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OZET

Yiiksek degerli askeri varliklarin bekasi tespit edilebilirliklerinin optimize edilerek en aza
indirgenmesine baglidir. Bu genellikle kamuflaj uygulamasi ve gorev bolgesi arasindaki
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1. GIRIS

Yiiksek degerli askeri varliklarin bekas tespit edilebilirliklerinin optimize edilerek en aza
indirgenmesine baghidir. Bu genellikle ¢esitli kamuflaj Onlemleri aracilifiyla
gerceklestirilmektedir. Bu dnlemler arasinda kamuflaj aglari, diisitk emisyonlu boyalar ve
degisik kamuflaj desenleri yer almaktadir. Bu tiir kamuflaj tedbirlerinin bir hedefin izini
azaltmada ne kadar etkili oldugunu ve bu 6nlemlerin hangi kosullarda ise yaradigini anlamak
biiyiik bir 6nem tasimaktadir. Ayrica, kamuflajin sadece gizlenmeyi degil, ayn1 zamanda
aldatma veya yanlis yonlendirme stratejilerini de igerdigi unutulmamalidir. Bu baglamda,
askeri varliklarin etkili bir sekilde kamufle edilmesi, savunma ve giivenlik stratejilerinin

temel bir unsuru olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Kamuflaj askerler, insan faktorleri ve ergonomi alanlarinda uzmanlagmis kisiler ve
tasarimcilar i¢in 6zel bir dneme sahiptir. Tasarlanmasi, insan miihendisligi, fonksiyonel
tasarim ilkeleri ve belirli kullanim senaryolarina yonelik pratik bilgilerin entegrasyonu ile
ilgili derinlemesine bir siireci i¢ermektedir ve askeri alanlarda ve benzeri uygulama
baglamlarinda hem giivenlik hem de performans agisindan etkili bir ¢6ziim sunma amacini

tagimaktadir.

Kamuflajin gelisimi, 6zellikle 2. Diinya Savasi sirasinda onemli bir ivme kazanmustir.
Hartcup (1979), "kamuflaj" adl1 eserinde, 1930'lu yillardaki kamuflajin gelisimine en biiytlik
katkinin sanatcilardan geldigini ifade etmektedir. Aym sekilde, Newark ve digerleri (1996),
kamuflajin ilk yillarindaki gelisiminde sanatgilarin 6nemli rol oynadigma vurgu
yapmaktadir. Ikinci Diinya Savasi sirasinda Kuzey Afrika c¢oliindeki askeri hareketleri
gizleyebilmek icin Ingiliz ordusu tarafindan gorsel becerileri nedeniyle dzel olarak segilen
sanatc¢ilar, bilim adamlar, film yapimecilar1 ve bir sihirbazin da dahil oldugu g¢esitli

uygulayicilardan olusan bir ingiliz ¢61 kamufldrleri ekibi kurulmustur (Forsyth, 2014).

Bilim insanlar1 ve askeri profesyoneller kamuflaj konseptine dair farkl disiplinlerden gelen
bilgilerin birlestirilmesinin getirdigi avantajlar1 fark etmislerdir. Tip, beseri bilimler,
davranis bilimleri, yer bilimleri, giizel sanatlar ve benzeri alanlardaki arastirmalar,
gortinmezlik konusunda degerli perspektifler sunarak, kamuflajin genis bir yelpazede anlam

kazanmasina katkida bulunmuslardir. Ozellikle askeri alanda kamuflaj yiizeyler ve kamuflaj



stratejilerini inceleyen ¢aligmalarin farkl disiplinlerden uzmanlar tarafindan ortaya kondugu

goriilmektedir.

Kamuflaj ylizeylerin tasarimina iligkin literatiirde, ters golgeleme ve yikici desenleme
uygulamalar1 (Behrens, 1988) ile arka planin ortak ve benzersiz renkler arasinda uzlagmay1
temsil eden ara renklerin kullanimi (Geoffrey, 2020) gibi belirgin yaklasimlar ortaya
cikmaktadir. Bunun yani sira, dinamik kamuflaj teknolojileri (Wang ve digerleri, 2016),
derin 6grenmeye dayali uyarlanabilir dijital kamuflaj teknolojileri (Xiao ve digerleri, 2020),
goriintli analizi ve goriintii isleme teknolojilerinin kullanildig1 kamuflaj tasarlama teknikleri
(Maranda ve digerleri, 2022) gibi gelecekteki potansiyel kullanim alanlarina 11k tutan
yaklagimlar da literatiirde kendine yer bulmustur. Heniiz sahada genis 6l¢ekte uygulanmamis
olsalar da bu teknikler gelecekte kamuflaj tasariminda kullanilacak yontemler ve teknikler

hakkinda genel bir ¢erceve sunmaktadir.

Kamuflaj tasariminin saha performansinin degerlendirilmesi ve farkli kullanic1 gruplar
arasindaki etkilesimlerin detayli bir sekilde ele alindig1 sinirli sayida ¢alisma bulunmaktadir.
Literatiirdeki degerlendirme yontemleri ise {i¢ ana kategoride toplanabilir: Birincisi, insan
gozlemine dayali ve laboratuvar ortaminda gergeklestirilen degerlendirme c¢alismalari;
ikincisi, saha kosullarinda yapilan gozlemlerle gerceklestirilen degerlendirmeler; tiglinciisii
ise Dbilgisayarli gorii, sinyal isleme ve benzeri teknolojilerle desteklenen hesaplamali

yaklagimlardir.

Toet ve Hogervorst (2020) insan gozlemine dayali saha ¢alismalarinin, dogrudan
operasyonel uygulamalarla ilgili olmakla birlikte, zaman, biitce sinirlamalar1 ve gézlemciler
icin glivenlik endiseleri gibi kisitlamalar nedeniyle uygulanmasinin genellikle zor oldugunu,
insan gozlemine dayali laboratuvar calismalariyla ilgili ise tipik olarak basit yapay
uyaranlarin kullanildig1 laboratuvar deneylerinin sonuglarina dayandigini ifade etmistir.
Ayrica Toet ve Hogervorst (2020) sinyal isleme tekniklerine dayanan hesaplamali
degerlendirme yontemlerinin insan gorilisiinde net bir karsiliginin olmadigimi ve gercekei
askeri senaryolarda insan goOzlemcilerin performansina karsi dogrulama girisiminde
bulunulmadigini da ifade etmistir. Sonug¢ olarak, kamuflaj tekniklerini degerlendirmek ve
askeri etkinliklerini 6lgmek i¢in su anda standart ve uluslararasi kabul gérmiis yontem ve

prosediirlerin bulunmadigini ifade etmektedir.



Kamuflaj tasarimi ve tasarim performansinin Ol¢iilebilmesi son derece iligkili kavramlar
olup, yapilan calismalar ve gerceklesen gelismeler, bir digerini etkileyecektir. Ornegin,
degerlendirme metodolojilerinde yasanan gelismeler daha yiiksek performansa sahip
kamuflaj sistemlerinin gelistirilmesine yardimci olurken, kamuflaj sistemlerindeki
performans artist da mevcut degerlendirme sistemlerinin gelistirilmesi ya da yeni
degerlendirme yontemlerinin gerekliligini beraberinde getirebilir. Kamuflaj tasarimlarinin
performans degerlendirmesi, gorevin ve gorevi icra edenin bekasi i¢in biiyilk 6nem
tasimaktadir. Bununla birlikte tasarim etkinliginin artirllmasi yoniinde gercgeklestirilen

caligmalarinda 6nemi goz ard1 edilmemelidir.

Kamuflaj tasarimi, gérev bolgesinin bitki ortiisii, toprak yapisi, iklimi gibi karakteristik
ozelliklerine ve gorev tiirline baglh olarak degisiklikler gostermektedir. Bu calismada bir
endiistriyel tasarime1 perspektifinden kamuflaj ylizey tasarimlarinin etkinligine etki eden
faktorleri daha iyi anlamak ve tasarimlarin saha performansini degerlendirerek Gnemine
vurgu yapmak amaclanmaktadir. Ozellikle hava, deniz, kara platformlarinda, Kkisisel
koruyucu ekipmanlarda ve askeri tekstil alanindaki kamuflaj deseni renklendirme
uygulamalaria farkli bir yaklasim sunulmaya ¢alisilmistir. Ulkemiz &zelinde erisime agik
boyle bir calismanin gerceklestirilmemis olmasi da bu alandaki bilgi boslugunu daha da
belirgin hale getirmekte, bu alan1 calisilmaya deger kilmaktadir. Bu tez calismasi
cercevesinde, aragtirmanin ana sorusu ‘‘Kamuflaj ylizeylerin, gorev bolgesinden alinan
veriler ile tasarlanmasi, tasarimin etkinligine nasil yansimaktadir?’’ olmustur. Bunun yani
sira arastirma laboratuvar ortaminda gercgeklestirilen insan gozlemine dayali kamuflaj
performans degerlendirmesi c¢alismalarina katilan gozlemcilerin, profesyonel askeri
deneyime sahip olma durumlari ile kamufle edilmis nesneleri tespit etme yetenekleri

arasinda anlamli bir iligki olup olmadigina odaklanmaktadir.

Bu arastirma kapsaminda, konuyla ilgili derinlemesine bir anlayis gelistirmek ig¢in
baslangicta elektronik veri tabanlari, kitaplar, akademik makaleler ve tezler incelenerek
kaynak taramasi yapilmistir. Literatlir arastirmasi sirasinda kamuflajin tarihi, kamuflaj
tasarim teknikleri ve kamuflaj tasarimi degerlendirme yontemleri incelenmis olup bunlarin
birbirleriyle iligkisi arastirilmistir. Ardindan, arastirmaci tarafindan k-means kiimeleme
algoritmalart kullanilarak deneysel kamuflaj tasarimlari olusturulmus ve bu tasarimlar,
literatiirde yer alan laboratuvar ortaminda yapilan insan gozlemine dayali kamuflaj

performansi degerlendirme yontemleri ile test edilmistir. Gergeklestirilen deneysel kamuflaj



tasarimlarinin gizlilik performanslari, giiniimiizde yaygin olarak kullanilan standart askeri
kamuflaj tasarimlariyla karsilagtirnllmis ve ek olarak arastirmaya katilan gozlemcilerin
profesyonel askeri deneyim diizeylerinin tespit kabiliyeti iizerindeki etkileri analiz

edilmistir.

Ozet olarak bu calisma, kamuflaj tasariminin etkinligini degerlendirmeyi ve gizlilik
performansini iyilestirmeyi hedefleyen ¢esitli yontemleri bir araya getiren bir aragtirma
sunmaktadir. Ilk béliimde arastirmanin amaci, literatiire katkisi ve arastirma sorularina yer
verilmistir. Ikinci boliimde, kamuflajin tarihi ve tasarim teknikleri aciklanmis, dzellikle
hayvanlardaki kamuflaj orneklerinden askeri alandaki uygulamalara kadar genis bir
perspektif sunulmustur. Kamuflaj tasarim aileleri, siniflandirmalar ve literatiirde yer alan
kamuflaj performans degerlendirme yontemlerine de yine bu boliimde yer verilmistir.
Ucgiincii boliimde, k-Means kiimeleme algoritmas1 kullanilarak renk segmentasyonunun
gerceklestirilmesi Orneklerle aciklanmis ve aragtirmada kullanilan deneysel kamuflaj
tasarimlarinin  renk paletleri olusturulmustur. Dordiincii boliimde, arastirma yontemi,
katilime1 profili ve gozlem testinin kurulumu ve yapisi agiklanmig, yine bu boliimde
kamuflaj tasarimlarinin performans 6l¢iimleri laboratuvar ortaminda yapilmistir, besinci ve
son boliimde ise veriler analiz edilmis, sonuglar paylagilmistir. Arastirmacinin goriis ve

yorumlarina yine bu boliimde yer verilmistir.

Sinirliliklar

Bu arastirma kapsaminda askeri kamuflaj yiizeylerin, 1518 gozle goriilebilen dalga boyu
olan yaklasik 380 nm ile 750 nm arasindaki renk ozellikleri incelenmistir. Kamuflaj
yiizeylerde, gizlilik performansina etki eden kizilGtesi, termal ve ultraviole goriiniirliik gibi
ciplak gozle goriilemeyen oOzellikler bu arasgtirmaya dahil edilmemistir. Arastirma
kapsaminda gergeklestirilen deneysel askeri kamuflaj yiizey tasarimlari, arastirmaci
tarafindan secilmis gorev bolgelerine 6zgii olarak gelistirilmistir ve genel maksat kullanima
yonelik gorevlerde benzer performans sonuglarini sergileyebilecekleri varsayilmamalidir.
Bu arastirma kapsaminda gerceklestirilen gozlem deneyinde yer alan ordu
profesyonellerinden olusturulmus Orneklem, evreni temsil edecek nitelikte degildir.

Arastirma sonuglari tiim ordu profesyonellerini kapsayacak sekilde genellenemez.



2. LITERATUR TARAMASI

Fransizca camoufler "gizlemek" fiilinden +age sonekiyle tiiretilmistir. Bu sézciik
Italyancada ayn1 anlama gelen camuffare fiilinden alintidir. Bir kavram olarak kamuflaj ya
bir nitelik (kilik degistirme) ya da bir eylem (kendini gizleme) olabilir (Edmunds, 1974).
Kamuflaj bir nesnenin, bireyin ya da grubun cevresine uyum saglama yetenegi olarak

tanimlanabilir.

2.1. Dogada Kamuflaj

Kamuflaj calismalarinin biyolojide uzun bir ge¢misi vardir. Hayvanlar ve bitkiler aleminde
bulunan ¢ok sayida gizlenme ve kilik degistirme yontemi, Darwin ve Wallace'a dogal
secilim ve uyum konusundaki fikirlerini agiklamak ve savunmak i¢in O6nemli Ornekler

saglamistir (Stevens, 2009).

Kamuflaj, dogada bulunan bir¢ok hayvan ve bitkinin benzersiz bir hayatta kalma stratejisi
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Baz1 hayvan ve bitkiler dogal ortamlarina uyum saglamak
amaciyla renk, desen ve dokulari ustalikla kullanmaktadirlar. Bu gizlenme stratejisi
sayesinde avlanabilmekte, et¢il ve otgul avcilardan kagabilmekte, gizlenebilmektedirler.
Kamuflaj, bu canlilarin dogal diismanlarindan gizlenmelerine veya avlarina daha etkili bir
sekilde yaklasmalarina yardime1 olur. Renk uyumlari, desenler ve doku 6zellikleri, dogal bir
korunma mekanizmasi olusturur. Bu adaptasyon, evrimsel siire¢ler sonucunda gelismis ve

farkl tiirler arasinda gesitlilik gostermistir.

Dogadaki adaptasyonun ¢arpict orneklerinden bazilari, fark edilmekten veya taninmaktan
kacinma amaci giider. Kullanilan stratejiler ¢cok ¢esitli olup bazen oldukga sira disidir. Bu
stratejilere hayvanlar aleminden ¢ok¢a 6rnek vermek miimkiindiir. Bu 6rnekler ¢esitli giive
tiirlerinde (Kettlewell, 1955) arka planin rengini ve desenini taklit etmek i¢in isaretlemelerin
kullanilmasi, bazi deniz izotoplarinda gorildigii gibi (Merilaita, 1998), viicudun
goriiniimiinii bozmak olabilir. Baz1 kafadanbacaklilarda (Hanlon ve Messenger, 1988) ve
bukalemunlarda (Stuart ve Fox, 2008) bulundugu ortama uyacak sekilde renk
degistirebilmek etkili bir kamuflaj teknigi iken, diger dikkate deger 6rnekler arasinda, kus
pisligine benzerlik gosteren bocekler (Hebert, 1974) veya bir dere yatagina diisen yapraklara



benzeyen baliklar (Sazima, 2006) yer almaktadir. Hatta, 6zellikle suda yasayan tiirlerde
viicudun etkili bir sekilde seffaf hale getirilmesi gibi durumlar da bulunmaktadir (Johnsen
ve Carvalho 2001; 2006).

Bitkilerdeki oOrnekler ise Mimosa pudica gibi tiirlerde fiziksel temasa yanit olarak
yapraklarin1 katlayarak hacmin kigiltiilmesi, Lithops gibi bitkilerde goriiniirliiklerini
azaltmak igin, ¢evredeki kayalar1 ve toprag taklit eden yaprak desenlerinin gelistirilmesi
olabilir (Yang, 2024). Ayrica baz bitkiler 6lii yapraklarin seklini ve dokusunu taklit ederek
kamuflaji kullanmaktadir. Ornegin, Brachychiton ve Nicotiana tiirleri, tespit edilmekten
kacinmak i¢in, yakinlarinda bulunan bitkilerin yapraklarina benzeyen yaprak yapilari
gelistirmistir. Aristolochia tiirleri ise bulunduklar1 bolgelerdeki zemin hatlarini taklit eden
biiyiik, kalp seklinde yapraklar bulundurmaktadir (Niu, 2018).

2.2. Askeri Kamuflaja Genel Bakis

Askeri kamuflajin tarihi, savasta gizlenme ve aldatma ihtiyacina dayanan karmagik ve ¢ok
yonlii bir tarihtir. Kamuflajin bir aldatma ve yanlis yonlendirme araci olarak kullanilmasi,
ozellikle I. Diinya Savasi sirasinda ortaya ¢ikmis ve II. Diinya Savasi sirasinda 6onemli
gelismeler gostermistir (Hartcup, 1979). Kamuflaj tasariminda 6nemli bir figiir haline gelen
zoolog ve sanatg1 Dr. Hugh Cott gibi kisilerin ¢aligmalar1 bu gelismelere 6nemli katkilar
sunmustur (Forsyth, 2012). ABD'li ressam Abbott H. Thayer'in teorileri de kamuflajin ilk
askeri uygulamalari agisindan oldukga 6nemlidir (Behrens, 1988). Kamuflajin evrimi, diinya
capinda ¢esitli askeri giigler tarafindan kullanilan ¢ok ¢esitli desen ve tasarimlarla giinlimiize

kadar devam etmistir (Newark, 1996).

Askeri birlikler 1800'lerin ortalarina kadar gosterisli kiyafetler giymis ve gizlenme cabasi
icerisine girmemistir. Etkili ve uzun menzilli atesli silahlarin gelismesiyle birlikte, askeri
stratejiler de degismeye ve giiniimiizde bildigimiz modern kamuflaj tasarimlarinin ilk
ornekleri ortaya ¢cikmaya baslamustir. ingiliz Hint Ordusu'nun bir alay, 1848 yilinda sarimsi
donuk renkteki tiniformalarla gizlenme amaci tasiyan ilk kamuflaj tasarimini kullanmastir.
Bu donemde, askerler savas alaninda gizlenebilmenin avantajlarimi fark etmeye
baslamislardir. Ingiliz ordusu ise 19. yiizyilin sonlarina gelindiginde diiz haki renkli bir

tiniforma kullanmistir. Alman ordusu, Birinci Diinya Savagsi sirasinda "Fragmentation

Camouflage" olarak adlandirilan, farkli renklerin desenler halinde kullanildig: tiniformalar1



tercih etmistir. Bu desenler, askeri operasyonlarin gerceklestigi bolgeler ve o donemin iklim
kosullar1 gibi faktorler géz oniinde bulundurularak tasarlanmigtir. 20. Yiizyilin baslarinda
tasarimcilar ve sanatgilar tarafindan gosterilen kamuflaj tasarlama cabasia, 1970’lerin
sonlarinda bilgisayar teknolojileri de katilarak bu alan1 daha da gelistirmis ve bu alandaki

arastirmalar kesintisiz bir sekilde devam ederek glinlimiize kadar gelmistir.

Genel olarak kamufle olabilme eyleminin ana unsurlari igerisinde, ¢evre ile uyumlu renk ve
desen sec¢imi, malzeme se¢imi, hacim, sekil ve psikolojik etkilerden bahsetmek miimkiindiir.
Farkl1 ortamlar farkli renk paletlerini gerektirir. Ormanlik alanlarda, yesil, kahverengi ve gri
tonlar1 bitki ortiisii ile uyum, ¢6l ve kumluk arazilerde sari, bej ve agik kahve tonlart kum ve
taglarin rengi ile biitlinlesme, mesk{in mahal ve sehir ortamlarinda gri, siyah ve mavi tonlar
beton ve yapay yapilarla uyumu saglamada siklikla kullanilir. Desen se¢iminde diiz renkler
basit ve hizli bir gizlilik saglayabilirken, hareketli nesneleri gizleme kapasitesi sinirlidir.
Dijital desenler ve karmasik desenler askeri uygulamalarda daha sik tercih edilen desenlerdir
ve diiz renklere gore cevre ile daha yiiksek derecede uyum saglayabilme ve hareketli
nesnelerde de daha yiiksek derecede gizlilik gerceklestirme potansiyeline sahiptirler.
Malzeme secimi de performans ve etkinlik agisindan oldukc¢a 6nemlidir. Ozel boyalar ve
baski teknikleri ile belirlenen renk ve desen kalicilig1 artirilabilir. Bunun yani sira renk ve
desen uygulamasi icin tercih edilen malzeme se¢imi ve 6zellikleri de etkilidir. Nesnelerin ve
askeri unsurlarin fiziksel yapis1 da ¢evre ile uyumlu olmalidir ve dogal veya yapay 6gelerin
kullanimi da (taslar, ¢alilar vb.) kamuflaj etkinligini arttirmada etkili olabilmektedir. Fiziksel
gizlenmenin 6tesinde kamuflajin yarattig1 psikolojik etki de son derece dnemlidir. Kamufle
edilmis unsurlarin  goriiniirliiglindeki  zorluk belirsizlik hissi yaratir ve tespit
mekanizmalarinin karar verme siireclerine etki eder. Ayni zamanda diisiilk motivasyon ve

morale neden olarak operasyonel basariy1 olumsuz etkileyebilir.

Kamuflaj askeri stratejilerin temel bir parcasidir. Renk ve desen se¢ciminden malzeme ve
teknolojik yeniliklere kadar her unsur gizleme, yaniltma ve askeri basar1 saglama amaci tasir.
Etkili bir kamuflaj uygulamasi fiziksel gizlilik saglamanin yani sira karar mekanizmalarini

ve duygular1 da etkileyebilir.

Askeri kamuflaj ylizeylerin sahip oldugu 6zellikleri iki farkli kategoride degerlendirmek
miimkiindiir. Bunlardan ilki ¢iplak gozle gézlemlenebilen, renk, desen, doku gibi goriiniir

dalga boyundaki 6zellikler iken, digeri ¢iplak gézle deneyimleyemedigimiz ancak termal



kameralar ve gelismis sensorler gibi goriintilleme sistemleri vasitasiyla deneyimlenebilen
kizil6tesi 15181 yani nesneler tarafindan yayilan termal radyasyon ve ultraviole 15181 gozle

goriilemeyen dalga boyundaki parlama gibi 6zelliklerdir.

Kizilétesi (IR) 151k, goriiniir 15181n altinda yer alir ve genellikle 1 mikrometre ile 1 milimetre
arasindaki dalga boylarmmi kapsar. IR 15181, sicak nesneler tarafindan yayilan termal
radyasyonu ifade eder. Bu dalga boyu araligi, glivenlik sistemlerinde, termal goriintiilleme
cihazlarinda, uzaktan kumandali cihazlarda ve tibbi uygulamalarda kullanilir. IR 15181,
nesnelerin sicakligina bagli olarak dalga boyunda degisikliklere neden olan termal enerjiyi
algilar. Ornegin, termal kameralar, diigmanin viicut 1sis1m1 algilar ve kamuflajli askerlerin
arka plandan aynistirilmasini ve fark edilmelerini saglayabilir. Bu entegrasyon, askeri
personelin giivenligi ve etkinligi acisindan kritik bir avantaj ve dezavantaj olabilir.
Literatiirde yer alan, orta ve uzun dalga araliklarinda kiziltesi imzayr azaltan kumaslarin
gelistirilmesi (Emery, 2013), kamuflaj yiizeylerde kizilotesi imza veri tabani olusturmada
multispektral ve hiper spektral 6l¢timlerin 6nemi (Kastek, 2012) ve askeri uygulamalarda
hedef kamuflaj i¢in uzun dalga kiziltesi meta malzemelerin ve nano malzemelerin
kullanim1 (Albertoni, 2011) gibi calismalar askeri kamuflajda kizilotesi dalga boyunun

onemini ve etkinligini artirmaya yonelik devam eden c¢abalar1 vurgulamaktadir.

UV 15181 ise, gorliniir 151k spektrumunun 6tesinde yer alir ve insan gozii tarafindan genellikle
algilanamaz. Ancak, bir¢ok tehdit algilama sistemi, 6zellikle de gece goriis ekipmanlar1 ve
uydu tabanli izleme sistemleri, UV 151811 kullanarak gizli tehditleri tespit edebilir. Bu,
diismanin pozisyonunu belirlemede ve gizli faaliyetleri kesfetmede onemli bir avantaj
saglar. UV direncine sahip kamuflaj tekstilleri ve boyalari, diismanin UV algilama
sistemlerine karsi etkili bir savunma stratejisi sunar. Askeri personelin ¢evresine daha iyi
uyum saglamast ve gizliliklerini artirmasini, stratejik konumlarin1 daha giivenli hale

getirmesini saglayabilir.

S6z konusu gozle gozlemlenebilen dalga boyu oldugunda da giliniimiizde kamuflajlar
yoluyla gizlilikte ¢cogunlukla renklendirilmis tekstil malzemeleri, endiistriyel boyalar ve
kaplamalar kullanilmaktadir. Askeri kamuflaj tekstilleri, askeri personelin operasyonel
ihtiyaglar1 g6z oniinde bulundurularak 6zel olarak tasarlanan yiiksek teknoloji iiriinii teknik
kumaglardir. Bu 6zel kumagslar, ihtiyaca gore gizlenme, UV ve IR goriinmezlik, dayaniklilik,

hafiflik, nefes alabilirlik, su gecirmezlik, yanmazlik, ¢ift yonli esneklik, kimyasal ve



biyolojik koruma ve benzeri 6zelliklerle donatilabilmektedirler. Bu tekstiller genellikle
askerin bulundugu ¢evreye uyum saglayabilmesi igin 6zel renk ve desenlere sahiptir. Orman,
¢0l, kar veya sehir gibi farkli ortamlara yonelik 6zel kamuflaj desenleri, askerin daha az fark
edilmesini saglar. Modern askeri kamuflaj tekstilleri, ultraviyole (UV) ve kizilétesi (IR)
isinlart emecek veya yansitacak Ozelliklere sahip olabilmektedir. Bu o6zellik, diisman
unsurlart tarafindan kullanilan termal goriintiileme sistemleri veya diger tespit teknolojileri
ile tespiti zorlastirir ve daha fazla gizlilik saglar. Ayrica, askeri tekstillerin dayanikli olmasi
onemlidir. Saha kosullarinda aginmalara ve yipranmalara dayanabilme yetenegi, uzun siireli
kullanimlarda saglamlik sunar. Bu tekstiller ayni1 zamanda hafif olmalidir; bu 6zellik, askerin
hareket kabiliyetini artirir ve uzun siireli kullanimlarda rahatlik saglar. Nefes alabilir
kumaslardan yapilan askeri kamuflaj giysileri, askerlerin asir1 terleme durumunda dahi rahat
bir sekilde giysilerini kullanabilmelerine olanak tanir. Hava kosullarina kars1 direngli olmak
da onemlidir. Su gecirmez Ozellikler, askerin yagmur, camur veya kar gibi zorlu hava
kosullarina karsi korunmasina yardimer olur; giysilerin hizla kurumasi da bu baglamda
kritiktir. Askeri kamuflaj giysileri genellikle ¢ift yonlii esneklik saglayan kumaslardan
iiretilir. Bu, askerin zorlu arazi sartlarinda ve taktiksel manevralarda serbest¢ce hareket
edebilmesini saglar. Kimyasal ve biyolojik tehditlere karsi koruma, yanmazlik saglayacak
0zel kaplamalar da baz1 askeri kamuflaj giysilerinde bulunmaktadir, bu da askeri personele
cesitli tehlikelere karsi ek bir giivenlik katmani olusturur. Askeri kamuflaj tekstilleri, stirekli
olarak teknolojik gelismelerle yenilenerek gorev ve icra edenin bekasinda kritik ve gliniimiiz

ordularinin etkinligini ve glivenligini artirmak adina da kilit bir unsurdur.

Askeri uygulamalar i¢in 6zel gelistirilmis endiistriyel boyalarda da gizlilik saglama amacl
kamuflaj uygulamalarinda siklikla kullanilan 6gelerdendir. Askeri araglar ve techizatlar,
diisman algisini smirlamak ve tespit edilebilirligi azaltmak icin 6zel olarak tasarlanmig
boyalarla kaplanmaktadir. Bu boyalar radar sogurucu, kizil6tesi izi azaltici, termal gizlilik
saglayici ve ultraviyole 1s1ma azaltict gibi 6zellikler barindirabilmektedir. Radar sogurucu
boyalar, askeri ucaklar ve gemiler gibi araglar1 radar algilama sistemlerine karsi
koruyabilmek i¢in 6zel olarak tasarlanmistir. Bu boyalar, radar dalgalarin1 emerek veya
dagitarak, radarla tespit edilebilirlii azaltarak, radar sistemlerinde goriiniirligli en aza
indirmeyi amaglamaktadir. Kiziltesi izi azaltici boyalar, termal kizilotesi spektrumda
yayilan 1s1y1 absorbe ederek veya yansitarak, askeri araglarin ve techizatin kizilotesi algilama
sistemlerine karsi daha az belirgin olmasini saglar. Bu boyalar, gece goriis cihazlari ve termal

kameralarla tespit edilme riskini azaltarak operasyonel gizliligi artirabilmektedir. Termal
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gizlilik saglayic1 boyalar, termal dedektorler tarafindan algilanabilir olan nesnelerin 1s1
imzasin1 azaltarak, askeri araglarin termal goriintiileme sistemlerine kars1 daha az belirgin
olmasini saglar. Bu boyalar, diismanin termal algilamasi ile tespit edilme riskini azaltarak
operasyonel giivenligi artirabilmektedir. Ultraviyole 1s1ma azaltici boyalar, giines 1s18inin
neden oldugu ultraviyole 1sinlarini absorbe ederek veya yansitarak, askeri araglarin ve
techizatin ultraviyole algilama sistemlerine kars1 daha az belirgin olmasini saglar. Askeri
boyalar, kimyasal ve biyolojik tehditlere kars1 koruma saglamak i¢in de 6zel olarak formiile
edilmis olabilir. Bu tiir boyalar, zararli kimyasal ve biyolojik maddelerin temasini
engelleyerek askeri personelin ve teghizatin korunmasina yardimci olabilir. Niikleer,
biyolojik ve kimyasal (NBK) ortamlara kars1 dayaniklilik saglamak i¢in askeri boyalar,
radyasyona dayanikli 6zelliklere sahip olabilir. Bu tiir boyalar, radyoaktif parcaciklarin
etkilerini azaltarak askeri personelin ve techizatin korunmasina katkida bulunabilir. Askeri
operasyonlar siklikla zorlu ortamlarda gerceklestirilir ve araclar siirekli olarak nem, tuzlu su
ve diger ¢evresel faktdrlere maruz kalir. Bu nedenle, askeri boyalar genellikle anti-korozyon
ozelliklere sahip olacak sekilde tasarlanir. Bu 6zellik, araglarin ve techizatin uzun omiirlii
olmasi saglar. Gelisen teknoloji ile birlikte, baz1 askeri boyalar yapay zeka ve sensor
entegrasyonu gibi ileri 6zelliklere sahip olabilir. Bu tiir boyalar, ¢evresel kosullar1 izlemek
ve uygun tepkiler vermek i¢in biitiinlesmis sensorler ve veri analitigi kullanarak askeri

operasyonlarin etkinligini artirabilir.

2.3. Tasarim ve Kamuflaj

Kamuflaj yiizeylerin tasarlanma ve gelistirilme siireci bir deneyimin tasarlanmasi olarak ele
alinmalidir ve insan merkezli bir tasarim yaklagimi gerektirir. Ozellikle renk ve desenlerin
kullanimi, biligsel yiik, gorsel algi ve kullanici geri bildirimlerinin degerlendirilmesi
acisindan deneyim tasarim stiregleri ile benzer temel ilkeleri paylasir. Kamuflajin yalnizca
gizlemekle kalmayip ayni zamanda askerlerin operasyonel etkinligini artirdigindan emin

olmak i¢in de insan merkezli tasarim metodolojilerine odaklanmak gerekir.

Kamuflaj tasarimi, son kullanict ile empati kurabilme yetenegi ve farkli kullanim
senaryolarimin gelistirildigi ve test edildigi iteratif siiregleri gerektirir. Askerlerin
ihtiyaglarin1 ve gorev gereksinimlerini anlamak igin personalar yaratilarak farkli kullanict
tiplerinin modellenmesi, faaliyet gosterdikleri ortamu, karsilastiklari tehdit tiirlerini ve farkli

gorevlerin getirdigi fiziksel, psikolojik stres faktorlerini anlayabilmek icin de kullanim
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senaryolarmin olusturulmasi gerekmektedir. Ayn1 zamanda kullanicilarin ihtiyaclart ve
kisitlamalar1 hakkinda veri toplamak i¢in goriismeler, odak gruplari ve saha gézlemleri gibi
nitel yontemler kullanilmalidir (Paraskevopoulos, 2014). Degenstein ve digerlerine gore
"operasyonel ortam tiim tasarim siirecini sekillendirir" (Degenstein ve digerleri, 2021)
Tasarim stirecine kullanici geri bildirimlerinin dahil edilmesi, nihai {iriiniin hem islevsel hem
de pratik olmasini saglamak i¢in ¢ok 6nemlidir. Paraskevopoulos'un (2014) belirttigi gibi,
saha denemeleri ve geri bildirim dongiileri gibi kullanici merkezli test yontemleri,
tasarimdaki olast kusurlar1 belirlemeye yardimci olur. Bu yinelemeli iyilestirmeler,
askerlerin kritik gorevler sirasinda giivenebilecegi bir tiriin gelistirmek i¢in 6nemlidir. EtKili
kamuflaj tasariminda, askerlerin hareketlerini, araziyi ve yogun ormanlardan kurak ¢dllere
kadar ¢esitli operasyonel baglamlar1 hesaba katmak gerekir. Bu ancak insan merkezli bir
tasarim yaklasimiyla kullaniciyi, gorev tiirlerini ve gorev bolgesini 1yi anlamakla miimkiin

olabilir.

Son kullanicilarin tasarim siirecine dahil edilmeleri de yiiksek gizlilik performansina sahip
kamuflaj yiizeylerin tasarlanabilmesi igin kritik bir 6nem derecesine sahiptir. Askeri
kamuflajin birincil kullanicilar1 olan askerler, nihai iriiniin operasyonel ihtiyaglarim
karsiladigindan emin olmak i¢in tasarim siirecine katilirlar. Son kullanicilarin da tasarim ve
test asamalarinda bulunmasiyla kamuflaj gizliligi yalnizca artmakla kalmaz, ayni1 zamanda
diger operasyonel donanimlarla entegre olarak géreve hazir olma konusunda biitiinsel bir
¢6ziim sunabilir. Calismalar, kullanicilari erken asama prototipleme ve testlere dahil etmenin
hem kullanilabilirligi hem de kullanict memnuniyetini 6nemli Ol¢lide artirdigim
gostermektedir (Norman ve Verganti, 2014). Bu katilimcili ortak tasarim yaklasimi, son
kullanicida bir sahiplenme duygusunu tesvik eder ve kamuflajin gercek diinya savas

senaryolarinda etkili olmasin1 saglar (Merildinen, 2016).

Askeri kamuflaj tasariminda, biyomimikri ve analojiye dayali tasarim yaklasimlari da
kullanilmaktadir. Biyomimikri ile karmasik sorunlarin ¢6ziimiinde dogadan ilham alinirken,
analojiye dayali tasarim uygulamalar1 bir alandaki ¢oziimleri kullanarak bagka bir alandaki
yeniliklere ilham verebilir. Talas ve digerlerine (2017) gore tasarimcilar kafadanbacaklilar
veya bukalemunlar gibi belirli hayvanlarin ¢evrelerine uyum saglamak i¢in gériintimlerini
nasil degistirdiklerini gézlemleyebilir ve bu biyolojik stratejileri taklit eden, etkili kamuflaj
tasarimlar1 gerceklestirebilir (Talas ve digerleri, 2017). Tasarimcilar, dogada bulunan

desenleri ve dokular1 kullanarak hem insan gozlemcileri hem de tespit sistemlerini aldatan
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desenler gelistirebilir ve askeri tiniformalarin ve ekipmanlarin etkinligini artirabilirler (Singh
ve digerleri, 2012). Ek olarak, hayvan derileri veya kabuk yapilarinin incelenmesi,
kamuflajin malzeme 6zelliklerinin gelistirilmesinde kullanilabilir (Shu ve digerleri, 2011).
Genel olarak, biyomimikri ve analoji yoluyla tasarim, askeri kamuflaj tasarimina derin bir

potansiyel sunar.

Etkili arayiiz ve deneyim tasarim ¢alismalarinda oldugu gibi, etkili kamuflaj yiizeylerin
tasarlanabilmesinde de bilissel psikoloji alanindaki ¢alismalardan faydalanmak miimkiindiir.
Insanlarin bilgiyi nasil algiladiklar1 ve islediklerini anlamak her iki alanda da tasarimlarin
gelistirilebilmesine katki sunar. Biligsel psikoloji, tasarimcilarin biligsel yiikii etkili bir
sekilde yonetmelerine rehberlik eden dikkat ve bellek gibi ydnleri vurgular. Ornegin, dnemli
bilgileri bir ekranin sol {ist kdsesine yerlestirmek, "soldan saga" okuma teorisine uyar ve
kullanicilarin igerikle daha sezgisel bir sekilde etkilesime girmesine yardimei olur (Chee ve
Johnson 2018; 2012). Gestalt ilkelerinden biri olan benzerlik yasasi, kullanicilarin gorsel
ozellikleri (renk, sekil veya boyut gibi) paylasan 6geleri iliskili olarak gruplandirdigini ileri
stirer. Bu, benzer 6gelerin gorsel olarak birlikte gruplandirilmasi, arayiiz 6gelerinin islevini
veya hiyerarsisini belirtmek i¢in kullanilabilir (Li ve Fu, 2022). Kamuflaj tasariminda, bu
ilke gorev bolgesinin gorsel 6zelliklerine uyan desen ve sekillere tasarimda yer vermek
seklinde yorumlanabilir. Siireklilik yasasina gore, insan gozii siirekli ¢izgileri ve egrileri
takip ederek bunlar birlesik sekiller veya desenler olarak yorumlar. Kamuflaj tasarimlari,
agac dallar1 veya kaya olusumlari gibi ortamlarda bulunan ¢izgilerin dogal akisini taklit eden
desenler kullanarak bu ilkeden yararlanabilir. Bu siirekli desen, goziin nesnenin gercek
siirlarini algilama yetenegini bozarak kamuflaji dogal ¢evreden ayirt etmeyi zorlastirir.
Bunu dogal kamuflaj olusumlarinda da gérmek miimkiindiir. Aristolochia bitki tiirleri
bulunduklar1 bolgelerdeki zemin hatlarimi taklit eden biiyiik, kalp seklinde yapraklar
gelistirebilmektedirler (Niu ve digerleri, 2018). Kullanici arayiizii tasariminda bu, igerik ve
etkilesimin gorsel akisini yonlendirebilir ve ekranlar veya boliimler arasindaki gegisleri
dogal ve sezgisel hale getirebilir (Li ve Fu, 2022). Kamuflaj tasarimlarinda da arayiiz tasarim
uygulamalarinda da siirtiinmeyi minimuma indirerek, bilissel yiikii azaltmak 6nem arz
etmektedir. Bilissel psikolojideki calismalarla desteklenen Gestalt yasalari, kamuflaj
desenlerinin tasarimina iliskin temel i¢goriiler sunarak tasarimdaki gorsel 6gelerin nasil
renklendirildigi, gruplandirildig: ve hizalandiginin 6nemini vurgular.

Gelisen teknoloji ile tasarim alaninda, algoritmalar ve hesaplamali yaklagimlar yaraticiligi,

islevselligi ve kullanic1 deneyimini optimize etmede ¢ok 6nemli bir hale gelmistir. Uriin



13

tasariminda parametrik ve iiretken tasarim yaklagimlari, bigim ve islevi optimize etmek i¢in
algoritmalart kullanirken, deneyim tasariminda da kullanici davraniglarint ve geri
bildirimlerini izlemek, gercek zamanli verilere dayali olarak arayiizleri ve etkilesimleri
optimize etmek icin algoritmalara dayanan hesaplamali teknikler kullanilmaktadir. Uriin
tasariminda, Ozel gelistirilmis algoritmalar yoluyla tasarim parametreleri arasindaki
iliskilerin tanimlanmas1 ve girdi degisikliklerine dayali olarak geometrinin dinamik olarak
degistirilmesi, optimize edilmis tasarimlarin olusturulmasmi kolaylastirirken, askeri
uygulamalarda Maske R-CNN gibi teknikler kamuflaj tasarimlarinin segmentasyonunu ve
smiflandirilmasimi mimkiin kilmistir (Karatepe ve Nabiyev, 2023). Yang ve arkadaslari
tarafindan uygulanan algoritma tabanl yaklasimlar ile araziden alinan verilerin kullanildig:
deneysel kamuflaj desen tasarim ¢alismalar1 da literatiirde yer almaktadir (Yang ve digerleri,
2023). Bu disiplinler arasi ¢aba, modern askeri uygulamalarin siirekli degisen zorluklariyla

basa ¢ikmada is birliginin ve yeniligin 6nemini vurgular.

2.4. Askeri Kamuflaj Yiizey Tasarim Temelleri

Literatiirde, askeri kamuflaj tasarimlarinin gorev bolgesi ile uyumunun saglanabilmesi ve
tasarimin gizlilik performansini artirabilmek i¢in siklikla kullanilan bazi uygulamalar yer
almaktadir. Bu uygulamalar1 giinlimiizde kullaniomda olan askeri kamuflaj tasarim

orneklerinin ¢ogunda gozlemlemek miimkiindiir.

2.4.1. Arka plan eslestirme ve baskin renk

Dogal bir ortamda gizliligi en iist diizeye ¢ikarmak icin kamuflaj tasarimi, arka planiyla
maksimum diizeyde eslesen veya birden fazla arka plani1 kismen eslestiren uzlasmaci
renklendirmelere sahip olabilir. Kamuflaj tasariminin, bulunduklar1 ¢evrenin renk, desen ve
doku o6zellikleriyle uyumlu olmasi arka plan eslestirmesi olarak ifade edilir. Ornegin,
ormanlik bir alanda gérev yapan askerlerin giydikleri kamuflaj deseni, agaglarin yapraklari,
toprak rengi ve bitki ortiisii gibi ¢evresel unsurlarla uyumlu olmalidir. Kamuflaj tasarimi ile
arka plan arasindaki gorsel farkliligin diisiik oldugu durumlarda, gizliligin etkinligi
artmaktadir. Baskin renk, kamuflaj tasariminda kullanilan renkler arasinda belli bir rengin
digerlerine gore daha belirgin oldugu anlamina gelir. Bu renk, genellikle ¢evrenin genel
rengini temsil eder. Ornegin, kumlu bir ¢6l ortaminda kullanilan kamuflaj deseninde, kum

rengi baskin olabilir.
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2.4.2. Yikicl renklendirme

Abbott H. Thayer (1849-1921), kamuflaj tasariminda ters golgeleme ve yikici
renklendirmenin ilk askeri uygulamalariyla tanmir. Yikict renklendirme kamuflaj
tasariminda bulunan renklere gorece daha yiiksek kontrast degerine sahip bir renk ile
tasarima kontur eklenmesidir. Bu ydntemin amaci, askeri personelin viicut hatlarini ve
ekipman konturlarin1 daha az belirgin hale getirerek ve carpitarak diisman goézlemciler
tarafindan tespiti gliglestirmektir. Yikict renklendirme kontur parcalama olarak da
isimlendirilmektedir. Bu yontemde, desenler ve renkler, askeri personelin viicut hatlar1 veya
ekipman konturlar1 boyunca kesintiye ugratilir. Bu, diizensiz desenlerin kullanilmas1 veya
desenlerin viicut hatlarina uyumlu bir sekilde bozulmasi yoluyla gergeklestirilebilir. Yikici
renklendirme, hedefin belirgin konturlarim1 gizleyerek gorsel algiyr karmasik hale getirir.
Selj, G. 2015 yilinda yaptig1 bir galismada, yikici renklendirmenin tespiti zorlastirabilecegini
ve en iyi gizlemenin, arka planla makul 6lgiide iyi eslesen bir hedefe yikici renklendirme
eklenmesiyle elde edilebilecegini ifade etmistir. Ayn1 zamanda yikici renklendirme askeri
personel veya ekipmanin hareket ettigi durumlarla da uyum saglamay1 amaglar. Desenler,
gorevin gerektirdigi hareketlilikle uyumlu olacak sekilde tasarlanir, bu da gozlemcinin

hedefin hareketini daha zor algilamasini saglar.

2.4.3. Ters golgelendirme

Ters golgeleme, kamuflaj tasariminda kullanilan tekniklerden biridir ve genellikle
hayvanlarda dogal olarak gézlemlenebilen bir 6zelliktir. Bu konsept, nesnenin iist kisminin
koyu, alt kisminin ise agik tonlarda renklendirilmesi prensibine dayanir. Ters golgeleme,
nesnenin ¢evresine daha iyi uyum saglamasi ve onu golgelerle daha az fark edilebilir hale
getirmek amaciyla kullanilir. Ust kismin daha koyu olmas giines 1sinlari tarafindan daha az
aydinlatilacagi ve alt kisimlarin daha agik renkte olmasi ise golgelenme etkisinin daha az
fark edilir olacag1 anlamina gelir ki bu beklenenin tam tersidir. Nesnenin golgesi, diisen 1518a
gore sekil alir, boylece nesne daha diizgiin ve daha az belirgin goriiniir. Bu, nesnenin
profiline daha az vurgu yapar ve daha az fark edilir hale getirir. Ters golgeleme 6zellikle

askeri araclarda siklikla kullanilan bir yontemdir.
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2.5. Askeri Kamuflaj Aileleri

Askeri kamuflaj tasarimlari, g¢esitli cevre kosullarina ve operasyonel gereksinimlere gore
sekillenen bir dizi farkli desen ve yapiyr igerir. Kamuflaj aileleri, her birinin benzersiz
tasarim Ozellikleri ve uygulama alanlariyla belirginlesir. Yikic1 desen tasarimlari, biiyiik
Olcekli, diizensiz sekillerle tasarlanmis desenler sunarken, firga darbesi tasarimlari daha
yumusak gecisler ve ¢izgisel formlar igerir. Kertenkele tasarimlari, kiiglik noktalar ve
kivrimh cizgilerle dogadaki desenleri taklit ederken, dijital desenler, pikselli dijital
goriintimleri ile yiiksek savas teknolojisini vurgulamaktadir. Diger aileler arasinda, yirtic
hayvanlarin kiirklerinden ilham alan Kaplan Seridi, dogada yaygin olan yaprak bi¢imlerini
iceren Yaprak Deseni ve benekli goriiniime sahip benek tasarimli kamuflajlar yer almaktadir.
Ayrica, orman ve yagmur gibi, yeryiizii sekilleri ve doga olaylarindan ilham almis tasarimlar
da mevcuttur. Yapboz ve kiymik desenleri geometrik sekilleri 6n plana ¢ikarirken, kurbaga
derisi tasarimlari ise siirlingen hayvanlarin derilerine benzer bir goriiniime sahiptir. Farkli
savas alanlar1 ve taktiksel ihtiyaglar dogrultusunda tasarlanmis bu kamuflaj yiizeyler

goriiniimlerindeki benzerliklere gére zaman iginde siniflandirilmis ve kategorize edilmistir.

2.5.1. Bozucu desen tasarimh kamuflaj aileleri

Bozucu desen tasarimli kamuflaj (Disruptive Pattern Material, DPM), 1960'larda Birlesik
Krallik'ta gelistirilen ve ardindan birg¢ok {iilke tarafindan benimsenen bir askeri kamuflaj
desenidir. DPM deseni, genellikle ormanlik, ¢alilik veya taslik ortamlarda etkili olacak
sekilde tasarlanmistir. DPM deseni, degisen arazi ve ¢evre kosullarina uyum saglamak icin
farkli renkler ve desenlerin kombinasyonunu kullanir. Bu desen genellikle yesil, kahverengi
ve siyah tonlarini igerir ve desenler genellikle leke veya benekler seklindedir. Bu sayede,
askeri personel ve ekipman ¢evrede daha az fark edilir hale gelir. DPM kamuflaji, Birlesik
Krallik'm yani sira Umman, Filipinler, Portekiz, Yemen, Yeni Zelanda, Bulgaristan,
Endonezya ve Kambogya gibi bir¢ok iilke tarafindan da kullanilmistir. Her bir tilkenin kendi
ihtiyaclar1 ve g¢evresel kosullari dogrultusunda DPM desenini uyarlama ve degistirmesi
sonucu, bazi iilkelerin DPM desenlemesinde kullandiklar1 renkler digerlerinden farklilik

gosterebilir. Resim 2.1’de DPM deseni i¢in 6rnek verilmistir (Larson, 2021).
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Resim 2.1. Bozucu desen kamuflaj deseni (Larson, 2021).

2.5.2. Firca darbesi tasarimh kamuflaj ailesi

Fir¢a darbesi kamuflaj deseni, genellikle 20. yiizyilin ortalarinda Sovyet Bloku iilkeleri
tarafindan kullanilan bir askeri kamuflaj desenidir. Bu desen, ozellikle soguk savas
déneminde Dogu Bloku iilkelerinin askeri kiyafetlerinde sik¢a kullanilmistir. Brushstroke
deseni, biiylik renk bloklarmin ve firga darbelerinin bir araya gelmesiyle olusur. Desen,
genellikle kahverengi, yesil, siyah ve bazen beyaz gibi dogal tonlar1 barindirir. Bu desen,
askeri personelin ormanlik veya calilik ortamlarda daha az fark edilmesi saglayabilmek
amaciyla tasarlanmistir. Firga darbesi kamuflaj deseni, diizensiz ve rastgele goriiniimii

sayesinde, ¢esitli arazi tiplerine uyum saglamada etkili olmaktadir. (Larson, 2021).

Resim 2.2. Fir¢a darbesi kamuflaj deseni (Larson, 2021).
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2.5.3. Dijital desen tasarimh kamuflaj ailesi

Dijital desenli kamuflaj, geleneksel kamuflaj desenlerinden farkl bir yaklagimi temsil eder.
Bu tasarim, dijital teknolojilerin kullanilmasiyla gelistirilmistir ve genellikle bilgisayar
teknolojileri araciligiyla tretilir. Bu desenler, kiiciik piksellerin veya noktalarin diizenli bir
sekilde yerlestirilmesiyle olusturulur. Bu, geleneksel kamuflaj desenlerindeki biiyiik renk
bloklarindan veya motiflerinden farkli bir yaklasimdir. Dijital desenli kamuflaj, askeri
teknolojideki ilerlemelerin bir yansimasi olarak goriilmektedir. Amerika, Kanada, Ingiltere,
Avustralya'nin yan1 sira Fransa, Almanya, Italya, Hollanda, ispanya gibi NATO iilkeleri
tarafindan da kullanilmistir (Larson, 2021).

Resim 2.3. Dijital desen kamuflaj deseni (Larson, 2021).

2.5.4. Kertenkele tasarimh kamuflaj ailesi

Kertenkele deseni (TAP47 deseni veya Fransizlar i¢cin Leopar deseni), ilk olarak 1947'den
1980'lerin sonlarina kadar Fransiz Ordusu tarafindan kullanilan bir kamuflaj desen ailesidir.
Bu desenin kullanimi o yillarda Afrika iilkelerinde de olduk¢a yaygin kullanilmistir. Fransiz
tasarimi yatay cizgilerde iken, Portekiz tarafindan diisey c¢izgilere sahip bir versiyonu da

gelistirilmistir (Larson, 2021).
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Resim 2.4. Kertenkele kamuflaj deseni (Larson, 2021).

2.5.5. Kaplan serit tasarimh kamuflaj ailesi

Kaplan seridi, Giiney Vietnam Silahli Kuvvetleri tarafindan ormanlik arazilerdeki yakin
temas muharebeleri icin gelistirilen ve Vietnam Savasi sirasinda ABD Ozel Kuvvetleri
tarafindan 1962'nin sonlarindan 1963'iin baslarina kadar kullanilan bir kamuflaj ailesi
desenidir. Yesil ve kahverengi renklerdeki firga darbelerine benzeyen dar seritlerin daha agik

zeytin yesili ve agik kahve rengi arka plana eklenmesi ile olusturulmustur (Larson, 2021).

Resim 2.5. Kaplan seridi kamuflaj deseni (Larson, 2021).

2.5.6. Yaprak deseni tasarimh kamuflaj ailesi

1948 yilinda ABD Ordusu Arastirma ve Gelistirme Laboratuvari (ERDL) tarafindan
tasarlandi. Limon yesili arka plan iizerinde siyah "dallar" iceren kahverengi ve ¢imen yesili

organik sekillerle karakterize edilen genel amaglh bir orman kamuflaj deseni ailesidir

(Larson, 2021)
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Resim 2.6. Yaprak deseni kamuflaj deseni (Larson, 2021).

2.5.7. Benek tasarimh kamuflaj ailesi

1970’lerde Alman Ordusu i¢in gelistirilmistir. Agik yesil veya tan rengi bir taban iizerine
koyu yesil, kizil, kahverengi veya siyah renkli beneklerin eklemesi ile olusturulmustur.
Alman ordusu i¢in gelistirilen bes renkli varyasyonu Avrupa’nin iliman iklime sahip

ormanlik bolgelerinde kullanilmasi i¢in tasarlanmigtir (Larson, 2021).

Resim 2.7. Benekli kamuflaj deseni (Larson, 2021).

2.5.8. Orman tasarimh kamuflaj ailesi

Kahverengi tonlarin baskin renk olarak kullanildigi yaprak deseni kamuflajin bir
versiyonudur, yaprak desenli kamuflaj tasarimimin yiizde 60 oraninda biiyiitiilmesi ile
olusturulmustur. Uzun mesafelerde etkinligin arttirilmas1 amaciyla tasarimin deseni ABD
ordusu tarafindan biiyltilmistiir. 1981°den 2000’lere kadar ABD Ordusu tarafindan
standart kabul edilen kamuflaj tasarimidir. Yesil, kahverengi, tan ve siyah renkli diizensiz

sekillerin kullanimu ile olugturulmaktadir (Larson, 2021).
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Resim 2.8. Orman kamuflaj deseni (Larson, 2021).

2.5.9. Yagmur tasarimh kamuflaj ailesi

Yagmur tasarimli kamuflaj Dogu Almanya'da gelistirilmis ve 1965'ten 1990'a kadar
kullanilmigtir. Dogu Alman Ordusu tarafindan kullanilan tasarimin Sovyet Rusya
kuvvetlerindekilere benzerlik gdstermesi sorununa ¢oziim saglamak amaciyla tasarlanmistir.
Gri, yesil bir ylizeyin lizerine kisa dikey kirmizi, kahverengi cizgilerin eklenmesiyle

Olusturulmustur (Larson, 2021).

Resim 2.9. Yagmur kamuflaj deseni (Larson, 2021).

2.5.10. Yapboz tasarimh kamuflaj ailesi

Yapboz tasarimli kamuflaj deseni, Belgika Silahli Kuvvetleri tarafindan 1956-2022 yillari
arasinda kullanilan ve birgok {ilkede de uyarlamalarina rastlayabildigimiz bir kamuflaj
deseni ailesidir. Belgika Silahli Kuvvetleri tarafindan uzun yillar kullanilmis ve Kasim
2022’den itibaren asamali olarak kullanimina son verilmistir. Daha koyu renge sahip bir
versiyonu ve mavi renk tonlarini igeren bir baska versiyonu Burindi Ordusu ve polisi

tarafindan kullanilmistir (Larson, 2021)
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Resim 2.10. Yapboz kamuflaj deseni (Larson, 2021).

2.5.11. Kiymuk tasarimh kamuflaj ailesi

1920’lerin sonlarinda Almanya tarafindan gelistirilmistir. Tasarim keskin kenarlara sahip
renkli ¢okgenlerin bir araya getirilmesi ile olusturulmustur. Organik formlar yerine diiz
hatlara sahip geometriler ile karakterize edilir ve bu 6zelligi ile diger kolay kamuflaj
ailelerinden kolayca ayirt edilebilmektedir. Tasarimin etkinligini arttirabilmek amaciyla
yagmur tasarimli kamuflaj ailesi tasarimlarinda goriilen koyu tonlarda kisa dikey cizgiler

eklenmistir (Larson, 2021).

Resim 2.11. Kiymik kamuflaj deseni (Larson, 2021).

2.5.12. Kurbaga derisi tasarimh kamuflaj ailesi

Bir kurbaganin derisine benzer benekli bir goriiniime sahiptir. Tasarim ABD ordusunun
talebi tlizerine Norvell Gillespie tarafindan yapilmistir. Bir diger ismi ornek avcisidir
(Larson, 2021).
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Resim 2.12. Kurbaga derisi kamuflaj deseni (Larson, 2021).

2.6. Askeri Kamuflaj Yiizeylerde Gizlilik Performans Degerlendirmesi

Askeri kamuflaj performansinin degerlendirilmesi ve 6lgiilmesi, kamuflajin personel ve
ekipmani tespit edilmekten ne kadar iyi gizledigini degerlendiren c¢esitli yontemleri igerir.
Saha dl¢timleri tipik olarak ger¢ek ortamlarda kamuflajin etkinligini degerlendirir. Cevreyle
ne derece uyum saglayabildigini ve degisen kosullar altinda tespitten kaginip kaginamadigini
Olgen insan gozlemcilere dayanir. Laboratuvar tabanli dl¢limlerde de insan gozlemciler
kullanilir; kontrollii deneyler kamuflaj performansini belirli kosullar altinda test eder ve
performansi 6lgmek i¢in genellikle algilama dogrulugu ve tepki siiresi gibi olgiitler kullanilir
(Penacchio ve digerleri, 2018). Ek olarak, hesaplamali yontemler gesitli agilardan,
aydinlatma kosullarindan ve ¢evresel faktorlerden algilamay1 simiile etmek i¢in sensdrler ve
algoritmalar kullanir. Bu teknolojiler, insan g6ziiniin kagirabilecegi kontrastlari, sekilleri ve
desenleri tespit etmek de dahil olmak iizere gorsel verilerin ayrintili analizlerini
gerceklestirebilir. (Li ve digerleri, 2022). Bu degerlendirme metotlari kullanilarak kamuflaj
sistemlerinin ¢esitli ortamlarda nasil performans gosterdigine dair kapsamli bir anlayis ve

yiiksek gizlilik performansina sahip kamuflaj tasarimlari gelistirmek miimkiindiir.

2.6.1. insan gozlemine dayah laboratuvar calismalar

Kamuflaj degerlendirme etkinliklerinde zamansal kisitlar, yliksek maliyetler, yogun emek,
lojistik karmasgiklar, saha kosullar1 ve risk unsurlar1 géz oniine alindiginda, insan gézlemine
dayal1 ve laboratuvar ortaminda gerceklestirilen degerlendirme yontemleri secilebilecek en

uygun yontemler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. NATO-RTO tarafindan saglanan kilavuzlar



23

bu yontemleri tanimlamaktadir. Bu degerlendirme yontemleri tiim etkili parametreler

iizerinde tam kontrol saglanmasina imkan tanir.

NATO tarafindan gergeklestirilen bir calisamaya gore (Peak ve digerleri, 2006) laboratuvar

ortaminda gerceklestirilen deneylerin avantajlart su sekilde siralanmaktadir.

= Daha genis bir istatistiksel veri tabaninin olusturulmasi: Laboratuvar deneyleri, daha
kapsamli bir veri toplanmasina olanak tanir ve saglam bir istatistiksel temele katkida
bulunur.

= (Cevre kosullarinda tutarlilik: Laboratuvarda toplanan goriintii dizileri, tek bir kontrollii
cevre kosullar altinda elde edilir.

= Tek tip goriintiileme deneyimi: Tim gozlemciler aym1 goriintiileri inceler ve deney
diizeneginde standardizasyon saglanabilir.

= Maliyet etkinligi: Laboratuvar deneyleri genellikle saha denemelerine kiyasla daha
ucuzdur.

= Zaman verimliligi: Veri toplama i¢in sahada harcanan siire azaltilarak deneysel siire¢
kolaylastirilir.

*= (Cok konumlu deneyler: Deney, farkli gozlemci havuzlarini igeren birden ¢ok konumda,
kontrollii laboratuvar kosullari altinda hepsi aymi girdi goriintiilerini kullanarak
gerceklestirilebilir.

= Ancak laboratuvar kosullarindaki insan performansinin, gercek diinya senaryolarindaki
performanstan onemli Ol¢lide farklilik gosterebilecegini géz onilinde bulundurmak ve
laboratuvar deneylerinden elde edilen sonuglarin, uygulanabilirliginin ve gercek diinya
durumlarnyla ilgisinin saglamasini yapabilmek i¢in benzer saha deneylerinin

sonuglariyla karsilastirilmasi gerekmektedir (Seine, 2014).

Laboratuvar ortaminda gerceklestirilen tespit menzili

NATO tarafindan laboratuvar tabanli tespit menzili 6l¢iimleri i¢in standartlar yayimlanmistir
(Peak ve digerleri 2006). Bu yontem, kamufle edilmis nesneyi igeren bir dizi goriintiiniin
gozlemciye sunulmasini ve kademeli olarak goriintiiniin nesneyi daha yakindan gostermesini
saglayacak sekilde ayarlanmasini igcermektedir. Bu islem kamufle edilmis nesne gozlemci
tarafindan tespit edilene kadar devam ettirilmektedir. TNO tarafindan da video yaklagsma

sahnelerinden olusan benzer bir yontem gelistirilmistir (Hogervorst, 2006).
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Laboratuvar ortaminda gerceklestirilen gorsel arama

Gozlemcinin sahne igerisine yerlestirilmis kamufle edilmis nesneyi tespit etme siirelerinin
hesaplanmasi ile gergeklestirilmektedir (Peak ve digerleri, 2006; Selj, 2015; Toet ve Bijl,
2003) ve istenen sonug, arama siiresinde bir artis ve tespit olasiliginda bir azalmadir.
Gozlemcinin performansin1 etkileyen faktorler arasinda kamufle edilmis nesnenin
gorseldeki konumu, sahneye asinalik ve gozlemcinin 6grenmesi yer almaktadir (Toet ve

digerleri, 2003).

Laboratuvar ortaminda gerceklestirilen goriis puani

Gozlemciler tarafindan, sunulan kamufle edilmis nesne bulunduran gorsellerdeki nesnenin
kamuflaj etkinliginin likert ve benzeri puanlama OJlgiitleri ile derecelendirilmesi olarak
tanimlanabilir. (Rock ve digerleri, 2009; Mortlock, 2018; Hepfinger ve digerleri, 2010;
Hogervorst ve digerleri, 2009). Bu yontem basit ve etkilidir. Ayn1 kamuflaj tasarimi ve
tekniginin farkli senaryo ve arka planlarda degerlendirilebilmesi i¢in hizli bir ¢6ziim

sunabilir.

Laboratuvar ortaminda gerceklestirilen siralama deneyi

Bir siralama deneyinde, gozlemcilere belirli bir sahnedeki cesitli kamuflaj tasarimlarini
iceren goriintiileri en iyiden en kotiiye dogru siralama gorevi verilir. Elde edilen verileri
analiz etmek i¢in Analitik Hiyerarsi Siireci (Baumbach, 2009) veya MARCUS (Emond,
2002) gibi gesitli teknikler kullanilabilir. Siralama yontemi, farkli kamuflaj tasarim ve

tekniklerini degerlendirmek ve karsilagtirmak icin yaygin olarak kullanilmaktadir.

Laboratuvar ortaminda gerceklestirilen eslestirilmis karsilastirma

Kamuflaj etkinligini esli karsilagtirmalar yontemiyle degerlendirirken, goézlemcilere
kamufle edilmis nesne bulunduran goriintii ¢iftleri sunulur ve hangi goriintiideki kamufle
edilmis nesnenin daha belirgin oldugunu ifade etmeleri istenir (NATO Task Group, 2014;
Copeland ve digerleri, 2001; Aviram ve digerleri, 2000; Engeldrum, 2000). Bu yontemde,
bir goriintii her denemede diger goriintiilerle birer kez eslestirilir. Tim gézlemcilerden gelen

kararlarin toplanmasiyla, farkli goriintiilerde algilanan farkliligin goreceli seviyelerini temsil
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eden sayisal degerlerin elde edilebilmesi miimkiindiir. Siralama deneyleri ve eslestirilmis
karsilastirmalar deneyi benzer sonuglar verse de eslestirilmis karsilastirmalar yontemi

genellikle daha yiiksek hassasiyet sunar (Handley ve digerleri 2003).

Laboratuvar ortaminda gerceklestirilen gz takibi

G0z takibi, bir kiginin goz hareketlerini 6l¢gmek i¢in kullanilan bir teknolojidir. Bu teknoloji,
gozlerin nerelere odaklandigini, g6z bebeklerinin pozisyonunu ve hareketlerini kaydederek
analiz eder. G0z takibi, 6zellikle insanlarin dikkatini ¢eken 6geleri anlamak ve incelemek
icin yaygin olarak kullanilir. Goz takibi Olciimleri, tespit siiresi ve menzil deneylerinin
sundugu bilgilerin 6tesinde, kamuflajin etkinligine dair ek veriler saglayabilir. 2006 yilinda
M. B. Neider tarafindan yapilan bir goz takibi ¢alismasinda, gbzlemciler arama sirasinda
oncelikli olarak yiiksek kontrasta sahip bolgelere odaklanmislardir. Kamufle edilmis nesne
ile arka plan arasindaki benzerlik yiliksek oldugunda bu davranis daha sik goriilmiistiir. Bu
bulgular, goziin genellikle arka plandan farkli ve dikkat ¢ekici olan alanlara yoneldigini,
dolayisiyla kamufle edilmis nesnenin siklikla g6z ardi edildigini ve arama siirecinin bu

sekilde tarafli gergeklestigini gostermektedir.

2.6.2. insan gozlemine dayah saha ¢ahsmalar:

Saha c¢alismalari, kamuflajin dogrudan gercek diinya kosullarindaki performansin
incelemek i¢in gerceklestirilmektedir. Bu tiir ¢alismalarda gozlemciler, farkli kamuflaj
desenlerinin, c¢esitli dogal ortamlarda nasil algilandigini kaydeder. Gozlem verileri,
tasarimin fiziksel etkilerini, renk ve sekil uyumlarini analiz etmek i¢in kullanilir. Kamuflajin
etkinligi, dogru gorsel ozelliklerin yan1 sira, gézlemcinin ne kadar siireyle ve hangi agidan
gozlem yaptigiyla da iliskilidir. Saha gozlemine dayali veriler, yeni tasarimlarin

olusturulmasina ve mevcut tasarimlarin optimizasyonuna olanak tanir.

Sahada tespit menzili

Sahada kamuflaj etkinligi testleri yapilirken genelde kamufle edilmis nesneler onlerinde
engel bulundurmayacak sekilde agik alanlara yerlestirilir, bu sayede algilama menzilinin
daha biiyiik mesafeler i¢cin de miimkiin olmasi saglanabilmektedir. G6zlemciden diiz bir hat

boyunca ilerlemesi ve kamufle edilmis nesne konumlarini tespit etmesi beklenir (NATO-
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RTO, 2006). Bu tiir deneylerde, mevcut hava durumu, giines konumu, atmosferik goriiniirlitk

gibi etmenler Olciilen algilama menzili ile dogrudan iligkilidir.

Sahada gorsel arama

Gorsel aramaya dayali kamuflaj etkinlik O6lgme caligmalar1 laboratuvar ortaminda
gerceklestirildigi gibi saha deneyleri yoluyla da yapilabilir (NATO-RTO, 2006). Sahada
konumlandirilmis kamufle edilmis nesnelerin gdzlemci tarafindan tespit edilebilme siireleri
hesaplanarak, kamuflaj etkinligi performansi hakkinda veri saglanmasi miimkiindiir. Saha
deneylerinde hava durumu ve hava durumundan kaynakli goriis mesafesi gibi etkenlerin

sonugclara direk etki edecegi unutulmamalidir.

2.6.3. Hesaplamah degerlendirme yontemleri

Askeri kamuflaj tasariminda gizlilik performansini degerlendirmek icin kullanilan
hesaplamal1 yontemler, sayisal ve istatistiksel modellerle donatilmis yaklagimlardir. Bu
modeller ortamin gorsel dzelliklerini, gézlemci algisini ve gevresel faktorleri modelleyerek,
kamuflajin gizleme kapasitesini sayisal olarak degerlendirir. Genellikle bilgisayar tabanli
simiilasyonlar ve ¢esitli algoritmalar kullanilarak, farkli 151k, renk ve doku kosullarinda
kamuflajin etkinligi dl¢iiliir. Ayrica, kamuflajin ¢cevresindeki dogal ve yapay unsurlarla olan
uyumu, belirginlik haritalar1 ve daginiklik 6lgiimleri gibi hesaplamali araglar kullanilarak

degerlendirilir.

Belirginlik haritasi

Gorsel odaklanma davranisi, hem alttan yukari (bottom-up) hem de iistten asag1 (top-down)
mekanizmalar tarafindan yonlendirilir. Alttan yukar1 mekanizmalar, cevresel uyaricilara
dayali olarak gorsel dikkat siireclerini etkilerken (Koch ve digerleri, 1985; Land ve digerleri,
1999), tstten asagi mekanizmalar daha ¢ok belirli bir gérev veya hedef dogrultusunda
dikkati yonlendirir (Yarbus, 1967; Fecteau ve digerleri, 2006).

Gorsel belirginlik, bir goriintiideki detaylarin arka plandan ne kadar farkli oldugunu, yani
gorsel olarak ne kadar belirgin oldugunu ifade eder. Bu, goreceli bir 6zelliktir ve bir detayin
cevresindeki Ogelerden ne kadar farkli oldugu ile ilgilidir (Niebur, 1998; Straube ve
digerleri, 2010). Gorsel dikkat genellikle alttan yukar etkilerle yonlendirilir ve serbest
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goriintiileme sirasinda gozlemlenen oOnemli faktorlerden biridir. Bu durum, gorsel
odaklanmanin hangi noktaya kayacagini anlamak i¢in énemli bir rol oynar (Underwood ve
digerleri, 2006).

Insan gbzlemci caligmalari, belirginligin serbest goriintiileme sirasinda dikkati ve bakis
tahsisini gliglii bir sekilde Ongorebilecegini gostermistir. Bu, hem statik sahnelerde
(Ouerhani ve digerleri, 2004; Itti, 2000) hem de dinamik sahnelerde (Elazary ve digerleri,
2009) gecerlidir. Ayrica, gorsel belirginlik haritasi yontemi, insanlarin gorsel sahnelerde
hangi detaylar1 daha ilging bulduklarini belirlemede etkili bir ara¢ olabilir (Achanta ve
digerleri, 2009).

Hesaplamali belirginlik modelleri, giris goriintiistinii bir belirginlik haritasina doniistiiren
algoritmalar olarak gelistirilmistir. Bu harita, sinyal yogunlugunun yerel goriintii
belirginligine karsilik geldigi bir temsili sunar. Son on yilda, dijital goriintiilerden gorsel
belirginlik haritalar1 hesaplamak i¢in bir¢cok farkli algoritma 6nerilmistir. Bu algoritmalar,
genellikle girig goriintiistinii skaler bir degere sahip haritalara doniistiiriir ve bu haritalar

yerel goriintii belirginligini ifade eder.

Dagmiklik degerlendirmesi

Gorilintii karmagiklig1, yapisal bilesenlerin sayisina, bunlarin heterojenligine (6rnegin, tek
bir seklin tekrar1 vs. farkli sekillerin bulunmasi), diizenliliine (6rnegin, basit cokgenler vs.
daha soyut sekiller) ve 6gelerin diizenlenme sekline (6rnegin, simetri, dagilim 6zellikleri)
baglidir. Bir nesnenin, retinadaki goriintiisii ¢evresindeki goriintiiden bir sekilde farkli
oldugunda gorsel olarak ayirt edilebilir veya algilanabilir. Insan gorsel sistemi, bu sekil-
zemin ayrimini ger¢eklestirmek icin boyut, form, parlaklik, renk, doku, iki sekil arasindaki
uzaklik ve hareket gibi faktorlerdeki farkliliklar1 kullanir. Bir hedefin ¢evresindeki herhangi
bir faktorde yeterli bir fark, hedefin belirgin olmasina yetecek kadar islevseldir. Bir hedefin
arka planindan ayrilmasina ve algilanmasina izin vermek i¢in yerel 6zellik kontrastinin
desendeki genel degiskenligi asmas1 gerekir. Ornegin, Rosenholtz ve digerlerinin (2007)
ozellik siklig1 karisiklik metrigi, bir nesnenin gorsel farkliliginin veya cekiciliginin, yerel
ozellik kontrastinin sahnede yerel 6zellik degiskenligini asma derecesine bagli oldugu
varsayimina dayanmaktadir. Rosenholtz'iin Subband Entropy karisiklik metrigi (Bravo ve

digerleri, 2008), hedefin bulundugu sahnenin diizenliligine bagh olarak gorsel ¢ekiciligin
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degistigini ifade etmistir. Bu nedenle, sahne diizenliligi arttikca hedefin belirginligi
artacaktir. Rosenholtz, bir hedefin daha az ayrinti igeren bir bolgeye yerlestirildiginde daha
belirgin oldugu bulgusuna dayanan Edge Density karigiklik 6l¢iisiinii gelistirmistir (Bravo
ve digerleri, 2008).

Daginiklik 6l¢iimleri, sahnedeki 6gelerin karmasikligini, ¢esitliligini ve diizenini dikkate
alarak, hedefin algilanabilirligini etkileyen faktorleri simiile eder. Kamuflaj tasariminin
etkinligi, sahnede yer alan diger 6geler ile arasindaki kontrastin ne kadar kiigiik olduguyla
dogru orantilidir. Bu tiir 6l¢iimler, genellikle kamuflaj tasariminin gevresinde yer alan 6geler

ile etkilesimini degerlendirebilmek i¢in ger¢eklestirilmektedir.
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3. ARASTIRMA YONTEMI

Bu tez kapsaminda, ¢alisma konusuna iliskin kavramsal g¢ergevenin olusturulmasi igin
oncelikle kamuflaj yiizeyler, askeri kamuflaj ylizeylerin tasarlanmasi ve kamuflaj
tasarimlarinin performanslarinin dl¢ililmesi kavramlari iizerine kaynak taramasi yapilmaistir.
Kamuflaj yiizeylerin performansina etki eden faktorleri anlayabilmek icin askeri kamuflaj
yiizeylerin tasarlanmasinda ve gelistirilmesinde kullanilan yaygin uygulama ve yaklagimlar
incelenmis ve deneysel kamuflaj tasarimlari olusturulmustur. Sonrasinda gelistirilen
deneysel tasarim uygulamalarmin gizlilik performanslari laboratuvar ortaminda insan

gozlemine dayanan yontemler ile dl¢iilmiistiir.
3.1. Deneysel Kamuflaj Tasarim Metodu ve k_Means Kiimeleme Algoritmasi

Bu arastirmada materyal olarak kullanilacak deneysel kamuflaj tasarimlari yiiksek
¢Oziiniirliiklii arazi fotograflar1 kullanilarak, k-Means kiimeleme algoritmasi ile renk
segmentasyonu yapilarak olusturulan renk ornekleri ile tasarlanmistir. k-Means Kiimeleme
algoritmasinin kullanildig: renk tabanli segmentasyon islemi en eski ayni1 zamanda en ¢ok

kullanilan kiimeleme algoritmalarindan olup denetimsiz 6grenme temellidir (Armagan,

2022).

k-Means Kiimeleme algoritmasi ile renk tabanli segmentasyon, goriintii i¢indeki benzer
renkleri tamimlamak ve gruplandirmak i¢in kullanilabilen bir yontemdir. Bu yontemde
algoritma, yakin renk piksellerini gruplayarak istenen renk sayisina kadar renkleri optimize
eder, uzlagtirmaci renkte birlestirir ve baskin rengi tanimlar. Bu sayede, islenen fotograftan
renk ornekleri almak miimkiin olur. Ornegin, bir goriintiideki mavi gokyiiziinii, yesil ¢imen
alanim1 ve kahverengi bir arka plan1 tanimlamak icin renk tabanli segmentasyon
kullanilabilir. Bu tlir segmentasyon, goriintii tabanli sistemlerde nesnelerin taninmasi ve
siiflandirilmasi i¢in temel bir adimdir. Sergiy Tsybulia ve ekibinin yaptig1 arastirmada,
arazinin karakteristik renklerinin belirlenebilmesi i¢in k-means kiimeleme algoritmasinin
kullanim1 &nerilmektedir. Bu bulgu, benzer matematiksel kiimeleme algoritmalarinin
degerlendirilmesi sonucunda elde edilmistir. Ayrica Saplioglu ve Acar tarafindan
gergeklestirilen ©° K-Means Kiimeleme Algoritmasi: Kullanilarak Olusturulan Yapay Zeka

Modelleri ile Sediment Tasmiminin Tespiti’’ isimli c¢alismada akarsularin kirlilik
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seviyelerinin dl¢iimlenmesi ve sediment taginim tespitinde bu algoritmadan yararlanilmistir.
Ek olarak Armagan (2022) tarafindan gergeklestirilen bir caligmada ticari bir elma
bahgesinden alinan goriintiiller k Means kiimele algoritmasi kullanilarak analiz edilmis.
Algoritma ile kirmizi renk tespiti yapilmis ve tarladaki elma miktarlar1 hesaplanmistir. Basit
ve anlasilabilir yapisi sayesinde k Means kiimele algoritmasi ile renk segmentasyonu farkli

disiplinler tarafindan, farkli amagclar i¢in siklikla faydalanilan bir yontem olmustur.

Algoritma, baslangig olarak renk veri kiimelerinden rastgele K veri noktas1 seger ve bunlari
kiime merkezleri olarak belirler. Ardindan, her veri noktasi en yakin merkeze atanarak yeni
renk kiimeleri olusturulur. Kiimelere atanan veri noktalarinin ortalamasi alinarak, her kiime
icin yeni bir merkez hesaplanir. Atama ve gilincelleme islemleri, merkezler degismeyene
veya onceden tanimlanmis maksimum yineleme sayisina ulasilana kadar tekrarlanir. Son
olarak, merkezler sabitlenince her veri noktasi en yakin oldugu kiime ile iliskilendirilir ve

algoritma tamamlanir.

Calismaya ornek teskil edebilmesi icin kayalik daglik, ormanlik, kumluk ve karli dag arazi
tiplerine ait yiiksek c¢oziniirliiklii dijital fotograflar kullanilarak uygulama o6rnekleri
gergeklestirilmistir. Bu fotograflar, web tarayicilari araciligiyla kod yazma, ¢alistirma ve
sonuglar1 gorsellestirme secenekleri sunan, veri analizi, veri gorsellestirme, makine 6grenimi
ve bilimsel hesaplama gibi islemleri gerceklestirmek icin kullanilan agik kaynakli bir arag
ve etkilesimli bir hesaplama ortami olan Jupyter.org web adresinde islenmistir. k-Means
kiimeleme algoritmasi ile renk segmentasyonu islemi Pyton programlama dili kullanilarak

yapilmis ve Jupyter.org web adresinde asagidaki kod satirlar1 ¢alistirilmastir.

1. matplotlib as mpl
matplotlib.pyplot as plt
sklearn.cluster KMeans
2. image = mpl.image.imread ("image.jpg™)

3. plt.imshow(image)
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Sekil 3.1. Islenmemis ham fotograf

4. image.shape

5 ( )

6. X =image.reshape )

7. kmeans = Kmeans(n_clusters=4, n_init= )
8. kmeans.fit(X)

v kKMeans

KMeans({n_clusters=4, n_init=1068)

9. segmented_img = kmeans.cluster centers_[kmeans.labels ]
segmented_img = segmented_img.reshape (image.shape)

10. plt.imshow(segmented_img / 255)
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Sekil 3.2. Kiimeleme ve renk segmentasyonu islemi sonrasi fotograf

Kiimeleme ve renk segmentasyonu i¢in kullanilan ve Python programlama dili ile

olusturulmus 10 satirdan olusan kod dizisi asagida kisaca agiklanmistir;

import matplotlib as mpl: Bu satir, matplotlib kiitiiphanesini mpl olarak ice aktarir.
Matplotlib, grafik ¢izim islemleri i¢in kullanilan bir Python kiitiiphanesidir.

image = mpl.image.imread(""image.jpg"): mpl.image.imread() fonksiyonu, belirtilen
dosyadan bir resim okur ve bir numpy array olarak dondiiriir. Burada "image.jpg"
dosyasindaki gorsel verisi alintyor.

plt.imshow(image): Bu satir, okunan resmi ekranda goriintiiler. imshow() fonksiyonu,
bir resmin 2D veya 3D piksel verilerini alarak gorsellestirir.

image.shape: Resmin boyutlarini dondiirtir. Bu 6rnekte (640, 960, 3) seklinde, 640 piksel
yiiksekliginde, 960 piksel genisliginde ve 3 renk kanali (RGB) oldugunu gosterir.

X =image.reshape(-1, 3): Resmi tek bir uzun vektor haline getirir, burada her bir pikselin
RGB renk degeri bir satir olur. Bu, k-means gibi algoritmalar i¢in gerekli olan formati
olusturur.

kmeans = KMeans(n_clusters=4, n_init=1000): KMeans algoritmasi, veriyi 4 kiimeye
ayiracak sekilde tanimlanir. n_init=1000 parametresi, algoritmanin 1000 kez farkli

baslangi¢ noktalarindan calistirilmasini saglar.
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kmeans.fit(X): KMeans algoritmasini X verisi lizerinde ¢alistirarak kiimeleri olusturur.
segmented img = kmeans.cluster centers [kmeans.labels ]: Kiimelere ait merkez
noktalarin1 kullanarak her bir pikseli uygun kiimeye yerlestirir. kmeans.labels , her
pikselin hangi kiimeye ait oldugunu belirtir.

segmented img = segmented img.reshape(image.shape): Kiime merkezlerine gore
etiketlenen resmin boyutlari tekrar orijinal hale getirilir.

plt.imshow(segmented_img / 255): Son olarak, segment edilmis resim goriintiilenir.
Gortintii piksel degerleri 0-255 arasidir ve genellikle matplotlib i¢in 0-1 arasinda olmasi

gerektiginden 255'e boliiniir.

Aciklamasi yapilmis kod dizisi kullanilarak, renk segmentasyon iglemi farkli arazi tipleri

icin uygulanmaya devam edilmis ve Ornekler cesitlendirilmistir. Bu yontemle farkli

arazilerden alinmis dijital goriintiiler islenmis ve elde edilen renklerin RGB renk uzayindaki

konumlari not edilerek ¢caligmanin devaminda paylasilmistir.

Kayalik dag arazileri, genellikle yiiksek rakimlara sahip, dik ve engebeli arazilerdir.

Genellikle gri veya siyah tonlarda goriiniir. Bu renkler, kayalarin mineral igerigine ve

bilesimine bagl olarak degisebilir. Baz1 kayalik arazilerde kahverengi veya kirmizi tonlar

da

goriilebilir. Bu renkler, arazinin icerdigi demir oksitlerin miktarina baghdir. Ayni

zamanda kayalik arazilerde bulunan yosun, liken ve diger bitki Ortiisii mevsimlere baglh

olarak degisken oranlarda yesil ve tonlarin1 da barindirmaktadir.

Resim 3.1. Kayalik daglik arazi fotografi
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Algoritmada kullanilacak yiiksek ¢oziliniirliikklii dijital fotograf goriintlisii 6n isleme tabi
tutulmus ve sadece arazinin sahip oldugu renklerin hesaplamaya dahil edilebilmesi igin,

goriintiideki gokyiizlinli iceren alanlar Adobe Photoshop CC yazilimi kullanilarak beyaz

(R:0, G:0, B:0) renge boyanmustir.

Resim 3.2. Kayalik daglik arazi fotograf detay1

Fotograf 01, stok fotograf, vektor, illlistrasyon ve video saglayan gevrimici bir pazaryeri
olan adobestock.com web adresinden alinmistir. Fotografin boyutlar1 4752x3168 piksel ve
¢ozliniirliigi 300 dpi'dir. 24 bit derinlige sahiptir ve sSRGB renk uzayinda yer alir. Dijital
fotografin barindirdig1 renk g¢esitliligi, Jupyter.org web adresinde k-Means kiimeleme
algoritmasi kullanilarak segmente edilmis ve 4 adete indirgenmistir. Bu renklerin RGB renk
uzayindaki konumlari ise (R86, G72, B33), (R107, G96, B74), (R222, G206, B174) ve (R62,
G62, B64) seklindedir.

R:E2 5:206 B:174

RENK: 01 RENK: (2 REMNK: (2 REMEK: 04

Sekil 3.3. Kayalik daglik arazi renk érnekleri

Ormanlik araziler, genellikle agaclarla kapli biiyiik alanlardir. Agag tiirleri ve iklim

kosullarma gére cesitli tiplerde olabilir. Ornegin, tropikal ormanlar sicak ve nemli iklimlerde
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bulunurken, boreal (tayga) ormanlar soguk ve kuzey bolgelerinde yer alir. Ormanlik
bolgeler, c¢esitli bitki ortiisii ve iklim kosullariyla birlikte genis bir renk paletine sahip
olabilmektedir. Genellikle, agaclarin yapraklarindaki klorofil miktar1 nedeniyle yesil ve
tonlar1 hakimdir. Ancak, mevsimlerin degisimi, 6zellikle sonbaharda, yaprak dokiimleriyle
birlikte kahverengi, turuncu, sart ve kirmizi tonlar goriilebilmektedir. Arazinin renk

cesitliligi, bitki tiirlerinin ¢esitliligi ve pigmentasyon farkliliklariyla iligkilidir.

Resim 3.3. Ormanlik arazi fotografi

Algoritmada kullanilacak yiiksek ¢oziiniirliiklii dijital fotograf goriintlisii 6n isleme tabi
tutulmus ve sadece arazinin sahip oldugu renklerin hesaplamaya dahil edilebilmesi igin,
goriintiideki gokyiizlinli i¢eren alanlar Adobe Photoshop CC yazilimi kullanilarak beyaz
(R:0, G:0, B:0) renge boyanmustir.

Resim 3.4. Ormanlik arazi fotograf detay1

Fotograf 02, stok fotograf, vektor, illiistrasyon ve video saglayan g¢evrimici bir pazaryeri
olan adobestock.com web adresinden alinmistir. Fotografin boyutlar1 5057x3371 piksel ve

¢cOziinlirliigii 300 dpi'dir. 24 bit derinlige sahiptir ve SRGB renk uzayinda yer alir.
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Dijital fotografin barindirdigi renk gesitliligi, Jupyter,org web adresinde k-Means kiimeleme
algoritmasi kullanilarak segmente edilmis ve 4 adete indirgenmistir. Bu renklerin RGB renk
uzaymdaki konumlart ise (R66, G62, B36), (R123, G105, B44), (R162, G105, B44) ve
(R205, G462, B154) seklindedir.

. . . R:205 G177 Bi111

RENK: 01 RENHK: 02 REMK: 03 RENK. 04

Sekil 3.4. Ormanlik Daglik Arazi Renk Ornekleri

Kumluk daglar, genellikle ¢ollerin kenarlarinda veya deniz kiyilarinda bulunur ve
riizgarlarin etkisiyle olusan kumullarla kaplanmiglardir. Bu kumullar, genellikle ince ve
hareketli kum tanelerinden olusur ve zamanla daglik alanlarin seklini alir. Bununla birlikte,
Kumluk Daglar1 sadece kumullardan ibaret degildir. Cogu zaman, bu daglar gesitli bitki
ortlistiyle kaplhidir. Bu bitki ortiisii, ¢ol bitkileri ile daglik bélgelerin tipik bitki tiirlerinin bir

karisimini igerebilmektedir.

Resim 3.5. Kumluk dag arazi fotografi

Algoritmada kullanilacak yiiksek ¢oziiniirliiklii dijital fotograf goriintiisii 6n isleme tabi
tutulmus ve sadece arazinin sahip oldugu renklerin hesaplamaya dahil edilebilmesi igin,
goriintiideki gokyliziinli igeren alanlar Adobe Photoshop CC yazilimi kullanilarak beyaz
(R:0, G:0, B:0) renge boyanmustir.
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Resim 3.6. Kumluk daglik arazi fotograf detay1

Fotograf 03, stok fotograf, vektdr, illiistrasyon ve video saglayan ¢evrimici bir pazaryeri
olan adobestock.com web adresinden alinmistir. Fotografin boyutlar1 6080x3136 piksel ve
¢Oziintirligii 300 dpi'dir. 24 bit derinlige sahiptir ve sSRGB renk uzayinda yer alir. Dijital

fotografin barmndirdigi renk ¢esitliligi, Jupyter.org web adresinde k-Means kiimeleme

algoritmasi kullanilarak segmente edilmis ve 4 adete indirgenmistir. Bu renklerin RGB renk
uzayindaki konumlar1 ise (R123, G100, B62), (R156, G133, B92), (R182, G162, B122) ve
(R202, G186, B153) seklindedir.

RENK: 01 RENK; 02 RENK: 03 RENK: 04

Sekil 3.5. Kumluk daglik arazi renk 6rnekleri

Karl1 dag arazileri genellikle yiiksek enlemlerde veya yiiksek rakimli bolgelerde bulunur.
Kuzey ve giiney kutup bolgeleri ile yiiksek dag siralari, bu tiir arazilerin ana konumlaridir.
Kis mevsimindeki kar yagis1 birikintileri sayesinde diinyanin her yerinde goriilebilmektedir.

Genellikle yiiksek rakimli arazilerde daha uzun siireler boyunca goriilebilmektedir.
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Resim 3.7. Karl1 dag arazisi fotografi

Algoritmada kullanilacak yiiksek ¢oziiniirliikli dijital fotograf goriintiisii 6n isleme tabi
tutulmus ve sadece arazinin sahip oldugu renklerin hesaplamaya dahil edilebilmesi igin,
goriintiideki gokytiziinii iceren alanlar Adobe Photoshop CC yazilimi kullanilarak beyaz
(R:0, G:0, B:0) renge boyanmustir.

Resim 3.8. Karli dag arazisi fotograf detay1

Fotograf 04, stok fotograf, vektor, illlistrasyon ve video saglayan ¢evrimigi bir pazaryeri
olan adobestock.com web adresinden alinmigtir. Fotografin boyutlart 9116x3644 piksel ve
coziintirligii 300 dpi'dir. 24 bit derinlige sahiptir ve sSRGB renk uzayinda yer alir. Dijital
fotografin barindirdig1 renk g¢esitliligi, Jupyter.org web adresinde k-Means kiimeleme
algoritmasi kullanilarak segmente edilmis ve 4 adete indirgenmistir. Bu renklerin RGB renk
uzayindaki konumlari ise (R204, G205, B207), (R146, G160, B174), (R94, G98, B102) ve
(R49, G47, B46) seklindedir.



39

R:204 G:205 B:207
RENK: 01 RENK: 02 REMNK: 03 RERK: 04

Sekil 3.6. Karli dag arazisi renk érnekleri

3.2. Performans Olciim Materyallerinin Olusturulmasi

Test ¢alismasinda kullanilan goriintii stok fotograf, vektor, illiistrasyon ve video saglayan
cevrimici bir pazaryeri olan adobestock.com web adresinden alinmistir. Goriintii Sony
ILCE-1 model bir dijital fotograf kameras1 kullanilarak toplanmistir. F duragi 1/13, poz
stiresi 1/400 sn. ve ISO hiz1 800 olacak sekilde ayarlanmistir. Dijital fotograflar 7990x5327
piksel boyutlarinda, yatayda ve dikeyde 300 dpi ¢oziintirligiinde, 24 bit derinliginde ve
sRGB renk uzayindadir.

Resim 3.9. Ormanlik daglik arazi fotografi

Dijital fotografin barindirdigi renk ¢esitliligi, Jupyter.org web adresinde k-Means kiimeleme

algoritmasi kullanilarak segmente edilmis ve 4 adete indirgenmistir
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Resim 3.10. Ormanlik daglik arazi fotograf detay1

Bu renklerin RGB renk uzayindaki konumlar1 ise (R85, G84, B63), (R154, G138, B63),
(R28, G39, B45), ve (R95, G70, B40) seklindedir.

RENK: 01 RENK: 02 RENK: 04 RENK: 04

Sekil 3.7. Deneysel kamuflaj tasarim1 01 renk 6rnekleri

Resim 3.11.Woodland kamuflaj tasarimi

Dijital goriintiilerden alinan renk drnekleri ve ABD tarafindan gelistirilen yaprak kamuflaj

deseni kullanilarak deneysel kamuflaj tasarimi gerceklestirilmistir.
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Resim 3.12. Woodland kamuflaj tasarimi ve deneysel kamuflaj tasarimi

Test ¢alismasinda kullanilan goriintii stok fotograf, vektor, illiistrasyon ve video saglayan
cevrimici bir pazaryeri olan adobestock.com web adresinden alinmistir. Goriintii Sony
ILCE-1 model bir dijital fotograf kameras1 kullanilarak toplanmistir. F duragi 1/13, poz
stiresi 1/400 sn. ve ISO hiz1 800 olacak sekilde ayarlanmigtir. Dijital fotograflar 7990x5327
piksel boyutlarinda, yatayda ve dikeyde 300 dpi ¢oziiniirligiinde, 24 bit derinliginde ve
sRGB renk uzayindadir.

Resim 3.13. Kayalik daglik arazi fotografi

Dijital fotografin barindirdig1 renk ¢esitliligi, Jupyter.org web adresinde k-Means kiimeleme

algoritmasi kullanilarak segmente edilmis ve 4 adete indirgenmistir.
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Resim 3.14. Kayalik daglik arazi fotograf detayi

Bu renklerin RGB renk uzayidaki konumlar1 ise (R107, G100, B88), (R166, G141, B122)
ve (R138, G107, B88) seklindedir.

RENK 01 RENK 02 RENK 03

Sekil 3.8. Deneysel kamuflaj tasarim1 02 renk 6rnekleri

Resim 3.15. DCU kamuflaj tasarimi1

Dijital goriintiilerden alinan renk 6rnekleri ve ABD tarafindan gelistirilen yaprak kamuflaj

deseni kullanilarak deneysel kamuflaj tasarimi gergeklestirilmistir.
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Resim 3.16. DCU kamuflaj tasarimi ve deneysel kamuflaj tasarimi

3.3. Performans Ol¢iimii Degerlendirme Metodu ve Testin Yapisi

Olusturulan deneysel kamuflaj yiizey tasarimlari NATO Arastirma ve Teknoloji
Organizasyonu (NATO RTO) tarafindan 10/11/2006 tarihinde erisime agik sekilde
yayimlanan Gozlemcileri Kullanarak Kamuflaj Degerlendirmesine Iliskin Kilavuzlar
(AC/323(SCI-095)TP/96) belgesindeki yonergeler kullanilarak test edilmistir. RTO,
NATO’ya iiye iilkelerin askeri unsurlari ile is birligi i¢inde arastirma yapmak ve bilgi
aligverisini tesvik etmek amaciyla 1949'da Washington'da imzalanan Kuzey Atlantik
Antlagmasi ile olusturulmustur. Ulusal savunma, aragtirma, teknolojinin gelisimini ve etkili
kullanimim desteklemek, Ittifak’in askeri ihtiyaglarini karsilamak, ulusal karar vericilere

danigmanlik yapmak 6ncelikli amaglarindandir.

Laboratuvar ortaminda gergeklestirilen ve insan gézlemine dayali kamuflaj performansi
etkinlik degerlendirmesi yontemi de bu kurulus tarafindan yayimlanan yonergelerde yer
almaktadir (AC/323(SCI-095)TP/96). Bu degerlendirmede arazi goriintiilerine yerlestirilmis
kamuflaj tasarimlarinin yer aldigi dijital fotograflar, projeksiyon cihazi vasitasiyla ya da

dijital ekran kullanilarak gézlemcilerle paylasilabilir.

Performans degerlendirmesini gergeklestirebilmek i¢in goézlemciler ile paylasilacak
sunularin ve degerlendirmenin yapilacagi ortamin hazirlamasi gerekir. Sunularda yer alan
arazi gorsellerine gizlilik performansi 6l¢iilecek olan kamuflaj tasarimlari ticari bir grafik ve
goriintii isleme yazilimi olan Adobe Photoshop programi kullanilarak yerlestirilir. Bu islemi

gergeklestiritken kamuflaj tasariminin 6lgeklendirilmesine dikkat edilmelidir. Kamuflaj


https://en.wikipedia.org/wiki/North_Atlantic_Treaty
https://en.wikipedia.org/wiki/North_Atlantic_Treaty
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tasartmu bir askeri temsil etmesi icin dikey bir dikddrtgen seklinde gorsellere yerlestirilir. ilk
gorselde 180 cm boyundaki bir askeri temsil eden dikey dikdortgen seklindeki kamuflaj
tasariminin uzun kenar1 71 piksel olacak sekilde ayarlanmistir. Olgeklendirilmis kamuflaj
tasarimlarina ait gorsellerin araziden alinmis fotograflarda konumlandirilmasi konusunda
aragtirmacilara serbestlik taninmistir ve arastirmaci tarafindan uygun oldugu diisiiniilen

konuma eklenebilir.

180 cm 71 pit

SEMBOLIK DEMEYSEL OLGOM GOZLEMINDE
ASKER HAMUFLA. KULLANILAN
OLGULERI SABLONL KAMUFLA.) GORSELI

Sekil 3.9. Deneysel kamuflaj sablonu (Peak, 2006)

Ornek olusturulabilmesi acisindan kamuflaj deseni kullanilarak renklendirilmis bir askeri
temsilen yerlestirilmis dikey dikdortgen seklin yakin mesafeden farkli o6zelliklerdeki
arazilere ait dijital gorsellerdeki goriiniimleri Resim 01, Resim 02, Resim 03 ve Resim 04°te

gosterilmistir.
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Resim 3.18. Ikinci yakin mesafeden kamuflaj gosterimleri (Hepfinger, 2010)

Tariflenen sekilde kamuflaj tasarimi yerlestirmesi yapilmis yiiksek c¢oziiniirliikkli arazi
fotografinda kademeli olarak gizlilik performansi oOl¢iimlenecek kamuflaj tasarimina
yakinlagtirma yapilir. Her kademede goriintli yeniden kaydedilerek, 18 goriintiiden olusan
bir sunu hazirlanir. Yakinlastirma islemi bir ylizde orani kullanilarak gergeklestirilebilir, bu

oran her kademede sabit oldugu gibi degisken olacak sekilde de ayarlanabilir.

Gozlemcilerle paylasilacak olan sunularin hazirliginin ardindan gézlem degerlendirmesinin

yapilacagi ortamin diizenlenmesi gerekmektedir. Performans degerlendirmesi, projektor ve
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projeksiyon perdesi bulunan, dikkat dagitict unsurlardan arindirilmis bir ortamda
gergeklestirilmelidir.  Ortam  aydinlatmasi, yansitilan  gorlntillerin  izlenmesini
etkilemeyecek sekilde ayarlanir. Yansitilan sunu goriintiileri onceden ayarlanmis ve

sabitlenmis a2 mesafesinden gozlemcilere sunulur.

a2 = (al x f1)/f2

al = mesafe projeksiyon — perde
a2 = mesafe gozlemci - perde

f1 = kameranin odak uzunlugu

f2 = projeksiyonun odak uzunlugu

Gozlem koltugu, hesaplanan noktaya yerlestirilir ve pozisyonunu dl¢lim siiresince sabit
tutabilmek i¢in zemine sabitlenir. Standart ticari bir 35 mm sunu projektorii, goriintiileri
yansitmak i¢in kullanilabilir. Projeksiyon cihazi, gozlemcinin hemen arkasinda ve iistiinde
olacak sekilde konumlandirilir, béylece merkezlenmis ve engelsiz bir goriintii sunulur.
Projektoriin perdeden uzakligi, perdeye 2,0 m genisliginde bir goriintii yansitmak igin
ayarlanir. Sunu projektorii, onceden belirlenmis bir zaman araliginda sunular1 otomatik
olarak degistirecek sekilde ayarlanir ve bu zaman araligi, on test ¢aligmalari ile kontrol
edilmelidir. Her bir goriintii i¢in gosterim siiresi 14 saniye olacak sekilde ayarlanir. Veri
kaydedici, gozlemci koltugunun arkasina yerlestirilir. Veri kaydedicileri ile gozlemci
arasindaki mesafe herhangi bir yorumu kolayca duyabilecekleri ve gozlemci tarafindan

belirlenen hedef konumlarin1 gorebilecekleri sekilde ayarlanmalidir.

Projector
s

Data
Recorders

Resim 3.19. Tipik izleme odas1 kurulumu (Peak, 2006)
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Kamuflaj tasarimi etkinlik degerlendirme testinin baslatilmasindan 6nce, gdzlemcilere testin
amaci ve her gozlemcinin neler yapmasi gerektigi konusunda bilgilendirme yapilir. Yapilan
bilgilendirmenin her gozlemci i¢in tam olarak ayni olabilmesini saglamak amaciyla
gbzlemcilere basili bir metin olarak verilebilir. Sunu gdsterimine hedefe iliskin en uzak
mesafedeki gorintii ile baslanir, hedef, gozlemci tarafindan belirlenene kadar
yakinlagtirtlmig goriintiiler ile sunu devam ettirilir ve hedefin tespit edildigi gorintiiniin
numarast veri kaydediciler tarafindan kayit altina alinir. Test tamamlandiktan sonra,
gozlemci odadan ayrilmadan, deneyin sonuna kadar kimseyle deney hakkinda konusmamasi

konusunda bilgilendirilir ve bir sonraki gézlemci ile islem tekrarlanr.

Dijital ekran ile gerceklestirilen degerlendirme ise, projeksiyon cihazi ile gerceklestirilenin
bir alternatifidir. Goriintiilerin bir bilgisayar ekraninda sunulmasi veri toplama islemini daha
pratik hale getirmektedir. Projeksiyon cihazi ile ger¢eklestirilen testte oldugu gibi goriintii
ve gozlemci arasindaki mesafeyi ayarlama gibi bir gereksinime ihtiya¢ duymaz ve
gozlemcilere bilgisayar ekranina olan mesafelerini rahat hissedebilecekleri sekilde

ayarlamalar1 konusunda serbestlik tanir.

3.4. Orneklem

Bu arastirmada, performans degerlendirmesi gézlemine katilan ve gézlem testi onceki anket
formlarmi1 dolduran o6rneklem Tiirk Silahli Kuvvetleri’'nde subay, astsubay riitbe
kademelerinde gdren yapan ordu profesyonelleri ve sivil yetiskinlerden olusturulmustur.
Literatiirde bir kamuflaj uygulamasinin digerleriyle karsilastirmak icin 15 gbézlemciden
algilama verisisin toplanmasinin yeterli oldugu belirtilmistir (Peak ve digerleri, 2006). Bu
tez calismasinda veriler, arastirmaya gozlemci olarak katilmaya goniillii olmus 1 Binbasi, 6
Yiizbast, 2 Ustegmen, 4 Tegmen, 2 Astegmen ,3 Astsubay Kidemli Bascavus ve 2 Astsubay
riitbelerindeki 1 kadin, 19 erkekten olusan 20 ordu profesyoneli ve 3 kadin, 17 erkekten
olusan 20 sivil geng yetiskin olmak tizere toplam 40 kisiden toplanmistir. Katilimcilarin yas
araliklar1 22 ile 47 arasinda degismektedir. Katilimcilardan 7 kisi sahada askeri ara¢/unsur
bulma ve tanimlama egitimine sahiptir. Katilimcilardan 11 kisi gozliik veya lensle, 29 kisi
gozliik veya lens olmaksizin her iki gbzde de iyi goriise sahiptir. Her iki gbzde de iyi goriise
sahip olmayan katilimcilar arastirmaya dahil edilmemistir ve katilimcilar arasinda renk
korliigiine sahip kisi bulunmamaktadir. Katilimcilar arasinda daha once bu arastirma
kapsaminda gerceklestirilen degerlendirme c¢alismasina benzer bir degerlendirme

caligmasina katilim saglamis kisi bulunmamaktadir.
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3.5. Anketin Yapisi

Laboratuvar ortaminda insan gdzlemcilerin kullanildigi kamuflaj etkinlik degerlendirme
calismasinin oncesinde uygulanan anket formu katilimcilara basili olarak sunulmus ve
aragtirmaya katki saglayan tiim katilimcilardan yanitlamalari istenmistir. Anket 7 sorudan
olusmaktadir ve ilk 3 soru kisa metin yanit ile digerleri ise ¢coktan se¢meli yanit seklinde
cevaplanabilmektedir. Anket sorularinda katilimcilarin demografik analizinin yapilmasina
yonelik olarak cinsiyet, yas, meslek bilgileri sorulmustur. Ayrica anket sorulari ile
katilimcilardan g6z saglik durumlarn ile ilgili bilgi vermeleri istenmis ve kamufle edilmis
nesne arama ve tanimla konusunda herhangi bir egitim alip almadiklar1 sorulmustur. Anket
sorulart ile katilimcilardan demografik bilgilerin toplanmasinin yani sira kamuflaj
performans degerlendirmesi testinde avantaj ve dezavantaj durumlari hakkinda da bilgi
toplanmas1 hedeflenmistir. Katilimcilara yoneltilen anket sorulari ile g6z saglik durumlar
hakkinda bilgiler toplanmis, iyi goriise sahip olundugu tim katilimcilar tarafindan anket
cevaplari yoluyla beyan edilmistir. Renk korliigii bulunan ya da gozliik ve lens kullanimai ile

dahi 1yi goriise sahip olmayan katilimcilar gozlem ¢aligsmasina dahil edilmemistir.
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3.6. Performans Ol¢iim Testinin Gergceklestirilmesi

Bu arastirmada yiiksek mobiliteye sahip oldugu ve en fazla katilimciya ulagabilme imkan1
sundugu i¢in goriintiller gbzlemcilere bir dijital ekran ile sunulmustur. Gozlemcilerle
paylasilacak olan sunularin ve test ortamiin hazirlanisi 3.3, sunularda yer alan arazi
fotograflarina yerlestirilmis deneysel kamuflaj tasarimlarinin olusturulmasi ise 3.1 ve 3.2
numarali boliimlerde agiklanmistir. Gozlem testi bir projeksiyon cihazi ya da bir dijital ekran
ile gergeklestirilebilir. Kamuflaj tasarimlarinin arazi fotograflarina yerlestirilmesi ve arazi
fotograflarindan sunularin hazirlanma islemi her iki gosterim sekli i¢in de aymidir. Bu
aragtirma kapsaminda gercgeklestirilen performans degerlendirmesinde de bu yontemlere
sadik kalinmis, herhangi bir degisiklik yapilmamistir. Teste baslamadan 6nce katilimeilar
testin igerigi ve amaci hakkinda bilgilendirilmistir. Katilimeilar ile paylasilan bilgilendirme
metni Ek 1’de yer almaktadir. Bilgilendirme sonrasi, gézlemcilerle tamamlamalari i¢in birer
anket paylasilmistir. Gergeklestirilen anket ¢alismasi ile gézlemciler hakkinda, yas, cinsiyet,
g0z sagliklari, etkili arama teknikleri konusundaki bilgi diizeyleri gibi bilgiler toplanmustir.

Anket formu Ek 3'te verilmistir.

Gortntiiler gozlemcilere, 23in¢ boyutunda 1920x1080 piksel ¢oziintirliige sahip 60Hz
yenileme hiz1 olan IPS bir bilgisayar ekrani ile gosterilmistir. Gozlemciler ekran ile olan
mesafesini ve egimini en rahat hissettikleri sekilde ayarlamakta 6zgiir birakilmistir. Ticari
bir sunum yazilim paketinin (PowerPoint) icerisinde hazirlanan sunuda her bir goriintii tam
ekran olacak sekilde 14 saniye siireyle gosterilmis ve veriler not edilmistir. Verilerin not

edildigi belge Ek 3’te yer almaktadir.

Ormanlik daglik arazi ve kumluk kayalik daglik arazi i¢in gerceklestirilen 2 farkli deneysel
kamuflaj tasarimi ile Woodland kamuflaj tasarimi1 ve DCU kamuflaj tasariminin kullanildig:
dort farkli sunu hazirlanmis ve gozlemcilere dijital ekran ile gdsterilmistir. Deneysel
kamuflaj tasarimlarinin olusturulma yontemleri 3.1 ve 3.2 numarali boliimlerde
aciklanmistir. Tiim sunu gosterilerinde kamuflaj tasarimlart dijital fotograflara ticari bir
grafik diizenleme yazilimi olan Adobe Photoshop kullanilarak yerlestirilmistir. Kamuflaj
tasarim1 goriintiilere bir insan figiiriine yakin Olciilerde dikey bir dikdortgen seklinde
yerlestirilmistir. Sunu gosterileri kamufle edilmis nesnenin %100 o&lgekle gdosterildigi
fotograf goriintlisli ile baglatilmig ve goriintlii esit oranda biiyiitillerek kamufle edilmis

nesnenin %338 olcekle gosterildigi fotograf goriintiisiine kadar devam ettirilmistir. Sunu
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gosterilerinde toplam 18’er adet dijital fotograf kullanilmis ve her bir fotograf 14 saniye
siireyle gozlemcilere gosterilmistir. Gozlemcinin arastirmaci tarafindan fotograflara
yerlestirilmis kamuflaj tasarimini tespit etmesi ile sunu gosterisi durdurulmus ve tespitin
gergeklestigi gorlintii numarasi arastirmaci tarafindan not edilmistir. Bir numarali sunu
gosterisinde ormanlik daglik arazi igin tasarlanmis deneysel kamuflaj tasarimi kullanilmig
ve siireg sirasityla Woodland kamuflaj tasarimi, DCU kamuflaj tasarimi ve kumluk kayalik
daglik arazi i¢in tasarlanmis deneysel kamuflaj tasarimi i¢in tekrarlanmistir. Gézlemcilere
gosterilen 1, 2, 3 ve 4 numarali sunu gosterimleri tezin arka kapaginda CD ortaminda

verilmistir.

Laboratuvar ortaminda insan gozlemine dayali kamuflaj performansi degerlendirmesinde
kullanilan sunulardan biri ve bu gésterimde yer alan gorsellerin agiklamasi gergeklestirilen

Ol¢iimiin daha iyi kavranabilmesi i¢in asagida tariflenmektedir.

Resim 3.20. 1 numarali sunu 1 ve 2 numarali gorseller

1 ve 2 numarali gorseller 7990x5327 piksel boyutlarinda olup sirasiyla gorsele yerlestirilmis
deneysel kamuflaj tasarimi gozlemcilere 36x71 ve 42x82 piksel boyutunda %100 ve %114
Olcek degerinde sunulmustur. Sol iist kosesi kartezyen X:0, Y:0 piksel kabul edilen gorsele
yerlestirilen kamuflaj tasarimlarinin merkez konumlari sirasiyla X:5213, Y:2485.5 piksel ve
X:5236, Y:2459 pikseldir.
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Resim 3.21. 1 numarali sunu 3 ve 4 numarali gorseller

3 ve 4 numarali gorseller 7990x5327 piksel boyutlarinda olup sirasiyla gorsele yerlestirilmis
deneysel kamuflaj tasarimlar1 gozlemcilere 48x88 ve 54x104 piksel boyutunda, %128 ve
%142 6lgek degerinde sunulmustur. Sol tist kosesi kartezyen X:0, Y:0 piksel kabul edilen
gorsele yerlestirilen kamuflaj tasarimlarinin merkez konumlar sirasiyla X:5258, Y:2431.5
piksel ve X:5281, Y:2405 pikseldir.

Resim 3.22. 1 numarali sunu 5 ve 6 numaral gorseller

5 ve 6 numarali gorseller 7990x5327 piksel boyutlarinda olup gorsele yerlestirilmis deneysel
kamuflaj tasarimlar1 gozlemcilere sirasiyla 57x115 ve 65x125 piksel boyutunda, %156 ve
%170 olgek degerinde sunulmustur. Sol st kdsesi kartezyen X:0, Y:0 piksel kabul edilen
gorsele yerlestirilen kamuflaj tasarimlarinin merkez konumlar sirastyla X:5304.5, Y:2378,5
ve X:5326.5, Y:2351.5 pikseldir.
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Resim 3.23. 1 numarali sunu 7 ve 8 numarali gorseller

7 ve 8 numarali gorseller 7990x5327 piksel boyutlarinda olup gorsele yerlestirilmis deneysel
kamuflaj tasarimlar1 gézlemcilere sirasiyla 70x136 ve 72x142 piksel boyutunda, %184 ve
%198 6lgek degerinde sunulmustur. Sol iist kosesi kartezyen X:0, Y:0 piksel kabul edilen
gorsellere yerlestirilen kamuflaj tasarimlarinin merkez konumlari sirasiyla X:5349, Y:2325
piksel ve X:5373, Y:2298,5 pikseldir.

Resim 3.24. 1 numarali sunu 9 ve 10 numarali gorseller

9 ve 10 numarali gorseller 7990x5327 piksel boyutlarinda olup gorsele yerlestirilmis
deneysel kamuflaj tasarimlar1 gozlemcilere sirastyla 82x157 ve 87x168 piksel boyutunda,
%212 ve %226 6l¢ek degerinde sunulmustur. Sol iist kdsesi kartezyen X:0 piksel Y:0 piksel
kabul edilen gorsele yerlestirilen kamuflaj tasarimlarinin merkez konumlart sirasiyla

X:5395, Y:2271 ve X:5417.5, Y:2244 pikseldir.
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Resim 3.25. 1 numarali sunu 11 ve 12 numarali gorseller

11 ve 12 numarali gorseller 7990x5327 piksel boyutlarinda olup gorsele yerlestirilmis
deneysel kamuflaj tasarimlart gozlemcilere sirasiyla 92x178 ve 97x189 piksel boyutunda,
%240 ve %254 6l¢ek degerinde sunulmustur. Sol iist kdsesi kartezyen X:0 piksel Y:0 piksel
kabul edilen gorsellere yerlestirilen kamuflaj tasarimlarinin merkez konumlart X:5440,
Y:2218 ve X:5462.5, Y:2191.5 pikseldir.

Resim 3.26. 1 numarali sunu 13 ve 14 numarali gorseller

13 ve 14 numarali gorseller 7990x5327 piksel boyutlarinda olup gorsellere yerlestirilmis
deneysel kamuflaj tasarimlar1 gézlemcilere sirasiyla 103x201 ve 108x212 piksel boyutunda,
%268 ve %282 dlgek degerinde sunulmustur. Sol st kdsesi kartezyen X:0, Y:0 piksel kabul
edilen gorsellere yerlestirilen kamuflaj tasarimlarinin merkez konumlari sirasiyla X:5485.5,
Y:2164.5 ve X:5508, Y:2139 pikseldir.
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Resim 3.27. 1 numarali sunu 15 ve 16 numarali gorseller

15 ve 16 numarali gorseller 7990x5327 piksel boyutlarinda olup gorsellere yerlestirilmis
deneysel kamuflaj tasarimlari gézlemcilere sirasiyla 113x223 ve 119x232 piksel boyutunda
%296 ve %310 6l¢ek degerinde sunulmustur. Sol st kosesi kartezyen X:0, Y:0 piksel kabul
edilen gorsellere yerlestirilen kamuflaj tasarimlariin merkez konumlar: X:5530.5, Y:2111.5
ve X:5554.5, Y:2084 pikseldir.

Resim 3.28. 1 numarali sunu 17 ve 18 numarali gorseller

17 ve 18 numarali gorseller 7990x5327 piksel boyutlarinda olup gorsellere yerlestirilmis
deneysel kamuflaj tasarimlar1 gozlemcilere sirasiyla 125x242 ve 130x258 piksel boyutunda
%324 ve %338 o6l¢ek degerinde sunulmustur. Sol iist kdsesi kartezyen X:0 piksel Y:0 piksel
kabul edilen gorsellere yerlestirilen kamuflaj tasarimlarinin merkez konumlar1 X:5576.5,
Y:2057 ve X:5661, Y:2021 pikseldir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Yiiriitiilen bu tez calismasinda kamuflaj yiizeylerin tasarlanmasinda, gérev bolgesinden
alinan veriler ile renk tayini yapilmasinin istatiksel olarak tasarimin gizlilik performansinda
anlamli bir farka neden olup olmadigi arastirilmistir (Bknz. EK-5). Bu ¢alismanin diger bir
arastirma konusu ise askeri deneyime sahip ordu profesyonelleri ile sivil yetiskinler arasinda

kamuflaj yiizeylerin algilanmasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olup olmadigidir.

Literatiirde yer alan k-Means kiimeleme algoritmasi ile_renk tabanli segmentasyon yontemi
kullanilarak yiiksek ¢oziiniirliiklii ormanlik ve daglik kumluk arazi fotograflarindan renk
degerleri alinmistir. Toplanan bu renk degerleri kullanilarak deneysel kamuflaj tasarimlar
gerceklestirilmistir. Uygulanan deneysel kamuflaj tasarim yontemine bu tez ¢alismasinin 3.1
ve 3.2 numarali boélimlerinden ulasilabilir. Yiksek c¢oziiniirliklii ormanlik arazi
fotografindan alinan renk degerleri kullanilarak tasarlanan deneysel kamuflaj 01 tasarimai ile
ormanlik arazilerde kullanilmas1 maksadiyla tasarlanmis askeri standart Woodland kamuflaj
tasariminin gizlilik performanslart karsilastirilmistir. Ayn1 zamanda yiiksek ¢oziintirliiklii
kumluk daglik arazi fotografindan alinan renk degerleri kullanilarak tasarlanan deneysel
kamuflaj 02 tasarimi ile kumluk daglik arazilerde kullanilmas1 maksadiyla tasarlanmis askeri

standart DCU kamuflaj tasariminin gizlilik performanslart karsilastirilmistir.

Bu tez calismas1 kapsaminda gerceklestirilen deneysel kamuflaj tasarimlari ile standart
askeri kamuflaj tasarimlarinin gizlilik performanslarinin karsilastirilmasinda, literatiirde yer
alan nitel aragtirma tekniklerinden laboratuvar ortaminda insan gézlemine dayali kamuflaj
performansi degerlendirme yontemi kullanilmistir. Laboratuvar ortaminda insan gdzlemine
dayali kamuflaj performansi degerlendirme yontemine bu tez ¢alismasinin 3.3 numarali

boliimiinden ulasilabilir.

Laboratuvar ortaminda insan gozlemine dayali kamuflaj performans: degerlendirmesi 20
ordu profesyoneli ve 20 yetiskin sivilden olusan 40 go6zlemcinin katilimi ile
gerceklestirilmistir. Mesleki ge¢mis farklarina gore 2 gruba ayrilmis katilimcilarin,
degerlendirme performansi verileri arasinda istatiksel olarak anlamlandirilabilir bir fark olup
olmadig1 da bu tez caligmasinda arastirilmistir. Bununla beraber ek bilgi ve nicel arastirma

verisi olusturmasi amaciyla Ol¢lime katilan gozlemcilere agirlikli demografik bilgilerin
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toplandig1 anket sorular1 yoneltilmistir (Bkz. EK-3). Ol¢iim sonucunda elde edilen veriler,
IBM SPSS istatistik 29.0 program iizerinden analiz edilmis ve sonuglara ulasilmustir.

4.1. Anket Sonuclari

Anket sonuglarindan elde edilen demografik bulgularin analizi i¢in IBM SPSS Istatistik 29
programi kullanilmis ve frekans analizi tablolar1 olusturulmustur. Frekans analizi ile
katilimcilarin cinsiyetine, goéz sagligi durumlarina ve askeri meslek deneyimlerine sahip

olup olmama durumlarina gére miktar dagilimlari elde edilmis ve asagida paylasilmistir.

Cizelge 4.1. Ordu profesyoneli olma durumuna gore dagilim

Ordu Profesyoneli Frekans Yiizde Gegerli Yiizde Toplamli1 Yiizde
Evet 20 50 50 50

Hayir 20 50 50 100
Toplam 40 100 100

Cizelge 4.1’e bakildiginda aragtirmaya katki saglayan 40 kisinin 4’1 kadin, 36’s1 erkeklerden

olusmaktadir.

Cizelge 4.2. Cinsiyete gore dagilim

Cinsiyet Frekans Yiizde Gegerli Yiizde Toplaml Yiizde
Kadin 04 10 10 10

Erkek 36 90 90 100
Toplam 40 100 100

Cizelge 4.2°ye bakildiginda arastirmaya katki saglayan 40 kisinin 4’4 kadin, 36’s1

erkeklerden olusmaktadir.

Cizelge 4.3. Yasa gore dagilim

Yas Frekans Yiizde Gecgerli Yiizde Toplaml Yiizde
20-25 9 225 225 22,5
26-35 22 55 55 77,5
36-45 7 17.5 17.5 95

46-55 2 5 5 100

Toplam 40 100 100
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Cizelge 4.3’ye bakildiginda aragtirmaya katki saglayan 40 kisinin 9’u 20-25, 22’si 26-35,
7°s1 36-45, 2’si 46-55 yas ve yas araligindadir.

Cizelge 4.4. G6z saglig1 durumuna gore dagilim

Go6z sagligi durumu Frekans Yizde  Gegerli Yiizde Toplamli Yiizde
Iyi Goriis 29 72,5 72,5 72,5
Gozlik veya lensle iyi goriis 11 27,5 275 100
Toplam 40 100 100

Cizelge 4.4’°¢ bakildiginda arastirmaya katki saglayan 40 kisinin 29’u iyi goriise, 11°1 gozlik

veya lensle iyi goriise sahiptir.

Cizelge 4.5. Renk korliigii durumuna gore dagilim

Renk Korliigii durumu Frekans Yizde  Gegerli Yiizde  Toplamh Yiizde
Evet 0 0 0 0

Hayir 40 100 100 100
Toplam 40 100 100

Cizelge 4.5’e bakildiginda arastirmaya katki saglayan 40 kisi icerisinde renk korii

bulunmamaktadir.

Cizelge 4.6. Kamufle edilmis nesne arama ve tanimlama egitim durumuna gore dagilim

Egitim durumuna gore Frekans Yizde  Gegerli Yiizde  Toplaml Yiizde
Evet 7 17.5 0 0

Hayir 33 82.5 100 100
Toplam 40 100 100

Cizelge 4.6’ya bakildiginda arastirmaya katki saglayan 33 kisi kamufle edilmis nesne arama

ve tanimlama konusunda egitim ve deneyime sahip degildir.

Cizelge 4.7. Benzer bir ¢alismaya katilim durumuna goére dagilim

Degerlendirme ¢alismasi deneyimi  Frekans Yiizde Gegerli Yiizde Toplamli Yiizde

Evet 0 0 0 0

Hayir 40 100 100 100

Toplam 40 100 100
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Cizelge 4.7°ye bakildiginda arastirmaya katki saglayan 40 kisi daha 6nce benzer bir

caligmaya katilim saglamamustir.

4.2. Performans Degerlendirme Testi Sonuclari

Bu aragtirma kapsaminda gerceklestirilen laboratuvar ortaminda insan gozlemine dayali
kamuflaj performans degerlendirmesi verilerinin analizi "Kamuflaj Degerlendirme
Tekniklerinin Gelistirilmesi” isimli gorev giicii tarafindan 2003 yilinda yayimlanmig
"Kamuflaj Verilerinin Analizi I¢in Bir Rehber Kitap" isimli belgede yer alan ydnergeler

kullanilarak gergeklestirilmistir.

"Kamuflaj Degerlendirme Tekniklerinin Gelistirilmesi" adli gorev giicii, Subat 2001°de
NATO Gorev Grubu SCI-095 tarafindan kurulmustur. Bu grubun amaci, farkli kamuflaj
tasarimlarinin etkinligini 6lgmek ve analiz etmek i¢in 6nerilerde bulunmaktir. 2003 yilinda
yayimladiklar1 "Kamuflaj Verilerinin Analizi Icin Bir Rehber Kitap" adli belgede,
spektrumun  goriinlir  kismindaki  kamuflaj verilerini degerlendirmek amaciyla
gergeklestirilen foto simiilasyon deneyleri, canli kamuflaj testleri ve video simiilasyonlari

gibi ¢esitli yontemlerin sonuglarina dayanan analiz metodolojilerine yer vermistir.

Aragtirmaci tarafindan 3.1 ve 3.2 numarali boliimlerde gelistirilen deneysel kamuflajlarin
gizlilik performanslarinin test edilmesi, gelistirmede kullanilan metodun anlamlandirilabilir
bir fark yaratip yaratmadigii anlayabilmek i¢in 6nem tasimaktadir. Askeri kamuflaj
yiizeylerin degerlendirilmesi alaninda literatiirde sinirh sayida kaynak bulunmaktadir. Bu
alanda literatiirde yer alan en kapsamli kaynak olmasindan dolayi, deneysel kamuflaj

tasarimlarinin degerlendirilmesi i¢in bu belgeden yararlanilmistir.

4.2.1. Algillama

Kamuflaj performansinin degerlendirmesinde toplanabilecek ti¢ farkli veriden soz edilebilir.
Ilk algilama, tanima ve tanimlama olarak isimlendirilmis algilama tipleri asagida

acgiklanmaktadir.

[k algilama; gdzlemcinin gorsellere yerlestirilmis kamufle edilmis nesnenin varligmni ilk kez

dogru olarak belirtmesiyle gerceklesir.
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Tanima; gozlemci c¢esitli hedef veya nesne kategorileri arasinda ayrim yaptiginda
gerceklesir. Ornegin; gozlemci potansiyel askeri hedefinin bir kargo aracinin aksine zirhli

bir savag araci oldugunu belirtebilir.

Tanimlama; belirli bir kategori icindeki bir hedefin kimligini belirttiginde gergeklesir.
Ornegin, gdzlemci hedefin 5 tonluk bir kargo kamyonu veya bir Zirhli Personel Tastyici
oldugunu belirtebilir. Bu arastirma kapsaminda ilk tespit, tanima ve tanimlama ifadeleri
yerine genel bir terim olan "tespit olay1” terimi kullanilmig ve toplanan veri tespit olay1
olmustur. Bunun nedeni gozlem verilerini analiz etme metodolojisinin ii¢ veri i¢in de ayni

olmasidir.

4.2.2. Olciim testi veri diizenlemesi

Gozlemcilerden tespit etmeleri beklenen kamufle edilmis nesneye sirasiyla yakinlagtirilan
bir dizi goriintiiniin gosterildigi foto simiilasyon deneylerinde gerceklesen tespit olaylari su
sekilde aralikli olarak diizenlenmistir. Ornegin; bir tespit olayinin hedefe yaklasik 1000
metre mesafeden gosterildigi gorselde gerceklestigini ve bir onceki gorselin hedefe olan
mesafesinin 1200 metre oldugunu varsayalim. Tespit olay1 yaklagik 1000 metre mesafe
degerine sahip gorselde gerceklesmis olsa da 1200 metre ve 1000 metre arasinda da
gerceklesme ihtimali vardi ve bu aralikta 1100 metre mesafe degerine sahip bir baska gorsel
daha yer alsaydi tespit olayinin gergeklestigi gorsel 1100 metre mesafe degerine sahip gorsel
olabilirdi. Bu nedenle tespit olay1 verileri bir aralig1 ifade edecek sekilde diizenlenmistir. Bu
ornekte en 1iyi bildigimiz tespit olaymin 1200 metre ile 1000 metre araliginda meydana

geldigidir.

Sag aralik, bir tespit olayr en uzak mesafe degerine sahip bir numarali goérselde
gerceklestiginde meydana gelir. Ornegin, foto simiilasyon deneyinde algilama olay: ilk
(hedefe en uzak mesafe degeri) gorselde gergeklesirse, bu gdzlem sag araliklidir, yani en iyi
bildigimiz tespit olaymin ilk gorselde verilen hedefe en uzak olan mesafeye esit ya da daha
uzak bir mesafede gergeklesebilecegidir. Sol aralik, foto simiilasyon deneyinde herhangi bir
tespit olaymin gerceklesmemesi durumunda ortaya ¢ikar. Ornegin, bir foto simiilasyon
deneyindeki son goriintii hedefe yaklasik 400 metre mesafe temsilinde ise ve bu deneyde
herhangi bir tespit olay1 gerceklesmemigse, en iyi bildigimiz tespit olaymnin 0 ile 400 metre

arasinda bir yerde gerceklesmis olacagidir.
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Analiz amaciyla, bir kamuflaj gozlem deneyinden elde edilen verilen diizenlenmesi
gerekmektedir. Ham verilerin diizenleme yapilmadan kullanimi sonuglarin analizinde
istatiksel yanliliga ve yanlis sonucglara yol agabilir. Diizenleme islemi igin ise iki farkl
yontem Onerilmektedir. Tespit aralig1 verileriyle iligkili higbir ortak degisken bilgisi
olmadiginda tek tip aralik yontemi, analizde ortak degisken verileri kullanilacak ise tek

deger aralik yonteminin kullanilmasi 6nerilmektedir.

Veri diizenlenmesinin daha iyi anlasilabilmesi i¢in Cizelge 4.8’de varsayimsal sunu

gosteriminde yer alan goriintiilere ait 6rnek tespit menzili bilgisi paylasilmistir.

Cizelge 4.8. Varsayimsal goriintii 6rnek menzil degerleri

Goriintii Numarasi Menzil (m)
1 2500
2 2250
3 2000
4 1800
5 1600
6 1400
7 1200
8 1100
9 1000
10 900
11 800
12 700
13 600
14 500
15 400
16 300

Cizelge 4.8’de bu iki veri ayarlama yonteminin de agiklanabilmesi i¢in varsayimsal ham

tespit sonuglar1 paylasiimigtir.
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Cizelge 4.9. Ornek ham tespit menzil verileri

Kamuflaj A Kamuflaj B

Gozlem Yas Tespit Gozlem Yas Tespit

Numarasi Menzili (m) Numarasi Menzili (m)
1 38 -1000 16 38 -900
2 40 -1100 17 40 -900
3 32 -1600 18 32 -1100
4 36 -900 19 36 -800
5 28 -900 20 28 -900
6 36 -900 21 36 -1000
7 37 -800 22 37 -1600
8 38 -1000 23 38 -700
9 38 -1000 24 38 -600
10 38 -1600 25 38 -500
11 33 -1100 26 33 -1000
12 37 -700 27 37 -900
13 25 -800 28 25 -900
14 32 -900 29 32 -500
15 37 -800 30 37 -1000

Ham tespit menzili verileriyle iliskili hi¢bir ortak degisken bilgisi olmadiginda tek tip aralik
yontemi kullanilarak veri diizenlemesi yapilmasi onerilmektedir. Bu yontemi uygulamak
icin, ortak tespit menzili sayilar1 belirlenmelidir. Daha sonra bu tespitler gerceklestikleri
mesafe ile bir sonraki daha uzak mesafe degeri arasinda esit araliklarla yerlestirilmelidir.
Ornegin, Ra n tespitin gerceklestigi mesafe degeri ve Rb bir sonraki daha uzun menzile sahip
goriintiiniin mesafe degerine sahip olsun. Tek tip aralikta, n gézlem Ra ve Rb arasinda esit

araliklarla dagitilmalidir ve (Ra — Rb) / (n + 1) hesaplamas1 kullanilabilir.

Cizelge 4.9’da -1000 metre menzil degerine sahip ili¢ kamuflaj A tespiti bulunmaktadir.
Cizelge 4.8’den alinan bir sonraki daha uzak mesafeden goriinti -1100 metre menzil
degerine sahiptir. Tek tip aralikta bu ii¢ menzil -1025, -1050 ve -1075 metre olarak
diizenlenmelidir. Cizelge 4.9°daki ham tespit verileri tek tip aralik yontemi kullanilarak
diizenlendiginde Cizelge 4.10°da gosterilen sonuglar elde edilir. Tek tip aralik yontemi
kullanilarak yeniden diizenlenen ham veriler artik gézlemcilerle iliskilendirilmediginden,

Cizelge 4.10°da gosterildigi gibi siralanabilir ve bu sonraki analizleri kolaylastirir.



62

Cizelge 4.10. Tek tip aralik yontemine gore diizenlenmis 6rnek tespit menzil verileri

Kamuflaj A Kamuflaj B
Veri Numarasi Diizenlenmis Tespit Menzili (m) Diizenlenmis Tespit Menzili (m)
1 -1733 -1700
2 -1667 -1150
3 -1167 -1075
4 -1133 -1050
5 -1075 -1025
6 -1050 -983
7 -1025 -967
8 -980 -950
9 -960 -933
10 -940 -917
11 -920 -850
12 -875 -750
13 -850 -650
14 -825 -567
15 -750 -533

Tek deger aralig1 analizde ortak degisken verileri kullanilacak ise uygulanmasi onerilen

yontemdir. Ornegin, tespit menzili ile gozlemci yasi arasinda bir iliski olup olmadig1

aragtirllmak istenebilir. Bu durumda her bir tespit menzili bir gozlemci yasi ile

iligkilendirilmelidir. Burada yanlilig1 en aza indirgemek i¢in 6nerilen diizenleme yontemi,

her bir tespit menzilini, tespit olaymin gergeklestigi goriintiiye ait mesafe degeri ile daha

uzak mesafe degerine sahip bir sonraki goriintli degeri arasindaki yani (Ra + Rb) / 2 ile

degistirmektir. Bu yontem ile Cizelge 4.9’daki ham tespit menzili verileri diizenlendiginde

Cizelge 4.11°de gosterilen sonuclar elde edilir.

Cizelge 4.11. Tek deger aralik yontemine gore diizenlenmis ornek tespit menzil verileri

Kamuflaj A Kamuflaj B
Gozlem Yas Diizenlenmis Tespit Gozlem Yas Diizenlenmis Tespit
Numarasi Menzili (m) Numarasi Menzili (m)
1 38 -1050 16 38 -950
2 40 -1150 17 40 -950
3 32 -1700 18 32 -1150
4 36 -950 19 36 -850
5 28 -950 20 28 -950
6 36 -950 21 36 -1050
7 37 -850 22 37 -1700
8 38 -1050 23 38 -750
9 38 -1050 24 38 -650
10 38 -1700 25 38 -550
11 33 -1150 26 33 -1050
12 37 -750 27 37 -950
13 25 -850 28 25 -950
14 32 -950 29 32 -550
15 37 -850 30 37 -1050
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4.2.3. Olciim testi veri analizi
Bu boliimde arastirma kapsaminda gerceklestirilmis gdzlem testi verileri ve sonuglarina yer
verilmistir. Katilimcilara ait yas, renk korliigli durumu, arama stratejileri egitim durumu ve

gozlem tespit menzili bilgisi Cizelge 4.12°de gdsterilmistir.

Cizelge 4.12. Performans degerlendirmesi ham tespit menzil verileri

Deneysel Kamuflaj 01 Standart Standart Deneysel Kamuflaj
Woodland DCU 02
SUNUO01 SUNUO02 SUNUO03 SUNUO04
Gozlemei  Profesyonel Tespitin Tespit Tespitin Tespit Tespitin Tespit Tespitin Tespit
Ordu Goriintii Menzili Goriintii Menzili Goriintii Menzili Goriintii Menzili
Deneyimi Numarasi (m) Numarasi (m) Numarasi (m) Numarasi (m)
1 E 4 -1800 11 -1100 6 -1600 13 -900
2 E 8 -1400 5 -1700 10 -1200 7 -1500
3 E 8 -1400 5 -1700 8 -1400 10 -1200
4 E 15 -700 8 -1400 11 -1100 12 -1000
5 E 15 -700 16 -600 5 -1700 18 -400
6 E 17 -500 9 -1300 6 -1600 17 -500
7 E 9 -1300 8 -1400 13 -900 8 -1400
8 E 18 -400 12 -1000 4 -1800 6 -1600
9 E 17 -500 10 -1200 5 -1700 13 -900
10 E 14 -800 13 -900 5 -1700 15 -700
11 E 14 -800 5 -1700 10 -1200 11 -1100
12 E 16 -600 5 -1700 5 -1700 11 -1100
13 E 7 -1500 3 -1900 5 -1700 13 -900
14 E -1700 8 -1400 5 -1700 10 -1200
15 E 15 -700 10 -1200 5 -1700 6 -1600
16 E - - 18 -400 9 -1300 16 -600
17 E 6 -1600 8 -1400 6 -1600 8 -1400
18 E - - - - 7 -1500 13 -900
19 E 13 -900 13 -900 10 -1200 13 -900
20 E 13 -900 8 -1400 6 -1600 13 -900
21 H - - 8 -1400 8 -1400 12 -1000
22 H 9 -1300 8 -1400 15 -700 15 -700
23 H 17 -500 12 -1000 6 -1600 15 -700
24 H - - 8 -1400 8 -1400 18 -400
25 H 5 -1700 12 -1000 13 -900 10 -1200
26 H 18 -400 18 -400 8 -1400 18 -400
27 H 15 -700 4 -1800 6 -1600 18 -400
28 H 7 -1500 17 -500 10 -1200 14 -800
29 H 12 -1000 6 -1600 9 -1300 14 -800
30 H 15 -700 16 -600 5 -1700 14 -800
31 H 11 -1100 10 -1200 5 -1700 11 -1100
32 H 9 -1300 8 -1400 10 -1200 16 -600
33 H - - 15 -700 9 -1300 18 -400
34 H 7 -1500 7 -1500 12 -1000 13 -900
35 H 5 -1700 9 -1300 10 -1200 18 -400
36 H 18 -400 8 -1400 9 -1300 12 -1000
37 H 12 -1000 9 -1300 10 -1200 10 -1200
38 H 9 -1300 6 -1600 10 -1200 13 -900
39 H 18 -400 10 -1200 5 -1700 10 -1200
40 H 15 -700 9 -1300 8 -1400 12 -1000
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Cizelge 4.13. Tek tip aralik yontemine gore diizenlenmis tespit menzili verileri

Deneysel Kamuflaj Standart Standart Deneysel Kamuflaj
01 Woodland DCU 02
SUNUO01 SUNU02 SUNU03 SUNUO04
Veri Diizenlenmis Tespit Diizenlenmis Tespit Diizenlenmis Tespit Diizenlenmis Tespit
Numarasi Menzili (m) Menzili (m) Menzili (m) Menzili (m)
1 -1850 -1950 -1850 -1667
2 -1775 -1850 -1791 -1633
3 -1750 -1780 -1782 -1550
4 -1725 -1760 -1773 -1467
5 -1650 -1740 -1764 -1433
6 -1525 -1720 -1755 -1283
7 -1550 -1667 -1745 -1267
8 -1575 -1633 -1736 -1250
9 -1433 -1550 -1727 -1233
10 -1467 -1491 -1718 -1217
11 -1320 -1482 -1709 -1175
12 -1340 -1473 -1686 -1150
13 -1360 -1464 -1671 -1125
14 -1380 -1455 -1657 -1080
15 -1150 -1445 -1643 -1060
16 -1033 -1436 -1629 -1040
17 -1067 -1427 -1614 -1020
18 -933 -1418 -1550 -989
19 -967 -1409 -1483 -978
20 -833 -1380 -1467 -967
21 -867 -1360 -1450 -956
22 -714 -1340 -1433 -944
23 -729 -1320 -1417 -933
24 -743 -1280 -1380 -922
25 -757 -1260 -1360 -911
26 -771 -1240 -1340 -875
27 -786 -1220 -1320 -850
28 -650 -1150 -1289 -825
29 -525 -1075 -1278 =775
30 -550 -1050 -1267 -750
31 -575 -1025 -1256 =725
32 -420 -967 -1244 -667
33 -440 -933 -1233 -633
34 -460 -750 -1222 -550
35 -480 -667 -1211 -486
36 -333 -633 -1150 -471
37 -267 -550 -1050 -457
38 -200 -467 -967 -443
39 -133 -433 -933 -429
40 -67 -200 -750 -414




Cizelge 4.14. Tek deger aralik yontemine gore diizenlenmis tespit menzili verileri
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Deneysel Kamuflaj 01 Standart Standart Deneysel Kamuflaj
Woodland DCU 02
SUNUO01 SUNU02 SUNUO03 SUNU04
Gozlemci Profesyonel Diizenlenmis Tespit Diizenlenmis Tespit Diizenlenmis Tespit Diizenlenmis Tespit
Deong:/Lijmi Menzili (m) Menzili (m) Menzili (m) Menzili (m)
1 E -1850 -1150 -1650 -950
2 E -1450 -1750 -1250 -1550
3 E -1450 -1750 -1450 -1250
4 E -750 -1450 -1150 -1050
5 E -750 -650 -1750 -450
6 E -550 -1350 -1650 -550
7 E -1350 -1450 -950 -1450
8 E -450 -1050 -1850 -1650
9 E -550 -1250 -1750 -950
10 E -850 -950 -1750 -750
11 E -850 -1750 -1250 -1150
12 E -650 -1750 -1750 -1150
13 E -1550 -1950 -1750 -950
14 E -1750 -1450 -1750 -1250
15 E -750 -1250 -1750 -1650
16 E -200 -450 -1350 -650
17 E -1650 -1450 -1650 -1450
18 E -200 -200 -1550 -950
19 E -950 -950 -1250 -950
20 E -950 -1450 -1650 -950
21 H -200 -1450 -1450 -1050
22 H -1350 -1450 -750 -750
23 H -550 -1050 -1650 -750
24 H -200 -1450 -1450 -450
25 H -1750 -1050 -950 -1250
26 H -450 -450 -1450 -450
27 H -750 -1850 -1650 -450
28 H -1550 -550 -1250 -850
29 H -1050 -1650 -1350 -850
30 H -750 -650 -1750 -850
31 H -1150 -1250 -1750 -1150
32 H -1350 -1450 -1250 -650
33 H -200 -750 -1350 -450
34 H -1550 -1550 -1050 -950
35 H -1750 -1350 -1250 -450
36 H -450 -1450 -1350 -1050
37 H -1050 -1350 -1250 -1250
38 H -1350 -1650 -1250 -950
39 H -450 -1250 -1750 -1250
40 H -750 -1350 -1450 -1050
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Kiimiilatif frekans dagilimlari

Tim 6rneklemin gozlemlerine dair tespit olayr dagilimi Sekil 4.1, Sekil 4.2, Sekil 4.3 ve
Sekil 4.4’teki kiimiilatif frekans tablolarinda verilmistir. Kiimiilatif frekans dagilim egrileri
Cizelge 4.13’teki tek tip aralilk yontemine gore diizenlenmis veriler kullanilarak

olusturulmustur.
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Sekil 4.2. Sunu 02 kiimiilatif frekans dagilimi egrisi
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Sekil 4.4. Sunu 04 kiimiilatif frekans dagilimi egrisi

Medyan

Kamuflaj performans degerlendirme gozlem verileri i¢in ortalama yerine medyan degerinin
kullanim1 6nerilmektedir. Bunun nedeni alisilmadik derecede yiiksek veya diisiik degere
sahip tespit olay1 verilerinin ortalamay1 ¢arpitabilmesi ve merkezi degerin oldugundan daha

yiiksek ve diigiik goriinmesine neden olabilmesidir. Medyan bu aykir1 degerlerden
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etkilenmez. Medyan1 hesaplamak i¢in tek tip aralik yontemine gore diizenlenmis veriler

kullanilabilir. Medyan degerinin bulunmasinda Cizelge 4.13’teki veriler kullanilmis ve
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medyan 20 ve 21 sira numarali veri degerlerinin ortalamasidir. Bu aragtirmada medyan
degerleri Sunu 01 i¢in -850 metre, Sunu 02 i¢in -1370 metre, Sunu 03 i¢in -1458,5 metre ve
Sunu 04 i¢in -961,5 olarak hesaplanmustir.

Standart sapma ve minimum maksimum tespit olayi

Cizelge 4.13’te yer alan veri setleri i¢in hesaplanan standart sapma degerleri Sunu 01 i¢in
511.4, Sunu 02 i¢in 419.5, Sunu 03 i¢in 274 ve Sunu 04 i¢in 337,7 olarak hesaplanmustir.
Sunu 01 i¢in en erken tespit 1850 metre mesafede, en gec tespit ise 67 metre mesafe
gerceklesmistir. Sunu 02 i¢in en erken tespit 1950 metre mesafede, en geg tespit ise 200
metre mesafede gerceklesmistir. Sunu 03 icin en erken tespit 1850 metre mesafede, en geg
tespit ise 750 metre mesafede gergeklesmistir. Sunu 04 icin en erken tespit olay1 1667 metre

mesafede en geg tespit olay1 ise 414 metre mesafede gergeklesmistir.

Wilcoxon testi

Kamuflaj tasarimlarinin performans testlerinde hangi testin uygun olacaginin
belirlenmesinde verilerin eslestirilmis mi yoksa bagimsiz mi1 oldugu 6nem arz etmektedir.
Eger gozlemci degerlendirilen kamuflaj tasarimlarindan birden fazlasini gormiis ise veriler
eslestirilmig, her bir kamuflaj tasarimimi farkli gozlemci gruplart goérmiis ise veriler

bagimsizdir.

Farkli durumlarda kullaninmi tavsiye edilmis, veri analiz testleri Cizelge 4.8°de

paylastlmistir.

Cizelge 4.15. Veri analiz testleri

Bagimsiz Gozlemler Eslestirilmis G6zlemler
Wilcoxon Iki Ornek Testi Wilcoxon Iki Ornekli

2 Kamuflaj Uygulamasi . ] S
(Mann-Whitney Testi) Eslestirilmis Test

3 ve lizeri Kamuflaj Uygulamasi Kruskal-Wallis Testi Friedman Testi

Bu arastirmada kamuflaj uygulamalar: tiim gézlemecilerin degerlendirmesine sunulmus ve
gruplandirilmis kamuflaj ciftlerinin kendi arasindaki performanslarinin degerlendirmesi

yapildigindan Wilcoxon ki Ornekli Eslestirilmis testi uygulanarak veri analizi yapilmistir.
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Wilcoxon iki Ornekli Eslestirilmis Test, eslestirilmis gozlemlerde farkli kamuflaj
uygulamalar1 arasinda anlamlandirilabilir bir fark olup olmadigi belirleyebilmek igin
kullanilmistir. Gozlemler her gézlemcinin iki farkli kamuflaj uygulamasina ait performans
degerlendirmesinde yer aldigi durumda eslestirilebilir. Wilcoxon iki 6rnekli eslestirilmis
testinin uygulanabilmesi i¢in ham verilerin tek deger aralik yontemine gore diizenlenmesi
gerekir ¢iinkii her bir kamuflaj uygulamasi i¢in tespit olayr ile gozlemci arasindaki

baglantinin korunmasi gerekmektedir.

Ormanlik arazi fotografindan alinan renk degerleri kullanilarak tasarlanan deneysel 01
kamuflaj tasarimi ile yine ormanlik arazi kullanimina yonelik tasarlanan askeri standart
Woodland kamuflaj tasariminin yer aldigi sirasiyla sunu 01 ve sunu 02’de gerceklesmis
tespit olaylr menzil verileri IBM SPSS Istatistik 29 programinda Wilcoxon iki Ornekli

Eslestirilmis testi uygulanarak analiz edilmistir.

H oa = Deneysel 01 ve Woodland kamuflaj tasarimlarinin gizlilik performansi arasinda fark
yoktur.
H 1a= Deneysel 01 ve Woodland kamuflaj tasarimlarinin gizlilik performansi arasinda fark

vardir.

Bu testte Cizelge 4.14’te yer alan tek deger aralifina gore diizenlenmis veriler kullanilmistir.
IBM SPSS Istatistik 29 programi kullanilarak elde edilen sonuglar p — degerinin 0,001
oldugunu gostermistir. Hesaplanan p degerinin 0,05 ten kiiciik olmasi, kamuflaj deneysel 01
ve Woodland’in gizlilik performanslar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark

oldugunu ifade etmektedir.
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% NPar Tests

Wilcoxon Signed Ranks Test

Ranks
Sum of
M Mean Rank Ranks
SUMUOT - SUNUD2Z  Megative Ranks g? 15,75 126,00
Positive Ranks 280 19,29 540,00
Ties 4°
Total 40
a. SUMNUDT = SUNLID2
b SUNUOT = SUNUO2
¢ SUNUOT = SUNLI02
Test Statistics”
SUMUOT -
SUMU0Z2
7 -3,257"
Asymp. Sig. (2-tailed) 001

a. Wilcoxon Signed Ranks Test

h. Based on negative ranks.

Sekil 4.5. Sunu 01 ve sunu 02 verilerinin Wilcoxon iki 6rnekli eslestirilmis test sonuglari

Gergeklestirilen ilk performans karsilastirmasinin sonuglari ayni1 gérev bdlgesinde gizlilik
performanslari dlgiilen tasarimlar arasinda istatistiksel olarak anlamlandirilabilir. Ilk gizlilik
performansi karsilastirmasinda, deneysel 01 kamuflaj tasarimi i¢in tiim katilimcilardan elde
edilen veriler incelendiginde, medyan mesafe 850 metre olarak belirlenmisken, standart
askeri Woodland kamuflaj tasarimi i¢in bu deger 1370 metre olarak hesaplanmistir.
Aragtirma kapsaminda gelistirilen deneysel 01 kamuflaj tasariminin daha diisiik bir medyan
degere sahip olmasi, bu tasarimin daha gii¢lii bir gizlilik performansi sundugunu ve tespitin
daha yakin mesafelerde yapilabildigini gostermektedir. Aym1 kosullarda gerceklestirilen
karsilagtirmali gozlem degerlendirmesinde katilimcilar tarafindan gerceklestirilen tespit
olayinin standart askeri Woodland kamuflaj tasarimi i¢in daha uzak mesafelerde
gergeklestirilebildigi ancak gozlem testinde kullanilan temsili gérev bolgesi fotografindan
toplanan verilerin kullanim1 ile gerceklestirilen deneysel 01 kamuflaj tasariminda
degerlendirme sunusunun tasarimin daha yakin mesafelerden gosteriminin yapildigi

boliimlere kadar devam ettirilmesi gerektigi gozlemlenmistir.
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Ormanlik daglik arazi fotografinin kullanildigr ilk gozleme dayali performans
karsilastirmasinda  profesyonel ordu deneyimine sahip gozlemciler tarafindan
gergeklestirilen tespit mesafelerinin medyan degerleri sunu 01 i¢in 850 metre, sunu 02 i¢in
1366 olarak hesaplanmistir. Profesyonel ordu deneyimine sahip olmayan sivil yetigkinler
icin ise bu degerler sunu 01 i¢in 930 metre ve sunu 02 i¢in 1362 metre olarak hesaplanmustir.
Gergeklestirilen ilk gdzleme dayali performans degerlendirmesinden elde edilen veri setleri
icin IBM SPSS Istatistik 29.0 programinda Wilcoxon (Mann-Whitney) iki 6rnek testi
uygulanmis ve p- degerleri sirasiyla sunu 01 ve sunu 02 igin 0,714 ve 0,806 olarak
bulunmustur. Bu degerler veri setleri arasinda istatistiksel olarak anlamlandirilabilir bir fark

olmadigini ifade etmektedir.

Daglik kumluk arazi kullanimina yonelik tasarlanan askeri standart DCU kamuflaj tasarimi
ile yine daglik kumluk arazi fotografindan alinan renk degerleri kullanilarak tasarlanan
deneysel 02 kamuflaj tasariminin yer aldigi sirastyla sunu 03 ve sunu 04’te gergeklesmis
tespit olay1 menzili verileri IBM SPSS Istatistik 29 programmda Wilcoxon Iki Ornekli

Eslestirilmis testi uygulanarak analiz edilmistir.

Hos = Deneysel 02 ve DCU kamuflaj tasarimlarinin gizlilik performansi arasinda fark
yoktur.
H 18 = Deneysel 02 ve DCU kamuflaj tasarimlarinin gizlilik performans: arasinda fark

vardir.

Bu testte Cizelge 4.14°te yer alan tek deger aralifina gore diizenlenmis veriler kullanilmistir.
IBM SPSS Istatistik29 programi kullanilarak elde edilen sonuglar p — degerinin 0,001
oldugunu gostermistir. Hesaplanan p degerinin 0,05ten kiiglik olmasi, kamuflaj deneysel 02
ve DCU’nun gizlilik performanslar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu

ifade etmektedir.
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= NPar Tests

Wilcoxon Signed Ranks Test

Ranks
surmn of
M Mean Rank Ranks
SUMNUIO3 - SUNUD4  Megative Ranks 354 2010 703,50
Fositive Ranks 3b 12,50 a7 a0
Ties 2°
Total 40
a. SUMUI03 = SUMLI04
b, SUNUOZ = SUNLIOY
c. SUNUD3 = SUMUO04
Test Statistics”
SUMU03 -
SUMUO4
z -4.834°
Asymp. Sig. (2-tailed) = 001

a. Wilcoxon Signed Ranks Test

b. Based on positive ranks.

Sekil 4.6. Sunu 03 ve sunu 04 verilerinin Wilcoxon iki 6rnekli eslestirilmis test sonuglari

Gergeklestirilen ikinci performans karsilastirmasinin sonuglari da istatistiksel olarak
anlamlandirlabilir bir fark oldugunu ortaya koymustur ve p — degeri 0,001 olarak
hesaplanmistir. Tiim katilimcilardan elde edilen veriler incelendiginde, deneysel 02
kamuflaj tasarimi i¢in, gergeklestirilen tespit mesafelerinin medyan degeri 961,5 metre
olarak belirlenmisken, standart askeri DCU kamuflaj tasarimi i¢in bu deger 1458,5 metre
olarak hesaplanmistir. Hesaplanan medyan degerleri deneysel 02 kamuflaj tasariminin daha
yiiksek bir gizlilik performansima sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Katilimcilar
tarafindan gerceklestirilen tespit olaymnin standart askeri DCU kamuflaj tasarimi igin
deneysel 02 kamuflaj tasarimina gore daha uzak mesafelerde gerceklestirilebildigi

gbzlemlenmistir.

Kumluk daghk arazi fotografinin kullanildigi ikinci goézleme dayali performans

karsilagtirmasinda  profesyonel ordu deneyimine sahip gozlemciler tarafindan
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gerceklestirilen tespit mesafelerinin medyan degerleri sunu 03 i¢in 1650 metre, sunu 04 i¢in
1035 olarak hesaplanmistir. Profesyonel ordu deneyimine sahip olmayan sivil yetiskinler
i¢in ise bu degerler sunu 03 i¢in 1364 metre ve sunu 04 i¢in 870 metre olarak hesaplanmistir
ikinci gozlem degerlendirmesi p- degerleri sirasiyla sunu 03 ve sunu 04 i¢in 0,048 ve 0,037
olarak bulunmustur. Bu degerler veri setleri arasinda istatistiksel olarak anlamlandirilabilir
bir fark bulundugunu ifade etmektedir. Gozlem degerlendirmesinde elde edilen tespit
mesafelerinin medyan degerleri goz oniinde bulunduruldugunda hem sunu 03 hem de sunu
04 degerlendirmesinde tespit olayr profesyonel ordu deneyimine sahip goézlemciler
tarafindan daha uzak mesafe degerine sahip gortintiilerde gerceklestirilmis, profesyonel ordu
deneyimine sahip olmayan gozlemcilerin tespit olaymi gergeklestirilebilmesi igin
degerlendirme sunularinda kamuflaj tasarimlarinin daha yakin mesafelerden gosterildigi

goriintiilerin yer aldig1 boliimlere kadar devam ettirilmesi gerektigi gozlemlenmistir.

Ordu deneyim durumu ve tespit verileri arasindaki iliski

Bu calismanin diger bir arastirma konusu da ordu deneyimine sahip olma durumuna gore
kisilerin kamuflaj tespit gdzlem verileri arasinda anlamlandirilabilir bir fark olup olmadigi
olmustur. Bunun icin performans gozlemine katilan katilimcilar hakkinda demografik
bilgiler anketi yoluyla bilgi toplanmis ve tespit verileri ile ilgili faktor kategorilerine gore
gruplandirilmistir. Bu ¢alismada bu gruplar ordu profesyoneli yetiskinler ve sivil yetigkinler,
seklinde olmustur. Gruplara ait verilerin arasinda istatistiksel olarak anlamlandirilabilir bir
fark olup olmadiginin bulunmasinda, tiim veriler bagimsiz oldugundan Wilcoxon (Mann-
Whitney) iki ornek testi uygulanmis ve Cizelge 4.14°te yer alan tek deger araligina gore

diizenlenmis veri seti kullanilmistir.

Cizelge 4.14°ta yer alan Ordu profesyonellerine ait gézlem tespit verilerine ait medyan
degerleri sunu 01 i¢in -850 metre, sunu 02 i¢in -1366 metre, sunu 03 i¢in -1650 metre, sunu
04 i¢in -1035 metre olarak hesaplanmistir. Sivillere ait gézlem tespit verilerine ait medyan
degerleri ise sunu 01 i¢in -930 metre, sunu 02 i¢in -1362 metre, sunu 03 i¢in -1364 metre,

sunu 04 i¢in -870 metre olarak hesaplanmistir.

IBM SPSS istatistik 29 programi kullanilarak elde edilen sonuglar sirastyla sunu 01 ve sunu
02 i¢in p — degerinin 0,714 ve 0,806 oldugunu gostermistir. Bu deger sunu 01 ve 02 i¢in

gruplar arasindaki tespit gozlem verilerinde anlamli bir fark olmadigin1 gostermektedir.
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Sonuglar sirastyla sunu 03 ve 04 i¢in p — degerinin 0,048 ve 0,037 oldugunu gostermistir.
Bu degerler sunu 03 ve 04 icin gruplar arasindaki tespit gozlem verilerinde

anlamlandirilabilir bir fark oldugunu ortaya koymaktadir.
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5. SONUC VE ONERILER

Ozellikle son yillarda Tiirkiye, savunma sanayiinde gergeklestirdigi dikkate deger atilimlarla
hem ulusal bagimsizligini pekistirmis hem de uluslararasi alanda giderek daha 6énemli bir
aktor haline gelmistir. Ozellikle Insansiz Hava Araclar1 (IHA), fiize ve balistik teknolojileri,
radar sistemleri, elektronik harp ¢oziimleri, askeri egitim simiilatorleri, geligsmis silah
sistemleri, ileri diizey askeri iletisim altyapilar1 ve gesitli operasyonel ihtiyaglara uygun
askeri araglarin tasarimi ve iretiminde elde edilen basarilar, Tiirkiye’nin savunma
kapasitesini yalnizca artirmakla kalmamis, ayn1 zamanda bu kapasitenin stratejik etkilerini
dis politika ve uluslararas iligkiler alanlarina tagimistir. Yerli iiretime dayali bir savunma
altyapisina sahip olmak, iilkenin askeri ihtiyaglarmi disa bagimliliktan kurtarirken, kriz
donemlerinde hizli ve etkin bir miidahale yetenegi kazandirmis, bu da dis tehditlere karsi
caydiricilik unsurunu giiclendirmistir. Bunun yani sira, savunma sanayiinin iirettigi yiiksek
katma degerli trilinler, ihracat gelirlerini artirarak tiilke ekonomisine dogrudan katki
saglamig; bu teknolojilerin sivil sektordeki uygulamalari ise inovasyonu tesvik ederek
teknoloji tabanli ekonomik biiylimeyi desteklemistir. Uluslararast diizeyde savunma
teknolojilerinin thracati ve stratejik askeri is birligi anlagmalari, Tiirkiye’nin miittefikleriyle
iligkilerini derinlestirirken bolgesel liderlik konumunu da pekistirmistir. Ayrica, ekonomik
yaptirimlar ya da savas gibi olaganiistii durumlara kars1 dayaniklilik kazandiran bu giiglii
altyapi, hizli adaptasyon yetenegi ile hem ulusal giivenlikte hem de uluslararas1 arenada

Tiirkiye’nin stratejik konumunu ileri bir noktaya tagimaktadir.

Bu c¢alismada savunma sanayii alanindaki bu gelismelere ve bilimsel literatiire katki
sunabilmek amaciyla askeri kamuflaj yiizeylerin tasarlanmasinda renk se¢imi ve
tasarimlarin saha gizlilik performanslar1 arasindaki iliski incelenmis, gérev bolgesinden
alinan verilerin kullanildig1 hesaplamali yaklagimlar ile tasarimlarda kullanilacak renklerin
tayini ve gizlilik performansina olan etkisi arastirilmistir. Bu tez ¢alismasi askeri kamuflaj
tasarim siireclerinde gorev bolgesine 6zgili renk secimi ve optimizasyonunun, gorevin

basarisi ve icra edenin bekasi lizerindeki 6nemini ortaya koymay1 amaglamaktadir.

Bu tez ¢alismasinin ilk arastirma sorusu, “Kamuflaj yiizeylerin gérev bdlgesinden elde
edilen verilerle tasarlanmasi, tasarimin etkinligine nasil yansimaktadir?” seklinde

belirlenmistir. Arastirma kapsaminda, gorev bolgesinden elde edilen verilerin kullanildig:
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hesaplamal1 bir tasarim yaklagimiyla gelistirilen deneysel kamuflaj yilizeylerinin, gizlilik
performansit agisindan yiiksek etkinlik sagladigi gozlemlenmistir. Bu bulgular, gozle
gorilebilir dalga boyunda tasarimin temel bilesenleri olan renk, desen ve doku gibi tasarim
kararlarinin, gorev bolgesinin Ozelliklerine dayandirilmasinin, tasarimin islevselligi
tizerinde belirgin ve olumlu bir etki yarattigin1 gostermektedir. Gorev bolgesi ile yliksek
uyum saglanan tasarimlar, gozlemcilerin gorsel algisinin yonetilebilmesini ve tasarim

islevselliginin arttirilabilmesini saglamistir.

Bu arastirma kapsaminda gerceklestirilen deneysel askeri kamuflaj yiizey tasarimi
stireglerinde, subjektif olmayan hesaplamali tasarim tekniklerinden elde edilen veriler
kullanilmigtir. Kullanilan hesaplamali tasarim yaklasimlarindan elde edilen olumlu sonuglar,
kamuflaj tasarim siire¢lerinin gelistirilmesi i¢in bir alternatif saglamasinin yani sira
hesaplamal1 yontemlerin kullaniminin avantajlarini da beraberinde getirebilme potansiyeline
sahiptir. Subjektif yaklagimlar, tasarim siirecinde kisisel yorumlara ve deneyimlere
dayandigindan, bu yontemlerin sundugu sonuclar genellikle standardizasyon agisindan
yetersiz kalmaktadir. Buna karsin, hesaplamali yontemler hem daha objektif hem de
tekrarlanabilir sonuglar iiretmeleri bakimindan énemli avantajlar sunmaktadir. Bu veriler,
tasarim siirecinin her asamasinda nesnel bir temel saglayarak, karar alma mekanizmalarinin
daha tutarli ve bilimsel bir sekilde islemesini miimkiin kilar. Hesaplamali yontemler
sayesinde elde edilen verilerin kayit altina alinmas1 ve bu verilerin daha sonraki ¢aligmalar
icin bir bilgi havuzu olusturmasi, tasarim siire¢lerinin siirekli gelisimini destekleyen kritik
bir unsurdur. Bu yaklasim, yalnizca mevcut tasarimlarin optimizasyonunu saglamakla
kalmaz, ayn1 zamanda gelecekteki arastirma ve gelistirme ¢alismalarina rehberlik edecek
degerli bir referans ¢ergevesi sunar. Boylelikle, ihtiya¢ aninda gergeklestirilen yeni kamuflaj
yiizey tasarim uygulamalar1 6nceki ¢alismalarin bulgularindan faydalanabilir ve daha hizli

ve verimli sonuclara ulagilmas1 miimkiin hale gelir.

Bu arastirma kapsaminda, laboratuvar ortaminda gergeklestirilen ve insan gozlemine dayali
kamuflaj yiizey performans degerlendirmeleri, tasarim siireglerinde kullanict geri
bildirimlerinin Onemini ortaya koymustur. Her iki karsilastirmali degerlendirme de
istatistiksel olarak anlamli sonuglar sunmus ve bu bulgular, kamuflaj tasarimina son
kullanicilarin (sahada bu sistemleri dogrudan kullanan ordu personelinin) dahil edilmesinin
kritik roliinii vurgulamistir. Ordu profesyonelleri ve sivil yetigkinler tarafindan saglanan

gbzlem verilerinin analiz sonuglari, bu verilerin kamuflaj tasarim gelistirme siireglerindeki
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geri bildirim dongiilerinin girdisi olarak degerlendirilebilecegini gostermektedir. Farkli
ozelliklere sahip gorev bolgelerinde yapilan gozlem caligsmalarindan elde edilen sonuglar,
gorev tiirleri ve bolge dinamikleri ile tasarim alternatifleri arasindaki iliskilere dair degerli
icgoriiler sunma potansiyeline sahiptir. Arastirma bulgulari, askeri kamuflaj yiizeylerin
tasarimi, gelistirilmesi ve dogrulanmasi siireglerinde insan merkezli tasarim
metodolojilerinin kullanilmasinin biiyiik fayda saglayacagini gostermektedir. Bu baglamda,
odak gruplari, kullanici goriismeleri ve gozlem c¢alismalar1 gibi yontemler, tasarim
siireclerine stratejik katkilar sunabilir. Insan merkezli bu yaklasimlar, hem sahadaki
ihtiyaglar1 daha iyi karsilayan hem de gorev basarisini artiran daha etkili kamuflaj

sistemlerinin gelistirilmesine olanak taniyabilir.

Bu tez ¢alismasinin diger arastirma sorusu ise, laboratuvar ortaminda gergeklestirilen ve
insan gozlemine dayali kamuflaj performans degerlendirmesi ¢alismalarinda, gézlemcilerin
profesyonel askeri deneyime sahip olma durumlari, gézlem c¢alismalarindaki kamufle
edilmis nesneleri tespit etme performanslari tizerindeki etkisi nedir? olmustur. Bu ¢alisma
kapsaminda karsilagtirmali iki farkli gézleme dayali kamuflaj performans degerlendirmesi
gerceklestirilmistir. Ik karsilastirmali degerlendirmenin sonuclarinda, profesyonel askeri
deneyime sahip olma durumu ile gézlem ¢alismasinda kamufle edilmis nesneleri tespit etme
performanslari arasinda istatistiksel olarak anlamlandirilabilir farklarin oldugunu sonucuna
varilmis ve profesyonel askeri deneyime sahip olan gézlemcilerin, kamufle edilmis nesneleri
tespit etme performanslarinda anlamli 6l¢iide daha basarili olduklarini ortaya koymustur. Bu
bulgu, askeri deneyimin gorsel algilama ve tehdit unsurlarini tespit etme konularinda bir
avantaj sagladigim1 gostermektedir. Ancak, ikinci karsilastirmali gézlem degerlendirmesi
sonuglar1 bu iliskiyi desteklememis ve profesyonel askeri deneyime sahip olma durumu ile
laboratuvar ortaminda gerceklestirilen ve insan gozlemine dayali kamuflaj performans
degerlendirmesinde yer alan kamufle edilmis nesneleri tespit etme performanslart arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmadigini ortaya koymustur. Bu bulgular sonucunda
konunun daha genis 6rneklem gruplari ile derinlemesine arastirilmasi gerektigi sonucuna

ulasilabilmektedir.

Oneriler

Bu arasgtirma kapsaminda gorev bolgesinden toplanan renk verileri subjektif olmayan

hesaplamal1 yontemlerle optimize edilerek, deneysel kamuflaj ylizey tasarim Ornekleri
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olusturulmus ve olusturulan tasarimlarin gizlilik performanslar1 genis kullanim alanlarina
sahip diger tasarimlarla karsilastirilmistir.  Sonuglar kamuflaj yiizeylerde saha
fotograflarindan elde edilen verilerden faydalanarak renk tayini yapilmasinin, gizlilik
performanslarina olumlu yonde etki ettigini gostermektedir. Bu arastirma kapsaminda
ulagilan sonuglarin sadece deneysel tasarimlara veri saglayan fotograflarin sahibi bolgeler
icin gecerli oldugu unutulmamali ve genel maksat kullanima yonelik gorevlerde benzer

performans sonuglarini sergileyebilecekleri varsayilmamalidir.

Ancak bu aragtirmada ulasilan sonuglar gorev bdlgesinden alinan fotograflarin sagladigi
bilgiler, bolgeye 6zel hazirlanan kamuflaj ylizey uygulamalarinda tasarim girdisi olarak
kullanilabildigini gostermektedir. Ozellikle smnir hatlari, bogazlar ve gegitler, Snemli askeri
altyapilarin ¢evresi, taktiksel avantaj saglayan yiiksek rakimli ve goriis acis1 genis noktalar
gibi stratejik deger ve diisman tehdidine yakinlik bakimindan kritik olarak
siiflandirilabilecek bolgelerde sabit bir sekilde konuslandirilan yap1 ve sistemler i¢in bu
yaklasim dikkate degerdir. Radar sistemlerinin, sabit hava savunma unsurlarinin, uzaktan
gozetim ve erken uyar sistemlerinin, elektronik karistirict sistemlerin, sabit topgu, obiis,
tanksavar ve benzeri silah sistemlerinin, gozlem kulesi, ndbet kuliibesi, miihimmat deposu
benzeri ¢elik ve betonarme yapilarin kamufle edilmesi ve gizlenmesinde kullanilan kamufla;j
boyalar1 ve kamuflaj aglarmin renklendirilmesinde, gorev bolgesinden alinan dijital
fotograflardan yararlanilmasinin, gizlilik performansinin artiritlmasit konusunda degerli

icgoriiler sunabilecegi gbz dnilinde bulundurulmalidir.

Tleri calismalar

Bu arastirma kapsaminda gergeklestirilen deneysel kamuflaj ylizey tasarimlarmin gizlilik
performanslari literatiirde yer alan laboratuvar ortaminda insan gézlemine dayali performans
Olctim teknikleri kullanilarak degerlendirilmistir. Laboratuvar ortaminda gerceklestirilen bu
degerlendirme calismalarindan elde edilen sonuglarin ger¢cek saha kosullarinda
dogrulanmast gereklidir. Ayrica bu arastirma kapsaminda gerceklestirilen kamuflaj
yiizeylerin gizlilik performanslarinin degerlendirildigi gozlem g¢alismalari i¢in olusturulan
orneklem, evreni temsil edecek nitelikte degildir. Ileriki calismalarda daha biiyiik drneklem
gruplar ile degerlendirmelerin gergeklestirilmesi hem askeri kamuflaj yiizeylerin etkinlik
performanslar1 hakkinda daha fazla bilgi sunabilme, hem de gozlemciler hakkinda daha

kapsayici sonuglara ulasabilme potansiyeli barindirmaktadir
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EK-1. Aragtirma katilimecilari i¢in hazirlanan bilgilendirme metni

Sayin katilimcilar,

Bu fotografik simiilasyon testine katilim sagladiginiz i¢in tesekkiir ederiz.

Bu caligmanin nihai amaci kamuflaj gelistirme ¢alismalarina katkida bulunabilmek igin
kamuflaj tasarimi renklendirme ¢aligmalarina bir yaklagim sunmak ve ayni zamanda Tiirk
Silahli Kuvvetlerinin kamuflaj etkinliginin artirilmasina, taktiksel avantaj elde etmesine
katk1 saglamaktir.

Sizden bir gozlemci olarak beklentimiz goriintiilere yerlestirilen yabanci nesnelerin
konumlarimi tespit etmenizdir. Ger¢ek hayatta oldugu gibi bu nesneler kamuflaj i¢in
kullanilan renk ve desenlere sahip olabilir veya olmayabilir.

Size 4 farkli sunu gosterisi gosterilecektir ve her bir sunu 18 adet goriintii igermektedir. Tiim
sunu gosterilerinde tespit etmenizi bekledigimiz nesneye olan mesafenizin azaltildigi bir dizi
goriintli goreceksiniz, temel fikir nesneyi tespit edebildiginiz menzili belirlemektir.
Sunularda yer alan goriintiilerde nesneye ¢ok uzak bir menzilden bakmaya baslayacaginizi
ve kademeli olarak daha kisa menzillere gegecegimizi unutmayin. Sunuda yer alan her bir
goriintil i¢in size 14 saniye siire taninacak ve bir sonraki goriintiiye gecilecektir.
Goriintiilerde yer alan nesneyi tespit ettiginizde bilgisayar faresi imleci ile konumunu
belirtmeniz gerekmektedir. Liitfen tahmin etmeyin ve emin olana kadar gosterilen sirali
goriintiilerde yerlestirilmis nesnenin size daha yakindan gosterilmesine izin verin.

Bu test kisisel becerilerinizi veya gorme yeteneklerini Olgme amaciyla
gergeklestirilmemektedir. Bu testin amact daha 6nceden hazirlanmis deneysel kamuflaj
tasarimlarinin performansini degerlendirmektir.

Isminiz ve kisisel bilgileriniz bu arastirma kapsaminda gizli tutulacak ve paylasilmayacaktir.
Tekrar is birliginiz igin tesekkiir ederiz. Ilk basta fotografik simiilasyon testinin yapisini
anlayabilmeniz icin deneme amacli olarak, gosterecegimiz goriintiilere benzer bir goriintii
goreceksiniz ve bilgisayar ekraninizin goriis agisini ve sandalyenizi kendinize en uygun
sekilde ayarlamaniz i¢in size zaman taniyacagiz.

Herhangi bir sorunuz varsa, liitfen ¢ekinmeden sorun.
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EK-2. Gazi Universitesi Etik Komisyonu izin belgesi

Gazi Universitesi “Yiiksekogretim Kurulu Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi” ve
“Yiiksekdgretim Kurumlar1 Etik Davranis llkeleri” cercevesinde yiiriitillen tez
caligmalarinda, bilimsel ve egitim amacl yapilacak anket c¢aligmalart i¢in Gazi Etik
Komisyonu’na bagvurulmasi gerekmektedir. Aragtirmanin gerceklestirilebilmesi i¢in Gazi
Etik Komisyonuna basvuru yapilmis ve 12.09.2024 tarihinde basvuruya onay verildigine

dair sorumlu aragtirmaci ve arastirmaciya yazili izin belgesi gonderilmistir.

Evrak Tarih ve Sayvisi: 12.09.2024-E.1036546

T.C. 1‘ z *
GAZI UNIVERSITESI REKTORLUGU

Etik Komisyonu TR

Say1 :  E-77082166-302.08.01-1036546 12.09.2024
Konu: Bilimsel ve Egitim Amagh

DAGITIM YERLERINE

Universitemiz Fen Bilimleri Enstitiisii Endiistriyel Tasanm Ana Bilim Dali Yiiksek
Lisans Ogrencisi Hiseyin YATTIKALKMAZ 'n, Prof.Dr. Dilek
AKBULUT'un danismanhginda  yurittigt.  "Kamuflaj Yizeylerde Tecriibeye Dayalt
Farkindalik ve Kamuflaj Tasarimumn Saha Performansimn Degerlendirilmesi' adli ez
gahigmasi ile ilgil konu Komisyonumuzun 30.07.2024 tarih ve 13 sayih toplanusinda goriigtilmiiy
olup,

llgilinin galiymasimn, yapilmas: planlanan yerlerden izin alinmasi kosuluyla yapilmasinda
etik agidan bir sakinca bulunmadigina oybirligi ile karar verilmig ve karara iligkin imza listesi

ekte gonderilmistir.

Bilgilerinizi rica ederim.

Arastirma Kod No: 2024 - 1333

Prof. Dr. ismail KARAKAYA
Komisvon Baskam

Ek:1 Liste
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EK-3. Arastirma katilimcilarina uygulanan anket formu

Katilimlariniz bu ¢alisma kapsaminda tamamen gizli tutulacaktir. Higbir katilimci
isimlendirilmeyecek ve kamuflaj etkinligi ile ilgili olmayan kisisel bilgi toplanmayacaktir.
Elde edilen bilgiler, yalnizca belirtilen amag i¢in kullanilacak ve belirtilen amag¢ disinda

herhangi bir nedenle yayimlanmayacak ve paylasilmayacaktir.

(Askeri personel ise) riitbeniz nedir?

Yasiniz kagtir?

Cinsiyetiniz nedir?

Her iki géziinlizde normal 20/20 goriise veya daha iyisine sahip misiniz?
[ ] Her iki gozde iyi goriis

[ ] Her iki gozde gozliik veya lensle iyi goriis

[ ] Hayir. Eger hayir ise, liitfen agiklayimiz:

Renk korliigiiniiz var mi1?

[ ] Hayir

[ ] Evet

[ 1 Bilmiyorum

Sahada askeri araglari bulma ve tanimlama konusunda herhangi bir egitim veya deneyiminiz
oldu mu?

[ ] Hayir

[ ] Evet. Eger evet ise, liitfen agiklaymiz:

Daha once bu tiir bir degerlendirmeye katildiniz m1?
[ ] Hayir

[ ] Evet. Eger evet ise, liitfen agiklaymiz:




EK-4. Veri kaydetme formu

Tarih:
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SUNU 01

SUNU 02

SUNU 03

SUNU 04

Gozlemci

Yas

Cinsiyet
(E/K)

Renk
Korii
{E/H)

Etkili
arama
Stratejileri
Egitimi
(E/H)

Tespitin
Goriunti
Numarasi

Tespit
Menazili
(m)

Tespitin | Tespit
Goriintli | Menzili
Numarasi| (m)

Tespitin
Goriunti
Numarasi

Tespit
Menzili
(m})

Tespitin | Tespit
Goruntii |Menzili
Numarasi| (m)




EK-5. Wilcoxon iki 6rnekli eslestirilmis test sonuglari

NERR TEST3

SWILCOXON=5UNU02 SUNUO4 WITH SUNUOL SUNUO3 (FAIRED)

FMISSING ANALYSIS.

= NPar Tests

Wilcoxon Signed Ranks Test

Ranks
sum of
[ Mean Rank Ranks
SUNUOT - SUNUO2  Megative Ranks g? 1575 126,00
Positive Ranks 28° 149,29 540,00
Ties 4°
Total 40
SUNUO3 - SUNUD4  Megative Ranks 354 2010 703,50
Fositive Ranks 3® 12,50 37,50
Ties 7'
Total 40
a. SUNU0T = sunNL02
b. SUNUOT = SUNLIOZ
. SUNUOT = SUNLID2
d. SUNUO3 = SUNLID4
e. SUNUO3 = SUNLID4
1 SUNUQ3 = SUNUD4
Test Statistics”
SUNUOT - SLIMUIOZ -
SUNLIOZ SUNLIDY
il -3,257° -4.834°
Asymp. Sig. (2-tailed) 0o =001

a. Wilcoxon Signed Ranks Test
b. Based on negative ranks.

c. Based on positive ranks.
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