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Computer technologies have an important place in the fields of architecture
and urban design as in every field today. It is possible to see that they are
largely inspired by the life cycles of living organisms, when we look closely at
the development processes of these technologies in the fields of architecture
and urban design.

Slime mould which are examples of emerging living systems; shows an example
of swarm intelligence, which arises from basic needs and produces results very
different from individual behavior. Rail systems that significantly reduce the
burden of today's urban transportation networks, are constantly changing and
renewed, especially in large cities. When we look at the examples of which
slime mould are used, it is seen that they have a very important role in the

design of metro lines and highway systems.

In the article, it is aimed to evaluate an existing metro line by modeling slime
mould behaviors with swarm intelligence approach in digital environment.
Based on the studies conducted to evaluate the conformity of the metro lines
and highways design criteria, this study will work on the Géztepe-Umraniye
metro line in Istanbul, which is still under construction. The stations on the line
were kept constant and the model was expected to create a route, and the
compliance of the route with the metro design criteria was evaluated. At points
that do not comply with the design criteria, commands are introduced on the
model via Python code, and the similarities and differences between the route
created by the swarm and the existing route are compared.
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Bilgisayar teknolojileri giinimizde her alanda oldugu gibi mimari ve kentsel
tasarim alanlarinda da 6nemli yer tutmaktadir. Bu teknolojilerin mimari ve
kentsel tasarim alanlarinda gelisim sireclerine daha yakindan bakildiginda
blyik 6lglide canli organizmalarin yasam déngllerinden esinlenildigini gormek
mimkandur.

Beliren canli sistem &rneklerinden olan civik mantarlar; temel ihtiyaglarindan
dogan ve bireysel davranislarindan cok farkli sonuglar doguran sirt zekasi
ornegi sergilemektedir. GUnimdiz kent i¢i ulagim aglarinin yukini 6nemli
Olctide hafifleten rayli sistemler, &zellikle buylk kentlerde sirekli olarak
degismekte ve yenilenmektedir. Civik mantarlarin kullanildigl 6rneklere
bakildiginda, metro hatlari ve otoyol sistemlerinin tasariminda oldukca 6nemli
bir rol oldugu gorulmektedir.

Makalede sirt zekasi yaklasimi ile civik mantar davranislari sayisal ortamda
modellenerek mevcut bir metro hattinin degerlendirilmesi amaglanmistir.
Metro hatlarinin  ve otoyollarin  tasarim  kriterlerine  uygunlugunu
degerlendirmek icin yapilan calismalardan yola cikilarak, istanbul kentinde
yapimi devam etmekte olan Géztepe—Umraniye metro hatti Uzerinde
calisilmistir. Hat Gzerindeki istasyonlar sabit tutulup modelin bir glizergah
olusturmasi beklenerek ve olusan glizergahin metro tasarim kriterlerine
uygunlugu degerlendirilmistir. Tasarim kriterlerine uygunluk gostermeyen
noktalarda model Gzerinde Pyhton kodu araciligi ile komutlar tanitilip, sirtiniin
olusturdugu glizergah ile mevcut glzergah arasindaki benzerlik ve farkhhklar
karsilastiriimistir.
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1. GIRIS

Mimarlik alaninda biyolojiden esinlenme her zaman sdz konusu
olmustur. Bilgi ve iletisim teknolojilerinin mimari ve kentsel tasarim
alanlarinda kullandigi yaklasimlarda ve modellerde canli organizmalarin
yasam dongllerinden ve davraniglarindan esinlenildigini gérmek
mimkinddr. Hem bicimsel hem de iliskisel bazda karsilastirildiklarinda,
mimarlik ve biyolojinin  morfolojiyle yakindan iliskili oldugu
gorilmektedir. Ayrica her iki disiplin de bitln halinde galisan bireysel
ogelerden var olur ve bu 6geler arasinda sirekli bir etkilesim soz
konusudur. Tim bu benzer 6zelliklerinin yani sira biyolojik stirecler daha
hareketli ve Uretkendir. Godel'in (1931) Eksiklik Teorisinde kullandigi
“Bazen belirli bir disiplindeki bir sorunu ¢6zmek icin tamamen farkli bir
bolgeye gecmek zorundasiniz.” ifadesinden yola cikildiginda, disiplinler
arasindaki is birligi cogu zaman kaginilmazdir.

Dogadaki canlilarin, 6zellikle stirt davranisi sergileyen kuslar, baliklar ve
karincalarin davranislarinin bilgisayar modelleriyle temsili, pek cok
kentsel ve mimari tasarim probleminin ¢dziminde 6nemli bir esin
kaynagl olmustur.

Makalede, slrl zekasi yaklasimiyla, bilgisayar ortaminda gelistirilen bir
modelle mevcut metro hatlarinin glzergahinin degerlendirilmesi
amaclanmistir. Bu amagla, oncelikle literatirde sdrld davranisinin
fiziksel ortamda benzetimini yapan arastirmalar incelenmis; daha sonra
da surl davranisi ve bu davranis baglaminda yasam doéngusiine sahip
civik mantar davraniglari incelenerek bilgisayarda sayisal bir model
gelistirilmistir. Modelin gelistiriimesinde Rhinoceros / Grasshopper ve
Python kodu kullanilimistir. Model mevcut bir metro hattinin verileri ile
uygulanmis ve sonuclar kiyaslanarak degerlendirilmistir.

2. LITERATUR

GUndmuzde biyolojik organizasyonlarin yasam déngtileri bircok alanda
arastirmacilara ilham kaynagl olmustur. SUrd davranisi sergileyen
canllarinyasamlarini siirdirmek adina gergeklestirdikleri temel ihtiyaca
dayall basit davranislarin, karmasik sonuglara neden oldugu
gbzlemlenmektedir. Bu sistemlerin kendini 6rgitleyerek sirl zekasi
yaklasimiyla merkezi bir otoriteye sahip olmadan problem ¢ézme
davranisinda bulunmalari, ulasim ve iletisim gibi mihendislik hesaplari,
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finansal yapilanmalar, benzetim modelleri ve yapay zeka teknolojilerine
referans olmustur.

2.1 Siirii Zekasi

Surl zekasi; cok sayida etmenin ortaklasa gergeklestirdikleri davraniglar
sonucu meydana gelen davranistir. Strl zekasl, ilk olarak 1898 yilinda
Gerardo Beni, Susan Hackwood ve lJing Wang tarafindan beliren
fenomenleri tanimlamak icin olusturulan robotik sistemlerde
kullanilmistir (Beni, Wang, 1990).

Surl zekasi; cevrelerinin farkinda, kendini etraftan soyutlamamis, 6zerk
veya vyarl Ozerk olan ve kiresel davranislar ortaya cikarabilecek
etmenlerden olusur. Bu davranis ile merkezi bir otorite gerekmeden,
sadece etmenlerin etkilesimi ile tanimlanan problemin ¢6zUmi
mimkinddr. Sarld zekas) 6z-6rgltlenme ve Stimerji kavramlari ile
iliskilidir. Stimerji; karinca kolonilerinin ve civik mantarlarin yasam
dongdlerinin alt yapisini olustururken, ayni zamanda sUrideki bireylerin
iletisim kurmalarini saglayan etkilesimlerin butinudar (Sekil 1). Stimeriji
kavraminda bilginin dagitimi esastir. Degisen cevre kosullarindan
etkilenen etmenin biraktigl iz sayesinde, tim sistem bu etkilenmeden
haberdar olur ve kendini yeniden organize eder. Karincalarin biraktiklari
feromon, Stimerji érneklerinden birisidir. Oz-6rgltlenme, herhangi bir
dis kontrol ve yonlendirme olmadan bir sistemin i¢ dizenine ait belirli
bir fonksiyonunun gelismesi icin ¢evreye adapte olma sirecine denir
(Hensel, v.d., 2004). Oz-6rgiitli sistemlerde gelisim; rastgelelik, geri
bildirim ve etkilesimlerle olur. Dolayli etkilesim barindiran Stimeriji, 6z-
orgltlenmeyi besleyen bir kavramdir. Strinin kendini orgitleyerek
calismasl ile merkezi otorite ihtiyaci kalmamis olur. Yerel etmenlerin
orgutla etkilesimleri kiresel sonuclar dogururken ayni zamanda sistemi
dengede tutar. Srlyd olusturan bireylerin her biri 6zdestir. Otonom
davraniglara sinirli sahip olmalari ve grup olarak hedefe hizmet
edebilmeleri kiresel davranisi ortaya cikarir (Sekil 1).
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Sekil 1: Oz-Orgutluliik: Kus
surdleri (Url-1).

GUnUmuzde belirme teriminin dijital hesaplamalarda ve sosyal
davranislart aciklamalardaki kullanimi  olduk¢ca hiz  kazanmustir.
Sehirlerin beliren akilli sistemler olarak gorilmesi ve bir tasarimciya
bagl kalmadan sekillendigi distncesi ile strU istihbaratinin merkezi bir
kontrol mekanizmasi olmadan kendini organize eden vyapisinin
gosterdigi benzerlik, sehircilik icin dnemli bir referans kaynagi olmustur.

Surt zekasi ve bu istihbarata dayanan algoritmalarin sehircilikte
kullaniminin artmasi tasarimci iradesine dayanan planlamanin yerini
bireylerin etkilesimine birakmistir. Bu baglamda master plan tGretmek
yerine master algoritma tretme fikri ile yola ¢ikilarak, Roland Snooks ve
Robert Stuart-Smith tarafindan Melbourne’ de tasarlanan Swarm
Urbanism projesinin amaci o6ncelikle ulasim ve altyapr aglarini
tasarlamaktir.  Calisma ile tasarimi haritalandirmaktan ziyade,
etmenlerle elde edilen kolektif tasarim bir sisteme donustlrilmek
istenmektedir (Sekil 2).

Sekil 2: Swarm Urbanism.

Sistemi organize etmek icin genel etmen tird kullanilmamistir. Bunun

yerine etmenlerle kiresel ozelliklerin elde edilebilecegi bir ekoloji
21
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olusturulmustur. Etmenlerin o6zelliklerinin yani sira yogunluklarinin
sagladigl hiyerarsik yapi da tasarim stirecinde etkin rol oynamistir.

SurG zekasinin en kritik noktalarindan olan etmen sayisinin fazlaligi,
kent sistemlerinin barindirdigl bircok unsurun, kentin sekillenmesine
olan etkisini agiklamayi kolaylastirmaktadir.

2.2 Civik Mantarlarin Davranisi ve Uygulama Ornekleri
Dogada, pek cok canli yasam faaliyetlerini sirdirebilmek icin besin

arayisina girerler. Bu arayisi gerceklestirirken cevrelerine adapte olan
ve blyUyen stratejiler gelistirirler. Sahip olduklari basit yasam donguleri
ile daha kuresel sistemler olusturan ve cevresiyle etkilesim kurarak
durumunu degistiren canli tlrlerinden biri de ‘Physarum polycephalum’
tird olan ‘Civik Mantarlar’dir. Mantarlar daginik besin kaynaklari
arasindaki iletimi yapmak icin dogrudan besinler arasinda ana
baglantilar ve ek baglantilar saglayan ag hattina sahiptirler.

Civik mantarlarda besin aktarimi icin gelismis olan ag yapisi; tasinan
besin miktari ve tasima performansi bakimindan en verimli olan
tiplerden olusur. Verimliligin yani sira bu baglantilarin en 6nemli
ozelligi, besin kaynaklari arasindaki en kisa mesafeyi kurmalaridir.

Tek hicreli canli organizmalar olan civik mantarlar; herhangi bir sinir
sistemine sahip degillerdir. Merkezi bir ydnlendirme ve beyin

fonksiyonu barindirmamalarina ragmen, 6grenme ve 6grendikleri
bilgileri birlestikleri anda diger hiicrelere aktarma potansiyelleri ile
bircok arastirmaya konu olmuslardir.

Civik mantar hicrelerinin, Nagakaki ve Toth (2000) tarafindan yapilan
labirent ¢6zme deneyindeki basarisindan sonra Tokyo metrosu Uzerine
bir grup arastirmaci calisma baslatmistir (American Association, 2010).
Mihendislerin uzun mesailer harcayarak tasarladiklari bu ag haritalarini
civik mantar kolonilerinin Uretip Uretemeyecegi sorulari Gzerinden
gidilerek deneysel birtakim calismalar yapiimistir. Tokyo ve ¢evresindeki
sehirlerin haritasi Gzerinde civik mantar yayilimi gézlemlenmistir (Sekil
3).
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Sekil 3: Tokyo metrosu
Uzerinde zamana bagl civik
mantar gelisimi (Url-2).

Civik mantarlar tarafindan dretilen agin Tokyo metrosuna oldukca
benzer sekilde olustugu gozlemlenmistir. Metro agi ile mantar agl
arasindaki benzerligin bu kadar fazla olmasi, civik mantar davranisinin
matematiksel bir model barindirdigini distindirmustir. Tokyo metro
hatt! Gzerinden incelemelere devam edildiginde, ilk etapta mantar
hicrelerinin aglarini her yere gonderdigi gozlemlenmistir. Zamanla
besin kaynaklari arasindaki aglarin en saglam ve kisa olani korunarak
diger tupler geri ¢cekilmistir (Sekil 4).

Sekil 4: Zamana bagli olarak
Plazmodyum tiplerinin
degisimi (Url-3).

R

Calismalar sonucunda, bu basit organizmalarin uzun hesaplamalar ile
Uretilen bir hatti ¢ok kisa bir sirede olusturmus olmasi, tasarim
asamasinin yaninda, gelecekte, dogal afet ya da savas gibi durumlarda
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farkli ag arayislarinda hizli bir sekilde alternatif gelistirebilecek bir alt
yap! sunmaktadir. Ayrica merkezi olmayan bir irade ile gelisen sistem,
yapay zeka gibi teknolojilere algoritmik bir altlik saglayabilecektir.

Adamatzky, dlnya Uzerindeki cesitli Ulkelerin  otoyol aglarinin
olusumlarini civik mantarlar Gzerinden degerlendiren bircok calisma
yapmistir. Calismalarda belirlenen Ulkelerin yogun nifuslu, ekonomik
potansiyeli yiksek ve ulasim acisindan kritik olan sehirleri secilerek,
civik mantar aglariile bu tlkelerin otoyol aglari karsilastiriimistir. Otoyol
aglarinin karsilastirilmasi icin yapilacak deneye baslamadan dnce civik
mantarlarin gelisimi icin uygun ortam hazirlanmistir. 120x120 mm
boyutlarinda kare ya da 90 mm capinda yuvarlak polistiren petri
kaplarina icme suyu serpilmis kagit havlu yerlestirilmistir. Yulaf gevregi
konularak civik mantarlar vyetistirilmek Gzere gevreklerin Uzerine
yerlestirilmistir. Deneyi yapilacak bdlgenin haritasi belirli 6lcekte
kiculttlerek agar plakalar halinde kesilmistir (Sekil 5). Hattin gectigi
sehirlerin  yerlerine  yulaf gevregi  yerlestirilmistir.  Deneyin
gorsellestirildigi zamanlar disinda, deney ortami karanlik ve sicakligi 22-
25° C dir. Deney, sonuclara gore ortalama 20-25 sefer tekrarlanmustir.
Deney kaplari tarayicida taranip doygunluk seviyesi yikseltilerek

gorsellestirilmistir (Adamatzky, Akl, 2011).

A N

1

Kesilen agar plakalar Gzerinde secilen baslangic sehrindeki yulaf tGzerine
civik mantar asilanarak deney baslatiimistir. Toplanma eylemini
tetikleyen vyulafin yani sira engel olacak bolgelerden mantarlarin
gecmemesi icin, civik mantarlari uzaklastirici etkisi bulunan kristal tuz
kullanilmistir. Otoyol hattinin mevcut hali H grafigi olarak kabul edilerek
deneye baslanmis ve civik mantar grafigi tanimlanirken asagidaki
kabuller yapilmistir:

Sekil 5: ingiltere’ nin agarlardan
kesilmis haritasi (Url-4).
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U: Kentsel alan kiimesi.

E: Set kenarl.

P: Civik mantar grafigi

w: E[0,1] : Kenarlarin olasi agirligl. E" nin her bir kenari bir

olasilikla iliskilendirilir.

e P(Q): Esik degeri. U bolgesindeki noktalar arasinda olusan
tUplerin kahnhgidir. TGp kahnhklari ve agirliklariile orantilidir. Q
degeri degistiginde noktalarin baglanma sekillerinde degisiklik
gbzlenmektedir.

o P(Q) =0 iken H grafigi ham haldedir.

e T(E)=eveE:w(e)>Qiken Q ya esit veya daha az agirliga sahip

olan tim kenarlari kaldirir.

Civik mantar grafigi su sekildedir:
P(Q) = (U, T(E), w)

Civik mantar grafiginden elde edilen sonuclar otoyol yapimlarinda
kullanilan Duzlemsel Yakinhk Grafikleri (Gabriel Grafigi, Goreceli
Mahalle Grafigi) ile karsilastirilarak sonuclar elde edilir (Adamatzky,
Prokopenkob, 2011).

Bu calismalar, ingiltere (Adamatzkya, Jones, 2009), (Sekil 6), Meksika
(Adamatzky, A., 2010), Kanada (Adamatzky, Akl, 2011), Avusturalya
(Adamatzky, Prokopenkob, 2011), Hollanda (Adamatzky, v.d., 2012),
Cin (Adamatzky, v.d., 2013), gibi tlkelerin otoyollari icin tekrar edilmis
ve blylk oranda benzerlikler oldugu belirtilmistir.

b s
%

dagilimini incelemek igin }

kullanilan ingiltere haritasi (b) oo

Gabriel grafigi karsilastirmasi %x*\a
£

(Url-5).

o

T

Sekil 6: (a) Canli organizmalarin P

\\4
)
~
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3. METRO HATTI DEGERLENDIRME YONTEMI

Ydratilen calismada sonug drine ulasirken cesitli asamalardan
gecilmistir. Problemin belirlenmesi ve probleme nasil yaklasilip ¢6ziime
nasil ulastirilacagl gibi kararlar siUrecle beraber sekillenmistir. Bu
nedenle tezin anlasilirligini artirabilmek adina Sekil 7 de verilen
diyagram olusturulmustur. Tez calismasi ve buna bagl model Uretilirken
belirme kavrami Uzerinden gidilerek, bu kavrama referans veren bir
yasam dongislne sahip olan civik mantarlarin, tez calismasindakine
benzer bircok calismada kullaniimasi Gzerinden gidilmistir. Alinmak
istenen sonug Urine verimli sekilde ulasilacak bir calisma ortami
belirlenerek eklenti icerisinde bulunan parametreler kontrolli sekilde
degistirilmistir. Degisimlerden elde edilen geri donlsler sonucunda
parametreler glincellenerek strekli tekrar eden bir siire¢ izlenmistir.
SUrGnin Uremesi icin uygun parametreler elde edildikten sonra,
popilasyon cogalirken ortaya c¢ikan problemler belirlenerek,
problemlerin  ¢6zUmleri Uzerine gidilmistir. SUrGnlin ¢ogalirken
gosterdigifazla yayilim ve metro tasarim kriterleri de gbz 6niine alinarak
civik mantar slrisinin cizdigi metro glizergahi gozden gecirilerek,

belirli kisitlar ve yonlendirmeler ile glizergdh etmenlere tekrar tekrar Sekil 7:
gizdirilmistir. Yontem.
Metro Tasarim OE?;I;T::”
Problemin i ini R o
Belirlenmesi i Krlferlerln!n Belirlenmesi Verilerin Calisma Strlinun Ureyecegi
i - [r;_;_e elr\]/m&?ISl ve —) Ortamina Parametrelerin Elde
(Metro Gizergahi) ijital Verilerin Aktariimasi Edilmesi

Elde Edilmesi

Calismada izlenen

Uremenin
Saglanmasi ve
Uremede Gelisen
Problemlerin

Belirlenmesi

Verilen Istasyon
Noktalarina Gore
Etmenlere Metro

Etmenlerin
Gruplanarak
=p| Dagilmalarinin

Cizilen Guzergahinin
Kriterlere Gore

Degerlendirilmesi Glzergahinin s X
Cizdirilmesi Onlenmesi
Belirlenen
istasyonlar icin Suriiye Metro
Phyton Kodu ile Gulzergahinin
Kriterlere Uygun Tekrar
= | Yonlendirmelerin | mupl Gizdirilmesi
Yapilmasi

-

Verilen Istasyon

Noktalarina Gore

Etmenlere Metro
Guzergahinin
Cizdirilmesi

Mevcut
Glzergah ile
Modelin
Karsilastiriimasi
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Sekil 8: Physarealm Bilesenleri
(Url-6).

Etmenlerin aralarindaki uzaklik, konumlari arasindaki acilar ve iz
miktarinin yogunluguna gore farkh Ureme sekilleri ve dogum orani
gostermeleri 6ncelikle kullanilacak programda geri bildirim ihtiyaci
dogurmaktadir. Bu nedenle galismanin modelini olusturmak igin ortam
olarak; es zamanl cikti alma ve parametrik modelleme firsati sunan
Rhinoceros-Grasshopper tercih edilmistir. Grasshopper, Rhinoceros’a
entegre edilmis bir modelleme aracidir. David Rutten tarafindan
gelistiren Grasshopper, slrekli olarak parametreleri glincelleme ve
gincelleme sonucu ortaya c¢ikan degisiklikleri aninda gorintileme
imkani sunar. Programin verdigi eszamanl geri bildirimler sayesinde
geometri Uzerinde yapilan degisiklikler, kaydiricilar sayesinde sdrekli
olarak gincellenmektedir. Olusturulan algoritma setleri adim adim
birbirine baglanarak modelin ¢alismasi saglanmaktadir. Modelleme
Rhinoceros’ta yapilabilecegi gibi, dogrudan Grasshopper Uzerinden de
yapilabilmektedir. Modelin gelistiriimesinde, Grasshopper’ a gomulerek
calisan ve civik mantarlar icin Uretilmis olan Physarealm eklentisi
kullanilmistir. Physarealm; etmen tabanli algoritmalar ile Uretilmis bir
eklentidir. Civik mantarlarin yasam doénglsini aciklayan kurallari
kullanarak laboratuvar ortaminda yapilan deneylerin, dijital ortamda
benzetiminin yapilabilmesi icin kullanilan bir yazilimdir. Alti bilesen
grubundan olusmaktadir: Analysis, Core, Emitter, Environment, Food,
Settings (Sekil 8).

g x

<Q>\E 2

R ep
{ O »—< Ovaies

Mt s | 00 .7/(..2.;. o Doatn Outwnce \-vy
(‘(2:/'7‘“"—": 4...":;"‘.‘.‘. setd >)

ot Foos

Semnge

<
ety NN < et
-
.

Physarealm eklentisini olusturan bilesenlerden Environment bileseni;
etmenlerin Ureyecegi ortami tanimlarken, Emitter bileseni; koloninin
Uremesi icin ortama birakildigl ilk noktayl ve metro hattinin baslangic
istasyonunu temsil etmektedir. Box, brep ya da point ile temsil
edilebilen Emitter bileseni ile mantarlarin yonelecegi diger besin
kaynaklarini, metro hattinin diger istasyon noktalarini temsil eden Food

Siirli Zekasi Yaklasimi ile Metro Hatlarinin Degerlendirilmesi



bileseni de Core noduna beraber baglanarak sistemin c¢alismasini
saglamaktadir.

Settings bileseni; mantar davranislarini kontrol eden parametreleri
ekleyebilecegimiz  alt bilesenleri icermektedir. Civik mantar
davranislarini formullestiren Jeff Jones’un (2010) calismalari referans
alinarak, Setting bileseninin icindeki parametrelere optimum baslangic
degerleri atanmistir. Physarealm eklentisi ayarlarinin temelini birkac
davranis modeli olusturmaktadir (Sekil 9).

REFRESH DIGRESS AVOID OBSTACLE

REPRODUCE DEGRADE

Jeff Jones’in (2010) modelinden esinlenerek Uretilse de sonug olarak iki
model birbirinden oldukca farklidir. Striyd olusturan etmenlerin Greme
ortamlari, kafeslere boliunmus bir kiptir (Sekil 10). Etmenlerin davranis
modelleri, bu kiipln icerisinde sekillenir. Birbirlerine gére konumlari ve
bu konumlar arasindaki acilar Physarealm eklentisindeki parametrelerin
temelini olusturmaktadir. Sensor davranisinda; etmenler birbirlerinin
salgiladigl kemo-atraktér maddeyi algilamalarini saglayan sensorlere
sahiplerdir. Davranis bilesenini dort parametre olusturur: Etmenin Z
ekseninde hareket ettigi bir koordinat dizlemi, her sensoére radyal
mesafede olan Algilama Dengesi (SO), maksimum kutup acisinda olan
Algilama Acisi (SA) ve ayni Z koordinatinda bulunan etmenleri algilamayi
saglayan sensoér sayisindan olusan Yon Algilama (NPhy)dir.

Sekil 9: Physarealm davranis
modelleri (Url-7).
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Sekil 10: Davranisin
gerceklestigi ortam ve davranis
acilari (Url-8).
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Dogum ve Olim davranisinda (Adaptasyon); Etmen sayisi c¢ok
fazlalastiginda ortamdaki etmenlerin bir kismi 6lir. Buna gbre algoritma
yeni etmen sayisina gore davranisi glnceller. Kurallar yakin yaricap
icerisindeki etmenlere gore c¢alisir. Dogum icin yaricap DvR, 6lUm icin
ise DeR’dir (Tablo 3). Alanin yaricapi (2 * DVR + 1) ve (2 * DeR + 1) 'dir.
Bu nedenle, kontrol alani, varicap=1 ise 3*3*3=27'dir. Komsu
etmenlerin sayisi N'dir. DvMin > 0 ve DvMax < (2* DvR + 1)3 ise buylime
gerceklesmez. DeMin > 0 ve DeMax < (2* DeR + 1)® ise etmen sayisi
azalir. Ornegin, algoritma 26 komsu hiicreyi sayar ve DeR = 1 oldugunda
baska herhangi bir etmenin bunlari isgal edip etmedigini kontrol eder.
Komsu hiicrelerin sayisi DvMin ve DvMax arasinda ise etmen kendini
cogaltir. Kemoatraktan iz davranisinda; kiipl olusturan kafesler (3*3*3)
Olcilerindedir. TrRat parametresi besin Uzerinden gecen etmenin
biraktigl izin miktaridir. izin miktarina gére ortaya cikan davranis ve
buna bagli olarak olusan kurgu da degisir. Ana davranis parametreleri
disinda sGrl davranisini  degistiren birkac parametre daha
bulunmaktadir:

Dikey Kilavuz Faktori (VGF): Etmenin hareketini etkileyen
parametredir. Ylksek bir VGF ile etmenler daha dikey olarak hareket
etme egilimindedir; bu da sttunlar gibi formlari bulmak icin yararhdir.

Baslangic Hizi (IV): Bu parametre, akin gibi cok-etmenli sistemlerde
etkisi daha fazla olan bir faktérdir. Civik mantarlarda akin durumu
gorilmese de bu davranis yonli etmenlerin baslatilmasi icin 6nemlidir.

Kagis Olasiligi (EscP): Parametre degerinin biylk olmasi etmenlerin
belirlenen sinirlardan kagcmasina veya belirlenen engellere girmesine
neden olur.

Siirli Zekasi Yaklasimi ile Metro Hatlarinin Degerlendirilmesi



Fiziksel deney ortamlarinda kullanilan materyallere benzerlik ve metro
hattinin temsiline uygunlugu agisindan Physarealm icerisinden tGreme
ortami olarak “Surface Environment”, asilama ve besin kaynaklarini
gdstermesi igin ise “Point Food ve Point Emitter” segilmistir. Geri kalan
bilesenler Greme kurallari, ortam boyutlari ve istasyonlar arasi
mesafeye uygun olarak belirlenmistir. Modelin calisacagl ylzey,
etmenlerin hareket edecegi noktalar ve iliskileri dizenlemek igin
Grasshopper komutlari kullaniimistir (Tablo 1).

BILESEN GORSEL ising TANIMLAMA YER
m POINT Pt Bu bilegen nokta veya noktalan: temsil eder.
Geometry
@ SURFACE Srf Bu bilegen yiizey veve viizeyleri temsil eder.
Bilegenleri degerlendirir ve bu degerlendirmeyi
P PANEL - ‘baglanma sirasma gore listeler. T
PARAMS o= ];—ggEERR - Savi degerini dedistiren kaydanicidir.
BOOLEAN Toggle Tek bir dogru ve yanhy deger arasinda hizh bir sekilde | priicie
TOGGLE = geciy vapmamz saglar.
COLOUR
SWATCH Swatch Renk kartelasi.
c [T Q TIMER R Parametreleri ?ul araliklarla deg1§_h.rep1.lu ve sonucu Util
R ammasyonlu bir film gibi gorebilirsiniz.
A f— Biyiiktiir bilegeni iki ver1 listesi alir ve A Listesinin 1lk
s w LARGER ogesinin B Listesi'nin ilk dgesinden bilyiik olup
5 THAN Larger olmadifim belirler. Tki cikty, iki listeyi daha biiyik bir
i § degere gore deferlendirmek isteyip istemediginizi
(4] MATHS belirlemenizi saflar Operators
g ) m——— Kigiiktiir bileseni, Buyiiktiir bilegeninin ters hareketini
E SMALLER Smaller gergeklegtirir. Kugtktir bilegeni A listesinin B
R THAN listesinden kugiik olup olmadigim belirler ve bir boole
deferlen hstes: dondiiriir.
& CULL .
u PATTERN Cull Bir kafesden alinacak yiizler. Sequence
SETS — N : .
GRAFT TREE Craft Her ogeye fazladan bir dal ekleyerek bir veri agaci Tree
olugturur
J¢ - g
VECTOR  [{o#s | CIEC?I%ETSST CPs Bir nokta koleksiyonunda en yakm noktalar: bulur. Point
M SPHERE Sph Kiiresel bir viizey olugturun Primitive
SURFACE e BREP
ﬂ CLOSEST BrepCP Bir brep fizerindeki en vakin noktay: bulur Analysis
POINT
DISPLAY [ el "..d;' E;‘;J%{; Preview Olugturulan sekilin renklendirilmesini saglar. Preview

3.1 Degerlendirilecek Metro Hattina Ait Veriler
Makale kapsaminda yapilacak calisma igin, elde edilebilecek verilerin

gincelligi nedeni ile Gdztepe-Umraniye metro hatti pilot hat olarak
belirlenmistir. istanbul metrosu tasarim kriterleri ve standartlari
kitapgigindan, metro hatti tasarlanirken dikkat edilmesi gereken
hususlar ile ilgili veriler elde edilmistir. istanbul Metropoliten Alani
Kentsel Ulasim Ana Plani dogrultusunda; ilk duragi, son duragi ve durak
sayisi belirli olan hat bu kriterlere gére sekillenmektedir. iki durak arasi
mesafenin maksimum uzunlugu, aracin cikabilecegi en yiksek egim

Tablo 1: Grasshopper’ da
kullanilan bilesenlerin listesi.
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degeri ve ddnebilecegi virajin yaricapi gibi, her hat icin uygulanan genel
kurallar ve hattin gectigi cevrenin durumu, istasyon noktalarini
belirlerken dikkat edilen unsurlardir.

Metro A.S Etlt Projeler Mudurligtnden alinan iki adet avan proje ve
kesin proje arasinda yapilan karsilastirmalar ile istasyon noktalarini
belirlerken dikkat edilen kriterlerin 6ncelik siralamasi yapilmistir.
Goztepe-Umraniye hatti tasarlanirken belirlenen kriterler sunlardir:
Entegrasyon, Yogunluk (Okul, alisveris merkezi, hastane), imar durumu
(Tablo 2).

istasyon Kriter
1 Goztepe 60. Yil Parki Caddebostan sahili lastikli arag yolu entegrasyonu
2 Goztepe Marmaray entegrasyonu
3 Sahrayicedid MinibUs caddesi lastikli arac¢ yolu entegrasyonu
4 Yeni Sahra Kadikoy-Tavsantepe metro entegrasyonu
5 Atasehir iki durak arasi maksimum mesafe ve imar durumu
6 Finans Merkezi Cazibe merkezi
7 Soyak Yenisehir iki durak arasi maksimum mesafe ve imar durumu
8 Atakent iki durak arasi maksimum mesafe ve imar durumu
9 Garsi Uskidar-Umraniye metro entegrasyonu
10 Hastane Umraniye E. A. Hastanesi
11 Kazim Karabekir Son durak
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Tablo 2: Géztepe-Umraniye
hatti tasarim kriterleri.

3.2 Metro Hatti Degerlendirme Modeli ve Uygulanmasi
Bu calismada referans canli olarak belirlenen civik mantarlarin str

zekas! ile ortaya cikardiklari davranislarin esas dayanag komsuluk
iliskileri ve bu iliskiden dogan etkilesimlerdir. Civik mantarlari temsil
eden etmenlerin ortamdaki Greme durumlari, ulasabilecekleri en
yuksek sayl ve birbirlerine olan uzakliklari nedeni ile gerceklesecek
olimleri, beliren fenomenlerde ortaya c¢ikan komsuluk ilkesiyle
dogrudan iliskilidir. Makale kapsaminda gelistirilen model, metro
glzergahlari Gzerinden yapildigl icin Ureme ortami ylzey olarak
secilmistir. Egim g6z ardi edilerek ¢alisma yapilmistir. Jeff Jones’” un
(2010) calismasinda ve diger uygulamalarda piksel olarak belirlenen
ortam boyutu, bu calismalardan farkli olarak santimetre cinsinden
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verilmistir. Parametre ve denklem hesaplari piksele dayall yapildigi icin
bazi parametreler bu calismaya birebir uymamistir. Modelin
gelistirildigi ortam 90x90cm boyutlarinda 1/10.000 6lceginde
kicdltilerek olusturulmustur. Metro istasyon yerleri, Metro AS.” den
alinan veriler dogrultusunda aslina uygun olarak yerlestirilmistir (Sekil
11). istasyon ve giizergah temsilleri sdyledir:

‘istasyon noktalari

Bl Gizergdh

Metro AS.” den alinan projenin AutoCad cizimleri Rhinoceros ortamina
aktarilarak istasyon noktalari ve hat gorsel olarak daha okunakli hale
getirilmistir. AutoCad cizimi lzerinden, Grasshopper’da bulunan ‘Pipe’
bileseni ile hatti olusturan egri, bir tiple temsil edilmistir. Yapilan
sayisallastirma Uzerinden strinin olusturdugu hattin mevcut hatta
olan benzerligi ve mevcut hatla arasindaki farkhhklar gbzlemlenmistir.
Ilk olarak mevcut hat ile Grasshopper’da olusturulan modeldeki
sirinin baslangic parametreleri disinda herhangi bir mudahale
bulunmaksizin olusturduklari metro hatti karsilastirilmistir. Daha sonra
belirli noktalara konulan engeller ile sirinin yénelimine bagli olarak
hattin gelisimi gbzlemlenmistir.

Physarealm eklentisinde “Surface Environment” bileseni icin kullanilan
baslica bes ayar bileseni bulunmaktadir. Her ayar bileseni kendi icinde
Gremeyi etkileyen bircok parametre icermektedir. Bu parametreler
kemoatraktor izin diger etmenler tarafindan algilanabilmesi ve
davranislarinin degismesi tizerinden olusturulmustur (Tablo 3, Tablo 4).
Benzetim slrecinin baslangicinda belirlenen etmen sayisi 70'tir. Sur(
ndfusunun davranisi etkilemesi nedeniyle parametrelere farkl degerler
atanarak elde edilen degerler lzerinden davranislar gdézlemlenmistir.

Sekil 11: Mevcut hattin
Grasshopper’ da temsili.
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Tablo 3

: B/D Setting Parametre
Tanimlari.

Tablo 4: Speed Setting, DDis.

De
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Setting, Sensor Setting ve
tect D. Setting Parametre
Tanimlari.

B/D Setting

DvR = Dogum mesafesi yaricapi

DvMin = DvR icinde olan etmenlerin birbiri ile olan en kisa mesafesi
DvMax = DvR iginde olan etmenlerin birbiri ile olan uzun mesafesi
DeR = Oliim mesafesi yaricap!

DeMin = DeR icinde olan etmenlerin birbiri ile olan en kisa mesafesi

DeMax = DeR icinde olan etmenlerin birbiri ile olan en uzun mesafesi

Speed Setting

Max Speed = Etmenlerin hareket edecegi en ylksek hiz

Death Distance Setting

Death Distance = Pozitif degerdeki 81um uzakhgidir

Sensér Setting
Sensor Angle (SA)= Etmenlerin algiladigi maksimum kutup acisidir.

Rotate Angle (RA) = Etmen en yiksek kemoatraktor miktariin oldugu
yere degil ddnme agisinin oldugu ydne gider.

Sensor Offset (SO)= Sensorin algiladigl araligin en ylksek degeridir.

Detect Direction Setting

DDirR = Algilanan konik yapinin alt gemberinin boliinecegi nokta
miktardir.

DDirP = Algilanan konik yapinin alt gemberinin bollinecegi agidir.

Eklentinin gelistiricilerinin verdigi baslangi¢ verileri Uzerinden model
gelistirilmeye baslanmistir. Ortam boyutunun buyUklUgli etmen sayisini
ve kullanilan parametreleri oldukca degistirmektedir. B/D Setting
icerisinde bulunan Dvmin ve DvMax parametreleri, ortam boyutuna
uygun olarak yapilandirilarak Gremenin saglkli bir sekilde gerceklesmesi
hedeflenmistir. Similasyonun rahatca takip edilebilecegi en uygun hiz
secilmistir. Sensor Setting degerleri gelistiricilerin 6nerdigi degerlere
yakin olarak belirlenmistir (Tablo 5).
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B/D Setting  Speed Setting Death Distance Sensor Setting

Setting
DvR=1
DvMin=2
SA=22.5
DvMax=25
Max Speed=3  Death Distance=9 RA=45
DeR=3
SO=10
DeMin=1
DeMax=10

Degerler tanimlanip simullasyon baslatildiginda etmenler baslangic
istasyonundan diger istasyonlara dogru cogalarak ilerlemeye
baslamistir (Sekil 12). Modelin ilk c¢alisma asamasinda az miktarda
cogalma egilimi gosterseler de dordlnci istasyona ulasamadan sayilari
azalmis ve tim etmenler dlmustlr (Sekil 13). DvMax parametresinin
yUksek olmasi etmenlerin uzak mesafelerde de Gremesine slrindn bir
anda kontrolslizce biylimesine ve bir anda 6lmesine neden olmustur.

ULy

Top Pespecive froat Wgm +
7ivear (e (7100t 21Con [Jint (J9erp ) () Quad (oot [l venen " Preject 1 Disatie

Tablo 5: Simulasyon-1"in
parametreleri

Sekil 12: Similasyon 1-a

Sekil 13: Simulasyon 1-b
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Tablo 6: Simulasyon-7" in
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parametreleri

Modelin calismasi slrecinde, parametrelerin bazilari sabit tutularak,
bazilarinin degerleri degistirilerek simtlasyon sonuglari izlenmistir; bu
sirecde yedisimilasyon gerceklestirilmistir. Modelin ana parametreleri
olan DvMin, DeMin ve SA parametrelerinin degeri etmenlerin
kemoatraktor izi takip edebilmesi agisindan olduk¢a &nemlidir. Bu
ylzden DvMin, DeMin ve SA parametreleri yedinci similasyonda
degistirilerek etmenlerin davranislari  tekrarlanmistir (Tablo 6).
Tanimlanan son parametreler ile etmenlerin dizenli bir sekilde
dremeye devam ettikleri ve son istasyona kadar ulastiklari géralmustar
(Sekil 14).

B/D Setting Speed Death Sensor Detect
Setting Distance Setting Direction
Setting Setting
DvR=1
DvMin=0
SA=22.5
DvMax=1 DDirR=0.05
Max Speed=3 . Death_ RA=45
DeR=3 Distance=9 DDirP=0.05
SO=10
DeMin=1
DeMax=10

Parametreler degistirildikten sonra, modelin tekrarli calistirilmasi
sonucunda civik mantarlarin istasyonlar arasi dizenli bir ilerleme
kaydettigi ilmistir. B/D Setting parametreleri arasinda ¢ok fazla fark
olmamasi dagilim ve buna bagli olarak sdrinin yok olmamasi igin
onemlidir. Clnk( dogum yaricapinin en az ve en fazla degeri arasindaki
fark arttigi zaman etmenlerin birbirinden uzaklasarak izleri
algilayamamasina neden olmustur. Fakat kemoatraktdr miktarinin cok
ylksek olmasi etmenlerin hareketiicin tek basina en énemli parametre
degildir. SA parametresi bu ylzden iz miktar ile beraber calisarak
etmenlerin Gremesine yon verir.

Siirli Zekasi Yaklasimi ile Metro Hatlarinin Degerlendirilmesi
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Similasyon basladiktan sonra modelin ¢alismasinda bazi eksiklikler
oldugu saptanmistir. TUm etmenler istasyonlara sirayla ugrarken ayni

zamanda dagilmalar meydana gelmeye baglamistir (Sekil 15).

Etmenlerin zamana bagl olarak ilerlemesinde tespit edilen dagilmalari
giderebilmek icin oncelikle aralarinda ne kadar mesafe oldugunda
dagilmalarin yasandig tespit edilmistir. Bunun icin 6ncelikle striyU
olusturan etmen vyogunlugu azaltip Grasshopper’da bulunan
operatdrlerin  yardimi ile gruplamalar yapiimistir. Closest Points

Sekil 14: Simulasyon-7.

Sekil 15: Etmenlerin zamana
bagli olarak ilerlemesi.
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Sekil 16: Gruplanmis
etmenlerin yayillimi.

parametresi, bir nokta bulutu icerisinden belirli bir noktaya yakin olan
elemanlarla grup olusturur. Gruptaki eleman sayisi opsiyoneldir. Stri
Closest Points bileseni ile sadelestirilmis ve sonrasinda Smaller Than
bileseni ile aralarindaki mesafeye gore kalan etmenler tekrar
gruplanmistir.  Mesafesi 4.00 birimden klclk olan etmenler
simulasyonda birakildiginda dagilmalarin olmadigl goézlemlenmistir
(Sekil 16).

e M
Jmraniye

A A g
. = A

i 'y = d.;g,”

(s
.

Yayilmin metro gizergahi lzerinden arastirildigi dastnuldtginde,
anlasiimasini kolaylastirmak adina temsili degistirilmistir. Cok fazla
etmen bulunmasi ve glzergdh incelemesi yapilabilmesi icin sirl
elemanlari daha da sadelestirilerek, belirlenen parametreler ile civik
mantar sUrUsine tekrar glzergdh cizdirilmistir. Smaller Than
bileseninden gelen noktalar kendi iclerinde 6nce gruplanmis, listesi
cikarilmis ve bu listedeki noktalardan cokgen olusturularak, cokgenlerin
merkez noktalari sectirilmistir. Daha sonra merkez noktalari tekrar
listeye dénlstlrilUp, nokta olarak ¢ikti vermesi saglanmistir.

Siirli Zekasi Yaklagimi ile Metro Hatlarinin Degerlendirilmesi



Elde edilen daha az sayida noktasal etmenler Interpolate Curve ile

birbirine baglanip Pipe komutu ile kalinlik verilerek, durak noktalar

arasinda civik mantarlarin kendi davranis sekilleri ile olusan metro
glizergahi ortaya cikariimistir (Sekil 17).

Modelde etmenlerin olusturdugu glzergahin gectigi bolgelere

bakildiginda, istasyon cikislari, metro giizergahi, rayl sistem tasarim

kriterleri ile beraber degerlendirildi§inde Ug¢ istasyon icin modeldeki

etmenlere midahale edilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmistir:

Goztepe duragl: Metro cikislarinin kamusal alanlara yakinhgi
s6z konusu oldugu icin metro glizergahinin Goztepe Parkina
dogru kaydirilmasi gerekmektedir.

Sahrayi Cedit duragi: Entegrasyon ilkesi metro tasariminin ana
ilkelerinden oldugu icin Minibls caddesindeki lastikli ara¢ yolu
ile metro glzergahinin entegre olmasi kaginilmaz bir
durumdur.

Yeni Sahra duragi: Metro istasyonlari maliyet acgisindan
degerlendirildiginde, kamulastirmanin az oldugu bodlgelere
yapilmaktadir. Bu nedenle Metro Marketler Zincirinin binasinin

Sekil 17: Modelde uretilen
metro glzergahi.
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bulundugu yerden geciyor olmasi maliyeti artiracagl icin
glzergahin baska dogrultuya kaydirilmasi gerekmektedir.

Belirlenen istasyonlarda yapilacak midahalelerin tek adimda olabilmesi
icin de Grasshopper icerisinde bulunan GhPython bileseninden
faydalaniimistir. Model icerisine Python kodu eklemeye olanak saglayan
GhPython bileseni istege gore artirilip azaltilabilen iki giris ve iki ¢ikis
noktasi bulundurmaktadir. Giris ve c¢ikis noktalari yazilacak kod
parcasina gore isimlendirilmektedir. Gereksiz digim yuku olusturmak
yerine GhPython bilesenine baglanan girdiler ile bilesenin ¢ikti
digimlerinden daha kolay sonug elde edilmistir (Sekil 18).

smaller_agents

larger

Sekil 18: Python bileseni, girdi
ve ciktilari.

Yapilan bu calismada mevcut giizergah Uzerinden gidildiginde, civik

mantarlarin laboratuvar deneylerinde alinan verimin karsiliginin
bilgisayar ortaminda da alinabilmesi icin sirl zekasinin calisma
mantiginin  gerektirdigi kurallara ihtiyag duyulmustur. Etmenlerin
dagilmalarini  6nlemek, engellerden uzaklasmalarini saglamak ve
yonelim kuvveti uygulayabilmek icin birtakim kurallarin belirtiimesi
gerekmistir. Bu nedenle Python bileseni ile belirlenen kurallar modele
dahil edilmis ve elde edilen ciktilar Gzerinden model gorsellestirilmistir.
Oncelikle GhPython bileseninde yazilan kod, siri elemanlarinin
birbirlerinden uzaklasma mesafesi belirlenirken kullanilan Smaller Than
bileseni ile ayni gorevi gorerek; etmenlerin “noktadan listeye, listeden
noktaya” donistlrilmesi ve mesafelerin karsilastirilmasini saglamistir.
Bilesen icerisindeki kod ile etmenler istasyonlara uzakliklarina gore
gruplandiktan sonra, Yeni Sahra, GoOztepe ve Sahrayr Cedit
istasyonlarinda ne gibi mudahaleler yapilacagina karar verilmistir.
Hattin Goztepe parkindan ve Minibls caddesinden gegmesinin tasarim
kriterlerine daha uygun olacagl distnildtgla icin bu bolgelere
etmenlerin  yonlendirilmesi  gerekmektedir. Ayrica 6zel miulk
bolgesinden gecen glzergahin, Yeni Sahra istasyonunda o noktadan
gecmemesi daha uygun olacagl icin hattin oradan uzaklastiriimasi
gerekmektedir. Bu nedenle ydnlenecek ve uzaklasilacak bolgeler
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belirlendikten sonra, bolgelere “red ve green” adlarinda nokta gruplari
yerlestirilmistir.

Engel noktalari icin kural seti, dncelikle red noktalarin yukarida yazilan
kodun didgim noktalarindan baglanarak bilesene dahil edilmesiyle
olusturulmustur. Bilesen icerisindeki kodun tim etmenler ile
cahstirilarak obstacle ve smaller_agents olmak UGzere iki ayri grup
seklinde cikti vermesi saglanmistir. Engel olacak red nokta bileseninin
tim etmenlere olan uzakligl hesaplanarak obstacle c¢iktisi elde
edilmistir. Obstacle bileseni icerisindeki noktalar, red noktalara olan
mesafeleri 4.00 birimden az oldugu zaman rastgele olarak yénleri
degistirilerek simulasyona tekrar dahil edilmistir. SimUlasyon calistigl
strece kural seti tekrar tekrar devreye girerek her etmen igin mesafeleri
hesaplayip yakin olanlarin yénini her seferinde degistirmektedir.
Noktalarin yénlerinin degistirilebilmesi icin dncelikle noktalarin X, Y ve
Z koordinatlari c¢ikartilmistir. Daha sonra koordinatlardan vektor
olusturulmustur. Vektorler Rotate bilesenine baglanarak; yon
digimine Random bileseni baglanmistir. Yonleri degisen vektorler
tekrar koordinatlarina ayrilarak noktaya donusttrtimustir (Sekil 19).
Yonleri degistikten sonra etmenler, Physarealm kurallari ile ¢alismaya
devam ederek hedef istasyonlara ilerlemeye devam etmistir. Engelden
uzaklasan etmenler disinda her seferinde dogan etmenler icin de

kurallar uygulanmistir.

Sekil 19: Obstacle bilesenindeki
noktalarin yonlerinin
degistirilmesi.

Red bilesenine bagli engel noktalarinin yeri degistirildiginde; her
seferinde tim etmenlerin engellere olan uzakliklari hesaplanarak,
uzakhg 4 birimden az olan etmenlerin yonleri rastgele olarak
degistirilmistir (Sekil 20). Yoni degisen etmenler yesil renk ile temsil
edilirken, degismeden onceki etmenlerin rengi lacivert ile temsil
edilmistir. Lacivert etmenler yonlerini daha rahat tespit edilebilmesiigin
ayri bir grup olarak saklanmistir.
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Sekil 20: Yonleri degisen
etmenleri yayihmi.

Sekil 21: Yonelim igin
olusturulan dugium dizisi.

Yénelim vyapilacak noktalari igerisinde barindiran green bileseni

GhPython kodunun ciktisi olan smaller_agents’ lar ile yeni bir GhPython
bilesenine baglanmistir (Sekil 21).

Previe\a

Bilesenin icerisinde bulunan kod ve islevi asagidaki sekildedir:

o (Calisilacak kutiphane gagirilir.

e DUgum noktalarindan baglanan girdiler nokta olarak tanitilir.

e [stasyonlara olan uzakliklarina goére etmenler gruplandiktan
sonra engele yonelinilecek noktalara olan uzakliklar 6lgilr.

“Eger etmenlerin uzakliklari 8.00 birimden az ise directed listesi
icerisine yazdir, degil ise geri don ve liste disl birak.” Uzakliklari 8.00
den kiclk olan etmenler listelenip, green noktalar ve smaller_agents
noktalari arasinda vektorler olusturulup, bu vektorler vasitasi ile
smaller_agents noktalari green noktalara tasinir.

Green noktalara yaklasan her etmenin uzakligi hesaplanip, 8.00’den az
mesafede bulunanlar her seferinde green noktalara yaklastiriimistir.
SimUlasyon calistigl stirece, dogan her etmen icin tekrar tekrar kurallar
uygulanmistir. Directed ciktisi noktasallastirilip gorsel olarak kirelere
baglanip simllasyon baslatildiginda, Python kodu, smaller_agents’ larin

Siirii Zekasi Yaklagimi ile Metro Hatlarinin Degerlendirilmesi



green bileseninde tanimli yesil noktalara olan uzakligl 8.00 den az
oldugunda bu etmenlerin green bileseninde tanimli noktalara
taginmasini saglamistir (Sekil 22).

£ ’i“.k gl

R

SRR T
SAhq..A *‘\/—»_../7L

T

kil 22: Yonelimi |
60.YIL PARKI Sekil 22: Yonelimi yapilan

etmenlerin dagilimi.

Green bileseninde tanimli noktalara yaklastiginda sari renkli kirelerin
rengi pembeye dontsmektedir. YonU degismesi gereken etmenler,
yonu degisen etmenler, yonelimi yapilacak etmenler ve ydnelmis
etmenlerin tamami son strtnUn icerisinde calistirilmaktadir. Fakat bu
son durum icerisinde, etmenler iki kere calistirihip aksaklik olusturacagi
icin obstacle ve directed bilesenlerinde bulunan etmenlerin, tim etmen
sirtslinden ayristiriimasi gerekmektedir. Bu nedenle tim sird bir
“adac olarak disiniiliip” tekrar eden dallar bu agactan cikariimistir
(Sekil 23).
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Sekil 23: Etmen Listelerinin
Ayristiriimasi.

Sekil 24: Model akis diyagrami.

PHYSAREALM
ENVIRONMENT, ENGEL
FOOD VE EMITTER NOKTASI
PHYSAREALM
EKLENTISI ANA
CALISTIRICISI
ETHEN KOORDINATLARINI
PHYSAREALM
UREME AYARLARI
BASLATa
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205 False
206 False
207 False
g 208 False
209 False
210 False
211 False
212 False

Mindex

Preview
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Civik mantar simulasyonunu olusturan etmenlerden, yoni degistirilmis
ve belirli bir koordinata yonlendirilmis olan etmenlerin listeleri tim
listeden cikarildiktan sonra, Merge komutu ile tim etmenler tekrar tek
bir listede toplanmistir. Liste ¢iktisi 6nce noktasal olarak alinmistir. Son
durumda slrlide cok sayida etmen bulundugu icin noktalarin egrisel
olarak ifadesi Grasshopper ortaminda mimkin olmadigi icin etmenler,
Rhinoceros  ortamina vyapistiriip, noktalar tek bir egriye
donUsturalmistar.

Etmenler ile Grasshopper icerisinde olusturulan model sadelestirilerek
bir diyagram olarak ifade edilmistir (Sekil 24). Cok fazla bilesen
kullanilmasi ve bilesenlerin digim noktalarinin fazla olmasindan dogan
karmasikhgin en aza indirgenmesi icin Grasshopper ortamindaki
ifadelerine benzer olmasina dikkat edilmistir.

GREEN NOKTALARA
YONLENDIRIR

=~ Y B
=

mmg'gmﬁmwfm: m{‘ Fry

anjes-

LISTELENEN ETMENLERIN
YONONO DEGISTIR

Siirli Zekasi Yaklagimi ile Metro Hatlarinin Degerlendirilmesi



Gelistirilen model Gzerinden, etmenlerin {reme parametreleri
saptandiktan sonra mudahale olmaksizin metro giizergahi tasarimini
gerceklestirdikleri gbzlemlenmistir (Sekil 25).

e N
\Q@l S zieremm
; GOZT!;:
60.YIL PARKI

Canh organizmalarin belirme kavrami Uzerinden sekillenen yasam
dongdleri 1siginda, mevcut bir metro hattinin istasyon vyerlerinin
bulunacagl bolgelere bagh kalinarak metro glizergahi mevcuttan
bagimsiz olarak model aracihgiyla gizdirilmistir. Belirlenen parametreler
ve metro tasarim kisitlari goz 6niine alinarak, ortaya cikan glizergaha tc¢
istasyon bolgesinde miidahale edilmesi gerektigi distntlmustir. Yeni
Sahra istasyonundan gectikleri noktalarin uygunsuzlugundan dolayi o
bolgeden uzaklastirilirken, Sahrayi Cedit ve Goztepe istasyonlarinda
entegrasyon gbz onlne alinarak baska bolgelere yonelimleri
saglanmistir. Etmenlerin bu mudahaleler sonucunda olusturduklar
metro glizergahi ve mevcutta yapimi devam eden Goztepe-Umraniye
metro glizergahi arasinda blylk o6lcide benzerlik oldugu gbézlenmistir
(Sekil 26).

Sekil 25: Simulasyon sonucu
elde edilen metro hatti.
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Sekil 26: Mevcut glizergah ile
model sonucu elde edilen
glizergahin cakistiriimasi
(Mevcut hat: kirmizi, Model
hatti: siyah).

3.3 Calismadan Elde Edilen Cikarimlar
Bu calisma kapsaminda vyapilan literatlir incelemesinde, civik

mantarlarin metro hatlarinin veya otoyollarin dogruluklarini sinamak
icin kullanildigl gortlmdistar. Fakat bu deneyler genel olarak laboratuvar
ortaminda, agar kaliplar ve haritalar gibi fiziki materyaller ile
gerceklestirilmistir.  Physarealm eklentisi her ne kadar bu
organizmalarin yasam donglleri Uzerine kurulu algoritmalar ile
gelistirilmis olsa da eklentinin bu tarz bir ¢alismada kullanimina
rastlanmamistir. Bu anlamda vyapilan deneylerin fiziki sartlardan
bagimsiz olarak gelistirilebilecek olmasi, hem tasarim asamasinda hem
de mevcut hatlarin uygunlugunun sinanmasinda daha 6zglr bir streg
saglayacaktir.

Kentsel tasarimin  onemli aktorlerinden olan ulasim aglarinin
sekillenmesi oldukca zahmetli slrecler gerektirmektedir. Cok sayida
matematik islemive hesaplama yiki barindiran rayli sistem tasarimlari,
bircok mihendislik c¢alismasi sonucu ortaya c¢ikmaktadir. Uzun
hesaplama sirelerinin hem yeni bir metro hattinin tasariminda hem de
mevcut bir hatta ekleme veya hattan ¢cikarmalar yapilacagi durumlarda
tasarimin hizli olmasi gerekmektedir. Ozellikle mevcut hatlar zerinde
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calisildiginda gerek diger ulasim aglariyla entegre oldugu daha lokal
bolgelerin  verimliligi  acisindan, gerekse ulasimin  slrekliliginin
saglanabilmesi icin daha hizli ama bir o kadar da givenilir sonuglarin
elde edilmesi gerekir. Bu calismanin isiginda elde edilen veriler ile metro
glzergahlari tasarlanirken dijital ortamlarda yapilacak simulasyon
modellerinin, zamansal ve parasal anlamda bircok kazanimlar
saglayacag dusinilmektedir.

4. SONUCLAR

Meta-dizey davranislarin ortaya ciktigi stri davranisi, kendini meydana
getiren alt etmenlerin isbirlik¢i davranislarina dayanan etkilesimlerden
olusur. Etkilesen birimlerin coklugu da en az etkilesimler kadar
onemlidir. Karmasik ve beliren sistemlerin temelini olusturan bu toplu
davranis bigimi, strl zekasi olarak adlandirilir. Bu davranis bicimi geri
bildirim ve tekrar esasldir; bircok matematiksel modele de 6rnek
olurken, ayni zamanda tasarim icin yaratici olanaklar sunmaktadir. Basit
yapilarin daha karmasik sistemler olusturmasi, kentsel tasarim ve bu
calismanin konusu olan metro glzergahlarinin tasarimi Uzerinden
bakildiginda, tasarim asamasinda slreci planlarken avantaj
saglayabilmektedir. Civik mantarlarin bireysel olarak ulasamadiklari
besin kaynaklarina aralarinda kemoatraktor iz ile iletisim kurarak
yonelmeleri ve bu yonelimin cevresel faktorlerden oldukca etkileniyor
olmasi tasarim sorunlarini tanimlarken de yol gosterici olabilmektedir.

Kullanici geribildirimlerinin ve birgok unsurun etkilesiminin &nemli
oldugu metro glizergahlari, her ne kadar planlansa da insan unsurunu
barindirdigi slirece makro diizeyde sonuclar doguran kentlerin 6nemli
bilesenlerindendir. Civik mantarlarin ve kentlerin dnemli beliren sistem
ornekleri olmasi ve civik mantar davranislarinin metro gizergahlarinin
tasariminda kullaniimasi kentlerin planlanmasinda verimli sonuclar elde
edilmesini saglamaktadir.

Bu calismada, civik mantarlarin beliren davranislarinin altinda yatan
algoritmik temeller kurallarla tanimlanip sdrinin  olusturdugu
glizergahlar incelenmistir. Civik mantar etmenlerinin iletisimlerini
saglayan kemoatraktor iz miktari baglaminda Uretilen Physarealm
eklentisi calisma ortami olarak secilerek mantar davranislarindaki
degisimlerin gdzlemlenmesini saglamistir. Model ciktilari, dijital
ortamlarin, canli organizmalarin ve yasam déngulerinin isiginda tasarim
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asamalarina yaptigi katkilar acikca gostermektedir. Civik mantar
surdlerinin fiziksel ihtiyaglari dogrultusunda agiga ¢ikan bu davraniglarin
metro glizergahlarinin tasarim mantigi ile bu denli értismesi, beliren
sistemlerin  tasarim  asamasinda  bircok  katki  saglayacagini
gostermektedir. Civik mantar davranislari referans alinarak Uretilen
model ile metro glzergahlarinin tasarim asamasinin uzun slreler
gerektiren hesaplama yikinUn azaltilmasi saglanabilmektedir.

Yapilan bu calisma ile istasyon yerleri ve glizergah uzunluklari gibi
tasarim kriterleri belirlenen metro hatlarinin, program Uzerinde
belirlenen parametreler ile hizli bir sekilde olusturulabilecegi
gorilmustir. Metro tasarimlarinin daha hizli gerceklesmesi beliren
sistemlerin dnemli 6rneklerinden olan kentlerin olusum hizlarina ulagim
sistemlerinin daha rahat ayak uydurmasini saglayacaktir. Sayisal
modellemenin sirekli geliserek her ortama dahil oldugu glinimuz
dlnyasinda, biyolojik sistemlerin kendini organize eden yapilari ve bu
yapilarin altinda yatan algoritmalarin kullanimi her alanda oldugu gibi
tasarimciya Uretkenlik konusunda cesitli alternatifler saglayacaktir.
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