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OZET

Anahtar kelimeler: Siiriicti Simiilatorti, Surticii Egitimi, Oyun Programlama, Sanal
Gergeklik

Trafik kazalar1 analiz edildiginde temel etkenin insan faktorii, 6zellikle de stirticiiler
oldugu goriilmektedir. 2007-2011 yillar1 arasinda Tiirkiye’de meydana gelen trafik
kazalar1 incelendiginde, striiciilerin trafik kazalarindaki kusur orani yaklasik
%91°dir. WHO (Diinya Saglik Orgiitii - World Health Organization) verilerine gore
her yil diinyada 1.24 milyon insan hayatini trafik kazalarinda kaybetmektedir. OECD
(Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii - Organization for Economic Co-operation
and Development) verilerine gore, orgiite iiye iilkelerde meydana gelen trafik
kazalarmin %70’ine 15-24 yas arasi geng siiriiciiler neden olmaktadir. Yalniz bu
veriler 1s181nda bile siiriicii egitiminin ne kadar 6nemli oldugu goriilmektedir.

Bu tezde diisiik maliyetli bir siiriicii egitim simiilatorii gergeklestirilmistir. Simiilator
yazilim ve donanim olmak tizere iki kisimdan olugmaktadir. Donanim; direksiyon,
pedal sistemi, vites modili, stiriicii koltugu, projeksiyon cihazi ve projeksiyon
perdesinden olugmaktadir. Yazilimda ise sanal ortam ve modellerin olusturulmasinda
SMP (Sketchup 3 boyutlu modelleme programi) kullanilmistir. OM (oyun motoru)
olarak Unity kullanilmis olup kodlama JS’ler (Java Script) ile gerceklestirilmistir.

Gelistirilen siiriicli egitim simiilatorii, siirticli egitimi ve bilinglendirilmesi i¢in ¢esitli
senaryolarla desteklenmis olup siirlicii performansim1  degerlendirmek i¢in
gelistirilmis bir yazilim modiiliine sahiptir. Siiriis performansi, Tiirkiye’de gecerli
trafik kurallar1 ¢cer¢evesinde her trafik kurali ihlalinde ceza puani ile cezalandirilir.

Stirtici simiilatorii ile acemi siiriiciiler; gercek hayattaki risklerden uzak olarak
deneyim kazanirken trafik kurallarma uyum aliskanlig1 kazanacak ve sistem trafik
kazalarinin azaltilmasina fayda saglayacaktir.



DRIVING SIMULATOR FOR EDUCATIONAL PURPOSES

SUMMARY

Key Words: Driving Simulator, Driver Training, Game Programming, Virtual
Reality

Analyzing traffic accidents, human behavior represents the most relevant problem,;
especially drivers’ behavior. According to an analysis made by the “Republic of
Turkey General Directorate of Highways”, the rate of accidents that occur because of
drivers is approximately 91 percent. 1.24 million people die each year on the world’s
roads, according to the World Health Organization. According to OECD, the
reported rate of accidents caused by young drivers in between the ages of 15 to 24 is
70 percent. In this regard, driver education becomes essential.

A low cost virtual driving simulator was developed and established for the novice
drivers’ education. The simulator consisting of both software and hardware
including, a steering wheel, a pedal system, a shift knob, a seat and a visual display.
In software, Sketchup 3D Modeling Program was used for modeling of virtual

environment. Unity was used as a game engine and code processes was carried out
with JS.

The simulator supports with some scenarios in order to driver education and it has a
module which allows to evaluate driver performance. Each user’s error is penalized
by the simulator’s program according to the Turkish traffic rules. Owing to this
simulator, prospective drivers will be able to acquire experience in a virtual
environment without the risks of the real world and traffic accidents will be able to
decrease.

Xi



BOLUM 1. GIRiS

Diinya niifus yogunlugu siirekli artmakta ve ekonomik biiyimeye bagli olarak arag
sayisinda hizli bir ¢ogalma meydana gelmektedir. Bu duruma bagl olarak, 6zellikle
biiylik sehirlerin en 6nemli problemi ulasim olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Siirticii
yasli ve tecrilbesinin azalmasiyla da can ve mal kayiplarmin yasandigi trafik

kazalarinda artis gézlenmektedir.

Yapilan aragtirmalara gore trafik kazalari, dogal afetlerden daha fazla sosyal ve
ekonomik kayiplara sebep olmaktadir [1]. Tiirkiye Biiyiik Millet Meclisi’nde 16
Ocak 2001 tarihinde Genel Kurul’da giindeme getirilen TBMM Trafik Giivenligi
Arastirma Komisyonu’nun raporuna gore, trafikte meydana gelen trafik kazalar ile

her yil iilke ekonomisi 8-9 milyar dolar kayip vermektedir [2].

Kazalarla ilgili veriler ¢esitli kurum ve kuruluslar araciligi ile toplanmakta ve analiz
edilmektedir. Bu analizler sonucunda en biiyilk kaza faktoriiniin insan oldugu
goriilmektedir. Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi Karayollar1 Genel
Miidiirliigii’niin - hazirladigi  “Trafik Kazalari Ozeti 20117 bildirisinde acikca
goriilmektedir ki kaza sebeplerinin yaklasik %91°1 insan kaynaklidir ve siiriiciiler ise
bu oranin ¢ok biiylik bir kismini olusturmaktadir [3]. WHO nun 2013 yil1 verilerine
gore diinya {izerindeki yollarda meydana gelen trafik kazalarinda her yil 1.24 milyon
insan hayatin1 kaybetmekte ve diinya genelindeki 6limciil trafik kazalarmin ytizde
59’una 15 ve 44 yas arasi siirliciiler neden olmaktadir [4]. OECD’nin 2006 yilindaki
bildirimine gore, orgiite liye iilkelerde meydana gelen trafik kazalarinin yiizde 70’ine

15 ile 24 yas grubu gencler neden olmaktadir [5].

Bu istatistiki  veriler 1s18inda, siiriici  egitiminin ne kadar O6nemli oldugu
goriilmektedir. Geleneksel olarak yapilan siiriicii egitimleri sinif ortaminda teorik

bilgilerin 6grenilmesi ile baglar. Pratik egitim ise trafige kapali bir alanda gercek bir



aragla baglar ve kisa siire sonra da akan trafikte devam eder. Akan trafikteki egitimin
ise tehlikeli olabilecegi agiktir. Bu baglamda maliyeti diisiik ve giivenli bir egitim

ortami sunan surici simiilatorleri efektif olarak kullanilabilirler.

Simiilatorler 50 yili agkin siiredir basta egitim olmak tizere cesitli alanlarda
kullanilmaktadir [6]. Bu alanlardan biri de siiriici egitimi simiilatorleridir. Bu
simiilatorler; tir simiilatorleri, tank simiilatorleri, otomobil (siiriicii) simiilatorleri,

ucak simiilatorleri, tren simiilatorleri [7] vb. olarak siralanabilirler.

Stirticti  simiilatorleri; siirtictiler, direksiyon, pedal ve vites sistemiyle aracin
kontroliinii saglarken ses, goriintii ve hatta yol durumuna gore titresimli geri
beslemeler iireterek gerceklik hissi uyandirabilen saglayan SG (sanal gercgeklik)
araglaridir [8]. Ilk siiriicii simiilatorleri 1970°1i yillarda ortaya ¢ikmus [9] ve

gelisimleri teknolojiye paralel olarak artmaktadir [10].

Stirticti simiilatorleri genel olarak diisiik seviye (low-level), orta seviye (mid-level)
ve yiiksek seviye (high-level) olmak tizere {i¢ grupta kategorize edilir [11,12].
Direksiyon, pedal sistemi ve bir bilgisayardan olusan sistem, diisilk seviye
simiilatorler grubunda iken orta seviye simiilatorler tipik olarak bir hareket
platformuna sahiptir ve sistemde birden fazla bilgisayar kullanilabilir, ileri diizey
simiilatorler ise hareket ve yonlendirmeyi destekleyen alti ayakli hareket destek

mekanizmasi (hexapod) yada Stewart sistemlere sahiptirler [13].

Hoe C. Lee ve arkadaslar1 2003 yilinda sunduklar1 bir ¢alismada yaslh siiriiciilerin
egitim becerilerini 6lgmek icin diisiik seviye bir siiriicli simiilatorii gelistirmislerdir.
Sistem sayesinde, kullanici datalar1 toplanip analiz edilmis ve analiz sonucunda
stiriiciilerin yasla orantili olarak siiriis becerilerinin de arttig1 sonucuna varmislardir
[14]. David B. Kaber ve arkadaglar1 ise benzer bir diisiik seviye simiilatér 6rnegiyle
biligsel, gorsel ve anlik dikkat dagitan faktorlerin siiriis esnasinda gerek operasyonel
(6rnegin frenleme) gerekse taktiksel (6rnegin manevra) kontroller {izerindeki etkisini
incelemis ve taktiksel kontrollerin operasyonel kontrollerden daha fazla dikkat

gerektirdigi sonucuna varmislardir [15].



Mikael Lebram ve arkadaglari 2006 yilinda oyun ve trafik egitimi amaciyla
kullanilabilen bir simiilatér gergeklestirmislerdir [16]. Moohyun Cha ve arkadaslar
ger¢ek bir araca entegre ettikleri sistemle, aragtan hareket halinde iken veriler
toplayip 6zel bir veri yapisina bu verileri aktarmislardir. Ardindan gelistirdikleri orta
seviye simiilatorde, hareket mekanizmasinin hareket taklidini ger¢ekei kilmak i¢in bu

verileri kullanmislardir [17].

Yi Thang ve ekibi agir vasitalar icin yiiksek seviye bir simiilator gelistirmislerdir.
Simiilator yazilimi sayesinde sistemden gaz, fren vb. veriler toplamislar ve bu
verileri simiilatoriin hareket mekanizmalarina aktarmislardir. Bu islemlerle birlikte,

gercek zamanli, gergek bir arag¢ gibi davranan bir simiilator gelistirmislerdir [18].

Bu calismada siiriicti egitimi i¢in diisiik maliyetli ve giivenli bir siiriicii simiilatorii
gelistirilmigtir. Simiilatér yazillm ve donanim olmak tizere iki asamadan
olusmaktadir. Uc¢ boyutlu sanal ortam olarak Sakarya Universitesi Esentepe
Kampiisii modellenmistir. Simiilatér yazilimimda SMP, Unity Game Engine ve Java
yazilim teknolojisi kullanilmigtir. Siirticii egitimi i¢in ¢esitli senaryolar olusturulmus,
stiriictiniin gerceklestirdigi gorevler Emniyet Genel Miudirlagii Trafik Hizmetleri
Bagkanhigi’'nin  hazirladigi  Trafik Idari Para Cezasi Rehberi’'ne gore

degerlendirilmistir [19].

Bu tez yedi boliimden olusmaktadir ve birinci boliim giris bolimidir. Ikinci
boéliimde siiriicii egitimi, geleneksel egitimde kullanilan metotlar, trafik ve trafik
kurallart ile ilgili bilgiler verilmistir. Ugilincti bolim SG olgusuna karsilik temel
bilgiler icerirken dordiinci bolim siiriicti simiilatorleri, tarihgesi ve yapilan
calismalarla ilgilidir. Besinci boliimde grafik kiitiiphaneleri, OM’leri ve fizik
motorlarindan bahsetmektedir. Altinct boliimde yapilan uygulama detaylar ile

aciklanip yedinci boliimde sonuglar tizerinde durulmustur.



BOLUM 2. TRAFIK KAZALARI ve SURUCU EGITIMI

2.1. Trafik Kazalan

Trafik kazalari, ulasimi etkileyen bir problem olmasinin yani sira halk saglhigini da
tehdit eden 6nemli bir sorundur. Trafik kazalari, her yil binlerce insanin 6liimiine,
sakat kalmasina, yaralanmasina, psikolojilerinin bozulmasina sebep olurken sadece
kazaya kariganlar1 degil kazazede yakinlarimi da olumsuz yonde etkilemektedir.
Trafik kazasi olgusuna bu perspektiften bakildiginda, siiriicii egitimleri yalnizca
stirtictintin givenligi i¢in degil, trafikte bulunan diger siiriiciiler, yolcular, yayalar ve

hayvanlar i¢in de biiyiik 6nem arz etmektedir [20].

Tablo 2.1’de Karayollar1 Genel Midiirligiince, 2007 — 2011 yillar1 arasinda
meydana gelen ve kayit altina alinan kazalar iizerinde yapilan analizler neticesinde

6liimlii ve yaralanmali kazalardaki kusur oranlar1 gosterilmistir.

Tablo 2.1. 2007-2011 yillar1 arasinda 6liimli ve yaralanmali olarak meydana gelmis kazalardaki kusur oranlari

(3]

Yillar | Siiriicii | Yaya | Yolcu | Insan faktorii | Arag | Yol
2007 98.03 1.64 0.09 99.76 0.14 | 0.11
2008 90.53 8.37 0.43 99.33 0.26 | 0.42
2009 89.60 | 9.09 0.41 99.10 0.29 | 0.61
2010 89.72 8.97 0.36 99.05 0.33 | 0.63
2011 90.20 8.51 0.39 99.10 0.30 | 0.60

Tablo 2.2°de gosterilen degerler ise 2007-2011 yillar1 arasinda meydana gelen trafik
kazalarinin yerlesim alan1 ve yerlesim alan1 disindaki sayisal degerlerini
gostermektedir. Trafik kazalari ¢ogunlukla yerlesim bdolgelerinde ve insanlarin
kalabalik oldugu yerlerde olmaktadir. Bu kazalarda maddi kayiplar, Sliimler ve

yaralanmalar meydana gelmektedir.



Tablo 2.3’de, 2009°da baz1 iilkelerde meydana gelen kaza sayilari, 6lii sayilari, arag
sayilari, iilke niifuslar1 ve bir takim istatistiki bilgiler verilmistir. Bu bilgiler goz
ontine alindiginda Tiirkiye’de kisi basina diisen ara¢ sayisi diger iilkelerdeki sayimnin
yaklagik olarak iicte biri olmasina ragmen; kaza ve 6lii sayis1 bakimindan Tiirkiye

bir¢ok iilkenin 6niinde yer almaktadir.

Tablo 2.2.2007-2011 yillar1 arasindaki gerceklesen trafik kazalarina ait sayisal veriler [3]

Kaza ve kazazedeler 2007 2008 2009 2010 2011
Yerlesim yeri 665.436 | 349.900 | 211.264 | 208.559 | 224.730
EGM Yerlesim yeri dis1 | 83.998 58.372 52.899 51.426 56.623

Kaza Toplam 749.434 | 408.272 | 264.163 | 259.985 | 278.353
Jandarma Toplam 76.127 | 51.669 | 35406 | 32.323 | 33.756
Genel toplam 825.561 | 459.941 | 299.569 | 292.308 | 312.109

Yerlesim yeri 1.222 1.021 1.128 1.091 1.063
EGM Yerlesim yeri dis1 | 2.240 1.927 1.865 1.647 1.519

Olit Toplam 3.462 2.948 2.993 2.738 2.582
Jandarma Toplam 1.545 1.288 1.331 1.307 1.253
Genel toplam 5.007 4.236 4.324 4.045 3.835

Yerlesim yeri 96.764 | 95.560 | 107.908 | 118.672 | 137.715
EGM Yerlesim yeri dis1 | 53.050 | 49.603 53.811 52.803 56.434

Yarali Toplam 149.814 | 145.163 | 161.719 | 171.475 | 194.149
Jandarma Toplam 39.243 | 39.305 | 39.661 | 40.021 | 43.925
Genel toplam 189.057 | 184.468 | 201.380 | 211.496 | 238.074

Bu istatistiki bilgiler goz 6niine alindiginda trafikteki problemin ne derece biiyiik
oldugu ve egitimin Ozellikle de siiriicii egitiminin ne derece Onem arz ettigi
goriilmektedir. Siiriici egitiminin 6nemini ortaya koyan diger bir 6rnek ise Milli
Egitim Bakanlig1 tarafindan 1993 yilinda yayimlanan Motorlu Tasit Siiriiciileri Kursu
B Sinifi Miifredat Programi’nin giris kismindaki “Insanlarin yasama hakkini elinden
alan, geride yetim ve sakat insanlar birakan, daha ziyade direksiyon basindaki
stiricilerin  trafik kurallarin1  bilmeyisinden veya bilip de uyma aliskanlhigi
kazanamayislarindan dolay:1 trafik kazalarmin her gecen giin artmasi ve insan
hayatin1 tehdit etmesi, siirlicii adaylarinin egitilmesinin énemini ortaya ¢ikarmistir.”
ifadesidir [21]. Bu baglamda mevcut trafik egitim sisteminin de irdelenmesi

gerekmektedir.



2.2. Siiriicii Egitimi

Tiirkiye’deki egitim sisteminde trafik egitimi ortaokullardan itibaren trafik ve ilk

yardim egitimi dersi olarak verilmeye baslanmaktadir. Dersin siiresi ise 72 saattir

[20].

Tablo 2.3. 2009 yil1 i¢in gesitli iilkelerin trafik verilerinin karsilastiriimasi [3]

Kaza sayis1 . Arag Niifus 1000 100.000 araca 100.000
Ulke (6limli ve ol say1si sayi1s1 Ksiye diisen 6lii nifusa
yaralanmali) Syt (x1000) | (x1000) diigen arag sayisi Digen oln
say1sl sayisl

Almanya 310.806 4.152 | 49.921 81.729 611 8 5.1
Avusturya 37.925 633 5.442 8.420 646 12 7.5
Fransa 72315 4.273 40.967 65.822 622 10 6.5
Polonya 44.196 4.572 | 21.195 38.092 556 22 12.0
Cek Cumhuriyeti 21.706 901 5.960 10.542 565 15 8.5
Finlandiya 6.414 279 3.264 5.394 605 9 5.2
Hollanda 6.927 720 9.185 16.715 550 8 43
Ispanya 88.251 2714 | 32348 46.162 701 8 59
Isveg 17.858 358 5.196 9.471 549 7 3.8
Portekiz 35.484 737 5.919 10.556 561 12 7.0
Norveg 6.922 212 3.162 4.977 635 7 43
Ingiltere 164.000 2222 | 33.653 62.300 540 7 3.6
Slovenya 8.589 171 1.245 2.055 606 14 8.3
Avrupa Birligi’ne iiye olan 13 iilkenin ortalamasi 596 11 6.3
Turkiye 131.845 3.835 16.089 74.724 215 24 5.1
Isvigre 20.506 349 4.999 7.870 635 7 44
Kore 231.990 5.838 19.146 48.219 397 30 12.1
Kanada 125.203 2209 | 20.490 34.483 594 11 6.4
Japonya 736.688 5.772 78.693 127.720 616 7 4.5
Yeni Zellanda 11.125 358 3.198 4.419 724 12 8.7

Egitimi biraz daha 6zele indirgeyip siiriiciilerin egitimleri incelendiginde; egitim 6zel

stiricti kurslarinda gerceklesmektedir. Bu egitim, teorik ve direksiyon egitimi olarak

ikiye ayrilmaktadir.

Bu dersler haftanin her gilinline dengeli

bir

sekilde

dagitilmaktadir [22]. Tablo 2.4’de siiriicli siniflarina gore alinmasi gereken dersler ve

stireleri ile Tablo 2.5’de ne tiir siiriicii belgesi ile ne tiir araglar kullanilacagi

verilmistir.




A2 sinift stiriicti belgesi ile A1, B sinifi siiriicii belgesi ile F, C smifi siirticli belgesi
ile B ve F, D sinift siiriicti belgesi ile C,B ve F, E smifi siiriicli belgesi ile B, C ve F

siifi siiriicii belgeleriyle kullanilan araglar kullanilabilir [20].

Tablo 2.4. Siiriicii egitiminin ders konulari ve siireleri [20]

Dersler ve siireleri
Simf Trafik ve . Motor ve arag
cevre bilgisi Ik yardim tcknigi bilgisi Direksiyon egitimi

Al, A2 20 12 5 10

B 35 12 16 20
C,D,E 35 12 20 45

F 20 12 10 10

G 20 12 - -

H 35 12 - 16

Tablo 2.5. Siiriicti belge siniflar1 ve bu simiflarin kullanabildigi araglar [23]

Belge smifi Kullanilabilen araglar

Al Motorlu bisiklet
A2 Motosiklet

B Otomobil, minibiis, kamyonet

C Kamyon

D Cekici

E Otobiis

F Lastik tekerlekli traktor

G Is makinesi tiirinden motorlu araglar

H Hasta ve sakatlar i¢in dizayn edilmis araglar

Kurslarda verilen teorik egitimler haftanin giinlerine dengeli olarak dagitilmistir.
Hafta ici dersler en az 15 saat en fazla da 20 saat olarak verilmekte, hafta sonu ise en
az 6 saat en fazla da 8 saat verilmektedir. Teorik derslerin bitirilmesinin ardindan
yetkili kurs siirlicii adayina teorik derslerini tamamladigina dair belge verir ve pratik
egitime baglanir. Direksiyon egitimi esnasinda bu belge siiriicii adaymnin yaninda

bulunmak zorundadir [20].

Tiirkiye’de siiriicii belgesi almak isteyen adaylar; Trafik ve Cevre, ilk Yardim, Motor

ve Ara¢ Teknigi dersleri i¢in belirlenmis miifredat ¢er¢evesinde hazirlanan sorularla



sinava tabi tutulurlar. Sinavda {i¢ farkli ders i¢in test usulil sorular sorulur ve sinav

tek oturumda gerceklesir [20].

Pratik egitim de yine teorik egitim gibi haftanin giinlerine dengeli olarak
dagitilmistir. Egitim arag igerisinde yapilmaktadir. B sinifi ehliyet i¢in 20 saat pratik
egitim alma zorunlulugu mevcuttur. Egitim giinde en az 2 saat en fazla 4 saat
olabilmektedir. Pratik egitim, temel becerilerin uygulanabilecegi calisma alanlarinda
baslayip yaklasik 10 saat siirebilmekte iken arta kalan siirede siiriicii adayi il ve ilge
trafik komisyonlarinca belirlenen, akan trafigin mevcut oldugu giizergahlarda yapilir.
Egitim araglar1 siradan araglardan farkli olarak, siiriicliniin saginda bulunan egitmen
tarafinda da birer debriyaj ve fren pedali olup egitim araci oldugunu belirten 6zel

isaretlere sahiptirler [20].

Stirticti egitimleri tlkeden iilkeye farkliliklar gostermekle birlikte genellikle iki
asamadan olugsmaktadir. Ders saatleri ve uygulamalarda farkliliklar mevcuttur.
Ornegin Japonya’da pratik egitim baslangic1 bir egitmen gozetiminde baslar ve iki
saat siirer, bu asamada bir egitmen en fazla 5 6grenci ile ilgilenebilir, bir sonraki
asamada ileri derece egitim i¢in simiilatorler kullanilir. Belcika’da bir adaym pratik
smnava girebilmesi i¢in teorik smavi ge¢mis olmast ve en az 3 ay, en fazla 12 ay
olmak iizere direksiyon egitimi almasi1 gerekmektedir. Ingiltere’de ise siiriicii belgesi
alabilmek icin ders saati adina bir alt sinir bulunmamakla birlikte ortalama 5-10 saat

teorik ve 30-35 saat de pratik egitim alinmaktadir [20].

Direksiyon smnavinda ise smav gorevlileri birtakim kriterler 1s18inda aday:
degerlendirir. Bu kriterler sinav gorevlilerinin ellerindeki bir formda sinav siiresince
bulunmakta ve degerlendirmeler bu konu bagliklar1 altinda yapilmaktadir. Sinav

formundaki baz1 konu basliklar1 [24]:

1. Aracin ayna ve koltuk ayarlarinin yapilmasi, emniyet kemeri kullanilmasi
Araci calistirma ve harekete gecirme kurallari

Kars1 yonden gelen trafigin gecisine kolaylik saglama

Eall

Kontrolsiiz ve sinyal vermeden ¢ikis



5. Serit izleme ve degistirme, hiz, takip mesafesi, giivenli gecilme ve sollama
kurallar1

6. Kavsaklarda doniis kurallar

7. Doniis kurallarina ve isaretlerine uyma

8. Trafik 151k ve isaretlerine uyma

9. Trafikte giivenli ara¢ kullanimi1

10. Gaz, fren, debriyaj kullanimi1

11. Vites geg¢islerindeki durum

12. Direksiyon hakimiyeti

13. Arag kullanirken sahip olunan psikoloji

14. Araclarin arasina park etme

15. Egimli yolda araci durdurma ve kaldirma becerisi

16. Gegis ustiinliigli bulunan araglara gecis kolayligi saglama

17. Cevre duyarliligi(korna-giiriiltii)

Tiirkiye’de siiriicii adayi, teorik ve pratik egitim alip sinavlar1 basarili bir sekilde

tamamlandiktan sonra tam stirticii belgesine sahip olur.

Alnan siiriicii belgesi siiresiz olmakla birlikte, bu belge siiriicii hatalarindan dolayz,
siireli veya siiresiz olarak gegersiz kilmabilir. Ulkemizde biitiin siiriicii belgesi
siiflarin1 kapsayan ve silire bakimindan siirlamasi olmayan ceza puami sistemi
bulunmaktadir. Sisteme gore trafik sugunun islendigi tarithten geriye dogru bir yil
igerisinde toplam 100 ceza puanina ulasilmigsa siiriicli belgesine 2 ay siire ile el
konulur ve siirlicii egitime tabi tutulur. Eger ayni yil icinde ikinci kez 100 ceza
puanina ulagilirsa siirlicti belgesi 4 ay siire ile geri alinir ve kisi psiko-teknik
degerlendirmeye ve bir psikiyatri uzmaninin muayenesine tabi tutulur, ardindan
belgesi iade edilir. Eger bir y1l i¢inde {igiincii kez 100 puan sinirina ulasilirsa siiriicti

belgesi iptal edilir [25].

Mevcut egitim sistemi icin trafik egitimi almis adaylar {izerinde yapilan bir anket ile
egitim sisteminin yeterliligi irdelenmis ve sonuglarda genel olarak pratik egitimin
stire bakimindan ¢ok yeterli olmadig1 adaylar tarafindan dile getirilmistir. Bu analiz

sonuclarinin bir kismi Tablo 2.6’da verilmistir.



Tablo 2.6. Bir grup siiriicii adayi iizerinde yapilan memnuniyet anketi sonuglari [25]

10

Egitimin konusu

Alinan egitimin ne derece yeterli goraldigi

cok yetersiz | kismen yeterli | cok
yetersiz yeterli yeterli
Trafik ve ¢evre bilgisi (490 | 0.4 6.7 14.1 62.9 15.9
kisi)
Motor ve ara¢ teknigi | 1.4 12.9 18.1 48.9 18.7
bilgisi (487 kisi)
Ilkyardim bilgisi (486 kisi) | 2.1 11.1 21.0 51.9 14.0
Direksiyon egitimi (482 | 8.5 22.6 14.3 41.7 12.9
kisi)

Yine ayni analiz i¢cinde yer alan ve dikkat ¢eken bir sonug¢ da su sekildedir ki; 165

kisi igerisinde egitimin daha iyi olabilmesi adina getirilen Onerilerde, Oneride

bulunanlarin ytizde 47.3’liik bir boliimii direksiyon egitiminin siiresinin arttirilmasi

yoniinde fikir bildirmislerdir [25].




BOLUM 3. SANAL GERCEKLIK

Teknolojinin stirekli gelismesiyle fiziksel diinyay1 sanal ortama tagima imkan1 artmis
ve SG terimi daha fazla duyulur hale gelmistir [26]. SG, kullanicilara karsilikli
etkilesim olanag1 saglayan, gercekeilik hissi uyandiran bilgisayar ortaminda
olusturulan ti¢ boyutlu dinamik bir benzetim modelidir [27]. SG, ger¢ek diinyada
duyularla algilanan olaylari, sanal ortamda da gergekeilik hissi uyandirarak

kullaniciya vermeyi amaglar [26].

SG, ilk kez 1989 yilinda Jaron Lanier tarafindan dile getirilmis bir deyim olup gergek
veya hayali ortamin bilgisayarda olusturulmasi, birtakim cihazlar ve giyisiler ile
kullanicilara bu ortam igerisinde olduklar1 yanilgisin1 saglayan benzetim ortami

oldugu sekliyle tanimlamistir [28].

Sanal ve gercek ortam arasindaki algisal farkliliklarin arastirildigi calismalarin
sonuglarina gore sanal ortamin gercek ortama yakinlik derecesi arttikca kullanici

tarafindan verilen tepkiler de o derece gergege yaklasmaktadir [29].

Gergekeilik hissinden taviz vermeme adina etkilesimin gerekliliklerini ve objelerde
meydana gelen degisiklikler gercek zamanli ya da gercege cok yakin bir hizla

goriintiilenmelidir. Bu ise SG sistemlerinin maliyetini arttiran bir unsurdur [27].

Etkilesimi saglayan yazilim ile iletisim kurabilmek i¢in ¢esitli SG araglar1 kullanilir.
Bu araglar bazen siradan bir fare ve klavye olabilirken bazen iizerinde sensorler
bulunan bir veri eldiveni, bazen de kullanici ile hi¢ temas gerektirmeyen (ses tanima,

g6z hareketlerini izleme, vb.) aygitlar olabilmektedir [30].
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3.1. Sanal Gergeklik Yasam Dongiisii

Bir SG sisteminde genel olarak sanal ortam modellenip monitér, basa takilan
ekranlar, isitme ve kuvvet geri beslemeleri gibi ¢ikis birimleri araciligi ile
kullanicinin ortami algilamasi hedeflenir. Klavye, dokunmatik ekran, eldiven, 6zel
kumandalar gibi giris cihazlar1 ile de kullanici verileri, sistemi yliriiten yazilima

aktarilip etkilesim saglanir. Sekil 3.1.’de bu yaklasim modellenmistir.

~

Cikig cihazlar: Monitdr, cave,

HMD, sescihazlan, kuvvet
geri beslemeleri, vb.

kullanici

Bilgisayar donamm Girig cihazlari: klavye, fare,
dokunmatik ekran, eldiven,

\ e .
o /

Sekil 3.1. SG yasam dongiisii [31]

3.2. Sanal Gergeklik izleme Mekanizmalari

SG izleme mekanizmalari, SG ortaminda bulunan kisinin 3 boyutlu uzaydaki
konumu ve hareketlerini izlemek amaciyla kullamilmaktadir. izleme araglari, bir
referans noktasina gore koordinat tespiti ve kullanici hareketlerini 6lgmesi i¢in sinyal
veren bir kaynaga, bu sinyalleri alan bir algilayiciya ve bu sinyallerin bilgisayara

aktarimini saglayan bir kontrol aygitina ihtiyac duyar [28].

Izleme cihazlarinda; aygit-kaynak arasi mesafe, bu mesafe icine giren cisimler,
monitorlerin yaydigi radyasyonlar, biiylik metal nesneler, cesitli frekanstaki sesler

performansi olumsuz yonde etkileyebilirler [28].
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SG izleme mekanizmalari; mekanik algilayicilar, elektromanyetik algilayicilar,
ultrasonik algilayicilar, optik algilayicilar, internal algilayicilar gibi alt basliklara

ayrilmaktadir.

3.2.1. Mekanik algilayicilar

Mekanik algilayicilar hizli ve giivenilirligi yliksek seviyedeki algilayicilardir.
Mekanik algilayicilarda belirlenen referans noktasi ile varilmak istenen hedef
arasindaki konum ve yonelmeleri, genellikle kullanicinin basina monte edilen kontrol
kutusuna bagli mekanik bir kol algilar. Bu sistemde hareket uzaymin kolla sinirl

olmas1 bir dezavantaj teskil etmektedir. Sekil 3.2°de sistem 6rnekleri verilmistir.

Sekil 3.2. Mekanik algilayict 6rnekleri [28]

3.2.2. Elektromanyetik algilayicilar

Elektromanyetik algilayicilarda izlenilmek istenen bolgeye birbirine dik sekilde
monte edilmis ti¢ adet tel bobin mekanizmasi yerlestirilir. Hareket halinde olusan
manyetik alanin 06l¢iilmesi ile izleme islemi gergeklestirilir. Bu algilayicilarin
elektromanyetik alandan etkilenmeleri, sahip olduklar1 bir dezavantajdir [28]. Sekil

3.3’de elektromanyetik algilayict 6rnegi verilmistir.
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Sekil 3.3. Veri eldiveni tizerine yerlestirilmis elektromanyetik algilayici [28]

3.2.3. Ultrasonik algilayicilar

Ultrasonik algilayicilarin ¢alisma mantiginda yiiksek frekansl ses dalgalar1 yer alir.
Sistemde ses vericisi ve alicist arasindaki mesafe, yayilan sinyalin vericiden aliciya
ulastig1 siireye gore hesaplanir. Konum i¢in ise iicgensel bir sema kurulmasi
gerekmektedir ( Bkz. Sekil 3.4). Ultrasonik algilayicilarda; ¢evreden gelen seslerin
yiikksek frekansli dalgalar1 saptirmasi, ses hizinin; basing, sicaklik ve nemden

etkilenmesi 6l¢timlerdeki hassasiyetleri olumsuz yonde etkilemektedir [28].

r_\ - =T -
A > ultrasonik verici
ﬁ‘:'_ - -
Mikrofon Sinyaller
HMD
)
\ [ Bilgisayar ].('__3,[ Kontrol Onitesi ]

Sekil 3.4. Ultrasonik algilayict ¢aligma mantig1 [28]
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3.2.4. Optik algilayicilar

Optik algilayicilarda, optik verici ve alicilar kisi takibini gerceklemektedir. Optik
alict olarak kamera yada fotosensorler cevreye yerlestirilebilirken vericiler ise
kullanict  iizerine yerlestirilebilir. Tam tersi senaryoda da izleyiciler
caligabilmektedir. Sistem olduk¢a hizli olmasinin yan sira sistemin maliyeti yliksek

ve sistemde hareket alan1 dardir [28].

3.3. Sanal Gerceklik Etkilesim Cihazlar

3.3.1. Basa takilan ekran (Head mounted display - HDM)

Kullanicinin kafasina takilan bir 3 boyutlu goriintiileme sistemidir. Uzerinde
kullanicinin SG ortaminda duyabilecegi sesleri aktaran kulaklik ve ortamdaki
goriintiileri gorebilecegi, her bir goz icin bir monitér bulunmaktadir. Ayrica
kullanicinin bas hareketlerini algilaylp bagli oldugu SG sistemine aktaran bir
donanima da sahiptir. Bu o6zelligi ile kullanict basini oynattik¢a monitorlerdeki
gorilintiiler de bas hareketine paralel olarak degismektedir. Sekil 3.5’te basa takilan

ekran 6rnegi verilmistir.

Sekil 3.5. Basa takilan ekran [32]
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3.3.2. Veri eldiveni

Uzerinde pozisyon ve yénelmeyi algilayan izleyicileri bulunan bir SG giris cihazidur.
Eldiven ele giyilir ve elin hareketleri izlenir. Aldig1 verileri yorumlanmak {izere SG
sistemini yiriiten yazilima gonderir ve veriler burada yorumlanir. Bazi eldivenler,

tizerindeki donanimlar araciligryla dokunma hissini de verebilmektedir.

3.3.3. Viicut sensdorleri

Glintimiizde 6zellikle oyunlarda ve matematik modeli ¢ikarilamayan durumlarda
kullanilan viicut sensorleri kullanicinin iizerine giydirilen 6zel kiyafet iizerinde
konumlandirilmistir. Bu sayede viicut hareketleri izlenebilmektedir [33].

3.4. Sanal Gerc¢eklik Kullanim Alanlar

SG uygulamalar1 basta egitim olmak {izere eglence sektorii, tip, insaat sektord,

turizm, imalat gibi ¢ok cesitli alanlarda kendine yer bulabilmektedir.

3.4.1. Egitim alaninda sanal gerceklik

SG egitim alaninda olduk¢a yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. Bu alanda

kullanimdan dogan faydalar asagidaki gibi siralanabilir [33].

1. Motivasyonu yiikseltir ve 6grenme faaliyetinin kaliciligini saglar.
Gozle goriilemeyecek ayrintilarin agiklanmasinda kolaylik saglar.

Tehlikeli deneylerin yapilisin1 giivenli olarak gergekler.

il

Egitimin tekrar imkani oldukca fazla olup maliyet arttirmaz.

SG ile olusturulmus siirlis ortamlari, askeri ve sivil alanlarda kullanicilarin giivenli
bir bicimde egitilmelerine olanak saglamaktadir. Bu simiilatérler ugak simiilatorleri,
tank simiilatorleri, otomobil simiilatérleri, motosiklet simiilatorleri, tren

simiilatorleri, vb. simiilatorlerdir.
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3.4.2. Tip alaninda sanal gerc¢eklik

Doktor adaylarinin mesleklerinde pratik kazanmalar1 adina sanal ameliyat ortamlari
olusturularak doktor adaylar1 similatoérler araciligt ile sanal ameliyatlar
gergeklestirirler [31]. SG kullanilarak gergek operasyonlar da basarili bir sekilde
gergeklestirilmektedir [28].  Sekil 3.6’da sanal gercekligin tip alanindaki bir

uygulamasi 6rneklenmistir.

Sekil 3.6. SG yardimiyla dis hekimi egitimi [34]

3.4.3. imalat alaninda sanal gerceklik

Teknolojinin de destegiyle {iretim alanlarmin biiyiik bir kisminda 3 boyutlu
bilgisayar destekli tasarim kendine yer bulmaktadir. Ornegin tiretilecek bir iiriin seri
iiretime gecirilmeden Once tiim analizleri simiilasyon ortaminda gergeklesip
iyilestirmeler yapildiktan sonra imalat agsamasina gecilmekte ve bu sekilde zaman ve

paradan tasarruf edilebilmektedir [28].

3.4.4. Eglence Sektoriinde sanal gerceklik

SG teknolojilerinin yogun olarak kullanildig1 alanlardan biri de eglence sektoriidiir.

Birgok oyun firmasi oyunlarinda gerceklik hissini en iyi seklide yansitmaya
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caligmakta ve bu durum da kademeli olarak donanimsal ilerlemeyi tetiklemektedir
[28]. Ornegin bu tez ¢alismasinda gelistirilen simiilatér, egitimi gerceklestirirken

eglenceyi de iist seviye kilma amacina hizmet etmektedir.

3.4.5. Psikolojik tedavilerde sanal gerceklik

Sanal terapi olarak adlandirilan ve hastalarin psikolojik rahatsizliklariin tedavisinde
onemli bir yeri olan terapide de SG kullanilmaktadir. Bu tedavi yonteminde, tiirlii
fobilerin agiga vurularak korkunun {izerine gidilmesi temel unsurdur. Ornegin
yapilan bir ¢alisma ugus korkusu tizerinedir. Ugus fobisi olan bir kisi ugak simiilatorii
ile sanal sehir turlarina ¢ikarilmistir. Her seansin basinda asir1 korkan hasta ilerleyen
dakikalarda rahatlamistir. Terapi sonunda gergek bir helikopterle gezintiye ¢ikarilan
hasta ilk etapta biraz korkmus olsa da daha sonra simiilatérde oldugu gibi hastada

rahatlama gézlemlenmistir [28].

3.4.6. Turistik faaliyetlerde sanal gerceklik

SG, teknolojinin gelisip yayginlasmasiyla birlikte kendine turizm alaninda da yer
bulmustur. Ornegin Fransiz devriminden sonra yok edilen “The abbey of Cluncy”
manastir1 arsiv kayitlarindan incelenip modellenmistir. Modelleme ile birlikte,
isteyen herkes yapmin katlarinda dolasabilmekte ve binanin ayrintilarini

inceleyebilmektedir [27].



BOLUM4. SIMULATORLER

Simiilasyonlar, gercek hayattaki olaylarin benzerlerinin bilgisayar ortaminda sanal
olarak olusturulmasiyla, sistemin nasil ¢alistifi hakkinda bilgi veren gercegin
taklitleridir. Diisik maliyet, giivenlik ve hiz simiilasyon sistemlerinin popiiler
olmasimin altinda yatan temel nedenlerdir. Ornegin bir elektrik devresi tasarlarken,
tasarimi1 olusturma, deneme, hata bulma islemlerini bir simiilasyon araciligiyla
gerceklestirmek, deneyi fiziki olarak gerceklestirmekten daha ucuz ve kolaydir. Bu
tir deneylerde; malzeme temini zaman alabilmekte, malzemelerin pahali olmasi
durumunda baglangigta yapilan hesap hatalari gibi hatalarda maliyet artmakta,

giivenlik problemleri olugsmaktadir [33].

Omegin UH-1H tipi bir helikopterin bir saatlik ucus maliyeti yaklasik 1500 TL iken
helikopter simiilatdriinde 1 saat ugus maliyeti yaklasik 250 TL dir. Bir ucagin yillik
ortalama ugus siiresi 500 saattir. Bir ugak simiilatorii ise yillik 4000 saat hizmet

verebilmektedir. Bu da simiilatorlerin diger bir avantajidir [35].

Simiilatorler, benzetimi yapilan sistemler ile iletisim kurabilmek i¢in giris aygitlarini
kullanir ve simiilasyon goriintlisiinii varsa fiziksel geri beslemelerle sunarlar.
Giriglerden gelen veriler, yazilim iizerinde yorumlanip ¢ikislar elde edilir. Yazilim da
kendi i¢inde birden ¢ok modiil igerebilmektedir. Sistemle ilgili veriler veri tabaninda
tutulurken sistemdeki verilerin, gergcekci bir sekilde, matematik ve fizik kurallarina
uygun olarak dis ortama ¢ikt1 olarak iletilmesini fizik kiitiiphanesi saglar. Ciktilarin
gorselligi grafik kiitiiphanesi ile saglanirken tim bu islemler kontrol yazilimi
aracilig1 ile bir arada yiiriitiiliir. Sekil 4.1°de simiilatorlerin calisma sistemi bloklar

halinde verilmistir.
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Sekil 4.1. Simiilatérlerin iliskisel mekanizmasi [33]

[ Veritaban

4.1. Siiricii Simiilatorleri

Otomotiv sektoriindeki arastirmalar igin gelistirilen siirticii  simiilatorlerinde
gercekeiligi yakalamak icin ¢ok sayida grafik islemci kullanilabilirken gercek
zamanl grafikler ve ii¢ boyutlu sesler elde etmek icin ise yliksek performansh paralel
calisan bilgisayarlar yada sunucular kullanilir. Hareket mekanizmasi olarak da 6

serbestlik derecesine sahip Stewart platformlar tercih edilmektedir [36].

Stirticti  simiilatorlerinin  serbestlik derecesi arttikga hareket kabiliyetleri de
artmaktadir. Ileri seviye simiilatorler altidan fazla serbestlik derecesine sahiptirler
[33]. Sekil 4.2°de Toyota tarafindan otomotiv sektoriinde arastirma amagh

gelistirilmis ileri seviye bir simiilatér verilmistir.
4.2. Simiilatorii Olusturan Yazilimlar
Simiilatorlerin karmasik davraniglarini yonetebilmek i¢in yazilimlardan yararlanilir.

Bu yazilimlar grafik islemleri i¢in grafik kiitliphaneleri, fizik islemleri i¢in fizik

kiitiiphaneleri ve bu kiitiiphaneleri i¢inde barindiran bir OM olabilmektedir.
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Sekil 4.2. Toyota siiriicti simiilatérii [20]

4.2.1. Grafik kiitiiphaneleri

Grafik kiitiiphaneleri arasinda iki kiitiiphane dikkat ¢ekmektedir. Bunlar OpenGL ve
DirectX kiitliphaneleridir.

4.2.1.1. OpenGL (Open Graphics Library)

Grafik donanimi i¢in bir arayiiz olan OpenGL, etkilesimli {i¢ boyutlu uygulamalar
saglamak icin gelistirilmis bir grafik kitiiphanesi olup yaklasik 150 komut
icermektedir. Bircok platforma entegre edilebilecek bir yapiya sahiptir. Isletim
sistemlerinde pencere olusturma ve donanimdan veri alma islemleriyle ilgili
komutlara sahip olmadigindan dolayr donanim bagimsiz bir arayiizdiir. OpenGL ile
nesne ¢izimleri ilkel nesneler araciligi ile saglanir. Bu ilkel nesneler noktalar, ¢izgiler

ve poligonlardir. Sekil 4.3°de bu nesneler verilmistir [37].

OpenGL isletim sistemlerinden bagimsiz oldugundan, ¢izim penceresi olusturma ve
veri alma ile ilgili komutlara sahip degildir. Pencere olusturma ve veri alma islemleri

icin OgenGL Utilty Toolkit’i (GLUT, OpenGL Arag Kiti) kullanmaktadir.
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Sekil 4.3. flkel OpenGL nesneleri

OpenGL’in platform (Windows, Linux, Mac) bagimsiz olmasi, ¢esitli sistemler
(kisisel bilgisayarlar, gomiili sistemler vb.) iizerinde c¢alisabilmesi, bir¢ok
programlama dili tarafindan kullanilabilmesi, kolay anlagilabilir bir yapiya sahip

olmasi, OpenGL’in avantajlar1 olarak kendisini 6ne ¢ikarmaktadir.

4.2.1.2. DirectX

DirectX, Windows sistemler iizerinde gergeklenen grafiksel uygulamalarda bir
arayiiz gorevi gormektedir. OpenGL gibi grafik donanimu ile iletisimi saglar, yazilan
uygulama kodu ile donanimsal bilesenler arasinda calisir [38]. Sekil 4.4’de

DirectX’in Windows sistem {izerindeki hiyerarsik konumu verilmistir.

DirectX gelistirilmeden 6nce, Windows sistemler tizerinde ekran kartina grafik araci
arayiizi (GDI, Graphics Device Interface) ile erisim saglanirdi. Bu arayiiz

uygulamalarin gercek zamanli olmasi noktasinda bir dezavantaj teskil etmekteydi.
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Bu sebeple de oyun programcilari DOS isletim sistemi ile program gelistirmeye

devam ettiler. Bu engelin 6niine gegebilmek i¢in DirectX gelistirildi [39].

/ Win32 uygulamasi \

W
Gl Directx
0 e
i b W
Windows DDI HAL HEL
A
W

\ Ekran karti /

Sekil 4.4. DirectX’in sistem tizerindeki yeri [39]

4.2.2. Fizik kiitiiphaneleri

Fizik kiitiphaneleri, ger¢ek diinyanin fiziksel kurallarinin, sanal diinyaya
tasinmasindan sorumludur. Bir simiilasyonda nesnelerin hareketleri, varsa birbirleri
ile olan etkilesimleri ve diger fiziksel davranislarinin gergek¢i olmasi, simiilasyonun
da gercekci olmasini saglayan temel unsurlardandir. Ag¢ik kaynak kodlu veya ticari

amacli olmak {izere ¢ok sayida fizik kiitiiphanesi bulunmaktadir [33].

4.2.2.1. Havok Physics

Bir Irlanda firmasi olan Havok tarafindan gelistirilmis bir fizik kiitiiphanesidir.
Dinamik simiilasyon 6zelligi sayesinde kullanicilarina, oyunlarda daha gercekei bir
sanal diinya sunar. U¢ boyutlu ortamda ger¢ek zamanli carpisma ve kat1 govde

dinamigi fiziksel olaylarini gerceklemektedir [40].
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Bazi kiitiiphaneleri yalnizca binary formatta olmasina ragmen FM (fizik motoru)
ozellikleri C/C++ kodlama ile degistirilebilme esnekligine sahiptir. Havok FM;
Windows, Nintendo, Sony, Linux ve Mac platformlarda calisabilmektedir [41].
Asagida Havok FM’ nin kullanildig1 bazi oyunlar verilmistir [42].

1. Age of Empires Online
Assassin’s Creed serileri
Battlefield 3

Call of Duty: Black Ops 11
Medal of Honor: Heroes

Tom Clancy’s Ghost Recon 2

A o

Tony Hawk’s Proving Ground

Sekil 4.5’de Havok FM ile simiile edilmis tas akist simiilasyonu verilmistir.

Sekil 4.5. Havok FM ile simiile edilmis bir akis [43]
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4.2.2.2. Open Dynamics Engine (ODE)

Russel Smith tarafindan gelistirilen ODE, kati gdvde dinamigi i¢in yiiksek
performans sergileyebilen bir kiitiiphanedir. Platform bagimsiz olan kiitiiphanenin,
C/C++ programlama arayiizii sayesinde kullanomi da kolaydir. Arag
simiilasyonlarinda ve sanal nesne simiilasyonlarinda kullanigl olup 3 boyutlu yazilim
araglar1 ve simiilasyon araglar ile pek ¢cok oyunda kullanilmaktadir [44]. Sekil 4.6’da
ODE ile gelistirilmis bir simiilasyon 6rnegi verilmistir. Sekil 4.7°de ODE kullanan,

egitim ve arastirma amacl gelistirilen Webost isimli bir prototip verilmistir.

Sekil 4.6. ODE ile simiile edilmis bir carpisma 6rnegi [45]
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Sekil 4.7. ODE kullanilarak gelistirilmis bir robot prototipi [46]

4.2.2.3. Newton Game Dynamics

Oyunlar ve gergek zamanli diger uygulamalarda, kati govde simiilasyonlarin
gerceklestirmek icin gelistirilen acik kaynak kodlu bir fizik kiitiiphanesidir.
Deterministik bir yaklagimla ¢alisir. Akademik ve ticari bir¢ok uygulamada
kullanilmaktadir. Mount & Blade ve City Bus Simulator, Newton Game Dynamics
kullanilarak gelistirilmis oyunlardandir [47]. Sekil 4.8’de Newton Game Dynamics

kullanilarak hazirlanan bir animasyondan alinmis goriintii verilmistir.

4.2.2.4. PhysX

PhysX, Ageia’ tarafindan gelistirmis daha sonra Nvidia tarafindan satin alinmistir.

PhysX ger¢ek zamanli bir FM ‘dir [49].
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Sekil 4.8. Newton Game Dynamics kullanan bir animasyon goriintiisii [48]

Akilli telefonlardan yiiksek kaliteli islemci ve grafik islem birimlerine sahip
bilgisayarlara kadar genis yelpazede iiriinlere destek vermektedir. Gergek zamanli
carpisma yakalama ve kati govde, bez ve sivi pargaciklari simiilasyonlart igin
kullanilir. Batman Arkham City, Mafia 2 ve Batman Arkham Asylum; PhysX FM
kullanilarak gergeklestirilen oyunlardan bazilaridir [50]. Sekil 4.9’da PhysX

kullanilarak elde edilmis s1v1 dinamigini simiile eden bir goriintii verilmistir.

Sekil 4.9. PhysX kullanilarak yapilan bir stvi dinamigi simiilasyonu [51]
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Bu tez kapsaminda gelistirilen egitim amagli siiriicti simiilatdriinde kullanilan Unity,
Nvidia PhysX FM kullanmaktadir. Bu motor sayesinde Unity’de riizgar ile
dalgalanan sa¢ ve elbise efektleri, arag lastiklerinde meydana gelen asinmalar, ¢oken

duvar efektleri, cam kirilmasi vb. olaylar ger¢ekeilik kazanir [52].

4.2.3. Oyun motorlari

OM’ler; gelistirilen oyunun tiim yazilimsal ve donanimsal iliskilerini diizenleyen,
oyunlarin alt yapisint olusturan gorsel ve isitsel kabiliyetleri ile yapay zeka gibi
araylizleri blinyesinde barindiran, kullanicilarina kisisellestirme imkanlarini saglayan

yazilimlardir [53].

OM’ler, ger¢ek zamanli olarak ¢ok kullanicili etkilesimleri destekler, sanal ortama
ileri seviye gerceklik hissi katar, hareketlerin gercek¢i benzetimlerini miimkiin kilar,
standart bilgisayarlarda kullanilabilecek yayginliga ve hizli ¢alisma mekanizmasina

sahiptirler [53].

Popiiler OM’lerden bazilar1 asagida verilmistir [52,54]:

—_—

Unity

Cry Engine
C4 Engine
Game studio
Unreal Engine
Torque
3Impact

Deep Creator
vb.

A e A o B

4.2.3.1. Unity

Bir oyun gelistirme platformu olan Unity’de gelistirilen oyunlar, Unity Web Player

sayesinde  hicbir  kurulum  gerektirmeden  web  tarayicisi  {lizerinden
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oynatilabilmektedir. Bu yoni ile Unity oyunlar1 disik 6zeliklere sahip
bilgisayarlarda rahatlikla oynatilabilmektedir. Unity’nin dikkat c¢eken bir bagka
ozelligi de hazirlanan bir oyunun herhangi bir altyap1 degisikligine gerek olmadan

farkl platformlara entegre edilebilmesidir [55].

Unity Web player eklentisi Windows, Linux, Mac, Android ve iOS isletim
sistemlerinde desteklenmekte ve kullanim acisindan Adobe Flash Player, Adobe
Shockwave ve Silverlight teknolojilerine benzemektedir [55]. Sekil 4.10°da Unity ile

gelistirilmis Wasteland 2 isimli oyundan bir ekran goriintiisii verilmistir.

Sekil 4.10. Unity ile gelistirilmis Wasteland 2 oyunu [56]

4.2.3.2. Cry Engine

Farkli platformlarda ¢alisabilen OM, FarCry adli oyun i¢in Crytek firmasi tarafindan
gelistirilmistir. Poligon indirgeme o6zelligiyle detay seviyesi yiiksek olan gergek
diinyaya ait nesneler (su, ¢imen, vb.) modellenip hareketlendirilebilmektedir [53].

Sekil 4.11°de Cry Engine ile tasarlanmis bir sahne verilmistir.
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Sekil 4.11. Cry Engine ile tasarlanmis sanal bir ortam [57]



BOLUM 5. SANAL SURUCU SIMULATORU TASARIMI ve
GERCEKLENMESI

5.1. Uygulamanin Genel Detaylar:

Bu tez ¢alismasinda, siiriicii adaylarii teorik ve pratik olarak egitmek amaciyla,
giivenli ve diisiik maliyetli bir siirlicii simiilatorii gelistirilmistir. Simiilatorde sanal
ortam olarak Sakarya Universitesi Esentepe Kampiisii modellenip kullanilmistir.
Stirticti egitimini gergeklestirmek icin senaryolar olusturulmus ve bu senaryolara
bagh olarak trafik tabelalar1 ve trafik 151k sistemleri sanal ortama eklenmistir. Sanal

ortamin olusturulmasinin ardindan bu ortam ile etkilesim i¢in Unity kullanilmistir.

Gelistirilen sanal ortam arag siiriisii i¢in yeterli olmakla birlikte siiriicti egitimi i¢in
yeterli degildir. Siiriicii performansini degerlendirmek i¢in bir ceza puani sistemi

tasarlanmis ve sisteme entegre edilmistir.

Simiilasyonun gercekeilik hissini arttirmak i¢in sistem, donanimsal bir platformla
entegre edilmistir. Bu platform bir adet siiriicti koltugu, sanal ortami disar1 aktaran
bir projeksiyon cihazi, projeksiyon perdesi ve direksiyon setinden olusturulmustur.

Direksiyon setinde ise direksiyon, pedal sistemi ve vites modiilii bulunmaktadir.
5.2. Modelleme

Sanal ortam olarak Sakarya Universitesi Esentepe Kampiisii modellenmistir. Kampiis
bilinyesinde yer alan binalar tek tek yerinde incelenmis, detaylar1 fotograf makinesi
ile dijital ortama aktarilmistir. Bina krokileri de incelendikten sonra SMP ile binalar

3 boyutlu olarak modellenmistir.
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SMP 3 boyutlu modellemeye ihtiya¢ duyulan her alanda kullanilabilecek, sade bir
araylize sahip 3 boyutlu modelleme programidir. 2001 yilinda @Last Software
firmas1 tarafindan {iretilen program, 2006 yilinda Google’in bu firmayr satin
almasiyla, SMP’nin da dogal olarak sahibi olmustur. 2012 yilinda yine el degistiren
SMP Trimble’nin {riinii haline gelmistir. SMP’nin son siiriimiinde diger
stirtimlerinden farkli olarak tim 3 boyutlu ¢izim programlarmin dosyasini agabilme
gibi yeni ve islevsel bir 6zellikle karsilasilmaktadir [58]. Sekil 5.1°de kampiis
icindeki bir binanin temel ¢izim hali ve Sekil 5.2°de doku giydirilmis hali mevcuttur.

i 09_rosem.skp - SketchUp Make| =]
C

File Edit View Csmera Draw Teols Window Help

" CRBIES OO S CCHP I FEKL|PELEHA ISV S

| Drag in direction to pan | Measuremen ts
QOO @ o P

Sekil 5.1. Bir yapinin temel ¢izimi

5 09_rosem.skp - SketchUp Make ¥ (=)

File Edit View Camera Draw Tools Window Help

» PBIE/BCOR ¢S CERBD O IEKA|PELANA IS

1 Drag in direction to pan | Measurement its
Q@ 0@ ong P

Sekil 5.2. Temel yapinin doku eklenmis hali
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Sekil 5.3’de kampiis kafeteryanin resmi ve Sekil 5.4’de de modellenmis hali

bulunmaktadir. Sekil 5.5’de ise M5 binasinin resmi ve Sekil 5.6’da modellenmis hali

yer almaktadir.

Sekil 5.3. Sakarya Universitesi, Esentepe Kampiisii, kampiis kafeterya fotografi

Sekil 5.4. Sakarya Universitesi, Esentepe Kampiisii, kampiis kafeterya modeli

Binalarin modellenmesinin ardindan yollarin, trafik levhalarimin, aydinlatma
direklerinin, trafik 1siklarinin modellenmesi islemleri gerceklestirilmistir. Oncelikle
Esentepe Kampiisii’niin yollarinin modellenebilmesi i¢in yollarin yapisini iki boyutlu
diizleme aktarabilme adina, Google Maps iizerinden (diinya goriiniimiinde iken)
Esentepe Kampiisii’niin ekran goriintiisii alinarak SMP’ye aktarilmistir ve bos bir
calisma alanmin zeminine yerlestirilmistir. Boylelikle 3 boyutlu uzayda yollarin
konumu sekillenmis ve bu ortamda yollar modellenmistir. Sekil 5.7 yollarin bu

sekilde modellenme asamasin1 gostermektedir.
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Sekil 5.5. Sakarya Universitesi, Esentepe Kampiisii, M5 binas1 fotografi

Sekil 5.6. Sakarya Universitesi, Esentepe Kampiisii, M5 binas1 modeli
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B 1
» UBYH/OFOS +OETY PL T ELL SELENR Lewd

O @ @ ‘@ Drag in direction to pan | Measurements

Sekil 5.7. Kampiis yollarinin modellenmesinden bir agama

Sekil 5.8’de trafik 1s1k sistemi, trafik isaret levhalari ve aydinlatma isiklarinin

olusturulan yollara senaryolara uygun sekilde yerlestirilmis hali mevcuttur.

B yol2kp - SketchlpMake - UR— T | |

File Edit View Camera Draw Tools Window Help

N BIE/BOCOS SL0EED ITTEXL $ZLEYY i

Sekil 5.8. Yola diger modellerin eklenmesi
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5.3. Oyun Motoru

Sanal ortam bilesenleri olusturulduktan sonra; bu bilesenleri adim adim bir araya
getirmek, ortama ara¢ eklemek, ara¢ kontrollerini takip etmek ve bir geri besleme

sistemi olusturabilmek icin Unity Game Engine kullanilmigtir.

Unity yaygin kullanima sahip bir OM’dir. Unity’nin en belirgin 6zelliklerinden
birisi; gelismis Ozellikleri barindiran ¢ boyutlu bir oyunun, bilgisayarlara
kurulmadan oynanmasini saglamasidir. Unity’de hazirlanan oyunlar Unity Web
Player eklentisi sayesinde web tarayici tizerinden c¢aligabilmektedir, bu yoniiyle de
oyun {ireticileri oyunlarin1 kendi sunucular1 iizerinden oynatarak korsan oyunlarin
online gecmis olmaktadir. Yine Unity sayesinde oyunlar bilgisayarlara fazla
yiikklenmediginden kullanicilar kapasitesi yiiksek yeni bir bilgisayar alma derdinden
de kurtarmaktir. Unity’nin dikkat ¢eken diger bir 6zelligi de hazirlanan bir oyunu
istenilen platforma tek tusla adapte edebilmesidir. Ornegin bir Windows sistem igin
diisiiniilen ve gelistirilen bir oyun istenildigi zaman rahatlikla Android bir sistem i¢in
hazir hale getirilebilir. Unity’de oyunlar gelistirilirken ayni zamanda programlama
imkan1 da sunulmaktadir. Son siirimii; Java, C# ve Boo dillerini desteklemektedir

[59]. Sekil 5.9’da Unity’nin baslangi¢ arayiizii goériilmektedir.

4 Unity - United - New Uiy Project - PC, Moc & Urvox Standalone e
n

«= © Inspector e

T

This folder s empty

Sekil 5.9. Unity’nin baslangig arayiizii
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Modelleme islemlerinin ardindan; kampiisiin kaydedilmis ekran goriintiisii, Unity’nin
calisgma ortammin zeminine eklenip tiim bilesenler resim iizerine tek tek
yerlestirilmistir (Bkz. Sekil 5.10). Unity 6zellikleri kullanilarak zemin {izerinde bitki
ortiisii olusturulmustur. Bu asamaya kadar olan Unity icindeki 3 boyutlu ortam
gorlintlisti Sekil 5.11°de gosterilmistir.
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Sekil 5.11. Unity’de sanal ortamdan bir gériintii
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Unity’nin, 3 boyutlu oyun programlarinin kullanabilecegi sayisiz kaynak iceren
“asset store” isimli varlik kiitiiphanesi mevcuttur. Bu simiilatérde kullanilan arac,
kullanilabilir halde varlik kiitiiphanesinden temin edilmistir. “Car tutorial” isimli bu
kaynagi Unity’e entegre edip asset modiiliinden araci sahneye siiriikleyip birakmak,

play tusuna bastiktan sonra aracin klavye ile kontrolii i¢in yeterlidir.

Unity tizerindeki hierarchy sekmesi altinda uygulamada bulunan biitiin nesneler yer
almaktadir. Burada bulunan kamera nesnesini se¢ip kameranin sahne iizerinde araci
takip edecegi pozisyonu ayarladiktan sonra kamera nesnesi, car (araba) nesnesinin
hiyerarsik olarak alt dalina eklenmelidir. Bu islem, ara¢ hareket ettiginde kameranin

da aracla birlikte hareket etmesine olanak saglayacaktir.

Bu asamada sahneye eklenen arag¢ ile sahnede siiriis saglanabilmektedir. Ancak
stiricti egitimi ve performansini 6lgmek i¢in uygun senaryolar ve degerlendirme
modiilii eklenmesi gerekmektedir. Bu amagla gereksinimler belirlenip Unity {izerinde

programlamasi gerceklestirilmistir.

5.4. Uygulama Mantig1

Simiilator tizerinde siiriicii verilen bir gorevi yerine getirirken ara¢ konum ve
oryantasyon bilgileri de elde edilir. Yapilmis olunan trafik ihlali ve senaryo disina
cikilma faaliyetleri puanlandirilir. Puanlama sistemi, Emniyet Genel Midirligi
Trafik Hizmetleri Baskanligi’nin hazirladig1 Trafik Idari Para Cezas1 Rehberi’ne gore
diizenlenmistir [19]. Rehberdeki temel basliklar; ihlalin konusu, kimlere
uygulanacagi, ceza miktari, ceza puani, belgenin geri alinma siiresi, belgenin iptali,
trafikten men, ara¢ kullanmaktan men ve diger hususlardir. Bu ¢alismada yapilan
uygulamada g6z 6niinde bulundurulan basliklar ise trafik ihlalinin konusu ve ceza
puani bagliklaridir. Tablo 5.1°de bazi ceza tiirleri ve karsiligindaki ceza puanlart yer

almaktadir.

Puanlama sistemine gore uygulama aninda, 6rnegin ara¢ kirmizi 1sikta gecerse 20
ceza puani, simiilator tarafindan kullaniciya verilir. Eger saga doniisiin yasak oldugu

bir yerde saga doniiliirse bu kez de 20 ceza puani verilir ve toplamda 40 ceza puanina
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erisilmis olur. Bu sekilde her ceza puani skora eklenerek uygulama sonlanir.
Uygulamadaki amag¢, tahmin edilecegi tizere sifir ceza puani ile gorevi

tamamlamaktir.

Tablo 5.1. Simiilatérde kullanilan ceza puanlari tablosu

Ceza tiirleri Ceza puani
Kirmizi 151k kurallarina uymamak 20
Hiz siniri1 %10°dan %30°a kadar (%30 dahil) agsmak 10
Tehlikeli kullanim (simiilatérde yolun digina ¢ikma olarak kullanildr) 10
Trafik isaret levhalari, cihazlar1 ve yer isaretlemeleri ile belirtilen veya gésterilen 20
hususlara uymamak
Tasit yolu tizerinde duraklamanin yasaklandig: yerlere park etmek 15
Hiz sinirlarini % 30°dan fazla asmak 15
Saga veya sola doniis kurallarina riayet etmemek 20

5.5. Sistem Yazilim

Aracin kullanim esnasindaki hareketlerinin tespiti ve olasi kural hatalar1 igin
verilecek tepkiler JS’lerle saglanmistir. Unity uygulama gelistirme arayiizii olarak
MonoDevelop kullanmaktadir. Unity’de gelistirilecek uygulamalara kodlar bu arayiiz
iizerinden dahil edilmektedir. MonoDevelop iizerinde gelistirilen scriptler Unity
arayiiziinde sol tarafinda bulunan hierarchy alt penceresinden ilgili nesne segilerek,
sag tarafinda bulunan ve nesneye dair 6zelliklerin bulundugu inspector panelinde
nesneye baglanir. Ornegin bu uygulamada yazilmis olan “penalty points” scripti car

nesnesinin script boliimiine eklenmistir. Sekil 5.12°de bu yap1 goriilmektedir.

Uygulama esnasinda; ekranin sol iist kosesinde, ceza puaninin takip edilebilecegi
GUI Text nesnesi eklenmis olup her yeni hatada giincellenmektedir. Sekil 5.13’te test

esnasinda alinan ceza puanlarinin anlik bir gériintiisii bulunmaktadir.
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Sekil 5.13. Test asamasindaki ceza puaninin anlik bir gosterimi

Uygulamada siiriis esnasinda meydana gelen kural ihlalleri i¢in ihlalin ne oldugunu
bildiren bir uyar1 yazis1 ekranda belirir ve bu geri besleme ile siiriis yapan kisi
hatasinin farkina varir, bu uyaridan sonra ilgili pozisyonlarda ayni uyar1 sebebiyle

ceza puani almamak i¢in bu pozisyonlarda kural geregi davranmaya 6zen gostermesi
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saglanir. Sekil 5.14’de saga doniisiin yasak oldugu, Sekil 5.15°de ise kirmiz1 1sikta

gecilen bir durumdaki geri beslemelerin anlik ekran goriintiileri mevcuttur.

PENALTY = 30

. .
g T o =
. cpanimmse® B okl e M ) e A e -

-
P WRONG DIRECTION PENALTY

Sekil 5.14. Yanlis yon uyarist

RED LIG HTPENALQ’

Sekil 5.15. Kirmizi 151k ihlali uyarist

5.6. Sistem Donanimi

Sanal ortamin olusturulmasi ve gerekli yazilimlarin gergeklestirilmesinden sonra;
sistemin, kullaniciya gergek ara¢ icerisinde oldugunu hissettirecek bir donanim
entegrasyonu saglanmistir. Sistem donanimi bir bilgisayar, projeksiyon cihazi,
projeksiyon perdesi, siiriicli koltugu ve direksiyon setinden olusmaktadir. Direksiyon
seti Logitech G25 Racing Wheel, bir adet direksiyon, pedal mekanizmasi ve vites

modiili icermektedir. Sekil 5.16 direksiyon setinin parcalarini géstermektedir.
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Sekil 5.16. Logitech G25 Direksiyon seti

Direksiyon seti, siiriici koltuguna gergek bir otomobildekine benzer olarak entegre
edilmistir. Direksiyon setinin sistem yazilimina entegrasyonu i¢in ilave bir yazilima
gerek duyulmamaktadir. Unity, Logitech G25 direksiyon setini giris birimi olarak
otomatik algilamaktadir. Bunun i¢in Unity’de Edit meniisiinden Input secenegine
erisildiginde giris tipinin Joystick olarak secilmesi yeterli olacaktir. Sistem bu adimla
direksiyon seti ile kullanilabilir haldedir. Sahne goriintlisii, oyuncu gozii ile
projeksiyondan projeksiyon perdesine yansitilir. Ek boliimiinde yer alan Sekil A.1

sistemin test edildigi bir am1 gostermektedir.



BOLUM 6. SONUC

Bu ¢alismada; diistik maliyetli ve giivenli kullanimi ile 6n plana ¢ikan, acemi siiriicli
egitimi i¢in tasarlanmig bir siirlicii simiilatorii gelistirilmistir. Simiilatoér yazilim ve
donanim olmak tizere iki bilesenden olusur. Donanim bilesenleri; siirticii koltugu,
direksiyon seti, projeksiyon cihazi, projeksiyon perdesinden olusur. Yazilim olarak
Java yazilim dili ve Unity OM kullanilmistir. Sanal ortam modelleri SMP ile

olusturulmustur.

Egitim amaciyla hazirlanan sanal diinyada bu amag¢ i¢in bir takim senaryolar
gelistirilmigtir. Siirlicli; senaryoya gore verilen gorevi yerine getirirken, trafik
kurallarina aykir1 bir harekette bulundugunda, sistem yazilimi tarafindan hata
algilanip hata raporlamasi saglanir. Her hata, Emniyet Genel Mudirliigii Trafik
Hizmetleri Bagkanlig: tarafindan hazirlanan “2013 yili trafik idari para ceza rehberi”
ile belirtilmis olan ceza puanlar1 baz alinarak degerlendirilmistir. Amag, simiilatdrde

verilen gorevi sifir ceza puani ile tamamlamaktir.

Yapilan uygulamada, daha gergekci bir trafik ortamina yaklasmak i¢in sanal ortama
kendi kendine hareket etme kabiliyetine sahip araclar ve insanlar eklenerek trafik
ortamindaki etkilesim arttirtlip kullanicinin  karar mekanizmasimi  gelistirmesi

saglanabilir.
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EKLER

EK A — SISTEM TEST GORUNTUSU

Sekil A.1. Sistemin test asamasindan bir goriinti
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