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Ozet

Bu c¢alismada, bir 3 boyutlu oyun ortami olusturularak
surtictistiz araglarmm varligr ile zenginlestirilmis bir sanal
trafikte siiriis deneyimleri ile siirticii davraniglarm dlgiilmesi
ve iyilestirilmesi hedeflenmistir. Bu ¢OK-kullanicili ciddi oyun
icin siirticiilii ve stiriictisiiz ara¢ modelleri, yollar ve binalar
iceren yerleskeler gelistirilmisgtir. Bu bildiride, ¢aliymanin
gerceklenmesi,  simiilasyon  sistemleri  ve  oyunlar,
arag/stiriig/trafik simiilasyon sistemleri ve simiilatorleri ve
oyun seviyeleri ézetlenmistir.

Abstract

In this work, the measurement and improvement of drivers’
attitudes are aimed by using driving experiences in virtual
traffic which is created by the 3D game platform and is
enriched by including autonomous vehicles. For this multi-
user serious game, vehicles for drivers, driverless vehicles,
roads and locations including buildings are developed. In
this paper, development of work, simulation systems and
games, simulation  systems and  simulators  of
vehicle/driving/traffic and levels of game are summarized.

1. Giris

Bu calismada 3 boyutlu bir oyun kullanarak; siiriiciilii ve
stirliclisiiz (otonom) araglarin birlikte bulundugu bir sanal
trafik ortaminda siiriiciilerin (oyuncularin) verilen hedefleri
gerceklemesi sirasindaki siiriicli davranislariim incelenmesi
ve iyilestirilmesi hedeflenmektedir. OKANOM olarak
adlandirilan oyun ¢ok oyunculu bir yapida tasarlanmustir.
OKANOM ortaminda oyuncular kendilerine atanan hedeflere
(yerleskelere) ulasirken yaratilan bir trafikte yer almaktadir.
Bu trafikte diger oyuncularin denetledigi araglarin yani sira
stirliclistiz araclar da yer almaktadir. Siriiciisiiz araclar
kurallara uygun hareket etmektedirler. Siiriiciisiiz araglarin
varliginin ve sayisinin mevcut trafigi ne derece de etkiledigi ve
stirliciilerin siiriiciisiiz araglara ve diger siiriiciilii araclara olan
davraniglarinin nasil degistigi arastirilacaktir. Beklenen ya da
istenen sonug; trafikte kurallara uygun seyreden siiriiciisiiz
araglarin sayisinin belli bir oranda artmasinin trafigin daha iyi
akmasina ve kullanici davranmiglarinin  gelismesine destek
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vermesidir. Ancak siiriiciilerin siiriiciisiiz ara¢ davraniglarini
ogrendikce bunlart kendi lehlerine istismar etmeleri de
miimkiindiir. Ornek olarak arkasindaki siiriiciilii araci
gdrmeden bir siiriicilisiiz arac1 kavsakta zorlayan bir siiriiciiniin
kaldig1 durumlarm ve trafikte kendisine benzer sekilde
davranan siiriiciilerin kargilikl yarattiklart durumlar olusabilir.
Oyunda taksiler sar1 renkteki siiriiciisiiz araglardir. Oyuncular
kendilerine sunulan model ve renklerdeki araglar ile
farklilagma saglamaktadir. Burada, gergek hayattaki aksine
diisiiniilen taksilerin kuralli davraniglart ile trafige olumlu
katkisinin olmasi fikri 6zellikle se¢ilmistir.

Calismanin egitim ve arastirma amagli bir ciddi oyun olarak
tasarlanmasinin temel amaglari: oyun bigiminde sunulan proje

hedeflerinin kullanicilar tarafindan benimsemesini
kolaylastirmas1  ve  ger¢ceklemeyi  destekleyen  oyun
motorlarinin ~ varhigidir.  Caligmanin  bir oyun olarak

tasarlanmasinin olumsuz yonii oyuncularin diizgiin arag
kullanma konusunda &zenli olmayabilecekleridir. Oyunun
odiillendirilerek 6zendirilmesi ya da kot puanlanmanin
oyuncuya olumsuz geri doniisi bu oyunun belli bir
sorumlulukla oynanmasint saglayabilir. Calismanin yararinin
deney gruplari lizerinde dl¢iilmesi hedeflenmektedir.

Trafik ve siiriici simiilasyonlar1 ve ara¢ simiilatorleri;
ekipman ve gerekse ara¢ ve ortam modelleri, 1giklar, trafik
yonetim sistemi varlig1 gibi igerigi agisindan gergek yasama
oldukga yaklasabilir. Hedefimiz konunun bir oyun olarak ele
almmas1 ile yayginca kullanilmast oldugundan 6zel
ekipmanlardan ve giiglii bilgisayar gereksinimlerinden uzak
durulmustur. Bunun iglem giicii gereksinimine bir yansimasi
olarak gerek trafik yonetimi, 1siklar ve gerekse sanal arag
model c¢esitliligi ve karmagik yapili trafik diizenlemelerinden
de kagmilmigtir. Bu baglamda otonom ara¢ modelinde bir arag
simiilasyon sisteminde goriilebilecek diizeyde karmasik yapili
sensorler ya da ist diizeyde bilgilendirme yer almamakta ve
gercek bir araca yiiklendiginde calisacak diizeyde model
tanimlamalari, ara¢ denetim yazilimlart ve senaryolarin
tamami gibi hedefler de bulunmamaktadir. Bu indirgemenin
diger bir nedeni gelistirilen oyunun mobil aygitlarda
oynanabilirligini ve dolayisi ile oynanma oranini arttirmaktir.
Oyun gelistirme platformu olarak secilen Unity3D oyun
motoru, gelistirilen bir uygulamanin farkli mobil isletim
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sistemleri i¢in slirimlerini liretme konusunda oOnemli bir
destek vermektedir.

Tiirkiye’de trafik kazalarimin %70 ve fazlasinin kavsaklarda
oldugu belirtilmektedir. Ozellikle trafik 1siklarimin olmadig:
kavsaklardaki ara¢ Onceliklerinin sadece kurallarla yonetilir
olmast ve bu kurallarin dogru uygulanmamasi sonucunda yalin
kavsaklardaki kaza artisina neden olmaktadir. Ayrica kavsak
dontiglerinde bina, bitki, sehir mobilyast ya da diger
engelleyicilerin varlig1 hizla girilen kavsaklarda onemli goriis
sorunlart  kaynagi olusturmaktadi. OKANOM  oyunu
gelistirilmesinin ilk asamasinda trafik 1siklarinin yer almadigi
kavsaklar konu edilmekte, ikinci asamada ise yine trafik
isiklart yer almadan yaya gegitleri ve yayalar eklenmesi
planlanmaktadir. Otonom ya da siiriicii destekli araglardaki
ustiin  ozellikler ve desteklerden, bu oyunda siiriiciiye
verilmesi zor olmamasina ragmen, amag¢ siirlicli becerisi
gelistirmek oldugundan 6zellikle kac¢inilmigtir. Oyunun
oynanmasini saglamak {izere, siirlicliye sadece giizergahi
yonlendiren basit yon oklar1 ile bir navigasyon destegi
verilmistir. Bu navigasyonda harita {izerinde giizergah
gosterme destegi yine ayni diislincelerle verilmemistir.

OKANOM oyununun birden fazla 6zelliklere gore diizenlemis
seviyeleri mevcuttur. Birinci seviye grubu oyunun amacina
yonelik olarak arag sayisi ve arag smiflarmna (siiriiciili ve
stiriiciisiiz) ile yaratilir (Bolim 6). Birinci seviye grubunun alt
seviyeleri ise ikinci seviye olarak adlandirilir. Burada asama
asama basit trafik diizeninden daha zor trafik diizenine
gecilmesi oyun seviyelerini olusturur.  lkinci tiir seviyeler,
verilen gorevlerin gectigi gilizergah iizerindeki kavsak tiirleri
ve yerleske tiirleri ile yaratilir. Yerleske tiirlinde kavsaklarin
koselerinde goriisii engelleyecek elemanlarin varligi ile zorluk
dereceleri olusturulmaktadir. Giizergah iizerinde kavsak
tiirlerinin varlik sayis1 da bir zorluk derecesi olusturmaktadir.

Bu c¢alismanin konusu oyun bir Ogrenci projesi olarak
baglamis ve gelistirme siireci devam etmektedir. Bildirinin
hazirlandig1 tarihlerde gelistirmenin ilk evresi olarak arag
modeli, otonom ara¢ denetimi, siiriicii denetimi, ortam
gercekleme ve temel kavsak senaryolart gibi konular
tamamlanmig ve oyun seviyelendirme ¢aligmalar1 baglamistir.
OKANOM Oyun Projesi, Okan Universitesi’nin Bilgisayar
Arastirma ve Uygulama Merkezi ile Ulastirma Teknolojileri ve
Akilli Otomotiv Sistemleri Uygulama ve Arastirma Merkezi
tarafindan desteklenmektedir.

2. Simiilasyon Yazilimlar1 ve Oyun Motorlari

Bu boliimde genel olarak 3 boyutlu simiilasyon yazilimlari ve
oyun motorlar1 hakkinda kisaca kargilagtirmali bilgi verilecek
ve kullanilan oyun motoru Unity3D tanmitilacaktir. Siirlis ve
trafik simiilasyon sistemleri/simiilatorleri ise bir sonraki
boliimde konu edilmistir.

3B simiilasyon yazilimlari ile 3B oyun motorlarinin temel
hedefleri ayr1 olsa da kullaniciya sunulan grafik triinlerinin
gercek zamanda iretilmesi konusunda birlesirler. Buradaki
gergek zaman tanimu kullanicinin  algilayabilecegi zaman
dilimleri iginde anlamli ekran goriintiilerinin {retilmesini
kapsar. 3 boyutlu nesnelerinin bilgisayar ve kullanict denetimi
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uyarinca ekranda gosterilmesi alt diizey programlama (6rnegin
C dili kullanarak ) ile erisilen donanim grafik alt sistemini
yoneten kiitiiphaneler (OpenGL, DirectX) iizerinden yapilir.
Grafik kiitiiphaneleri 3 boyutlu simiilasyon/oyun nesnesini
dogrudan desteklememekte sadece nokta, ¢izgi ve ¢okgen
lizerinde ¢aligmaktadir[1]. Cesitli firmalar belli alanlara
yonelik karmasik yapili grafik uygulamalarina yonelik ortam
ve nesnelerin iretilmesi ve denetlenmesini saglayan
simiilasyon yazilim paketleri/oyun motorlar1 iiretmistir.
Bunlar1 sadece grafik iiretimi ile sinirli kalmayip ¢oklu ortam
bilesenlerine de (ses, efekt, miizik, video vb.) destek vermesi
beklenir.

3B simiilasyon sistemlerinin bilgisayar oyunlarinin aksine ele
aldig1 konuya sahici yaklagsmas1 ve daha kesin hesaplamalar
yapilmasi gerekir. Dolayisi ile bu sahiciligi saglamak i¢in
onemli islem gilicline gereksinim duyulur. Bilgisayar
oyunlarinin temel amaci ise yaratilmak istenen hayalin igine
oyuncuyu cekebilmektir. Bunu ger¢cek zamanda saglamak i¢in
gerceklemede gorsel kandirmacalart da kapsayan hileler
kullanilir.  Gelisim siireci gdz Oniine alindiginda gerek
donanimlarinin pahah olmasi ve gerekse 6zel olarak tiretilmesi
gereken yazilimlarin goklugu simiilasyon sistemleri etkin
Orneklerinin daha oOnce c¢ikmasina neden olmustur. Bu
trlinlerin talep sayisi az olmasina ragmen gerek duyan firmalar
tarafinda yiiksek bedellerle satin alimmasi sonucunda konu
iizerinde bilgi ve yazilim birikimi saglamistir. Kiitliphanelerin
ve yazilim paketlerinin, iizerinde caligmasi gereken donanim
sistemi maliyetleri nedeni ile yayginlagmasi baglangigta
miimkiin olmamigtir. Bilgisayar oyunlarini talep eden kitlenin
biiyiikliigii ve 6demeye hazir olduklar1 bedeller sonugta hem
grafik donanim/bilgisayar maliyelerini diigiirmiis ve hem de
performans: yiikksek oyun motorlarini ortaya ¢ikarmigtir.
Giiniimiizde ise oyun motorlarin simiilasyon sistemlerinin de
onemli bir parcasi olmaya bagladigini gézlemlemekteyiz.

Yapilan aragtirma sonucunda oyun motoru olarak Unity3D
kullanilmaya karar verilmistir. Unity3D’nin tercih edilmesinin
baglica sebepleri: betik dili ile programlanabilir olmasi,
kendisinin ¢esitli isletim sistemlerinde caligmasini yani sira
kendisi ile tiretilen oyunlarin yine ¢esitli igletim sistemlerinde
caligtirtlir ~ siirimlerinin  {retilmesinin ~ kolay olmasidir.
Gelistirme asamasinda yeterli olacak ozelliklerde iicretsiz bir
ogrenci/deneme siiriimiine sahiptir. Temel 6zellikleri arasinda;
hizli uygulama gelistirmeyi destekleyen kolayliklari, araytizleri
sayesinde degiskenlerin degerlerinin rahatlikla degistirilmesi
ile ayarlama kolayligi, web sitesinde yer alan magaza
tizerinden birgcok tcretli ve ficretsiz ornek program
parcaciklar1 ve eklentilere, grafik nesnesi ya da 3B model
kaynaklarina ayni yerden ulagma kolayligi sayilabilir [2]. Ag
destegi ile birden fazla kullanicinin oyunu kullanmasina izin
verir. Ucretsiz eklentisi sayesinde hicbir kurulum islemi
olmadan web tarayici {izerinden ¢alisabilir. Java Script, C# ve
Boo gibi ii¢ farkli betik dili ile programlama miimkiindiir.
Genis bir dokiiman kiitiiphanesi mevcuttur. Ayrica Unity3D
kullanan gelistirici sayisi fazla oldugu i¢in bunlarin irettikleri
¢ok sayidaki dokiimanlari ve egitim videolarini internet
iizerinden iicretsiz edinmek miimkiindiir.

3. Siiriis ve Trafik Simiilasyon Sistemleri

Bir siiris simiilatriin 6nemli bolimleri 3B grafik yazilimu,
konuya yonelik simiilasyon, modelleme ve hesaplama
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yazilimlar1 ve mekanik teghizattir. Bu boliimde bazi siiriis ve
trafik simiilasyon sistemleri tamitilmigtir. Proje konusunu
yakin olarak icerdikleri i¢in bu 6rnekler segilmistir. Cogu kez
irlin olarak satilan bir simiilasyon yazilim paketi yeni bir
tasarimda tiimiiyle yeterli olmamakta; 6rnegin ara¢ dinamikleri
modelleme ve gergekleme gibi konularda diger yazilimlar/
paketleri kullanarak yeni tiretimler yapilmasi ve bu tiretimlerin
simiilasyon sistemine eklemlendirilmesi gerekmektedir. Giris
boliimiinde belirtildigi gibi ¢alismada sunulan projenin amaci
irlin gergekleme maliyetleri ve bu rinin ¢alistirildig
bilgisayar gereklilikleri konusunda farklilhik yaratmaktadir.
Proje amacinin bu bolimde tanitilan sistemler {izerinde
gelistirilmesinin hem maliyeti yiiksek olacaktir ve hem de
uygulamanin ¢aligtirilacag1 bilgisayarin isterleri ve lisans
maliyetleri ile yaygin kullaniminin da saglanmasi kolay
olmayacaktir.

3.1. SUMO

Alman Havacilik ve Uzay Merkezi Ulagim Sistemleri
Enstitiisii ¢alisanlar tarafindan, genis yol aglarini islemek igin
tasarlanmig bir simiilatdr paketidir. GPL altinda lisansli ve
acik kaynak kodlu bir yazilimdir [3][4].

3.2. Carnetsoft

Hollanda’da gelistirilmig simiilasyon sistemidir. Siiriiciilerin
trafige c¢ikmadan Once olusturulan sanal trafik ortamu
icerisinde egitilmelerini amaclar. Masaiistli simiilator ve
kokpit simiilator tiirleri vardir [5].

3.3. City Car Driving

Rusya'da kullanilan ii¢ boyutlu egitim simiilatoriidiir. Amaci
kullanicilara trafik kurallarimi benimsetmek ve trafikte siiriis
pratigi kazandirmaktir [6].

3.4. Trafic Talent

Trafic Talent siiriis simiilasyonunda kullaniciya verilen farkli
gorevlerin tamamlanmasi istenir. Bu gorevler genel olarak
verilen hedeflere kaza yapmadan, verilen siire zarfinda ve
trafik kurallarina uyarak varmak seklindedir [7].

3.5. Ohio State Universitesi Siiriicii Simiilatorii

Sistem denetimi ve siiriicii senaryolar1 olusturmada Realtime
Technologies Inc. (RTI) firmasinin SimCreator ve SimVista
yazilim sistemleri kullanilmigtir. Coklu gévde dinamik
yazilimi ile hareket denetimi gelistirilmistir. Simiilator; alti
eklemli platform {izerine yerlesmis bir ara¢ kaportasi,
denetimleri kapsayan mekanik techizat ve 260° goriisli
silindirik bir ekran ile donatilmigtir [8][9].

3.6. Yonsei Universitesi Simiilatorii

Yonsei liniversitesi tarafindan gelistirilmis otonom araca ait
testleri Oncelikle bilgisayar ortaminda gergeklemek igin
olusturulan  bir simiilatordiir. GPL lisanst ile
OpenCarSimManager kullanan agik kaynakli bir projedir[10].

4. Oyunun Gerg¢eklenmesi
Bu boliimde oyunun 6nemli ger¢eklenme boliimleri olarak 3
temel boliim ele alinabilir. Arag modeli alt boliimiinde; arag
katt cismi olusturma, ara¢ modelinin dinamik ve sensor
ozellikleri ile bazi &nemli parametreler yer alir. Yerleske
modeli alt boliimiinde ise; yol ve kavsaklarin olusturulmasi ve
stirliclistiz araglarin belirlenen giizergah iizerinde gitmesi
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aciklanir. Son olarak Kullanici arayiizii alt boliimiinde,
stirticiilii arag i¢in kullaniciya sunulan denetim ve yonlendirme
tanitilir. Senaryolar ise sonraki boliimiin konusudur.

4.1. Arac¢ modeli

Arag modeli gelistirme agamasinda yapilmig Smart Al Car gibi
ornekler incelenmis, agik kaynak Ozellikleri olanlardan
yararlamlmis ve uygulamanin gerektirdigi yeterlilikte bir arag
modeli gelistirilmistir [11]. Bu ara¢ modeli, kapinin oyuncu
tarafindan acilabilmesi gibi bir arabanin tiim mekanik
ozelliklerinin karsilayan bir model degildir. Unity3D de bir
nesne modeli 3 bolimden olugmaktadir. Bu boliimler; kati
cisim modeli, doniisim modeli, ¢arpisma modelidir. Bir
karmagik yapili oyun nesnesi olusturmak i¢in pargalardan
biitiine dogru bir tasarim asamasi uygulanir. Bu yontemde,
oyun nesnesinin tiim bilesenleri teker teker olusturulur daha
sonra bu bilesenler birbiri ile iliskilendirilir. Ornek olarak
arabanin bir alt bilegeni olarak gerceklenen tekerleklerin yine
aym yontemle kendisinin olugturulmasini gosterirsek;  bir
tekerlegin Oncelikle i¢ bilesenleri yani mekanik kismu kati
cisim olarak gergeklenir, daha sonra dis bileseni yani lastigin
kaplanmas1 asamasi gergeklenir (Sekil 1). Olusturulan bu
tekerlek igin tasarlanan doniisiim modeli (tekerlegin donerek
yol almasi) ile yukarida tamitilan kati cisim modeli
birlestirilerek bir oyun nesnesi olusturulmaktadir. Bu nesne
diger bir nesne ile carpigtiginda davranist programlanarak
islem tamamlanir.

Sekil 1: T¢ ve dis bilesenler
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Sekil 2. Arag modelinin nesne 6zellikleri
Oyun nesnesi olusturulduktan sonra nesnenin kati cisim
modeli ile dzelliklerinin atanmast yapilir. Ara¢ nesnesi i¢in
kat1 cisim modelinde fiziksel Ozellikler, arabanin kiitlesi,
sirtinme  katsayisi, yergekimi, hizi gibi atamalar
gergeklestirilmistir (Sekil 2)
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Otonom araglarda kullanilan sensérlerden biri olan LIDAR
(Laser Imaging Detection and Ranging) sensorii sayesinde
tanimlanmig bolge i¢inde var olan diger nesnelerin varligi ve
bunlarin aragtan uzakligi belirlenir [12][13]. Projede ise bu
yontemin daha az 1smn kullanan benzeri olarak 1smn kesme
nesneleri (sensorleri) ile bir engel sezme yetenegi olusturuldu.
Projede aracin yanlarinda ve 6niinde olmak iizere 1sin kesme
sensorleri yaratildi. Boylelikle siiriiciisiiz arag belirlenen
mesafede olan nesneleri algilayabilmektedir. Siiriiciisiiz arag
gelistirilen senaryolar yardimu ile 6rnegin 6niinde bir engel var
ise hizin1 yavaglatip manevralar yaparak engeli gegebilir ya da
tim hareket alanini engelliyor ise engel Oniinden kalkana
kadar durabilir.

Defense Advanced Research Projects Agency (DARPA)
tarafindan olugturulan Route Network Definition File (RNDF)
ve Mission Data File (MDF) benzeri bir yap1 kullanilarak
hedef ve bu hedefe ulagilabilmesi igin gidilebilecek rota
bilgilerinin otonom araca aktarilmasi saglandi[14].

4.2. Yerleske modeli

Sahneye yerlestirilen diizlem proje i¢in tasarlanan yol modeli
eklendi. Buradaki en biiyiik sorun siiriiclisiiz aracin yolu
tanimasini saglanmasi ile yol ¢izgilerini takip edip hareketi
boyunca yolun digsina ¢ikmamasidir. Kullanilan basit
yontemlerde ara¢ hareketini glizergah lizerine (ayrilan seridin
ortasia) konulan isaret noktalarina (waypoint) gore
gergeklestirir. Yerlestirilen isaret noktalari her ne kadar yolun
iizerinde dahi olsa arag virajlardan donerken aldigi momentle
hareketini gergeklestirirken ya da bir engelle karsilagtiginda o
engeli gecerken yolun disina ¢ikabilir. Genelde, binalar ve
diger goriintir engeller yoldan ¢ikilmamast igin kullanilir.
Bunlarin olmadigi durumlarda ise Sorunu ¢dzmek icin yol
kenarlarina sadece siiriiciisiiz ara¢larinin etkilendigi goriinmez
engeller eklendi (Sekil 3). Arag, 151n kesme sensorii sayesinde
yol kenarinda ki engeli algilayarak yolun digina ¢ikmamasini
saglayacak hiz denetimlerini dinamik olarak yapar.

Sekil 3: Gﬁzerh isaetleme Vel kenari engelleri
4.3. Kullanici arayiizii

Kullaniciya basit bir arayiliz sunulmaktadir. Farkli ortamlarda
yaygm kullanilmas1 disiiniildiigiinden oyun denetimlerinin
basit tutulmasit istenmigtir. Ayrica mobil ortamlar
diistiniildtigiinde tek ekranin kullanilmasi s6z konusudur. Bu
nedenle ekranmn ara¢ gostergeleri ile donatilmasina yerine
miimkiin oldugunda yol gériintiisiine ayrilmas: planlanmistir
(Sekil 4). Normal bir siiriiciiniin sadece yola bakmasi durumu
yaratilmigtir. Siirliciiye hedeflerin atanmasi ve siiriiciiniin
glizergahta yolunu bulmasi i¢in basit bir navigasyon olarak
kavsak oncesi yon oklari ¢ikmaktadir.
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Oyunda kullanilan tus kombinasyonlari; “Q” ve “E” tuslari
stirliciilii aracin sinyal 1giklarini yakip sondiirme, “Space” tusu
stiriciilic ara¢ icin el freni, “A” ve “Z” otonom araglarin
hizinin arttirilip azaltilmasi, “yukari yon” tusu siiriiciilii arag
icin gaz, “asagi yon” tusu ise siiriicili aracin hizinin
azaltilmasi ve geri vites, “sag” ve “sol” yon tuslar1 aracin
yoniini degistirme, “C” tusu otonom araglarin kameralar arasi
gecisi ve “Esc” tusu ise oyunun bitirilmesini saglayan tus
atamalaridir. Mobil aygitlar icin tiklanabilir sanal tuslar
olusturulacaktir.

Sekil 4: Tasarim asamasinda sahnenin genel goriiniimii

5. Senaryolar

Otonom arag siirme 2 asamada ele almabilir. Ilki temel
stirlistin saglanmast digeri ise normal olanin disindaki bir
durumda aracin nasil davranacagmin belirlenmesi. Cogu kez
temel bir eylem senaryosu aykir1 durumlarinin kapsanmasi ile
karmagik yapiya biriinmektedir [15]. Proje kavsak tabanli
oldugundan bu bolimde o6rnek bir kavsak senaryosu
problemleri tamitilacaktir. Genel olarak siiriis senaryolar
arasinda sunlar sayilabilir: trafik engelsiz yol siiriigii, haraketli
aract gecme, duran bir engeli ya da araci geg¢me, kavsak
gecisleri, trafigi yogun yola girme/yoldan ¢ikma, trafik nedeni
ile yolda duraksama ve devam etme. Bu senaryolarda 6rnegin
bir kavsakta 2 siiriiciisiiz aracin gegislerinin basarilmasinin
saglanmasmin yani sira siiriiclisiiz aracin araglardan birinin
stirticiili oldugu durumda da kurallarmin iiretilmesi gerekir.
Bu durumda siiriiciiniin kurallara uygun davrandiginda hata
yapilmamasmin ve kurallara uygun davranmadiginda ise
miimkiin  oldugunca siiriiciisiz aracin kaza olmasii
engelleyecek uygun davranislarda bulunmasinin saglanmasi
s0z konusudur.

Kavsaklarda yolun serit sayisina gore senaryolarda
cesitlemeler olacaktir. Kavsak senaryolari bir sonlu durum
makinesi olarak modellenir ve gergeklenir [15].

5.1. T kavsak senaryolar1

T kavsak senaryosunun tiirevleri Sekil 5’de gosterilmektedir.
Birinci senaryo adiminda (Sekil-5a) iki aracin bir T kavsakta
karsilagip farkli yonlere dogru hareketleri soz konusudur.
Buradaki hedef araglarin sorunsuz sekilde kendi mevcut
seritlerini takip ederek birbirlerini ¢arpmadan ilgili yonlere
yonelmeleridir. Bu senaryoda temel sorun gegis sirasinda
araglar birbirine c¢arpmamasimna ragmen tam kosede gegis
sirasinda ¢ok yaklagmalar1 nedeni birbirilerini
engellemeleridir. Araglardan biri siiriiciilii ise siiriicii bu
durumdan kendini kurtarabilir. Ancak 2 otonom arag birbirini
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kilitleyecektir. Senaryoda iki aracin karsilikli durumunu
bilmesi siiphesiz kurtulmayi kolaylasgtiracaktir. Ancak senaryo
gergeklemede bu tiir bilgilerden kaginmaya 6zen gosterecegiz.

aln F

@)

(©)
Sekil 5: T kavsakta gegis tiirleri

Sekil-5b’de gosterilen senaryoda, T kavsakta iki aracin da ayni
donitis noktasini kullanarak digerinin geldigi yone dogru
hareketinin saglanmasidir. Buradaki sorun onceki Ornekteki
karsilikli engelleme sorunun tiim gegis boyunca yer almasidir.
Kavsak gecislerinde uygun 1sin kesme agilart kullanilarak
sorunun giderilmesine ¢aligilir. Sekil-5¢’de ise araglarin gegis
seritleri kesismektedir. Yola Once girenin gecis ustiinliigiini
alarak kaza ve karsilikli engellenme olmamasi saglanmalidir.

6. Oyunun Genel Yapisi

Gergeklenen calismanin birincil hedefi bir ciddi oyun olarak
egitimi kapsamasidir. Bu amaca ne kadar yaklasildigini
6lgmek icin deney gruplarina asagidaki diizende oyun
seviyeleri uygulanmast planlanmustir. Oyuncularin  farkl
basarim Olgitlerine iliskin topladigi puanlar sonraki bir
aragtirmanin verisini olusturacaktir. Oyunlarda; oyuncunun
oynama siiresini arttirma amacina yonelik ilgisinin sirekli
kilinmast icin genelde basitten karmasik yapilara gore seviye
tasarimlart yapilir. Seviye iginde oyun mekanikleri ile bir
oynama diizeni kurulur. Caligmamizda ise oyuncunun
edinebilecegi tecriibenin gelistirilmesi ve bu gelismenin
Olgiilmesi de hedeflendiginden oyun mekanikleri buna gore
tasarlanmustir.

Tasarlanan oyun seviyeleri su sekilde siralanabilir: Arag
denetime aligtirma turlari, bos ve bir veya iki siiriiciisiiz arag
bulunan yollarda serbest gezinme, sadece siiriiciilii arag
trafiginde verilen giizergahlar1 tamamlama, sadece siiriiciisiiz
ara¢ trafiginde bir siirliclisiiz aract takip ederek verilen
giizergahlar1 tamamlama, sadece siiriiciisiiz ara¢ trafiginde
verilen giizergahlar1 tamamlama, siiriicii ve siirlicilisiiz arag
trafiginde verilen giizergahlari tamamlama ve son olarak 3.
adimda yapilan siiriiciilii arag trafiginde verilen giizergahlari
tamamlama. 3. Seviye ile son seviye gelisimi kargilagtirma
amact icin kullanilir. Burada tanimlanan seviyelerin kendi
icinde az kavsakli, zor kavsakli gibi Onceki bdlimlerde
anlatilan alt seviyeleri olacaktir. Cok siiriiciili ortamlarda
diger siiriiciilerin ¢aligmasinin aksatilmamast ya da amag dist
davranislar1 engellemek icin belli sayida ya da tiirde hata
yapan siiriiciiniin denetimi elinden alinir ve araci siiriiciisiiz bir
ara¢ olarak baslangic yerleskesine gonderilir ve oyuncu bu
stirlisii izler ve o seviyeye yeniden baglar.
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7. Sonuclar

Bu c¢aligmada ara¢ ve trafik simiilasyonunun bir ciddi oyun
olarak uygulanmasindaki asamalar irdelenmistir. Bir oyun
hedefi belirlenerek ve bu hedef dogrultusunda simiilasyon
gereksinimleri azaltilarak segilen bir oyun motoru ile
gergeklemenin ilk asamalari basarilmistir. Bundan sonraki
genisletme olarak sirasi ile yayalarin, trafik levhalarinm, trafik
1siklarinin ve bir trafik yonetim sisteminin sisteme eklenmesi
gozetilebilir. Bu genisletmelerinin oyun hedefi iizerinde ve
sistem gereksinimlerinin artmast nedeni ile oynanma
yayginhigi tizerinde olumlu olumsuz etkileri olacaktir. Ele
alinan problemin, bu ¢aligmadaki sunulan seviyesinde dahi,
istenen detayda ve islev kalitesinde gerceklenmesi Onemli
giicliikleri barindirmaktadir. Caligmada simiilasyon karsiligi
isterler kargilanmis ve gerceklenmistir. Simiilasyon yonii ile
ele aldigimizda ozellikle senaryo tabaninda caligmalarin
genisletilmesi  saglanacaktir. Caligmanin deney gruplari
iizerinde denenmesi ve sonuglarin irdelenmesi
hedeflenmektedir. Diger bir asama olarak, ¢aligmanin bir oyun
olarak kabul edilmesini saglayacak yeteneklerini ve
yayginhigini arttiracak ozelliklerle genisletmek hedeflerin
arasinda vardir.
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