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Diinyadaki bircok modern ordu, kendi sistemlerini daha iist seviyeye ¢ikartmak,
rakip gii¢ karsisinda iistiin gelmek ve savas alamindaki can kayiplaruimin oniine
gecmek icin Artirtlmis Gergeklik (AR) ve Sanal Gergeklik (VR) araglarina yatirim
yapmaktadr. Bu yatirimlar, diinyadaki gii¢ dengelerini onemli dlciide degistirebilir
ve bir savasi kazanma i¢in dikkate deger avantajlar saglayabilir. Bu ¢alismada,
asker? uygulamalara ve egitimlere destek amaciyla kullanmilan AR/VR araglart
incelenmistir. Bu arac¢lar;, donanimsal ozellikleri, kullanim alanlart ve askert
alandaki yeteneklerinin yan: sira egitim alamindaki daldirma ve egitim yetenekleri
de dikkate alinarak degerlendirilmistir. Belirlenen bu kapsama gore askeri alanda
kullanilan artirilmis ve sanal gerceklik sistemleri; askeri operasyonlar sirasinda
kullanilan giincel AR/VR araglart ve ¢oziimleri, AR/VR araglarimin  askert
uygulamalara dahil edilmesini sumirlayan faktérleri ve AR/VR sistemlerinin
olusturulmasinda ve kullamiminda karsilasilan zorluklar dikkate alinarak inceleme
vapimis ve problemlere ¢oziimler onerilmistir. Son béliimde ise AR/VR
sistemlerinin gelecegi ve riskleri iizerine genel bir degerlendirme yapilmistir.
Sonug olarak gelecekte yapilacak AR/VR sistemlerin tasarimi, uygulamas: ve
egitimi yaklasimlarina yol gosterecek o6n bir bilgi ortaya konmugtur.
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Augmented and Virtual Reality Tools in the Military Field:
Systems, Challenges and Solutions

Abstract

Many modern armies around the world are investing in Augmented Reality (AR)
and Virtual Reality (VR) tools to upgrade their systems, outdo the opposing force,
and avoid casualties on the battlefield. These investments significantly change the
balance of power in the world and provide considerable advantageous to win a
war. In this study, AR/VR tools used to support military applications and training
were examined. These tools were evaluated by taking into account immersion and
training capabilities in the field of education in addition to hardware features,
usage areas and military skills. According to the scope of this study; augmented
and virtual reality systems used in the military field, the current AR/VR tools and
solutions used during military operations, the factors limiting the inclusion of AR /
VR tools in military applications, and the difficulties encountered in the creation
and use of AR / VR systems were examined and solutions to the problems were
proposed. In the last part, a general evaluation was made on the future and risks of
AR/VR systems. As a conclusion preliminary information was revealed that will
guide approaches for the designing, implementing and training of AR / VR systems
for the future.

Keywords: Augmented Reality, Virtual Reality, Military, Training.
Giris

Insanlik tarihi boyunca savas ve catisma alanlar1 her zaman karmasik ve
tehlikeli olmustur. Askeri operasyonlar, asimetrik savas ve sehir catigsmalart gibi
durumlardan dolay1 yeni bir stratejiye biirinmektedir. Savas ve askeri stratejilerin
basar1 sart1, kurgulanmasinda teknolojinin kullanilmasina baghdir (Creveld, 2010).
Yeni teknolojiler, catigma halindeki aktorlere dogrudan harekét icra ettikleri
ortamda meydana gelen ve dis kaynakli olaylara uyumlu ve esnek bir sekilde
karsilik verme imkani tamimaktadir (Fairclough, 2018). Bu sebeple ordular, yeni ve
daha zorlu gorevlerle basa ¢ikmak, askeri operasyonlarda ve bu operasyonlarin
egitimlerinde kullanilmak iizere yeni teknolojilere sahip araglarin gelistirilmesi i¢in

arastirmalar ylritmektedir (Livingston vd., 2011). Bu arastirmalarin, tlkelerin
bilim, teknoloji ve sanayilesme yetenegini yiikseltmesi ve iilke giivenligini
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saglamasi gibi 6nemli yararlart bulunmaktadir. Bu aragtirmalarin diger bir yarari
ise askeri giice olan etkileridir. Askeri yetenekler ve savunma ekonomisi ile ilgili
olan askeri giic degisiminde bircok unsur gibi teknolojik gelismeler de temel bir
faktor olarak hesaba katilmaktadir. O halde sorulmasi gereken soru sudur: Yeni
teknolojiler devletlerin askeri giiglerini nasil etkiler? En basit haliyle yeni
teknolojiler ve araglar; muharebe kabiliyeti, islevsel kapasite, durumsal farkindalik
ve stratejik planlama bakimindan askeri sistemlerin daha etkin hale getirilmesini
dogrudan etkilemekte (Livingston vd., 2011) ve askeri yetenekleri gelistirmektedir.
Ayrica bu araglarin harekat alaninda “oyunun kurallarini” degistirme giicline sahip
oldugu bilinmektedir. Bu nedenle, birbirlerine kars1 gii¢lii olmak isteyen devletler
askeri gii¢lerini teknolojik araclar ile siirekli gelistirme ve biiylitme cabasi i¢inde
olmuslardir (Meydan, 2015).

Artirilmis Gergeklik (Augmented Reality, AR) ve Sanal Gergeklik (Virtual
Reality, VR) bu c¢alismanin ana konusudur ve son donemde en ¢ok dikkat ¢eken
teknolojilerdendir. Diinyanin en degerli sirketlerinin dijital teknolojilere yatirim
yaptig1 giiniimiizde, hem giindelik yasami hem de pek ¢ok sektorii etkileyen AR ve
VR’nin (AR/VR), ordular tarafindan da derinlemesine incelendigini ve
gelistirilmeye ¢aligildigini tahmin etmek zor degildir (STM Thinktech, 2018).
Ciinkii AR/VR, askeri gii¢ ve unsurlar1 daha etkili bir sekilde yonetmek, askerl
alanda yenilik¢i dijital ¢ozlimler iiretmek, askerl personele gerekli beceri ve
teknikleri kazandirmak icin kullanilabilecek en etkili teknolojik ¢éziimlerdendir.

Askeri egitim AR’ 6énemli uygulama alanlarindan biridir ve ayni1 zamanda
askeri calismalar AR gelisimini destekleyen etkili giiglerin baglarinda yer
almaktadir (Wassom, 2015). Ciinkii harekat sahasi diisiiniildiigiinde; bu sahada
bulunan askeri birlik ile uzak boélgedeki birligin haberlesmesi ve askeri personelin
gdz hizast seviyesindeki ekranlarda miittefik ve diisman kuvvetlerinin
konumlarinin isaretlenmesi ¢evre unsurlarinin takibi agisindan énemlidir. Karmasik
ve zor icra edilen harekat sahasinda ise, bolgenin taktiksel 3B arazi verilerinin ve
minyatiir halinin hologram seklinde komuta kademesine gosterilmesi ve
gerektiginde bu bilgiler ile personelin durumsal farkindaliklarinin yiikseltilmesi
operasyonlarin dogru ve basarili bir sekilde yonetilmesi i¢in gereklidir. Ornegin
gorevdeki bir asker, bir duvarin arkasma gizlenmis dost kuvvetlerin yerini bilmek
isteyebilir (Livingston vd., 2002) ya da bir savas pilotu diisiik 151k kosullarinda ve
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yiiksek hizlarda arazi yer isaretlerini kaskin seffaf vizoriinde isaretlenmis olarak
gormek isteyebilir. Bu gorme istegi Aletli Ugus Kurallar1 (Instrument Flight Rules,
IFR) kapsaminda yapilan uguslarda ise bir zorunluluktur. Buna benzer istekler ve
zorunluluklar AR’ sahip oldugu gelismis algilama, konum belirleme, mekénsal
farkliliklara uyum saglama ve gizli nesneleri sergileme gibi 6zelliklerinin savas
durumlarina uyarlanmasiyla ve dncesinde yapilan egitimleri destekleyen yiiksek
kare hizli VR tabanli dijital goriintii besleme yaklasimlar: ile karsilanabilir. Bu
anlamda her tiirli ¢evresel bilginin elde edilmesini saglayan ivmedlger, GPS,
jiroskop, sensorler, ekranlar ve kameralar AR/VR’in en Onemli donanim
bilegenleridir ve bu bilesenlere sahip AR/VR araglarin incelenmesi 6nemlidir.

Operasyon merkezlerinden kontrol edilebilme, ag merkezli operasyonlara
gorsel coziimler getirme, daginik kuvvetler arasindaki bilgi paylasimi saglama ve
askeri egitim ihtiyaglarin1 kargilama gibi yetenekler AR/VR araglarinin 6ne ¢ikan
ozelliklerinden sayilabilir. Bu araglar, askeri personelin zamandan ve mekandan
bagimsiz olarak egitim almasini, karmasik donamim ve servis talimatlarini
kolaylikla yerine getirmesini de miimkiin kilmaktadir. Ayrica gorev kuvveti
unsurlarina, diislik maliyetli ve yiiksek basari oranli harekat alani deneyimi
kazanma konularinda énemli firsatlar sunmaktadir. Bu firsatlarin ilki askeri alanda
Head-Up ekranlarin kullanimi ile olmustur. Giiniimizde bu kullamimlarin
Konvansiyonel Savas, Gayri Nizami Savas ve Asimetrik Karma Savas tiirlerinin
gercek mekanlar yerine sentetik, yar1 sentetik ve gercek sistemlere uyumlu senaryo
temelli egitim araglari ile devam ettigi goriilmektedir. Diinyada birgok kamu ve
6zel sektor kendi AR/VR araglarini ve platformlarmi gelistirmektedir. Ordular bu
araclart askeri egitim sistemlerine uyumlu hale getirmeye c¢alismaktadir. Bu
araclarin kullanicilara gii¢lii ve siiriikleyici bir deneyim yasattigi bilinmektedir. Bu
nedenle, askeri egitim etkinligini ve harekat sahasindaki personelin basarisini
biiyiik dlgiide artiran AR/VR araglar: ve ¢oziimleri lizerinde dikkatlice durulmasi ve
kritik bir sekilde incelenmesi gereken konu bagliklaridir.

Amag ve Arastirma Sorulari

Askeri alanda AR/VR kullanimiyla ilgili mevcut literatiiriin cogu az bilgi
igerir ve AR/VR araglar genellikle kisa bir sekilde bahsedilir. Bu incelemede askeri
uygulamalara ve bu alandaki egitimlere yardimci olan AR/VR araglari,
sinirliliklari,  zorluklari, ¢oziimleri ve riskleri ayrintili  bir  gekilde
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degerlendirilmistir. Bu degerlendirme sonucunda gelecekte yapilacak AR/VR
yapili sistemlerin tasarim, uygulama ve egitim yaklasimina yardimei olacak 6n bir
bilginin ortaya konmasi amaglanmistir. Bu amag dogrultusunda asagidaki arastirma
sorularina yanit aranmistir:

S1. Askeri egitim ve hareket sahasi i¢in gelistirilen AR/VR araglari nelerdir?

S2. AR/VR’1n askeri uygulamalara katilimini sinirlandiran faktorler nelerdir?

S3. Askeri AR/VR sistemlerin olusturulmasi ve kullanimi sirasinda karsilagilan
zorluklar nelerdir?

Kavramsal Cerceve

Bu béliimde; AR/VR araglarin donanimsal 6zelliklerini, kullanim alanlarini,
askeri alandaki yeteneklerini daha iyi anlayabilmek i¢in AR ve VR kavramlarinin
tanimlari {izerinde durulmustur.

1. Gergeklik - Sanallik Siirekliligi

AR ve VR kavramlart bilgisayar tarafindan olusturulmus, benzer 6geleri
kullanan ancak gercek ve sanal diinyada birbirinden farkli kavramlardir (Uluyol,
2016; icten ve Bal, 2017a). Sekil 1°de verilen Milgram’in gerceklik sanallik
stirekliligine gore, Ger¢ek ile Sanal ortam bir siireklilik iginde yer almaktadir. Bu
stireklilikte, soldan saga dogru hareket dijital goriintiiye, sagdan sola dogru hareket
gergek goriintliye ulagilmasini saglamaktadir.

Karma
Gergeklik
GERCEK Artirilmg Artirilmg SANAL
CEVRE Gergeklik Sanalhk CEVRE
8 )

— —f

Sekil 1. Milgram’in Gergeklik-Sanallik Siirekliligi (Milgram ve Kishino, 1994)

Bu ¢aligmanin baz1 boliimlerinde Milgram’in gerceklik-sanallik siirekliligi
temel alinarak "Ger¢ek Cevre” ifadesi yerine "Canli Cevre”, "Sanal Cevre" ifadesi
yerine "Sentetik Cevre" ifadesi kullanilmustir.

2. Sanal Gergeklik

VR, ger¢ek diinyaya ait veya hayal edilen bir ortamin 2B/3B benzetiminin
bilgisayar grafik modellenmesi ile yapilmasi ve sanal gerceklik gozliikleri (Head
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Mounted Display, HMD) ve sanal magaralar (Cave Automatic Virtual
Environment, CAVE) gibi ¢esitli donanimlar vasitasiyla kullanicilarin bu ortamda
bulunmasidir. Bu ortam Caudell ve Mizell’e gore (1992), bilgisayarlar tarafindan
olusturulmus tamamen sanal bir ortamdir ve kullanicilarina gergeklik hissi,
stiriikleyici bir deneyim ve interaktif bir sanal ortam sunmaktadir. Genellikle bu
ortam yliksek seviyede gerceklik hissi yaratan cihazlarda kullanilmaktadir. Bu
ortamlar; kablolu kiyafetler, basa takilan goriintiileyiciler, goriintilleme gozliikleri
ve gerceklik eldivenleri ile deneyimlenen gevrelerin dijital benzetimleridir. Sanal
gercekligin en 6nemli 6zelliklerden birisi, birgok durumda sanal ortamda kazanilan
deneyimin dogrudan gercege aktarilabilmesidir (Gobbetti ve Scateni, 1998). Bu
ozellik cogunlukla cesitli benzetim ve egitim araclarinda yasanmaktadir. Askeri
alandaki bu araglara; Havelsan tarafindan gelistirilmis “Hezarfen Parasiit
Simiilatorii”, “Su Alt1 ve Su Ustii Platformlar1” ve “F-16C Tam Gérev Simiilatorii”
ornek olarak verilebilir. Bu simiilatdrler, askeri personele hava, su alti/iistii ve kara
platformlarinda yiiksek dogruluk seviyesi ve sifir riskli egitim ortami ¢dziimleri
sunmaktadir. Bu anlamda VR, askeri egitimler i¢in vazgegilmezdir.

VR, sistem tiirii olarak ii¢ ana kategoride ¢esitlenmektedir (Gutiérrez, Vexo
ve Thalmann, 2008). Bunlar; tam daldirict (fully immersive) sistemler, yart
daldirict  (semi-immersive) sistemler ve daldirict olmayan (non-immersive)
sistemlerdir. Sekil 2, bu ii¢ sistemin askeri uygulama goriintiisiinii yansitmaktadir.

Tam daldiric sistemler | Yar daldirier sistemler | Daldiric: olmayan sistemler
! VR Y 2% =\ Q Ty

Kullanicinin gergek diinya ile Kullanicinin gergek d_ii_r!ya ile baglant|5|_mn Kullanicinin gergek diinya ile
baglantisinin kesildigi, tam olarak kesilmedigi, sanal lerin baglantisinin devam ettigi ve
sanal diinyanin bir pargasi oldugu yansitildigi ve etkilesim icin kismen sanal 6zel donanim (HMD) gerektirmeyen
sistemler. bir ortamin sunuldugu sistemler. sistemler.

Durumsal farkindalik seviesi Durumsal farkindalik seviesi Durumsal farkindalik seviesi

Donanim Donanim Donanim

HMD, CAVE, dokunsal eldiven, Simiilatérler ve biiyiik
kulaklik ve cesitli aparatlar projeksiyon ekranlar

Masaiistii bilgisayar ekranlar

Sekil 2. VR Sistem Tiirleri
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3. Artirllmis Gergceklik

Caudell ve Mizell’e (1992) gore AR, kullanicinin gorsel alanint “artirmak”
icin dijital bilgilerin kullanildigi ve bu nedenle “Artwrilmis Gergeklik” olarak
adlandirildigr bir teknolojidir. Azuma’ya (1997) goére AR, sanal ortamlarin veya
sanal gercekligin bir varyasyonu ve VR’nin uzantisidir. Ayrica AR, kullanicinin
gercek diinya ile baglantisinin kesilmedigi ve dijital verilerin gercek diinya ile
birlikte goriildiigii bir ortamdir (Iigten ve Bal, 2017a). Bu ortam, gercek diinya
goriintiileri iizerine metin, animasyon, grafik, video ve 3B model gibi ek bilgilerin
eklenmesi ile canli goriintliniin bir par¢asiymis hissini verdiren teknolojidir. Azuma
(1997), AR teknolojisini belirli teknolojilerle sinirlamaktan ka¢inmak ig¢in bu
ortamlarin sahip olmas1 gereken ii¢ temel gereksinimi su sekilde 6zetlemistir: (i)
Gergek zamanhi etkilesim, (i) Gergek ve sanal birlesim, (iii) 3B calisma ve
cakistirmadir.

Bu kapsamda yer alan askeri araglara; Havelsan tarafindan gelistirilmis “AR
Tabanli Bomba Imha Egitim Sistemi” ve “Bakim-Onarim AR Sistemi” 6rnek
olarak verilebilir. AR sistemlerinde AR yapisinin olusturulmasindaki temel fark
sanal ile gergegin nasil birlestirilecegidir. Fuchs ve Ackerman (1999) ve Azuma
(1997) tarafindan yapilan ¢aligmalarda AR, Optik, Video ve Monitor Temelli
Sistemler olmak tizere 3’e ayrilmustir. Ancak, goriintiileme sistemlerindeki gelisme
sebebiyle (igten ve Bal, 2017b) Monitér Temelli Sistemler yontemi Yansitmali
Sistemler (Projective) seklinde ele alinmaktadir (Azuma, 2018; Milgram ve
Kishino, 1994). Sekil 3, bu ii¢ sistemin askerl uygulama goriintiisiinii

yansitmaktadir.
Optik temelli sistem Video temelli sistem Yansitmali Sistem
Gérunti & optik Gériuntd &  Video Projektor
_ optik Kamera(lar)
Optik |
Bi‘:l!tla§tirici s | [I & \4—55;3?

D l ¢ Gergek l
4 Dinya Video ve grafikler Mpr———
harmanlanir
pts 3“\ _ - {
@

Projektor [
AR bashk Tablet ve Telefon ¥

Yizey

Kullaniciya gergek diinyanin dogrudan Gergek diinya goriisiiniin gergekte oldugu yerde Gergek yiizeylere 1sigin yansitiimasi
gbsterilmesi ve §effaf bir ekrana sanal gdrinen bir video ile alinmasi ve bu video ve ortamin kendisini ekran haline
nesnelerin yansitilmasi gorintisiine sanal nesnelerin eklenmesi getirmesi

Sekil 3. AR Gésterimi icin 3 Temel Yontem (Azuma, 2018)
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Yontem

Bu arastirmanin temel amaci gercevesinde; birden ¢ok kaynaktan gelen,
askeri operasyonlar sirasinda kullanilan ve hareket sahasina yonelik gelistirilen
AR/VR araglar belirlenmis ve agiklanmistir. Ayrica, degisen savas ortami,
teknolojik sinirlamalar ve uygulama hatalar1 nedeniyle AR/VR sistemlerin askeri
uygulamalara dahil edilmesini ve kullanimini sinirlayan faktorler analiz edilerek
belirli bagliklar altinda tanimlanmig, AR/VR sistemlerin olusturulmasinda ve
kullaniminda karsilasilan zorluklar ve giigliikler de tespit edilmistir.

Calismanin evrenini, Google Scholar, Pubmed, Science Direct, Proquest,
EBSCOhost, Web of Science, Ulakbim veri tabanlari ile baz1 durumlarda hiikiimet
ve ticari web siteleri taranarak ulasilan bilgiler olusturmustur. Bu incelemede,
“askeri”, “egitim”, “artirilmis gerceklik” ve “sanal gerceklik” anahtar
kelimelerinin kombinasyonu ile Tiirk¢e ve Ingilizce dillerinde bulunan makale,
arastirma ve teknik caligmalar secilmigtir. Ayrica askeri alana hitap etmeyen
AR/VR araglar, askeri AR/VR sistemini agiklamayan ¢aligmalar ile resmi olmayan
ve giivenilirligi stipheli web siteleri inceleme dis1 birakilmistir.

Literatiir incelemesi

Calisma 3 adet arastirma sorusu temel alinarak incelenmistir. Arastirma
sorularina dayal olarak degerlendirilen ¢caligmalardan elde edilen bilgilerin her biri
kendi arastirma sorusu basligi altinda sunulmustur. Arastirma sorular altinda tespit
edilen her bir AR/VR araci, sinirlilign ve zorlugu sonraki boliimlerde tek tek
aciklanmis ve bu alanda yapilan c¢aligmalara katki saglamak amaciyla onemli
noktalar Tablo 1’de 6zetlenmistir.

S1: Askeri operasyonlar swrasinda kullanilan ve hareket sahasina yénelik
gelistirilen 6nemli AR/VR araglar ve ¢oziimler neleridir?

Incelemede bircok AR/VR araci/sistemi tespit edilmistir. Bu araclar farkli
isimler altinda ifade edilmis olmalarma karsin derinlemesine incelendiginde
bircogunun benzer AR/VR bagliklar1 ve donanimlar1 kullandiklari, ayn1 ¢oziimler
urettikleri tespit edilmistir. Bu nedenle en ¢ok kullanilan ve askeri alanda 6nemli
sayilan AR/VR araglar1 7 farkl sistem altinda siniflandirmak miimkiin olmustur:

1. Microsoft HoloLens 2 Sistemleri

2. Genel Amacli HUD ve HMD Sistemleri
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3. Leap Motion Kontrol Cihaz Sistemleri
4. Silahl Insansiz Hava Araglari: AR Dron
5. Sentetik Egitim Cevresi

6. Indirilmis Asker Egitim Sistemi

7. Holografik Taktik Kum Havuzu

S2:Degisen savas ortami, teknolojik suurlamalar ve uygulama hatalar
nedeniyle AR/VR sistemlerin askeri uygulamalara dahil edilmesini ve kullanimini
simirlayan faktorler nelerdir?

AR/VR sistem sinirlamalarini su sekilde siniflandirmak miimkiindiir:
1. Durumsal Farkindalik

2. Bilgi Yukii

3. Daldirma ve Egitim

S3: Askeri amacli AR/VR sistemlerinin olusturulmasinda ve kullaniminda
karsilasilan 6nemli zorluklar ve giicliikler nelerdir?

AR/VR sistem zorluklarini su sekilde siniflandirmak miimkiindiir:
Goriis Alan1 Temas Kayb1

Hizalama ve Aydinlatma Tutarsizliklar

Olgeklenebilirlik ve Derinlik Algist

Sistem Hareketliligi

Kullanict Dogrulugu

Alg1 ve Goz Yorgunlugu

Giivenlik

Bagimlilik

© © N o o k~ w b PP

Kullanic1 Deneyimi
10.Etkilesim Standardi
11.Kullanic1 Arayiizi
12.Donanimsal Gereklilikler
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Tablo 1. Askeri Alanda Kullanilan ve Onemli Sayilan AR/VR Araglar

Teknoloji
AR/VR  Cevre
Kaynaklar D: Donanimlar, C: Coéziimler
y Araclar  Gériintilleme Tipi tmlar, ¢: Cozil

Sistem Tipi
(Kipman, 2019), _ AR FD): Gece gorts, isitme"koruma, lens, el
(Warren, 2016) Microsoft ic/Dis izleme ve termal sensér, (C):Personele
(in Ma‘ve Liu ' HoloLens 2 Optik silah1yla nisan aldig1 yeri gdsteren sanal bir
2 026) ' Sistemleri nisan noktasi, zirhli (tank) arag¢ igerisindeki

' HMD personelin savag alanini 360 derece gérmesi
(Carroll vd Genel AR/VR (D): Oculus Rift ve Samsung Gear VR, (C):
2013) ! Amagh i¢/Dis Gece goriisii ve taktik bilgiler edinme
(Vyas‘ve Bhatt, HUD ve Optik/Video (dﬁsmanﬂveya miittefik birimlerin konuv@%l),
2017) HMD sanal diismanlara karsi karmagsik egitim

Sistemleri ~ HUD ve HMD senaryolari egitimi.
(Weichert vd., AR/VR (D): Oculus Rift CV1 ve HTC Vive ile AR
2013), Leap - kulakliklara monte edilebilir LM yapisi
(McCartney, Motion I¢/Dis (denetleyici  kameralar1  kapatilmadigt
Yuan ve Bischof,  Kontrol Optik/Video stirece), (C): Sanal bir kokpit (F/A-18
2015), (Ling ve Cihaz1 pilotu) icerisinde el ve kol hareketlerini
Rui, 2016) HMD izlemek.
(Draper, Calhoun Silahll AR (D): Hﬂe(?ef tespiti  ve .sentetilf gérme
Insansiz D teknolojisi,  (C):  Kesif, gozetleme,
ve Nelson, 2006), 1§ . . .
. Hava istihbarat faaliyetleri, hedefleme
(millisavunma.co Video
m, 2020) Araglart: operasyonlar;, arama ve  kurtarma,
' AR Dron Elde taginan cihaz  durumsal farkindalik, tehdit nokta tespiti.

. . AR/VR D): Bilgi destekli AR/VR kulaklikl
(Gorski, B. ve Sentetik i¢/D (e)e"i'isa};:et: ear';c (C)'Bi:’leasell \j;
BrianP.,2017),  Egitim ke Ve egitim yonetim. aract, (%,)-BIrey

. Optik grup canli egitimleri; yapay zeka ile LVC
(Harper, J., 2016)  Cevresi . e .
HMD destekli 3B asker egitim sistemi.
Co VR (D): Giyilebilir bir bilgisayar, HMD,
Indirilmig . . . - o
Asker ic hareket izleme sistemi ve simiile edilmis
(Flores, P. ,2013) Esiti Ontik ses, radyo ve silah sistemleri, (C): Piyade
itim
.g . Pt egitim sistemi icin devriye, ates ve pusu
Sistemi ST . ..
HMD gibi cesitli taktik ve prosediir uygulamalari.
Palladino, 2019), Holografi AR (D): HoloLens ve Yansitma yiizeyi, (C):
Amburn, k Taktik ¢ Harekat Sahasi  Yonetimi, Durumsal
Vey,Boyce ve Kum Optik/Yansitma Farkindalikk, Harekat, Angajman ve
Mize, 2015 Havuzu HMD Seyriisefer Planlama/Y 6netimi.
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Sistemler: Operasyonel ve Harekat Sahasina Yonelik AR/VR Araclar

Bu boliimde, incelemede tespit edilen AR/VR araglar {izerinde durulmustur.
1. Microsoft HoloLens Sistemleri

HoloLens 2, karma ger¢eklik deneyimi sunan ve gorsel artirma anlamina
gelen bir AR cihazidir. Bu AR cihazi 52° goriis agili 2 holografik lens, gelismis el
izleme teknolojisi, goz takibi, ses tanima ve daha iyi ergonomik tasarim ile 6ne
cikmaktadir (Jin, Ma ve Liu, 2020). Bu siiriikleyici cihaz, fiziksel bir alanda bir
kaleme ihtiya¢ duymadan temassiz el hareketleri ile nesneleri boyutlandirabilme,
jest takibi yapabilme, normal gozliikler gibi giyilebilme ve hologram karakterleri
hareket ederken ve onlarla etkilesime girerken ger¢ek diinya ile sorunsuz bir
sekilde hizalayabilme yeteneklerine sahiptir. HoloLens 2, goriintiileri derinlik
ozelligine sahip 2K ekran ¢ozinirliigi ile FOV agisinda gostermektedir (Kipman,
2019) ve bu nedenle askeri egitim ve operasyonlarin tiim kademelerinde
kullanilabilmektedir. Savas meydanindaki ger¢ek durumlara yonelik gelistirilecek
HoloLens’lerde, gece goriis, termal sensor, isitme korumasi, beyin sarsintist dahil
askerin yasamsal verilerinin izlenmesi gibi ek 6zelliklerinin olmasinin istendigi
bildirilmistir (STM Thinktech, 2019). HoloLens’lerin askeri yetenekleri arasinda;
harekat alaninin 3B goriintiisiiniin yansitilmasi, harp alanindaki askeri personelin
saglik verilerinin toplanmasi ve merkeze iletilmesi, stratejik ve tehdit verilerinin
gosterilmesi, kritik sistem ve platformlarin bakim-onarim egitimlerinin
gergeklestirilmesi yer almaktadir.

2. Genel Amach HUD ve HMD Sistemleri

Head-Up Display (HUD), bas iizerinde veya bir kaskin pargasi olarak
kullanilan bir goriintiileme sistemidir. Askeri alanda ilk uygulamasi 1970’lerde
savas pilotunun goriis alanina silah nisangah verilerinin gésterimi olmustur (Carroll
vd., 2013). Giiniimiizde ise bu sistemler kritik veriler ile birlikte ugagin
yiiksekligi, hava hiz1 ve ufuk ¢izgisi verilerinin gosteriminde kullanilmaktadir
(Vyas ve Bhatt, 2017). Bu sayede pilotun, ihtiya¢ duydugu verileri gérmesi igin
ucusg/silah sistem gostergelerine bakmasma gerek kalmamustir. Goriintii isleme,
HUD sistem ve veri iletisimindeki gelismeler Head Mounted Display (HMD)
gelisimine katki saglamistir. Ayrica HMD sistemlerin kara, hava ve deniz
kuvvetlerinde daha fazla kullanilmasinin yolunu agmistir. Bazi HMD’ler sadece
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AR, bazilar1 sadece VR, bazilar1 ise hem AR hem de VR teknolojilerini
desteklemektedir. Bunlardan; HoloLens, AR2, Moverio BT-300 ve Vuzix M300
gibi cihazlar AR bagliklarina; Oculus Rift, Samsung Gear VR ve HTC Vive gibi
cihazlar ise VR bagliklarma 6rnektir. Oculus Rift ve HTC Vive gibi cihazlara
derinlik kameralan takilarak AR bagliklarina doniistiiriilebilir. HMD tipi bagliklar
HUD sistemlerinden daha karmagiktir. Cilinkii kisith bir fiziksel alana sahiptirler.
Baz1 askeri araglarda (6rn. F-16/18) HUD ve HMD sistemlerin birlikte kullanildig:
goriilmektedir. Bu sistemler; sensorler, lazerler ve dijital veriler kullanarak askeri
personelin  durumsal farkindaliklarim  seffaf dijital goriis gozliklerine
yansitabilmektedir. Sistem askeri personelin basinin konumunu ve yoniinii izler,
personelin goriis alanindaki gercek nesnelerle hizalanan grafik ve ek agiklamalari
ist iste bindirir (Livingston vd., 2002). Bu yaklagimla karmasik savas alani
bilgileri gercek cevre iizerinde gercek zamanli HUD ile gosterilebilir. Sanal savas
egitim ortamlarinda personelin sanal ortama tamamen dalmasi i¢in HUD yerine
g0zli tamamen kaplayan HMD sistemler tercih edilmektedir. Genel olarak HMD
sistemleri yiiksek islemci giicline ve goriintli kalitesine sahip olmalidir. Ayrica bu
sistemler, gerekli durumlarda askeri personele verilerini Bluetooth, kablosuz kisisel
ag1, ultra Genis Bant, 802.11g gibi kablosuz hatlar iizerinden sunmaktadir.

3. Leap Motion Kontrol Cihaz

Leap Motion (LM), kizilotesi LED’ler kullanarak el ve parmak hareketlerini
izleyen ve kullanicilarin fare ve klavye yerine bir uygulamay1 gercek el hareketleri
ile kontrol etmesine izin veren hareket algilama cihazidir (McCartney, Yuan ve
Bischof, 2015). Bu kii¢iik USB cihaz1 optik 3B sensorlere sahiptir (Weichert vd.,
2013). LM, askeri egitim simiilasyon uygulamalarinda genellikle VR gozliik ile
birlikte kullanilmaktadir. Bu kullammdaki VR gozliikk kullaniciyr sanal diinyaya
daldirmak igindir. LM cihaz1 ise kullanici ellerini sanal gergeklige ulastirmak ve
kullanicinin  sanal nesneler ile etkilesime girmesine izin vermek igindir. Bu
kullanim, askeri personele dogal ve gercek el hareketi ile sanal ortamdaki silahi
atesleme veya el bombasi firlatma gibi etkilesimli ve dokunsal davraniglar
kazandirmaktadir. Ugus simiilasyonlarinda ise pilot personel herhangi bir oyun
veya kontrol kolu kullanmadan temassiz el hareketleri ile sanal kokpitteki tuslara
dokunabilir. Amag pilot adaym kokpite alistirmak, gercek bir ugus egitiminde
yapacagl islemleri tekrar ettirmek, kokpit ekranlartyla etkilesime girmesini
saglamak ve temel savas manevralarini (Basic Fighter Maneuvers) desteklemektir.
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Olusturulan sanal ortam ve dogal etkilesim araylizii sayesinde kullanicilara
stirtikleyici, daldirict ve gilivenli bir sanal egitim ortamu sunulmaktadir (Ling ve
Rui, 2016).

4, Silahl insansiz Hava Araclari: AR Dron

Silahli dronlar stratejik ve operasyoneldir. Savag alanindan oldukg¢a uzaktaki
bir dron operatérii, AR tabanli arayiiz tizerinden dron lensinden bir savas alanini
gercek zamanli goriintiileyebilir, hedef bdlgedeki mevcut tehditleri isaretleyebilir,
kontrol cihaz1 iizerinden bu tehditleri etkisiz hale getirebilir. Ayrica elde ettigi
onemli tehdit verilerini gerekli durumlarda bir savas pilotu ile paylasabilir. Dron
olarak bilinen bu Taktik Silahli/Silahsiz Insansiz Hava Araglarmin (S/IHA) amaci,
yer destek ekibi olan dron operatorii ile savas alanindaki zorlu goérevleri uzaktan
etkili ve giivenli bir sekilde yerine getirebilmektir. Tirk Silahli Kuvvetleri
envanterinde Tirk yapimi ve ag tabanli bir sistem mimarisine sahip TB2 Silahli
Taktik THA ve Sekil 4’de gosterilen SONGAR olarak isimlendirilen gergek
zamanlt gorlintii aktarimi yapabilen, makineli tiifek ile hassas otomatik atig
stabilizasyon sistemine sahip silahli dron sistemler (millisavunma.com, 2020)
mevcuttur.

Sekil 4. SONGAR (millisavunma.com, 2020)

Askeri operasyonlarda TB2 S/IHA araci kesif, gozetim, istihbarat ve
hedefleme operasyonlarinin yiiriitiilmesi; SONGAR ise bilinen tehditleri etkisiz
hale getirme, askeri operasyonlara hava destegi saglama ve askeri konvoyu intikal
sirasinda  koruma gorevlerini yerine getirebilmektedir. Elektronik Nisangah,
Balistik Hesap Modiili ve Makineli Tiifek Sistemi ile gelistirilen SONGAR, pilot
kamera ve silah kamera sistemi ile donatilmistir. Bir AR dron, genellikle veri
iletisimini GPS navigasyon, gomiilii sistem veya Wi-Fi teknolojisi {izerinden
gerceklestirebilmektedir. Dron ile elde edilen veriler ve goriintiiler yer destek
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ekibine sabit, taginabilir cihaz veya FPV gozliikleri (First Person View glass)
iizerinden AR teknolojisi ile gosterilmektedir. Savas ve catigsma alanlarinin zorlu
harekat kosullar1 sebebiyle dronlar, yiiksek ¢oziiniirliige sahip, zorlu 1s1k
kosullarinda giindiiz ve gece goriisii saglayabilen, son derece saglam tasarimi olan
kameralar ile donatilmaktadir. Bir AR drone pilotu, yiiksek teknolojiye sahip
kamera sistemleri sayesinde muharebe sahasinda askeri birliklere 6nemli durumsal
farkindalik verileri iletebilir (Draper, Calhoun ve Nelson, 2006) ve savasin kazanan
tarafin1 degistirebilir.

5. Sentetik Egitim Cevresi

Sentetik Egitim Cevresi (Synthetic Training Environment, STE); bulut
bilisim, yapay zeka ve makine dgrenmesi gibi teknolojileri birbirine baglayan toplu
egitim sistemidir. Sistemin amaci, diinyanin herhangi bir yerindeki askeri
personelin bagka bir yerdeki egitmen personel ile birlikte toplu etkinliklerin
almmasini saglayacak tek bir ortam (sanal, artirilmis ve fiziksel ortamin
harmanlanmasi) saglamaktir. Bu ortam; Canli, Sanal ve Yapisal alanda ger¢eklesen
savas simiilasyonlarini gelistirmek i¢in yeni oyun ve AR teknolojilerden yararlanir
(Harper, 2016). Giiniimiizde hala ordular; Canli, Sanal ve Yapisal Egitim
unsurlarin1  kullaniyor olsa da birlikte c¢alismama, tekrarlayamama gibi
durumlardan dolay1 bu sisteminin yetersizliginin farkindadir (Harper, 2016). Bu
nedenle ordular Canli, Sanal ve Yapisal simiilasyonlar1 birlestiren; her yerden asker
egitimini planlayan, hazirlayan, yiriten ve degerlendiren STE {izerinde
calismaktadir. Bir STE sistemi; esnektir, tekrarlanabilir ve sezgisel yetenekleri
gelistirir. Sekil 5’te goriilecegi gibi bu sistemi olugturan AR ve VR, Canli ile Sanal
Cevre arasinda koprii kurabilir ve bu ortamlardaki askerlerin diger ortamin
6zelliklerini gérmesini saglayabilir (Gorski ve Brian, 2017).

ARve VR

ki Yonli Artirma
Adil Paylagim

Canli Cevre Sanal (Sentetik) Cevre

Cevre

Sanal
(Sentetik) | |

[ [
AV ; .
Cevre Bilegenleri

Canli

Canli ve Sanal Birbirlerini Guglendirir

Sekil 5. STE’nin Yapis1 (Gorski ve Brian, 2017)
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STE; canli ortamda sanal egitmenler, egitim ydnetim araci ve egitim
simiilasyon yazilimi bilesenlerinden olugsmaktadir (Gorski ve Brian, 2017). Sistem
icerisindeki askerler ve egitmenler siirekli birbirleri ile iletisim hélindedir. Sekil
6’da egitmen tarafindan kontrol edilen zeki bir Avatar gosterilmistir. Bu Avatar,
egitmenlerden aldig1 yonlendirme bilgilerini arazide yer alan askerl personele
iletilmesi ve personelin belirli talimatlar1 yerine getirmesinin istenmesi gibi
gorevleri gerceklestirmektedir. Bu anlamda bir STE sistemi, fiziksel bir ortamdaki
askeri personelin uzak ve merkezi bir yerden kontrol edilen bir avatarla ger¢ek
zamanl1 etkilesime girmesi ve sistemin akilli ve 6grenen bir yapiya sahip olmasidir.

6. Indirilmis Asker Egitimi

DST (Dismounted Soldier Training System); tam daldirici, 3B ve ciddi oyun
temelli askeri egitim sistemidir. Tiim viicut kiyafetleri ile donatilan askerler DST
sisteminde temel ve gercekci savasin gorevleri ve tatbikatlarini yerine getirebilir.
Bu gorevler kapalv/kiiciik fiziki bir alan icerisinde sanal olarak anlik olusturulan
daglik, ormanli ve ¢6l arazi tatbikatlari olabilir. Yiiziistii, ayakta ve diz ¢okmiis gibi
eylem verilerini sensorler {lizerinden alan DST, bu anlamda kullanicisina
stirtikleyici, maliyetsiz ve tekrarlanabilir bir canli egitim ortami sunmaktadir. Bu
ortamdaki askerler, sanal ¢evreyi gorebilmeleri, duyabilmeleri ve ayni1 zamanda
takim iiyeleriyle iletisim kurabilmeleri icin bireysel giyilebilir sistemler ve
enstriimanli silahlar ile donatilmaktadir (Flores, 2013). Askerler canli ates
egzersizleri de dahil olmak iizere bir¢cok egitimi bu sistemler iizerinden
gerceklestirmektedir.
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Sekil 7. Sentetik Indirilmis Asker Egitim Sistemi (Flores, 2013)

Sekil 7°de uygulamasi verilen bu sistemde yer alan ekip egitimi lideri, egitim
sonunda egitim denetleyicisinden egitimin durmasini ve Eylem Sonrasi Inceleme
ekrania verilerin gonderilmesini isteyebilir. Degerlendirme asamasindan sonra
lider, goérev egitiminin sonlandirilmasina veya ihtiyaglara gore sistemin
uyarlanarak tekrar yapilmasma karar verilebilir. Sabit veya mobil bir tesiste 4
saatte kurulan DST sisteminde; kulaklik ve mikrofon donanimlari, ivme sensorli
kaska monteli ekran, ekranla baglantihi 3D sanal ortamin islenmesi ve
goriintillenmesi i¢in giyilebilir bir bilgisayar sirt cantast yer almaktadir.
Kullanicinin tiim viicut hareketlerini gercek zamanl olarak algilayan 6zel sensor
ag1 ve dokunsal geribildirime sahip silah simiile sistemleri bu egitim sisteminin
onemli pargalarindandir.

7. Holografik Taktik Kum Havuzu

Holografik Taktik Kum Havuzu (Holographic Tactical Sandbox, HTS) savas
alanimmin temsilini 3B holografik olarak AR gozliikklerinde gosteren yeni nesil
operasyon ve planlama sistemidir. HoloLens cihazi, yazilim paketi ve kiigiik bir
sunucudan olusan bu etkili sistem, uzaktan kontrol edilebilme noktasinda AG kum
havuzundan (Amburn, Vey, Boyce ve Mize, 2015) ayrilmaktadir. Sistemin
temelini AR teknolojisi ve yiiksek ¢oziiniirliikli 3B goriintiiler olugturmaktadir.
HTS, otomatik veri senkronizasyonu ve komut goérevleri ig¢in Airbus Fortion®
TacticalC2  uygulamas1 ile birlikte Micosoft’'un HoloLens yazilimim
kullanmaktadir (Palladino, 2019).
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Sekil 8. Holografik Taktik Kum Havuzu (Palladino, 2019)

Sekil 8’de kullanimi gdsterilen sistem, hafif ve mobil bir sistemdir. Gerekli
verileri bir ag {izerinden alan HTS, askeri personelin AR teknolojisi ile uzaktan
savas alanim yasamasini, toplu gorevler planlamasini, operasyonel kararlar
almasin1 ve kisa zamanda teknik sunumlar hazirlamasini saglamaktadir. Bundan
dolay1 bir HTS sistem, AR destekli komuta kontrol sistemi olarak da ifade
edilebilir. Askerl komuta kademesi veya personel bir HTS sistemini temassiz el
hareketleri ile kontrol edebilir, savas arazisini farkli aciklardan goriintiileyebilir,
dost ve diisman unsurlarimi igaretleyebilir. Ayrica mevcut harekat senaryosunu
olas1 senaryolar ile degistirerek 3B sanal haritay1 yeni harekat kosullarina uygun
hale donistiirebilir. Sisteminin bu 6zellikleri askeri komuta kademesinin veya ilgili
personelin harekat sahasina yonelik daha kisa zamanda daha dogru kararlar
almasini saglayabilir.

Smirlamalar ve Zorluklar

1. Smirlamalar

Incelemesi yapilan arastirmalar, AR/VR sistemlerin askeri uygulamalara
dahil edilmesini ve kullanimini sinirlayan bazi temel faktorlerin varligini isaret
etmektedir. Ozellikle bu simirlamalar {i¢ temel faktdrde yogunlasnstir. Bunlar:

a. Durumsal Farkindahk

Durumsal Farkindalik (Situational Awareness, SA) ¢evredeki unsurlarin bir
zaman ve mekan hacmi i¢inde algilanmasi, anlamlarinin kavranmasi ve yakin
gelecekteki durumunun yansimasidir (Endsley, 2016). Cevresel kosullar hakkinda
bilgi sahibi olmak, elde edilen bilgiyi mevcut bilgiler ile biitiinlestirmek, bu
biitiinliigii yeni bilgiler ile siirdiirmek ve gelecekteki durumu tahmin etmek SA’nin
temel unsurlaridir. Fiziksel beceriden ziyade zihinsel beceri gerektiren SA, savas
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alanindaki ge¢mis, simdiki ve gelecekteki olaylarmn yani sira dost ve diigman
konumlarinin takip edilmesidir (Livingston vd., 2011).

Askerl amagli birgok aragtirma zorlu gevre kosullarinda, sehir gatigmalar
sirasinda ve kara, deniz ve hava muharebe savaslarinda durumsal farkindaligin
Onemini ortaya koymustur. Biiyiik 6l¢ekli askeri operasyonlar genellikle daha fazla
ses, veri ve gorlintil trafiginin oldugu, ortamin degerlendirildigi ve sonuglarin
gorsellestirildigi biiyiik SA dongiisel yapilardan olusur. Hizli, tempolu ve karmasik
bir operasyon ortaminda birimler arasinda iletisimin saglanmasi, ¢evrenin takip
edilmesi ve dost ve diisman hedeflerinin gosterilmesi SA’y1 zorlu bir iglem haline
getirir. Ciinkii askeri personelin durumsal verileri anlik izlemesi, degerlendirmesi
ve sonu¢landirmasi gerekir. Hizli degisen kosullarda askeri personel yiiksek SA’ya
maruz kalabilir. Yiiksek SA; dikkat dagitimi ve algi gibi davranislar1 zayiflatarak
diisiik performansa ve zayif yanit siiresine neden olabilir. Yiiksek binalarin ve dar
sokaklarin bulundugu kapali bir kentsel alandaki bir piyade askeri i¢in ¢ok 6nemli
olan SA, bireysel farkliklar, yetenekler, deneyimler ve egitim eksiklikleri nedeniyle
diisebilir. Dikkatli ve 6lgiili AR tabanli bir SA yaklagimi operasyon ortaminin
getirdigi stresi, yorgunlugu ve olumsuz g¢evre kosularini ortadan kaldirabilir,
miirettebatin zihinsel is yiikiinii diisiirerek zihinsel SA performansini yiikseltebilir.
Sekil 9’da 3 asamada kategorize edilen bir SA modelinde de goriilecegi gibi SA,
karar vermeyi dogrudan etkilemektedir.
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Sekil 9. Endsley’nin Durumsal Farkindalik Karar Verme Modeli (Endsley, 1995)
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b. Bilgi Yiikii

Bir¢ok arastirmanin gosterdigi sey daha fazla bilginin kalitenin diismesine
neden oldugu ve belirli bir noktaya kadar verilen bilgi miktar ile karar kalitesinin
iyilestigidir (Chewning ve Harrell, 1990). Asir1 Bilgi Yiikii (information overload),
normalden daha fazla bilgi alarak strese girme veya bunalmis olma hissi olarak
tanimlanir (Eppler ve Mengis, 2004). Karar vericiler i¢in ¢ok fazla bilgi mevcut
oldugunda ve iyi organize edilmediginde asir1 bilgi yiiklemesi meydana gelebilir
(Vego, 2009). Savas alanlar1 her daim asir1 bilgi yiikiiniin ve stresin en fazla
yasandigi alanlar olmustur. Askeri personelin stresini azaltmak ve karar almasini
kolaylastirmak icin iletilen bilgiler diizgiin bir sekilde diizenlenip filtrelenmeli,
ilgisiz ve dikkat dagitici bilgilendirmelere yer verilmemelidir. Ancak giiniimiizdeki
catisma bolgeleri ve savas alanlart ¢ok yiiksek teknolojiye sahip iletisim
sistemlerinin kullanildigr ve bu sistemler iizerinden verilerin toplandigi noktalar
olmustur. Bu yiiksek teknoloji, askeri personele daha kolay veri aktariminin yolunu
acmis ve asirt bilgi ylikii tehlikesini 6nemli 6l¢iide artirmustir. Bu artis, Sekil 10°da
gosterildigi gibi karar dogrulugunu etkilemektedir.

AR teknolojisinin goriintiileme olanaklar1 sinirsizdir. Ancak bu teknolojideki
temel amag¢ bilgi yiikiinli azaltarak kullanicinin dikkatini iletilen bilgiye
odaklamaktir. Bunun i¢in yapilmasi gereken en énemli iglem; bilginin ilgili askeri
personele, belirli bir siire igerisinde ve isleyebilecegi bilgi miktar1 Ol¢iisiinde
gonderilmesidir. Bu 6l¢ii bir piyade askeri i¢in bulundugu konuma en yakin dost ve
diisman kuvvetlerinin gosterilmesi, bir saglik personeli i¢cin yaralanmis askerin
saglik kayitlarinin iletilmesi ve bir savas pilotu i¢in ugus verileri ile birlikte
potansiyel tehlike olacak diisman hedeflerinin karsilanabilir seviyede isaretlenmesi
olabilir.

Asin
Bilgi Yiiki

Karar Dogrulugu

>

Bilgi Yukii

Sekil 10. Ters U Egrisi Olarak Asir1 Bilgi Yiikii (Eppler ve Mengis, 2004)
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C. Daldirma ve Egitim

HMD ve CAVE tipi gorsel goriintiileme yaklagimlari {ist seviyede daldirma
yetenegine sahiptir. Bu tip cihazlar 6lim ve ciddi yaralanma riskini azalttigindan
askeri egitim programlar1 icin vazgecilmezdir. Ayrica bu tip cihazlarin AR/VR
ortamlarina uygulanmasinin performans degerlendirmesi, yeterlilik takibi ve egitim
iizerinde onemli etkileri bulunmaktadir (Carroll vd., 2013). lyi tasarlanmamis ve
daldirma etkisi diisik bir AR/VR ortaminda istenilen faydali askeri egitim
deneyimi yasanamamaktadir. Kullanicilarin daldirma deneyimini sinirlandiran
faktorler arasinda; serbest hareket edememe, sanal ortam ile etkilesime girememe,
farkli duyulara hitap edememe ve yiiksek kaliteli igerik iiretememe durumlar yer
almaktadir. VR ortamlarin AG ortamlara gore daha siiriikkleyici oldugu
bilinmektedir. Bunun nedeni VR ortamlarin, kullanicinin gérme ve isitme
duyularina hitap edebilmesidir. Buna karsin VR ortamlarin sadece gorsel ve isitsel
uyaricilar1 igermesinin 6nemli bir smirhilik yaratacagi ongoriilmektedir. Askeri
uygulamalarda bu siirlik, dokunmaya duyarli el izleme cihazlarin ve eldivenlerin
HMD cihazlarina eklenmesi ile giderilmektedir. Bu sayede canli ve sanal egitim
ortamlar1 daha etkilesimli hile gelmektedir.

Gergekte uygulanan askeri egitimler son derece pahali, maliyetli ve
tehlikelidir. Bu nedenle giiniimiizde bu egitimler AR/VR destekli Temel Egitim
Merkezlerinde yiiksek sadakatli simiilator sistemleri ile gercek¢i ve giivenli bir
sekilde gerceklestirilmektedir. Bu sistemlerin gelismis veri yakalama ve
performans izleme yetenegi ile egitimin etkinligi ve verimliligi onemli Sl¢lide
artmaktadir ve gelismis Eylem Sonrasi Incelemeler (after action reviews, AARs) ve
bilgilendirmeler miimkiin olmaktadir (Carroll vd., 2013). Bu egitim yaklasimlar
askeri egitim maliyetlerini de biiylikk Olglide azaltmaktadir. Ayrica AR/VR
teknolojiler, kisisellestirilmis igerik ve rol tabanli dgrenme yapisina sahiptir. Bu
yap1 birden ¢ok kullanicinin ayni anda, ayni ortamda, 3B benzetimi yapilmis ayni
senaryo lizerinde ¢alisabilmesine olanak saglamaktadir. Bu sayede askeri personele
ogrendigi bilgiyi zihninde var olan biligsel yap1 ile yeniden sekillendirme ve strateji
gelistirme konularinda yardimer olmaktadir.

2. Zorluklar

AR/VR yeni bulunmus bir teknoloji olmamasina karsin Oniinde ¢dzmesi
gereken grafik isleme, iletisim, giivenlik, bagimlilik, hesaplama giicii, depolama,
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etkilesim ve gorlis alam1 temasi kaybi1 gibi baz1 zorluklar yer almaktadir. Bu
zorluklar AR/VR’nin askeri alandaki yayginligini azaltmaktadir. Mevcut durumu
daha iyi aciklayabilmek icin tespit edilen Onemli =zorluklar su sekilde
siniflandiriimstir:

a. Goriis Alami Temas Kaybi: Savas ortaminda kullanilan gérme tabanli
sistemlerin ¢evresel (sis, duman) etmenlerden kaynakli grafik isleme
yeteneklerindeki zayiflamalar (Livingston vd., 2011).

b.  Hizalama ve Aydinlatma Tutarsizivklari: Askeri personelin bakis
acisii degistirdikce dijital sanal dgelerin goriis alanindaki gergek nesnelerle olan
hizalanma hatalar1 ve uygun olmayan aydinlatmadan dolay1 hedef sistemlerin ve
tehditlerin tespit edilme zorluklar1 (Brown ve Lowe, 2007).

C. Olceklenebilirlik ve Derinlik Algisi: Dis mekan kullanimlarinda
onemli noktalarin hatali 6l¢limlemeden kaynakli derinlik algisi; nesnenin gergekte
olmasi gerektiginden daha yakin veya uzak algilanmasi (Karlsson, 2015).

d. Sistem Hareketliligi: Askeri personelin hizli hareket etmesi veya bakis
yoniinii hizlica degistirmesi gerektigi yogun kentsel savas sirasinda sistemi sabit
tutmak (You, 2018).

e. Kullanmici Dogrulugu: Kentsel savas alanindaki sinyal engellemeleri
ve elektromanyetik girisim gibi sebeplerden dolayt GPS konumlandirma
dogrulugunun azalmasi (You, 2018).

f. Algi ve Goz Yorgunlugu: Genellikle “arag tutmasi (motion sickness)”
olarak bilinen ve bas agrisi, yorgunluk, bulanti, kusma gibi belirti gosterme
durumunun VR go6zliik kullaniminda ortaya ¢ikmasi ve bu cihazin uzun siireli
kullanimlarda askeri personelin zihinsel ve goz sagligina verecegi zararlar (Wang
vd., 2019).

g. Giivenlik: Bir komuta merkezi/merkezi sunucu/diger araglar arasinda
kablosuz veri aktariminin agir veri korumasi gerektirmesi (Ren, Lou ve Zhang,
2008).
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h. Bagimhilik: AR sistemlere bagimliligin  yiikselmesi, bozulmasi
durumunda personelin moral ve motivasyonun zayiflamasi.

i. Kullanict Deneyimi: Algi, bilissel yiikk ve gorme keskinligi ayni
olmayan kullanici durumlarindan kaynakli elde edilen sonuglarin degismesi.

J. Etkilesim Standardi: Sanal ve gercek arasindaki tepkilerin ayni anda
gerceklesme zorluklari.

k. Donamimsal Gereklilikler: Gorintiileyicilerin ve sensor sistemlerinin
kiigiik, hafif ve kolayca tasinabilir olmasi, batarya durumlari ve iist seviye CPU ve
GPU gerekliligi (Mekni ve Lemieux, 2014).

Coziimler

Sanal gergeklik; daldirma (immersion), etkilesim (interaction) ve hayal giicii
(imagination) gibi bilesenlere sahiptir (Burdea ve Coiffet, 2003). Kullanicinin
bilgisayar tarafindan iiretilen sanal ortama zihinsel ve duygusal olarak dalmasi i¢in
gergek zamanli etkilesim sarttir (Chambers, Curry, McGinn ve Merillat, 2020).
Kullanicilar, 6zel giyilebilir cihazlar araciligiyla simiile edilmis bu ortamla
etkilesime girmektedir (Cakiroglu ve Gokoglu, 2019). Bu etkilesim, AR
ortamlarinda gergek goriintii lizerine eklenen sanal nesneler ile gergeklestirilir. Bu
gerceklestirme, bir savag pilotunun kask vizorii iizerine yerlestirilen bir dijital
ekrana ucus ve mekéansal yonlendirme verilerinin ve silah hedeflerinin gercek
zamanli olarak yansitilmasi gibidir. Bu yapinin hava muharebelerindeki en nemli
getirisi pilotun hedefi vurmasi i¢in manevra yapmasina gerek kalmadan, hedefe
bakarak silah sistemini (helmet-mounted sight and display, HMSD)
kilitleyebilmesidir. Bu gosterim ¢oziimii, bir askerin gece goriis gozligi (night
vision goggle) iizerinde diisman askerlerin tam yerinin, miittefik ve diigman
kuvvetlerinin pozisyonunun gosterilmesi ile de tanimlanabilir. Savas alanindaki bir
askerin Head-Up ekranina veya OLED yar1 saydam ekran gozliigiine savas alaninin
mini 3B bir haritasinin yansitilmasi, iizerindeki hafif sensdr verilerinin anlik
gosterilmesi, potansiyel tehlike ve bulugsma noktalarmin belirli renk ve hatlarda
belirtilmesi en yaygin AR ¢oziimleridir. Bu ¢oziimlere, hafif ve tasinabilir AR
destekli lens kullanimi da eklenebilir.
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Bir askeri AR ¢oziimii; bilgiye erismeyi, karar verme etkinligini etkili bir
sekilde artirmay1 ve yaralanmalar1 azaltmayr miimkiin kilar (You, Zhang, Ma,
Deng ve Yang, 2018). Ayrica bu sistem askeri operasyonlarin basari oraninin
artmasinda ve kritik platform araglarinin bakim ve onarimlarinin daha etkin ve kisa
siirede yapilmasinda Oonemli rol oynar. AR’nin bu ¢oziimleri nedeniyle askeri
sistemlerini bu teknoloji ile biitiinlestirmis kuvvetlerin savag alaninda iistiin
gelmesi sasirtict degildir. Bu teknolojinin diger bir kullanimu ise; askeri personelin
egitim ihtiyaglarimi karsilamak ve bu personelin hem taktik hem operasyonel
seviyede egitimlerini saglamaktir (Livingston vd., 2011). Artirilmig ¢evreye AR
gozliikler ve Kinect cihazlar ile dahil olan askeri personel; diisiik maliyetli, ger¢ek
zamanli ve hareketli platformlar sayesinde artirilmis diinyada devriyeye ¢ikabilir;
savas bolgesinde hareket etmenin detaylarin1 6grenebilir ve agir catisma kosullarini
giivenli bir sekilde deneyimleyebilir. Bu sistemler meskiin mahal operasyonlar
gibi egitimlerin gercek bir ortamda sentetik diigman kuvvetlerine karsi canli
egitmenler araciligi ile yapilmasini, egitimlerin risksiz bir ortamlarda higbir
mithimmat zayiati olmaksizin  gerceklestirilmesini  saglayacak ¢dzlimler
iiretmektedir. Ayrica egitim sonunda bu ortamlardaki takimin askeri manevra ve
pozisyon analizleri yapilabilir. AR’dan farkli olarak VR ortaminda bulunan askeri
personelin gergek diinyayr gormesi istenmez. Bazi Askerl Egitim Simiilasyon
Sistemleri fiziksel hareket gerektirir. Bu hareketler 6zel araglar ile VR ortamina
aktarilir. VR egitimler i¢in degisen kosullarin (kar, yagmur, riizgar; giindiiz, gece)
yer aldigi askeri taktik egitim ortamlari olusturulur. Serbest doniis, yliriiyiis, kosus,
¢omelis ve siper alig gibi hareketler hareket takip sistemleri, sensdrler veya
hareketli platformlar tarafindan alinir. Ciddi oyun olarak da ifade edebilecegimiz
askeri egitim simiilasyon c¢o6ziimleri, gercek diinya riskleri olmadan, belirli
senaryolar dogrultusunda askerin ciddi yaralanma veya 6liim riski bulunmadan 3B
sanal bir ortamda karar verme yetisini gelistirmeyi saglamaktadir. Bu sistemler;
giivenli ve diisiik maliyetli olmalarindan dolay1 askeri giivenlik gii¢lerinin egitim
ihtiyaglarina, ara¢ ve ugus simiilasyonlarina, savag alam1 saglik egitimlerine ve
savag sonrasi duygusal sorunlarin giderilmesine yonelik ¢oziimler sunmaktadir.
Gunimiizdeki g¢alismalar iilkelerin, gergcek insanlarm sanal bir oyun igerisinde
yapay zekayla simiile edilen ¢ozlimler {izerine ¢alistigini gostermektedir.
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Sonug olarak, AR/VR ¢oziimleri su sekilde siniflandirilabilir:
o Siiriikleyici asker kara, deniz ve hava araci simiilasyonlari,
o Gergekci/kapsamli savag alani simiilasyonlar1 ve siire¢ degerlendirmesi,
e Tibbi egitim ve yerinde ilk yardim uygulamalari,
e Savas sonrasi tedavi uygulamalar1 (travma, stres),
e Tasarim ve montaj egitimleri ve uygulamalari,
e Bakim ve onarim egitimleri ve uygulamalari,
e Ozel mekan tasarimina sahip uygulamalar,
e Durumsal farkindaliga dayali egitim sistemleri ve uygulamalari.
Sonug¢

Bu ¢aligmada, askeril uygulamalara ve egitimlere destek amaciyla kullanilan
AR/VR araglar; donanimsal 6zellikleri, kullanim alanlari, askeri yeteneklerinin
yant sira zorluklari, riskleri, daldirma ve egitim yaklagimlart ve askeri
uygulamalara dahil edilmesini sinirlayan faktdrleri agisindan incelenmistir.

Diinyadaki pek ¢ok ordu mevcut donanimlarmi savas alanlarindaki zorlu
sartlara uyumlu hale getirmek i¢in biiylik yatirimlar yapmaktadir. Bu yatirimlar,
diinyadaki giic dengelerini o6nemli Olclide degistirmektedir. Degisen giic
dengelerinden birisi de askeri giiclinii teknolojik araglar ile gelistiren ordularin
giiclenmesidir. Bu teknolojik araglar, biiylik ve pahali ugak gemileri ve tanklar
degil; askeri sistemlerin etkinligini ve personelin yeteneklerini yiikselten, daha
kiiclik boyutlu ve uygun maliyetli goriintiileme ve etkilesim teknolojileridir. Savas
teknolojisi olarak ifade edebilecegimiz bu kavramlar gilinlimiizde AR/VR
sistemlerini igeren araglar iizerinden agiklanmaktadir.

AR/VR sistemler savasin sonucunu degistirme giiciine sahiptir. Bu giiciin en
onemli unsuru, sensor, goriintlileme ve yansitma sistemleridir. Askerl AR/VR
sensor sistemlerinin oniinde ¢ok sayida riskler bulunmakla birlikte, bunlarin 6nemli
bir bolimii giivenilirlik, dogruluk ve sistemi kullanan personelin rakip giicler
tarafindan yerinin tespit edilebilmesi {izerinedir. Yansitma ve goriintiileme
sistemlerinde ise bu risk kullanicisimin hareketlerini kisitlamasi, gorlis alanin
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daraltmasi ve ¢evresindeki olaylar kagirmasi tizerinedir. Ancak hem sensor hem de
yansitma ve goriintiileme teknolojisi olsun mevcut haliyle askeri sistemlerin
etkinligini ve personelin askeri kabiliyetlerini oldukea yiikseltmektedir. AR/VR’nin
potansiyelinin farkinda olan ulusal savunma kurumlari ARGE yatirimlarini izleme,
tespit, goriintiileme, filtreleme ve tanilama adimlarini kapsayan akilli iglem haline
getirilmesi {izerine kurmuslardir. Yakin gelecekte akilli islem diizeyinde hareket
eden, farkli yazilim sistemlerini birbirine baglayan ve bu sistemlerdeki verileri
ortak bir ag iizerinden paylasan AR/VR araglarin askeri hizmet platformunda daha
fazla kullanilacagi ongoriilmektedir.

Diinyadaki birgok modern ordu, kendi sistemlerini daha iist seviyeye
cikartmak, rakip gili¢ karsisinda iistiin gelmek ve savas alanindaki can kayiplarinin
oniine gegmek icin AR/VR tabanli yenilik¢i uygulamalara yatirim yapmaktadir. Bu
yatinmlarin agirlikli olarak kendi kendine karar verebilen, sehir catigmalarina
yonelik gelistirilen insansiz robot askerler ve driimcek robotlar ile devam edecegi
ongoriillmektedir. Bu kapsamda yakin gelecekte askeri gii¢lerinin ihtiyaglarint 5G
destekli AR/VR ile gelistiren iilkelerin savas alanindaki gii¢ dengesini daha fazla
kendi lehine ¢evirecegi bilinen bir gergektir.

Extended Summary

Introduction

Augmented Reality (AR) and Virtual Reality (VR) are the main subjects of
this study and are among the most remarkable technologies recently. Today, the
most valuable companies in the world invest in digital technologies. It is not
difficult to guess that AR and VR (AR/VR), which affects both daily life and many
sectors, has been thoroughly examined and tried to develop in depth by the
military. Many public and private sectors around the world are developing their
own AR/VR tools and platforms. Armies are trying to make these vehicles
compatible with military training systems. Since these tools provide their users
with a powerful and immersive experience, AR/VR tools and solutions to emerging
problems that greatly increase the efficiency of military training and the success of
personnel in the operation field are important topics that need to be carefully
considered and critically analyzed.
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Purpose and Research Questions

In this review, AR/VR tools, limitations, difficulties, solutions and risks for
military applications and trainings are evaluated. As a result of this assessment, it is
aimed to reveal preliminary information that will help the design, application and
training approach of AR/VR built systems in the future. For this purpose, answers
to the following research questions were sought:

Q1. What are the important AR/VR vehicles developed for military training
and operational field?

Q2. What are the factors that limit AR/VR's participation in military
applications?

Q3. What are the difficulties encountered during the creation and use of
military AR/VR systems?

Literature Review
This study is examined based on 3 research questions.

* What are the important AR /VR vehicles developed for military training
and operational field?

* What are the factors that limit AR/VR's participation in military
applications?

* What are the difficulties encountered during the creation and use of
military AR / VR systems?

Solutions

AR/VR solutions are diverse. A military AR solution makes it possible to
access information, effectively increase decision-making efficiency and reduce
injuries. These technologies are to meet the training needs of military personnel
and to provide training of these personnel at both tactical and operational levels.

Method

AR/VR tools that come from multiple sources and are used during military
operations and developed for the field of movement have been determined and
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explained. Also the changing environment of war, technological limitations, and
application errors due to AR/VR Systems military applications are analyzed.

Result

Many modern armies around the world invest in AR/VVR-based innovative
applications to take their systems to a higher level, outperform rival power and
prevent casualties on the battlefield. It is predicted that these investments will
continue with unmanned robot soldiers and spider robots that can make self-
decisions and are developed for urban conflicts. In this context, it is a known fact
that countries that develop the needs of their military forces with 5G supported
AR/VR will turn the balance of power in the battlefield more in their favor in the
near future.

Kaynak¢a
Kitaplar
Burdea, G.C. ve Coiffet, P. (2003). Virtual reality technology. John Wiley & Sons.

Creveld, M. V. (2010). Technology and war: From 2000 BC to the present. Simon
and Schuster.

Endsley, M. R. (2016). Designing for situation awareness: An approach to user-
centered design. CRC press.

Fairclough, G. (2018). Savasin Degisen Karakteri. Ozel, Y, Inaltekin, E., Savasin
Degisen Modeli: Hibrit Savas. Istanbul: Milli Savunma Universitesi
Basimevi.

Gutiérrez, M., Vexo, F. ve Thalmann, D. (2008). Stepping into Virtual Reality.
London: Springer London.

Karlsson, M. (2015). Challenges of designing Augmented Reality for Military use.

Vego, M.N. (2009). Joint Operational Warfare: Theory and Practice. Government
Printing Office.

Wassom, B. D. (2015). Augmented Reality Law, Privacy, and Ethics. Law, Society,
and Emerging AR. Elsevier.



196 | Tarik ICTEN ve Giingér BAL

Makaleler

Amburn, C.R., Vey, N. L., Boyce, M.W. ve Mize, M.J.R. (2015). The Augmented
Reality Sandtable (ARES). Technical report, US Army Research Laboratory.

Azuma, R.T. (1997). A Survey of Augmented Reality. Teleoperatorsand Virtual
Environments, 6(4), 355-385.

Brown, M. ve Lowe, D. G. (2007). Automatic panoramic image stitching using
invariant features. International journal of computer vision, 74(1), 59-73.

Caudell, T.P. ve Mizell, D.W. (1992). Augmented reality: An application of heads-
up display technology to manual manufacturing processes. Hawaii
international conference on system sciences, 659-669.

Carroll, M., Surpris, G., Strally, S., Archer, M., Hannigan, F., Hale, K. ve Bennett,
W. (2013, July). Enhancing HMD-based F-35 training through integration of
eye tracking and electroencephalography technology. International
Conference on Augmented Cognition, Springer, Berlin, Heidelberg, 21-30.

Chambers, C.M., Curry, D., McGinn, L.A. ve Merillat, D. (2020). Processes
systems and methods for improving virtual and augmented reality
applications. U.S. Patent No. 10,531,127, Washington, DC: U.S. Patent and
Trademark Office.

Chewning, E.G. ve Harrell, A.M. (1990). The effect of information load on
decision makers'cue utilization levels and decision quality in a financial
distress decisiontask. Accounting, Organizations and Society, 15(6), 527-
542.

Cakiroglu, U. ve Gékoglu, S. (2019). Development of fire safety behavioral skills
via virtual reality. Computers & Education, 133, 56-68.

Draper, M.H., Calhoun, G.L., ve Nelson, J. (2006). Evaluation of synthetic vision
overlay concepts for UAV sensor operations: landmark cues and picture-in-
picture. Human Factors and Ergonomic Society 50th Annual Meeting, San
Francisco, CA

Endsley, M. R. (1995). Toward a theory of situation awareness in dynamic
systems. Human factors, 37(1), 32-64.



Askeri Alanda Artirilmis ve Sanal Gergeklik Araglar:
Sistemler, Zorluklar ve Coziimler | 197

Eppler, M. J. ve Mengis, J. (2004). The concept of information overload: A review
of literature from organization science, accounting, marketing, MIS, and
related disciplines. The information society, 20(5), 325-344.

Fuchs, H. ve Ackerman, J. (1999). Displays for augmented reality: Historical
remarks and future prospects. Mixed Reality Merging Real and Virtual
Worlds, 1, 31-40.

Gobbetti, E. ve Scateni, R. (1998). Virtual reality: past, present and future. Stud
Health Technol Inform, 58, 3-20.

Gorski, B. ve Brian P. (2017). Military Equipment Framework: Synthetic Training
Environment. Leavenworth, Kan.: MITRE, MP160204.

Icten, T. ve Bal, G. (2017a). Artirilmis Gergeklik Teknolojisi Uzerine Yapilan
Akademik Calismalarin Icerik Analizi. Bilisim Teknolojileri Dergisi, 10(4),
401-414.

Icten, T. ve Bal, G. (2017b). Artirllmis gerceklik iizerine son gelismelerin ve
uygulamalarm incelenmesi. Gazi Universitesi Fen Bilimleri Dergisi Part C:
Tasarim ve Teknoloji, 5(2), 111-136.

Jin, Y., Ma, M. ve Liu, Y. (2020, July). Interactive Narrative in Augmented
Reality: An Extended Reality of the Holocaust. International Conference on
Human-Computer Interaction, Springer, Cham, 249-269.

Ling, H. ve Rui, L. (2016, August). VR glasses and leap motion trends in
education. 2016 11th International Conference on Computer Science &
Education (ICCSE), IEEE, 917-920.

Livingston, M., Rosenblum, L., Julier, S., Brown, D., Baillot, Y., Swan, J.,
Gabbard, J. ve Hix, D. (2002). An augmented reality system for military
operations in urban terrain. Proceedings of the Interservice / Industry
Training, Simulation, & Education Conference, Orlando, Florida, 1-8.

Livingston, M.A., Rosenblum, L.J., Brown, D.G., Schmidt, G.S., Julier, S.J.,
Baillot, Y., Swan, E., Ai, Z. ve Maassel, P. (2011). Military applications of
augmented reality. Handbook of Augmented Reality, Springer, New York,
NY, 671-706.



198 | Tarik ICTEN ve Giingér BAL

Mekni, M. ve Lemieux, A. (2014). Augmented reality: Applications, challenges
and future trends. Applied Computational Science, 205-214.

Meydan, C.H. (2015). Diinya Ordularinda Yeniden Yapilanmanin Kaynaklari
Uzerine Bir Inceleme. Giivenlik Stratejileri Dergisi, 11(21), 1-38.

Milgram, P. ve Kishino, F. (1994). A taxonomy of mixed reality visual displays.
IEICE Transactions on Information Systems, 77(12), 1321- 1329.

McCartney, R., Yuan, J. ve Bischof, H.P. (2015). Gesture Recognition with the
Leap Motion Controller. Proceedings of the International Conference on
Image Processing, Computer Vision, & Pattern Recognition, Sydney,
Australia.

Ren, K., Lou, W. ve Zhang, Y. (2008). LEDS: Providing location-aware end-to-
end data security in wireless sensor networks. Mobile Computing, IEEE
Transactions on, 7(5), 585-598.

Uluyol, C. (2016). Bir Arttirtlmis Gergeklik Uygulamasinin Gelistirilmesi ve
Ogrenci Gériisleri. Tiirkiye Sosyal Arastirmalar Dergisi, 20(3), 793-823.

Vyas, D. A. ve Bhatt, D. (2017). Augmented Reality (AR) Applications: A survey
on Current Trends, Challenges, & Future Scope. International Journal of
Advanced Research in Computer Science, 8(5), 2724-2730.

You, X., Zhang, W., Ma, M., Deng, C. ve Yang, J. (2018). Survey on urban
warfare augmented reality. ISPRS International Journal of Geo-Information,
7(2), 46.

Weichert, F., Bachmann, D., Rudak, B. ve Fisseler, D. (2013). Analysis of the
accuracy and robustness of the leap motion controller. Sensors, 13(5), 6380-
6393.

Wang, Y., Zhai, G., Chen, S., Min, X., Gao, Z., & Song, X. (2019). Assessment of
eye fatigue caused by head-mounted displays using eye-tracking. Biomedical
engineering online, 18(1), 111.



Askeri Alanda Artirilmis ve Sanal Gergeklik Araglar:
Sistemler, Zorluklar ve Coziimler | 199

Web Kaynaklari

Azuma, R.T. (2018). AR, VR and MR One Day Industry Conference. 25 Eyliil
2020°de https://www.youtube.com/watch?v=kuAuQLUim10&feature=
youtu.be adresinden alinmistir.

Flores, P. (2013). Virtual simulators provide realistic training. 20 Kasim 2020’de
https://www.jbmdl.jb.mil/News/Article-Display/Article/243602/ virtual-
simulators-provide-realistic-training/ adresinden alinmustir.

Harper, J. (2016). Army to Build Synthetic Training Environments. 19 Kasim
2020°de https://www.nationaldefensemagazine.org/articles/2016/11/17/
army-to-build-synthetic-training-environments adresinden alinmistir.

Kipman, A. (2019). Controversy around HoloLens 2 Field of View continues. 12
Ekim 202’de https://mspoweruser.com/controversy-around-hololens-2-field-
of-view-continues/ adresinden alinmustir.

Millisavunma.com (2020). Songar Silahli Drone Sistemi 20 Kasim 2020°de
http://www.millisavunma.com/songar-silahli-drone-sistemi/ adresinden
alinmustir.

Palladino, T. (2019). Airbus Previews Military Sandbox App for HoloLens. 20
Kasim 2020’de https://hololens.reality.news/news/airbus-previews-military-
sandbox-app-for-hololens-0203995/%C2%A0 adresinden alinmustir.

STM ThinkTech, (2019). Artirilmis Gergeklik ve Harekat Sahasinda Kullanimi. 18
Kasim 2020°de https://thinktech.stm.com.tr/detay.aspx?id=228 adresinden
almmustir,

STM ThinkTech, (2018). Askeri Egitimde Son Teknolojinin Kullanimi, 12 Eyliil
2020’ de  https://thinktech.stm.com.tr/detay.aspx?id=190  adresinden
almmugtir.

Warren, R. (2016). Microsoft's HoloLens could power tanks on a battlefield. 29
Kasim 2020°de https://www.theverge.com/2016/11/3/13507278/ microsoft-
hololens-military-helmet-concept adresinden alinmistir.


https://www.youtube.com/watch?v=kuAuQLUim10&feature
https://www.nationaldefensemagazine.org/articles/2016/11/17/
https://www.theverge.com/2016/11/3/13507278/

