ¢ekimi, siirtlinme vb.,) gibi unsurlarin
hazirlanmasi gerekmektedir. Kullaniciya verilecek bilgilerin belirlenmesi ve bu kapsamda
bir kullanici ara yiiziiniin de hazirlanmasi gerekmektedir. Tiim bu unsurlarin oyun motoru
ve kodlar yardimi ile birbirleri ile iliskilendirilmesi gerekmektedir. Sonu¢ olarak
hazirlanmasi planlanan her iki uygulamanin benzer adimlari igeren ayn1 zamanda oldukga

farkli asamalarinin bulundugunu gosteren bir teslimi sekle asagida yer verilmistir.
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Sekil 5.2. Ciddi oyun ve VR uygulamasi detayl1 gosterimi



78

5.1.1 Kaza Senaryosunun Olusturulmasi ve Risk Analizi
Olusturulan uygulama igerisinde kullanilmasi planlanan kaza senaryosu ve buna bagli olarak
hazirlanacak olay ve kaza agaclar1 Calisma ve Sosyal Gilivenlik Bakanligi'nin 2012 yilinda

hazirlamis oldugu Kaza ve Degerlendirme Metodolojisi temel alinarak hazirlanmistir.

Papyon Divagrami (Hat Agaci ve Olay Agacinin Olusturulmasi)

Hata agaci yontemi genellikle sistemsel hatalar ile sistem bilesenleri arasindaki hatay1 veya
sistem ve hatalar aralarindaki iliskiyi gdsteren mantiksal bir yontemdir. Istenmeyen bir
olaydan baslanarak mevcut durumun ve nedenlerini ne sekilde ortaya ¢iktigini gésteren
grafiksel ifadedir. Olay agaci ise meydana gelen istenmeyen bir olaymn sonrasinda
olusabilecek sonuglar1 gosteren bir akis diyagramidir. Bu kapsamda CSGB’nin kaza riski
degerlendirme metodolojisinde ifade edildigi iizere bu yontemlerin birlesiminden olusan

papyon diyagramin hazirlanmasinda asagidaki adimlar izlenmelidir:

. Gerekli veri/bilgilerin toplanmasi
. Tehlike potansiyelli ekipmanin belirlenmesi ve se¢ilmesi

. Ekipmanlarla kritik olaylarin iliskilendirilmesi

1
2
3
4. Kritik olaylar i¢in Hata Agaclarinin hazirlanmasi
5. Kritik olaylar i¢in Olay Agaglarinin hazirlanmasi
6

. Papyon agacinin hazirlanmasi1 (CSGB, 2012).

Giivenlik Bariverlerin Olusturulmasi

Giivenlik  bariyerinin  etkisi, bariyerlerin  performansinin  degerlendirilmesiyle
belirlenmektedir. Risk azaltma hedefi, riski uygun seviyeye indirgemek maksadiyla bir

senaryoya dayandirilir.

Giivenlik fonksiyonlar1 nesne degildir, organizasyonel veya teknik fonksiyonlardir.
Basarilmasi1 gereken eyleme binaen dort temel islev (6nleme, kaginma, sinirlama ve kontrol
etme) ile tanimlanmaktadir. Bu eylemler giivenlik bariyeri vasitasiyla gerceklestirilir.
Giivenlik bariyerleri ise nesnel ve mithendislik igeren sistemleridir veya insan eylemlerinden

meydana gelir.
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Hazirlanan uygulama igerisinde bir patlama (istenmeyen olay) meydana geldigi kabul
edilmis, patlama oncesinde yapilan hatalar dikkate alinarak bu patlamaya neden olabilecek
tiim sebepler hata agaci igerisinde, bu patlama sonrasinda yapilmasi gereken hareket

tarzlarina olay agaci igerinde yer verilmistir

Patlamanin meydana gelmesi

Kiyafetin koruma seviyesi artinimali
Kiyafet yeterli seviyede korumuyor === Veya {
Patlama ¢ok yakin

~ Koruyucu kiyafet eksikligi === Veya
Kiyafet gelistirilmeli
Kiyafet arazide hareket etmeye uygun degil === Veya {

Teghizat kiyafete uygun olmali

Bakim yapilmamis
Dedektor arizali === Veya { Gorev oncesi kontrol edilmemis
Gorev esnasinda arizalanmis

- = Hatali sinyal alma veya sinyal almama === Veya
HATA AGACI
GUg yeterli degil === Piller kontrol edilmemis
Yarali veya olumlu patlama .
Bariyer olusturulan alan

A

Yeterli egitim almamis :

Egitim yetersiz === Veya { =
1

J

Egitimi dogru uygulamamig

—————

Gorevi geregi hizl mudahale yapilmis

= Sinyale dogru mudahale edilemedi === Veya Acele mudahale etmek == Veya {
Hatali hizda arama ve mudahale

DuUsmani atesi altinda hareket edilmis
Dusman baskisi veya aldatma === Veya -Et 5| fark edil i

Emarelere dikkat edilmemis
Evet —— Cevre emniyeti ilgili unsurlarca alindi
Bolgenin emniyeti alindi mi
Patlamanin etkisi surUyor === Muteakip saldinlar olabilir

OLAY AGACI Kaza raporu iletildi
- b Evet {

Ik yardim ekibi bekleniyor

\
|

Yarali veya olUmlU patlama | Rapor verildi mi
! Haber verilemedi, gelecek mudahale ekibi ___ Yaralilar hayatini kaybedebilir, saglik

yok problemleri siddetini arttirabilir

Yaraliya emniyetli alanda ilk yardim

Evet uygulandi
Ilk mudahale yapildi mi
Yarali kan kaybindan olebilir, uzuv kaybi
yasanabilir

Sekil 5.3. Papyon diyagrami

Giivenlik fonksiyonlart ve bariyerlerini tanimlanmasinda, papyonun her bir olay: tek tek
incelenerek, “bu olay1r engellemeyi saglayan bir giivenlik bariyeri olabilir mi?” sorusu
sorulmalidir. Cevap evet ise ilgili bariyer belirtilen dal tizerine yerlestirilir. Bariyerler aktif
veya pasif sistemler ile insanlar tarafindan yapilan eylemler olabilir. Bu ¢alismada bu
bariyerin icerigi “ilgili egitimin verilmesi” olarak kabul edilmistir. Bu kapsamda bu ihtiyaci
karsilayacak EYP tespitinde kullanilabilecek bir sanal gerceklik ve ciddi oyun

uygulamasinin faydali olacagi degerlenirmistir.
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5.2. Ug¢ Boyutlu Modelleme Yapilmasi

Calisma igerisinde modelleme yapilirken farkli metotlar kullanilmistir. Gerektiginde model
manuel olarak hazirlanmig, gerek duyulmadiginda hazir modellerden faydalanilmistir.
Hazirlanan modellerin uyum motorun igerisine uyumlu bir sekilde aktarilmasi énemli bir

husustur.

Bu ¢alisma igerisinde olusturulacak ciddi oyun ve sanal gergeklik uygulamasinda bizzat
kullanilacak olan karakter, askeri teghizat, arazi ve patlayict maddeler bizzat modellenmis,
diger ¢evre unsurlar1 objeler veya binalar Unity oyun motoru sayfasindan veya benzer igerik

ureticilerinden bedava olan indirilebilir igeriklerden elde edilmistir.

Calisma igerisinde farkli programlar kullanilmak suretiyle ti¢ boyutlu modellerin farkli
yontemlerle olusturulmasina 6zen gosterilmisti. Ornegin uygulamada kullanilan askeri
techizatin bir kism1 Blender ile diizenlenirken, oyuncunun modellenmesi Mixamo yardimi
ile yapilmis baz1 patlayict maddeler fotograf c¢ekimler ve Agisoft yazilimi sayesinde

birlestirerek olusturulmustur.

Uc boyutlu
modelleme yapilmasi
Kullanilan techizatin
modellenmesi

Mayin dedektorOnin modellenmesi

modellenmesi Blender

Dedektor operatoruniun ]_‘

Substance painter

Fusion ile insan modeli . Unity

Mixamo ile rigleme Mayin sisi ve isaretleme

Mixamo ile animasyon ekleme

Unity assets store

Sketchfab vb

{ Arazinin modellenmesi ]

Terrainparty ile gercek yUkseklik haritasinin

elde edilmesi
[ Patlayici maddelerin }_{

. Photoshop ile haritanin dUzenlenmesi
modellenmesi
YuUkseklik haritasinin mesh haline getirilmesi

Quicksel mixer ile yUzey materyali hazirlama

Blender ile 3D modelleme "
Terrain Editor ile arazinin dUzenlenmesi

Nesnenin haritalarinin hazirlanamasi

tance painter ile dokularinin hazirlanmasi

h-[ Diger unsurlarin modellenmeli]

Bedava icerikten faydalaniimistir

Sekil 5.4. Ug boyutlu modelleme yapilmasi
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Ayrica olusturulan modelleri doku aktarilmast i¢in farkli programlardan faydalanilmistir.
Oncelikle bu uygulama igerisinde kullanilamayacak olsa da bilgi vermek maksadiyla
Photogrammetry yontemi ile bazi isimler modellenmistir. Bu yontemi uygulanirken hangi
adimlarin izlenecegi 2017 yilinda yapilan bir ¢alismada seklinde gosterilmistir (Giinen,

Coruh ve Besdok, 2017)

Nokta Bulutlarinin
gl Cakistirilmasi ve
Renklendirilmesi

Nokta Bulutunun

Mesh Yiizey

Yakalanmasi Olusturulmasi

UV Goruntilerin Mesh Poligon
Cikartilmasi ve Bltgesinin
Roétuslanmasi Ayarlanmasi (LoD)

Gurultu
Temizlenmesi

Sekil 5.5. Varlik iiretim akis1

Yapilan bu ¢alisma ile ilgili olacak sekilde Photogrammetry yontemi ile birer adet anti tank
ve anti personel mayini modellenmesi yapilmistir. Uygulama igerisinde kullanilmasi
planlanan objelerin Photogrammetry yontemi ile modellenebilmesi igin objelerin belirli bir
mesafeden 360° ag1 ile fotograflanmasi ve bu aginin dikey de degistirilmesi ve miiteakiben
fotograflarin ilgili programa gonderilmesi gerekmektedir. Yapilan ¢alismanin sonucunda
olugturulan nokta bulutu Agisoft yazilimi sayesinde birlestirilerek bir obje haline

getirilmektedir.

Resim 5.1. Fotogrametri ile A/P maymi modellemesi
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Her iki nesnenin yaklasik 30 ila 60 santim mesafeden farkli agilardan 30'ar fotografi ¢ekilmis
ve bu fotograflar ilgili uygulamaya aktarilmistir. Uygulama igerisinde yapilan diizenleme

sonucunda oturulan nokta bulutu goériilmektedir

Resim 5.2. Fotogrametri ile A/T mayin1 modellemesi

5.2.1. Kullanilan techizatin modellenmesi

Bir¢ok ¢alismada modellemede siklikla Blender veya Maya gibi modelleme programlariin
kullanilmaktadir. Bu tip programlar sayesinde olusturulan modeller bir optimal sekilde oyun
motorlarina aktarilabilirler. Bu modellemelerde 6ncelikle kat1 cismin nokta, kenar veya
yiizeyleri olusturulur ve 3B hale getirilir. Mevcut modelin noktalarinin koordinatlar
sayesinde nesne 2 boyutlu hale doniistiiriilerek (bir kiipiin agilarak 2 boyutlu hale getirilmesi
gibi) dokularin model iizerinde hangi noktaya gelecegi konusunda ilgili haritalar hazirlanir
ve bu ylizeyde yapilan tasarimin (Renk, egim, yiikseklik, metal orani vb.,) ilgili modele

aktarilmasi saglanir.

Haritalar sadece yiizeye farkli bir doku vermek i¢in kullanilmaz ayn1 zamanda yiizeydeki
plirliz, yansima, kirilma, Kir ve benzeri bir¢ok veriyi ve iginde barindirabilir. Ancak bu
haritalama yontemleri uygulamalardan uygulamalara veya oyun motorlarina gore degisiklik

gosterebilir.

Bu calisma igerisinde Oncelikle Blender programi yardimi ile bir maym dedektori
modellenmis, bu dedektoriin pargalart ayr1 birer obje olarak belirlemistir. Miiteakiben bu

pargalarin UV haritalar1 olusturulmus ve birer Blender dosyasi olarak kaydedilmistir.
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Olusturulan bu modelin Blender modelleme programindaki gorseli asagida gorildigi

gibidir.

Resim 5.3. Mayin dedektoriiniin Blender ile modellenmesi

Blender dosyasi miiteakiben kullanilmak {izere Substance Painter programi igerisine
aktarilmig, bu programda standart veya akilli materyaller kullanilarak objenin gercekgi
goriinmesi amacglanmis ve miiteakiben obje gercek 151k kosullarinda kontrol edilmistir. Bu

kapsamda yapilan faaliyet asagidaki resimlerde goziikmektedir.

Resim 5.4. Modellenen dedektore materyal atamasi ve 11k altinda gortiniimii

Yapilan bu ¢alisma sonrasinda olusturulan modelin Unity oyun motoru igin haritalarin
cikartilmasi tekrar bu program igerisinde yapilmaktadir. Yani model ile beraber doku
dosyalarinin optimize edilerek oyun motor i¢in hazirlanmasi bu program igerisinde

gergeklestirilmistir.
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5.2.2. Dedektor operatoriiniin modellenmesi

Ciddi oyun igerisinde kullanilmasi1 planlanan karakterin modellenmesi benzer modelleme
programlari ile yapilabilir. Ancak bu modelleme hem teknik bir bilgiye hem de ciddi
anlamda bir yetenege ihtiya¢ duyar. Ornegin bir insan modelinin olusturulmasi ve modele
hareket verilebilmesi i¢in;

1. Insan modelinin modellenmesi,

2. Dokularin hazirlanmasi modele bir iskelet sistemi yani “Rig” olusturulmas,

3. Buiskelet sisteminin sinirlarinin (maks. ve min. hareket agilari gibi) belirlenmesi,

4. Her bir hareket i¢in hangi viicut parg¢aciginin ne kadar etkilenecegini belirlenmesi,

5. Kas grubu hareketleri i¢in birlikte hareket etmeyi saglayacak diizenlemelerin yapilmasi

ve kontrolciiniin hazirlanmasi gerekmektedir

Resim 5.5. Fusion ile asker modellemesi

Her ne kadar belirtilen adimlar uygulanabilecek olsalar da bu ¢alismanin modelleme

kisminin hizlandirilmasi igin yardimer birkag programlardan yararlanilmistir

Oncelikle Adobe Fusion programi ile karakter istenildigi sekilde detaylica modellenmis,
miiteakiben bu modele iskelet sisteminin aktarilmasi igin model Mixamo’ya aktarilmistir.
Mixamo igerisinde gerektiginde model ic¢in sadece iskelet sistemi olusturulabilir veya
istenildigi takdirde bu modele farkli animasyonlar aktarilabilmektedir. Bu kapsamda yapilan
caligmada model hazirlanmis ve iskelet sistemi olusturulmus, ayrica bir animasyon modele

eklenmistir.
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Resim 5.6. Mixamo ile karakter animasyon ekleme

5.2.3. Arazinin modellenmesi

Ciddi oyunlar1 diger oyunlardan ayiran en onemli 6zelliklerden birisi ¢evre kosullarinin
gergek ile ortigmesidir. Bu ¢caligmada mayin ve el yapimi patlayici arayan birimlerin gergek
cevre kosullarinda faaliyetleri ve gorevleri icra etmeleri amaglanmaktadir. Bu kapsamda
olusturulacak arazi parg¢asinin gergek bile veriler ile eslesmesi igin yiikseklik haritalarindan

faydalanilan bir yontem kullanilmistir.

Olusturulacak arazi pargasi oncelikle Tiirkiye iizerinde bir yer olacak sekilde belirlenmis ve
bu kapsamda arazinin Tunceli'nin Hozat ilgesi olarak secilmesi uygun gormiistiir. Oncelikle
arazinin yiikseklik haritasina ihtiya¢ duyulmustur. Bu sebeple Terrain Party adli internet
sitesinde belirtilen gdlgenin 10 kilometreye 10 kilometre olacak sekilde yiikseklik haritasi

resim formatinda alinmistir.

terrain.party -

Resim 5.7. Terrain Party ile arazinin yiikseklik haritasinin alinmasi



Harita 5.1. Hozat yiikseklik haritast ve Hozat Pertek yolu haritasi

Bu yiikseklik haritasinin ebatlar1 Photoshop programi kullanilmak suretiyle 2 kilometreye 2
kilometre olacak sekilde kiigiiltiilmiis ve bu oyun igerisine aktarilmistir. Photoshop programi
icerisinde bolgenin haritast ve istenilen bolgenin tim alan igerisinden kirpilarak

kullanilmasina gdsteren resim asagida yer almaktadir.

Resim 5.8. Yiikseklik haritasinin Photoshop ile diizenlenmesi

Miiteakiben oyun motoru igerisine bir eklenti ile bir dnceki adimda elde edilen yiikseklik
haritasi segilerek, olusturulmus mevcut standart arazi istenilen arazi 3B haline getirilmistir.

Bu ¢evirme islemi esnasinda hazir bir C# kodu kullanilmustir.
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Resim 5.9. Unity’de yiikseklik haritasindan arazi olugturma

Yapilan ¢alismada asagida goriildiigii tizere olusturulan 10 x 10 km.lik arazi ile 2 x 2 km.lik
araziler arasinda ciddi bir ebat farki vardir. Gerek oyunun optimizasyonu gerekse bu denli
biiyiik arazinin modellemesinde harcanacak zaman ve emek degerlendirildiginde ¢alismaya
2 X 2’lik arazide devam etme karar1 verilmistir. Sonrasinda bu arazilere materyal atamalari

yapilarak arazi kullanima hazir hale getirilmistir.

Resim 5.10. Unity’de arazinin 6lgeklenmesi ve materyal atamasi

5.2.4. Patlayic1 maddelerin modellenmesi

Ciddi oyun igerisinde modellenen bir diger unsur patlayici maddelerdir. Fotograf ile

modellemenin yani sira 3 boyutlu modelleme programlari kullanilarak bu maddeler obje
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haline getirilmislerdir. Asagida Blender programi icerisinde hazirlanmis ve UV haritalar

acilan bir anti tank mayminin modellemesi goriilmektedir.

Extnre G

Resim 5.11 Bir mayinin Blender ile modellenmesi ve UV agilmasi

Ayrica bu programlar ¢evresinde yapilan modelleri farkli dokular aktarilarak modelin nasil
gorlinecegi degerlendirilmistir. Boylelikle istenilen arazi kosullarinda daha iyi bir goriiniim

saglayacak ozellikle bir obje olusturma amaglanmistir.

Resim 5.12. Maymn modeline Substance Painter ile materyal atanmasi



89

Resim 5.13. Mayin modeline Substance Painter ile toz/pas detay1 verilmesi ve 151K altinda
gorilintiilenmesi

Model bu agamadan sonra mayin dedektorii modellenmesi esnasinda oldugu gibi Substance
Painter programi igerisine aktarilarak, iizerine materyal atamasi yapilmis, miiteakiben
ihtiyaca gore bazi renk degisimleri, Kir veya pas detaylar1 eklenmis ve modelin 1s1k altinda
nasil goriinecegini degerlendirmek iizere bir resmi alinmigtir. Bu asamadan sonra tekrar

modelin ilgili haritalar1 ¢ikartilarak oyun motoru igerisine aktarilmasi saglanacaktir

5.2.5. Diger unsurlarin modellenmesi

Diger unsurlarin modellenmesinde bedava iceriklerden faydalanilmigtir.

5.3. Ciddi Oyun Uygulamasi

Ciddi oyunun Unity oyun motoru igerisinde hazirlanmasinin birden fazla agamasi vardir. Bu
uygulama igerisinde oOncelikle modeller Unity igerisine aktarilmis, daha sonra arazi
tasarimima gegilmis, arazi tasarimindan sonra boliim tasarimlari yapilmistir. Insansi
animasyonlar ile basit nesne animasyonlari oyun motoru ve yardimci diger programlar ile
hazirlanmistir. Bu animasyonlar Unity igerisinde yer alan animator paneli ile sonsuz durum
makinelerine ¢evrilmistir. Oyuncunun kullanim esnasinda ekranda karsilagsacag: arayiiz,Ul
paneli kullanilarak hazirlanmig, daha sonra modellenmis olan patlayici maddelerin araziye

rastgele sekilde dagilmasini saglayan bir yontem olusturulmustur.
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Daha sonra uygulama igerisinde 6nemli derecede kullanilmayacak olsa da hazirla araziden
faydalanmak tizere ve bir yapay zeka uygulamasi olusturmak maksadiyla Navigation Mash
kullanilarak yiirtinebilir araziler olusturulmustur. Uygulamaya gercek¢i bir hava katmak
maksadiyla ¢evre sesleri iizerinde bazi gelistirmeler yapilmis, araziye bazi efektler
eklenmistir. Kullanicinin uygulamadan daha gergekgi bir etki alabilmesi i¢in Post Processing
efektler kullanilmistir. Uygulamanin en 6nemli konusu olan patlayici madde sinyalinin
uygun sekilde modellenmesi {izerinde detayli bir ¢alisma yapilmis, son olarak optimizayonu

kontrol edilerek, sahne yoneticisi vasitasiyla oyunun ¢iktist hazirlanmigtir

Oyun motaruna modellerin aktarimasi

Sahne yéneticisi

Modellerin aktarilmasi ve | |
doku hazirlama I L

. PRI Hazir doku ve materyal kullarimi
Platforma uygun cikti alma Sahne yoneticisi ve ¢cikti alma

Doku hazirlama

Genel model Dedektor ile patlayicilarin Yiizeyin dokulandinimast
sinyal modeli tespit edilmesinde kullanilan Yozeyin dizenlenmesi
yaklagim Arazi tasanimi ve cevre Bitki Grtus0 eklenmesi
kosullarinin hazirlanmasi Gevre elemantar eklenmesi
Profiller Sinirlarinin belirlenmesi
Optimizasyon Profiller ve optimizasyon
Bolom se¢me ekrani ve Pause meniisi
p
Post processing ) Goreve hazirlik bolumii
stk ayarlan BosHpIocess NG IVElsIK . . Meskun mahal balomu
ayarlari Ciddi oyun - -
Bolim tasarimi Us bolgesi aramas! bélomu
UygUlamaSI Yol aramasi bélomii
Mozikler
R L Sinir Gtesi bolimi
Sesler Muzik ses ve efektlerin
Efektler hazirlanmasi

Basit nesne animasyonu

Animasyonlarin hazirlanmasi }—{ insans| animasyonlar
\_Insansi animasyonlar

Elle yerlesim

Patlayici madde ve
emarelerin araziye
yerlestirilmesi

Rastgele yerlegim
igele yerles Durum makinasi

Sonsuz durum makineleri Blend tree

Akilli yerlesim

Ajan ayari Mesafe olgme

Engellerin belirlenmesi Kullanici arayizinin Sinyal gosterimi

Navigation mesh hazirlanmasi
hazirlanmasi

Arazinin

Disey kamera

Sekil 5.6. Ciddi oyun uygulamasi gosterimi

5.3.1. Modellerin aktarilmasi ve doku hazirlama

Cesitli modelleme programlarindan veyahut agik kaynaktan elde edilen ii¢ boyutlu
modellerin oyun motoruna dogru sekilde aktarilmasi gerekmektedir. Asagida oyun ici
goriintiisii alinmig olan bir Ortlinlin dokulandirilmak suretiyle oyun esnasinda nasil
goriildiigi gosterilmektedir. Aslinda basit bir nesne olarak (dikdortgen prizmasi) tasarlanmig

bu ortii farkli resim formatlari kullanilarak haritalandirilmis ve oyun igerisine aktarilmistir.
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Resim 5.14. Ornek doku gosterimi

Blender ii¢ boyutlu modelleme programinda hazirlanmis mayin arama dedektdriiniin oyun
motoru igerisine aktarilmasinda benzer yontem kullanilmaktadir. Sadece model degil ayni
zamanda modelle beraber olusturulan atlaslanmig haritalarin oyun motoru igerisinde
nesnenin tizerine aktarilmasi gerekmektedir. Asagidaki resimde blender oyun motoru ile
hazirlanan dedektoriin iizerine aktarilmis olan ve “inspector” panelinde yer alan diger

elemanlar gosterilmektedir.
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Resim 5.15. Modelin oyun motoru igerisine aktarilmasi
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Unity oyun motoru igerisinde farkli amaglarla hazirlanan ve farkli gorsel sonuglara neden
olan bir¢cok “Shader” ile desteklenmektedir. Modellerin kullanim esnasinda goéze giizel
gbziikkmesinin yaninda ayn1 zamanda oyunun veya simiilasyonun performansini olumsuz
etkilememesi 6nem arz etmektedir. Modelleri haritalamakta kullanilan resim dosyalarinin
kaliteli olmas1 goriintiiyi olumlu sekilde etkilese de boyutlarini fazla olmasi nedeniyle
performansi olumsuz etkileyebilir. Bu nedenle hangi tip haritalarin kullanilacagina dnceden

karar verilmelidir.

Bu kapsamda modellerin olusturulmasi esnasinda genellikle Unity oyun motorunun standart
Shader’1 kullanilmistir. Bunun Shader igerisinde genellikle normal harita, albedo harita,
yukseklik haritasi veya metalik haritaya yer verilmistir. Her bir haritanin adlarindan da
anlagilacagi lizere bu 2 boyutlu resim dosyalari uygulandiklar nesnelerin ekrandaki renk,

egim veya parlakliklarina benzer 6zellikleri uygun 6zellikte gosterilmesini saglar.

Uc boyutlu modeller disinda simiilasyonun gerceklestirilecegi arazi ve ¢evre kosullarmin da
doku dolandirilmasi 6nem arz etmektedir. Benzer haritalandirma yontemleri bu asamada
uygulanabilmektedir. Bu ¢alismada arazinin kullandirilmasi konusunda Quicksell Mikser
adli programdan faydalanilmistir. Asagidaki resimde gosterildigi gibi bu program vasitasiyla
gerek materyal gerekse dokular ayri1 ayri olusturulabilmektedir. Mevcut ¢aligmanin igerigine
uygun olarak ¢evre kosullar1 diislinlilerek asagida Ornegi verilen dokulardan farkli

varyasyonlar hazirlanmistir.

Resim 5.16. Hazir doku ve materyal kullanim1
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Bu esnada programin kendi kiitiiphanesinde yer alan bedava igerikler vasitasiyla, mevcut
calismanin cografi bolgenin bitki Ortiisi ve topragina uygun olarak yiizey dokulari

hazirlanmistir.

Jungle Ruin Floor* — Specular Workflow

Layers Settings
O [ 600zm
@ (M 55 oss

R

Root Ground

| Remove Base Detaiis

REFLECTANCE

Resim 5.17. Doku hazirlama

5.3.2. Arazi tasarimi ve ¢evre kosullarinin hazirlanmasi

Onceki boliimlerde arazinin gercek bir arazi parcasina benzemesin igin yiikseklik
haritalarindan faydalanmak suretiyle hazirlandig1 ifade edilmistir. Hazirlanan bu ii¢ boyutlu
modelin gercekci bir hale getirilebilmesi i¢in uygun materyal ile kaplanmasi veya
dokulandirilmas: gerekmektedir. Bu kapsamda bir onceki boliimde bahsedilen program
vasitasiyla olusturulan dokular ile Unity oyun motorunun resmi sitesinde yer alan bedava

iceriklerden faydalanilmistir.

Olusturulan arazi modelinin diizenlenmesi kapsamindan Unity oyun motorunun arazi
editorii (Terrain Editor) paneli kullanilmistir. Bu editor vasitasiyla ihtiyag duyulan
bolgelerde farkli yiikseklik arizalari olusturulabilmekte, boliimiin farkli noktalar: istenilen
sekilde hazirlanabilmekte, ayni zamanda daha Onceden hazirlanan dokular yiizeye

uygulanabilmektedir.
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Panel icerisinde bes farkli sekme bulunmaktadir. Bu sekmelerden birincisinde; arazi yiizeyi
olusturulabilmekte ve 6zelliklerinin belirlenebilmekte, ikincisi sekmede arazinin yiiksekligi
ve modellenmesi ile ilgili ¢esitli diizenlemeler yapilabilmekte, tigtincii Sekmede arazi {izerine
istenildigi takdirde farkli ti¢ boyutlu bitki ve agaglarin eklenebilmekte; dordiincii sekmede
arazi tizerine ¢esitli kiiglik bitkiler gerektiginde iki veya li¢ boyutlu olarak eklenebilmekte
ve son sekmede genel ayarlamalar yapilabilmektedir.
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Resim 5.18. Arazi modelinin hazir hale getirilmesi

Benzer sekilde olusturulacak ve gevre kosullar1 veya riizgar ile ortamdaki bitki Ortiistinii
hareket etmesi veya riizgar sesinin duyulmasi gibi unsurlar oyun igerisindeki gerceklik
duygusunu gelistiren unsurlardir. Bu kapsamda Unity oyun motoru igerisindeki standart

eklentilerden faydalanilmistir.

Boliim tasarimi esnasinda tizerinde durulmasi gereken diger bir konu da “Collider”lardur.
Ozellikle nesnelerin araziye yerlesimi ile temas halinde fizik motorlarinin hesaplamalarinda
kullanilan 6nemli sinir elemanlaridir. Nesnelerin goriintiisiinden yer alan smirlarin fiziksel
olarak bir amac1 yoktur. Collider i¢in oyun esnasinda goriilmeksizin kullaniciy1 sinirlandiran
goriinmez duvar veya kontrol elemanlaridir. Bu duvarlar sayesinde oyuncunun oyun alani
siirlandirilir. Ayrica bu duvarlar sayesinde oyun motoru igerisinde yer alan fizik motoru
islemlerini yapmaktadir. Bu yiizden nesnelere atanan Collider’in Genellikle az poligondan

olusmasi oyun performansina olumlu katk: saglamaktadir
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5.3.3. Boliim tasarimi

Bilgisayar ekrani kullanilmak suretiyle klavye ve mouse ile oynanmasi planlanan ciddi
oyunun, kabaca 5 boliimden olusmasi tasarlanmigstir. Bunlardan boliim se¢me ekrani harig
savunma unsurlarinin i¢ giivenlik ve sinir Gtesi harekatlarda ilgili unsurlarin siklikla

uyguladiklar1 gorevler baz alinmustir.

Bu kapsamda birinci boliim arama unsurlarinin gérevlerine hazirlik ve egitim yaptiklari alan
Goreve Hazirlik Boliimii olarak hazirlanmistir. kinci boliim Meskiin Mahal bdliimiidiir. Bu
béliimde 6rnek bir mahalle tasarlanmigtir. Ugilincii béliim yol aramasi béliimiidiir. Bu
boliimde timlerinin yol ve giizergah arama gorevleri esas alinmistir. Dordiincii boliim Us
Bolgesi aramasi boliimiidiir. Bu boliimde timlerinin iis bolgelerinin isgal edilmeden once
bolgenin nasil aranacagi konusu tizerine durulmustur. Son boliim ise Sinir 6tesi boliimdiir ve

bu boliimde 6rnek bir terk edilmis ve yikik bir arazi modelinden faydalanilmastir.

Boliim Secme Ekrani ve Duraklatma Meniisii

Bolim se¢me ekrani, oyunun ana meniisii ve yukarida bahsedilen boliimlerin segilebildigi,
boliimler arasinda gegislerin yapildigi veya herhangi bir boliim esnasinda kullanici ara yiizii
kullanilarak ana menii olarak geri doniilen meniidiir. Bu menii igerisinde sol tarafta hangi
boliimiin segilecegi, sag tarafta boliimlerle ilgili ayarlamalarin yapilacagir sekmeler yer
almaktadir. Ayrica boliimiin arka temasinda daha onceden hazirlanmis 6rnek bir video

gosterilmektedir.

Boliim se¢gme ekraninda yer alan boliimlerden “Base Scene” ve “Sinir Otesi” boliimleri ve
toprak cinsi ve metal yogunlugu sekmeleri kontrol maksatli olusturulmustur. Ayarlar
sekmesinin altinda yer alan mayin, EYP ve emare sekmeleri ile se¢ilen boliimlerde kag adet

nesne olusacagi kullanici tarafindan belirlenmektedir.
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Resim 5.19. Boliim segme ekrani

Kullanim esnasinda oyuncu tarafindan oyunun dondurulmasi ve duruma gore ayarlar ile ana
meniiye doniis islemlerinin yapildigi Pause meniisiine ait C# kodu asagida yer almaktadir.
Bu kapsamda kullanici tarafindan “ESC” tusuna basildiginda oyun dondurulmakta, yani
oyun igerisinde yer alan zaman durmakta ve menii vasitasiyla istenen tusun basilmasi

saglamaktadir.

Mesafe =0,0370132
Deger=5:100725,

Resim 5.20. Pause mentust
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Pause Menii C# kodu.:

void Update()
{ if (Input.GetKeyDown(KeyCode.Escape))

{
if (Oyunpaused) {
Resume(); }
else
{ Pause(); 1}

}

public void Resume(){
pausemenuUI.SetActive(false);
Time.timeScale = 1f;
Oyunpaused = false; }

void Pause(){
pausemenuUI.SetActive(true);
Time.timeScale = of;
Oyunpaused = true;}

public void Anamenu(){
//Time.timeScale = 1f;
Debug.Log("Bolim Se¢in™);
SceneManager.LoadScene("Bolumsecimi");}

public void Cikis(){

Debug.Log("CIK");
Application.Quit();}

Uygulamanin dondurulmasi ile uygulama zamam “0’’a esitlenmekte, pause menusu aktif
hale getirilmektedir. “Ana Menu” ve “Cikis” sekmeleri ile uygulamadaki ilgili boliimlerin

yiiklenmesi saglanmaktadir.

Goreve Hazirlik Bolumi

Bu boliim patlayict madde aramasi yapan timlerin araziye ¢ikmadan dnce techizatlarini ayar
aldiklart ve egitim yaptiklari boliimdir. Bu kapsamda bolim tasarimi iki bolgeden
olugsmaktadir. Birinci bolge malzemelerin yerde bulundugu ve gosteriminin yapildigi
boliimdiir. Ikinci béliim ise asagida yer alan arama parkurlaridir. Bu arama parkurlarinda
genellikle kumlu, tasli, ¢akill, ¢imli ve benzeri alanlar iizerinde dedektor operatorleri arama
yapmaktadirlar. Farkli arazilerde yapilan arama ve ayarlama islemleri neticesinde personel

farkl1 toprak c¢esitlerinde dedektoriin nasil sinyal verdigi konusunda egitim gérmektedir.
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Resim 5.21. Goreve hazirlik bolimi

Meskiin Mahal Bolimi

Patlayict madde aramasi yapan timlerin son yillarda belki de en fazla arama yaptig1 alan
meskin mahallerdir. Mesklin mahaller 6zellikle patlayict maddeleri saklamasi konusunda
terOristlere avantaj saglar. Her noktanin kolaylikla tuzaklanabilecegi bu alanlarda, arama
yapan unsurlar bu bolgenin daha sonra sivil sahislar tarafindan tekrar kullanacagi hususunu

degerlendirdiginden, her bir noktay1 detaylica kontrol etmelidir.

Bu kapsamda bu bdliim tasarlanirken bir yol iizerinde sagli sollu olarak yerlestirilmis binalar
olan ve ortasinda bir cadde yer alan bir meskiin mahal modellenmis, igerisine siklikla
karsilagilabilecek c¢esitli engel ve nesneler yerlestirilmistir. Bdylelikle dedektor
operatoriiniin her bir objeyi bir tehlike olarak degerlendirmesi ve ona gore yaklagmasi

amaclanmaktadir.
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Resim 5.22. Goreve hazirlik bolimiu

Us Bolgesi Aramasi Boliimii

Ozellikle ¢ Giivenlik Harekati'nda ve son zamanlarda kismi olarak sinir 6tesi harekatlarda
kullanilan patlayict madde arama timlerinin siklikla karsilastigi diger bir gérev Us Bolgesi

Arama gorevleridir.

Us bolgeleri genellikle ihtiyaca zamana gére agilip kapatilmaktadir. Araziye agilan ve
yayilan birlikler genellikle bu noktalardan gorevlere gidebilmekte veya gorevlerini bu
noktalarda sonlandirabilmektedir. Us bolgelerinin isgal edildiklerinde, detaylica aranmasi
gerekmektedir. Bu gorevler aradan uzun bir siire gegmesi ve terdristler tarafindan bu

bolgelerin bilinmesine nedeniyle ayri bir hassasiyet gerektirir.

Daha 6nce kullanilan mevzilerin veya siklikla kullanilmasi muhtemel olan noktalarin terorist
unsurlarca tuzaklanabilecegi degerlendirildiginden son derece hassas bir sekilde bu
noktalarin aranmasi1 gerekmektedir. Bu kapsamda araziye uygun olarak bir iis bolgesi
modellenmis ve dedektor operatdrlerinin bu noktalart usuliine uygun olarak aramasi

istenmistir.
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Resim 5.23. Us bolgesi aramasi boliimii

Yol Aramas1 Bolimii

Hemen hemen tiim gorevlerin baglangicinda veya sonunda yaya veya aragla bir intikal
yapilmaktadir. Gerek 6zel bir gorev neticesinde yapilan intihallerde, gerekse periyodik
olarak yapilmasi gereken faaliyetlerde icra edilen intikallerin tamaminda hareketin icra
edilecegi yollarin veya giizergahin patlayici madde aramasi yapilmasi1 gerekmektedir. Bu
nedenle 6zellikle patlayict madde arama timleri her nevi yolu ve ¢evresini ve gerektiginde
kritik noktalari aramak zorundadir. Bu kapsamda arazide yol aramas1 yapacak unsurlarin

egitilmesini saglayacak bir boliim tasarlanmistir.

Yol ve giizergah aramalarinda 6zellikle farkli toprak yapisina sahip alanlarin aranacagi goz
onitinde bulundurulmalidir. Yolun satih dstii asfalt olabilirken, hemen kenar1 toprak, biraz
oOtesi galilik olabilmektedir. Hatta yollarin altindan siklikla tiineller kablolar ve menfezler
gegmektedir. Bu alanlar1 kolaylikla tuzaklanabilecegi degerlendirildiginden bu noktalarin

aramasi detaylica yapilmaldir.
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Resim 5.24. Yol aramas1 boliimii

Sinir Otesi Boliimii

Degisen ve gelisen konjonktiir neticesinde arama yapan unsurlarin gorevlerine sinir Gtesi
harekatlar eklendiginden, arazide patlayict madde aramasi yapan timlere bu gorevi
eklenmistir. Ozellikle kumlu, ¢orak ¢l seklindeki araziler igerisinde yer alan yikik, metruk
yerlerin veya binalar ile bina iglerinin aramasi1 gerekmektedir. Her ne kadar bu alanlara tilke
cografyasi igerisinde ¢okga rastlanmasa da giivenlik unsurlarinin son yillarda almis oldugu

gorevler degerlendirildiginde uygulamaya eklenmesinin uygun olacagi degerlendirilmistir.

Bu nedenle &zellikle bu boliimiin gergekei bir sekilde modellenmesi amaglanmis ve Unity
Store igerisinde yer alan hazir ve icretsiz bir boliim optimize edilerek ve kirpilarak
kullanilmigtir. B6liim iginde genel olarak yikik binalar arasinda, bina i¢i ve ¢6l arazisinde

arama yapilmasi amaglanmaktadir.



Resim 5.25. Sinir 6tesi bolimil

5.3.4. Animasyonlarin hazirlanmasi

Unity oyun motoru igerisinde kullanilmasi planlanan animasyonlar1 genel olarak iki
kategoriye ayrilabilir. Bunlardan birincisi insansi animasyonlar digeri basit nesne

animasyonlaridir.

Her iki animasyon ¢esidi de Unity oyun motoru igerisinde hazirlanabilmekte olup, 6zellikle
insans1 animasyonlarin ¢ok fazla degisken igermesi nedeniyle genellikle farkli program ve
teknolojiler kullanmak suretiyle hazirlanmaktadirlar. Basit nesne animasyonlar1 ise daha ¢ok
mekanik ve otomatik veya hareketler ile nesnenin biiytikligii agis1 koordinati ve benzeri
alanlarda zamana bagli yapilan degisimleri igermektedir. Bu uygulama igerisinde genellikle
insanst animasyonlar i¢in Blade yazilimi ile Mixamo internet sitesi kullanilmisg, basit nesne

animasyonlar1 Unity oyun motorunu Animation panelinde hazirlanmstir.

Basit Nesne Animasyonu ve Kamera Hareketi

Uygulama igerisinde hazirlanan basit nesne animasyonuna bir O6rnek kamera hareketi
gosterilmektedir. Kullanicinin oyun esnasinda sanki nefes aliyormus hissini yagsamasini i¢in
birbasit nesne animasyonu hazirlanmis ve bu maksatla Unity animator paneli kullanilmustir.

Bu kapsamda hazirlanan animasyon asagida gosterilmistir
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Resim 5.26. Basit nesne animasyonu

Insansi Animasyonlar

Oyun igerisindeki gercekligi arttiran diger dnemli bir unsur da oyunda yer alan karakterin
hareketlerinin gergeke¢i gozikkmesidir. Bu maksatla kullanilan birgok farkli yontem
bulmaktadir. Oncelikle Unity oyun motoru igerisinde yer alan animasyon ve animator
sekmeleri genellikle karakter veya basit nesne animasyonlarinin hazirlanmasi ve
bagdastirilmasi i¢in kullanilmaktadir. Ancak bu yontemle insansi bir hareketin elde edilmesi

cok detayli ve emek gerektiren bir ¢caligsmay1 gerektirir.

Ornegin bir insan karakterinin ayakta hafif sekilde sallandigini (idle) gosterebilmek icin
modelin {izerinde bulunan yaklasik 53 adet eklem pargasindan saniyenin 30°da birinde
nerede olacagina karar vermek ve bunu belirlemek gerekmektedir. Bu islem igin genellikle
birgok oyun ve film firmasinda hareket yakalama teknolojileri kullanilmaktadir. Bu
calismada da bir hareket yakalama teknolojisine sahip laboratuvardan faydalanilmis ve

caligmaya basit bir animasyonun nasil hazir hale getirildi anlatimi eklenmistir.

Oncelikle bu tiir hareket yakalama teknolojilerinde genellikle iki farkli sistem
kullanilmaktadir. Bu ¢alismada kizilotesi kameralar ve nokta takip sistemleri kullanilmigtir
bu kapsamda Hacettepe Universitesinin ilgili laboratuvari ile Blade ve Vicon programlaridan

faydalanilmistir.
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Resim 5.27. Vicon programi ve kizilotesi kameralar ile manken/oyuncudan hareket

bilgilerinin ¢ekilmesi

Bu sistemler sayesinde manken iizerine yerlestirilmis 53 adet marker laboratuvar igerisine
yerlestirilmis kizilotesi kameralar ile takip edilmekte ve elde edilen veriler ilgili programin
icerisinde es zamanli olarak aktarilmaktadir. Takip etme islemi dncesinde sistemin kalibre
edilmesi, yiizeyin anlasilmasi ve kameralarin birbirlerini tanimalar1 gerekmektedir. Bu

konunun ayr bir alan olmasi sebebiyle bu ¢alismada ¢ok fazla teknik detay verilmemistir.

Kameralardan elde edilen verilerin Blade programina aktarilmasindan sonra
diizenlenmesine ihtiyag vardir. Ciinkii animasyon boyunca takip edilen noktalar herhangi bir
anda hareketin dogas1 geregi veya teknik nedenlerden kaybolmus veya pozisyonunu
kaybetmis olabilir. Bu sebeple her bir noktanin hangi zaman diliminde nerede oldugunun
belirlenmesi ve gerektiginde manuel olarak miidahale edilmesi gerekir. Asagida yer alan
Resim de gosterildigi gibi mankenin sol elinde olusan haleler o bolgenin animasyon

esnasinda net olarak takip edilemedigini ve diizeltilmesi gerektigini bildirmektedir.
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Resim 5.28. Cekilen verilerin Blade programinda diizenlenmesi

Bu nedenle bu bolgelerdeki her bir nokta gerektiginde her saniye takip edilerek tek tek
yerleri belirlenmekte veya interpolasyon uygulanarak bir diizenleme yapilmaktadir. Ilgili
diizenlemeler yapildiktan sonra elde edilen hareket verileri ayni program {iizerinde bir
kuklaya aktarilarak hareketin bir iskelet sisteminde gosterilmesi Saglanmaktadir. Burada
mankenin hareketleri ile kuklanin hareketlerinin {ist iiste oturmasi i¢in bazi cksen
diizenlemeleri ile nokta ayarlamalarinin yapilasina ihtiya¢ vardir. Bu kapsamda yapilan
caligmada egilerek arama hareketi elde edilmistir. Caligmanin bu boliimiinde Hacettepe

Universitesi'nin laboratuvarimdan ve veri setinde faydalanilmustir.

Resim 5.29. Animasyonun hazir hale getirilmesi
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Boylelikle oyun motoru icerisindeki bir karaktere aktarilmaya hazir olan animasyon ilgili
oyun motoru formatina doniistiirerek kullanilmaya hazir hale getirilmistir. Ancak islem
bununla sinirli degildir. Elde edilen animasyonu modellenen karaktere aktarilmasi i¢in oyun
motoru igerisinde de bazi diizenlemeler yapilmalidir. Bunun i¢in hazirlanan karakterin
oncelikle insansi bir karakter oldugu hususu oyun motoruna bildirilir. Boylelikle karakterin

eklemlerinde yer alan 53 nokta ile animasyondaki 53 noktanin eslesmesi saglanir.

5.3.5. Sonsuz durum makineleri

Bu asama igerisinde Unity oyun motoru igerisinde yer alan animatoér sekmesinde sisteme
aktarilan animasyonun iizerinde baz1 diizenlemeler yapilmistir. Ornegin animasyonun ne
zaman harekete baslayacagi, siirekli tekrar edip etmeyecegi veya ne kosulda hareketin
sonlanacagi ile animasyonun eksenleri {izerinde ayarlamalar bu sekmede diizenlenir. Burada

modelin agirlik merkezi, animasyonun merkezi ve eksenleri ayarlanabilir.
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Resim 5.30. Asker modelinin Unity igerisinde animasyona hazir hale getirilmesi

Ayrica diger onemli bir husus hangi animasyonun hangi kosulda calisacagi veyahut
kullanicidan gelecek hangi komut sonucunda animasyonun baslayacagi veya bitecegidir. Bu
nedenle Unity oyun motoru igerisinde durum makineleri (State Machine) kullanilmaktadir.

Durum makineleri sayesinde olusturulan mantik semalar1 degiskenlere baglanarak



107

kullanicidan gelecek komut veya oyun igerisindeki bir duruma gore aktif veya pasif hale

gelir.

_--M"P#

Resim 5.31. Durum makineleri ile animasyonlarin nasil ¢alisacaklarinin bildirilmesi

Bu durum makineleri igerisinde animasyonlarin geg¢islerinin ayarlayan veya bu gegislerin
daha yumusak bir sekilde ge¢mesini saglayan yontemler mevcuttur. Bunlardan biri
“Blend Tree” metodudur. Bu sekilde bir animasyondan diger animasyona gegis esnasindaki
hareketler daha gercgekgi bir sekilde gergeklestirilir. Ayrica basit nesne animasyonlar1 veya
makine animasyonlarinda Unity oyun motoru ¢evresindeki animasyon sekmesinden

kullanilabilir.

Bazen animasyonlarda viicudun belli bir kisminin animasyonda ¢alismasi belli bir kisminin
ise hareket etmemesi istenebilir. Ornegin karakterin kosarken ziplamasi esnasinda
viicudunun st tarafinin silah tutusunu degistirmemesi gerekebilir. Boyle zamanlarda durum
makineleri igerisinde her bir animasyona ayri avatar maskesi eklenerek durum ¢oziime

kavusturulabilir.



Resim 5.32. Oyun motoru igerisinde kontroller

5.3.6. Kullanici ara yiiziiniin hazirlanmasi

Boliimler arasinda gegis igin nasil yapildigin1 gosteren C# kodu asagida yer almaktadir.
Béliimlerin secilmesi fare imlecinin tizerine geldiginde se¢imin renk degistirmesi, toplama
sonucunda ilgili sekmenin farkli bir renge biirinmesi veyahut tim sekmelerin gorsel
ayarlari, Unity oyun motoru igerisindeki “Text Mesh Pro” adli eklenti kullanilarak

hazirlanmstir.

Oyun esnasinda oyuncuya sunulan ve kullanici ile etkilesime gegen ii¢c adet farkli panel
bulunmaktadir. Bunlardan birincisi ekranin sag iistiinde bulunan radar panelidir. Bu panel
vasitastyla kullanict kendisine kusbasi bakisi olarak arazide gorebilmekte ve yerini tahmin
edebilmektedir. Tkincisi sag alt késede bulunan ve dedektdriin sinyal sensériinii temsilen
konulmus dedektdr kontrol kutusu resmidir. Bu alanda kullanic1 dedektore gelen sinyalleri
gorsel olarak fark etmektedir. Son olarak sol altta yer alan mesafe ile ilgili hesaplamalarin
yer aldig1 bolgedir. Burada dedektoriin merkez noktasi ile patlayict maddenin merkez

noktalar1 arasindaki mesafe dlgiilerek bir sayisal deger elde edilmektedir.
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Mésafe =0,3935237
Deger=1,241428 - *

Resim 5.33. Kullanici ara yiizii

Ekrana yazdirilan “Deger” ve “mesafe” metinleri uygulamanin ilk asamalarinda kontrol

maksatli olarak iki obje arasindaki mesafenin siirekli olarak 6l¢iilmesi ile elde dilmistir.

Mesafe Olcme ve diger Alanlarin Kullanildigi C# Kodu

public class Mesafe Olcme : MonoBehaviour

{
void Start()
{
sinyal = GetComponent<AudioSource>();
}

void Update()

mesafe = Vector3.Distance
(metal.transform.position,baslik.transform. position);
if (mesafe < 0.3f)

{
mesafetexti.color = Color.red;
sinyal.Play();

}

else

mesafetexti.color = Color.white;
sinyal.volume = 1 / (1 + (mesafe * mesafe));
mesafetexti.text = ("Mesafe = " + ((1 / (1 + (mesafe*mesafe)))).ToString());
gosterge.value = (1 / (mesafe * mesafe));
degertexti.text = "Deger= " + mesafe.ToString();
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5.3.7. Navigation Mesh hazirlanmasi

Daha once de ifade edildigi gibi yapilan bu calismanin igerigi ile bire bir Ortiigmese de,
animasyona sahip karakterin olusturulan arazi pargasi i¢inde, istenilen noktaya gidebilmesi
icin, tiklandiginda noktanin koordinatini alan ve bu koordinati kendi varis noktasina atayan

bir C# scripti yazilmustir.

Tiklanilan Noktaya Ilerleme C# Kodu

void Update()

{
if (Input.GetMouseButtonDown(0))
{ RaycastHit hit;
if(Physics.Raycast(Camera.main.ScreenPointToRay(Input.mousePosition),
out hit, 1000))
{agent.destination = hit.point;
}
}
}

Boylelikle karakter yiirlime animasyonu ile birlikte arazide istenilen noktaya engel, ac1,
ylkseklik gibi hususlarin1 dikkate alarak ilerlemesi amacglanmaktadir. Bu asamada
uygulamanin Navigation Mesh ile Agent sistemine ait bazi ayarlar yapilmistir. Agent'a ait
ayarlar yapilirken normal bir insana yakin dlgiiler kullanilmigtir ve karakterin Boyu 2 m
Genisligi 0,5 m, maksimum tirmanabilecegi basamak yiiksekligi 40 cm ve ag1 30 derece
olarak ayarlanmistir. Bu kapsamda, olusturulan arazinin Navigation Mesh’i asagidaki

gibidir.
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Resim 5.34. Unity’de NavMesh olusturma ve Agent ayarlari
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Bu asamadan sonra karakterimiz bir agent olarak atanmistir. Tiklanilan noktalara ilerlemesi
icin hazirlanan scriptin degisken atamalar1 Unity editdr iizerinde yapilmistir. Boylelikle
arazide yer alan bir asker modeli tiklanan noktaya en kisa yol algoritmasi kullanarak

ilerlemektedir.
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Resim 5.35. A Yildiz algoritmasi ile arazi iizerinde hareket etme

5.3.8. Patlayic1 madde ve emarelerin araziye yerlestirilmesi

Boliimlerin igeriginin olusturulmasinda gercekgiligi etkileyen dnemli bir faktér araziye
yerlestirilmis olan patlayici maddeler ile gesitli emanetlerin her defasinda farkli noktalarda
belirlemesidir. Boylelikle oyuncu bdliime tekrar basladiginda daha dnce karsilasmis oldugu
patlayict maddeleri farkli noktalarda tespit etmek zorunda kalacaktir. Bu kapsamda her oyun
baslangicinda patlayict maddeleri rastgele alanda olusmasini saglamak {izere bir C# kodu
yazilmigtir. Burada yer alan rastsallik arazideki herhangi bir noktadan ziyade daha 6nceden
belirlenmis her boliim igin yaklasik 60 noktadan herhangi birine boliim baglamadan 6nce

kullanicidan alinan sayilara gore ilgili nesnelerin (mayin, EYP, emare) olusturulmasidir.
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Resim 5.36. Patlayici maddelerin rastgele olusturulmasi

Patlayict maddelerin rastgele olusmast C# Kodu

if (gm.bolumsayisi == 1)
{

GameObject koordinatObject_mayin = Instantiate (koordinat_Gorevehazirlik_mayin);
childTransformslist_mayin = koordinatObject_mayin.GetComponentsInChildren
<Transform>();

for(int i = ©; i < mayinSayisi; i++)

{

mayinyeriIndex = Random.Range(©@, childTransformslist_mayin.Length);
rastegele_mayin = Random.Range(@,MayinListesi.Length);
Instantiate(MayinListesi[rastegele_mayin],
childTransformslist_mayin[mayinyeriIndex].transform.position,
MayinListesi[rastegele_mayin].transform.rotation);

38

5.3.9. Miizik ses ve efektlerin hazirlanmasi

Uygulamanin gergekgiligini arttiran bir 6zellik olarak g¢evre kosullart 6nemle {izerinde
durulmasi gereken bir konudur. Bir nesnenin oyun esnasinda kullanici ile etkilesime gegmesi
(kapt agma, ates etme) veyahut devamli olarak degisken bir siddetle ¢evredeki sesler
(Riizgar, yiiriiylis vb.) etkiyi arttiran 6zelliklerdir. Bu kapsamda oyun motoru igerisinde
Audio Source paneli kullanilmaktadir. Bir nesneye veya ortama eklenecek sesin 6zelligine
bagli olarak bu panelde gerekli diizenlemeler yapilabilmektedir. Asagida gosterilen panelde,
ortama arka planda siirekli olarak ¢almasi istenilen bir ¢evre sesi eklenmis sesin oyun baglar

baslamaz caligmasi saglanarak ve siirekli kendine tekrar etmesi istemistir. Cevre kosulu
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disinda patlayict madde ile etkilesime gegildiginde patlayict maddeye infilak ettiren ve bu

esnada ses ¢ikartan bir C# kodu asagida gosterilmistir
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Resim 5.37. Audio Source paneli

Ornek Bir Patlama Sesi C# Kodu C# Kodu

public class Patlamal : MonoBehaviour

{

//public Animator animator;
public GameObject explosion;

//Ses
public AudioClip ses;
AudioSource audioSource;

void Start()

{audioSource = GetComponent<AudioSource>();

}
void OnTriggerEnter(Collider other)

{
//Debug.Log("BOOOM") ;

Instantiate(explosion, transform.position, transform.rotation);
audioSource.PlayOneShot(ses, 10.0F);

//Destroy(gameObject); }

Seslere benzer sekilde oyunun ilgili noktalarinda veya meniilerde uygulamaya miizik

eklenebilir. Bu kapsamda oyun igerisinde kullanilmak iizere “Garage Band” uygulamasi

kullanilmus ilgili panelden uygulamaya dahil edilmistir.



114

11:52 10 April Fri

E]

Resim 5.38. Garage Band miizik programi

5.3.10. Post Processing ve 1s1k ayarlari

Arazi ve ¢evre kosullarindan hazirlanmasinda en 6nemli unsurlardan bir tanesi de 1s181in
dogru sekilde ayarlanmasidir. Olusturacak 1s1k kaynaginin dogru a¢1 ve siddette oyun motor
icerisinde bulunmasi ciddi oyunu daha gergekgi yapacaktir. Bu kapsamda oyun icerisinde
gerektiginde birden fazla 1s1k kaynagi kullanilmistir. Isik kaynaklarinin adlar1 optimizasyona
gore gercek zamanli veya hazir (baked) olarak ¢alistirllmistir. Asagida kullanilan bir 1g1k

kaynaginin paneli yer almaktadir

n Realtime Shadows
v, ¥Light @ 3%
Type [Point +] Strength —) | 1
Resolution [ Use Quality Settings s
HEREE e Bias (O | 0,05
el L______ X NOTMal Bias  =(mm 0.4
Mode [ Realtime - Near Plane (O— | 0,2
URFEEIRIETEE 4 Cookie None (Texture) Q
Indirect Multiplier 1 Draw Halo )
Realtime indirect bounce shadowing is not Flare None (Flare) o
supported for Spot and Point lights, Render Mode [ Auto
Culling Mask [ Everything :}
Shadow Type Soft Shadows 4]

Resim 5.39. Isik paneli

5.3.11. Profiller ve optimizasyon

Hazirlanan uygulamanin dogru ve gergekei bir sekilde calismasi kadar uygun performansta

calisabilmesi oldukg¢a onemlidir. Bu kapsamda Unity oyun motoru igerisinde “Profiller”

adinda bir sekme bulunmaktadir. Bu panel vasitasiyla kullanict veya uygulamay1 hazirlayan
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kisiler uygulamanin herhangi bir aninda gergeklesen olaylar1 gérebilmekte ve bu olaylarin

sisteme nasil bir yiik ekledigini gozlemleyebilmektedir.

Ozellikle gereksiz yapilan déngiiler, yiiksek ¢oziiniirliiklii goriintii islemleri ile kontrol
maksatli yapilan ve her bir karede bilgi vermesi istenilen gorevler sisteme asir1 yiik
eklemektedir. Bu nedenle uygulama iiretenlerin sistemin yiik miktarini gézlemlenebilmesi
ve bunun optimal oranda siirdiirebilmesi i¢in “Profiller” panelinin kullanilmasi
gerekmektedir. Asagida Unity oyun motoru igerisinde yer alan bu panel gosterilmis olup,
uygulamanin yaklasik saniyede 100 ila 200 frame arasinda uygun sekilde calistigi
goriilmektedir. Uygulamay1 ¢alistiran bilgisayar Intel (R) Core(TM) i7-7700HQ CPU @
2.80 GHz, 16 GB RAM ve NVIDIA GeForce GTX 1050Ti (4Gb) ve 128 GB SSD ve 1TB

HD donanimina sahip bir diz istii bilgisayardir.

Mesafe =
Deger= 0,00270987

Resim 5.40. Profiller

5.3.12. Dedektor ile Patlayicilarin Tespit Edilmesinde Kullanilan Yaklasim

Uygulama esnasinda 6zellikle dedektor operatoriine iletilecek olan sinyalin ger¢ekg¢i olmasi
olduk¢a onemlidir. Bu kapsamda arazide patlayici madde aramasi yapan personelden,
arama yapilan techizattan, patlayici maddenin 6zelliklerinden ve araziden kaynaklanmak

tizere isitilen sinyal degisiklik gostermektedir.
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Dedektorle ilgili Patlayiciyla ilgili Araziyle ilgili Operatorle ilgili
Degiskenler Degiskenler Degiskenler Degiskenler
¢ Model, ¢ Hacim, e Toprak Cinsi, e Yatay Arama
* Hassasiyet, e Yogunluk, e Diger Cevre Hizi
e Arama Bashgi * Yiizeye Uzaklik, Unsulari, * Dikey ilerleme
Agisl, e Kaplama, * Topraktaki Hiz,
e Sifirlama e Pozisyon, Diger e Arama Alani
Metaller
¢ Rotasyon,
e Sayi

Sekil 5.7. Sinyal modeline dahil edilmesi planlanan

Uygulama esnasinda tecriibi olarak elde edilmis asagidaki wunsurlarin sinyal

modellenmesinde kullanilmasi planlanmaktadir.

Sinyal modeli
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Sekil 5.8. Sinyal modeli elemanlari

1. Dedektorle ilgili hususlar:

Bu kisimda dedektorle ilgili hususlar modellemeye ¢alisilmaktadir ve hassasiyet ayari,

arama baslig1 tutusu, kalibrasyon ve dedektoriin modeli aramayi etkileyen unsurlardir.
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Ancak bu modelin hesaplanmasinda sadece hassasiyet ayari dikkate alinacak olup bu

kapsamda hazirlanan C# kodu asagida yer almaktadir.

void HassasiyetOlc(int hassasiyet)

{
if (hassasiyet == 1)
{ hassasiyetCollider.radius = 0.5F; }
else if (hassasiyet == 2)
{ hassasiyetCollider.radius = @.75f; }
else if (hassasiyet == 3)
{ hassasiyetCollider.radius = 1.08f; }

/felse if (true)
//{ hassasiyetayari.radius = 1.0f; }

Resim 5.41. Hassasiyet ayar1 C# kodu

Kullanici tarafindan “1, 2 veya 3” numarali tuslara basilmak suretiyle hassasiyetini derecesi
artirilacaktir. Baslangic asamasinda modelin ilgili kismina ulasilmis ve burada Collider’in

yarigap degeri 0,5 ile 1 degerleri arasinda degistirilmistir.

i Window Help

Resim 5.42. Hassasiyet ayari ile arama alaninin genislemesi

2. Patlavici ile ilgili kisimlar:

Bu kisim igerisinde patlayict maddenin hacmi ve yogunlugu, yiizeye olan mesafesi, arama

bagligina olan mesafesi, kaplanmasinin olup olmadigi, pozisyon ve rotasyon bilgileri ile
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miktar1 dikkate alinmistir. Ancak burada yer alan verilerin bir kismi diger faktorleri ayrica

etkilemesi nedeniyle pozisyon ve rotasyon verileri modele dahil edilmemistir.

Belirtilen degerler igerisinde hacim hesaplanirken Cismin ebatlar1, yogunluk hesaplanirken

ismin hangi tiirde bir metal oldugu yiizeye ve arama basini olan mesafesi hesaplanirken iki

noktanin birbirlerine olan mesafesi siirekli takip edilmistir Ayrica patlayict maddelerin

kaplamasini olup olmamasi ve miktar1 modeli etkilemistir.

void Start()

{
var hacimm = GetComponent<Transform>();
tloat hacimmx = hacimm.transtorm.localScale.x;
float hacimmy = hacimm.transform.localScale.y;
float hacimmz = hacimm.transtorm.localScale.z;
hacim = hacimmx * hacimmy * hacimmz;

string[] metalismi = new string[5];

metalismi[@] = "demir";
metalismi[1] = "¢elik";
metalismi[2] = "bakir";
metalismi[3] = "aliminyum";

metalismi[4]

"kalay";

int yogunluksayisi = Random.Range(@,metalismi.lLength);
yogunluk = metalismi[yogunluksayisi];

Resim 5.43. Hacim ve yogunlugun belirlenmesi C# kodu

Hacim hesab1 yapilirken cismin Transform 6zelligindeki X,Y ve Z ol¢iileri alinarak basit bir

nesne olarak diisliniilmiis ve oSlgiiler ¢arpilarak hacim hesabi yapilmistir. Patlayict madde

icerisinde yer alan metallerin belirlenmesinde bir rastgele model olusturulmus ve buna gore

bir yogunluk ¢arpani hazirlanmistir. Ayrica patlayict maddenin yiizeyi ve dedektoriin arama

basligina olan mesafesinin takip edilebilmesi i¢in editoriin giincelleme (update) kisminda

pozisyon bilgilerinin farki takip edilmistir.



Resim 5.44. Patlayict madde kodunun oyun motoru iizerinde goriiniimii

3. Arazi ile ilgili kisimlar:

Arazi ile ilgili hususlarin hesaplanmasinda topragin cinsi, toprak igerisinde yer alan
metallerin ve toprak iistiinde yer alan diger ¢evre unsurlarinin aranmaya olan etkisi
hesaplanmistir. Bu kapsamda her ii¢ unsur igin hesaplanan metal degerleri aramanin

hassasiyetini ve sinyalin sapmasin1 etkilemektedir.

void Start()

{
string[] toprakcinsleri = new string[3];
toprakcinsleri[@] = "Cernezyom_ Erzurum Kars_ 1,44";
toprakcinsleri[1l] = "Terra-Rossa_BatiAnadolu Akdeniz 1,87";
toprakcinsleri[2] = "Step IcAnadolu 1,19";
int rndToprak = Random.Range(®@, toprakcinsleri.length);
toprakcinsi = toprakcinsleri[rndToprak];

¥

Resim 5.45. Toprak cinsleri scripti

Toprak tiirleri atanirken Tirkiye'de siklikla goriilen toprak cinslerinden 6rnekler verilmistir.
Bu kapsamda Erzurum Kars Bolgesi'nde yer alan “Cernezyom”, Bati Anadolu Bolgesi'nde
yer alan “Terra-Rossa”, ve I¢ Anadolu Bolgesinde yer alan “Step” tipi topraklar bir

“Collider” ile oyun objesi olarak motora eklenmistir



Resim 5.46. Toprak cinslerinin gosterimi

4. Operator ile ilgili kisimlar:

Operator ile ilgili hususlar igeresinde operatdriin yatayda ve dikeyde yapmis oldugu hizin
takip edilmesi gerekmektedir. Bu kapsamda dikeyde ilerleme hiz1 ve yatayda arama hizinin
belli bir sinir1 agmamas: gerekmektedir Ayrica bu hizdan kaynaklanan arama alam

arasindaki aranmamis alanlar model esnasinda dikkate alinmayacaktir.

void Hizcontrol()
{
dikey hiz = rbFPC.movementSettings.ForwardSpeed;
ilerleme hizi = rb.velocity.magnitude;
float y = transform.rotation.y;
yatay_aci = transform.rotation.y;
yatay hiz 1 = (rb.angularVelocity.y);
yatay _hiz = vyatay hiz 1;

Resim 5.47. Operatoriin hizinin tespit edilmesi scripti

Dedektor operatoriintin dikeyde yaptigir hiz ve dedektoriin yatayda yapmis oldugu hizin

tespitinde ilgili noktaya “Rigidbody” eklenmis ve bu unsurun hiz degerine erislmistir.
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Resim 5.48. Operatoriin hizinin tespit edilmesinin gosterimi

5.3.13. Sinyale miidahalede kullanilan model

Sinyale miidahale modeli farkli savunma birimlerinde farkli sekillerde olabilmektedir.
Burada faydali bir model olusturulmaya calisilmis gergek ile iliskilendirmeye ¢alisilmistir.
Oncelikle arama yapan operatdre dedektor tarafindan sinyal iletilmesi gerekmektedir. Eger
sinyal varsa bu sinyalin merkezinin belirlenmesi gerekir. Belirlenen merkezin etrafinin

herhangi bir emareye kars1 dikkatlice kontrol edilmesi gerekmektedir.

Sinyalin yerinin belirlenmesi islemi esnasinda hareketler son derece hassas olmalidir.
Herhangi bir sekilde ani, hizli veya dikkatsiz bir hareket sonucunda bir kazanin
olusabilecegi unutulmamalidir. Bu kazma sonucunda patlayict madde oldugu diisiiniilen bir
cisme ulagilirsa, bu cisim yerinde imha edilmelidir. Bu nedenle tahrip malzemesi hazirlanip

patlayicinin uygun bolgesine yerlestirilmelidir.

Miiteakiben belirtilen patlayiciy1 imha edebilmek i¢in arama yapan unsurlarin emniyetli bir
emniyetli bolgeye g¢ekilmesi gerekmektedir. Ancak unutulmamalidir ki bu alanin da

dikkatle aranmasi gerekmektedir.

Belirtilen bolgenin aramasi yapildiktan sonra gerekli emniyet tedbirleri alinarak, patlayici
uzaktan imha edilebilir. Tiim bu islemler dogru sekilde ve dogru sirayla yapilirsa gorev

tamamlanmis sayilacaktir ve siiregle ile ilgili model asagida sunulmustur.
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Yukarida ifade edilen hususlar EYP’ye miidahalenin genel olarak ifade edilmesidir.
Detaylara “Bilinmesi Gereken” prensibi dahilinde uygulama yer verilmis olup, uygulama

esnasinda kullanilacak ve egitici personel tarafindan harici olarak kontrol edilecektir.

Bu agamada yukarida da ifade edildigi gibi hem ciddi oyun uygulamasinda hem de sanal
gerceklik uygulamasinda patlayict maddelerin tespiti ve miidahale edilmesi asamalarinda
yer alan uygulamalarin nasil olacagi konusunda bir anlatim ve uygulama icerisinde bir
modelleme yapilmayacaktir. Bu hususlar uygulamanin gerektiginde gelistirilebilecek

noktalaridir.

Sinyale miidahale esnasinda da bir olay agaci hazirlanmigtir. Burada dedektorciiniin
hatalari/eylemleri sirasiyla yapmast durumunda patlamanin gerceklesecegi veya
patlayicinin bulunacagi ifade edilmistir. Bu yontem ayni zamanda kullanicin eylemlerinin

derecelendirilmesinde de kullanilabilir.

5.3.14. Sahne yoneticisi ve ¢ikti alma

Sahne yoneticisi ana meniide veya oyun esnasindaki herhangi bir béliimde bulundugunuz
boéliimden ana meniiye donmek veya ana meniiden istediginiz boliime ilerleyebilmek i¢in
hazirlanan bir ara yiizdiir ve bir C# kodu ile desteklenmektedir. Unity ara yiizii bu cesit
programlamalar1 olduk¢a kolay hale getirmekte olup, asagida 6rnek bir sahne yoneticisi

kodu yer almaktadir.
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Sekil 5.9. Sinyale miidahalede kullanilan olay agaci
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Resim 5.49. Sahne yoneticisi

Boliim Secimi C# kodu:

public class Bolumsecimi : MonoBehaviour
{ public void Gorevehazirlik() {
SceneManager.LoadScene(1); }

public void Meskunmahal() {

SceneManager.LoadScene(2); }
public void Yolaramasi() {
SceneManager.LoadScene(4); }
public void Usbolgesiaramasi() {
SceneManager.LoadScene(3); }
public void Basescene() {
SceneManager.LoadScene(5); }
public void Sinirotesi() {
SceneManager.LoadScene(6); }

Hazirlanan tiim bu uygulamanin ¢iktisinin alindigi panel “Build Setting” panelidir. Bu panel
vasitasiyla hazirlanmis olan oyun boliimleri tek parca haline getirilmekte ve hangi platforma

bir uygulama yapiliyorsa o segilerek istenilen yere ¢ikt1 olusturulmaktadir
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Resim 5.50. Cikt1 alma ekrani

5.4. Sanal Gercgeklik Uygulamasi

Bu calisma igerisinde hazirlanacak olan ikinci uygulama patlayict madde ve emarelerin
tespitine yonelik olarak hazirlanan sanal gergeklik uygulamasidir. Bu uygulama ile
bilgisayar ekraninda oynanabilen dedektor operatorii gorevlerini kapsayan ciddi oyun
orneginden farkli olarak, arazideki tiim personelin ¢evresindeki emareleri fark etmesi ve bu

emarelere hassasiyetle yaklagmas1 amaclanmaktadir.

Ciddi oyun 6rneginden farkli olarak sanal gerceklik uygulamasi her ne kadar grafiksel olarak
gergekeilikten biraz daha uzak olsa da kullanicinin bas hareketleri ile eszamanli hareket
edebilmesi ve kullanicinin elini ve teghizatini birebir takip edebilmesi nedeniyle baslig
kullanan personeli daha fazla motive edebilmektedir. Bu nedenle sanal gerceklik

uygulamalarini ilerleyen zamanlarda ¢ok daha fazla yaygin ulasacagi degerlendirilmektedir

Uygulamanin asamalarindan bir énceki ciddi oyun drnegine benzer olan kisimlar biraz daha
az detayla anlatilacaktir. Bu kapsamda uygulamaya oncelikle meskiin mahallin
modellenmesi ile baslanacak, daha sonra sana gergeklik gozliigii kullanima hazir hale
getirilmesi saglanacak, miiteakiben oyun motoru igerisindeki diizenlemeler ifade edilip,

emarelerin tespitine yonelik yaklagim ortaya konulacaktir. Onceki béliimde ifade edilen
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uygulamada yer alan benzer asamalar sanal gergeklik uygulamasinda tekrar ifade

edilmeyecektir.

Gevrenin modellenmesi

evre elemanlarinin modellenmesi
Ayrica gosterilecektir

Nesnelerin yerlestirilmesi

Patlayici madde ve
emarelerin tespitine yonelik

Sanal yaklasim

Meskun mahallin
modellenmeli
Gercgeklik

Uygulamasi Sanal gergeklik gozligunin Oyun motorundaki
kullanima hazir hale getirilmesi dizenlemeler

Oyun alani ayarlan G6zlugun baglanmasi

Gozluk ayarlan El kontrolleri

Kullanici ayarlan Nesnelerle etkilesim

Sekil 5.10. Sanal gerceklik uygulamasi siireci

5.4.1. Meskiin mahallin modellenmesi

Sanal gerceklik uygulamasi i¢in bdliim tasarimi yapilirken ciddi oyundan farkli olarak
performans kriterinin 6n planda tutulmasi gerekmektedir. Ozellikle sanal gerceklik
gozliiklerinin donanimsal olarak ciddi oranda yiiksek performansa ihtiya¢ duydugundan
boliim tasarimlarinda genellikle daha az detay modellemek gerekir. Bu kapsamdan
modellerin yogunlugu ve dokularmin detaylari azaltmaktadir. Bunun bir sebebi de
bilgisayarin ayni anda kullanicinin iki goziine de goriintiiyli olugturmasi ve kullanic1 da
herhangi bir saglik problemi yasatmayacak seviyede saniye basina yaklagik 60 kere ekrani

cizdirmesi gerekliligidir.

Resim 5.51. Sanal gerceklik uygulamasi i¢in ¢evre modellemesi-1
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Cevre modellemesi i¢in basit bir meskiin mahal tasarlanmistir. Bu kapsamda ihtiyag
duyuldugunda binalarin igerisine girilebilen, igerisinde dolasilabildigi, siklikla
karsilasilabilecek olan ¢evre elemanlarmin oldugu bir bélim modellenmistir. Ozellikle
kolaylikla saklanabilen toprak birikintileri, bidonlar, molozlar ve engeller bu sahne
modellemesi igerisine konularak kullanici tarafindan buralarin arastirilmasi istenmektedir.
Ayrica patlayict madde emarelerinden kablo ve benzeri pargalar ile bizzat patlayici
maddenin kendisi araziye konulmak suretiyle kullanicinin bu emare ve patlayict maddeleri

olmasi istenmektedir.

1 + EIEAIcIRIER TEra Ty

Resim 5.52. Sanal ger¢eklik uygulamasi i¢in ¢evre modellemesi-2

5.4.2. Sanal gerc¢eklik gozliigiiniin kullamima hazir hale getirilmesi

Bu uygulama igerisinde kullanilacak olan sanal gergeklik gozligii Oculus Risft S marka
gozIligilinlin uygulama 6ncesinde kullanima hazir hale getirilmesi gerekmektedir. Bunlardan
birincisi gozIligiin bilgisayara tanitilmasi ikinci olarak bu gozligiin kullanilacak olan oyun

alanini tanimasidir.

Birinci asamada gozliik Oculus firmasinin hazirlamis oldugu resmi uygulama ile kullanilmis
olup, gozliigiin dogru sekilde bilgisayara takilmasi, baslik ve kontrolciilerin ¢alisir hale

getirilmesi i¢in uygulama sirasiyla kullaniciy1 yonlendirmektedir.
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Resim 5.53. Sanal gerc¢eklik gozligiiniin kullanima hazir hale getirilmesi-1

Gozliglin Kullanima hazir hale getirilmesinde ikinci asama oyun alaninin uygun sekilde
belirlenmesidir. Bu maksatla 6ncelikle ilgili uygulama kontrolciiler vasitasiyla kullanicinin
zemin yiizeyini belirlemesini ve miiteakiben oyun alaninin ¢evre smirlarinin ¢izilmesini
islemlerini yapmaktadir. Bu islemin yapilmasinda Oculus firmasimin resmi video

egitimlerinden faydalanilmistir ve resimler buradan alintilanmistir (Oculus, 2020).

Resim 5.54. Sanal gerceklik gozliigliniin kullanima hazir hale getirilmesi-2 (zemin)
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Resim 5.55. Sanal ger¢eklik gozliigiiniin kullanima hazir hale getirilmesi-3 (sinir)

Ikinci asamanin her iki kisminda da uygulamanin arayiizii sayesinde kullanici ¢izmis oldugu
alanlar1 bir tel orgli seklinde gozliikte gorebilmektedir. Ayni1 zamanda goziin iizerinde yer

alan bir kamera ile kullanici ¢evresini siyah beyaz gérmeye devam etmektedir.

Resim 5.56. Sanal gerceklik gozliigiiniin kullanima hazir hale getirilmesi-4 (sinir)

Kullanici belirlemis oldugu bu alanin disina ¢iktiginda ilgili arayiliz kameray: aktif hale
getirerek kullanicin gevresini tekrar gérmesini saglamaktadir. Bu nedenle oyun alaninin
gozIligli takmadan once engellilerden temizlenmesi, kullanicinin herhangi bir kaza ile

karsilagmamasini i¢in oldukga onemlidir.
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5.4.3. Oyun motorundaki diizenlemeler

Kullanilan sanal gergeklik gozligiinin Unity oyun motoru igerisinde nasil caligir hale
getirilecegi ve kullanicr ile etkilesime gegecegi onemli bir konudur. Bu maksatla farkli
uygulamalar olmakla beraber Vela kanalinda yer alan temel eklentiler ile kodlardan
yararlanilmistir (Vela, 2020). Bu kapsamda karakterin nasil kontrol edilecegi ellerin ve
kontrolciileri nasil etkilesime gececegi veya istendiginde oyun alanindaki nasil tutulacag:
konularinda hazir eklentiler kullanilmistir. Unity giliniimiizde XR kiitliphanesi ile VR

uygulamalarina destegini arttirmistir.
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Resim 5.57. Oyun motorundaki diizenlemeler

Miiteakiben oyun motoru igerisinde hazirlanan karakterin hareketleri, hizi, motor sensdrlere
kars1 tepkisi, el kontrolciisiiniin hareketleri ve parmak kontrolleri gibi islemler oyun motoru
iizerinde kontrol edilmistir. Ornek bir karakter kontrolciisii ve el kontrolciisii ile nesnelerin

tutulmasi islemleri asagida gosterilmistir.



Resim 5.58. El kontrolleri

Etkilesime gecebilmek icin ayrica ayni adreste ki bir eklentiden faydalanilmistir. Bu
kapsamda istenilen nesneyi kullanici kontrolciileri kullanmak suretiyle tutabilmekte veya

elinden atabilmektedir.

Resim 5.59. Nesnelerin tutulmasi
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5.4.4. Patlayic1 madde ve emarelerin tespitine yonelik yaklasim

Daha onceki konu bagliklarinda da ifade edildigi gibi patlayict maddelerin tespitinde en
onemli unsur gelisen teknolojiye ragmen gozle aramadir. Bu kapsamda sanal gerceklik
g06zIigl takan personelin mesk(in mahal igerisinde arama yapmasi istenmektedir.

Meskiin mahal igerisine gizlenmis veya tuzaklanmig olan patlayict maddeler ile emarelerinin
sanal gerceklik gozliigiinii takan kullanict personel tarafindan patlayict maddeye temas
etmeden veya onu aktif hale getirmeden bulmasi istenmektedir. Ayn1 zamanda patlayici

madde olmasa daha iyi emanetlerin tespit edilmesi gerekmektedir.

Patlayici Madde ve

Emarelerin Tespitine
Yonelik Yaklasim

Patlayicilarin yerlestirilecegi
alanlarin belirlenmesi

Pozisyon bilgilerinden Liste olusturulmasi

Emarelerin y(jzeye belirli Bo6lum baslangicinda rastgele bu noktada
- patlayici olusturma
sayida rastgele dagitilmasi
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Sekil 5.11. Patlayict madde ve emarelerin tespitine yonelik yaklasim

Patlayici madde emanetlerin tespitine yonelik hazirlanan yaklasimda oncelikle patlayicilarin
yerlestirilecegi alanlarin belirlenmesi ve emarelerin ylizeye belirli sayida rastgele
dagitilmas1 gerekmektedir. Bu kapsamda oOncelikle patlayici maddenin muhtemel

yerlestirilebilecek noktalar belirlenerek bir liste haline getirilmistir. Bu liste igerisinden
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uygulamanin baslangicinda rastgele olarak konumlar belirlenerek, bu konumlara patlayicilar
olusturulmaktadir. Bu patlayicilarin tespit edilememesi ve temas edilmesi halinde
patlamasini saglayan sanal duvarlar (collider) patlayicinin ¢evresine olusturulmustur. Ayrica

cevreye ve olusturulan patlayicinin etrafina emareler yerlestirilmistir.

Resim 5.60. Patlayici madde ve emarelerin tespiti-1

Burada dikkat edilmesi gereken onemli bir husus uygulamanin bagladigi esnada yakin
cevresinde herhangi bir emare veya patlayici olusturulmasidir. Uygulamaya giris dncesinde
kullanic1 sahnede ka¢ tane emare veya patlayict oldugunu bilebilir. Ayni1 zamanda

uygulamaya siire veya bulunmasi istenen patlayici ve emare miktari gibi kisitlar konulabilir.

Resim 5.61. Patlayici madde ve emarelerin tespiti-2
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Uygulamada kullanicidan sahnede yer alan patlayici ve emareleri tespit etmesi, herhangi bir
sekilde sanal duvarlara temas etmeden patlayicilart belirlenmesi istenmektedir. Kullanict
tarafindan uygulama sonucunda sahnede yer alan tiim patlayicilar bulunabilir ve emareler

tespit edilebilir, emareleri bir kismi bulabilir veya patlayici bulunamayabilir ve herhangi bir

patlama gergeklesebilir.

Resim 5.62. Patlayici madde ve emarelerin tespiti-3

Uygulamada sahne igerisine patlayict maddeler ciddi oyun orneginde oldugu gibi daha
onceden belirlenmis noktalara rastsal olarak yerlestirilmistir. Kullanicindan bu patlayicilari
patlatmadan etkisiz hale getirmesi istenmektedir. Bu amagcla kullanicinin sag eline bir 151n
fonksiyonu eklenmistir. Boylelikle elden ¢ikan Ray (151n) vasitasiyla dokunulan noktanin

ozelliklerine ulagilmakta ve patlayici madde olup olmadigi kontrol edilmektedir.

Resim 5.63. Patlayicinin tespit edilmesi-1
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Ray gonderimi C# kodu:

void NesneSec(Vector3 hedefPos, Vector3 direction, float mesafe)

{

Ray Nesnesecisini = new Ray(hedefPos, direction);
Vector3 sonPos = hedefPos + (direction* mesafe);

if (Physics.Raycast(Nesnesecisini, out RaycastHit rayvurus, mesafe))

{
sonPos = rayvurus.point;
Debug.Log(rayvurus.collider.gameObject.name);
}
if (rayvurus.collider.gameObject.tag == "patlayici")
{

Debug.Log("tebrikler");
Destroy(rayvurus.collider.gameObject);
Instantiate(bulunmakEfekti,
rayvurus.collider.gameObject.transform.position,
rayvurus.collider.gameObject.transform.rotation);
bulunanPatlayiciSayisi++;

}

lineRenderer.SetPosition(0,hedefPos);
lineRenderer.SetPosition(1, sonPos);

Olusturulan bu kod nesnenin isim veya etiket bilgisi kontrol edilmekte akabinde etkisi hale
getirme efekti sahnede baglatilarak, nesne kaybedilmete ve buluna EYP sayisi
arttirtlmaktadir. Bu sayinin siirekli kontol edilebilmesi i¢in kullanicin sag koluna ve sahnede

goriilecek bir alana bir siire tutucu ve bilgi iletici levhalar konulmustur.

File Edit Assets GameObject Component Oculus Window Help

Resim 5.64. Patlayicinin tespit edilmesi-2
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Diger bir yandan patlayici tespit edilemeden belirlenen Collider’lara temasta bulunulmasi
halinde patlayici infilak etmekte ve kullanici ara yiiziine donmektedir. Bu esnada bir ses ve

patlama efekti sistemde ¢alistirilmaktadir.

Emareleri
Tespit Edin ,  Didt
o= Once Emniyet

e =6 St
o | L AT

Resim 5.65. Patlamanin gergeklesmesi
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6. TARTISMA VE UYGULAMANIN DEGERLENDIRILMESI

Calisman giris kisminda bahsedildigi gibi gelisen teknoloji ile beraber savunma unsurlarini
diisman veya terorist unsurlara kars1 egitmek ve bu egitimi faydali ve maliyet etkin sekilde
gergeklestirmek oldukg¢a dnemlidir. Mevcut durumda ilgili giivenlik birimleri bu egitimleri,
personeli gorev yerinden ¢agirarak ve 3-5 ay siiren kurslara tefrik ederek yerine
getirmektedir. Bu personele iskdn ve iase imkami saglamaktadir. Derslerde gerekli
ogretmenleri gorevlendirmekte, egitim yardime1 malzemeleri hazirlamakta ve gerektiginde
farkl tahrip ve miidahale egitimleri icra etmektedir. Ortalama bir kursun 20 kisi iizerinden
yapildig1 kabul edilirse bu 6grenciler i¢in farkli senaryo ve gorevlerde egitim vermeleri

gerekecektir.

Giliniimiizde benzer uygulamalarin fiyatlar1 degiskenlik gostermekle birlikte bu ve benzeri
uygulamalara (yeteneklere bagli olarak) yonelik ortalama 100.00 TL ila 2.500.000 TL
arasinda fiyatlar telaffuz edilebilir. Bu ve benzeri egitimlerin tedarik edilmesi durumunda
maliyetin yaklasik 5-6 yil igerisinde kendini amorti edebilecegi degerlendirilmektedir. Bu
asamada uygulamanin kullanilmasi ile 6nlenen maddi ve manevi hasarlar dikkate hasarlar

alinmamigtir. Ayrica bu uygulamalar farkli kosul ve gorevler kolaylikla entegre edilebilir.

Bu kapsamda hazirlanan uygulamalar ihtiyact karsilik karsilayip karsilamadigi ile

uygulamayi kullanacak personele faydasi olup olamayacagi degerlendirmelidir.
6.1. ihtiyacin Analizi

Patlayict maddeleri miidahale ve bu maddeleri tespit etmek konusunda yerli ve milli
kaynaklar kullanilarak hazirlanan bazi uygulamalar mevcuttur ancak bu uygulamalar arazide
ve gorev esnasinda faaliyet gosteren unsurlarin gorevlerini ve sorumluluklarini
karsilamaktan uzaktir. Ozellikle son 20 ve 30 yildir i¢ giivenlik harekat: ile sinir &tesi
harekatlarda gérev yapan unsurlarin karsilastiklart durumlarn ¢ozmek de faydal olacak ve

personele hareket tarzlarindan destek saglayacak uygulamalara ihtiyag¢ vardir.

Bu kapsamda 6zellikle mayin ve el yapimi patlayict maddeleri aramak ve imha etmekle

gorevli unsurlarin icra ettikleri iis bolgesi aramasi, yol aramasi yapma, meskin mahalde
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arama ve sinir Otesi harekat gibi gorevlerde personelin egitilmesinde katki saglayacak
maliyeti etkin ve emniyetli egitim destek ve yardimci malzemelerine ihtiyag vardir. Gelisen
teknoloji ile beraber bu tarz simiilatorlerin maliyetleri azalmis ve daha gergekgi bir tecriibe
aktarmalar1 saglanmistir. Bu kapsamda gerek ciddi oyun gerekse sanal gergeklik
uygulamasinin bu alandaki ihtiyac1 karsilamak {izere bir baglangic sayilabilecegi

degerlendirmektedir.

Her iki uygulama igerisinde hazirlanan sahne ve gorevler mevcut ihtiyaglari karsilamasi igin
modellenmistir. Thtiyaca binaen bu alanlar ve gorevler gesitlendirilebilir. Bu gorevler ¢ok

daha belirgin ve hassas konularda detaylandirilabilir.

Uygulamalarda donanim 6nemli bir kistastir. Gerek uygulamanin hazirlandigi donanim
gerekse uygulamanin g¢alistirildigi donanim ne kadar iyi seviyede olursa uygulamadan elde
edilecek hissiyat o kadar artacaktir. Bu neden yeni nesil 1siklandirma yontemleri ile daha
yiiksek poligonlu detayli modellere ihtiya¢ vardir. Bu sekilde yapilacak giincellemeler ile
gergeklik hissiyati arttirilabilecegi degerlendirilmektedir.

Uygulamalarin sonuna veya igerisine eklenebilecek olan kazanma kaybetme degerlerinin
gosterilmesi, bu verilerin kayit altinda tutulmasi ve ihtiya¢ halinde kullanilmasi durumunda

ilgili personelin daha fazla motive olabilecegi degerlendirilmektedir.

Gerek dedektorle arama gerekse gozle emare tespit etmede kullanilan yontemler ile yapilan
tespit isleminden sonra ilgili birimlerce bu noktalardaki patlayict maddenin etkisiz hale
getirilmesi gerekmektedir. Bu asamada bilinmesi gereken prensibi dikkate alindigindan

caligma icerisinde bu kisimlar modellenmemis ve uygulamaya dahil edilmemistir.

Ihtiyac1 karsilamasi amaglanan her iki uygulamada da dikkat edilmesi gereken énemli bir
husus ekran boyutlandirilmasi ile kullanici ara yiiziiniin ekran boyutuna uygun sekilde
caligmast hususudur. Bu ayarlarin Build ve UI ekraninda dikkatle hazirlanmasi 6nem arz

etmektedir.

Uygulamalarin sadece bireysel egitime degil, birlik egitimlerine katki saglamasi istenebilir.
Ozellikle EYP’ye miidahale eden unsurlarin tim biitiinliigii igerisinde hareket ettigi

degerlendirildiginde bu uygulamanin birden fazla tim personelinin de icerisine katilabilecegi
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online bir altyap: ile kullanilmasinin fayda saglayacagi kiymetlendirilmektedir. Gelisen
teknolojiler ile bu ve benzer hareket takip teknolojileri ile artik firmalar herhangi bir alanda
arzu edilen bir ¢evreyi veya binayr modelleyebilmekte, bu alana tim biitiinliigii igerisinde
girilmekte, diisman unsurlar ile bu alanda karsilasabilmekte ve degisik olaylara reaksiyon
gostermeleri istenebilmektedir. Buna benzer uygulamalar farkli teknolojiler ile entegre

sekilde olduke¢a faydali ve gercekei olarak kullanilabilirler.

Ozellikle hazirlanan bu iki uygulamanin personel iizerinde nasil bir etki yarattig1, istenilen
davranis degisimini saglayip saglamadigi ve bu egitim yardimci malzemelerin faydali olup
olmadiginin degerlendirilmesine ihtiyag¢ vardir. Ancak bu konularin daha ¢ok sosyal bilimler

alanina girmesi nedeniyle arastirma icerisinde bu alan girilmeden igerik liretilmistir.

6.2. Ciddi Oyun Uygulamasinin Degerlendirilmesi

Ciddi oyun uygulamasi hazirlanirken uygulama igerisinde yer alacak gorevler ile bu
gorevlere miidahale sekillerinin nasil olacagi konusunda bir degerlendirme yapilmistir.
Oncelikle arazide bu tiir patlayicilarla kars1 karsiya kalan unsurlarin gérev nevileri
degerlendirilmis ve ona gore farkli boliimler olusturulmustur. Pek tabii unsurlarin ihtiyact
olacagi farkli birgok boliim tasarlamak miimkiindiir ve bu boliimleri birlestirerek miisterek
gorevler olusturulabilmektedir. Ancak temel olarak olusturulan bu gorevlerin mevcut

sartlarda yeterli olabilecegi degerlendirilmistir.

Bu bolimleri tasarlanmasini miiteakip dedektdr operatorlerinin arazide nasil ilerledigi,
dedektoriin nasil sinyal verecegi, patlayici maddelerin ne sekilde sahnede yer alacagi ve
alinan sinyale kars1 dedektor operatoriiniin hangi hareket tarzlarin1 uygulayacagi hususlari

modellenmesi gereken 6nemli konular olmustur.

Dedektor ile yapilan arama esnasinda dedektdriin bagliginin veya arama merkez noktasinin
zaman zaman c¢evre unsurlari veya arazinin igerisine girerek kaybolmasi problemi ile
karsilasilabilmektedir. Bunun Oniine gegilmesi igin sahneye sadece dedektorii ekrana

cizdirecek ayr1 bir kamera tanimlanabilecegi degerlendirilmektedir.
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Uygulamanin icerisinde dedektorle tespit edilen noktanin kazilmasi ve kaynaginin kontrol
edilmesi gerekmektedir. Ancak “Bilinmesi Gereken” prensibi geregi bu kisimlar
modellenmemistir. Arazinin kazilarak oyun esnasinda sekil degistirilmesi ile ilgili bazi
denemeler gercgeklestirilmis ve yapilabilirligi gosterilmistir. Burada hali hazirda mevcut

paket ¢oziimlerden faydalanilmasi bir olasiliktir.

€ Game
| Display 1 3] I_Fru Aspect Maximize On Play |Mute Audio | VSync  Stats | Gizmos

Resim 6.1. Yiizey kazma denemesi

Sinyal alaninin kazilmasindan sonra bolgede isaretleme, sisleme ve imha gibi siirecler igin
bazi animasyonlar hazirlanmistir. Bu asamada bu kisimlara bilinmesi gereken prensibinden
dolay1 yer verilmemistir. Benzer sekilde patlayiciya bir 151n gonderilerek etiketinin alinmasi
ve kontrol edilerek yerinde patlatilmasina yonelik bir uygulama VR asamasinda

gergeklestirildigi i¢in bu kisma ihtiya¢ duyulmamustir.
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Resim 6.2. EYP’ye miidahale denemesi

Sinyal degerinin hesaplanmasinda 6nemli bir problem sahnede yer alan objelerin baslangic
biiyiikliik degerlerinin birbirinden ¢ok farkli olmasidir. Ornegin hazir olarak kullanilan
modellerden bir kutu sahnede 100*100*100 ebatlarinda goziikebilirken, bir arag
eklendiginde ebatlar1 0,1*0,1*0,1 oraninda goziikebilmektedir. Bu husus her ne kadar el ile
diizeltilebilse de sinyal modelinin hesaplamasinda kullanilan hacim hesaplamasinda

problemler yagsanmasina neden olmustur.

Patlayici madde modellerinin sahnelerde her boliim baslangicinda olusturulmasinda (benzer
husus VR uygulamasi i¢in de gegerlidir) farkli yontemler denenmis ve sonucunda birtakim
problemlerle karsilasilmistir. {1k olarak her bir oyun alaninda belirlenen dikdortgen prizmasi
seklindeki alanlarin igerisinde rastgele belirlenecek noktalarda patlayici maddelerin
olusturulmasi denenmistir. Bu sayede oyuncu goérevine her basladigindan patlayici madde
rastsal olarak farkli noktalarda olusturulmustur. Ancak bu yontemde iki farkli problem ile
karsilagilmistir. Bunlardan birincisi patlayicilarin terér orgiitiiniin yaklagimlarindan farkli

alanlarda, herhangi bir yerde olusmasidir.

Diger bir husus da patlayicilarin arazinin engebeli yapisini dikkate almadan rastgele
yuksekliklerde olugsmasidir. Bu problemlerin 6niine geg¢ilebilmesi maksadiyla, her béliimde
mayin, EYP ve emareler i¢in ayr1 ayr1 olacak sekilde 20’ser adet muhtemel patlayici olugsma
noktasi olusturulmus ve bu noktalarda ilgili objelerin rastsal olarak olusmasi saglanmistir.
Ayrica boliim se¢im ekraninda yer alan liretilecek obje sayilarinin belirlenmesinde elde

edilen veriler 6zellik olarak diger sahnelere aktarilmis ve daha once belirlenen noktalarda
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belirlenen sayilarda objelerin rastgele olusmasi saglanmistir. Bu durum hangi objenin

olusturulacaginin belirlenmesinde de benzer sekilde uygulanmistir.

Yukarida belirtilen bu yaklagimda bu kez karsilasilan problem ise ayni noktada birden fazla
objenin olugmasidir. Bu problem i¢in dizin kullanmanin veya olusacak noktalarin etrafinda
+/- 10 santimetrelik alanlarda rastsal olarak obje olusturmanin ve objeler farkli acilarla

sahnede yer almasinin saglanmasinin ¢6ziim olacagi degerlendirilmektedir.

Sinyalin hesaplanmasinda yasanan bu problem neticesinde patlayici maddelerin {izerinde
olusmasi planlanan Collider’lar otomatik olarak istenilen ebatlarda (Deneme sahnesinde
calistirilmistir) olusmamustir. Prefab olarak degerlendirilen nesneler oyun sahnesine
sonradan dahil olduklar1 i¢in Collider’larin istenilen sekilde olugmasinda problemler

yasanmistir. Bu sebeple ilgili nesnelerin sinirlar1 manuel olarak hazirlanmistir.

Olusturulan sinyal modeli uygulamanin gelisimine paralel olarak zamanla gelistirilmistir.
Bu acidan diger boliimlerde yer alan prefab’lere zarar vermemesi agisindan oncelikle bir
deneme sahnesi icerisinde dedektoriin nasil tepki verecegi denenmis miiteakiben dedektor
boliimlere eklenmistir. Boylelikle herhangi bir boliimde yapilacak bir hata veya degisikligin

uygulamanin tamamina etki etmesinin 6niine ge¢ilmeye calisilmistir.

Sinyalin modellenmesi asamasinda yer alan faktorler kapsaminda 6zellikle arama bagliginin
yataydaki hizin1 tespit edilmesi ve bunun sinyale etki etmesi konusunda problemler
yasanmistir. Sinyale etki eden faktorlerin zaman zaman erisilememesi veya ulasilamamasi
durumunda sabit veya etkisiz degerler hesaba dahil edilerek modelin uygun olgiilerde

kalmas1 amaglanmustir.

Bu agamada deginilmesi gereken bir diger husus birbirine yakin alanlarda olusan metallerin
tespit edilmesinde sinyalin nasil tepki vereceginin belirlenmesidir. Ayni anda farkl
Collider’lerin igeresinde olan arama merkez noktasinin hangi metale gore sinyal vereceginin
ve diger metalin bu sinyali nasil etkileyece§inin belirlenmesine ihtiya¢ vardir. Benzer
problem sadece patlayicilar i¢cin degil ayn1 zamanda arazide yer alan diger metallerin sisteme
eklenmesi durumunda sinyalin bu etkileri de dikkate alarak belirlenmesinde ortaya

cikmaktadir. Bu ve benzeri yaklagimlarin gelistirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Cevrelerin modellenmesinde kullanilacak daha ger¢ek¢i modelleme yontemleri (fotografile
modelleme ve gergek cevre verilerinin kullanilmasi gibi) ile ilgili unsurlar gérev yapacagi
alan1 daha net olarak taniyabilir, savunma unsurlarinin bizzat gérev alacaklar1 alanlarin
modellenmesi ile bu alanlarda yapilacak egitimler vasitasiyla personel hareketlerini meleke

haline getirebilirler.

Boliim segme ekraninda yer alan ve daha fazla diizenlenmesine ihtiya¢ duyulan bir boliim
olan sinir 6tesi boliimii, gergek ¢evrenin yagatilmasi agisindan faydalidir. Ancak bu boliimde
yer alan agir1 miktardaki fotografik nesneler boliimiim istenilen oranda kullanilmasina
miisaade etmemektedir. Bu alan igerisinde binalarin igerisine girilebilmesi ve alanin gorsel
olarak etkileyici olmasi nedeniyle bu alanin bir mesk(in mahal alan1 veya yol kontrol noktas1

olarak kullanilmasinin daha faydali olacagi degerlendirilmektedir.

Uygulamanin baslangi¢ agsamasinda, sinyal modeli hedef ve arama baslig1 arasindaki iliskiye
bakarak sonu¢ vermistir. Gelistirilen modelle birlikte bu alana bircok degisken dahil
edilmistir. Burada karsilasilan bir diger problem sahnenin baslangicinda olusan “x” sayidaki
farkl1 hedeften hangisine bakilarak bu sinyalin aktif hale getirilecegidir. Bu asamada
Collider’lar kullanilmis, temas halinde etiket kontrolii yapilarak sinyalin aktif hale gelmesi

saglanmstir.

Sonug olarak olusturulan bu ciddi oyun uygulamasinin saglamis oldugu gergekei boliimler,
mantiklt ve gercek¢i sinyal modeli ile arama yapan unsurlara katki saglayacagi

degerlendirilmistir.

6.3. Sanal Gerg¢eklik Uygulamasimin Degerlendirilmesi

Sanal gergeklik uygulamasi ciddi oyun siirecinden ayr1 olarak kullanici personeli daha fazla
motive ettigi  gozlenmistir.  Ozellikle personelin  sanal ortam1 tam olarak
gozlemleyebilmekte ve sanal ortami deneyimleyebilmektedir. Sanal ger¢eklik uygulamasi
icerisinde olusturulan mesktn mahal, donanim gereksinimleri de degerlendirildiginde daha
az detay igermektedir. Ozellikle belli bir siireden fazla bu gozliigiin kullanilmasiyla
kullanicida bazi rahatsizliklara neden olabilmektedir. Bu nedenle yaklasik 20 ila 30 dakika
arasinda bir personel bu uygulamadan faydalanabilmektedir. Ancak bu siirenin de yeterli

olarak bu siire yeterli oldugu kiymetlendirilmistir.
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Sanal gerceklik uygulamasindaki amag patlayict maddenin yerinin tespit edilmesi veya
sahne icerisinde yer alan emarelerin fark edilmesidir. Ciddi oyun siirecinden farkli olarak
burada bir miidahalede bulunulmasi istenilmektedir. Gerek bu teknolojinin heniiz yeni
olmast gerek ise detayli miidahale yoOntemlerinin sanal gerceklik ortaminda
modellenmesinin heniiz daha zor olmasi nedeniyle bu sekilde bir uygulama hazirlamaya

ihtiya¢ duyulmamustir.

Uygulama igerisinde modellenen meskiin mahal 100x200 metrelik bir alandir. Her ne kadar
bu alan ideal ve yeterli bir ebat olarak degerlendirilse de uygulama igerisinde ve gercek
diinyada (¢alisma odalarinda) bu 6lgiilerdeki bir alanda yiiriime imkani1 olmadigindan sahne
etkin olarak kullanilamamuistir. Ayrica bu alanin bliylikliigli nedeniyle hareket etmede
siklikla oyuncu kumandasindan faydalanilmis ve bu da kisa siirede gozliigiin kullaniciya
rahatsizlik (bas donmesi vb.) verilmesine neden olmustur. Bundan sonraki uygulamalarda

bu alanin daha kiigiik ebatlarda tasarlanmasinin uygun olacagi degerlendirilmistir.

Ayrica VR uygulamasi i¢in sadece bir boliim tasarimi yapilmistir. Yukarida da bahsedildigi
iizere daha kiigiik ve birden fazla alanin gorevlere dahil edilmesinin faydali olacagi
degerlendirilmistir. Bu alanlara mevzi arama, bina i¢i arama, kontrol noktas1 gibi gérevler

dahil edilebilir.

Uygulamada standart patlayici kullanilmistir. Bunun yerine farkli emare ve EYP cesitleri
eklenebilir. Uygulamada buna yonelik bir alt tapt hazirlanmistir ve ihtiyaca gore

kullanilabilecektir.

Her ne kadar uygulamada bir siire gostergesi bulunsa da bu bir degerlendirmeye tabi
degildir. Uygulamaya siire kisitlamasi ve patlayicilarin tamaminin bulunmasina gore bir

degerlendirme yontemi eklenebilir.

Uygulama igerisinde gevre ile etkilesimi arttirmak maksadiyla bazi gelistirmeler yapilabilir.
Ornegin kapilarin, ¢ekmecelerin acgilmasi, cevredeki nesnelerin tutulabilir olmasi, inme
veya ¢ikma animasyonlari, ¢ift elle miidahale vb. interaktif yaklagimlar uygulamaya dahil

edilmesinin fayda saglayacagi degerlendirilmektedir.
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Uygulama igerisinde patlayictya Ray (1s1n) gonderildikten sonra ikinci bir ray
gonderilinceye ilk 1sin kadar ekranda cizdirilmeye devam etmektedir. Bu hususun
diizeltilmesi faydali olacaktir. Ayrica uygulamada kullanilan patlama efektleri
gelistirilebilir veya patla noktasi ¢evresine kirilabilir objeler konularak ve etrafa yayilan
giic miktar1 arttirillarak daha gercekei sonuglar elde edilebilir. Ancak bu hususlar

gergeklestirilirken performans goz dniinde bulundurulmalidir.

Uygulama igerisinde VR’a uygun olarak diinya koordinat sisteminde yer alan bir kullanici
ara ylizi kullanilmamistir. Bu hususun eklenmesinin kullanicin etkilesimini arttiracagi

degerlendirilmektedir.

VR uygulamasinin olusturulmasina baglandiginda Unity resmi olarak XR kiitiiphanesini
kullanima agmistir. Bu asamada farkli bagimsiz kaynaklardan VR uygulamasi olusturulmus
ve her bir sorun icin degisik yaklagimlar kullanilmistir. Bundan sonraki VR

uygulamalarinda XR kiitiiphanesinin kullanilmasinin faydali olacagi degerlendirilmektedir.

Sanal gerceklik uygulamasinda ciddi oyundan farkli olarak sadece patlayict maddeleri
gozle tespit etmek amacglandigindan yalnizca dedektor operatorleri degil ayni zamanda
arazide ve meskin mahallerde gorev yapan tiim personel tarafindan kullanilabilecegi
degerlendirilmektedir. Yapilan test ve denemeler sonucunda ozellikle sanal gergeklik
uygulamasinin personelin dikkatini ¢ok daha fazla ¢ektigi ve kolaylikla insanlar1 motive

ettigi gozlemlenmistir.
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7. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alisma igerisinde oOncelikle patlayict madde arayan timlerin ihtiyaglari
degerlendirilerek, bir ciddi oyun uygulamasi yapilmistir. Bu uygulama igerisinden ilgili
timlerin karsilagabilecekleri senaryolar diisiiniilmiis ve ona gore bolimler tasarlanmistir.
Bu kapsamda cevre elemanlari, arazi, patlayici maddeler ile maym arama dedektorleri
modellenmis ve oyun motoru igerisine génderilmistir. Oyun motoru igerisinde yapilan

diizenlemelerle ciddi oyun hazir hale getirilmistir.

Yapilan bu caligma ile Unity oyun motoru kullanilarak arazide ve cesitli gorevlerde
patlayict madde arama tespit etme ve imha etme gorevi icra eden timlerin
karsilagabilecekleri senaryolara karsi ornek sanal gérevler olusturulmustur. Boylelikle
timler bu gorevlere gitmeden Once egitim yaparak melekelerini gelistirebilecekler, ayn1
zamanda daha 6nce hi¢ karsilasmadiklar1 durum, senaryo veya patlayict maddeleri tespit,

teshis ve imha etmede tecriibe saglayabileceklerdir.

Uygulama asamasinda anlatildig1 gibi patlayict maddeye miidahale yiiksek dikkat gerektiren
ve ardi ardina dogru hareket tarzlarini uygulama gerektiren olduk¢a hassas bir siirectir.
Uygulamalar igerisinde bu siirecin dogru sekilde icra edilmesi halinde patlayici tespit ve
madde imha edilebilmekte, ancak hatali bir hareket neticesinde patlayict madde yerinde
infilak ederek operatore zarar vermektedir. Sadece patlayict maddenin tespiti degil ayni
zamandan miidahale siirecinin de senaryoya dahil edilmesi ile yapilan diger hatalarin tespit

edilmesinin faydali olacag: degerlendirilmektedir.

Benzer konunun ciddi oyun simiilasyon veya diger teknolojik gelismeler icerisinde
kullanilmasi durumunda daha interaktif olarak tasarlanmasi veya online olarak birlik
biitiinliigii icerisinde icra edilebilecek sekilde tasarlanmasinin uygun olacagi
degerlendirilmektedir. Ayrica bu sistemlere hareket takip ve haberlesme modiilleri
ekleyerek kullanici veya timin yapmis oldugu hatalar tespit edilebilecektir. El yapimi
patlayiciya miidahale sadece dedektor operatoriiniin sorumlulugunda gergeklesen bir eylem
olmadigindan bu siirecin birlik bazinda takip edilmesinin faydali olacag

degerlendirilmektedir
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Sanal ger¢eklik gozliigii kullanilan uygulamada arama yapan unsur elemani tespit ettigi
emare patlayicilari isaretlemek suretiyle etkisiz hale getirmektedir. Ayrica boliim sonunda
tespit edebildigi miktarlar1 gorebilmektedir. Bu asamada sadece dedektor operatorii veya
miidahale eden personele 6zel ve miidahale siire¢ ve yontemlerini de kapsayan bir uygulama

yapilmasinin faydali olacagi degerlendirilmektedir.

Yapilan bu uygulamalarin faydasmin dlgiilmesi ayrica dnemli bir husustur. Ozellikle
egitime yaptig1r katkinin degerlendirilmesi veya bu agidan uygulamanin gelistirilmesine
yonelik varsa agik alanlarmin tespit edilerek diizeltilmesi 6nemli konulardir. Bunun
yaninda kullanicilar tarafindan elde edilen tecriibelerin olumlu veya olumsuz sekilde tespit
edilmesi gerekmektedir. Bu alanlara yonelik yapilacak ¢alismalar egitimin yonetilmesi ve

Ol¢iilmesi kapsaminda oldukc¢a degerlidir.

Bu ve benzer ¢alismalarin devam ettirilmesi 6zellikle zor kosullarda calisan ve savunma
sektoriinde gorev yapan personelin egitimine olumlu sekilde katki saglayacagi ve personeli
motive edecegi degerlendirmektedir. Bu personellerin egitimlerinde harcanan maliyet
diisiiniildiigiinde  benzer  uygulamalarin  maliyet etkin  ¢oziimler  oldugu

degerlendirilmektedir.

Bundan sonraki ¢alismalarda 6zellikle sanal, arttirilmis ve karma gergeklik gozliikleri
kullanilarak kullaniciya daha fazla motive eden ve gergeklik hissi saglayan teknolojilerin
denenmesinin fayda saglayacagi degerlendirilmektedir. Ayrica savunma sektoriinde yer alan
tehlikeli birgok konunun (6rnegin intikal pusu ve pusuya kars1 koyma, siyah simiilatorleri,
mesklin  mahallerde muharebe vb.) ilerleyen ¢aligmalara konu olabilecegi

degerlendirmektedir.
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