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OZET

Kule ving, cogunlukla insaat alanlarinda kullanilan, hareketli veya sabit bir tasima konsolu
tizerinde yiiklerin hem yatay hem de dikey yonde tasinmasi i¢in faydalanilan, ¢elik govdeli
cok giiclii bir agirlik kaldirma makinesidir. Ancak kullanim1 oldukga tehlikeli, is ve is¢i
saglig1 acisindan ise ¢ok tehlikeli is grubundadir. Kule ving ile ilgili is kazalar1 da ¢ok biiyiik
oranda 6liimle sonuclanmaktadir. Is kazalarinin ise ¢ok biiyiik oran1 operatdr hatalari ve
tecriibe eksikliginden kaynaklanmaktadir. Ancak tecriibe de is basinda kazanilabilmektedir.
Bu caligma ile insan hayatini tehlikeye atmadan ving operatorlerine tecriibe kazandirmak ve
gercek ortamlarla uyumlu bir sanal gergeklik egitim simiilatorii tasarlanmasi
hedeflenmektedir. Bu bilgiler 1s181inda kule ving operatdrlerinin egitiminde 6liimlii bir kaza
ile sonuglanmadan ve riske girmeden bilgisayar ve giivenli bir odada bu egitimin
verilebilmesi saglanacaktir.
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ABSTRACT

The tower crane is a very powerful steel-bodied weight-lifting machine, mostly used on
construction sites, to move loads on a movable or fixed carrying console, both horizontally
and vertically. However, it is very dangerous to use, and it is in the very dangerous work
group in terms of work and worker health. Occupational accidents related to tower cranes
also result in death to a great extent. The majority of work accidents are due to operator
errors and lack of experience. However, Experience can be gained by working in the field
related to that job. With this study, it is aimed to give experience to crane operators without
endangering human life and to design a virtual reality training simulator compatible with
real environments. In the light of this information, it will be ensured that this training can be
given in a computer and safe room without risking a fatal accident in the training of tower
crane operators.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calisgmada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida
sunulmustur.

Kisaltmalar Aciklamalar

EU-OSHA European Agency for Occupational Safety and Health
(Avrupa Birligi Is Saglig1 ve Giivenligi Ajansi)

MEB Milli Egitim Bakanlig1

MYK Mesleki Yeterlilik Kurumu

NASA National Aeronautics and Space Administration
(Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi)

NEA National Engineering Academy
(Ulusal Miihendislik Akademisi)

TS Tiirk Standart

TTKB Talim Terbiye Kurulu Bagkanligi

VR Virtual Reality

(Sanal Gergeklik)



1. GIRIS

Giliniimiizde ilerleyen teknoloji, beraberinde yeni makinalarin {retilmesine neden
olmaktadir. Yeni gelistirilen bircok makinenin saglikli kullanilabilmesi i¢in kisilerde belli
yeterlilikler olmas1 gerekmektedir. Bu yeterliliklerin kisilere kazandirilmasi egitim
programlar1 ve kurslarla saglanmaktadir. Egitim programlarinda makinalarin kullanimina
yonelik teorik ve pratik egitimler verilmektedir. Her ne kadar teorik kisim 6nemli olsa da,
makinanin kullanimini dogru bir sekilde 6grenme isi, pratik uygulamalarla saglanmaktadir.
Egitim bilimlerinde Gosterip Yaptirma Teknigi en genel anlamda “Bir islemin
uygulanmasini, bir ara¢ gerecin calistirilmasini 6nce gosterip agiklama sonra da dgrenciye
alistirma ve uygulama yaptirarak 6gretme yoludur. Bu yontem, bir konuya iligkin bilgilerin
aciklanmasi ve bu bilgilerin beceriye doniistiiriilmesi i¢in gerekli uygulamalarin yapilmasi
asamasinda kullanilir” seklinde tanimlanir (Biiyiikkaragoz ve Civi, 1996). Kursiyerler
kazandirilmak istenen davraniglar1 kendileri yaparak oOgrenirler. Bu teknigin hedefine
ulagabilmesi i¢in her kursiyerin uygulamay1 kendisinin gerceklestirilmesi dnemlidir. Ayrica
her kursiyere kendi 6§renme hizina gére ayn1 miktarda deneme yapabilmesi saglanmalidir.
Bu yontem ile saglanan egitimler, hem gorsel hem de isitsel alana hitap ettigi i¢in 6grenme
daha rahat ve kalic1 olur. Lakin bu yontemin kullaniminda karsilagilan zorluklar vardir.
Gosterinin hazirlanmasi, egitim diizeneginin kurulmasi zaman alabilir, egitim verilecek sinif
ortami buna uygun olmayabilir ve bir etkinlik kullanicinin seviyesine uygun sayida tekrar
edilemeyebilir. Bunun neticesinde 6grenmenin gerceklesmemesi durumu ile karsilasilabilir.
Ayrica kalabalik egitim gruplarinda uygulamada sorunlar yaganabilir. Gosterip yaptirma
teknigi kisilere becerilerin kazandirilmasi noktasinda ¢ok etkili olmakla beraber, bazi
makinalarin yapilari itibariyle, sinif ortaminda egitimi saglanamamaktadir. Ayrica cihazlarin
maliyetlerinin yiiksek olmasi, cihazin iizerinde bir egitim faaliyeti yiiriitiilebilmesi icin
uygun olmamasi, egitim faaliyetinin gerceklesmesi sirasinda risklerin olmasi gibi nedenlerle
egitim programlar1 arzu edilen seviyede olamamaktadir. Bu gibi durumlarda egitimlerde
kullanilmak iizere gercege yakin modeller lizerinde egitim faaliyetleri yiirtitiilmektedir.
Ancak bu ortamin saglanmasi da yiiksek maliyet gerektirmektedir. Bu noktada gelistirilen
sanal gerceklik (VR Virtual Reality) ortamlari, diisiik maliyetli ve sinirsiz deneme firsati

saglayan bir platform olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Sanal Gergeklik Ortami, “Bir bilgisayar tarafindan olusturulan ve interaktif bir sekilde kisiye



sunulan ii¢ boyutlu yapay bir ortamdir. Kisinin nesnelerle ve bilgisayar tarafindan
simiilasyon edilmis, insanlarla etkilesime girebilecegi bir ortami goriintiileyen bilgisayar
simiilasyonunu ifade eder. Sanal ortam {i¢ boyutludur ve genellikle ger¢ek diinya goriiniisii
kopyalamaya calisir. Kullanicinin yapay olarak olusturulmus bir diinyada fiziksel varligini
simiile eder ve etkilesime girmesine izin verir” seklinde tanimlanmaktadir (Burdea ve
Coiffet, 2003). Sanal gergeklik destekli hazirlanacak bir uygulama ile egitimi verilmek
istenen makinay1 gercege yakin bir ortamda kullanicinin deneyimlemesi saglanabilmektedir.
Kisiye, sanal gerceklik ortaminda sinirsiz sayida deneme firsati saglanarak, egitimi verilmek
istenen makinay1 gergek ortamda kullanmadan once tiim yonlerini tanima ve deneyimleme

firsat1 saglanmis olacaktir.

Sanayide kullanilan bir ¢cok makina ¢ok yiiksek is giicii saglamakla birlikte, bir ¢ok riski de
beraberinde getirmektedir. I kazalarmin en yogun olarak yasandig iilkemizde, is giivenligi
konusu oldukc¢a 6nem kazanmaya baslamistir. Artan sanayilesme, duruma bagl olarak is
kazalarini en aza indirilmesi ve meslek hastaliklarinin 6niline gegilmesi adina, is giivenligi
kapsaminda bir ¢cok ¢aligma yapilmaktadir. Risklerin degerlendirilmesi ve personel egitimi
bunlarin baginda gelmektedir. Sanayide kullanilan bir ¢ok makine, dogru kullanilmadig:
taktirde ¢ok tehlikeli olabilmektedir. Bu teze konu olan Kule Ving, ¢ogunlukla insaat
alaninda kullanilan, hareketli veya sabit bir tasima konsolu lizerinde yiiklerin hem yatay hem
de dikey yonde tasinmasi icin faydalanilan, c¢elik govdeli cok giiclii bir agirlik kaldirma
makinesidir. Ancak kullanim1 oldukga tehlikeli, is ve is¢i saglig1 agisindan ise ¢ok tehlikeli
is grubundadir. Kule ving ile ilgili is kazalar1 da ¢ok biiyiik oranda dliimle sonuclanmaktadir.
Is kazalarinin ise ¢ok biiyilk oran1 operatdr hatalar1 ve tecriibe eksikliginden
kaynaklanmaktadir. Ancak tecriibe de is basinda kazanilabilmektedir. Insaat projelerinde
kule vinglerin mekansal ve zamansal planlamas1 hakkinda yapilan ¢alismada “Kule vingler
ingaat endiistrisindeki 6nemli ekipman parcalaridir ve ¢ok pahali olmalarina ragmen
kullanimlar1 yaygindir” olarak ifade edilmistir (Wu, Soto ve Zhang , 2020). Yine kule vingler
hakkinda yapilan baska bir calismada “Insaat projeleri biiyiidiik¢e ve daha modiiler hale
geldik¢e vingler ve yilik asansorleri gibi kaldirma ekipmanlarinin kullaniminin artmasi
bekleniyor” seklinde ifade edilmistir (Hsu, Angeloudis ve Aurisicchio 2018). Bu bilgiler
1s1g¢inda kullanimi giin gegtikge artacagi diisiiniilen kule vinglerin, operatdr egitimlerinde
kullanilabilecek, bu egitimlerde insan hayatini tehlikeye atmadan, diisiik maliyetle ve kisa
zamanda istenilen sayida tekrar yapmalarina imkan taniyan, ger¢ek ortamlarla uyumlu, bir

sanal gerceklik tabanli egitim simiilatorii tasarlanmasi hedeflenmektedir.



Bu tez ¢aligmasinda, kule ving araci hakkinda genel bilgiler verilerek, is glivenligi agisindan

diinya genelinde Kule Vinglerde yasanan kazalar ve nedenleri {izerinde durulacaktir.

Ardindan, operator egitimi siirecinde, sanal ger¢eklik uygulamasi ile beceri
kazandirilabilecek bir boliim tespit edilerek, uygulama igerisinde kisiye kazandirilmak

istenen davraniglar belirlenip, egitim senaryosu olusturulacaktir.

Ardindan, sanal gerceklik genel hatlariyla tanitilarak, mevcut VR cihazlarimin 6zellikleri

hakkinda bilgiler verilerek, avantaj ve dezavantajlari iizerinde durulacaktir.

Ardindan bir ¢ok bilesenden olusan sanal gerceklik uygulamasinin, gelistirme asamalari
tizerinde durularak, etkin bir sekilde uygulamay1 gelistirebilmek icin dikkat edilmesi

gereken noktalar tespit edilecektir.

Ardindan, 6nceki boliimlerde tespit edilen gereksinimleri karsilayacak bir sanal gerceklik

tabanli kule ving operatdrii simiilatorii gelistirilecektir.

Son olarak, ortaya konan prototipin gii¢clii yanlariyla birlikte eksiklikleri ifade edilerek, bu
eksikliklerin giderilebilmesi i¢in tavsiyelerde bulunulacaktir. Ayrica gelecekte bu konuda
yapilacak caligmalara rehberlik etmesi agisindan, bagka ne gibi fonksiyonlarin

gelistirilebilecegi konusunda fikir ve tavsiyeler one siiriilecektir.






2. KULE VINC NEDIR?

Kule vingler hakkinda yapilan bir ¢alismada ving genel anlamda “Sandik ve balya gibi
yiikleri kaldirmaya yarayan araglar olan vingler, bir tasima elemanina asili olan yiiki
kaldirmaya ve cesitli yonlerde hareket ettirmeye yarayan kaldirma ve tagima makineleridir”
seklinde ifade edilmistir (Urul, 2013). Ulkemizde hizli gelismelerin goriildii insaat
sektoriinde, ozellikle yliksek katli yapilarda cok sik olarak karsilastigimiz kule vingler,

yapilan ingaatin hizl ilerlemesinde 6nem arz etmektedir.

Al-Hussein, Niaz,Yu ve Kim’e (2006) gore “Kule vingler, santiyelerde en pahali ve en sik
kullanilan kaynaklardir” seklinde ifade etmislerdir. Sayer’ (2018) gore “Kule vingler
sayesinde, Onceleri insan giicii ile, makarali sistemler ile ya da calaskalar ile saatlerce yukari
taginan malzemeler daha kisa siirede taginmaktadir. Beton dokiim isleri kolaylagsmistir.
Zaman ve isgiicli olarak kule vingler 6nemli bir kazan¢ saglamaktadir” seklinde ifade

etmistir.

Resim 2.1°de goriildiigii gibi Yaygin olarak kule vinglerin ¢alisma sahalar1 6zellikle yiikiin
yiiksek bir yere kaldirimini saglayan yerlerdir. Kule vingler ile ilgili yapilan bir ¢alismada
“yiiksekligi fazla olan yerlerdir. Kule yiikseklikleri 20-60 m arasindadir. Ving kolu
uzunluklart 6 m ile 30 m arasinda olup, kaldirma kapasiteleri 0,3 ton ile 10 ton arasindadir”

seklinde ifade edilmistir (Kokgii, 2015).

Resim 2.1: Kule ving goriiniimii (Lightfoot, 2014)



Kullanildiklar1 yerlere gore vinglerin tipleri de degismektedir. Tiirkiye Elektrikli ving
imalatcilar1 Birligi Dernegi tarafindan (2012) “Kule vingler; gerek kule yapisi, gerek ving
kollar1, gerekse iizerinde bulunduklar1 zemin olsun, bu 6zeliklere gore ¢esitli tiirlere ayrilir”
olarak belirtilmektedir. Bu tez ¢alismasinda sanal gerceklik uygulamasi i¢in, sektérde en
yaygin kullanima sahip oldugu diisiiniilen “sabit tabanli, sabit gdvdeli ve sabit ving kollu

kule vingler” baz alinacaktir.

2.1 Kule Ving Parcalan

Urul’a gére (2013) “Kule vingler, ismini kule gibi yiikselen gévdesinden almistir”. Kule
ving bir ¢ok parcanin bir araya gelmesinden olugsmaktadir. En genel sekliyle Sekil 2.1°de

goriinen kule ving parcgalarinin isimleri Cizelge 2.1. ‘de verilmistir.
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Sekil 2.1 Kule Ving Pargalar1 (Agaogullari, 2013)



Cizelge 2.1 Kule Ving Parcalar1 (Agaogullari, 2013)

1 Kol (Bom) 11Kule Destekleri 21 Dondiirme Mekanizmast
2 Kol Baglantisi
12 Ana Sasi 22Kaldirma Vinci
(Gergi Demiri)
3 Kars1 Kol (Kuyruk) 13 Tekerlek Grubu 23Elektrik Kumanda Kabini
4 Kars1 Kol Baglantis1 (Kuyruk
14 Araba 24 Kabin
Gergi Demiri)
5 Gergi Diregi (Kule Tepesi) 15 Kaldirma Halat1 25 Ana Agirlik
6 Kabin Diregi 16 Kanca Blogu 26 Temel
7 Déner Platform 17 Kanca 27Temel Baglantisi
18 Kars1 Agirlik (Kuyruk Denge
8 Cember Disli £ . £ 28 Ana Sasi
Agirligr)
9 Cember Disli Destegi 19 Araba yiiriitme mekanizmasi 29 Ayak Bloklar1
10 Kule (Govde) 20 Araba Yiiriitme Halat 30 Dénme Ekseni

Kule vinglerin lizerine kuruldugu, ¢elik yapidan olusan gévdeye mast denilmektedir. Mastin
tepesinde yiikiin tagindig1 kol (bom) bulunmaktadir. Kule vingler gerek yapilar itibariyle
gerekse tasidiklar yiikiin agirligi sebebi ile agir kuvvetlere maruz kalmaktadir. Bu kuvvetleri
dengeleyebilmek i¢in ayrica agirliklar kullanilmaktadir. Sayer’in (2018) yapmis oldugu
calismada “Yik kolundaki agirlig1 dengelemek ve mastin devrilmemesi i¢in mast tepesinde

kars1 kol ve bu kol tizerinde denge taslar1 kullanilmaktadir” seklinde ifade etmistir.

Kule ving kabinleri, operatorler tarafindan kule vinci kullanmak i¢in konumlandirilmistir.
Resim 2.2’de  kule ving kabin Ornekleri gosterilmistir. Kabini igerisi, operatdriin
oturabilecegi bir koltuk, koltugun sag ve solunda bir kumanda ve araci ¢alistirmak ig¢in
konumlandirilmis bir ¢alistirma butonundan olusmaktadir. Sag taraftaki kol bomun sag ve
sola ¢ark yapmasmi saglamaktadir. Yine aynmi kontrol ¢ubugunda 6ne geri hareketler,
saryonun bom fiizerinde ileri geri gitmesini saglamaktadir. Sol tarafta bulunan kontrol
cubugu ise saryoya bagli bulunan kancanin yukari1 asagi hareket etmesini saglamaktadir. Bu
kontrol cubuklar1 3 asamadan olusmaktadir. Yavas, orta ve hizli kademeler, dogru
kullanilmadig: taktirde, yiikiin agirligina bagli olarak salinimin artmasina, bunun neticesinde
bliylik maddi kayiplara neden olabilecek kazalarin olugsmasina sebep olmaktadir. Caligmalar
esnasinda goriisme yapmis oldugumuz deneyimli kule ving operatorlerinin bu nedenle

yasadiklar1 ufakta olsa bir kaza hikayelerinin oldugu ifade edilmistir.



Resim 2.2. Cesitli kule ving kabinleri (Tower Crane, 2021)

Yaygin olarak kullanilan kule vinglerde kontrol iiniteleri vincin tepe noktasinda vinci ve
insaat alan1 gorebilecek bir noktada konumlandirilmis kabin igerisinde bulunmaktadir.
Operatorler gerekli kontrolleri ve giivenlik 6nlemlerini almalarindan sonra vincin govde
kismina monte edilen kedi merdivenlerine tirmanarak bu kabine ge¢is saglarlar. Bu islem
oldukgca tehlikeli, dikkat gerektiren bir agsamadir. Burada yapilabilecek ufak bir hata 6liimle
sonuglanabilmektedir. Tezimizin konusu olan Operatér egitimlerinde, bu kisimlarda
karsilagilan zorluklar da egitim faaliyetinin kalitesini diisiirmektedir. Ayrica kule ving
kabini Resim 2.3.’de goriildiigii gibi sadece bir kisinin oturabilecegi biiyiikliikte olmasi bu
ortamda bir egitim faaliyetini rahat bir sekilde yapilmasina engel olusturmaktadir. Birden

fazla kisinin kule iizerinde ¢ikarak bir egitim faaliyetinin igerisinde bulunmas1 zordur.

Resim2.3. Calismamizda Deneyimledigimiz Kule Ving Kabini Goriintiisti



Operator egitimlerinin kalitesini diisiirecek en Onemli etkenlerden birisi de hava
muhalefetidir. Onceden planlanan kurs faaliyetinin saglikli yapilamamasi yada hig
yapilmamasina sebep olmaktadir. Kule vingler yiiksekte olmasi sebebiyle riizgar vb. hava
sartlar1 sebebiyle anlatilanlarin duyulmamasi, ilk defa deneyimlenmesinden kaynaklanan
heyecan gibi sebeplerle, egitmenler tarafindan anlatilan 6nemli mevzularin kagirilmasi ve
tam anlasilmamasina sebep olmaktadir. Tezimizin konusu olan Sanal Gergeklik Tabanli
Kule ving operatorii egitim simiilatorii ile tiim bu risklerden siyrilarak, verilmek istenilen
konu {izerinde odaklanilmasi saglanabilecektir. Bu uygulama tam anlamiyla bir yeterlilik
kazandirmaktan ¢ok, 6n hazirlik olarak diisiiniilebilir. Bu egitimlerin ara¢ basinda yapilmasi
g6z ard1 edilemeyecek bir durumdur. Kule ving egitimi veren egiticiler, bir cok kursiyerin
kule ving tizerine ¢iktiklarinda, bu isten vazgectikleri ifade etmektedir. Yiikseklik korkusu,
tansiyon gibi saglik sorunlar1 gibi sonuglara neden olabildigi, yerinde mutlaka egitim
verilmesi gerektigi agiktir. Bu hisleri sanal ger¢eklik uygulamasi ile vermek ¢ok zordur.
Buna ragmen hazirlik egitimi kapsaminda gergeklestirilen faaliyetlerde, makinanin
kullaniminin ve yasanmis kaza senaryolarinin sanal gerceklik cihazi ile anlatilmasi, kisinin

hazir bulunusluk diizeyini arttiracaktir.

2.2. Kule Vincin Calisma Prensibi

Kafes yapidan olusan Mast vincin govdesini olusturmaktadir. Mastin u¢ noktasinda ileri
dogru yiikiin tasinmasimi saglayan kolun adi bomdur. Bom {izerinde yiikiin ileri geri
gitmesini saglayan yapinin adi saryodur. Saryonun altinda yiikii baglayamaya yarayan agagi
yukar1 hareket yetenegi olan bir kanca mevcuttur. Bom iizerinde yapilan tiim hareketleri
dengeleyebilmek i¢in bom hizasinin tam karsi istikametinde kars1 kol bulunmaktadir. Kars1
kol ucunda agir yiikleri tasiyabilmek ve vincin devrilmesini engellemek i¢in kullanilan beton
agirliklar vardir. 3 adet elektrik motoru ile calisan kule vingler, iic eksende hareket
saglayarak vincin etki alani igerisinde bir yiikiin bir yerden baska bir yere tasinmasini
saglamaktadir. Bom iizerinde, govdeden uzaklastikca tasinabilecek yiik miktar1 azalmakta,
masta yaklastik¢a ise artmaktadir. Mast govdesine en yakin yer agirligin kaldirilacagi en
uygun bolgedir. Agir ylikler, masta yakin yerlerde tasinir, eger gévdeden uzak bir konumda
agir yiik taginacaksa ilave destek bir yap1 olusturulur ve ving bomu bu yapidan destek alir.
Sayer (2018) yapmis oldugu ¢aligmada “Riizgarin fazla oldugu durumlarda devrilme riskine

kars1 ¢alisan kule ving durdurulmalidir. Riizgar frenleri agilmalidir. Operat6r kabini terk
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etmelidir” seklinde ifade etmesi, o giinkii hava sartlar1 hakkinda operatoriin bilgisinin olmasi

gerektigini gostermektedir.

Kule vingler ¢ok agir yiikler altinda ¢aligmasi sebebiyle dengeyi bozacak en ufak bir hata
oliimle sonuclanabilecek biiyiik kazalarin yasanmasina sebep olabilmektedir. Bu dengeyi
bozabilecek etkenlerden biriside riizgardir. Sayer (2018) calismasinda “TS 498 numarali
standarda gore riizgar hizi 50 km/saati gecince kule vinglerde calisma durdurulmalidir.
Riizgar hizinin 72 km/saati astiginda ise riizgar frenleri (kule doniis motor frenleri) agilmali,

kule ving serbest doniige birakilmalidir.” ifade etmistir.

Kule vinglerde operatéor kabini, maksimum goriis agisina sahip tepe noktasina
konumlandirilmaktadir. Operator kabini bom hareketinin gergeklesecegi tiim alani gorebilir
olmalidir. Boylece; ving operatorii gevresindeki tiim hareketleri gorebilirken, olast kazalarin

online gegcebilir.

Kule vincin devrilmesindeki baslica yiikler; yiikiin yanlis kaldirilmasi, miisaade edilenden

fazla ytik kaldirilmasi ve siddetli riizgar hizlarinda vincin ¢aligtirilmasi olarak gosterilebilir.

2.3 Tez Calismasi Icin Gergeklestirilen Kule Ving Deneyimi

Tez i¢in yapmis oldugumuz kule ving deneyimimiz, Resim 2.4.’de goriinen 35 metrelik bir

kule ving lizerinde olmustur.

. : X

Resim 2.4. Tez Calismas i¢in Calistigimiz Kule Ving Goriiniimii
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Arac basinda geldigimizde, bizde olusan ilk izlenim kolay bir sekilde tirmanip
caligtirabilecegimiz olmustur. Lakin egitmenimiz tarafindan yapilan uyarilar ve Resim

2.5.’de goriilen emniyet kemerini giymemizle isin ciddiyeti daha iyi anlagilmistir.

Resim 2.5. Emniyet kemeri

Gerekli giivenlik tedbirlerini aldiktan sonra, ara¢ basinda kedi merdivenine tirmanma
stirecinin, goriindiigli gibi kolay olmamaktadir. Oldukca dar ve kii¢iik merdivenden yorucu
bir sekilde yukar1 tirmanma islemi ger¢eklesmektedir. Ayrica Resim 2.6.’da gosterilen i¢
merdivenden dis merdivene gecme islemi oldukga tehlikeli bir asamadir. Giyilen emniyet
kemeri disinda tamamen kendi beceri ve dikkatinize bagli olan bu stireci ilk defa yapiyor
olmak, bunu yerden 35 metre yiikseklikte ve altinizda sizi tutabilecek hicbir seyin

olmamasindan olusan heyecan, oldukca fazladir.

Resim 2.6. Kule Ving Kedi Merdiveni
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Tirmanma iglemi sonunda {izerine ¢iktigimiz platform Resim 2.7. ve 2.8.’de ancak
goriintlilenebilen, bir fotograf karesine bile sigamayacak kadar dar, bir kisinin anca
sigabilecegi ve riizgar sebebiyle platformun sallanmasi, egitim ortami agisindan zorlayici

sartlardir.

Resim 2.8. Tepe Noktas1 Platform 2

Kule vincin harekete gecirerek kullanmaya baslama siireci olduk¢a kisadir. Ama is
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ortaminda ve ylik altinda karsilasa bilecegimiz durumlarin ara¢ basinda yaganmasi durumu
gerceklestirilemeyecek bir durumdur. Biitlin bu test siireci boyunca yasadiklarimizi
yazmaktaki amacimiz, muhtemelen bdyle bir siireci ilk defa yasayacak kursiyerin, arag
basinda egitimler sirasinda anlatilana odaklanmasi oldukg¢a zor oldugunu ifade etmektir.
Heyecanin yiiksek olmasi sebebiyle anlatilanlara odaklanamamak, imkanlar sebebiyle

yeterince senaryolastirilamayan bir ¢ok durumun 6grencileri kazandirilmasi oldukea giictiir.

Sanal gerceklik uygulamasi ile ne gibi kazanimlarin verilebilecegi hususu, ara¢ basinda
egitmenlerimizle yapmis oldugumuz goriismede tespit etmeye calistik. Sanal gozlik ile
olusturulacak uygulama, bir {i¢ boyutlu ortam olmasi sebebiyle, yiikiin bir yerden alinmast
ve bir yere naklinin, uygun bir senaryo olacagir gorilmiistiir. Tam olarak derinligin
hissedilmesi, hedefe giderken yol iizerinde karsilasacaklari engelleri agmasi, aracin
ataletinden dolay1 yiik asili olan halattaki salinimin kursiyer tarafindan gorerek yasayarak
Ogrenmesini saglayacaktir. Kule ving simiilatoriiniin, sanal gergeklik gozliigliniin
yeterliliklerini maksimum derecede kullanabilecegi bir uygulama olacagi tespit edilmistir.
Her ne kadar gercek degerler ile yasanmasa da, yapilan hareketin ne gibi sonuglar doguracagi

gozlemlenebilir.

Senaryoda kursiyere kazandirilmasi gereken en dnemli seyin, kule vincin bomunun sag ve
sola cark hareketinde, kumandadan hareketin kesilmesine ragmen aracin ataletinden dolay1
donme hareketinin devam etmesi oldugu, bu ylizden hedefe yaklasmadan once hareketi
sonlandirmasi gerektigi, olmadigr durumda frenlemeyi ters yone kuvvet vererek yapmasi
gerektigi olmustur. Cok basit gibi goriinmesine ragmen, bu durumun Ongdriillememesi
neticesinde, bir cok kazanin insaat alanindaki yada ¢evrede bulunan elektrik direkleri gibi
cevre elemanlarina carpmasi, ya da ingaat alaninda bulunan isgilere zarar vererek yasandigi

belirtilmistir.

Bir diger husus, halata yiik asili iken donme hareketine baslamadan 6nce halatin miimkiin
oldugu kadar yukari cekilmesini saglayarak, doniis hareketinden olusacak salinimin

minimumda tutulmasi gerektigi olmustur.

Ayni sekilde halat1 yukar1 ¢gekme, saryoyu hareket ettirme hem de bomun ¢ark hareketinin
ayni anda yapilmasi salinimi artiracaktir.  Miimkiin oldukc¢a hareketlerin baglangicta yavas

sonra orta ve hizli kademesinde gerceklestirilip, hedefe yaklasirken de tersi sekilde kademeli
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olarak diistlirtilmesi gerekmektedir

Yiikiin halat ucuna baglanmasi sonrasi, yavas kademede yiikii ¢ok az kaldirip beklemesi, test

etmesi gerekir. Sonrasinda bir problem olmadigi taktirde hareketine baglamalidir.

Kule vinglerin kullanimi oldukga basit gibi gorlinmesine ragmen ¢ok tecriibe gerektiren bir
is koludur. Tez calismasi nedeniyle yapmis oldugumuz kule ving deneyimimizde, vinci
calistirip kontrol etme siiresi ¢ok kisadir. Hatta kii¢iik bir cocugun bile kisa siirede hareket
ettirebilecegi bir cihaz oldugu goriilmis, fakat agir yliik ve calisma alaninda dogru
kullanilmadig taktirde, cok biiyiikk can ve mal kaybina neden olabilecek, yiiksek tecriibe
gerektiren bir is makinasi oldugu, tecriibeli egitici ve operatorler ile yapilan goriismelerde

ifade edilmistir.

2.4. Kule Vin¢ Calisma EKibi

Kule Ving ii¢ kisilik bir ekiple calismasi saglanmaktadir. Bunlar. Kule Ving Operatori,

Sapanc1 ve Isaretcidir.

2.4.1. Kule Ving¢ Operatoéri

Mesleki Yeterlilik Kurumu tarafindan Resmi gazetede Kule ving operatdrii “Is sagligi ve
giivenligi ile ¢evre koruma dnlemlerini uygulayarak, kalite sistemleri ¢ercevesinde, meslegi
ile ilgili is organizasyonu yapan, paletli, rayli ve sabit kule vingleri kullanma talimatlarina
uygun kullanarak ¢esitli yiiklerin (tlinel, demir ve ahsap kaliplar ile her tiirlii diger ytik ve
malzemeler) kaldirma, indirme ve iletme igslemlerini emniyetli bir sekilde yapan, vincin
kontrollerini yapan ve mesleki gelisim faaliyetlerine katilan nitelikli kisidir” seklinde
tanimlanmistir (MYK, 2015). Kule vincin kullaniminda en Onemli gorev operatore
diismektedir. Oldukca yiiksek dikkat ve tecriibe gerektiren bu meslek, egitimleri ne kadar

kaliteli ve yiiksek olmasi1 saglanirsa, o seviyede risklerin azaltilmasi saglanmis olacaktir.

Kule ving operatorii, ¢alismalarinin biiyiik bir ¢cogunlugunu ving kontrol kabini igerisinde
gecirmektedir. 75-80 metrelere kadar yiiksekligi ¢ikabilen kule vinglerin kabinine ulasmak

oldukca mesakkatli ve zaman alan bir asamadir. Kule ving operatorii is 6ncesi ve is bitiminde
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yoneticiler, diger calisanlar ve makine bakimeilar ile iletisim halindedir olmak zorundadir.
Yiiksek Caligma ortami sebebiyle degisken olan hava sartlari, asir1 soguk veya sicak, tozlu,
camurlu, riizgarh, giiriiltiilii ve nemli ortamlar olabilmektedir. Urul (2013) “Meslegin icrasi
esnasinda is saghigi ve gilivenligi Onlemlerini gerektiren kaza ve yaralanma riskleri

bulunmaktadir” seklinde ifade etmistir.

Ving operatorii olarak ¢alisacak kisinin; 18 yasmi tamamlamis olmasi, st Operator
sertifikasinin bulunmasi, Bedensel ve ruhsal yonden uygun olmasi, gerekmektedir. Operator
sertifikas1 lilkemizde siiriicii kurslarinin agmis oldugu Kule Ving Operator Egitimleri ile
saglanmaktadir. TTKB tarafindan hazirlanan bu kurs programinin amaci “Sektoriin ihtiyag
duydugu nitelikli kule ving operatorlerini yetistirmek, bu alanda iilkemizde verilen
egitimlerin niteligini ulusal meslek standardi dogrultusunda artirmak ve kule ving
operatorliigli meslegini icra etmek isteyen bireylerin mesleki gelisimlerine katki sunmak

amaciyla hazirlanmistir” seklinde ifade edilmistir (TTKB, 2020).

Kursiyerlerin mesleki becerilerini gelistirmek amaciyla uygulamali egitimler ara¢ basinda
ve arag lizerinde gerceklestirilmektedir. Arag basi egitimlerde kursiyerlere grup halinde
aracin Ozellikleri ve yapilacak uygulamalar hakkinda bilgi verilmekte. Arag tizerindeki
uygulamalar oncelikle egitici tarafindan yapilarak ve kursiyerlerin dikkat etmesi gereken
hususlar agiklanmaktadir. Egitici tarafindan yapilan uygulamalarin kursiyerler tarafindan
gozlemlenmesi saglanmaktadir. Ardindan egiticiyi model alan kursiyerlerin bireysel olarak
ayn1 uygulamay1 gergeklestirmesi istenmektedir. Kursiyerlerin yaptig1 uygulamalar
sirasinda egitici tarafindan tespit edilen hata ya da eksikliklere iliskin gerekli diizeltmeler
yapilmaktadir. Kurs boyunca gerceklestirilecek ders saatleri Cizelge 2.2°de

gosterilmektedir.

Cizelge 2.2. Kule Ving Operatorii Kurs Program Siireleri (TTKB, 2020)

Teorik Egitim Saati 36 ders saati
Grup Halinde Uygulamali Egitim Saati 18 ders saati
Bireysel Uygulamali Egitim Saati 6 ders saati

Toplam Saat 60 ders saati

Kullanim1 ¢ok riskli olan bir cihazin operatdrlerine yonelik verilen bir kursun pratik
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egitimlerine verilen kisitli zaman, egitimin istenilen sevide gerceklesmesini engel olacagi
asikardir. Tecriibe aktarimi zor ve zaman alan bir istir. Tecriibelerin senaryolastirildi sanal

gerceklik ortamlar1 hizli ve pratik bir sekilde bunu saglayacaktir.

2.4.2. Sapanci

Sapanci; yiikiin vince baglanmasini veya yiikiin vincten ¢ikarilmasini yapan kisidir. Serbest
donanimlar1 yiike ve kaldirma donanimlarmma baglamaktan sorumlu olan sapancilar,
Sapanlama ve kaldirma donanimlarinin hareketlerini yonlendirme konusunda egitimli ve
yetkin olmalidir. Resim 2.9°da goriildiigii gibi sapanci yiikleri degerlendirebilmeli ve

r
'
'

I
SEP!

dengeleyebilmelidir.

(AL

Resim 2.9. Isaret¢inin Malzemeleri Kule Vincin Kancalarina Baglamasi (Barisik, 2017)

2.4.3. Isaretci

Barisik (2017) isaretciyi “Kule ving operatdrleri ile irtibata gegen kisilere isaretci denir”
olarak tanimlamustir. Isaretciler, kule ving operatorlerini gerek el isaretleriyle gerekse telsiz
yardimiyla yonlendirirler. Kule ving ile taginan yiiklerin nereden nereye gidecegi, yol

iizerindeki durumlari tespit edip, operatorii uyarmasini saglar.

Isaret¢i, sapancidan gelen yonlendirmeleri Cizelge 2.3.’te gosterilen degisik el kol
hareketleriyle operatore ileten kisidir. Bir bakima operator ile sapanci arasindaki iletigimi

saglar.



Cizelge 2.3. El Isaretleri (Saglik ve Giivenlik Isaretleri Y&netmeligi, 2013)
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2.5 Kule Ving, Kazalarinin Nedenleri?

Endiistrideki hizli ilerleme ve yiiksek katli yapilarin giderek artmasi, insaat sahalarinin
belkemigi haline gelmis kule vinglere duyulan ihtiyaci arttirmis olup bu alanda calisanlarin
kule ving kaynakli is saglhig: ve giivenligi risklerine daha fazla maruz kalmasi sonucunu
dogurmustur. 26.12.2012 tarih ve 28509 sayili Resmi Gazetede yayimlanarak yiiriirliige
giren “Is Saglig1 ve Giivenligine Iliskin Isyeri Tehlike Smiflar1 Tebliginde yer alan 41.20
numarali “Ikamet amacli olan veya ikamet amacli olmayan binalarin insaat1” ana faaliyet
kolu altindaki tiim ¢alismalarda kule vingler kullanilmaktadir ve bu faaliyetler ¢ok tehlikeli

smifta yer almaktadir” (Nazlioglu, Karakavak, Aydos ve Tas, 2018)

Insaat ve yap1 iiretim alanlarinda, diinya genelinde is kazalarmm en c¢ok yasandigi
sektorlerden biridir. Kule vinglerin sahip oldugu yiikseklik ve vingten bir sey diistiigiindeki
momentum gz Oniine alindiginda, kule ving kazalarinin 6liimciil olma olasilig yiiksektir.
Bir kule vincin gordiigiiniizde, bunun hem operatér hem de ¢evredeki herkes i¢in ne kadar
tehlikeli olabilecegi kolayca fark edilebilir. Kule vingler ingaat alaninda iist katlar1 inga
etmek i¢in gerekli olan demir ve malzemeleri kaldiracaktir. Bu malzemeler olduk¢a agir
malzemelerdi. Bu tasima esnasinda yasanan kazalar ciddi yaralanmalara neden olurlar.
Nazlioglu, Karakavak, Aydos ve Tas, (2018) yapmis olduklar1 ¢calismada “2016 yili SGK
istatistiklerine gore is kazasi sonucu Oliimlerin %35°1 insaat sektoriinde gerceklesmistir.”
ifade etmislerdir. Kule vingler, tiim ¢alisma alaninin kaplamasindan ve yiiksekte calismay1
gerektirmesinden dolay1 en ¢ok tehlike arz eden is ekipmanlarinin basinda gelmektedir.
Santiyelerde yiiklerin yatayda ve dikeyde bir yerden bir yere tasinmasini saglayan kule
vinglerde olabilecek bir kazada olayin niteligine bagli olarak, taginan yiik, yapilan insaat
santiye sahasinda bulunan diger ekipmanlar ve en 6nemlisi ¢calisanlar zarar gorebilmektedir.
Bu durum isyerinde motivasyon diisiikliigiine, islerin aksamasina, zaman kaybina, maddi

manevi kayiplara yol agmaktadir.

Sekil 2.1.’de goriildiigii gibi EU-OSHA (Avrupa Birligi Is Sagligi ve Giivenligi ajansi)
tarafindan 2010 yilinda yayinlanan 6liimle sonuglanan is kazalarimin biiyiik bir kisminin
operator hatasindan kaynaklandigi goriilmektedir. Bu sayilari diisiirmenin en iyi yolu, kule
vingten Oncelikli sorumlu olan kule ving operatoriiniin daha iyi yetistirilmesinden
gecmektedir. Grafikte goriilen en biiyiik pay1 alan elektrik ¢arpmasi kisminin bir kismi, vinci

dogru kullanamamaktan kaynaklanmaktadir. Yine %3 liik taginan yiikiin ¢arpmasi ,
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operatoriin  kule vinci kullanirken yiikiin yapmis oldugu salinimi dogru hesap

edememesinden kaynaklanmaktadir.

B ELEKTRIK CARPRAS]

B KURMA-SOKME SIRASINDA
= BOK KIRILMASI-YIKILMASI
m VINCIN TEVRILAESI

M DOMANIN YETERSIZ LIGI

W ASIRI YUKLEWE

o TASINAN YIKON CARPRIASI

HDIGLR

Sekil 2.2. Ving Kaynakli Oliimle Sonuglanan Is Kazas1 Analizi (OSHA,2011)

Towercranesupport.com (2021) sitesinin yayimladig: verilere gore, diinya genelinde 2000-
2010 willar1 arasinda 1125 kaza meydana gelmis ve bu kazalarin 780 tanesi Oliimle
sonuglanan kaza olarak kayda ge¢mistir. Rapor edilmeyen kazalar1 da dikkate aldigimizda

bu saymin yiikselecegi asikardir.

Resim 2.10 Kule Ving Kazalarindan Kareler (Towercranesupport, 2021)



20

Kule vinglerde olusan kazalara sebep olan faktdrleri genel olarak;

o Cevresel,
o Insan hatalar1, &5}
o Diger faktorler

olarak siralayabilir.

Bu faktorler icerisinde en dnemlisi insan hatalar1 olarak gdziikmektedir. Insan hatalarini en
aza indirebilmek ic¢in operatdr egitimlerinin énemini 6n plana ¢ikmaktadir. Kule ving
kullaniminda kursiyerin tecriibe kazanabilmesi i¢in ¢ok deneme yapmasi gerekmektedir.

Kisith kurs saati igerisinde bu tecriibeyi sinirli seviye kazanabilmektedir.

Kule ving kullaniminda bom hareketinin verilmesi, hedefe geldiginde durdurulmasi, saryo
(arabanin) hedef hizasina getirilmesi ve kancanin indirilip kaldirilmas1 asamasinda vincin
ataletinde kaynaklanan salinim hareketi olugmaktadir. Hedefe sorunsuz bir sekilde
ulagabilmek icin hareket esnasinda bunlarinda goz 6niinde bulundurulmasi gerekmektedir.
Bunu gergege yakin bir ortamda deneyimlemesi, bundan kaynaklanabilecek kazalarin olma
riskini  diislirecektir. Hazirlamig oldugumuz sanal gergeklik prototipi  bunlarin

kazandirilmasina yonelik 6zellikler icermektedir.

2.6. Kule Vin¢ Operatorii Egitim Program

Kule ving operatorii egitimi tlilkemizde MEB’na (Milli Egitim Bakanligi) bagh o6zel
kurumlar tarafindan verilmektedir. Bu kurslarda verilen egitim programlar1 Ozel Egitim
Kurumlar1 Genel Miidiirliigii tarafindan hazirlanan, Talim Terbiye Kurulu baskanligi
tarafindan onaylanan Kaldirma-Yiikseltme (Kule Ving) Operatérii Yetistirme Kursu
Programi esas alinmaktadir. Bu kurs programi iizerinde yapmis oldugumuz incelemede,
programin hangi béliimlerini uygulamamiza entegre edebilecegimiz tespit edilmistir. Kule
ving operatorii programi 7 1iinite basligr altinda verilmektedir. Sanal gerceklik

uygulamasinda senaryolastirilabilecek ilgili alanlar EK-1’de gosterilmistir.

Bu bilgiler 1s18inda hazirlanacak senaryolar, Sanal Gergeklik uygulamalarinin giiclini

kullanarak daha etkin bir sekilde verilebilecektir..
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2.7. Sanal Gerceklik Ortaminda Uygulanacak Egitim Senaryosu

Sanal gerceklik ortamlari, kursiyerlere makine iizerinde deneyimleme imkani olmayan
senaryolar1 yasamasi i¢in cok uygun ortamlardir. Gelistirilen yazilim ile olusturulan senaryo

ortaminda, gorevleri tamamlamasi istenen kursiyerin egitim seviye ylikseltilebilmektedir.

Oncelikle Sanal Gergeklik Cihaz ile sanal ortamdaki vinci kontrol etmeye yonelik bir egitim

boliimii yapilmasi ihtiyact vardir.

Senaryo 1: Kule ving igerisinde kontrol donanimini kullanarak, cihazi ¢alistirma ve vinci 3
eksen hareket ettirme asamasi. Bu boliimde egitici tarafindan, Kule ving ile ¢alisma
sahasinda gozle kontrol yapmas: saglanir. Ingaat sahasinda tehlike arz edecek durumlar

gozlemleyip, kurt egiticisine bildirmesi ile gorev basariyla tamamlanir.

Senaryo 2: Vincin galistirilmasi ve kontrollerin yapilmasi

1. Admm: Ving Glivenlik butonuna basilmasi.

2. Adim: Vincin ¢aligtirilmasi.

3. Adim: Vincin her bir hareketini yliksiiz olarak test eder.

4. Uygulama ekraninda havada beliren kirmizi alanlara kancayi tasiyarak bu gorev

basariyla tamamlanir.

Senaryo 3: Yiikiin Taginmast

1. Adim: Kancay1r yiikiin agirlik merkezine yaklastirarak, sapanlarin baglanabilecegi
yakinliga indirerek yiikiin emniyetli olarak kancaya asilmasini bekler. Ekranda yiik iizerinde
belirlen kirmizi alana kanca indirmesi ile goérev tamamlanir. Fazla indirmesi, ylike yandan
yaklagmasi yada c¢evrede bulunan engellere dokunmasi gorevin basarisiz olmasina sebep
olur.

2. Admm: Capraz ¢ekme hareketi yapmadan yiikii kaldirir.

3.  Admm: Yikii bulundugu yerden az bir mesafe kaldirdiktan sonra hareketi sonlandirarak
kontrollerin yapilmasindan sonra isaret¢inin yonlendirmelerine gore yiikii kaldirir. Yiikii
yerden kaldirmasi ve hareketi sonlandirmast ile gérev tamamlanir.

4. Admm: Kancay1 yukari ¢ekerek yiikiin giivenli ylikseklige ¢ikarilmasi. Hareketin hizinin

arttirilmasi ve azaltilmasi islemi salinimin en az diizeyle olmasini saglayacak sekilde yavas

yapar.
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5. Adim: Saryonun ileri geri hareketini hedefe ulasabilecek dogrultuda, tehlike arz
etmeyecek sekilde yapar.

6. Adim: Bomu, Vincin doniis alaninda bulunan yolun tespiti yaparak. Hiz artirimini ve
azaltmasini salinimi dnleyecek sekilde hedefe dogru gerceklestirir.

7. Yiiki ekranda beliren kirmizi alana dikkatli bir sekilde indirir. Tiim bu asamalarda
yiikiin ve vincin, ¢aligma alaninda bulunan ¢evre elemanlarina dokunmasi gorevin basarisiz

olmasina neden olur.
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3. SANAL GERCEKLIK?

Bilgisayar teknolojilerindeki gelisim ile birlikte bilgisayarlar da kullanilan yazilim ve
donanimlarda siirekli olarak giincellenmekte ve yeni donanim ve yazilimlar
gelistirilmektedir. Ortaya ¢ikan bu yazilimlardan biri de Sekerci’nin (2017) ifade ettigi “var
olmayan1 ortaya koymak adina soyut tasarim olanag1 saglayan sanal gercekliktir”. Ingilizce
olarak VR (Virtual Reality) kisaltmasiyla kullanilan Sanal gergeklik, gergek ile hayalin
birlestirilmesi olarak ifade edilmektedir. Bir baska tanim olarak, Topcuoglu (2018) “sanal
gerceklik etkilesimli bir donanim ve yazilim ile olusturulan gercekei bir ii¢ boyutlu yapay
ortam” olarak ifade edilmistir. Kullanilan teknolojik cihazlarla, insanin 5 duyu organina
hitap eden sanal ortamlar, ger¢ege yaklastiklar1 6l¢lide basarili olmaktadir. Bu teknoloji
askeri, egitim, saglik, mimari, mithendislik, oyun, eglence, satis pazarlama vb. bir¢cok alanda
kendine yer bulmaktadir. Sanal gerc¢eklik insanlara, sanal ortami ger¢ek olandan ayirmanin
zor oldugu hayali bir diinyanin kapilarin1 agmaktadir. Bu teknolojinin amaci kullaniciy1
sanal bir aldatmaca ile egiten ve eglendiren bir ortam olusturmaktir. “Ulusal Miihendislik
Akademisi (NEA), sanal gercekligin gelistirilmesi konusunu 21. yiizyilda ¢6ziim bulunmasi
gereken en Onemli 14 konudan biri olarak ele almaktadir. Bilgisayar teknolojileri ve
kullanilan donanimlar son zamanlarda kayda deger bir ilerleme kat etmistir” (Hale, Stanney

2015).

Sanal gerceklik cihazlar1 gelisiminde genel manada 3 farkli model goriilmektedir. (1)
Tamamen farkli teknolojilerin kullanildigi, bazilar1 deneysel bazda ¢alisilmis, kisileri rahat
bir sekilde sahip olamayacaklar1 maliyeti yliksek cihazlarla saglanmis sanal gercgeklik. (2)
“Gelisen bilgisayar teknolojisine bagli olarak, onun saglamis oldugu imkanlardan istifade
ederek erisilebilen ii¢ boyutlu sanal gerceklik” (Bartlett, Lawrence ve Khanduja, 2018;
Huang ve Liaw, 2018) ve (3) “Farkli firmalar tarafindan {iretilen, sanal gerceklik
gozliiklerinin kullanilmasi yoluyla bireylerin sanal ortamin i¢ine daldirildigi ve bu ortam
icinde bulunma hissinin gercek gibi algilanmasina yol acan sanal gergekliktir.” (Freina ve

Ott, 2015)

Sanal ger¢eklik deneyiminin saglanmasi i¢in Sherman ve D. (2009) “sanal ger¢ekligin dort
temel bileseni icermesi gerektigi belirtilmektedir: sanal cevre, sanal temsil, duyusal

geribildirim (kullanicinin hareketlerine karsi tepki) ve etkilesim” dir. Bu tez ¢alismasinda
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sanal ¢evre olarak bir ingaat santiye alan1 modellenmistir. Duyusal geri bildirim olarak, sanal
gerceklik cihazinin kontrol donanimini kullanarak vinci hareket ettirilmesi saglanmstir.
Gergeklestirilen gorevler ve basarisizliklar hakkinda geri doniis, ekranda beliren bildirim

ekrani ile saglanmistir.

Herhangi bir sanal gerceklik uygulamasinda, kisi sanal bir ¢evreye dalmis ve onunla
etkilesim i¢indedir. Teknik, fizyolojik ve biligsel kisitlamalar i¢inde basarilmasi gereken
standart bir "algi, bilis, eylem" dongiisiinde sematize edilmis bir siire¢ olan ¢evreyi algilar,
karar verir ve hareket eder. Sanal gergekligin ii¢ temel sorunu bu semadan ¢ikarilabilir. Bu
dongti, Sekil 3.1.'de verilmistir. Kullanici, ger¢ek diinyada i¢ine daldirilmis oldugu ortami
algilar, bir karar verir, ve motor ara ylizii kullanarak sanal ortamda hareket eder. Hareketler
sanal ortami degistirme talebi olarak yorumlanir ve sanal gerceklik ortaminda hesaplamalar
gerceklesir. Bunun neticesinde sanal ortam etkiye kars1 tepki olusturarak, duyusal ara yiizler

vasitasiyla kullaniciya geri doniis saglanir.

Gergek Diinya Sanal Diinya

Kullanici Motor Arayiiz Hesaplayici
Algi

Edinim
Karar
Eylem

Simiilasyon
Tepki

Duvusal Araviiz

Sekil 3.1 Sanal diinyanin i¢inden gecen "Algi, Bilis, Eylem" dongiisii (Fuchs, Moreau,
Guitton, 2011)

Sanal gerceklik, 6zellikleri ve sagladigi faydalar nedeniyle bir¢ok alanda genis uygulamalar
bulmustur. Sanal gergeklik teknolojisinin giderek daha iyi ve daha ucuz hale gelmesiyle

birlikte zaman icerisinde insan hayatina ¢ok daha fazla girecegini diisliniilmektedir.
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3.1 Sanal Gerceklik Tarihi

Sanal gerceklik fikrine ait ilk uygulamalar 1930’Iu yillara dayanir. O yillarda sanal ger¢eklik
diye bir kavram olmamasi sebebiyle sadece bir fotograf goriintiileme teknolojisi olarak
ortaya ¢ikmistir. Sanal gozliiklerinde temelini olusturan stereoskopik goriintiiniin ilk
orneklerindendir. Insan gergek hayatta derinlik algisini sahip oldugu iki gdze bor¢ludur. ki
farkli agila gozlerimize gelen goriintiilerin iist lizere beynimiz tarafindan bindirilmesi,
kisinin derinligi hissedebilmesini saglamaktadir. Bu mantiktan yola ¢ikarak gelistirilmis ilk
iiriin 1939 yilinda iiretilen View-Master’dir. Icine yerlestirilen filmlerin 151k yardimiyla o
ortamda gibi izlenebildigi bir gorme simiilatoriidiir. Tamamen mekanik olmasina ragmen bir

artirilmis sanal gerceklik hissi uyandirmaktadir.

Resim 3.1 View-master Goriiniisii (View-Master)

Sherman ve Craig’in ¢aligmasinda “1956 yilinda Morton Heilin tarafindan farkli duyu
organlari ile etkilesim halinde olunabilen Sensorama gelistirilmistir" olarak ifade etmistir.
Gelistirilen sistemle goriintiileme ile birlikte ses, koku, iizerinde bulunan koltuk

platformunun titresimleri ile kullanici ile duyularla etkilesimde bulunulabilmektedir.
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Resim 3.2 Sensorama Makinasi (Sherman ve Craig, 2003)

1961 yilinda Comeau ve Bryan, Headsight ad1 verilen ilk baga takilan ekran1 (HMD) iiretti.

Her g6z i¢in bir tane olmak tizere iki video ekran1 ve bir manyetik izleme cihazi vardi.

Resim 3.3. Headsight (Poetker ,2019)

1966 yilinda Thomas A. Furness’in Birlesik Devletler Hava Kuvvetleri i¢in gelistirdigi ugus
simiilatorii sanal gerceklik siirecinde 6nemli bir adim olarak nitelenebilir. Simiilator, yeni
pilotlar1 egitmek i¢in kullanildi. Hava Kuvvetleri igin gelistirdigi ilk ugus simiilatorii VR

teknolojisine ve egitim amagli nasil kullanilabilecegine biiyiik ilgi uyandirdi.

“Ivan Sutherland tarafindan 1968 yilinda gelistirilmis olan Demokles’in Kilic1 lakapli kask
mekanizmasi tavana asildi sekilde ve kullanicinin hareket etmesiyle degisen bakis agisi,
bilgisayar tarafindan olusturulan grafikler {izerinde goriintiilendi” (Sutherland 1968). Ug

boyutlu goriintiileme sistemini olusturan parcalar Sekil 3.1°de goriindiigi gibidir.
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Resim 3.4. Damocles’in Kilici (Sutherland 1968)

1970 ve 1980 yillar1 arasinda sanal gergeklik {izerine caligmalar yiikselise gecti ve VR
donaniminda biiyiik gelismeler kaydedildi. Saglamtimur’un ¢alismasinda (2010) “Sanal
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Gergeklik (virtual reality) terimi ise ilk defa 1989°da bir bilim adam1 olan Jaron Lanier

tarafindan kullanilmistir” ifade etmistir.

“1980’lerin sonlarina dogru NASA tarafindan VIEW Sanal Arabirim Ortamu is Istasyonu
gelistirildi.” . (NASA 1990). Ekraninda bilgisayar tarafindan olusturulan sanal bir ortam
yada bir video kameradan kaydedilen gercek bir ortam olusabilecek sekilde tasarlanan, basa
takilan stereoskopik goriintiileme sistemdir. Kullanici bu ortam i¢inde onunla etkilesim
kurabilir. Ele giyilen DataGlove cihazi kullanicinin parmaklarini hareketini algilayan ve
bilgiyi bilgisayara ileten kablo ve sensdre sahiptir. Elin bilgisayar tarafindan olusturulan bir
gorilintlisii tam olarak kullanic1 elini hareket ettirdiginde hareket edecek sekilde
tasarlanmistir. Uygun bir yazilimla kullanici eliyle sanal diinyada bir nesneyi kavrayarak

bilgisayarla etkiletisime girebilir.

Resim 3.5. NASA View (NASA ,1990)

Barnard’in c¢alismasinda “1991 yilinda Virtuality Group, sanal ger¢ekligi insanlarinda
kullanabilecegi bir dizi oyun ve atari makinesi yayimladi.” Resim 3.6.’da goriilen
“Oyuncular sanal gerceklik gozliigl takarak, gercek zamanli olarak siiriikleyici oyunlar

oynayabildiler” yazmaistir.
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Resim 3.6. Sanal Gergeklik Tabanli Oyun Makinasi (Barnard 2019)

Sanal gergeklik teknolojileri ile ilgili Hosgel’in calismasinda “90 yillarda bir ¢ok sanal
gergeklik tabanl ticari iiriin iiretildi. 1997 yilinda Georgia Tech ve Emory Universitesi ilk
defa Vietnam gazilerini terapi seanslarinda kullanmak iizere sanal Vietnam olusturmak iizere
bir araya geldi.” Ifade etmistir. Sanal Vietnam, savasla ilgili psikolojik rahatsizliklari

tedavisi amaciyla kullanilmistir.

2001 yilinda Sas kiipii ilk bilgisayar tabanli kiibik oda olarak tanitildi. Kullanicinin 4

tarafindaki duvarlara goriintii yansitilarak, sanal bir ortamda oldugunun hissi verildi.

Resim 3.7. Sas Kiipti
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2000’11 yillarda mobil cihazlarin kullaniminin yayginlagmasi, VR teknolojilerinin ¢ok kisiye
ulagmasina katki saglamistir. VR teknolojilerinin maliyetlerinin yiiksekligi, taginabilirliginin
diisiik olmasi sebebiyle proje bazli yapilan ¢alismalardan ileriye gidemeyen sanal gergeklik
uygulamalari, mobil cihazlarin yayginlagmasi ile toplumun her kesimine hitap edebilecek
sanal gerceklik cihazlar1 ve uygulamalarinin iiretilmesini imkan sagladi. Wangi, Hampel,
Gladyaz’in c¢aligmasinda (2006) “Gyroscope Ozelligi tasiyan akilli telefonlarda mobil
uygulamalar aracilifi ile sanal gerceklik deneyimi, kendi entegre lenslerine sahip olan sanal
gerceklik gozliikleri” siirecteki 6nemli adimlardandir. 2007 yilinda StreetView uygulamasi
ile Google 360 derece gercek goriintiileriyle ortam algilanmasini sagladi. Diinyanin hemen
hemen her yerinde kullanicilarin konumlanarak etrafini izleyebilme imkani sundu. Yine

2014 yilinda sunmus olduklar1 cardboard hizmeti ile kisilerin sahip olduklar1 telefonlar1 bir

sanal ger¢eklik cihazi haline getirdi.

Resim 3.8 Google Carboard

Giliniimiizde bir ¢ok firmanin iiretmis oldugu VR gozlikler ile sanal gergeklik
uygulamalarinin sayisi giin gegtik¢e artmaktadir. Oculus firmasinin gelistirdigi Resim 3.9’da

gordiiglimiiz sanal gozliik cihazi, bu alanda 6nemli bir konum elde etmistir.

Resim 3.9 Oculus Rift
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Samsung Gear VR, Samsung Electronics sirketinin ilk nesil Sanal gerceklik kulakligidir.
Kontrol aparatina sahip ilk Gear VR, sanal ger¢eklik deneyimlerini daha kolay ve eglenceli
hale getiren bir iirlin olarak 2014 yilinda {iretti. Tezimizin konusu olan sanal gerceklik
tabanli kule ving operatdrii simiilatorii ¢alismamiz bu cihaz tizerinde gerceklestirilmistir. Bir

sonraki boliimde 6zellikleri ayrintili bir sekilde incelenecektir.

Sanal gozliikkler yaninda bir ¢ok sanal gergeklik teknolojisi hizla gelistirilmektedir. Bu
sistemler digerlerine gore ¢ok daha yliksek maliyetli olmaktadir. Virtuix Omni sanal ortamda
Ozglirce dolasmanizi saglayan sanal gerceklik aparatidir. Kosu band1 benzeri yapisiyla sanal

ortamda hareket ederek 360 derece ile yonlendirmede bulunmanizi saglar.

Resim 3.10 Virtuix Omni

Sanal gergeklik teknolojileri son yillarda énemli bir bliyiime gostermektedir. Bu teknoloji
hayatlarimizi, sosyallesme ve calisma seklimizi degistirme potansiyeline sahiptir. Ayrica
onde gelen teknoloji sirketlerini bu alanda arastirma ve gelistirmeye yaptigi yatirimlarin
artmasiyla birlikte, pazarin Oniimiizdeki yillarda daha da rekabetgi hale gelecegini
gostermektedir. Yapay zeka teknolojilerindeki ilerlemenin VR teknoloji ile tamamlanmasi
ile birlikte biiylik degisimin yasanacagi ongoriilmekte. Gelecekte sanal gergeklik, giinliik

yasamlarimiz tizerinde muazzam bir etkisi olacagin1 simdiden gorebiliyoruz.
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3.2. Tez Calismasi icin Kullanilan Sanal Gozliigiiniin Ozellikleri

Kule Ving Operatorii Egitim Simiilatoriinii gelistirebilmek icin ihtiyacimiz olan Sanal
Gozlik tercihimizi Samsung Gear VR cihazi olarak belirledik. Bunu se¢memizdeki en
biiyiikk etken, maliyet performans olarak baktigimizda rakiplerine nazaran daha uygun
olmasidir. Gelistirmis oldugumuz uygulamanin piyasada en ¢ok bulunan VR cihazi ile
yapmamiz, bunun rahat bir sekilde kullanilabilmesini saglayacaktir. Samsung firmasinin
2017 il itibariyle 782 bin VR gozliik sattigini agikladi. Bu satis rakamlar ile pazarda
zirveye yerlesen Gliney Koreli teknoloji devini, 375.000’lik satig rakamiyla PlayStation
VR takip etti. Gegen bu siire igerisinde bu cihazlarin ¢cok rahat bir sekilde temin edilebilecegi

diistiniilmektedir.

Resim 3.11 Samsung Gear VR

Samsung Gear VR Cihazi, mobil telefonlar ile birlikte kullanilabilen bir sanal gozliiktiir. 345
gram agirhigi ile oldukga hafif bir cihazdir. Kullanmis oldugu lenslerle ve genis mercek
araligiyla 101 derelik bir gorlis alan1 saglamaktadir. Yerlesik gyro sensdr ve ivmedlger
(accelerometer) araciligiyla dengeli ve hassas kafa takibi, sorunsuz bakis saglar. Sanal
gerceklik icinde kolaylikla gezinmek ve etkilesime girmek icin cihaz ile birlikte gelen bir
kontrol aract bulunmaktadir. Kontrol tek el ile dogal olarak kullanilmak iizere tasarlanmigtir.
Sekil 3.3.”de goriildiigii gibi lizerinde programlanabilir fonksiyonlar bulunmaktadir. Segmek
ve gezinmek icin bir touchpad, etkilesime girmek i¢in bir tetik, geri ve anasayfaya donmeyi

saglayan iki buton bulunmaktadir. Ayrica Ses seviyesini artirip azalmak i¢in ayrica bir ses
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butonu bulunmaktadir. Tiim bu tus kombinasyonu cihaza ait gelistirici kilavuzundaki

yonergeye uyarak programlanabilmektedir.

y Touchpod Back Key + Home Key'
", 7
— Press ane swipe L Press L g gack an woogaln
selact ang navicate (=) (=) Horra
Volurne Key Trigger
| | Press L raise oo e Fress L inivale naclim
| volurie

Sekil 3.3. Samsung Gear VR Controller

Sekil 3.4.’de goriildiigii gibi cihazin iizerine entegre edilmis bir kontrol alani ayrica

bulunmaktadir.

Sekil 3.4. Cihaz {izerinde bulunan entegre kontrol araci.



34

3.3. Sanal Gerg¢eklik Teknolojilerinin Egitimde Kullanim

Sanal gercekligin teknolojileri ile kullaniciy1 sanal diinyanin i¢ine daldirma ayni zamanda
dogru kullanildig: taktirde iyi bir egitim araci olarak kullanilmasina firsat vermektedir. Lin
ve Lan (2015) calismasinda “Sanal Gergeklik kavrami egitimde birden fazla alanda
kullanilmaktadir” olarak ifade etmistir. Bir bagka c¢alismada Freina ve Ott (2015) “Sanal
gerceklik sagladigi goriintiileme, uzakta var olma hissi ve sanal ortamla etkilesim
olanaklariyla, gercekte var olmayan, ulasilmasi olanaksiz olaylar ve nesnelerle etkilesime
geemeyi saglamaktadir” diyerek sanal gerceklik ortamlarinda, gercek hayatta
deneyimlemesi zor durumlar1 kullaniciya yasatilabilecegini ifade etmistir. Bu bakimdan
Kule ving operatorii egitim similatorii fikri, sanal gergekligin bu o6zelliklerini etkili bir
sekilde kullanabilecek bir ¢alisma olacaktir. Sanal gerceklik egitimde ayrica oyunlagtirma
olanagini da saglamaktadir. Oyunlastirmanin egitim iizerinde etkisi ile ilgili Freina ve Ott
(2015) “Sanal ortamda oyunlastirmanin kullanimi farkli 6grenme bigimlerini de
destekleyerek 6grencilerin derse daha yogun katilimini”, Bastiaens, Wood ve Reiners (2014)
“icsel motivasyonlarinin artmasini saglamaktadir” seklinde ifade etmislerdir. Sanal
gerceklik uygulamalarinda kullanicinin ortam igindeki tepkilerini ayn1 anda degerlendirip
geri doniisler verilebilmektedir. Sanal ortam iginde kurgulanmis gorevler ve bu gorevleri
basamaklayarak kullanicinin sanki bir oyun igerisindeymis gibi, verilmek istenen kazanimi
eglenceli bir sekilde kazandirilmasi saglanabilmektedir. Ayrica Lateef’in yaptig1 calismada
(2010) “simiilasyonlar, ger¢ek deneyimleri tamamen etkilesimli bir sekilde gergek diinyada
olma hissini uyandiran rehberli ve siiriikleyici deneyimlerle ikame eden ve zenginlestiren

tekniklerdir” seklinde agiklamistir.

Freina ve Ott sanal gercekligin kullanim alanlari ile ilgili yapmis olduklari ¢aligmada (2015)
“Sanal gerceklik ile ilgili ¢aligsmalara bakildigindan bu ¢aligmalarin genellikle tip, saglik,
mihendislik, bilgisayar bilimi, fizik, astronomi, kimya, psikoloji gibi alanlarda oldugu
goriilmektedir” ifade etmislerdir. Sanal gercekligin egitimde kullanilmasindaki sorunlar ise;
Kavanagh, Luxton-Reilly, Wuensche ve Plimmer’in c¢aligmasinda (2017) “maliyet,
donanimlara ulasilabilirlik, doniit eksikligi, sistemsel hatalar, gergekligin yetersizligi,
yazilim kullanilabilirligi, hareket hassaslhigi, etkisizlik ve motivasyon eksikligi olarak”
belirtilmektedir. Bu bakimdan uygulamali verilecek egitimin, ger¢eklesme maliyetinin

yiiksek oldugu durumlarda yaygin olarak sanal gerceklik uygulamalart kullanilmaktadir.
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Ornegin Pilot egitimi gibi yiiksek maliyetli egitim programlari dncesi, sanal gerceklik
ortamlari siklikla kullanmaktadir. Gergekligin artig1 6l¢iide maliyetlerde artmaktadir. Ancak
glinlimiiz teknolojileriyle gelistirilen bir ¢ok cihazla diisiik maliyetlerle, bir ¢ok egitim

kolaylikla verilebilmektedir.
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4. SANAL GERCEKLIK UYGULAMASI GELISTIRME YONTEMI

Bir sanal gergeklik ortamini tasarlarken, kilit faktor, kullanicinin kendini i¢ine dalmis
hissetmesi i¢in gercek bir iic boyutlu simiilasyon ortami saglamaktir. Sanal gergeklik
gozliikklerine yonelik uygulama gelistirebilmek i¢in yaygin olarak kullanilan platformlar
oyun motorlaridir. Liu (2018) yapmis oldugu calismada “VR teknolojisinin daldirma,
etkilesim ve diger ozellikleri, oyun tasariminin gereksinimlerini miikemmel bir sekilde
karsilar” seklinde ifade etmistir. Bu 6zelliklerden maksimum derecede istifade edebilmek
onemlidir. Lu’nun (2012) ¢alismasinda “VR teknolojisi uygulamalarinda, goriintii kalitesi,
renk, sahne, model ve diger onemli oyun nesnelerinin kalitesi biiyiik rol oynar” olarak ifade
etmistir. Oyun motorlarinin gelistirilme amaci sanal gerceklik uygulamalar1 degildir. Sanal
gercek gozliiklerinin yayginlagmasi ile birlikte bu oyun motorlarinin igerisine entegre edilen
kiitiiphaneler kullanilarak, sanal gerceklik uygulamalari gelistirilmeye baslamistir. Bir oyun
motoru, oyunlar1 kontrol etmenin 6zii olan bir ana g¢ergeve ve ortak fonksiyonlar saglar.
Sagladigr bu imkanlar1 beraberinde kullanarak hizli bir sekilde sanal gergeklik ortami
modellenebilmektedir. Sanal gergeklik uygulamasi gelistirmek ile ilgili Aslam’in (2020)
calismasinda “Bunu gergeklestirebilmek i¢cin mevcut bir¢ok ara¢ vardir, en yaygin
kullanilanlar1 Unity ve Unreal oyun motorudur” olarak tanimlamistir. Bu oyun motorlari
sahne iizerindeki nesneleri kontrol etmemizi saglayacak fonksiyonlar1 olusturabilmek i¢in
uygun bir platformdur. Ayrica igerisinde gercek bir sanal ortam tiretmek icin bir ¢ok bilesen
hazir bir sekilde bulunmaktadir. Bu oyun platformlarinda gelistirecegimiz uygulamalari

rahat bir sekilde sanal gozliiklerde ¢alisabilecek hale doniistiirebiliriz.

Oyun motorlar igerisinde gelismis bir li¢ boyutlu modelleme araci barindirmamaktadir.
Bunun i¢in ayrica bir program kullanarak modelleri olusturmamiz yada hazir olusturulmus
3 boyutlu modelleri projemize dahil etmemiz gerekmektedir. Yaygin olarak kullanilan ii¢
boyutlu modelleme ve animasyon programlar1 olarak 3dsmax, blender, maya, cinema4d
sayabiliriz. Bu tez calismasinda gelistirme platformu olarak Unity3d, modelleme ve

animasyon programi olarak 3dsMAX kullanilmaistir.

4.1. Unity 3D Oyun Motoru

Oyun motorlarinin kullaniminda teknik farkliliklar bulunmasiyla beraber, hepsinin genel
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amaci daha hizli ve pratik bir sekilde oyun gelistirmeye imkan tanimasidir. Unity3D, son
yillarda 6zellikle oyun gelistiricileri ve kii¢lik ekipler i¢in uygun olan popiiler bir 3D oyun
motorudur. Unity 3d bilgisayarlar , oyun konsollar1 ve mobil cihazlar i¢in oyun ve
simiilasyon gelistirmek i¢in kullanilan Unity Technologies firmasi tarafindan gelistirilen bir
oyun motorudur. {1k siiriimii 2005 yilinda gikan Unity 3d, 27 platforma uygulama gelistirme
imkani sunmaktadir. Liu (2019), “Unity3D, ¢ok pratik ve kullanimi kolay bir oyun
gelistirme motorudur. Kullanimi kolay bircok eklentiyi kullanmaya imkan tanir. Platformun
malzeme kitaplig1 zengin malzemelere sahiptir. Unity3D gelistirmeyi kullanarak sistemde
hata ayiklamak ve optimize etmek kolaydir.” seklinde ifade etmistir. Unity oyun motoru;
mimari, mithendislik ve insaat gibi video oyunlar1 disindaki farkli endiistriler tarafindan da

benimsenmis ve kullanilmaktadir.

4.1.1. Paket Yapisi

Unity3D'nin bir diger 6zelligi de oyun kaynaklarinin ve nesnelerinin bir paket halinde ige
veya disa aktarilabilmesidir, bu da farkli oyun projelerinin gelistirme ¢alismalarini kolayca
paylagsmasini saglayabilir. Bu nedenle, paket kullanmak, oyun gelistirmede verimliligi
biiyiilk Olclide artirmaktadir. Kaynak malzeme dosyalarina ek olarak, yapay zeka, ag

caligmasi, karakter kontrolii vb. belirli islevler de paketlenebilmektedir.

Unity 3d icerisinde giincel sanal gozliikleri kullanabilmemiz i¢in ihtiya¢ duydugumuz temel
bilesenleri barindiran eklentiler mevcuttur. Bu eklentileri projemize dahil ederek sanal
gozliikk uygulamasini rahat bir sekilde gelistirebilir. Resim 4.1.’de Ekran goriintiisti Unity3d
icerisinde bu eklentilere ulasabilecegimiz ara yiizii gostermektedir. Bu arayiizde Samsung
Gear VR cihazimizda kullanabilecegimiz hazir bilesenleri ekleyebilece§imiz Oculus

Entegration varlig1 gériinmektedir.
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Resim 4.1 Unity 3d Oculus entegrasyon ekrani

Unity, yiikksek iic boyutlu sanal gergeklik igin (golge olusturma, harita bazli nokta
aydinlatma, Skybox ile gokyiizii olusturma, Hdr alan 1siklar1 vb.) kullanimi1 kolay, hizli
prototip olusturma ortami sunar. Bununla birlikte, Kateros’un (2015) yapmis oldugu
caligmada “Bazi sonuglar tutarl, diislik gergekei bir ti¢ boyutlu bir ortamin katilimeilar: daha
yiiksek bir deneyimi yasamalarina gotiirebilecegini gostermektedir. Gorsel olarak gergekei
bir ortam hedeflenirse, mevcudiyette kesintilerin meydana gelmesi daha olasidir” olarak
ifade etmistir. Bunun nedeni, insan beyninin mevcut donanimin teknik olarak bagaramadigi
bircok seyi bekleyecek olmasidir. Fizik, ses, kuvvet geri bildirimi yetersizlikleri,
kullanicinin elinin bir nesneye niifuz etmesini beklemesi gibi nedenler basarty1 diisiirecektir.
Daha diisiik gercekei bir atmosfer olusturmak, kullanicilarin tiim diinyanin miikemmel bir
sekilde modellenmesi gerektigine yonelik algilarini azaltir ve daha tutarli bir giiven duygusu

ile sonuglanir.
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VR uyumlulugu ile ilgili olarak, tiim Oculus VR kamera araglari (OVR), Oculus ekibi
tarafindan Unity3d oyun motoru i¢in 6zel olarak gelistirilmistir. Gerekli olan, ilgili dosyalar1
Oculus'un destek sitesinden indirmek ve bunlar1 projenin varliklar dizinine eklemektir.
Sekilde proje dahil etme ekrani goriintiilenmektedir. Kameranin iki hazir yapist vardir.
Birincisi statiktir ve gelistiricinin kamerayr manipiile etmek i¢in komut dosyalarini
yazmasina izin verir. Ikinci kamera tiirii de PlayerController'dir. Kamera, dénme ve hareket

acisindan kullanicin kontrol ettigi bir yap1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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Resim 4.2 OVR Kamera Araglari

4.1.2. Projesi Hiyerarsisi

Unity3d igerisinde gelistirilmesinde kullanilacak yapilar belli bir hiyerarsi icerisinde
calisirlar. Sekil 4.1.’de Unity3d uygulamasinin oyun hiyerarsisi gosterilmektedir. Her
oyunun i¢inde birden fazla sahne, sahnelerin igerisinde oyun nesneleri ve oyun nesnelerinin
icerisinde bilesenler bulunmaktadir. Oyun sahneleri, cihazindan donanim &zelliklerini
maksimum diizeyde kullanmamizi saglayan, gelistiricilerin verimliligini artiran bir nesnedir.
Oyun boliimlere ayrilarak sahneler olusturulur. Sahnemizde kullandigimizi her nesne bir

GameObject olarak ifade edilir. Bu nesneler, sahnenin baslangicinda olusturulabildigi gibi,
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oyun esnasinda da programatik bir sekilde olusturulup, yok edilebilmektedir.
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Sekil 4.1. Unity3D Oyun Projesi Hiyerarsisi (Xie ,2012)

Unity 3d igerisinde programlama dili olarak C# dilini kullanmaktadir. Olceklenebilir bir
programlama mimarisi olan bilesen modellini desteklemektedir. Oyun iginde kullanilmak
iizere yazilmis fonksiyonlar bu bilesen modelinde rahatliklar bir daha kullanilabilmektedir.
Ayrica Xie'nin ¢alismasinda (2012) “Unity3D'nin 6nceden tanimlanmis bir¢ok bileseni
vardir” seklinde ifade etmistir. Sekil 4.2.’de Unity3D'deki bilesen modeli gosterilmektedir.
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Sekil 4.2 Unity3D'deki bilesen modeli (Xie 2012)
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Bir oyun sahnesinde her varlik bir oyun nesnesi (GameObject) olarak adlandirilir.
Programcilar, 6zellikli bir GameObject olusturmak i¢in birden fazla oyun nesnesini
birlestirebilirler. Resim 4.3’de Unity3d arayiizii goriintiilenmektedir. Kule Ving Uygulamasi
icin deneysel c¢alismalar yaptigimiz bu sahnede sol tarafta bulunan kisim sahnemizde
bulunan oyun nesnelerini gostermektedir. Bu oyun nesneleri hiyerarsik olarak ic ice
konulabilmektedir. Gordiiglinliz sahnede ving i¢in root isimli bir oyun nesnesinin i¢inde
Cabin ve Bom olmak {izere iki oyun nesnesi olusturulmustur. Bom nesnesinin altinda da
saryo oyun nesnesi olusturmustur. Bir oyun nesnesinin altinda bulunan oyun nesneleri,
iistiinde bulundugu oyun nesnelerin pozisyon, rotasyon ve biiyiiklik degerlerinden
etkilenmektedir. Bir oyun nesnesi segildiginde ekranin sag tarafinda “Inspector”
penceresinde oOzellikleri gdosterilmektedir. Her oyun nesnesinin igine siiriikle birak
yontemiyle, mevcut bilesenler yada 6nceden kendimizin hazirladigi bilesenleri atabiliyoruz.
Ornekte “Box Collider” nesnesi hazir bulunan ¢arpismalarin kontroliiniin yapilabildigi bir
oyun bilesenidir. Yazmis oldugumu scriptleri de nesnelere bir bilesen olarak
atayabilmekteyiz. Ornek bir oyun nesnesini kendi x ekseninde ilerlemesini saglayan bir kod
blogunu bilesen olarak kaydettigimizde, bunu ekranda birden fazla nesneye ekleyebiliriz.
Sahne calistinldiginda, eklemis oldugumuz tiim nesneler sahnede hareket etmeye
baslayacaktir. Bunu bir carpisma kontrolii olarak yazdigimiz taktirde, bu nesneler bir
carpismaya girdiginde patlama yada kullanici puanini arttirma yada azaltma gibi islevleri

gerceklestirebiliriz. Ihtiyaca gore bir oyun nesnesine birden fazla bilesen eklenebilir.
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Resim 4.3. Unity 3d Arayiizii
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Oyun gelistirmede, Unity3D'de Onceden tanimlanmig oyun nesnelerini dogrudan
kullanilmasinin yani sira, bir nesnenin konumu, doniisii ve 6lgegi hakkindaki bilgilerle bos
bir oyun nesnesi olusturabilir ve ardindan ona komut dosyalar1 veya bagka bilesenler
eklenebilmektedir. Ayni tiir oyun nesnesi yonetimini kolaylastirmak i¢in Unity3D, bir nevi
sablon gorevi goren prefab 6zelligi barindirmaktadir. Bir prefab, bir komut satiri, hem de ii¢
boyutlu modeller gibi oyun kaynaklarini igerebilir. Ayni tiir oyun nesnelerinin olusturulmasi
gerektiginde, bu durumda bir prefab kullanilabilir. Mesela sahnede bulunan agaglar1 yada
diisman askerlerini bir prefab nesnesinden tiiretebiliriz. Prefab degistirildiginde ayni1 anda
tiim oyun nesneleri gilincellenecektir. Yukaridaki prefab mekanizmasi, bir oyunun bakim

verimliligini biiylik 6l¢iide artirabilir.

Bir nesnenin durumunun bir oyun {izerindeki etkisini gézlemlemek icin, programcilar oyun
calisirken bir bilesenin yapilandirma parametrelerini dinamik olarak degistirebilirler. Oyun

durdurulduktan sonra, tiim baslangi¢ parametreleri sifirlanacaktir.

4.1.3. Olay Odakli Programlama

Bir oyun projesinde birden fazla komut dosyasi bulunabilmektedir. Komut dosyasi, bir
oyunun nesnelerin davranisini kontrol eden ayn1 zamanda MonoBehaviour adli bir temel
sinift miras almasi gereken bir siniftir. Resim 4.4.”de MonoBehaviour sinifindan tiiretilmis
bir sinif gorlintiilenmektedir. Bu sinifin farkli gorevlere sahip bir ¢ok metodu iginde
barindirmaktadir. En temel metodlar hakkinda kisa bilgiler verilmistir. Bunun disinda oyun

icerisinde ihtiya¢ duyulan metodlar yazilarak, uygulama icerisinde ¢agirilabilmektedir.
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Resim 4.4 Ornek Bir Sinif

4.1.3.1 Canlanma (Awake) Metodu

Awake komut dosyasi yliklenirken ¢agrilir. Unity 3D dokiimantasyonu igerisinde (Unity3d
Docs) kullanim amac1 “Sahne yiiklendiginde komut dosyasini igeren etkin bir GameObject
baslatildiginda ya da daha 6nce etkin olmayan bir GameObject etkin olarak ayarlandiginda
ya da Object.Instantiate ile olusturulan bir GameObject baslatildiktan sonra ¢agrilir.”
seklinde ifade edilmistir. Uygulama baslamadan once degiskenleri veya durumlar

baslatmak i¢in Awake kullanilir.

4.1.3.2 Baslat (Start) Metodu

Herhangi bir Giincelleme yontemi ilk kez ¢agrilmadan hemen once bir komut dosyasi
etkinlestirildiginde start metodu ¢agrilir. Awake metodundan farki nesnenin etkilestirilmesi

gerekliligidir. (Unity3d Docs)

4.1.3.3 Giincelleme Metodu
Update metodu her ekran yenilendiginde ¢agrilan bir metoddur. Ornek bir nesnenin hareket
etmesi i¢in her karede 1 birim hareket ettirecek script bu metodun igerisine yazmamiz

durumunda oyun nesnesi hareket etmeye baslayacaktir.
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MonoBehaviour sinifi yukar1 bahsettigimiz ana metodlarin disinda farkli 6zelliklere sahip
birgok metodu iginde barindirmaktadir. Ornegin OnMouseDown fareye tiklandiginda
calisacak metod, OnDestroy oyun nesnesi kaldirildiginda ¢alisacak metod vb. Programci bu

metodlar1 kullanarak biiyiik 6l¢iide bir oyunu inga edebilecektir.
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5. KULE VINC OPERATORU EGITIM SIMULATORU
UYGULAMASININ GELiSTiRILMESI

Ulkemizde mevcut operatdr yetistirme siireci goz dniinde bulunduruldugunda, hazirlayacak
oldugumuz kule ving operatorii egitim simiilasyonunun uygulama maliyeti makul
degerlerde olmas1 gerekmektedir. Cok gercekei, tam bir simiilasyon, uygulama maliyetini
cok yiikseltecegi icin uygulanabilirligi olmayacaktir. Uygun fiyatlarla temin edilebilecek bir
Sanal Gergeklik gozIliigii ve uyumlu telefon ile egitim programa siirecinde teorik egitimlerin
verilmesi asamasinda bu cihazi bir egitim araci olarak kullanmak, egitimin basarisini ciddi
yonde etkileyecektir. Bu nedenlerle segmis oldugumuz Samsun Gear Vr uygun bir egitim

araci olarak diisiiniilebilir.

Simiilasyonu gelistirme asamalar1 testleri yapacagimiz sanal gozliiglin entegrasyonunu
uygun bir sekilde yapabilece§imiz oyun motorunu se¢memizle bagladi. Sanal gerceklik
uygulamalar1 cihaz bagimsiz gelistirilmemektedir. Cihaza uygun kiitiiphaneler oyun
motorunda kullanilarak gelistirilmektedir. Bu durum uygulanabilirligi diisiirmekle beraber,
mevcut mobil cihazlarin dogasi gere§i boyle olmak zorundadir. Mobil cihazlar igin
gelistirilen normal uygulamalarda bile donanima ve kullandig1 isletim sistemine gore
projenin derleme ihtiyact bulunmaktadir. Ayni sekilde Sanal Gergeklik Uygulamalarinin
gelistirilmesi asamasinda bu g6z Oniinde bulundurulmalidir. Unity 3d bu zorlu siireci
kolaylagtirmaktadir. Cihaza goére projeyi paketleyerek uygulamanin cihazda calismasi

saglanabilmektedir.

5.1 Sanal Gozliik Cihazi ile Oyun Motoru Entegrasyonu

Kullanacak oldugumuz sanal gozliigiin, Unity 3d Oyun motoru ile entegrasyonunu Oculus
Entegration ile saglanabilmektedir. Ancak GearVr cihazinin {retim tarihi sebebiyle
entegrasyonunu dogru bir sekilde yapabilmek i¢in hem oyun motoru tarafinda hem de

Oculus Entegration tarafinda siiriim bilgilerine dikkat etmeliyiz.

Unity3d oyun motorunda GearVr cihazin1 sorunsuz kullanabilmemiz icin Unity3d
2018.4.28f1 siirtimii kullanilmak zorundadir. Unity 3d oyun motorunda Gear VR gozliigiini

entegre edebilmemiz i¢in gerekli araclari Oculus Utilities 1.26.0 siiriimii saglamaktadir. Bu
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paketi developer.oculus.com adresinde arsiv boliimiinden indirerek projemize import

etmeliyiz. Import islemi ile birlikte OVR araglar1 proje dizinimizde goriintiilenecektir.

GearVr cihazimiza sanal gergeklik uygulamasi gelistirebilmemiz i¢in bazi adimlari

yapmamiz gerekir.

1. Adim: Unity Hub igerisinde Android ¢iktis1 alabilmemiz i¢in Android Build Support
modiiliiniin projemize eklenmesi gerekmektedir.

2. Adim: Unity ile android uygulamasi gelistirecegimiz i¢in projenin build ayarlarini
android olarak degistirilmelidir. Bunu Dosya meniisiinde bulunan build settings secenegi ile
karsimiza gelen ekrandan android se¢imi yapip, switch platforma tiklayarak yapilmaktadir.

Resim 5.1.°de goriildiigi gibi.
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Resim 5.1. Build Ayarlar1 Penceresi
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3. Adim: Bir 6nceki ekranda bulunan player settings secenegi ile girdigimiz pencerede
Other Setting boliimiinde Virtual Reality Support senegi segilerek hemen altinda bulunan
art1 simgesi ile Oculus se¢enegini eklememiz gerekmektedir.

4. Adim: Ayni ekranda minumum Api level kismindan telefonumuz ile uyumlu apinin
secilmesi gerekmektedir.

5. Adim: Oculus Utilies i¢in indirdigimiz paket dosyasini Assets meniisiinde bulunan import
package secenegi ile projemize eklemeliyiz.

6. Adim: Oculus imzasi olusturma islemi i¢in https://dashboard.oculus.com/tools/osig-
generator/ adresinde telefonumuzun device id sini kullanarak kod tirettirmeliyiz. Bu kodu
icinde barmdirdig dosyay1 indirip, proje dizinimizde bulunan
Assets/Plugins/Android/assets dizinine kopyalamaliyiz.

7. Adim: Bilgisayarimizi Android Sdk araclarini
https://developer.android.com/studio/index.html adresinden indirmeliyiz.

8. Adim: Java SE Dev Kit’i bilgisayara kurmaliyiz.

Biitiin bu islem sonrasi projemizi build aldigimizda telefonumuzda sanal gerceklik

uygulamamiz ¢alisacaktir.

Gelistirmelerin daha rahat bir sekilde yapilabilmesi i¢in Sanal Gozliigi telefona baglamamiz
sonras1 yliklenmesini istedigi Oculus uygulamasi ile beraber gelen GearVr Service
uygulamasindan , Resim 5.2.’de goriildiigli gibi daha fazla segenegi secilerek gelistirici
modunu acabiliriz. Bu bize, uygulamamizi build aldigimizda gozliige takilmasi sartini

kaldiracaktir. Bu sayede daha hizli gelistirme yapabiliriz.
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Resim 5.2 Gear VR Gelistirici Modu Aktiflestirme
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5.2 Sahnemizin Modellenmesi

Ug boyutlu sahnemizin insasi i¢in gerekli modeller, 3DSMax programu ile hazirlanmistir.
Ihtiyacimiza uygun temin ettigimiz modellerin {izerinde manipiilasyon yapmak yaygin
olarak kullanilan bir yontemdir. Sahnemizde bir kule ving, insaat alani, insaat binasi, ve
cevre elemanlar1 bulunmasi gerekiyordu. Resim 5.3.°te perspektiften goriildiigii gibi bir
sahneyi 3dsmax programi ile insa ettik. Modellemeleri kullanicinin beklentilerine gore ufuk

cizgisini gormeyecek sekilde konumlandirmaya gayret ettik.
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Resim 5.3. 3dsmax Sahne Plan1 Perspektif A¢is1

Unity 3d oyun motoru, bir modelleme araci 6zelligi barindirmamaktadir. Bu sebeple oyun
sahnemizde bulunan tiim modellerimizi ii¢ boyutlu modelleme programlarindan birisi
secgilerek burada modellenmesi gerekmektedir. Resim 5.4’te gordiigiimiiz tiim nesneler,
oyun sahnemizde bulunan sabit modellerdir. Sanal ortamin igerisine kullanict daldirabilmek

icin bu modeller hazirlanmistir.
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Resim 5.4 3dsmax sahne goriiniisii

Insaat alani1 icerisinde bulunan ¢evre elemanlarinin ayri bir sekilde modellenmesi, unity3d
ortaminda ayr1 metodlar atamamiza imkan saglamaktadir. Carpigmalar1 kontrol etmek igin,

kule vincin etki alan1 i¢erisindeki bulunan bina modelleri Resim 5.5.’te goriintiilenmektedir.
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Resim 5.5. 3dsmax Insaat Alani
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OVR Kameramizi konumlandiracagimi, operator kabini Resim 5.6.’da goriintiilenmektedir.

Resim 5.6. 3dsMax Kule Ving Kabin Modeli

Kule ving modeli Sanal gozliik kontrol elemani ile hareket ettirebilmek icin, hareketli
pargalart birbirinden bagimsiz olarak modellenmistir. Bu nesnelerin her biri, Unity3d
ortaminda ayr1 bir oyun nesnesi olarak sahnemize eklenmistir. Boylelikle {izerine
ekledigimiz C# dilinde yazilmis scriptler, sanal ortamda hareket saglayacaktir. Resim 5.7°de
kule ving goriintiillenmektedir.
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Resim 5.7 3dsMax kule ving modeli
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Resim 5.8’te 3dsMax ortaminda sahnemizin tepeden goriintiilenmektedir. Sahnemizi
olustururken dikkat etmemiz gereken nokta, kameramizin gérmedigi alanlardaki nesneleri
olusturmamaktadir. Buna dikkat etmemiz durumunda, hem gelistirme agamasinda, hem de
uygulamamizin ¢alisma asamasinda zorlanmasina sebep olacaktir. Ayrica kameramiza uzak

olan sahne elemanlarindaki model detaylarinin diisiik olmas1 gerekmektedir.

Resim 5.8 3dsMax Insaat alani {istten goriiniis
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Resim 5.9’ta yiik tasiyan halatin, 6ne ve geriye hareketini saglayacagimiz saryo nesnesi ve
kanca goriinmektedir. Bu nesneleri de kontrol edebilmemiz i¢in ayrica modellememiz
gerekmektedir. Tiim modelleme asamasinda gereksin yogunlukta modellerin kullanilmasi,
uygulamalarin ¢alismasinda takilmalara sebep olacaktir. Genel olarak yakin nesneleri

yiiksek poligonlu, uzak nesneleri diisiik poligonlu olusturmak gerekmektedir.

Resim 5.9 3dsMax Bom, Saryo ve Kanca Modeli
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Modeller oyun motorunda kullanilabilmesi i¢in export alinmalidir. Burada ¢evre elemanlar
gorselligi arttirmak i¢in kullanilip her hangi bir fonksiyonu olmamasi sebebiyle tek parca
olarak ¢ikt1 alinmistir. Kule ving ise, sabit kisim, gévde, kabin, saryo ve kanca ayr1 ayr1 ¢ikti
almmistir. Bu islem oyun motorunda, gelistirme siirecinde giincelleme yapilmasi
gerektiginde kolaylik saglar. Export isleminde fbx dosyasi tercih edilmistir. Fbx dosyast
kullanilan materyal ve animasyon bilgilerini de i¢inde barinmasi sebebiyle, oyun motoru
tarafinda biiyiik kolaylik saglar. Ayrica oyun motoru tarafinda materyal kaplama

yapilmasina gerek kalmayacaktir.

5.3 Oyun Motorunda Sahne Yapilandirilmasi

3dsmax uygulamasinda hazirlamis oldugumuz fbx dosyalarini projemizin bulundugu dizine

kopyalayarak, sahnemize kolay bir sekilde import edebiliriz. Resim 5.10°da Unity

sahnesinin ekran goriintiisii gosterilmektedir.
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Resim 5.10. Unity 3d sahnesinin iistten goriiniisii.

Resim 5.11°de Unity3d sahnemizde bulunan oyun nesnelerinin hiyerarsisi goriinmekte.
Sahnemizde dis mekan aydinlatmasi icin Directional Light kullanildi. Goélgelerin tim
nesnelere ayni dogrultuda diismeni saglamaktadir. GearVr kontrolii saglamak i¢in event
sistem sahnemize eklendi. Uygulama i¢inde kendine 6zgii hareketler yapabilmesi i¢in ving
oyun nesnesini ayrica ekledik. Ving oyun nesnesinin altinda, gévdenin hareketine gore
hareket edebilmesi i¢in kabin ve bom. Bom’un hareketine gore hareket edebilmesi igin saryo
onun altinda olusturduk. Ayrica Vr Goriintiisiinii olusturabilmek icin kabin igerisine
OVRCameraRig Oyun nesnesi ekledik. Sanal gozliigiin bakis acisina gore kameranin

yoniinii degistirmesini sagladik.
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Resim 5.11 Sahne oyun nesneleri hiyerarsisi

Sanal ger¢eklik uygulamalarinda ger¢ek hayatta oldugu gibi kullanicinin ufuk ¢izgisini
gormesi istenilmeyen bir durumdur. Bunu Resim 5.12°de goriildiigii gibi dag modelleri ile
sagladik. Dag modellerini modelleyebilmek i¢in Unity 3d igerisinde GameObject > 3d

Object > Terrain oyun nesnesi kullanilmistir.



Resim 5.12 Daglarin goriiniisii

Resim 5.13’te goriinen 6zellik penceresi ile bitki ortlisii yapilabilmektedir. Bu arag yliksek
poligonlu bir plane nesnesi iizerinde kalem aracini kullanarak yiikseltiler cukurlar
olusturmasini imkan vermekte. Ayn1 zamanda kaplamada yapilabilmektedir. Aga¢ ve bitki
ortiisii gibi bilesenlerde yapilabilmektedir. Bizim uygulamamizda bu nesnelerin goriinmesi

zor olmasi sebebiyle ve uygulamaya gereksiz yiik bindirmemesi i¢in yapmadik.
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Resim 5.13: Terrain 6zellik penceresi

Resim 5.14’te gordiigiimiiz gokyiizii i¢in Lighting ayarlar1 igcinde SkyBox Materyal olarak
HDR 360 derece ¢ekilmis bir gokylizii kaplamasi kullanildi. Bu sayede kamera doniisii ile
kullanict ti¢ boyutlu bir ortamda bulundugu hissi artirilmistir.

Resim 5.14 SkyBox Material Uygulanmig Ekran Goriintiisii.
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5.4 Komut Dosyalarinin Olusturulmasi

Sanal gozliik uygulamalarinda, kullanicinin kontrol donanim ile sanal diinya ile etkilesime
girebilmesi i¢in komut dosyalar ile girig cihazindan alinan bilgilerin sahneye uyarlanmasi
gerekmektedir. Ayrica giris verisinin etkisiyle sahnede gergeklesecek degisimin
gerceklestirilmesi islemi unity3d sahnemizde oyun nesnelerine atadigimiz scirptlerle
saglanir. Simiilasyon ekraninda etkilesim, ekranda ara yiizlerde beliren pencerelerde
bulunan butonlara Vr kontrol donanimimin tetik denilen butonu ile secilerek
gerceklesmektedir. Ayrica kabin igerisinde bulunan 3 nesne ile cihazin galigtirilmasi
saglanmaktadir. Kontrol, bu kisimlar iizerine getirilerek se¢cim saglanmaktadir. Se¢imin
saglanmasi ile kontrol {izerindeki trackPad denilen veri giris yontemi ile x ve y ekseninde

veri girisi yakalanmaktadir.

5.4.1 iki Boyutlu Ara yiiz Bilesenlerinin Etkilesimi

Unity 3d iki boyutlu arayiiz bilesenlerini hazir olarak bulundurmaktadir. Sahnemizi bunlar1
ekleyebilmek i¢in Resim 5.15°de goriildiigli gibi bir Ullnteraction isimli bir bos bir oyun
nesnesi ekledik. Bunun tizerine Canvas bileseni ekleyerek, ekran {lizerinde belli adimlarda
goriinmesini istedigimiz uyar1 pencereleri ve butonlar1 Unity3d Meniisiinde bulunan
GameObject > UI > altindaki bilesenleri kullanarak tasarladik.
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Resim 5.15 iki boyutlu arayiiz etkilesimi ekran goriintiisii
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Canvas nesnesi altinda etkilesime girecek butonlar1 hiyerarside, Ullntegration nesnesinin

altina ekledik. Resim 5.16°da goriildiigi gibi.

Resim 5.16 Buton 6zellik penceresi

Butonun OnClick Event’ina etkilesimi saglayacagimiz Ul Integration Scriptini eklendi.
Resim 5.17°de UI Integration Scripti goriintiillenmektedir. Bu dosyada baglangicta ekran
tizerindeki nesnelere miidahale edebilmek icin public ve private olarak degiskenler
tanimlayarak sahnemiz yiiklenmesi ile birlikte ¢alisan start metodunda sahne bulunan oyun
nesnelerini Find komutu ile arattirarak, degiskenlerimizi atadik. Ornekte OnHidePanel
Metodu ekranda beliren bir text alaninin goriiniirliigiine pasife ¢ekmeyi gdstermektedir.
Diger nesnelerde, goriiniir yapma, igeriginin degistirilmesi gibi ihtiyaglara gore ayni

yontemle diizenlenmistir.
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Susing UnityEngine;
using UnitywEngine.SceneManagement)
using UnityEngine UL;

Jpublic class UTInteraction : Mono@ehaviour {
public UnityEngine. UT.Text outText;
private Ganelbject infoPanel;
private UnityEngine Ul.Text PanelText:

int counter;
private Gane0biect controller}

- public wvoid Start()

{
controller = Gamefbject.Find{ "Controller”);
infoPanel = Gaeelbject. Pind("infe™);
PanelText = Gamelbject.Find("PanelText™).Getlomponent<Text>();
b
public void OnHidePanel()
{
infoPanel ., gamedbject, SetActive(Talse);
H

Resim 5.17 Ullntegration komut satir

5.4.2. U¢ Boyutlu Ara yiiz Bilesenlerinin Etkilesimi

Sahnemizde vincin calistirilmasi ve kontrolii i¢in gercek hayatta bulunan diigme kontrol
cubuklarinin konumlarina Resim 5.18’de gorlinen yesim ve kirmizi kutu ve silindir
modellerini Unity 3d ortaminda bulunan GameObject > 3D Object altindan ekleyerek
konumlandirmistir. Bu nesneleri Raw Interaction isimli bos bir oyun nesnesi altinda
toplayarak bu nesneye atanan komut satirindan etkilenmesi saglanmistir. OVR Entegration
ile birlikte gelen OVR Raw Raycaster altinda, sanal ortamda goriintiillenen kontrol
nesnesinin iizerine gelmesi durumu, ayrilmasi durumu ve se¢im durumuna, Raw Integration

komut satirimizdaki metotlar1 bagladik.
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Resim 5.18 Ug boyutlu arayiiz bilesenleri etkilesimi

Raw Integration Komut Satinda bulunan Cizelge 5.1’de gosterilen OnHowerEnter ve
OnHoverExit metodlari, Etkilesimin goriinebilirligini artirmak i¢in, tizerine gelindiginde ti¢
boyutlu nesnelerin materyalini degistirmeyi ve {iizerinden ayrildiginda eski materyali

atamay1 saglamaktadir.

Cizelge 5.1 OnHoverEnter ve OnHoverExit Metodu

public void OnHoverEnter(Transform t) {
if (t.gameObject.name == "StartButton" || t.gameObject.name == "LeftButton" ||
t.gameObject.name == "RightButton")
{
oldHoverMat = t.gameObject.GetComponent<Renderer>().material;
t.gameObject.GetComponent<Renderer>().material = yellowMat;
enter.Play();
}
}

public void OnHoverExit(Transform t) {
if (t.gameObject.name == "StartButton" || t.gameObject.name == "LeftButton" ||
t.gameObject.name == "RightButton")

{

t.gameObject.GetComponent<Renderer>().material = oldHoverMat;

I3

Raw Integration Komut Satinda bulunan Cizelge 5.2°’de gosterilen OnSelected metodu;

iizerine gelinen {i¢ boyutlu modelin adina gore etkilesimi segmektedir. Bu kisimda vincin
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calistirllmasini saglayan, sag kumandayi aktif eden ve sol kumanday1 aktif eden 3 etkilesim

mevcuttur.

Cizelge 5.2 OnSelected Metodu

public void OnSelected(Transform t)

{

if (t.gameObject.name == "StartButton")

click.Play();

if (rope.startButton==false)

{
outText.text = "Ving Calistirma Step:";
rope.startButton = true;

}

else
{
infoPanel.gameObject.SetActive(true);
rope.startButton = false;
outText.text = "Ving Durduruldu"”;
PanelText.text = "Vin¢ durduruldu. Sol kol iizerindeki yesil butona basarak tekrar ¢alisir.";
rope.leftButton = false;
rope.rightButton = false;

}

}

if (rope.startButton == true)

{
if (t.gameObject.name == "LeftButton")
{

outText.text = "Sol Kumanda Aktif";
rope.leftButton = true;
rope.rightButton = false;
click.Play();

if (t.gameObject.name == "RightButton")

{
outText.text = "Sad Kumanda Aktif";
rope.leftButton = false;
rope.rightButton = true;
click.Play();

}

}
}
}

5.4.3. Kule Vincin Hareketi

Kule ving ti¢ eksende hareket etmektedir. Bunlar 1.si Bomun saga sola ¢ark etme hareketi.
2.’si Saryonun One geri hareketi. 3.’sii ise kancanin asag1 yukart yapmis oldugu harekettir.
5.4.2.’inci boliimde tanimlanan se¢ime gore, sanal gozliik kontrol donanimindan track pad

ile alinan x ve y degerlerine gore kule vincin donme, ileri-geri ve halatin asag1 yukari
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hareketi saglanmaktadir. Bu hareketleri kontrol edebilmek i¢in, sahnemize controller isimli
bos bir gameObject ekleyerek. Bunun igerisine sesler i¢in AudioSource, ve diger scriptleri
atadik. Bu kisimda RopeControllerSimple komut satir1 vincin hareketini saglan ana
bilesendir.
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Resim 5.19 Kule Ving Hareketi

Role Control komut satir1 igerisinde ekranda kontrol etmek istedigimiz tiim nesneleri bir
degisken olarak tanimlayip, sahnemiz yiiklenmesi ile birlikte arama yapip buldugumuz
nesneleri degiskenlerimize atadik. Bu komut satirimizin update metoduna Cizelge 5.3°te
goriildiigii  sekilde vincin kendisinin ve halatin durumu giincelleyen iki metot

olusturulmustur. Update metodu her karede bir kez calisan bir metottur.

Cizelge 5.3 Giincelleme Update Metodu

void Update()
{
UpdateWinch();
DisplayRope();
}

UpdateWinch metodu igerisinde se¢im yapilan butona gore, kontrol donanimi {izerindeki
touchPadten alinan x, y degerleri Cizelge 5.4’te goriildigi gibi, ilgili degiskene

atanmaktadir.
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Cizelge 5.4. TouchPad Veri Girisi

private void UpdateWinch()
{
bool hasChangedRope = false;
if (startButton)
{
input = OVRInput.Get(OVRInput.Axis2D.PrimaryTouchpad);
if (leftButton == true)
{
moveKanca = input.y;
moveSaryo = 0;
rotateBom = 0;
}
if (rightButton == true)
{
moveKanca = 0;
moveSaryo = (input.y > 0.3f || input.y < -0.3f) ? input.y : 0;
rotateBom = (input.x > 0.3f || input.x < -0.3f) ? input.x: 0;
}
}
else
{
moveKanca = 0;
moveSaryo = 0;
rotateBom = 0;
}

TouchPad’ten alinan x ve y degerlerine gore Cizelge 5.5’de gosterilen komutlar ile halatin
uzamasi, saryonun ileri geri hareketi ve bomun saga sola cark yapmasi saglanmaktadir.
Bomun saga sola ¢ark yapmasinda, hareketin sonlandirilmasi sonrast bomSpeed degiskeni
yavas yavas digiiriilerek durmasi saglanistir. Bu vinglerin kullanimi ile ilgili énemli bir
ozellik oldugu belirtilmistir. Kazalarin bir ¢ogunun zamaninda yavaslamama neticesinde,

yiikiin ¢evredeki nesnelere ¢arpmasiyla gerceklestigi tespit edilmistir.
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Cizelge 5.5. Vincin Hareketi

//KANCA ASAGI YUKARI HAREKET]
if (moveKanca > 0.5 && ropeLength < maxRopeLength)
{
ropeLength += winchSpeed * Time.deltaTime;
hasChangedRope = true;
}
if (moveKanca < -0.5 && ropeLength > minRopeLength)
{
ropeLength -= winchSpeed * Time.deltaTime;
hasChangedRope = true;

}

//BOM HAREKETI
if (rotateBom>BOM_SPEED)
{
BOM_SPEED += BOM_SPEED < rotateBom ? 0.005f: 0;
}else if (rotateBom < BOM_SPEED)
{
BOM_SPEED -= BOM_SPEED > rotateBom ? 0.005f: 0;

}

currentEulerAngles += new Vector3(0, BOM_SPEED/4, 0);
Bom.transform.localEulerAngles = currentEulerAngles;

//SARYO HAREKETI
if (limit >= 750 || limit <= -750)
{
limit = 749;
moveSaryo = 0;
}
else
{
limit += moveSaryo;

}
saryo.transform.Translate(Vector3.right * Time.deltaTime * moveSaryo * SARYO_SPEED);

5.4.4. Halat Hareketi

Halatin doniis sebebiyle salinimi i¢in Resim 5.20°de goriintiilenen Unity yay eklemi (Spring
Joint) kullanilmigtir. Yay eklemi hem salinim yaparken hem de asagi yukari hareket
edebilmektedir. Bu kisimda Yaymn baslangi¢c noktasi Halat Box Start isimli bir bos
gameobject ile bitis noktas1 olarak Halat Box End olusturulmustur. Her iki nokta arasinda
LineRender Bileseni ile ¢izgi ¢izdirilerek. Bu ¢izginin dalgalanmasini Approximate

algoritmasi ile bezier curve yay ¢izmesi saglanmstir.



Resim 5.20 Halat Hareketi

5.4.5. Carpisma Kontrolii

Kule ving {i¢ eksende hareket etmesi esnasinda hedefe ulasilmasi durumunda carpismay1
kontrol etmek i¢in Resim 5.21°de gosterilen kirmizi oyun nesneleri olusturulmustur. Bu
nesnelerde c¢arpismayr kontrol edebilmek i¢cin Box collider ve RigidBody bilesenlerini

eklemek gerekmektedir.
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Resim 5.21 Carpisma Kontrolii

Carpisma Kontrolii Cizelge 5.6.’da bir parcas1 gosterilen checkColliderMove dosyasindaki
komut satirlar1 ile kontrol edilmektedir. Bu dosyada oncelikle hedef objelerin degisken
tanimlamalar1 yapilarak, start metodunda sahnedeki nesneler bulunup be degiskenlere
atanmasi saglanmistir. Sonrasinda OnTriggerEnter Metodu ile ¢arpisma yapan nesnelerin
isimlerine gore sonraki adima ge¢cmesi, son adima gelindigi taktirde, gorevi basari ile

tamamladiginin bilgisinin ekran ara yiiziinde goriintiilenmesi saglanmaktadir.
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Cizelge 5.6. Basarili Carpigsma Kontrolii

private void OnTriggerEnter(Collider other)

{

if (other.gameObject.name == "step1" && controller.GetComponent<Scene3>().step==1)

//1. Adim Basaril

infoPanel.gameObject.SetActive(true);

PanelText.text = "Basarili." +

"Yiikii Hafif Yukar1 Kaldirip Bekleyin.";
controller.GetComponent<Scene3>().step +=1;
success.Play();

step2.gameObject.SetActive(true);
stepl.gameObject.SetActive(false);
load.transform.SetParent(halatBoxEnd.transform);
load.transform.position = halatBoxEnd.transform.position;

}

else if (other.gameObject.name == "step2" && controller.GetComponent<Scene3>().step == 2)
{

//2. Adim Basaril
infoPanel.gameObject.SetActive(true);
PanelText.text = "Basarili." +
"Yiikii Hedefe Tasiyin.";
controller.GetComponent<Scene3>().step +=1;
success.Play();
step3.gameObject.SetActive(true);
step2.gameObject.SetActive(false);
circlel.gameObject.SetActive(false);
circle2.gameObject.SetActive(true);

}

else if (other.gameObject.name == "step3" && controller.GetComponent<Scene3>().step == 3)
{

//3. Adim Basaril
infoPanel.gameObject.SetActive(true);
PanelText.text = "Basarili." +
"Gorev Basariyla Tamamland1";
lastPanel.gameObject.SetActive(true);
step3.gameObject.SetActive(false);
circle2.gameObject.SetActive(false);
controller.GetComponent<Scene3>().step +=1;
success.Play();
Vector3 lastposition=halatBoxEnd.transform.position;
load.transform.SetParent(null);
load.transform.position = lastposition;

Resim 5.21°de gosterilen yesil kutular ise, kule ving kullanirken halatin bu nesnelere
carpmast ile gorevin basarisiz olmasma neden olacak sekilde ayarlanmistir. Bu
checkErrorCollider.cs dosyast igerisindeki Cizelge 5.7.°de gosterilen onTriggerEnter

metodu ile kontrol edilmistir.
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Cizelge 5.7. Basarisiz Carpigsma Kontrolii

private void OnTriggerEnter(Collider other)

if (other.gameObject.name == "Halat_Box_end" || other.gameObject.name ==
{
infoPanel.gameObject.SetActive(true);
PanelText.text = "Gorev Basarisiz.Tekrar Baslayin";
controller.GetComponent<Scene3>().step = -1;
error.Play();
}
}

Hload")
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6. SONUC VE ONERILER

Bu calisma kapsaminda, insaat sektoriinde yogun bir sekilde kullanilan Kule Vinglerin,
kullanic1 hatasindan kaynaklanan is kazalarinin oranlarinin azaltilmasi i¢in operatdr
egitimlerinde kullanilabilecek, pratik egitimleri Oncesi daha c¢ok makinayr tanima ve
kullanimina y6nelik denemeler yapmalarini saglayacak bir sanal gerceklik tabanli kule ving
operatOrii egitim simiilatorii gelistirilmistir. Pratik egitimler oncesi kullanici sanal gergeklik
gozliikleri ile cihazin nasil kullanilacag ile ilgili sinirsiz sayida denemeyi, risk olusmadan

yapabilecektir.

Gelistirdigimiz egitim simiilatoriinii 6nemli yapan husus, kule vincin yapisi itibariyle
tizerinde bir egitim faaliyeti yapilmasinin riskli ve zor olmasi sebebiyle, egitimde
olusabilecek eksiklikleri, sanki bir kule ving {izerindeymis gibi, simif ortaminda
kazandirilmasinin saglanabilecek olmasidir. Bu c¢alisma bir gergek ortamda egitimin
verilmesinin yerine ge¢mesinden ¢ok, bu faaliyet oncesi gergeklestirilecek bir basamak
olarak dugiiniilmektedir. Egitmen sanal gozliikk tizerinde kursiyerlerin dikkat etmeleri
gerektigi noktalar1 orneklerle, yasayarak ogretebilecektir. Gergek ortamda, ving iizerinde
karsilagilabilecek riskli durumlar kursiyerlere gosterilememektedir. Bu tarz senaryolarinda
kolay bir sekilde gosterilebilecegi bir sanal gerceklik ortami, kursiyerlerin daha iyi
yetistirilmesini saglayacaktir. Bunun neticesinde kullanicidan kaynakli hatalarin yapilmasin
engelleyici bir egitim faaliyeti olarak sanal gergeklik tabanli kule ving operatorii egitim

simulatoru kullanilabilecektir.

Ortaya konan Sanal Gergeklik Uygulamasi, mevcutta en fazla kullanilan kule ving tipi
secilerek yapilmigtir. Bu makinalarinin egitimlerini veren Kkisiler ile yapilmis olan
goriismeler neticesinde, kule vincin kontrolii esnasinda makinanin verdigi tepkiler hakkinda
bilgiler elde edilerek, simiilasyonun buna uygun olarak gelistirilmesi saglanmistir. Ayrica
egitim ortamlarinda kullanilan kule vinglerin kurulu oldugu alanlarin riskleri en aza
diistirmek anlaminda diiz bir alana, kuruldugu goézlenmistir. Gergek is hayatinda ise, kule
vinglerin yakininda bir ¢ok bina vb. engellerin olmas1 muhtemeldir. Operator egitimlerinde
kursiyerler, bu ve bunun gibi bir ¢ok durumu, ger¢ek ortamlarda deneyimlemekten

mahrumdur.
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Bu calismada bir egitim simiilatoriiniin sahip olmasi temel 6zellikler tespit edilerek, bir
caligma gerceklestirilmistir. Gelistirilen uygulama android cihazlar iizerinde calisabilecek
bir modeldir. Aynmi proje dosyalar1 kiiclik entegrasyonlar ile farkli cihazlarda da
calistirilabilecekleri bir alt yap1 kullanmaktadir. Gelistirilen her yeni teknoloji beraberinde
yeni bagimliliklar birlikte gelmesi, gelistirilen yazilimlarin daha stirdiiriilebilir olmasin
engelleyen bir durum olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Gelecekte yapilacak calismalarda, bu
caligmada cizilen tasarim esas alinarak internet tabanli, kursiyerlerin uzaktan da erisim
saglayabilecekleri, kursiyerin uygulama igerisinde yaptiklar1 caligmalar1 kayit altina
alindig1, basarili ve basarisiz olduklar1 durumlarin tespitinin saglanabildigi biiyiilk daha

giiclii, daha gercekei, simiilasyon yazilimlar gelistirilebilir.

Biz bu g¢alismada en diisiik maliyetle yiiksek verim alabilecegimiz bir cihazi secerek,
uygulamanin egitim kurumlar tarafinda kolay bir sekilde kursiyerlere temin edebilecegi bir
cihazi temel aldik. Kursiyerin egitim kurumu disinda rahat bir sekilde temin edebilecek
olmasi, yazilimin kullanilabilirligini artirmaktadir. Y oksa ¢ok daha iyi sonuglar alinabilecek
cihazlar mevcut teknoloji diinyasinda mevcuttur. Istenildigi durumlarda ayni altyapi

kullanilarak bunlarda ¢alisabilir hale getirilebilecektir.

Sanal gozliiklerin saglik agisindan kisiye gore degisen etkilerinin olmasi, bu projede
karsilagilacak en biiyiik smirliliklardan birisidir. Sanal gozliik ile gergeklestirilecek
senaryolar belli bir siireyi agsmayacak sekilde yapilmasi ve egitim sirasinda bu tarz etkileri
en aza diisiirme noktasinda kurs egitmenine biiyiik is diismektedir. Yine bu c¢alismanin
hazirlandig1 donem itibariyle, mevcut Covid salgini agisindan, sanal gézliigiin goéz ve burun
kismina yakin temas saglamasi, her kullanim sonrasi uygun hijyen kosullarinin saglanmasini

gerektirmektedir.

Sonug olarak, Sanal Gergeklik Ortamlari, bir ¢ok is makinasinin egitiminde kullanilabilecek,
cok giiclii bir aragtir. Oldukga tehlikeli olan is makinalarinin operator egitimlerinde
kullanilacak sanal gerceklik tabanli yazilimlar, can ve mal kaybini en aza diistirmekte etkili

bir yontem olacaktir.
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