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Ozet: Bu calismada, bir 3 boyutlu oyun (OKANOM) olusturularak siiriiciisiiz araglarin varligi ile ze-
nginlestiriimis bir sanal trafikte striis deneyimleri ile striici davraniglarinin élgtlmesi, iyilestirilmesi
hedeflenmistir. Oyunun ikinci evre gelistiriimesinde ABD Savunma Bakanlidi ileri Arastirma Projeleri
Ajansi (DARPA) tarafindan Uretilen yol ag tanimi (RNDF) ile hedef (MDF) veri yapisi uyarlanacak-
tir. Bildiride; birinci bslim olarak galismanin gerceklenmesi, ve oyun seviyeleri 6zetlenmistir. ikinci
bolimde ise DARPA yol ag tanimlari ve hedef veri yapilari 6zetlenmistir.

Anahtar Sézciikler: 3B Oyun, Ara¢ Surts Similasyonu, Surlclsiz Arag, RNDF, MDF.

A Game For Improvement Of Drivers’ Attitudes And Methods Of Route Recog-
nition

Abstract: In this paper, the main goal is scaling the drivers’ attitudes and driving experiences in
a virtual traffic by inclusion of autonomous vehicles and improvement of the drivers’ attitudes by
constructing a three dimensional game (OKANOM).In the second stage of the development of the
game , the mission data file (MDF) by the route network definition file (RNDF) which was generated
by DARPA(TheDefense Advanced ResearchProjectsAgency) will be adapted. In the article,the first
part is about the implementation of the study and game levels and in the second DARPA route net-

work definition file and the mission data file are explained.
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1. Giris

Bu calismada 3 boyutlu bir oyun kullanarak;
sUrlculu ve slrlctsiz (otonom) araglarin birlikte
bulundugu bir sanal trafik ortaminda sirtculer-
in (oyuncularin) verilen hedefleri gerceklemesi
sirasindaki strlict davraniglarinin incelenmesi ve
iyilestiriimesi hedeflenmektedir. OKANOM olarak
adlandirilan oyun ¢ok oyunculu bir yapida tasar-
lanmisti. OKANOM ortaminda oyuncular kendil-
erine atanan hedeflere (yerleskelere) ulasirken
yaratilan bir trafikte yer almaktadir. Bu trafikte
diger oyuncularin denetledigi araclarin yani sira
sUrliclslz araglar da yer almaktadir. Strlcustiz
araclar kurallara uygun hareket etmektedirler.
Slrtclslz araclarin varliginin ve sayisinin mev-
cut trafigi ne derece de etkiledigi ve striculerin
slrliclslz araclara ve diger siriicUll aracglara
olan davranislarinin nasil degistigi arastirilacaktir.
Beklenen ya da istenen sonug; trafikte kurallara
uygun seyreden sirlclUslz araglarin sayisinin
belli bir oranda artmasinin trafigin daha iyi ak-
masina ve kullanici davraniglarinin gelismesine
destek vermesidir. Ancak surtculerin stricustz
ara¢ davraniglarini 6grendikce bunlar kendi le-
hlerine istismar etmeleri de mimkundur.

Calismanin egitim ve arastirma amach bir ciddi
oyun olarak tasarlanmasinin temel amaglari: oyun
biciminde sunulan proje hedeflerinin kullanicilar

tarafindan benimsemesini kolaylastirmasi ve
gerceklemeyi destekleyen oyun motorlarinin
varhgidir. Calismanin bir oyun olarak tasarlan-
masinin olumsuz yénu oyuncularin diizgin arag
kullanma konusunda &zenli olmayabilecekleridir.
Oyunun 6dullendirilerek 6zendirilmesi ya da kéti
puanlanmanin oyuncuya olumsuz geri déndsiu
bu oyunun belli bir sorumlulukla oynanmasini
saglayabilir. Calismanin yararinin deney gruplari
Uzerinde 6lctlmesi hedeflenmektedir.

Trafik ve slricl simullasyonlarr ve arag
simulatérleri; ekipman ve gerekse arag ve ortam
modelleri, 1siklar, trafik ydnetim sistemi varlig gibi
icerigi acisindan gercek yasama oldukca yak-
lasabilir. Hedefimiz konunun bir oyun olarak ele
alinmasi ile yayginca kullaniimasi oldugundan
6zel ekipmanlardan ve gucli bilgisayar gerek-
sinimlerinden uzak durulmustur. Bu indirgemenin
diger bir nedeni gelistirilen oyunun mobil aygit-
larda oynanabilirligini ve dolayisi ile oynanma
oranini arttirmaktir.

OKANOM oyunu gelistiriimesinin ilk asamasin-
da trafik isiklarinin yer almadigi kavsaklar konu
edilmekte, ikinci asamada ise yine trafik isiklari
yer almadan yaya gecitleri ve yayalar eklenmesi
planlanmaktadir. Otonom ya da stricl destek-
li araclardaki Ustlin o6zellikler ve desteklerden,
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bu oyunda sirlclye veriimesi zor olmamasina
ragmen, amag slrlicl becerisi gelistirmek old-
ugundan 6zellikle kaginilmistir.

OKANOM oyununun birden fazla 6zelliklere gore
dizenlemis seviyeleri mevcuttur. Bu seviyeler;
Ara¢ denetime alistirma turlan, bos ve bir veya
iki striicisUz arag¢ bulunan yollarda serbest gez-
inme, sadece suriclli arag trafiginde verilen
guzergahlari tamamlama, sadece surlcusuz arag
trafiginde bir suriiclsiz araci takip ederek ver-
ilen glzergahlarn tamamlama, sadece surlcusuz
ara¢ trafiginde verilen glzergahlarn tamamla-
ma, sirlci ve slrlicUslz arag trafiginde verilen
guzergahlari tamamlama.

OKANOM'daki strtictisiiz araglar igin yol tanimla-
ma ve hedef glizergahi tanimlama problemlerinin
¢6zimi icin DARPA tarafindan gelistirilen RNDF
ve MDF yapilarinin kullaniimasi hedeflenmistir.

OKANOM Oyun Projesi, Okan Universitesi’nin
Bilgisayar Arastirma ve Uygulama Merkezi ile
Ulastirma Teknolojileri ve Akilli Otomotiv Sistem-
leri Uygulama ve Arastirma Merkezi tarafindan
desteklenmektedir.

2. Oyunun Gergeklenmesi

Bu bdlimde oyunun énemli gerceklenme bdlim-
leri olarak 3 temel bolim ele alinabilir. Bu bdlim-
ler; arac modeli , yerleske modeli ve araylz ‘dar

2.1. Arac modeli

Ara¢c modeli gelistirme asamasinda yapilimis
Smart Al Car gibi érnekler incelenmis, agik kay-
nak ozellikleri olanlardan yararlaniimis ve uygu-
lamanin gerektirdigi yeterlilikte bir aragc modeli
gelistirilmistir [1]. Unity3D de bir nesne modeli 3
boélimden olusmaktadir. Bu bdlumler; kati cisim
modeli, dénisim modeli, ¢arpisma modelidir.
Bir karmasik yapili oyun nesnesi olusturmak igin
parcalardan biittiine dogru bir tasarim asamasi
uygulanir[2]. Bu yontemde, oyun nesnesinin tim
bilesenleri teker teker olusturulur daha sonra bu
bilesenler birbiri ile iliskilendirilir. Ornek olarak
arabanin bir alt bileseni olarak gerceklenen
tekerleklerin yine ayni ydntemle kendisinin
olusturulmasini gosterirsek; bir tekerlegin dnce-
likle ic bilesenleri yani mekanik kismi kati cisim
olarak gerceklenir, daha sonra dis bileseni yani
lastigin kaplanmasi asamasi gerceklenir (Sekil 1).
Olusturulan bu tekerlek icin tasarlanan déntsim
modeli (tekerlegin donerek yol almasi) ile yukari-
da tanitilan kati cisim modeli birlestirilerek bir
oyun nesnesi olusturulmaktadir. Bu nesne diger
bir nesne ile garpistiginda davranisi programla-
narak iglem tamamlanir.
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Sekil 1: i¢ ve dis bilesenler

Otonom araclarda kullanilan sensoérlerden biri
olan LIDAR (Laser Imaging Detection and Rang-
ing) sensorl sayesinde tanimlanmis bolge icinde
var olan diger nesnelerin varligi ve bunlarin
aractan uzakhgi belirlenir [3][4]. Projede ise bu
yontemin daha az isin kullanan benzeri olarak igin
kesme nesneleri (sensorleri) ile bir engel sezme
yetenegi olusturuldu. Projede aracin yanlarinda
ve Onunde olmak Uzere 1sin kesme sensorleri
yaratildi. Bdylelikle sirlclsiz ara¢ belirlenen
mesafede olan nesneleri algilayabilmektedir.
SirlclsiUz arag gelistirilen senaryolar yardimi ile
ornegdin 6nlnde bir engel var ise hizini yavaslatip
manevralar yaparak engeli gecebilir ya da tim
hareket alanini engelliyor ise engel 6ninden
kalkana kadar durabilir.

Araclarin yol tanimlari ise Defense Advanced
Research Projects Agency (DARPA) tarafindan
olusturulan Route Network Definition File (RNDF)
ve Mission Data File (MDF) yapisi kullanilarak
yapildi. Bu konu ile ilgili detayli aciklama Blim
3’de ele alinmistir[5][6].

2.2 Yerleske modeli

Sahneye yerlestirilen diizlem proje icin tasarla-
nan yol modeli eklendi. Buradaki en blytk sorun
sUrliclisliz aracin yolu tanimasini saglanmasi ile
yol cizgilerini takip edip hareketi boyunca yolun
disina cikmamasidir. Kullanilan basit yéntem-
lerde arag hareketini glizergah Uzerine (ayrilan
seridin ortasina) konulan isaret noktalarina gore
gerceklestirir. (Sekil 2). Arag, 1sin kesme sensori
sayesinde yol kenarinda ki engeli algilayarak yol-
un disina ¢cikmamasini saglayacak hiz denetim-
lerini dinamik olarak yapar.

Sekil 2: Glizergah ve yol kenari engelleri



23 Kullanici arayltizii

Kullanicilya basit bir araytz sunulmaktadir. Farkli
ortamlarda yaygin kullaniimasi distnildugin-
den oyun denetimlerinin basit tutulmasi isten-
mistir. Ayrica mobil ortamlar distnlldiginde
tek ekranin kullaniimasi s6z konusudur. Bu ned-
enle ekranin arac gdstergeleri ile donatiimasi-
na yerine mimkin oldugunda yol gorintisine
ayrilmasi planlanmistir (Sekil 3). Normal bir
surlcinin sadece yola bakmasi durumu

yaratiimigtir. SlUrlclye hedeflerin atanmasi ve
surlcinun guzergahta yolunu bulmasi igin basit
bir navigasyon olarak kavsak dncesi yon oklari
cilkmaktadir.

Sekil 3: Tasarim asamasinda sahnenin genel
gbérintmu
3. DARPA yol ag tanimlari ve hedef veri
yapilari

OKANOM’da oncelikle yol agi tanimlama do-
syasindaki (RNDF) veriler yol bulma algoritmalari
ile yorumlanarak bir ¢cizgeye déntsturtlmektedir.
Ardindan sirtclslz araca yol tanimlama do-
syasindaki (MDF) veriler aktarilarak, dosyada
belirtilen gtizergah Uzerindeki kontrol noktalarini
ziyaret ederek, verilen hedefe ulasmasi bekle-
nir[7][9].

3.1 RNDF

Yol Parcalari (Road Segment): Bir yol agi bir veya
birden c¢ok seridin bir araya gelmesi ile olusur.
S6zu edilen bu yol pargalar tek seritli ya da ¢ok
seritli olabilir. Bir serit icinde seridin genisligi,
serit cizgileri ve serit ile iligkili yol noktalar yer
alir. Bu yol noktalari genellikle seridin merkezine
yerlestirilir. Ardigil olarak yol noktalar takip edil-
erek aracin seyahat etmesi saglanir[5][8].

YOL PARCASI 1

e SERITLL

L SERIT1.2

Yol Noktasa Yol Genigligi

Sekil 4: Yol Pargasi ve Seritler

Sekil 4 de bir yol pargasi ve izerinde sahip old-
ugu diger bilesenler gorilmektedir.

Serit genislik bilgisi zorunlu bir bilgi degildir bu
sebeple her yol parcasi icinde var olma zorun-
lulugu yoktur.

RNDF dosyasi icinde yol noktalarina giris ve ¢ikis

bilgileri atanarak yol pargalari arasinda baglanti
saglanir.

£ SERIT11

SERIT 2.1 $ERIT 2.2
Sekil 5: Yol Noktalari

Sekil 5’de mavi ile gosterilen yol noktalar gi-
rigleri, kirmizi ile gbsterilen yol noktalar ¢ikiglari
gostermektedir. Ornegin D ile gdsterilen cikis
noktasl icin A ve E diger seritlere giris nokta-
lanini olusturmaktadir.  Ornekte de gérildugi
gibi bir ¢ikis noktasi birden fazla giris noktasi
ile iliskilendirilebilir. Ayrica D noktasina “S” ile
gosterilen bir “Dur” bilgisi de eklenmistir. Bunun
nedeni kavsaklarin kesisim noktalarinda trafik
durum bilgisinin kontrol edilme zorunlulugudur.
Seritler Gzerinde var olan yol noktalarindan bir
tanesi kontrol noktasi olarak belirlenir ve bu nok-
talar araclar tarafindan glzergahi takip etmek
icin kullanilir[5].

Park Alanlan : RNDF dosyasi icerisinde yol
parca bilgilerine ek olarak park alan bilgileri de
mevcuttur. Park alan bilgilerinde giris, ¢ikis nok-
talar, yol noktalar ve park alanin ¢cevre nokta bil-
gileri yer almaktadir. Yol parcalar ve park alan-
larinin baglantilari iki sekilde gerceklesmektedir;

1.Durum: Yol parcasi ¢ikis noktasi ile park alani
giris noktasi iligkilendirilir.
2.Durum: Park alani ¢ikis noktasi ile yol parcasi
giris noktasi iligkilendirilir.
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Sekil 6: Park Alani

Park bdlgesindeki 6zel olarak belirtiimis ara¢
park yerlerinde 2 adet yol noktasi bulunur ve bu
noktalardan biri ayni zamanda kontrol nokta bil-
gisini de tasir. Sekil 6’da bir park alanindaki be-
lirtilen durumlar goérilmektedir[5].

3.2 MDF

Aracin verilen géreve ulasmasi icin, ziyaret et-
mesi gereken kontrol nokta bilgilerinin tutuldugu
dosyadir. Her MDF dosyasi belirli bir RNDF do-
syasl tarafindan yorumlanir. Bircok farkli MDF
dosyasi ayni RNDF dosyasi ile iliskili olabilir[5][8].

Kontrol Noktalari: Aracin verilen hedefe ulasmasi
icin izlenecek rota Uzerinde ziyaret edilmesi ge-
reken noktalardir. RNDF dosyasinda tanimlan-
mis olan kontrol noktalari, arag tzerinden gectigi
takdirde ziyaret edilmis sayiimaktadir ve boylece
belirlenen kontrol noktalar ziyaret edildikce
aracin dogru rotada oldugu tespit edilir. Sekil
7’de bir aracin ziyaret etmis oldugu kontrol nok-
talar gérilmektedir.

YOL PARCASI M

= —» SERITM.2

)

Arog Gizergah Kontrol Noktasr T

Sekil 7:Arag Glizergahi

RNDF icinde tanimlanmig olan tim kontrol nok-
talar MDF icerisinde yer almak zorunda degildir.
Her hedef icin aracin ziyaret etmesi gereken
belirli kontrol noktalari vardir. Hedefe ulasmayi
saglayan son kontrol noktasi bitis ¢izgisi gérevini
Ustlenmektedir.

Hiz Limitleri: MDF dosyasinda aracin hedefe
ulasmasi slrecinde ziyaret edecegi her yol
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parcasi icin tanimlanmig olan minimum ve mak-
simum hiz deg@erleri mevcuttur. Aracin mevcut
olan hizini korumasi i¢in minimum ve maksimum
degerlere ayni hiz degerinin atanmis olmasi ge-
rekir.

4. Sonugclar

Bu calismada, bir oyun hedefi belirlenerek ve bu
hedef dogrultusunda similasyon gereksinimleri
azaltilarak secilen bir oyun motoru ile gercekle-
menin ilk asamalarn basarimistir. Bundan son-
raki genisletme olarak sirasi ile yayalarin, trafik
levhalarinin, trafik isiklarinin ve bir trafik yénetim
sisteminin sisteme eklenmesi go6zetilebilir. Bu
genisletmelerinin oyun hedefi Uzerinde ve sistem
gereksinimlerinin artmasi nedeni ile oynanma
yayginligi Gzerinde olumlu olumsuz etkileri ola-
caktir. Ele alinan problemin, bu calismadaki
sunulan seviyesinde dahi, istenen detayda ve
islev kalitesinde gerceklenmesi énemli guclikleri
barindirmaktadir.

Gerceklenen diger asama ise RNDF ve MDF
dosyalarindaki verilerin  surlcusliz araclara
aktarilmasidir. Bu bélim i¢in bundan sonraki
genisletme hedefi sUrlicistz araglarin, yol tani-
ma ve hedef bulma ¢alismalarinin ytratiimesidir.
Ayrica calismanin deney gruplarn Uzerinde
denenmesi ve sonuclarin irdelenmesi hedeflen-
mektedir.
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