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Patlayici Maddelerin Tespitine Yonelik Bir Sanal Gerg¢eklik Uygulamasi
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Ozet — Giiniimiizde el yapimi patlayici maddelerin tespiti edilmesi ve zarar vermeden etkisiz hale getirilmesi savunma alaninda
gorev yapan personel i¢in olduk¢a 6nemli bir konudur. Gelisen teknolojik imkanlar neticesinde patlayici maddelerin tespitinde
kullanilabilecek faydali uygulamalar hazirlanabilmektedir. Ozellikle bu patlayict maddeleri gorevleri geregi arayan timlerin
egitilmesi olduk¢a nemli bir konudur. Hem egitime yonelik senaryolarin olusturulmasinda hem de degisen durum ve teghizatin
bu senaryolari aktarilmasinda sanal gergeklik uygulamalar1 olduk¢a maliyet etkin ¢6ziimlerdir. Bu ¢alismada Unity oyun motoru
igerisinde bir mesk{in mahal hazirlanmis, ihtiya¢ duyulan gorevlere yonelik askeri teghizat ve arazi modellenmis, patlayici
maddeler ve emareler sahneye yerlestirilmistir. Oculus Rift S marka sanal ger¢eklik gozligii kullanilarak kullanicidan bu
patlayicit maddeleri aktif hale getirmeden tespit etmesi istenmistir. Yapilan ¢aligmanin el yapimi patlayicilarin tespitinde gérev
yapan unsurlarin egitimlerine katki saglayacagi degerlendirilmektedir.

Anahtar Kelimeler— Unity Oyun Motoru, Ciddi Oyun, Patlayict Maddelerin Tespiti, Sanal Gergeklik!

A Virtual Reality Application For The Detection Of Explosives

Abstract—Today, detection of improvised explosive device (IED)and neutralizing them without harming is an important issue
for the personnel working in the field of defense. As a result of developing technological possibilities, useful applications can be
prepared that can be used in detecting explosive substances. In particular, training of teams who are looking for these explosives
in accordance with their duties is a very important issue. Virtual reality applications are very cost effective solutions both in
creating educational scenarios and in transferring these scenarios of changing situations and equipment. In this study, a residential
area was prepared within the Unity game engine, military equipment and terrain were modeled for the tasks needed, explosives
and signs were placed on the stage. Using the Oculus Rift S brand virtual reality glasses, the user was asked to detect these
explosives without activating them. It is evaluated that the study will contribute to the training of the elements involved in the
detection of improvised explosive devices.

Keywords— Unity Game Engine, Serious Game, improvised explosive devices, Virtual Reality

I. GIRIS uygulamada ciddi yetersizliklerle karsilasilabilmektedir. Bu
kapsamda gorev alan birimlerin yeterli ve etkin sekilde
yetigtirilmesi ve egitilmesi onemli bir konudur. Egitim

El Yapimi Patlayicilar (EYP) ve Maymn ile miicadele |
esnasinda  gergek¢i  durumlarin  olusturulmasi  ve

Savunma unsurlarinin 6nde gelen problemlerinden biridir.

Bu patlayici maddelerin tespit edilmesine yonelik ¢ok
sayida teghizat ve teknik bulunuyorsa da problemin kendi
icerisinde ciddi riskler barmndiriyor olmasi ve ilgili
techizatin  tedarikinin  yiiksek  maliyeti  nedeniyle,

karsilasilabilecek tiim risklerin ortaya konulmasi énem arz
etmektedir. Ancak ilgili personelin egitilmesinde kullanilan
techizatin ve egitim alanlarin gesitlendirilmesi ve farkli
senaryolarmn  olusturulmas1  gerekliligi  egitimlerin
gerceklestirilmesini zorlagtirmaktadir. Bu nedenle ilgili

L * Gazi Universitesi, Kazalarin Cevresel ve Tek. Aras. Bilim Dalinda Dog. Dr. HAKAN DILIPAk’in damigmani oldugu “El Yapimi Patlayicilara
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personelin egitilmesine yonelik yeni ve maliyet etkin
yaklagimlara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Arastirmanin amacit mayim ve el yapimi patlayicilara
miidahale ve miicadele edecek personelin etkili sekilde
egitilmesidir. Olugturulacak sanal ortam ile personelin,
gorevleri esnasinda Karsilasabilecekleri  senaryo ve
durumlarin modellenerek tecriibe kazanmast
hedeflenmektedir. ilgili birimler bu sayede miidahale teknik
ve yontemlerinin birgok kez uygulanarak, dogru hareket
tarzim1  Ogrenmesi ve bunu meleke haline getirilmesi
amaglanmaktadir. Bu denemeler neticesinde kullanicilarin
egitim seviyesinin artacagi ve olusacak kaza, olay veya
zayiatin azalacag1 degerlendirilmektedir.

Bu kapsamda; calismanin ikinci bolimde, konuya
yonelik literatiirdeki arastirmalardan bahsedilecek, tigiincii
bolimde sanal gergeklik kavrami, dordiincii boliimde
yapilan uygulamanin asamalar1 anlatilacak ve son boliimde
caligma degerlendirilecektir.

II. LITERATUR ARASTIRMASI

Uzerinde caligtlan konu degerlendirildiginde birgok
farkli disiplini barindirdigi  goriilmektedir. Patlayic
maddelerin tespitinden ciddi oyun, sanal gerceklik,
simiilasyon ve modellemeye kadar bir¢ok alt baslik ve
disiplinden bahsedilebilir.

Literatiirdeki ¢alismalar igerisinde, 19901 yillardan
itibaren i¢ Giivenlik ve vb. harekatlarda gerceklesen teror
saldirilar1  kaydedilmistir. 2016 yilinda yapilan bu
calismada, medyada yer alan bilgilerden faydalanilmis,
teror saldirist kapsamindaki olaylarda iis bolgesi saldirist,
karakol baskini, kdy baskini, el yapimi patlayici ve benzeri
olaylar istatiksel olarak ortaya konulmustur [1]. Bu
calismada mayin ve EYP olaylarinin 6nem arz ettigi
goriilmektedir.

Tablo 1. Eylem Sayisi / Toplam Zayiat

J ES R

mEYLEM SAYISI mTOPLAM ZAYIAT

Ote yandan oOyun ve oyunlastirma askeri acidan
degerlendirildiginde tarihi bin yillar oncesine kadar

dayanmaktadir. Fiziksel diinyanin dinamik olarak
yansitilmasi, igerisine gerektiginde sehir planlarinin,
mimarinin eklendigi egitsel alanlar1 oyun ortamina

katilmasi gerekir. Modern bilgisayarlar bu agidan farkli
topluluklara benzer hedefi sunma imkani saglamaktadir.
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Bazen insanlarin evlerinde oynadig1 basit oyunlarin aslinda
oldukga eskilere dayanan bazi askeri taktiklere dayandigi
sOylenebilir.

Sekil 1. Eski Nesil Egitsel Askeri Oyunlar [2]

Giliniimiizde bu o&rnekler video oyunlant ile
karsilastirilabilir. Video oyunlarinin nasil bir mekanda ve
zamanda gegecegi olduk¢a Onemli bir konudur ve
sosyolojik, teorik ve anlamda degerlendirilmesi gerekir [3].
Bu anlamda ciddi oyunlar ile video oyunlari ayrilmaktadir.
Ozellikle ciddi oyunlarda yer alan durumlarin, ortamlarin ve
gorevlerin gergekei bir sekilde kullanicilara sunulmasi
oldukga Onemlidir. Genellikle ciddi oyunlar, stratejik
iletisim, saglik, sosyal politikalar, insan performans
mithendisligi, egitim, gorevlendirme gibi bircok alt basliga
indirgenebilmektedir. [4]

" Senous
games

R Human parfonmanca

anginearing
~ Strateglc Training and
C mm%m ) prem simulation /"—m_ s, Infol
rahearsal sharing, agents, and

Sekil 2. Ciddi Oyunlarin Kategori Edilmesi [4]

Ciddi oyunlar icerisinde vakalarin analiz edilmesi ve
tanimlanmasi;  ¢alismanin  muhtemel  Ozellik  ve
siiflandirilmalarin belirlenmesi ile oyun motorlarinin ve
platformlarinin  belirlenmesi gibi hususlar 6nem arz
etmektedir  [5]. Oyunlar igerisindeki  hissiyatin
giiclendirilmesi  igin  kontrol  faktorlerinin, sensor
faktorlerinin, engelleyici  faktorlerin  ve  gergeklik
faktorlerinin degerlendirilmesi ve gelistirilmesi
gerekmektedir [6]. Burada sanal gergeklik teknolojileri 6ne
¢ikmaktadir.

Ciddi oyunlar genellikle insanlara karsilagilmasi zor ve
tehlikeli durumlara yonelik rehberlik etmek ve durumlardan
tecriibe kazanmak amaciyla kullanilir. Bu kapsamda 2011
yilinda yapilan bir ¢alismada insanlarin zor durumda nasil
karar vermeleri gerektigini bilgisayar tabanl bir dizayni ile
anlatilmigtir. [7] Insanlarmn zor durumda nasil Karar
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vermeleri gerektigini bilgisayar tabanli bir tasarimi ile
anlatilmistir.

Sekil 3. Ciddi Oyun — Metrodan Acil Cikis [8]

Benzer bir caligma da ugakta yolcularin ve gorevlilerin
karsilagabilecegi korkung ve beklenmedik olaylar iizerine
yapilmigtir. 2015 yilinda yapilan bu ¢alismada ayrica sanal
gergeklik kullanilmis, insanlarin bu tehlikelerle karst
karsiya iken, giivenlik prosediirlerini ne sekilde
uygulamalarini gerektigini anlatilmigtir. [9]

Bu c¢alismalar ile insanlara sadece bu durumlarin
gosterilmesi ve tecriibe edilmesi hedeflenmemis, ayni
zamanda dogru karar verebilmeleri amaglanmistir. Ornegin
2014 yilinda yapilan benzer bir ¢aligmada, yangin esnasinda
olusabilecek tehlikeli durumlardan kurtulmak icin, hareket
takip, bas takip viicut ve ev takip sensorleri kullanilarak
insanlara yangin aninda nasil davranmalar1 konusunda
rehberlik edebilecek bir uygulama yapilmstir [10].

2016 yilinda yapilan bagka bir ¢calismada, olusabilecek
yangin durumlarinda yangina miidahale nasil olmasi
gerektigini gosteren, geleneksel egitim sistemleri ve pahali
egitim yontemleri yerine yangin ekiplerinin miidahalesi ve
ekip komutaninin roliiniin iizerinde duran sanal gergeklik
uygulamasinda ortaya konulmustur. [11]

éekil 4. Ciddi Oyun — Yangina Miidahale [11]

Benzer calismalar madencilik alaninda da ¢okca
kullanilmaktadir. Ornegin 2007 yilinda madencilik alaninda
yapilan bir ¢alismada ise madencileri herhangi bir tehlikeli
durumda maden bdlgesini nasil bosaltilacagi gdsterilmis, bu
kapsamda madencilerin yapmalar1 gereken hususlarin bir
kontrol listesi haline getirilmis ve durum calisanlara
canlandirilmigtir. [12]

_ Askeri alanda da benzer ¢alismalara rastlanmaktadur.
Ornek olarak 2007 yilinda yapilmig bir ¢alismada 6zel
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gorevler de kullanacak olan askerlerin gidecekleri yerdeki
insanlarla dogru iletisim kurmalar1 ve insanlar ile konusma,
liderlik, kiiltiirel ge¢is veya sorgulama gibi alanlarda
askerlerin egitilerek bolgeye alismalar1 amaglanmaktadir
[13].

Diger bir 6rnek de askeri alanda meydana gelebilecek
ciddi bir olay esnasinda bir alinabilecek ydntemin
belirlenmesi amaclhidir. 2015 yilinda yapilan caligmada
sehirlerde meydana gelebilecek niikleer, biyolojik veya
kimyasal saldirilarda, sehrin hangi yontemle bosaltmasi
gerektigi konusu analiz edilmistir [14]

<Virtual Space in <Fluid Space in

Virtual simulator>

Solid Wall

Empty
Space
Grid

Spatial
Discretization

Sekil 5. Ciddi Oyun — NBC Saldirisi [14]

2017 yilinda yapilan diger bir askeri c¢alisma igerisinde
farkli senaryolar egitim gruplarina uygulanarak yarali
tahliyesi tizerine denemeler yapilmustir. [15]
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Sekil 6. Clddl Oyun — Yarali Tahhy651 [15] 7

4 uom

Mayin ve EYP’ye yonelik bazi ¢alismalar da mevcuttur.
Ornegin arama teknolojileri ile arama yontemlerinde
gelistirilebilmesi igin pratik egitimini saglayan bir takim
simiilasyon uygulamalar1 gelistirilmis ve bu kapsamda 2017
yilinda yapil bir ¢alisma igerisinde bir mayin arama egitim
simiilatorii anlatilmigtir [16].

Bu tarz ciddi oyunlar ile video oyunlarinin 6grenmeye
etkisinin olumlu veya olumsuz olup olmayacagimn
arastirilmasi aslinda eskiye dayanmaktadir. 2008 yilinda
yapilan bir calismada oyunlar sayesinde egitimini nasil
gelisecegi, Ogrencilerin veya smif ortammnin  bu
uygulamalara hazir olup olmadigi konusu arastirilmistir
[17]

Bu tarz 6grenme ve Ogretme tekniklerinin egitimde
cinsiyete gore nasil farklilik gosterdigi ve Ogrencilerin
o6grenmede etkinliklerini ve motivasyonlarini  nasil
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etkiledigine yonelik literatiirde caligmalar mevcuttur
[18].Bu agidan bakildiginda oyunlarin motivasyonu ve
ogrenmeye nasil gelistirdigi yoniinde drnek pratik modeller
ortaya koyan caligmalar uzun stiredir literatiirde yer
almaktadir [19].

Bazi calismalarda egitim amacli sanal ortamlarin
gelistirildigi goriilmektedir. Her okul ve egitim alani i¢in bir
laboratuvardir veyahut bir deney ortaminin olusturulmasi
pahali olabileceginden bu tarz uygulamalar ile 6grenciler
icin bir laboratuvar ortami kolaylikla olusturulabilmekte ve
bu sayisiz miktarda deneme  ve ortamlar
cogaltilabilmektedir. Ornegin 2013 yilinda yapilan bir
calismada Ornek disli/vites egitimi igin bir laboratuvari
olusturulmustur. [20]

Sekil 5. Ornek Laboratuar [20]

Bu ¢alismanin diger bir agirlik noktas: sanal gerceklik
alanidir. Sanal gergeklik (VR) kavrami ve ilk 6rneklerinin
ortaya ¢ikmasit 1950-1960°11 yillara tekabiil etmektedir.
Sadece diinyanin yaratilmasi degil ayn1 zamanda bu diinya
icerisinde  etkilesime  gegeceginiz  diger  objeleri
kullanabilmeniz veya deneyimleyebilmeniz i¢in giyilebilir
techizatlardan, hareket algilayici kizil6tesi sensorlere kadar
birgok yardimci eleman bu alanda kullanilmaktadir [21].

1990’1 yillarin sonu itibariyle VR kavrami oldukga
gelismis ve kullanicilarin deneyimlemesine imkan verecek
hale gelmistir. Ayrica 2016 yilinda sanal gergekligin yakin
tarihinden bahseden ve sanal diinyanin nasil olusturulacagi,
kullanict ile nasil etkilesime gegecegini ve agamalarini
gosteren bir ¢alisma yapilmistir [22].

Sanal ger¢eklik iizerinde anlatimda bulunulurken sanal
gerceklik ortamlarinda olmasi  gereken Ozelliklerin
say1lmasi gerekir. Ug boyutlu diinya grafikleri, igine girme,
etkilesim ve duygusal geri doniis gibi O6zellikler sanal
gerceklik diinyasinda olmasi gereken ozelliklerdir. Ayrica
sanal gergeklik ortaminin ana bilesenleri modelleme,
bilgisayar programlar1 ve bilgisayar, goriintii olusturucu,
iletisim araci1 ile konum algilayicilardir [23].

Bu anlamda sanal gergeklik unsurlarii kullanmak
faydali midir veya ne kadar faydalidir? Ornegin cevremizde
her an deneyimleyebilecegimiz her husus/olay i¢in bu
uygulamalari kullanmak gerekir mi? Bu agidan ¢aligmalarin
genellikle aslinda deneyimlemenin zor veya pahali oldugu,
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hatta etik olarak miimkiin olmayan bir¢ok konu bu alanda
yapildigt soylenebilir. Ayni zamanda bu yaklasimlarin
egitime ve 6grenmeye olumlu katkilarini igeren, insanlart
tesvik eden birgok ¢aligmaya rastlanmaktadir [24].

Kullanicilarin bu diinyay1 deneyimlemesi ve bu deneyimi
degerlendirmesi ile ortamm, donanim ve yazilimin
gelistirilmesi i¢in oldukg¢a dnemlidir. Kullanicidan alinacak
geri doniislerde genellikle anketlerden faydalanilmaktadir.
Ayrica kullanim 6ncesi deneyimi gelistirecek bazi ikaz ve
Onerilerde bulmak suretiyle kullanic1 deneyimlerinin
arttirilmas1 amaglanmaktadir.

W Y .
T e

Sekil 6. Ornek VR Deneyimi [25]

Sanal gerceklik ve ciddi oyunculuk kavramlarini
bakildiginda bu kavramlarin ayni zamanda egitim ve
Ogretime yaptiklar1 katkilar onemle takip edilmektedir.
Giiniimiizde oyun temelli grenmenin popiilerligi her gecen
glin artmaktadir [26]

Benzer konuda bir g¢alisma da 2004 yilinda sanal

gerceklik ve wuzaktan komuta techizati kullanilarak
gergeklestirilmigtir.  Madenciler kendi  ekipmanlarint
kullanmalar1 ~ suretiyle tiinellerde hareket etmis ve

ergonomik limitler belirlenmistir [27]. Ayn1 alanda 2011
yilinda yapilan bir ¢aligmada sanal gerceklik kullanilarak
madencilere stres altinda ve ciddi durumlara karsi arar
verme siireglerinin  gelistirilmesi amaglanmistir. Bu
calismada sanal gergeklik simiilasyonu ile kursiyerlere,
kabul edilemez risklere maruz birakmadan, algisal
uzmanlik, algisal motor becerileri ve problem ¢dzme ve
stres altinda karar verme gibi biligsel becerilerini gelistirme
firsat1 sunulmustur. [28]

Bu wuygulamalarin olusturuldugu ortamlar oyun
motorlaridir.  Ozellikle oyun  motorlarmin  farkli
kapasitelerde, performanslarda, lisans ve fiyat derecelerinde
olmasi hangi oyun motorunu projeniz igin segeceginiz
konusunu oldukga zor bir problem haline getirmektedir. Bu
konuya yonelik oyun motorlarini karsilastiran bir g¢aligma
2014 yilinda yapilmistir [29]

Oyun motorlart igerisinde yapilmis bir¢cok c¢aligmaya
rastlamak miimkiindiir. Ornegin 2018 yilinda yapilan farkli
bir c¢aligmada insansiz hava araglarmi yo6nlendirmek
amactyla MATLAB iizerinden olusturulan veriler Unity’e
aktarilarak sanal olarak olusturulmus insansiz hava araci
oyun motoru igerisinde yo6nlendirilmistir [30]. Oyun



International Journal of Multidisciplinary Studies and Innovative Technologies, 2020, 4(1): 29 — 40

motorlarmin kullanilmasina yonelik ¢ok sayida calisma
ulasilabilir durumdadr.

Bu alanda diger bir onemli konu ¢evre veya obje
modellemesidir. Ornegin cevre modellemesi kapsaminda
Ahmet Necdet Sezer Kampiisii’niin (ANS) kampiisiindeki
yer alan binalarin ve genel yerleskenin modellenmesi,
dokularinin gergegine benzer olarak {izerine atilmasi ve bu
modelin Google Earth programina yerlestirilmek suretiyle
kullanilmas1 saglanmstir [31].

Bu ornekler sadece dis mekan ve g¢evre i¢in degil, ayni
zamanda i¢ mekan veya obje olarak da verilebilmektedir.
Ornegin 2016 yilinda yapilan ¢alismada 3D Max ile
modellenen bir bina, miiteakiben Unity igerinde
kullanilmustir [32].

Yapilan bu literatiir ¢aligmasi neticesinde ciddi oyun ve
simiilator ve sanal gergeklik uygulamalarinin bir¢ok alana
yayildigi, bunlarin egitimi nasil etkiledigi gibi konular,
ozellikle son yillarda artan bir hizla kullanildigi
goriilmektedir. Ozellikle bu tarz teknoloji ve techizatin
maliyet agisindan kolay ulagilabilir olmasi neticesinde, bu
alanda yapilan ¢alismalarin hizla arttig1 gortilmektedir.

1. YONTEM

Teknoloji ne kadar ilerlemis olursa olsun, halihazirda
bulunan patlayict maddelerin bilyliik bir kisminin gozle
tespit edilmektedir. Bu g¢alisma ile personelin sanal
gergeklik gozligiini takarak gozle emare aramasi ve tespit
ettigi patlayict maddelere, patlayicilart aktif hale
getirmeden, wuygun seckilde yaklasarak isaretlemesi
istenmektedir.

A. EYP ile Miicadele

EYP, adindan da anlasilacag: gibi el yapimi patlayicilar
olup, herhangi bir standardizasyona sahip degildir.
Teroristler  tarafindan  kendi  imkanlart  dahilinde
elletiretilirler. Mayma benzer sekilde; Anahtar Sistemi,
Akim Kaynagi, Baslatici, Patlayict Madde, Digs Kap
unsurlarindan  olugsmaktadirlar. EYP’lerin imalati ve
malzemelerinin temini nispeten kolaydir. Ancak boyut ve
seklinde kosul, durum ve c¢evreye gore degisiklik
yapilabilmesi onu daha tercih edilir kilmaktadir. Ayrica
atesleme-anahtar sistemine istenildigi gibi miidahale
edilebilmesi teréristlerce ¢ok etkili bir silah haline
gelmesine neden olmaktadir.

2010-2019 yillar1 arasinda Tirkiyedeki savunma
birimlerinin ~ karsilastigt maym ve EYP tehdidi
degerlendirildiginde, belirtilen yillar arasinda meydana
gelen patlama olaylarinin  tamamina yakii  EYP
kullanilmak suretiyle gergeklestirilmistir. Patlamalarin en
fazla gergeklestigi bolgeler yollardir. Bu sayiy1 bina veya
tesis igerisindeki patlamalari ile yol {izerinde bulunan diger
unsurlarda yer alan patlamalar takip etmektedir. Ayrica
mevzilerde de 6nemli sayida olay meydana gelmistir.
Olaylarin gergeklestigi gorevler incelendiginde, motorlu
operasyonlar ile intikaller 6n siralarda yer almakta olup, bu
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faaliyetleri arama tarama faaliyetleri, yol aramasi ve iis
bolgesi aramasi faaliyetler takip etmektedir.

B. EYP ile Miicadele Siireci ve Yetenekler

Bu ¢alismada EYP ile miicadele siirecinin tespit kismi
tizerinde durulmaktadir. Her ne kadar EYP ile miicadele
stireci kabaca asagida gosterildigi sekilde yaklasik bir yil
slirse de, muharebe sahasindaki tespit ve imha unsurlari i¢in
bu siire oldukga kisithidir.

Sekil 7. EYP ile Miicadele Siireci

EYP ile miicadelenin en tehlikeli asamasi EYP’nin
tespit edilmesidir. Tespit edilmesi olduk¢a zor olan bu
tuzaklarin, tiim diinya ordularinca ortaya g¢ikarilmasinda
kullanilan en yaygin techizat mayin detektorleridir.
Genellikle metale kars1 hassasiyet bazli ¢alisan bu
detektorleri kullanmak ve birlikte hareket etmek pek kolay
degildir. Bunun yaninda EYP’lerin tespitinde en g¢ok
kullanilan ve bagar1 saglanan yontem goézle aramadir. Gozle
EYP veya onun isaretlerinden olan emareleri gozle arama
gorevini sadece EYP arayan timler degil, sahada gorev alan
tiim personel tarafindan yerine getirilmektedir. Bu nedenle
bu uygulamada muharebe sahasinda, oOzellikle meskiin
mahallerde siklikla rastlanilan EYP’lerin gozle aranmasi,
tespit edilmesi hedeflenmektedir.

C. EYP ile Miicadele Uygulamas: Hazirltk Safhalar:

Cesitli kurum ve kurulusglar tarafindan verilen Patlayici
maddelere miidahale egitimleri oldukga detayl: olsa da ilgili
personel ve timlerin arazide veya gergek bir olay esnasinda
nasil davranmasi gerektigini ortaya koyacak uygun
senaryolarda  ve  gercekgi  yaklagimlara  ihtiyag
duyulmaktadir. Ozellikle gercekgi egitim senaryolarmin
ortaya konulmasi, uygun arazi ve g¢evre elemanlarinin
hazirlanmasi ve gelisen ve degisen teknoloji ile tehlike
durumuna gore bu egitimlerin giincellenmesi oldukga
onemli ve dikkatle takip edilmesi gereken konulardir.

Benzer uygulamalarin hazirlanmasinda ortaya projenin
igerigine gore 2005 yilinda yapilan bir c¢alismada
gosterildigi  gibi  [33] farkli safha  siralamalarin
olugturulabilir. Bu kapsamda asagida gosterilen safhalar
basamaklar siraya bagh kalmaksizin uygulanabilir.
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3B Modelleme Uygulama-Cikti
*Maya Bilgisayar Uyg.
eBlender eSanal Gergeklik
*V/b. *\/b.

Kodlama Oyun Motoru

oCH eUnity
oC++ eUnreal Engine
o\/b. o\/b.

Sekil 8. Ciddi Oyun Siireci Basit Gosterimi

Genel olarak bahse konu olan calisma dort sac
ayagindan olugmaktadir. Bunlardan birinci ortamin
modellenmesidir. Sanal diinyanin igerisinde yer alan, tiim
esya, cisim, yiizey vb. unsurlarin geometrik olarak
modellenmesi gerekmektedir. Bu kapsamda genelde 3
boyutlu modelleme programlari kullanilmaktadir.

Diger bir unsur bu diinyada kullanilacak tiim
etkilesimlerin kurallara baglanmast ve bu kapsamda
kodlanmasidir. Hareket, kosullar, teghizat kullanimi gibi
bir¢ok unsurun sahne icerisinde nasil davranacaginin oyun
objelerine aktarilmasi ya da bildirilmesi gerekmektedir. Bu
hususlar kodlama yardimi ile gergeklestirilir ve Unity oyun
motoru igerisinde C# programlama dili kullanilmaktadir.

Bunun yaninda bu diinyada yer alacak fizik kurallarinin
(Yer ¢ekimi, yansima, riizgar, siirtiinme gibi.) olusturulmasi
gerekir. Ayrica bu model ve kurallarin bir program
vasitasiyla yonetilmesi zorunlulugudur. Bu kapsamda oyun
motoru adi verilen yazilimlar kullanilmaktadir. Burada
modeller ve  kodlarn  atamalari  ve iligkileri
bi¢imlendirilerek oyun hazirlanir.

Son olarak ¢iktinin alinmasi i¢in oyunun hangi
platformda kullanilacagina karar verilir ve konuya yonelik
gerekli iyilestirmeler yapilir. Boylelikle kullanici iiriinle
kargilagmis olur.

3.4 Sanal Gergeklik Uygulamalar

Gilintimiizde sanal gegeklik uygulamalari halen Egitim-
Turizm, Saglik, insaat — Imalat, Satin alma ve Askeri
alanlarda kullanilmaktadir. Ger¢i bu tarz uygulamalar
genellikle kullanicinin  pasif kalarak mevcut ortami
izlenmesi seklinde gergeklesse de, giiniimiizde yapilan yeni
calismalarda kullanicinin da etkilesim halinde oldugu
uygulamalar goriilebilmektedir.

Genellikle Sanal Gergeklik ile Arttirtlmis Gergeklik
(AR) kavramlarmin karistirilabildigi gézlemlenmistir. VR
uygulamalarinda kullanici ger¢ek diinya ile tamamen
iligkisini keserken, AR uygulamalarinda daha ¢ok gergek
diinyaya entegre sekilde, yardimci gosterim ve eklentilerin
kullaniciya sunuldugu goriilmektedir.

Sekil 9. Sanal Gergeklik Kullanim Alanlar

Yapilan incelemeler neticesinde ¢alismalarin askeri
alanda daha ¢ok, Muharebe Modellemesi, Teghizat- Arag
Kullanilmasi, Parasiit Egitimi, Gozetleme, Hedef Tespiti
Eg. Ve Ik Yardim alanlarinda yapildig1 tespit edilmistir.
Boylelikle yiiksek hasar, bakim, isletme maliyetlerinden
kurtulmak ve kullanict personelin aligkanlik ve tecriibesini
arttirmak amaglanmugtir.

Diger yandan EYP’ye midahale ve emare arama
kapsaminda VR kullanilmasina yénelik bir ¢alismaya
literatlirde heniiz rastlanilmamistir. Bu husus da bu alanda
yeterli ¢alisma yapilmadigi veya yapilan c¢aligmalarin
yayginlasmadig1 kanisini tarafimizda olusturmaktadir.

D. Sanal Gerceklikte Kullanilan Uriinler

Yapilan ¢aligma Sanal Gergeklik Gozliikleri vasitasiyla
kullanilacktir. Bu kapsamda piyasada halen Valve,
Samsung, Google, Oculus, LG, Sony gibi markalarin bir
¢ok iriinii mevcuttur. Etkilesimli iyi bir deneyim i¢in
genellikle Valve ve Oculus Rift {irlinleri tercih edildigi
sOylenebilir.

Ayrica bilgisayarda gerekli eklenti ve kurulumlarin
yapilmis olmasi ve gerekli kontrolciilere sahip olunmasi
gerekmektedir. Bunun yaninda kullanicinin oyun esnasinda
rahatsiz olmamas1 i¢in donamimsal olarak kuvvetli bir
sisteme ihtiya¢ duyulmaktadir.

Sekil 10. Ornek VR Uygulamasi Goriiniimii

Goriintiliniin akici sekilde belli bir agi ile her iki goze de
aktarilmast ve hareketlerin sanal diinyaya gecikme
olmaksizin gonderilebilmesi igin iyi bir ekran kart1 ile 6n
bellege ihtiyagc duyulmaktadir. Ozellikle uzmanlar
tarafindan VR uygulamalarinin  oturarak denenmesi
konusunda kullanicilar uyarilmaktadir. Belli bir kullanim
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zamanindan sonra zaman zaman kullanicida bas dénmesi ve
bulanti gibi yan etkiler gozlemlenebilmektedir.

E. Oculus Rift S

Oculus Rift S, 20 Mart 2019'da piyasaya siiriilen Oculus
VR tarafindan olusturulan bir sanal gergeklik gozliigiidiir.
Cihaz, Oculus Rift serisindeki ilk nesil Oculus Rift CV1'in
yerini alan ikinci cihazdir. Rift S, 80 Hz yenileme hizinda
2560 x 1440 ¢oziiniirlige sahip LCD panel kullanir. Goriis
alam, 115°dir [34].

Sekil 11. Oculus Rift S

Rift S, eski nesil Oculus'a gore daha iyi bir agirlik
dagilimina, daha iyi 151k engelleme sistemine ve daha rahat
bir kafa bandina sahiptir. Gozlikk, VR ve AR alanindaki

deneyimleri de kullanilarak Lenovo ile birlikte
gelistirilmigtir [34].
F. Oyun Motorlar

Bu c¢alismada uygulama igerisinde kullanilacak

modellerin nasil hazirlanacagi anlatilmamigtir. Bu konuda
benzer calisma ve uygulamalara ile karsilagilabilmektedir.
Kisaca hazirlanan modellerin ilgili ii¢ boyutlu modelleme
programlari ile (Maya, Blender vb., detayli igerik igin [35],
[36]) hazirlandiktan sonra oyun motoru igerisine aktarilmasi
ve kullanilabilir hale getirilmesi gerekmektedir. Bu sayede
hazirlanan modeller ile sahne elemanlari, ¢evre kosullari,
fizik kurallari ile her tiirli etkilesim saglanabilir.

Giliniimiizde ¢ok  sayida oyun  motorundan
bahsedilebilir. Ancak oyun gelistirmede genellikle iki oyun
motoru (Unity ve Unreal) iizerinde durulmaktadir. (Detayli
icerik i¢in [37] [38]). Bu motorlarin karsilastirilmasina
yonelik literatiirde ¢ok sayida ¢alisma mevcuttur [39].
Ozellikle artan yaym miktar1 degerlendirildiginde, bu
calismada Unity Oyun motorunun kullanilmasiin uygun
olacagi degerlendirilmistir.

G. Unity Oyun Motoru

Uygulama igerisinde oyun motorunu kullanmadan ilgili
panellerini  kisaca tanmitilmasinin  fayda saglayacagi
degerlendirilmektedir. Bu kapsamda agagida resmi yer alan
Unity oyun motorunun 6rnek kullanict arayiizii resimdeki
gibidir. Herhangi bir ekstra panel agilmadan Unity oyun
motoru daha sade bir goriiniime sahip olabilirken bu
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uygulamada kullanilmasi planlanan panellerin gosterilmesi
icin amaglanmis ve ilgili agiklamalara yer verilmistir

Sekil 12. Unity Ornek Kullanic1 Arayiizii Gériiniimii

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

Scene: Hiyerarsi panelinde yer alan tiim nesnelerin gorsel
olarak yer aldig1 sahnedir. Bu panel ile nesnelerin birbirleri
ile nasil etkilesime gecebildigi 2D veya 3D olarak
goriilebilir.  Ayrica  nesnelerin  temel  Ozellikleri
degistirilbilir.

Game: Sahne paneli iizerinde yapilmis degisikliklerin
yerlestirilmis bir kamera vasitasiyla kullaniciya nasil
sunulacag gosterilmektedir.

Inspector: Bu panel vasitasiyla secilen nesnenin tiim
Ozellikleri degistirilebilir, gelistirilmesi ve eklenmesi
diistiniilen 6zellikler eklenebilir veya nesneye kod yardimi
ile ulagilabilir

Project: sahnede olsun veya olmasin proje igerisine
eklenmis tiim nesneler, oyun objeleri, kodlar, miizik ve
benzeri tim elemanlar bu panel i¢erisinde gosterilmektedir.

Audio Mixer: Oyun igerisinde eklenmis miizik ve seslerin
ihtiyaca gore diizenlenmesi amaciyla kullanilmaktadir

Console: Oyunun baslamasindan tekrar durdurulmasina
kadar gecen siire igerisinde yasanan problemlerin veya
kodlama hatalarini gosterildigi paneldir.

Animation: Basit nesne animasyonlar1 ile insansi

animasyonlarin hazirlanabilecegi paneldir.
IV. UYGULAMA

Bu uygulama ile arazideki tiim personelin ¢evresindeki
emareleri fark etmesi ve bu emarelere hassasiyetle
yaklagmasi  amaglanmaktadir.  Bilgisayar ekraninda
gosterilen uygulamalarindan farkli olarak sanal gergeklik
uygulamasi her ne kadar grafiksel olarak ger¢ekten biraz
daha uzak olsa da (Daha fazla donanima ihtiya¢ duyar),
kullanicinin  bag hareketleri ile eszamanli hareket
edebilmesi ve kullanicinin elini ve techizatini birebir takip
edebilmesi nedeniyle basligi kullanan personeli daha fazla
etkileyebilmektedir =~ Bu  nedenle sanal gergeklik
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uygulamalarini  ilerleyen zamanlarda daha fazla

yayginlasacagi degerlendirilmektedir

Bu kapsamda uygulamaya oncelikle meskiin mahallin
modellenmesi ile baglanacak, daha sonra sana gerceklik
gozliigiiniin kullanima hazir hale getirilmesi saglanacak,
miiteakiben oyun motoru igerisindeki diizenlemeler
yapilarak, emarelerin tespitine yonelik yaklasim ortaya
konulacaktir.

A. Meskiin Mahallin Modellenmesi

Sanal gerceklik uygulamasi i¢in bolim tasarimi
yapilirken normal oyunlardan oyundan farkli olarak
performans kriterinin 6n planda tutulmas1 gerekmektedir.
Ozellikle sanal gerceklik gdzliiklerinin donanimsal olarak
ciddi oranda yiiksek performansa ihtiya¢ duymasi nedeniyle
bolim tasarimlarinda genellikle daha az detay modellemek
gerekir. Bu kapsamdan modellerin yogunlugu ve

dokularinin detaylar1 azaltilmaktadir. Bunun bir sebebi
bilgisayarm ayn1 anda kullanicinin iki gdziine de goriintiiyii
olugturmasi1 gerektigi ve kullaniciya herhangi bir saglik
problemi yasatmayacak seviyede saniye basina yaklasik 60
kere ekrani ¢izdirmesi gerekliligidir.

Sekil 13. Cevre Modellemesi-1

Cevre modellemesi i¢in basit bir meskin mahal
tasarlanmigtir. Bu kapsamda ihtiyag duyuldugunda
binalarin igerisine girilebilen, igerisinde dolasilabildigi,
kargilagilabilecek olan c¢evre elemanlarmin oldugu bir
boliim modellenmistir. Ozellikle kolaylikla saklanabilen
toprak birikintileri, bidonlar, molozlar ve engeller bu
modelleme igerisine konularak kullanici tarafindan
buralarin arastirilmasi istenmektedir.

Sekil 14. Cevre Modellemesi-2
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Ayrica patlayict madde emareleri, kablo ve benzeri
parcalar ile bizzat patlayict maddenin kendisi arazide uygun
noktalara konulmak suretiyle kullanicinin bu emare ve
patlayict maddeleri bulmasi istenmektedir.

B. Sanal Gergeklik Gozliigiiniin Kullamima Hazir Hale
Getirilmesi

Bu uygulama igerisinde kullanilacak olan sanal
gerceklik gozliigli Oculus Risft S marka gozligiiniin
uygulama Oncesinde kullanima hazir hale getirilmesi
gerekmektedir. Bu kapsamda ilk olarak gozligin
bilgisayara tanitilmasi ikinci olarak bu gozliigiin
kullanilacak olan oyun alaninin belirlenmesi gerekir.

Birinci asamada gozlik Oculus firmasinin hazirlamig
oldugu resmi uygulama kullanilmistir. Bu asamada
gozligiin dogru sekilde bilgisayara takilmasi baslik ve
kontrolciilerin ¢aligir hale getirilmesi igin uygulama
sirastyla kullaniciy1 yonlendirmektedir.

Cihazlar

Sekil 15. Sanal Gergeklik Gozliigiiniin Kullanima Hazir Hale Getirilmesi-
1

Gozligiin kullanima hazir hale getirilmesinde ikinci
asama oyun alaninin uygun sekilde belirlenmesidir. Bu
maksatla oncelikle ilgili uygulama kontrolciiler vasitasiyla
kullanicinin zemin yiizeyini belirlemesini ve miiteakiben
siirlarinin ¢izilmesini islemlerini yapmaktadir. Bu islemin
yapilmasinda Oculus firmasinin resmi video egitimlerinden
faydalanilmistir [40].

Ikinci asamanin her iki kisminda da uygulamanin
araylizli sayesinde kullanict ¢izmis oldugu alanlar1 bir tel
orgii seklinde gozlikte gorebilmektedir. Ayni zamanda
gbziin lizerinde yer alan siyah beyaz bir kamera ile kullanict
¢evresini gormeye devam etmektedir.

Sekil 16. Sanal Gergeklik Gozliigiiniin Kullanima Hazir Hale Getirilmesi-
2
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Kullanici belirlemis oldugu bu oyun alaninin disina
ciktiginda ilgili arayliz kameray1 aktif hale getirerek
kullanicin ¢evresini tekrar goérmesini saglamaktadir. Bu
nedenle gozligi takmadan O6nce, oyun alanindan
engellilerden temizlenmesi, kullanicinin herhangi bir kaza
vb. ile kargilagsmamasi i¢in olduk¢a Gnemlidir.

C. Oyun Motorundaki Diizenlemeler

Kullanilan sanal gergeklik gozligiiniin Unity oyun
motoru igerisinde nasil ¢aligir hale getirilecegi ve kullanici
ile etkilesime gececegi 6nemli bir konudur. Bu maksatla
farkli uygulamalar olmakla beraber, bu ¢alismada “Vela”
kanalinda yer alan temel eklentiler ile kodlardan
yararlanilmigtir [41]. Bu kapsamda karakterin nasil kontrol
edilecegi ellerin ve kontrolciileri nasil etkilesime gegecegi
veya istendiginde oyun alanindaki nasil tutulacagi
konularinda hazir eklentilerden faydalanilmustir.

Miiteakiben oyun motoru igerisinde hazirlanan
karakterin hareketleri, hizi, motor sensorlere karsi tepkisi,
el kontrolciisiiniin hareketleri ve parmak kontrolleri gibi
islemler oyun motoru iizerinde ayarlanmustir.

PN
-

Sekil 17. El Kontrolleri

Nesnelerle etkilesime gegebilmek i¢in ayrica belirtilen
adresteki bir eklentiden faydalamilmistir. Bu kapsamda
istenilen nesneyi kullanici kontrolciileri kullanmak suretiyle
tutabilmekte veya elinden atabilmektedir.

Sekil 18. Nesnelerin Tutulmasi

D. Emarelerin Tespitine Yonelik Yaklasim

Daha onceki konu bagliklarinda da ifade edildigi gibi
patlayict maddelerin tespitinde en Onemli unsur gelisen
teknolojiye ragmen gozle aramadir. Bu kapsamda sanal
gerceklik gozligli takan personelin  meskin mahal
icerisinde arama yapmasi istenmektedir.
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Sekil 19. Patlayict Madde e Emarelerin Tespiti-1

Meskin mahal igerisine gizlenmis veya tuzaklanmis
olan patlayici maddeler ile emarelerinin sanal gergeklik
gozliiginii takan kullanict personel tarafindan patlayic
maddeye temas etmeden veya onu aktif hale getirmeden
bulmasi istenmektedir. Ayni zamanda patlayict madde
olmasa daha iyi emanetlerin tespit edilmesi gerekmektedir.

Sekil 20. Patlayict Madde ve Emarelerin Tespiti-2

flgili timlerde gorev yapan unsurlarca terdristlerin
mesklin mahallerde genellikle nereleri tuzakladigina dair
egitimler verilmektedir. Bu kapsamda oyun alaninda
belirlenecek benzer o6zellikteki noktalar belirlenmis bu
alanlara patlayici maddeler yerlestirilmistir.

V. TARTISMA VE SONUC

Bu calisma ile arazide patlayici madde tespit etmeye
calisan  timlerin  egitim  ihtiyaclar1  karsilanmaya
calisilmustir. Ozellikle meskiin mahallerde ve i¢ giivenlik
harekatinda ¢ok siklikla karsilagilan el yapimi patlayicilarin
tespit edilmesi olduk¢a 6nemli bir konudur. Bu timlerin
egitimlerinin gelistirilmesi ve ¢esitlendirilmesi maksadiyla
bu calismanin faydali olacagi degerlendirilmektedir.

Bu kapsamda senaryonun igerigine uygun olarak bir
mesklin mahal modellenmis ve buradaki nesneler cevre
elemanlar1 ve fiziki sartlar Unity oyun motoru igerisinde
ayarlanmigtir. Miiteakiben sanal gergeklik gozliigiiniin
ayarlamalart  yapilarak  kullanici  sanal  diinyaya
yerlestirilmistir. Ayrica oyun alanindaki sahnedeki uygun
noktalara patlayict maddeler yerlestirilmistir. Kullanicidan
sahnede yer alan patlayicilar1 aktif hale getirmeden tespit
etmesi istemistir.
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Benzer ¢alismalarin devamini saglanmasi 6zellikle zor
ve tehlikeli sartlarda gérev yapan personelin egitilmesinde
katki saglayacagi degerlendirilmektedir. Bu personelin
egitimlerine harcanan maliyetler degerlendirildiginde buna
benzer uygulamalarin maliyet etkin ¢oziimler olacagi
diigiintilmektedir. Ayrica buna benzer senaryolarin benzer
gozliikkler sayesinde uygulama haline doniistiiriilmesi, yani
tek gozlikle birden fazla uygulamanin kullaniimasi
maliyetleri ¢ok dnemli oranda diisiirecektir.

Miiteakip g¢aligmalarda arttirilmis ve karma gerceklik
gozlik ve teknolojilerinden faydalanilmak suretiyle
kullanicilar daha motive edilerek egitilebilirler. Bunun
yaninda yapilan ¢aligmalarin senaryo ve igerikleri (farkli
disiplinler veya gorevler) cesitlendirilebilir. Ayrica her
calismaya yonelik uygun basit etkili egitim alanlar1 ve
egitim yardimer malzemeleri (6rnegin bir kum havuzu ve
mayin sisi veya koruyucu elbise) hazirlanarak egitimin
etkinliginin arttirilabilecegi degerlendirilmektedir.
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