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Ozet

Ara¢ hizinin trafik ortamimin gerektirdigi sartlara gore ayarlanmasi siriiciiler i¢in algisal-motor bir gorevdir. Siiriiciilerin bu gorevi nasil
gergeklestirdiklerini anlamak trafik kazalarini anlamanin temel bilesenidir. Bu ¢alismada, araba kullanmaya benzer bir gorev ile yaklasma
hizinin kontroliinde kullanilan optik degiskenler ve kontrol stratejileri incelenmistir. Alanyazindaki benzer ¢alismalar incelendiginde yaklasma
hizinin kontroliiniin bugiine kadar sadece yavaslamanin miimkiin oldugu deneysel diizeneklerle incelendigi goriilmektedir. Goz ardi edilen
ikinci nokta fren sistemi 6zelliklerinin siirlicii davranis1 izerindeki etkileridir. Calismalari neredeyse tamaminda lineer bir fren kullanilmistir.
Mevcut ¢alismanin amaci, yol listiindeki bir engele carpmadan durma goérevi baglaminda yavaslamayla birlikte hizlanmanin da miimkiin oldugu
ve fren sisteminin lineer olmadigi kosulda yaklagsma hizinin nasil kontrol edildigini aragtirmaktir. Mevcut ¢aligma, hizlanmanin davranis
tizerindeki etkilerini inceleyen alanyazindaki bilinen ilk c¢aligmadir. Diirtiisel kontrol davramiginin incelendigi Deney 1’in bulgulari, fren
sisteminin lineer olmadig1 durumda hizlanmanin fren ve/veya gazdaki ani degisimlerin sayisimi arttirdigini ve hizin kontroliinde kullanilan
kritik tau degerlerini yiikselttigini gostermistir. Buna ek olarak, engele yaklastik¢a kullanilan kritik tau degerlerinde lineer bir artis gézlenmistir.
Boyle bir diirtiisel kontrol davranisi daha 6nce alanyazinda raporlanmamustir. Kesintisiz kontrol davraniginin incelendigi Deney 2’nin bulgulari,
hizlanmanin oldugu kosulda gozlenen oransal degisim degerlerinin, sadece yavaslamanin oldugu kosulda gézlenen degerlerle ¢ok yakin
oldugunu gostermistir. Bu bulgu, fren sisteminin lineer olmadig1 durumda, hizlanmanin kesintisiz kontrol davranisini etkilemedigini destekler
niteliktedir. Mevcut ¢aligmanin bulgular: fren sistemi, hizlanma gibi faktorlerin kesintisiz kontrol davranisindan ziyade diirtusel kontrol
davranisini etkiledigine, diirtiisel kontrol davranismnin kosullara gore cesitlilik gosterebilecegine isaret etmektedir. Diirtiisel kontrol
davraniginin sistematik bir gekilde aragtirilmasinin siiriicii hatast kaynakl trafik kazalarini anlama konusunda 6nemli ongoriiler sunacagi
diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: yaklasma hizinin kontrolii, diirtiisel kontrol davranisi, kesintisiz kontrol davranisi, sabit tau stratejisi,
oransal degigim kontrolii

Controlling the Speed of a Vehicle: Visual Control of Acceleration and Deceleration

Abstract

Controlling vehicle speed based on the demands of the traffic environment is a perceptual-motor task for drivers. Understanding how drivers
perform this task is essential for understanding traffic accidents. This study examines the optical variables and control strategies used to control
speed. The control of speed has primarily been investigated using experimental setups that only allow for deceleration. Another point that
needs further investigation is the effect of the brake system on driver behavior. In almost all previous studies, linear brakes were used. The aim
of this study is to investigate how speed is controlled when both deceleration and acceleration are possible, and the brake system is non-linear.
This study is the first known work in the literature to examine the effects of acceleration on driver behavior. Experiment 1 focused on the
impulsive braking behavior and revealed that when the brake system is non-linear, acceleration increased both the number of rapid changes in
the brake/throttle and the critical tau values used to control speed. Also, the critical tau values increased linearly as participants approached the
obstacle, revealing a previously unreported impulsive control behavior. Experiment 2 revealed that when the brake system was non-linear,
acceleration did not affect continuously-regulated braking behavior. The proportional rate values used when acceleration was possible were
very close to those used when only deceleration was allowed. These findings suggest that impulsive braking behavior is more complex than
previously characterized and factors such as the brake system and acceleration mostly affect impulsive braking behavior.

Keywords: visually-guided braking, impulsive braking, continuously-regulated braking, constant tau strategy, proportional rate
control

* Iletisim / Contact: Didem Kadihasanoglu, TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Psikoloji
Boliimii, Ségiitozii Caddesi No:43, Sogiitozii, 06560, Ankara-TUrkiye; e-posta: dkadi@etu.edu.tr

Génderildigi tarihi / Date submitted: 31.07.2023, Kabul edildigi tarih / Date accepted: 30.10.2023

Alint1 / Citation: Kadihasanoglu, D. ve Serin Atis, G. (2024). Aracin hizin1 dogru ayarlamak: Hizlanma ve yavaslamanin
gorsel kontrolli. Trafik ve Ulasim Arastirmalar: Dergisi, 7(1), 1-18. doi: 10.38002/tuad.1335140



Kadihasanoglu ve Serin Atis / TUAD, 7(1), 1-18

Aracin Hizim1 Dogru Ayarlamak: Hizlanma ve
Yavaslamanin Gorsel Kontrolii

Karayolu trafigi, temel bilesenleri insanlar (siiriiciiler
ve yayalar), araclar ve c¢evre olan karmasik bir
dinamik sistemdir; bir baska deyisle insanlar, araclar
ve ¢evre arasindaki karmasik etkilesimlerin sonucu
olarak ortaya g¢ikar. Ne yazik ki bazi durumlarda
siiricli, ara¢ ve c¢evre arasindaki bu karmasik
etkilesimler trafik kazalar1 ile sonuglanmaktadir.
Karayollar1 Genel Miidiirliigii Trafik Kazalar1 Dairesi
Bagkanliginin 2023 yilinda yayinladig1 rapora gore
2022 yilinda yasanan trafik kazalarinin yaklasik
%87’sini siiriicii kusurlar1 sebebiyle meydana gelen
kazalar olusturmaktadir (Trafik Kazalar1 Dairesi
Baskanligi, 2023). Siiriicii kusuru sonucu yasanan
kazalar incelendiginde ise bu kazalarin yaklasik
%37’sinin ara¢ hizinin yol, hava ve trafigin
gerektirdigi sartlara gore ayarlanamamasi sebebiyle
yasandig1 goriilmekte, kazalara yol agan birincil
stiriicti kusurunun ara¢ hizinin dogru ayarlanamamasi
oldugu anlasilmaktadir (Trafik Kazalar1 Dairesi
Baskanligi, 2023).

Ara¢ hizinin trafik ortaminin gerektirdigi sartlara
gore ayarlanmasi siiriicliler i¢in temelde algisal-
motor bir gorevdir; Duyu organlarimiz aracilig ile
cevreden bilgi edinmeyi ve bu bilgileri kullanarak
gerekli  motor  hareket(ler)i  gerceklestirmeyi
gerektirir. Bu sebeple, siiriiciilerin bu algisal-motor
gorevi nasil gergeklestirdiklerini anlamak hem trafik
akist ve dinamiklerini hem de trafik kazalarimi
anlamanin ve bu sayede trafik giivenligini artiracak
stratejiler gelistirebilmenin en temel bilesenlerinden
biridir. Araba kullanmak gibi gorsel alg1 ve eylemin
koordineli bir bicimde c¢alismasini gerektiren
davraniglar gorsel gidiimli davraniglar olarak
adlandirilir. Insanlarin gérsel giidiimlii davranislart
nasil  gerceklestirdiklerini  agiklamak  {izere
gelistirilmis en 6nemli kuramlardan biri James J.
Gibson tarafindan gelistirilen algi/eyleme bilgi
temelli yaklagimdir (Gibson, 1979/1986).

Gibson’mn kuraminin temelinde optik akis (optic
flow) kavrami bulunmaktadir. Bir gdzlemci,
bulundugu c¢evrede hareket ettiginde goézlemcinin
goziinde optik akis olarak adlandirilan optik bir
hareket (optical motion) oriintiisii olusur (bkz. Sekil
la). Optik akis merkezinde gozlemcinin goziiniin
bulundugu optik bir kiire seklinde diisiiniilebilir (bkz.
Sekil 1b). Optik akisin en 1yi sekilde deneyimlendigi
durumlardan biri, acgik bir arazide arabayla seyahat
edildigi  durumdur. Arabanin 6n camindan
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bakildiginda araba ve cevrenin bagil hareketinden
dolay1 c¢evredeki nesneler hareket ediyormus gibi
gorliniir. Bir bagka deyisle, cevredeki hareketsiz
nesne ve ylizeylerin gozlemcinin goéziinde olusan
optik hareket Oriintiisii icerisinde optik bir hizlar
vardir. Bu optik hareket, yayilma odagi (focus of
expansion, bkz. Sekil 1a) denen ufuktaki bir noktadan
cikarak yayilir; ayn1 zamanda, daralma odag (focus
of contraction) denen hareket yoninin tam tersi
yonde bulunan ufuktaki bir noktaya yakinsar. Diger
bir ifadeyle, arabanin 6n camindan bakildiginda
nesneler yayilma odagindan c¢ikarak bize dogru
yaklastyormus gibi goriinlirken, arabanin arka
canimdan bakildiginda nesneler daralma odagina
dogru bizden wuzaklasiyormus gibi  gOriiniir.
Nesnelerin ~ yaklasma/uzaklasma  hizlari: (1)
gozlemcinin hizina, (2) varsa nesnelerin kendi
hizlarina, (3) nesnelerin uzakliklarma ve (4)
nesnelerin gdzlemcinin hareket yoniine gore agilarina
baghdir (Gibson, 1979/1986). Ornegin, yolun hemen
yanindaki elektrik direkleri, daha wuzakta olan
agaclara gore ¢cok daha hizli hareket ediyormus gibi
algilanir, yani optik hizlar1 daha fazladir.

Gozlemci ve cevrenin bagil hareketi sonucu olusan
optik akis, c¢evrenin li¢ boyutlu yapisi, ¢evredeki
nesne ve ylizeylerin birbirlerine gore konumlari,
gOzlemcinin hareketi ve gevrede hareketli nesneler
varsa bu nesnelerin hareketleri hakkinda zengin bir
bilgi kaynagidir. Optik akis her an degisim iginde olsa
da optik akis igerisinde korunan Oriintiiler vardir.
Gorsel sistemimiz bu Orilntiilere duyarhidir ve
orlintlilerin sagladig: bilgiler davranisin kontrolii i¢in
kullanilir. Ornegin, ¢evrede hareketli nesnelerin
olmadig1 durumda, gozlemci gozleri ve basi sabit bir
sekilde (géz ve bas hareketleri olmadan) hareket
ettiginde optik akis igerisinde bulunan yayilma odag1
gbzlemcinin hareket yoniine karsilik gelir. G6zlemci
belirli bir nesneye dogru yonelmek istiyorsa, optik
akis icerisindeki yayilma odagi bu nesne ile ¢cakisacak
sekilde hareket etmelidir (Gibson, 1958). Optik akis
icinde korunan bu orlntulere optik degisken (optical
variable) adi verilir. Farkli optik degiskenler farkl
davraniglarin gergeklestirilmesi igin bilgi saglar.
Gorsel sistem, bir Olgim aleti gibi (herhangi bir
hesaplama yapmadan) optik degiskenlerin degerlerini
dogrudan optik akistan Olcer ve bu degiskenlerin
sagladig bilgiler davranisin kontrolii i¢in kullanilir.
Algi/eyleme bilgi temelli yaklagimin temel amaci,
davranisin kontrolii i¢in kullanilan optik degiskenleri
ve bu optik degiskenleri hiz, ivme, yon gibi kontrol
degiskenleri ile eslestiren kontrol stratejilerini
arastirmaktir.
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Sekil 1. (a) Gozlemci ve ¢evrenin bagil hareketi sonucu olusan optik akus.
Kirmizi nokta optik akisin yayilma odagini gostermektedir (Sekil Gibson dan
(1979/1986) uyarlanmigtir). (b) Optik akis, merkezinde gozlemcinin goziiniin

bulundugu optik bir kiire seklinde diistiniilebilir

Bu c¢alismada, araba kullanmaya benzer “yiiksek
hizla seyir halindeyken yol iizerindeki bir engele
carpmadan durma” gorevi baglaminda, yaklagsma
hizinin kontroliinde kullanilan optik degiskenler ve
kontrol stratejileri incelenmektedir. Bu gorevi
gerceklestirirken insanlar diirtiisel kontrol davranisi
ve kesintisiz kontrol davranisi olmak tlizere iki tiir
davranis sergiler (Kadihasanoglu ve ark., 2021;
Yilmaz ve Warren, 1995). Diirtiisel kontrol
davraniginin ayirt edici Ozelligi frendeki ani ve
kesintili degisimlerdir. Diirtiisel kontrol davranis1 ani
bir frenin ardindan frenin birakilmasi, ardindan tekrar
fren yapilmasi seklinde agiklanabilir. Kesintisiz
kontrol davranisinda ise fren siirekli bir sekilde
kullanilir. Frene basildiktan sonra durana kadar fren
yapmaya devam edilir; fren, gerektiginde artirilir
veya azaltilir ama higbir zaman tamamen birakilmaz.
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Alanyazindaki daha 6nceki ¢alismalarda (bkz. Fajen,
2005; Yilmaz ve Warren, 1995) sadece kesintisiz
kontrol davranisi incelenmistir. Alanyazindaki en
giincel ¢alismalarda ise (bkz. Kadihasanoglu, 2022;
Kadihasanoglu ve ark., 2021) kesintisiz kontrol
davranis1 ile birlikte diirtiisel kontrol davranisi da
incelenmistir. Asagida daha ayrintili tartisilacak olan
bu ¢aligmalardan ilki olan Kadihasanoglu ve ark.’nin
(2021) c¢alismasinda, diirtiisel kontrol ve kesintisiz
kontrol davraniglar1 sadece yavaslamanin miimkiin
oldugu ve fren sisteminin lineer oldugu kosulda
incelenmistir. Kadihasanoglu’'nda (2022) ise yine
sadece yavaslamanin miimkiin oldugu kosulda, ancak
bu kez lineer olmayan bir fren sistemi kullanilarak
fren sisteminin davranis iizerindeki etkilerine
odaklanilmistir.

Ozetle, alanyazinda bugiine kadar yapilmis benzer
caligsmalar (bkz. Fajen, 2005; Kadihasanoglu, 2022;
Kadihasanoglu ve ark., 2021; Yilmaz ve Warren,
1995) birlikte degerlendirildiginde iki temel eksiklik
one c¢ikmaktadir. Birinci eksiklik, bu gorevinin
altinda yatan optik degiskenler ve bu degiskenlere
bagli kontrol stratejilerinin sadece yavaslamanin
miimkiin oldugu deneysel diizenekler icerisinde
incelenmis olmasidir. Trafigin dogal akis1 goz
oniinde bulunduruldugunda, sadece yavaglamanin
var oldugu durumlar s6z konusu degildir. Yaklasma
hizinin kontrolii cogu zaman hem yavaslamay1 hem
de hizlanmay1 gerektirir. Ornegin, bir araci sollamak,
gereginden fazla fren yapildiginda hizi yeniden
diizenlemek gibi durumlar hizlanmay1 da gerektirir.
Dolayisiyla, sadece yavaslamanin miimkiin oldugu
bir deneysel diizenegin ekolojik gegerliligi diisiiktiir.
Bu nedenle, yaklasma hizinin kontroliinde kullanilan
optik degiskenler ve kontrol stratejilerini arastirirken
hizlanmanin da mimkiin oldugu durumlan
olusturmak onemlidir.

Alanyazinda g6z ardi edilen ikinci bir nokta tasit
dinamiklerinin,  ozellikle de  fren  sistemi
Ozelliklerinin, stiriicii davranisi tizerindeki etkileridir.
Alanyazindaki calismalarin neredeyse hepsinde
lineer bir fren sistemi kullanilmistir. Bir baska
ifadeyle, fren olarak kullanilan kumanda kolu
(joystick) veya pedalin pozisyonundaki bir birimlik
degisim, yavaslama ivmesinde bir birimlik degisime
esittir. Alanyazinda lineer olmayan bir fren
fonksiyonu (Lineeer olmayan bir fren fonksiyonunun
lineer fren fonksiyonundan temel farki, fren olarak
kullanilan ~ kumanda  kolu  veya  pedalin
pozisyonundaki esit birimlik degisimlerin yavaslama
ivmesinde farkli degisimlere sebep olmasidir.)
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kullanilarak, fren sistemi 06zelliklerinin davranis
iizerindeki etkilerinin arastirildigt  tek calisma
Kadihasanoglu’nun (2022) calismasidir. Ancak, bu
calismada fren sisteminin davranis tizerindeki etkileri
yukarida da belirtildigi iizere sadece yavaslamanin
miimkiin oldugu kosulda incelenmistir.

Bu iki oOnemli eksiligin dogrultusunda, mevcut
caligmanin amaci, yol dstlindeki bir engele
carpmadan durma gorevi baglaminda, yavaslama ile
birlikte hizlanmanin da miimkiin oldugu ve fren
sisteminin lineer olmadig1 kosulda diirtiisel kontrol
ve kesintisiz kontrol davraniglarinin altinda yatan
optik  degiskenleri ve kontrol stratejilerini
incelemektedir. Bu sayede, fren sistemi 6zellikleri ve
hizlanmanin davranig iizerindeki etkilerinin biitiinciil
bir yaklagimla arastirilmasit hedeflenmektedir. Bu
baglamda, mevcut caligma Kadihasanoglu (2022)
caligmasimin devami niteligindedir ve hizlanmanin
yaklagma hizinin kontrolii iizerindeki etkilerini
inceleyen alanyazindaki bilinen ilk ¢caligmadir.

1.1. Yaklasma hizinin kontroliinde
kullamilabilecek optik degiskenler

Alanyazinda  yaklasma  hizinin  kontroliinde
kullanilabilecegi one siiriilen ilk optik degisken Lee
(1976) tarafindan Onerilen tau (t) degiskenidir. Tau
nesnelerle temas zamani (time-to contact) hakkinda
bilgi saglar. Bir baska ifadeyle, tau, o an sahip olunan
hiz sabit tutulursa gézlemcinin ne kadar zaman sonra
nesneye carpacagl hakkinda bilgi saglar. Ornegin,
tau’nun degerinin 5.0 oldugu anda sahip olunan hiz
sabit tutulursa bes saniye sonra nesneye carpilir.
Yaklagma hizinin kontroliinde kullanilabilecek ikinci
optik degisken yine Lee (1976) tarafindan Onerilen
tau-dot (7) degiskenidir. Tau degiskenin zamana gore
birinci turevi olan tau-dot degiskeni, frenleme
esnasinda yavaglama ivmesinin (deceleration)
carpmadan durmak icin yeterli olup olmadig:
hakkinda bilgi saglar. Yavaglama veya hizlanma
olmadan, bir nesneye sabit hizla yaklasildig:
durumda tau-dot’in degeri —1.0’de sabit kalir. Tau-
dot’in degeri —0.5’ten kiigiikkse (-1.0 ve -0.5
arasindaysa), o an sahip olunan yavaslama ivmesi
(fren) nesneye carpmadan durmak igin yeterli
degildir; Gozlemci gereginden az fren yapmaktadir
ve freni artirmadig: takdirde nesneye c¢arpar. Tau-
dot’in degerinin —0.5’ten biiyiik oldugu durumda ise
(tau-dot —0.5 ve 0.0 arasindaysa), o an sahip olunan
yavaslama ivmesi (fren) gereginden fazladir ve
gozlemci freni azaltmadig: takdirde nesneden uzakta
durur. Tau-dot’in degerinin —0.5¢ esit oldugu durum
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6zel bir durumdur. Gozlemci, tau-dot’in degeri —0.5
oldugu anda sahip oldugu yavaslama ivmesini (fren)
sabit tutarsa carpmadan nesnenin tam 6nilinde durur.
Yaklasma hizinin kontroliinde kullanilabilecek
Ucuincii optik degisken Anderson ve Bingham (2010)
tarafindan Onerilen oransal degisim (proportional
rate) degiskenidir. Oransal degisim degiskeni
matematiksel olarak tau-dot/tau seklinde tanimlanir;
yavaslama ivmesinin (frenin) nesne ile temas
zamanina (tau) bagli olarak kontrol edilmesine
olanak saglar.

1.2. Yaklasma hizinin kontroliinde
kullanilabilecek kontrol stratejileri

Yaklasma hizinin kontroliinde kullanilabilecek ilk
kontrol stratejisi Bingham (1995) tarafindan 6nerilen
sabit tau stratejisidir. Bu kontrol stratejisi ile
yaklasma hizi temas zamanina bagli olarak kontrol
edilir. Sabit tau stratejisinin biri durtisel kontrol
davranisi, digeri kesintisiz kontrol davranisi ortaya
cikaran iki tiri bulunmaktadir. Diirtiisel kontrol
davranigi ortaya ¢ikaran esnek sabit tau stratejisinde,
tau frene baslama ve freni birakma zamaninin
belirlenmesinde kullanilir. Bu kontrol stratejisi,
“tau’nun kritik bir degerin altina diismesine izin
verme” seklinde agiklanabilir. Daha ayrintili
aciklamak gerekirse, tau’nun degeri kritik degere
yaklastiginda frene baslanir; hizdaki azalma nesne ile
temas zamanini, dolayistyla tau’nun degerini artirir;
tau'nun degeri giivenli bir degere ulastiginda fren
birakilir. Frenin birakilmast tau’nun degerinin
yeniden azalmasina yol acar. Tau tekrar kritik degere
yaklastiginda yine frene baslanir. Kullanilan kritik ve
giivenli tau degerleri hem siirliciiniin  kisilik
Ozellikleri ve surticu becerilerine hem de fren sistemi
ozellikleri, yol kosullar1 gibi faktorlere baglidir.
Ornegin, trafikte riskli davrams sergileyen bir
stirtictiniin kullandig: kritik tau degeri giivenli siiriis
sergileyen bir siiriicliniin kullandigindan daha diislik
olabilir. Benzer sekilde, aracin freninin giicli
olmadigi, yolun 1slak veya buzlu oldugu durumlarda
kullanilan kritik tau degerleri daha biiyiik olabilir.

Kesintisiz kontrol davranisi ortaya ¢ikaran tam sabit
tau stratejisi carpmadan nesnenin 6niinde durabilmek
icin hizin, tau belli bir degerde sabit kalacak sekilde
degistirilmesi gerektigini sOyler. Tau’nun degerini
belli bir degerde sabit tutabilmek, hizin mesafe ile
oranti bir sekilde stirekli azaltilmasini
gerektirdiginden kesintisiz kontrol davranisi ortaya
cikarir. Teorik olarak, tam sabit tau stratejisi
kullanildiginda sabit bir yavaglama ivmesi ile
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nesnenin Oniinde sarsintisiz bir bi¢imde durmak
miimkiindiir.  Ancak, bugiine kadar yapilan
arastirmalarda, bu stratejinin kullanildigina dair
herhangi bir bulgu elde edilememistir.

Yaklagsma hizinin kontroliinde kullanilabilecek ikinci
kontrol stratejisi Lee (1976) tarafindan 6nerilen sabit
tau-dot stratejisidir. Yukarida da aciklandig iizere
tau-dot’in degeri —0.5 oldugu anda sahip oldugu
yavaglama ivmesi (fren) sabit tutulursa nesnenin tam
oniinde durulabilir. Dolayisiyla, sabit tau-dot
stratejisi, carpmadan nesnenin 6nunde durmak igin,
hizin tau-dot’in degeri —0.5’te sabit kalacak sekilde
ayarlanmasi gerektigini sdyler. tau-dot’in degeri —
0.5’ten biiyiikse, fren tau-dot —0.5’¢ diisecek sekilde
azaltilir. tau-dot’1n degeri —0.5’ten kiiciikse, fren tau-
dot —0.5’e yiikselecek sekilde arttirilir. Tau-dot’in
degeri —0.5 oldugu anda uygulanan fren sabit
tutulursa tau-dot’in degeri —0.5’te sabit kalir ve
carpmadan, nesnenin tam oniinde durulur. Herhangi
bir hatadan dolay1 (gerekenden fazla/az veya
gerekenden uzun/kisa siire fren yapmak gibi) tau-
dot’in degeri —0.5’ten saparsa, frenin tau-dot tekrar —
0.5 olacak sekilde yeniden ayarlanmasi gerekir. Tau-
dot’in degerini —0.5’te sabit tumak hizin siirekli bir
sekilde kontrol edilmesini gerektiginden sabit tau-dot
stratejisi kesintisiz kontrol davranisi ortaya ¢ikarir.

Yaklasma hizinin  kontroliinde kullanilabilecek
ticiincii olas1 kontrol stratejisi Anderson ve Bingham
(2010) tarafindan  oOnerilen oransal degisim
kontroldur (proportional rate control) ve carpmadan
nesnenin Oniinde durabilmek i¢in hizin, oransal
degisim degiskeni belli bir degerde sabit kalacak
sekilde ayarlanmasit gerektigini soOyler. Oransal
degisim degiskeninin belli bir degerde sabit kalmasi
icin tau, yani nesne ile temas zamani, degistikce tau-
dot’in da orantili bir sekilde degigmesi gerekir.
Ornegin, oransal degisimin degerini —0.25’te sabit
tutmak i¢in tau 4.0 oldugunda tau-dot’in —1.0 olmast;
tau 2.0’ye, diistiiglinde tau-dot’in da  —0.50 olmasi
gerekir. Yukarida tartisildigi tizere, yavaglama ivmesi
(fren) az oldugunda tau-dot’in degeri —1.0’e yakindir,
fren artirildikga tau-dot’in degeri 0’a yaklasir.
Dolayisiyla tau biiyiikken, yani nesne ile temasa daha
zaman varken cok fren yapmaya gerek yoktur, tau-
dot —1.0 civarinda olabilir. Ancak, nesneye
yaklastik¢a, yani nesne ile temas zamani (dolayisiyla
tau) azaldikga fren artirilmali ve tau-dot’in degismesi
saglanmalidir. Oransal degisimi belli bir degerde
sabit tutmak, frenin stirekli olarak kontrol edilmesini
gerektirdiginden kesintisiz kontrol davranisi ortaya
cikarir.
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Hem sabit tau-dot stratejisi hem de oransal degisim
kontrolii kesintisiz kontrol davranigi ortaya cikarir.
Ancak, sabit tau-dot stratejisi ile karsilastirildiginda
oransal degisim kontroliiniin iki temel avantaj1 vardir.
Oncelikle, carpmadan durabilmek igin sabit tutulmasi
gereken tek bir deger (—0.5) Oneren sabit tau-dot
stratejisinin aksine, oransal degisim kontrolii, sabit
tutuldugunda basar1 ile durmayr saglayacak bir
degerler aralig1 sunar (Anderson ve Bingham, 2010;
Fath ve ark., 2013). Bu giivenli aralik iginde, oransal
degisimi farkli degerlerde sabit tutmak ne kadar siire
sonra nesnenin Onlinde durulacagini belirler. Daha
acik ifade etmek gerekirse, frendeki ani ve yiiksek bir
artis ile daha kisa siirede mi, yoksa daha kademeli ve
kontrollii bir artisla daha uzun bir sirede mi
durulacagini belirler. Dolayisiyla, oransal degisim
kontrolii giivenli veya riskli gibi farkli siiriicli
davraniglarinin =~ nasil  ortaya  ¢iktigini da
aciklayabilmektedir. Ayrica, oransal degisim icin
carpmadan durmay1 saglayacak bir degerler aralig
oldugundan farkli bir oransal degisim degerinin
secilmesi  veya  kosullarin  (6rnegin  fren
kabiliyetindeki ani diisiisler gibi) farkli bir oransal
degisim degerini kullanmay1 gerektirmesi gibi
durumlar her zaman carpisma ile sonuglanmaz.
Secilen oransal degisim degerinin sabit tutulmasinin,
mevcut fren kapasitesiyle arttk miimkiin olmadigi
durumda gozlemciler yeni bir oransal degisim degeri
kullanabilir. Dolayisiyla, oransal degisim kontrolii
ani ve beklenmedik degisimleri tolere edebilen
(6rnegin, yoldaki buzlanmadan  otird  fren
kapasitesindeki ani diisiis), daha kararli ve ayni
zamanda esnek (0rnegin, kisa siirede veya daha uzun
bir siirede durmay1 segmek) bir kontrol stratejisidir.

Oransal degisim kontroliinlin ikinci avantaji su
sekilde aciklanabilir: Fren yapmadan, sabit hizla bir
nesneye yaklasildigi durumda tau-dot’in degeri —
1.0°de sabit kalir. Hi¢c fren yapilmadiginda, bir
noktada nesneye ¢arpmadan durmak igin gerekli olan
yavaglama ivmesi, sahip olunan maksimum fren
kapasitesini asacak ve bu noktadan sonra maksimum
fren uygulansa bile carpisma kaginilmaz olacaktir.
Fren yapilmadiginda tau-dot —1.0’de  sabit
kaldigindan, tau-dot carpmadan durmak icin fren
yapmaya ne zaman baglanmasi gerektigi hakkinda
bilgi saglamaz. Dolayisiyla, sabit tau-dot stratejisi
kullanildiginda ne  zaman  fren  yapmaya
baslanacaginin belirlenmesi ic¢in ikinci bir optik
degiskene ihtiyag vardir. Iki optik degiskenin birden
kullanilmas1 gerekliligi sabit tau-dot stratejisinin
etkinligini azaltmaktadir. Benzer sekilde, frenin
yeterince hizli artirilmamasi durumunda ¢arpmadan
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durmak icin gerekli olan —0.5 degerine, maksimum
fren kapasitesi smirlart i¢inde ulagmak miimkiin
olmayabilir. Tau-dot’in aksine, oransal degisimin
degeri fren yapmadan sabit hizla gidildigi durumda
da degisir. Dolayisiyla, oransal degisim, ikinci bir
optik degiskene gerek kalmadan fren yapmaya ne
zaman baslanmasi ve frenleme esnasinda hizin nasil
kontrol edilmesi gerektigi hakkinda bilgi saglar.
Teorik olarak, oransal degisim belli bir degere
ulastiginda frene baglamak ve freni oransal degisim o
degerde sabit kalacak sekilde ayarlamak etkili bir
kontrol stratejisidir.

Ozetle, alanyazinda yaklasma hizinin kontroliinde
kullanilmak iizere onerilen {i¢ olas1 kontrol stratejisi
bulunmaktadir. Bu stratejilerin hepsi belli bir optik
degiskenin degerini optik akistan Olgmeye ve
davranisi bu degerlere gore kontrol etmeye dayalidir.
Diirtiisel kontrol davranisi ortaya cikaran esnek sabit
tau stratejisinde, yaklasma hizi tau belli bir kritik
degerin altina diismeyecek sekilde kontrol edilir.
Kesintisiz kontrol davranisi ortaya ¢ikaran tam sabit
tau stratejisinde ise yaklagsma hizi, tau belli bir
degerde sabit kalacak sekilde ayarlanir. Sabit tau-dot
stratejisi carpmadan nesnenin tam oénunde durmak
icin hizin tau-dot’in degeri —0.5’te sabit kalacak
sekilde ayarlanmasi gerektigini soyler. Son olarak,
oransal degisim kontrolii yaklagsma hizinin, oransal
degisim belli bir degerde sabit kalacak sekilde kontrol
edilmesi gerektigini soyler. Sabit tau-dot stratejisi ve
oransal degisim kontrolii kesintisiz kontrol davranisi
ortaya ¢ikarir. Ancak, sabit tau-dot stratejisi ile
karsilastirildiginda oransal degisim kontrolii daha
esnek ve kararli bir kontrol stratejisidir ve farkli
stirlici  davraniglarinin nasil ortaya c¢iktigin1 da
aciklayabilmektedir.

1.3. Yaklasma hizinin kontrolii: Alanyazindaki
bulgular

Yaklasma hizinin kontroliinde kullanilan optik
degiskenler ve kontrol stratejilerinin sistematik bir
sekilde incelendigi alanyazindaki ilk ve en 6nemli
caligmalardan biri Yilmaz ve Warren’in (1995)
caligmasidir. Bu c¢alismada, katilimcilar, bilgisayar
ekraninda simdle edilen G¢ boyutlu bir gevre iginde,
belirli uzakliklarda, trafik levhalarina benzeyen
nesneler gérmiislerdir. Katilimcilardan, bilgisayara
bagli bir fareyi fren gibi kullanarak levhalara
carpmadan durmalar1 istenmistir. Her deneme
levhalara sabit hizla yaklasarak baslamis ve
katilmcilar  durdugunda sonlanmustir. Her bir
deneme icin, deneme boyunca tau degerlerinin nasil
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degistigini goOsteren tau zaman serisi hesaplanmis;
ardindan, tau zaman serisine en iyi uyan regresyon
dogrusu elde edilmis ve regresyon dogrusunun egimi
ilgili deneme igin ortalama tau-dot degeri olarak
almmistir. Yilmaz ve Warren’in (1995) analizleri,
yaklagma boyunca tau-dot’in genel ortalamasinin —
0.51 oldugunu gostermistir. Bu bulgulara dayanarak
Yilmaz ve Warren (1995) yaklasma hizinin sabit tau
stratejisi kullanilarak kontrol edildigini iddia etmistir.
Yukarida da tartisildigi tizere tau-dot carpmadan
durabilmek i¢in fren yapmaya ne zaman baglanmasi
gerektigi hakkinda bilgi saglamaz. Ancak, Yilmaz ve
Warren (1995) katilimcilarin fren yapmaya ne zaman
ve nasil basladiklart ile ilgili bir aciklama
sunmamislardir. Buna ek olarak, Yilmaz ve
Warren’1n (1995) kullandiklar1 regresyon analizi her
deneme igin sadece ortalama tau-dot degeri verir.
Tau-dot’m —0.5 degerinde sabit tutuldugunu
gostermez. Ornegin, tau-dot’m denemelerin baginda
—0.70 civarinda, denemelerin sonunda ise —0.30
civarinda salindigim1  diisiinelim. Bu durumda
ortalama tau-dot degeri yine —0.5 ¢ikacaktir.

Sabit tau-dot stratejisinin karsilagtigi bu problemler
arastirmacilart1  yeni optik degiskenler ve bu
degiskenlere bagli yeni kontrol stratejileri bulmaya
yoneltmistir. Anderson ve Bingham (2010) nesnelere
yaklagma hizinin  oransal degisim kontrolii
kullanilarak ayarlanabilecegini onermis ve “uzanmak
lizere lokomosyon” (locomoting-to-reach)
davranigini sergilerken insanlarin oransal degisim
kontroliinii kullanip kullanmadiklarimi test etmek
lizere bir caligma ylriitmiislerdir (Anderson ve
Bingham, 2011). A¢gmak Uizere bir kapiya yonelmek,
lizerinden bir sey almak ic¢in bir masaya dogru
ylriimek gibi Orneklendirebilecegimiz ‘“‘uzanmak
lizere lokomosyon” davranisi, yaklagsma hizinin
kontroliinii gerektiren bir baska davranistir. Anderson
ve  Bingham  (2011), bu  calismalarinda
katilimcilardan bir hedef noktasina kogmalarii ve
baglar1 hedef noktasina ulastiginda durmalarim
istemislerdir. Elde ettikleri verileri Yilmaz ve
Warren’da (1995) kullanilan yontem ile analiz
ettiklerinde yaklagma boyunca ortalama tau-dot
degerlerinin, sabit tau-dot stratejisinin Ongordigi
uzere, —0.50 civarinda oldugunu bulmuslardir.
Bununla birlikte, Anderson ve Bingham (2011),
yaklasma boyunca tau-dot’in —0.50°de sabit tutulup
tutulmadigini test etmek i¢in tau zaman serileri
uzerinde iki-yarim analizi gergeklestirmislerdir. Bu
analizde, her bir denemeye ait tau zaman serisi iki esit
pargaya ayrilmig ve tau zaman serisinin iki yarisi igin
iki ayr1 regresyon dogrusu elde edilmistir. Regresyon
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dogrularinin egimleri, denemenin birinci ve ikinci
yarisina ait ortalama tau-dot degeri olarak alinmistir.
Denemelerin ilk ve ikinci yarisina ait ortalama tau-
dot degerleri karsilastirildiginda aralarinda anlamli
bir farkin oldugu bulunmustur. Bu sonuglar, tau-
dot’in yaklagsma boyunca sabit tutulmadigini ve
degistigini; dolayisiyla, sabit tau-dot stratejisinin
kullanilmadigin1  gostermistir. Oransal  degisim
zaman serileri lizerinde gergeklestirilen iki-yarim
analizi ise yaklagma boyunca oransal degisimin —0.20
civarinda sabit oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Bu
analizde, her bir denemeye ait oransal degisim zaman
serisi Once iki esit parcaya ayrilmis, ardindan her
yarima ait ortalama oransal degisim degeri, ilgili
yarima ait tim veri noktalarinin ortalamasi alinarak
hesaplanmistir. Denemelerin ilk ve ikinci yarisina ait
ortalama oransal degisim degerleri
karsilastirildiginda aralarinda anlamli bir farkin
olmadig1 goriilmiistiir. Bu bulgu yaklagma sirasinda
katilimcilarin oransal degisim  kontroliinii
kullandigin1 gostermektedir.

Anderson ve Bingham’in (2011) bulgulari, bu
calisgmanin da konusu olan “seyir halindeyken yol
tizerindeki bir engele carpmadan durma” gorevinin
oransal degisim kontroli kullanilarak
gerceklestirildigi hipotezini destekler niteliktedir.
Kadihasanoglu ve ark.’nin (2021) bu hipotezi test
etmek lizere yiirtittiikleri caligmalarinda
katilimcilara, bilgisayar ekraninda simiile edilen ig
boyutlu bir ¢evrede trafik levhalarina benzer hedef
nesneler gosterilmistir. Katilimeilardan bilgisayara
bagli bir kumanda kolunu fren gibi kullanarak
levhalara  ¢arpmadan  durmalart  istenmistir.
Katilimcilar ~ hizlarim1  sadece  yavaslayarak
degistirebilmislerdir. Calismada hizlanmaya izin
verilmemistir. Calismada, ayrica, lineer bir fren
fonksiyonu kullanilmigtir. Katilimeilarin kesintisiz
frenleme davranisi sergiledikleri denemelere ait tau
zaman serileri iizerinde yapilan iki-yarim analizleri,
yavaslama boyunca tau-dot’mm —0.50’de sabit
tutulmadigin1 gdstermistir. Oransal degisim zaman
serileri lizerinde yapilan iki-yarim analizi ise
katilimcilarin  oransal degisim belli bir degere
ulastiginda fren yapmaya basladiklarini, sonrasinda
oransal degisim bu degerde sabit kalacak sekilde
hizlarmi azalttiklarimi  gostermistir.  Bir  bagka
ifadeyle, katilimcilar, kesintisiz kontrol davranisini
sergilerken oransal degisim kontrolii kullanmiglardir.

Kadihasanoglu ve ark.’nin (2021) calismasi, ayrica,
diirtiisel frenleme davranisinin sistematik olarak
incelendigi alanyazindaki bilinen ilk c¢aligmadir.
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Calismanin bulgular diirtiisel frenleme davranisinin
esnek sabit tau stratejisi (Bingham, 1995)
kullanilarak sergilendigini gostermistir. Katilimeilar,
frene basma ve freni birakma zamanlarini belirlemek
icin, 3.5 s ve 2.0 s olmak iizere iki ayr kritik tau
degeri kullanmiglardir. Katilimeilar denemelerin
basinda (nesnelerden uzaktayken) hizlarini, tau 3.5
s’nin altina diismeyecek sekilde ayarlarken, nesnelere
yaklastik¢a hizlarini tau 2.0 s’nin altina diismeyecek
sekilde ayarlamaya baslamislardir. Bir bagka
ifadeyle, denemelerin basinda tau 3.5 s’ye
yaklastiginda fren yapmaya baglarken, nesnelere
yaklastikca tau 2.0 s’ye yaklastiginda fren yapmaya
baslamislardir.

Yukarida da tartigildigrt iizere yaklasma hizinin
kontrolii i¢in kullanilan stratejiler optik degiskenler
ile beraber fren sisteminin Ozellikleri gibi tasit
dinamiklerine de baglidir. Ancak, fren sistemi

Ozelliklerinin davranis ilizerindeki etkileri
alanyazinda goz ard1 edilen bir konudur.
Alanyazindaki ¢alismalarda (bkz. Fajen 2005;

Kadihasanoglu ve ark., 2021; Yilmaz ve Warren,
1995) lineer fren fonksiyonlar1 kullanilmistir. Lineer
olmayan bir fren fonksiyonu kullanarak, fren sistemi
ozelliklerinin kontrol stratejileri Gzerindeki etkilerini
inceleyen bilinen ilk c¢alisma Kadihasanoglu’nun
(2022) caligmasidir. Alanyazindaki diger
caligmalardan farkli olarak Kadihasanoglu’nda
(2022) egrisel (curvilinear) bir fren fonksiyonu
kullanilmistir. Boylece, kumanda kolu
pozisyonundaki esit birimlik degisimler, kumanda
kolu ndtr pozisyonundan geriye dogru cekildikge,
yavaglama ivmesinde daha fazla degisime sebep
olmustur. Kumanda kolunun nétr pozisyonu etrafinda
fren daha az artarken, kumanda kolu geriye
cekildikce fren daha hizli artmistir. Calismanin
sonuglari lineer olmayan fren fonksiyonun diirtiisel
kontrol davranisint pekistirdigini  ve kesintisiz
kontrol davranigini engelledigini gostermistir. Ancak,
Kadihasanoglu’nda (2022) fren sisteminin davranig
uzerindeki etkileri sadece yavaslamanin miimkiin
oldugu kosulda incelenmistir. Mevcut calismada,
egrisel bir fren fonksiyonu kullanilarak, fren
sisteminin davranig tizerindeki etkileri yavaglama ile
birlikte hizlanmanin da miimkiin oldugu kosulda
incelenmektedir. Hizlanmanin o6nemi su sekilde
aciklanabilir: Gereginden fazla fren yapildigt
durumda optik degiskenlerin degeri hedeflenen
degerden sapmaktadir. Hizlanma olmadigi zaman
boyle bir durumda yapilabilecek tek sey pasif bir
bicimde optik degiskenin degerinin tekrar hedeflenen
degere gelmesini beklemektir. Hizlanma miimkiin
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oldugunda aktif bir bicimde hizlanarak optik
degiskenin degeri hedeflenen degere getirebilir.
Ozetle, mevcut calismada fren sistemi dzelliklerinin
diirtisel kontrol ve kesintisiz kontrol davranislari
Uzerindeki etkisi daha butuncil bir bicimde ve
ekolojik gecerliligi daha yiikksek bir deneysel
diizenekle incelenmektedir. Calismanin amaci ile
uyumlu olarak, fren sistemi Ozelliklerinin ve
hizlanmanin diirtiisel frenleme davranisi ve kesintisiz
frenleme davranisi lizerindeki etkilerini inceleyen iki
ayr1 deney tasarlanmistir.

2. Deney 1: Diirtiisel Kontrol Davranisi

Deney 1’in amaci, kumanda kolu ¢iktilarini fren ve
gaz degerlerine ¢eviren fren/gaz fonksiyonun lineer
olmadigi durumda, levhalara yaklasma hizinin
yavaglama ile birlikte gerektiginde hizlanarak da
kontrol edildigi kosulda diirtiisel kontrol davranisinin
degisip degismedigini arastirmak; eger degisiyorsa
hizlanmanin diirtiisel kontrol davranisi tizerindeki
etkisini incelenmektir.

2.1. Yontem
2.1.1. Katilimecilar

Deney 1’de gorme yetisi normal veya normale
diizeltilmis (gozlik veya kontakt lens kullanmak
caligmaya katilmaya engel degildir), yedisi kadin tigii

erkek olmak Uzere toplam 10 Universite
ogrencisinden veri toplanmistir. Katilimer sayisi
alanyazindaki  benzer  c¢alismalara  bakilarak
belirlenmistir. Katilimcilarin  yaglart 19 ve 22

arasinda degismektedir (Ort. = 20.4, S. = 0.84) ve
herhangi bir motor ve/veya norolojik problemleri
bulunmamaktadir (Ozbildirim yolu ile
belirlenmistir.). Dokuz katilimci baskin olarak sag
elini kullanirken bir katilimci baskin olarak sol elini
kullanmaktadir. On katilimcidan dordiiniin ehliyeti
yoktur ve daha Once hi¢ araba kullanmamislardir
(Yeterli sayida alistirma oturumlari oldugu icin daha
once hi¢ araba kullanmamis olmak c¢alismaya
katilmaya engel degildir.). Kalan alti katilimcinin
araba kullanma siireleri bir yil ile iki yi1l arasinda
degismektedir. Deneyi tamamlayan 10 katilimciya ek
olarak, 1iki katilimci deneyi tamamlamadan
birakmustir.

2.1.2. Deney oturumlari

Katilimcilarin ~ deneysel diizenege ve deneyde
kullanilmis olan fren ve gaz 6zelliklerine aligmasi
icin tim katilimecilar Deney 1’in test oturumundan
once, ii¢ alistirma oturumu tamamlamistir. Bir baska
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ifade ile, tiim katilimcilar alistirma oturumlari ve test
oturumu olmak iizere dort ayr1 oturuma katilmustir.
Her oturum ayr1 giinlerde gergeklestirilmis ve
ortalama 45 dakika stirmiistiir.

2.1.3. Uyaricilar ve islem yolu

Katilimcilar, bilgisayar ekraninda, simiile edilmis {i¢
boyutlu bir cevrede dokulu bir zemin dizlemi
iizerinde belirli bir wuzaklikta ve yan yana
konumlandirilmis trafik levhalarina benzeyen {i¢
levha gormiislerdir. (bkz. Sekil 2). Tiim levhalarin
hedef tahtasina benzer bir dokusu bulunmaktadir. Bes
farkli baslangic temas zamani (Baslangi¢ temas
zamani, denemelerin basinda sahip olunan hiz sabit
tutularak (hi¢ hizlanmadan ve/veya fren yapmadan)
levhalara yaklasildiginda kag saniye sonra levhalara
carpilacagim belirtir: 11.0s,12.0s,13.0s, 14.0, s ve
15.0 s) bes farkli baslangi¢ mesafesi (90.0 birim,
105.0 birim, 120.0 birim, 135.0 birim ve 150.0 birim)
ile caprazlanarak 25 farkli deneme kosulu (6.0 ve
13.6 birim/s arasinda degisen 23 farkli baslangic hiz1)
elde edilmistir. 25 deneme kosulunun 13 tanesi

alistrma  oturumlarinda  kullanilmak  tizere
sec¢ilmistir. Secilen 13 deneme kosulunun her biri 8
defa sunulmus, bodylece katilimcilar alistirma

oturumlarinda 13 x 8 =96 deneme tamamlamiglardir.
Test oturumunda 25 deneme kosulunun her biri dort
defa sunulmus, ve katilimcilar 25 x 4 = 100 deneme
tamamlamiglardir. Alistirma ve test oturumlarinda
tim denemeler seckisiz olarak sunulmustur.
Katilimeilarin optik degiskenler yerine levhalarin
biiyiikliigiine bagli bir strateji  kullanmalarim

engellemek i¢in (6rnegin, levhalar ekranin belli bir
kismint kapladiginda fren yapmaya baslamak gibi)
hem alistirma oturumlarinda hem de test oturumunda
levhalarin biiyiikliikleri (¢aplar1) her denemede 0.6 ve
1.8 birim arasinda segkisiz olarak degistirilmistir.

Sekil 2. Deneylerde kullanilan gorsel uyarict ornegi (Deney kodu ¢alistigi
esnada ekran goriintiisii alinarak elde edilmigtir)

Trafik ve Ulasim Arastirmalan Dergisi



Kadihasanoglu ve Serin Atis / TUAD, 7(1), 1-18

Katilimcilar, bir masa iizerine yerlestirilmis
bilgisayar ekrani oniinde, ytliksekligi ayarlanabilir bir
sandalyeye oturmuslardir. Sandalyenin pozisyonu ve
yiiksekligi, katilimeilarin goz yiiksekligi bilgisayar
ekraninin tam ortasina gelecek sekilde ayarlanmistir.
Katilimeilardan deney boyunca sirtlar1 sandalyenin
arkaligina degecek sekilde oturmalar1 istenmistir.
Katilimeilarin gozii ile bilgisayar ekrani arasindaki
mesafe yaklastk 70 cm’de tutulmus ve deney
binokiiler goriis kosulunda yiiriitiilmiistiir.

Alanyazindaki benzer calismalarda (Fajen, 2005;
Kadihasanoglu 2022; Kadihasanoglu ve ark., 2021;
Yilmaz ve Warren, 1995;) her deneme hedef
nesnelere sabit hizla yaklasarak baglamaktadir.
Bulgularin, alanyazinda raporlanan bulgular ile
karsilastirilabilmesi i¢in mevcut ¢alismada da her
deneme, lineer bir rota lizerinde levhalara sabit hizla
yaklagarak baglamigtir. Katilimcilardan bilgisayara
bagl bir kumanda kolunu (joystick) fren ve gaz gibi
kullanarak levhalara ¢arpmadan mimkin olan en
yakin mesafede durmalar1 istenmistir. Kumanda kolu
ndtr pozisyondayken ivme 0’dir. Bu durumda,
herhangi bir hizlanma veya yavaglama olmadan
levhalara sabit hizla yaklasilmistir. Katilimcilar,
yavaslamak  icin = kumanda  kolunu  nétr
pozisyonundan geriye dogru ¢ekmis; hizlanmak igin
ise kumanda kolunu nétr pozisyonundan ileriye
dogru itmislerdir. Kumanda kolunun en gerideki
pozisyonu maksimum yavaslama ivmesi (fren) olan —
2.1 birim/s?’ye; en ilerideki pozisyonu ise maksimum
hizlanma ivmesi (gaz) olan 2.1 birim/s”’ye denk
gelmektedir.

Kumanda kolunun ¢iktilar1 Formiil 1°de verilen lineer
olmayan bir fonksiyon kullanilarak ivmeye
dontstiiriilmiistiir (Kumanda kolu ¢iktilarini ivmeye
doniistiiren fonksiyon lineer oldugunda kumanda
kolu pozisyonundaki 1 birimlik degisimler ivmede 1
birimlik degisimlere denk gelir. Ornek vermek
gerekirse, eger maksimum ivme 2.0 birim/s2 ise
kumanda kolu pozisyonundaki 100 birimlik degisim
ivmede her zaman 0.20 birimlik bir artis ya da azalis
yvaratir. Bu c¢alismada kullanilan fonksiyon lineer
olmayan bir fonksiyondur. Dolayisiyla kumanda kolu
pozisyonundaki esit birimlik degisimler ivmede esit
birimlik degisimler ortaya ¢ikarmaz. Formiil 1’te
verilen fonksiyon kullanildiginda kumanda kolunun
notr pozisyonu etrafinda yapilan degisiklikler ivmeyi
daha az degistirir;, kumanda kolu en ilerideki ve en
gerideki  pozisyonuna  yaklastikca — ivmedeki
degisimler de artar.). Katilmcilardan kumanda
kolunu gercekten araba kullaniyormus gibi kontrol
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etmeleri, kumanda kolu pozisyonunda ani ve buyuk
degisimler yapmamalar1 istenmistir. Katilimcilar
kumanda kolunu baskin elleri ile kontrol etmislerdir.

||

2o.o(m) -1.0
19.0

yavaslama/hizlanma ivmesi =

X: kumanda kolu ¢iktisi (1)

Her bir deneme hiz 0.0 oldugunda sonlanmistir. Bu
nedenle, katilimcilardan, levhalara carpsalar bile
denemenin sonlanmasi i¢in, tamamen durana kadar
fren yapmaya devam etmeleri istenmistir. Carpisma
levhalarin igerisinden gecip gitmek seklinde simiile
edilmistir. Katilimeilar, durduklari anda bilgisayar
ekraninda levhalarin uzakliklarini gérmiisler; bunun
disinda katilimcilara, levhalara ne kadar yakin
durduklar ile ilgili ek bir geribildirim verilmemistir.
Denemeler arasinda, siyah bir zemin iistiinde beyaz
renk ile “Baglamak i¢in “b” tusuna basin.” yazan bir
denemeler-arast ekran gosterilmistir. Katilimcilar
baskin olmayan elleri ile “b” tusuna basip bir sonraki
denemeyi  baglatmiglardir.  Tiim  denemeler
tamamlandiginda deney otomatik olarak
sonlanmuistir. Deneyin kodu C++ programlama dili ve
OpenGL bilgisayar grafikleri icin uygulama
programi arabirimi kullanilarak yazarlar tarafindan
hazirlanmistir. Arastirmada kullanilan uyaricilar ve
islem yolu, TOBB Ekonomi ve Teknoloji
Universitesi Insan Arastirmalart Degerlendirme
Kurulu tarafindan degerlendirilmis ve etik kurul
onay1 alinmistir. Deneyi tamamlayan on katilimciya
kendi istekleri dogrultusunda katilim ticreti 6denmis
veya ders kredisi verilmistir.

2.2.4. Veri analizi

Denemelere ait ham veriler, ilgili denemenin her bir
bilgisayar ekrani karesinde katilimcinin levhalara
olan uzakligim1 gosteren zaman serilerinden
olusmaktadir. Her bir deneme igin katilimcilarin hiz
zaman serileri, ilgili denemenin uzaklik zaman
serilerinin, ivme (fren/gaz) zaman serileri ise hiz
zaman serilerinin sayisal tiirevleri alinarak elde
edilmistir. Denemelere ait tau zaman serileri, ilgili
denemenin mesafe zaman serisindeki mesafe
degerleri, hiz zaman serisindeki hiz degerlerine
bolunerek elde edilmistir (bkz. Lee, 1976). Tau-dot
zaman serileri ise Formiil 2  kullanilarak
hesaplanmistir (bkz. Lee, 1976):

uzaklik X ivme (2)
tau — dot = —1.0 +
hiz?

Tau ve tau-dot zaman serileri elde edildikten sonra
her denemeye ait oransal degisim zaman serileri,
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ilgili denemeye ait tau-dot degerleri tau degerlerine
boliinerek elde edilmistir.

Gorevi basar1 ile tamamlamak i¢in katilimcilarin
levhalara ¢arpmadan, levhalara ¢ok yakin mesafede
durmasi gerekmektedir. Bu sebeple, basarisiz
denemeler ¢arpisma ile sonuglanan denemelerden ve
levhalardan ¢ok uzakta durulan denemelerden
olugmaktadir. Kadihasanoglu (2022) ve
Kadihasanoglu ve ark. (2021) ile uyumlu olarak,
katilimer durdugunda levhalara olan uzakligin 8.0
birimden kii¢iik oldugu denemeler basarili denemeler
olarak sayilmis ve sadece basarili denemelerden elde
edilen veriler analizlere dahil edilmistir.

Basarili denemeler daha sonra diirtiisel kontrol
davraniginin  sergilendigi denemeler ve kesintisiz
kontrol davranisinin sergilendigi denemeler olmak
tizere ikiye ayrilmistir. Tau degerleri, uzakligin hiza
boliimii ile elde edildigi i¢in her basarili denemenin
sonunda, hizin sifira yaklagmasiyla tau degerleri
sonsuza 1raksar. Bu durum, tau zaman serilerinin
sonunda bir adet yerel minimum olusur. Diirtiisel
kontrol davranisinin ayirt edici  Ozelligi olan
yavaslama/hizlanma ivmesindeki (fren/gaz) hizli ve
ani degisimler, tau zaman serilerinde, sondaki yerel
minimuma ek olarak yeni yerel minimumlar
olusturur. Bu sebeple, diirtiisel kontrol davranisinin
sergilendigi denemeler tau zaman serilerinde en az iki
yerel minimum bulunan denemelerden olusmaktadir.
Tau zaman serilerinde sadece bir yerel adet minimum
bulunan denemeler ise kesintisiz kontrol denemeleri
olarak kabul edilmistir. Verilerin analizleri, yazar
tarafindan MATLAB ortaminda yazilan bir
bilgisayar programu ile gergeklestirilmistir.

2.3. Bulgular ve tartisma

Tim katilimcilara ait basarili ve basarisiz deneme
sayilart Tablo 1’de verilmistir. On katilimcidan
sekizinin bagarili deneme sayilar1 85’in lizerindedir.
Iki katillmcinin basarili deneme sayilar1 28 ve 18
olarak bulunmustur. Basarili deneme sayis1 18 olan
katilimcr genel olarak deneyde basarisiz sayillmis ve
bu katilimcidan elde edilen veriler veri analizine dahil
edilmemistir. Deneyi basar ile tamamlayan dokuz
katilimcidan birinin kesintisiz kontrol denemelerinin
sayis1 diirtiisel kontrol denemelerinden daha fazladir.
Bir diger katilimcinin ise esit sayida diirtiisel kontrol
ve kesintisiz kontrol denemeleri vardir. Geriye kalan
yedi katilmcinin diirtiisel kontrol denemelerinin
sayi1s1 kesintisiz kontrol denemelerin sayisindan ¢ok
daha fazladir. Bagka bir deyisle, bu yedi katilimc1
Deney 1’de agirlikli olarak diirtiisel kontrol
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davranigini sergilemislerdir. Tablo 1°de, ayrica, her
bir katilimci i¢in bagarili denemelerin kag tanesinde
hizlanma oldugu bilgisi de yer almaktadir. Deneyi
basari ile tamamlayan dokuz katilimciya ait basaril
denemelerin  %71’inde (toplam 762  basarili
denemenin 543 tanesinde) hizlanma goriilmektedir.
Bu bulgu, Deney 1’e¢ ait verilerin hizlanmanin
davranig lizerinde bir etkisi varsa bu etkiyi
gozlemlemek i¢in uygun oldugunu gostermektedir.
Deney 1’in amact fren/gaz fonksiyonun lineer
olmadigrt  durumda, yavaslama ile birlikte
hizlanmanin da miimkiin oldugu kosulda diirtiisel
kontrol davraniginin hizlanmadan nasil etkilendigini
incelemek oldugu i¢in istatistiksel analizlere sadece
diirtlisel kontrol davranisi sergilenen denemelerden
elde edilen veriler dahil edilmistir. Diirtiisel kontrol
davranisinin sergilendigi denemeler toplam basarili
denemelerin %82’sini (762 basarili denemenin 623
tanesi) olusturmaktadir.

Tablo 1. Katihmcilarin Deney 1°deki basarih ve basarisiz deneme sayilari

Basarisiz denemeler
Uzakta

Basarih denemeler
Dirtlsel Kesintisiz

Cinsiyet Yas Carpma dqurma Toplam kontrol  kontrol Toplam Hizlanma
K* 20 72 - 72 10 18 28 28
E 20 14 - 14 50 36 86 86
E 22 6 1 7 87 6 93 90
K 20 5 - 5 84 11 95 94
E 20 11 - 11 89 - 89 88
K 21 82 - 82 3 15 18 18
K* 19 10 - 10 66 24 90 21
K* 21 2 - 2 96 2 98 25
K 20 6 - 6 79 15 94 24
K* 21 11 - 11 62 27 89 87

Not. Daha 6nce hig araba kullanmamug katilimcilar * ile isaretlenmistir.

2.3.1. Durma mesafesi

Katilimcilarin diirtiisel kontrol davranisi
sergiledikleri denemelerdeki durma mesafeleri,
baslangi¢ temas zamaninin katilimci-igi faktor olarak
alindigt ve anlamlilik diizeyinin .05 olarak
belirlendigi tekrarli 6lgtimler i¢in varyans analizi ile
karsilastirilmis ve baslangi¢ temas zamaninin durma

mesafesi  lizerindeki  temel etkisi  anlamh
bulunmamistir, F(3.42, 349.28) = 2.12, p = 0.09
(Kiiresellik ~ varsayimindaki  sapmadan  dolay1

sonuclar Greenhouse-Geisser diizeltmesi ile rapor
edilmistir).

Her bir baslangi¢c temas zamani i¢in katilimcilarin
ortalama durma mesafeleri Sekil 3’te verilmistir.
Baglangic temas zamanindan bagimsiz olarak
katilimcilarin ortalama durma mesafeleri 0.90 birim
civarindadir (Genel ort. = 0.934, SH (standart hata) =
.088). Baska bir deyisle, katilimcilar levhalara
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oldukca yakin bir mesafede durmuslardir ve durma
mesafeleri baslangig temas zamanindan
etkilenmemistir.

2.3.2. Diirtiisel kontrol davranisi

Kadihasanoglu (2022) sadece yavaslamanin miimkiin
oldugu durumda, lineer olmayan bir fren fonksiyonu
kullanildiginda diirtiisel kontrol davranisinin esnek
sabit tau stratejisi (Bingham, 1995) kullanilarak
sergilendigini gostermistir. Katilimcilar hizlarini tau
kritik bir degerin altina diismeyecek sekilde kontrol
etmiglerdir. Bu kritik tau degerinin denemelerin
basinda 3.7 s, denemelerin sonunda ise yaklasik 2.0 s
oldugu rapor edilmistir (bkz. Kadihasanoglu, 2022).
Lineer olmayan bir fren/gaz  fonksiyonu
kullanildiginda, yavaslama ile birlikte hizlanmanin
da miimkiin oldugu kosulda katilimecilarin yine esnek
sabit tau stratejisi kullanip kullanmadiklarini test
etmek icin tau zaman serilerindeki yerel
minimumlara denk gelen tau degerleri bulunmustur.
En yiiksek yerel minimum sayisina sahip denemede
dokuz yerel minimum bulunmaktadir. Bununla
birlikte, toplam 762 durtiisel kontrol denemesinin
sadece 32 tanesinde yedi veya daha fazla yerel
minimum bulunmaktadir. Bu sebeple analizlere ilk
alt1 yerel minimuma denk gelen tau degerleri dahil
edilmistir.

[lk alt1 yerel minimuma denk gelen tau degerlerinin
frekans dagilimlar1 incelendiginde alt1 frekans
dagilimmin da diisiik tau degerlerine dogru carpik
oldugu gozlemlenmis. Carpiklik (skewness) degerleri
sirast ile 1.01, 2.24, 1.97, 0.93, 0.93, ve 3.21 olarak
hesaplanmistir. Bu sebeple, yerel minimumlara denk
gelen tau degerlerini en iyi 6zetleyen Ol¢lim olarak
ortanca (medyan) raporlanmistir. Sekil 4’ten
goriildiigii lizere, birinci yerel minimuma denk gelen
ortanca tau degeri yaklasik 5.0 s iken ikinci yerel
minimuma denk gelen ortanca tau degeri yaklasik 2.5
s olarak bulunmustur. Denemelerin sonuna dogru
yerel minimumlara denk gelen ortanca tau degerleri
lineer bir artig gostererek denemelerin en sonunda
yine 5.0 s’ye yiikselmistir. Elde edilen bu kritik tau
degerleri Kadihasanoglu’nda (2022) raporlanan 3.7 s
ve 2.0 s degerlerinden yiiksektir. Deneme sonuna
dogru kritik tau degerlerinin arttig1 ve denemenin en
sonunda, denemenin en basinda kullanilan kritik tau
degerinin kullanildig1 bu diirtiisel kontrol davranisi
daha 6nce alanyazinda raporlanmamis ve ilk defa bu
caligmada gozlemlenmistir.
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denemelerine ait tau zaman serilerindeki ilk alti yerel minimum igin ortanca
tau degerleri

Ozetlemek gerekirse, lineer olmayan bir fren/gaz
fonksiyonu kullanildiginda, sadece yavaslamanin
miimkiin oldugu kosul ile karsilastirildiginda (bkz.
Kadihasanoglu, 2022), hizlanmanin diirtiisel kontrol
davranis1 lizerinde 1ii¢ temel etkisi oldugu
gozlenmistir. 1lk olarak, yavaslama ile birlikte
hizlanmanin da  miimkiin oldugu kosulda
yavaslama/hizlanma ivmesindeki (fren/gaz) ani
degisimlerin sayis1 artmistir. Bu artis, beraberinde tau
zaman serilerindeki yerel minimum sayisi
artirmigtir. Sadece yavaslamanin miimkiin oldugu
durumda (bkz. Kadihasanoglu, 2022) denemelerin
biiylik cogunlugunda tau zaman serilerinde dort yerel
minimum varken bu calismada tau zaman
serilerindeki yerel minimum sayist alti olarak
bulunmustur. Ikinci olarak, davranisin kontroliinde
kullanilan ~ kritik  tau degerlerinde yiikselme
gozlemlenmistir.  Yaklagma ~ hizinin  sadece
yavaglayarak kontrol edildigi kosulda kullanilan
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kritik tau degerleri 3.7 s ve 2.0 s iken yavaslama ile
birlikte hizlanmanin da miimkiin oldugu kosulda
kullanilan kritik tau degerleri 5.0 s ve 2.5 s arasinda
degismistir. Bir bagka ifade ile, yaklasma hizinin
sadece yavaslayarak kontrol edildigi kosulda
katilimcilar hizlarini levhalar ile temas zamani 3.7 s
ve 2.0 s’nin altina diismeyecek  sekilde
ayarlamiglardir. Yavaslama ile birlikte hizlanmanin
da miimkiin oldugu kosulda ise her ne kadar
yavaglama/hizlanma ivmesindeki (fren/gaz) ani
degisimlerin sayisi artsa da katilimcilar daha temkinli
davranmislar ve levhalara yaklagirken hizlarini temas
zamani 2.5 s ve 5.0 s arasinda kalacak sekilde
ayarlamislardir. Ozellikle yaklasmanin basinda ve
sonunda levhalar ile temas zamaninin 5.0 s’nin altina
diismesine izin vermemislerdir. Ugiincii olarak,
Kadihasanoglu ve ark. (2021) ve Kadihasanoglu’nda
(2022), yaklasmanin ilk basinda, yani levhalardan
uzaktayken 3.7 s olan, sonra yaklasik 2.0 s’de sabit
kalan kritik tau degerleri bu ¢aligmada denemelerin
sonlarma dogru lineer artis egilimi gostermistir.
Sadece yavaglamanin oldugu kosulda levhalara
yaklastikca davranis degismezken, yavaslama ile
birlikte hizlanmanin da miimkiin oldugu kosulda
levhalara  yaklastikca  davramis  degismistir;
katilimcilar, levhalara olan mesafe azaldik¢a daha
temkinli davranmislar ve daha erken fren yapmaya
baslamislardir. Yukarida da belirtildigi tlizere boyle
bir diirtiisel kontrol davranig1 daha 6nce alanyazinda
raporlanmamustir.

3. Deney 2: Kesintisiz Kontrol Davranisi

Kadihasanoglu (2022), levhalara yaklasma hizinin
sadece yavaslayarak kontrol edildigi kosulda lineer
olmayan bir fren fonksiyonu kullanildiginda
kesintisiz kontrol davraniginin baskilandigini ve
katilimcilarin - agirlikli  olarak  diirtiisel kontrol
davranis1 sergilediklerini bulmustur. Bu c¢alisma
kapsaminda yiirlitiilen Deney 2’nin amaci, lineer
olmayan bir fren/gaz fonksiyonu kullanildiginda
levhalara yaklasilirken yavaslamaya ek olarak hizin
da gerektiginde artirilabildigi kosulda kesintisiz
kontrol davramisinin sergilenip sergilenmedigini
aragtirmak; kesintisiz kontrol davranisi sergileniyorsa
hizlanmanin kesintisiz kontrol davranisi tizerindeki
etkisini incelemektir.

3.1. Yontem
3.1.1. Katilimcilar

Deney 1’1 tamamlayan 10 katilimc1 Deney 2’ye de
katilmig ve 10 katilmemin tiimii Deney 2’yi
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tamamlamislardir. Deney 1 ve Deney 2’de ayni
katilimcilarin olmast bireyler arasi farklari kontrol
etmek icin 6nemlidir.

3.1.2. Deney oturumlari

Tim katilimcilar bes alistirma oturumu ve bir test
oturumu olmak {izere alt1 ayr1 oturuma katilmiglardir.
Her oturum ayr giinlerde gergeklestirilmis ve
ortalama 45 dakika stirmiistiir.

3.1.3. Uyaricilar ve islem Yolu

Deney 2°de kullanilan gorsel uyaricilar ve islem yolu
temelde Deney 1’de kullanilanlar ile aynidir. Ancak,
Deney 1’den farkli olarak, Deney 2’nin alistirma
oturumlarinda Kadihasanoglu ve ark. (2021) ve
Kadihasanoglu’'nda (2022) oldugu gibi ekran
karartma uygulamasi yapilmistir. Diirtiisel kontrol
davranisinin ayirt edici 6zelligi kumanda kolu
pozisyonundaki ani ve biiylik degisimlerdir.
Kumanda kolu pozisyonundaki ani ve biyuk
degisimleri engellemek ve bu sayede diirtiisel kontrol
davranisini baskilamak icin alistirma oturumlarinda
her denemede kumanda kolu pozisyonu takip edilmis
ve iki ardigik bilgisayar karesine ait kumanda kolu
pozisyonlarindaki degisim belli bir esik degerinin
(Deneyde kullanilan esik degeri ampirik olarak
belirlenmistir. Farkli esik degerleri denemis ve en
uygun esik degerinin 60 oldugu tespit edilmistir. Bu
sebeple, Deney 2 de kullanilan esik degeri 60 olarak
secilmistir. Iki ardisik bilgisayar karesine ait
kumanda kolu ¢iktilart arasindaki fark 60’dan
biiyiikse  bilgisayar  ekrani  bir  saniyeligine
karartilmigtir.) stiinde 1ise ekran karartilmistir.
Ekran karatma uygulamasi bir saniye siirmiis ve bu
bir saniye boyunca katilimcilar levhalara yaklagsmaya
devam  etmisler; ancak, hizlarindaki  ve
mesafelerindeki degisimi gozlemleyememislerdir.
Katilimeilara, ekran karatma uygulamasini araba
kullanirken gozlerini bir saniyeligine kapatmak
seklinde diisiinebilecekleri sOylenmis ve
katilimcilardan, hizlarin1  ekram1  karartmayacak
sekilde degistirmeleri istenmistir. Deney 2’nin test
oturumunda, davranisin kontroliinde kullanilan
gorsel bilginin kesintiye ugramamasi i¢in ekran
karartma uygulamasi yapilmamustir.

3.2. Bulgular ve tartisma
Tiim katilimcilarin Deney 2’°deki basarili ve basarisiz
deneme sayilar1 Tablo 2’de goriilmektedir. On

katilimcidan altistnin bagarili deneme sayilart 90’1n
iizerindedir. Ug katilimcinin basarili deneme sayilari
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70’in tizerindedir. Bir katilimcinin ise basarili
deneme sayis147’dir. Toplam 854 basarili denemenin
409 tanesinde (%48) hizlanma goriilmiistiir. Bu oran
Deney 1’de gozlemlenen orandan (%71) diisiik olsa
da katilimcilar denemelerin neredeyse yarisinda
yavaglamaya ek olarak hizlanmiglardir. Bu oranin
hizlanmanin davranis lizerinde bir etkisi varsa bu
etkiyi ~ gbzlemlemen ig¢in  yeterli  oldugu
distiniilmektedir. Deney 2’de hizlanilan deneme
sayist diigiiren temel etkenin ise ekran karartma
uygulamasi sebebiyle katilimcilarin kumanda kolu
pozisyonundaki ani degisimlerden kaginmasi oldugu
diistiniilmektedir.

Tablo 2’de ayrica 10 katilimciya ait toplam 854
basarili denemenin 568 tanesinde (%66) diirtiisel
kontrol davranisi, 286 denemede ise Kkesintisiz
kontrol davranisi sergilendigi goriilmektedir. Her ne
kadar bu oran Deney 1’de gdzlemlenen orandan
(%82) diisiik olsa da Deney 2’de de katilimcilar
denemelerin ¢ogunda diirtiisel kontrol davranisi
sergilemiglerdir. Bu nedenle, kesintisiz kontrol
denemelerinden elde edilen verilere ek olarak
katilimcilarin diirtiisel kontrol davranisi sergiledikleri
denemelerden elde edilen veriler de analiz edilmistir.

3.2.1. Durma mesafesi

Katilimcilarin ~ diirtiisel kontrol denemelerindeki
durma mesafeleri baslangic temas zamaninin
katilimci-i¢i faktor olarak alindigi ve anlamlilik
diizeyinin .05 olarak belirlendigi tekrarli dl¢timler
icin varyans analizi ile karsilastirilmis ve baglangic
temas zamaninin durma mesafesi {izerindeki temel
etkisinin anlamli olmadigi bulunmustur, F(3.50,
315.28) = 1.93, p = 0.114 (Greenhouse-Geisser
dizeltmesi ile rapor edilmistir). Sekil 5’ten de
goriildiigli lizere, baslangic temas zamanindan
bagimsiz olarak katilimcilarin ortalama durma
mesafeleri 1.20 birim civarindadir (Genel ort. =
1.197, SH=.061). Her ne kadar bu deger Deney 1°de
gozlemlenen 0.90 degerinden biiyiikk olsa da
katilimcilar, diirtiisel kontrol davranis1 sergiledikleri
denemelerde levhalara yakin mesafede durmuslar ve
durma mesafeleri baslangic temas zamanindan

etkilenmemistir.

Katilimcilarin kesintisiz kontrol davranisi
sergiledikleri denemelere ait durma mesafeleri
iizerinde gercgeklestirilen tekrarli oOl¢iimler igin

varyans analizi sonuglar1 baglangi¢ temas zamaninin
durma mesafeleri lizerindeki temel etkisinin anlaml
olmadigin1 gostermistir, F(2.84, 99.28) = 1.70, p =
0.176 (Greenhouse-Geisser duzeltmesi ile rapor
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edilmistir). Baslangi¢ temas zamanindan bagimsiz
olarak katilimcilarin ortalama durma mesafeleri 1.40
birim (bkz. Sekil 5) civarindadir (Genel ort. = 1.430,
SH = .085). Katilimcilar, kesintisiz kontrol
denemelerinde dirtlisel kontrol denemelerine gére
levhalardan biraz daha uzakta durmuslardir. Yine de
durma mesafeleri levhalara oldukg¢a yakindir ve
baslangi¢ temas zamanindan etkilenmemistir.

Tablo 2. Katihmecilarin Deney 2’deki basaril ve basarisiz deneme sayilari

Basarisiz denemeler
Uzakta

Basarili denemeler
Durtusel Kesintisiz

Cinsiyet Yas Carpma durma Toplam kontrol  kontrol Toplam Hizlanma
K* 20 48 5 53 12 35 47 47
E 20 8 5 13 40 47 87 35
E 22 8 - 8 80 12 92 39
K 20 4 2 6 78 16 94 89
E 20 26 - 26 59 15 74 63
K 21 8 - 8 46 46 92 24
K* 19 15 - 15 44 41 85 3
K* 21 8 - 8 73 19 92 8
K 20 3 - 3 85 12 97 18
K* 21 6 - 6 51 43 94 83

Not. Daha &nce hig araba kullanmamis katilimcilar * ile
isaretlenmistir.

2.00

1.60 1 .
E - P
b= _--—:“_ EE- 4 ~.
8 120 i
£ N
©
£
5 080
he]
E - @- diirtiisel kontrol
Z 040 denemeleri
- @@= kesintisiz kontrol
denemeleri
0.00

1.0 12.0 13.0 14.0 15.0

Basglangig temas zamani (s)

Sekil 5. Deney 2 ’deki diirtiisel kontrol ve kesintisiz kontrol denemeleri i¢in
baslangi¢ temas zamanina gore ortalama durma mesafesi. (Hata ¢ubuklar: £1
standart hata degerini gostermektedir)

3.2.2. Diirtiisel kontrol davranisi

Her ne kadar Deney 2’nin amaci lineer olmayan bir
fren/gaz fonksiyonu kullanildiginda yavaslama ile
birlikte hizlanmanin da miimkiin oldugu kosulda
sergilenen kesintisiz kontrol davranigini incelemek
olsa da katilimeilarin ¢ogu agirlikli olarak diirtiisel
kontrol davranisi sergiledigi igin, once kullanilan
diirtiisel kontrol stratejisi incelenmistir. Deney 1°de
oldugu gibi diirtiisel kontrol denemelerine ait tau
zaman serilerindeki yerel minimumlara denk gelen
tau degerleri bulunmustur. En fazla yerel minimuma
sahip denemede bes yerel minimum bulunmaktadir.
Bununla birlikte, toplam 568 dirtisel kontrol

TUD
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denemesinin sadece 11 tanesinde dort ve daha fazla
yerel minimum vardir. Bu sebeple, analizlere sadece
ilk li¢ yerel minimuma denk gelen tau degerleri dahil
edilmistir. Bu tau degerlerinin frekans dagilimlarinin,
Deney 1°de oldugu gibi diisik tau degerlerine dogru
carpik oldugu gozlemlenmistir (Carpiklik degerleri
sirasi ile 1.32, 2.20 ve 3.32 olarak hesaplanmustir).
Dolayistyla, yerel minimumlara denk gelen tau
degerlerini en 1yi 6zetleyen 6l¢iim olarak yine ortanca
raporlanmistir. Sekil 6’da goriildiigi tizere, birinci
yerel minimuma denk gelen ortanca tau degeri
yaklasik 3.5 s’dir. ikinci ve iigiincii yerel minimuma
denk gelen ortanca tau degerleri ise yaklasik olarak
1.5 s ve 2.0 s’dir. Bu degerler Kadihasanoglu’nda
(2022) gozlenen degerlere (3.7 s ve 2.0 s) ¢ok
yakindir.

55
5.0
4.5
4.0

§ 35 LN
14 ~
@ 3.0 S~
% \‘\
2 25 .
£ 20 e et °
215 L4
)
= 10

0.5

0.0

1. yerel 2. yerel 3. yerel

minimum minimum minimum

Sekil 6. Deney 2 ’nin diirtiisel kontrol denemelerine ait tau zaman serilerindeki
ilk tic yerel minimum icin ortanca tau degerleri

Deney 2°de diirtiisel kontrol davranigin1 baskilamak
miimkiin olmasa da Deney 2’de gozlemlenen diirtiisel
kontrol davranist ile Deney 1’de gozlemlenen
diirtiisel kontrol davranisi arasinda iki temel fark
bulunmaktadir. Deney 1°’deki diirtiisel kontrol
denemelerine ait tau zaman serilerinde vyerel
minimum sayis1 altt iken Deney 2’de tau zaman
serilerindeki yerel minimum sayis1 ii¢ olarak
bulunmustur. Bir baska deyisle, katilimcilarin
fren/gazdaki ani degisimlerin sayist azalmistir. Buna
ek olarak, katilimcilarin kullandiklar1 kritik tau
degerleri de diigmiistiir. Deney 1’de kullanilan kritik
tau degerleri 2.5 ve 5.0 arasinda degisirken, Deney
2’de kullanilan tau degerleri 1.5 ve 3.0 arasinda
degismektedir. Deney 2’nin alistirma oturumlari
diirtiisel kontrol davranisin1 baskilayarak kesintisiz
kontrol davranisinin sergilenmesini saglayamasa da
katilimcilarin ~ kullandiklar1  diirtisel ~ kontrol
stratejisini  degistirmistir. Katilimcilar, deneyim
kazandik¢a fren ve gazdaki ani degisimlerden
kacinmiglardir. Ayrica, Deney 1’de levhalara
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yaklasirken daha tedbirli davranip temas zamaninin
2.5 s’nin altina diismesine izin vermemislerdir.
Ancak, Deney 2’de temas zamani 1.5 s’nin altina
diismeyecek sekilde levhalara yaklagmiglardir.

3.2.3. Kesintisiz kontrol davramsi

Alanyazindaki giincel caligmalar (bkz.
Kadihasanoglu, 2022; Kadihasanoglu ve ark., 2021)
kesintisiz kontrol davranisinin altinda yatan kontrol
stratejisinin oransal degisim kontrolii oldugunu
desteklemektedir. Bununla birlikte alanyazindaki
tiim ¢aligmalarda, kesintisiz kontrol davranisi sadece
yavaslamanin miimkiin oldugu kosulda incelenmistir.
Fren fonksiyonunun lineer olmadigi ve yavaglama ile
birlikte hizlanmanin da miimkiin oldugu kosulda
sergilenen kesintisiz kontrol davranigini incelemek
icin kesintisiz kontrol denemelerinden elde edilen
veriler de analiz edilmistir.

Deney 2’nin kesintisiz kontrol denemelerinde oransal
degisim degiskeninin sabit tutulup tutulmadigini
belirlemek igin kesintisiz kontrol denemelerine ait
oransal degisim zaman serileri lizerinde iki-yarim
analizi gergeklestirilmistir. Her bir deneme i¢in, 6nce
ilgili denemenin ivme (fren/gaz) zaman serisine
bakilarak, o denemede hizin katilimci tarafindan aktif
olarak degistirildigi ilk ve son ana denk gelen zaman
noktalar1 belirlenmistir. Daha sonra, bu zaman
noktalar1 kullanilarak oransal degisim zaman
serilerinin, hizin aktif olarak degistirildigi zaman
araligina denk gelen kisimlar1 analiz edilmek iizere
secilmistir. Oransal degisim zaman serilerinin segilen
kisimlart medyan 6rneklem noktasi kullanilarak iki
esit kisma boliinmiis ve her bir yarim i¢in ortalama
oransal degisim degerleri hesaplanmustir.
Denemelerin ilk ve ikinci yarisina ait olan ortalama
oransal degisim degerlerinin genel ortalamasi sirasi
ile -0.137 (SH = 0.003) ve —0.218 (SH = 0.004)
olarak bulunmustur (bkz. Sekil 7). Denemelerin ilk ve
ikinci yarisina ait olan ortalama oransal degisim
degerleri iligkili Ol¢iimler i¢in t testi ile
karsilastirilmis ve aralarinda anlamli bir farkin
oldugu gozlemlenmistir, t(286) = 17.122, p <.001. Bu
bulgu, katilimcilarin kesintisiz kontrol
denemelerinde nesnelere yaklasirken oransal degisim
degiskenini sabit tutmadigini géstermektedir.

Daha onceden de belirtildigi gibi oransal degisim
kontrolii, sabit tutuldugunda c¢arpmadan durmayi
saglayacak bir degerler aralig1 sunmaktadir. Oransal
degisim degerleri bu aralikta seyrettigi siirece sabit
tutulmak zorunda degildir. Deney 2’de gézlemlenen
oransal degisim degerleri (-0.137 ve -0.218)
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Kadihasanoglu’nda (2022) raporlanan degerler ile (—
0.131 ve —0.213) neredeyse aynidir. Baska bir
deyisle, lineer olmayan bir fren/gaz fonksiyonu
kullanildiginda, yavaslama ile birlikte hizlanmanin
da miimkiin oldugu kosulda elde edilen oransal
degisim degerleri, sadece yavaslamanin miimkiin
oldugu kosulda elde edilen oransal degisim
degerleriyle neredeyse aymidir. Bu bulgu, lineer
olmayan bir fren/gaz fonksiyonu kullanildiginda
hizlanmanin kesintisiz kontrol davranisi tizerinde
anlaml bir etkisinin olmadigini, baska bir ifadeyle,
kesintisiz  kontrol davranigini  degistirmedigini
gostermektedir.

-0.30

-0.25

-0.20 -7
-0.15 .-

-0.10

Ortalama oransal hiz degerleri

-0.05

0.00

1. yanm 2. yarim

Sekil 7. Deney 2 'deki kesintisiz kontrol denemelerinin ilk ve ikinci yarisina ait
ortalama oransal degisim degerleri (Hata ¢ubuklar: =1 standart hata degerini
gostermektedir)

4. Genel Tartisma

Trafik kazalarina ait istatistikler incelendiginde,
kazalarin biiylik bir ¢ogunlugunun siiriicii kusurlari
sebebi ile meydana geldigi ve kazalara yol acan

birincil siirtici  kusurunun ara¢ hizinin, trafik
ortaminin  gerektirdigi sartlara uygun olarak
ayarlanamamasi oldugu goriilmektedir (Trafik

Kazalar1 Dairesi Baskanligi, 2023). Ara¢ hizim
kontrol etmenin siiriiciiler i¢in temelde algisal-motor
bir gorev oldugu diisiiniildiigiinde, siirliciilerin bu
gorevi nasil gerceklestirdigini anlamak, trafik
kazalarmi anlamanin ve trafik giivenligini artiracak
stratejiler gelistirebilmenin 6nemli bir kosuludur.

Kirmizi 1s1ikta 6niimiizde duran araca carpmamak, yol
Uzerindeki bir engele carpmadan durabilmek gibi
trafigin olagan akisinda siirekli karsilasilan durumlar
yaklagsma hizinin dogru bir sekilde kontrol edilmesi
ile miimkiindiir. Algi/eyleme bilgi temelli yaklagim
cercevesinde ele alindiginda yaklasma hizinin
suiriictiler tarafindan nasil kontrol edildigini anlamak,
yaklagsma hizinin hangi optik degisken ve kontrol
stratejisi kullanilarak kontrol edildigini arastirmayi

m
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gerektirir. Bu c¢alismada, araba kullanmaya benzer
“yiiksek hizla seyir halindeyken yol iizerindeki bir
engele carpmadan durma” gorevi baglaminda
yaklasma hizinin kontroliinde kullanilan optik
degiskenler ve kontrol stratejileri incelenmistir.
Alanyazinda yiiriitiilen daha Onceki ¢alismalar
genellikle kesintisiz kontrol davranisina
odaklanmistir. Bunun temelinde, diirtiisel kontrol
davranisinin belli bir optik degisken ve kontrol
stratejisi  kullanilmadan  ortaya c¢iktigi  fikri
yatmaktadir. Oysaki kesintisiz kontrol davranisi ile
birlikte diirtiisel kontrol davraniginin da incelendigi
en gilincel caligmalar (bkz. Kadihasanoglu, 2022;
Kadihasanoglu ve ark., 2021) diirtiisel kontrol
davranisinin  tau optik degiskeni kullanilarak
sergilendigini desteklemektedir.

Bu calismaya kadar alanyazinda yiiriitiilen bilinen
tiim calismalarin bulgulari birlikte
degerlendirildiginde  “seyir  halindeyken  yol
iizerindeki bir engele carpmadan durma” gorevi
baglaminda yaklasma hizinin gorsel kontrolil
hakkinda bildiklerimiz su sekilde Gzetlenebilir:
Yaklasma hizinin kontroliiniin, bu gorev ile
incelendigi ilk calismalardan biri olan Yilmaz ve
Warren’in (1995) ¢alismasinda, sadece kesintisiz
kontrol davranig1 incelenmis ve yaklasma esnasinda
ortalama  tau-dot  degerinin —0.51  oldugu
bulunmustur. Bu bulgudan hareketle, Yilmaz ve
Warren (1995) kesintisiz  kontrol  davranisi
sergilenirken yaklasma hizinin sabit tau-dot stratejisi
kullanilarak kontrol edildigini savunmustur. Her ne
kadar Yilmaz ve Warren’in (1995) bulgular1 sabit
tau-dot stratejisini destekler nitelikte goriinse de tau-
dot optik degiskeninin fren yapmaya ne zaman
baslanmasi1 gerektigi hakkinda bir bilgi saglamamasi
ve ¢arpmadan basar1 ile durmay1 saglayacak tek bir
deger (-0.50) sunmasi gibi kisitliliklar sabit tau-dot
stratejisinin etkinliginin sorgulanmasina yol agmustir.
Nitekim, Kadihasanoglu ve ark.’nin (2021) kesintisiz
kontrol davranisini yeniden inceledikleri ¢aligmanin
bulgular1 yaklagma esnasinda tau-dot’in —0.50’de
sabit tutulmadigini; buna karsin, oransal degisim
degiskenin degerinin sabit kaldigin1 gdstermistir.

Hem Yilmaz ve Warren’in (1995), hem de
Kadihasanoglu ve ark.’nin (2021) c¢alismasinda
yaklasma  hizinin  gorsel  kontrolli, sadece
yavaglamanin ~ miimkiin  oldugu ve  fren
fonksiyonunun lineer oldugu kosulda incelenmistir.
Lineer olmayan, egrisel bir fren fonksiyonu
kullanilarak fren sistemi Ozelliklerin davranig
iizerindeki etkilerinin incelendigi alanyazindaki ilk
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caligmalardan  biri  Kadihasanoglu’nun (2022)
caligmasidir. Kadihasanoglu’nun (2022) bulgulari
lineer olmayan bir fren fonksiyonun Kkesintisiz
kontrol davranisinm1 baskilayarak diirtiisel kontrol
davranisin1 pekistirdigini; ancak diirtiisel kontrol
davranisi iizerinde anlamli bir etkisinin olmadigini
gostermistir. Bu bilgilerin 15181nda, mevcut ¢calismada
yavaglama ile birlikte hizlanmanin da miimkiin
oldugu ve fren sistemin lineer olmadigi kosulda
diirtisel kontrol ve kesintisiz kontrol davranislari
incelenmis; bu sayede, fren fonksiyonu ve
hizlanmanin yaklagma hizinin kontroliinde kullanilan
optik degiskenler ve kontrol stratejileri tizerindeki
etkileri arastirilmistir. Mevcut ¢alisma, hizlanmanin
yaklasma hizinin kontroliinii nasil etkiledigini
inceleyen alanyazindaki bilinen ilk ¢aligmadir.

Diirtiisel kontrol davraniginin incelendigi Deney 1’in
bulgulari, hizlanmanin diirtiisel kontrol davranigini
degistirdigini  gOstermistir.  Diirtlisel  kontrol
davranisinin iki dnemli 6zelligi fren ve gazdaki ani
degisimlerin sayis1 ve kullanilan kritik tau
degerleridir. Sadece yavaslamanin miimkiin oldugu
kosul ile karsilagtirildiginda (bkz. Kadihasanoglu,
2022) hizlanma, hem fren ve gazdaki ani degisimlerin
sayisint artirmis hem de kullanilan kritik tau
degerlerini yilikseltmistir. Kritik tau degerlerinin daha
yuksek olmasi, katilimcilarin fren yapmaya daha
erken basladiklarini gostermektedir. Fren ve gazdaki
ani degisimlerin sayisindaki artis katilimcilarin daha
diirtiisel davrandiklarina isaret ederken, genel olarak
daha erken fren yapmaya baslamalar1 bir yandan da
daha temkinli davrandiklarini gostermektedir. Bu
degisimlere ek olarak, sadece yavaslamanin miimkiin
oldugu kosulda levhalara olan mesafeden
etkilenmeyen ve yaklasik 2.0°de sabit kalan kritik tau
degerleri, hizlanmanin da miimkiin oldugu kosulda
levhalara yaklastikca lineer artis egilimi gostermistir.
Bu bulgu, katilimcilarin, levhalara yaklastik¢a daha
temkinli davrandiklarini ve daha erken fren yapmaya
basgladiklarii gostermektedir. Boyle bir diirtiisel
kontrol  davranist daha  Once  alanyazinda
raporlanmamistir. Bu baglamda, mevcut ¢alismanin
bulgular1 diirtiisel kontrol davraniginin aslinda
diisiintilenden daha karmagsik olduguna ve kosullara
gore gesitlilik gosterebilecegine isaret etmektedir.

Deney 2’nin amaci fren/gaz fonksiyonunun lineer
olmadig1r durumda, hizlanmanin kesintisiz kontrol
davranis1 tizerindeki etkilerini incelemek olsa da
katilimcilarin Deney 2’de agirlikli olarak diirtiisel
kontrol davranis sergiledigi goriilmiistiir. Bu bulgu,
benzer bir durumun gozlemlendigi
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Kadihasanoglu’nun (2022) bulgularn ile birlikte
degerlendirildiginde kesintisiz kontrol davranigini
baskilayan ana faktoriin fren/gaz fonksiyonu
olduguna igaret etmektedir. Her ne kadar Deney 1 ve
Deney 2°de agirlikli olarak diirtiisel kontrol davranisi
gozlemlense de Deney 2’de gozlemlenen diirtiisel
kontrol davranisinin, Deney 1’de sergilenenden farkli
oldugu ve Kadihasanoglu’nda (2022) raporlanan
diirtiisel kontrol davranisina benzedigi goriilmiistiir.
Deney 2’nin alistirma oturumlari, deneyim kazanan
katilimcilarin gaz ve frendeki ani degisimlerinin
sayisini  azaltmig ve kullandiklar1 kritik tau
degerlerini (3.5 s ve 1.5 s) disiirerek
Kadihasanoglu’nda (2022) raporlanan degerlere (3.7
s ve 2.0 s) yaklastirmistir. Katilimeilar Deney 2°de
deneyim kazandik¢a temkinli davranmayi birakip
daha gec¢ fren yapmaya baslamiglardir.

Deney 2’de kesintisiz  kontrol davraniginin
sergilendigi denemelere ait veriler incelendiginde
katilimcilarin, hizlarini oransal degisim degiskeninin
degeri —0.137 ve —0.218 arasinda kalacak sekilde
kontrol  ettikleri  gOriilmiistiir. Bu  degerler
Kadihasanoglu’nda (2022) elde edilen degerlere (—
0.131 ve —0.213) ¢ok yakindir. Bu bulgu, lineer
olmayan bir fren/gaz fonksiyonu kullanildiginda,
yavaglama ve hizlanmanin miimkiin oldugu kosulda
sergilenen kesintisiz kontrol davranisinin, sadece
yavaglamanin miimkiin oldugu kosulda sergilenen
kesintisiz kontrol davranisi ile ayni oldugunu;
hizlanmanin  kesintisiz ~ kontrol davranisini
etkilemedigini gostermektedir.

Kadihasanoglu’nun (2022) bulgular1 ile uyumlu
olarak, bu calismanin bulgulari da lineer olmayan bir
fren/gaz fonksiyonun kesintisiz kontrol davranigini
baskilayarak diirtiisel kontrol davranigini pekistirdigi
hipotezini destekler niteliktedir. Buna ek olarak,
mevcut c¢alismada hizlanmanin diirtiisel kontrol
davranigini  degistirdigi  bulunmustur.  Ancak,
katilimcilar daha fazla pratik yapip deneyim
kazandik¢a hem ani hareketlerin sayisinda hem de
kullanilan ~ kritik  tau  degerlerinde  diislis
gbzlemlenmistir. Bir bagka ifadeyle, yavaslama ile
birlikte hizlanmanin da miimkiin oldugu kosulda
sergilenen diirtiisel kontrol davranisi, katilimcilar
deneyim kazandik¢a sadece yavaslamanin miimkiin

oldugu kosulda sergilenen diirtiisel kontrol
davranisina (bkz. Kadihasanoglu, 2022)
doniismuistiir.

Calisma  kapsaminda  elde  edilen  veriler

alanyazindaki diger calismalarin verileriyle birlikte
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degerlendirildiginde gorsel bilginin, tagit
dinamiklerinin, hizlanmanin ve pratigin siriicii
davranisi iizerindeki olasi etkilerine isaret etmektedir.
Alanyazindaki diger calismalar ile uyumlu olarak
(6rn. Kadihasanoglu, 2022; Kadihasanoglu ve ark.,

2021) mevcut c¢alismanin  bulgular1  farkli
davraniglarin  farkli optik degiskenler ve bu
degiskenlere bagli farkli kontrol stratejileri
kullanilarak gerceklestirildigi hipotezini

desteklemektedir. Diirtiisel kontrol davranisi sabit tau
stratejisi kullanilarak sergilenirken, kesintisiz kontrol
davranisinin  altinda oransal degisim kontrolii
yatmaktadir. Buna ek olarak, trafikte riskli davranis
sergileyen surtculerin  bu stratejiler icerinde
kullandiklar: kritik tau ve oransal degisim degerleri,
giivenli siirlis  sergilenen siiriiciilerin  kullandig1
degerlerden farkl olabilir. Bu acidan
degerlendirildiginde mevcut calismanin bulgulari,

siiriictilik ~ becerilerinin ~ objektif bir sekilde
Olclilmesinde kullanilabilecek, 0zbildirime
dayanmayan, oOrtiilk Olgiimlerin gelistirilmesinde

faydal1 olabilir.

Alanyazindaki diger c¢alismalardan farkli olarak,
mevcut c¢aligmanin  bulgular1  diirtiisel  kontrol
davranisinin diisliniilenden daha karmasik oldugunu
gostermektedir. Diirtiisel kontrol davranisi 6zellikle
araba kullanmaya yeni baglamis, acemi siiriiciiler
tarafindan sergilenen bir davranistir (Yilmaz ve
Warren, 1995). Siiriiciiler, deneyim kazandikca
diirtiisel kontrol davranisindan kesintisiz kontrol
davranisina gecerler (Yilmaz ve Warren, 1995).
Mevcut ¢alismanin bulgulari, bu gecisin sadece
deneyime bagli olmadigini, fren sistemi gibi tasit
dinamiklerinin de  geciste etkisi  oldugunu
gostermektedir.  Alanyazinda  diirtiisel  kontrol
davranisi {lizerine yliriitiillen daha az sayida ¢alisma
oldugu diisiiniildiigiinde gelecekte yiiriitiilecek
caligmalarda diirtiisel kontrol davranisinin stiriicii
Ozellikleri, ¢evre kosullarina ve tasit dinamiklerine
bagli olarak nasil  degistiginin  incelenmesi
onerilmektedir.

Mevcut ¢alismanin bulgular1 alanyazindaki diger
calismalarin bulgular1 ile birlikte
degerlendirildiginde fren fonksiyonu, hizlanma gibi
faktorlerin kesintisiz kontrol davranisindan ziyade
diirtiisel kontrol davranigini etkiledigi goriilmektedir.
Dirtisel kontrol stratejisinin Ozellikle deneyimsiz
stirticiiler tarafindan sergilendigi diisiiniildiigiinde bu
bulgular siiriici egitimlerinin 6nemine isaret
etmektedir. Siiriicii adaylarmin egitiminde siiriis
becerilerinin farkli kosullar altinda test edilmesinin
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ve egitim siirelerinin kosullara gore belirlenmesinin
onemli oldugu disiliniilmektedir. Bu baglamda,
diirtiisel kontrol davranisindan kesintisiz kontrol
davranisina gegigin nasil gerceklestigine odaklanan
caligmalar yiiriitiillerek bu gecisi kolaylastiran veya
zorlagtiran ~ faktorlerin  sistematik  bir  sekilde
belirlenmesi  onerilmektedir.  Durtisel  kontrol
davraniginin  kesintisiz kontrol davranigina gore
etkilere daha agik oldugu diisiintildiiglinde diirtiisel
kontrol  davramiginin  sistematik  bir  sekilde
aragtirtlmasinin ~ siirlici  hatast1  kaynakli  trafik
kazalarint anlamak, bu sayede trafik gilivenligini
artiracak stratejiler gelistirebilmek i¢in GSnemli
ongoriiler sunacagi diisliniilmektedir.

2022 yilinda Tirkiye’de gergeklesen trafik
kazalarinin biiyilk ¢ogunlugunun siiriicii kusurlari
sebebiyle meydana geldigi; stiriicii  kusurlar
sebebiyle meydana gelen her ti¢ kazadan birinin arag
hizinin yol, hava ve trafigin gerektirdigi sartlara gore
ayarlanamamasi sebebiyle gerceklestigi
diisiiniildiiglinde (Trafik Kazalar1 Dairesi Bagkanligi,
2023), araba kullanmaya benzer bir gorev ile
yaklasma hizinin kontrolii {izerine yiiriitiilen
caligmalarin trafik glivenligi, halk saglig1 ve ekonomi
acisindan da onemli oldugu distiniilmektedir. Arag
hiz1 dogru ayarlanamadigi i¢in ¢arpma ile sonuglanan
trafik kazalar1 6lim ve yaralanmalara yol
acabilmekte, ara¢  hasar1  kaynakli  maddi
yiikiimliiliikleri (6rnegin, ara¢ hasariin onarilmasi,
sigorta giderleri, arag transfer giderleri, ara¢ olmadig:
siregte ~ ulasimdaki  aksamalar)  beraberinde
getirmektedir (Bougna, Hundal ve Taniform, 2022).
Bu nedenle, yiiksek hizla seyir halindeyken yoldaki
bir engele, 6rnegin ondeki araca, sabit bir nesneye
veya yayaya, carpmadan durma stratejilerini arastiran
calismalarin yiiriitiilmesi ve bu arastirmalardan elde

edilecek  bulgularin  siirliciilerin ~ becerilerini
gelistirme  yoniinde  kullanilmasi  dlimli  ve
yaralanmali kazalar1 azaltacak yeni Onlemlerin

gelistirilmesine katki saglayabilir. Benzer sekilde, bu
arastirmalarin ytriitiilmesinin trafik kazalari kaynakli
maddi kayiplarin azaltilmasi agisindan da 6nemli
oldugu diistiniilmektedir.

Mevcut c¢alismada hizlanma miimkiin olsa da
caligmanin bulgularin1 alanyazindaki bulgular ile
karsilastirabilmek icin deneylerdeki her deneme

levhalara sabit hizla yaklasarak baglamistir.
Dolayistyla, hizlanma tamamen katilimcinin
kontroliinde  degildir. Calismanin  ekolojik

gecerliligini daha da artirmak i¢in yaklasma hizindaki
degisimin tamamen katilimcilarin  kontroliinde
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oldugu kosulda davranisi incelemek onemlidir. Bu
baglamda, her denemenin levhalardan belirli bir
uzaklikta durarak basladigi deneyler ile yaklagma
hizinin  kontroliinii inceledigimiz ¢alismalarimiza
devam etmekteyiz. Son olarak, karanlik, sis, yogun
yagis gibi durumlar goriis mesafesini azaltarak optik
akis  Olglimlerini  giiclestirmektedir. Bu  gibi
durumlarda optik degiskenlerin degerlerinin yanlis
Olciilmesi, ilgili kontrol stratejinin etkin bir sekilde
kullanilmasin1 ~ engelleyerek  siirlicli  hatalarina
ve/veya kazalara yol agabilir. Karanlik, sis, yogun
yagis gibi cevresel kosullarin optik degiskenler ve
kontrol stratejileri iizerindeki etkileri alanyazinda
aragtirllmamis bir konudur. Gelecekte bu konulara
odaklanan ¢aligmalarin yiiriitiilmesi 6nerilmektedir.
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