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SANAL GERGEKLIGIN DUNYA MADENCILIGINDEKI YERI VE

ULKEMIZ iCiN FIRSATLAR
Virtual Reality in the World Mining and Opportunities for Turkey

S.Yasin Killioglu
Bahtiyar Unver ”
Glines Ertung ™

OZET

Bu makale, diinya genelinde oldukga popller hale gelmis sanal gerceklik (SG) sistemlerinin
madencilik endistrisinde kullanimina dair diinyadan érnekleri ve Tirkiye’'deki olasi ¢calisma alanlarini
kapsamaktadir. Sanal gergeklik sistemleri, teknolojinin hizla ilerlemesi ve erisiimesi ge¢cmise kiyasla
kolay oldugu icin birgok alanda temel egitim araci haline gelmistir. Glinimizde is glvenligi egitiminin
hayati 6nem tasidigi madencilik dalinda da kullaniimasi her gegen gun yayginlagsmaktadir. Teknolojik
gelismelerin gesitliligi sayesinde sadece is guvenligi egitimine degil, diger birgok madencilik egitimi ve
takip ekipmani ile batinlestirilebilir hale gelmis olan sanal gergeklik sistemleri, yer alti veya yer ustu
maden ¢alismalari ayirt edilmeksizin, her tlrli personelin ¢galisma sahasina girmeden énce temel bir
egitim almasini saglayabilecek sekilde uyarlanabilmektedir. Bu sistemler, dogru yatirimlar ve atihmlar
esliginde madencilik igin gelecekte ¢cok daha 6nemli ve gelismis yardimci araclar olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Sanal gergeklik, madencilik, is sagligi ve glivenligi

ABSTRACT

In this paper, the usage of virtual reality (VR) systems in the world mining industry which have gotten
quite popular recently, and the opportunities for these systems’ applicability in Turkey are covered.
Virtual reality systems are now a crucial part of the most health and safety education programs and
beginning to be more important for the mining industry too since technological advancements made it
easier to use these methods. Due to the very wide range of the technological advancement varieties,
virtual reality systems are not only used for health and safety education, but also for many more areas
like monitoring and simulation systems. It is possible to adapt virtual reality systems to train the mine
personnel with the basic principles before they start working for both underground and surface mining
operations. Implementation of virtual reality systems in Turkish mining industry will play an important
role in both education, increasing work efficiency and risk management.
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1. GiRiS

Sanal Gergeklik sistemleri (SG), kullanicilarin
bazi temel teknolojik ekipmanlari kullanarak
bilgisayarlar  aracihigiyla  yaratilan  sanal
ortamlarda s6z konusu sistemin tlrline badli
olarak gercek zamanli bir sekilde etkilesim
kurabilecegi ve bu etkilesimin sonuglarini
yine gercek zamanli olarak godrebilecekleri
sistemlerdir. Bu ortamlarda kullanicilar bazi
CAD modelleriyle etkilesime girebilmekte,
bilimsel bir takim benzetimleri sanal olarak
gerceklestirebilmekte veya 3 boyutlu (3B) bir veri
tabanini gergekmisgesine inceleyebilmektedirler.
Yakin gecmise kadar belli alanlarda kisith
olarak kullanim imkani bulabilmis bu sistemler,
teknolojinin hizli gelisimi nedeni ile gunimuizde
¢ok daha yaygin bir sekilde kullaniimaya ve
benimsenmeye baslamistir.

1.1.Sanal Gergeklik Cesitleri

Genel olarak eglence ve bilisim sektorlerinde
hizla sahipleniimis olan sanal gergeklik
sistemlerinin ¢cesitlenmeye baslamasi ve goreceli
olarak kolay elde edilebilir olmasi diger pek ¢ok
alanda da kullaniimasini hizlandirmigtir. Sanal
gerceklik sistemleri Brill (1993) tarafindan temel
olarak 6 ana sinifa ayrilmistir;

1.1.1.Cevreleyen Birincil Kisi

Bu sistem c¢esidinde kullanici, sanal gergeklik
hissiyatini yaratacak ekipmanla tamamen
koordine bir sekilde iliskidedir: Gergekte var
olmayan dunyayi gérmesini saglayacak goruntu
saglayici donanimlar, o dinyaya varligini
bildirebilmesi i¢in kullanacagi elektronik sinyaller
yollayan eldivenler, kontrol ekipmanlari, 3B ortam
sesi saglayabilecek ses aygitlari araciligiyla dis
dinyayla iligkisi kesilerek kullanici tamamen
sanal bir dinyanin igine hapsedilir.

1.1.2.Taksi Deneyimi

Taksi deneyimi olarak adlandirilan bu benzetim
sisteminde, araba benzeri bir arag¢ igerisinde
oturan kullaniciya goéruntiler ve sesler aktarilarak
onu sanki bir aktivitenin pargasiymis gibi
hissettirir. Daha ¢ok eglence amacl kullanilan
bu sistemlerin cesitli degdisikliklerle sanal turlar
haline getirilip ¢alisilan maden sahasini tanitma
amagcl kullanilmasi mamkundur.
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1.1.3.Pencereden izleme

Cogu kullanicinin ginlik hayatindan aliskin
oldugu bu sistem, kullanicinin klavye ve fare
gibi temel bilgisayar donanimlarini kullanarak
3B gorintl saglayabilen bir ekran Gzerinden
yaratilmis sanal gergeklik diinyasiyla etkilesime
girmesidir. GlnUmizde bilgisayarlarin artik
hayatin vazgecilmez birer parcasi haline gelmis
olmasi nedeniyle yazilim destedi ve basit bazi
donanim eklentileriyle sanal gergekligin en kolay
gorilebildigi ortamlardir.

1.1.4.Ayna Diinya

Kullanicilarin  kendi  goruntilerini  bilgisayar
ekraninda gorerek bu gorintiler Uzerinde
degisiklikler yapabildikleri goreceli olarak daha
kisith bir kullanim alanina sahip sistem olan
ayna diinya (Mirror World), diger sanal gergeklik
sistemlerine gére daha az kullanilan bir ortamdir.

1.1.5.Waldo Diinyasi (Waldo World)

Uzaktan kumanda sisteminin, gelistirilerek sanal
gergeklik sistemi haline getiriimesiyle, dinyada
kullanici  bulundugu yerde kilometrelerce
uzakliktaki bir nesneyle o nesneye ait
aktariimakta olan goérintl Uzerinden uzaktan
kumanda benzeri sistemlerle komutlar
gondererek etkilesimlerde bulunur.

1.1.6.Magara Sistemi

Kullanici, etrafi tamamen ekranlarla gevrili
kapali bir alanin ortasinda bulunurken bu
ekranlardan verilen 3B gorintl ve stereo sesler
sayesinde kendisini gercek bir ortamdaymis gibi
hissetmektedir (Sekil 1).

Bahsedilen bu ana 6 sistemin tamami olmasa da
blyuk cogunlugu madenler igin teorikte kullanim
sahalar  barindirmaktadir. Ancak, 6zellikle
teknoloji gelisiminin  Ussel bir hizla arttigi
donemimizde, su an belki bahsi ge¢meyen
sistemlerin bile yakinda populerlesebilecedi g6z
ardi edilmemelidir.

1.2.Madencilikte Sanal Gergeklik
Sistemlerinin Kullanimi

Sanal gercgekligin madencilikte kullanilabilecegi
ve kullaniimakta oldugu temel alanlar sunladir,
(Kizil, 2007);



Sekil 1. Magara (CAVE) Sistemi (Coal Services Pty Limited (CSPL)).

1. Veri gorsellestirme,

2. I glivenligi ve egitimi,

3. Cevresel gézlem uygulamalari,

4. Kaza ortamlarinin degerlendirme icin yeniden
olusturulmalari,

5. Benzetim uygulamalari,

6. Risk analizleri/degerlendirmeleri,

7. Tehlike farkindalik uygulamalart.

Sanal gerceklik sistemlerine erisim kolaylastik¢a
ve 6nemi kavrandikga, bu kullanim alanlarina
daha bircok yeni alanin eklenecedi tahmin
edilmektedir.

Madencilik gibi calisma ortamlarinda hayati
tehlikeler olasihdi yiksek olan is sektorlerinde
Ozellikle is glvenliginden alinan verim ¢ok
onemlidir. Egitim sirasinda ortaya cikmayan
eksiklikler, calismalar sirasinda karsilasilabilecek
olan yanlig yaparak égrenme surecinin olumsuz
getirileri olan is glcu kaybl, is verimi kaybi ve
ortaya c¢ikan glvenlik riskleri telafisi olmayan
sonuglara yol agcmaktadir.

Bu ylzden 6zellikle madencilik endustrisinde
faaliyet gosterecek calisanlarin aldiklari is
guvenligi ve egitimi sirasinda elde edecekleri
bilgilerin  geleneksel yodntemlerden ziyade
benzetimtemellisistemlerlekazanilimasi, yaparak
6grenmenin dinleyerek 6grenmeden daha etkili
oldugu g6z o6nunde bulunduruldugunda bu
bilgilerin cok daha kalici olmasini saglayacaktir
(Sekil 2).

2. DUNYA MADENCILIGINDE SANAL
GERGEKLIK

Sanal gergeklik  sistemlerinin  potansiyeli
anlasildigindan  beri, dinya genelindeki
madencilik faaliyetlerine uyarlama c¢alismalar
biyik bir artis  gdstermisti.  Ozellikle
akademik kurumlar tarafindan deneysel olarak
arastiriimakta olan bu sistemler, deneme yaniima
yontemleri sonucunda gercek endistride de
kullanilabilir hale gelmisgtir.
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Ogrenilenlerin

Bellekte
Kalma Orani
D

ere %5
/ Okuma \ %10
Gorsel veya lsitsel %20
Gosterim - Sunum %30
Tartisma Grubu %50
Yaparak Ogrenme %75
Baskalarina Ofretme / Hemen Yapma %90

Sekil 2. Ogrenme piramidi (National Training Laboratories, 1954’ten degistirilerek)

2.1.Sanal Gergeklik Sistemlerini Madencilikte
Tercih Etme Sebepleri

Dinyada  sanal gerceklik  sistemlerinin
kullaniimasini ézendiren baglica niteliklerinden
bazilari sunlardir;

» SG sistemleri yapilan egitim, yaparak/yaptirarak
dgretme kapsamina girdiginden dolayi bu sekilde
ddrenilen bilgiler ve elde edilen deneyimler
geleneksel is guvenligi ve egditimi derslerinden
¢cok daha fazla akilda kalici olmaktadir,

» Sanal ortamlarda gergeklestirilen bu galismalar
gercek calisma alanlarini isgal etmediginden
egitimler/benzetimler devam ettigi siire boyunca
ilgili calisma alaninda dretim devam edebilir,
bdylece is saati kayiplari engellenmis olur,

» Tehlikeli bulundugu igin gerceklestiriiemeyen
egitimler sorunsuzca denenip uygulanabilir,

. Gece veya gundiz saatlerinde
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kullanilabildiginden calisma saatlerinden
badimsiz olarak uygulama imkanlari sunar,

* Gergek bir ortamda gergeklestirimedigi
icin hava sartlarindan bagdimsiz  olarak
calismaya uygundur, kétd hava kosullarinda
dahi kapali ortamlarda egitimler/benzetimler
gerceklestirilebilir,

+ Bilgisayar tabanli uygulamalarin getirisi
olarak gerceklestirilen g¢alismalarin sonuglari
sayisal olarak alinabilecegi gibi, bu sonuglar
genel bir zaman dilimi Uzerinde siralanarak
karsilastirmalara olanak saglayabilmektedir.
Boylece, egitime/benzetime tabi tutulan
personelin ilgili calismaya dair performansi
kayit altinda tutulup, belli bir puani gecemeyen
calisana gerekli yaptirnmlarda bulunulabilir,

» Gergege yakin bir ortamda ekipmanlarla ve
calisma ortamiyla etkilesime giren personel
gercek calisma ortaminda 6zguveni yerinde ve
ne yaptigini bilerek gdrevlerini yerine getirebilir.



Belirtilen bu olumlu sebeplerin 1s1ginda diinyanin
onde gelen bazi akademik kurumlar ve
madencilik kuruluglari sanal gergeklik sistemlerini
madencilik faaliyetleri ile butinlestirmek icgin
girisimlerde bulunmuslardir. Bunlardan bazilari
sunlardir, (Mallett ve Unger, 2007),

* Avustralya Kamu Bilimsel Arastirmalar
Organizasyonu’nun gelistirdigi yer alti uzun ayak
sistemlerinden gercek zamanli olarak alinan
verilerin beslendigi, ilgili tim personelin internet
Uzerinden ulagabildigi bir veri havuzu (LASC
Longwall Automation),

. Queensland Universitesi'nde ortaya
konulan kaya mekanigi laboratuvarlarindaki
ekipmanlardan yer alti havalandirma
laboratuvarlarina kadar genis bir yelpazede pek
¢ok test cihazinin sanal benzetimleri,

» Bati Avustralya Endustri ve Dogal Kaynaklar
BolUmU’'nin hazirlamis oldugu, hali hazirda
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meydana gelmis kazalarin ortamlarini sayisal
fotogrametri yardimiyla 3B etkilesimli sanal
ortamda tekrar olusturarak kaza sebeplerini
daha iyi anlamaya yo6nelik galismalar,

* Alman DSK (Deutsche Steinkohle AG)
firmasinda egitim amacl gelistiriimis olan sanal
silt tahkimat sistemleri ve uzun ayak saban
rehber sistemleri (Sekil 3),

+ Nothingham Universitesi'nde hazirlanmis,
gerceklesmis olan kazalari sanal ortamda tekrar
yaratarak kazalari daha yakindan ve ciddi bir
sekilde incelemeye olanak saglaniimasi ve
bdylece daha iyi dersler gikarilmasi (Schofield,
2007),

» Virgina Politeknik Enstitisd’'nin gelistirdigi
Roadheader benzetimi ve AMADEUS isimli,
verilen sartlara bagh olarak 3B bir yer alti gorseli
saglayan benzetim ekipmani,
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Sekil 3. Alman DSK firmasinin gelistirdigi sanal silt sistemi (ParallelGraphics, 2004).
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« Amerikan Ulusal is Guvenligi ve Saghigrnin
gelistirmis  oldugu  “ciddi oyunlar’: Bazi
senaryolara sahip bu oyunlarda kullanici sanal
olarak yaratiimig 3B yer alti ortaminda elindeki
sanal haritay! kullanarak belli noktalara gitmeye
calismaktadir.

+ New South Wales Universitesi'nin gelistirdigi
kapsamli sanal gerceklik egitim sistemleri:

calistinlmaya hazir durumda bir yiik kamyonuyla
test edilir. Bu kamyonda rastgele secilmis 40
adet tehlike unsuru bulunmaktadir ve teste
tabi tutulan kisinin bunlari bulup dizeltmesi
istenilmektedir (Sekil 4).

e) Yardimsiz Yeralti Tahliye Egitimi: Ozellikle
yeni baslayanlara yonelik olarak uygulanmasi
gereken bir diger dnemli modiil olan kendi bagina

Sekil 4. Vardiya 6ncesi kamyon teftisi egitiminden 6rnek goruntuler (Coal Services Pty Limited
(CSPL)).

a) Kiris ve Tavan Durayliligi Egitimi: 15’e kadar
katilimcinin ayni anda katilabildigi 5 ile 40 dakika
arasi suren bu egitimde yer alti galismalarina
yeni olan calisanlara sanal bir calisma sahasi
Uzerinde kiris ve tavan duraylihidina dair bazi
sorunlar gosterilip bunlara alinan cevaplar
Uzerinden notlandirmalar yapiimaktadir.

b) Tehlike Farkindalik Egitimi: 15e kadar
katilimciya ayni anda hizmet verebilen bu
modiilde yer altinda yeni calismaya baslamis
katilimcilar hedeflenmektedir. Bu c¢alisanlara
zamanla birikip tehlike olusturabilecek unsurlara
karsi hassasiyet kazandirilmaya calisilir.

c) Enerji Kesilmesi ve Yalitim iglemleri
Egitimi: Endustride calismaya yeni baslamis
olanlara yo6nelik bir diger modul olan Yalitim
Prosedurler Egitimi'nde, herhangi bir ariza ve
kaza durumunda, personelin ¢calisan/calismayan
ekipmanlarla enerji kaynaklari arasindaki
baglantilari kesip yalitim saglayarak daha biyik
tehlikelerin 6niine gegmesi bilincini kazandirmak
bu sistemde hedeflenen birincil gérevdir.

d) Vardiya Oncesi Kamyon Teftisi Egitimi: Hem

deneyimli, hem de ise yeni baglamis personelin
tabi tutulabilecegi bu modiilde, egitimi alan kisi
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yer altindan cikabilme egitiminde katiimcilar
herhangi bir tehlike aninda solunum cihazlarini
nasil kullanip en hizh ve guvenli sekilde
calisma alanlarini acilen tahliye edebilecekleri
konusunda editilir.

3. TURKIYE iCIN ONERILER

Sanal gergekligin dinyada madencilige hizla
uyarlandigi ve ginden gline benimsenmeye
basladigi bu dénemde, benzer uygulamalar
Tuarkiye’deki madencilik g¢alismalar ile de
bitunlestiriimelidir. Kisa vadede, normal egitim
yontemlerinden maliyeti daha yilksek oldugu
icin sanal gergeklik sistemlerini g6z ardi etmek,
uzun vadede ¢ok daha ciddi maddi ve manevi
kayiplari kabul etmek manasina gelebilir.

sanal
mantikli

Tarkiye i¢in baslangic seviyesinde
gerceklik  sistemlerine  yapilmasi
olabilecek yatirimlar sunlardir;

3.1.Is Miifettislerine Yonelik Programlar

Calisma ve Sosyal Guvenlik Bakanhgi
binyesinde goérev yapan is miufettiglerine
yardimci olacak, hem yeni baslayanlara deneyim
kazandirma amacli hem de belli bir stire dahilinde



duzenli olarak tekrarlanmasi gereken sanal
gerceklik egitim programlari olusturulmalidir.
Bu programlarda madeni denetlemeye giden
is miufettisi, gercek bir calisma sahasinda
karsilasabilecegi tehlikelerle glivenli bir ortamda
karsi karsiya gelerek geleneksel bir derste
kazanabilecedi deneyimden ¢ok daha fazlasini
kazanacak, olasi bir tehlike aninda panige
kapilmadan 6grendiklerini eyleme ddkebilecektir.

3.2.Teknik Nezaretgilere Yonelik Programlar

is mifettislerine uygulanan programa benzer
sekilde, teknik nezaretgilere de godrevlerine
baglamadan Once uygulanan kurs ve sinav
asamalar sanal gergeklik sistemlerine taginarak
nezaretgilerin yapacaklarini daha iyi bir sekilde
kavramalari saglanabilir. Ayrica daha sonra belli
senaryolar Uzerinden gesitli maden ¢alismalarini
sanal olarak nasil denetleyecekleri bir rehberlik
sistemi seklinde onlara yardimci sistemler olarak
sunulabilir.

3.3.Makine Operatorlerine Yonelik Programlar

Pilot olarak secilecek bazi igletmelerde, kritik
yerlerde gorev yapan calisanlarin, o6zellikle
makine operatorlerinin, is egitimlerini en
temel dizeyden baslayarak sanal gergeklik
sistemleriyle yeniden vererek elde edecekleri
is bilgilerinin daha kalici olmasini saglamak
muimkuUn olabilir. Hali hazirda diinyada kullanilan
yuk kamyonu benzetimleri bu konuda Ulkemizde
hizli bir sekilde uyarlanabilecek programlar
olabilir. Ek olarak diger makine benzetimleri
de zaman igerisinde hazirlanarak operatorler
icin ¢cok daha etkili ve elde edilen bilgilerin
kalici olacagi senaryolar ortaya c¢ikarilabilir. Bu
senaryolar sonucu testlere giren c¢alisanlarin
aldigi puanlar kaydedilerek belli bir barajin
Uzerine ¢lkamadiklarinda c¢alismalarina ara
verilerek egitimlerini bastan almalari saglanabilir.

3.4.Genel Olarak Maden isletmesi Personeline
Yonelik Programlar

Madencilik faaliyeti gosteren isletmelerdeki is
saghgr ve guvenligi egitimleri geleneksel ders
yontemlerinden 3B sanal gercgeklik sistemlerine
tasinarak, hem daha hizli, hem de daha kalici bir
is guvenligi egitimi verilebilir.

Madenlerde calisan farkli disiplinlerdeki teknik
elemanlarin  yeni teknolojiyi &6drenme ve

gelismelere ayak uydurabilmelerini saglamak
agisindan sanal gergeklik sistemleri bir meslek
ici egitim yontemi olarak kullaniimalidir.

3.5.Universitelerdeki Maden Miihendisligi
Boliimii Ogrencilerine Yonelik Programlar

UniversitelerdeMadenMiihendisligiBélimlerinde
o6grenim goéren &grencilerin  gordukleri ders
kapsamlar genigletilerek, is hayatina atilmadan
once sanal gergeklik sistemleri kullanilarak
katilacaklari gergekgi benzetimler, mesleki
hayatlarini sadlikli bir sekilde ydnlendirmeleri
agisindan ¢ok etkili olacaktir. Ayrica yaparak
6grenmenin okuyarak 6grenmeden daha kalici
bilgiler edindirdigi disunullrse, ders igeriklerinin
ogrenciler tarafindan daha iyi kavranacagi da
dusundlmelidir.

4. SONUGLAR

Teknolojideki gelisimin hizi daha da arttikga
ve sanal gergeklik sistemlerine kaynaklik eden
donanimlara ulasim kolaylastik¢a, bu sistemlerin
kullanim alanlari genislemekle kalmayacak, su
an hali hazirda kullaniimakta oldugu alanlarda
da geleneksel yontemlerin yerini alarak birincil
araclar haline geleceklerdir.

Birincil araglar haline gelen sanal gergeklik
sistemleri madencilik endustrisinden alacag
desteklerle daha detayl senaryolarla ve daha
duruma 06zgu programlarla glinden gune ilgi
cekici bir konuma kavusacaktir. Bilgisayarlarla
ic ice calisilan glinimiz dinyasinda sanal
gercgeklik sistemlerinin test calismalarina tabi
tutulan insanlarin bu yeni yonteme ilgisinin
yuksek olmasi, sanal gergeklik yoluyla da
olsa bazi sorunlarla basa c¢ikabileceklerini
gormelerine bagh olarak artan 6zglvenlerinin bir
sonucudur.

Daha henuz basglangic asamalarinda oldugu
dusundlen bu teknolojinin dnimuzdeki 10 yillik
dénemde daha da buylk gelismeler yasamasi
ongorilmektedir.
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