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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

KARAYOLU TASITLARINDA GUVENLI SURUS SARTLARININ TESPITi iCIN
NIiHAI SURUS SIMULATORUNUN GELISTIRILMESI

Canberk YUKSEL

Silleyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tasit Teknolojileri Anabilim Dali

Damisman: Prof. Dr. Habib GURBUZ

Bu c¢alismada, karayolu tasitlarinda frenleme sartlarina etki eden siiriicii
reaksiyon siiresi, sistemin gecikme siiresi, frenleme siiresi ve bu siirelere karsilik
gelen mesafelerin tespit edilebilmesi icin bir nihai siiriis simiilatori
gelistirilmistir. Gelistirilen striis simtlatori, gercek bir A-segment otomobilin
(FIAT-126-BIS) 6n kaput, siiriicii ve yolcu bélmesinden olusan yarim kesit bir
otomobil test platforma sahiptir. Otomatik vites bir aracin siiriis sartlarinin
simiile edildigi test platformu, elektronik gaz ve fren pedallarina, bir direksiyon
standina, bir kontrol paneline, bir siirtis ekranina ve bir striicii bilgilendirme
ekranina sahiptir. Gelistirilen striis similatéru algoritmasinda, siiriis oncesi
emniyet kemeri ve dikiz aynalarinin (sag ve sol) 6n kontrol sarti mecburi
tutulmakta ve siirticii reaksiyon siliresinin tespiti icin disardan siiriici
sartlandirmasi saglayan kontrol butonu bulunmaktadir. Test esnasinda, arag hizi,
stiriici reaksiyon siiresi, siirticii reaksiyon siiresinde kat edilen mesafe, toplam
frenleme siiresi ve frenleme mesafesi siirlicii bilgi ekrani lizerinden siiriiciiye
aktarilmaktadir. Gelistirilen nihai siiriis simiilatoriinde, farkl yas guruplarina
sahip 21 adet kadin ve 49 adet erkek olmak tizere toplam 70 adet siirticii ile 90
ile 255 km/h hiz araliginda siiriis testleri gerceklestirilmistir. Testler oncesi
uygulan anket calismasinda siirticiiye ait genel ve siiriis sartlarina iliskin bilgiler
tespit edilerek bunlarin stirticii reaksiyon siiresine etkileri tespit edilmistir. Elde
edilen sonuclar, striiciilerin egitim durumu ile siiriicii reaksiyon stresinin
kisildiginy, siirticiilerin mesleginin siirtiicii reaksiyon siiresine etki ettigini, stiriicii
yasi ve stiriis yili tecriibesi ile siiriicii reaksiyon siiresinin arttigini, siiriiciilerin
ginlik ara¢ kullanim siiresindeki artis ile reaksiyon siiresinin kisaldigini,
evli/cocuklu siiriiciilerin bekar siirticlilere gore daha kisa siiriicii reaksiyon
stiresine sahip oldugunu, yorgunluk durumunun siiriicii reaksiyon siiresine etki
ettigini ve dinlenmis durumdaki siirticlilerin reaksiyon siirelerinin daha kisa
oldugunu, spor yapan struciilerin daha kisa stiriicii reaksiyon siiresine sahip
oldugunu, kronik rahatsizligi bulunan ve gozliik kullanan siiriiciilerin daha
yuksek siirticii reaksiyon siiresine sahip oldugunu, sigara kullanan siirtctlerin
daha uzun siirticii reaksiyon siiresine sahip olduklarini, stiriis esnasinda emniyet
kemeri kullanan stirtictilerinin reaksiyon siirelerin daha kisa oldugu, ancak stiriis
esnasinda cep telefonu ve/veya CD c¢alar/TV benzeri iletisim/eglence
donanimlarini kullanan stiriiciilerin daha uzun striicii reaksiyon siiresine sahip

i



olduklarini gostermistir. Ote yandan, nihai siiriis simiilatérii testlerine katilan 70
adet slriiciiniin tamami dikkate alindiginda ortalama siiriicli reaksiyon siiresi
1,143 sn ve siriiciilerin reaksiyon siirelerinin standart sapma (oss) degerleri
0,498dir. Ayrica, arag¢ hizi ile frenleme siiresi ve frenleme mesafesinin lineere
oldukga yakin bir egri ile artis gostermistir. Bu acidan gelistirilen nihai siiriis
simiilatoriniin ara¢ hizi ile dogru sonuclar verdigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Karayolu tasitlari, Giivenli siirtis, Nihai siirtis simiilatord,
Siirticli reaksiyon siiresi ve mesafesi, Frenleme siiresi ve mesafesi.
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

DEVELOPMENT OF THE ULTIMATE DRIVING SIMULATOR FOR THE
DETECTION OF SAFE DRIVING CONDITIONS IN ROAD VEHICLES

Canberk YUKSEL

Suleyman Demirel University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Vehicle Technologies

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. HABIB GURBUZ

In this study, a final driving simulator has been developed to determine the driver
reaction time, the delay time of the system, the braking time, and the
corresponding distances affecting the braking conditions in road vehicles. The
developed driving simulator has a half-section automotive test platform made up
of the front hood, driver, and passenger compartments of a real A-segment car
(FIAT-126-BIS). Electronic accelerator and brake pedals, a steering wheel stand,
a control panel, a driving screen, and a driver information screen are all features
of the test platform where driving conditions for an automatic transmission
vehicle are carried out. The seat belt and rearview mirrors (right and left) must
be pre-controlled in the developed driving simulator algorithm before driving,
and there is a control button that gives external driver conditioning to gauge the
driver's reaction time. The driver information display relays information to the
driver during the test, including vehicle speed, driver reaction time, distance
traveled during reaction time, total braking time, and braking distance. In the
final driving simulator developed, driving tests were carried out with a total of
70 drivers, 21 female and 49 males, of different age groups, at speeds between 90
and 255 km/h. The general and driving conditions of the driver were identified
in the questionnaire research used prior to the testing, and their impacts on the
driver's reaction time were identified. The results obtained showed that the
driver's training level and driver reaction time were reduced, the driver's
profession affected the driver reaction time, the driver reaction time increased
with the driver's age and driving year experience, the reaction time was
shortened with the increase in the daily vehicle usage time of the drivers, the
married / child drivers had shorter driver reaction time than single drivers, the
fatigue situation affected the driver reaction time and rested that drivers with the
condition have shorter reaction times, that drivers who play sports have shorter
driver reaction times, that drivers with chronic conditions and who use glasses
have higher driver reaction times, that drivers who smoke have longer driver
reaction times, that drivers who use seat belts while driving have shorter reaction
times, but that drivers who use seat belts while driving have shorter reaction
times, but that they have shorter reaction times, but that they have a mobile
phone and/or CD player/TV while driving. It has been shown that drivers using
communications/entertainment equipment have longer driver reaction times.

v



On the other hand, when all 70 drivers who took part in the final driving simulator
tests are considered, the average driver reaction time is 1.143 seconds, and the
standard deviation (osrs) values of the driver's reaction times are 0.498.
Additionally, there was a linear rise in vehicle speed, braking duration, and
braking distance. In this regard, it has been determined that the developed final
driving simulator gives accurate results with the vehicle speed.

Keywords: Highway vehicles, Safe driving, Ultimate driving simulator, Driver
reaction time and distance, Braking time and distance.

2024, 79 pages
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1. GIRIS

Trafik, karayolu tasimacilig1 ve trafik kazalari, bir toplumun ulasim sistemlerinin
onemli bir parcasini olusturur. Karayolu tasimaciligi, insanlar1 ve mallari
karayolu aglari lizerinde tasimak icin kullanilan her tiirlii arag ve sistemleri icerir.
Ancak bu, trafik kazalarinin da meydana gelebilecegi bir faaliyettir (Yan vd.,
2021). Trafik kazalari, insanlarin, araglarin ve diger nesnelerin karayolu tizerinde
carpismasi sonucunda meydana gelir. Modern bir toplumda trafik biiyiik 6nem
tasimaktadir. Trafigin, 6zellikle karayolu tasitlarinin etkin yonetimi, ¢ozilmesi
gereken acil bir sorun haline gelmistir (Hu vd., 2004). Bu kazalar, can kaybs,
yaralanmalar, maddi hasarlar ve ekonomik kayiplar gibi sonuglara yol agabilir
(Masilkova, 2017). Diinya saglik orgiitii verilerine gore her yil 1,35 milyon insan
trafik kazalarinda hayatini kaybetmekte ve yaklasik 50 milyon insanin da
kazalardan dolay1 gecici veya kalic1 sakathiklar yasadigi bilinmektedir. Trafik
kazalarinin olus sebeplerinin  %90’nindan fazlas1 siirtici hatasindan
kaynaklanmaktadir (Lives, 2017; De Felice ve Petrillo, 2011; Dhillon, 2017;
Blincoe vd. 2015). Trafik kazalari, trafik kurallarina uymama, hiz ihlalleri,
dikkatsizlik, sarhos siiriis, yorgunluk ve ara¢ arizalar1 gibi ¢esitli nedenlerden
kaynaklanabilir. Trafik kazalarin olusumuna etki eden striicii kaynakl hatalar
arasinda, striici dikkat daginikligi en ytiksek etkiye sahiptir (Glirbtiz ve Buyruk,
2019). Hiz ihlalleri Siirtcilerin belirlenen hiz limitlerini asmasi, kontrolii
kaybetmelerine, durma mesafelerini uzatmalarina ve c¢arpismalara neden
olabilir. Dikkatsizlik stirticiilerin cep telefonu kullanmasi, yemek yemesi, miizik
dinlemesi veya diger dikkat dagitic1 aktivitelerle mesgul olmasi kazalara yol
acabilir (National, 2017; RSA, 2015; Dingus vd., 2016; Regan vd., 2011). Alkolli
veya uyusturucu etkisi altinda stirtis alkol veya uyusturucu madde kullanimi,
suructlerin tepki siirelerini yavaslatir, dikkatlerini dagitir ve ara¢ kontroliini
olumsuz etkiler (Bragazzi vd., 2018). Yorgunluk uzun siireli ara¢ kullanimy,
uykusuzluk veya yorgunluk hali stiriiciilerin dikkatini azaltir ve kazalara neden
olabilir (Akerstedt, 2000; Lemke vd. 2016; Useche vd. 2017; Anderson
vd., 2012). Trafik kurallarina uymama kirmizi 1s1k ihlalleri, serit degistirme
kurallarina uymama, gecis onceligi hakkina saygi gostermeme gibi trafik

kurallarina uyulmamasi da kazalara sebep olabilir (Retting, vd., 1998; Flannery



ve Maccubbin 2002). Ara¢ arizalar1 arizali frenler, lastik patlamalar1 veya
direksiyon sistemi problemleri gibi ara¢ arizalari, kazalara neden olabilir (Wang,

2002).

Arag kullanmak, bes davranis diizeyinde 1600'den fazla ayr1 gorev iceren oldukca
karmasik bir gorevd.ir (Walker vd., 2001). Siiriiciiler ayni anda araci kontrol
eder, hiz1 ve yorilingeyi ayarlar, tehlikelerle basa ¢ikar, hedeflerine yonelik
ilerlemeyi degerlendirir ve navigasyon gibi stratejik kararlar verir. Groeger
(2000), siirtici  davranisinin biyiik o6l¢ciide amaca yonelik oldugunu ve
suruciilerin birden fazla hedefi (giivenlik, hiz, ekonomi vb.) olabilecegini 6ne
sirer ve bunlar herhangi bir zamanda birbiriyle celisebilir. Striiciiler bu
celigkileri degerlendirir ve siirtislerini buna gore planlar (Young vd. 2011).
Guivenli siiriis teknikleri, trafik kazalarin1 6nlemek ve siirticiilerin giivenli bir
sekilde seyahat etmelerini saglamak icin kullanilan yontemlerdir. Trafik
kurallarina uymak, hiz limitlerine uymak, gecis kurallarina uymak, serit
degistirirken sinyal vermek gibi temel trafik kurallarina uymak giivenli siiriis
tekniklerinden bazilaridir. ingiliz ve Amerikan kaza raporlari tarafindan verilen
istatistiksel veriler, uykulu ve/veya dikkat daginikken ara¢ kullanmaktan
kacinmanin tir ciddi kazalar1 6nlemek icin son derece 6nemli bir yaklasim
oldugunu bize gostermektedir. Hiikiimetler, uzun mesafeli siiriiste zorunlu
dinlenme gibi kaza sayisini azaltmak icin bazi politikalar1 yasallastirdi. Ancak bu
onlemler yine de bu kazalarin oranini azaltmak icin yeterli degil. Bu nedenle
arastirmacilar, ara¢ kazalarini onlemek icin siriicilerin izlenmesine ve
suriictlerin dikkat daginikhiginin 6l¢iilmesine yonelik sistemleri hedeflemektedir

(Kaplan vd. 2015).

Son arastirmalar, gerektiginde siirticii (¢arpisma) uyarilarini tetiklemek icin
surus ortamindaki nesneleri (6rnegin, yayalar, bisikletliler, engeller) algilamak
ve sunduklar1 tehlikeyi degerlendirmek icin yontemler gelistirmeye
odaklanmaktadir. Bunlarin amaci, siirtciileri yaklasmakta olan kritik duruma
karsi uyararak, ornegin frenleme veya yoldan c¢ikma gibi yeterli tepkiler
verebilmelerini saglamaktir. Ornegin, carpisma riskinin ¢ok yakin oldugu c¢ok
kritik bir durumda, siirtici uyarilari, kazalarin olusumunu ve ciddiyetini

azaltabilecek stirticilerin  hizli ve giicli bir fren tepkisini ortaya



cikarmalidir. Bunu saglamak igin striicii uyarilarinin tasarimi ¢ok 6nemli hale
geliyor (Winkler vd., 2015). Stiriis simiilatorleri, siiriiciilerin sanal bir ortamda
ara¢ kullanmalarini saglayan cihazlardir. Bu simiilatorler, gercek ara¢ kontroliinii
taklit eder ve farkl trafik kosullarinda siirtis deneyimi sunar. Siirtis simiilatorleri,
suriiciilerin  becerilerini  gelistirmelerine, farklh trafik senaryolarini
deneyimlemelerine ve giivenli siiriis tekniklerini pratik etmelerine yardimci olur.
Siiriis simulatorleri, stiriiclilerin tepki siirelerini iyilestirmelerine, acil durum
senaryolarinda dogru kararlar almalarina ve riskli durumlar1 6nceden tahmin
etmelerine yardimci olabilir. Ayrica, yeni siiriiciilerin ve profesyonel stiriiciilerin
egitimlerinde kullanilarak giivenli siiriis becerilerini artirmaya yonelik bir arag

olarak da kullanilirlar.

1.1 Tezin amaci, 6nemi, endiistriyel ve sosyal yararlari

Gelistirilen “nihai siiriis simiilatorii” mevcut literatiirde teorik ve deneysel olarak
testleri gergeklestirilen siiriis simtlatorlerinden farkl olarak; tasit karakteristigi
ve kullanim sartlarinin yaninda sitirticiilerin fiziki ve ruhsal sartlarina ve arag
hizina bagh olarak degisen toplam frenleme mesafesi ve siliresine etki eden
sliriicii ve ara¢ tabanli faktorlerin tespit edilmesi ve bu konuda siiriiciiniin
bilgilendirmesini kapsamaktadir. Dolayisiyla, bu nihai stiriis simiilatéri, mevcut
stiriis simiilatorlerinden farkh olarak trafik kazalarinin olusumunda ana etken
olarak gosterilen tasit hiz1 ve mevcut tasit hizi sartlarindaki olas1 frenleme
sonrast aracin toplam durma mesafesi ve siliresi hakkinda siriici
bilgilendirilerek siiriis glivenligi hakkinda farkindalik olusturulacaktir. Karayolu
tasitlarinin gercgek yol ve siiriis sartlarin1 simiile etmek i¢in gelistirilen siirtis
simiilatorleri yardimiyla; siirticii dikkat daginikhigi, siiriicli yasi, yol ve hava
sartlar1 gibi siiris sartlarina etkiyen bazi1 kritik parametrelerin tespiti
gerceklestirilebilmektedir. Bu tez calismas1 kapsaminda, karayolu tasitlarinda
frenleme sartlarina etki eden siirticii ve sistem tabanli faktorlerin etkisini ortaya
cikartabilmek icin bir nihai siliriis simiilatorii gelistirilmis ve gerekli imalat
islemlerinin ardindan bir test platformu hazirlanmistir. Gelistirilen nihai stiriis
simiilatord, gercek bir A-segment otomobilin (FIAT-126-BIS) 6n kaput, siirticii ve
yolcu bodlmesinden olusan yarim Kkesit bir test platformu {izerinde

konumlandirilan elektronik gaz ve fren pedallarina, bir direksiyon standina, bir



kontrol paneline, bir siiriis ekranina ve bir striicii bilgilendirme ekranina
sahiptir. Ilk calisma testleri gerceklestirilen nihai siiriis simiilatorii ile 30 - 210
km/h araligindaki 11 farkl ara¢ hizi i¢in 6n testler gergeklestirilmistir. Elde
edilen sonuglar, siirticintin dikkatini yonlendirmede ve tehlikeyi algilamada iyi
bir performans sergileyebilmesi i¢in hiikiimetlerin ve/veya yerel yonetimlerin,
karayolu tasitlan i¢in getirmis olduklar1 yasal hiz sinirlamalarina uymalarinin
Oonemini ortaya ¢cikarmistir. Arag simiilasyonlar1 hem endiistriyel hem de sosyal
acllardan bir dizi énemli avantaj sunmaktadir. Endiistriyel bakimdan, arag
simiilasyonlari, siiriicii egitimi ve yetenek gelistirmenin maliyetini azaltmada
etkili bir aracgtir. Geleneksel siirticti egitimi siirecleri genellikle pahal ve risklidir,
ancak simiilasyonlar, giivenli bir ortamda cesitli trafik senaryolarin1 simiile
ederek stirtctlerin becerilerini gelistirmelerine olanak tanir. Ayrica, endustriyel
kullanim, araglarin tasarim ve miihendislik siireclerinde de degerli bir rol
oynayabilir, ciinkii simiilasyonlar, gercek diinya testlerine kiyasla daha hizli ve
daha ekonomik bir sekilde yapilabilecek denemeleri miimkiin kilar. Sosyal
acidan, ara¢ similasyonlar trafik giivenligi konusunda 6nemli bir rol oynar.
Similasyonlar, siricilerin tehlikeli durumlarla basa c¢ikma yeteneklerini
gelistirir ve trafik kurallarina uygun davranislar1 6gretir, bu da gercek diinyada
trafik kazalarini azaltabilir. Ayrica, ara¢ simiilasyonlari, 6grencilere siiriici
egitimi verme stireglerini iyilestirerek geng siirticiilerin daha iyi hazirlanmalarina
yardimci olabilir. Bu nedenle, ara¢ simiilasyonlari, endtstriyel uygulamalarda
verimliligi artirmanin yani sira toplum genelinde trafik giivenligini artirmak icin

onemli bir arag olarak degerlendirilebilir.
1.2. Trafik kazalari ve olus sebepleri

Trafik kazalari, diinya genelinde ciddi bir sorun olarak karsimiza cikmaktadir ve
can kaybi, yaralanma ve maddi hasar gibi olumsuz sonuclara yol agmaktadir
(Masilkova, 2017). Arastirmalar, trafik kazalarinin bir¢ok farklh faktorden
kaynaklandigin1 gostermektedir (Odero vd., 2003). Trafik kazalarinin olus
sebeplerini ele alindiginda hiz ihlalleri, dikkatsizlik, alkollii veya uyusturucu
etkisi altinda siiriis, yorgunluk, trafik kurallarina uymama ve arag arizalar1 gibi
faktorler trafik kazalarina neden olarak 6ne ¢ikmaktadir (Elvik ve Vaa 2004). Hiz

ihlalleri, trafik kazalarinin en yaygin nedenlerinden biridir. Bu konuda yapilan bir



calismada ise hiz ihlallerinin 6zellikle otoyollarda sikc¢a goriildigiini ve kontrol
kaybina, uzun durma mesafelerine ve c¢arpismalara neden oldugunu
belirtmektedir. Bu nedenle, hiz limitlerine uymak ve stiriis hizin1 kontrol etmek,
trafik kazalarinin azaltilmasinda 6nemli bir adimdir (Talebpour vd. 2013).
Kazalarin meydana gelis sebepleri arasinda ise dikkatsizlik, bir diger onemli
faktordiir. Bazi calismalarda cep telefonu kullanimi, yemek yeme, miizik dinleme
gibi dikkati dagitan aktivitelerin stirticiilerin dikkatini azalttigin1 ve kazalara
neden olabilecegini gostermektedir. Bu yuzden, striictilerin ara¢ kullanirken
dikkatlerini yola odaklamalar1 ve dikkat dagitic1 faktorleri en aza indirmeleri
onemlidir. Alkol veya uyusturucu etkisi altinda stiriis de trafik kazalarinin yaygin
bir nedenidir (Valen vd., 2019). Alkol veya uyusturucu maddelerin siirtictilerin
tepki siirelerini yavaslattigini, dikkatlerini dagittigini ve ara¢ kontroliini
olumsuz etkiledigini ortaya koymaktadir. Bu ytizden, alkollii veya uyusturucu
etkisi altinda ara¢ kullanmak kesinlikle ka¢inilmasi gereken bir davranistir.
Trafik kazalarinin olus sebepleri arasinda yorgunluk da onemli bir yer
tutmaktadir. Uzun sitireli ara¢ kullanimi, uykusuzluk veya yorgunluk hali
struciilerin dikkatini azaltir ve kazalara neden olabilir. Bu konuda yapilan
calismalar, diizenli molalar vermenin ve yeterli uyku almanin Onemini
vurgulamaktadir (Khudair vd., 2023). Belirtildigi gibi insan hatasindan
kaynaklanan trafik kazalari lizerine yapilan arastirmalara gore, yapilan

hatalar ti¢ ana baglikta belirtilmektedir (Sam vd., 2016):

o Algisal yetersizlik: Parlama, diisiik 151k veya striiciinlin yorgun, uykulu
veya sarhos olmasi gibi bazi1 durumlarda, siirticii bazi 6nemli ayrintilar
goremez. Bu ayn1 zamanda diiz yoldaki keskin virajlari, dik yokuslari, gizli
kavsaklar: veya gizli uyari levhalarini iceren Kaza Kara Noktalarinda da
olur.

e Dikkatsizlik: Stirticliniin zihni baska bir seye konsantre oldugunda, siirticii
genellikle acikca goriilebilen bir yaya veya arabay: fark edemez. Buna
“Dikkatsizlikten Kaynaklanan Korlik” denir. Bu, tepkisinde bir gecikmeye
veya tepkide bir hataya neden olacaktir. Arastirmalar, siriiciilerin
yarisindan fazlasinin acil durumlarda yeterince sert ve yeterince hizh

frene basmadigini gosteriyor.



e Yanlis Tepki: Siirticti bilgiyi dogru alsa da bazen yanlis bir tepki verebilir,
ornegin: Fren yerine gaza basmak, keskin doniisler yapmak veya bir

kazay1 baska bir kazaya stirtiklememek icin sert fren yapmak.

Birinci durumda, striiciiler boyle bir tepkinin gerekecegini beklemedikleri i¢in
yeterli mesafeyi korumazlar ve fren yapmaya hazirlanmazlar. Bu beklenti
eksikligi géze carpmayan bir trafik durumundan kaynaklaniyor olabilir. ikinci
durumda, 6ndeki aragla olan mesafe duracak kadar biiyiik olabilir, ancak
stiriiciiniin dikkati 6ntlindeki yola odaklanmaz. Dolayisiyla 6ndeki ara¢ fren
yaparsa siiriici zamaninda tepki veremez ¢linkii bu frenlemeyi ¢ok ge¢ fark
eder. Bu dikkatsizlik yine yakin gelecekte tepki gerektirecek hic¢bir seyin
olmayacagina dair yanls bir beklentiden kaynaklaniyor olabilir. Bu ytlizden,
dinamik bir siirtis ortamindaki beklentilerin siirticiilerin performansiyla yakin
bir baglantis1 vardir. Eksik veya yanlis beklentilerin sonuclarini inceleyen cogu
calisma, belirli olaylara iliskin tepki slirelerine odaklanir. Siriiciilerin
beklenmedik olaylara tepki vermesi gerektiginde tepki siliresinin arttig1 veya
tepkilerin ortaya ¢ikmadigi siklikla goriiliir (Naatanen ve Summala, 1976; Shinar,
2017; Olson ve Sivak, 1986; Russell, 1998).Ek olarak, bakis davranisi
beklentilerden etkilenir. Baz1 arastirmalar, stirticiilerin bilgi beklemedikleri
alanlara hi¢ veya c¢ok fazla odaklanmadiklarini gostermistir (Martens,
2004; Martens ve Fox, 2007).Boylece beklenmeyen olaylarin tespit siiresi
artar. Uglincii adimda, siiriiciilerin bundan sonra ne olacagini tahmin etmesi
gerekiyor. Durum, dndeki araca konsantre olmanin gerekli oldugunu goésteren
hicbir bilgi sunmadigl zaman, siiriiciler durum modellerini giincelleme
sikliklarini azaltacaktir. Ayrica, hi¢cbir sey olmayacagina dair bu beklenti, siiriis
davranisini da etkileyebilir ve 6rnegin 6ndeki bir araci kisa mesafeden takip
etmeye yol acabilir. Sonug¢ olarak, trafik kazalarinin olus sebepleri gesitlilik
gostermektedir. Hiz ihlalleri, dikkatsizlik, alkollii veya uyusturucu etkisi altinda
suirus, yorgunluk, trafik kurallarina uymama ve arag arizalari gibi faktorler, trafik
kazalarina yol acabilen ana etmenlerdir. Bu nedenle, trafik giivenligi icin trafik
kurallarina uyulmasi, dikkatli ve sorumlu bir sekilde ara¢ kullanilmasi, hizin
kontrol edilmesi ve yorgunluktan kag¢inilmasi biiyiik 6nem tasimaktadir (Vranes

vd., 2018). Ulkemizde trafik faaliyetlerine yon verilmesi, giivenli trafik ortaminin



saglanmasi ve trafik kurallar1 konusunda eksikliklerin belirlenmesi amaciyla,
Tiirkiye karayolu aginda meydana gelen ve trafik zabitasi/ polis ve jandarmaya
intikal eden kazalar ile Trafik Sigortalar1 Bilgi Merkezi (TRAMER)'ne tutanakla
ulastirilan karayolu aginda meydana gelen o6liimle, yaralanmayla ve maddi
hasarla sonuglanan trafik kazalarina ait verilerden derlenen, yillara gore toplam
meydana gelen trafik kazalar1 ve ayrica trafikte yer alan arag¢ sayilar1 hakkinda

degisim grafigi ve tablosu Sekil 1.1’de verilmistir.

YILLARA GORE TRAFIKTAKI ARAG SAYIS| VE TOPLAM KAZA MIKTARI

@Trafikteki Araclar @TUm Kazalar
20M 655.170
£.003.843

Sekil 1.1. Yillara gore Tiirkiye’de trafikte yer alan araglar ve meydana gelen trafik

kazalar1 hakkinda sayisal bilgiler (TUIK, 2022).
1.3. Giivenli Siiriis Teknikleri

Bir¢ok iilkede is ve eglence hayatinin idame ettirilmesinde ara¢ kullanimi,
karayolu ulasiminda 6nemli bir yere sahiptir. Bu durum, insanlarin ise gidip
gelmelerine, islerini siirdiirmelerine ve ¢ok sayida sosyal ve ev i¢i faaliyette
bulunmalarina olanak tanir. Cogu insan araba siirmeyi giinliik hayatin temel bir
parcasi olarak gorir ve 6zellikle toplu tasima araglarina sinirh erisimi olanlar bu
kapsamda degerlendirilebilir (Sherman, 2006). Trafigin kiiresel 6nemi goz 6niine
alindiginda, karayolu giivenligine 6zel 6nem verilmeli ve tasitlarin verimliligi ve
givenligi icin buyiik 6nem tasiyan standartlar saglamaya calisiimahdir (Lee,

2011). Guivenlik diizenlemelerinin varligt ve uygulanmasi olmadan, trafik
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kazalar1 yilda iki milyondan fazla 6limle diinyadaki énde gelen 6lim nedeni
haline gelmektedir. Bir karayolu tasitinin herhangi bir fiziksel nesneyle
carpismasi sonucu trafik kazasi meydana gelir ve yaralanma, maddi hasar ve
6liimle sonuclanir. Carpisma riskine katkida bulunan faktorler ise arac¢ tasarimyi,
arag hizi, yol tasarimi ve striicii bozuklugu olarak siralanabilir. Glivenli stiriis ise
aracin kapasitesini zorlamadan, trafik kurallarina uyarak ve arag ici giivenlik
teknolojilerinden aktif sekilde faydalanarak tam bir hakimiyet ile arag
kullanilmasi olarak tanimlanir. Giivenli bir sekilde ara¢ kullanmak igin,
suriiciilerin yolda herhangi bir zamanda siirtis gorevinin zorlugunu
degerlendirebilmesi gerekir. Giivenli striis, karmasik psikomotor beceriler, hizli
bilgi isleme, uyaniklik ve saglam muhakeme gerektirir (Frier, 2014). Bu, trafik
kosullarindaki herhangi bir kritik degisikligi tespit etmek ve olasi tehlikeleri
tespit etmek icin dogru zamanda dogru yere bakmalarini gerektirir. Cogu zaman,
bu gorevin zaman baskisi altinda gergeklestirilmesi gerekir. Arastirmacilar,
tehlikelerin algilanmasi ve bunlara tepki verilmesinin acemi ve deneyimsiz
stiriiciiler i¢in karar verme siirecinin 6zellikle kritik bir parcasi oldugunu iddia
etmektedir. Deneyimsiz geng stirtictilerin asir1 kaza yapmasi, kismen bu alandaki
becerilerinin yetersiz ve gelismemis oldugu 6ne siiriilir (Kuiken ve Twisk, 2001).
Tehlike algisi ile kaza katilimi arasindaki iliskinin arastirilmasinin zor oldugu
kanitlanmis  olsa da laboratuvar  c¢alismalarinda  baz1  tespitler

gerceklestirilebilmistir (Quimby ve Watts, 1981; Quimby vd., 1986).

Glivenli siiriis teknikleri, siirticlilerin trafik kazalarini énlemek ve giivenli bir
sekilde seyahat etmelerini saglamak icin kullanilan yontemlerdir. Arastirmalar,
cesitli giivenli siiriis tekniklerinin trafik kazalarim1 azaltmada etkili oldugunu
gostermektedir. Glivenli suiriis tekniklerinin 6nemini ele alan bazi ¢alismalarda
trafik kazalarinin onlenmesi icin siirliciilerin dikkat etmesi gereken temel
beceriler ve stratejiler incelenmektedir. Giivenli siirlis teknigi olarak basta
gelebilecek olan kriter ise trafik kurallarina uymasidir. National Highway Traffic
Safety Administration (NHTSA) tarafindan yapilan bir arastirmaya gore, trafik
kurallarina uyum, trafik kazalarini1 6nlemek ve giivenli bir stiriis ortami saglamak
icin 6nemli bir adimdir. Hiz limitlerine uymak, gecis kurallarina uymak, serit

degistirirken sinyal vermek gibi temel trafik kurallarina uymak, diger stiriiciilerin



hareketlerini tahmin etmeyi kolaylastirir ve kazalarin 6niine gecer. Bir baska
glivenli stiriis teknigi, dikkatli olmaktir. Stiriis sirasinda dikkat dagitan faktorlerin
azaltilmasi, kazalar1 6nlemek agisindan kritiktir (Kuiken ve Twisk 2001). Yapilan
arastirmalarda cep telefonu kullaniminin siiriis performansini olumsuz etkiledigi
ve kazalara neden oldugu gosterilmistir. Bu nedenle, ara¢ kullanirken cep
telefonu kullanmamak, dikkatinizi yola ve ¢evrenize odaklamak i¢in énemli bir
adimdir. Guvenli takip mesafesi, bir baska 6nemli giivenli siiris teknigidir.
Oniintizdeki araca yeterli bir takip mesafesi birakmak, ani frenlemelerde
carpisma riskini azaltir. AAA (American Automobile Association) tarafindan
yapilan bir arastirma, yetersiz takip mesafesinin kazalarin en yaygin
nedenlerinden biri oldugunu ortaya koymaktadir. Bu nedenle, giivenli bir takip
mesafesi korumak, kazalar1 énlemek icin 6nemlidir. Trafik kosullarina uyum
saglamak da giivenli siiriis tekniklerinin bir parcasidir. Ornegin, yagmur, kar veya
buzlu yollar gibi zorlu hava kosullarinda stiriis yaparken, siiriis hizin1 azaltmak,
frenleme mesafesini artirmak ve daha dikkatli olmak 6nemlidir. Bu sekilde, ara¢

kontroliinii saglamak ve kazalar1 6nlemek miimkiin olabilir (Dingus vd., 2006).

Glivenli siirtisiin stirduriilebilir hale getirilmesindeki amac, karayolu kazalarinin
meydana gelmesini 6nlemek ve bunun miimkiin olmadig1 durumlarda, (ciddi)
yaralanma vakalarini miimkiin oldugunca azaltmaktir. Bu ise, insan 6zelliklerinin
baslangi¢ noktasi olarak kullanildig1 proaktif bir yaklasimla basarilabilir ki bu
kullanici merkezli bir sistem yaklasimi ile miimkiin olabilir. Bir yandan bu
ozellikler, insanin fiziksel savunmasizligina ve insanin bilissel kapasitelerine ve
sinirlamalarina atifta bulunurken, diger yandan insanlar diizenli olarak
istemeden hata yaparlar ve gorevlerini her zaman gerektigi gibi yerine
getiremezler. Ancak, insanlar her zaman kurallara uymaya ya da kasith olarak
ihlal etmeye istekli degildir. Cevreyi (6rnegin yol veya arac) insan 6zelliklerine
gore uyarlayarak ve yol kullanicisini trafik gorevlerine hazirlayarak (egitim ve
ogretim yoluyla), dogasi geregi giivenli bir karayolu trafik sistemi elde edilebilir.
Dogas1 geregi veya surduriilebilir sekilde giivenli trafigin en Onemli
ozellikleri, trafik sistemindeki gizli hatalarin (sistemdeki insan hatalarina veya
kazalara neden olan trafik ihlallerine neden olan bosluklar) miimkiin oldugunca

onlenmesi ve karayolu glivenliginin olabildigince az bagimli olmasidir. Giivenli



yol kullaniminin sorumlulugu yalnizca karayolu kullanicilarina degil, ayni
zamanda trafik sisteminin c¢esitli unsurlarinin (altyapi, araclar ve egitim gibi)
tasarimindan ve isletilmesinden sorumlu olanlara da verilmelidir (Wegman vd.,
2008). Sonuc olarak, gilivenli siirlis teknikleri ile trafik kazalarini azaltmak ve
givenli bir siiriis deneyimi saglamak icin 6nemlidir. Trafik kurallarina uymak,
dikkatli olmak, giivenli takip mesafesini korumak ve trafik kosullarina uyum
saglamak gibi teknikler, siirticiilerin kazalar1 6nlemek i¢in uygulamalar: gereken

onemli adimlar olarak siralanabilir.
1.4. Frenleme Mesafesi ve Siiresine Etki Eden Faktorler

Frenleme mesafesi ve siiresi, bir aracin hizini disiirerek durmasinin gerektigi
mesafe ve zaman araligini ifade eder. Bu faktorler bir dizi etkenden etkilenebilir.
Manuel olarak siiriicii tarafindan kontrol edilen bir aracin, kritik durumlarda
frenleme esnasindaki meydana gelen siireleri anlamak énemlidir. Ornegin bir
stiriiciinilin, yolda yaya gecidindeki bir yaya, baska bir durmus arag, basibos bir
hayvan veya herhangi bir yol molozu gibi bir engel gordiigiindeki anlik tepkisi,
frene basmak olacaktir. Insan tepki siiresi, herhangi bir uyarana yanit vermek
icin gecen siirenin bir 6l¢lisii olarak tanimlanabilir. TepKki stiresini etkileyebilecek
bir¢ok faktor vardir, bunlardan bazilar yas, cinsiyet, kisisel 6zellikler, dikkat
daginikhigl, hastalik, yorgunluk veya sarhosluk diizeyi vb. olas1 genis sonuglar
nedeniyle siiriiciilerin tepki siiresi genis capta incelenmistir (Green, 2000).
Bunun nedeni, daha yavas bir reaksiyon siiresinin o6liimciil kazalara yol
acabilmesidir. Arac1 tamamen durdurmak icin siiriiciiniin tepki siiresi veya
durma siiresi genellikle {i¢ asamaya ayrilir: 1- Zihinsel islem siiresi (siirticiiniin
duyusal girdiyi algilamasi ve bir tepkiye karar vermesi icin gereken siire), 2-
Viicut hareket siiresi (ayagin1 gaz pedalindan kaldirmak gibi programlanmis
hareketi gerceklestirmek icin kullanilan stire) ve frene dokunma) ve 3- Mekanik
tepki siiresi (fiziksel cihazin tepkisini yerine getirmesi icin gecen siire, 6rnegin
fren devreye girdikten sonra arabayi durdurmak icin gereken siire) (Sam vd.,

2016).

Zihinsel islem siiresi, fiziksel bir tepki olmaksizin dogrudan ve nesnel olarak

Olciilemeyen igsel bir nicelik oldugu icin, genellikle hareket stiresi ile
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Olctlir (Setti vd.., 2016). Beyin uygun bir manevraya karar verdiginde, viicut
kaslar1 buna gore tepki verir. Bu senaryo i¢in yanit, frenleri uygulamak olacaktir.
Siirticiiniin viicudunun secilen eylemi gerceklestirmesi icin gecen bu silireye
vicut hareket siiresi denir. Ayn1 durumda, striiciiniin ayagini gaz pedalindan
kaldirmasi ve fren pedalina basmasi gerekir. Frenlerin devreye girmesi i¢in de
kiigiik bir siire gerekir. Bu siire yine oldukca degiskendir ve frenleme tarzina,
aciliyete, aracin durumuna vb. baghidir ve literatiirde bilgileri incelendiginde bu
surenin 0,3 sile 1 s arasinda degistigi goriilmektedir (Setti vd., 2006). Son olarak,
suriicii harekete gectikten sonra mekanik cihazin yanit vermesi ve manevrayi
gerceklestirmesi icin gecen stiredir. Siirticii frene bastiktan sonra bile, aracin
manevrayl tamamlamasi, yani tamamen durmasi biraz zaman alir. Bu siireye
mekanik tepki sliresi veya manevra siiresi denir. Bu stire her araca gore degisir
ve aracin boyutu, tiiri, yer ¢cekimi, yol yiizeyi, hava kosullari, aracin ortalama
yavaglamasi, aracin durumu, frenleme kapasitesi, aracin agirhigi gibi bir¢ok

faktore baghdir.

Frenleme olayinda belirtilen bu toplam siireler icerisinde, ara¢ kaginilmaz olarak
belirli bir mesafe kat eder. Bu mesafe, frenleme / durma mesafesi olarak bilinir.
Frenleme mesafesi ise bir aracin frene basildiktan sonra bulundugu hizdan
tamamen durmasina kadar olan ilerleme mesafesidir. Aracin durma siiresi
hakkinda fikir sahibi olunarak frenleme mesafesi de hesaplanabilir. Frenleme
mesafesi, aracin durmasinin {i¢ asamasi sirasinda aracin kat ettigi
mesafedir. Ayrica, yol giivenligi uygulamalarinda siirticliniin ¢arpismadan araci
durdurabilmesi i¢cin bir engeli gérmesi gereken yaklasik mesafe olarak da

soylenebilir (Sam vd., 2016).

Frenleme mesafesi ve siiresine bazi etkenler etki ettigi bilinmektedir. Bu
etkenlerin basinda ise ara¢ hizi1 6ne ¢ikmaktadir. Ara¢ hizi frenleme mesafesi ve
suresi Uzerinde en belirleyici faktordir. Daha yiiksek hizlarda aracin
momentumu artar ve bu da durma mesafesinin uzamasina neden olur. Arag hizi
ile frenleme mesafesi arasinda dogrusal bir iliski vardir, yani hiz iki katina
ciktiginda frenleme mesafesi dort katina cikabilir. Tepki stiresi siiriiciintin bir
tehlike fark ettigi anda tepki vermesi icin gecen siireye tepki siiresi denir. Tepki

suresi, algilama stiresi (tehlikenin fark edilmesi), karar verme siiresi ve tepki
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verme suresi gibi faktorlerden olusur. Tepki siiresi ne kadar uzunsa, aracin daha
fazla yol kat etmesine ve dolayisiyla frenleme mesafesinin uzamasina neden olur.
Yol durumu da frenleme mesafesi iizerinde etkilidir. Islak veya kaygan bir yolda,
tekerleklerin yere olan tutunmasi azalir ve aracin durmasi daha uzun siirebilir.
Ayrica, yolun egimi de frenleme mesafesini etkiler. Egimli bir yolda, aracin agirhigi
egim yoniinde etkili olabilir ve durma mesafesini artirabilir. Lastik durumu arag
lastiklerinin durumu da 6énemlidir. Asinmis veya yetersiz lastiklerin yol tutusu
azalir ve frenleme mesafesini uzatabilir. Ayrica, dogru lastik basinci ve uygun
desenli lastiklerin kullanilmasi da frenleme performansini etkiler. Ara¢ durumu
fren sistemleri, siispansiyon sistemi ve diger mekanik parc¢alarin durumu da
frenleme mesafesi lizerinde etkilidir. iyi bakimli bir aracta, frenlerin daha etkili

oldugu ve daha kisa durma mesafelerine ulasilabildigi bilinmektedir.
1.5. Siirtis simiilatérleri ve kullanim amaglari

Siirtis simiilasyonu gelistirmeye 60'larda analog bilgisayarlar ve elektronik
devreler kullanilarak baslandi. Siirtis simtlatérleri, bir bilgisayar ekraninda
birincil yol ortaminin goriintiilendigi bir joystick veya klavye kontrolu kullanan
cok basit similatorlerden, tam boyutlu ara¢ kabini ve hareket dilizeltme, 6
serbestlik derecesi ve goriis agist 360° alana sahip milyonlarca dolarlik
simiilatorlere kadar degisebilir. Siiriis simtilatorleri, karmasik gorevleri nispeten
diisiik bir maliyetle test etmeyi saglayan giicli araglardir. Stris davranisini
incelemek icin faydalidirlar ve pist degerlendirmelerini test etmek icin verimli bir
alternatif sunarlar. Siriis simtlatorleri, siirticii adaylarinin siiriis becerilerini
gelistirmek ve trafik kurallarina uymay1 6grenmek i¢in kullanilir. Simiilasyonlar,
stiriiciilere gercekgi trafik senaryolarinda pratik yapma imkani verir ve riskli
durumlar: kontrol altina alma becerilerini gelistirir. Bu sayede, siiriicii adaylari
glivenli ve sorumlu bir sekilde ara¢ kullanmay1 6grenirler. Deneysel kosullarin
tekrarlanabilirligi, testlerin giivenligi ve maliyet etkinligi, siirtis simiilatorlerini
kullanmak i¢in motive edici faktorlerden bazilaridir. Siirtis similatorleri, farkl
mevcut veya yeni yol konfigiirasyonlarini veya ekipmanlarini test etmeyi ve
karsilastirmay1 kolaylastirir. Bu nedenle, yol tasariminin siiriiciiler tarafindan
nasil algilanip anlasildigini ve onlara nasil tepki verebileceklerini belirlemelerine

izin vererek, sliriis davranisini arastirmak i¢in gii¢lii araglardir.
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Yiiksek riskli senaryolarin sanal ortamda denenmesi siiriis simiilatorlerinin
baslica avantajlaridir. Simiile edilmis olaylar lizerinde giivenli bir ortamda tam
kontrol saglarlar. Katilimcilara, tehlikeli olduklar1 veya nadiren meydana
geldikleri i¢in bir test pistinde veya yolda calismasi zor olacak stiriis gérevleri
sunmak miimkiindiir. Ornegin, siiriis simiilatérleri, yash yayalar gibi risk
altindaki popiilasyonlar1 veya trafik sikisikligi olan senaryolar: incelemek igin
kullanilabilir. Strtctinin yorgunlugunu, bozuklugunu ve tibbi sorununu
arastirmak icin de kullanilabilirler. Striis durumlar gerektigi kadar ¢ogaltilabilir
ve bu, ayni senaryodaki birka¢ katilimcinin davrams karsilagtirmalarini
kolaylastirir. Yiiksek frekansl sensorler kullanilarak sanal ortama stiriicii geri
bildirimi ve direksiyon simidi, pedallar, vites degisimi gibi siiriis performansi

olciimleri kaydedilebilir (Ghasemi, 2020).

Similatorler, kullanim alanina gore farkli amaclar icin gelistirilebilmektedir.

Bunlardan ilki egitim simiilatorleridir. Egitim simiilatorlerinde, surticiilerin /

stiriicii adaylarin trafik kurallar1 kapsaminda gilivenli ve sorumlu bir sekilde arag

kullanim yonleri gelistirilir. Arastirma siiris simulatoérleri, trafik giivenligi ve

stiris davraniglar1 gibi alanlarda arastirma yapmak icin kullanilir. Bu
simiilasyonlar, farkli yol kosullarinin, trafik diizenlemelerinin ve siiriicii
davranislarinin etkilerini analiz etmek i¢in kullanilabilir. Arastirmalar, yeni trafik
yonetimi stratejileri gelistirmek, siirlise etki eden faktorleri anlamak ve trafik
kazalarini azaltmak gibi hedeflere ulasmak i¢in siirtis simiilatorlerini kullanir.

Siirticii_degerlendirme _ siriis simiilatdrleri, stirticiilerin  performansini

degerlendirmek icin kullanilir. Ozellikle, yeni siiriiciilerin, yagh siiriiciilerin veya
ozel ihtiyaclari olan siirticiilerin yeteneklerini degerlendirmek icin simtilasyonlar
kullanilir. Bu degerlendirmeler, siirticiilerin giivenli stiriis becerilerini belirlemek
ve gerektiginde egitim veya destek saglamak i¢in kullanilir. Arag gelistirme siiriis
simiilatorleri, otomobil treticileri ve miihendislik sirketleri tarafindan arag
gelistirme stireclerinde kullanilir. Bu simiilasyonlar, araglarin performansini test
etmek, glivenlik sistemlerini optimize etmek, yakit verimliligini artirmak ve yeni
teknolojilerin etkilerini degerlendirmek icin kullanilir. Bu sekilde, gercek
diinyada yapilan testlerin maliyetini ve zamaninm azaltarak daha verimli bir

sekilde arac gelistirme stireci ytrttiiltr.
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2. KAYNAK OZETLERI

Curry vd. (2011), siiriicli egitiminin yeni siirtictiler tizerindeki etkisi sistematik
olarak incelemistir. Arastirmacilar, yeni striiciilerin trafik kazalarina karisma
olasiligini azaltmak icin tasarlanmis farkli siriicii egitim programlarini
incelemislerdir. Yapilan sistematik inceleme ve siirticii egitiminin genel olarak
yeni siiriiciilerin kazaya karisma olasihigini azalttigini gostermistir. Ozellikle,
uzun sureli, bireysellestirilmis ve etkilesimli egitim programlarinin daha etkili
oldugu bulunmustur. Bununla birlikte, stiriicii egitiminin etkisini stirduriilebilir

kilmak icin destekleyici politikalar ve uygulamalarin gerekliligi vurgulanmistir.

Desapriya vd. (2008), yash siriciler icin tasarlanan siiriici egitim
programlarinin  etkililigi sistematik bir inceleme ve meta-analiz ile
degerlendirilmistir. =~ Arastirmacilar, yash siirtciilerin katildigi  egitim
programlarinin siirtis becerilerini ve glivenli siiriis davraniglarini gelistirdigini
bulmuslardir. Bu sonuglar, yash siiriiciilerin giivenli siirlis becerilerini
surdurmeleri ve trafik giivenligini artirmak icin egitim programlarinin 6nemini

vurgulamaktadir.

Caird vd. (2008) c¢alismalarinda, cep telefonu kullaniminin siiriis performansi
tizerindeki etkisi sistematik bir inceleme ve meta-analiz ile degerlendirmistir.
Arastirmacilar, cep telefonu kullaniminin siris dikkatini azalttigini, tepki
stiresini uzattigini ve siiriis hatalarinin arttigini bulmuslardir. Bu sonuglar, cep
telefonu kullaniminin siirtis glvenligi iizerindeki olumsuz etkilerini
vurgulayarak, stirucllerin siiriis sirasinda cep telefonu kullanmaktan

kaginmasinin 6nemini gostermektedir.

Ting vd. (2008), siirlicii yorgunlugunun siiriis performansi lizerindeki etkisi
sistematik bir inceleme ve meta-analiz ile degerlendirilmistir. Otuz gen¢ erkek
denek, 90 dakikalik laboratuvar simiile edilmis otoyol siiriisti sirasinda analiz
edildi. Stirtici  uyanikligi ve dikkatindeki bozulmay1 degerlendirmek igin
uykululuk derecelendirmeleri ve tepki stiresi testleri kullanildi. Sonuglarda
uykululuk derece  puanlarinin, tepki siirelerinin ve dengesiz slriis

performansinin zamanla 6nemli 6l¢ciide arttigini ortaya ¢ikards; bu da asiri stiris
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stiresinin onemli bir yorgunluk faktori ve yorgunlukla ilgili kazalarin potansiyel
nedeni oldugunu gostermistir. Bu sonuglar, stirticiilerin dinlenmis ve uyanik
olmanin 6nemini vurgulayarak giivenli siiriis icin uygun dinlenme araliklarinin

gerekliligini ortaya koymaktadir.

Masello vd. (2022) gergeklestirdikleri calismada, gelismis siiriicii destek
sistemlerinin (ADAS) yol tiirleri, aydinlatma ve hava kosullar1 kombinasyonlari
genelinde kazalarin azaltilmasi lizerindeki beklenen etkisini 6l¢gmek igin ileri
surus teknolojileri ve yol giivenligi literatiiriinii birlestiren disiplinler arasi bir
metodoloji sunmuslardir. Calismada, gelismis striicii destek sistemlerinin
(ADAS) giivenlik etkinliginin yani sira sekiz farkli kaza tiirii ve 18 siiriis
senaryosuna gore carpisma sikligi ve siddetinin dagilimini incelemektedir.
Birlesik Krallik'tan (Birlesik Krallik) alinan karayolu gilivenligi raporlari
kullanilarak, en ciddi kazalarin kirsal yollarda veya otoyollarda karanlikta
meydana geldigi ve olaylarin yiiksek konsantrasyonunun (%77) smurh bir
baglamsal kosullar alt kiimesinde meydana geldigi kesfedilmistir. 18 lizerinden
4). Ayrica arastirmacilar, ADAS teknolojilerinin (6r. otomatik acil frenleme, serit
takip sistemi) kaza riskini Onemli Ol¢lide azalttigin1 ve giivenli stiris
davranislarini tesvik ettigini bulmuslardir. Bu sonuglar, ADAS teknolojilerinin

guvenli siirtiste 6nemli bir rol oynayabilecegini gostermektedir.

Theofilatos ve Yannis (2014), hava kosullarinin trafik kazalar tizerindeki etkisini
gozden gecirmektedir. Yagmur, kar, buzlanma gibi hava kosullarinin striis
kosullarini nasil etkiledigi ve kazalara olan katkisi lizerinde durulmaktadir.
Arastirmacilar, hava kosullarinin trafik giivenligi tizerinde 6nemli bir etkiye sahip
oldugunu belirtmekte ve siirtiiciilerin bu kosullara uygun sekilde hareket etmesi

gerektigini vurgulamaktadir.

Klauer vd. (2014), carpisma olasiligi ve kazaya ramak kalan olaylar ile cep
telefonu kullanmak gibi ikincil goérevlerin yerine getirilmesi arasindaki baglantiy1
inceledikleri bir c¢alisma gerceklestirmislerdir. Objektif degerlendirmeyi
miimkiin kilmak amaciyla, daha fazla siiriis deneyimine sahip 109 yetiskinin ve
yeni ehliyet almis 42 siirticliniin (16,3 ila 17,0 yas arasi) arabalarina ivme

Olcerler, kameralar, kiiresel konumlandirma sistemleri ve diger sensorler takildu.
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Calisma sonucunda, cep telefonunu cevirmek, deneyimli siirticiler arasinda
oldukga ytiksek bir kaza veya kazaya yakin riski arttirdig: tespit edildi (olasilik
orani, 2,49; %95 GA, 1,38 ila 4,54). Ek olarak, deneyimsiz siiriiciilerin zaman
icinde yiiksek risk tasiyan ikincil gorevlere dikkat etme olasiliklar1 deneyimli
stiriiciilere gore daha fazla oldugu belirtilmistir. Arastirmacilar, siiriici
dikkatinin trafik giivenligi icin kritik oldugunu vurgulamakta ve siriiciilerin

dikkat dagitic1 etkenlerden kaginmasinin 6nemini vurgulamaktadir.

Bioulac vd. (2017), direksiyon basindaki uykululuga baglh motorlu ara¢ kazasi
riskini sistematik bir inceleyerek, meta-analiz yontemi ile stiriicii yorgunlugunun
trafik kazalar1 tizerindeki etkisini arastirmislardir. Uykuluyken araba kullanmaya
iliskin diizeltilmis risk tahminlerinin analize dahil edildigi arastirmada, rastgele
etki modeli kullanilarak risk tahminleri ve %95 giiven araliklar1 (%95 GA)
cikarilmis ve bu faktorler ilizerinden olasilik oranlar1 (OR) belirlenmistir.
Direksiyon basinda uykululukla ilgili motorlu tasit kazalarinin bireysel
tahminleri arasindaki heterojenligin kaynaklarini arastirmak icin rastgele etkili
meta-regresyon analizlerinde, heterojenligin 6lciilebilmesi iginse Q istatistikleri
ve I2 indeksi kullanilmistir. Meta-regresyonlar kullanilarak heterojenligin olasi
nedenleri incelendi. 4904 kisiyle on vaka kontrol ¢alismasi, 13.674 katihmciyla
bir kohort calismasi ve 51.520 katilimciyla on kesitsel calisma sonucunda, artan
kaza oranlarinda meydana gelen riskin siirtici yorgunluguyla baglantili oldugu
(toplanmis OR 2,51 [%95 GA 1,87; 3,39]) tespit edilmistir. Ayrica, bireysel risk
tahminleri arasinda ise anlaml bir heterojenlik (Q = 93,21; 12 = %83) ortaya
cikmistir. Arastirmacilar, uyku eksikligi, uzun siireli siiriis, is saatleri ve norolojik
faktorler gibi yorgunluga yol acan unsurlarin striiciilerin dikkat ve tepki
surelerini nasil etkiledigini ve kazalara olan katkisini ele almaktadir. Yorgunlukla

ilgili farkindaligin artirilmasi ve dinlenme diizeninin 6nemi vurgulanmaktadir.

Bruce vd. (2014), dikkat eksikligi hiperaktivite bozuklugu (DEHB) olan stirtictiler
icin stlriis simiilatori egitimini ele almislardir. Arastirmacilar, simiilator
egitiminin DEHB'li siirtictilerin dikkat, odaklanma ve siiriis becerileri lizerindeki
etkisini inceledigi calismada, simiilator egitiminin siiriicii becerilerinde 6nemli

gelismeler sagladigini bildirmislerdir.
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Hsiao vd. (2018) gercgeklestirdikleri calismada, trafik kazalarinda insan
faktérlerinin roliinii ele almislardir. insan davranisi, algilama, dikkat daginikhg,
yorgunluk ve hatali kararlar gibi faktorler tlizerinde duruldugu c¢alismada
arastirmacilar, insan faktorlerinin trafik kazalarinda onemli bir etkiye sahip
oldugunu vurgulayarak ve bu alanda daha fazla arastirma yapilmasi gerektigini

belirtmislerdir.

Blana (1996), EPSRC tarafindan finanse edilen “EPSRC siirlis simiilatériinde
struci performansi: bir dogrulama ¢alismasi” adi altinda bir literatiir calismasi
gerceklestirmistir. Calismada esas olarak, siirticii davranisina iliskin gelistirilen
suiriis simiilatorlerinin dogrulamasi iizerine yapilan ¢alismalara odaklanilmistir.
Siirtis simiilatorleri i¢cin davranigsal ve fiziksel dogrulama ile ilgili olarak cesitli
yaklasimlar, metodolojiler ve kriterlerin Onerildigini belirterek, onerilen bu
dogrulama yaklasimlarinin dikkate alindig1 veya alinmadig bir dizi davranissal
dogrulama c¢alismas1 gerceklestirmistir. Simiilatoriin gercekgiligi genellikle
simiilatoru kullanan Kkisilerin izlenim ve goéruslerine iliskin anketler kullanilarak
kontrol edilecegini, bu alanda ¢alisma yapan arastirmacilarin derecelendirmeler
icin farkhh anket ve farkli dlcekler kullandigini ve belirlenen bu yontemlerin
similatorin gecerliligi acisindan kritik 6neme sahip oldugunu gorilmistir.
Calisma sonucunda ytiksek biit¢elerin asilmadigi ve her tiir uygulama alani i¢in
gecerli olacak bir siiriis simiilatériiniin olusturulmasinin neredeyse imkansiz
oldugu belirtilmistir. Ayrica, ¢cok karmasik olmayan bir siiriis simiilatori ile
belirli bir uygulama tiirii i¢cin ayni gegerli sonuglara ulasilabilecegi gerceginin her

zaman goz onlinde bulundurulmasi gerektigi de vurgulanmistir.

Wynne vd. (2019), gercek diinya sitrisiiyle Kkarsilastirildiginda siirts
similatériniin dogruluguna iliskin kanitlar1 degerlendirmek igin bir literatiir
tarama calismasi gerceklestirmislerdir. Arastirmacilar tarafindan, simtile edilmis
surus ile bir aragta karayolu siiriisii arasinda dogrudan bir karsilastirma bildiren
44 calisma ele alinmistir. Siirtis simiilatorlerinin ele alindig1 ¢alismalarin yaklasik
yarisi kadarinda mutlak veya goreli gecerlilige ulasilabildigi, yaklasik licte birinde
ise gecersiz sonuclarin oldugu tespit edilmistir. Calismada, giivenli ve kontrollii
ortamlarda siiris davranislarinin incelenmesine olanak taniyan siiris

similatorlerinin sonuglarinin gecerliligi biiytik 6l¢iide similatérin aslina
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uygunluguna bagh oldugu vurgulanmis ve her ne kadar bu durum sezgisel
goriinse de simiilatorin sadakati ve gecerliligi arasindaki iliskinin basit olmadigi
belirtilmistir. Clinkl baz1 diisiik sadakatli simiilatorlerin, bazi dl¢iimlerde kabul
edilebilir gecerlilik gosterirken, bazi1 yiliksek sadakatli simiilatérlerin diger
Olclimlerde gecersiz goriinmektedir. Dolayisiyla, arastirmacilar edindikleri
bulgular sonucunda, ayrintilar1 ve istatistiksel analiz ¢iktilar1 ac¢isindan, striis
simiilatérii arastirmalarinin raporlanmasinda bir iyilestirme ihtiyacinin
oldugunu belirtmislerdir. Bunun icin bu alandaki ¢alismalara kilavuzluk gorevi
gorecegine inandiklar1 birtakim oneriler sunarak, stiriis simiilatorleri ile yapilan
calismalarda deney sayisinin artirilmasi ve bu deneylerin sonuglar1 arasinda
daha fazla karsilastirma yapilabilmesi icin tanimlayici bazi istatistikler ile

sonuclarin raporlanmasi tavsiye edilmistir.

Dosovitskiy vd. (2017), acik kaynakli kentsel diizenleri, cok sayida ara¢ modelini,
binalari, yayalari, sokak tabelalarinm1 vb. iceren ve otonom sehir igi siiriis
sistemlerinin gelistirilmesini, egitimini iceren CARLA (Car Learning to Act) olarak
isimlendirilen bir simiilatér c¢alismas1 gerceklestirmislerdir. Simiilasyon
platformunda, siriis tekniklerini 6gretmek icin kullanilabilecek GPS
koordinatlari, hiz, ivme ve carpismalar ve diger ihlaller hakkinda kapsaml
bilgiler dahil edilmistir. Calismada simiilator platformunda, otonom siirlise
yonelik ti¢ farkli senaryonun performansini incelenmistir. Bunlardan ilki, vizyona
dayali bir algillama modiili, kurala dayali bir planlayict ve bir manevra
kontrolériinden olusan klasik modiiler bir hattir. ikincisi, taklit 6grenme yoluyla
uctan uca egitilen, duyusal girdiyi siiriis komutlariyla eslestiren derin bir agdir.
Ugiinciisii ise pekistirmeli 6grenim yoluyla uctan uca egitilen derin bir agdr.
Ayrica, bu sekilde artan zorluktaki kontrollii hedefe yonelik navigasyon
senaryolarini sahnelemek icin kullanilan simtlatérde, gecilmesi gereken rotanin
karmasikligini, trafigin varhigini ve c¢evre kosullari da stirekli olarak
degistirilmektedir. Simiilatér sonug¢larinda, ¢ yaklasimin performanslar:
karsilastirilmistir. Genel olarak sonuclarda, duyu-motor kontroliine yonelik

ogrenmeye dayali yaklasimlar i¢in genellemenin 6nemi vurgulamistir.

Reed ve green (1999), gercek siiriis ve diisiik maliyetli bir striis simiilatéri

arasinda karsilastirilmali bir arastirma calismasi gergeklestirmislerdir. Alti erkek
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ve alt1 kadin, periyodik olarak simiile edilmis telefon gériismelerini yaparken, bir
otoyol rotasi lizerinde gergek siirtis testini stirdirmiistiir. Ayn1 denekler, renkli
bir sahne ve yalnizca yol kenari isaretlerini gosteren, iki gorsel dogruluk seviyesi
kullanan bir laboratuvar siirtis simiilatériinde teste tabi tutuldular. Her iki test
esnasinda serit konumu, hiz, direksiyon agisi ve gaz kelebegi konumu kaydedildi.
Similatorde serit tutma, yoldakine gore daha az hassasti, ancak hiz kontrol
performansi iki test icin benzerdi. Gergek siriis sirasinda serit konumunun
standart sapmasi, simiilatorde ortalama olarak yaklasik iki kat daha buytukti
(0,360'a karsilik 0,165 m). Hem simiilatérde hem de gergek siirtiste, telefon
numaray1 cevirirken serit tutma ve hiz kontrolii normal siiriise gére daha az
hassasti, ancak performans distlisii similatérde daha fazlaydi. 60 yas tsti
denekler, eszamanl telefon ¢evirme gorevi sirasinda, hem simiilatorde hem de
yolda 20 - 30 yas arasi deneklere gore daha biiyiik performans diistisleri gosterdi.
Simiilator, hiz kontroli él¢timleri i¢in iyi bir mutlak gecerlilik ve telefon gorevi ve
yasin siirtis hassasiyeti tizerindeki etkileri i¢in iyi bir goreceli gegerlilik gosterdi.
Calisma sonuglar1 arasinda arastirmacilar, gercek siiriis ile simiilator sirisi
arasinda zayif bir korelasyon (0,34) gozlemlese de, gercek bir stiriiste yapilan yol
testlerine kiyasla stiriis simiilasyonu ekonomik, kontrol edilebilir ve daha giivenli

oldugunu da belirtmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOD

Karayolu tasitlarinda giivenli siriis sartlarinin tespiti icin gercek siiris
sartlarinin simiile edildigi (siirticii koltugu, emniyet kemeri, direksiyon simidi,
gaz pedals, fren pedal, start/stop butonu, dikiz aynasi vb.) bir nihai siiriis
simiilatorini gelistirilmistir. Siirlis simulatori ile siirtici koltuguna oturan
stiriiciiye, stiirlis oncesi hazirliklar (siirtici koltugunun ayarlanmasi, dikiz
aynalarinin ayarlanmasi, emniyet kemerinin baglanmasi), motorun ilk harekete
gecirilmesi (start/stop butonuna basilmasi), farkl siirtis kosullar: (ayarlanabilir
yol yapisy; asfalt yol, toprak yol vb.) ve siirticii kosullar i¢in (gaz pedali hareketi
ve tasit hizi, fren pedali hareketi ve frenleme performansi, siiriicii reaksiyon
siiresi, fren sisteminin cevap verme siiresi, toplam frenleme ve durma mesafesi
ve siiresi) gerekli bilgi ve uyarilarin bilgisayar ekrani ve arag¢ lizerinden
lizerinden goriintiilii ve sesli olarak hazirlanan komutlar ile siirekli olarak hedef
suruciiye aktarilmasi planlanmistir. Belirlenen amag ve hedefler dogrultusunda
“nihai striis simiilatori” ile; ilk defa ehliyet alacak siiriicii adaylarinin egitimi,
halen ehliyeti olan siiriiciilerin dikkatlerinin gelistirilmesi, siiriiclilerin olasi
trafik kazalarinin olusum sartlar1 ve sebepleri hakkinda bilgilendirilmesi, daha

guiveli karayolu tasitlarinin gelistirilme ¢alismalarina katki saglayacaktir.

3.1 Siiriis Simiilatoriiniin Elektro-Mekanik Tasarim ve imalati

Bu c¢alismada, karayolu tasitlarinda siiriiciilerin trafik kurallarini uygulama
becerilerinin gelistirmesi ve riskli durumlarla frenleme mesafesine etki eden
slriici ve sistem tabanli faktorlerin etkisini belirmek icin bir nihai siiriis

similatoriniin tasarimi ve imalat1 gergeklestirilmistir.

3.1.1. Siirus simiilatéri kabin imalati

Nihai striis simiilatoriiniin tasarim ve imalat stlirecinde, gercekei bir siiriis
deneyimi saglamak adina A-segment otomobilin (FIAT-126-BIS) 6n kaputu ile

slirlicii ve yolcu bodlmesinden olusan yarim kesit bir test platformunu
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olusturulmustur. Yarim kesit A-segment otomobile ait test platformu sekil 3.1. de

verilmektedir.
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Sekil 3.1. Yarim Kesit A-segment otomobile ait test platformu

Otomatik vites bir aracin striis sartlarinin simiile edildigi test platformunda;
direksiyon standi, elektronik kontrollu gaz ve fren pedallar, siiriis ekrani, siiriis
oncesi emniyet kemeri ve dikiz aynalarinin (sag ve sol) 6n kontrol butonlarinin
bulundugu kontrol paneli, start/stop butonu, test yenileme butonu, frenleme
oncesi disardan siirticii sartlandirmasinin saglandigr kontrol butonu, 6n
kontroller ve strtiis bitiminde simiilasyon sonuglarinin goésterildigi dokunmatik
suruci bilgi ekran1 bulunmaktadir. Bilgisayara bagh olan biiytik simiilatér ekranm
(21” curved ekran) kaputun tstiine ve kullanilan bilgisayar ise kaputun altina
konumlandirilmistir. Ayrica, fren ve gaz pedalindan alinan bilgiler dogrultusunda
ara¢ hizina bagh olarak frenleme mesafesi ve siiresine etki eden faktorlerin
hesaplandigi, verilerin bilgisayar ve bilgi ekranina aktarildigy; siirtis durumuna
gore simiilasyonun bilgisayar kisminin da yine mikrodenetleyici ile kontrol
edildigi bir yazilim hazirlanmis ve tiim sistemi kontrol eden mikrodenetleyicili
gelistirme karti ile birlikte entegre bir yazilim-donanim sistemi hazirlanarak arag

kaputu altina montajlar gerceklestirilmistir.

21



3.1.2. Siiriis simiilatériinde kullanilan donanimlar

Nihai siiriis simulatoriinde kullanilan donanimsal ve yazilimsal bilesenlerin,
ylksek hassasiyette olmasi ve gercgek siiriis sartlarini en iyi sekilde simiile etmesi
onemlidir (Bruck vd.., 2020). Bu amagla nihai siiriis simiilatori i¢cin yol ve trafik
sartlarini, ara¢ dinamiklerini ve silirlici davranislarini simiile edebilme
kabiliyetine sahip bir yazilim gelistirilmistir. Nihai siirtis similatori igin
gelistirilen yazilim, C/C++ tabanh Arduino IDE ac¢ik kaynak kodlu ve kendi
arayuziine sahiptir. Yazihim gelistirme strecinde Arduino IDE tarafindan
programlanabilen Arduino Leonardo gelistirme karti kullanilmistir. Arduino
Leonrado gelistirme kartinin se¢ilmesinde en 6nemli kriter ise yazilim-donanim
haberlesmesinin  yanisira, yazilim-bilgisayar = haberlesmesine ilaveten
bilgisayarda klavye donanimi gibi kullanilabilmesi ve bu sayede simiilasyonda
kullanilan ekrandaki grafik araytiziiniin istenilen sartlara uyum saglanmasinin
gerceklestirilebilmesidir. Arduino Leonardo gelistirme kartina ait gorsel Sekil

3.2’de, teknik ozellikler ise Cizelge 3.1’de verilmektedir.
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Sekil 3.2. Arduino Leonardo Goriiniim
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Cizelge 3.1. Arduino Teknik Ozellikleri

Teknik Ozellikler Degerler
Mikrodenetleyici ATMEGA2560
Calisma Gerilimi 5V

Giris Gerilimi (6nerilen) 7-12V

Giris Gerilimi (limit) 6-20V

Dijital G/C Pinleri

14 (6 tanesi PWM cikisi)

Analog Giris Pinleri 6

Her G/C icin Akim 40 mA

3.3V Cikis i¢in Akim 50 mA

Flash Hafiza 32 KB (ATmega328)
SRAM: 2 KB ATmega328
EEPROM 1 KB (Atmega328)
Saat Hiz1 16 MHz

Uzunluk 68.6 mm

Genislik 53.4 mm

Agirhik 25¢g

Nihai siirtis simtlatoriinde test striisii 6ncesi sag ve sol dikiz ayanlarinin ve
emniyet kemerinin kontroliintin yapildigina dair 6n kontrol sarti bulunmaktadir.
Bu sartlarin saglandigina dair onay verilmesi durumunda start/stop butonu ile
sistem calistirilmaktadir. Bu sartlarin saglanabilmesi icin farkli renklerde
(kirmizi, mavi, sar1 ve siyah) 4 adet yayl butonun yer aldig1 bir kontrol paneli
hazirlanarak striiciiniin kolay miidahale edebilecegi bir konumda A-segment
aracin On suriicii bélmesine yerlestirmistir. Ayrica, kontrol paneli lizerinde bir
sonraki teste gecis icin bir adet test yenileme butonu da (sar1 renkte)
konumlandirilmistir. Farkli renklerde kullanilan yayli butonlara ait goriintiiler

Sekil 3.3’te verilmistir.

Sekil 3.3. Kontrol paneline yerlestirilen yayli buton resimleri
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On kontrol sonrasi aracin hizlanma ve frenleme sartlarinin siiriicii tarafindan
saglanabilmesi icin ii¢ pin ¢ikish elektronik kontrollii elektronik gaz ve fren
pedallar (2 adet) kullanilmistir. 12 V dogru akim kaynag ile beslenen her iki
pedaldan, basma oranina bagh olarak 0 - 5 volt araliginda degisen sinyal ¢ikisi

alinmaktadir. Elektronik fren pedalina ait goriinti Sekil 3.4’te verilmistir.

Sekil 3.4. Elektronik kontrollii fren ve gaz pedali

Alinan bu ¢ikis sinyalleri ise Arduino gelistirme kartina iletilmistir. Gaz pedali
yardimiyla saglanan herhangi bir ara¢ hizinda karsilasilan engelin simiile
edilerek siirticliniin frenleme yapmasini saglamak i¢in bir siirticti sartlandirma

(acil durum uyar1) butonu yerlestirilmistir. Siirticii sartlandirma (acil durum

uyari1) butonuna ait goriintii Sekil 3.5’te verilmistir.
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Sekil 3.5. Siriicii sartlandirma (acil durum uyari) butonu

Donanimsal olarak kontrol panelinin hemen sag tarafina, 6n kontrollerin
yapildiginin onayini gorsel olarak veren ve siiriis testi esnasinda aracin ulastigi

hizi ve acil durum uyarisi sonrasinda stiriiciiniin fren yapmaya baslamasi ve

24



aracin durmasina kadar gecen siire ve mesafenin goruntilendigi bir siirticii
bilgilendirme ekrani konumlandirilmistir. Dokunmatik 6zellige sahip siiriicii
bilgilendirme ekrani (LCD ekran), seri haberlesme portuna ve istenilen sekilde
kullanilabilmesine olanak saglayan kendine ait editor yazilimina sahiptir.
Simiilator i¢in kullanilan dokunmatik LCD ekrana ait gortinti Sekil 3.6’da teknik

ozellikler ise Cizelge 3.2’de verilmistir.

Sekil 3.6. LCD Dokunmatik Ekran

Cizelge 3.2. Dokunmatik Ekran Teknik Ozellikleri

Teknik Ozellikler Degerler

LCD Tiirt TFT

Araylizey RGB

Dokunmatik denetleyici GT811

Dokunmatik Panel Tiirt Kapasitif

Arka Isik LED

Ekran boyutu (mm) 154.21 (G) x 85.92 (Y)
Nokta aralig1 (mm): 0,0502 (G) x 0,1432 (Y)
Cozunurlik 1024 x 600 (Piksel)
Calisma gerilimi 3.0V~36V

Nihai striis simiilatériinde kullanilan tim elektrik/elektronik donanim ve

yazilimin yiiklii oldugu Arduino Leonardo gelistirme karti arasinda baglantilarin
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sorunsuz bir sekilde saglandig1 bir PCB devre karti tasarlanarak imal edilmistir.

Sekil 3.7’de baski devre kartinin tasarim asamasina ait goriintii yer almaktadir.

O,

Sekil 3.7. PCB baski devrenin tasarim cizimine ait goriinti

Ayrica, nihai stirtis simiilatoriinde kullanilan tiim elektrik/elektronik donanimi
icin gerekli gli¢ ihtiyacy, farkli DC voltaj ¢ikis1 verebilme kabiliyetine ve bir AC/DC
dontstiriciiye sahip bir giic kaynag tarafindan saglanmistir. Nihai siiris

simiilatoriinde kullanilan DC gli¢ kaynagina ait goriintii Sekil 3.8’de verilmistir.

Sekil 3.8. DC Gii¢ Kaynagina ait goriinti

3.1.3. Siiriis simiilatériniin kurulumu

Nihai siiriis simiilatoriiniin, otomobil test platformu iizerine montajinda ilk
olarak 3mm kalinliginda 15 x 25 mm ebatlarinda yanmaz plastik plaka kesilmis
ve plaka tzerinde belirlenen 5 farkli noktada, yayli butonlara baglanti
yapilabilmesi i¢cin 2 mm kesit kalinhiginda elektrik tesisat kablolar1 i¢in delikler

acilmistir. Yanmaz malzemenin dista kalan yiizeyine ise butonlarin sabitlendigi
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ve kontrol panelinin kapak kismini olusturan parcanin montaji ve ara¢ gogsi

lizerine sabitleme islemi Sekil 3.9’da gortulduigi gibi gerceklestirilmistir.
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Sekil 3.9. Kontrol Panosu Goriiniim

Sonrasinda temin edilen LCD bilgi ekrani test platformu tizerine yerlestirmek i¢in
plastik malzemeden iiretilen aparat imal edilmistir. Bu aparat ilk olarak PC
ortaminda tasarlanip, daha sonra 3D yazici kullanilarak imal edilmistir. Aparatin
tasariminda ise, siirticiiniin bilgi ekranini rahat bir sekilde gérebilmesi i¢in sol
tarafa acili olacak sekilde 6l¢tilendirilmistir. Plastik sabitleme aparati ile birlikte

montaji tamamlanan LCD bilgi ekranina ait gortiintii Sekil 3.10°da verilmistir.

Sekil 3.10. Dokunmatik Ekran Gériintim

Nihai siirtis simtlatoriinde kullanilan tim ekipmanlar yarim kesit A-segment
otomobile ait test platformu iizerine montaj edilmistir. Siirticii ve bir yolcu

koltuguna sahip test platformunun siiriicli bélmesine, siiriis sirasinda stiriiciiniin
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oturma pozisyonu ve ergonomisi dikkate alinarak elektrik kontrollii gaz ve fren
pedallar1 ve direksiyon standi konumlandirilmistir. Sag ve sol dikiz aynalarinin
kontrol butonlari, emniyet kemeri kontrol butonu, start/stop ve test yenileme
butonunun bulundugu 6n kontrol paneli siirticiiniin kolay erisebilecegi sekilde
aracin 6n paneli tizerine konumlandirilmistir. On kontrol panelin hemen sagina
on kontrol onaylarinin gorsellestirildigi, test sirasinda ve sonrasinda siiriicii
bilgilendirmesinin yapildigi dokunmatik siirticii bilgi ekrani yerlestirilmistir. Test
sirasinda karsilasilan engelin striiciiye bilgilendirilmesi i¢in kullanilan siirticti
sartlandirma (acil durum uyari) butonu test sirasinda siiriicii disindan bir kisi
tarafindan kolay miidehale edebilecek sekilde 6n panelin en sag u¢ noktasina
konumlandirilmistir. Tim ekipmanlarin montaj edildigi nihai siiriis

simiilatoriiniin son hali. Sekil 3.11’de verilmistir.

Kontrol ve Reset
Buton Paneli

Acil Uyar1 Butonu

Direksiyon
Simidi

Bilgi Ekram

S

Fren ve Gaz Pedali

Sekil 3.11. Nihai siiriis simiilatoriiniin donanim montajlanmis halinin fotografi

Ayrica, nihai siiriis simiilatoriiniin montaj asamalarinda, daha 6nce tasarimi

gerceklestirilerek imal edilen PCB baski karti tizerine Arduino gelistirme karti
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yerlestirilmis ve kartin lizerinde giris / ¢ikis terminallerinin baglandig1 yesil
renkli soket klemensler kullanilmistir. Sonrasinda bu devre karti, siiriis test
platformunun 6n kaput kisminin igerisine konumlandirilmis ve elektrik tesisat
kablolama islemleri gergeklestirilmistir. Sekil 3.12’de baski devre kartinin

montaj sonrasi goriintiisii yer almaktadir.

Sekil 3.12. PCB Baskisiyla Arduino Baglantis1 Goriiniim

Kesit halindeki otomobil test platformu tizerinde donanim bilesenlerin montaj ve
sabitleme islemleri ile diger yandan Sekil 3.12’de goriildiigli lizere, stiriis
simiilator yazilimi yiikli olan ve PCB baski karti tizerine montaji yapilan Arduino
Leonardo gelistirme kart1 ve AC/DC gli¢ kaynag1 arasinda elektrik tesisatinin
kablolama islemleri gergeklestirilmistir. Donanim bilesenleri ve bu bilesenler
arasi ¢ekilen elektrik tesisatina ait devre kurulum semasi Sekil 3.13’te verildigi

gibidir.
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Sekil 3.13. Nihai stiriis simiilatériiniin donanim montajlanmis halinin fotografi

3.2 Siiriis Simiilatoriniin Yazilimsal Tasarimi

Gergek siiriis sartlarinin = simiile edildigi nihai siirtis simiilatériinde
gerceklestirilen yazilim icin; 6ncelikle calisma sartlari belirlenmis, akis diyagrami
olusturulmus, sistemden okunacak sensorlerin verileri tanimlanmis ve sistemde
goruntiilenecek c¢iktilar icin gerekli hesaplamalar detayli olarak bu béliimde

incelenmistir.

3.2.1. Siiriis simiilatoériiniin yazilim algoritmasinin olusturulmasi

Gergek siiriis sartlarinin = simiile edildigi nihai siirtis simiilatériinde
gerceklestirilen siiriis testleri oncesi, siiriici koltuguna oturan kisinin test
stiriisiine baslamadan 6nce ilk olarak kontrol paneli tizerinde bulunan 6n kontrol

butonlarina basmasi gerekmektedir. Sirticii kontrol paneli tizerinde bulunan
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emniyet kemeri, sag dikiz aynasi ve sol dikiz aynasi kontrol butonunu tikladiktan
sonra star/stop butonuna basarak sistemin c¢alismasini saglamaktadir. Bu
kontrollerin tamamlanmasinin ardindan siirticii bilgi ekraninda Sekil 3.14’te yer
alan “1. Ekran Goriintisi” goriintir hale gelmektedir. Burada, kontrollerin
yapildiginin bir gostergesi olarak durum gosterge butonlari yesil renge doniisiir.
Siirticiiniin gaz pedalina miidahalesi ile aracin hizlanmasi ve herhangi bir engelin
c¢ikmasi durumunda siiriiciiniin fren pedalina miidahalesi durumunda Sekil
3.14’te yer alan “2. Ekran Goriuintisi” gorunir hale gelmektedir. Bu asamada,
stiriicii bilgi ekraninda gaz ve fren pedali % aciklik orani ve arag hizi anlik olarak
takip edilebilmektedir. Bir sonraki asamada acil siirticti sartlandirma (acil durum
uyar1) butonunun devreye alinmasini gerekmektedir. Arag belli bir hizda seyir
halinde ilerlerken harici bir Kisi stirticii sartlandirma (acil durum) butonunu aktif
eder ve boylece striiciinlin frenleme yapmasi i¢in uyarilmasi saglanir. Siirticti
sartlandirma (acil durum uyari) butonunu basilma ani herhangi bir engelin
ortaya ¢iktigini temsil eder ve bu andan siiriicti fren pedalina miidahale edene
kadar gecen siire “siiriicii reaksiyon stliresine” ve ara¢ hizinin sifir oldugu ana
kadar gecen stlirede “toplam frenleme siiresine” karsilik gelir. Bu asamada stirticii
bilgi ekraninda Sekil 3.14’te yer alan “3. Ekran Goriintiisi” goriinir hale gelir. Bu
ekranda, siiriicii reaksiyon siiresi ve siiriicii reaksiyon siiresinde kat edilen
mesafe, aktif frenleme siiresi ve mesafesi, toplam durma siiresi ve mesafesinin

yaninda anlik ara¢ hiz1 da sayisal olarak goriintr hale gelir.

Kritik durumlarda aracin manuel olarak kontrol edilmesi siirecini anlamak
onemlidir. Bir siirticli yolda yaya gecidindeki bir yaya, baska bir durmus arag,
basibos bir hayvan veya herhangi bir yol molozu gibi bir engel gordiigiinde,
aninda tepkisi frene basmak olacaktir. Araci tamamen durdurmak i¢in Siirticiintin
Tepki Siiresi veya Durma Siiresi olarak tanimlanan stirecler ortaya ¢ikmaktadir.
Bu siireler icerisinde ara¢ tarafindan kag¢inilmaz olarak belirli bir mesafe kat
edilir. Bu mesafe, Durma Mesafesi olarak bilinir. Sekil 3.15’te frenleme hareketine
bagl olarak bir aracin Hiz - zaman degisimine ait grafik verilmistir. Calismaya ait

algoritmanin akis diyagrami ise Sekil 3.16’da verilmistir.
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1. Ekran Goriintiisii

2. Ekran Goruntist

Gaz Pedal [ 000§ % |
Fren Pedal:  IRUULUNE Bl
[ .'\\1[:[-\_1..."7 | 000 ] kin/sal

3. Ekran Goriintiisi

000000 <n
L 00 at

Sekil 3.14. Nihai stiriis simiilatoriinde gergeklestirilen 6rnek test siirtist

Tehlike Algisi Fren Uygulanmig

ty , Reaksiyon Siiresi

tz , Fren Etkinlik Stiresi

Yavaslama

Durma Stresi

t; =Diglinme Stiresi ty = Durma Siiresi

Sekil 3.15. Frenleme hareketine bagh olarak bir aracin Hiz - zaman degisim

grafigi
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Sekil 3.16. Siiriis simiilatori icin gelistirilen yazilim algoritmasi akis diyagrami
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3.2.2. Siiriis simiilatoriniin yaziliminin olusturulmasi

Acil bir durumda siirticliniin tepki siiresi, tehlikenin fark edildigi andan itibaren
frene ya da diger frenlemeye yonelik aksiyonlarin baslamasina kadar gecen
zamani ifade etmektedir. Tepki siiresi; siiriiciiniin dikkat seviyesi, yorgunluk
durumu ve cevresel faktorlere bagl olarak degisebilmektedir. Bu siire boyunca
arag, stiriis hizina bagl olarak belirli bir mesafe kat etmekte ve bu siire boyunca
arac¢ tarafindan kat edilen mesafe, siiriis hizina gore farklilik gostermektedir.
Reaksiyon siiresi, siiriicliniin tehlikenin farkina varmasindan frene basmaya
baslama anina kadar gecen siireyi ifade etmektedir. Bu stre, siirticiiniin dikkat
seviyesine, yorgunluk durumuna, c¢evresel vb. faktérlere bagh olarak
degisebilmektedir. Reaksiyon siiresi boyunca arag, siiriis hizina gore belirli bir
mesafe kat etmektedir ve bu siire iginde alinan yol, aracin hizina goére degislik
gostermektedir. Farkli hizlarda gerceklestirilen siiriis testleri sirasinda, siirticii
bilgilendirme ekrani tlizerinde gosterilen ara¢ hizi, siirticii reaksiyon siiresi,
siiriicii reaksiyon siiresinde kat edilen mesafe, aktif frenleme siiresi ve mesafesi,
toplam frenleme mesafesi ve siiresinin tespiti, kullanilan esitlikler yardimiyla
gerceklesmektedir. Gergeklestirilen yazilim i¢in kullanilan esitlikler ile sabitler ve

kabuller tablosu bu boliimde verilmektedir.

Aracin hizlanma ve yavaslamasina ait hesaplamalar esitlik 3.1, 3.2, 3.3, 3.4 ve

3.5’te verilmektedir

_ _ . _ (max = 255
V=V,tax*t (F+Wr)191nV—{ min = 0
ve
_ { fren_orant = 0;a = 0; (3.1)
~ |fren_orant = 100; a = 6,5; '
F=05XC; XAXpXxV? (3.2)
A=H=x+«L=+*09 (3.3)
W, =G X f,, (3.4)
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Gomeg (35)

Burada aerodinamik diren¢ kuvveti F (N), hareket eden bir cismin ylizey alan1 A
(m?), hava yogunlugu p (%) ve ara¢ hiz1 V (3) ile iliskilidir. Burada W,

Yuvarlanma Direnci (N), G Tasitin Agirlig1 (N), f., Yuvarlanma Direnci Katsayisi
olarak verilmektedir.

Acil durum esnasinda siiriiciinlin gaz pedalindan ayagini ¢cekme siiresinin, bu
stiredeki h1z degisiminin ve yol alinan mesafenin hesaplanmasi esitlik 3.6, 3.7 ve
3.8’de verilmektedir;

__ gaz_orani=max
Atgaz_tepki — 4gaz_orani=0 (tgaz_tepki_yeni - tgaz_tepki_eski) (3'6)
__ ygaz_oranit=max
AVgaz_tepki — Ligaz orani=0 (Vyem’ - Veski) (3'7)
xgaz_tepki = AVgaz_tepki & Atgaz_tfepki (3-8)

Burada Atg,; tepii, SUrticini gaz pedalindan ayagini ¢ekmesi ve gaz pedalinin
bulundugu maksimum konunmdan minimum konuma ge¢me siliresince bu
sirenin degisimin toplamini ifade etmektedir. AVjyq, tepki, SUriciini gaz
pedalindan ayagin1 ¢ekmesi ve gaz pedalinin bulundugu maksimum
konumundan minimum konuma ge¢me siiresince ara¢ hizinin degisiminin
toplamini ifade etmektedir ve x4, tepki ise bu gegen siire boyunca arag¢ hizina

bagl kat edilen mesafeyi ifade etmektedir.

Acil durum esnasinda siiriiciiniin gaz pedalindan fren pedalina basmaya kadar
gecen siirenin, bu stiredeki hiz degisiminin ve yol alinan mesafenin hesaplanmasi
esitlik 3.9, 3.10 ve 3.11’de verilmektedir;

_ wfren_orant=0,1
Atfren_tepki - Zfren_oram =0 (tfren_tepki_yeni - tfren_tepki_eski) (3'9)
_ wfren_orani=0,1
AVfren_tepki - Zfren_oram =0 (Vyeni - Veski) (3-10)
xfren_tepki = AVfren_tepki * Atfren_tepki (3'11)

Burada Atfep tepki, SUrticiini gaz pedalindan ayagini ¢ektikten sonra fren

pedalina dokunana kadar siirenin degisimin toplamini ifade etmektedir.
AVfren tepki» Surticiini gaz pedalindan ayagini ¢ekteikten sonra fren pedalina

dokunana kadar stirenin degisimin toplamini ifade etmektedir ve Xfyep_tepki is€

bu gecen siire boyunca arag¢ hizina bagl kat edilen mesafeyi ifade etmektedir.
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Acil durum esnasinda siriicliniin reaksiyon siiresinin ve bu stirede yol alinan

mesafenin hesaplanmasi esitlik 3.12 ve 3.13’te verilmektedir;
= Atgaz_tepki + Atfren_l:epki (3.12)

xreaksiyon = xgaz_tepki * xfren_tepki (3-13)

Burada t,, stiriiciinti gaz pedalindan ayagini cekmesi fren pedalina dokunmasina

kadar stirenin degisimin (yani gaz pedalindan ayagini cekme stiresi Atg,, tepii V€
sonrasinda fren pedalina basana kadar gegen siire olan Atfy ey tepk; SUrelerinin

toplamui olarak belirtilen siirticii reaksiyon siiresini ifade etmektedir.

Acil durum esnasinda siiriiciiniin fren pedalina basma siiresinin, bu siiredeki hiz
degisiminin ve yol alinan mesafenin hesaplanmasi esitlik 3.14, 3.15, 3.16 ve

3.17’de verilmektedir;

Attrenteme = Zﬁiﬁﬁiﬁi i *(trrenteme. yeni — trrenteme eski) (3.14)
AVfrenieme = Z??iﬁiﬁ? : Z)nf x(Vyem’ - Veski) (3.15)
Xfrenteme = AVfrenteme * Alfrenieme (3.16)
ty = Atrrenteme (3.17)

Burada Atfrenjeme, strticiini fren pedalina basmasi ve fren pedalinin bulundugu

minimum konunmdan maksimum konuma ge¢me siiresince bu siirenin
degisimin toplamini ifade etmektedir ve ayni zamanda bu ifade t;, frenleme siiresi
olarak ifade edilmektedir. AVi epnjeme, Stirictini fren pedalina basmasi ve fren
pedalinin bulundugu minimum konunmdan maksimum konuma ge¢me stiresince
ara¢ hizinin degisiminin toplamini ifade etmektedir ve X¢ropnieme iS€ bu gegen siire

boyunca ara¢ hizina bagl kat edilen mesafeyi ifade etmektedir.

Acil durum esnasinda aracin toplam durma siiresinin hesaplanmasi esitlik
3.18’de verilmektedir.

ty =t +t, +ts (3.18)
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Burada t;, aracin durmasina kadar gecen toplam siire olarak tanimlanmaktadir
ve bu siire; siiriicii reaksiyon siiresi t,., siiriicli frenleme siiresi t;, ve sistem tepki
stiresi t; degerlerinin toplamina esitttir.

Acil durum esnasinda aracin toplam durma mesafesinin hesaplanmasi esitlik
3.19’da verilmektedir.

(3.19)

Xdurma xreaksiyon + xfrenleme

Burada x4y4mq aracin durmasina kadar gegen toplam mesafe olarak
tanimlanmaktadir ve bu mesafe; siiriicii reaksiyon siiresi boyunca alinan yol
Xreaksiyon V€ SUruci frenleme siiresi boyunca alinan yol Xfrenieme degerlerinin

toplamina esitttir.

Yazilim siirecinde kullanilan formiillerde ihtiya¢ duyulan sabitler ve kabuller ile
ilgili degerlerin yer aldig1 veriler Cizelge 3.3’te sunulmustur.
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Cizelge 3.3. Sistemde kullanilan kabuller ve sabitler tablosu

KABULLER VE SABITLER Degerler | Birimler Kaynakg¢a
Diizgiin asfalt, beton 0,0015
Yuvz.irlanr.n Kq(;.uk tasudosen.mls 0,0015 Hucho, 2011;
a Direnci Iri tas dosenmis 0,0015 .
- Miliken ve
Katsayisi, Sose 0,02 Milliken. 2002
fro Camurlu yol 0,05 ’
Gevsek toprak, kum 0,1-0,35
Aerodinamik Diren¢ Katsayisi, Cy 0,45 -
Hava Yogunlugy, p 1,293 kg/m3
Aracin Kiitlesi, m 1200 kg
Yer Cekim ivmesi, g 9,81 m/sn2
Buzlanmis Yol 1,0
Islak Buzlu Yol 0,5
Farkl Yol Kuru Buzlu Yol 1,5
Yiizeyleri Karli Yol 1,5
Icin Ara¢ | Buzlu Yolda Zincir Kullanimi 2,0
Frenleme Serpilmis Karli Yol 2,0
Ivmesi, a Sikismis Karli Yolda Kis 25
Lastigi Takilmis ’
Yaglanmis Yol 1,5
YuKkli, Islak Yol, Savrulma
3,0
Durumu
.Kamyon Hafif Yukli, Kuvvetli Savrulma 35
I¢in Arag Durumu ’
Frenleme Kuru Yol 4,5
Ivmesi, a Yiiksiiz, Kuru Yol 5,0
Romorku Bos, Kuru Yol 5,0
Hafif, Kuru Yol 55 , | Kuralay, 2008; Oz
. Sadece Arka Tekerden m/sn A.vd., 2017
Motosiklet . 4,0
icin Arac Freplenm1§
Sadece On Tekerden
Frenleme : 6,5
ivmesi a Frenlenmis
’ Optimum Frenleme 10
Kotii Yol 4,0
Islak Yol 4,5
Islak Asfalt Yol 5,5
Kis Lastigi Takilmis, Kuru Yol 55
Otomobil Yiiklii, Kuru Beton 6,0
I¢in Arag Yiiklii, Kuru Flaster Yol 6,0
Frenleme Kuru Yol 6,5
lvmesi,a | Radyal Lastikli, Pitiirlii Yol 7,0
ABS Diizenekli 7,5
Cok Piitiirli Yol 8,0
Spor Otomobil, Radyal 75
Lastikli, Puturlii Yol ’
Sistem Cevap Verme Siiresi, Tj, 50 msn SChl;%iré[ vd,
Arag H 1,4 mt
Olgiileri L 1,5 mt
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3.3 Siiriis Simiilatorii Test Prosediirii

Gercgeklestirilen striis testleri oncesi ilk olarak siirliciiye nihai siiris
simiilatortiiniin ¢alismas1 tanitilacak ve gergcek hayattaki ara¢ kullanim
aliskanliklarinin disina ¢ikmadan striis testlerini gerceklestirmesi tavsiye
edilmistir. Testlerden dnce siiriicliniin, kontrol butonlari fren ve gaz pedallarinin
kullanimi ve siirlicii sartlandirma (acil durum uyari) butonunun aktif edilme
sartlarina asina olabilmesi i¢in test platformunu belli bir siire kullanmasi
saglanmistir. Testler esnasinda simtlasyonun bilgisayar ekraninda yer alacagi ve
mini bilgi ekranindan ise ihtiya¢ duyulan verilerin takip edilecegi bildirilmistir.
Deneklere mini bilgi ekranindan ise 1. ekran goriintiisiinde ara¢ kontrollerinin
yani kemer ve ayna kontroli ile mars yapilmasinin kontroliiniin saglanacagi
bildirilmistir. 2. ekran goriintiisiinde ise gaz ve fren pedali konumu ve arag hizi
bilgilerinin aktarilmasi saglanmistir. Daha sonra acil stop (acil bir durum ortaya
¢ikmasi durumunda) butonun basilacak ve ayni esnada gorevli tarafinda dikkati
dagitilan siirtici uyarillarak frenleme yapmasi saglanmistir. 3. ekran
goriintiisiinde ise acil stop sonrasi frenlemeye gecikmesi siiresi, frenleme siiresi

ve frenleme mesafesi gibi veriler anlik olarak aktarilmistir.

Belirlenen prosediire gore her bir siiriicliniin, 6nceden belirlenen ve stiriiciiye
bildirilen 0 - 255 km/h araliginda degisen farkli ara¢ hizlarinda siirtis testleri
gerceklestirmek hedeflenmektedir. Bir diger prosediir ise tim denekler igin;
cinsiyeti, yasi, egitim durumu, meslegi, medeni hali, yasadig1 sehir, siiriis
tecriibesi, ehliyet sinifi, varsa kullanilan arag, emniyet kemeri kullanim durumu,
ara¢ kullanim stiresi, ara¢ multimedya sistemleri ile ilgilenme durumlari, arag
icerisinde telefon kullanimi, sigara kullanimi, alkol kullanimi, ara¢ bakim sikligi,
gozlik kullanimi, yorgunluk durumlari, kronik hastaliklar1 ve spor yapip
yapmadiklari gibi glinliik hayatin olagan akisinda yer alan pek ¢ok etken ile ilgili
durumlar i¢in EK A’da yer alan mini bir anket doldurulmasi saglanmistir. Ankete
verilen cevaplar degerlendirilerek ¢esitli kategoriler olusturulmustur.

Deneklerin rastgele ve goniilliik esasina gore katilim saglanmistir.

Ayrica literatiir taramasi ve 0n testlerden elde edilen veriler dogrultusunda farkli

suriicii kosullarindaki reaksiyon siireleri incelenmis ve gerceklestirilen ¢alisma
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icin hedef olarak Cizelge 3.4’teki tabloda yer alan reaksiyon stiresi arakliklari

belirlenmistir.

Cizelge 3.4. Farkli kosullar icin siirticiilerin tepki stireleri

Reaksiyon Siiresi PP
. Siiriicii
(saniye)
06-07 Siirticti dikkatli, odaklanmis, uyaran bekliyor ve fren
’ ’ yapmaya hazir
0,7-09 Siiriicii dikkatli, ancak bir uyaran beklemiyor
Siirticti dikkatini ara¢ kullanmayla ilgili diger etkinliklere
1,0-1,2 . . . .
odaklamistir (siirme, 6nleme, kaldirim gozlemi)
14-18 Siirticti dikkatsiz (dalgin olma, farkl uyaranlarla ilgilenme
’ ’ vs.)
Siiriiciiniin rahatsiz olmasi (alkol, uykusuzluk, hastalik,
1,6 -2,4
yorgunluk vb.)

Sonug olarak, tez ¢alismasi kapsaminda siiriis testlerinde simiilatérden alinan
veriler analiz edilmis, bu dogrultuda hazirlanan ve 4. bélim bashg altinda
sunulan grafikler yorumlanarak 6zetlenmistir. Sekil 3.17°de nihai test siiriis

simiilatoriine ait sematik ¢izim verilmigtir.
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3.4. Veri Analizi

Tez ¢alismasi kapsaminda, farkli yas guruplarina sahip 21 adet kadin ve 49 adet
erkek olmak tizere toplam 70 adet siiriici ile siiriis testleri gerceklestirilmistir.
Testler Oncesi ise uygulanan anket calismasinda denek siiriiciiye ait farklh
kategorilerdeki genel bilgiler kisa bir anket ¢calismasi ile kayit altina alinmistir. Bu
bilgiler: egitim durumu, meslek durumu, yas ve siiriis yili tecriibesi, glinliik ara¢
kullanim stiresi, evli/¢ocuklu veya bekar durumu, yorgunluk-dinlenmislik
durumu, spor aliskanlik durumu, kronik rahatsizlik durumu, sigara kullanim
durumu, siiriis esnasinda cep telefonu ve/veya CD c¢alar/TV benzeri
iletisim/eglence donanimlarini kullanim durumu seklinde kategorize edilmistir.
Denek stiriiciilere ait durumlar ve stiriis sartlarina iliskin ham bilgiler ile strticii
reaksiyon siirelerinde meydana gelen degisimler irdelenmistir. Bundan dolayy,
anket sonuclar ve gerceklestirilen siiriis testlerinden elde edilen sonuglarin
birlikte anlaml bir sekilde degerlendirilebilmesi i¢cin, Aritmetik Ortalama (AO) ve
Standart Sapma (osrs) olarak adlandirilan istatistiksel yontemlerin kullanildigi
veri analizi yapilmistir. Veri analizi, bir veri kiimesindeki bilgileri anlamak,
yorumlamak ve degerlendirmek amaciyla yapilan bir siirectir. Temel adimlari ise

su sekildedir:

e Veri toplama ilgili veriyi toplamak, anketler, sensorler veya diger
kaynaklardan veriyi edinmek anlamina gelir.

e Veri temizleme veriyi inceleyerek eksik, hatali veya tutarsiz verileri
diizeltmek ve temizlemek.

e Veri kesfi ve tanimlayic istatistiklerde ise temel istatistiksel 6lgtimleri
kullanarak veriyi anlamak, 6rnegin ortalama, medyan, standart sapma
gibi.

o Veri gorsellestirme ile grafikler, tablolar veya haritalar gibi gorsel araclar
kullanarak veriyi gorsellestirmek.

e Hipotez testi ve istatistiksel analiz belirli bir soruya cevap bulmak veya
varsayimlari test etmek icin istatistiksel analizler yapmak.

e Modelleme ve tahmin veri setindeki desenleri anlamak ve gelecekteki

olaylar1 tahmin etmek icin istatistiksel modeller kurmak.
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e Sonuglarin yorumlanmasi ve raporlama elde edilen sonuglar1 anlamak,

yorumlamak ve bulgulari bir rapor halinde sunmak.

Bu adimlar, veri analiz siirecini genel olarak ifade eder. Fakat, bu siire¢ soruna

baglh olarak degisebilir. oggg ise Denklem 3.20 ile hesaplanir.

(3.20)

burada; n veri sayisini, X; orneklemin aritmetik ortalamasini, (X; — X) her
Ol¢ciimiin aritmetik ortalamadan olan farkini simgeler. Aritmetik ortalama degeri
ise Denklem 3.21 ile hesaplanir.

X Xi

n

X =

(3.21)
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Nihai siiriis simtlatoriinde siiriis testlerine baslamadan 6nce ilk olarak, EK A’da
yer alan ve 20 sorudan olusan bir anket siiriis testine secilen deneklere
doldurtulmustur. Hazirlanan ankete verilen cevaplar degerlendirilerek cesitli
kategoriler olusturulmustur. Katilim saglayan deneklerden 21’i kadin ve 49’u
erkek olmak iizere toplam 70 kisiden olusan farkl niteliklerde siirtictilerin

reaksiyon siireleri test edilmistir. Test siirtisiine secilen denekler hakkindaki

detayl bilgiler Cizelge 4.1'de sunulmustur.

Cizelge 4.1. Denek siirticiilere ait baz1 bilgiler

Siirticiiler i¢in Siiriicii sayisi L ATRIL L D ({2,
. Grup (Erkek / (Erkek /
Kategoriler (Erkek / Kadin) Kadin) Kadin)
Cinsiyet Erkek/ Kadin 49/21 15-68/17-52 70/30
. 5Erkek /0
[lkokul Kadin 34-68/0-0 100/0
. 19 Erkek / 6
Lise Kadin 15-57/17-33 76/24
On lisans 6Erkek /2 ¢ sa/24-33  75/25
Egitim durumu Kadin
. 13 Erkek / 10
Lisans Kadin 18-51/19-35 56,5/43,5
, . 2 Erkek / 2
Yiiksek Lisans Kadin 29-35/38-52 50/50
Doktora 4 Male /1 Kadin  35-45/45 75/25
. 3 Erkek / 4
[ssizler Kadin 18-3518-27 42,9/57,1
Ozel sektor ~ TOETKEK/10 40 co 1852 61,5/38,5
Kadin
Meslek durumu Emekli 4 Erkek /0 51-61/0-0 100/0
Kadin
Kamusektorii 10 LIKeK/ 2 5y 47/23.45  882/118
Kadin
. . 11 Erkek / 5
Ogrenci Kadin 15-29/17-28 68,8/31,2
25 Erkek / 16
0-10 Kadin 15-40/17-45 61/39
Siiriis deneyimi (yi) 11 - 20 15Erkek /5 55 68/33.52  75/25
Kadin
9 Erkek / 0
21-41 Kadin 47-64/0-0 100/0
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42 Erkek / 20

0-4 i 15-68/17-52  67,7/32,3
Giinliik arag
kullamim siiresi 5-9 4 Eélggi‘n/ L 29.35/38 80,20
(saat)
10-13 3 Elggi‘n/ 0 34-64/0 100/0
20 Erkek / 12
Eviilk / cocuk Bekar i 15-53/17-52  62,5/37,5
durumu Evli 29 'fgffllr‘l/ 9 27.68/25-45  763/23,7
41 Erkek /11
Kronik hastalik Hayir Koadun 15-64/17-52  78,4/21,6
|
durumlari Evet 7 El?;gi‘n/ % 26-68/18-33  63,6/36,4
36 Erkek / 11
Gozliak kullanim Hayr Kadin 15-64/18-45 76,6/23,4
duri Evet £ Elggi‘n/ 10 4768/17-52  583/41,7
. . 41 Erkek / 11
Siiriicii yorgunluk Dinlenmis Kadin 15-64/17-52  78,8/21,2
d
e Yorgun 8 E%k;i r{ 10 19.68/18-38  44.4/55,6
Hayir 26 Eggi‘n/ 10 4564/1752 7227278
Sigara igme durumu
Evet “ Eézgi‘n/ U 17.68/22-33  67,6/32,4
Hayir 18 Eéggi‘n/ U 93.68/17-52  62,1/37,9
Spor yapma durumu
Evet 31Erkek /10 15 64 /18-52  75,6/24,4
Kadin
Siiriis sirasinda cep Hayir 25 i;liﬁl;/ 15-64/18-45 80,6/194
telefonu kullanim 24 Erkek / 15
ahigkanliklar: Evet rkek /15 15.68/18-52  61,5/38,5
Kadin
Siiris sirasinda CD Hayir 19 i;liﬁl;/ 6 15-64/18-52 76/24
calar/TV kullanim 30 Erkek / 15
aliskanliklari Evet rkek / 15-68/17-33  66,7/33,3
Kadin
Siiriis sirasinda 9 Erkek / 5
H 15-68/18- 4
emniyet kemeri ayir Kadin 5-68/18-35  64,3/35,7
kullanim 40 Erkek / 16
ahiskanhiklar Evet Ko 15-64/17-52  71,4/28,6

Sekil 4.1'de o6rnek bir nihai siiriis simiilatorii testinde, frenleme esnasinda
zamana bagl ara¢ hizinin ve mesafenin (frenleme ve durma) degisimi verilmistir.
Ornek siiriis simiilatorii testi; 24 yasinda, 6n lisans mezunu, 3 yillik siiriis

tecriibesine sahip ve testler sirasinda dinlenmis durumda oldugunu belirten bir
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kadin striiciiye aittir. Test oncesinde, nihai siiriis simiilatori genel hatlar ile
suructye tanitildi, stirticiiye ait bilgi anketi dolduruldu ve siirtict stirtiis esnasinda
karsisina ¢gikacak olasi bir engelin bir dis uyaran tarafindan sesli olarak kendisine
bildirilecegi belirtildi. Stiriicii tarafindan, ara¢ hiz1 90 km/h’e ulastiginda sesli
olarak testi gerceklestiren kisi tarafindan sesli olarak uyarilarak frenleme
performansi nihai siiriis simiilatori tarafindan kaydedildi. Gergeklestirilen siiriis
similatoru testinde, kadin siirticiiniin 0,993 sn reaksiyon siiresi (tr) oldugu tespit
edildi. Nihai suiriis simiilatoriiniin mekanik, elektrik-elektronik, gorsellestirme
ekipmanalar ile birlikte yazilimindan kaynakli olan ve tiim testler i¢in sabit alinan
0,050 sn sistemin cevap vermesi siiresinin (ts) toplamini olusturan kayip siire (tx)
1,043 sn’dir. Kayip siirenin disinda kalan ve ara¢ hizinin sifir oldugu ana kadarki
frenleme sitiresi (tf) 5,615 sn’dir. Kayip siire ve frenleme siliresinin toplamini
olusturan toplam durma siiresi (ta) 6,658 sn’ye karsilik gelmektedir. Frenleme
esnasinda ortaya c¢ikan streler dikkate alindiginda; aracin fiziksel olarak
frenleme sartlarinin ortaya ¢ikmadigl kayip siire (tx) igerisinde 90 km/h hizla
1.043 sn boyunca kat ettigi mesafe 44.11 ve fiziksel frenleme sartlarinin ortaya
ciktig1 andan arag hizi sifira ulasana kadar gecen frenleme mesafesinde (sf) arag
41 metre yol kat etmistir. Dolayisiyla, teste katilan 24 yasindaki kadin siiriiciiniin
90 km/h hizda karsisina bir engelin ¢ikmasi ile arag hizinin sifira ulasana kadarki
frenleme performansi boyunca (toplam durma mesafesi-sd) ara¢ 85,11 metre yol
ket etmistir. Calisma kapsaminda gelistirilen nihai siiriis simiilatériinde
gerceklestirilen ornek bir siiriis testi sirasindaki frenleme performansindan
ortaya c¢ikan yukaridaki sonuglar, teste katilan siiriictiniin fizyolojik ve ruhsal
durumunun yaninda surius sirasinda ve giindelik hayattaki diger aliskanliklarina
bagh olarak degisik gosterecektir. Tabi ki burada, siirticliye bagh degiskenlerin
disinda arag ve yola bagh degiskenler ve ara¢ hizi frenleme performansini etki
eden diger 6nemli parametrelerdir. Ozellikle yiiksek hizlarda frenleme siiresi (tf)
ve bu siire icerisinde aracin kat ettigi mesafe, siirticii reaksiyon stiresi (ts) ve
sistemin cevap verme siiresinin (ts) toplamindan olusan kayip siire(tx) ve kayip

siire icerisinde aracin kat ettigi mesafeden daha ytliksek degerlere ulasacaktir.
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Sekil 4.1. Ornek bir nihai siiriis simiilatorii testinde, frenleme esnasinda zamana

bagl ara¢ hizinin ve mesafenin (frenleme ve durma) degisimi

Sekil 4.2’de farkh ara¢ hizlarinda frenleme siiresi ve mesafesinin degisimi
gostermektedir. Sekil 4.2, calisma kapsaminda gelistirilen nihai siiris
simiilatoriinde, testlere katilan farkli 6zelliklere sahip toplam 70 adet siirticti ile
farkli ara¢ hizlarinda gerceklestirilen testlerden elde edilen siiriicli reaksiyon
sliresi ve sistemin cevap verme siiresinin disinda kalan fiziksel frenleme
sartlarinin olusturdugu frenleme siiresi ve frenleme mesafesi gostermektedir.
Dolayisiyla Sekil 4.2, gelistirilen nihai siiriis simiilatoriiniin, ara¢ hizinin
degisimine bagl olarak frenleme mesafesi ve frenleme siiresinin dogrulugunu
test etmektedir. Sekil 4.2’de goriildiigii gibi ara¢ hizi ile frenleme siiresi ve
frenleme mesafesinin lineere oldukc¢a yakin bir egri ile artis gostermektedir.
Frenleme siiresi icin root mean square (R?) degeri 0.981 iken frenleme mesafesi
icin R2=0.989’dur. 90 km/h hizda frenleme stiresi 5.615 sn ve mesafesi 41 metre

iken, 255 km/h kizda frenleme siiresi 12.386 sn ve frenleme siiresi 386 metredir.
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Durma siiresine(td) etki eden siiriicii reaksiyon siiresi (tr) ve sistemin cevap
verme siresi(ts) disinda kalan frenleme siiresi(ts) dikkate alindiginda, tasit
hizinin frenleme siliresi ve mesafesine etkisinin oldukg¢a yliksek oldugu ve
ozellikle yiiksek hizlarda frenleme siiresinin kayip siireden (tx) daha yiiksek

degerler alacag aciktir.
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Sekil 4.2. Farkl ara¢ hizlarinda frenleme stiresi ve mesafesinin degisimi

Sekil 4.3'te 68renim gruplarina gore siirlicii reaksiyon siirelerinin degisimini
verilmistir. Nihai silirtis simulatori testleri, 21 adet kadin ve 49 adet erkek
stiriiciiden olusan toplam 70 adetlik bir 6rneklem gurubuna sahiptir. Cinsiyet
ayrimi yapimaksizin teste katilan siirtiiciilerin egitim durumlarina goére
olusturulan gruplandirma da siirticlilerin 5 adeti ilk6gretim, 25 adeti lise, 8 adeti
on lisans, 23 adeti lisans, 4 adeti yiiksel lisans, 5 adeti doktora egitimine sahiptir.
Sekil 4.3’ten acikca goriilebilecegi teste katilan striiciilerin egitim durumlari ile
reaksiyon siirelerinde dikkate deger bir degisim oldugu goriilmektedir.
[Ikégretim diizeyinde egitime sahip siiriiciilerin ortalama reaksiyon siiresi 1,578
sn, lise diizeyinde egitime sahip stirtictlerin ortalama reaksiyon stiresi 1,163 sn,

on lisans diizeyinde egitime sahip siirliclilerin ortalama reaksiyon stiresi 1,157
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sn, lisans diizeyinde egitime sahip striiciilerin ortalama reaksiyon stiresi 1,099
sn, yuksek lisans diizeyinde egitime sahip strtciilerin ortalama reaksiyon stiresi
1.021 sn ve doktora diizeyinde egitime sahip siirliclilerin ortalama reaksiyon
siresi 0.887 sn’dir. Siirticiilerin egitim diizeyleri artikca reaksiyon siiresi
kisalmaktadir. Ayni zamanda, ayn1 egitim diizeyine sahip siiriicii guruplarinin
reaksiyon siirelerinin standart sapma (osrs) degerlerinde de dikkate deger bir
azalma ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin, ilkégretim diizeyinde egitime sahip siiriicii
gurubun reaksiyon strelerinin standarttan sapma degeri (osrs) 0,683 iken
doktora egitimine sahip siirlicii gurubunun reaksiyon siirelerinin standarttan

sapma degeri (osrs) 0,397dir.
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Sekil 4.3. Ogrenim guruplarina gére siiriicii reaksiyon siiresinin degisimi

Sekil 4.4'te meslek gruplarina gore slriicii reaksiyon siiresinin degisimi
verilmistir. Cinsiyet ayrimi yapilmaksizin teste katilan toplam 70 adet siiriicliniin
meslek durumlarina gore olusturulan gruplandirma da siirticiilerin 7 adeti issiz,
26 adeti 0zel sektor calisani, 4 adeti emekli, 17 adeti kamu c¢alisani, 16 adeti
ogrencidir. Cinsiyet ayrimi yapilmaksizin yapilan testler sonucunda reaksiyon
stiresinin meslek gruplarina gore degiskenlik gosterdigi saptanmistir. Herhangi
bir meslegi olmayip heniiz 6grenci olan grupta siirticiilerin ortalama reaksiyon

stiiresi 0.966 sn, kamu personeli olarak gorev yapan silriiciilerin ortalama
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reaksiyon stiresi 0.991 sn, emekli olan siiriiciilerimizin ortalama reaksiyon siiresi
1.196 sn, 6zel sektorde gorev yapan siiriiciilerin ortalama reaksiyon stiresi 1.275
sn, herhangi bir isi olmayan siiriiciilerin ortalama reaksiyon siiresi ise 1.395
sn’dir. En yliksek ortalama reaksiyon siiresi herhangi bir isi olmayan stiriiciilere
ait iken, 6grenciler en diisiik ortama reaksiyon siiresine sahiptir. Ayni zamanda,
ayni meslek grubunda olan siirticiilerin reaksiyon strelerinin standart sapma
(osrs) degerlerinde de dikkate deger bir azalma ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin,
emekli olarak hayatina devam eden siiriiciilerin reaksiyon siirelerinin
standarttan sapma degeri (osrs) 0.158 iken issiz olarak hayatina devam eden

siirticlilerin reaksiyon siirelerinin standarttan sapma degeri (osrs) 0,589’dur.
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Sekil 4.4. Meslek guruplarina gore siiriicii reaksiyon siiresinin degisimi

Sekil 4.5’te striici yasi ile siirticli reaksiyon stiresinin degisimi verilmistir. Nihai
stiriis testine katilan toplam 70 adet siiriiciiden, 17 ile 52 yas araligindaki 21 adet
kadin ve 15 ile 68 yas araligindaki 40 adet erkek siirticiintin reaksiyon siirelerinin
ayri ayr1 degerlendirildigi Sekil 4.5'te goruldugu gibi hem kadin hem de erkek
stiriiciilerin artan yas ile reaksiyon siirelerinde artis gerceklesmistir. Bu
durumun ana sebebi, artan stiriicii yasi ile fiziksel aktivitelerdeki yavaslamadan
kaynaklanmaktadir. Ayrica, kadin siiriiciilerin reaksiyon siirelerinin erkek

striciilerden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Teste katilan farkli yas
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guruplarindaki 21 kadin striiciinlin ortalama siirticti reaksiyon stiresi(tr) 1.309
sn iken, teste katilan farkl yas guruplarindaki erkek siirticiilerin ortalama stirticti
reaksiyon siiresi(tr)1.072 sn olmustur. Burada dikkati ¢eken bir diger 6nemli
sonug, kadin siiriiciilerde artan yas ile reaksiyon siirelerindeki artis erkek
stiriiciilerden daha distiktiir. Ayn1 zamanda, 49 adet erkek siiriiciiniin reaksiyon
surelerinin standarttan sapma degeri (osrs) 0.442 iken 21 adet kadin strticiilerin

reaksiyon siirelerinin standarttan sapma degeri (osrs) 0,586’dir.
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Sekil 4.5. Suriicu yasi ile siirticti reaksiyon siiresinin degisimi

Sekil 4.6’da siirticii tecriibesi ile siiriicii reaksiyon siiresinin degisimi verilmistir.
Nihai stirts testine katilan toplam 70 adet suriiciiden, 17 ile 52 yas araligindaki
21 adet kadin ve 15 ile 68 yas araligindaki 40 adet erkek siirlicliniin siiris
tecriibesine gore reaksiyon siiresinin degisiminin incelendigi Sekil 4.6’da kadin
stiriiciilerin siirticii tecriibe yilinin 0-20 y1l arasinda, erkek stiriiciilerin ise siiriis
tecriibe yilinin 0-41 yil araliginda degismektedir. Testlere katilan stirticiiler
arasinda ehliyeti olan ancak aktif olarak ara¢ kullanmayan 5 adet erkek ve 6 adet
kadin siirticii bulunmaktadir. Sekil 4.6’da goriildugi gibi teste katilan hem kadin

hem de erkek siiriiciilerin tecriibe yili ile siiriicii reaksiyon stirelerinin arttigi

51



gorilmektedir. Bu durumun ana sebebi, siirtis yili tecriibesinin strtictilerin
yaslari ile orantili olmasindan kaynaklanmaktadir. Ciinkii, tilkemizde 18 yas olan
ehliyet alma sinir1 dikkate alindiginda, stiriiciilerin stiriis y1li tecriibesinin artmasi
ile siirticii yaslar1 da artmakta, yasla birlikte azalan fiziksek aktivitelerdeki
yavaslama reaksiyon siliresine yansimakta ve reaksiyon siiresinin artmasina
neden olmaktadir. Dolayisiyla, ayn1 6rnek gurubu i¢in yapilan test sonuclarina
gore suriicu yasi ile siirticii tecriibe yilinin ortalama reaksiyon siireleri de ayni
olmaktadir. Erkek siirticiilerin strtict reaksiyon stiresi ortalamasi 1.072 sn iken,
kadinlarin siirticli reaksiyon stiresi ortalamasi 1.309 sn’dir. Benzer sekilde, erkek
suriictilerin reaksiyon siirelerinin standarttan sapma degeri (osrs) 0.442 iken

kadin siirticiilerin reaksiyon siirelerinin standarttan sapma degeri (osrs) 0,586

olmustur.
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Sekil 4.6. Strticl tecriibe yilinin ile siiriicii reaksiyon siiresinin degisimi

Sekil 4.7’de glinliik ara¢ kullanim siiresi ile siirticti reaksiyon siiresinin degisimi
verilmistir. Nihai striis simiilatori testine katilan 21 kadin siirticiiniin giinlik
ara¢ kullanim stiresi 0 ile 8 saat arasinda degisiyor iken, erkek siirticiilerin giinlik

ara¢ kullanim siireleri 0 ile 13 arasinda degismektedir. Sekil 4.7 incelendiginde
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teste katilan hem erkek hem de kadin siirticiilerin reaksiyon siireleri giinliik arag
kullanim siiresi ile yaklasik olarak ayni oranda azalmaktadir. Sirtci yasi ve
suirticli tecriibe yilindan bagimsiz olarak degerlendirilen bu 6rnek gurubunun
sonuglari, giin icerisinde daha fazla ara¢ kullanimina sahip siiriiciilerin
kazandiklar tecriibe ve stiriis aliskanlig ile frenleme esnasinda daha kisa stirtici
reaksiyon stliresine sahip olduklarin1 gostermektedir. Burada dikkati ceken
onemli bir sonug, giinliik ortalama 8 saat ara¢ kullanan bir erkek siirticiintin
reaksiyon stresi yaklasik olarak 0.639 sn iken, giinliik 8 saat ara¢ kullanan kadin
stiriiciinlin reaksiyon siiresinin 1,182 sn olmasidir. Siriici yasi ve siiriicli
tecriibesi ile ayni O6rnek gurubuna sahip siriiciiler degerlendirildiginden
ortalama stirticti reaksiyon siiresi ve standarttan sapam degerleri ayni degerlere
sahiptir. Erkek siirticiilerin ortalama strtci reaksiyon stiresi 1.072 sn iken, kadin
surucilerin ortalama siiriicii reaksiyon stiresi 1.309 sn’dir. Benzer sekilde, erkek
suiriictilerin reaksiyon siirelerinin standarttan sapma degeri (osrs) 0.442 iken,
kadin siiriiciilerin reaksiyon siirelerinin standarttan sapma degeri (osrs)

0,586'dir.
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Sekil 4.7. Glinliik ara¢ kullanim siiresi ile stiriicii reaksiyon siiresinin degisimi

53



Sekil 4.8’de siiriilerin medeni hali/¢ocuk durumu ile siiriicii reaksiyon stiresinin
degisimi verilmistir. Toplam 70 adet siiriiciiniin katildig1 nihai stiriis simiilatort
testinde, 21 adet kadin striiciiniin 9 adeti ve 49 adet erkek siiriictinlin 29 adeti
olmak iizere toplam 38 adet siirticii evli/cocuk sahibi ve 32 adet siirticii bekardir.
Cinsiyet ayrimi yapilmaksizin yapilan testler sonucunda reaksiyon siiresinin
stiricinin medeni durumuna (evli/cocuk sahibi) gore degiskenlik gosterdigi
saptanmistir. Medeni haline evli/gocuk sahibi olan siiriiciilerin ortalama
reaksiyon stiresi 1.098 sn iken, bekar olan siiriiclilerin ortalama reaksiyon stiresi
1.197 sn’dir. Dolayisiyla, stiriiciilerin medeni halinin (evli/¢ocuk sahibi), siirticii
reaksiyon siiresi lizerinde dogrudan bir etkiye sahip oldugu, evli/¢ocuk sahibi
olmanin striiciiyii daha sorumlu ve dikkatli siiriise yoneldigi goriilmektedir. Ayni
zamanda, evli/cocuk sahibi strticlilerin reaksiyon siirelerinin standart sapma
(osrs) degerleri de bekar siirtictilerden dikkate deger oranda daha diisiik oldugu
gorilmektedir. Bekar olan siiriiclilerin reaksiyon siirelerinin standarttan sapma
degeri (osrs) 0.576 iken, evli olan siiriiciilerin reaksiyon siirelerinin standarttan

sapma degeri (osrs) 0,423’tlr.
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Sekil 4.8. Siirtlerin medeni hali/¢ocuk durumu ile siirtici reaksiyon siiresinin

degisimi

54



Sekil 4.9’da siructlerin yorgunluk durumu ile siiriicii reaksiyon siiresinin
degisimi verilmistir. Nihai siiriis testi 0ncesi teste katilan tiim stirticiilere yapilan
anket c¢alismasinda o anlik yorgunluk durumu sorulmustur. Toplam 70 adet
stiriiciinilin katildig1 nihai stiriis simtlatori testinde, 21 adet kadin siiriiciiniin 10
adeti ve 49 adet erkek siiriiciinlin 8 adeti olmak ilizere toplam 18 adet siiriicii
yorgun oldugunu, 52 adet siirticii ise dinlenmis durumda oldugunu belirtmistir.
Nihai siiriis testine katilan hem kadin hem de erkek striiciilerin yorgunluk
durumuna gore siirticii reaksiyon siirelerinin degistigi, yorgun oldugunu belirten
surticiilerin reaksiyon siirelerinin dinlenmis oldugunu belirten siirtictilerden
daha ytiksek oldugu goriilmektedir. Yorgun oldugunu belirten toplam 18 adet
stiriiciinlin ortalama siiriicii reaksiyon stiresi 1.554 sn iken, dinlenmis durumda
oldugunu belirten 52 adet siiriiciiniin ortalama reaksiyon stiresi 1.001 sn’dir.
Ayni zamanda, dinlenmis oldugunu belirten striici gurubunun reaksiyon
stirelerinin standart sapma degerleri, yorgun oldugunu belirten siiriici
gurubundan oldukea diisiiktiir. Yorgun oldugunu belirten siirticiilerin reaksiyon
sirelerinin standart sapma degerleri (osrs) 0.677 iken dinlenmis durumda olan

suruciilerin reaksiyon siirelerinin standarttan sapma degeri (osrs) 0,320'dir.
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Sekil 4.9. Siirtictilerin yorgunluk durumu ile stiriicii reaksiyon siiresinin degisimi
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Sekil 4.10°da siirticiilerin spor yapma durumu ile siirticii reaksiyon siiresinin
degisimi verilmistir. Nihai siiriis testi 0ncesi teste katilan tiim stirticiilere yapilan
anket calismasinda spor yapma durumu sorulmustur. Toplam 70 adet siiriiciiniin
katildig1 nihai siiriis simiilatori testinde, 21 adet kadin siirtictintin 10 adeti ve 49
adet erkek stirticliniin 31 adeti olmak iizere toplam 41 adet siiriicii spor yaptigini,

29 adet siirticii ise spor yapmadigini belirtmistir.
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Sekil 4.10. Siricilerin spor yapma durumu ile stiriicii reaksiyon siiresinin

degisimi

Sekil 4.10’da nihai stiriis testine katilan hem kadin hem de erkek siirticiilerin spor
yapma durumuna gore surucu reaksiyon siirelerinin degistigi, spor yaptigini
belirten siirliciilerin reaksiyon siirelerinin spor yapmadigini belirten
suriiciilerden daha diisiik oldugu goriilmektedir. Spor yaptigini belirten toplam
41 adet siiriiciiniin ortalama siirtici reaksiyon siiresi 1.016 sn iken, spor
yapmadigini belirten 29 adet siiriiciiniin ortalama reaksiyon siiresi 1.323 sn’dir.
Ayni zamanda, spor yaptigini belirten siirticii gurubunun reaksiyon stirelerinin
standart sapma degerleri, spor yapmadigini belirten siirticii gurubundan oldukc¢a

diistiktiir. Spor yaptigin1 belirten siiriicililerin reaksiyon stirelerinin standart
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sapma degerleri (osks) 0.312 iken spor yapmadigini belirten siriictilerin

reaksiyon siirelerinin standarttan sapma degeri (osrs) 0,644 olmustur.

Sekil 4.11’da sitruciilerin kronik rahatsizlik durumu ile strici reaksiyon
stiresinin degisimi verilmistir. Nihai siiris testi Oncesi teste katilan tliim
stiriiciilere yapilan anket calismasinda herhangi bir kronik rahatsizliklarinin olup
olmadigl sorulmustur. Toplam 70 adet siiriiciiniin katildigi nihai stris
simiilatori testinde, 21 adet kadin siiriiciiniin 4 adeti ve 49 adet erkek stiriiciniin
7 adeti olmak tzere toplam 11 adet striicti herhangi bir kronik rahatsizliginin
oldugunu belirtirken, 49 adet siirtici herhangi bir kronik rahatsizhiginin

olmadigini belirtmistir.
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Kronik rahatsizhk durumu
Sekil 4.11. Siiriiciilerin kronik rahatsizlik durumu ile reaksiyon siiresinin
degisimi

Sekil 4.11’e gore, nihai siiriis testine katilan hem kadin hem de erkek siiriictilerin
kronik rahatsizlik durumuna gore siriicii reaksiyon siirelerinin degistigi,
herhangi bir kronik rahatsizhiginin oldugunu belirten siiriiciilerin reaksiyon

stirelerinin herhangi bir kronik rahatsizliginin olmadigini belirten siirtiiciilerden
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daha ytksektir. Herhangi bir kronik rahatsizliginin oldugunu belirten 11 adet
suruciliniin ortalama siiriicti reaksiyon siiresi 1.651 sn iken, herhangi bir kronik
rahatsizliginin olmadigini belirten 49 adet siiriiciiniin ortalama reaksiyon stiresi
1.049 sn’dir. Aynm1 zamanda, herhangi bir kronik rahatsizliginin olmadigin
belirten siiriici gurubunun reaksiyon siirelerinin standart sapma degerleri,
herhangi bir kronik rahatsizliginin oldugunu belirten siiriicii gurubundan
oldukca dusuktir. Herhangi bir kronik rahatsizligi olmayan sitriiciilerin
reaksiyon siirelerinin standart sapma degerleri (osrs) 0.409 iken herhangi bir
kronik rahatsizlig1 olan siiriiciilerin reaksiyon siirelerinin standarttan sapma

degeri (osrs) 0,636 olmustur.

Sekil 4.12’de stirticiilerin gozliik kullanim durumu ile siiriicii reaksiyon stiresinin
degisimi verilmistir. Nihai siiriis testi 6ncesi teste katilan tiim stirticiilere yapilan
anket ¢alismasinda herhangi bir géz rahatsizliklarinin bulunup bulunmadig ve
surus esnasinda gozlik kullanip kullanmadiklart sorulmustur. Toplam 70 adet
suruciiniin katildig1 nihai siiriis simtilatorii testinde, 21 adet kadin siirticiintin 10
adeti ve 49 adet erkek siiriicliniin 14 adeti olmak lizere toplam 24 adet siiriicii
stiriis esnasinda gozlik kullandigini belirtirken, 46 adet siiriicii siirliis esnasinda
gozlik kullanmadigini belirtmistir. Sekil 4.12’ye gore nihai siiriis testine katilan
hem kadin hem de erkek siiriiciilerden siiriis esnasinda gozliik kullandigini
belirtirken siirliciilerin reaksiyon siirelerinin, siirlis esnasinda gozlik
kullanmadigini belirten siiriiciilerden daha ytliksek oldugu goriilmektedir. Siiriis
esnasinda gozlik kullandigini belirten 24 adet siriiciiniin ortalama striicii
reaksiyon stiresi 1.295 sn iken, stiriis esnasinda gozliik kullanmadigini belirten
46 adet siiriiciiniin ortalama reaksiyon siiresi 1.064 sn’dir. Ayn1 zamanda, siiriis
esnasinda gozlik kullanmadigini belirten siirtici  gurubunun reaksiyon
surelerinin standart sapma degerleri, gozlik kullanmadigini belirten strtici
gurubundan oldukga diisiiktiir. Siirlis esnasinda gozliik kullanmayan siirtictilerin
reaksiyon stirelerinin standart sapma degerleri (osrs) 0.436 iken siiriis esnasinda
gozlik kullanan sirtctlerin reaksiyon siirelerinin standarttan sapma degeri

(osrs) 0,636'tlr.
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Gozlik kullanim durumu

Sekil 4.12. Siriciilerin gozlik kullanim durumu ile siirticti reaksiyon siiresinin

degisimi

Sekil 4.13’te siirticiilerin sigara kullanim durumu ile siirticii reaksiyon stiresinin
degisimi verilmistir. Nihai siiriis testi 0ncesi teste katilan tiim stirticiilere yapilan
anket ¢alismasinda giinliik hayatta sigara kullanip kullanmadiklar1 sorulmustur.
Toplam 70 adet stiriiciiniin katildig1 nihai siiriis simiilatori testinde, 21 adet
kadin striicliniin 11 adeti ve 49 adet erkek siiriiciiniin 23 adeti olmak iizere
toplam 34 adet siiriicii giinliik hayatta sigara kullandigini belirtirken 36 adet
surucu gunlik hayatta sigara kullanmadigini belirtmistir. Ayrica, sigara kullanan
kadin stirticiilerden 5 tanesi ve erkek siiriiclilerden 12 tanesi olmak iizere toplam
17 adet siiriicii, slriis esnasinda ara¢ icgerisinde de sigara kullandigini
belirtmistir. Sekil 4.13’te nihai siiriis testine katilan hem kadin hem de erkek
struciilerden sigara kullandigini belirten siirtictlerin reaksiyon siirelerinin,
sigara kullanmadigini belirten siiriiciilerden daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Sigara kullandigini belirten 34 adet siiriiciiniin ortalama siiriicii reaksiyon siiresi
1.230 sn iken, siirlis esnasinda gozliik kullanmadigini belirten 46 adet siirtictiniin

ortalama reaksiyon siiresi 1.061 sn’dir. Ayni zamanda, sigara kullanmadigini

59



belirten siirtici gurubunun reaksiyon siirelerinin standart sapma degerleri,
sigara kullanmadigini belirten stirticii gurubunun reaksiyon siiresinden oldukca
diigtiktiir. Sigara kullanmadigini belirten siiriictilerin siiriici  reaksiyon
stirelerinin standart sapma degerleri (osrs) 0.449 iken sigara kullandigini
belirten siirtciilerin siiriicii reaksiyon siirelerinin standarttan sapma degeri

(osrs) 0,537'dir.
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Sigara kullanim

Sekil 4.13. Siirticiilerin sigara kullanim durumu ile siiriicii reaksiyon siiresinin

degisimi

Sekil 4.14’te siirtictlerin siiriis esnasinda emniyet kemeri kullanim durumu ile
suruci reaksiyon siiresinin degisimi verilmektedir. Nihai striis testi 6ncesi teste
katilan tiim siiriclilere yapilan anket ¢alismasinda siirlis esnasinda emniyet
kemeri kullanip kullanmadiklari sorulmustur. Toplam 70 adet striiciiniin
katildig1 nihai siiriis simiilatori testinde, 21 adet kadin siiriiciiniin 5 adeti ve 49
adet erkek siiriiciiniin 9 adeti olmak lizere toplam 14 adet siiriicii siiriis esnasinda
emniyet kemeri kullanmadigini belirtirken, 56 adet siiriicii siiriis esnasinda
emniyet kemeri kullandigini belirtmistir. Sekil 4.14’e gore nihai strus testine

katilan hem kadin hem de erkek siirticiilerden siiriis esnasinda emniyet kemeri
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kullandigini belirten siirtictilerin reaksiyon siirelerinin, stiriis esnasinda emniyet
kemeri kullanmadigini belirten siiriicilerden daha diistiktiir. Siiriis esnasinda
emniyet kemeri kullandigin1 belirten 56 adet siirliciinliin ortalama strticii
reaksiyon siiresi 1.097 sn iken, siiriis esnasinda emniyet kemeri kullanmadigini
belirten 14 adet siiriiciiniin ortalama siiriicii reaksiyon siiresi 1.329 sn’dir. Ote
yandan, siiriis esnasinda emniyet kemeri kullanmadigini belirten siiriicii
gurubunun reaksiyon strelerinin standart sapma degerleri, emniyet kemeri
kullanmadigini belirten striicii gurubundan daha ytiksektir. Siiriis esnasinda
emniyet kemeri kullanmayan stiriiciilerin reaksiyon siirelerinin standart sapma
degerleri (osrs) 0.690 iken siirlis esnasinda emniyet kemeri kullanan stirtictilerin

reaksiyon stirelerinin standarttan sapma degeri (osrs) 0,433 olmustur.
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Kemer kullanim durumu

Sekil 4.14. Siiriciilerin striis esnasinda emniyet kemeri kullanim durumu ile

surici reaksiyon stiresinin degisimi

Sekil 4.15’te stirticlilerin arag icerisinde cep telefonu kullanim durumu ile stirtict
reaksiyon siiresinin degisimi verilmistir. Nihai siiriis testi 6ncesi teste katilan tim
surucilere yapilan anket ¢alismasinda siiriis esnasinda cep telefonu kullanip

kullanmadiklar1 sorulmustur. Toplam 70 adet striiciiniin katildig1 nihai siirtis
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simiilatori testinde, 21 adet kadin siirticinin 15 adeti ve 49 adet erkek
suruciiniin 24 adeti olmak iizere toplam 39 adet strtci siiriis esnasinda cep
telefonu kullandigini belirtirken, 31 adet siirilicli sliriis esnasinda cep telefonu
kullanmadigini belirtmistir. Nihai stiriis testine katilan hem kadin hem de erkek
stiriiciilerden siiriis esnasinda cep telefonu kullandigin1 belirten siiriictilerin
reaksiyon siirelerinin, siiriis esnasinda cep telefonu kullanmadigin1 belirten
suruciilerden daha yiiksektir. Siirtis esnasinda cep telefonu kullandigini belirten
39 adet siriciinlin ortalama siiriici reaksiyon siiresi 1.243 sn iken, slris
esnasinda cep telefonu kullanmadigin1 belirten 31 adet siiriiciiniin ortalama

striici reaksiyon stiresi 1.017 sn’dir.
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Cep telefonu kullanim durumu

Sekil 4.15. Striciilerin arag icerisinde cep telefonu kullanim durumu ile siiriicii

reaksiyon siiresinin degisimi

Ayrica, Sekil 4.15te slriis esnasinda cep telefonu kullanmayan siiriicii
gurubunun reaksiyon siirelerinin standart sapma degerleri, siiriis esnasinda cep
telefonu kullanan striicti gurubundan daha diisiik oldugu goriilmektedir. Strts

esnasinda cep telefonu kullanmayan siirtciilerin reaksiyon stirelerinin standart
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sapma degerleri (osrs) 0.287 iken siiris esnasinda cep telefonu kullanan

suirticiilerin reaksiyon siirelerinin standarttan sapma degeri (osrs) 0,601’dir.

Sekil 4.16’da siirticiilerin arag¢ iginde CD ¢alar/TV kullanim durumu ile strtict
reaksiyon siiresinin degisimi verilmistir. Nihai siiriis testi 6ncesi teste katilan tim
stiriiciilere siirlis esnasinda CD ¢alar/TV kullanip kullanmadiklar1 sorulmustur.
Toplam 70 adet striiciiniin katildig testte, 21 adet kadin stiriiciiden 15 adeti ve
49 adet erkek siiriictiden 30 adeti olmak iizere toplam 45 adet siiriicl siiriis
esnasinda arag icerisinde CD calar/TV kullandiginmi belirtirken, 25 adet siirticii

siiriis esnasinda arag igerisinde CD ¢alar/TV kullanmadigini belirtmistir.
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CD calar/TV kullanmim

Sekil 4.16. Siriciilerin arag icinde CD calar/TV kullanim durumu ile siirticii

reaksiyon siiresinin degisimi

Nihai siiriis testine katilan hem kadin hem de erkek siriciilerden siiriis
esnasinda arag¢ icerisinde CD c¢alar/TV kullandigini belirten striiciilerin
reaksiyon siirelerinin, siirlis esnasinda ara¢ igerisinde CD ¢alar/TV
kullanmadigini belirten sirticlilerden daha yiiksektir. Siiriis esnasinda arag

icerisinde CD ¢alar/TV kullandigini belirten 45 adet siirticiiniin ortalama stirticii
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reaksiyon siiresi 1.240 sn iken, slriis esnasinda arag icerisinde CD calar/TV
kullanmadigini belirten 25 adet siiriiciinlin ortalama strtci reaksiyon stiresi
0.969 sn’dir. Ayrica, siiriis esnasinda arag icerisinde CD c¢alar/TV kullanmayan
stiriici gurubunun reaksiyon siirelerinin standart sapma degerleri, siris
esnasinda arac¢ icerisinde CD calar/TV kullanan siriicii gurubundan daha
diistiktiir. Stris esnasinda arag igerisinde CD ¢alar/TV kullanmayan stirtciilerin
reaksiyon siirelerinin standart sapma degerleri (osrs) 0.297 iken stiriis esnasinda
ara¢ icerisinde CD c¢alar/TV kullanan siiriiciilerin reaksiyon strelerinin

standarttan sapma degeri (osrs) 0,559’dur.
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5.SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasinda, karayolu tasitlarinda frenleme sartlarina etki eden siirticii
reaksiyon siiresi, sistemin gecikme siiresi, frenleme siiresi ve bu siirelere karsilik
gelen mesafelerin tespit edilebilmesi i¢in gergek bir A-segment otomobilin (FIAT-
126-BIS) 6n kaput, siiriicii ve yolcu bélmesinden olusan yarim kesit bir otomobil
test platforma tlizerinde otomatik vites bir aracin siiriis sartlarinin saglandigi bir
nihai siiris similatori gelistirilmistir. Gelistirilen similatoriinde, ara¢ hizi,
surucil reaksiyon siiresi, siiriicli reaksiyon siiresinde kat edilen mesafe, toplam
frenleme stresi ve frenleme mesafesi siiriicii bilgi ekrani tizerinden siiriiciiye
aktarilmaktadir. Farkli yas guruplarina sahip 21 adet kadin ve 49 adet erkek
siiriiciiden olusan toplam 70 adet siirticti ile 90 km/h ile 255 km/h tasit hizi
araliginda gerceklestirilen siirts testleri 6ncesi uygulan anket ile siiriiciilere ait
genel ve striis sartlarina iliskin bilgiler tespit edilerek bunlarin siiriicii reaksiyon
suresine etkileri tespit edilmistir. Anket c¢alismasinda; stricliniin yasi,
suruciliniin cinsiyeti, stiriciiniin egitim durumu, siiriiciiniin meslegi, stirticiiniin
stiriis y1l tecriibesi, stiriiciinlin glinliik ara¢ kullanim stiresi, siirticiniin medeni
hali/¢ocuk sayisi, siiriiciiniin yorgunluk durumu, siiriiciiniin spor yapma durumu,
stiricinin kronik rahatsizhiginin olup olmadig, siiriiciiniin gozlik kullanip
kullanmadig, sigara kullanip kullanmadig, stiriis esnasinda emniyet kemeri
kullanip kullanmadigi, siirliciiniin siiriis esnasinda cep telefonu ve/veya CD
calar/TV benzeri iletisim/eglence donanimlarini kullanip kullanmadigi sorularak
suirticliye ait bu bilgilerin stiriicii reaksiyon siiresine etkileri arastirilmistir. Nihai
siriis simiilatoriinde gercgeklestirilen testlerden elde edilen sonuglar asagida

Ozetlenmistir.

e 90 km/hile 255 km/h ara¢ hizinda ve farkl 6zelliklere sahip 70 adet siirticii
ile gerceklestirilen testlerinde, ara¢ hizi ile frenleme siiresi ve frenleme
mesafesinin lineere oldukga yakin bir egri ile artis géstermistir. Bu agidan
gelistirilen nihai siirtis simiilatériiniin ara¢ hizina bagh olarak dogru bir
sekilde calistig1 tespit edilmistir.

e Nihai stlris simiilatori testlerine katilan 21 adet kadin ve 40 adet erkek

stiriicii grubundan olusan 70 adet siiriiciiniin ortalama siiriicli reaksiyon
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stresinin 1,143 sn ve siiriiciilerin reaksiyon siirelerinin standart sapma
(osrs) degerlerinin 0,498 oldugu tespit edilmistir.

Cinsiyet ayrimi1 yapilmaksizin teste katilan siiriiciilerin egitim durumlarina
gore olusturulan gruplandirmada, striiciilerin egitim durumu ile reaksiyon
streleri arasinda anlamli bir iliskinin oldugu, egitim durumu arttikca
stiriiciilerin  reaksiyon siirelerinin kisaldign gozlenmistir. Ornegin,
ilkégretim diizeyinde egitime sahip siiriiciilerin ortalama reaksiyon siiresi
1,578 sn iken doktora diizeyinde egitime sahip siiriliclilerin ortalama
reaksiyon stiresi 0.887 sn’ye diismektedir.

Cinsiyet ayrimi yapilmaksizin teste katilan siirticiilerin meslegine gore
olusturulan gruplandirmada, siiriiciilerin meslegi ile siiriicii reaksiyon
siireleri arasinda anlaml bir iliskinin oldugu goériilmiistiir. Herhangi bir isi
olmayan siirtctler en yiiksek ortalama siirticti reaksiyon siiresine (1.395
sn) sahip iken, herhangi bir meslegi olmayip heniiz 68renci olan sitiriiciiler
en disiktir ortalama reaksiyon siiresine (0.966 sn) sahiptir. Bununla
birlikte, kamu personeli olarak gérev yapan siiriicii gurubunun ortalama
reaksiyon siiresi 0.991 sn, 6zel sektérde gorev yapan siriicii gurubunun
ortalama reaksiyon siiresi ise 1.275 sn’dir.

Teste katilan hem kadin hem de erkek siirticiilerin siiriicii yasi ve tecriibe
yili ile siirticii reaksiyon siiresinin arttigr goérulmiistiir. Ayrica, tim yas
guruplarn igin erkek siiriiciilerin ortalama reaksiyon siiresi kadin
stirticiilerden daha kisadir. Teste katilan 21 adet kadin stiriiciiniin ortalama
stiriicii reaksiyon siiresi 1,309 sn iken, erkek siirticlilerin ortalama striicii
reaksiyon stiresi 1,072 sn’dir.

Teste katilan hem erkek hem de kadin siiriiciilerin siiriicii reaksiyon
siirelerinin giinltik ara¢ kullanim stiresi ile azaldig1 goriilmistiir. Ancak, esit
glinliik ara¢ kullanim stiresine sahip kadin ve erkek siiriiciiler arasinda
stiriicii reaksiyon siiresinde farklilhk oldugu gézlenmistir. Ornegin; giinliik
ortalama 8 saat ara¢ kullanan bir erkek stiriicliniin reaksiyon siiresi 0.639
sn iken, kadin siirticiiniin reaksiyon stiresi 1,182 sn’ye ytikselmistir.

Teste katilan hem kadin hem de erkek siiriiclilerin medeni hali/¢cocuk
durumu ile siirticii reaksiyon siiresinin degistigi tespit edilmistir. Cinsiyet

ayrimi yapilmaksizin medeni hali evli/¢ocuk sahibi olan siriiciilerin
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ortalama reaksiyon stiresi 1.098 sn iken, bekar olan siiriiciilerin ortalama
reaksiyon stiresi 1.197 sn’ye yuikselmistir.

Testler sirasinda siiriiciilerin yorgunluk durumunun siiriicii reaksiyon
stiresine etki ettigi tespit edilmistir. Cinsiyet ayrimi yapilmaksizin, yorgun
oldugunu belirten siiriiciilerin ortalama striicii reaksiyon siiresi 1.554 sn
iken, dinlenmis durumda oldugunu belirten siirticiilerin ortalama reaksiyon
stiresi 1.001 sn’ye azalmistir.

Glindelik hayatta aktif olarak spor yaptigini belirten siiriiciilerin spor
yapmayan siiriiciilere gore daha diisiik ortalama stiriicii reaksiyon siiresine
sahip oldugu gorillmektedir. Cinsiyet ayrimi yapilmaksizin, spor yaptigini
belirten toplam 41 adet siiriiciiniin ortalama strtct reaksiyon siiresi 1.016
sn iken, spor yaptigini belirten 29 adet siiriiciiniin ortalama reaksiyon
stiresinin 1.323 sn’ye yiikseldigi gortilmektedir.

Kronik rahatsizlik ve gozlik kullanim durumu gibi saghk acgisindan
maruziyetleri bulunan hem kadin hem de erkek siriciilerin strici
reaksiyon slrelerinin saglikli siiriiciilere gore daha yiiksek oldugu
gorulmektedir. Cinsiyet ayrimi yapilmaksizin, herhangi bir kronik
rahatsizliginin oldugunu belirten striiciilerin ortalama siirtici reaksiyon
stresi 1.651 sn iken, herhangi bir kronik rahatsizliginin olmadigini belirten
surucilerin ortalama reaksiyon siiresi 1.049 sn’ye diismektedir. Benzer
sekilde, stiriis esnasinda gozliik kullandigini belirten siirticiilerin ortalama
stiriici  reaksiyon siiresi 1.295 sn iken, siiriis esnasinda gozlik
kullanmadigini belirten stiriiciilerin ortalama reaksiyon stiresi 1.064 sn’ye
diismektedir.

Glindelik hayatta aktif olarak sigara ictigini belirten siiriiciilerin, sigara
icmeyen siiriiclilere gore daha yiiksek ortalama stirticii reaksiyon siiresine
sahip oldugu goriilmektedir. Cinsiyet ayrimi yapilmaksizin, gilindelik
hayatta aktif olarak sigara kullandigini belirten siirticii gurubunun ortalama
surici reaksiyon siiresi 1.230 sn iken, sigara icmedigini belirten striict
gurubunun ortalama reaksiyon siiresi 1.061sn’ye diismektedir.

Siiriis esnasinda kemer kullanim alisgkanliginin siiriiciilerin reaksiyon
strelerine etki ettigi ve kemer kullanan siricilerin kullanmayan

striciilere gore daha distik striicii reaksiyon siliresine sahip oldugu
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gorilmiistiir. Cinsiyet ayrimi yapilmaksizin, Siiriis esnasinda emniyet
kemeri kullandigini belirten 56 adet siiriiciiniin ortalama siiriicii reaksiyon
siiresi 1.097 sn iken, siiriis esnasinda emniyet kemeri kullanmadigini
belirten 14 adet siiriiciiniin ortalama siirticli reaksiyon siiresi 1.329 sn’ye
ylkselmektedir.

e Siiriis esnasinda cep telefonu ve CD c¢alar/TV benzeri iletisim/eglence
donanimlarinin kullaniminin siirlicii reaksiyon siiresine etki ettigi, siiris
esnasinda bu tiir donanimlari kullanmadigini belirten stiriiciilerin daha kisa
stiriicii reaksiyon stiresine sahip oldugu tespit edilmistir. Striis esnasinda
cep telefonu kullandigini belirten strtictilerin ortalama siiriicii reaksiyon
suresi 1.243 sn iken, striis esnasinda cep telefonu kullanmadigini belirten
stirticiilerin ortalama siiriicii reaksiyon siiresi 1.017 sn’ye diismektedir.
Benzer sekilde, siiriis esnasinda arag igerisinde CD ¢alar/TV kullandigini
belirten siirticlilerin ortalama stiriicii reaksiyon siiresi 1.240 sn iken, siiriis
esnasinda arag igerisinde CD ¢alar/TV kullanmadigini belirten siirticiilerin
ortalama siirticii reaksiyon siiresinin 0.969 sn’ye dustigi gorulmektedir.
Siiriis esnasinda arag igerisinde cep telefonu ve CD c¢alar/TV benzeri
iletisim/eglence donanimlari ile mesgul olmanin gorsel, zihinsel ve fiziksel
etkilerle striiciilerin dikkatinin dagilmasina neden oldugu, bu durumun
frenleme esnasinda karsilasilan engelin daha gec¢ fark edilmesine neden

olarak siirticii reaksiyon siiresini artirdigi goriilmektedir.

Calisma kapsaminda gelistirilen nihai siiriis simtlatort ile farkli ara¢ hizlarinda
farkli cinsiyet, farkl yas, farkh egitim durumu ve farklh kisisel 6zelliklere sahip
stiriiciilerin frenleme esnasindaki stiriicli reaksiyon siireleri giivenli bir sekilde
oOlciilebilmistir. Bununla birlikte, gelistirilen nihai siiriis simiilatoriine eklenecek
ilave donanimlar ile (kamera, sesli, goriintiilii ve titresimli uyar: sistemleri vb.)
gelecek calismalarda strtici dikkat daginikliginin tespit edilmesi miimkiin
olabilecektir. Ayrica, gelistirilen nihai siiriis simiilatéru i¢in hazirlanan stiidyo
ortami ile trafikte karsilasilan gercek siriis sartlarinin saglanarak trafik

sartlarina bagh olarak siirticii reaksiyon stiresi ve etki eden faktorler de tespit

edilebilir.
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Bu calisma kapsaminda gelistirilen nihai siirtis simiilatériiniin mevcut hali ile
ve/veya yukarida belirtilen iyilestirmeler ve giincellemeler yapildiktan sonra
stiriicii adaylarinin egitimi ve belgelendirmesinin yapildig1 kamu ve 6zel sektor
kuruluslarda (striicii kurslar, trafik bolge miidiirlikleri vb.) kullanilmasinin
gerekli ve zorunlu olmasi, trafikte giivenli siiriis sartlarinin saglanmasi acisindan
onem arz etmektedir. Ozellikle, siiriiciilerin siiriicii ehliyeti almadan énce
aldiklarn siiriis egitimlerinde stirtictilerin frenleme esnasinda ortaya ¢ikan stirticti

reaksiyon siiresi hakkinda bilinglenmelerine 6nemli katkilar saglayacaktir.
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EK A. Denek Siiriiciiler I¢in Hazirlanan Anket

Testin .
Anket Sorulan Ozel notlar
Tarih | Saat

1. Sirucinun cinsiyeti?

2. Siricuntn yas1?

3. Egitim durumu?

4. Meslegi?
Medeni haliniz? / Cocugunuz var
mi1?

6. Yasadiginiz sehir/Kag yildir bu
sehirde yasiyorsunuz?

7. Siriciinin tecriibe (ehliyet siiresi)
yil1?

8. Ehliyet smifi?

9. Kullandiginiz aracin
marka/model/sinif1?

10. Ehliyet kemeri kullanim
durumunuz?

11. Giin icinde arag kullanim stiresi?

12. Arag igerisinde CD ¢alar/TV
kullaniyor musunuz?

13. Arag icerisinde telefon kullaniyor
musunuz?

14. Arag icerisinde sigara kullaniyor
musunuz?

15. Aracinizin bakimlarini ne siklikla
yaptiriyorsunuz?

16. Gozlik kullanim durumu?

17. Su an yorgunluk durumunuz
nedir?

18. Kronik rahatsizliginiz var m1?

19. Sigara ve/veya alkol kullaniyor
musunuz?

20. Spor yapiyor musunuz?
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