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Ozet Futbol, diinyada 34 milyon kisi ile diinyanmn en ilgi ¢ekici ve en
popiiler spor dallarindan biridir. Buna ek olarak, futbol ¢ok biiyiik ekono-
mik yatirimlar alan bir ig alani olarak da goriilebilir. Hem birgok kiginin
yvakindan takip ettigi hem de ¢ok biiyiik bir ekonomik giice sahip olan
futbol oyununda maglarin yénetimini yapan, pozisyonlar hakkinda karar
veren hakemlerin egitimi ¢ok biiyiik bir 6nem kazanmaktadir. Hakemle-
rin egitimi konusunda Uluslararas: Futbol Federasyonlar: Birligi (FIFA)
Onemli bir miktarda biitce ayirmasina ragmen hakemlerin karar verme
performanslarinda hala baz eksiklikler bulunmaktadir. Bu ¢aligma, ha-
kemlerin karar verme yeteneklerini yiikseltmek amaciyla sanal bir futbol
maginin simiile edilmesini amaglamaktadir. Bu ¢alismanin bagarili ola-
bilmesi igin, simiile edilen magin gercek magtaki atmosferi ve dinamizmi
saglamas: gerekmektedir. Bu nedenle, bu ¢aligma kapsaminda bir futbol
maginin dinamizmini ve atmosferini etkileyen etmenler hakemler (N=
10) ile yapilan kullanic: testleri ile elde edilmeye ¢aligilmigtir. Ayrica, sis-
temin bagarili olup olmayacagim anlayabilmek i¢in hakemler ile bir dizi
roportaj yapilmigtir. Yapilan bu caligmanin sonuglarina gore, bdyle bir
futbol mag simiilasyonunun hakemlerin egitimi tizerine kullanilabilecek
faydal bir ara¢ oldugu ortaya gikmugtar.

1 Girig

Son 30 yilda, diinya ¢apinda yaklagik olarak 34 milyon kisinin katilimiyla fut-
bola olan ilgi ¢ok onemli bir gekilde artmigtir [1]. Bu nedenden dolayi, futbol
oyununda verdigi kararlarla magin yonetimini saglayan futbol hakemlerinin rolii
de biiyiik bir 6nem kazanmigtir. Mag1 adil bir gekilde yonetebilmek ve macin den-
gesini kaybetmeden mag1 kontrol altinda tutabilmek icin hakemler mag esnasinda
dogru kararlar vermek zorundadirlar. Aksi takdirde, futbol oyunun giiclii olan
ekonomik yapisindan dolay: hakemlere verilen tepkilerin giddeti de ekonomik ya-
piyla dogru orantili bir gekilde artmaktadir [2,3]. Durum bdyle olmasina ragmen,
literatiirde bulunan ¢aligmalara goére hakemler ortalama olarak mag bagina 140
karar vermekte olup, bu kararlarin yiizde 17 ile 25’1 yanligtir [4-6]. Bu sayisal
degerler dikkate alindig1 zaman hakemlere verilen egitimde baz eksikliklerin ya
da yanlhglarin oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
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Hakemler futbol oyun kurallar: hakkinda kendilerini geligtirebilmek amaciyla
Uluslararast Futbol Federasyonlar: Birligi (FIFA) tarafindan geligtirilmis olan
“Futbol Oyun Kurallary (FOK)" kitabmi kullanirlar [7]. Bu kaynaga ek olarak,
iist diizey hakemlerin egitiminde kullanilmak amaciyla video tabanli 6grenim
araglar da geligtirilmigtir [8]. Ancak, her iki egitim aracida hakemlerin egitimi
amaciyla kullanildiklar: zaman hakemlerin kendilerini geligtirebilmeleri agisindan
yetersiz kalmaktadir. Clinkii, FOK kendi igerisinde barmndirdig: uzun metinlerle
hakemlere teorik bilgilerini geligtirme sans1 sunmaktadir. Ancak, hakemler bu
kitab1 kendilerini gelistirmek amaciyla kullaniklari zaman pratik hayata yonelik
herhangi bir bilgi bulamamaktadir. Video tabanl 6grenim araglar1 FOK ile kar-
silagtirnldigr zaman mag igerisinde geligen pozisyonlar: hakemlere izletip, onlarin
verdigi kararlar1 alip, en sonunda pozisyonlarla ve hakemlerin yaptig: yorumlarla
ilgili geri bildirim yapma 6zelliklerinden 6tiirii nispeten de olsa FOK’a gore daha
etkili bir ara¢ oldugu sdylenebilir. Her ne kadar video tabanli 6grenim araclari
pozisyonlar1 tekrar edilmesi agisindan hakemler i¢in avantajli bir arag¢ olsa da
hakemlerin saha igersinde olugan atmosferi yagayarak saha ici tecriibelerini art-
tirmalan gerekmektedir. Ancak, yapilan hatalar sonucu tecriibenin kazanildigini
varsayarsak eger hakemlerin saha igerisinde minimum hata yapmasi gerektigi
durumunu da dikkate alirsak hakemlerin gercek maclarda tecriibe kazanmasi ye-
rine onlara gergek saha atmosferini yagatabilecek sanal bir ortamin tasarimi ¢ok
biiyiik bir énem kazanmaktadir. Béylelikle, 3B ortamlarin sagladigi avantajlar
kullanarak hakemlere sahaya gikmadan sanal ortamlarda sanal maglar yonetti-
rerek tecriibe kazanma firsat1 veren bir ortamin tasarimi énemlidir.

Literatiirde, bir¢ok farkl alanda katilimcilarin gergek ortama ¢ikmadan sanal
ortamlarda tecriibe kazanmas1 amaciyla birgok caliyma bulunmaktadir [9-12].
Cesitli bilgi, tecriibe ve kigi sayisi ile yapilan bu caligmalar sonucu elde edilen
pozitif bulgular dikkate alinarak bu ¢aligmadaki temel hedef, futbol hakemlerinin
sahaya ¢ikmadan kendilerini gercek bir stadyumun yarattig: atmosferin i¢inde bir
mag yonetiyormus gibi sanal bir stadyum igerisinde sanal bir ma¢ y6netmesini
saglayabilecek 3B bir futbol simiilasyonun tasarlanmasidir. Boylelikle, hakemle-
rin tecriibe kazanmak icin gercek mag yonetmeyi beklemesine ve sanal ortamda
kazanilan tecriibe sayesinde gercek mag igerisinde yapilan hatalarin sayisi mini-
muma indirilerek hatalarin cezasini ¢cekmesine gerek kalmayacaktar.

Bu makalenin devami su sekilde olugturulmustur. Bir sonraki boliimde, si-
miilasyon alaninda kisilerin ilgili alanlardaki bilgi donanimlarini ve tecriibe se-
viyelerini arttirmak amaciyla geligtirilmig benzer caligmalar ile ilgili bir literatiir
taramasi sunulacaktir. Ardindan, sanal bir stadyum igerisinde sanal bir mag ta-
sarimi yaparken gercek stadyum icerisinde oynanan gercek bir mag atmosferini
olugturabilmek i¢in hangi faktorlerin ne derecede etkili oldugu detayli bir sekilde
anlatilacaktir. Dordiincii boliimde, aragtirmanin katilimcilar ile yapilan répor-
tajlar sonucu elde edilen sozel bilginin analizi sunulacaktir. Son boélimde ise
aragtirma sirasinda elde edilen sonuglar tartigilacak, gelecekte yapilmas: planla-
nan ¢aligmalar hakkinda bilgiler verilerek bildiri sonlandirilacaktir.
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2 Literatiir Degerlendirmesi

Literatiirde, sanal gergeklik teknolojisinin faydalarindan yararlanilarak birgok
farkli uygulama alanlarinda kisilerin bilgi ve tecriibe seviyelerini arttirmak ama-
ciyla gelistirilen ve egitim araci olarak kullanilan bir¢ok simiilasyon programi bu-
lunmaktadir. Bu programlara érnek olarak, Annesi and Mazas [13] katihmcilarin
sportif aktivitelerini arttirabilmek amaciyla sanal bir spor ortami tasarlayip, bu
ortami katilimcilar ile test ettikten sonra bu gekilde tasarlanabilecek sanal bir
ortamin kisilerin ilgisini gekerek sportif aktivitelerini arttirdigi sonucuna ulag-
mugtir. Seymour ve digerleri [14] tip bolimiinde okuyan son sinif égrencilerinin
ameliyatlar sirasindaki yeteneklerini gelistirebilmek amaciyla sanal bir ameliyat
ortami tasarlamigtir. Bu sistemi test edebilmek amaciyla benzer Ozellikler ta-
siyan 16 Ogrenci segilmis, ve daha sonra bu 16 Ogrenci rastgele bir gekilde 8
ogrenci sanal gercgeklik teknolojilerini kullanacak sekilde bir grup, diger 8 6g-
renci ise geleneksel yontemleri kullanacak gekilde bir grup olmak iizere iki gruba
ayrilmistir. Ogrencilerin yetenekleri arasindaki fark: gorebilmek icin ¢aligmanin
baslangicinda &grencilere bir 6n test, ¢aligmanin sonunda ise bir son test yapil-
mugtir. Tki grubun geligimleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farkin olup
olmadigini anlamak i¢in 6n ve son test sonuglar1 Mann-Whitney testi ile istatis-
tiksel olarak analiz edilmistir. Bu ¢aligmadan elde edilen analiz sonuclarima gore,
sanal gerceklik diinyasi kigilerin yeteneklerini geligtirme ve tecriiblerini arttirma
konusunda kullanilabilecek etkili bir egitim aracidir. Benzer bir caligma da it-
faiyecilerin yon bilgilerini geligtirmek amaciyla Bliss ve digerleri [15] tarafindan
gerceklestirilmistir. Itfaiyeciler kullandiklar1 yontemlere gére gruplara ayrilmig
olup, kendi alanlar ile ilgili cesitli testlere tabi tutulmuslardir. Elde edilen so-
nuclar istatistiksel bir test olan ANOVA ile analiz edilmig ve sanal gergekligin
etkili bir egitim araci oldugu ortaya gikmigtir. Bu caligmalara ek olarak, Hays
ve digerleri [16] pilotlarin ugus tecriibelerini arttirmak amaciyla ugus simiila-
torlerinin analiz edildigi toplam 247 bildirinin toplu analizini iceren bir ¢caligma
yaymlamiglardir. Bu caligmanin sonuclarina gore, ucus simiilatorlerinin kesin bir
sekilde pilotlarin ugus kabiliyetlerini ve tecriiblerini arttirdigl ortaya gikmigtir.
Yukarida belirtilen caligmalarda goriildiigii {izere literatiirde bulunan birgok
farkli alanda yapilan ¢aligmalarda sanal gerceklik diinyasinin kigilerin becerile-
rinin ve tecriibelerinin arttirilmasinda kullamildigr ortaya ¢ikmigtir. Futbol ala-
ninda ise gelistirilen birkag simiilasyon programi bulunmaktadir. Bu ¢aligmalara
ornek olarak, Briitsch ve digerleri [17] yiirlime problemi yagayan ¢ocuklarin yii-
riime yeteneklerini geligtirmek amaciyla hareket platformunun da dahil edildigi
sanal bir futbol oyunu tasarlamiglardir. Yaglar: 10 ile 17 arasinda degisen ve farkl
seviyelerde sinirsel yiirlime problemleri olan 18 cocugun katilimiyla yapilan bu
caligmada, katihmcilar sanal futbol oyununun icerisinde kargilarinda 2 sanal ra-
kip oyuncunun arasindan topa vurmaya ya da kogarak onlari gegcmeye caligarak
topu hedeflenen noktaya vurmaya calismaktadirlar. Ayrica, bu sistemde pediyat-
rik Lokomat sistemi bir hareket platformu olarak kullanilarak oyunun igerisinde
olan topa vurma efektlerinin sonucunda olugan gii¢ katilimcilarin viicuduna yan-
sitilmigtir. Bu caligmadan elde edilen sonuglara gore, sanal gergeklik diinyasinin
geleneksel tedavi yontemlerine gore katilimcilar1 daha iyi motive ederek daha
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etkili bir tedavi yontemi oldugu ortaya gikmigtir. Bu caligmaya destek olarak
Weiss ve digerleri [18] tarafindan yapilan galigmada, futbol simiilasyonlarinin
kigilerin fiziksel rehabilitasyon tedavilerinde kullanilabilecek etkili bir ara¢ oldu-
gunu vurgulamiglardir. Diger bir caligma ise McLeod ve digerleri [19] tarafindan
yapilmigtir. Bu caligmada, futbolcularin kafa topuna g¢ikarken yaptiklar: viicut
hareketleri sanal gerceklik ortam yaratilarak analiz edilmig ve futbolculara topa
daha iyi vurabilmeleri icin olmas: gereken vurug hareketleri simiile edilmigtir.
Caligmadan elde edilen sonuglara gore, gelistirilen sanal ortamin futbolcularin
kafa topuna nasil vurmasi gerektigi konusundaki yeteneklerini geligtirmesinde
faydali oldugu gozlemlenmigtir. Koyama ve digerleri [20] gercek hayatta oyna-
nan bir macin goriintiileri stadyum icerisine yerlegtirilen kameralarla kaydedip
es zamanl bir gekilde kaydedilen magin goriintiilerini 3 boyutlu sanal ortama
cevirmisglerdir.

3 YoOntem

Literatiirde bulunan birgok ¢aligmaya gore, sanal bir ortamin bagarisimn kisi-
leri ne kadar ve hangi derecede gercek hayattan koparip sanal ortama baglayip
baglamadiginin ve kisilerde ne kadar "orada bulunma" duygusunu yarattiginin
ol¢iimlenmesi ile anlagilacag belirtilmigtir [21-23]. Bu ¢alismada, futbol hakem-
lerinin egitimi i¢in sanal bir stadyum icerisinde tasarlanacak olan sanal bir futbol
magmin kisileri motive edicek ve onlarin ilgisini ¢ekebilecek bir sekilde tasarlan-
masi amaciyla simiilasyon programinda olmasi gereken faktorlerin belirlenme-
sinin 6nemi vurgulanmigtir. Bu faktorler, sanal ortamda bir mag tasarlanarak,
bu magin 10 hakemle test edilmesinden sonra hakemlerle roportajlar yaparak
belirlenmigtir.

Caligmaya baglamadan once, bir futbol macinin atmosferini olugturan etmen-
ler uzman goriigleri alinarak tespit edilmigtir. Bu goriisler sonucu ortaya cikan
etmenler:

— Stadyum

— Seyirci

— Kullanilan nesnelerin standart olmasi
— Oyuncu modelleri

— Magin dinamizmi

seklinde siralanmigtir.

Bu etmenlerden ilki olan stadyumun gercek hayattaki atmosferi saglayabil-
mesi amaciyla bu caligmada geligtirilen futbol hakem egitim simiilasyonunda
(FHES) gergek bir stadyum olan Estadio Placido Aderaldo Castelo’nun modeli
kullanilmigtir. Buna ek olarak, Sekil 1 de gosterildigi iizere simiilasyon progra-
mina hakemlerin sahaya ¢ikig sahnesinden baglanarak, buradan olugan atmosferi
arttirabilmek amaciyla koridorun her iki yanina polisler ve saha gorevlileri ek-
lenmigtir.

Ayrica, sahalarda sik¢a goriilen kamera saha gorevlilerinin oturacag kuliibe-
nin arkasina yerlestirilmigtir. Bu nesnelere ek olarak, sahadaki atmosferi arttira-
bilmek amaciyla hakemler ve oyuncular sahaya gikarken hem tribiinde bulunan
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Sekil 1. Sahaya Cikis Sahnesi

seyircilerin sesleri hem de bircok takimin sahaya gikarken kullandiklari "The
Last of the Mohicans" miiziginin sesi ortama eklenmistir.

Ikinci etmen olan seyircilerin gerceklige uygun olmas: amaciyla farkl sekilde
tasarlanan insan modelleri stadyum icerisinde olan koltuklara yerlegtirilmigtir
(Sekil 2).

3»/ :..., “«*mm
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Sekil 2. Magin Baglama Anindaki Seyircilerin Durumu

Sistemi test edecek olan hakemler Tiirk oldugu ve yaglarinin 29 ile 35 ara-
sinda olmasindan dolayi, bu sporla ilgilenen herkesin hafizasinda yer edinmig
olan 2002 Diinya Kupasi'nda oynanan Tiirkiye - Brezilya macinin atmosferi
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olugturulmaya caligilmigtir. Bu nedenle, Sekil 2’de de goriildiigi tizere bir ki-
sim seyircilerin ellerinde Tiirk Bayragi, diger seyircilerin ellerinde ise Brezilya
bayragi bulunmaktadir. Seyircilerin stadyum icerisindeki dagilimi gercek hayat-
taki dagilima uygun olarak bir kale arkasi ve bir diizlik (maraton) tribiini Tiirk
taraftarlarina, diger kale arkasi1 ve diger diizliik (kapal) tribiinii ise Brezilyal
taraftarlara verilecek sekilde tasarlanmigtir. Seyircilerin stadyumlarda yarattig:
dinamizmi olugturabilmek icin seyirci modellerine ziplama, el ve kol sallama,
sarilma ve oturup kalkma animasyonlari eklenmigtir. Son olarak, seyirci mag
icerisinde farkli tezahiiratlar yapabilmesi i¢in bir video sitesinde bulunan gercek
mag videolarinda sdylenen bircok tezahiiratin ses analizlerinin yapilmas: sonucu
birlegtirilerek ortaya cikan ses dosyalar: seyirci modellerine eklenmigtir.

Bir diger etmen olan saha i¢i kullanicak olan malzemelerin gercek hayat ile
standart olabilmesi i¢in Sekil 3’te de goriildiigi iizere simiilasyon programinda
gercek hayatta kullanilan hakem bayrag: ve futbol topu kullanilmigtir.

Sekil 3. Saha i¢i Malzemeleri

Ayrica, kuliibe 6nlerine su sigeleri, i¢lerine ve yanlarina futbolcu malzemele-
rinin tagindig: siyah cantalar eklenmigtir. Bu nesnelere ek olarak, 8 adet saha igi
kamerasi ve kameramanlar da saha kenarlarina yerlegtirilmistir.

Doérdiinci etmen olan oyuncu modellemelerinde oyuncularin gerceklige uy-
gun olmasi amaciyla farkli gekilde tasarlanan oyuncu modelleri kullanilmigtir
(Sekil 4). Tasarlanan mag Tiirkiye - Brezilya arasinda oldugu i¢in Tiirk oyuncu-
lara bu sene i¢in tasarlanan turkuaz mavi olan forma, Brezilyali oyunculara ise
klasik sari-mavi olan forma giydirilmigtir.
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Sekil 4. Seromoniye Cikan Oyuncu Modelleri

Son etmen olan magin dinamizmini saglayabilmek amaciyla, "Basit Yapay
Zeka (Basic Artificial Intelligence (BAI))" seklinde tabir ettigimiz bir yapay
zeka algoritmas: geligtirildi. Bir futbol magcinda bilindigi ilizere 2 takim ve her
takimda biri kaleci olmak iizere 11 kigiden toplam 22 kisi bulunmaktadir. Macin
dinamik yapisinda kalecilerin ¢ok 6nemli bir rolii olmadig i¢in diger 20 oyun-
cunun saha icerisindeki konumlarinin dogru bir sekilde ayarlanmas: ¢ok biiyiik
bir 6nem tagimaktadir. BAI mag esnasinda oyuncular: "manuel kontrol altindaki
oyuncular" ve "BAI kontroli altindaki oyuncular" olmak lizere 2 farkh sekilde
gruplamaktadir. Eger bir oyuncu "manuel kontrol altindaki oyuncular" seklinde
isaretlenmis ise, kendisi i¢in daha &nce belirlenmis olan pozisyonlar arasi gegis
yapacaktir. Ancak, bir oyuncu "BAI kontroli altindaki oyuncular" seklinde isa-
retlenmig ise, BAT algoritmasinin yénlendirmesi ile kendi kararlarini verir. BAI
algoritmas: topa sahip olmayan oyuncularin saha igerisinde dinamik bir gekilde
hareket, edebilmesi i¢in tasarlanmigtir. BAI algoritmasinin ¢aligma mantigl aga-
gidaki gibidir:

— Ilk adim olarak, takimlar1 birbirlerinden ayirt edebilmek amaciyla Tiirkiye
1 ve Brezilya 2 olacak gekilde numaralandirma iglemi yapilir.

— Tiirkiye’'nin saha ici dizilisi 4 defans oyuncusu, 4 orta saha oyuncusu ve 2
hiicum oyuncusu (4-4-2 taktigi) olacak sekilde, Brezilya’nin saha igi diziligi
ise 4 defans oyuncusu, 2 defansif orta saha oyuncusu, 3 ofansif orta saha
oyuncusu ve 1 hiicum oyuncusu (4-2-3-1 taktigi) olacak sekilde tasarlanmig-
tir. Her iki takimin defans yapma stratejisi adam-adama savunma geklinde
ayarlanmugtir. Boylelikle, saha igerisindeki pozisyonlarina gore oyuncunlar
birbirleriyle eglestirilmigtir.

— Her oyuncu oynadig1 pozisyona gore defans, orta saha ve hiicum oyuncusu
olmak iizere siniflandirilmigtir. Oyuncularin oynadiklari pozisyonlari ayirt
edebilmek amaciyla her pozisyona defans oyuncusuna 0, orta saha oyuncu-
suna 1 ve hiicum oyuncusuna 2 olacak sgekilde bir say1 atanmigtar.
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Her oyuncunun saha igerisinde gidebilecegi maksimum noktay: belirleyebil-
mek i¢in futbol sahasi dikey olarak 4 bolgeye ayrilmigtir. Sahaya yukaridan
bakildigi zaman her bdlge en soldaki bolge 1, en sagdaki bdlge 4 olacak
sekilde numaralandirilmigtir.

Mag siiresi boyunca algoritma yukarida yapilan ayrima gore topun hangi
bolgede ve hangi takimda oldugunu kontrol eder.

Futbol sahasia yukaridan bakildigl zaman sag tarafta bulunan kale Tiir-
kiye’nin kalesi, sol tarafta bulunan kale ise Brezilya'nin kalesi olacak gekilde
tasarlanmigtir.

Eger top birinci bolgedeyse ve Tiirkiye topa sahipse, Tiirkiye tehlikeli bir bi-
¢imde hiicum yapmaktadir. Brezilya defans oyuncular saha icerisindeki hem
kendi konumlari ile eglestikleri rakip oyuncunun konumu arasindaki hem de
topun konumu ile arasindaki mesafeyi Oklid mesafesi kullanarak hesaplar.
Eger defans oyuncusu topa daha uzaksa, kendi eslestigi rakip oyuncuyu ta-
kip etmeye devam eder. Eger top daha yakinsa, oyuncu topa dogru kosar.
Brezilya orta saha oyuncular: eslestikleri rakip oyuncular takip ederler. Bu
esnada, saha i¢i hareketliligi arttirmak igin Brezilya hiicum oyuncular 2 ile 3.
bolge arasinda hafif tempolu bir gekilde kosarlar. Tiirkiye defans oyunculari
orta sahada sabit bir gekilde beklerler. Tiirkiye orta saha oyuncular: 1 ile 2.
bolge arasinda hafif tempolu bir sekilde kogarlar. Tiirkiye hiicum oyuncular:
her oyuncuya farkl olacak gekilde atanan 3 farkli pozisyon arasinda kosarlar.
Eger oyuncu birinci pozisyonuna ulastiysa, ikinci pozisyonuna; ikinci pozisyo-
nuna ulagtiysa, iiciincii pozisyonuna; iigiincii pozisyonuna ulastiysa, tekrar
birinci pozisyonuna kogar. Boylece, sanki takim arkadagindan top istedigi
i¢in saha igerisinde bog pozisyon arayan bir oyuncu goriiniimiine biiriiniir.
Eger top dordiincii bolgedeyse ve Brezilya topa sahipse, Brezilya tehlikeli
bir bigimde hiicum yapmaktadir. Bu durumda, algoritma tam ters sekilde
calismaktadir.

Eger top ikinci bolgedeyse ve Tiirkiye topa sahipse, Tiirkiye hiicum yapmak-
tadir. Brezilya defans oyuncular: eslestikleri rakip oyuncular: takip ederler.
Bu sefer, Brezilya orta saha oyuncular: saha icerisindeki hem kendi konumlari
ile eglegtikleri rakip oyuncunun konumu arasindaki hem de topun konumu
ile arasindaki mesafeyi Oklid mesafesi kullanarak hesaplar. Eger orta saha
oyuncusu topa daha uzaksa, kendi eglestigi rakip oyuncuyu takip etmeye
devam eder. Eger top daha yakinsa, oyuncu topa dogru kosar. Bu esnada,
saha ici hareketliligi arttirmak icin Brezilya hiicum oyuncular 2 ile 3. bolge
arasinda hafif tempolu bir gekilde kosarlar. Tiirkiye defans oyuncular: 3 ile
4. bolge arasinda hafif tempolu bir gekilde kosarlar. Tiirkiye orta saha ve hii-
cum oyunculart her oyuncuya farkl olacak gekilde atanan 3 farkl pozisyon
arasinda bir 6nceki maddede anlatilan mantikla kogarlar. Eger top {i¢linci
bolgedeyse ve Brezilya topa sahipse, Brezilya hiicum yapmaktadir. Bu du-
rumda, algoritma tam ters gekilde caligmaktadir.

Eger top ii¢lincii bolgedeyse ve Tiirkiye topa sahipse, Tiirkiye hiicum yap-
mak i¢in hazirlik yapmaktadir. Brezilya orta saha ve hiicum oyuncular: topa
kosarlar. Brezilya defans oyuncular eslestikleri rakip oyuncular: takip eder-
ler. Tiirkiye defans oyuncular: 4. bdlge igerisinde hafif tempolu bir sekilde
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kosarlar. Tiirkiye orta saha oyuncular1 her oyuncuya farkli olacak sekilde
atanan 3 farkli pozisyon arasinda iki 6nceki maddede anlatilan mantikla ko-
sarlar. Tiirkiye hiicum oyuncular 1 ile 2. bolge arasinda hafif tempolu bir
sekilde kosarlar. Eger top ikinci bolgedeyse ve Brezilya topa sahipse, Brezilya
hiicum yapmak i¢in hazirlik yapmaktadir. Bu durumda, algoritma tam ters
sekilde caligmaktadir.

— Eger top dordiincii bolgedeyse ve Tiirkiye topa sahipse, Tiirkiye defanstan
c¢ikmaya caligmaktadir. Brezilya orta saha ve hiicum oyunculari topa ko-
sarlar. Brezilya defans oyuncular eslestikleri rakip oyuncular: takip ederler.
Tiirkiye defans oyuncular1 4. bdlge igerisinde hafif tempolu bir gekilde ko-
sarlar. Tirkiye orta saha ve hiicum oyuncular: her oyuncuya farkli olacak
sekilde atanan 3 farkli pozisyon arasinda ii¢ énceki maddede anlatilan man-
tikla kosarlar. Eger top birinci bolgedeyse ve Brezilya topa sahipse, Brezilya
defanstan ¢ikmaya caligmaktadir. Bu durumda, algoritma tam ters gekilde
calismaktadir.

4 Vaka Caligmasi

Bu etmenlerin kigileri etkileyip etkilemedigini gorebilmek amaciyla, simiilasyon
programi yaglari 29 ile 35, hakemlik tecriibeleri ise 7 ile 10 yil arasinda degisen
10 hakem ile test edilmigtir. Hakemler 3 dakika siiren pozisyonlar: seyretmigler-
dir. Hakemler pozisyonlar: sanal ortamda seyrettikten sonra, hakemlere agagida
belirtilen sorularin oldugu bir anket yapilmigtir.

S1: Bu aracg, hakemlerin saha ici tecriibelerini arttirabilecek bir ara¢ midir?
S2: Gergek stadyumun yarattigl baski ile sanal stadyumun yarattigl bask:
arasinda 6nemli bir fark var mi?

Bir katilimcr:

“Stadyumun yarattrge atmosfer bizim icin ¢ok dnemli, ¢inki, eger bir
hakem kalabalik bir stadyum icerisinde mag¢ yonetmeye aliskin degilse
tecriibe eksikliginden 6tiuri mag¢ esnasinda bazi hatalar yapabilir. Maale-
sef, hatalarinin bedelini édemeden kalabalik bir ortamda mag¢ yénetmeyi
saglayan bir ortam su ana kadar yoktu. Bu nedenle, bu sistem hakemlerin
hatalarinan bedelini édemeden yeteneklerini gelistirebilecedi ve tecribele-
rini arttirabilecegi bir ortam sunuyor.”

Diger bir katilimci:

“ Hakem egitimin daha interaktif bir sekilde olmasi hakemlerin yetenek-
lerini on plana ¢ikarmast yoninden daha faydal olacaktir. Bize verilen
egitimde biz 3. kigi olarak video da gelisen pozisyonlar: izleyerek egitim
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alworuz. Ancak, ger¢ek hayatta sahanin i¢inde ilk gézden sizin o kalaba-
lik atmosfer icerisinde anhk bir sekilde karar vermeniz gerekiyor. Sistem
igerisinde pozisyonlar, hakem goziinden seyredip karar vermek kesinlikle
bu sistemin en gtizel yani. Bu sayede, hakemler pozisyon tecriibelerini
arttirma sanst yakalayacaktir.”

Bu yorumlara ek olarak, hakemlerin yiizde 80’i bu sistemi bagarili bulmasina
ragmen, 3 dakika olan pozisyon siiresinin arttirilmasi gerektigini diigiinmekte-
dirler.

5 Sonuglar ve Gelecek Caligmalar

Bu caligmanin amaci, sanal bir futbol macindaki atmosferin gercek mac atmos-
ferine benzemesi i¢in tasarim esnasinda hangi faktorlerin diigiiniilmesi gerektigi
vurgulanmigtir. Bu faktorlerin 6nemi ve etkisi, futbol hakemlerinin egitimi i¢in
tasarlanan 3 boyutlu sanal bir stadyum iginde sanal bir macin 10 hakem ile
test edilmesiyle onaylanmigtir. Buna ek olarak, literatiirdeki benzer caligmalar
detayli bir gekilde incelenmigtir. Bu ¢aligmalardan yola cikilarak futbol hakem-
lerinin saha ici tecriibelerini arttirmak amaciyla 3 boyutlu sanal bir ortam ta-
sarlanmigtir. Boyle bir ortamin hakemlerin egitiminde kullanilabilecek etkin bir
arag olacag kanisina varilmigtir.

Gelecek ¢aligma olarak ise, 6ncelike 3 dakika siiren pozisyonlarin siiresi yeni
pozisyonlar eklenerek uzatilacaktir. Hakemlerin kendilerini daha fazla sahada
hissedebilmesi igin Omni gibi bir hareket platformu sisteme entegre edilecektir.
Boylelikle, sistem hakemleri simiilasyon icerisinde kogmak istediklerinde klavye
kullanmak yerine hareket platformu iizerinde kogma imkani saglayarak yeni bir
yetenege kavugacaktir.
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