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YAYA DAVRANISLARININ ALGORITMIK YAKLASIMLA ANALIZI
VE TASARIMA AKTARILMASI

0z

Kentsel mekan gibi girdilerin ve degiskenlerin ¢ok fazla oldugu tasarim alanlarinda,
tasarimcilarin 6znel bakis agisi yerine nesnel verilerin karar verme siirecinde etkin rol
almasi1 gerekmektedir. Calismada temel olarak parametrik tasarim araglar1 kullanilarak
performansa dayali tasarim yontemi gelistirilmistir. Bu yontemde, kentsel mekandaki
video goriintiilerinden elde edilen yaya hareketlerinin {i¢ boyutlu analiz verileri
kullanilarak, sert zeminlerin yogun oldugu kentsel yaya mekanlarinda yumusak zemin
alanlar1 tasarimi icin bir yonerge elde edilmektedir. Bu calisma, tasarimcilara, yaya
hareketi ile ilgili veri saglamak {izere, hesaplamali tekniklerin nasil bir tasarim rehberi
olabilecegini gostermektedir. Parametrik tasarim yazilimi olan Grasshopper
kullanilarak, gorsel kodlamaya dayali analiz yontemiyle kentsel mekandaki yaya
hareketlerinin yogunlugu elde edilmis ve bu analiz dogrultusunda tasarim yapan bir
algoritma gelistirilmistir. Algoritmanin tiirettigi tasarim, konvansiyonel yontemlerle
profesyonel tasarimcilar tarafindan gelistirilen tasarimlar ile performans bakimindan
kiyaslanmistir. Sonug olarak gelistirilen algoritmanin tiirettigi tasarimin, insan eliyle

elde edilen tasarimlardan daha performansli oldugu saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Algoritmik tasarim, yaya davranislari, kentsel tasarim
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ANALYSIS OF PEDESTRIAN BEHAVIOR AND TRANSFERRING TO
DESIGN BY ALGORITHMIC APPROACH

ABSTRACT

In design fields such as urban space, where inputs and variables are high, objective
data should play an active role in decision-making rather than subjective perspective
of designers. In this study a performance-based design method was developed by using
parametric design tools. This method uses three-dimensional data analysis of
pedestrian movements obtained from video recordings in urban spaces for softscape
design in urban pedestrian spaces where hardscapes are dense. This study shows how
computational techniques can be a design guide providing designers with pedestrian
movement data. By using the parametric design software Grasshopper, the intensity
of pedestrian movements in urban space is analysed based on visual coding and a
design algorithm is developed in accordance with this analysis. This algorithm-derived
design is then compared to designs developed by professionals by conventional
methods. As aresult, it is determined that the design which is obtained by the algorithm
developed has a higher performance than the designs obtained conventional manual

methods.

Keywords: Algorithmic design, pedestrian behavior, urban design
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BOLUM BiR
GIRIS

Kente dair tasarimlarin karmasik ve i¢ igce gecmis degiskenleri vardir. Bu
degiskenlerin merkezinde ise insan bulunur. Bu nedenle, kullaniciy1 merkeze alan,
onun davraniglarini ve mekan tiretim pratiklerine odaklanan tasarim yontemlerini— ki
kisaca ‘kullanict odakli tasarim’ yaklasimlari olarak adlandirabiliriz- kamusal
alanlarin bi¢imlendirilmesinde kullanish bir yontem oldugu bilinmektedir (Jensen,
2009; Poulsen, Andersen, Gade, Jensen ve Moeslund, 2012). Kentsel mekanlarda
hareket, dinamizm ve etkilesim ¢ok yiiksektir. Tiim mekan Slgeklerinde oldugu gibi
kentsel alanlarda da istten kavrayici ve nesnel tasarim yaklasimlarina kullanicinin

tepkisi alternatif ¢oziimler tiretmek olmustur.

Mekan tasarlayan profesyoneller, mimarlar, kentsel tasarimcilar, kent plancilari
gibi mekan iireticilerinin, tasarim siirecinde kullanicilarla iligkili olmas1 ideal bir
tasarim yaklagimi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bugiin geldigimiz noktada, 6zellikle
kentsel mekanlar konu oldugunda, baglama bagh tasarim anlayis1 esastir. Diger bir
deyisle kentsel olgekte tasarimciyr ve tasarimi etkileyen en onemli faktor ilgili
mekanin baglamidir. Her tasarim siireci kendine 6zgiidiir. Kullanic1 ve gevre verileri
tiim tasarimlarda problemin temel bilesenleridir. Yerin 6zellikleri, kullanic1 yapisi,
kullanicilarin davranig pratikleri, kiiltiirel kodlar vb. tasarim siirecini 6zgiin kilar ve
genellemeleri engeller. Kullanict odakli tasarim yaklagimlarinin bir temel 6zelligi de

tek ve genel gecer bir siire¢ yerine baglama bagli olmalaridir.

Ozellikle kentsel agik alanlar konu oldugunda kullanicilarin kiiltiirel ve yerel
karakteristiklerden kaynakli farkli davranislari, hareketleri ve kullanim bigimleri
olusur ve tasarima veri olarak incelenmesi gerekmektedir. Geleneksel tasarim
yontemlerinin aksine, yapilasmis ¢evrenin yaratiminda sayisal araglarin tasarim
stirecinde kullanilmasi yeni ufuklar agmaktadir. Ancak, Tiirkiye 6rneginde sayisal
araclar tasarimin her siirecinde yaygin olarak kullanilmamaktadir. Hesaplamali sayisal

araclarin uyarlanabilir niteliklerinin ve ftretim tekniklerinin bir¢ok endiistride



gozlemlenen etkisine ragmen, mimarlik ve insaat sektoriinde heniiz yaygin olmadigin

bilinmektedir (Sahin ve Giil, 2014).

Yayalarin kentsel mekanda yapilmis davranis incelemeleri dlgek olarak ikiye
ayrilmaktadir. Bolge, semt, mahalle bazindaki incelemeler makro o6l¢ek, sokak,
meydan ve park gibi alanlarla sinirlandirilmis, yayalarin davranis 6zelliklerini ele alan

incelemeler ise mikro 6l¢ek olarak literatiirde tanimlanmaktadir (Anntonini, 2005).

1.1 Problemin Tanimi

Yukaridakilerin 1s18inda kentsel mekan {izerine tasarim yontemi gelistirmek i¢in
oncelikle kullanicilarin davranis ve hareket pratiklerine dayali tepkilerinin detayli bir
sekilde analiz edilmesi gerekmektedir. Bu c¢alismada mikro Olgekteki yaya
davraniglarinin, tasarimcilara yonelik analiz diyagramlar1 elde etme yOntemi
gelistirilmektedir. Yaya hareketlerini incelemede kullanilan analog ve sayisal
yontemlere c¢aligmanin literatiir taramasi olan ikinci bolimiinde detayli olarak

deginilmektedir.

Gilinlimiizde Pedflow, Logiroad, Crowdvision gibi yaya analiz yazilim 6rnekleri
bulunmaktadir (Kukla, Kerridge, Willis ve Hine, 2001; Ota ve Plews, 2015). Her
yazilimin kendi kullanic1 araytiizii vardir ve bu yazilimlarin operatdrleri kullanimdan
once egitim almaktadirlar (Rogsch ve Klingsch, 2012). Kamusal agik ve kapali
mekanlarda yaya yogunlugunun saptanmasinda, tasarimcilar igin bilgisayarla
tasarimda kullanabilecekleri bir “¢oziim arayiizii” bulunmamaktadir. Diger mevcut
yaya takip programlarindaki ham veri, tasarimcinin kullanimi i¢in etkin degildir.
Ancak performansa dayali tasarim anlayis1 baglaminda, bu g¢alismada Onerilen
parametrik tasarim modeliyle, tasarimcilarin ¢ogunlukla tercih ettigi bir arayiiz olan
Grasshopper ortaminda gergeklestirilerek, tasarimcilarin faydalanabilecegi ¢ok
boyutlu veriler elde edilmektedir. Performansa dayali tasarim anlayisina kosut olarak
Grasshopper programinin dinamik karakterinin kullanilmasiyla karar verici

algoritmalar olusturulabilir.

Yaya analiz yazilimlan ile olusturulan haritalamalarin (mappings) yani sira bu

calisma, yaya akisinin zaman ig¢ndeki morfolojik verilerini gelistirmeye



odaklanmaktadir. Ayrica, mevcut yaya hareketi analizi yazilimlari, yaya akist
verilerini mekan igerisindeki yogunlugunu gorsellestirmektedir. Calismada, yaya
akisinin zaman i¢indeki degisken kantitatif verileri iiretilmektedir. Kentsel zeminlerin
kesin konumlarinin saptanmasinda algoritmik bir tasarim eklentisi olan Grasshopper
kullanilmaktadir. Algoritma ile elde edilen morfolojik veri, belirli bir alandaki kentsel
yesil alanlarin konumlandirilmasinda bir rehber olarak kullanilmaktadir. Buna ek
olarak gelistirilen algoritma yere-6zgli ve/veya uyarlanabilir kentsel tasarim

gelistirmek icin etkin veri tiiretebilmektedir.

Insanlarin yesil alanlar {izerinde biraktig1 izler kolaylikla gériinebilmektedir. Ancak
sert zeminlerde bu iz siirim gerceklesememektedir. Kentsel alanlarda siklikla
bulunabilen sert zeminlerde bu kullanim yogunlugun analizi, bu tezin en kuvvetli

motivasyonudur.

1.2 Calismanin Amaci

Calismanin amaci 6zet olarak, hesaplamali tasarim yontemleri kullanarak kamusal
mekanlarda yaya hareketi analizi ile yumusak zemin tasarimina veri liretmektir. Bu
calismada, tasaridan uygulamaya geciste analizler —maksimum OSlgiide
detaylandirilabilmekte, kullanici etkileri ve davranislari daha sistematik olarak
gozlenmekte ve tasarimcilara yonelik niteliksel ve niceliksel analiz yontemleri
gelistirilmektir. Tasarim bitmeyen bir siiregtir. Bu dogrultuda kullanicilar ile birlikte
bitmis tasarimlar da daha dogru analizlerle diizeltilebilir, iyilestirilebilir ve daha
verimli kullanimlar ortaya ¢ikarilabilir. Hesaplamali tasarim teknikleri kullanilarak,
yaya hareketlerinden elde edilen verilerin yumusak zemin tasarimini bi¢imlendirici bir

0ge olarak kullanilmasiyla daha performansli mekanlar elde edilebilir.

Bu baglamda c¢alismanin hipotezi; algoritmik tasarim ydntemleriyle yaya
hareketlerinden elde edilen ii¢ boyutlu analiz verisinin kentsel mekanlarda yumugak
zemin tasariminda kullanilmasi, konvansiyonel yontemlerle elde edilen tasarimlar ile
karsilastirildiginda, yaya hareketlerine uyumluluk bakimindan daha verimli sonuglar

uretmektedir.



Bu calismanin bir diger amaci, yaya yogunlugunu analiz eden, tasarimcilar
tarafindan siklikla kullanilan, gorsel kodlama diline dayanan Grasshopper eklentisi ile
isletilebilinecek bir algoritma olusturmaktir. Boylelikle Grasshopper yaziliminin
gorsel kodlama dilini bilen bir tasarimci, gelistirilen analiz algoritmasini kolaylikla
kullanip, kendi c¢alistig1 alandaki 6znel uyarlamalarini yapabilecektir. Grasshopper
programinin igerisinde kullanicilar kendi gelistirdikleri algoritmalar1 kiime (cluster)
haline doniistiirerek, diger kullanicilarin  algoritmalar1 ¢ok daha kolay
kullanabilmesine olanak tanimaktadir. Bu ¢alismanin ¢iktis1 olan algoritma da bir

kiimeye doniistiiriilerek bu kolaylik saglanmaktadir.

Calismanin ekoloji adina getirisi ise, meydanlardaki tamami sert zeminden olusan
yiizeylerin yarattigi ‘1s1 adast etkisi’nin (heat island effect) olumsuzluklarinin
giderilmesidir. Giiniimiizde kiiresel 1sinmanin siddetli etkilerine diinyanin ¢ok farkli
bolgelerinde sahit olunmaktadir. Kentlesmenin yogun oldugu alanlarda 1s1 adasi
etkisinin kentlerdeki yasanabilirligi olumsuz derecede etkiledigi
gozlemlenebilmektedir. Is1 adasinin en temel nedenleri betonlagsma ve fosil yakiti
kullanimidir (Mohajerani, Bakaric ve Jeffrey-Bailey, 2017). Ozellikle gece saatlerinde,
giin boyu giines 1s1nlarini séniimleyen 1s1 kiitleleri (beton, asfalt v.b.) gilines battiktan
sonra uzun bir siire boyunca depoladiklar1 1sty1 yavas bir sekilde cevrelerine
yaymaktadir. Sonug olarak kentsel alanlardaki fazla betonlagsma sehirlerdeki yasam
kalitesini diisiirmektedir. Bu ¢alismanin diger bir hedefi, sert zeminlerin ¢ok yogun
oldugu kamusal alan olan meydanlardaki 1s1 adas1 etkisini minimuma indirmektir.
Sonug olarak elde edilen tasarimlarin mekanlara uygulanmasiyla kentlerdeki yesil
alanlarin niceliksel artis1 saglanacaktir. Ekoloji kapsamina giren bir diger durum ise
diinya ¢apinda gergeklesmeye baslayan ani yagmur baskinlarindaki su tahliyesidir.
Kentlerdeki sert zeminlerin yogun oldugu yerlerde direnaj altyapisinin yogun
miktardaki yagislar karsisinda yetersiz kaldig1 gozlemlenmektedir. Yumusak zemin
alanlarinin artirilmasiyla yagmur suyunun daha c¢ok yeralti suyuna karigmasi
saglanmaktadir. Kisi basina diisen yesil alan oraninin ¢ok diisiik oldugu iilkemizde,

cevreye duyarli kentsel konfor artirimi yapan c¢aligmalar elzemdir.



1.3 Metodoloji

Calismanin  metodolojisi temel olarak dort boliime ayrilmaktadir. Oncelikle
kavramsal altyapr ve literatiir incelemesi (2. Bdliim), sonrasinda kullanilan
algoritmanin gelistirilmesi ve alan ¢alismasinda kullanilarak tasarim ig¢in pilot
calismalarin tiiretmesi (3. B6liim), alan ¢alismasit (4. Boliim) ve son olarak manuel
yontemlerle elde edilen tasarimlarin algoritmanin iirettigi tasarim ile kiyaslanmasi (5.

Boliim) olarak 6zetlenebilir (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1 Calismanin metodolojik diyagrami

Kavramsal Altyap: Incelemesi

Oncelikle bilgisayar destekli tasarim, algoritmik mimarlik, yaya takibi ve
yapilagsmis ¢evrede hesaplamali analiz bagliklar altinda literatiir taramas1 yapilmistir.
Literatiir taramasinda, ilk olarak hesaplamali mimarlik konusu, temel olarak bilgisayar
destekli mimarlik ve algoritmik mimarlik olmak iizere iki baslik altinda ¢alisilmistir.

Ikinci kistmda kamusal alanlarda yaya hareketleri incelenmistir. Yaya hareketi analizi



yontemleri, yaya takibinin kullanildig1 alanlar, yaya simiilasyon modelleri, video
kaynakli yaya analizi 6rnekleri ve parametrik yontemlerle elde edilen yesil alan
tasarimlar1 detayli bir sekilde irdelenmistir. Son kisimda ise ¢alismada kullanilan

kuadrat analizi yonteminin kullanildig: alanlara deginilmistir.

Pilot Calismalar

Pilot calismalar i¢in yaya yogunlugu yiiksek olan mekanlarda gozlem yapilmis ve
videolar kaydedilmistir. Analiz kurgusu olusturulduktan sonra kentsel donati
tasarimlan tiiretilmeye ¢alisilmigtir. Daha sonra analiz siireci hesaplamali yontemler

kullanilarak otomatize edilmistir.

Algoritmanin Gelistirilmesi

Yaya hareketi analizi i¢in bir algoritma gelistirilmesinde sayisal ara¢ olarak
bilgisayar ortaminda Rhinoceros, Grasshopper ve Firefly yazilimlarindan
faydalanilmistir. Farkli zaman ve mekanlarda c¢ekilen videolar, algoritmada
kullanilarak analiz grafikleri elde edilmistir. Bu analiz grafiklerini kullanarak

algoritma alana iligkin bir yesil alan tasarimi tiiretmistir.

Manuel ile Hesaplamah Yontemlerin Performans Karsilastirnlmasi

Mimarlik 6grencileri ve Hilmi Giiner Mimarlik Ofisi ¢alisanlarinin katilimiyla
‘Kamusal Mekanlarda Yesil Alan Tasarimi’ konulu atdlye diizenlenmistir.
Diizenlenen atdlyelerde tasarimcilara Bornova Cumhuriyet Meydani’nin video
goriintiileri izletilmistir. Daha sonra bu gézlemlere dayanarak meydanda seyrek olarak
kullanilan alanlarin yumusak zemin olarak kurgulanacagi bir tasarim yapmalari
istenmistir. Tasarlanan alan yiizeylerinin yaklasik olarak esit olmasi i¢in tasarimcilara

toplam alan kisitlamasi getirilmistir.

5. boliimde kurgulanan algoritmanin verimliliginin sinanmasina ayrilmaktadir.
Atolye calismalarindan elde edilen tasarimlar, alanin videolarindan manuel
yontemlerle elde edilmis analizleri ile {ist iiste bindirilmistir. Diger yandan, ¢alismanin
hipotezini olusturan algoritmanin tiirettigi yesil alan da manuel olarak elde edilen

nokta bulutu ile st liste bindirilerek sinanmaktadir.



Sonug olarak gézlem yontemi ile elde edilen tasarimlar ile algoritmanin gelistirdigi
tasarim kiyaslanarak performans degerlendirilmesi yapilmistir. Performansi
degerlendirilmesi yapilirken kullanilan teknikler ve performans kriterleri ilgili

boliimde detayl1 olarak irdelenmektedir.



BOLUM iKi
MiKRO OLCEKTEKi KAMUSAL MEKANLARDA YAYA
HAREKETININ HESAPLAMALI YAKLASIMLA ANALIZININ
INCELENMESI

Bilgisayar destekli tasarimin erken safhalarinda mimarlar, bilgisayar ekrani iki
boyutlu olmasina ragmen her tiirlii ii¢ boyutlu formun bilgisayar ortaminda temsil
edilebildigini fark etmeye bagslamiglardir. Bu kronoloji bilgisayar yazilimlariin
gelistirilmesi ve piyasaya siiriilmesi ile g¢esitlenme gostermektedir. Sonug olarak
bugiin bile kullanilan Bilgisayar Destekli Tasarim, BDT - CAD (Computer Aided
Design) yazilimlar1 bir noktanin kartezyen koordinat diizleminde nereye denk
geldiginin, diger bir deyisle liclincii boyuttaki taniminin sayisal veri kullanilarak temsil

edilmesini temel alir (Carpo, 2011, s. 33).

2.1 Mimari/Kentsel Tasarimda Hesaplamah Yontemler

1970’lerden itibaren mimarlikta hesaplamali tasarima yapibozumculuk ile
kuramsal olarak deginilmistir. Bu kuramlarin ger¢eklesmesi ve form bulmasi i¢in
90’lara kadar beklenilecektir (Sekil 1.1). 90’larin sonu, 2000°lerin basinda hesaplamali
mimarlik kuraminda etkin isimlerden Gregg Lynn, bilgisayarla {iterilen form bi¢imleri
ile mimarlar arasindaki iliskiye su sekilde deginmistir: “Bilgisayar destekli
gorsellestirmenin ortaya ¢ikmasi ile, mimarlarin ilk defa kalkiiliis temelli formlar
arastirmalarina olanak sagladig1 siiphe edilemez* (Lynn, 1999, s. 16). Cagimizda
mimarliga iliskin sanal mekanlar bilgisayar temelli gelismis devinim araglari ile
birlikte yeniden diisiiniilmektedir. Gregg Lynn, bu konuda gelistirdigi kuramin1 ‘Blob
Mimarligr’ olarak tanimlamaktadir (Lynn ve Rappolt, 2008). Blob mimarligi temel
olarak mimari formun tasarimcinin 6znel bakis acisindan tahayyiil ettigi formlar
kullanmak yerine, bilgisayarlar vasitasiyla bir takim parametrelerin sekillendirdigi

form anlayis1 olarak 6zetlenebilir.
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Sekil 1.1 Hesaplamali mimarlikta kavramlar — karakterler grafigi (Bun, 2012)

Profesyonel mimarlar bilgi teknolojisini iki farkli sekilde kullanmaktadirlar:
Birincisi, halihazirda yapilmasi gereken elle ¢izime kosut, daha verimli bir yontem
olarak bilgisayarin kullanimidir. Ikincisi ise, tasarim ve uygulama siirecinde is
ortaklar1 ve paydaslari ile daha kolay bilgi paylasiminda, dokiimantasyonda, metrajda
ve organizasyonel uygulamalarda kullanimidir. Alfredo Andia bilgisayarin mimarlik
tizerinde etki etmeye basladigi erken donemlerde mimarlik uygulamasinda bilgisayar
destekli sistemlerin kullanimini su sekilde degerlendirmektedir. “Giiniimiizde mimari
uygulamalari bilgisayara ge¢irme yontemleri diger endiistrilerde gelistirilen metotlara
cok benzer. Fakat goriilen degisim diizeyi endiistrinin daha pargalanmis, projeye 6zel
ve incelikli sozlesmelere dayali oldugundan dolay:1 baska sektorlerden daha az géze

carpan boyutlardadir” (Andia, 2001, s. 4).

Andia (2001), bilgisayarlarin mimarlik egitiminde kullanilma yontemlerini bes ana
baglik altinda toplamistir. Bunlardan birincisi yazilim tasarim siirecine yardim etmek
lizere odaklanmis ‘tasarim metotlar1 yazilimlari’dir. ikincisi, geleneksel mimarlik
egitiminde ve uygulamasinda kullanilan BDT (CAD) gérsellestirmeleridir. Ugiinciisii
kagitsiz veya blob mimarlig1 olarak tanimlanmaktadir. Blob mimarligi, son teknoloji
bilgisayar grafiklerini kullanarak karmasik ti¢ boyutlu geometrileri tasavvur etmeye ve
parametrik olarak nedensellestirmeye olanak saglamaktadir. Terim olarak “kagitsiz
mimarlik”mn kullanilmasinda neden, blob mimarliginda olusturulan formlarin
konvansiyonel kartezyen geometri kullanilarak yapilan teknik ¢izimlerin algisal olarak

yetersiz kalmasi ve uygulanamamasidir. Dordiinciisii ise yapilasmis ¢evrenin



etkilesimli olarak sanal gergeklik ile biitiinlesmesini saglayan siber ger¢ek mimarliktir.
Son olarak besincisi ise sanal stiidyolardir. Bu stiidyolarda kullanilan sensorler ile

kullanicilarin verileri toplanabilmektedir.

Doris Appleby, mimarlikta kullanilan bilgisayar programlarini temel olarak ikiye
ayirmistir - (Appleby, 1997). Bunlardan birincisi {i¢ boyutlu tasarimlarin
gorsellestirmesini  saglayan 3DSMax, Rhinoceros gibi zorunlu (imperative)
programlardir. Bu yazilimlarda modelleme siireci ¢izgisel bir dogrultuda
gerceklesmektedir. Ikincisi ise kodlama temelli bildirimli (declaretive) programlardir
(Sekil 1.2). Bu yazilimlar birinci kategorideki zorunlu programlarin i¢inde calisan
eklentilerdir (plug-in). Yazilimlar gorsellestirme i¢in zorunlu programlari ara¢ olarak
kullanmaktadirlar. Ancak formu veya geometriyi olusturan komutlar bu eklenti
yazilimlariin i¢inde algoritmik olarak kodlama veya gorsel kodlama yontemi ile

gerceklesmektedir.

Nesne Odakli Paralel islemli Mantiksal Veri Tabanh

GDL Maxscript
Fhino VE
Digital Project VB
AutoCAD NET
MEL

Processing
Revit Python
Rhino Python

Sekil 1.2 Appleby ve VandeKopple’nin mimarlarin kullandig1 yazilimlarin siniflandirmast ve Daniel

Davis’in bu siiflandirma dahilinde giincel tasarim yazilimlarinin konumlandirmasi (Davis, 2013)

Bu iki kategorideki programlar1 ayirt etmek i¢in sOyle diisiiniilebilir. Zorunlu
yazilimlarda modellenen bir formu olustururken erken sathalarda verilen bir karari
degistirmek etmek i¢in, basa doniip (geri alip - undo) tekrar tiretmek gerekmektedir.
Ancak bildirimli programlarda modelleme siirecinde verilen tiim komutlar eszamanl

olarak degistirilebilmektedir.
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Bunlara ek olarak yukardaki ikili siniflandirmanin (zorunlu-bildirimli) kesisiminde
bulunan yazilimlar da vardir. Yap1 Bilgi Modellemesi - BIM (Building Information
Modelling) destekli, Autodesk Revit, Graphisoft Archicad, Nemetschek Allplan gibi
mimari ¢izim — modelleme programlar1 siklikla kullanilmaktadir. Bu yazilimlarda
onceden programlanmis parametre alanlarina degerler girilerek yap1 bilesenleri
olusturulmaktadir. Ancak mimarlik otoriteleri bu parametre kosullarinin 6nceden
belirlenmesi (yazilimin gelistirilmesi safthasinda) durumunu, hayal giiclinii kisitlayici
ve tasarlanan iirlinlerin tek dile yonlendirmekte oldugu-yoniinde elestirmektedirler.
Son yillarda programlar aras1 simultane veri akisi saglayan eklentiler ile bu durum
asilmaya ¢alisilmaktadir. ArchiCad ile Grasshopper programlari arasinda 2016’dan bu
yana veri akist Grasshopper’dan ArchiCad yoniine olmak iizere tek yonlii olarak
gerceklestirilebilmektedir. 5 Haziran 2019°da yapilan ArchiCad in diinya galasinda
tanitildigi lizere artik bu simultane veri akisi ¢ift yonde saglanabilmekte ve dolayisiyla

tasarimcilarin ¢ok daha 6zgiir formlar iiretebilmelerine olanak tanimaktadir.

2.1.1 Bilgisayar Destekli Mimarlik

Mimarlikta bilgisayarlarin kullanim1 grafik islemcilerin gelismesiyle birlikte
baslamaktadir. Oncelikle bilgisayar ortaminda mimari teknik ¢izimin iki boyutlu
olarak yapilmas1 gergeklesmistir. Ancak bilgisayarlarda {i¢ boyutlu tasarim
yapabilmenin yayginlagsmasi ve sektére girmesi biraz daha zaman almistir. Mimari
firmalarin bilgisayar teknolojisinden faydalanmalar1 1970’lerde Birlesik Devletlerde,
1980’lerde ise Japonya’da baslamistir (Andia, 2002). Ancak yazilimlarin ve 6zellikle
donanimlarin maliyetinin ¢ok yiiksek olmasi bu teknolojinin yayilmasini geciktiren en

Oonemli sebeptir.

Cizim ve tasarim alaninda bilgisayardan nasil faydalanabilecegini kavramak i¢in
oncelikle mevcut yontemlerin incelenip, problemlerinin aciga ¢ikarilmasi
gerekmektedir. Charles Allen bilgisayar destekli tasarimin ¢ok erken safhalarinda
bilgisayar ve tasarim arasindaki iliskiye su sekilde deginmektedir: “Elbette
bilgisayarlarin kullanimlari maliyet acisindan mantikli olmalidir. Tercihen hem
tasarim ve taslaklarda zaman ve ¢aba tasarrufu, hem de gelismis tasarimlar

saglamalidir” (Allen, 1966).
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Grafik islemcilerin geliserek ii¢ boyutlu modelleme yapabilmesiyle birlikte yeni
mimari temsil olarak gorsellestirme (render) yontemleri kullanilmaya baglanmistir.
Ayni zamanda islemcilerin de gelisip hesap hizinin artmasiyla 151k simiilasyonlarinin
da Onii agilarak foto-gercekci (photo-realistic) temsillerin yapilabilmesi miimkiin

olmustur.

Sayisal teknolojinin tasarim, insaat ve malzeme bilimi gibi disiplinlerde
kullanilmaya baglamasiyla yeni yontemler ortaya ¢ikmistir. Sayisal mimarligin 6nemli
isimlerinden Branco Kolarevic ve arkadaslari mimarlikta bilgisayar kullanimin1 su
sekilde yonlendirmistir: “Geleneksel mimari diisiince bi¢imlerini farkli bir alanda
dogrultmaya calismak yerine, bugiinkii stratejimiz, mimarlig: farkli ara¢ ve disiplinler

ile kaynastirarak yeni bir melez yaratmak olmalidir” (Kolarevic ve diger., 2000, s. 251).

Mimarliga iliskin teknolojiler 3 ana gruba ayrilmaktadir. Bunlar tasarim teknolojisi,
yapim teknolojisi ve malzeme teknolojisidir. Bu ii¢ ana kiimenin kesisiminde farkli
konular yer almaktadir. Diger bir deyisle, mimarlik ve teknoloji ad1 altinda bulunan

bir konu, bu ii¢ ana basliktan beslenerek tanimlanabilir (Sekil 1.3).

TASARIM
TEKNOLOJiSi

INSAAT
Nl TEKNOLOJisIi

MALZEME
TEKNOLOJISI

Sekil 1.3 Farkl disiplinlerdeki teknolojilerin etkilesimi diyagram: (Boldrin, 2014)

Sayisal olarak kontrol edilen iiretim siireci beraberinde “kitlesel bireysellesme”
(mass-customization) sdylemini getirmektedir. Kitlesel bireysellesmenin en temel
noktasi, yapilacak olan tasarimin yer, zaman veya kullaniciya gore

faklilagtirilabilmesidir. Ayrrica bu yontemde, geleneksel yapim yoOntemleri
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kullanilarak yapilamayan veya ¢ok zor olan formlar iiretilebilmektedir. Cagdas
mimaride belirgin olan kesintisiz ve son derece egrisel yiizeylerin, 6klid olmayan
formlarin mekansal ve tektonik etkilerini nasil ¢6zecekleri sorusunu 6ne ¢ikarmaktadir
(Kolarevic, 2001). Frank Gehry’nin Bilbao’daki Guggenheim Miizesi bu yontemle
insa edilmis en etkileyici 6rneklerinden biridir (Kolarevic ve diger., 2000). Diger bir
ornek olarak Herzog & de Meuron tarafindan tasarlanan ve 2007 de yapilan Pekin
Ulusal Stadyumu verilebilir. Bu yapida tiim konstriiksiyon bilesenleri bilgisayar

destekli liretim stireciyle imal edilmistir (Sekil 1.4).

Sekil 1.4 Guggenheim Bilbao Miizesi (iistte) (Guggenheim, 2014), Pekin Ulusal Olimpiyat Stad1 (altta)
(De Mouron, 2010)

Mimari tasarim ve insaat sektoriinde teknolojinin kullanim1 yayginlastik¢a ortaya
¢ikan iirlinler de farklilagsmaya ve karmasiklasmaya baslamistir. Bu tekniklerde en ¢ok
kullanilan yontemler CNC, lazer kesim ve ii¢ boyutlu yazimdir. CNC yontemi kati bir

kiitleden delici ve yontucu uglar kullanilarak elde edilen kati modelleme teknigi olarak
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tanimlanabilir. Lazer kesim ise iki boyutlu diizlemsel elemanlarin vektdrel olarak
tariflenen kesimi ve/veya yakma sureti ile elde edilen ¢izimidir. Sonug olarak elde

edilen iirlinler iki boyutludur.

Ug boyutlu yazim teknigi ise belli bir 1sida eriyen plastik kokenli maddeleri
katmanlar halinde iist liste getirerek nihai formu olusturma yontemidir. Son yillarda
karbon fiber ve metal yazan yazicilar da kullanilmaktadir. Ug boyutlu yazicilar temel
olarak orthogonal ve delta yazicilar olmak iizere ikiye ayilir. Orthogonal yazicilar
Oklid sisteminde oldugu gibi x,y ve z diizleminde hareket ederek katmanlari
olustururlar. Delta yazicilarda ise z diizleminde bir eskenar liggen prizma hacminde
hareket eden ¢izgisel elemanlarla katmanlar1 olusturur. Delta yazicilarin daha hizh
yazma ve z ekseninde daha uzun nesneler iiretebilme potansiyelleri vardir. Diger
yandan, yazma alani, yani x-y diizleminde daha kisith hareket edebilme yetisi delta

yazicilarin olumsuz 6zelligidir.

Ug boyutlu yazicilar son on yildir yayginlasmis ve dzellikle maket iiretimi ve
medikal sektorlerde kullanimi artmistir. Bunlara ek olarak son yillarda yazicilarin
boyutunun biiyiitiilmesi ve katman malzemesi olarak yapisal malzemeler kullanimiyla
gercek mimari 6lgekte iirlinler ortaya ¢ikmaktadir. 24 saatte inga edilebilen ii¢ boyutlu
yazma tekniginin kullanildig1 6rnekler giiniimiizde hizla ¢ogalmaktadir. Bunun yani
sira, gezengenlerarast yasam ve kolonilesme ¢alismalarinda iic boyutlu yazim

tekniginin mekan iiretme potansiyelleri giincel olarak arastirilmaya devam etmektedir.

2.1.2 Algoritmik Mimarhk

Algoritma kelimesi 9.yy. Iranli matematik¢i El-Harizmi (Al-Khwarizmi)’den
gelmektedir. El-Harizmi cebir alanindaki algoritmik calismalarini kitaba ddkerek
matematige ¢ok biiyiik katki saglamistir (Tedeschi ve Wirz, 2014). “Hisab el-cebir ve
el-mukabala” kitab1 diinyanin ilk cebir kitab1 olmaktadir. Bunula birlikte bu kitap,
algoritma verilerini igeren ilk drnekteir. Latince ¢evirisi Avrupa’da ¢ok ilgi gérmekle
birlikte, alimin ismini telaffuz edemeyen Avrupalilar “algorism” sézciigiinii “Arap

sayilar1 kullanarak aritmetik problemler ¢6zme kurallar1” anlaminda kullanmislardir.
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Bu sozciik daha sonra “algoritma”ya donilismiis ve genel kapsamda kullanilmaktadir

(Arndt, 1983).

Algoritma bir siire¢ olarak diisiiniilebilir. Bu siirecin basinda “girdi”ler vardir. Bu
girdiler kesin olarak tanimlanmig talimatlarin i¢inde yer alirlar. Sonug olarak ¢alisan
bir algoritmada ¢oziimlemeler dogrultusunda somut bir ¢ikt1 elde edilmelidir (Sekil

L.5).

GIRDI 1+
GIRDI 2 ) TALIMAT —{ CIKT!

GIRDI n —

Sekil 1.5 Algoritmanin sematik gosterimi (Tedeschi ve Wirz, 2014)

Algoritmalarin bilgisayar ortaminda kullanimi i¢in Oncelikle bir editdr yazilima
gerek vardir. Bu yazilim bagimsiz (stand-alone) veya spesifik bir program iginde
calisan bir eklenti (add-on) olabilir. Mimarlik alaninda en ¢ok kullanilan algoritmik
eklentiler, Rhinoceros iginde ¢alisan Rhinoscript ve Grasshopper, 3DSMax iginde
calisan MaxScript ve Para3D, Autodesk Revit iginde ¢alisan Dynamo olarak
siralanabilir. Bu eklentilerden MaxScript yazisal kodlama (text scripting) arayiiziine
ve diline sahiptir. Dynamo ve Grasshopper ise gorsel kodlama (visual scripting) dilini
kullanmaktadir. Dynamo ve Grasshopper eklentilerindeki gorsel kodlama dili,
tasarimcilar  gibi  gorsel algist  ylksek kisiler tarafindan daha kolay
kurgulanabilmektedir. Ancak, gorsel kodlamanin ger¢eklesmesi icin daha ¢cok CPU
(islemci) ve GPU (grafik islemci) giicii gerekmektedir. Bu bakimdan MaxScript
kullanilarak diisiik donanimli bilgisayarlarda daha karmasik modellemeler
gergeklestirilebilmektedir (Eltaweel ve Su, 2017). Bu ¢alismada yukarida belirtilen
eklentiler igerisinde en ¢ok bilinen, i¢inde ¢alistirilmak {izere agik kaynak olarak bir

cok farkli alanlarda kullanilan eklentiler gelistirilmis Grasshopper kullanilmaktadir.

15



Boylelikle tezin c¢iktisi olan algoritmayr ¢ok daha fazla sayida tasarimci

kullanabilecektir.

Algoritmik modelleme tasarimcilara, tasarimin degiskenlerini kontrol etme ve
giincelleme imkani veren yeni bir yaklasimdir. Bu sistemlerde algoritmaya girilen
parametreler dogrultusunda biitiin model veya ¢izimler otomatik olarak yenilenir

(Beesley, Hirosue ve Ruxton, 2006).

Bilgisayar algoritmalarinda siklikla kullanilan is akis1 (workflow) diyagramlarinda
hangi komutun ne zaman ve hangi kosulda uygulanacagi kontrol edilmektedir. Veri
akis diyagramlarinda ise komutlarin uygulanma sirast degil, islenen verinin siireg
icerisinde nereden nereye dogru ilerledigi, nasil evrim gecirdigi (sayidan ¢izgiye,
cizgiden ylizeye, yiizeyden katiya... vb. gibi) ve hangi komutlarin hangi verilerle
iligkilendirildigi 6n plandadir. Dolayisiyla bu bakis agisi, Rhinoscript, Maxscript gibi
dillerin gerek duydugu calisma siralamasina, hatta bir “calistir” komutuna bile ihtiyaci
olmayan, ger¢ek zamanli ve dinamik modellerin olusturulmasini miimkiin kilmaktadir
(Yazar ve Uysal, 2016). Bu durum Grasshopper’in etkilesimli, tepkimeli, interaktif
ortamlar ile eszamanli kullanimina olanak tanimaktadir. Bununla birlikte Grasshopper
icin iiretilmis farkli eklentiler ile bu interaktif ortam sensorler ile desteklenerek ¢ok

farkli kaynaklar ile algoritmik form verme eylemine olanak saglanmistir.

Veri akis diyagramlart yardimiyla kodlanan bir modelleme siirecinde verilerle
oynanarak alternatifler hizla tiiretilebilir veya farkli geometrik iliskiler arastirilabilir.
Buna ek olarak diyagram igerisinde bir komutun girdisi olarak kullanilan bir nesne
veya sayl, baska komutlarin girdisi olarak defalarca kullanilabilecegi i¢in iliskisel
model, diyagram iizerinden gelistirilmeye her zaman agiktir. Bu nedenle veri akis
diyagramlarinin tasarimcilar i¢in sadece bir modelleme ve temsil yontemi olmanin
Otesinde bir tasarim yontemi olarak da popiilerlesmesi s6z konusudur (Yazar ve Uysal,

2016).

2.1.2.1 Parametrik Modelleme

Etimolojik olarak parametre, Grek kokenli para (bagimli, kosut), ve metron (6lgii)

kelimelerinin birlesiminden olusmaktadir (Hudson, 2010). Parametrik teriminin
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kokeni matematikten gelmektedir. Parametre bir denklemin icindeki degiskenler
olarak tanimlanabilir. Parametrik kavraminin analitik geometri ve 3 boyutlu temsil
alaninda ilk kullanimi1 James Dana’nin 1837°deki “Kristallerin Figiirlerinin Cizimi
Uzerine” adli calismasima kadar uzanir. Calismada kristal sekillerin olusumu ve bir
diizlem ile kesisimi matematiksel denklemlerle ifade edilmistir. Dana bu ¢aligmasinda
parametrik terimini kullanmamistir, ancak gelistirdigi geometri mantig1 yillar sonra
Antoni Gaudi, Frei Otto ve Luigi Moretti gibi mimarlar tarafindan form bulma amaclh

olarak kullanilacaktir (Davis, 2013).

Parametrik tasarim kullanilarak gelistirilen {irtinlerin en 6nciil ve bilinen 6rnekleri,
Gaudi’nin gectigimiz yiizyilin baginda Colonia Giiell yapisinin i¢indeki, tasariminda
parametrik form denklemleri kullanarak tirettigi avizeleri, Frei Otto nun sabun koptigii

balonlar1 ¢aligmas1 ve Luigi Moretti’nin stadyum tasarimi verilebilir.

Italyan mimar Luigi Moretti, “Parametrik Mimarlik” terimini ilk olarak 1939°da
kullanmistir. 1960°da 12. Milan Trienal’i sergisi i¢in gelistirdigi stadyum maketleri
parametrik kavraminin ilk olarak form buldugu 6rnektir (Sekil 1.6). Glinlimiize gore
cok ilkel sayilabilecek konfigiirasyondaki bilgisayarlar ile tiretilmis bu ¢alismada,

Moretti’nin parametreleri izleyicilerin goriis acis1 ve ekonomik fizibilitedir.
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Sekil 1.6 Luigi Moretti’nin “Parametrik Mimarlik” arastirmasi modeli, 1960 Milan Trianeli (Martinez,

2015)

Parametrik tasarimda yontem olarak cogunlukla daha once bahsedilen bildirimli
(declaretive) yazilimlar kullanilir. Parametrik mimarligin temel unsuru tasarimci
tarafindan kodlanan algoritmadir. Algoritmanin kodlama siireci baginda, olusacak olan
nihai form kesin olarak tahmin etmek giictiir. Ciinkii degiskenler heran sonug tirlinii

giincelleyebilir.

Parametrik tasarimda, parametreler bigimsel degil, beyan edilen belirli bir tasarimin
parametreleridir. Parametrelere farkli degerler atayarak, farkli nesneler veya
konfigiirasyonlar  olusturulabilir. Denklemler, nesneler arasindaki iliskileri
tanimlamak i¢in kullanilabilir, ve sonug olarak iligkisel, “karsilikli olarak baglanmis
kurucu geometri” tanimlanir (Burry, 1999). Bu sekilde, nesneler arasindaki karsilikli

bagimliliklar olusturulabilir ve nesnelerin doniistiiriilmiis davranislari tanimlanabilir.

Burry'nin gozlemledigi gibi, “geometrik iligkileri tanimlama, belirleme ve yeniden
yapilandirma yetenegi belirli bir degerdir.” Tasarimcilar, parametreler kullanarak,
sonsuz sayida benzer nesne yaratabilir, daha 6nceden eklemlenmis degisken boyutlu,
iliskisel ya da islevsel bagimliliklarin sematik ¢izgilerinin geometrik tanimlarimni

olusturabilmektedirler (Kolarevic, 2005).

18



Nicholas Grimshaw ve Partners tarafindan yapilan Londra'daki Waterloo
Uluslararas1 Terminalinin tasariminda parametrik yaklasiminin saglandigi kavramsal
ve gelisimsel faydalarin acik bir gosterimi sunulmaktadir (Sekil 1.7). Binanin dar ve
kiviimli  plani, projenin karmagsikliginin ana kaynagi olan ve Grimshaw’in
tasarimindaki en Onemli zorluk olan alanin geometrisi ile belirlenir. Projede, yay
biiyiikliigiiniin ve bireysel kemerlerin egriliginin iligkili oldugu temel tasarim
kurallarina dayali olarak genel bir parametrik model olusturulmustur. Yayilma
parametresine farkli degerler atanarak, otuzalt1 boyutsal olarak farkli ancak topolojik

olarak ayni olan kemerler hesaplanmis ve genel geometrik modele eklenmistir.

Terminal projesinde parametrik tasarim oOzellikle karmagik yapi formunun
geometrisini modellemek i¢in kullanilmigtir. Son derece karmasik karsilikli bir
bagimlilik hiyerarsisi parametrik olarak modellenmistir, bu da iteratif aritmaya, yani
projenin tasariminin tim asamalarinda, kavramsal tasarimdan konstriiksiyona,
boyutsal ince ayarlamalara izin vermektedir. Bagarili bir uygulama, acik bir bagimlilik
stratejisinin yeterince agik bir sekilde tanimlanabilmesini, acik bir tektonik ¢oziim
stratejisinin dikkatli bir sekilde eklemlenmesini gerektirir; diger bir deyisle,
parametrelerin etkili bir sekilde uygulanmasi i¢in 1yi tanimlanmis bir tasarim stratejisi

gereklidir.

Sekil 1.7 Nicholas Grimshaw ve Partners tarafindan yapilan Londra'daki Waterloo Uluslararasi

Terminali (Wikimedia, 2014)
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Parametrik mimarligin dnciilerinden Gregg Lynn’in bu alandaki 6nemli mihenk tag1
H2 evidir (Sekil 1.8). Evin tasarimi, farkli ¢evresel verilerin algoritmaya islenerek
optimum form bulmasi ile olugsmustur (Lynn, 1998). Daha once bahsedildigi iizere bu
tir formlarin uygulanabilirliginin miimkiin olmamas1 bu tir yaklasimlar1 ‘kagit

mimarlig1’ olarak tanimlandirilmasina neden olmustur.

Sekil 1.8 Greg Lynn’in H2 evi maketi, 1998 (Lynn, 2009)

Parametrisizmin giinimiizdeki en Onemli uygulayicilarindan Zaha Hadid
Architects’in direktorii Patrick Schumacher, kuramimi su sekilde agiklamistir:
“Avangard mimarlikta kendini yeni bir stil olarak tayin eden Parametrisizm’e kiiresel
bir yonelim vardir. Bu stil, sayisal animasyon tekniklerinden kdklenip, en son gelismis
parametrik tasarim yontemlerine ve kodlama yontemlerine dayanir. Son 15 yildir
gelistirilen ve avangard mimarlikta {stlinliik iddiasinda bulunan parametrisizm

sistematik yeniligin modernizmden sonraki asamasidir (Schumacher, 2009).

Mimari tasarimda kullanilan parametrik tasarim programlari; Catia, MaxScript,
Dynamo, Generative Components, Marionette, Modelur ve Grasshopper olarak
siralanabilir (Eltaweel ve Su, 2017). Bunlarin yani sira 6zellikle makine miihendisligi
alaninda kullanilan parametrik Solid Works yazilimi mevcuttur. Parametrik tasarim ve
parametrik mimarlik alaninda en ¢ok kullanilan program Grasshopper’dir (Tedeschi
ve Wirz, 2014; Davis, 2013; Eltaweel ve Su, 2017). Grasshopper programi TUDelft

Mimarlik ve Kentsel Tasarim Fakiiltesi mezunu David Rutten tarafindan 2007’de
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gelistirilmeye baglanmis ve halen gelistirilmeye devam edilmektedir. Bunun yani sira
bir ¢ok arastirmaci Grasshopper igerisinde ¢alismak {lizere 650 nin iizerinde eklenti
gelistirmistir. Ayrica bu tezde oldugu gibi ¢ok sayida farkli amaglara hizmet eden

‘kiime’ (cluster) gelistirilmis ve gelistirilmeye devam edilmektedir.

Yukardaki yazilimlara ek olarak “yar1 parametrik” olarak tanimlanabilen mimari
¢izim ve modelleme programlar1 da mevcuttur. Bu yazilimlarin en fazla bilinenleri
olan ArchiCad, Revit ve AllPlan gibi programlarda, arayiizlerinin igerisinde
tanimlanmis parametreler tasarimcilar tarafindan degistirilmektedir. Ornegin bir duvar
parametresini tasarimci istedigi boyutta, genislikte, diisey acida ve malzemede
modelleyebilir. Ancak bu programlar, 6rnegin hiperbolik paraboloid gibi karmasik 3
boyutlu formlar tiretmek i¢in yetersiz kalmaktadirlar. Bu gibi durumlarda tasarimeilar,
diger parametrik tasarim yazilimlarinda iirettigi formlari, ¢alistigi programin igine kati
model olarak aktarabilmektedirler. Ancak bu durum daha 6nce bahsedildigi gibi

giincel siirlimlerde programlar arasi simultane veri aktarimi ile kolaylagsmaktadir.

Bilindigi gibi gorsel kodlama (visual coding) esasli, tasarimcilar tarafindan yaygin
olarak kullanilan Grasshopper eklentisi (plug-in), egrisel formlar tlizerinde ¢alismak
icin verimli bir arayilize sahip olan Rhinoceros programinin iginde calismaktadir
(Davis, Burry ve Burry, 2011). Grasshopper yazilimi, parametrik modellemenin yani
sira, ¢cok cesitli eklentilerle (add-on) striiktiirel hesaplama (Piker, 2013), ekolojik
tasarim (Peters, 2013), mekan dizimi (May, 2015; Nourian, Rezvani, Sariyildiz ve van
der Hoeven, 2017), akustik (Norton, 2013; Garber, 2011), tepkimeli ¢evreler (Fischer,
De Biswas, Ham, Naka ve Huang, 2012), makine miihendisligi, ilag ve moda (Eltaweel

ve Su, 2017) gibi bir ¢ok alanda kullanilabilmektedir.

2.1.2.2 Tepkimeli Cevreler

Performansa dayali tasarim nadiren bazi bilim insanlan tarafindan “Tepkimeli
Cevreler” (Responsive Environments) ile birlikte anmilmaktadir. Bu anlayista
performans kinetik bir durumla bagdasmaktadir. Teknolojinin ve sensorlerin
gelismesiyle birlikte, kinematik sistemler olarak adlandirabilecegimiz bu olguyla,

cevreden gelen verilere gore degisen, kullaniciya ayak uyduran, dinamik, esnek ve
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tepkisel nitelikli ortamlarin 6nii agilmistir. Bagsak Ugar ¢alismasinda bu tepkiselligin
sosyal boyutuna su sekilde aciklik getirmistir: “Bu gelismelerden faydalanan
ortamlarin, degisen kosullarin yami sira katilimcilarinin sosyal etkilesimlerine ve

davraniglarina etkili bir sekilde cevap verdigi iddia edilebilir” (Ugar, 2011, s. 1).

Tepkimeli ¢evrelerin tanimindaki belirsizlige ise Thomas Markussen su sekilde
deginmistir;  “Genellikle karsilasilan  baslica  zorluklardan  biri, tasarim
semiyotiklerinin gosterim fikrini, obje odakli teshisle kisitlayip, ‘kavramsal
modellerin’ benzersiz sekilde gorsel formlara karsi eslestirilmesidir” (Markussen,
2010). Tepkimeli mimaride tasarim kararlari, gagdas mimarliga uygun olmakla birlikte,
neyin algilanmasi ve gerceklestirilmesi gerektigi ve hangi girdi veya geribildirim
kombinasyonlarinda ne tiir etkilere sebep olacagi konusunda kararlar alinmaktadir

(Meyboom, Johnson ve Wojtowicz, 2011).

Tepkimeli ¢evrelerin olugsmasinda ve yayginlagsmasindaki en 6nemli faktor, sensor
teknolojisinin gelismesidir. Otomatik kayan kapilar, karsisinda durunca konusan
oyuncaklar, termostatli 1siticilar gibi bir ¢ok eski ve yeni teknoloji tepkimeli ¢evreler

baglaminda diisiiniilebilir.

Giliniimiizde sayisal olarak kurgulanmis tepkimeli ¢evrelerin ¢ogunun temelinde
Arduino mikroislemcisi yer almaktadir. Son alt1 yildir kullanimi hizla yayilan, kiigiik,
farkli islevlere gore esnek olarak kurgulanabilen bu elektronik mikrogip, programlama
dili bilen mucitler i¢in ¢ok biiyiik potansiyeller barindirmaktadir. Sadece yazi olarak
kodlama degil, Grasshopper gibi gorsel kodlama diliyle de programlanabilmektedir.
Arduino icin iretilen 1s1, 151k, nem, hareket, esneklik, dokunma, uzaklik gibi bir¢ok
farkli sensor modiilleri bulunmaktadir. Bu sensorler araciligiyla c¢ok farkh
degiskenlere tepki verebilen cihazlar, mekanlar, ortamlar ve hatta iirlinden, kentsel

Olcege kadar tasarimlar iiretilebilmektedir.

Sonug olarak bu ¢alismanin 6ngoriimiindeki kentsel yesil mekanlarin bir agidan
tepkimeli oldugu sdylenebilir. Ancak bu ¢alisma kapsaminda, ‘tepkimeli’ kavraminin
igerisindeki gercek zamanl reflekslerden s6z etmek miimkiin degildir. Kentsel tasarim

yaklasiminda ise ‘tepkimeli ¢evreler’ daha baska bir baglamda ele alinmaktadir.
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Zaman degiskendir. Bir¢ok insanin bir araya gelip “tepkimeli” bir mekan yaratmasi
icin daha uzun bir zaman gereklidir. Tepkimeli kavramina gercek zamanli tepkiden
ziyade, zamanla olusan tepkilere iliskin kavramlar da literatiirde yer almaktadir
(Bosselmann, 1998 ; Carmona ve diger., 2010). Kentsel mekanlarin tepkimeli niteligi
‘kullanicilar i¢in gegerli olan tercih derecesini en iist seviyeye ¢ikarmak i¢in daha
demokratik, zenginlestirici ortamlara olan ihtiya¢’ olarak da tanimlanmaktadir

(Bentley ve diger., 1985)

2.1.2.3 Performansa Dayali Tasarim

Bilgisayar sistemlerinin gelismesinin erken sathalarinda, tasarimcilar ve tasarim
kuramecilar1 performansa dayali tasarim yonteminin potansiyellerinin farkina varmaya
baslamislardir. ‘Uretken Tasarim’ (Generative Design) terimi ilk 60’larda Cristopher
Alexander tarafindan ortaya atilmigtir (Alexander, 1964). Alexander “Sentezleme
Uzerine Notlar” baslikli kitabinda bilgisayar teknolojilerinden faydalanarak, iiriin

tasariminda en verimli optimum formun bulunmasinin saglanabilecegini belirtmistir.

Tasarimin ikili anlam1 vardir. Aynt anda hem objenin tasarim eylemi (aktivite
olarak tasarim), hem de tasarim eylemi sonucu olan tasarlanan obje (eser olarak
tasarim) anlamina gelir. Bu ayirim tiretken tasarim (generative design) sistemlerinin
merkezini olusturur. Uretken sistem tasarm nesnesini betimlemek yerine, bu eserin
yapim asamasinin prosediirii kodlanir (Dino, 2012). Diger bir deyisle tasarimci tasarim
asamasinda sonug iriinlin ne olacagii tahmin edebilir ancak tam olarak tahayytil
edemez. Bununla birlikte iiretken sistem ile gelistirilen tasarimla, kullanilan verilerin

degismesi ile farkl alternatifler tiiretilebilir.

Performansa dayali kentsel tasarimda parametrik tasarimdan farkli olarak,
algoritmaya girilen veriler tasarimcilarin 6znel kararlar1 yerine ya simiilasyonlardan,
ya da cevreden gelen nesnel verilerdir. Ornegin performansa dayali tasarimda
algoritmada kodlanan degiskenler statik girdiler olabilir. Diger bir deyisle tasarimi
olusturan formun parametreleri statik acidan en performansli sonucu verecek sekilde

tanimlanabilir. Baska bir 6rnek verilecek olursak, giinese bagli tasarimda geometriye
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sekil verecek acilar istenilen en optimum agida hesaplanabilir. Bu konu bir sonraki

“termal konfor” boliimiinde daha detayli olarak ele alinmistir.

Mevcut veriler ile tasarimin sekillenmesi hususunda “Tersine Tasarim” (Inverse
Design) taniminin irdelenmesi gerekmektedir. Tersine tasarim siirecinde tasarlanacak
alandan alinan niteliksel ve niceliksel degerler tasarimi gergeklestirmektedir (Hirano
ve Yamada, 1988). Bu noktada ‘Tersine Tasarim’ anlayiginin ve ‘Performansa Dayali
Tasarim’ yaklagimlarinin bir¢ok ortak noktalart bulunmaktadir. Her iki tasarim
stirecinde tasarima son seklini veren tasarimci degil, tasarimcinin diizenledigi
yontemdir. Konvansiyonel tasarim siirecinde tasarim tanimli kriterlere bagli olarak
simiilasyon programina sokulur ve simiilasyon sonucu grafik program vasitasiyla
incelenir. Gereken durumlarda tasarimdaki kriterler degistirilerek tekrar simiilasyona
sokulur ve ¢ikan sonuglar karsilastirilir. Bu silire¢ istenen sonuca yaklasilmaya
calisarak devam eder. Tersine tasarim siirecinde ise analiz motoru grafik program ile
i¢ icedir. Tasarimci kafasindaki sonug¢ tasarimi analiz etmez, analiz verileri

dogrultusunda gelistirilen tasarimi gozetler (Sekil 1.9).
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Sekil 1.9 Konvansiyonel tasarim (iist), Tersine tasarim (alt) diagrami (Hirano ve Yamada, 1988)

Performansa dayali tasarimin gelismis nitelikteki Orneklerinde yapay zekanin
kullanildig1 da goriilmektedir. Yapay zekanin temelinde bir 6grenme siireci bulunur.
Bu 6grenme siirecinde algoritmaya segenekler sunulur ve amaglar tanimlanir. Buna
ornek olarak, basit bir iki boyutlu video oyununun yapay zeka tarafindan oynanmasi
verilebilir. Sinir agina (neural networks) tanitilan oyun yapay zeka tarafindan

oynandik¢a ne zaman hangi hamleleri yapmas1 gerektigini zamanla 6grenmektedir.
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Yapay zekanin satrang¢ gibi karmagik bir strateji oyununda ‘siiper insan’ seviyesine
gelerek, 1997 yilinda diinya iizerinde oyunu en iyi oynayan Garri Kasparov’u malub
etmistir. 5000 yillik gegmisiyle diinyanin en eski ve oynamasi en zor oyunu olan, farkli
oyun olasilig1 sayist evrendeki tiim atomlardan daha fazla olan Go oyununda ise bu
yengi Google DeepMind’in Lee Sedol’u 2017 yilinda yenmesi ile ger¢eklesmistir.

Dogal olarak oyun oynayan yapay zekalarin performans tanimi oyundaki yengileridir.

Performansa dayali tasarimin bir diger unsuru ise yerinde hesaplamadir (ubiquitous
computing). Yerinde hesaplama temel olarak bilgisayarin her zaman ve her yerde
kullanilmasi olarak 6zetlenebilir. Teknolojinin boyutsal olarak kiiciilerek her an ve her
yerde tasinabilmesiyle bu fenomen form bulmaktadir. Ancak yerinde hesaplama
caligmalar1 performansi anlik olarak degerlendirmektedir. Bu noktada tepkimeli
cevreler ile performans arasindaki iligkiyi irdelemek gerekir. Performans ve tasarim
arasindaki iliskiyi yerinde hesaplama metodu dogrultusunda Mark Gross su sekilde
aciklamistir: “Hesaplama ekrandan fiziksel diinyaya gecerken, etkilesim tasariminin
boyutlart da endiistriyel tasarimcilarin ve mimarlarin alanlart dogrultusunda
genislemektedir. Bigimlenmis hesaplama sistemlerinin etkin tasarimi, fiziksel ve
hesaplama o6zelliklerinin anlagilmasi1 ve haritalanmasina baghdir. Artik ¢ogu
gelismekte olan eserde somut etkilesim, karigik ve artirilmis gergeklik, yerinde

hesaplama (ubiquitous computing) kullanilmaktadir” (Gross ve Do, 2004).

Mimarlikta performansa dayali tasarim ve performalizm terimi Yasha Grobman

tarafindan asagidaki gibi detayl bir sekilde irdelenmistir:

Peki mimarlikta performans nedir? Son yillarda mimarlik neleri kapsar? Nasil isler?
Onu esasen bir Ogreti haline getiren nedir? Dijital teknolojilerin ¢ikis1 ve
adaptasyonu ile mimarlik biiyiik degisikliklerden ge¢mistir. Tasarimda hesaplama
potansiyelinin {istiine gelmek isteyen mimarlar eskiye gore daha genis ve ayritili
ifade ve iiretim araclarina sahip olduklari i¢in gorsel 6zelliklerden ¢ikan sonuglara
dayanarak ve mimarligin diger yonlerini dahil etmeden sira disi diye algilanan
formlar arastirmaya baslamislardir. Bu egilim, 6rnegin Marcus Novak ve Stephan
Perrella gibi mimarlar tarafindan sergilenmistir. Uygulanan projelerinde formel

kiiltiire] yonlerini incelerken bile, yaklasimlar1 Oncelikle formun gorsel
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Ozelliklerine dayanmaktadir. Frank Gehry'nin onciil dijital projeleri insa etme
ugrast (“Fish” ve Bilbao'daki Guggenheim Miizesi projesi gibi), “bigim ve islev
birdir” gibi modernizmin yoOnlerini reddetmis, bi¢im ile bigimsel goriiniim
arasindaki iliskide yeni bir Ozgiirliik diizeyi tanimlamis ve sira dis1 formlarin
gerceklestirilme olasili§int géstermistir. Mimarlar i¢in performans, mimari form
anlayisi icin daha genis bir alan sunmaktadir, ¢iinkii islevsel ve imaj temelli form
olusturma ve algilama yaklagimlarin1 birlestirir ve bu kavramlar arasinda yer
almaktadir. Ayn1 zamanda, bir nesnenin formunun performansi ile insan 6znesinin
performans1 arasindaki ikilemi kirmayr Onermektedir. Bu durumda form
gevresindeki nesneler / formlar ve insan 6zneleri ile canlandirilir, hareket eder ve
etkilesime girer ve yeni gergekliklerin ortaya ¢ikmasi i¢in olanaklar saglamaktadir.
Doganin yani sira kiiltiire dayali kapsayici siireclerin sonucunun ayrilmaz bir
pargasidir. Bu nedenle, uygulamali bir form algisi, teknik kullanimin bir iiriini
olarak optimizasyona neden olurken, ayn1 zamanda teknik modalitelerinin 6tesinde
sembolik, mimari formun dahil edilmesini de hedeflemektedir. Bu durumda ikili
performans fikri, bastaki formu sekillendiren bir iiretici giic kaynagi ve iiretim

odakl1 bir kisitlama sistemi igermektedir. (Grobman, 2012, s. 4)

Mimari form ile performansa dayali kriterler arasindaki iligki, evrimsel tasarimin
erken safhalarinda ortaya cikan inovatif bir bakis olarak ele alinabilir. Evrimsel
tasarimin yararlarindan Peter Bentley su sekilde bahsetmistir; Evrimsel tasarim
sistemleri, insanlarin yerine ge¢mek i¢in degil, insanlar tarafindan kullanilmasina
yonelik gelismis yazilim araglaridir. Verimlilik, kalite, hiz ve tasarim masraflarin
azaltmak i¢in olusturulan bir ¢ok bilgisayar yazilim gelismeleri arasinda en yenisidir.
Evrimsel tasarim, tasarim siirecinin bir bolimiinii tistlenerek bu yazilim araglarina
dayanmaktadir. Tasarimlarinin performansini otomatik olarak analiz yazilimiyla

degerlendirilmis bir sekilde diizletmesini saglamaktadir (Bentley, 1999).

Evrimsel tasarimda en fazla kullanilan yontem Grasshopper yazilimimin Galapagos
eklentisidir. Galapagos’un igerisinde evrimsel ve genetik olmak {izere iki cesit
“coziimleyici” bulunmaktadir (Rutten, 2013). Bu eklentide temel olarak farklilagmasi
istenilen degiskenler Galapagos eklentisine baglanir. Bununla birlikte sonug¢ olarak

elde edilecek verilerin maksimumu veya minimumu yine bu eklentiyle iliskilendirilir.
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Galapagos algoritmada tanimlanan degiskenlere farkli rakamlar girerek bir gen
havuzu (gene pool) olusturur. Daha sonra, ¢oziimleyiciler vasitasiyla sonug olarak
aranilan kriterlere en fazla yaklasan degerler belirlenmis olur. Ve boylelikle tasarim

istenilen 6zellige en fazla performans veren formu bulur.

Giliniimiizde evrimsel tasarim araglarinin etkin bir sekilde kullanildig1 alan olarak
biyomimikri 6rnek verilebilir. Biyomimikri terimi bilimsel literatiirde ilk olarak 1962
de yer almaya baslasa da yaygin olarak 1980’lerde malzeme bilimciler tarafindan
kullanilmistir. Kimi bilim insanlar1 ‘biyomimetik’ veya daha seyrek olarak ‘biyonik’
terimini tercih etmektedirler. Bu alanda ¢alismalar son on yildir giderek artmaistir.
Alanda bir ¢ok ¢alismasi olan Prof. Dr. Julian Vincent biyomimikriyi “dogadaki iyi
tasarimin soyutlamasi ” olarak aciklarken, yazar Janine Benyus “doganin dehasina

biling¢li bir 6ykiinme” olarak tanimlamistir (Pawlyn, 2011).

Temel olarak biyomimikri veya biyomimetik tasarim dogada var olan canlilarin
belli bir isleve gore adapte oldugu formlar1 veya davranis bigimlerini baz alir. Bu
islevler striiktlirel dayanim, en optimum formu bulma, en az malzeme kullanimi1 veya
en etkin zamanlama olabilir (Zari, 2007; Pawlyn, 2011). Giinlimiizde bilgisayar
teknolojisi kullanilarak doganin tirettigi formlar etkin bir sekilde analiz edilip, taklit

edilebilmektedir (ZbaSnik-Senegacnik ve Kitek Kuzman, 2014).

Bu calismada performansa dayali tasarim yonteminin kullanilma alanlar1 dort farkl
kategoride ele alinmistir. Bunlar termal konfor, striiktiirel sekillenme, akustik

sekillenme ve diyagrama dayali tasarimdir.

-Termal Konfor

Geleneksel mimari tasarim siirecinde, tasarimi olusturan lokasyon, yonlenme,
giines 1s1mast gibi baglamsal parametreler bulunmaktadir. Bu parametreler
degistiginde tasarimcinin siireci yeniden ele alarak degistirmesi gerekmektedir. Bu ise
tasarimciya fazladan zaman ve is ylikiine mal olur. Parametrik tasarim yontemleri bu
stireci hizlandirarak, degisken parametrelere dayali bir model olusturarak

tasarimcilarin igini kolaylastirmaktadir (Eltaweel ve Su, 2017).
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Termal konfor, performansa dayali tasarim kapsaminda en fazla islenen konudur
(Touloupaki ve Theodosiou, 2017). Bu alandaki yazilimlara 6rnek olarak Ecotect,
Ladybug, Honeybee, Dayism, Radiance ve Energyplus verilebilir. Bu programlarda
projenin konumu girilerek nasil bir giines 1s1masina maruz kalacagimin simiilasyonu
yapilabilir. Bunun yani sira, Galapagos eklentisi gibi evrimsel tasarim yazimlari
kullanilarak, simiilasyonlara ek olarak elde edilen form, gelistirilen algoritma ile daha
efektif hale getirilmesi i¢in parametrik olarak optimize edilebilmektedir (Touloupaki
ve Theodosiou, 2017). Ornegin bir cephe tasarimindaki giines kiricilarin derinligi ve
acis1 bu programlar kullanilarak maksimum fayda saglamak adina optimize edilebilir
(EI Sheikh, 2011; Erlendsson, 2014; Mahdavinejad ve Nazar, 2017). Bunun yan1 sira,
elde edilen mimari formun termal kiitle katsayisi, izolasyon katsayis1 gibi degerler de

parametrik olarak modeli degistirebilmektedir (Dogan, 2015).

Erken tasarim asamasinda termal konforu ele alan Ionut Anton ve Daniela Tanase,
slireci “optimizasyon sonrasi” (post-optimization) ve “rasyonelizasyon oncesi” (pre-
rationalization) olarak ikiye ayirmistir (Anton ve Tanase, 2016). Sonraki
optimizasyon siirecinde tasarlanan form cesitli analiz ve simiilasyon programlari
vasitastyla smanarak performansi test edilir ve sonrasinda degistirilir. On-mantik
olusturma siirecinde ise simiilasyon degerleri ile birlikte form es zamanli olarak kendi
kendine olusabilmektedir. Diger bir deyisle, deneme yanilma yonteminden ziyade,
formu olustururken kullanilan evrimsel tasarim metotlarinin ¢ok daha efektif
oldugundan soz edilebilir. Kullanilan evrimsel algoritmada bilgisayar deneme yanilma
yontemini otomatik bir sekilde yaparken (iterasyon), veri setinin degisimiyle elde
edilen hedeflere ne kadar ulastigini kaydeder ve en optimum sonucu tasarimciya sunar

(Sekil 1.10).
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kWh/m2
2067
1907
1747
1587
1427
1268
1108
948

Sekil 1.10 Evrimsel yontemlerle olusturulmus farkli ¢6ziimlemelerin dis kabugunun radyasyon

degerleri (Leccese, Mattoccia, Rocca ve Salvadori, 2015)

-Striiktiivel Sekillenme

Performansa dayali tasarim yontemlerini kullanan bir diger baslik ise striiktiirel
sekillenmedir. Konvansiyonel yapisal analiz siirecinde tasarlanan form Ongoriilen
yiikler eklenerek hesaplanir. Bu siire¢ sonucunda formun dayanikliligi ve stabilitesi
test edilmis olur. Eger form yiikleri tagiyamayacak yapidaysa giincellenir ve yeni bir
form olusturulur. Bu siire¢ simiilasyonlar kullanarak biraz daha hizlandirilabilir.
Yapinin hangi noktasinda daha fazla gerilim oldugu simiilasyonlar tarafindan analiz
edilerek, tasarim asamasinda, belirlenen alanda formun stabilitesinin korunmasi i¢in

gerekli onlemler alinmaktadir (Sekil 1.11).
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Sekil 1.11 Generative Components (GC) yazilimi ile olusturulmus bir stadyum catist modeli i¢in
eifForm tarafindan tiretilen yedi farkli agikliga sahip 20 optimize edilmis konsol kiris seti: (a) GC'de
baslangi¢ tasarim ¢izimi, (b) eifForm'a girig i¢in minimum baglangi¢ tasarimlari, (c) stadyum konsepti

i¢in gorsellestirilen bir dizi konsol kiris, (d) yakin bir goriis (Shea, Aish ve Gourtovaia, 2005)

Ag (web) tabanli, makas tasarimi i¢in kullanilan structureFIT gibi ¢izgisel yapidaki
programlar sadece 2 boyutlu ¢oziimlemeler yapabilmektedir. Parametrik striiktiirel
tasarim araclar1 olarak Generative Components iginde c¢alisan eifForm, Microstation
icinde ¢alisan Triforma, Grasshopper i¢inde ¢alisan Kangaroo, li¢ boyutlu makaslar
icin kullanilan ParaGen, evrimsel optimizasyon yontemi ile ¢alisan Dreamcatcher
ornek verilebilir (Danhaive, 2015). Bu programlar arasinda parametrik tasarim ortami
olan Grasshopper’da en ¢ok kullanilan Kangaroo eklentisinin dogrusal olmayan (non-
linear) yapist ile gergi-membran, hiperylizey griddeki ahsap yapilar, sisme striiktiirler
gibi cok farkli materyallerin deformasyonlar1 hesaplanarak tasarimlarina althik

olusturulabilmektedir (Piker, 2013).
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Striiktiirel simiilasyon programlariyla birlikte evrimsel tasarim yontemleriyle
yukarida bahsedilen tiim striiktiirel hesaplama ve tasarlama siirecini eszamanli olarak
gerceklestirilebilmektedir (Shea ve diger., 2005). Ornegin bir striiktiirdeki elemanlarin
boyutu, yiiklerin dagilimi dogrultusunda, maksimum verimliligi saglayacak sekilde
giincellenebilmektedir. Bu yontem “Tiretken Tasarim” (Generative Design)
tanimlamasiyla iliskilendirilmektedir. Tiiretken tasarimda striiktiirel sekillenmenin
nihai formunu algoritma belirler. Bu giincel yontemin 6nciil ¢alismalar1 Grasshopper
yaziliminin i¢inde farkli eklentiler (plug-in) ile saglanabilmektedir. Bu eklentilerin en
eskisi 2017°de gelistirilen Millipede’dir. Millipede’de striiktiirel analiz, eklentinin
yiiklii oldugu bilgisayar tarafindan yapilir. Striiktiirel hesaplama siirecinin bilgisayarin
islemcisi (CPU) yerine bilgisayarin ekran kart1 (GPU) vasitastyla 10.000 kat daha hizli
gerceklestirerek biiylik bir zaman tasarrufu saglayan tOpos eklentisi de Grasshopper
yaziliminin igerisinde calisan diger bir eklentidir. Ancak bu yontem CUDA destegi
olan ekran kartlar1 ile gergeklestirilebildigi i¢in giiclii donanima sahip bilgisarlarlarda
kullanilabilmektedir. Bir diger tiiretken tasarim eklentisi ise Ameba’dir. Ameba
eklentisinin en 6nemli 6zelligi hesaplama isleminin kendi sunucularinda yapilmasidir.
Form tiiretmek isteyen tasarimcilarin yazilimin gelistirildigi yer olan merkez
sunuculara baglanmasi suretiyle hesaplama siireci ¢ok daha hizlandirilmistir. Ayrica
diinya lizerinde bu eklentiyi kullanarak iiretilen tiim Orneklemlerin sonuglari
biriktirilerek algoritma giincellenmekte ve halen beta asamasinda olan eklenti

gelistirilmeye devam edilmektedir.

Tiiretken tasarim yontemini hazir bir paket olarak sunan 6nciil yazilimlardan biri
ise Frank Ghery’nin avangart yapilarini tasarlarken kullandig1 Catia yazilimidir. Catia
yaziliminin igerisinde tiiretken tasarim modiiliiniin konuglandirilmasi ise 2018 yilinda
gerceklesmistir. Son yillarda tiiretken tasarim modiiliinii gelistiren bir diger tasarim
yazilimi ise Autodesk Fusion 360’dir. Makine miihendisleri ve endiistri {iriinleri
tasarimcilarinin siklikta kullandigi bu yazilimda tiiretken tasarim modiilii 2018 yilinda
eklenmistir. Tiiretken tasarim yontemini kullanin, 6zellikle makine miihendisleri
tarafindan kullanilan diger yazilimlar ise SolidThinking ve Solidworks olarak

siralanabilir.
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-Akustik Sekillenme

Bilgisayar teknolojilerinin gelismesiyle birlikte akustik simiilasyon teknikleri
miimkiin olabilmistir. EASE, Odeon, Ecotect, LMS Virtual, Actran, I-Simpa vb. gibi
akustik simiilasyon programlari, var olan 3 boyutlu model igerisinde hesaplamalar
yapmaktadirlar. Elde edilen degerlerin modifikasyonu gerektiginde modelin de
degistirilmesi ve tekrar simiilasyonunun yapilmasi gerekmektedir (Sekil 1.12). Ancak
yukaridaki boliimlerde de deginildigi lizere evrimsel algoritmalarin bu simulasyon
programlar: ile birbirlerine kosut olarak kullanimiyla performansa dayali akustik

sekillenmeler saglanabilmektedir.

MAPPING OF CEILING REFLECTIONS BASED ON CONTROL POINT POSITION

— Semcr

P

1 o W = i W = i
o 2 (G

THREE SUCCESSFUL ITERATIONS OF CEILING FORM

Sekil 1.12 Akustik sekillenmede deneme-yanilma yontemi ile elde edilen formlar (Soru, 2014)
-Diyagrama Dayali Tasarim

Dijjital teknolojilerin kullanildig: tasarim stirecinde, diyagramlar form olusturmada
kaynak grafikler olarak kullanilma egilimindedir. Diyagram mimarisi, timdengelim
temelli planlama kararlar1 olmayan, cevresel faktorlerin ya da program temelli
iliskilerin diizenlenmesine dayanan bir mimari anlayisa dayanir. Kullanicilar, senaryo
icindeki kopyalar1 ¢ogaltmak ve yeni kullanimlar, yeni anlamlar i¢in bir pay birakir.

Bu anlayis i¢cindeki diyagramlar, kendi basina bir nesneyi veya projeyi temsil etmeyen,
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bunun yerine olas1 sonuglarin diisiinsel altyapisini olusturan operasyonel grafiklerdir
(Akipek, 2004).

Diyagrama dayali tasarim yaklagiminda, tasarimci ¢evre verilerinden ve/veya
yapilan analizlerden elde edilen veriler dogrultusunda tasarimi sekillendirir.
Performansa dayali form iiretiminin mimari 6lgekteki ilk 6rnekleri Greg Lynn’in Port
Authority yaya kopriisli yarismast i¢in onerisi ve Franken Architekten’nin Dynaform
projesi olarak verilebilir. Bu tasarimlarda yaya ve otomobil giizergahlart gibi cesitli
mekansal hareketlerinin simiilasyonlar1 ve animasyon yazilimlar1 kullanilmistir
(Grobman ve Ron, 2011). Bir diger basarili 6rnek olarak Ursula Frick ve Thomas
Grabner tarafindan, ‘Parametrisizm’ manifestosunun sahibi Patrik Schumacher
koordinatorliigiinde gelistirilen “Adaptif Kentsel Doku” c¢aligsmasi verilebilir (Sekil
1.13). Bu ¢alismada Hindistan’daki Navi Mumbai sehri i¢in alternatif gelisim plani
tiretmek amaciyla Frei Otto’nun kentsel planlama teorisi parametrik yontemlerle ele

alinmstir. Projede mevcut ¢gevresel verilerin analizleri 6neri dokuyu olusturmaktadir.

Tschumi ve Berman diyagrama dayali tasarimi su sekilde tanimlamislardir:
Diyagram mimarlig1 diyagram gibi davranan mimaridir. Bu tiir bir mimari, programla
bicim arasinda birebir iliski kuramaz, ¢ok amaglh kullanimlara izin verir; mimari
bilesenler olusturduklar1 kanallarla aktivitelere yol acar ancak onlar1 sinirlandirmaz;
minimum mimari etkiyle maksimum performans etkisini saglayan mimaridir (Dollens,

2004 ).

34



Sekil 1.13 Adaptif Kentsel Doku, Ursula Frick ve Thomas Grabner, (Grobman ve Ron, 2011)

Sonug olarak performansa dayali tasarim yontemlerinin kullanilmasi suretiyle,
modelin tekrar ve tekrar degistirilmesine gerek kalinmadan, ¢ok biiytik bir isgiicli ve
zaman tasarrufu yapabilmektedir. Evrimsel tasarim yontemleri kullanilarak, mekani
olusturan parametreler ile simiilasyon verileri veya bu tez konusundaki gibi ¢evreden
gelen analizler senkronize bir sekilde hareket ederek istenilen en optimum form

bulunabilmektedir.

2.2 Kamusal Mekianda Yaya Dinamikleri

Yaya davraniglar1 empirik olarak yaklasik 90 yildir incelenmektedir (Bell, 1927;
Stuart, 1968; Batty, 2001; Teknomo, Takeyama ve Inamura, 2001a; Kukla ve diger.,
2001; Bierlaire, Antonini ve Weber, 2003; Bertozzi ve diger., 2004); Borgers ve
Timmermans, 2005; Antonini, Bierlaire ve Weber, 2006; Amanda ve Director, 2006;
Al-Azzawi ve Raeside, 2007; Berclaz, 2010; Asadi-Shekari, Moeinaddini ve Zaly
Shah, 2014; Bera, Galoppo, Sharlet, Lake ve Manocha, 2014; Bernardini, Quagliarini
ve D’Orazio, 2016). Yapilan makro ve mikro 6l¢ekteki ¢alismalar insan hareketlerinin
niceliksel ve niteliksel analizi olarak yorumlanmaktadir. Bu analizlerin sonucunda
yaya davraniglarinin g¢evre ile etkilesimi gozlemlenmektedir. Otomatize olarak

yapilmis yaya calismalarinin ise teknolojinin gelismesine paralel olarak 40 yillik bir
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geemisi bulunmaktadir. Bu ¢alismalarin zaman gectikge makro 6lgekten mikro 6lgege

dogru yonlenmekte oldugu gozlemlenmektedir (Sekil 1.14).

Yaya Calismalari

Mikroskopik
Makroskopik Simiilasyon:
Fruin(1971), Helbing(1992),
HCM(1985) vs. Blue&Adler{2000) Pedestrian
! ’ Analysis
_’ Yaya Verisi
Manvel, Otomatik, Otomatik, Toplama
Makroskopik Makroskopik; Mikroskopik
Lu v.d.(1990)

Sekil 1.14 Yaya caligmalarinda otomatize veri toplanmasinin zaman ¢izelgesi (Teknomo, Takeyama ve

Inamura, 2001b)

Yaya hareketlerinin benzetimi diger bir degisle simiilasyonu yine siklikla ¢alisilan
bir konudur. Daniel Orrellana ve Chiara Renso, yaya hareketlerini betimlemede
anahtar eleman olarak etkilesimi 6ne siirmiiglerdir. Bu teoride yaya hareketi ile
etkilesime giren “bireysel”, “cevresel” ve “kolektif” olmak iizere temel {i¢ farkli
bileseni “ajan/temsilci” olarak adlandirmaktadirlar. Onlara gore hareket etkilesimleri
her tiirlii baglamda ajanlar aras1 etki-tepki dinamikleri yaratmaktadir. “Yaya
etkilesimleri, katilan grup tiiriinii, olustugu sartlar1 ve bunlar1 gosteren 6zel hareket
modelleri akilda tutularak temsil edilmelidir. Olas: etkilesimlerin ¢esitliligi, bunlari
ontolojik bir temsilde diizenlememizi saglayan bir tiir siniflandirma gerektirmektedir”
(Orellana ve Renso, 2010). Bireysel etkilesimde yayalarin birbirlerini etkileyen
dinamikleri 6n plandadir. Cevresel etkilesimde ise mekanda bulunan elemanlar gibi
mekanin fiziksel kosullarinin yarattig1 dinamikler olarak siniflandirilabilir. Son olarak
kolektif etkilesim ise birden c¢ok bireyin ortaklasa verdigi kararlar dogrultusunda
olusan, etkinlik, toren, protesto gibi dinamiklerdir. Yaya simiilasyonlarma bu

calismanin 0 boliimiinde daha detayli olarak deginilmektedir.

Kaldirimlar kentsel sirkiilasyonun en yogun oldugu alanlardan biridir. Cizgisel
karakterde gozlemlenen yaya hareketleri, baglamindaki fiziksel 6zelliklere dogrudan

kosullanmaktadir. Kaldirim ortaminda yaya karakterleri ve akis karakterleri etkilesim
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icerisindedir. Bunlardan kaldirim ¢ehresi baslica etken, yaya karakteri etken ve edilgen,

akis karakteri ise edilgen yapidadir (Sekil 1.15).

Kaldirim
Otrami

alan kullanim, fiziksel
geometri ve engeller,
donatilar, transit

Akis karakterleri

yénelimli akis, ekip
halinde olma, hiz

Sekil 1.15 Kaldirim, yaya ve akis iliskisi (Amanda ve Director, 2006)

Michael Batty’e gore Pushkarev ve Zupan’in 1975°te yaptigi, detayli hareket
kayitlarindan basit genellemeler, Manhattan’da o zamana kadar yapilan en detayli
analizdir. Kent bilimcileri tarafindan farkli 6l¢eklerde gergeklestirilen denemeler
bulunmaktadir. Ancak gilinlimiizdeki ¢alismalar kentsel hareketten cok, Jacobs’un

‘Sokaklar” kitab1 gibi, kentsel morfoloji alanindadir (Batty, 2001).

Kamusal alandaki yaya davranislari hakkinda yapilmis diger bir dnemli 6rnek ise
William Whyte’in “Kiiciik Kentsel Mekanlarin Sosyal Hayat1” (The Social Life of
Small Urban Spaces) isimli kitab1 ve ayni isimdeki belgeselidir. Bu belgeselde
insanlarin farkli ortamlardaki, farkli iklimlerdeki kamusal mekan kullanimlar: detayli

bir sekilde incelenmektedir (Sekil 1.16).
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Sekil 1.16 William Whyte’in “Kiigiik Kentsel Mekanlarin Sosyal Hayat1” isimli filminden sahneler
(1980)

Insanlar, i¢ veya dis mekanda, kamusal veya ozel alanlarda, diger insanlarin
davraniglariyla etkilesimli olarak yiiriirler. “Yaya hareketleri i¢in saglanan olanaklar
birbiriyle iliskili {i¢ farkli perspektiften analiz edilebilmektedir: Ilki kentsel arazi
kullanimlarinin diizenli oriintiileri arasinda dizilmesi gereken yer degerlendirmelerti;
bir diger ulagim bigimi ise genellikle tesislerin tamamlanmasi i¢in gereken ulagim
baglantilari; ve tiglinciisii, kentsel tasarim kompozisyonlari i¢in hem goriintiileme etabi

hem de bunlarin biitiinsel pargalar1 olarak tanimlanmaktadir” (Stuart, 1968).

Bir paradigma olarak akis; sosyal teoride Deleuze ve Irigaray’in ¢alismalarinda
kullandiklar1 akisin nosyonu olarak bilinmektedir. “Izole edilmis ve statik objelerin
deneysel bir yaklagimindan ziyade, akislar1 toplumsal sorusturmanin merkezinde
ayarlamak, hareket halinde bir diinyay1 ve bireyleri kabullenmeye zorlamaktadir”

(Shields, 1997).

Cevre ile insanlarin hareketinin iliskisinin gorsellestirilmesine ilgi 70’lerde baslar.
Hagerstrand “Zaman-Cografyas1” kuraminda bireylerin zaman-mekan gezingelerini

(trajectory) inceleyerek, insan hareketlerini karakterize eden gegici degiskenleri
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smiflandirmistir.  “Hégerstrand tarafindan kullanilan mekan-zaman yoriingeleri,
kismen sezgisel gorsellestirme ve yorumlama nedeniyle insan hareketlerinin en yaygin
temsilciligi haline gelmis, ayn1 zamanda izleme teknolojilerinin verilerini dogrudan

temsil etme imkanina da kavusmustur” (Orellana ve Renso, 2010).

2.2.1 Kentsel Mekdin Ve Yaya Arasindaki Etkilesim

Yaya davraniglarini etkileyen en 6nemli faktorlerden biri, baglamdaki kentsel
mekandir. Kentsel mekanlar tasarlandiklar islevlere gore konumlandirilsalar da, bazi
durumlarda farkli amaglara da hizmet edebilmektedirler (Mehta, 2009). Bu durum, her

bir baglami kendi 6zelinde incelemeye deger kilmaktadir.

Alan gozlemleri arastirmalarda analizler ve sonrasinda tasarim Onerisi i¢in veri
toplamada temel faktordiir. Kullanicilarin kentsel mekéanla ve kentsel yumusak
zeminlerle nasil etkilesime girdigi anlagilmaktadir (Siu ve Wong, 2015); Fotograflar
ve video kayitlar1 analizler i¢in veri olusturabilen temel kaynaklardir (Siu ve Wan,

2010).

Eger kentsel mekan kamusal alan tasarimiyla diizgiin bir sekilde entegre olmussa,
kendi ¢evresinde bir kimlik tanimlayarak mekan hissi yaratir (Telford, 2000). Kentsel
donatilar, alanin mevcut ve istenilen kullanim oriintiisii lizerine yapilan analizler
dogrultusunda konumlandirilmalidir (Crankshaw, 2009; Fateme ve Azadeh, 2012).
Kentsel alanda yanlis konumlandirilmis objeler, bir ¢ok soruna yol a¢gmaktadir:
Ornegin, kavsaklarm kenarina fazla yakin konumlandirilmis elemanlarin basinda
toplanan insanlar, siirliciilerin goriis acilarin1 kisitlamaktadir. Diger bir 6rnek; tasit
yoluna ¢ok yakin konumlandirilmis elemanlarin yarattig1 tehlikeden soz edilebilir

(Yiicel, 2013).

Kentsel mekan tasarimindaki dogru uygulamalarin  belirlenmesi  ve
konumlandirilmasi kentsel donatilarin daha akilci kullanimini meydana getirir. Bu
belirlemede kalabaligin sirkiilasyonu, kullanim sikligi, mevsimsel faktorler,
kullanicilarin  davranis ve aligkanliklari, yesil alanlarin goériintirligli, mekan

kisitlamalar1 gibi degiskenler kullanilabilir. Bank ve oturaklar, yayalarin durup
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dinlenmesine ve Ozel alanlar tanimlamaya yonelik 6nemli elemanlardir (Paryabi,

2015).

Kentsel mekanlardaki yesil alanlarin konumlari, yaya sirkiillasyonunu dogrudan
etkileyen faktorlerdendir. Yayalarin onlar i¢in tanimlanan akslardan ilerleyerek bir
sirkiilasyon ag1 olusturdugu sdylenebilir. Ancak kentsel mekan gibi ¢ok kullanicilt ve
bircok degiskeni olan alanlarda bazen kullanicilarin tasarim kararlarinda
Oongoriilmeyen davraniglar sergiledigi gozlemlenebilir. Bu durumlarda yayalarin yesil
zemin TUzerinde belirli bir alanda ilerleyerek kendi akslarimi olusturduklar

gozlemlenmektedir (Sekil 1.17, Sekil 1.18).

Sekil 1.17 Konak Meydani uygulamasindan sonra yayalarin kendi kendine olusturduklart patikalar
(Kisisel arsiv, 2010)
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Sekil 1.18 Cumhuriyet Bulvari ile otobiis durag: arasinda yayalarin olusturdugu gegcis (Kisisel arsiv,
2010)

Ornek olarak Ersen Giirsel ve Haluk Erar tarafindan tasarlanip 2003 yilinda yapimi
biten Konak Meydani verilebilir. Bu meydanin tasarimindaki vaziyet planinda
kurgulanan yaya akslar1 zaman icinde yetersiz kalmis, kullanicilar kendi akslarini
olusturmuslardir. Sonrasinda, izmir Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan bu eksikler
goriilmiis ve uygulama revize edilerek, yayalarin tanimladigi, tasarimda olmayan
dogrultular yapilandirilarak daha nitelikli mekanlar elde edilmistir. Meydanin zaman

icindeki degisimi Sekil 1.19°daki gibidir..
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Sekil 1.19 Konak Meydani’nin degisimi
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Ancak hala meydanin belirli bolgelerinde kisitlamalar ve zorlayict yonlendirmeler
bulunmaktadir. Bu mekanlar i¢cinde en fazla dikkat ¢eken nokta, tasit alt gecidinin
tizerinde bulunan membran {ist ortiiler ile tanimlanmis alanin Saat Kulesi’ne yakin
kosesindeki engellemedir. Bu nokta 2003 den beri tasarimsal olarak yaya gecisine izin
vermediginden, kullanicilarin  tasarimi1  zorlayarak alternatif gecis yarattid

gozlemlenebilir (Sekil 1.20).

2009 2014 2017

Sekil 1.20 Konak Meydani’nda tasarimin engelledigi yaya gegisi (Kisisel arsiv, 2009, 2014, 2017)

2.2.2 Yaya Iz Siiriimiiniin Kullanildigi Alanlar

Yaya iz siirimii dogas1 geregi yaya yogunlugu fazla olan alanlarda daha ¢ok
kullanilmaktadir. Video sekanslarindan hareket algilanmasi, ¢ok cesitli kamusal veya
0zel ortamlarda uygulama alani bulmaktadir. Ancak video isleme teknolojisi bir ¢ok
0zel alan gdzetimi alanlarinda da kullanilmaktadir. Bu uygulamalara yaya gdzetimi
baslig1 altinda; giivenlik, su¢ 6nleme, trafik kontrolii, kaza 6ngoriimii ve tespiti, hasta
veya ¢ocuk goriintiilemesi verilebilir. Bu uygulamalar hava alanlari, tren istasyonlari,
otoyollar, otoparklar, magazalar, ofisler ve evler gibi bir ¢ok mekanda
kullanilabilmektedir. Sensor ve video teknolojisinin erisiminin kolaylagmasi ve
yayginlagsmas1 otomatik hareket tespitinin kullanimina olan talebi artiran en biiyiik

nedenlerdendir (Wang, 2011).

2.2.2.1 Yaya Gozetimi

Bu boliimde yaya takibinin sektorel olarak kullanimlari, giivenlik kamera kayitlari,
anormal hareket tespiti ile su¢ dnleme ve kaza 6ngoriimii ile ara¢ giivenligi basliklar

altinda, li¢ kategoride incelenmistir.
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-Giivenlik Kamera Kayitlar

Yaya takibi yontemi kullanilan gilivenlik sistemlerinde kameralar her an kayit
etmezler. Kameralar kayit etmeye video goriintiisiinde herhangi bir degisiklik oldugu
zaman baslarlar. Bunun sonucunda kayitlarin sayisal biiyiikliiglinden tasarruf

edilmektedir.
-Anormal Hareket Tespiti ile Su¢ Onleme

Yine gilivenlik kaydi yapilan gelismis sistemlerde anormal hareket akislar1 tespit
edilebilmektedir. Kalabalik davranisinin otomatik analizi, halka acik alanlarin
giivenligi i¢in kullanilmastyla 6nem kazanmaktadir. Kamusal alanlarda yaya
yogunlugu degiskenlik gdsterebilmektedir. Bu nedenle, yazilimlarin hem diisiik, hem
de yiiksek yogunluklu ortamlarda etkin bir sekilde c¢alismasi gerekmektedir. Temel
olarak kalabalik yogunlugunu irdeleyen iki adet yéntem bulunmaktadir: Oznelerin iz
stirimiinii temel alan ve kalabaliktaki bireyleri teker teker takip eden yontemler, digeri
ise, kalabalig1 bir biitiin olarak algilayip, akiskan dinamikleri ile analiz eden yontemler

olarak siralanabilir (Giindiiz, 2014).
-Kaza Ongériimii ile Ara¢ Giivenligi

Son donemde otomobil sektdriinde yapilan giivenlik arastirmalart optik ve lazer
teknolojilerinin  olanaklarindan  yararlanmaktadir. “Son zamanlarda, robot
goriintiileme teknikleriyle insan algilamasi i¢in kizildtesi kameralar kullanilmasi ve bu
kameralarin fiyatlarinda keskin diisiisler ve disiik 151k kosullarinda calisabilme
yetenekleri gittikce artmaktadir” (Ran, Weiss, Zheng ve Davis, 2007). Giivenlik
konusunda 6nde gelen Volvo firmasinin gelistirdigi yaya algilama sistemi buna en iyi
ornek olarak verilebilir. Bu sistemde 6n camin yukarisinda bulunan kamera ve lazer
tarayici, aracin Oniindeki yaya formunu algilayarak otomobili durdurmaktadir (Sato,
Hashimoto, Takita, Takagi ve Ogawa, 2010). Bu sistemler, siiriicii i¢in ger¢cek zamanl
bilgiler saglayarak olas1 dikkatsizlikleri elimine edebilmektedir (Olmeda, Hilario, de
la Escalera ve Armingol, 2008).
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2.2.2.2 Tahliye Dinamikleri

Yaya hareketinin modellenmesi (simiilasyonu), bir ¢ok teorik ve pratik alanda
kullanilmaktadir. Tahliye dinamikleri (evacuation dynamics) lizerine yapilan giincel
deneylerde, yaya etkilesiminin niceliksel detaylar1 ile matematiksel denklemler
arasinda bag kurulabilmektedir (Helbing ve Johansson, 2011). Bununla birlikte,
yiiksek sayida yaya verisinin girildigi bilgisayar simiilasyonlari, empirik olarak
gozlemlenen kalabalik dinamikleri ile ortlisen sonuglar vermektedir. Boylelikle,
bireysel davraniglarin toplamindan, makro 6l¢ekteki kolektif davranigin nasil olustugu

hakkinda bilgi saglanabilmektedir.

2.2.2.3 Yaya Gegitleri ve Sinyalizasyon

Yaya hareketi karakterleri, yaya gegitlerinde ve 1siklandirmali kavsaklarin
tasariminda 6nemli bir veridir. Bekleme ve gecis zamani parametreleri, yaya gegitleri
tasarimlarin1 ve zamanlama planlamasini gelistirmede anahtar degiskenlerdir. Yaya
hareketleri verisinin elle toplanmasi yogun isgiicii gerektirmektedir. Ancak, siradan
video kameralarla, bilgisayar grafigi temelli otomasyon yontemiyle bu verilerin

isslenmesi kolaylik olusturabilmektedir (Malinovskiy, Wu ve Wang, 2008).

2.2.2.4 Kentsel Tasarim

Kiiresel niifusun artmasi ve bunun sonucu olarak ortaya ¢ikan kentlesme, sikisik
alanlarin ¢ogalmasi ve ulasim sorunlarinin artmasini beraberinde getirmektedir.
Ulagimin daha c¢evre dostu hale getirilmesi, insanlarin yiiriimesi i¢in daha uygun
kentsel tasarim elde edilmesi, ayn1 zamanda kalabalik alanlarda kentsel baglamda
ulasim terminallerinin tasarimi ve entegrasyonu saglanmalidir. Kentsel tasarim
cevresel korumaya, daha fazla sagliga, daha kolay erisilebilirlige ve genel olarak daha

1y1 bir yasam kalitesine dogru daha dikkatli bir toplumun gelismesi i¢in gereklidir.

Kentsel tasarim, peyzaj ve mimari tasarim, sehir planlama ilkelerini ve daha pek
cok disiplini kapsayan karmasik bir siirectir. Tek bir yerlesimden mimariye ¢esitli
mekansal Olgeklerde c¢alisilmaktadir. Kentsel tasarimcilar, faaliyet gosterdikleri

Olcegin {istiinde ve altinda bulunan Olgek iligkilerinin siirekli olarak farkinda
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olmalidirlar (Carmona ve diger., 2010). Tablo 1.1°de kentsel form ile yaya arasindaki

iligkileri inceleyen ¢aligsmalar derlenmistir.

Tablo 1.1 Kentsel nitelikler ve yaya arasindaki iligkiyi inceleyen caligmalar

Tasarim Nitelikleri | Tasarim Parametreleri Yazar

Erisilebilirlik Ana fonksiyonlar arasindaki mesafe | (Lynch, 1981)
(6rnegin, konut, perakende ve eglence
tesisleri ve ulasim noktalari); peyzaj
dalgalanmasi ve yaya yolu yapilandirmasi

Yesil alana | A¢itk mekéna bakan bina cephelerinin | (Tibbalds, 1992)

erigilebilirlik alani

Aciklik derecesi Acik mekana bakan bina cephelerinin | (Stiles, 2008)
alant

Tahayyiil edilebilme | Avlu, plaza ve park sayisi, giiriiltii seviyesi | (Ewing ve Handy, 2009)

Kapalilik Gokyltiziiniin goriiniirligi (Ewing ve Handy, 2009)

Yiirtinebilirlik Yesil alan ile agik alanlarin iligkisi (Ewing, Handy, Brownson,

Clemente ve Winston, 2006)

Yaya hareketleri olgusunun kentsel tasarimda kullanilmasi ile daha ergonomik
kentsel mekanlar elde edilebilmektedir. Erken donemlerde gozlem yoluyla, video
goriintii alimimin yayginlagmasiyla goriintiilerin incelenerek insan hareketlerinin
tasarima verdigi tepkiler daha detayli bir sekilde analiz edilebilmistir. Kentsel tasarim
konu oldugunda ulasim ve erisilebilirlik en 6nemli unsurlardan biridir. Bu ylizden,
yayalarin hareketi, yogunlugu, yonlenmesi ile ilgili bir¢ok calisma yapilmis ve
yapilmaya devam etmektedir (Carmona, 1996; Batty ve diger., 2000; Kaparias, Bell,
Biagioli, Bellezza ve Mount, 2015).
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Basarili bir sekilde tasarlanmis kentsel mekanlarda kullanilan donatilarin, yaya
akigt dogrultularma ve diiglimlerine gore optimum konumlart saptanmalidir
(Salingaros, 1999). Yaya hareketliliginin hesaplamali analiz teknikleri araciligiyla
saptanmasi ve tasarim i¢in bir girdi olarak kullanilmasi, yere 6zgi olan ve kullaniciya
iligkin kriterleri dikkate alan bir tasarim altligi olusturulmasini saglayarak kentsel
donatilara yonelik tasarim / yerlesim / kullanim sorunlarinin giderilmesine katki

vermektedir.

Kentsel tasarim isbirlik¢i ve disiplinler arasi bir siirectir. Yaya hareketleri
cevresinde bulunan bir¢ok kentsel unsurlandan etkilenerek bi¢imlenmektedir (Tablo
2.2). Isbirlik¢i tasarim ve/veya katilimci tasarim ydntemlerinde ise entegre bir
yaklagim olmakta ve ¢ok ¢esitli katilimcilarin bilgi ve becerileri kullanilmaktadir. Bu
sekilde bir yaklagim, dnemli miktarda veri toplanmasini ve yonetilmesini gerektirir

(Koltsova, Kunze ve Schmitt, 2012).

Yaya analizi ve kentsel objeler konusuna deginmek gerekirse, Kardi Teknomo yaya
alanlarinin notr halde bulunmasimin 6nemini su sekilde dile getirmistir: “Yaya
calismalarinin baslica kaygisi, yaya tesislerinde yayalar i¢in alan tahsisidir. Yayalar
arasindaki etkilesimi goz Oniine almaz ve yaya bolgelerinde veya bazi yapilardaki
objelerin varlig1 (kiosklar, oturma elemanlari, telefon kuliibeleri, sebiller, vb.), yaya
akis performansinin tahmini i¢in uygun degildir” (Teknomo ve diger., 2001a). Tim
bunlardan dolay1 yaya analizi yapilan bolgelerin ¢evresel faktorlerden maksimum

derecede izole olmasi, analizin kalitesini etkilemektedir.
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Tablo 2.2 Yaya hareketini etkileyen cevresel faktorler (Stuart, 1968)

Alan kullanimi | Cevresel elemanlar Ornekler
kontrolii

Sirkiilasyon Hareket oriintiisii Izlegin siirekliligi
planlamasi

Rota tercihi

Noktasal elemanlar Meydanlar ve kiigiik parklar

Toplu tasima duraklari

Jenerator dagilimi Izlek a1 boyunca ana  baglantilarin

koordinasyonu

Ana jeneratorlerin birbirleri ile iligkili konumu

Kentsel Tasarim Tanimlanabilirlik Nirengi noktalarinin gelisimi

Egsiz mimari veya topografik oOzelliklerin

ayrimina vurgu

Rastlantisal Aktiviteler | Sokak mobilyalar

Kaldirim aktiviteleri

Gorsel Cesitlilik Mimari cephelerin gesitliligi

Kaldirim demirbaglari

2.3 Yaya Analiz Yontemleri

Yukarida bahsedildigi gibi literatiirde yaya hareketleri ile ilgili bir ¢ok caligma

yapilmistir. Bu ¢aligmalarin yontemleri yapildigi zamana bagl olarak degiskenlik
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gostermektedir. Teknolojinin gelismesi ile birlikte yaya hareketlerinin analiz

yontemleri de gelismektedir.

Yaya incelemelerinde niteliksel yaya takibinden once niceliksel yaya sayimi
yapilmaktadir. Sensor teknolojilerin gelismesi ile birlikte yaya sayim olanaklar1 da
cesitlenmistir. Erken zamanlarda yaya sayimi yine dijital bir cihaza el ile verinin
girilmesi, yani her yaya gegctigi gézlemlendiginde tusa basilmasi suretiyle yapilirken,
sensoOr teknolojisi ile bu islem otomatize edilebilmistir. Harekete duyarli matlarin
kamusal zemine dosenmesi gibi verimsiz yontemlerin denemeleri de yapilmistir.
Ancak en son gelinen noktada video ve lazer teknolojisi giincel olarak kullanilmaktadir

(Sekil 1.21).

() (e) (f)

Sekil 1.21 Cesitli yaya sayim teknolojileri: Akilli telefonlarin atasi olan cep bilgisayar1 (PDA) ile
yapilan elle sayim yazilimi (a), Kizil 6tesi 151n sensorii (b), Agirlik duyarli mat (c), IRIS kizil6tesi sayim
sistemi (d), DILAX sayim sensorii (e), LASE PeCo lazer tarayicisi (Bauer, Brindle, Seer, Ray ve
Kitazawa, 2009)

Yapilan yaya analizi caligmalarinin ¢ogu makroskopik 6lgektedir. Makroskopik
Olcekteki yaya analizi yontemi ilk olarak 1971°de Fruin ve takibinde 1985’te HCM
(Highway Capacity Manual Special Report, Washington) tarafindan Onerilmistir.
1994°te ITE (Manual of Transportation Engineering Studies, New Jersey)’ nin
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onerdigi makroskopik yaya verisinde ise yaya hareketleri akis, ortalama hiz ve alan

modiili olarak siniflandirilmistir.

2.3.1 Mekdnin Fiziksel Potansiyellerini Yaya Hareketleri Uzerinden Inceleyen

Yontemler

Yaya hareketlerinde hesaplamali yaklasimin gerceklesmesi icin oncelikle birkag
terimden bahsetmek gereklidir. Insanlarn zaman icinde yer degistirmeleri, yani
hareketlerinin incelenmesine iligkin farkli kavramlar tiiretilmistir. Bu kavramlarin ilki
zaman-cografya’dir (time-geography). Zaman-cografya, iki boyutlu bir diizlem
tizerindeki zamansal yer degistirmenin yiikseklik ile gorsellestirilmesidir. Diger bir
deyisle, Kartezyen koordinat sistemindeki Z boyutunun zaman ile yer degistirmesi
olarak degerlendirilebilir. GPS (Cografi Konumlanma Sistemleri) iz stirlim teknikleri
ile zaman-cografya analizinde kullanilacak veri, ¢alisilan 6l¢ek dahilinde ¢ok keskin

bir sekilde elde edilebilmektedir.

Sekil 1.22 Zaman cografya, iki boyutlu bir alanda, gezingenin z boyutunda yiikselen bir ¢izginin grafik

gosterimidir. (Orellana ve Renso, 2010)

Insanlarin hareketlerinin yorumlanmasi igin insan hareketini analiz etme onerisi,
insan aktivitesinin sadece bireylerin aldig1 kararlarla degil, temel olarak mekansal ve
zamansal kisitlamalarla nasil belirlenebilecegini gosteren Torsten Héger tarafindan
gerceklestirilen Zaman-Cografya'da ilk kez goriilmiistir (Hégerstraand, 1970).

Hégesrtrand'in hareketi mekan-zamansal yollar olarak temsil etme Gnerisi (hareket
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eden bir nesnenin mekan-zamansal konumlarinin dizisi) hala mevcut ¢ogu yaklagimin
temeli olmaya devam etmektedir. Diger yazarlar aym1 kavrami “gezingeler”
(trajectories) (Smyth, 200); Andrienko, Andrienko, Pelekis ve Spaccapietra, 2008)
veya “geo-uzamsal hayat ¢izgisi” (geospatial life line) (Hornsby ve Egenhofer, 2002)
gibi farkli kavramlar olarak kullanmaktadir. Miller, Zaman-cografya i¢in bir dl¢iim
teorisi baglaminda, uzay-zaman yolu, prizmalar, demetler ve kavsaklar gibi temel
kavramlar gelistirmistir (Miller, 2005). Bu tanimlarin gelistirilmesi i¢in, hareket eden

nesnelerin veri tabanini olusturma teknikleri genisletmistir (Orellana ve Renso, 2010).

2.3.1.1 Yaya Simiilasyonlari

Bireylerin hareket kaliplarin1t mekéan yoluyla tahmin etmeleri, yayalar i¢in etkili
kentsel mekanlar tasarlama ile ilgilenen kentsel ve ulagim plancilarinin gittik¢e daha
Oonemli bir hedefi haline gelmektedir (Batty, 1997). Bununla birlikte, bu tiir 6ngoriiler
basit degildir, c¢iinkii hem yayalarin kendileri, hem de bulunduklari durum ve
ortamlarla ilgili ¢ok sayida degisken dikkate alinmalidir (Willis, Gjersoe, Havard,
Kerridge ve Kukla, 2004).

Yayalar ulagim sisteminin Onemli bir bilesenini olusturur. Yaya alanlarinin
planlanmasi1 ve tasarimi (havaalanlari, aligveris merkezleri, tiyatrolar vb.) yayalar i¢in
verimli, konforlu ve giivenli yliriiylis olanag: gerektirir. Ayni sekilde, bir binanin acil
durumlardaki tahliyesinin tahmin edilmesi i¢in ¢ok sayida insan hareketinin
modellenmesi gerekmektedir. Tiim bu hedeflere ulagsmak icin, son yillarda algilama ve
izleme teknolojileriyle, yiirime dinamikleri analitik olarak modellenmis ve
simiilasyon yazilim1 gelistirilmistir. Arac hareketlerinden farkli olarak yayalar, diger
yayalar ve ¢evredeki altyapi ile siirekli olarak etkilesir, yonlerini ve hizini sik sik
degistirir (Caramuta ve diger., 2017). Yayalarin bu karmasik hareket davranigini temsil
etmek i¢in temel olarak mikroskobik ve makroskopik olmak iizere g¢esitli modeller

Onerilmistir.

Simiilasyon modelleri, kentsel tasarimcilarin ¢esitli kentsel alanlar1 incelemeleri
sirasinda, ¢ok sayida yayalarin hareket modellerini tahmin edebilmeleri i¢in potansiyel

bir ara¢ olmaktadir. Bunlar arasinda, bireysel yaya seviyesinde ¢alisan modeller su
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anda literatiirde baskindir; bu, yaya davranislarini gercekei bir sekilde taklit etme

potansiyellerini yansitmaktadir.

-Mikroskobik Modeller

Mikroskobik modeller, en kii¢lik temsil edilebilir varliktan, bir kalabaligin i¢inde
tek yayadan baglayarak yaya gecisini tanimlamakta ve zaman iginde belirli bir alani
isgal eden bireysel bir “ajan” olarak davranmaktadir (Shiwakoti, Sarvi ve Rose, 2008).
Ug ana mikroskobik model grubu tanimlanabilir: fiziksel gii¢ tabanli modeller,

hiicresel tabanli modeller ve siralama ag1 modelleridir (Esteves, Rossetti ve Oliveira,
2009).

Fiziksel gli¢lere dayali modeller arasinda {i¢ tiir 6ne ¢ikmaktadir: manyetik giic,
fayda maksimizasyonu ve sosyal gii¢ modelleri (Helbing, Buzna, Johansson ve Werner,
2005). Manyetik giic modeli Okazaki tarafindan 1979°da gerceklestirilmistir, ikinci ve
ticlincii olan ise Helbing tarafindan 1999°da gelistirilmistir (Teknomo, 2002). Gipps
ve Marksjo'nun fayda - maliyet modeli (Teknomo ve diger., 2001a) ve Blue ve Adler'in
hiicresel otomata modeli (Dijkstra, Jessurun ve Timmermans, 2001), hiicresel temelli
modellerden anlagilabilir (Waldau, 2006). Son olarak, ag modelleri sirali olarak tahliye

calismalari i¢in gelistirilmis ve kullanilmistir (Teknomo, Takeyama ve Inamura, 2016).

Yukarida bahsedilen yaklasimlar, mikroskobik yaya modellemesinin temelini
temsil eder ve Helbing'in 6ne siirdiigli gibi, aralarindaki art1 ve benzerliklerin yani sira,
artilar1 ve eksileri de bulunmaktadir. Oncelikle, her bir modelin birbiriyle iligkili
olamayacagi ve bir model icin yararli olan verilerin bagka bir yaklagimla
degistirilemeyecegi fark edilmelidir (Saadat ve Teknomo, 2011). Ayrica, mikroskobik
modelin her genel duruma uygunlugunu garanti etmek i¢in istatistiksel bir kalibrasyon
caligmasi gerekir, yani bireysel hareket verilerini 6l¢gmek gerekir (Shiwakoti ve diger.,
2008).

-Makroskopik Modeller

Mikroskobik modellerden farkli olarak, makroskopik yaklagimlar, kalabaligin en

kiigiik temsil edilebilir varlik olarak kabul ettigi yaya dinamikleriyle ugrasirlar: Diger
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bir deyisle, yaya hareketini tanimlamak i¢in kalabaligin akis, yogunluk ve hiz iliskileri
araciligiyla toplu temsilini kullanirlar (Shiwakoti ve diger., 2008). Bu teknikte olan bir
modellemede, yaya davranisi, bireylerin davraniglarimi goz oniline almadan, akis,
ortalama hiz ve alan modiilii gibi degiskenlerle karakterize edilen akiskan bir sivi

olarak tasvir edilmektedir (Helbing, 1992; Teknomo, 2002).

Mikroskobik yaklagimlardan farkli olarak, makroskopik yaya akis performansini
tahmin etmek icin yayalar arasindaki etkilesimleri dikkate almazlar. Birgok yazarin
bildirdigi gibi, ilk makroskopik modelleme girisimleri Hughes ve Henderson
tarafindan ele alinmistir (Helbing ve Johansson, 2011). ilk 6nceleri yaya akisin1 bir
“diisiinme akigskan1” olarak modellendigi bir teori ile karakterize edilmistir (Colombo,
Goatin, Maternini ve Rosini, 2010). Daha sonra, yaya davranisini molekiiler siviya

benzetme yoluyla aciklanmigtir (Hughes, 2002).

Makroskopik modellemenin avantajlarindan  biri, gruplarin davraniglariin
tanimlanabilir oldugu ¢ok ytiksek yogunluklu durumlara uygunlugudur (Shiwakoti ve
diger., 2008). Bununla birlikte, kalabaligin tek bileseni, davranisi géz 6niine almadan,
bu modeller bireyin davranisinin gittikce daha fazla kiimelenme sistemini etkiledigi
acil durumlar i¢in kurgulanmis yaklagimlarda 6nemli sonuglar gosterebilmektedir

(Shiwakoti ve diger., 2008).

Makroskopik yontemler arasinda gelistirilen en ilging ve basarili yontemlerden biri
Akiskan Dinamikleri Modeli’dir. Akigkan dinamikleri modelinde yayalar hareket
yoniine ve belirlenen hizlara gore gruplara ayilir (Helbing, 1992). Modelde, her bir
yaya grubunun hareketini tanimlamak i¢in yogunluklar ve hiz, yon gibi ortalama

degerlerin arasindaki iliskiler kullanilmaktadir (Helbing, 1992).

Yogunluk degisimi dort veriye dayanir: Bunlardan ilki yayalarin dinlenme siiresidir.
Ikincisi, diger yayalar ile etkilesimleri, ligiinciisii ise hedeflenen hiza ulasma egilimidir.
Ve son olarak gruplardaki bazi yayalarin alana giris ve c¢ikis1 olarak siralanabilir
(Helbing, 1992). Modelin ihtiya¢ duydugu girdiler grup sayisi, hareket yonii ve

istenilen hizdir.
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Yumusak zemin karakterli alanlarda yiiriiyen yayalarmn, belirli bir zaman sonra
kendi izleklerini olusturdugu kolaylikla gozlemlenebilir. Yumusak zeminin zaman
icinde ezilmesi, zeminin basingla sikismasiyla patikalar olusmaktadir (Sekil 1.23).
Kirsal alanlarda bu rotalar, genellikle insanlarin ve hayvanlarin olusturdugu
patikalardir. Yaya hareketleri ve simiilasyon kavramlarimin onciil isimlerinden Dirk
Helbing, “Insan ve Hayvan Izi Sistemi Sekillenmesi icin Aktif Yiiriiyiicii Modeli” adl
makalesinde bu patikalarin olugsma bicimini inceleyerek sistematize etmistir. Dirk

Helbing, daha sonra bu sistematigi gelistirerek bir simiilasyon modeli olusturmustur.

Sekil 1.23 Stuttgart-Vaihingen Universitesi kampiisiinde diiz, tas doseli yollar arasinda bir iz sistemi
geligmistir (resmin merkezi). Diiz bir ¢izgide calisan iki parkurun kesigsme noktalar1 ve tek bir iz igine
pliriizsiizce karigan iki yolun birlesimleri olmak iizere iki tip diigiim gozlemlenmektedir (Helbing,

Schweitzer, Keltsch ve Molnar, 1997)

Bu modelde Dirk Helbing yaya simiilasyonu alaninda “gdvde izi bigimlenmesi”
(trunk trail formation) modelini gelistirmistir. Karincalarin davranislarinda gévde izi
bicimlenmesine rastlandig1 gozlemlenmektedir (Schweitzer, Lao ve Family, 1997).
Helbing, daha sonra bu simiilasyonlar1 gergek c¢evreden elde ettigi veriler ile

kiyaslayarak algoritmalarini stnamistir (Sekil 1.24).
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Sekil 1.24 Yayalar yere ayak bastiginda izler gelisir ve ylirliylis i¢in sadece toprak pargalari
kullanilmaktadir (yesil alanlarin aksine). Simiilasyon sonucu (solda) ile Brasilia {iniversite

kampiisiindeki iz sistemi (sagda) arasindaki benzerlik gézlemlenebilir (Helbing ve diger., 1997)

Sonu¢ olarak simiilasyon modelleri temelde yukarida bahsedilen yontemlerle
kurgulanmaktadirlar. Yazilimlarin bazilar1 kullanilan yontem veya bilesik yontemlere
gore kalabalik 6rneklemlerde daha iyi sonug verirken, bazi yazilimlar az yogunluklu

kurgularda daha bagarili sonu¢ vermektedir.

2.3.1.2 Mekan Diziminde Yaya Hareketi

Mekan dizimi (Space Syntax), mekanin fiziksel yapisinin belirli kriterlerdeki
potansiyellerinin analiz edilmesi olarak 6zetlenebilir. Mekan diziminin ana 6zelligi,
insan algisindaki mekanin yansimasi/haritasi olarak adlandirabilecek deneyimlere
dayal1 bilginin olugmasinda kritik rolil olan, mekanin soyut karakteristiklerini ilk kez

somut olarak ifade ve analiz etmeyi saglayabilen sayisal bir teknik olmasidir (Hillier,
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Leaman, Stansall ve Bedford, 1976). Bu yontemin ana temasi, mekanlar1 pargalara
ayirarak, bu parcalar1 haritalar veya grafikler haline getirip, bunlar {izerinde sayisal
analizler yapmaya olanak saglamaktir (Kubat ve diger., 2007). Bu parcalara ayirma
fikri, insanlarin mekani kavramasimin (cognition) senkronik olarak degil, zaman
icerisinde deneyimlerden kazanilan asenkron algilarin zihinde bir araya getirilmesi
teorisine dayanmaktadir (Hillier ve lida, 2005). Bu deneyimlerin temsili olan bu

parcalar sunlardir:

a) Isovist ad1 verilen ve bir noktadan gériilebilecek en genis bakis yelpazesini
olusturan poligon,

b) Goriis hatlar1 (axial lines), insanlarin hareketlerini yonlendirmekte kullandiklar1 bir
noktadan goriilebilecek en uzun goriis hatti

¢) Kullanilabilir/fonksiyonel i¢biikey alanlar (convex spaces).

Bununla birlikte mekan dizimi, mekanin kullanicilarinin  davranislarinin
kartografyalarin1 da incelemektedir. Bu kartografyalar olustururken yaya
davraniglarin1 saptanmasinda GPS (Global Positioning System) iz siirim teknikleri
kullanilmaktadir. GPS kullanilan makroskopik 6l¢ekteki bu calismalarda, taranilan
alan biiyilik oldugu i¢in, GPS verisi ile elde edilen izlerin kesinligi kompanse edilebilir
bir diizeydedir. Ancak mikroskobik Olcekte yapilmasi gereken c¢alismalarda GPS
kaynakli veriler 6l¢ekteki duyarliligin gereksinimini saglamamaktadir. Bu noktada,
video goriintiilerinden elde edilmis veriler islenerek mekan dizimi c¢aligmalarinda
kolaylikla kullanilabilir. Bu ¢alismada kullanilan Grasshopper yaziliminda mekan
dizimi i¢in kullanilmak iizere eklentiler gelistirilmistir. Boylelikle mekan dizimi
calismalar1 yapan ve ilgili yazilimi kullanan tasarimcilar, mikro Ol¢ekte de yaya

hareketi analizi gergeklestirebilmektedir.

Mekan diziminde yaya hareketi ile ilgili temel teknikler goriintirliik grafik analizi
(VGA: Visibility Graph Analysis) ve baglanabilirlik yontemidir. Bu yontem ile
tasarlanan mekanin potansiyelleri yaya sirkiilasyonu yoniinden irdelenebilmektedir.
Omnek olarak Hassaan Mahmoud ve Reham Omar tarafindan yapilmis park
alanlarindaki agaclandirma tasarimini yaya giizergahinin baglanirligi {izerinden

degerlendigildigi calisma verilebilir (Mahmoud ve Omar, 2015). Calismada mekan
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dizimi yontemi dahilinde goriiniirliik grafik analizi (visibility graph analysis) ve
baglanirlik (connectivity) teknigiyle yaya gilizergahlar1 ve agaglandirma tasarimi bu

giizergahlara gbre olusturulmustur.

Sekil 1.25 Tasarim onerisindeki en bagli bolge (a), Tasarinin baglanirlik analizi (b) (Mahmoud ve Omar,

2015)
2.3.2 Analog Yaya Takibi

Analog yaya takibinde klasik gézlem ve izlenim yontemleri kullanilmaktadir. Bu
yontemlerin en ¢ok kullanilanlari anket bazli veri toplama ve gozle iz siiriimdiir.
Analog yaya takibi metotlarinin kolay uygulanmasi, her hangi bir teknolojiye
gereksinim duyulmamasi gibi avantajlart vardir. Ancak olusturulan verilerin hassasligi

tartigilabilir.

-Anket Bazl

Yaya hareketlerinin, arastirilmasinda anket yontemi ilk olarak 1967°de Hartenstein
ve Iblher tarafindan kullanilmistir (Hill, 1984). “Cogu sekilsel ayrim (modal split) ve
diger ulagim sorunlarinin ulusal arastirmalarinda ana veri toplama teknigi hala ankettir”
(Hill, 1984). Bu yontemde 6nceden hazirlanan sorular mekan kullanicilarina yoneltilir.
Mekan kullanicilar tercih ettikleri glizergahlar gibi verileri arastirmaciya aktarirlar.
Diger yandan mikro dlgekte yapilan yaya analizlerinde anket yonteminin verimliligi

tartisilabilinir.
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-Gozle Iz Siiriim

Gozle iz siirim teknigi uygulanabilirligi en kolay yontemdir. Belirli bir zaman
diliminde alan1 gozlemleyen arastirmaci/arastirmacilar, bulundurduklar1 plan veya
krokiye gozlemledikleri davraniglar1 elle kaydetmektedirler. Bu ydntem, gezinge
(trajectory) analizi belirlemekten daha cok, kullanici giris ¢ikis1 gibi rakamsal veriler

toplamak i¢in daha verimli bir yontemdir.

Gozle iz siiriim tekniginde kullanilan bir diger yonrem ise nokta bulutu olusturma
teknigidir. Istanbul Beyazit meydanindaki yayalar1 inceleyen Beyza Cermikli yiiksek
lisans ¢aligmasinda alandaki kullanicilarin davranislarini ve cinsiyetlerini detayli
olarak incelemistir (Cermikli, 2009). Olusturdugu grafikte cinsiyeti mavi ve kirmizi
olarak belirlemis, 10 kisilik gosterimi biiylik yuvarlak, tekil bireyleri ise kiiciik
yuvarlak olarak haritalamigtir (Sekil 1.26).
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SAAT: 09:00-21:05 1:2000 o 1Erkek @ 0Bk @1 Kadn @ 10Kadin YRD. DOC. DR. H. SANEM CINAR BEYZA CERMIKLL 2009

BEYAZIT MEYDAN VE CEVRES
MEKANSAL DAVRANIS HARITASI

Sekil 1.26 Gozlem yontemi ile elde edilen yaya davranisi analizi (Cermikli, 2009)

Gozle iz siiriim tekniginde bir de yayalarin gilizergahlarinin gozlemlendigi ve
kaydedildigi ¢alismalar bulunmaktadir. Bu ¢alismalara 6rnek Ozan Can Oziibal
Bergama’daki Indnii Meydan1 iizerindeki yaya hareketlerini inceleyen yiiksek lisans
tez ¢alismasinda belirlenen alan dahilinde giris noktalar1 arasindaki sirkiilasyon

dagilimini analiz etmistir. Bu analizde renkler alana her bir giris noktasindan gelen
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insanlarin olusturdugu gezingeleri temsil etmektedir. Oziibal’n &rnegindeki gibi
karmagik morfolojide -tek bir kamera agisindan alanin goriintiilenemeyecegi- ve diisiik

teknolojili calismalar i¢in gozlem yontemi ¢ok kullaniglidir.

Sekil 1.27 Bergama Cumhuriyet Meydani’nin gézle iz siirim teknigi ile olusturulan veri seti. Analizde

yayalarim izlekleri alana giris noktalarina gore renklere ayrilmistir (Oziibal, 2009)

Gozle iz siirim teknigi sayisal araglardan da yararlanabilmektedir. Bu gibi
durumlarda mekandan elde edilmis video goriintiileri aragtirmaci tarafindan izlenerek
mouse veya trackpad donanimina sahip teknolojiler yardimi ile kayit altina
alinabilmektedir. Yaya caligmalar1 ve yaya simiilasyonu modelleri alaninda literatiirde
en etkili isim olan Dirk Helbing yaya davraniglarimi sayisal olarak incelerken bu

teknikten yararlandig1 goriilmektedir (Sekil 1.28).
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Sekil 1.28 Video kayitlardan elle agimlama (annotate) yontemi ile elde edilen gezinge veri seti

(Johansson, Helbing ve Shukla, 2007)

2.3.3 Sayisal Yaya Takibi

Teknolojinin gelismesi ile birlikte kullanilan yaya takibi yoOntemleri de
sayisallagmaya baslamistir. Bu, yapay zeka, veri madenciligi, psikoloji, biyomekanik,
Oriintii tanima ve goriintli isleme gibi birkac¢ alan1 kapsayan c¢ok disiplinli bir alan
olacaktir (Afsar, Cortez ve Santos, 2015). Bu boliimde incelenecek olan yontemler,
sayisal konumlandirma servisleri, video takibi ve lazer taramasi olmak {izere ii¢ ana

baslik altinda toplanmustir.

2.3.3.1 Sayisal Konumlandirma Servisleri

Sayisal konumlandirma servisi insanlarin konumunu saptamada bilgisayar destekli
sistemlerden yararlanmasi olarak Ozetlenebilir. Kaynagi olusturacak olan veri bir
sinyalden elde edilmektedir. Bu sinyal yayalarin {izerinde bulundurdugu bir cihaz

(akill1 telefon, akilli saat, mobil telefon, ¢agri cihazi vb.) ile etkilesimdedir.

Sayisal konumlandirma servisleri 6zellikle mekan dizimi arastirmalarinda tercih
edilmektedir. Analiz alaninin ¢ok biiyilk olmast bu teknik i¢in bir engel
olusturmamaktadir. Ayrica, mekan diziminde elde edilmesi gereken niceliksel

anlamda ¢ok fazla olan veri bu yontemle otomatize edilerek toplanabilmektedir.

Bu yontem de kendi i¢inde hiicresel veri ve GPS (Global Positioning System) verisi

olmak ftizere iki kategoriye ayrilmaktadir. Hiicresel veriler cep telefonlarinin
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kullanilmaya baslamasi ve baz istasyonlarinin yayginlagsmasi ile elde edilmektedir.

GPS verisi toplanmasi ise akilli telefonlarin kullanimi sayesinde gergeklesmektedir.

-Hiicresel Veriyle Yaya Takibi

Hiicresel veri her tiirlii cep telefonu kullanicilarinin baz istasyonlar1 arasindaki
mesafe ve dolayisiyla sinyal giici farkinin hesaplanmasiyla olusmaktadir. Ancak
hiicresel veri sinyallerinin stabil olmamasi konumlanmay1 keskin bir sekilde
gerceklestirememektedir. Bu yiizden yaya hareketi tespitinde kullanim émrii ¢ok kisa
olmustur. Bu teknik gilinlimiizde yaya hareketi analizinden daha ¢ok, adli vakalarda

kisilerin konumlarinin yaklasik olarak belirlenmesinde kullanilmaktadir.

-GPS (Global Positioning System) Verisiyle Yaya Takibi

GPS (Kiiresel Konumlama Sistemi) verisi yayalarin kullandigt GPS modiiliine
sahip olan akilli telefonlardan tiretilmektedir (Sekil 1.29). GPS verisinin en biiylik
avantaj1 ¢cok biiyiik bir alanda kesin veriler elde edilebilmesidir. Boylelikle, yon ve
ozellikle hiz gibi veriler ¢cok ayrintili olarak analiz edilebilmektedir. Bu yontemler ile
Ozellikle tahliye dinamikleri ile kalabaliklarin acil bir durumdaki refleksleri

arastirilabilmektedir.
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Sekil 1.29 Mekke’deki yaya hareketi hizinin GPS iz siiriimii teknigi ile elde edilen veri seti. Avlunun

Gilineydogu bolgesinde yayalarinin hizinin arttigi goriilmektedir (Koshak ve Fouda, 2008)
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GPS uydu sinyallerinin telefonlara gerekli seviyede ulagmasi i¢in mekanin agik
olmasi gerekmektedir. Kapali mekanlarda ve hatta yiiksek yapilarla ¢evrelenmis acik
alanlarda sinyallerin pozisyonlamay1 yaniltti§i gézlemlenebilmektedir. Giintimiizde
akilli telefonlarin kullaniminin ¢ogalmasiyla GPS veri kaynaklar1 niceliksel olarak
biiyiik bir artis gdstermektedir. Ancak, bu kisisel verilerin arsivlenerek biiyiik veri (big
data) kavrami altinda toplanmasi ¢ok baska etik konulara sahne olmaktadir.
Gegtigimiz yillarda, 6zellikle bazi1 sosyal medya platformlarinin kullanicilarindan elde
ettigi birgok veri gibi, GPS verisini, yani kullanicilarin diinya tlizeindeki yerleri ile
baglantili olarak yaptig1 tercihler bir¢ok politik yonlendirmelere sahne oldugu ortaya
cikmustir.

Kiiresel konumlama sisteminin bu tezin kapsamindaki gibi kentsel meydanlarda
kullanilmas: efektif degildir. Kentsel ‘kanyon’larda yapi yiiksekliklerinden dolay1
GPS verisinin kalitesinin diistiigii bilinmektedir. Bu problemi azaltmak adina ¢esitli
calismalar yapilmigsa da (Miura, Hisaka ve Kamijo, 2013), halen 2 metre ile 5 metre
arasinda hata pay1 mevcuttur Sekil 1.30. Bu sistemde elde edilen konum bilgisi, video
¢oziimleme yontemiyle elde edilen konum verisinden daha az hassastir. Bu durum, bu
tezin alan ¢aligmasindaki yapisal cevrede goziikmese de, incelenecek kentsel alanlarin

cevresinde yiiksek binalarin olmasi durumunda ¢ok daha yaniltict sonuglar

dogurabilmektedir.
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Sekil 1.30 Konvansiyonel yontemle (kirmizi noktalar) ile 6neri yontemle (sari noktalar) elde edilen hata

mesafesi kiyaslamasi (Miura ve diger., 2013)
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2.3.3.2 Sensor-Lazer Takibi

Teknolojinin gelismesi ile birlikte ¢esitli sensorler de yaya takibi ve ozellikle yaya
sayimi alaninda faaliyet gostermeye baslamislardir. Bu teknolojide kullanilan
sensorler temelde kizil Otesi 1sinlara dayanmaktadir. Kizil oOtesi 1sinlarin gesitli
araclarda kullanilmasiyla yaya takibi yapilabilmektedir. Bu teknolojinin giiniimiizde

en gelismis versiyonu lazer taramasidir.

Lazer taramast yontemi bir¢ok etkilesimli sistemde kullanilmaya baslanmistir. Bu
yontemin en popiiler donanimi Kinect’dir. Microsoft’'un oyun konsolu Xbox 360’1n
Kinect sensoriiniin makul tiiketici fiyatlarinda satilmasi ve konsoldan bagimsiz olarak
bilgisayara takilip kullanilmasi, {izerine yazilimlarin gelistirilmesi bu disiplinler aras1

yayginlagmanin en dnemli sebeplerinden biridir.

Lazer tarama teknigi de video iz siiriim teknigi gibi kiiciik alanlarda etkilidir (Sekil
1.31). Lazer algilayicilarin menzili bunu etkileyen en dnemli faktordiir. Kinect’in
menzilinin alt1 metre olmas1 alansal olarak ¢ok kisitlayict bir etkendir. Bu yiizden i¢
mekanlar gibi ¢ok kii¢iik Olgeklerde rahatlikla kullanilabilmekte, ancak kamusal
alanlar gibi daha biiyiik 6l¢ekli ¢aligmalar i¢in uygun degildir.

Sekil 1.31 Plansal olarak konumlandirilmis Kinect sensoriinden alinmis ham derinlik verisi (koyu gri

noktalar) ve otomatik olarak elde edilmis gezingeler (kirmizi) (Seer, Bréandle ve Ratti, 2014)
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2.3.3.3 Video Temelli Yaya Takibi

[lk yaya davramglari analizi giiniimiizden yaklasik 90 yil 6ncesine kadar
gitmektedir (Bell, 1927). Bell, makalesinde yaya davranislarinin hiz, yonlenme ve
yayalarin bireysel olarak kapladigi alanlarin ortalamalarini degerlendirmistir. Bu
teknikler daha sonra gelistirilecek ve sayisal yontemlere kilavuz olusturacaktir. Yaya
analizinin sayisal yollarla otomatize edilmesi yaklasik altmis yil sonra, bilgisayar

teknolojisinin gelismesi ile baslayacaktir.

Teknolojinin bugiine kiyasla daha alt seviyede oldugu 20.yy.da bilgisayarlar sabit
bir imaj lizerindeki yaya noktalarinin elle belirlenmesi vasitasiyla analiz edilmektedir.
Bunun en biiylik sebebi dijital formatta video goriintii teknolojisinin olmamasidir.
Video ¢ekimlerinde analog format siniflandirmasini, goriintii karelerinin kimyasal bir
gecirgen yiizeye kaydetmek olarak Ozetlenebilir. Bu teknoloji seviyesinde,
hizlandirilmis goriintli (time-lapse) teknigi kullanilarak, yaya davranislari i¢in bir

analiz yontemi gelistirilmistir (Lam ve Cheung, 2000).

Dijjital video formati, videonun sayisallagtirilarak sinyal formatinda
islenebilmesidir. Video isleme yontemlerinin gelismesi beraberinde “iz siirme”
(tracking) teknigini getirmistir. Yaya hareketlerinin otomatik olarak analiz edilmesinin
ilk 6rneklerini Kardi Teknomo vermistir. Video imaj isletiminin erken 6rneklerinde,
goriintiiye giren yayalarin ilk basta manuel olarak se¢ildigi, bilgisayarin daha sonra bu
noktanin nereye dogru hareket ettigini, yani gezingesini (¢rajectory) haritalandirdig
goriilmektedir (Teknomo, Takeyama ve Inamura, 2000). Teknomo ve arkadaslarinin
bu erken 6rneginde yaya hareketi yonlerini hesaplamali tekniklerle analiz edilmistir .
Yontem, literatiirdeki otomatik iz slirim tekniklerinde Onciill model olarak baz

alinmistir.
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Sekil 1.32 Teknomo ve arkadaglariin hesaplamali yaklagimla iiretilmis 6nciil yaya hareketi ¢calismasi:
hareke yonleri (solda), hareket yoniiniin zamana gore x eksenindeki degerleri (ortada), hareket yoniiniin

zamana gore y eksenindeki degerleri (sagda) (Teknomo ve diger., 2000)

Video goriintiisii iizerinden yayalarin otomatik olarak algilanmasi igin erken
calismalarda bir isaretleyici (marker) kullanilmaktadir (Boltes, Seyfried, Steffen ve
Schadschneider, 2010). Otomatize yaya hareketi analizinin onciil isimlerinden Kardi
Teknomo’nun sonraki c¢alismalarinda yaya hizlarinin (Sekil 1.33) iizerine de
yogunlagtig1 goriilebilir (Teknomo ve diger., 2001b). Ancak bu calismada da video

kadrajina giren yayalar ilk bagta manuel yontemle belirlenmislerdir.
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Sekil 1.33 Yaya hareketinin hiz profili (Teknomo ve diger., 2001b)

Yaya hareketlerinin hizinin analiz edildigi diger bir calisma ise Winnie Daamen ve

Serge Hoogendorn’un yaptigi calismadir (Daamen ve Hoogendoorn, 2003). Bu
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calismada yayalarin tespiti manuel olarak degil, otomatize edilmis bir yontem ile
gerceklestirilmistir. Calismanin analiz verisi i¢in kullanilan videoda, yayalarin siyah
ve kirmizi sapka taktiklar1 ve boylece algoritmanin yayalar1 tespit edebildigi

goriilmektedir.

Calismada, serbest ve sise agz1 formlarinda olmak iizere, farkl fiziki kosullardaki
geometrilerin kullanildig1 durumlarda yaya hareketlerini analiz ettigi goriilmektedir.
Bu erken teknikte ‘arka fon ¢ikartilma’ (background subtraction) teknigi kullanilmistir.
Arka fon ¢ikarma teknigi; herhangi bir verinin olmadig1r imaj baz alinarak, diger

imajlarda degisen unsurlarin saptanmasi olarak 6zetlenebilir.

b) Referans Arka Fon Imaj

33 % § ' t‘- H ‘\-""ﬂ V.
4 ’ "4 ! e

¢) Gikarma lgleminin Sonucu

d) Esik Degerinin Uygulanmasi

Sekil 1.34 Video analizinde kullanilan yayalarin sapka giydigi goriilmektedir (iistte), Videodan arka fon
¢ikartma islemi (altta) (Daamen ve Hoogendoorn, 2003)

Video kaynakli insan davranislar1 analizlerinde temel yontem olarak cepheden
video kayitlar1 kullanilmaktadir. Arka fon ¢ikarma islemi (background subtraction),
iste bu noktada ¢ok degerli sonuglar verebilmektedir. Videolardaki sabit arka fonun
eksiltilmesiyle, kol kaldirma, el sallama gibi hareketler tespit edilebilmektedir.
Boylelikle arka fon ¢ikarma teknigi, insanlarin davranissal analizlerini yapmak i¢in

cok uygun bir yontemdir.
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Arka fon eksiltme tekniginin en biiyiik dezavantaji, 151k kaynaklarinin zaman i¢inde
farklilagsmas1 ve/veya golge verisinin degigmesi ile tiim goriintiiniin etkilenerek,
kaynak goriintii ile farklilasmasi sonucu yontemin basar1 oraninin ¢ok fazla diismesidir.
Sonug¢ olarak bu ydntem sabit ve yapay 1sik kaynaklarinin oldugu i¢ mekan
ortamlarinda daha basariliyken, giines faktoriiniin girdigi kentsel agik mekanlarda

etkinligini yitirmektedir.

Daamen ve Hoogendoorn’nun ¢aligmasinin sonug verilerinde yayalarin gezingeleri
(trajectory) tespit edilebilmistir Sekil 1.35. Bu grafikler incelendiginde, 6zellikle sag
ist kosedeki xy grafigi yayalarin hareketinin dokiimii olarak tanimlanmaktadir.
Kurgudaki yaya hareketlerinin hepsi ayn1 yonde hareket ettigi i¢in grafiklerde birbirine
paralel sonuclar gozlemlenebilir. Tabi bu durumda calisma sahibinin elde ettigi en
degerli ¢ikti, bir video kaydindan, algoritma kullanilarak iz-siiriim yapilabilmesidir.
Ancak, tekrar belirtmek gerekirse, yayalarin giydikleri kirmizi sapkalarin kullanilma
zorunlulugu, bu teknigi gercek kullanicili bir alanda kullanilmasina olanak

tanimamaktadir.

Sekil 1.35 Algoritmadan {irettigi grafiklerde, xy , tx ve ty diizlemlerinde elde edilmis degerlerin
karsilagtirmasi, algoritmanin basarili bir sekilde ¢alistigint gdstermektedir (Daamen ve Hoogendoorn,

2003)

Reel bir ortamdaki insan hareketlerini haritalamak i¢in Xiaogang Wang ve

arkadaslar1 bir model Onermistir (Wang, Ma, Nege ve Grimson, 2011). Video
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goriintlilerinden elde edilen verilerle iz siiriim yapan modelde yayalarin yonii de
ayristirilabilmektedir. Boylelikle yayalarin belirli alanlardan belirli yonlere gittigi
tespit edilmekte ve bu yone aykir1 dogrultuda hareket eden kisiler aykir1 davranis
bicimi olarak tanimlanabilmektedir (Sekil 1.36). Bu yontem giiniimiizde, bircok
kalabalik ulagim istasyonlarindaki mobese kameralarinda anormal hareket tespiti

yapilarak, giivenlik i¢in kullanilmaya baslanmistir.

(d)

Top

Top 60— 80

Sekil 1.36 Bir hafta i¢inde alandan gegen 40.000 yayanin analizi; alanin bos hali (a), toplam gezingeler
(b), semantik bolgelerdeki saptanan aliskanliklar (c), farkli gezinge yogunlagmalari (d), saptanan 80
anormal gezingeler (e). Grafiklerde hareket yonleri farkli renklerde temsil edilmektedir; = kirmizi, <

camgdbegi, 1 eflatun, U mavi (Wang ve diger., 2011)

Yaya gezinge tespiti lizerine yapilan bir diger kayda deger calisma ise Laura Leal-

Taixé ve Bodo Rosenhahn’in gergeklestirdigi, sosyal giic (Helbing’in tiirettigi yaya
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similasyonu modeli) ve kiiresel optimizasyon tekniklerini kiyasladigi calismadir
(Leal-Taixé ve Rosenhahn, 2012). Bu ¢aligmanin amaci kalabalik zaman dilimindeki
gruplanmalar1 saptamaktir. Bu gruplanmalar ayni zamanda hiz ve yon olarak da

siniflandirilmastir.

Video goriintiilerinden yaya hareketi analizi yapan hazir yazilim ¢alismalaria 2010
yilinda baslanmistir. Maik Botles ve arkadaslarinin PeTrack yazilimi, kullaniciya hazir
bir arayliz sunarak, analizin degiskenlerinin kontrol edilebildigi bir hizmet
sunmaktadir. Ancak bu programda denekler kafalarinda bir isaretleyici (marker)
giymeleri gerektirdiginden, kentsel mekanda saha analizi yapabilmek i¢in uygun
degildir (Sekil 1.37). Bu programi reel bir mekanda kullanmak yerine, kontrollii
ortamlarda, mekanin formuna yonelik davranigsal analiz deneylerinin yapilmasina

uygun oldugu goriilmektedir.

Ll
.
A o]
g - | ) X
|| BT |8
o
L]
—
3.5 em

Sekil 1.37 PeTrack yaziliminin ¢aligmast i¢in gereken isaretleyici (listte), PeTrack yaziliminin arayiizii

(altta) (Boltes ve diger., 2010)
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2.3.4 Video Temelli Yaya Yogunlugu Analizi

Yukarida deginilen ¢aligmalar yayalarin olusturdugu gezingelerin analizini elde
etmek i¢indir. Bu ¢alismada ise, yayalarin yogunlugunun analizi gelistirilmektedir.
Dolayisiyla yogunluk analizi gosterim tekniklerine 6zellikle deginilmelidir. Yogunluk
analizi kartografyasi olusturmak i¢in bilinen en temel yontem “yogunluk fonksiyonu”
(density function) teknigidir. Bu teknik literatiirde 1s1 haritasi (heat map) tekniginin bir
alt kategorisi olarak siniflandirilmaktadir.  Bilindigi gibi 1s1 haritas1 belirli bir
bolgedeki 1s1 miktarinin, soguktan sicaga dogru degisen renk skalasinda gosterimidir.
Ancak bu terimin yayginlagmasiyla ve 1s1 gosterimi teknigindeki renk skalasi
dagilimiin basing, hiz, yogunluk vb. gibi kriterler i¢cin de temsil edilmesiyle 1s1
haritas1 terimi daha genis anlamlarda kullanilmaya baslamistir. Bu calismada da elde
edilen analiz grafikleri 1s1 haritas1 teknigi ile iki boyutlu olarak gosterilmektedir. Diger

99 ¢¢

bir deyisle, bu c¢alismada yayalarin “yogunluk fonksyonu” “is1 haritas1” teknigi ile

gorsellestirilmektedir.

Yaya yogunlugu analizinde 1s1 haritas1 teknigini ilk olarak kullanan ¢aligma Mikel
Rodriguez ve arkadaglarinin kalabalik sahnelerdeki insan sayimi iizerine gelistirdigi
yontemdir (Rodriguez, Laptev, Sivic ve Audibert, 2011). Ancak bu yontem anlik yaya
yogunluk grafigi olusturmaktadir. Algoritma, yayalarin ¢ok yogun oldugu bolgelerde
daha detayl bir tarama gergeklestirmek tlizere yazilmistir (Sekil 1.38).

Original frame Crowd density estimation
(PR AN | Y . [ —
w1 L

Density-aware
head detections
= Al 5 7|

Sekil 1.38 Orjinal video goriintiisii (yukari sol), nesne detektorii algoritmasi ile belirlenen insan kafalari
(alt sol), kalabalik yogunlugu (yukar1 sag), yogunluk analizine duyarli bir sekilde belirlenen insan

kafalar1 (alt sag) (Rodriguez ve diger., 2011)
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Yaya yogunlugunun gosteriminde bir diger yontem ise 3 boyutlu hiper-ylizeylerdir.
Bu teknikte 2 boyutlu alan tizerine yogunluk grafigi, z uzaminda yiikselen fonksiyonda
bir hiper-ylizey olarak betimlenmektedir. Bu yontemin en biiylik dezavantaji, analizin
grafigi 3 boyutlu hipotetik bir nesne oldugu i¢in sadece bilgisayar ortaminda kontrollii
olarak gozlemlenebilmesidir (Sekil 1.39). Bu gdsterim bigiminin algisi 1s1 haritasi gibi
basit olmadig1 i¢in kullanimi yaygin degildir. Bu tezin algoritma iretimi boliimiinde

bu teknikten yararlanarak analiz grafikleri olusturulmaktadir.

(C) (d) Along Bridpgc

Sekil 1.39 Kalabalik yogunlugunun farkli akis yonlerinde baglamdan etkilenmesi (Hughes, 2002)

PeTrack yaziliminin alanda kullanilmasiyla birlikte otomatize yaya hareketleri
verisi toplama konusunda c¢ok farkli calismalar yapilmaya baslanmistir. Bu
calismalarda yogunluk analizi yapan en erken 6rnek Jun Zhang’in PeTrack yazilimi
kullanarak T bi¢iminde bir darbogaz kurgusunda yapilan deneyidir (Sekil 1.40). Ancak
yukarida belirtildigi gibi, PeTrack yazilimi deneklerin kafalarina spesifik olarak bir
“isaretleyici” giyilmesi gerektirdiginden, reel mekanda kullanilamamakta, kontrollii

mekanlarda ve deney i¢in orada olan insanlar tarafindan gergeklestirilmektedir.
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T-240-240

Density [m™*

Sekil 1.40 Calismada diisiik yogunluklu bir zaman dilimindeki durum (sol) ile yiiksek yogunluklu bir

durum karsilastirilmaktadir (Zhang, 2012)

Yaya yogunlugu gosteriminde bir diger ornek ise Dirk Helbing ve arkadaslarinin

12 Ocak 2006’de gerceklesen Hac donemindeki izdiham felaketiyle ilgili yaptig

analiz ¢aligmasidir (Helbing ve Johansson, 2011). Calismada kullanilan video kaydi

incelendiginde kalabalik o kadar fazladir ki, yukaridaki 6rnekler gibi belirli bir zaman

araligindaki yogunlagma degil, ger¢cek zamanli goriintiilerdeki yogunlasma agikca

gozlemlenebilmektedir (Sekil 1.41). Insanlarin bu denli sikisik ve hareketli olma

durumunu Helbing “kalabalik baskist” (crowd pressure) olarak tanimlamistir.

“Kalabalik tiirbiilans1” ise bu baskinin fazlalagmasi sonucu olusan yiiksek hizli yaya

akisidir.

0.04; Start of turbulence ‘W\

Start of accident

0
12:00  12:10  12:20 12:30
Time (h)

Sekil 1.41 12 Ocak 2006’daki Hac felaketinden hemen dnceki yogunluk haritalamasi (solda), “kalabalik

baskis1”, “kalabalik tiirbiilans1” nin baslangicinin nicel bir dl¢iisiidiir. Felaket, “kalabalik baskis1”

yiiksek degerlere ulastiginda baslamistir (sagda) (Helbing ve Johansson, 2011)
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Yaya yogunlugu gorsellestirme adma yapilmig bir diger ¢alisma ise Dorine
Duvies’in  gelistirdigi yontemdir (Duives, 2013). Duvies video kayitlarin
gerceklestirmek i¢in alana kus bakis1 bir noktada sabit duran bir dronedan alinan kisith
stiredeki kayitlart kullanmistir. Bu yontemde Duives, Helbing’in de kullandig1 Gauss
dagilimi teknigini kullanarak haritalama yapmaktadir. Bu haritalama tekniginde her
bir birey iki boyutlu bir diizlemde hipotetik bir kareyi temsil etmektedir. Bu karelerin
kesigerek iist liste binmesiyle renk degisimi uygulanmistir (Sekil 1.42). Koyu renklerin
yogun acik renklerin seyrek olarak tanimlandig1 bu gorsellerde, yogunlugun ¢ok fazla

oldugu bolgelerdeki gosterim hassasiyetinin kayboldugu gézlemlenebilir.

Sekil 1.42 Lowland’de belirlenen- etkinlik zamanindaki yaya yogunluk grafigi (Duives, 2013)

Video kayitlarindan elde edilen yaya yogunlugunun gosteriminde bir diger yontem
ise Voronoi teknigidir. Bu teknigin en biiyiik dezavantaji videodaki anlik yogunlugu
betimlemek iizere olmasidir. Video gorselinde belirlenen yayalarin pozisyonlaria
gore voronoi hiicreleri tanimlanmakta, bu hiicrelerin biiylikliiklerine gore ise
renklendirme uygulanmaktadir (Sekil 1.43). Boylelikle sikisik ve yogun alanlarin

farklilagmasi saglanmaktadir.

73



Sekil 1.43 Voronoi yogunluk analizi (Nikoli¢, Bierlaire, Farooq ve de Lapparent, 2016)

Bu calismada kullanilan yaya yogunlugunu gosterim teknigi olarak 1s1 haritasina
benzer bir yontem uygulanmistir. Yogunluk hiperyiizeylerinin yiikseklik gosterimi ile
ilgili olarak Hughes’de ¢alismasinda deginmektedir (Hughes, 2002). Bu ¢alisma i¢in
gelistirilen algoritmada ise analiz hiperyiizeylerinin yiikseklik degerleri renk
kodlamas1 yontemi ile betimlenmistir (Sekil 1.44). Bu teknigin yaya davranislar
kapsaminda kullaniminda, Pushkin Kachroo ve arkadaglarinin yaya simiilasyonu
modelleri iizerine gelistirdigi modellerin gosterimi de yaptigi goriiledmektedir

(Kachroo, Al-nasur, Wadoo ve Shende, 2008).

(a) (b)

Density

Sekil 1.44 Gelistirilen simiilasyon i¢in farkli modellerde elde edilen ii¢ boyutlu yogunluk grafikleri
(tistte), Yogunluk grafiginin topografik gosterimi (altta) (Kachroo ve diger., 2008)

74



Bu caligmada da oldugu gibi, yaya hareketlerini gozlemlemede video takibi mikro
Olcekteki caligsmalar i¢in uygundur. Yontemde kullanilan temel algoritma, videodaki
hareket noktalarinin  ortalamasinin  alinip, bunlarin  ¢izgisel yoriingelere
dontstiiriilmesine dayanir. Daha sonra zaman iginde olusan patikalar st iste

bindirilerek analiz diyagramlari olusturulmaktadir. (Sekil 1.45).

Sekil 1.45 Ust: Farkl1 iz-siiriim algoritmalarinin sonuglari, a. Cevrimici Artirim, b. Ortalama Kaydirma,
c. AdaPT (Bera ve diger., 2014), Orta: i¢ mekanda elde edilen yaya gezingeleri (Varga, Sziranyi, Kiss,
Sporas ve Havasi, 2015), Alt: Video iz-siiriim teknigi ile ¢esitli mekéanlarda iiretilen yaya gezingeleri

(S. Ali, Nishino, Manocha ve Shah, 2013)
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Video iz siirimiinde bir diger yontem 1siya duyarli kameralarla elde edilen
kayitlardir. Bu yontemde 1s1 yayan her canli renklerle ayristirilarak goriiniir hale
gelmesidir. Yontemin en onemli avantaji hareketin olmadigir duragan kullanimlarda
(bankta oturma - yatma gibi) veri elde ediniminin olugabilmesidir. ~ Ancak kamusal

alanda 6zellikle yakin ¢ekimlerde kullanimu, etik probleri de birlikte getirmektedir.

Bu tezin kapsaminda yukarida bahsedilen algoritmadan farkli olarak videodaki
piksel hareketlerinin belirlenmesi ve bu hareketlerin haritalanmasi suretiyle analiz
grafikleri olusturulmaktadir. Yukarida belirtilen video iz siirim teknigi bu tezin
kapsami olan yogunluk analizine girmemektedir. Yukaridaki 6rneklerde analiz amaci
yaya sirkiilasyonunun yonelimlerinin belirlenmesi lizerinedir. Videolardan elde edilen
yaya hareketlerinin yogunlugunun gosterim teknikleri bu ¢aligmanin 2333

Video Temelli Yaya Takibi’ bolimiinde detayli olarak incelenmektedir.

2.4 Bolgesel Analiz Araci Olarak Kuadrat Yontemi

Bu calismada mekéansal analiz yontemi olan kuadrat analizi, “gdrsel kodlama”ya
(visual scripting) dayali parametrik tasarim yazilimi olan Grasshopper ile
olusturulmustur. Mevcut kuadrat analizi kullanan, mekansal analiz yapan yazilimlar
sabit, statik verilerin analizini gerceklestirmektedir (De Smith, Goodchild ve Longley,
2009). Bu programda zaman i¢inde degisken veriler, farkli katmanlar halinde
kaydedilebilmektedir. Ancak, gergek zaman etkilesimli, dinamik verilerin
toplanabilmesi icin giincel, agik kaynak teknolojilerin gereksinimine ihtiyag
duyulmaktadir. Grasshopper yazilimi parametrik tasarim aracit olarak en c¢ok
kullanilan, bir¢ok iiclincli parti yazilimlara ve etkilesimli ortamlara uyumlu bir
yazilimdir (Stouffs, Janssen, Roudavski ve Tuncer, 2013). Kuadrat analizi yonteminin
bu etkilesimli ortamda kullanimi, ger¢ek-zamanli analizlerin yapilmasina olanak

tanimaktadir.
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Sekil 1.46 Hipotetik kuadrat analizi haritalamasi

Kuadrat analizi, gride boliinmiis bir bolgedeki, grid hiicrelerinin her birinin
icerisindeki eleman sayisina gore tespit edilmis yogunluk analizi olarak 6zetlenebilir
(Sekil 1.46). Kuadrat analizi 6zellikle alansal analiz yapmak {izere yogunlasma bolgesi
saptamada kullanilan bir yontemdir (Ashby ve Stevens, 1935); Smith, 1952); Thomas,
1977). Bir bolgede yogunlasma analizi yapmak i¢in, kuadrat analizi disinda ¢esitli
yontemler gelistirilmistir. Bu yontemlerin en bilinenleri; -En Yakin Komsu Aalizi
(Getis, 1964; Silverman, 1986), -Voronoi Analizi (Aurenhammer, 1991; Flotterod ve
Lammel, 2015; Gengnagel, Kilian, Palz ve Scheurer, 2012), -Cekirdek Yogunluk
Tahmini (Zhang, Zhu ve Huang, 2017; Sun, Zhang, Yan ve Gao, 2016), -Ripley’in K
Fonksiyonudur (Tang, Feng ve Jia, 2015). Bu ¢alismada, gorsel kodlama yontemi ile

gelistirilmeye en uygun olmasi nedeniyle kuadrat analizi ele alinmaktadir.

Kuadrat analizi yontemi ilk olarak 1935°te biyoloji alaninda bolgesel analiz
yontemi gelistirmek i¢in kullanilmistir (Ashby ve Stevens, 1935). Daha sonrasinda,
Greig Smith kuadrat analizi metodunu rastgele belirlenen alanlarda uygulayarak bitki
poplilasyonlarini incelemis (Smith, 1952), Andreas Stampfli biyolojik cesitlilik
dagilimimi arastirmada kullanmistir (Stampfli, 1991; Stampfli, 1992). Yontem,
biyolojinin yaninda ekoloji (Hristopulos ve Tsantili, 2017), tip (Guan, Qian ve Yang,
2017), kartografi (Pearson, 2012) gibi alanlarda da etkili bir yontem olarak
kullanilmaktadir. Kentsel tasarim gibi ¢cok fazla verinin ¢ok biiyiik bir alana yayildigi

orneklerde de etkin bir analiz gorsellestirme metodudur (Sekil 1.47).
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Sekil 1.47 Akko’daki ziyaretgilerin aktivite yogunlugunun ii¢ boyutlu gorsellestirilmesi (Shoval, 2008)

2.5 Hesaplamali Yontemlerin Kentsel Yesil Alan Tasariminda Kullanildig:

Ornekler

Kentsel tasarim gibi karmasik ve i¢ ice gegmis degiskenleri olan konularda
bilgisayarlarin kullanilmasi veri igleme ve dolayistyla isgiicli tasarrufu saglamaktadir.
Ancak hangi verinin hangi yontemlerle toplandig1 ve nasil kompoze edildigi 6nem
kazanmaktadir. Bilgisayar teknolojisinin kentsel tasarimda kullanilmasi simiilasyon
programlariyla baslamistir (Hensher, Button, Haynes ve Stopher, 2004). Kentsel
mekanin dinamiklerinin similasyon yontemleri ile incelenmesiyle farkl nitelikte veri

setleri olusturulabilmektedir.
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Kentsel mekani hesaplamali yontemlerle ele alan ‘Mekan Dizimi’ ise bir diger
analiz aracidir. Mekan dizimi temel olarak kentin fiziksel kosullarinin potalsiyellerini
hesaplamal1 yontemlerle analiz eden bir bilim dalidir (Jiang, Claramunt ve Batty,
1999). Bu konu ‘0 2.3.1.2 Mekan Diziminde Yaya Hareketi’ boliimiinde ele

alimustir.

Hesaplamali yaklasimla kentsel alan analizi genellikle makro Olgekte
uygulanmaktadir. Bu 6lgek, bir ¢ok farkli disiplinlerin ilgi alanina girmektedir.
Calismalarin yapildig: disiplinler sehir ve bolge planlama, kentsel tasarim, peyzaj

mimarlig1 ve mimarlik alanlarinda gergeklestirilmektedir.

Parametrik yontemler kullanilarak sehir 6lgeginde yapilmis kayda deger bir calisma
ise Yuan Zhou ve arkadaglar1 tarafindan gerceklestirilmistir (Zhou ve diger., 2011)
Caligma alan1 kapsaminda Cin’deki Liaoyang kentindeki oksijen dagilimina gore yesil

alan tasarimi1 yapan bir algoritma gelistirilmistir (Sekil 1.25).

Sekil 1.48 Liaoyang kentindeki oksijen yogunlugu haritalamas (iistte), Onerilen yesil alan kurgusu
(altta) (Zhou ve diger., 2011)

Parametrik kentsel yesil alan tasarimi iizerine yapilmis bir diger kayda deger
caligma ise Sevil Yazici’'nin parselasyon ve yesil alan dagilimi {izerine yogunlasan
calisgmasidir (Yazici, 2016). Calismada oOncelikle tasarlanacak alanin fiziksel
parametreleri ve degiskenleri belirlenmektedir. Daha sonra alanin geometrisine ve

fiziksel kosullarina uygun parselasyon parametrik olarak belirlenmektedir. Son olarak
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parselasyonun icinde en uygun yesil alan olabilecek parseller genetik algoritma

(Grasshopper > Galapagos) kullanilarak saptanmistir (Sekil 1.49).

Y ! En
o R &0 B> stasaber 3 stop sobr

PR UM UBUN NS NI ANSN T AN N O NN BN A BN G BN

o @ @@ @

AR IFHDOOSL R IOV GO,

CPiane 18556881406 y5071407802) 20,0000

I-1: 4 907 662.24 sqm 1-2: 5307 012.36 sqm 1-3: 4 616 292.52 sgm

I1-4: 4 745 137.28 sqm

Sekil 1.49 Parselasyon i¢in gelistirilen algoritma (iistte), yazilimin arayiizii (ortada) ve algoritmanin

tiirettigi tiiretimler (altta) (Yazici, 2016)
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Diger bir ornekte ise kentsel mekanin aciklik kurgusunu erisilebilirlik {izerinden
incelenmektedir (Koltsova, Tuncer, Georgakopoulou ve Schmitt, 2012). Kentsel
ceplerin kentsel acik alanlarla iliskisinin erisilebilirlik ve goriiniirliikk {izerinden
incelendigi ¢calismada, parametrik tasarim yontemleri kullanilarak kentsel acikliklarin

parsel dlgegindeki konumlandirmasi dnerilmektedir (Sekil 1.50).

Sekil 1.50 Alanin erisilebilirlik haritalamasi; kirmizi: otobiis erisimi, yesil: otomobil erisimi (iistte),

alanin kentsel cepleri ve agiklik kurgusu (altta) (Kaynak: (Koltsova, Tuncer, ve diger., 2012)
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Parametrik yontemlerle elde edilmis diger bir yesil alan tasarimi ise Ulrikie Wissen
Hayek ve arkadaslarina aittir. Calismada agaglandirma yapilacak alan parametrik
yontemlerle analiz edilmektedir (Hayek, Neuenschwander, Halatsch ve Grét-Regamey,
2010). Alan1 ¢eperleyen yapilarin yiiksekliginin giines yoniine ve su kullanimina gére
yapilacak bitkilendirme c¢esitlemesiyle maksimum ederece uyumun saglanmasi
amaglanmistir (Sekil 1.51). Yine parametrik yontemlerle agaclarin golge yapacak

alanlar1 hesaplanarak nihai tasarim ortaya ¢ikmaktadir (Tablo 1.2).

Sekil 1.51 Tasarimin olusturdugu gélgenin ii¢ boyutlu gosterimi

Tablo 1.2 Tasarim sonrasi kullanilan agag tiirleri ve istatistikleri

Ornek sayist Toplam
Phoenix dactylifera 16 16
Pinus pinaster 9 9
Golge alan1 (m?) 25 1941,2
Su kullamimi (m?) 25 3690,0
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Kentsel yesil alan tasarimini parametrik yontemlerle elde etmis diger bir calismada
ise Efthymios Charalampidis ve loannis Tsalikidis tarafindan yapilmistir
(Charalampidis ve Tsalikidis, 2015). Bu c¢alismada Rhinoceros yaziliminda
olusturulan model Ecoftect programinda giines 1simasi simulasyonuna sokularak
mekansal veriler elde edilmektedir. Daha sonra bu mekansal analiz verileri evrimsel
algoritma kullanilarak parametreleri olusturan veriler ile iligkilendirilerek maksimum
derecede efektif mekéansal konfigiirasyon saglanmaya calisilmistir (Sekil 1.52).
Yontemin tespit edilen en zayif yani, yaya giizergahlarinin direnaj egiminden elde

edilmesidir.

« control points with adjustable height
* fixed control points

Sekil 1.52 Evrimsel algoritma dongiisii (iist), Fotosentetik Aktif Isima analizi (sol alt), ekim

bolgelemesi (sag alt) (Charalampidis ve Tsalikidis, 2015)
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Yaya sirkiilasyonu ile parametrik olarak sekillenmis diger bir uygulanmamis
calisma ise Esben Poulsen ve arkadaslarina aittir. Calismada 2012’de Danimarka’daki
Aalborg sehrinde GI Torv. Meydaninda gercgeklestirilmis, kizil 6tesi videolar
kullanilarak haritalama yapilmistir (Poulsen ve diger., 2012). Haritalama
dogrultusunda yaya yogunluguna gore sekillenen irrasyonel bir tasarim oOriintiisii
olusturulmustur. Yogunlugun az oldugu alanlarda kanopinin destek noktalar1 manuel
olarak belirlenirken zemin topografyasi yogunluk dogrultusunda olusturulmustur
(Sekil 1.53). Calismanin yonteminde stiirliktiirel kurgu olarak bir ¢ok 6znel yaklagimin

oldugu, dolayisiyla parametrik tasarim yontemlerinden uzaklastig1 sOylenilebilir.

Sekil 1.53 Yaya izlekleri kullanilarak olusturulan kentsel tasarim 6nermesi (Poulsen ve diger., 2012)
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Bu tezin kapsamindaki yumusak zemin belirleme metodolojisine en yakin olarak
kurgulanmis calisma Paris merkezli Design by Data grubunun 2018’de yaptigi
caligmadir. Francesco Cingolani yonetiminde gerceklestirilen calismada secilen
kentsel alandaki yaya sirkiilasyonu drone kullanarak kaydedilmistir. Elde edilen
kayitlarda iz stirme teknigi uygulanatak yayalarin izlekleri belirlenmistir. Daha sonra
bu izlekler kullanilarak izlerin olmadig1 alanlara yesil alan 6nerilmektedir. Calismanin
bu teze kiyasla en zayif noktasi, yesil alan belirlenirken herhangi bir algoritma veya
parametrik yontemlerin kullanilmasindan ziyade, izleklerin {izerinden manuel
yontemlerle vektorel olarak iizerinden gecilerek alanlar belirlenmistir. Diger bir
handikap ise veri setinin ¢ok diisiik nicelikte olmasidir. Drone kullanilarak elde edilen
video kayidinin siiresinin dronun ucgus siiresi ile kisitli olmasiyla yaya izleklerinin

say1s1 bu ¢alismada cok diistiktiir (Sekil 1.54).

Sekil 1.54 Kentsel alandaki yaya izleklerinin olusumu (sol iist), izleklerin manuel yontemlerle

vektorel forma gegirilmesi (sag st — sol alt), vektdrel fotmata iist iiste birdirme yontemiyle iiretilen

yesil alan tasarimi (sag alt) (Cingolani, 2018)

Sonug olarak parametrik yontemlerle yesil alan tasarimi yapan algoritmalarin cogu
makro Olgekte yer almaktadir. Ele alinan 6rneklerde goriildiigii gibi yesil alan kurgusu
ve tasarimi parsel Ol¢eginde calisilmistir. Mikro Olgekte yapilan calismalar ise daha
cok kentsel eleman ve agaglandirma kapsaminda kullanilmis ve bu tezin geldigi

algoritmik otomasyon seviyesine erismemislerdir. Bu tezin kurgusuna en yakin olan
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son iki caligsma ise insan eli, yani manuel tasarim yontemleri ile sonuglandirilmstir.

Bu boliimde deginilen tiim 6rneklerin derlemesi Tablo 2.3’ten incelenebilir.

Tablo 1.3 Hesaplamali yontemlerin kentsel yesil alan tasariminda kullanildig: 6rneklerin tablosu

Yazar Yil Yer Olgek Yesil alan  tasarim
kriter(ler)i

Zhou v.d. 2011 Liaoyang Makro Oksijen yogunlugu

Yazici 2016 Abu Dhabi Makro Topoloji

Koltsova v.d. 2012 Schlieren Makro Kentsel cepler,
erisilebilirlik

Hayek v. d. 2010 Abu Dhabi Mikro Gilines yonii, golge

alani, su ihtiyact

Charalampidis 2015 Thessaloniki Mikro Giines 151mast, direnaj
ve Tsalikidis egimi

Poulsen v.d. 2012 Aalborg Mikro Yaya hareketleri
Cingolani 2018 Paris Mikro Yaya hareketleri

2.6 Boliim Sonucu

Kamusal alanlarda yapilan zemin tasarimlarinda da tasarimciya bagli 6ngoriim ile
belirlenen, kullanici reflekslerinin arka planda oldugu tasarimlar gézlemlenmektedir.
Tasarimcinin 6znel Ongoriileri ile olusturdugu tasarimlar yerine baglamdan alinan
niceliksel verilerin mekani sekillendirmede daha kullanighh bir yontem oldugu
goriilmektedir. Thomas Telford baglamda katilimc1 tasarima By Design adli kitabinda

su sekilde deginmistir;
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“Belli bir alan i¢in tasarim politikalarini hazirlamak, alanin karakteri, ihtiyacglari ve
gelistirme baskilarinin hem planlama ve tasarim uzmanlari tarafindan, hem de yerel
halk tarafindan degerlendirilmesine bagli olacaktir. Yerel tasarim politikalarina
uygun bir temel olusturmasi icin boyle bir degerlendirme titiz olmali, isbirligi ve
danigmalara dayanmalidir. Baglam degerlendirme bigimleri, sadece tanimlayici

degil, analitik olmalidir” (Telford, 2000, s.17).

Bu ¢alismanin giris boliimiinde belirtildigi tizere, kentsel mekanlar i¢in yapilan
tasarimlarda baglam ve baglama bagli tasarim esastir. Diger bir deyisle, kentsel mekan
tasariminda, gdzlem analitiginin keskinlestirilmesiyle, baglam ve kullanic1 dinamikleri

ile elde edilmis modeller kullanilmalidir.

Kente iligkin tasarimlarda, tasarimi olusturan baglamsal girdiler zaman i¢inde
degismektedir. Bu durumda her bir miidahalede alan1 yeni bastan kurgulamak yerine,
mevcut mekana tutunan, minimum dokunus ile alana eklemlenebilen, halihazira
uyarlanabilen “adaptif” tasarimlar 6ne ¢ikmalidir. Adaptif tasarim terimi ¢ogunlukla
bir ortama ayak uyduran kinetik bir tasarim (Baalman ve diger., 2010) veya bir
ortamdaki kritere kendi kendine adapte olan sistemler olarak tanimlanmaktadir
(Kormanikova, Kormanikova ve Katunsky, 2017). Ancak bu ¢calismada adaptif tasarim,
giincel caligmalarda belirtildigi lizere baglamdaki veriler ile sekillenip, baglama

eklemlenebilen bir tasarim anlayisi olarak ele alinmistir (Schnédelbach, 2010).

Boliimiin ¢ikarimlar1 arasinda sonug olarak elde edilen diger bir kavram ise
“Performansa Dayal1 Tasarim” siirecidir. Performansa Dayal1 Tasarim siireci, tasarimi,
tasarimcinin  O6znel bakis acisindan kurtarip, nesnel ve nedensel bakis agisi ile
sekillendirme sansi tanimaktadir. Parametrik tasarim kurgusu ve Grasshopper
yazilimiin kazandirdigr tepkimeli ve etkilesimli ortamda, bu nesnel bakis agisini
yakalamak ve uygulamak miimkiin olabilmektedir. Bununla birlikte, bu tezin
yontemindeki temel yazilim olan Grasshopeer’in kullanilmasiyla tasarimcilara

parametrik tasarim ortaminda kullanigl bir arag ortaya ¢ikmaktadir.
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BOLUM UC
VIDEO KAYNAKLI YAYA ANALIZI iCIN PARAMETRIK BiR
ALGORITMA URETIMI

Bu béliimde ¢alismanin konusu olan algoritmanin gelisim siireci aktarilmaktadir. 0
Pilot Calismalar boliimiinde algoritmanin mantigindaki manuel yontemler ele
alinmaktadir. Alansal yogunluk analizi yontemi kurgulanip alan c¢alismalar1 olarak
orneklendirilmektedir. Siirecin devaminda algoritmanin form bulma oOnerileri
gelistirilmektedir. 3.2 Algoritmada Kullanilan Temel Teknikler ve Sayisal Araglar
boliimiinde ise caligmanin yonteminde faydalanilan teknikler ve yazilimlar
tamtilmaktadir. 3.3 Video Bazli Yaya Hareketi Analizi i¢in Bir Algoritma Uretimi
boliimiinde ise kodlanan algoritmanin ¢alisma prensibi detayli bir sekilde

acgiklanmaktadir.

3.1 Manuel Sayim Yontemiyle Yapilan Pilot Calismalar

Calismanin erken sathalarinda yaya yogunlugunu 0&lgmek i¢in yOntemler
gelistirilmistir. Yaya yogunlugu analizi yapmak ve yapilan analizler dogrultusunda
tasarim Uriinleri elde etmek amaciyla pilot c¢alismalara yogunlasilmistir. Bu
yontemlerin ilk asamalrinda sayisal teknolojiler kolaylastirict bir ara¢ olarak

kullanilmaktadir.

3.1.1 Kibris Sehitleri Caddesi Calismasi

[Ik olarak Izmir’deki yaya yogunlugu en yiiksek aks olan Kibris Sehitleri
Caddesi’nin Talatpasa Bulvar ile kesistigi kdse calisma alani olarak belirlenmistir.
Yiiriime, bekleme, bulugma, sanatsal etkinlik veya eylem gibi bir¢ok farki dinamiklere
sahne olan bu nokta yaya analizi yapmak i¢in en uygun nokta olarak tespit edilmistir.
Oncelikle alana plansal olarak tepeden bakan bir noktadan video kayitlar1 yapilmistir.
Elde edilen video kayitlarindan manuel yontemlerle (gbzle sayim) ve kuadrat analizi
teknigi uygulanarak analiz grafikleri elde edilmistir (Sekil 3.1). Daha sonra Kibris
Sehitleri Caddesi iizerinde farkli zamanlardaki (canli heykel performans: varken ve

normal bir zamanda) veriye gore elde edilmis iki yaya yogunlugu analizi
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karsilastirilmistir. Bu c¢aligmalarda yaya yogunlugu grafigi elde etme bigimi test

edilmistir.

R e e R e e
Lyl

Sekil 2.1 Plansal video ¢ekiminin perspektifinin oturtulmasi (a), Video c¢ekiminde gerceklesen
sallantinin giderilmesi (b), Video sekanslar1 iizerinde manuel olarak gergeklestirilen yaya sayimi (c),
Kuadrat analizi yontemi ile elde edilen yogunluk grafigi (d), Yogunluk grafiginin optimizasyonu (e),
Elde edilen analiz grafiginin gercek diinya koordinatlarina (Real World Coordinates, RWC) oturtulmasi

[k pilot calismanin sonucunda, video ¢ekimi goriintiilerinden, videolar1 belirli
araliklarda karelere ayirip, o karelerdeki insanlari manuel yontemlerle belirleyip,
bilgisayar  yardimiyla  sayim  yontemiyle elde edilen  haritalamalar
karsilagtirilabilmektedir. Sanat etkinliginin olmadig1 zamanda yaya gecidine yakin
bolgede az miktarda yogunluk saptanirken, canli heykel etkinliginin oldugu analizde

izleyicilerin 1s1nsal formda yogunlugu gézlenmektedir (Sekil 3.2).
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Sekil 2.2 Calismanin erken asamalarinda gelistirilen, manuel sayma yontemiyle elde edilen Kibris
Sehitleri Caddesi’nin baslangi¢ noktasindaki yaya davranisi analizleri karsilagtirmasi. Mavi : canlt

heykel etkinligi varken, Sar1: herhangi bir etkinlik yokken

3.1.2 Yasar Universitesi Kampiisii Calismast

Diger bir ¢alismada ise Yasar Universitesi’nin orta avlusundaki yaya akisina
istinaden bir {istortii tasarimidir. Yasar Universitesi Mimarlik Boliimiiniin diizenledigi
atolye kurgusu dahilinde 6rneklenecek yapitlar dogrultusunda Seville deki Parasoley
yapisi se¢ilmistir. Universite avlusunda o&gle tatili zamaninda kaydedilmis
goriintlilerden elde edilen kareler kuadrat analizi yontemiyle analog olarak yaya sayimi

yapilmistir (Sekil 3.3).

MODIFICATION 3
DATA PROCESSING - PEDESTRIAN DENSITY

Erdem YILDIRIM_Metropol Parasol_Seville_z9 apil - 3 May

Sekil 2.3 Yaya yogunlugunun analog yontemle sayimi1
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Atolyede parametrik tekniklerle Grasshopper kullanilarak algoritma gelistirilmis
ve yaya yogunluk analizleri elde edilmistir. Kuadrat analizinden elde edilen yogunluk

verisi liglincii boyutta kaldirilarak yaya yogunluk haritalamasi olusturulmustur (Sekil
3.4).

MODIFICATION 4
DATA PROCESSING - PEDESTRIAN DENSITY TO 3D

Sekil 2.4 Parametrik yontemle gelistirilmis yaya yogunlugu analizin gorsellestirilmesi

Caligmanin  ¢iktis1  olarak yaya yogunlugu analizinin tasarimda nasil
kullanilabilecegi konusuna yogunlasilmistir. Elde edilen bu grafikler belirlenmis
alanda bir tist ortii tiiretmek i¢in kullanilmistir (Sekil 3.5). Bu tasarimda yaya yogun
bolgelerde {ist ortiiniin yilikselmesi, yogunlugun az oldugu bolgelerde ise striiktiiriin
yere dokunarak konstriiktif elemana donlismesi kurgulanmistir. Ancak atolye
yiiriitiiciilerinin  kapsami disinda kalan nedenlerden dolayr tasiyici elemanlarin
kurgusu manuel yontemlerle sekillenmistir. Sonug¢ olarak elde edilen tasarim “yari
parametrik” bir yaklasim oldugu nitelendirilmistir. Yaya hareketlerinden elde edilen
tasarimin tamamen parametrik yontemlerle elde edilmemesi ¢alismanin baska tasarim
araclarina yonelmesine neden olmustur. Ayrica, analiz yonteminin tamamen analog

olmasi1 da bu motivesizligin diger bir nedenidir.
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MODIFICATION 9
WAFFLE STRUCTURE

Sekil 2.5 Elde edilen yaya yogunlugu analizine gore tiiretilen st ortii; Parasol
3.2 Algoritmada Kullanilan Temel Teknikler ve Sayisal Araclar

Pilot caligmalarin devaminda, yaya analizi yontemleri ve parametrik tasarim
yontemleri kullanilarak yeni yontemlerin gelistirilmesi amaclanmistir. Tasarima dair
formlar parametrik yontemlerle elde edilse de, yaya analizinin elde etme bi¢iminin
parametrik yontemlerden ziyade manuel olarak gerceklestirilmesi hesaplamali
yaklasimla bagdasmadigi ortaya ¢ikmaktadir. Bu durumun giderilmesi i¢in yaya analiz
yonteminin de parametretize edilmesi zorunlulugu ortaya ¢ikmustir. imaj isleme
teknikleriyle mekansal haritalama yonteminin gelistirildigi bu boliimde, parametrik
tasarim araglari kullanilarak, yaya hareketinin niceliksel analizinin elde edilmesi
amaglanmaktadir. Mikro dlcekte incelenen yaya hareketleri analizinde, kaynak girdi

olarak video goriintiileri kullanilmistir.

Oncelikle video isleme siirecinde yiiksek noktalardan elde edilen videolarmn
perspektifleri diizeltilerek plansal diizleme oturtulmustur. Daha sonra, analiz alaninin
sinirlart belirlenerek, disarida kalan alanlar beyazlatilmaktadir. Diger bir deyisle

ilgilenilen alanin (ROI, region of interest) belirlenmesi yapilmaktadir.

Bilindigi gibi gorsel kodlama (visual scripting) esash, tasarimcilar tarafindan

yaygin olarak kullanilan Grasshopper eklentisi, egrisel formlar lizerinde ¢alismak i¢in
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verimli bir arayiize sahip olan Rhinoceros programinin iginde ¢aligmaktadir (Davis ve
diger., 2011). Grasshopper yazilimi, parametrik modellemenin yani sira, ¢ok cesitli
eklentilerle (add-on; plug-in ile add-on’u kaynaklar eklenti olarak c¢evirmektedir)
striiktiirel hesaplama (Piker, 2013), ekolojik tasarim (Peters, 2013), mekan dizimi
(May, 2015), tepkimeli cevreler (Fischer ve diger., 2012) gibi bir ¢ok alanda
kullanilmaktadir. Bu caligmada, mekana iliskin zaman igindeki verilerin analizi,

Grasshopper arayiiziinde ¢alismak i¢in son derece uygundur.

3.3 Yogunluk Analizine Yonelik Algoritmanin Gelisritilmesi

Bilisim alaninda analiz yazilimlar, islemci (CPU) ve grafik islemci (GPU)
teknolojisinin gelismesi ile cok sayida verinin islenmesine olanak taninmistir (Karimi,
2014; Tang ve diger., 2015; Zhang ve diger., 2017). Cografi Bilgi Sistemleri gibi
bilgisayar teknolojisini bir ara¢ olarak kullanan alanlarda kullanilmak tizere, gesitli
yazilimlarin gelistirilmesiyle, kentsel veriler gibi biiylik nicelikte ve nitelikte verilerin
islenmesi ve analiz edilebilmesi miimkiin olabilmektedir (Wang, Brown ve Liu, 2015).
Bu yazilimlarin en ¢ok bilinen 6rnegi olarak ArcGIS verilebilir. Yazilim, geometrik
yayilim, bolgesel yogunluk gibi statik verilerin analizine olanak tanimaktadir. Bunun
yant sira, kuadrat analizi i¢cin zaman i¢inde farkli yazilimlar gelistirilmistir (Skelton,
1996; Cheng ve diger., 2015; Colin ve Dazzo, 2013). Bu yazilimlar farkh disiplinlere
hizmet etmektedirler: Kentsel analiz (S. Zhang, Tang, Wang, Wang ve An, 2017;
Rohde ve Corcoran, 2012), mekan dizimi (Garip ve diger., 2015), bilgisayar oyunu
(Almeida, Mealha ve Veloso, 2016) gibi bir¢ok sayisal platformlarda kullaniimaktadir.

Video temelli imaj isleme teknolojisinde, lazer veya GPS iz siirlimil gibi veriler
matematiksel (diger bir degisle vektorel) fotmatta degildirler. Video formatlar
bilindigi gibi ardil olarak gosterilen Orlintii (raster) temelli dijital imajlardan
olusmaktadir. Diger bir deyisle, piksellerin olusturdugu goriintiilerin zaman igerisinde
degismesiyle hareketli goriintli olusmaktadir. Dolayisiyla, lazer iz siirlimii hedeflerin
noktasal koordinatlarini ¢ok az hata payiyla, GPS iz siirlimii ise kapsanan 0l¢ege gore
keskin sonuglar verebilirken, imaj isleme ile goriintiilerden koordinat ¢ikartimi
islemsel olarak cok daha giigtiir. Bir DVD videonun bir karesinde 307,200 piksel
bulunmaktadir. Bu durumda bir saniyede 7,372,800 piksel, bir dakikalik videoda ise
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442,368,000 adet piksel verisi vardir. Bu ylizden imaj isleme teknolojisi yogun bir
islemci giicli gerektirmektedir. Bu yiizden, goriintii isleme siirecinde islemciye gelecek
yiikii maksimum derecede hafifletmek genel amaglar arasinda olmalidir. Goriintii
isleme icin kullanilan bilgisayarlarin ad1 iizerinde ‘islem giicii’ ¢cok yiiksek olmalidir.
Bu calismada da islem giicii yiliksek bir bilgisayar kullanilmistir. Kullanilan
bilgisayarda 8. nesil 8750H islemci, 32 GB DDR4 bellek ve 8GB DDR5 GTX 1070
ekran kart1 bulunmaktadir.

3.1.1 Algoritmanin Temelinin Olusturulmasi

Pilot calismalarda yaya sayimi manuel olarak yapildiktan sonra elde edilen yaya
konumlarinin olusturdugu nokta bulutu {izerinden kuadrat analizi yapilmaktadir.
Gelistirilen algoritmada da bu temel mantik ilk olarak taklit edilmeye calisilmistir.
Pilot ¢aligmada videonun her bir karesinin dondurulup yaya sayimi iglemini, videoyu
dondurmadan, zaman ic¢inde degisen karelerde sayim isleminin yapilmasi
amaglanmistir. Bu amac icin Grasshopper igin yazilmis Firefly eklentisinin imaj
isleme yontemi ile video kayitlarindaki piksel degisimlerini vektorlere doniistiiren
komut olan optik akis (optical flow) bileseni kullanilmistir. Daha sonra, bu vektorlerin
dagilimina kuadrat analizi yontemi uygulanarak mekéansal info-morfolojik analizler

elde edilmistir.

Kuadrat analizini algoritmasinin sinanmasi i¢in Oncelikle bir 6n ¢alisma
kurgulanmistir. Alan ¢alismasinin yer se¢ciminde yaya sirkiilasyonunun yogun oldugu
mimari bir mekan olmasi en 6nemli kriterlerden biridir. Diger kriterler ise kontrollii
bir mekanda ve veri toplamak i¢in genis bir alanda olmas, bir diger kriter ise; ilgilenen
alana (ROI: Region Of Interest), yani goriintii diizleminde analizin etkin olacagi alanin
dikey olarak yukaridan goriintiilenebilecek olanaklara sahip olmasidir.  Yaya
sirkiilasyonu, ilgilenen alan ve bakis agis1 kriterleri dogrultusunda bir aligveris
merkezinin atrium zemini 6n ¢alisma i¢in uygun goriilmiistiir. Plansal perspektife en
yakin acidan goriintii elde etme amaciyla, alana bakan en yiiksek kattan g¢ekim
yapilmistir. Cekimin yapildiglt zaman araligi, kullanict yogunlugunun fazla oldugu bir
zaman dilimi olarak Cumartesi aksami se¢ilmistir. Kaydedilen videoun perspektifi

plansal hale getirilerek algoritmanin iiretimine baslanmistir (Sekil 2.6).
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Sekil 2.6 Aligveris merkezinin atriumunun kaydedildigi perspektifi diizeltilmis goriintii

Gelistirilen algoritma temel olarak dort boliimde incelenebilir. Bunlar sirasiyla imaj

isleme, kuadrat analizi, hiperyiizey olusturma ve renklendirmedir.

3.3.1.1 Imaj Isleme

Oncelikle blgisayarin icerisinde islenmek istenen videonun konumu tanimlanmustir.
Bu video goriintiiler ardindan ‘optical flow’ komutuna baglanmistir. Bu bilesen,
videodaki piksel hareketliligini algilamakta ve bu hareketliligi vektorlere
donistirmektedir (Sekil 2.7). ‘Optical flow’ bilesenine baglanan yilizey boyutu
girdileri ise ‘domain (Dom)’ bileseni kullanilarak, 100 x 100’liik bir alanda analizin
gerceklesecegi belirlemektedir. Diger bir girdi ise algilanan hareketlerin vektor
carpanidir. Bilesenin son degiskeni ise piksel atlama sayisidir. Piksel atlama sayisinin
bes rakamindan daha diisiik oldugu durumlarda algoritma darbogaza girmekte ve
programin Kkilitlendigi gozlemlenmektedir. Bu durum daha disik ¢oziintirlikli

videolar kullanilarak ¢oziimlense de optimum degerin 5 piksel oldugu saptanmustir.
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IMAJ ISLEME

Sekil 2.7 Algoritmanin imaj isleme modiiliiniin ekran goriintiisii

Sekil 2.7°de gozlemlendigi iizere ‘optical flow’ bileseninin algiladig1 piksel
hareketleri niceliksel olarak ¢ok fazladir. Bu durum daha sonraki evrelerde
gerceklestirilecek olan kuadrat analizini olumsuz yonde etkileyecegi ongoriilmiistiir.
Bu yiizden vektorlerin niceligine kisitlama getirilmistir. Olusan vektorlerin uzunlugu
2 birimden az olanlar elenerek veriler ‘cull pattern (Cull)’ bileseniyle sadelestirilmistir

(Sekil 2.8).

Sekil 2.8 Kiigiik vektorlerin elenmesi
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3.3.1.2 Kuadrat Analizi

Kuadrat analizinin ilk adimmda 20x20 hiicre sayisinda ve toplam 100 birim
genisligi olan bir 1zgara yapilmistir. ‘End points (End)’ bilesenine biiylikliik
elemesinden gecen vektorler baglanarak, bu vektorlerin baslangic noktalari
belirlenmistir. Bu noktalar ‘point in curves (InCurves)’ bilesenine baglanarak 1zgara
icerisindeki her bir hiicrenin icerisinde olup olmadigi saptanmistir. ‘/nCurves’ bileseni,
verilen noktalarin her bir hiicre i¢inde olup olmadiginin sonucunu 0 veya 2 rakamiyla
tanimlamaktadir. Her bir hiicrenin igerisindeki noktalar, yani ‘2’ olarak adlandirilmig
noktalar ‘Equals’ ve ardindan ‘Cull’ bileseni kullanilarak secilmistir. Son olarak hiicre
igerisindeki nokta verileri 1 saniyelik zaman araliginda ‘Rec’ bileseniyle kaydedilerek

kuadrat analizi modiilii tamamlanmistir (Sekil 2.9).

Sekil 2.9 Algoritmanin kuadrat analizi modiilii

3.3.1.3 Hiperyiizey Olusumu

Kuadrat analizi boliimiinde kaydedilen veriler ‘mass addition (MA)’ bileseni
kullanilarak toplami alinmistir. Diger yandan olusturulan 1zgara hiicrelerinin agirlik

3

merkezleri, yani orta noktalar1 ‘area’ bileseni kullanilarak saptanmis ve ‘point
deconstruction (pDecon)’ komutu kullanilarak x ve y koordinatlar1 ¢ikartilmigtir. Elde
edilen 2 boyutlu nokta diziminin z boyutuna, kuadrat analizinden gelen toplam veriler

baglanmis ve {i¢ boyutlu bir nokta dizimi elde edilmistir (Sekil 2.10).
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Sekil 2.10 Hiperylizey olusumundaki nokta dizimi

Hiperylizey olusturma modiiliiniin son asamasinda ise elde edilen {i¢ boyutlu nokta
dizimi ‘surface from points (SrfGrid)’ bileseni kullanilarak nihai analiz hiperyiizeyi
elde edilmistir (Sekil 2.11).

Sekil 2.11 Nihai analiz hiperyiizeyi

3.3.1.4 Renklendirme

Aligveris merkezi atrium i¢in gelistirilen algoritmanin son asamasinda, bir 6nceki
‘hiperyiizey olusumu’ asamasindan elde edilen ii¢ boyutlu veri, iki boyutlu gorsel bilgi
aktarimi saglamak i¢in renklendirilmistir. Bunu yapmak i¢in oncelikle hiperyiizey
‘deconstruct mesh (DeMesh)’ bileseni kullanilarak ayristirilmistir. Daha sonra her bir

yiizeyin z verisi secilerek (pDecon), olusturulan hiperyiizeyin toplam yiiksekligi
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‘remap numbers’ (ReMap) bileseni kullanilarak haritalandirilmistir. Son olarak elde

edilen harita bilgisi yesil>sari>kirmiz1 renk skalasinda tanimlanip, ‘construct mesh

(ConMesh)’ bilesenine renk bilgisi vermek tizere baglanmistir (Sekil 2.12).

\

Sekil 2.12 Sonug hiperyiizeyin renklendirilmesi (solda), Algoritmanin renklendirme modiilii (ortada),
hiperytiizeyin iki boyutlu gériiniimii (sagda)

Yukarida goriintiilenen analiz haritalamasi alisveris merkezi atriumunda elde edilen
video kaydinin tamamindan elde edilmemistir. Algoritmanin agiklama siirecinin daha
akiskan, siirekli ve sonug olarak daha basarili bir sekilde aktarilmasi i¢in ‘0

3.3.1.1 Imaj Isleme’ bolimiinden itibaren tek bir andaki vektor bilgileri
kullanilmistir. Diger bir degisle Sekil 2.12°nin alt tarafindaki haritalama Sekil 2.7 de
goriintlilenen video goriintii karesine aittir. Analiz haritalamasinin  sonuglari

calismanin bir sonraki boéliimde detayl olarak irdelenmektedir.

3.3.2 Degiskenlerin Sonu¢ Analize Etkisi

Orneklem siirecinde 3 farkli degisken kullanilmistir. Bunlardan ilki grid boyutudur.
Kuadrat analizi yonteminde, grid sayisinin degisiminin sonucu etkiledigi bilinmektedir
(Thomas, 198); Hengl, 2007). 10x10, 20x20 ve 30x30 grid matrisi olmak iizere ii¢
farkli boyut belirlenmistir. Algoritmada, video goriintlisiindeki piksellerin yer
degistirmesi  vektorlere doniismektedir. Bu doniisiim sirasinda  vektorlerin
biyiikliigiiniin 6lgek faktorii ikinci degiskendir. Uciincii degisken ise videonun
¢Oziiniirliglidiir. Video ¢oziiniirliigiiniin artmast ile birim zamanda ¢ok daha fazla

sayida vektorlerin olustugu gozlemlenmistir. Grid boyutu, vektor katsayisi ve
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¢Oziiniirliik olmak {izere ii¢ farkli degisken birbirleri ile ¢aprazlanarak karsilastirmalar

yapilmustir (Sekil 2.13).

10X10 Grid 20X20 Grid 30X30 Grid

Few
—
Few
—

10

Yiksek Cozintrlik Disik Cézunurlik

Vektdr Carpan i

Vektér Carpan1=20
Yiksek Cézinirlik Disik Cézinirlik

Sekil 2.13 Farkli Varyasyonlarda Elde Edilen Analiz Matrisi

Elde edilen analiz matrisi incelendiginde, grid sayisinin ve vektdr katsayisinin
artmasi ile analiz gorselinin detaylandigi gézlemlenmistir. Video ¢oziiniirliigliniin
yiiksek veya diisiik olmasi ise herhangi bir degisiklige neden olmadig1 gozlemlenmistir.
Algoritmanin islem yiikii farkli konfiglirasyondaki bilgisayarlarda da denenmistir.
Analiz esnasinda kullanilan bilgisayarlarin CPU ve GPU giicii arttikca video

¢Oziiniirliigliniin ve 1zgara hiicre sayisi1 arttirrminin miimkiin oldugu saptanmistir.
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Algoritmanin igerisinde kullanilan bir diger degisken ise hiperylizey yiikseklik
carpanidir. Bu degisken analize etki etmemektedir. Degisken sadece olusturulan
hiperylizeyin perspektif acisinda veya aksononetrik agilarda goriintiileme esnasinda z
boyutundaki niceligi ile ilgilidir. Plansal olarak degerlendirilen bu g¢alismada ise
herhangi bir sonu¢ degisikligine neden olmamaktadir. On calisma sonucunda

gelistirilen algoritma Sekil 2.14‘ten incelenebilir.

3.4 Boliim Sonucu

Grasshopper icinde yaya tespiti i¢in kullanilan temel bilesen olan optical flow
yukarida belirtildigi gibi temek olarak video goriintiisiindeki piksellerin zaman
icerisindeki yer degismelerini kullanmaktadir. Bu noktada, goériintii isleme siirecinde
algoritmanin veriyi dogru okumast i¢in Oncelikle goriintiiniin sabit olmasi
gerekmektedir. Bunu saglamak i¢in goriintlinii ¢ekiminin tig-ayak (tripod) kullanilarak
yapilmasi 6nerilir. Diger bir dolanbagli ¢6ziim ise, bu ¢alismada da oldugu gibi, video
diizenleme yazilimlar1 kullanilarak goriintii titresiminin giderilmesidir. Goriintii
cekimi konusunda ikinci dikkat edilecek husus ise, ¢ekiminin yiiksek bir mevkiiden
yapilmasi gerektigidir. Analiz edilecek alana miimkiin oldugunca plansal olarak bakan

bir ag1 ice ¢cekim yapilmalidir.

Kullanilan optical flow bilesenini yaniltma potansiyeli olan bir diger unsur ise
zemin desenidir. Zemin deseninin homojen olmadig, farkli reklerde ¢ok parcali olan
durumlarda da, hareketli piksel algilamas1 yaniltic1 olabilmektedir. Bu durumda, bu

calismada da oldugu gibi algilanan vektorlerin kuvvetine kisitlama getirilmelidir.
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HIPERYUZEY OLUSTURMA

KUADRAT ANALIZI
TR
b [

Sekil 2.14 Algoritmanin tamami; yesil: imaj isleme, sari: kuadrat analizi, pembe: hiperyiizey olusumu,

mavi: renklendirme
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BOLUM DORT
ALAN CALISMASI: BORNOVA CUMHURIYET MEYDANI
YUMUSAK ZEMIN TASARIMI

4.1 Algoritmanin Kentsel Mekanda Kullanilmasi

Meydanlar yaya sirkiilasyonunun en fazla gézlemlenebildigi, karmasik akis akslar1
barindiran kentsel mekanlardandir. Diger yandan, meydanlarda kentsel donatilarin
niteliksel ve niceliksel c¢esitliligi mevcuttur. Bu nedenle c¢alisma alani olarak

meydanlar 6n plana ¢ikmaktadir.
Alan ¢alismalarinda segilecek meydanin kriterleri;
-Yaya sirkiilasyonu yogunlugu olan

-Yaya akis dinamikleri degisken olan (lineer yapida sokak degil, bir ¢ok farkli

geometrik odaklardan beslenen)
-Potansiyel kentsel yumusak zemin alanlar1 eklemlenebilir olarak belirlenmistir.

Bu kriterler dogrultusunda calisma alanmi1 olarak Bornova Cumhuriyet Meydani
secilmigtir (Sekil 3.1). Alanlarin farkli noktalarindaki sirkiilasyon odaklari, tanimli
rekreasyon alanlar1 ve yogun sert zemin dokusu bu se¢imdeki en 6nemli etkenlerdir.
[zmir Biiyiiksehir Belediyesi mobese kameralarindan farkli ay ve saat dilimlerinde
elde edilen toplam 60 dakikalik video kayitlar1 ¢alismada kaynak veri olarak

kullanilmistir.
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Sekil 3.1 Bornova Cumhuriyet Meydani (Kisisel arsiv, 2016)

Yontemde bazi kisitlamalar bulunmaktadir. Bunlardan en 6nemlisi, algoritmada
kaynak olarak kullanilacak video, plansal goriintiiye yaklasmak amaciyla, kus bakisina
yakin, yiiksek bir noktadan ¢ekilmesidir. ikinci olarak ¢ekimde kamera ile ilgilenen
alan (ROI: region of interest) arasinda bayrak flama gibi riizgarda hareket eden
nesneler bulunmamalidir. Gelistirilen algoritma videodaki piksel yer degistirmesine
odakli oldugu i¢in insanlar digindaki diger hareket eden nesneler olusan analizleri
etkilemektedir. Bu etkiyi minimuma indirgemek icin vektor katsayilari
siirlandirilmakta, diger bir deyisle yaya hareketinin olusturdugu vektorlerin optimum

uzunluklar1 disinda olusan vektorler elenmektedir.

Elde edilene video kayitlar1 daha sonra 3.3.1 Algoritmanin Temellerinin
Olusturulmasi boliimiinde oldugu gibi video diizenleme program kullanilarak
perspektifi plansal hale getirilmistir. Bu durum, kentsel mekan dlgeginde yapilacak
calismada kullanilan video goriintiisiiniin alana olan acisindan dolayi, 6n ¢alismadaki

perspektif diizeltmesinden daha fazla deformasyon olugsmaktadir (Sekil 3.2).

104



Sekil 3.2 Perspektifi plansal hale getirilmis goriintii

4.2 Algoritmanin Gelistirilmesi

Analiz yontemi tezin kapsami dahilinde kentsel kentsel bir mekanda kullanilmaistir.
Veri seti olarak cesitli zaman araliklarinda kaydedilmis toplam bir saatlik video
islenmistir. Kentsel mekanlarda alan genisledigi ve dolayisiyla goriintiideki insan
boyutunun kiigiilmesi ile birlikte, vektdr ¢arpani gibi parametrelerin degistirilmesi
gerektigi gozlemlenmistir. Ancak bu konuya gegmeden Once, yontem dahilindeki

kisitlamalardan bahsetmek gerekmektedir.

4.2.1 Optik ve Geometrik Kisitlamalar

Imaj isleme siirecinin diger sayisal iz siirme tekniklerine gére belirli dezavantajlart
bulunmaktadir. Islemsel gii¢ gereksinimi bu dezavantajin basinda bulunmaktadir. imaj
isleme siirecindeki kaynak imajlarin niteliginin bozulmamasi i¢in bir takim
kisitlamalar kullanilmalidir. Kaynak olarak kullanilacak gorsellerin optik ve geometrik

kisitlamalar1 da bunun basinda gelir. Bu kisitlamalardan ilki videonun cekilecegi
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kamera pozisyonudur. ikincisi ise ilgilenen alanin vaziyet dahilindeki geometrisidir.

Bu iki kistas, birbirleri ile iliskili bir sekilde gorsellerin iglenebilirligi etkilemektedir.

4.2.1.1 Kamera Pozisyonu

Video ¢ekim noktasinin alana gore pozisyonu, yani perspektif olusturan bakis agisi,
analizin tespit dogrulugunu etkiledigi bilinmektedir (Tsui ve Brimicombe, 199); Hu,
Zheng, Chen ve Chen, 2015; Garcia-Bunster, Torres-Torriti ve Oberli, 2012). Bundan
dolay1, bakis acisinin maksimum dikeylikte olmasiyla plansal bir goriintii elde

edilmeye ¢alisilmalidir (Ryan, Denman, Sridharan ve Fookes, 2015).

Diger bir nokta ise videonun c¢ekildigi kameranin objektifinin goriis agisidir.
Bilindigi gibi kamera objektifinin goriis agis1 arttikga daha genis alan goriintiiye
girmektedir. Ancak goriis agisinin artmasiyla birlikte perspektif deformasyonlar1 da
beraberinde artmaktadir. Jingchen Liu ve arkadaglari imaj isleme siireci i¢in en
optimum goriis alaninin 25 - 35 derecelik aciya sahip objektiflerle saglandig
konusunda saptamalar gerceklestirmistir (Liu, Collins ve Liu, 2011). Ancak bu durum
pratikte gercekei degildir. 25 - 35 derecelik agiyla goriis alanina sahip objektiflerin
standart bir 35mm sensorlii kamerada 70mm ile 90mm odak uzunluguna sahip olmasi
gerekir. Bu durumda gozlemlenecek olan kentsel alana ¢ok uzak bir noktadan ¢ekim
yapilmasi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir. Gozlemlenecek kentsel mekani kapsayacak bir
acida goriintli alinabilmesi adina normal bir diizenekte tripod kullanilarak yapilmasi
gereken kayit i¢cin uygun kamera pozisyonu ¢ok yiiksekte bulunmalidir. Bu durum
cogu kentsel alanlar i¢in uygun degildir. Drone ile yapilacak ¢ekimlerin bu 6zellikleri
saglama sans1 bulunsa da, daha Onceki bdliimlerde bahsedildigi tlizere drone
kullaniminin ugus siiresi ile kisitlanmasi veri elde edim siirecini olumsuz yonde etki

etmektedir.

4.2.1.2 Ilgilenilen Bélgenin Secimi

Yaya saymmi ile ilgili yapilan caligmalarin ¢ogunda ham video gorselleri
kullanilmaktadir. Bu durum yaya dagilimi {izerine yogunlasan c¢aligmalarda ise
farklilik gostermektedir. Ilgilenen alan seciminde, kameradan uzak olan bdlgelerdeki

hareket tespitinin zorlastig1 bilinmektedir (Ryan ve diger., 2015). Bu durumu 6nlemek
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icin, bir dnceki boliimde anlatilan kamera agisinin, diger bir deyisle plansal goriintii

almak verilerin tutarlilig1 i¢in 6nemlidir.

Videodan elde edilen goriintiilerden ilgilenen bolgenin secilmesi i¢in yine video
diizenleme yazilimlarindan faydalanilmistir. Video gorselinde ilgilenen alan disinda
kalan alanlara bir maske uygulanarak, bu alanlardaki piksel hareketliliginin
algoritmanin olusturacagi hiperylizeye etkisi onlenmistir. Yapilan denemeler
sonucunda hazirlanan maskenin renginin siyah gibi koyu bir renk olmasi
algoritmadaki piksel hareketliligi algilamasina etki ettigi gozlemlenmistir. Bu nedenle
maske beyaz renkte yapilarak daha keskin sonuglar elde edilmeye ¢alisiimistir (Sekil

3.3).

Sekil 3.3 ilgilenilen alanin video diizenleme yazilimi ile maskelenmesi

4.2.2 Algoritmanin Uyarlanmasi

Algoritmada islenecek olan video yukarida anlatildig: siiregte diizenlendikten sonra

algoritmada kullanilmak {izere hazir hale getirilmistir. Olgek olarak bu ¢alismanin 3.3
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bolimiindeki aligveris merkezi 6l¢eginden ¢ok daha biiyiik bir alanda ¢alisildigi igin
algoritmada birtakim degisikliklere gidilmistir. Bu modifikasyonlar ilerleyen boliimde

detayl1 olarak anlatilmaktadir.

4.2.2.1 Imaj Isleme Modiilii

Imaj isleme modiiliinde &ncelikli olarak vektdr garpani biiyiitiilmiistiir. Bunun
nedeni yukarida belirtildigi gibi calisilan alanin, dolayisiyla goriintiideki insanlarin
kiicilmesidir. Bunun yaninda algoritmanin piksel atlama katsayis1 kuadrat analizi
modiiliindeki gride uygun olmasi i¢in 3 belirlenmistir. Bu durum yiiksek 640x480
coziinlirliikte bilgisayarin islem giiclinii dar bogaza soktugu tespit edilmistir, bu
yiizden VGA ¢oOziniirliigiinde, yani 320x240 boyutunda videolar kaynak olarak
kullanilmistir. Calismanin ‘0 3.3.2 Degiskenlerin Sonu¢ Analize Etkisi’ boliimiinde
deginildigi lizere video ¢oziiniirliigliniin diisiiriilmesinin analize olumsuz olarak etki
etmedigi, hatta bilgisayarin islem giicliniin daha verimli bir sekilde kullanildigina
deginilmistir. Bu ylizden analiz siirecinde video ¢Oziiniirliigiinii diisiik seviyede
tutulmus, bilgisayarin islem giicii daha ¢ok piksel atlamalarini algilayacak sekilde
optimize edilmistir. Sonug olarak kullanilan imaj isleme modili Sekil 4.4’teki gibi

kurgulanmustir.

CH. >

Optical Flow]

©

HLH

[mmoR] oowo 3
20000 D

Sekil 3.4 Algoritmanin imaj isleme modiilii
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4.2.2.2 Kuadrat Analizi Modiilii

Algoritmada kuadrat analizi modiilii ve ilgilenen alan modiilii birbirleri arasinda
etkilesim igerisindedir. Ancak algoritma anlatiminin daha smiflandirilmis bir
yaklasimda olmasi i¢in Oncelikle kuadrat analizi modiilii agiklanacaktir. Kuadrat
analizi modiiliindeki 1zgara boyutunu imaj isleme modiiliindeki vektor baslangic
noktalar1 dizimine getirmek icin hiicre boyutu ve sayist diizenlenmistir. Kuadrat
analizi yapacak 1zgaranin videonun maskelendigi bdlgeye oturmasi i¢in RecGrid
bileseninin point girdisine Kartezyen diizlemindeki koordinat1 verilmistir. Daha sonra
InCurves bilesenine, bir sonraki ilgilenen alan se¢imi modiiliinde gosterilecek olan
Cull bileseninden veri aktarilmaktadir. Elde edilen nokta bilgileri /nCurves komutu ile
1zgara hiicrelerinin igerisinde olup olmadig1 belirlendikten sonra, Equals ve ardindan
Cull bilesenleriyle, her bir hiicre igerisindeki noktalar ayristirilmaktadir. Her bir hiicre
icerisindeki nokta sayisi bilgisi Lng bileseni ige aktarilmakta, ve son olarak bu veri
Rec komutuyla her saniyede bir kaydedilmektedir. Sonug¢ olarak gelistirilen modiil

Sekil 3.5’ten incelenebilir.

KUADRAT ANALIZI

Sekil 3.5 Kuadrat analizi modiili
4.2.2.3 Iigilenen Alan Modiilii

Aligveris merkezi Orneginde kuadrat analizi tim videoya yapilmigtir. Ancak

Bornova Cumbhuriyet Meydan1 Orneginde elde edilen videoda kadraja giren ve
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ilgilenen alan i¢inde olmayan ¢ok fazla maskelenmis goriintii alan1 vardir. Bu alanda
kuadrat analizinin daha verimli olmasi, diger bir deyisle bilgisayarin islem giiciinden

daha fazla yararlanmak iizere ilgilenen alan modiilii gelistirilmistir.

Modiilde 6ncelikle videoda kullanilan beyaz maskenin ¢eperi vektorel bir poligon
olarak Grasshopper yazilimmma Crv bileseni ile tanimlanmistir. Kuadrat analizi
boliimiinde yer alan RecGrid bilesenindeki 1zgara hiicrelerinin maskelenen alana girip
girmedigini saptamak lizere Area ve InCurves bileseni sirasiyla kullanilmigtir. Daha
sonra Cull komutlar1 kullanilarak bu veriler ayristirilmistir. Kuadrat analizindeki
1zgara bliytlikliigli verisindeki rakamin karesi Sgr komutu ile alinarak, elde edilen sonug
Series bileseniyle bir dizim haline getirilmistir. Bu dizim verisi daha sonra hiperyiizey
olusturma modiilinde kullanilacaktir. Sonu¢ modiil ile kuadrat analizi modiilii

arasindaki bagint1 Sekil 3.6’dan incelenebilir.

KUADRAT ANALIZI

Sekil 3.6 Ilgilenen alan modiilii ile kuadrat analizi modiilii arasindaki bagint:
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4.2.2.4 Hiperyiizey Modiilii

Hiperyiizey olusturma modiiliinde oncelikle kuadrat analizi modiiliindeki Rec
bileseninde saniyede bir kaydedilen veriler, Mass Addition (MA) bilesenine
baglanarak {ist {iste bindirilmektedir. Daha sonra Replace bilesenine bu toplam ve bir
onceki boliimdeki Index ve Series komutlarindan gelen veri aktarilmakta ve olusacak
hiperylizeyin z boyutu hesaplanmaktadir. Z boyutu olusturulurken ayrica bir bélme
islemi gergeklestirilmektedir. Bu bdlme islemi nihai tasarima etki etmese de,
renklendirme siirecini etkilemektedir. Yiiksekligin z boyutunun kisaltilmasiyla
analizin li¢ boyutlu gorselinin algisi kolaylagtirmaktadir. Analiz lejant1 olusturulurken
bu bdlme isleminin ger¢eklesmemesi icin 1 degeri kullanilmig, ancak analizin

gbzlemlenmesi durumunda bu deger 10 olarak kullanilmistir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7 Bdlme isleminin olmadigi hiperyiizey (solda), yiiksekliginin 10°a bdliimii ile olusan
hiperyiizey (sagda)
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Son olarak kuadrat analizinde kullanilan 1zgara hiicrelerinin orta noktalar: iki
boyutlu bir grid olarak tanimlanmis ve z degiskenine elde edilen toplam nokta sayis1

girilerek SrfGrid komutu ile hiperylizey olusturulmustur (Sekil 3.8).

I
[ HIPERYUZEY OLUSTURMA |

Sekil 3.8 Hiperyiizey olusturma modiilii

4.2.2.5 Renklendirme Modiilii

Renklendirme modiilii caligmanin kantitatif verilerinin olusturulmasi bakimindan
onemli bir boliimdiir. Bu béliimde elde edilen hiperyiizeyin renklendirmesi yapilirken,
kaydedilen zamanda metrekareye diisen ortalama insan sayisi kullanilmistir. Toplam
60 dakikalik video gorsellerinden olusturulan analizde 3600 saniye bulunmaktadir. Bu
say1 lizerinden renklendirme gergeklestirilmistir. Renklendirme modiiliinde 6ncelikle
olusturulan hiperylizey DeMesh ve ardindan pDecon bilesenleri ile koordinat
noktalarina ayristirilmistir. Sonrasinda ayristirilan koordinatlarda z degerleri yeniden
haritalandirmak {izere ReMap komutuna baglanmistir. Son olarak yesilden sar1 ve
kirmiziya giden gecisli bir haritalama kullanilarak sonug oriintii elde edilmistir (Sekil

3.9, Sekil 3.10).
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Sekil 3.9 Renklendirme modiilii

Sekil 3.10 Analiz sonucu

4.2.2.6 Yesil Alan Tasarimi Modiilii

Bu modiiliin temel islevi 6zet olarak olusturulan hiperyiizden bir tasarim ¢ikarmadir.
Bunu yapmak i¢in oncelikle hiperyiizey bir yiikseklige kadar z boyutunda kesilmis, ve

alt tarafinda kalan alan yesil alan olarak belirlenmistir. Ancak tasarimin
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uygulanabilirligini artirmak adina poligonal geometride alanlarin belirtilmesi
amaglanmistir. Bunu yapmak igin ise hiperyiizeyden devsirilen ve tiggenlerden olusan

bir Oriintii (mesh) haline getirilmistir (Sekil 3.11).

YESIL ALAN TASARIMI

C:]

MshRedu

Sekil 3.11 Yesil alan tasarimi modiilii (solda), yesil alan olusumunun mantig: (sagda)

Olusan hiperyilizeye renklendirme lejanti uygulandiktan sonra MshReduce
bilesenine aktarilarak, hiperyiizey tiggenlerle tanimli bir oriintii haline getirilmistir.
MshReduce bilesenine giren bir diger parametre de olusacak ylizeyin toplam iiggen
sayisidir. Bu noktada sadelestirme siireci gergeklesmektedir. Say1 ne kadar az olursa,
o kadar az poligonlu bir tasarim ortaya c¢ikmaktadir. Diger yandan 1zgara
biiyiikliigiinden alinan verilerin PlaneSrf bilesenine baglanmasi ile plansal bir diizlem
olusturulmustur. Bu diizlem ve ilgilenen alan sinir1 bileseni olan Boundary, z
boyutunda yiikseltilmis ve Extr komutu ile hacimlestirilmistir. Bu hacim daha sonra
hiperylizeyle kesistirilip, yesil alan tanimlamadaki esik degeri belirlemektedir. Bu
kesisimi saglamak icin MSplit ve daha sonrasinda da MInt komutlar1 kullanilmistir.

Kesisim sonucu olusan yiizeyin alan1 hesaplanmis, istenilen yesil alan biiyiikligi
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dogrultusunda bu kesisim belirlenmektedir. Algoritma sonucunda elde edilen nihai

tasarim Sekil 3.12 deki gibidir.

Kazny|

Sekil 3.12 Nihai tasarim

4.3 Algoritmanin Zayif Yonleri

Algoritmanin birtakim zay1f yonleri bulunmaktadir. Bu zayifliklarin en temeli alana
bakan kamera ile alan arasina giren objelerdir. Bu ¢alismada kamera agisina giren en
belirgin obje meydanin 1siklandirma diregidir. Diger nesneler ise meydanin Giiney-
Dogu kdsesinde bulunan duvarlar1 ve meydanin kuzeyindeki Atatiirk heykelidir. Bazi

tarihlerde flamalarin asilmasi ise diger bir gecici handikaptir (Sekil 3.13). Bu gorsel
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engellerin arkasinda kalan hareketler algoritmanin ‘optical flow’ bileseni tarafindan

algilanmamakta ve sonuca az da olsa etki etmektedir.

Sekil 3.13 Alandaki kamera agisina giren flamalar

Diger bir zay1f nokta ise giin batiminda meydanin ¢evresindeki agacglarin gélgesidir.
Kameralarin ‘yiiksek dinamik menzil’inden (high dynamic range — HDR) dolay1
kaydedilen goriintii, insan goziinlin algiladigi kadar koyu renklerle agik renkleri
ayristiramamaktadir. Yiiksek dinamik menzili anlatmak i¢in kii¢lik bir 6rnek vermek
gerekirse, bir magara igerisinde bulunan bir insan1 goriintiilemek isteyen bir kamera,
insan gozlinlin algiladig1 kadar net bir sekilde figiirleri kaydedemez. Bu nedenle
yiiksek dinamik menzil ile ilgili fotograf ¢ekimi yapilmas1 gerektiginde agik, normal
ve koyu olarak ii¢ ayr1 ayarla birlikte ¢cekim yapilmali ve daha sonra bu gorseller
yazilimla birlestirilmelidir. Ancak video ¢ekimlerinde ise HDR kullanmak
olanaksizdir. Elde edilen video goriintiileri algoritmayla birlikte izlendiginde, 6zellikle
giin batiminda golge alanda kalan insan hareketlerinin algoritma tarafindan
algilanmadig1 gozlemlenmistir. Alanin dogusunda herhangi bir biiyiik obje olmadigi

icin bu durum giin dogumunda s6z konusu degildir (Sekil 3.14).
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Sekil 3.14 Giin batiminda olusan agag¢ golgelerinin analize etkisi

Algoritmay1 sastiran bir diger unsur ise mekan kullanicilariin meydandaki
giivercinleri besleme eylemidir. Giivercinlerin normal zamandaki hareketleri ve
ucuslarinin algilanmamasi igin algoritmada kiiciik vektorlerin elenmesi saglanmistir.
Boylelikle kuslarin video goriintiisiindeki kapladigi alan ve bu alanin hareketi
algoritma tarafindan goz ardi edilmektedir. Ancak yem atildiginda, giivercinler bir
obek olusturarak gorselde biiyiik bir obje gibi gdriinmektedir. Bu biiyiik karaltinin
hareket etmesiyle algoritma bunu insan gibi algilayarak yanlis saptama yapmaktadir
(Sekil 3.15). Tiim deginilen zayif yonler dogrultusunda diizenlenen algoritma Sekil

4.16°daki gibidir.

Sekil 3.15 Meydanda giivercinleri beslenirken yogunlagmasinin analize etkisi
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Sekil 3.16 Grasshopper igerisinde hazirlanmis kiime (cluster) igerigi
4.4 Gecici Miidahale Uygulamasi

Algoritma tarafindan tasarlanan yesil alanin, kentsel bir yerlestirme kapsaminda
boyama olarak uygulanmasina karar verilmistir. 20 Ekim — 20 Kasim 2017 tarihleri
arasinda organize edilen Izmir Biiyiiksehir Belediyesi'nin Akdeniz Akademisi
birimince diizenlenen ‘Iyi Tasarim Izmir 2’ etkinligi kapsaminda uygulama
planlanmistir. Valilikten alinan izinle birlikte boyama etkinliginin siiresi 15 giin olarak

belirlenmistir.
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4.4.1 Tasarimdaki Poligonlarin Alan Uzerine Cizimi

Oncelikle elde edilen tasarim vektdrel gizim yazilimi olan Archicad’e aktarilmustir.
Alanin halihazir plan1 eski oldugu i¢in gozlem yapilmak {izere sahaya gidilmistir.
Halihazir plan ile mevecut durumda kesisen ve tiim alan1 géren noktalar olarak kilisenin
bahce kapilar1 secilmistir. Secilen kapilardan {iggenleme yapilarak tasarimin
poligonlariin koordinatlar1 belirlenmistir. Boyama atdlyesinden bir giin dnce alana

gidilip lazer metre kullanilarak poligonlar zemine isaretlenmistir.

4.4.2 Tasarimin Meydana Boyanmasi

Tasarrm meydana ¢izildikten sonra, ‘Iyi Tasarim izmir 2 etkinligi kapsaminda
gerceklestirilen bir atolye kapsaminda zemine uygulanmistir. Uygulama caligmasi
mimarlik Ogrencilerinin ve mekan kullanicilarinin katilimiyla gergeklestirilmistir
(Sekil 3.17, Sekil 3.18). Uygulama malzemesi olarak dogaya ve g¢evreye zarar

vermemesi bakimindan gida boyas1 kullanilmugtir.

Sekil 3.17 Alanin boyanmasi (Kisisel arsiv, 2017)
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Sekil 3.18 Uygulama Sonrast Alan (Kisisel arsiv, 2017)

4.5 Boliim Sonucu

Algotirma sonug olarak otomatize edilmig bir tasarim yontemi gelistirmektedir.
Analiz yontemine alandan gelen boyut, kamera acis1, video kaydi esnasindaki kullanici
tepkileri gibi bir cok parametreler bulunmaktadir. Bu degisken parametreler yukarida
belirtildigi gibi algoritmada yaya tespitine maksimum derecede artiracak sekilde
diizenlenmistir. Algoritmanin tasariminin performansi, manuel yontemlerle elde
edilen tasarimlarla kiyaslanarak bir sonraki boliimde ele alinmaktadir. Sonug olarak

elde edilen algoritmanin acilimi ¢alismanin sonunda Ek 1’°deki gibidir.

Gelistirilen algoritmanin bagka alanlarda kullanilabilmesi adina Grasshopper
igerisinde bir kiime (cluster) olusturulmustur. Kiimenin girdileri ¢ozilniirliik, vektor
carpani, minimum ve maksimum vektor, grid sayisi, yesil oram ve tasarim
sadelestirme parametreleridir. Bunun yani sira 0 4.2.1.2 llgilenilen Bolgenin
Se¢imi boliimiinde belirtildigi lizere, videonun maskelendigi sinirlar vektorel olarak
tanimlanmis bir Curve bileseni ile algoritmaya tanitilmalidir. Bu ¢alisma sonucunda

tasarimcilarin algoritmay1 kullanirken etkilesim kuracagi arayiiz Ek 1°deki gibidir.
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BOLUM BES
ALGORITMANIN URETTIiGI TASARIMIN KONVANSiYONEL
YONTEMLERLE ELDE EDILEN TASARIMLAR iLE
KARSILASTIRILMASI

Gliniimiiziin dijital ¢aginda algoritmalarin ve yapay zekanin trettigi ¢oziimlerden
bir ¢ok alanda yararlanilmaktadir (M. Ali ve diger., 2013). Ancak bu sayisal araglarin
kullaniminin performans derecesi tartisilmalidir. Bu noktadan hareketle bu c¢alisma
icin gelistirilen algoritma, konvansiyonel yontemlerle elde edilen tasarimlarla
karsilastirilmistir. Calismada konvansiyonel yontem olarak, alana iliskin cesitli iki
boyutlu ve ii¢ boyutlu gorsellerin incelenmesi ve alanin farkli zamanlardaki video
goriintlilerinin seyrettirilerek tasarimcilarin izlenimleri dogrultusunda bigimlendirdigi

tasarimlar ele alinmustir.

Tasarimecilar ile birlikte yapilan atolye calismasi agiklanmakta, atdlyenin 6zellikleri
5.1 boliimiinde aktarilmakta ve tasarimci profilleri 5.2 boliimiinde irdelenmektedir.
Mimarlik boliimii 6grencileri ve profesyonel mimarlar ve peyzaj mimarlar ile yapilan
atolyelerde alana iligkin elde edilen yesil alan diizenlemeleri gosterilmektedir.
Diizenlenen at6lyelerde elde edilen tasarimlarin performans degerleri ele alinmaktadir.
Elde edilen tasarimlar ile algoritmanin {iirettigi tasarim, videolardan manuel gozle
sayim yontemiyle elde edilen nokta bulutunun olusturdugu veri seti lizerinden
karsilastirilmistir. Algoritmanin {irettigi tasarim atolye calismalar1 sonucunda elde

edilen tasarimlar ile kiyaslanarak caligmanin etkinligi sonu¢landirilmistir.

Karsilastirma yontemi olarak farkli nitelikte tasarimcilardan yararlanilmistir. Ilk
kategoride farkli smiflardan mimarlik 6grencileri ile birlikte bir tasarim atdlye
caligmas1 yapilmustir. Ikinci kategoride bir mimarlik ofisinin mimarlik ve peyzaj
mimarlig disiplininden mezun ¢aligsanlar: ile ayni atdlye diizenlenmistir. Boylelikle
algoritmanin performansinin, sadece egitim goren ve tasarim nosyonu tam olarak
gelismemis tasarimeilar tizerinden degil, profesyonellerin {iirettigi tasarimlarla da

karsilastirilmas1 amaglanmaktadir.
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5.1 Tasarim Atolyesinin Kurgusu

Tasarimcilara oncelikle alanin 1/500 olgekte A4 boyutunda halihazir planlari
verilmistir (Sekil 4.1). Ardindan alanin kent i¢indeki konumu aktarilmis ve uydu
fotograflar1 lizerinden baglamina iliskin 6zellikleri gosterilmistir. Ayrica, alandan
insan gozi perspektifinden ¢ekilmis fotograflar ve sanal gerceklik teknikleri ile elde
edilen 360 derece sanal gerceklik goriintiileri VR gozliigii kullanilarak gosterilmistir.
Boylelikle tasarimcilarin mekani daha iyi kavramalar ve tasarlayacaklari alanin 6lgek
olarak algilamalar1 saglanmistir. Bunun yaninda sanal ger¢eklik ortaminda kaydedilen
goriintli insan g6z seviyesinde oldugu igin, tasarimcilarin mekani insan 6l¢eginden

algilamasina katki koymaktadir (Sekil 4.2).
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f KENTSEL YESIL VE P METRI AT Si

-Gosterilen videolardan edindiginiz izlenim ile
taral alan iginde yesil alanlar tasarlayiniz.

-Tasariminizi videoda izlediginiz harekefili
olan insanlara engel olmayacak sekilde bigim-

lendiriniz.

-Tarali alan toplamima-2600m?2) yaklagik

%20'sini kaplay bir t'm' alanlar be- 9
lirleyiniz /

-Alanlarin ,- plami = %17-%23 = 340w

460m2 ara

Bakis Agisi

Olcek: 1/500

Sekil 4.1 Tasarimcilara verilen halihazir vaziyet plani ve talimatlar
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Sekil 4.2 Bornova Cumhuriyet Meydani’nda ¢ekilen panoramik goriintiiniin sanal gerceklik gozIiigii ile

tasarimcilar tarafindan deneyimlenmesi (Kisisel arsiv, 2018)

Alandan ¢ekilen videolardan elde ettigi gézlemleri ve/veya tasarimi yapacagi planin

tizerinde su bilgiler yer almaktadir:

Gosterilen videolardan edindiginiz izlenim ile tarali alan iginde yesil alanlar

tasarlaymiz.

» Tasariminizi videoda izlediginiz hareketli olan insanlara engel olmayacak

sekilde bi¢gimlendiriniz.

= Tarali alan toplammin (2000 m?) yaklasik %20 sini kaplayacak oneri yesil

alanlar belirleyiniz.
= Alanlarin toplami = %17 - %23 = 340 m? - 460 m? arasinda olmalidir.

Atolyenin devaminda tasarimcilara alana iliskin farkli zaman diliminde ¢ekilmis
video goriintiileri hizlandirilarak gosterilmistir (Sekil 4.3). Bu stiregte 1/500 dlgekli

plana analiz ve eskiz yapmalar1 istenmistir. Sonug tasarimlarimi gerekirse dagitilan
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ikinci A4 planlara islemeleri istenmistir. Tasarimi olustururken tanimli bir yesil alan
¢eperinin net bir sekilde c¢izilmesi gerektiginin {izerinde durulmustur. Boylelikle

sayisal ortama aktarim siirecinde tanimsiz alan probleminden kaginilmstir.

Sekil 4.3 Alanin video goriintiileri hizlandirilarak tasarimcilara izletilmesi (Kisisel arsiv, 2018)

5.2 Tasarimci Profillerine Gore Elde Edilen Oneriler

Algoritmanin gelistirdigi tasarimi karsilastirmak igin, farkli tasarimer profilleri ile
atolyeler diizenlenmistir. Diizenlenin atdlyelerin sonucunda alana iliskin 10 6grenci
tasarimi ve 22 profesyonellerden olmak iizere toplam 32 adet tasarim elde edilmistir.

Tasarimcilarin profilleri Tablo 4.1den incelenebilir.
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Tablo 4.1 Tasarimcilarin profilleri, 6grenciler (iist), profesyoneller (alt)

Kod + Universite  * Boliim + Cinsiyet ~ Tecribe (Vi) -
01 D.E.0. Mimarlik K 2
02 D.E.0. Mimarlik K 1
03 D.E.0. Mimarlik E 3
04 D.E.0. Mimarlik E 1
05 D.E.0. Mimarlik E 3
06 D.E.0. Mimarlik K 2
07 D.E.0. Mimarlik E 3
08 D.E.0. Mimarlik E 3
09 D.E.0. Mimarlik E 2
010 D.E.0. Mimarlik K 3
P1 Selcuk U. Mimar K 21
P2 Gazi U. Mimar E 15
P3 Gazi U. Mimar K 15
P4 oDTU Mimar K 3
P5 iTo Mimar K 3
P6 oDTU Mimar K 9
P7 Gazi Mimar K 1
P8 Gazi U. Mimar E 16
P9 istanbul 0. Peyzaj Mimari K 7
P10 Cantaka 0. Mimar K 2
P11 Gazi 0. Mimar K 2
P12 Gazi U. Mimar K 2
P13 Cantaka 0. Mimar K 1
P14 Osmangazi U. Mimar E 14
P15 Gazi U. Mimar K 3
P16 iTo Mimar E 6
P17 Cukurova U. Peyzaj Mimari K 7
P18 iTo Mimar K 4
P19 Bilkent 0. Peyzaj Mimari K 10
P20 Bilkent U. Mimar K 1
P21 Gazi 0. Mimar E 2
P22 IYTE Mimar E 1

5.2.1 Mimarlik Boliimii Ogrencileri Ile Yapilan Tasarim Atolyesi

12 Haziran 2018 tarihinde, Mimarlar Odas1 Izmir Subesi’nde mimarlik dgrencileri
ile “Kentsel Tasarim ve Parametrisizm” baslikl atdlye diizenlenmistir (Sekil 4.4). On
mimarlik 6grencisinin katildig1 atolye, 0 boliimiinde agiklanan kurgu ile
diizenlenmistir. Atolyenin sonucunda elde edilen tasarimlar asagidaki gibidir (Sekil

4.5, Sekil 4.6, Sekil 5.7).
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Sekil 4.5 Ogrenci deneklerin yesil alan tasarimlart: 04 (sol iist), O5 (sag iist), 09 (sol alt), O6 (sag alt)
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Sekil 4.7 Ogrenci deneklerin yesil alan tasarimlari: 010 (sol), O7 (sag)

Meydan bir dikdortgen olarak ele alinirsa sirkiilasyon akslarinin meydanin zit
koselerini birbirine baglayan iki temel diyagonal aks algilanmaktadir. Tasarimlar
incelendiginde, bir¢ogunun meydandaki diyagonal sirkiilasyon dikkate alinarak
planlandig1 gézlemlenmektedir. Boylelikle bir¢ok tasarimda meydani dort esit parcaya
ayrran Ulg¢genler kurgulanmaktadir. Pargali yapidaki tasarimlarda da pargalanma
mantiZinin yukarida bahsedilen geometrik sekillenmeye uygun olarak bigimlendigi

gorilmektedir.
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5.2.2 Profesyonel Mimarlar Ve Peyzaj Mimarlari Ile Yapilan Tasarim Atolyesi

Profesyonel mimarlar ve peyzaj mimarlariyla ise Ankara’da Hilmi Giiner’in
mimarlik biirosunda, Nilay Aydogmus Celebi’nin koordinatorliigiinde bir atolye
diizenlenerek tasarimlar elde edilmistir. Atdlyenin  gegeklestirildigi ~ mimarlik
ofisinde ¢ok farkli profillerde tasarimcilar bulunmaktadir. 3 peyzaj mimart ve 19
mimardan olusan atdlye grubunun mesleki tecriibbesi 21 yil ile 1 yil arasinda
degiskenlik gostermektedir. 6 erkek 16 kadin tasarimcinin olusturdugu deney
grubunda Gazi Universitesi’nden 8 kisi, Istanbul Teknik Universitesi’nden 3 kisi, Orta
Dogu Teknik Universitesi’nden 2 kisi, Bilkent Universitesi'nden 2 kisi, Cankaya
Universitesi’nden 2 kisi, Izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii’nden 1 kisi, Selguk
Universitesi’nden 1  kisi, Istanbul Universitesi’'nden 1 kisi, Cukurova
Universitesi'nden 1 kisi ve Osmangazi Universitesi'nden 1 mezun bulunmaktadir.
Atolyeden elde edilen tasarimlar asagidaki gibidir (Sekil 4.8, Sekil 4.9, Sekil 4.10,
Sekil 4.11, Sekil 4.12, Sekil 4.13).

Sekil 4.8 Profesyonellerin yesil alan tasarimlari: P16 (sol {st), P21 (sag iist),
P14 (sol alt), P19 (sag alt)
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Sekil 4.9 Profesyonellerin  yesil alan tasarimlari: P4 (sol {ist), P18 (sag fist),
P6 (sol alt), P3 (sag alt)

Sekil 4.10 Profesyonellerin yesil alan tasarimlari: P20 (sol ist), P12 (sag {ist),
P9 (sol alt), P5 (sag alt)
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Sekil 4.11 Profesyonellerin yesil alan tasarimlart: P10 (sol iist), P13 (sag iist),
P22 (sol alt), P1 (sag alt)

Sekil 4.12 Profesyonellerin yesil alan tasarimlari: P17(sol ist), P2 (sag iist), P15 (sol alt), P7 (sag alt)
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Sekil 4.13 Profesyonellerin yesil alan tasarimlari: P11 (sol), P8 (sag)

5.3 Tasarimlarin Karsilastirilmasi

Gergeklestirilen 2 atdlyeden elde edilen tasarimlar taranarak dosyalanmistir. Daha
sonra vektorel formata doniistiiriilmiig, tasarimci katmanlarina ayrilmis bir ¢izim
dosyasi olusturulmustur. Olusturulan dosya daha sonra parametrik tasarim yontemleri
ile analiz edilmistir. Analizin performans kriteri, tasarimcinin belirledigi yesil alanin
icinde, veri havuzunu olusturan nokta bulutundaki 6geleri kapsamasi ile ters orantilidir.
Performansi olusturan birim ise tasarlanan alana gore 1 metrekareye diisen ortalama
nokta (insan) sayisidir. Bu konu detayli bir sekilde ‘0 5.3.3 Tasarim Performansi

Kriterleri’ bolumiinde irdelenmektedir.

5.3.1 Tasarimlarin Vektorel Formata Doniistiiriilmesi

Bilindigi gibi ¢izim programlar1 ve dolayisiyla sayisal grafikler raster ve vektorel
olarak ikiye ayrilmaktadir. Raster formati piksel bazl kiiciik noktalara atanan renk
degerlerinin kompozisyonu ile olusmaktadir. Vektorel grafiklerde ise sekiller
matematiksel denklemlerle tanimlanmaktadir. Elde edilen tasarimlarin sayisal ortamda
parametrik tasarim yontemleri kullanilabilmesi igin vektorel formata gecirilmesi

zorunludur.

Yukarida bahsedilen gegisi saglamak i¢in tasarimlar tarandiktan sonra Archicad
yazilimina raster olarak aktarilmistir. Gorseller katmanlarina ayrildiktan sonra her bir

tasarimin iizerinden gegilerek tasarimlar vektorel formata getirilmistir (Sekil 4.14).
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Sekil 4.14 Tasarimlarin Archicad yazilimi ortaminda, raster formattan vektérel formata getirilmesi

asamasindaki 6rnek bir ekran goriintiisii
5.3.2 Tasarimlarin Manuel Sayimla Elde Edilen Nokta Bulutuyla Cakigtirilmasi

Tasarimlarin performansinin sinanmasi i¢in videodaki veriler ile tasarimlar {ist iiste
cakistirllmistir. Bu noktrada manuel yontemler kullanilarak, video gorselleri
tizerindeki her bir yaya isaretlenmektedir. Boylelikle alana iliskin yayalardan elde

edilen nokta bulutu olusturulmustur.

5.3.2.1 Nokta Bulutunun Olusturulmasi

Oncelikle kaynak videolardan her 10 saniyede bir goriintii alinarak kaynak resimler
elde edilmistir (Sekil 4.15). Bu gorseller daha sonra perspektifleri diizeltilerek plansal
diizleme oturtulmustur (Sekil 4.16). Daha sonra perspektifi diizeltilmis her bir
goriintlideki insanlar isaretlenerek nokta bulutu olusturulmustur. Sonug¢ olarak

toplamda 1608 adet nokta tespit edilmistir (Sekil 4.17).
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Sekil 4.15 Videolardan elde edilen gorsellerin bir boliimii

Sekil 4.16 Gorsellerin perspektiflerinin diizeltilerek plansal diizleme oturtulmasi
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Sekil 4.17 Nihai nokta bulutu

5.3.2.2 Parametrik Analiz Yontemi Ile Tasarimlarin Analizi

Calismanin bu asamasinda atolyelerden elde edilen 32 adet tasarim ve algoritmanin
tirettii tasarim analiz edilmektedir. Noktalarin niceligi ve elde edilen tasarimlarin
niteligi bakimindan, nokta sayimi islemi igin parametrik tasarim yoOntemleri
kullanilarak, Grasshopper yaziliminda bir algoritma olusturulmustur. Algoritmaya
veri saglamak i¢in Oncelikle vektorel formata getirilen tasarimlar tasarimei
kodlamalarina gore katmanlandirilarak Rhinoceros programina aktarilmistir (Sekil
4.18). Daha sonraki asamada tasarimlardaki yesil alan olarak tanimlanan alanlar

Grasshopper yazilimina tanitilmistir (Sekil 4.19).
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Sekil 4.18 Rhinoceros yazilima katmanlar halinde aktarilan tasarimlar
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Sekil 4.19 Tasarimlarin Grasshopper yazilimina tanitilmasi
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Gelistirilen algoritma, nokta bulutun {izerinden, her bir tasarimda tanimlanan yesil
alanlarin igerdigi nokta sayisini hesaplamaktadir (Sekil 4.20). Boylelikle ¢calismada

isgiicli ve dolayisiyla zaman tasarrufu saglanmistir.

i
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Sekil 4.20 Nokta sayim1 yapan algoritma (iistte), algoritmanin 6rnek olarak, mimarlik 6grencisi O3’iin

yaptig1 tasarim iizerinden hesapladigi noktalar (altta)

137



w3

Sekil 4.21 Nokta bulutu kiimesinden tasarimin igerisine girenleri hesaplayan algoritma

Grasshopper yaziliminda oncelikle Rhinoceros igindeki her bir tasarim ayr1 ‘egri’
(curve) bilesenlere tanimlanmistir.  Daha sonra her bir tasarimin icerisindeki tanimli
alan sayisinin tespit edilmesi ve daha sonra ayristirilmasi i¢in ‘liste uzunlugu’ (/ist
lenght) komutu kullanilmistir. Tlim tanimli egriler sirast ile tek bir ‘curve’ bilesenine

baglanarak veri seti olusturulmustur.

Veri seti olusturulduktan sonra ‘liste diizenleme’ (sort list) bileseni kullanilarak

algoritmanin ‘veri agact’ (data tree) hazirlanmistir. Daha sonra veriler ‘egriler igindeki
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noktalar’ (points in curves) bilesenine baglanarak her bir noktanin ilgili kapal
poligonun i¢inde olup olmadiginin analizi yapilmaktadir. Kapali egrilerin igerisinde
bulunan noktalar ‘dagit’ (dispatch) komutu ile ayristirildiktan sonra her bir tasarimin
egrilerinin i¢indeki noktalar toplanmistir (Sekil 4.21). Son olarak her bir tasarimin
tanimlanan yesil alanlar1 toplanarak icerisinde barindirdig1 nokta sayisina boliinmiis
ve tasarim performans katsayisi elde edilmistir. Tasarim performans kriterleri bir

sonraki boliimde daha detayl1 olarak ele alinmaktadir.

5.3.3 Tasarim Performansi Kriterleri

Tasarim performans kriteri olarak dncelikle nokta bulutu tizerinden, tasarlanan yesil
alanlarin igerisindeki nokta sayist alinmistir. Diger bir kriter ise tasarlanan yesil alanin
metrekaresidir. Ciinkii mantik olarak tasarim alani arttik¢a, alanin igine giren nokta
sayist da artmaktadir. O zaman tasarlanan alan kiigiildiik¢e performans artabilmektedir.
Bu durumda performans kriteri olarak sadece tasarim alanina giren nokta sayisini ele
almak yanlis olacaktir. Bu ylizden, her bir tasarim {izerinden, yesil alan olarak
tanimlanan alanlara giren toplam nokta sayisi, tasarlanan alanin metrekaresine
boliinmiistiir. Bu durumda performans birimi olarak ‘nokta/metrekare’ olarak
belirlenmistir. Sonug olarak elde edilen say1 ne kadar kiiciikse o kadar performans elde

edilmektedir.

5.3.3.1 Mimarlik Béliimii Ogrencilerinin Performansi

Mimarlik 6grencileri ile yapilan atdlyede elde edilen tasarimlar 6nceki boliimde
belirtilen algoritma ile analiz edildiginde asagidaki tablo ortaya ¢ikmaktadir (Tablo
4.2). Algoritmandan elde edilen tasarimin yapilan tiim tasarimlardan daha diisiik

degerde sonug verdigi, dolayisiyla daha fazla performans sagladigi gozlemlenmektedir.
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Tablo 4.2 Ogrenci atdlyesinde elde edilen tasarimlarin performans tablosu. (Tabloda performans

metrekareye diisen insan sayist oldugu i¢in diisiik degerler daha basarilidir)

Tasarlanan Alan icerisinde Sayilan Kisi/Metrekare

o
=
o

o
<)

Algoritma

o
N
AN
[e)]
oo

10

5.3.3.2 Profesyonel Mimarlar Ve Peyzaj Mimarlarinin Performansi
Profesyonel tasarimcilarin katildigi atdlyeden elde edilen tasarimlar analiz
edildiginde asagidaki sonug ortaya ¢ikmaktadir (Tablo 4.3). Deneklerin mezuniyet

tarihinden atolyenin yapildig: tarih arasindaki zaman araliginin grafigi ise

Tablo 4.4’den incelenebilir. Tecriibe grafigi performans grafigi ile cakistirildiginda
ise Tablo 4.5’deki sonug ortaya ¢ikmaktadir.
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Tablo 4.3 Profesyonellerle yapilan atdlyede elde edilen tasarimlarin performans tablosu. (Tabloda

performans; metrekareye diisen insan sayisi oldugu i¢in diisiikk degerler daha basarilidir)

Tasarlanan Alana Giren Kisi / Metrekare

P22
P21
P20
P19
P18
P17
P16
P15
P14
P13
P12
P11
P10
P9
P8
P7
P6
PS5
P4
P3
P2

P1

Algoritma

o
N
AN
[¢)]
oo

10
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Tablo 4.4 Deneklerin tecriibe grafigi (yil)

Deneyim Grafigi (Y1)

P22
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P20
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P17
P16
P15
P14
P13
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P11
P10

P9
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142



Tablo 4.5 Profesyonel tasarimcilarin 1/performans * deneyim grafigi

Mavi: 1/Basarim (kisi/metrekare) Turuncu: Tecribe (yil)
P22
P21
P20
P19
P18
P17
P16
P15
P14
P13
P12
P11
P10

P9

P8

P7

P6

P5

o
N

|||”H‘[1|I'|'|'[v"””[

P3

P2

P1

Algoritma

o
(9]
=
o
[y
(9]
N
o
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Tablo 4.5 incelendiginde deneyimli tasarimcilarin gelistirdigi Onerilerde nokta
bulutundaki elemanlarin daha az oldugu, boylelikle daha verimli tasarimlar yaptigi
gbozlemlenmektedir. Bu durum, tasarim atdlyelerinin ve performans belirleme

kurgusunun pozitif oldugunu ispatlamaktadir.

Tasarim performansi degerleri incelendiginde, bazi tasarimcilarin iirettigi tasarimin
performansi, algoritmanin tiirettigi tasarimin performasina yakin seviyelerdedir. Bu
durumun irdelenmesi i¢in algoritmanin irettigi tasarim, nokta bulutu ve yiiksek
performans elde eden tasarimlar karsilastinnlmigtir. Karsilastirma yapildiginda
tasarimcilarin tasarimlarinin ortak 6zelligi olarak, meydanin kenarinda bulunan kilise

duvar1 Oniinde yesil alan tanimlayan tasarimlarin 6ne ¢iktig1r goriilmektedir (Sekil

4.22).
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Sekil 4.22 Agoritmanin {irettigi tasarim, nokta bulutu ve yiiksek performans elde eden tasarimlarin
karsilastirilmasi; Algoritmanin iirettigi tasarim (sol Gist), P1 (orta iist), P4 (sag iist), P2 (sol alt), P3 (orta
alt), P5 (sag alt)
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Bu durumun nedeninin ¢aligmanin 0 4.2.1 Optik ve Geometrik Kisitlamalar
boliimiinde agiklandig1 iizere kamera pozisyonu ile ilgili oldugu saptanmustir.
Kameranin bulundugu pozisyon geregi alanin kilise duvarina yakin bolimi
gozlemlenememektedir.  Kilisenin  kiitlesi ve  yliksek  duvarlar1  alanin
goriintiilenmesine engel olmaktadir. Alandan elde edilen videolarin perspektifi
diizeltilip plansal hale getirildiginde bu durum agikca gozlemlenebilmektedir (Sekil
4.23). Algoritma tasarimini yaparken kilise duvaria yakin bolgeler kapsam disinda

kaldig1 icin bu alana tasarim yapmadig1 saptanmustir.

Sekil 4.23 Kamera pozisyonundan dolay1 goriintiilenemeyen alan
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Yukarida bahsedilen sebepten dolayr analiz yonteminde iki ¢esit giincellemeye
gidilmistir:
I) Algoritmanin kilise duvar1 kenarina yesil alan tasarladigi varsayilarak performans
grafigi yenilenmistir (Tablo 4.6).
I1) Tasarimcilarin bu alan i¢inde kalan yesil alanlar1 yok sayilarak performans grafigi

yenilenmistir (Tablo 4.7).

Meydanin kenarindaki kilise duvarmin bulundugu alanin 6nii algoritmada ayrica
tanimlanarak yukarida bahsedilen birinci ve ikinci giincelleme gergeklestirilmistir (

Sekil 4.24).

5,
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Sl F0 BR

Sekil 4.24 Algoritmanin iginde giincelleme yapilan tanimli alan (yesil) ve nokta bulutu
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Tablo 4.6 Algoritmanin kilise duvari kenarina yesil alan tasarladig1 varsayilarak elde edilen

performans

P22
P21
P20
P19
P18
P17
P16
P15
P14
P13
P12
P11
P10
P9
P8
P7
P6
P5
P4
P3
P2

P1
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Tablo 4.7 Tasarimcilarin bu alan i¢inde kalan yesil alanlar1 yok sayilarak elde edilen performansi

Tasarlanan Alana Giren Kisi / Metrekare

P22
P21
P20
P19
P18
P17
P16
P15
P14
P13
P12
P11
P10
P9
P8
P7
P6
PS5
P4
P3
P2

P1

Algoritma
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Tablo 4.6 ve Tablo 4.7 incelendiginde, yukarida belirtilen iki durumda da
algoritmanin manuel yontemlerle elde edilmis tiim tasarmlardan daha etkin bir tasarim

gelistirdigi gézlemlenmektedir.

5.4 Algoritmanin Farkli Meydanlarda Kullanimi

Analiz yontemi, tezin kurgusu ve kapsami dahilinde bagka kentsel mekanlarda da
kullanilmistir. Kentsel mekanlarda alan genisledigi ve dolayisiyla goriintiideki insan
boyutunun kiigiilmesi ile birlikte algoritmada vektér ¢arpani gibi parametrelerin
degistirilmesi gerektigi gozlemlenmistir. Bir sonraki simnama asamasinda, ayni
videolardan manuel sayma yontemi ile olusturulan grafikler, algoritmadan elde edilen
veriler ile iist iiste ¢akistirilmig ve algoritma simnanmistir. Bu uygulama Konak Meydani
ve Buca Cevik Bir Meydani gibi farkli kamusal alanlardan elde edilmis veriler
tizerinde de yapilmistir. Sonug olarak elde edilen analiz diyagramlarinin birbirlerine

kosut sonuglar olusturdugu gozlemlenmistir (Sekil 4.25, Sekil 4.26).

. B0

g
&

Sekil 4.25 Buca Cevik Bir Meydani’nda yapilan pilot ¢alisma; Siyah noktalar elle sayim yontemi ile

haritalanmigtir, Renkli yogunluk grafigini algoritma olusturmustur
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Sekil 4.26 Konak Meydani’nda yapilan pilot ¢alisma; Siyah noktalar elle sayim yontemi ile

haritalanmigtir, Renkli yogunluk grafigini algoritma olusturmustur

5.5 Boliim Sonucu

Caligmada nokta saymm yontemi olarak algoritmanin  kullanilmasiyla
otomatizasyondan ve dolayisiyla zaman ve isgiiciinden maksimum derecede
yararlanilmistir. Manuel gozle sayim yontemi i¢in her bir fotograf {izerindeki insanlar
teker teker igsaretlenmistir. Bu durum ¢ok fazla is giicii gerektirmektedir. Tasarimlarin
performans analizinde kullanilan sayim algoritmasi sayesinde ise degerlendirme ¢ok

daha otomatize bir yontemle gerceklestirilmistir.

Tasarimlarin manuel sayim yontemiyle olusturulan nokta bulutu ile cakistirilip
analiz edildiginde, algoritmanin {irettigi tasarimin manuel yontemlerle elde edilen
tasarimlardan ¢ok daha basarili sonuglar verdigi gozlemlenmis ve tezin hipotezi
ispatlanmigtir.  Son olarak, algortimanin farkli kentsel mekéanlar igin de

kullanilabilirligi gosterilmis ve yontemin uyarlanabilirligi 6rneklenmistir.
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BOLUM ALTI
SONUCLAR VE TARTISMA

2007 yilinda diinyadaki niifusun g¢ogunlugunun kentsel alanlarda yasamaya
basladig1 bilinmektedir. Kentsel yogunluk nedeni ile sehirlerin yasam kalitesinin
diismemesi i¢in ‘akilci’ tasarimlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Kentsel tasarim gibi
karmagik, bircok girdisi ve degiskeni olan konulara iliskin tasarimlarda, sayisal
teknoloji ve algoritmalardan yararlanilarak gereken akilct c¢oziimler elde

edilebilmektedir.

Sayisal teknolojiler ile birlikte, sayisal analiz yontemleri de birbirlerine kosut olarak
gelismislerdir. Bunlara ek olarak, islemci teknolojisinin gelismesi ve erisilebilir hale
gelmesiyle ¢ok sayida veri analiz edilebilmektedir. Bilgisayar donaniminin limitleri
dahilinde giiclendirilebilen algoritmik analiz metoduyla ¢ok fazla miktarda veri

ayristirilip kategorize edilerek bir sentez olusturulabilmektedir.

2025 yilindan itibaren bir takim is tanimlarinin yapay zeka tarafindan icra edilecegi
gindeme gelmektedir (Smith ve Anderson, 2014). Alman ¢aligma bakanliginin
hazirladigi makalede, 2030 yilinda yapilacak olan bazi mesleklerin heniiz icat
edilmedigine deginmektedir (Vogler-Ludwig, Diill ve Kriechel, 2016). Yapay zeka ile
ilgili yapilan ¢aligsmalar giinlimiizde hizla artmaktadir. Bugiin, sinir aglar1 (neural
networks) ve derin 6grenme (deep learning) yontemleri ile algoritmalar bir¢ok konuda
insan kabiliyetlerinin &niine gegmeye baslamislardir. Ornegin, performansa dayali
tasarim ve tliretken sistemler kullanilarak striiktiirel form optimizasyonu konusunda
bu esik asilmistir (McLaughlin, 2018). Tiiretken tasarim, genetik algoritma ve sinir
aglarinin kullanimiyla bilgisayarlar insan kabiliyetlerinin 6tesinde bir keskinlikte
tasarim yapabilmektedirler. Bu ¢alismada da tasarimcilarin kentsel sert zeminlerdeki
yaya hareketlerine istinaden gelistirecegi yesil alan tasarimi bir algoritma ile,
dolayisiyla bir yapay zeka ile gerceklestirilmektedir. Bu tezin ¢iktisi olan algoritmanin
irettigi yesil alan tasariminin, manuel yontemlerle elde edilen tasarimlardan daha
verimli oldugu Tablo 4.6 ve Tablo 4.7°dan incelenebilir. Sonug olarak caligmanin

hipotezi olan ‘algoritmik tasarim yontemleriyle yaya hareketlerinden elde edilen i¢
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boyutlu analiz verisinin kentsel mekanlarda yumusak zemin tasariminda kullanilmast,
konvansiyonel yontemlerle elde edilen tasarimlar ile karsilastirildiginda, yaya

hareketlerine uyumluluk bakimindan daha performanshidir’ 6ngdriisii kanitlanmistir.

Gelisen teknoloji ile tasarimcilarin gorev tanimi, kodlama teknikleriyle yapay
zekayr kullanarak tasarim yapan algoritmalar tasarlama olarak evrilmelidir.
Tasarimcilarin konvansiyonel tasarimlar olusturmada ii¢ boyutlu teknik ¢izim araci
olarak bilgisayar1 kullanmak yerine, kodlama yontemi ile algoritmalar gelistirerek
form bulma olgusu yeniden tanimlanmalidir. Bu noktada, tasarimcilarin yetisi olarak
kodlama siirecinde yazilim araglarin1 kullanmak 6n plana ¢ikmaktadir. Grasshopper
yazilimi bu noktada ¢ok fazla potansiyele sahiptir. Kodlama eyleminin yazma
yontemiyle (scripting) degil, gorsel kodlama yontemiyle yapilmasiyla tasarimcilar ¢ok
daha kolay bir arayiizde ¢alisabilmektedir. Bu nedenle Grasshopper halihazirda en ¢ok

kullanilan algoritmik tasarim yazilimidir.

Bugiine kadar, Grasshopper yazilimmin icinde calistirllmak tizere gelistirilmis
650’nin lizerinde eklenti (add-on) gelistirilmistir. Bu eklentiler ¢ok ¢esitli simiilasyon
ve tliretken sistemleri icra etmektedir. Grasshopper kullanicilari, arastirma yaptiklar
konu dahilinde, eklentileri kullanarak bir¢ok kombinasyon iiretebilmektedir. Birgok
arastirmaci bu kombinasyonlar1 bir kompozisyon dahilinde kodlayarak farkli amaglara
hizmet eden ‘kiime’ler (cluster) gelistirilmektedir. Bu tezin gelistirdigi sonug {iriin
olan kentsel yumusak zemin tasarimi1 yapan kiime farkli kamusal mekanlarda

kullanilmaya elverislidir.

Bu tezin kapsaminda ayrica kuadrat analizi yontemi ele alinmistir. Kuadrat analizi
yapan bir¢cok yazilim bulunsa da kuadrat analizi yapan herhangi bir Grasshopper
eklentisi bulunmamaktadir. Bu ¢aligmanin diger bir ¢iktis1 olarak Grasshopper
yazilimi igerisinde kuadrat analizi yapan bir kiime (cluster) gelistirilmistir. Bunun yan1
sira, sensor teknolojileri ile gii¢lii baglar1 olan Grasshopper yaziliminin igerisinde bu
algoritmanin kullanilmasiyla gercek zamanli analizlerin de yapilma olanag:

bulunmaktadir.
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Sensor teknolojileri gibi etkilesimli araclarla birlikte ‘tepkimeli ¢evreler’
(responsive environments) kavramini biraz daha irdelemek gerekebilir. Tepkimeli
Cevreler terimi genellikle anlik etkilesime dayali ¢aligsmalara iliskin kullanilmaktadir.
Ancak kullanici ile etkilesime gecen, tasarim verilerinin aktif veya pasif olarak da olsa,
kullanicilar tarafindan olusturuldugu tasarimlar da ‘Tepkimeli Cevreler’ tanimi altinda
degerlendirilmektedir (Bentley ve diger., 1985 ; Bosselmann, 1998 ; Salim ve Haque,
2015). Diger yandan, kentsel morfolojilerin niteliksel amaglara iliskin mekansal
potansiyelleri ‘Tepkimeli Cevreler’ kavrami altinda kullanilabilmektedir  (Silavi,
Hakimpour, Claramunt ve Nourian, 2016). Bu g¢alismadaki tepkisellik, yaya

davraniglariyla uyumlu, konforlu kentsel yesil alan elde etmektir.

Caligmada elde edilen yontemin kentsel konforu yiikseltme potansiyelleri ¢ok
fazladir. Yerel yoOnetimlerin is birligi ile, kamusal mekanlar1 goéren bir agiya
konumlandirilmis kamera goriintiilerini —ki meydan gibi kamusal alanlarda bulunan
kameralar belediyelerin internet sitelerinde canli olarak yaymlanmaktadir- kaynak
olarak kullanilabilir. Bu verilerin es zamanli grafik analizi olusturulup bir matris
sisteminde depolanmasiyla, kentsel mekan i¢in ¢ok degerli zamansal kullanim verileri
elde edilebilir. Istenilen ve secilen araliklarda ortalama degetler saptanabilir. Eger bu
video yukaridan, uzaktan ve kimliklerin belli olmayacak diizeyde diisiik ¢oziiniirliikte
kaydedilirse kisisel haklar ve etik problemleri de olmayacaktir. Calismada deginildigi
tizere diisik ¢oOziinlirlik gelistirilen algoritmanin kullanimina etki etmemektedir.
Video goriintiilerinin bu tezin iirettigi algoritmada kullanilmasiyla kamusal alanlara
iliskin ¢ok degerli veri setleri olusturulabilir. Kentteki tiim yaya yogunlugu fazla olan
sert zeminlerde, kamusal alanlardan elde edilen verilerin bir merkezde
birlestirilmesiyle bir sehirdeki yaya hareketliligine iliskin ‘biiyiik veri’ (big data) elde
edilebilir. Incelenecek olan her bir mekan igin, alana plansal perspektifle bakan bir
kamera ve calismanin 0 boliimiinde belirtilen donanima sahip bir bilgisayarin
kullanilmasiyla bu veri olusturulabilir. Boylelikle mekanlara iliskin yapilacak kamusal
tasarimlarda, 6zellikle kitlesel bireysellestirmeye (mass customization) dayali tasarim

anlayisiyla elde edilmesi gereken tasarimlarda bu verilerden yararlanilabilir.

Calismada kullanilan vidolarin toplam 60 dakikadan olusmasi bir eksikliktir. Bu

durum yerel yonetimlerin isbirligi ile kaydedilen videolarin akislarinin paylasiimasi
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ile miimkiin olabilecektir. Diger bir eksiklik ise videolarin perspektifinin diizeltilerek
algoritmada kullanilmasidir. Perspektifi plansal hale getirilen videolarda kameraya
uzak olan noktalardaki piksel hareketliligi az da olsa deforme olabilmektedir. Kamera
acisinin daha plansal bir agida alana bakmasiyla analiz edilecek videolarin
deformasyonlar1 minimuma indirilebilecektir. Video deformasyonunu minimuma
indirmenin diger bir yontemi ise video kaydinda standart kameralarin
kullanilmasindan ziyade, profesyonel kameralara takilmis perspektif diizelten (¢ilt-
shift) objektiflerin kullanilmasidir. Ancak 06zellikle mimari fotograf analinda
kullanilan perspektif diizelten objektiflerin bakis agisinin (#ilf) 12-14 derece arasinda
olmast kamera pozisyonunu da kisitlamaktadir. Algoritmanin sonucunun daha
detaylandirilmasi gerektiginde ise 0 boliimiinde belirtildigi tlizere, kuadrat analizi

yontemindeki 1zgara sayis1 yiikseltilmelidir.

1.2 boliimiinde belirtildigi lizere ¢alismanin bir diger amaci ise kentlerdeki sert
zemin yogunlugunu azaltarak ‘1s1 adasi’ etkisini indirgemektir. Ozellikle insan
yogunlugunun ¢ok fazla oldugu kentsel mekanlarda bu uygulamanin gergeklesmesi ile
daha nitelikli kamusal mekanlarin elde edilmesi ongoriilmektedir. Kiiresel iklim
degisimin etkilerinin siklikla karsilasildigi g6z oniline alinirsa, yogun ve ani yagisin
oldugu zamanlarda yesil alanlarin niceliginin arttirilmasiyla sert zeminlerdeki direnaj

problemlerinin azaltilmasi da bir diger kazangtir.

Erken modernizm anlayisindaki ‘bicim islevi takip eder’ (form follows function)
mottosu, 21. ylizyll mimarlik anlayisinda, bilgisayarlarin yardimiyla degisiklige
ugramaktadir. Artik kelimenin tam anlamiyla, performansa dayali tasarim
yontemleriyle, bicim islevi takip etmektedir. Bu tezin ¢iktis1 olan performansa dayali
algoritmanin kullanimi ile ‘kentsel ergonomi’si yiiksek yesil alan tasarimlart elde

edilebilmektedir.

Bilgisayarlarla tasarimcinin bulusmasinda, kalem ve kagit yerine fare ve klavye
kullanmaktan bir adim Gteye gegerek, bilgisayarlarin  islem hacminin
potansiyellerinden yararlanarak daha akilcit mekanlar elde edilmelidir. Bu noktada,
yakin gelecekte ‘tasarimec1’ taniminin da degisecegi muhtemeldir. Tasarimcilar artik

akilci tasarimlar yapan algoritmalar tasarlamalidir.
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