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The distance between designer and user gradually increases due to the growing
complexity of design processes. It makes difficult to take the user experience into
consideration in design. Computational models in which users are represented as
autonomous decision-making entities, help to simulate user movement. In this regard,
the development of these models supports decision-making in the early stages of urban
design. This study aims to analyze how the user get involved in urban space, and to
examine the relationship between urban space components and the users’ movement
to develop a model for simulating user movement. Collecting the data using fixed point
observation and environmental analysis; Data inference with fuzzy logic; Development
of the agent-based model; Implementation of the model; Evaluation and Validation are
the steps followed by this article. Data inference with fuzzy logic represents the process
of calculation attractiveness value which is the relationship between the user and urban
space components. Afterwards, the value is determined as attract force on the
simulation model. izmir Konak Square has been chosen as the case study area. Two
different simulation models, morning and evening, are defined and implemented to
simulate the movement in different timelines. Then, the simulation outputs and
observation data are compared with the Mean Absolute Percentage Error (MAPE) and
Secant Cosine Calculation methods to be able to examine the model efficiency.
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Tasarim slreglerinin artan karmasikligi, tasarimci ile kullanici arasindaki mesafeyi
arttirmakta ve bu da tasarimda kullanici deneyimini géz oninde bulundurmayi
zorlastirmaktadir. Kullanicilarin otonom karar verme varliklari olarak temsil edildigi
hesaplamali modeller kullanici davranislarinin benzetim modelleri ile temsil edilmesinde
yardimci olmaktadir. Bu baglamda, modellerin gelistiriimesi kentsel tasarimin erken
asamasinda karar vermeyi desteklemektedir. Bu ¢alismanin amaci, kullanicinin kentsel
mekana nasll dahil oldugunu arastirmak ve kullanici hareketinin benzetimi igin bir model
gelistirebilmek ve kentsel alan bilesenleri ile kullanicilarin hareketi arasindaki iliskiyi
analiz etmektir. Bu makale bes asamali ardisik bir streci takip etmektedir: Gozlem
calismalar ve cevresel analiz ile veri toplama; Verilerin bulanik mantik kullanarak
yorumlanmasi; Etmen tabanli model gelistirme; Model uygulama; Degerlendirme ve
dogrulama. Gozlem verilerinin yorumlanmasi, kentsel mekan bilesenlerinin etki
degerlerini bulanik mantikla hesaplama suregcleridir. Bu deger, daha sonra etmen tabanli
benzetim modelinde etki kuvveti olarak tanimlanir. Benzetim modeli sonuglari, gozlem
ciktilari ile karsilagtirmali olarak degerlendiriimektedir. Ornek vaka incelemesi olarak, bir
kentsel meydan secilmistir (Konak Meydani, izmir, Turkiye). Sabah ve aksam zaman
dilimleri icin iki model tanimlanmis ve meydandaki kullanici hareketinin benzetimi icin
test edilmistir. Daha sonra model sonuglari ve gézlem verileri Ortalama Mutlak Yuzde
Hata (Mean Absolute Percentage Error - MAPE) ve Sekant Kosinls Hesaplama
yontemleri ile karsilastirilarak modelin verimliligi incelenmistir.
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1. GiRiS$ (INTRODUCTION)

Kentsel tasarimdan, mimarlik, ic mekan tasarimi ve hatta Urln
tasarimina kadar olcek ne olursa olsun tasarimin 6znesi insandir.
Kamusal mekanlarin tasarlanmasindaki temel odak insan iken,
kullanimindaki temel durum ise harekettir. Bu baglamda kullanici
hareketlerinin  analiz edilmesi, tasarim problemlerinin  dogru
tanimlanmasi agisindan 6nem tasimaktadir. Kentlinin kamusal alan
kullanimi tasarimi dogrudan etkileyecek énemli bir girdi iken aslinda
cogunlukla tasarimi sekillendiren bir kisittir. Bu arastirmanin amaci
kullanicinin mekana nasil dahil oldugunu arastirmak, mekanin kullanici
hareketini nasil degistirdigini anlamak ve kullanici hareketinin benzetim
modelini gelistirmektir.

Model, bulanik mantik ve etmen tabanh modelleme yéntemlerinin
birlestirilmesinden olusmaktadir. ilk olarak kullanici tercihlerini tahmin
etmede bulanik mantik yontemi kullanilmaktadir. Kentsel mekan
bilesenlerinin kullanicilar ve kararlari Gzerindeki etkilerinin hasta
tanimlanmis, oldukca karmasik, ©6znel ve zamana bagh olmasi
nedenleriyle, belirsizlik kavrami, bu calisma icin 6nem tasimaktadir. Bu
nedenle, kentsel mekan bilesenlerinin etki degerlerini hesaplamak igin
esnek hesaplama yodntemlerinden biri olan bulanik mantik
uygulanmaktadir. Etki degeri, belirli kosullar altinda kullanici ve kentsel
mekan bilesenleri arasindaki iliskiyi temsil etmektedir.

Bir insan yapacagl hareketin kararini, bir takim bilissel slreglerden
gectikten sonra verir. Bu slrecler hedef belirleme, algilama, hedefi ve
sireci degerlendirme, karar verme olarak nitelendirilebilir. insan
kararini verdikten sonra harekete gecer ve hareket slreci icerisinde
kisisel ve cevresel faktorlere gore degerlendirme doénglsini
sirdirerek hareketini devam ettirir (Hollmann, 2015). Kullanici
hareketleri dogrudan, degisken ve rastgele olarak siniflandirilabilir.
Baslangicta, her kullanicinin ¢cevreyi ziyaret etmede ana motivasyonunu
temsil eden birincil hedefi vardir. Kullanicilar birincil hedeflerine gore
hareket ederse, bu dogrudan hareket olacaktir. Bir bilesenin uyarici
olarak etkisi, hareketin dogrudan degismesine neden olur. Rastgele
hareket, hedefsiz yirimek olarak tanimlanabilir (Chen, 2009). Ayrica,
kalabalik tahliyesinin benzetiminde yaygin olarak kullanilan Sosyal
Kuvvet Modeli (SKM) (Helbing & Molnar, 1995), diger kullanicilarin ve
bilesenlerin kullanici hareketi Uzerindeki etkilerini dikkate almakta ve
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bunlari sosyal kuvvetler olarak tanimlamaktadir. SKM'ye gére algilanan
nesneler, kisisel hedeflere bagli olarak hareket etmede davranissal
degisikliklere neden olur. SKM, kullanici hareketini farkh kuvvetlerin
sonucu olarak ortaya cikan bir tepki olarak tanimlamaktadir. Hizlanma
veya yavaslama olarak gorilebilecek reaksiyon, alternatif davranis
kiimelerinden secilir. Sosyal kuvvetler dogrudan cevre tarafindan
uygulanmaz, ancak bireylerin belirli eylemleri (hareketleri)
gerceklestirme i¢c motivasyonlarinin bir 6lglsU olarak ortaya ¢ikar. Bu
baglamda Lewin'in Alan Teorisi (Lewin, 1951), pozitif veya negatif
degerlerin etkisi altinda bir hedefe dogru veya bir hedeften
uzaklasmada psikolojik  hareketi etkileyen alan  kuvvetlerini
tanimlamaktadir. Alan, kisinin gtdulerini, inanclarini, distncelerini ve
algilanan nesne ve olaylardan olusan fiziksel ortamini iceren kisi ve
yasam alanindan olusur. Alan kuvvetleri, pozitif kuvvetler olan itici
kuvvetler ve engel olan sinirlayici kuvvetler olarak tanimlanir.

Bu calismada etmenlerin bir arada tutulmasini saglamak i¢in uygulanan
bir dizi kuvveti barindiran Reynolds'un kuvvet tabanli yonlendirme
algoritmalari (Reynolds, 1999) kullaniimistir. Model kuvvet tabanl bir
yaklasim izlemesine ragmen, diger kuvvet tabanli modellerden énemli
farkliliklari icermektedir. SKM gibi kuvvet tabanli modeller, kullanicilarin
digsal davranislarini, sanki hareketleri dis gliclere maruz kaliyormus gibi
vurgular. Ayni kuvvetlerin tanimlandigl bireyler tamamen ayni hareketi
gosterirler. Diger yandan, karar verme vyaklasimlarini uygulayan,
kullanicilarin  i¢csel davranislarina da odaklanan etmen tabanli
modelleme (ETM), bireysel davranisi bir dereceye kadar benzersiz
olarak ele almayr saglar. Yapay zeka vyaklasimi olarak kullanici
hareketlerini sanal ortama aktaran ETM, farkli bireyler Uzerindeki
kuvvet etkilerinin kesfedilmesine olanak saglamaktadir. Etmenler
bagimsiz olduklari ve disaridan kontrol edilmedikleri icin bir anlamda
Ozerktirler. Ayrica, ortamdaki degisikliklere yanit verirler ve diger
etmenlerle etkilesime girerler. Tipki kullaniclya benzer sekilde, bir
etmenin kontrol sistemi de dnce sistemi algilar; sonra hareketi algi ve
bilgisine gore planlayarak harekete gecer.

2. LITERATUR ARASTIRMASI (LITERATURE REVIEW)

Arastirmacilar, kullanici hareketlerinin benzetimi icin cesitli modeller
gelistirmis ve farkli modelleme o6lgekleri uygulamistir. Bunlar;
makroskopik, = mezoskopik ve  mikroskobik  modellemelerdir.

246

JCoDe | Cilt 2 Sayi 1| Mart 2021 | Tasarimda Olgme | Yildiz, B. Cagdas, G.



247

Makroskopik  modellerde, bireysel kullanici  davranisi  yerine
kullanicilarin grup davranislari bir bitin olarak ele alinmaktadir.
Ornegin Akiskanlar dinamigi (AD) (Helbing, 1998) modelleri, yogunluk
ve hiz degisimini tanimlamak icin sivilar veya gazlarla bir analoji kullanir.
Bu nedenle, modeller fiziksel yasalara dayanmaktadir; ancak insan
davranisinin  karmasikhigini yalnizca denge, momentum ve enerji
kavramlariyla tanimlamak zordur. AD modelleri, blylk bir kalabaligin
soyut davranisiyla ilgilidir. Bu durum, kalabalik icindeki bireysel
hareketlerin gozlemlenmesini engellemektedir (Kormanova, 2013).
Makroskopik ve mikroskobik modelleme vyaklasimlarini birlestiren
mezoskopik modelleme, daha az veri talebi ile dinamiklerin
basitlestiriimesinden olusur. Kullanicilar bireysel olarak temsil edilir,
ancak bireysel davranis, modelin ortalama miktarlari tarafindan
belirlenir  (Johansson, 2013). Makroskopik modellerin  aksine
mikroskobik modeller, kullanicilarin bireysel durumlarini, onlar ve cevre
arasindaki etkilesimleri temsil eder. Mikroskobik modellemede, 6nceki
boélimde kisaca bahsedilen SKM (Helbing & Molnar, 1995), hicresel
dzdevinim (HO) (Pelechano & Malkawi, 2008) ve ETM (Batty, 2001) gibi
cesitli yaklasimlar bulunmaktadir. HO yaklasiminda, kullanicilar bir
izgaradaki hicreleri isgal etmekte ve tanimlanan basit kurallara gore
hareket etmektedir. Hucrelerin durumu, cevreleyen hcrelerin
durumuna bagli olarak degisir. HO, minimum aktivite secenegi olan
ayristirilmis modeller icin yararlidir (Narimatsu, Shiraishi, & Morishita,
2004). Etmen tabanl sistem, hedeflerine ulasmak icin belirli bir
ortamda esnek ve otonom bir sekilde hareket eden birlesik bir etmenler
agidir. Etmenlerin otonomluk, sosyal yetenek, cevap verme ve hafizaya
sahip olma o6zellikleri bulunmaktadir. Otonomluk, herhangi bir
dogrudan etkiye ugramadan karar verme olarak tanimlanabilir. Sosyal
yetenek, bir topluluga ait olma ve diger temsilcilerle iletisim kurma
becerisidir. Her etmen bir "sanal kullanici" olarak benzersiz bilgi ve
hedef ile ayri ayri modellenebilmektedir (Padgham & Winikoff, 2005).
Bu 6zellikler, karmasik ve dogrusal olmayan etkilesimlere izin verirken
kolektif davranislarin yaratimasini saglamaktadir. Helbing ve dig.
(2001), kullanici hareketlerinin benzetim modellerini kentsel dlcek ve
bina olcegi olmak lzere iki gruba ayirmistir. Bina 6lcegindeki mikro
simUlasyonlar tahliye (Waldau, et al., 2007); (Tavares & Galea, 2009);
(Zheng, Zhong, & Liu, 2009) (Helbing et al., 2002), kalabalik (Lu et al.,
2008); (Helibvaara et al, 2012) ve yol bulma (Raubal, 2001); (Andresen
et al., 2016); (Becker-Asano et al., 2014) calismalarindan olusmaktadir.
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Kentsel olcekteki calismalar, farkh yazihm tirleri ve bu yazilimlarla
uygulanan modellerle birlikte incelenmistir.  Oncelikle  Logo
programlama dili ile olusturulmus programlanabilir bir modelleme
ortami olan SimPed’de (Jiang, 1999) etmenler hiz, hareket ve liderlik
Ozellikleriyle tanimlanmaktadir. Cevreyi modele tanimlamak icin mekan
s6zdizimi yontemi kullaniimakta ve kentsel alan bir aks haritasi olarak
ifade edilmektedir. Model rastgele yurime ve bilingli yirime olmak
Uzere iki secenek sunmaktadir. Rastgele ylriime modeli, bir etmenin
yurUyebilecegi sekiz yon oldugu varsayimiyla baslar ve sokaklarin
kesisme noktasina ulastiginda, donecegi caddeyi rastgele belirler.
Bilincli yirime icin hedef noktalar tanimlanir ve etmenler gevredeki
sokak konfiglirasyonuna gore bu noktalara ulasmaya calisirlar. Modelin
blayuk olcide sokak konfiglirasyonuna baglh oldugu yorumlanabilir.
Puusepp ve dig. (2016), Tallinn i¢in olusturduklari bir etmen tabanli
benzetim modelinde Logo dili ile gelistirilen NetlLogo'yu (Tisue &
Wilensky, 2004) kullanmislardir. Model, bazi mekénsal 6zelliklerin
kullaniclyi en kisa yoldan saptirdigi hipotezine dayanmaktadir. GUn 1518
analizi, Bentley Microstation analiz araclari kullanilarak ¢alismaya dahil
edilmistir. Ancak modelde sadece nicel analiz ydntemleri kullanilmis ve
kullanicinin bireysel tercihlerinden kaynaklanan nitel analizler dikkate
alinmamustir. Java ile gelistirilen STREETS (Schelhorn et al.,, 1999)
modelinde, etmenler belirli bir rota plani ile olusturulur. Her etmenin
iki ayri kategoriye bagl karakteristik Ozellikleri bulunmaktadir.
Bunlardan ilki, gelir ve cinsiyet gibi sosyoekonomik ozellikleridir. Diger
kategori, davranis o6zellikleri, etmenin hizi, gorsel aci ve odak noktasidir.
Yliksek derecede odaklanmis etmenler rotayr takip etme
egilimindeyken, daha az olanlar rotadan sapma egilimindedir. Model
vektdr verilerini, hicresel verileri ve desen verilerini icermektedir.
Vektor verileri, 0, 1, 2 degerleriyle temsil edilen alan kullanim
durumlarini ifade etmektedir. Hlcresel veriler, kentsel alanin
ylranebilirligini icermektedir. Desen verileri ise kentsel mekanin sokak
ortntalerini temsil etmektedir. Vektor verileri, desen verileriyle hareket
seceneklerini sinirlamaktadir. Ayrica hicresel veriler kisiden kisiye
degisebilmektedir, ancak arastirmada herhangi bir nitel 6l¢cim
vurgulanmamaktadir. Rose ve dig. (2014), Delft'teki mekansal tercihlere
dayali olarak kullanici hareketlerinin etmen tabanli modelini GAML dilini
kullanan GAMA ile uygulamistir. Modelde yerli, yerli turist ve yabanci
turist olmak tzere Uc tip kullanici tanimlanmistir. Etmenlerin tercihleri,
tanimlandiklari tipe bagli olarak, ilgi alanina giden yoldaki konumlarin
uygunluguna baglidir.
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Sekil 1: Modelin akis semasi

(Flow diagram of the model).

—

Veri Toplama

Gézlem modeli / Rhino Grasshopper
Cevresel analizler / Honeybee Ladybug

mesafe
cevresel analizler
niifus

Ortalama Mutlak Yiizde Hata (MAPE) / MS Excel
Kesisen Kosiniis (Secant Cosine-SC) / Phyton

Tum bu vyaklasimlara ragmen, nicel ve nitel analiz yontemlerini
birlestiren tek bir model hala bulunmamaktadir. Ek olarak, calismalar
belirli bir kentsel sokak kurgusu icinde ydritilmastir. Bu nedenle,
sonuglarin ¢cogu sokak konfiglirasyonunun etkisi altinda olusmaktadir.
Bu makale kapsaminda gelistirilen modelde ise, alan ¢calismasi olarak bir
meydan secilmistir ve meydanin kullanicilari farkli yonlerde hareket
etmektedir. Bu yaklasim, modelin 6zgin yoninU olusturmaktadir.

3. METODOLOJi (METHODOLOGY)

Onerilen model bes asamadan olusmaktadir: (1) veri toplama, (2)
verilerin bulanik mantik ile yorumlanmasi, (3) etmen tabanli model
gelistirme, (4) modelin uygulanmasi, (5) degerlendirme ve dogrulama
(Sekil 1). Oncelikle kullanici hareketlerini etkileyen bilesenler sabit nokta
gbzlem yontemi ile analiz edilmektedir. Makale kapsaminda, hareketin
ozellikleri kullanicinin  sosyoekonomik durumu, vyasi, cinsiyeti veya
egitim durumu gibi degiskenlerden bagimsiz olarak incelenmektedir.
Gozlem calismalarinin yani sira kullanici hareketine olan etkilerini
anlamak igin cevresel analizler yapilmaktadir. Model iklim verilerini es
zamanl olarak cikardigl icin istenilen zamanda benzetim model
sonuglarini almak muUmkidndidr. Daha sonra gozlem ve cevresel
analizlerin ciktilari yorumlanmakta ve bulanik mantikta bir kural seti
olarak tanimlanmaktadir. Bulanik ¢ikarim sisteminin bir sonucu olarak
etki degerleri elde edilmektedir. Diger bir dnemli asama, etmenlerin
kullanicilari  temsil ettigi etmen tabanli bir benzetim modeli
olusturmaktir. Model, etki degeri verilerini, etki kuvveti olarak
tanimlamak icin girdi olarak kullanmaktadir. Modelin uygulamalari,
kullanici  tiplerine ve modelde tanimlanan degiskenlere goére
degerlendiriimektedir. Son olarak, Ortalama Mutlak Ylizde Hatasi
(MAPE) ve Sekant Kosinls Hesaplamasi (Peacock at al., 1999)
yontemleri ile dogrulama proseddrleri yer almaktadir.

Verilerin Etmen Tabanl
Yorumlanmasi Model Geligtirme

Bulanik Mantik / MATLAB Fuzzy Logic Toolbox

Varis kuvveti
Engellerden kaginma kuvveti
Ayirma kuvveti

Hizalama kuvveti
Carpismadan kaginma kuvveti
Gorus kuvveti
___________ ) Etki kuvveti
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Degerlendirme L | Modelin L Qualea / Grasshopper
ve Dogrulama  [* | Uygulanmasi g
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3.1 Veri Toplama (Data Collecting)

Veri toplama asamasi, kentsel mekanin fiziksel, cevresel ve insan
bilesenleri dikkate alinarak gerceklestirilmektedir. Bradshaw'a (1993)
gore fiziksel faktorler arasinda zemin kat kullanimi, hareket kaynaklari,
yavya yollarinin kalitesi, aydinlatma ve isaretler yer almaktadir. Zemin kat
kullanimi ahlsveris, calisma, yeme-icme, eglence vb. aktiviteleri
icermektedir. Kamusal alanin insanlari durmaya tesvik edecek islevlere
ihtiyaci vardir. Bu islevler mevcut degilse, alan bir "gecis alani" olarak
kalacaktir. Hareket kaynaklari, ulasimda transfer merkezlerinin yarattig
hareketi tanimlamaktadir. Cevresel faktorler ise topografya ve sicaklik,
yagmur, manzara vb. hava kosullarini icermektedir. Calismalar, sicaklik
degisiminin  mevsime bagl olarak kullanici akisini etkiledigini
gostermektedir. Bu noktada Gehl'in (2011) aktivite siniflandirmasina
bakmak faydali olacaktir. Cevresel kosullara bagli olarak ¢ogunlukla
zorunlu faaliyetler (ise / okula gitmek) ile istege bagh faaliyetler vardir.
istege bagl faaliyetlerin yogunlugu Uzerinde sicaklik degisimi veya
yagmur gibi cevresel faktorlerin etkisi bulunmaktadir. Kentsel mekanin
mekansal 6zellikleri sabitken, giines ve rlizgar gibi cevresel degiskenler
dinamik etkenler olarak tanimlanabilir. GUnes yazin olumsuz etkilerken,
kisin olumlu bir uyarici olarak kabul edilebilmektedir. Benzer sekilde
yazin rlzgarin olumlu ferahlatici bir etkisi bulunmaktayken, kisin
olumsuz bir etkisi vardir. insan faktériinde, kullanici hareketi cevredeki
diger insanlarin varligindan etkilenmektedir. Kullanici yogunluguna ve
istenen hareket hizina bagli olarak, insanlar diger kullanicilarla belirli bir
mesafeyi koruma egilimindedir. Scheflen ve dig. (1976), bolgesel etki
olarak yorumlanabilecek “6zel alan” kavramini ortaya koymaktadir.
Buna gore, bir kullanici baska bir kullaniciya yaklastikca daha rahatsiz
hisseder. Bu, SKM'de diger kullanicilarin itici etkileri olarak
tanimlanmaktadir.  Ancak, diger kullanicilar (arkadaslar, sokak
performanslarivb.) cekici etkiler de sunabilir. Kullanici yogunlugunun ve
konumunun degiskenligi, kullanicinin dinamik bir bilesen olarak kabul
edilmesine neden olmaktadir.

3.1.1 G6zlem modeli (Observation model)

Gozlem modelinde, kamusal alan planinda, her kullanicinin iki adiminin
ortalama uzunlugu olan 130 cm'lik diagridlerden olusan bir i1zgara
olusturulmustur. Bu 1zgaranin her kosesine bir koordinat noktasi
atanmakta ve tiim bu noktalar numaralandiriimaktadir. Onerilen 1zgara
sisteminin 90 dereceden ziyade 120 derecelik bir diagrid seklinde secimi
onemlidir. Dik acih bir 1zgaradaki hipotenis mesafesi nedeniyle, her bir
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Sekil 2: Gozlem modeli diagrid
segimi (Choosing diagrid of
observation model).
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koordinat noktasinin mesafesi ayni degildir (Sekil 2.1). Buna karsin
diagridde her koordinat noktasi arasindaki mesafe esittir (Sekil 2.2). Bir
kullanicinin koordinat noktalari arasinda iki adim atabilecegi varsayimi
ile her 2 saniyede bir koordinat degisikligi kaydedilmektedir. Bu
koordinat noktalarini birlestirerek kullanicinin rotasi elde edilmektedir.

45 " 90 [ T AT I T4 7

\, 1 7N /, /
+’€> Nes X 60
(1) (2)

Baslangic noktalari ile bitis noktalari arasinda en kisa yol belirlemeleri
yapilir. En kisa yol kullanicinin rotasindan farkliysa, buna neden olan bir
uyarici oldugu varsayilir. En kisa yoldan en uzak noktada pozitif (nokta x
/ yesil) uyarici veya en kisa yolda negatif (nokta-x / kirmizi) uyarici
oldugu yorumu yapilmaktadir. Olumlu uyaricilar kullaniciyr kendilerine
dogru yonlendirerek rotayr degistirirken, olumsuz uyaricilar ise onlari
iterek rotay! degistirir (Sekil 3). Ornegin, rota tizerindeki bir képek veya
¢6p konteyneri kullanicinin uzaklasmasina neden olabilir. Puusepp ve
dig. (2016), kullanicilari en kisa yoldan uzaklastiran uyaricilari, olumlu
ozelliklerine gore ¢ceken ve olumsuz 6zelliklerine gore iten "miknatislar”
olarak tanimlamislardir. Uyaricinin tlrinG ayirt etmek icin yaklasilan
uyaricinin bir baska kullanici olup olmadigi incelenmektedir. Uzaklik,
sapma durumuna bagl olarak (-) negatif olarak veya yakinsama
durumuna bagh olarak (+) pozitif olarak bulanik ¢ikarim sistemine
islenmektedir (Sekil 4).

3.1.2 Cevresel analizler (Environmental analysis)

Gerekli cevresel analiz tirl, iklim bolgelerine, mevsime ve ginin
saatine bagli olarak degismektedir. Grasshopper cevresel analiz
eklentileri Honeybee ve Ladybug benzetim modelleri ile cevresel
faktorler analiz edilmektedir. Model, Energy Plus hava durumu
dosyasindan (.epw) elde edilen kentsel alan ve iklim verilerinin bina kitle
modelinin tanimlanmasiyla c¢alismaktadir. Bu dosya, sicaklik, nem,
atmosferik istasyon basinci, giines radyasyonu, entalpi, aydinlatma ve
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rzgar verilerini iceren 365 giinlik bir yilin hava durumu verilerini icerir
(Crawley et al., 2000).

nokta01 .-~ ..
nokta 00 am— =, en kisa yol
bt . *nokta n
nokta -x 2) .
(negatif uyarici) ‘9/7,0/ - .
e
o)
fQS‘,
nokta x

(pozitif uyarici)

pozitif uyarici
1
0.75
0.50 uyarici yok (en kisa yol)
0.25
0 -

negatif uyarici

3.2 Verilerin Yorumlanmasi (Data Interpretation)

Etki degerlerini elde etmek ve benzetim modelinde tanimlayabilmek
icin yorum ve c¢ikarim yapmak gerekmektedir. Kullanici hareketleri gibi
karmasik, degisken ve belirsiz verilerin yorumlanmasinda karar verme
yontemi olarak bulanik mantik yéntemi kullaniimaktadir. Belirsizlikle
ilgili varsayimlarda bulunan teoriler, "olasilik" teorisine dayanmaktadir.
Bulanik mantik, olasiliktan ziyade "olanaga" dayanir ve her seyin bir
olanak derecesine sahip oldugunu soyler. Olasilik, tekrarlama sikligini
ifade ederken, olanak kavrami bir olgunun gerceklesme dizeyiyle
ilgilidir. Bulanik mantigin anlasilabilmesi icin dncelikle kiime teorisinin
incelenmesi gerekir. Kime teorisinde, eleman bir kimenin parcasidir ya
da degildir. Zadeh bulanik kiimeyi Gyelik dereceleri ile tanimlanan
nesnelerin sinifi olarak tanimlamaktadir (Zadeh, 1999). Bu set, O ile 1
arasinda degisen mf (x) Uyelik fonksiyonlarindan olusmaktadir. Yani bu
Uyelik fonksiyonlarinin bir sonucu olarak her Gyenin kiimeye ait olma
derecesi vardir.

Bulanik ¢ikarim sistemi, giris degiskenlerini tanimlanan kurallara gére 0
ile 1 arasinda degisen c¢ikti vektorlerine dontstlren bir sistemdir. Bu
¢clkarim sistemi dort adimdan olusmaktadir. Bunlar bulaniklastirma,
kural tabanh cikarim, toplama ve bulaniklastirma olarak siralanabilir.
Bulanik mantikta en sik kullanilan cikarim yontemleri Mamdani (1975)

Sekil 4: x veya -x noktasinda

uyaricl tahmini (Stimulant
prediction on x or —x point).
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ve Sugeno (1985) 'dur. Mamdani bulanik kiimeler kullanirken Sugeno,
giris degiskenlerinin dogrusal islevlerini kullanmaktadir. Bulanik ¢ikarim
sisteminin ilk adimi olan bulaniklastirma sirecinde, giris degiskenlerine
Uyelik fonksiyonlari atanmaktadir. Kural tabani, “ve / veya / degil”
islemlerini ve “eger-o zaman” kural setlerini icermektedir. Cikti
degerlerinin alt kiimeleri, ¢ikarim sistemindeki kural tabanindaki her
kurala gore hesaplanmaktadir. Toplama asamasinda, bu alt kiimeler tek
bir kiime halinde birlestiriimekte ve bulaniklastirma asamasinda bu dil

degiskenlerini sayisal degerlere donistirilmektedir.

Bu yontemin uygulanmasi icin, Matlab yaziimindaki “Fuzzy Logic
Toolbox” kullanilmaktadir. Girdiler ve ¢iktl fonksiyonu arasinda “eger-
ise” kurallari  tanimlayarak etki degerlerinin elde edilmesi
amaclanmaktadir. Sistemin ciktisi, O ile 1 arasinda degisen kentsel
mekan bilesenlerinin etki degerleridir.

3.3 Etmen Tabanli Model (Agent-Based Model)

Model, kullanicilari birer etmen olarak kabul etmektedir. Modelde,
kullanicilar olarak etmenler, belirtildigi gibi etki degerlerine gore
tanimlanan etki kuvveti altinda hareket etmektedir. Etmen tabanl
sistemler benzetim modelinin temelini olusturmakta ve nesneleri,
ortami ve iletisim bilgisini icermektedir (Drogoul & Ferber, 1995).
Nesneler, engel olarak tanimlanir ve cevrenin fiziksel bilesenlerini
olusturur. Cevre, etmenlerin hareket ettigi topolojik mekandir. Son
olarak, iletisim, kullanicilar ve kentsel alan arasindaki iliskiyi tanimlar ve
farkli kuvvetlerle tanimlanir. Bu kuvvetler, yonlendirme kuvvetleri
olarak adlandiriimakta ve kombinasyonel kullanimi, modellerin
Ozellestirilmesine olanak tanimaktadir. Etmenlerin davranislari bu
kuvvetlerle tanimlanmakta ve sekillenmektedir. Davranis terimi,
insanlarin  veya hayvanlarin karmasik  eylemleri olarak
tanimlanmaktadir. Otonom etmenlerin dogaclama hareketleri de
davranis olarak belirlenir. Bu benzetim modelinde varma, engellerden
kacinma, ayirma, hizalama, carpismadan kacinma, gorls kuvvetleri
Reynolds’un yonelim kuvvetlerine gbre tanimlanmistir (Reynolds,
1999).

Bu kuvvetlerin yaninda modelde tanimlanan etki kuvveti, tanimlanmis
Ust (dmax) ve alt (dmin) sinirlarda mesafeye bagli olarak cekme veya
itme kuvvetidir (Sekil 5). Kuvvet, agirlik degeri (w) ile carpilir. Bulanik
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cikarim sisteminin ciktilari olan etki degerleri (a), formulde gosterildigi
gibi agirlik degeri olarak tanimlanmaktadir (Equation 1):

eger 0<a<0,5ise,—1<w <0, (negatif etki — dyqy)

eger a = 0.5 (notr) ise,w = 0 (etki yok),

eger 0,5 <a<1lise,0<w <1 (pozitifetki — day) (1)
G X d,
| , \d\
o ‘ \ 79
%4 A ) < P/ Sekil 5: Etmenlere uygulanan
R NS etki kuvveti (Force applied on the

agents).

Etmenlerin hareket etmeye basladigi yayicilar, baslangic noktalarinda
tanimlanmaktadir. Her vyayici icin ilk hiz ve etmen sayisi belirlenir.
Etmen, hareket sirecinde uygulanan kuvvetlerin etkisiyle hizini
gincelleyerek harekete devam eder.

3.4 Modelin Uygulanmasi (Application of the Model)

Benzetim modeli Grasshopper'da etmen tabanli bir modelleme
eklentisi olan Quelea ile olusturulmaktadir. Arag, kullanicinin basit
kurallarin birlesimi yoluyla karmasik durumlar olusturmasini saglar.
Sistem girdileri, tanimlanmis bir hiza ve gorls alanina sahip etmenler,
etmen vayicilar ve ortamdir. Ciktilar ise etmen aglaridir. Onceki
bolimde anlatildigi gibi, etmenler belirli bir ortamda, kendisine
tanimlanan hedeflere ulasmak icin kuvvetlerle hareket ederler.

Modelin uygulanmasi icin, gdzlem calismalarinda kentsel mekanda en
cok kullanilan rotalar dikkate alinarak etmen vyayici noktalar
belirlenmektedir. Etmenler sadece ortam sinirlari icinde hedeflerine
hareket ederler. Sistemin ciktilari olan aglar, etmenlerin hareket
sirasinda biraktiklari izlerdir. Etmenlerin hareket sirasinda gectigi
koordinat  noktalarindan elde edilen veriler zamana gore
gincellenmekte ve kaydedilmektedir. Bu noktalar arasinda cizilen ¢izgi,
etmen aginin temsilini olusturmaktadir. Bu izler dinamiktir ve etmenin
hareketi boyunca sekillenmeye devam eder.

254

JCoDe | Cilt 2 Sayi 1| Mart 2021 | Tasarimda Olgme | Yildiz, B. Cagdas, G.



255

3.5 Degerlendirme ve Dogrulama (Evaluation and Verification)

Model sonuclari, kentsel mekanda gézlemlenen kullanici tirleri, kentsel
mekanin yogunlugu ve kullanim amaglarina gére degerlendirilmektedir.
Dogrulama asamas! icin yaygin olarak kullanilan istatistiksel 6lctt
Ortalama Mutlak Yuzde Hata (Mean Absolute Percentage Error - MAPE)
hesaplanir.  MAPE, gercek degerle karsilastinldiginda tahmin
degerlerinde ne kadar hata oldugunu gostermektedir (Khair et al,,
2017). Bu arastirmada gbzlem verisi gercek deger olarak islenmekte,
simUlasyon verisi de tahmin edilen deger olarak tanimlanmaktadir
(Equation 2).

100/nY |x, — x|/, (2)

MAPE'i hesaplamanin ilk adimi, gbzlem ve ¢ikti egrileri sirecinde gizilen
egriler arasindaki farki hesaplamaktir. Bunun icin her bir egri
bélinmekte ve en yakin noktalar arasindaki mesafeler toplanmaktadir.
Bu noktalar arasindaki mesafe, gozlem verileri ile cikti verileri x, — x;
arasindaki farki gostermektedir. Mesafe arttikca benzerligin azaldigi
seklinde yorum yapilabilir.

MAPE, dogrulama yontemi ile benzetim modeli sonucu elde edilen
kullanici hareketlerinin, gozlem sonuglari ile mesafe farki Gzerinden bir
dogrulama islemi yapmaktadir. Kullanici hareketleri hizi ve yoni olan
vektorel kuvvetler oldugundan mesafe dogrulamasi yaninda vektorel
egri farkhihigini hesaplama yéntemi olan Kesisen Kosinls (Secant Cosine
- SC) yontemi kullaniimustir. SC, iki boyutlu zamanla degisen egrilerin
sekil farkliliklarinin bir metrigini temsil etmektedir. Ayrik vektérler 27
iki farkli egrinin vektorlerini temsil eder.

Burada: t, Bolum 3.1.1'de belirtildigi gibi zaman araligidir. Gozlem
modeli icin, kullanicinin koordinat noktasi degisikligi 2 saniyede bir
kaydedilmektedir; bu calisma icin t = 2'dir. s, hesaplamada ne kadar
glrultinin dikkate alinacagini belirleyen araliktaki veri noktalarinin
sayisidir. n, veri kimesindeki veri noktalarinin sayisini temsil eder. SC
1'e esit oldugunda, egrilerin sekilleri aynidir (Ronchi et al.,, 2013)
(Equation 3).

<z3> e

SC=—22" —
ElE Jzn (ixid’ g Gvig’

=5 +1s2(ty—t;_q) “I=SH1s2(ty—t;_4)
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4. VAKA CALISMASI (CASE STUDY)

Bu arastirmada vaka ¢alismasiicin kullanici hareketlerinin benzetiminde
bir kamusal alan olarak, kentsel bir meydan segcilmistir. Bir meydanin
secimi, yonlendirici bir yol dokusunun olmamasi nedeniyle dnemlidir.
Literatlrde konuyla ilgili olan 6rnekler, sokak veya cadde gibi tanimli bir
aks Uzerindeki kullanici hareketleri ile ilgilidir.

Secilen izmir Konak Meydani'nin merkezinde tarihi bir saat kulesi;
kuzeyinde buylksehir belediye binasi; dogusunda tarihi Kemeralt
alisveris aksi; glineyinde sehir icin énemli bir ulasim kavsagi (feribot
limani, metro istasyonu, otobis transfer merkezi) yer almaktadir (Sekil
6). TUm bu idari, sosyal, ticari ve ulasim avantajlariyla meydan, kullanici
hareketlerini incelemek agisindan oldukca cesitlilik arz etmektedir.

Yali Camii IMetro

Tarihi Kemeralti|
Alisveris Aksi|

Hukimet Konagi

izmir
Saat Kulesi

Emniyet Mudirluga |

Sekil 6: izmir Konak Meydani

kamusal mekan bilesenleri
(izmir Konak Square public space
elements).

ik olarak kent gozetleme kameralariile kullanici hareketleri kaydedilmis
ve bu veriler gézlem modeline islenmistir. Hareket verileri Aralik
2016'da haftaici 5 farkli giin saat 08.30 ve aksam 19.00'da olmak Uzere
iki farkli zamanda kaydedilmistir. GUnan farkli saatlerinde iki gbzlem
yapllmasinin  sebebi, meydanin kullanim sekillerindeki degisimi
gbzlemlemektir. Ayrica, kullanici hareketini etkileyen cevresel faktorler
sabah ile aksam arasinda farklilik gbstermektedir. GindUz saatlerinde
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parametrelerinin tyelik
fonksiyonlari (Fitness functions of

Sekil 7: Girdi ve ikt

the input and output parameters).
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insanlar sicakliga gore hareket etme egilimindedir; aksamlari insanlar
gorsel erisilebilirlik ve algilanan guvenlik icin dis aydinlatmaya bagh
olarak hareket etmektedir (Rahm & Johansson, 2018). Bu nedenle cevre
analizleri sabah icin glines radyasyonu, aksam icin yapay aydinlatma
analizi olarak belirlenmistir.

Mesafe degeri, en kisa yoldan sapma miktarini ifade etmekte; glines
radyasyonu veya yapay aydinlatma degeri, kullanici hareket sirecinin
sabah veya aksam gerceklesmesine bagl bulunmakta ve nifus degeri,
gozlem aninda meydanda bulunan insan sayisini temsil etmektedir
(Tablo 1). Belirtildigi gibi, bu degerler, bilesenlerin etki degerlerini
hesaplayabilmek icin bulanik mantik ile yorumlanir (Sekil 7).

Membership function plots Membership function plots

far middle near| cold warm hot

Membership function plots Membership function plots

. dark medium light| | desolate normal crowded

Membership function plots

negative nearly negative neutral nearly positive  positive
1 S ok 5

~ —~
/\ /

Bulanik ¢ikarim sisteminde tanimlanan kurallara gore:

¢ Kis mevsimi sabah benzetim modeli icin mesafe arttikca, giines
radyasyonu azaldikca ve nifus azaldikca etki degeri artar;

* Kis mevsimi aksam benzetim modeli icin mesafe arttik¢a, aydinlatma
azaldikca ve niifus azaldikca etki degeri artmaktadir.

Daha sonra bu etki degerlerine yonelik etmen tabanli benzetim modeli
olusturulmustur. Her iki benzetim modeli de sabah ve aksam yapilan
gozlemlerden elde edilen, meydanda en sik kullanilan kullanici rota ve
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sayisl verilerine dayanmaktadir. Tanimlanan baslangic ve hedef

noktalari ile etmen sayisi Tablo 2 "de agiklanmistir.

Tablo 1: Bulanik Cikarim

Sistemi Parametreleri (Fuzzy
prediction system parametrs).

Kural tabani
Girdi Bulaniklastirma Bulanik Cikarim Toplama Durulastirma Cikti
Sayisal Dilsel Veri tabani Dilsel Sayisal Sayisal
Girdi 1: mesafe Uzak-orta-yakin -15, +15 m
Girdi 2: glines rad. Soguk-ilik-sicak 0, 0.13 kwh/m? > Donlsim Etki
aydinlanma Karanlik-orta- aydinlik 0, 65.20 lux degeri
Girdi 3: nufis Issiz-normal-kalabalik 0,50 kullanici
SABAH BENZETIM MODELI AKSAM BENZETIM MODELI
Baglangig Hedef Etmen Baslangi¢ Hedef Etmen
sayisl saylsl
Rota Transit Cumhuriyet 15 Buyuksehir Transit 3
1 merkezi Bulvari Belediye merkezi
Rota Transit Buyuksehir 10 Buyuksehir Metro 3
2 merkezi Belediye Belediye
Rota Feribot Hukimet 15 Yali Camii Kemeralti 3
3 iskelesi Konagi
Tablo 2: Etmen rotalariile
Rota Feribot Cumbhuriyet 40 Cumhuriyet Transit 5
i . . baslangi¢ ve hedef noktalari
4 iskelesi Bulvari Bulvari merkezi i
(Agent routes and, starting and target
Rota Buyiksehir Kemeralti 15 Cumbhuriyet Feribot 10 points).
5 Belediye Bulvari iskelesi

4. SONUCLAR (RESULTS)

Gozlem calismasina gore; uyaricilarin %58,3'0 kullanicilardan olusmakta
ve %85,7'si olumsuz uyarici olarak kabul edilmektedir. Sabah, kullanici
uyarici olarak %100 negatif pozisyondayken bu oran aksam saatlerinde
%71,4'e dismektedir. Gozlemden elde edilen kullanicinin ortalama hizi
sabah 1,46 m/s iken ayni giiniin aksaminda ortalama hiz 1,16 m/s'dir.
Hafta ici sabahlari ise/okula yetisme gibi zorunlu faaliyetler nedeniyle
kullanicilarin ortalama hizinin daha ytksek oldugu sonucuna varilabilir.
Modelde meydanin isinma degerlerini 6lcmek icin bina kitlesinin gblge
analizi yapimistir ve her bir koordinat noktasinin 1si degerleri
tanimlanan grid Gzerinde hesaplanmaktadir. Bu hesaplanan degerlere,
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Sekil 8: Glines radyasyonuna
maruz kalma ve yapay

aydinlatma analiz verileri (Data
of exposing of a radiation, and artificial
light).

Sekil 9: Bulanik gikarim
sonuglarl (Fuzzy implication results).
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grid Uzerinde bir renk kodu atanir. Grid Uzerindeki her noktanin
aydinlatma degerleri O ile 65.20 lux arasinda hesaplanmistir (Sekil 8).

kWh/m2
0.13<
0.11
0.10
0.09
0.08
0.06
0.05
0.04
0.03

I 0.01
<0.00

Gozlem ve cevresel analiz verilerine gore fiziksel uyaranlara iliskin

girdiler ve hesaplanan etki degerleri Sekil 9'da gorilebilir. Sabah ve
aksam benzetim modellerinin sonuglari Sekil 10'da sunulmustur. Her iki
benzetim modeli de kullandiklari rotaya bagli olarak bes farkli rotadan
olusmaktadir.

Mesafe Giines Rad. Nufiis Etki Degeri
7.562 0.115 25 0.574
Saat Kulesi | Jl-—] B N VN
T T
0.614 0.075 0 0.520
SABAH  Yali Camii J
o -2.88 0.12 37 0318
|
mobilyalari ‘./‘\I l /ﬂ | | L
Aydinlanma
3.56 60 6 0.605
Saat Kulesi I % | | u l ‘
-.':3.5 35 . 6 0411
Emniyet Mid. l VN : . | I
AKSAM 1.91 23 6 0.619
Hiikiimet i ‘ | I/N = [ |
Konagi = +
P— 11 47 45 0.486
O \{5 juragi o ‘ - l ﬂ ::

Genelde kullanici hareketleri sabah benzetim modeli icin dogrudan
hareket olarak tanimlanabilir. Hareketlerin cogu en kisa yolu takip
etmekte ve kullanicilarin ¢cogu zorunlu faaliyetler icin hareket eden
kentlileri temsil etmektedir. Aksam saatlerinde kentli isten eve
donmektedir ve hafta ici oldugu icin meydan issiz bir konumdadir.
Kullanicilarin yavas hareket ettigini ve aksam saatlerinde ortami
gdzlemleme firsati buldugunu séylemek mimkinddr. Kullanicilar kisin
sabah saatlerinde daha glnesli yerlerde, aksamlari da daha aydinhk
bolgelerde yurimeyi tercih etmektedir.
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=== Transit merkezi* - Cumhuriyet Bulvar = Blyliksehir Belediye® - Transit merkezi*

Transit merkezi' - Buyuksehir Belediye® Biiyiiksehir Belediye® - Metro’

= Feribot iskelesi* - Hikiimet Konagr® Yali Camii® - Kemeralti®
Feribot iskelesi® - Cumhuriyet Bulvary’ we= Cumhuriyet Bulvari? - Transit merkezi!
Kemeralt® - Buyiiksehir Belediye?® = Cumhuriyet Bulvari? - Feribot iskelesi*
Cevre binalar »  Etmen yayicilar

Tablo 3 ve Tablo 4 model performansinin 6zetini sunmaktadir. Aksam
benzetim modeli sabah benzetiminden daha ylksek hata oranina
sahiptir.  Bunun nedeni, aksamlari daha degisken hareketlerin
gerceklesmesidir. Rota tipi 2, sabah benzetiminde en buylk hata
oranina ve en disUk SC degerine sahiptir. Bu durum etmenlerin saat
kulesi etrafindaki seviye farkini algilayamamasindan ve similasyonda
oradan gecmesinden kaynaklanmaktadir.

SABAH BENZETIM MODELI AKSAM BENZETIM MODELI

MAPE (%) MAPE (%)
Rota 1 10,69 Rota 1 14,65
Rota 2 20,27 Rota 2 21,97
Rota 3 11,95 Rota 3 12,26
Rota 4 12,51 Rota 4 23,57
Rota 5 18,72 Rota 5 10,18
14,82 16,52

Sonug olarak, bu model ile kentsel mekan bilesenlerinin etki degerleri
bu model ile hesaplanabilmektedir. Bu nedenle, bu degerleri girdi
olarak kullanan benzetim modelleri kullanici yollarini
belirleyebilmektedir. Bu yollar, mimarlarin ve kentsel tasarimcilarin
erken tasarim asamalarinda kullanici hareketini degerlendirmelerine
yardimci olabilmektedir. Onerilen model, kentsel tasarimi kullanici
hareketi perspektifi acisindan degerlendirmek icin pratik bir ¢6zim
sunmaktadir. Hareket akislarini yonetmek icin meydanlardaki yollarin
daha iyi organize edilmesini saglamak ve ayrica alisveris aktiviteleri,
turist rotasi vb. gibi belirliamaglar icin kullanici hareketini dolayl olarak
yonlendirmek amaciyla uygulanabilir. Ayrica model, sabah ve aksam
saatlerinde uyarici bilesenlerle ilgili kullanicilarin cabalarini en aza

Sekil 4: Sabah ve aksam
benzetim sonuglari (Simulation
results in morning and evening).

Tablo 3: MAPE ile model

performans sonuglari (Model
performance results with MAPE).
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Tablo 4: SC ile model

performans sonuglari (Model
performance results with SC).

indirmek icin kentsel acik alanlarda golgeleme elemanlarinin ve
aydinlatma sistemlerinin konumunu tanimlamanin bir yolunu sunabilir.
Gelecek calismalarda 6rneklem alanini genisletmek ve kentsel mekanin
yaz mevsiminde ve hafta sonu kullanimini test etmek icin daha fazla
gozlem calismasi yapilmasi planlanmaktadir. Model, kentsel meydanlar,
parklar ve plazalar basta olmak Uzere tim kentsel acik alanlar igin
uygulanma imkani tasimaktadir. Kentsel alan bilesenlerinin etki
degerlerinin dogrulanmasi icin, bir anket calismasi ile bu bulanik mantik
ciktilart karsilastirilabilir.

SABAH BENZETIM MODELI AKSAM BENZETIM MODELI
s=1 s=10 s=20 s=1 s=10 5=20
Rota 1 0,87112 0,95784 0,98488 Rota 1 0,81004 0,90684 0,97497
Rota 2 0,77936 0,86152 0,92206 Rota 2 0,77398 0,85597 0,91791
Rota 3 0,86863 0,93364 0,97537 Rota 3 0,86717 0,93325 0,96985
Rota 4 0,85181 0,91056 0,96432 Rota 4 0,75831 0,83985 0,91568
Rota 5 0,78608 0,86655 0,93717 Rota 5 0,87707 0,94749 0,97900
0,8314 0,90602 0,95676 0,81731 0,89668 0,95148
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