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Ozet—Sanal ortamlar gergek diinya riskleri olmadan, herhangi bir ek maliyet olusturmadan, karmasik problemler ile
ugrasmadan yenilik¢i ve eglenceli firsatlar sunmaktadir. Bu firsatlarin en 6nemlisi yenilik¢i 6grenme ortamlari ve bu
ortamlardaki giivenlik egitimidir. Birgok calisma, trafik kazalarinin ana nedeni olarak trafik giivenlik egitiminin
eksikligini bildirmektedir. Bu kazalarin nedenleri arasinda, yol kullanicisi olan yayalarm/stiriicii adaylarinin trafik
kurallarin1 dogal bir davranig bigimine getirmemesi gosterilmistir. Bu ¢alismada, yayalarin/siiriicii adaylarinin trafikte
karsilagacaklart sorunlarin ¢6ziimiinde ve giderilmesinde sanal ortamlarin bir ¢6ziim araci olup olmadiginin
belirlenmesine yonelik bir aragtirma yiriitiilmiistiir. Bu calismanin amaci, yayalarm/siiriicii adaylarin gercek trafik
kurallarin1 temel alan sanal bir ortamda trafik kurallarimi Ggrenebilmeleri i¢in egitim amagh sanal bir ortam
tasarlamaktir. Bu ortam dogal el hareketlerinin izlendigi ve araglarin zekice hareket ettigi yeni bir yaklasimi temel
almaktadir. Aragtirmanin degerlendirilmesinde; Bagart Testi ve Buradalik Anketi ve Katilimer Goriis Formu
kullanilmistir. Basari testi puanlar; uygulama aracinin etki biyiikliigiiniin biiyiik diizeyde oldugunu (Cohen’s
d=1,29>80) ve katilimci basarisina pozitif yonde katki sagladigii gostermistir. Ayrica Buradalik Anketinde;
katilimcilarin sanal trafik senaryosunun i¢indeymis gibi hissetme duygusunu yagadiklari belirlenmistir. Sonuglar
temassiz hareket izleme arayiiziiniin ve sanal ortamlarin etkili bir egitim araci1 olarak kullanilabilecegini gostermistir.

Anahtar Kelimeler— sanal ortam, leap motion, trafik egitimi, sanal ger¢eklik

Interactive 3D Virtual Environment for Learning Traffic
Safety Rules and Signs

Abstract— Virtual environments offer innovative and fun opportunities without real-world risks, creating any
additional costs, and dealing with complex problems. The most important of these opportunities are innovative learning
environments and safety training in these environments. Many studies report the lack of traffic safety education as the
main cause of traffic accidents. Among the reasons for these accidents, it has been shown that pedestrians/driver
candidates who are road users do not bring the traffic rules to a natural way of behavior. In this study, research was
conducted to determine whether virtual environments are a solution tool in solving and troubleshooting the problems
that pedestrians/driver candidates will encounter in traffic. The purpose of this study is to design a virtual environment
for educational purposes so that pedestrians/driver candidates can learn traffic rules in a virtual environment based on
real traffic rules. This environment is based on a new approach in which natural hand movements are followed and
vehicles move intelligently. In the evaluation of the research, The Achievement Test and the Presence Questionnaire
and Participant Opinion Form were used. Achievement test scores; showed that the effect size of the implementation
tool was large (Cohen's d = 1.29> .80) and positively contributed to participant success. Also in the Presence
Questionnaire, It was determined that the participants experienced the feeling of being in the virtual traffic scenario.
The results showed that the contactless motion tracking interface and virtual environments can be used as an effective
training tool.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Trafik Giivenligi Egitimi; yasal kosullarin belirledigi
trafik kurallarmi, kisinin yasantis1 sirasinda dogal
davraniglar sekline doniistiirebilmek, kisilerin can ve mal
giivenligini saglamak icin yapilmasi gereken ¢aligsmalarin
timidiir [1]. Bu egitimlerin yetersizligi kazalara, siiriicii
ve yayalarin ciddi yaralanmalarina hatta 6liimlerine sebep
olmaktadir. Diinya ¢apinda her yil 1,2 milyon insan trafik
kazalarinda hayatini kaybetmekte ve 50 milyon kadar
insan yaralanmaktadir [2]. Diinya ¢apinda trafik kazalar
tim Olimlerin yiizde 2,1’ini olusturmaktadir [2]. Bu
kazalarinin yiizde 95’1 insan kaynaklidir [3]. Yol
kullanicisi olan yayalarin ve siiriicii adaylarinin trafik
kurallarmi1 dogal davraniglar haline getirmemesi, trafik
kurallarmi bilmemesi ve buna bagli karar verme hatalari
insan kaynakli [4] hatalarin baginda gelmektedir. Trafik
kazalarmin onlenmesinde oncelikle mevcut yasadaki
sorunlar tespit edilmeli ve trafik giivenligi egitimleri yeni
nesil egitim yaklagimlart [5] ile ¢oziimlenmelidir.
Gilintimiizde yeni nesil egitim yaklasimini temel alan
sanal ortamlar yol kullanicis1 olan yayalarin/siiriici
adaylarmin trafik kurallarini 6grenmelerini saglayabilir ve
kazalarin Oniine gecilmesinde etkili bir ¢dziim olabilir.
Trafik gilivenlik egitimleri eglenceli, etkili ve 6grenmeyi
merkeze alan egitsel sanal gerceklik oyun ortamlari olarak
geligtirilebilir. Bu ciddi oyun ortamlari yayalarin ve
stiriicii adaylarinin dogru ve giivenli davranis modellerini
ogrenmelerini, bunlar1 benimseyip hayat tarzi haline
getirmelerini  saglayabilir [1]. Bu nedenle trafik
kurallarinin egitimi igin sanal ortamlarin egitsel amagl
kullanilmas1 6nemlidir. Egitsel sanal ortam performans
kriterlerini; egitsel oyun yaklagimi, etkilesim yontemi,
goriintiileme araci direkt olarak etkilemektedir.

Geleneksel oyunlarin  en ©nemli eksikligi smurh
etkilesimdir. Iyi tasarlannms bir oyun ve bu oyunun
iceriginin amaci oynanan siirede kullanicinin gegcirdigi
zamandan zevk almasmi saglayarak etkilesimini
sirdiiriilebilir bicimde uzatmaktir [6]. Ayni1 zamanda
oyuncu olmayan karakterlerin (Non Player Character,
NPC) zekice hareket etmesini saglamaktir. Oyunlagtirma
(gamification), kullanici  deneyimini ve  kullanici
etkilesimini gelistirmek ve oyun mekaniklerinin oyun-disi
alanlardaki motivasyonu arttirmak amaciyla kullanilan bir
yaklagimdir [7]. Bu yaklagimi temel almayan sanal egitim
oyunlarinin etkinligi ve Ogreticiligi eksik kalmaktadir.

Biligsel ~ becerinin gelismesini engellemektedir.
Yetiskinler, cocuk ve genglere gore daha gercekeidir ve
gordiikleri  egitimin ihtiyaclarina somut ¢dziimler
getirmesini  beklerler [8]. Bu beklenti ciddi oyun

ortamlarinin gergek hayatta bir amag (egitim, saglik) icin
kullanilabilmesindendir. Amaci, hedefi ve etkinlik
dongiileri eksik kalmig bir sanal ortam egitiminde istenen
davranigsal ¢iktilar gozlenemez [9]. Basarili bir sanal
egitim ortami i¢in amag¢ net bir sekilde ifade edilmeli,
uygun bir oyun motoru secilmeli, sanal g¢evre 1iyi
modellenmeli, siirikleyici ve gercek¢i bir VR
goriintiileme aract kullanilmalidir.
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Uygun bir oyun motoru kullanicisina gapraz platform
destegi (Cross-Platform), kullanici arayiizii (UI), kullanict
deneyimi (UX) gibi avantajlar saglamaktadir ve sanal
egitim ortamlarinin kalitesini artirmaktadir. Sanal egitim
ortamy, sinifin veya laboratuvarin/¢evrenin oyun motorlari
ile benzetiminin yapilmasidir [10]. Bu ortaminin gergek
diinyadan soyutlanmasi, kullanicinin tamamen sanal
diinyanin bir pargast haline getirilmesi gereklidir. Sanal
Gergeklik (virtual reality, VR) olarak ifade edilen bu
kavram, farkli teknolojiler kullanarak olusturulan biligim
tabanli, ¢ok boyutlu ortamlardir. VR ile olusturulan
ortamlar ~ (13);  daldirma  (immersion),  etkilesim
(interaction) ve hayal giicii (imagination) gibi bilegenlere
sahiptir [11]. Bu bilesenleri igeren VR sistemler ses ve
goriintiiyle kusatma ve daldirma, siiriikleyici deneyim ve
gercek zamanl etkilesim gibi yeteneklere sahiptir [12].
Bu yetenekler geleneksel egitimlerde gergek anlamda
hissedilememektedir. Etkilesim, sistemle iletisim kurmak
icin bir aragtir. Fare, klavye veya tus takimi gibi tek
boyutlu (1B) veya iki boyutlu (2B) ortamlar1 kullanan
geleneksel insan-bilgisayar etkilesiminin aksine, VR' deki
etkilesim  genellikle ii¢ boyutlu (3B) ortamda
gergeklestirilir [13]. Bu nedenle dogru VR gozlik
kullanimi; VR ortamin ¢6ziiniirligii, dokunsal etkilesimi
ve gergekligi i¢in 6nemlidir.

Valve Index, Oculus Quest,
PlayStation VR, Samsung Gear

Oculus Rift, Sony
VR, Sony Morpheus,

HTC Vive gibi goriintiileme araglar1 en ¢ok tercih
edilen VR gozlikleridir. Gilinimiizde bu gozliikler;
egitim, saglik, eglence vb. alanlarda 3B ortamin

goriintiilenmesi ve etkilesimi i¢in kullanilmaktadir. Sanal
ortam tizerine yapilmis 1B ve 2B sistemlerin en dnemli
dezavantaji kullanicilarina smirh etkilesim ve daldirma
eksikligi sunmalaridir. Buna karsin gozii kaplayan VR
gozlik kullantmi kullanicinin  diinya ile baglantisini
kesmesi, kullanictyr tamamen sanal diinyanin bir pargasi
haline getirmesi ve kullaniciya siiriikleyici bir deneyim
yasatmasi konusunda basarilidir. Kullanicinin = sanal
ortamda verdigi tlim tepkiler sanal ortam tarafindan
karsilanmalidir. Bu anlamda sanal ortamin tasarimci
tarafindan kusursuz bir sekilde tasarlanmasi gereklidir
[14]. Bu baglamda basarih bir tasarim gii¢lii "gergeklik
hissi" olusturmakta iken, kusurlu bir tasarim kullanici
tarafinda zayif "gerceklik hissi" olarak algilanmaktadir.
Ayrica kullanilan teknolojiyi zayiflatmaktadir. Yapilan
arastirmalar [15] go6zii kaplayan VR gozliklerinin
kullanicilara giiglii ve siiriikleyici bir deneyim yasattigini
gostermektedir.

Agiklanan gerekliliklerin dikkate alindigi bu g¢alismada,
yayalarin ve siiriicii adaylarmin trafikte karsilagacaklari
sorunlarin  bulunmasinda ve giderilmesinde sanal
ortamlarin  ¢6zim olup olmadigmin belirlenmesine
yonelik bir arastirma yiiriitiilmistiir. Amag, yayalarin ve
siriici  adaylarinin  trafik kurallarimi1  ve isaretlerini
Ogrenebilmeleri ic¢in etkilesimli 3B egitim ortami
tasarlamaktir. Trafik kurallarinin genis igerikli olmasi
sebebiyle bu calismada kavsaklarda gecis hakki, arag
gecis Ustlinliikleri, trafik igaret levhalari ve karsidan
karsiya gegme kurallart ele alinmigtir. Bu farkli kurallarin
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sanal ortamda farkli senaryolar seklinde tasarlanmasi
gereklidir. Bu nedenle; ele alinan kurallar ¢ercevesinde
iiretilecek senaryolarin  bir kismi soru/cevap segimi
sonrasi benzetim gosterimi, bir kismi kullanic1 gorevleri,
bir kismi dogru/yanlis se¢imi seklinde planlanmigtir. Bu
plan cergevesinde kullanici arayiiziiniin sol iist kisimda,
kullanicinin senaryo noktalarini bulabilmesini saglayacak
kiigiiltiilmiis soru haritasina (mini-map) sahip bir {stten
goriiniim olusturulmustur. Gezinme ve dokunma islemleri
icin VR gozligi ile uyumlu temassiz kullanilabilen el
takip cihaz1 (Leap Motion) kullanilmistir. Arag hareketleri
icin  oyun mekanigine sahip oyun algoritmasi
gelistirilmistir. Bu sayede kullanicilar trafik kurallarini
1B-2B yerine 3B VR gozliik ile etkilesimli ve uygulamali
O6grenme imkanina sahip olmusglardir.

2. ILGILI CALISMALAR (RELATED WORKS)

Yapilan alanyazin taramasinda trafik kurallar1 egitiminde
yapilan caligmalarin biiylik bir ¢ogunlugunun artirilmis
gergeklik (augmented reality, AR) ve VR teknolojilerini
temel aldig1 tespit edilmistir. Bunlardan VR teknolojisini
temel alan ¢aligmalarin bir kismi, bu ¢aligmanin disinda
birakilan simiilatér araglarmin kullanildigt direksiyon
egitimi, siiriis egitimi ve siiriicli egitimi oldugu, diger bir
kisminin ise bu ¢alismanin konusu olan VR cihazlarinin
kullanildig1, katilimcilara trafik isaretlerinin veya yaya
egitimlerinin verildigi ¢aligmalar oldugu tespit edilmistir.

Alanyazinda VR egitimlerin yayalarin yaya gecis
egitimine etkisinin arastirildigi ¢alismalardan bir kismi
su sekildedir: Tzanavari ve ark. (2014) [16], 9-10
yaslarindaki ¢ocuklarin yol gecis performanslarini
etkileyen faktorleri incelemek igin sanal Ogrenme
uygulamasi1 gerceklestirmiglerdir. Uygulamanin temel
amact ¢ocuk katilimcilara yaya kurallarimi 6gretmek ve
kargidan karsiya gegme becerilerini gelistirmektedir.
Ayrica VR CARE (Cave Automatic Virtual Environment)
aracinin  bir 6grenme ortam1 olarak etkinligini
arastirmaktir. Arastirmada bir yaya gecidi modellenmistir.
Ortam modellemeleri i¢in 3DS Max, animasyonlar igin
Autodesk Maya, etkilesim ve gezinme igin Xbox
kullanilmistir. Calismaya rastgele segilen 11 g¢ocuk (4 kiz
ve 7 erkek ) katilmistir. Uygulama oncesi katilimcilara
0zel ayakkabilar ve VR gozlikler dagitilmistir.
Aragtirmada anket, gozlem ve inceleme yapilmistir.
Sonuglar ampirik bir degerlendirmeye tabii tutulmustur.
Bulgular; VR CARE’in bir 6grenme araci olarak kabul
edilebilecegini, sanal ortam giiriiltiisiiniin/seslerinin
katilimcilarin  performansini  etkiledigini  géstermistir.
Ancak VR CARE uygulamalarin maliyet sorunu, yiiksek
¢cozliniirliikli projektdr gerekliligi, kurulum sarti, genis
alan ihtiyaci, el/viicut izleme zorlugu, hareket kisitlamasi
gibi problemlere sahip oldugu soylenebilir. Diger
calismada Bart ve ark. (2008) [17], cocuklarin bir
caddeden giivenli bir sekilde nasil gegebileceklerini
Ogreten sanal bir ortamin etkinligini degerlendirmislerdir.
Sanal ortam Superscape’in 3D Webmaster yazilimi ile 4
seritli bir cadde olarak tasarlanmistir. Caligmaya 21 ¢ocuk
katilmigtir. Bulgular; deney grubundaki katilimcilarin
gercek sokak gecisindeki gegis yeteneklerinde Onemli
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Olciide gelisme oldugunu gostermistir. Ancak bu
calismada katilimer hareketleri klavye, goriintii takibi
LCD ile gerceklestirilmistir. Bu yontemin HMD ve VR
yapilart i¢in uygun olmadigr soOylenebilir. Ciinki
kullanilan baglantilar katilimci hareketlerini kisitlayabilir
ve katilimcmin zayif gerceklik hissi yagamasina sebep
olabilir. Maillot ve ark. (2017) [18] yash yayalarin daha
giivenli yaya gecis davranislar1 gostermelerine yardime1
olmak i¢in sanal ortam egitim programi gelistirmislerdir.
Caligmada 20 geng (grup 1) ve 19 yash (grup 2) katilimet
yer almustir. Sistem; goriintii, ses ve hareket yakalama
araglarindan olusan tam ve kiiglik Olgekli simiilasyon
ortamlaridir. Tam o6lgekli ortam “U” seklinde, omuz
yiiksekliginde metal bir gergeve lizerine sabitlenmis {i¢
adet 46 in¢ LCD ekrandan olusmaktadir. Kiigiik dlgekli
ortam tam Olgekli ortamin minyatiirlestirilmis halidir.
Tam o6lgekli ortam kullanic1 hareketleri ile kii¢iik 6lgekli
ortam basma diigmesinin kontrol ettigi avatar hareketleri
ile gecis islemlerini gergeklestirmektedir. Ontest,
uygulama ve sontest islemlerinden elde edilen bulgular;
biiylik olcekli VR’1n kiigiik 6lgekli VR’a goére dgrenme
etkisinin daha yiiksek oldugunu gostermistir. Ancak bu
simiilasyon egitimlerinin genis alan istemesi, fiziksel
kurulum gerektirmesi ve zayif gerceklik hissi sunmasi bu
calismanin 6greticiligini ve kullanilabilirligini azaltabilir.
Morrongiello ve ark. (2018) [19], 7-10 yasindaki
¢ocuklarin gergek bir ortamda “Nereden gegilecegini” ve
“Nasil gegilecegini” o6gretmek icin sanal bir egitim
ortaminin etkinligini arasgtirmislardir. Oculus Rift ve
kablosuz XBOX ONE cihazinin kullanildigi caligmada
130 katilimer yer almigtir. Katilimeilar deney ve kontrol
grubu olmak tizere iki gruba ayrilmistir. Bunlardan “Nasil
gecilir” niteligindeki gruplar VR egitimli (N=44) ve VR
egitimsiz (N=22); “Nereden gecilir” niteligindeki gruplar
VR egitimli (N=43) ve VR egitimsiz (N=21) seklinde
ayrilmistir. Katilimcilar deney ve kontrol grubu olarak
ayrilmis ve gruplara testler uygulanmistir. Poisson ve
negatif binom regresyon modelinin sonuglari; VR egitimli
gruplarin VR egitimsiz gruplara gore daha basarili
oldugunu gostermistir. Tiim bu bulgulara dayali olarak;
egitim amagh sanal ortamlarm bireylerin davraniglarini
[20], biligsel [21] ve algisal [22] becerilerini gercek
ortama girdirmeden gelistirebilecekleri sdylenebilir.

Alanyazinda VR egitimlerin 6zel durumlar: olan bireylere
olan etkisinin arastirddigi c¢alismalardan bir kismi su
sekildedir: Alanyazin arastirmalar1 3B  ortamlarin
Parkinson hastalarmin, gérme engelli bireylerin,
hiperaktivite bozuklugu olan ergenlerin ve &zel egitime
ihtiyag duyan kisilerin yaya gecis egitimlerinde
kullanildigini gostermistir. Bu ¢aligmalarin agirlikli olarak
dokunsal ve igitsel baston gezinme uygulamalar1 [23],
¢evre hakkinda faydali bilgiler veren VR ortam araglar
[24] ve Otizm Spektrum Bozuklugu olan c¢ocuklara
yonelik yapilan yaya egitimleri [25] lizerine yapildigi
tespit edilmistir. Bahsi konu olan ¢aligmalarin bulgulart
incelendiginde; VR ortamlarin  6zel durumu olan
katilimeilarin egitimini destekleyici olmasina ragmen, bu
katilimcilara yonelik gelistirilen ve gercekten fark
yaratacak saglam ve kullanish VR ortamlarinin
olusturulmasinda  6nemli  zorluklarn  bulundugu
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saptanmistir. Ancak bu zorluklara ragmen alanyazin
taramasinda kabul edilebilir basarili bulgular verildigi
birkag caligma tespit edilmistir. Ornegin; Lee ve Huang
(2007) [26], orta ve siddetli derecede zihinsel engeli
bulunan 6grencilerin yaya gegis becerilerini gelistirmeye
yonelik VR uygulamasi gelistirmislerdir. Aragtirmada
nicel arastirma yontemlerinden tek denekli deneysel desen
kullanilmistir. Katilimeilarin  okula nasil gideceklerini
ogretmek i¢in bilgisayar tabanli, etkilesimli ve gercek
zamanli bir yazilim uygulamasi tasarlanmistir. Bu
tasarimda, ”3D Grafik tabanli VR” bagimsiz, “yaya
becerilerini gelistirme” bagimlt bir degisken olarak
alinmistir. Uygulama sonunda orta ve siddetli zihinsel
engelli  katilimcilarin  sanal  trafik  ortamlarinda
ogrendikleri yaya becerilerini gergek trafik ortaminda da
genelleyebildiklerini  gostermistir. Benzer c¢aligmada
Clancy ve ark. (2006) [27], Dikkat Eksikligi Hiperaktivite
Bozuklugu (DEHB) olan ve olmayan 48 katilimcinin yol
gecis davranigini VR ortaminda arastirmiglardir. Calisma
bir tiniversitenin VR laboratuvarinda VR gozliikler ile
gerceklestirilmigtir. Calismaya DEHB olan (N=24) ve
DEHB olmayan (N=24) katilimcilar secilmistir.
Katilimeilara sirayla ontest, giivenlik egitimleri ve sontest
uygulanmistir. Calismanin amacit DEHB olan ve olmayan
katilimcilarin yol gecis davraniglarini arastirmak olmasina
karsm elde edilen bulgular VR ortaminin, tehlikeli trafik
davraniglar1 gosteren katilimcilarin belirlenmesinde ve
egitiminde kullanilan O6nemli bir ara¢ olabilecegini
gostermistir. Diger bir ¢alismada ise Oua ve ark. (2015)
[28], parkinson hastalariin yaya gecis giivenligini
artirmak icin bir egitim programi Onermislerdir. 48
katilimer iki gruba ayrilmistir. Parkinson hastalar1 birinci
grubu; normal yaglilar ise ikinci grubu olusturmustur.
Deney sonuglart ANOVA yontemi ile analiz edilmistir.
Bulgular; farkli egitim yontemlerinin farkli sonuglar
gosterdigini, sanal egitim alan grubun diger gruba gore
egitim sonunda daha iyi performans sergiledigini,
parkinson hastalarinin daha riskli kararlar verdigini ancak
kullanilan teknolojinin parkinson hastalarina kurallar
Ogrettigini, onlarmm 0Ozgliven becerilerini gelistirdigini
gostermistir. Tim bu bulgulara dayali olarak sanal egitim
ortamlarinin  6zel durumlart olan Dbireylerin  soyut
kavramlar1 somutlagtirmalarina ve kaygi diizeylerini
azaltmalarina katki sagladig s6ylenebilir.

Alanyazinda VR ortaminda trafik isaretlerinin ogretildigi
ve bireylere olan etkisinin arastirildigi calisma sayisi
olduk¢a azdir. Tespit edilen calismalardan Liu ve ark.
(2010) [29], dogru ve yanlis arka plan renklerine sahip
trafik  isaretlerinin  sunuldugu bir VR  ortamu
tasarlamiglardir. Calismanin temel amaci arka plan
renkleri degistirilmis trafik isaretlerinin Olayla Iliskin
Potansiyeller (Event-related potential) analizi kullanarak
insan beynindeki bilissel durumu incelemektir. Bulgular;
VR’1n etkili bir 6grenme sagladig1 gostermistir. Lukito ve
egitimlerinin  etkisini  arastirmiglardir.  Gelistirilen
calismadan ziyade sonuc¢larmin verildigi ¢alismada; VR
egitimin bagartyr yiizde 20 yiikselttigi belirtilmistir.
Proafio ve ark. (2019) [31] cocuklarin sorumlu bir yaya
olmalari i¢in trafik isaretlerinin 6gretildigi ciddi 3B oyun
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tasarlamiglardir. Uygulama igin bir kentin 6lgekli model
varligit  (asset)  kullamilmistir.  Sistem, masaiisti
bilgisayarda caligtirilmis ve klavye ile kontrol edilmistir.
Bulgular; klavye kullaniminin etkilesim  ve
kullanilabilirligini zayiflattigini ancak VR egitimlerinin
katilimcilarin motivasyonlarini artirdigimni géstermistir.

Sonug olarak, alanyazinda sanal ortamda yaya giivenlik
egitimlerinin verildigi ve trafik isaretlerinin &gretildigi
caligmalar olmasma ragmen sanal ortamda trafik
kurallarinin ve isaretlerinin birlikte uygulandigi ve
ogretildigi herhangi bir c¢alismayla karsilasiimamustir.
Ayrica bu ¢aligmanin geleneksel ¢caligmalardan en 6nemli
farki; mevcut ¢aligmalardaki gibi sadece bir yaya gecisi
veya trafik isaretleri Ogretimi iizerinden yayalarin ve
stirlicii adaylarmin becerilerini gelistirmek degil ayni
zamanda, trafik kurallarinin ve isaretlerinin 6gretimi igin
sanal ¢evre Ozelliklerinden, VR ve el izleme araglarinin
avantajlarindan yararlanan bir ¢alisma ortaya koymaktir.
Bu calisma, 3B ortamda trafik kurallarinin 6gretildigi,
araglarin zekice hareket ettigi, sorularin etkilesimli
cevaplandigi  ve  sonuglarinin  gercek  zamanli
degerlendirildigi yeni bir egitim yontemi onermektedir.

3. TASARIM VE UYGULAMA
IMPLEMENTATION)

(DESIGN  AND

3.1. Arac¢lar ve Yazilimlar (Tools and Software)

Bu calismada, 3B modellemeler i¢in 3DSMax, sanal
ortam kullanimlart i¢in Unity3D (C# dili), dogal kullanici
araylizii etkilesimi i¢in Etkilesim Motoru (Interaction
Engine), el takibi i¢in Leap Motion ve VR goriintiileme
sistemi i¢in Oculus Rift kullanilmistir. Ayrica kullanict
sanal ortamda bir Avatar tarafindan temsil edilmistir.

3DS Max, Autodesk tarafindan gelistirilen 3B modelleme,
gorsellestirme ve animasyon programidir. Bu calismada
3DS Max; aracglarin, trafik 1siklarinin, levhalarin ve
kavsaklarin modellenmesinde kullanilmustir.

Unity3D, ¢ok platformlu bir oyun motorudur. Fizik ve
grafik motorlar1 Unity3D’nin 6nemli pargalaridir. Bu
oyun motoru gercek diinyada yasanan dogal fizik
olaylarinin sanal ortam nesnelerine verilmesini saglayan
bir aragtir. Bu arag kendine 6zgii tiimlesik bir editore,
capraz platform destegine, ortam gdlgelemeye, script
yazimma vb. bir¢ok 0&zellige sahiptir. Bu ¢aligmada
verilen 6zelliklerinden ve lisans kosullarindan (iicretsiz)
dolay1 Unity3D tercih edilmistir.

Leap Motion Cihazi, kullanicinin el ve parmak
hareketlerini benzersiz bir hassasiyetle yakalayan ger¢ek
zamanli optik el ve parmak takip cihazidir. Bu cihaz,
kullanicisina  higbir seye dokunmadan sadece el
hareketleri ile VR ortama midahale edebilmesini
(hareket, kavrama, se¢gme, dokunma,) saglamaktadir. Bu
calismada Leap Motion, Oculus Rift ilizerine monte
edilerek kullanilmistir. Bu kullanim her iki elin izlenmesi
ve izleme verilerinin el modeline aktarilmas: seklindedir.
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Oculus Rift kullanicinin gdzlerini tamamen kaplayan yeni
nesil bir 3B VR gozliigiidiir. Oculus Rift bu caligmada,
geligtirilen  sanal ortami  goriintiilemek amacryla
kullanilmustir.

3.2. Sistem Tasarimi (System Design)

Calismanin uygulamasina gegilmeden Once sistemin tim
islevlerinin belirlenmesi ve tanimlanmasi gerekir. Bu
kapsamda tasarima baglamadan 6nce, sanal trafikte olmasi
gereken faktorler ve en ¢ok karistirllan trafik kurallari ve
trafik isaret levhalart siiriicii kursu uzman egitmenlerin
(N=4) goriisleri alinarak  belirlenmistir. ~ Uzman
egitmenlerin goriisleri dikkate alinarak belirlen faktorler
su sekildedir;

Senaryolarin se¢imi ve gergekligi
Dijital araglarin modellenmesi
Goriintiileme aract

Sistem mimarisi

El modeli (el hareketleri ve etkilesim)
Kullanicr arayiiz girisi ve modiilii

oapwNE

Birinci faktor senaryolarin se¢imi ve gercekgiligidir. Bu
kistm i¢in yetkili kurumlar tarafindan hazirlanmig
kavsaklarda gecis hakki ve ge¢me kurallarinin anlatildigi
videolar izlenmis, problemli alanlar belirlenmis ve
secimler yapilmistir. Se¢im sonrasi; kavsaklarda ilk gecis
hakki kurallarini, doner kavsakta gegis iistiinliiklerini,
kesisen yol istlnliiklerini ve ara¢ takip mesafelerini
igeren senaryolar soru/cevap se¢imi sonrasi simiilasyon
gosterimi  seklinde; arizali araca gerekli trafik isaret
levhalarinin  birakilmast ve yaya gecidinden gecis
gorevlerini  iceren uygulamalar kullanici  gorevleri
seklinde; trafik isaret levhalarinin anlamlarini igeren
sorular dogru/yanlig se¢imi seklinde hazirlanmistir. Bu
senaryolarin  gercek¢i bir sekilde simiile edilmesi
kullanicinin gii¢lii daldirma hissi yasamasini saglayabilir.
Bu caligmada yer alan trafik senaryolarin simiilasyon
seklinde olusturulmasinin nedeni kullanicinin  eylem
siirecini test etmek, degerlendirmek, sonucu gostermek ve
kullaniciy1 egitmektir. Sekil 1°de T senaryosu ve
uygulama gevresi gorselli sunulmustur.

e T senaryo
(Application environment and T scenario)

Ikinci faktor yerleskenin, araglarin, isaret levhalarmin
modellenmesidir. Modellemede arzu edilen nesnenin
gercege yakin bir sekilde tasarlanmasi fiziksel ve
matematiksel araclarin  kullanilmasina baghdir. Bu
araglardan birisi de Unity3D’dir. Unity3D’de bir nesne
modeli; kat1 cisim modeli, donilisiim modeli ve ¢arpisma
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modeli olmak iizere 3 bolimden olugmaktadir [32]. Bu
kapsamda ¢alismanin kati cisim modelinin mimari
bilesenleri (araglar, yollar vb.) birbirinden bagimsiz
yazilimlar (Blender, Maya, Google SketchUp Pro vb.) ile
modellenmis, Photoshop ile kaplanmis ve Unity3D
platformuna aktarilarak kullanilmistir. Ancak g¢alismada
tasarimi zor olan bazi mimari bilesenler (insan, traktor)
hazir model olarak (free3D.com, tuborsquid.com, unity
varliklar) alinmis ve 3DS Max programinda diizenlenerek
kullanilmistir. Kullanicinin gercek bir trafik ortaminda
olma duygusunu hissetmesi i¢in ¢evre diizenlemeleri, yol
¢izgileri, uyari levhalari (yol ver, girisi olmayan yol vb.)
dikkatli bir sekilde modellenmistir.

Belirlenen igiinci olan faktér goriintiileme araci,
kullanicilarin sanal trafik ¢evresine dalmasi ve siirtikleyici
gorsel bir deneyim yasayabilmesi igin kullanilmistir. Bu
faktdr i¢in yazilimsal ve donanimsal gereklilikler
mevcuttur.  Donanimsal gereklilikleri; Oculus  Rift
gozliigli, Leap Motion cihaz1 ve HDMI c¢ikisi veya
NVIDIA GTX kartt olugturur. Yazilimsal ve minimum
sistem gerekliliklerini; Unity 2019.4+ ve eklentileri, Win
10 64 bit, Leap Motion Orion SDK ve Oculus SDK
olusturur. Caligmanin gériintiileme sahnesi i¢in; (a) HMD
cihazina Leap Motion montaji, (b) HMD ile Leap Motion
arast konum ve yon fark doniigiimleri, (c) Leap Motion
API izleme verileri erisimleri ve (d) HMD cihaz goz
hizalama islemleri yapilmistir. Uygulama agamasinda VR
gozIigli kullanicinin - gergek diinya ile baglantisini
kopartmistir. Bu kopma kullanicinin 360 derece

panoramik goriis acisinda yogun grafikler ile varlik hissi
yasamasini saglanmistir. Ayrica bu daldirma hissi sanal
ortamdaki motor sesleri, gocuk sesleri ve korna sesleri ile
giiclendirilmigtir. Sekil 2’de Oculus Rift kullanimi ve
Leap Motion cihazmin el modeli gorseli sunulmustur.

mf {6

<Nt i
Sekil 2. Oculus Rift ve sanal ortam (Oculus Rift and VR)

Doérdiincti faktér olan sistemin mimarisi 4 asamadan
olusturulmustur. Sekil 3’de goriilecegi gibi ilk asama,
Leap Motion ile ellerin ve el hareketlerinin sezgisel ve
gercekei bir hassasiyetle taranmasini, izlenmesini ve el
modelinin Oculus Rift ekraninda gdsterilmesini igerir.
Tkinci asama, €l hareketlerin tanimlanmasi ve
Gezinme/Dokunma yani etkilesim islemleridir. Bunlardan
el hareketlerin tanimlanmasi kisminda; Statik Hareket
Ozellikleri (Static Gesture Features) temel alinarak
komutlarin atanacag fiziksel el hareketleri belirlenmistir.
Gezinme/Dokunma kisminda gezinme islemleri igin
kullanicimin  sol eli; kavrama, se¢me ve dokunma
islemlerinde kullanicinin sag eli referans alinmustir.
Ugiincii asama, sanal gezinme alaninin olusturulmasidir.
Son ve dordiincii asama ise, ara¢ Onceliklerini igeren
sorularin simiilasyon gosterimi, yaya gecis etkinligi
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0;“'“:"5::‘ El hareketlerin Tanmimlanmas: ve Gezinme/dokunma komutlarn 2
1 El Tamimlama ~Kapl Statik harcket 8 =
ozellikleri S [ENENNN = | leri git, Dur
< [ @« | Sola don
|2 Saga don
- e
g < | % [ookuma |
belirl " fslemler & m
v
Oyun ortami gezinme alam Oyun ortami gezinme alani
“'"r"' """" -| Avatar ‘-‘T-f ---------- = prry Stk =
1 I fii
4 n. simitlasyon n.yaya gegis n.trafik isaret
gosterim noktasi uygulama noktasi test noktas:
L n=1.7 < n=1..3 o 0=1..10
3 )i 3
Soru Cevap Meniisii Trafik 151k digmesi Soru || Uygun 3B trafik isareti
(Dokunma->UI Girig) (Dokunma->Buton) goster (Tagima->Hedef)
1
e Dogru
soruy':ud":::lidi ile e iy demﬁ'k' ] Arag ullanier igarets isareti
N :
oot callzh:c:c 151k degisimi | dur/hareket et| H el modeli ll: uygun 2 goster ve
m 7 PU qouma tapdi oy “ | puan ver
n. simiilasyon gosterimi (test) n. etkinlik uygulamasi n.dogru/yanhs testi

Sekil 3. Sistem mimarisi (System architecture)

sorularmin uygulamali, trafik isaret levhalar1 sorularinin
dogru/yanlis se¢imi seklinde yapilmasidir.  Dordiincii
asamada belirtilen iglemler gergek elin temsili olan el
modeli ile gergeklestirilmistir. Makalenin ilerleyen
boliimlerinde bu iglemler daha ayrintili olarak
aciklanmusgtir.

Besinci faktor olan el modeli ise (a) El hareketleri ve (b)
Etkilesimden olugsmaktadir. Calismada kullanilan el
modeli, Leap Motion tarafindan algilanan fiziksel bir elin
temsilidir. Leap Motion yazilimi (API), elin ve
parmaklarin konumunu, yoniinii ve hareketlerini tanir ve
izler. Bu izleme ham el poz verilerinin alinmasi, gercek
zamanli el modeline anlamli bir sekilde aktarilmasi ve
kontrol edilmesi seklindedir. El hareketleri ise, fiziksel
elin konumu ve yoniine gore el modelindeki

p _ . using System.Collections;
Gezinme komutu ve iskelet modeli using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;
5,‘,’93 using Leap;
ilerle m public class el_hareket_kontrol :
Controller controller;
L ) private float ilerle;float don
void Update () {

' . . .
Gezinme komutu ve iskelet modeli

A

\__0.0

Hand el = hands[9];
ilerle= el.PalmNormal.Pitc

( ~ . . )
Gezinme komutu ve iskelet modeli

if (el.GrabStrength<9.3f)

(Gezinme komutu ve iskelet modeli | }
if (donme_sol_sag

Vector3 vec =
transform.Tran

Y ¥ 3} ¥ D
Sekil 4. Sol el veri seti ve gezinme hareketleri

controller = new Controller(); // Lec
Frame frame = controller.F /
Dur List<Hand> hands = frame.Hands; // ¢
if (frame.Hands.Count == 0) return;
073 10 '/ / )

donme_sol_sag = el.PalmNormal.Roll;/

| if (el.IsLeft) { // izl
Sola don if (donme_sol_sag
rotl += 0.3f*T
\ J

transform.eulerAngles += new Vector3(0, ©0.1f*rot,0);//Avatary saga déndiir

rot += 0.3f*Ti / wareket | 1 hes
Soga don transform.eulerAngles += new Vector3(0, -0.1f*rot,0);//Avatary sola dondiir
}
L ), if (ilerle > 2f ){ //izlenen el x eksen acis1 >2f ise déngiiye gir

degisikliklerdir. Genellikle el hareketlerinin (hand
gesture) tanimlanmasinda iki tip simiflandirma kullanilir
[33]. Bunlar: statik hareketler (static gesture) ve dinamik
hareketler (dynamic gesture)’dir. [33].

(a) El hareketleri: Bu galigmada avug i¢i ve parmaklar
arasindaki mesafeye gore islem yapan statik hareket
kullanimi1 tercih edilmistir. Ciinkii statik hareketler
dinamik hareketlerden daha kolay ayirt edilebilmektedir.
Statik hareket kullanimmin temel amact hareketli
olmayan el pozlar1 ile Avatarin gezinme alaninda
dolasabilmesini saglamaktir. Sekil 4’de kullanicinin sol el
hareketleri ile oyun ortaminda gezinebilmesini saglayan
hareket kodu verilmistir. Bu gezinme i¢in ilk olarak Leap
Motion API’si  Unity3D programina yiiklenmistir.
Sonrasinda bir script dosyasi olusturulmus ve izlenen

MonoBehaviour §

me_sol_sag;float rot=0;float rotl=0;

HMD Kullanimu

rame();

~

< :

ﬁ’ -~

Masaista Kullanim

17 v
h;// e

{ /7

enen i sol el 1

rutLanicir el
> 2.5f && donme_sol_sag <

ime.deltaTime ; // hareket hizim he

< -2fF ) { //izl

me.deltaTime ;

new Vector3 (0, 0, Time.deltaTime * 2f);
slate(vec); // Avatari yiirit

kodu (Left hand dataset and navigation gestures code)
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veriler upload() fonksiyonu igerisindeki Frame smifi
nesnesi tizerinden erigilmistir. Leap Motion baglantisi i¢in
bir Controller nesnesi tanimlanmistir. Controller nesnesi
tarafindan alinan her veri, Frame sinifi nesnesindeki yeni
bir degiskene atanmustir. Ciinkii hareket takip
islemlerinde izlenen nesnenin anlik ve bir Onceki veri
setlerine ihtiya¢ duyulur. Bu anlamda 6nceki izleme veri
setine ulasabilmek igin Listener nesnesi eklenmistir.
Statik hareket dili (motion language) olarak Hand smifi
script’e tanimlanmigtir. Sonrasinda sol el poz 6zelliklerini
cikartmak igin ayni yas grubunda rastgele 3 kisilik bir
grup secilmistir. Insan c¢aligmasi sonrasi en uygun el
pozlari hareket ¢ikartma yontemi ile belirlenmistir.

Sekil 5°de sol el iskeletinden hareket g¢ikartma yontemi
verilmigtir. Bu yontemdeki Palm normal (palmNormal);
el avug i¢i normal vektordiir. Leap Motion, Unity
koordinatina uyum saglamalidir. El diiz ve agik ise bu
vektor avug igi yiizeyinden asagi dogru bakacaktir. Palm
konumu (palmPosition); el avucun merkez konumudur.
Pitch agisi; elin +X ekseni etrafindaki doniistidiir ve YZ
diizlemindeki agisidir. Yaw agis;; elin +Y  ekseni
etrafindaki doniisiidiir ve XZ diizlemindeki agisidir. Roll
acisy, elin +Z ekseni etrafindaki doniisidir ve XY
diizlemindeki agisidir.

Palm yo6n

-

Palm konumu

Palm normal

Leap Motion
Sekil 5. Sol el iskeletinden gezinme hareketi ¢ikartma
(Extracting navigation gestures from the left hand skeleton)

Hareket ¢ikartma yontemi kullanilarak elde edilen en
uygun sol el pozlari, komutlar1 ve gorevleri Sekil 6’da
sunulmustur. Gezinme hareketleri kod yapisinda (Sekil 4)
bu hareketlerden ilerle i¢in Pitch vektor sinifi, Dur i¢in
GrapStrength parametresi, saga donme veya sola donme
icin Roll vektér smifi tanimlanmig ve degiskenlere
atanmistir. Bu degiskenlerin vektor ve parametre degerleri
iizerinden yine ayn1 grup ile deneme ¢aligmalar1 yapilmus,
en uygun esik degerleri tespit edilmistir. Son agamada ise
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hareket ¢ikartma yontemi ile belirlenen ilerle, dur, sola
don, saga don gezinme hareketleri ve esik degerleri Sekil
4’de goriilecegi gibi Hand sinifi iizerinden sol elin tespit
edilmesi (IsLeft) kosuluna baglanmustir.

b) Etkilesim: Etkilesim nesneleri kisimda el g¢arpisma
(hand collision) davramist ig¢in Etkilesim Motoru
(Interaction Engine 1.2.0) kullanilmistir. Bu motorun
temel amaci, kullanicinin oyun nesneleriyle (se¢im
butonu) dogru bir sekilde etkilesime girmesini
saglamaktir. Bu etkilesim kullanicinin VR ortamindaki
oyun nesnelerini kavramasi, se¢mesi ve dokunmasi
seklindedir. Secme iglemine, gegis Onceligi iceren
sorulardaki dogru segenegi tiklama; dokunma islemine,
yaya gegisindeki trafik 151k degisim diigmesine dokunarak
yesil 151k yakma; kavrama islemine, arizali bir aracin
arkasina bir reflektor modelini birakma 6rnek verilebilir.
Bu etkilesimler Sekil 7°de sunulmustur. Calismada yer
alan oyun nesnelerine etkilesim yetenegi kazandirmak
icin ili¢ temel islem yapilmigtir. Bunlar sirasiyla;
uygulamaya Interaction Engine’in  yiiklenmesi,
Interaction Manager’in Hierarchy’e ve Interaction
Hand’in el modeline component olarak dahil edilmesi,
oyun nesnelerine etkilesim davranisi veren
InteractionBehaviour  script’inin  component  olarak
eklenmesi ve sag elin izlenmesidir.

Sekil 7°de sirastyla; kavrama, se¢cme ve dokunma
etkilesimleri sunulmustur. Bu etkilesimler kullanicinin
sag el hareketini taklit eden sag el modeli ile
gerceklestirilmistir. Ornegin kullanicinin bir caddeden
karstya gegmesi igin birkag eylemi gergeklestirmelidir. Ik
olarak, kaldirima yaklasmali yaklasan aract ve yesil 15181
kontrol etmelidir. Yesil 151k yandiginda veya sag el ile
15181 yaktiginda karsiya gegmelidir. Trafik 15181 olmadigi
durumda ise trafikteki en uygun ami degerlendirmeli ve
karsiya gecilmelidir. Bu islemler sirasinda kullanicinin
hatali gegis davramis1 (kirmiz 151k, araba temasi)
gostermesi; araglar ve trafik 1siklari ile iliskilendirilmis
carpisma kontrol nesneleri (raycasthit, collider) lizerinden
almmustir ve puanlanmastir.

-
y

_Secr | Dokunma
Sekil 7. Sag el ile kavrama, se¢me ve dokunma
(Holding, selection and touch with the right hand)

Kavrama

Komut| Sol El Hareketi sorev (Avatar) Komut Sol El Hareketi Gorev (Avatar)
(a) Sol eli ileriye uzatma Tleriye dogru hareket et (d) Sol eli hafif saga egme Saga dogru ilerle
(b) Sol eli hafif sola egme | Soladogruilerle (e) Sol eli tam saga egme Oldugu yerde saa don
(c) Sol eli tam sola egme Oldugu yerde sola dén [¢3) Sol eli yumruk yapma Dur
| 1 | 1
i i i I
I I | |
1 ! ! !
i i
(¢) Oldugun yerde sola dOn: (b) Solailerle : (a) ilerle : (d) Saga ilerle : (e) Oldugun yerde saga don | () Dur

Sekil 6. Gezinme komutlari ve el hareketlerinin belirlenmesi (Navigation commands and determination of hand navigation gestures)
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Altinct faktor dogal kullanict arayiizii giris modiilii, el
modeli ile sanal ortamdaki olay nesnelerini (akis
islemleri) tetiklemek icin kullanilmigtir. Bu modiil,
kendisine verilen gorevleri alir ve istenen bilesenlere
gonderir. Giiniimiizde geleneksel ve en ¢ok kullanilan
giris modiilii dokunmatik ekran giris modiilii olarak
sOylenebilir. Ancak bu modiil Oculus Rift gibi araglar i¢in
pek uygun degildir. Ciinkii Oculus Rift kullanicist ekran
tlizerindeki seceneklere erisemez ve dokunamaz. Bu
nedenle bu caligma i¢in fiziksel olarak etkilesime giren
dokunsal bir 3B sanal Ul giris modiilii gelistirilmistir. Bu
modiiliin amac1 kullanicinin trafik gegis istiinliikleri ve
trafik isaret levhalar1 konularini i¢eren sorulari dokunsal
olarak cevaplamasini saglamaktir. Ayrica bu dokunsal
etkilesim o anki bagli oldugu trafik senaryosunun
calistirllmast ve puan toplanmasi gibi olaylar1 da
tetiklemektedir. Dokunsal etkilesim dogal ve sezgisel bir
kullanim igin dnemlidir. lyi bir UI giris modiilii dikkatli
bir sekilde tasarlanmalidir. Bu caligmadaki UI giris
modilii tasarmmi siirecinde iic O6nemli konu dikkate
alinmigtir. Bunlardan birincisi; VR bashig1 ve kullanict eli
arasindaki mesafenin uygunlugudur. Bu durum ¢alismada
en uygun derinlik algist (depth perception) ile
¢oziimlenmistir. Ikincisi; UI giris modiiliiniin nasil
gosterilecegidir. Bu durum c¢alismada olgek faktoriiniin
(scale factor) belirlenmesiyle ¢oziimlenmistir. Ugiinciisii
ise; dinamik geri bildirim yapisidir. Bu durum g¢aligmada
giris  modiliniin  dokunmatik Ul diigmesi olarak
tasarlanmasiyla ¢oziimlenmistir.

3.3.Yapay Zeka Tekniklerinin Uygulanmast (Application of
Al Techniques)

Bu kisim; (8) Arag¢ (araba) hareketleri, (b) Carpisma
kontrolleri ve (c) Trafik wsitk durumlar: olmak tizere g
kisimdan olugmustur.

(8) Ara¢ Hareketleri: Caligmadaki oyuncu olmayan
karakterlerden (Non Player Character) ara¢ hareketleri,
akill1 bir oyun trafik sistemini igerir. Sistem, kullanicidan
gelen girdilere yamit vermek ve oyundaki araglarin belirli
olaylarin  gergeklesmesi  durumunda yol bulma
algoritmasina (bir noktadan digerine) gore hareket etmek
amactyla kullanilmigtir.  Ciinkii  kullanicinin  trafik
sorularin1 okuyabilmesi, dokunsal cevap verebilmesi ve
sonrasinda ilgili dogru trafik simiilasyonunu oynatilmasi
gerekir. Bu 6nemli durum i¢in Unity3D navigasyon araci
NavMesh (Navigasyon Mesh) kullanilmistir. Ancak
NavMesh kullanimi tek basina gliven vermez [34]. Clinkii
NavMesh yapili Yapay Zeka-YZ (Artificial Intelligence,
Al) araglar1 diger araglarla arasindaki mesafeyi
koruyamama, hiz  smirni agma, yaya  gegis
uygulamalarinda yayalara ¢arpma ve kirmizi 1gikta gegme
gibi  istenmeyen davranislar  sergileyebilir.  Bu
olumsuzluklarin ¢6ziimii i¢in ara¢ hareket yapisina
raycasting kullammuni  igeren ¢arpisma kontrolleri
eklenmistir. Bu nedenle ¢aligmada ara¢ hareketleri ve
carpisma kontrolleri yapilarini temel alan Oyun Yapay
Zeka (Game Al) algoritmas: gelistirilmistir. Sekil 8’de
gelistirilen algoritmanin arag gecis ustiinliigi (T kavsak
senaryosu) senaryosundaki islem adimlar1 verilmistir.
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Sekil 9’da ise gelistirilen YZ algoritmasinin kod yapisi
sunulmustur.  Bu  algoritmada  kullanilan ~ bazi
degiskenlerin, komutlarin ve smiflarin agiklamalar
asagidaki gibidir:

e sorul: sorul’e ait simiilasyon script’i

e durum: soru (canvas) ve menii (UI) gosterimi (bool)

e Ul: dokunsal kullanici cevap meniisii

e SetActive: etkinlestirme/devre dis1 birakma

o deger: kullanici cevabi (int)

e canvas: kullanici arayliiz ekrant

o aktif: goriiniirliik degiskeni (bool)

o yanlis, dogru: dogru/yanlis cevap sayist

o kapsul: avatar tarafindan ilgili sorunun gosterilmesini
saglayan senaryo noktasi

e engel: araglarin durmasini saglayan nesne (isik_bariyer)

e yaz: metin degiskeni (string)

e oynat: simiilasyon oynatimi

e Ul_cevap: el modeli, UI tiklama degeri (int)

¢ yolTakipNesnesi Arag yol takip nesnesi
(nav0O,navl,nav2...navn),

o yolTakipNesnesiSayisi: yolTakipNesnesi
(nav0,navl,nav2...navn) sayisi (int)

e nav: ajan nesnesi (NavMeshAgent)

o mesafe: ara¢ - yolTakipNesnesi mesafesi

e hit: carpigsma degiskeni (raycasthit)

“evabi al
_Dokunma_

Sekil 8. T Kavsak senaryosu ve islem adimlart
(T-junction scenario and process steps)

Sekil 9°da verilen T kavsak uygulamasindaki oyun yapay
zekd yapisina sahip ara¢ hareket algoritmasinin islem
adimlar1 su sekilde aciklanabilir:

Hazirlik: Sorunun gizlenmesi ve araglarin bekletilmesi
Islem 0: Avatar, kapsiile girdiginde sorunun gosterilmesi
Islem 1: Kullanici cevabinin alinmasi ve iletilmesi (UI)
Islem 2: Cevabin puanlanmasi ve sorunun gizlenmesi,

Islem 3: Araglarin kurala uygun hareket ettirilmesi



BiLiSiM TEKNOLOJILERI DERGISI, CILT: 14, SAYI: 2, NiSAN 2021

Oyun yapay zeka yapisina sahip (A*) arag hareket algoritmasi (Pseudo-Code)
void Start()

Soru ! o
Kontrolsiz kavsakta ik i

Input : sorul ( | ¥ geis ki g

Output : durum, Ul, Canvas, kapsul, nav @

sorul.durum (false)

sorul.Ul. SetActive (false)
sorul.canvas. SetActive (false)
dogru < O

yanlis «— 0

sorul. kapsul. SetActive (true);

N RODNR

10:  nav < GetComponent<NavMeshAgent>();
public void OnTriggerEnter(Collider Sorul.kapsul) public void UICevap (int deger)
1:  Input : sorul.kapsul 1: Input : sorul, deger
2:  Output : sorul.durum 2: Output : (6-11),(15-20) @
3: 3
4:  If sorul.kapsull.tag= “avatar” then 4: if sorul.Ul.deger =1 then
5. sorul.durum (true) 5. dogru <« dogru+1
6: endif 6:  sorul.engell.enabled « false
7. sorul.engel2.enabled « false
public void Ulsecim( int cevapSecim) 8:  sorul.canvaz.yaz ("Dogru Cevap”)
9:  sorul. canvas. SetActive (false)

Input : cevapSecim . 10:  sorul.UI. SetActive (false)
) slem

; 11:  sorul.oynat (true)
Output : cevapDeger 12 deger — 0

13: else if Sorul.Ul.deger =2 then
14:  yanlis < yanlis+1

UlCevap (cevapDeger)

void FixedUpdate() 15:  sorul.engell. enabled « false

16: sorul.engel2. enabled < false
17:  orul.canvas.yaz (“ Yanlis Cevap”)

; gtﬁ)tl:)tu-t F.Q?]);\c/assg:; 18: sorul.canvas. SeFActive (false)
N ) ' 19:  sorul.Ul. SeEActl)ve (false)
: . 20: sorul.oynat (true
4.  arabaSensorleri(); 21 deger 0
void Update() 22: end if
1:  Input : sorul, yolTakipNesneleri, yolTakipNesneleriSayisi,nav ,hit
2:  Output : (5-8), nav. speed , @
3:
4:  If sorul.durum then
5; sorul.canvas. SetActive (true)
6: sorul.Ul. SetActive (true)
7: sorul.kapsul. SetActive (false)
8: sorul.durum (false)
9:  endif
10:  nav.SetDestination (yolTakipNesneleri [yolTakipNesneleriSayisi].position)
11: mesafe < Vector3.Distance(transform.position, yolTakipNesneleri[yolTakipNesneleriSayisi].position)
12: if (mesafe < 1) then
13: yolTakipNesneleriSayisi < yolTakipNesneleriSayisi + 1
14: endif
15:  if (yolTakipNesneleriSayisi = yolTakipNesneleri.Length) then
16: yolTakipNesneleriSayisi < 0
17: _endif

Sekil 9. Kullanici se¢imi sonrasi oyun yapay zeka algoritmast ile ara¢ hareketleri
(Vehicle movements with game Al algorithm after user selection)
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(b) Carpisma kontrolleri: Al araglarin  garpigsma
kontrolleri igin RaycastHit simifi 1gmlar (rays)
kullanilmustir. Bu 1ginlar, bagl oldugu nesnenin herhangi
bir carpistirict veya diger oyun nesneleri ile kesisip
kesismedigini belirlemek icin kullanilir. Bu ¢aligmadaki
amaci, sanal trafik ortaminda yayanin, trafik 151k renginin
veya baska bir Al aracinin varligmi algilamaktir. Bu
sayede Al araclar 6nilindeki veya kavsaktaki diger aracglara
yaklagsma durumunda hizin1 azaltma, yaya gegislerinde
yavaslama veya kirmizi 1gikta durma gibi zeki davranislar
sergilerler. Bu davramiglar Al araglar i¢in ¢ok onemlidir.
Cinkii cevresi hakkinda bilgisi olmayan bir Al araci
kirmizi 1sikta durma, yaya gecidinde yaya/avatar igin
yavaglama veya saga ve sola doniislerde bagka bir Al
aracindan kaginma gibi islemleri gerceklestiremez.
Belirtilen bu islemler, Sekil 10°daki ara¢ iizerindeki
sensorlerden ¢ikan iginlarin nesnelere (arag, avatar ve
trafik 11k bariyeri) temas etmeSi  yOntemiyle
¢Oziimlenmistir.

Sekil 10. Ismlar (Rays)

Temas sonrast alinan veriler (bool tipi) fizik tabanl bir
yaklagim motoru kullanarak hesaplanmistir. Elde edilen
degerler Al araglarinin gergekg¢i bir sekilde “Siiriis”,
“Yavaglama” ve “Durma” durumlarinda kullanilmistir.
Calismada, tiim Al araglara carpisma kontrol 6zelligi
kazandirmak i¢in once raycasthit smifina iliskin tim
bilgilerin yazilacag1 yeni bir komut dosyasi olusturulmus
ve bu komut dosyast Al araglarmna baglanmistir.
Sonrasinda komut dosyasina toplam 5 adet 15
(physics.raycast) belirli ag1 ve yonlerde tanimlanmustir.
Bu 1silarim Al ara¢ modeli iizerindeki konumlar1 Sekil
10’da gosterilmistir. Sekil 11 ise 1smlarm kullanildigi
ornek uygulama gorselleridir. Bu gorsellerden soldaki
trafik 15181 olmayan bir yaya gecis noktasindaki Avatar’in
gegisini, sagdaki kirmizi 1g1k uygulama noktasindaki
araglarin bekleme durumunu yansitmaktadir.

Carpigma
kontrol 1gmlar1

isik_bariyer
(Collider)

. Yaya gecisi ve 151k durumu
(Pedestrian access and light state)

(c) Trafik 151k durumlari: Caligmanin trafik 1giklar igin
Sonlu Durum Makinesi (Finite States Machine, FSM)
kullanilmigtir.  Sonlu  Durum  Makinesi, baz1 giris
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parametrelerine dayanarak belirli durumlara gegis yapan
bir sistemdir. Bu sistem dnceden belirlenmis durumlar ve
gecis kiimesinden olusur. Bu caligmada, trafik 15181
kirmizi, sari Ve yesil olmak lizere li¢ duruma; isik siiresi
ve stk gecis diigmesine dokunma olmak iizere iki gecis
kosuluna sahiptir. Bir ¢calisma durumdan digerine gegcis,
gecis  kiimesindeki kosullarin yerine getirilmesi ile
tanimlanir [31]. Bu basit bir gecis gibi goriilmesine karsin
isik_bariyer (engel) nesnesinin aktifligi ve Al arag
hareketleri i¢in son derece onemlidir. Ciinkii kirmizi ve
sar1 1gikta araglarm durmasin saglayan isik_bariyer aktif
nesne haline, yesil 1sikta araglarin hareket etmesi igin
isik_bariyer pasif nesne haline geger. Boylece; kirmizi
15tk durumunda Al aract  “Siiris” durumundan
“Yavaglama” ve sonrasinda “Durma” durumuna, yesil
1g1ikta ara¢ “Siirlis” durumuna gegis yapar. Bu gecis, Al
ara¢ 1gmlarinin (raycast) isik_bariyer nesnesine temasi
iizerinden gergeklesir. Sekil 12’de verilen resimlerden
soldaki trafik 1g1k algoritmasini, sagdaki giris sinyali t g6z
Oniine alinmus trafik 15181 Sonlu Durum Makinesi
diyagramini yansitmaktadir.

—

o~
=0 =0
. =1 / N\
Kirmizi — - YE$I|>
' /t=1igin trafik 151k P
= diigmesine dokunma
;eya zaman beklem

=1 7N el
San >
§’°

Sekil 12. Trafik sinyali i¢in sonlu durum makinesi
(Finite state machine for traffic signal)

3.4.0yunun Puanlanmast (Scoring of Game)

Kullanicinin bir Avatar ile temsil edildigi bu ¢aligmada, 5
kural sorusu, 5 uygulama sorusu ve 5 trafik isaret sorusu
ornek soru olarak olusturulmustur. Kullaniciya tiim
sorularm konumlar1 uygulama arayiiziin sol st kisimda
bulunan Kkiigiiltiilmiis bir soru haritas1 (mini-map)
iizerinden isaretlemeler ile gosterilmistir. Avatar bu
sorulara gercek el hareketleri ile sehir igerisinde dolasarak
ulasmaktadir. Yine gercek el hareketleri ile sorulari
cevaplamakta ve trafik 15181 ve yaya gegis uygulamalarini
gerceklestirmektedir. Kullanicinin bu islemleri yapmasi
icin bir siire kisitlamasina gidilmemis ancak siire takibi
yapilmistir. Arayiiz ekraninda kullanicinin dogru puanlari
su durumlara gore giincellenerek gosterilmistir:

e Secimli sorulara dogru yamt verildiginde, 10 puan
eklemek;

e Uygun trafik 1s1g1inda gegildiginde, 20 puan eklemek;
® Giivenli yaya ge¢is uygulamasi yapildiginda, 20 puan
eklemek;

e Doru/yanlis seklindeki trafik isaret levhasi sorularina
dogru yanit verildiginde, 10 puan eklemek.

Sorularin yanlis cevaplanmasi ve yanlis uygulanmasi
durumunda ayni agirliktaki puanlar yanlis puan olarak
eklenmistir.
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3.5. Test ve Degerlendirme (Testing and Evaluation)

deneysel caligma ic¢in nicel arastirma
yontemlerinden yari deneysel desen kullanilmistir.
Secilen yontem ile katilimcilar, deney ve Kkontrol
gruplarina rastgele atanmistir. Arasgtirmanin Ontest ve
sontestini “Trafik Kurallar1 Bagart Testi” olusturmustur.
Yapilan egitim, deney grubunu temsil eden ortamda,
gelistirilen uygulamanin  yikli VR gozligi ile
gerceklestirilmig, kontrol grubunu temsil eden ortamda ise
Trafik ve Cevre Bilgisi notlar1 ile geleneksel 6gretim
yontemi kullanilarak gerceklestirilmistir. Tim calisma 1
(bir) giin stirmistiir.

Arastirmada,

Aragtirmanin evrenini, 18-25 yas arasinda siiriicii ehliyeti
olan, dgrenci olmayan, trafik bilgisi konularinda zorluk
yasayan katilimcilar olusturmustur. Calismada 6rneklem
yontemi olarak “Olasiliga Dayali Olmayan Orneklem”
yontemi kullanilmistir. Aragtirmanin 6rneklemini, kartopu
yoéntemi ile ulagilan, 22 Katilime1 olusmaktadir. Orneklem
isleminde; katilimcilarin saglik durumlarina, hafta sonu
katilim isteklerine ve trafik bilgisi kosullarma bakilmistir.
Bu kosullar gergevesinde 22 katilimer rastgele deney (11
kisi) ve kontrol guruplarma (11 kisi) atanmustir.

3.6. Veri Toplama Araci (Data Collection Instrument)

Arasgtirmanin nicel boliimiinde Basar: Testi ve Buradalik
Anketi, nicel bolimiinde ise Katilimci Goriis Formu
kullanilmustir.

Basar: Testi: Alan uzmanlan tarafindan gelistirilen bir
testtir. Kullanim amaci, uygulama aracinin etkinligini,
verimliligini ve katilimcilarin  basar1  diizeylerini
Olgmektir. Test Oncesi trafik gecis kurallarmi, arag
istiinliiklerini ve trafik isaret levhalarim konu edinen
belirtke tablosu hazirlanmis ve kazanimlar dikkate
almarak 30 maddeden olusan ¢oktan se¢meli test havuzu
olusturulmustur. Test havuzundaki sorularinin agikligi,
okunabilirlik ve kapsam  gegerlilik  bakimindan
incelenmis, ekleme, ¢ikartma ve diizeltmeler sonucunda
basari testi 4 segenekli 15 madde ile devam edilmistir.

Buradalik Anketi: Katilimcilarin sanal ortamda var olma
(bulunma hissi) derecesi, VR Kalitesi ve ortami bireysel
degerlendirme raporlart ile 6lgiilmesidir. Bu ¢aligmada
Witmer ve digerleri (2005) [35] tarafindan gelistirilen ve
Gokoglu ve Cakiroglu (2019) [36] tarafindan Tiirk¢eye
uyarlamasi  yapilan  Buradalik  Anketi  (Presence
Questionnaire) kullanilmigtir.

Katilimer  Goriig Formu: Deney grubunun uygulama
sonrasi uygulamaya yonelik goriislerini aragtirma sorulari

dogrultusunda toplamak, memnuniyetlerini 6lgmek
amaciyla kullanilmigtir. Bu goriisme yer alan sorular su
sekildedir: Sorul: EI hareket (kavrama, se¢me,

dokunma) islemlerinde zorluk yasadimiz mi? Soru2:
Uygulamay1 kullanmak sizi nasil etkiledi ve kullanirken
neler hissettiniz? Soru3: Kullanmis oldugunuz uygulama
trafik egitiminde egitim amaglh kullanilabilir mi?
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3.7. Gegerlik, Giivenilirlik ve Normallik (Validity, Reliability
and Normality)

Bagar1  testi  verilerinin  giivenilirligi SPSS  ile
belirlenmistir. Degerler; ortalama madde giigliik indeksi;
0,57, ortalama ayirt edicilik giicii indeksi; 0,42 ve KR-20
test giivenirligi; 0,69 olarak bulunmustur. Bu sonuglar
testin gecerlilik ve giivenilirligi i¢in yeterlidir.

Deney ve kontrol grup verilerine uygulanacak yontem ve
teknigin belirlenmesi i¢in normallik varsayimi yapilmistir.
Caligmanin grup biiyiikliigii 50°den kiigiik oldugu igin
Shapiro-Wilk testi kullanilmustir [37]. Tablo 1°de deney
ve kontrol gruplarinin basar testine iligkin Ontest, sontest
ve fark degerlerine ait Shapiro-Wilk test sonuglar
verilmistir.

Tablo 1. Gruplarin Shapiro-Wilk normallik degerleri

(Shapiro-Wilk normality test values of groups
Gruplar Istatistik df p
Deney Ontest 0,951 11 | 0,658
Deney Sontest 0,970 11 0,890
Deney Fark Degerleri 0,826 11 0,021
Kontrol Ontest 0,946 11 0,590
Kontrol Sontest 0,964 11 0,818
Kontrol Fark Degerleri 0,950 11 0,647

Tablo 1 incelendiginde, her bir veri setinin anlamlilik
diizeyinin 0,05 degerinden (p>0,05) biiyilkk oldugu
goriilmektedir. Bu durum deney ve kontrol gruplarina ait
veri setlerinin normal dagilima uydugu sdylenebilir.
Tablo 2’de deney ve kontrol gruplarinin basari testine
iliskin Ontest, sontest ve fark degerlerine ait basiklik ve
carpiklik dlgiileri verilmistir

Tablo 2. Gruplarin ¢arpiklik ve basiklik degerleri

(Kurtosis and skewness values of groups)

Basiklik ve Katsay1 /
Grup | Test Carpiklik Katsay | S.Hata | "¢\
Ontest Carpiklik 0,225 0,661 0,340
Basiklik -0,865 | 1,279 -0,676
>
klik -0,493 | 0,661 -0,745
% Sontest Garpikh
a Bastklik 0,106 | 1,279 | 0,082
Fark Carpiklik 0,767 | 0,661 1,160
Degerlerl | posiktik | 0,035 | 1,279 | -0,027
i Carpiklik | -0,468 | 0,661 | -0,708
Ontest
Basiklik -0,652 | 1,279 -0,509
E Carpikik | 0173 | 0,661 | 0,261
c
S Sontest
X Basiklik -0,924 | 1,279 -0,722
Fark Carpiklik 0,040 | 0,661 0,060
Degerleri
Basiklik -0,840 | 1,279 -0,656
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Tablo 2 incelendiginde, tiim c¢arpiklik ve basiklik
katsayilar1 +1 sinirlar1 [38] igindedir. Z degerleri -1,96 ile
+1,96 arasinda (0,05) gorilmektedir. Bu degerler ile
gruplara ait veri setinin normalligi kabul edilebilir, veri
setine  parametrik  test (t-testi) uygulanabilecegi
sOylenebilir.

4. BULGULAR (FINDINGS)

4.1. “Deney grubunun dntest ile sontest puanlar
arasinda anlamli  bir fark var wmudwr?” Arastirma

Sorusuna Ait Bulgular (Is there a significant difference between
pre-test and post-test scores of experimental group? Results of Research
Question)

Arastirma sorusuna gore iligkili 6rneklem t-testi sonuglari
Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Deney grubu basari testi t testi sonuglari
(Sample t-test results of achievement test experimental group)

Grup | Testler| N | X SS t Sd P
Ontest | 11 |11,91 | 2,46

Deney -10,75 | 10 |0,000*
Sontest | 11 |15,18 | 2,60

*p<0,05

Tablo 3 incelendiginde, deney grubu Ontest ortalama

puaninin  Xontest =11,91, sontest ortalama puanmn

Xsontest =15,18 oldugu goriilmektedir. Deney grubu

basari testi Ontest ve sontest ortalamalar1 arasinda anlamli
bir fark bulundugu ve bu farkin istatistiksel olarak anlaml
oldugu tespit edilmistir [t(10)=-10,75, p<0,005]. Deney
grubunun ortalama degerleri karsilastirildiginda sontest
lehine anlaml1 bir farkin oldugu goriilmistiir. Ortalamalar
arasindaki farkin etki biiytikligii ise ¢cok biiylik diizeyde
oldugu tespit edilmistir (Cohen’s d=1,29>0,80). Bu
sonugla, gelistirilen uygulama aracinin katilime1 basarisini
pozitif yonde etkiledigi sdylenebilir.

4.2. “Kontrol grubunun dntest ile sontest puanlar
arasinda anlamli  bir fark var wmidwr?” Arastirma

Sorusuna Ait Bulgular (Is there a significant difference between
pre-test and post-test scores of the control group? Results of Research

Question)

Aragtirma sorusuna gore iligkili 6rneklem t-testi sonuglari
Tablo 4°de verilmistir.

Tablo 4. Kontrol grubu basar testi t testi sonuglart
(Sample t-test results of achievement test control group)

Grup | Testler| N | X SS t |sdl P
Ontest | 11 |11,55 | 1,96

Kontrol -3,18| 10 | 0,000*
Sontest | 11 [13,91 | 3,14

*p<0,05
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Tablo 4 incelendiginde, kontrol grubu Ontest ortalama
puaninin Xontest =11,55, sontest ortalama puaninin
Xsontest =13,91 oldugu goriilmektedir. Kontrol grubu
basar testi Ontest ve sontest ortalamalar1 arasinda anlamli
bir fark bulundugu ve bu farkin istatistiksel olarak anlaml1
oldugu tespit edilmistir [t(10)=-3,18, p<0,005]. Kontrol
grubunun ortalama degerleri karsilastirildiginda sontest
lehine anlamli bir farkin oldugu goriilmistiir. Ortalamalar
arasindaki farkin etki biylkligi ise biiyiik diizeyde
oldugu tespit edilmistir (Cohen’s d=0,90>0,80). Bu
sonugla, mevcut egitim yonteminin katilimci basarisini
pozitif yonde etkiledigi sdylenebilir.

4.3. “Deney ve Kontrol gruplarinin éntest ve sontest fark
puanlart arasinda anlaml bir fark var midw?” Arastirma

Sorusuna Ait Bulgular (is there a significant difference between
pre-test and post-test difference scores of the experimental and control

groups? Results of Research Question)
Aragtirma sorusuna gore iliskisiz Orneklem t-testi
sonuglar1 Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 5. Deney ve Kontrol gruplarinin dntest sontest fark

puanlar1 sonuglari
(Results of pre-test and post-test difference scores of the experimental
and control groups)

Grup N X SS t | sd P
Deney 11 3,27 1,00

1,28 | 20 0,223*
Kontrol 11 2,18 2,63
*p<0,05

Tablo 5 incelendiginde, deney grubu fark puanlari
ortalamasmin (Xdeneyfark =3,27), kontrol grubu fark
puanlari  ortalamasma  (Xkontrolfark =2,18) gore
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gostermedigi ve
deney grubu fark puanlari ortalamasmin kontrol grubu
fark puanlar1 ortalamasma gore yiiksek oldugu tespit
edilmistir. ki grubun fark puanlart  ortalamasi
karsilastirildiginda bu farkin deney grubu Iehine oldugu
sOylenebilir. Ortalamalar arasindaki farkin etki biiytkligi
ise orta diizeyde oldugu tespit edilmistir. Bu bulgu,
mevcut egitim yontemi ile yapilan egitime gore orta
diizeyde etki sahip oldugu seklinde
yorumlanabilir.

biiyiikliigiine

4.4. “Fare/klavye ve el hareket arabirimi performans
stireleri arasinda anlamli  bir farki var mudwr 2?7

Arastrma Sorusuna Ait Bulgular (1s there a significant
difference between mouse/keyboard and hand tracking interface

performance times? Results of Research Question)

Kullanilan el hareket izleme yonteminin performansi,
fare/klavye (PC) ve el hareket arabirimleri arasinda ayni
soru noktalarma ulasmak icin gecen siire miktarlari
karsilastirilarak  degerlendirilmistir.  Degerlendirmeye
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geemeden Once, gidilecek soru noktalart belirlenmis,
harita tizerinde gosterilmis ve bu noktalara dokunma ile
tetiklenen zamanlayici eklenmistir. Calisma i¢in 5 kisilik
iki grup olusturulmustur. ilk grup, uygulamay1 masaiistii
bilgisayarda fare/klavye ile uygulamis ve klavye/fare
verileri iiretilmistir. ikinci grup, uygulamay: Oculus Rift
iizerinden Leap Motion ile gergeklestirmis ve temassiz el
hareket verileri elde edilmistir. Sekil 13’de goriilecegi
gibi fare/klavye 14,02 + 3,03 ve el hareket izleme
arabirimi 11,63 + 2,46 ortalama degerleri bulunmustur.
Her iki oturumdan elde edilen verilere gore temassiz el
hareket izleme arabirimin sanal ortam hareket siiresi
fare/klavye arabirimi sanal ortam hareket siiresinden daha
kisa oldugunu gostermistir.

25,00

20,00 ;\ —#—Monitdr ve
/A Fare/Klavye
15,00 Arabirimi
Kullanim

Zaman

e I i

10,00 W =i Leap Motion
ve OculusRift
5,00 Kullanimi
0,00
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Gezinme Alaninda Yer Alan Sorular

Sekil 13. Fare/klavye ve el hareket performans siireleri
( Mouse and hand gesture performance times)

4.5. Deney grubunun sanal egitim ortamindaki bulunma
hissi diizeyi ne seviyededir?” Arastirma Sorusuna Ait

Bulgular (What is the level of presence of the experimental group in
virtual educational environment? Results of Research Question)

Deney grubuna Buradalik Anketi uzman egitmenler
esliginde uygulanmustir. Olgek 5°1i likert tipinde ve 5
faktorii kapsamaktadir. Katilimcilarin her bir faktore
iliskin ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 6’da
verilmistir.

Tablo 6. Deney grubu katilimcilarin bulunma hissi

seviyeleri (Levels of sense of presence of experiment group
participants)

Faktorler Ortalama (X) | Standart Sapma
Katilim 4,76 0,519
Duygusal Baglilik 4,80 0,516
Uyum/Cevreleme 4,78 0,521
Arayiiz Kalitesi 4,84 0,501
Etkilesim 4,91 0,515
Toplam (N=11) 4,81 0,514

Tablo 6 incelendiginde, anketinin biitiiniine ait ortalama
deger X =4,81 olarak bulunmustur. Bu deger ankette
“Cok Yiiksek Diizey” ifadesine yakin gelmektedir. Bu
ifadeye gore; gelistirilen uygulamanin katilimeilarin
dikkatlerini uyardig1 (katilim), gorsel, isitsel ve dokunsal
his sagladigi (duygusal baglilik), daldirma hissine
(uyum/cevreleme) odakladig, etkilesim ve kontrol arayiiz
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(arayiiz kalitesi) yapisinin etkili oldugu seklinde

agiklanabilir.

4.6. “Deney grubunun gelistirilen egitim aracina yonelik

goriisleri nelerdir?” Arastirma Sorusuna Ait Bulgular
(What are the options of the experimental group about developed
education tool? Results of Research Question)

Bu boliimde goriisme formu ile yazili alinan goriislerin
Ozetlenmis hali yer almaktadir. Deney grubu
katilimcilara; S1 baglikli soru soruldugunda; statik el
hareket komutlarini hatirlamada ve gezinme islemlerinde
Avatar1  hareket ettirmede zorlanmadiklarini, soru
cevaplamalarmi  ve eylemlerini  kolaylikla
gerceklestirebildiklerini belirtmislerdir.

tutma

.. el ile sanal ortamda rahathikla dolasabildim, sorulari
cevaplayabildim ve uygulamalar: gergeklestirebildim.
Klavye ve fare kullanmadan islemeleri yapmak giizel ve
venilikgi...

S2 baslikli soru soruldugunda; uygulamanin yenilik¢i
oldugunu, uygulamay: kullanirken heyecanlandiklarini,
sorular1  okurken cevaplandirirken ve uygularken
eglendiklerini ve Ogrendiklerini, tekrar tekrar denemek
istediklerini belirtmislerdir.

..VR gézliigiinii kullanirken heyecanlandim. Ilk basta
endise ediyordum. Trafik Sorularimi okumak, dogru
animasyonlart gérmek ve uygulamak ¢ok dgreticiydi...

S3 baglikli soru soruldugunda; VR aracinin kesinlikle
kullanilmasi gerektigini, trafik kurallar1 daha anlasilir hale
getirdigini, etkilesimli olmasinin 6greticiligi arttirdigini
belirtmiglerdir. Ancak uzun kullanimlarda ellerin ve
kollarin yoruldugunu ifade etmislerdir.

trafik kurallart genellikle basili  kitap ve video
gosterimi iizerinden ogretiliyor. Ancak kitap tizerinden
yapilan egitim ile VR uygulama egitimi arasinda biiyiik
farkliliklar var. Bu ortam bize kaza riski ve yasayarak
ogrenme konusunda biiyiik firsatlar sunabilir ...

5. TARTISMA VE SONUC (DISCUSSION AND RESULT)

Bu c¢alismada, yayalara ve siirlici adaylarma trafik
kuralarinin egitiminde sanal ortamlarin ¢6ziim olup
olmadiginin  belirlenmesine  yonelik bir aragtirma
yliriitilmiistiir. Amag, yayalarin ve siiriicii adaylarinin
trafik kurallarint ve isaretlerini &grenebilmeleri igin
etkilesimli 3B ortam tasarlamaktir. Bu amag¢ igin sanal
trafik ortami olusturulmus, farkli trafik kurallar1 farkli
senaryolar seklinde tasarlanmis, gezinme, kavrama, segme
ve dokunma islemlerinde etkilesimli kullanici arayiizi
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kullanilmis ve gelistirilen egitim yontemi VR gozligiinde
uygulanmistir.

Calismada, deney grubu sontest (Xsontest =15,18)
ortalama puanlarmin ontest ((X=6ntest =11,91 ) ortalama
puanlarindan yiiksek, bu farkin istatistiksel olarak anlamli
[t(10)=-10,75, p<0,005] ve ortalamalar arasindaki farkin
etki biyikligli ise ¢ok biiyiikk diizeyde oldugu tespit
edilmistir. Deney grubu sontest puanlarinin yiiksek
olmasinin sebebi; 3B sanal ortamlarin gorsel, simiilasyon
ve uygulama egitimlerini desteklemesi [31], kullanicisina
sanal ortamda bulunma hissi saglamasi [29], siiriikleyici
ve gergekei bir ortam sunmasi [23] ve yeni bir etkilesim
teknolojisini temel almasi olabilir. Ayrica elde edilen etki
biiyiikliigii; sanal ortamlarin geleneksel egitimden farkli
bir sunus ve etkilesim yaklasimi igermesi, bu yaklasimin
VR gozliikleri iizerinden (ilgi, istek ve dikkat ¢ekerek)
gergeklestirilmesi ve bilissel ve algisal becerisinin olumlu
yonde etkilemesi [22] ile agiklanabilir.

Calismada, kontrol grubu sontest (X=sontest =13,91)
ortalama puanlarmm Sntest (X=ontest =11,55) ortalama
puanlarindan yiiksek, bu farkin istatistiksel olarak anlamli
[t(10)=-3,18, p<0,005] ve ortalamalar arasindaki farkin
etki biyukligii ise biyik diizeyde oldugu tespit
edilmistir. Bu etki biiyiikliigiiniin sebebi; kullanicilarin
geleneksel egitim modeli ile 6grenme aligkanliklarindan
ve bu modelde yer alan basilt (kitap) ve gorsel (video)
materyallerin erisim ve kullanim kolayligindan [31]
kaynakl1 oldugu diisiiniilmektedir.

Calismada, deney grubu fark puanlar ortalamasinin
(Xdeneyfark =3,27), kontrol grubu fark puanlar
ortalamasia (Xkontrolfark =2,18) gére istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik gostermemesine karsin, deney grubu
fark puanlari ortalamasinin kontrol grubu fark puanlari
ortalamasina gore yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gdstermemesinin
nedeni; Orneklem sayisimin az olmas:t olabilir. Bu
calismada, oOrneklem sayisinin artirilmast  anlamlilik
diizeyini yiikseltecegi ve ¢alismanin etkinligini daha net
ortaya ¢ikartacagi tahmin edilmektedir.

Deney grubu Buradalik Anketi bulgularina gore; ankette
en yiiksek ortalama deger faktorii Etkilesim (X=4,91)
bulunmugtur. Bu degerle birlikte bunu Arayiiz Kalitesi
(X=4,84), Duygusal Baglilik (X==4,80), Uyum/Cevreleme
(X==4,78) ve Katilim (X==4,76) faktorleri takip etmistir.
Etkilesim ve Arayiiz kalitesi; uygulamanin kontrol ve
gorsel arayiiz yapisini temsil eder. Diger faktorlere gore
Etkilesim degerinin fazla olmasi, ¢aligmada klavye ve fare
gibi ortam hareketlerini kisitlayacak araglar yerine el
davranisini analiz etmeyi saglayan Leap Motion arag

BiLiSiM TEKNOLOJILERI DERGISi, CiLT: 14, SAYI: 2, NiSAN 2021

kullanimindan [33], VR gozliik aracinin etkin, verimli ve
tatmin edici goriintii kalitesinden ve kullamim (hareket,
dokunma, kavrama) kolayligindan [33] kaynakli oldugu
diistiniilmektedir. Ancak uzun VR gozlik
kullanimmin g6z sagligma verdigi olumsuz etkiler
unutulmamalidir [39]. Ayrica etkilesim igin ellerin siirekli
havada kalmasi kas agrilarina sebep oldugu goéz ardi
edilmemelidir. Diger faktor Duygusal Baglilik;
uygulamanin gorsel ve isitsel yapisini temsil eder. Sanal
ortamlarin en Onemli Ozelliklerinden birisi kullaniciya
seslerin, nesnelerin ve derinlik hissinin yiiksek seviyeli
sunulmasidir. Bu anlamda g¢alismada duygusal baglilik
degerinin yiiksek bulunmasi; sabit derinlik yerine
degisken derinlik saglayan goriintiile araci (VR gdzlik)
kullanimi, ortam seslerinin (arag, ¢ocuk) varligi [23] ve
sanal ¢evrenin serbest gezilebilmesi [19] ile aciklanabilir.
Ancak duygusal baglilik hala bu ¢alisma i¢in miikemmel
degildir. Ciinkii yiiksek performans gerektiren farkl: trafik
kural simiilasyonlarmin uygulamaya eklenmesi ekran
yenileme hizi, bellek kapasitesi ve islemci yiikii gibi
donanimsal sorunlari ortaya ¢ikartabilir. Arastirmada
yliksek bulunan bir diger faktor Uyum/Cevreleme;
kullanicinin uygulama olaylarina, fiziksel etkilesimlere ve
sanal cevreye uyumuna olan yaklagimimi ifade eder. Bu
faktoriin  yiiksekligi; kullanicinin ~ gelistirilen
ortamdaki olaylar1 korkular1 olmadan yasamasi [21], sanal
nesnelere dokunmasi ve go6zii kaplayan VR aracinin
daldirma etkisini yasamasi ile agiklanabilir. Ayni
zamanda kullanicinin sanal diinyayi tiim duyulart (gérme,
dokunma, duyma) ile tecrilbe edebilmesi ve nesne
etkilesimini dogal el hareketleri ile yapabilmesi [33] gibi
durumlarla da aciklanabilir. Son faktor katihimy;
kullanicinin  dikkatini uygulamaya vermesine ydnelik
sorulart icerir. Bu faktdr sonuclari; gelistirilen sanal
ortami  kullanicillarin  kullanma  konusunda istekli
oldugunu ifade etmektedir. Bu istek; gelistirilen ortamin
kullanicilarin  egitim ve Ogretim ihtiyaclarina karsilik
gelmesiyle [40] ve bu ortamu kullanmaktan memnun
kalmalariyla agiklanabilir. Genel olarak elde edilen
bulgular, kullanicilarin ihtiyaglarina ve hedeflerine statik
gorseller (kitap) ve tek yonlii materyallerin  (video)
kullanildig1 egitim araglart yerine cift yonli, etkilesimli
[41] ve eglenceli 3B egitim ortamlarinin ve araglarinin
kullanilmasimin daha giivenli [42] motive edici ve egitici
[43] oldugu sonucunu ortaya ¢ikartmis olabilir.

sureli

sanal

Gorlismede; kullanicilarin %901 gelistirilen  egitim
aracin1 kullanigli, eglenceli ve egitici bulduklarini ifade
etmiglerdir. Bu durum, ¢alismanin Oculus Rift, dogal el
davranigt [33] ve oyun tabanli bir yaklasim [44]
kullanilmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Ancak
bazi kullanicilar el yorgunlugu [45] yasadiklarmi ifade
etmiglerdir. Bunun nedeni Leap Motion cihazinin
etkilesim alanmi igin ellerin siirekli havada olmasindan,
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Leap Motion cihazinin Yakinlik (Hover Zone) ve Temas

Bolgesinin

(Touch  Zone) genis  tutulmasindan

kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Bu sonuglarin ardindan ¢alismanin sinirliliklart su sekilde
tespit edilmigtir:

El takibi igin kullanilan Leap Motion cihazi uygun

olmayan 151k kosullarinda el  hareketlerini
algilayamamistir. Pozlama sebebiyle olusan bu
problem el hareketlerinin sanal el modeline

iletilememesine neden olmus, gergek el ile el modeli
arasindaki etkilesimi sinirlandirmustir.

Oculus Rift cihazinin Windows 7 ve Windows 8.1
destegi olmadi i¢in uygulama Windows 10 iizerinde
calistirilmigtir. Windows 10, ¢aligmanin masaiistii
isletim sistemi sinirlamasini olusturmustur.

Bu caligma, az sayidaki Orneklemle yapilmistir.
Daha giiclii bulgular elde etmek icin Orneklem
sayisinin artirilmasi gerekmektedir.

Bu dogrultuda, arastirmacilara gelecekteki galigmalar igin
agagidaki oneriler verilebilir:

Kiiresel salginlarin (covid-19) yer aldig1 bir diinyada
VR ortamlar uzaktan yapilan sanal egitimlerde
kullanilabilir ve kullanicilarma giivenli bir egitim
ortamu sunabilir.

Giintimiizde gercek el tabanli VR gozliikklerin
(Oculus Quest 2) besinci nesil (5G) iletisim
sistemleri ile kullanilmasi, yakin gelecekte bulut
tabanli VR ortamlar etkili bir uygulama alani haline
getirebilir.

Sanal Gergeklik ile biyometrik kimlik dogrulama ve
yapay zekd ile desteklenmis etkilesim yoOntemleri,
yazarin gelecekteki calisma planlar1 arasinda yer
almaktadir ve arastirmacilarin bu alanlara yonelik
galigsmalar yapmalari 6nerilmektedir.
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