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KULLANICI HAREKETLERININ ETMEN-TABANLI SISTEMLER iLE TEMSILI:
ALISVERIS MERKEZi ORNEGI

OZET

GunUmuzde bilisim, iletisim ve bilgi teknolojilerindeki (ICKT) gelismeler nedeniyle
bilgisayar destekli mimari tasarim (CAAD) ile ilgili yeni imkanlar ortaya ¢ikmistir.
Yapay zekanin (Al) kullanimi, genetik algoritmalar (GA) ve tasarimda etmenlerin
kullanimi tasarimcilar igin sinirsiz olanaklar saglamaktadir. Mimarlikta etmen-tabanli
benzetimler, hem bina 6lgeginde mimarlar tarafindan hem de sehirsel dlgekte sehir
plancilari tarafindan tasarimlarin analiz edilmesinde kullaniimaya baslanmistir. Artik
insan topluluklarinin benzetimleri ile yangin, deprem vb. gibi cesitli tehlike
durumlarinda yapi icindeki kullanicilarin hareketleri karsisinda binanin performansi
analiz edilebilmektedir. Bu sekilde yapilan bir ¢alisma ile bina henlz insa edilmeden
ortaya cikabilecek sorunlar gdzlemlenebilmektedir. Sorunlarin ¢dézimine yoénelik
calismalar kolaylasirken tasarim surecindeki zaman kaybini azaltmaktadir.

Acik mekanlardaki ve binalardaki kullanici hareketlerinin benzetimi mimarlik igin
onemlidir. Bu konularla ilgili UCL Depthmap, EVAS, Repast, PEDSIM, sosyal etki
modeli ile sanat galerisindeki yaya hareketlerinin benzetimi, ekomorfik sanat galerisi
modeli ve Londra’daki aligsveris caddelerindeki yaya hareketleri modeli gibi cesitli
onemli calismalar mevcuttur.

Benzetim, tasarimcilarin fikirlerini anlatabilmek ve gelistirebilmek, tasarimlarini ifade
edebilmek icin ¢cok uzun yillardir kullandiklari bir yéntemdir. Perspektif cizimleri, lg¢
boyutlu fiziki modeller ve teknoloji ilerledikge ortaya c¢ikan ¢ boyutlu bilgisayar
modelleri tasarimdan Uretim asamasina kadar tasarimlarin benzetimlerinin
olusturulmasi igin kullaniimistir. Giniumuzde ilerleyen teknoloji yardimi ile temsil
kavrami da yeni bir boyut kazanmistir. Tasarimlarin temsilleri igin artik poligon ile
modelleme, raytracing, radiocity, sanal gerceklik gibi teknikler kullaniimaktadir.
Boylece, daha gercgekgi ve etkileyici gorsel benzetimler elde edilebilmektedir.

Etmen tabanli sistemler, Yapay Zeka'nin énemli bir uygulama alanidir. Yapay
Zeka'nin kullanimi sadece robotik bilimi ile sinirh degildir; akilh fikirlerin temelini
anlamak ve bilgisayarlarin arastirmaci araglar olarak kullanimi ile de ilgilidir.
Bilgisayar ve zeka kavramini ilk olarak “makineler diistinebilir mi?” sorusu ile ortaya
koyan Alan M. Turing’dir. Yapa Zeka, insana ait oldugu kabul edilen akil ytritme,
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anlamlandirma, genelleme ve deneyimleyerek 6grenme gibi islemleri bir bilgisayarin
gercgeklestirebilmesidir.

Glnlimuzde etmen kavrami igin birgcok kaynakta ortak olarak kullanilan bazi
tanimlamalar mevcuttur. Kisaca; etmenler, igine yerlestirildikleri gevrede kendilerine
daha 6nceden verilen amaglara ulasabilmek igin otonom eylemde bulunan bilgisayar
sistemleri olarak tanimlanabilirler. Her etmen, diger etmenlerden ve maddi
dinyadan olusan bir ortama sahiptir. Etmen, canli organizmalar gibi iginde
bulundugu dinyay! algilayicilari ile algilamakta, eylemcileri ile de eylemde

bulunmaktadir.
Wooldridge ve Jennings’e gore etmenler asagida belirtilen temel 6zelliklere sahiptir:

Otonomluk :Etmenler, insanlarin etkisinde olmadan eylemde bulunabilirler ve
kendi hareketleri ve i¢ durumlari ile ilgili bazi kontrollere sahiptirler;

Sosyallik :Etmenler diger etmenlerle ve insanlarla bir etmen iletisim dili
kullanarak konusabilirler;

Tepkisellik :Etmenler cevrelerini algilayip bu cevrede gelisen degisikliklere tepki
verebilirler;

Onetkinlik :Etmenler sadece gevrelerine tepki vermek igin harekete gegmezler.
Ayni zamanda, hedeflerine yonelik girisimde bulunacak davranislar sergilerler;

Hareketlilik  :Elektronik ag tUzerinde hareket edebilme yetenegidir;
Duristluk :Bilerek ve isteyerek yanlis bilgi vermemesidir;

lyilikseverlik :Etmenlerin ¢atisan hedeflerinin olmayacagi varsayilir ve her etmen
ondan istenilen goérevi yerine getirmeye calisir.

Mantikhlik :Bir etmen hedefine ulasabilmek icin eylemde bulunur, hedefine
ulasmasini engelleyecek hareketlerde bulunmaz.

Yukarida agiklanan 6zelliklere gore, tez kapsaminda tanimlanan etmenler tepkisel,
hareketli, durlst, iyiliksever ve mantiklidir.

Tez kapsaminda geligtirilen bilgisayar modeli MallSim’in amaci; etmen-tabanh bir
sistem kullanarak, cesitli kosullar altinda sanal bir ortamda alisveris merkezindeki
kullanicilari temsil eden etmenler yardimi ile kullanicilar ve mekan arasindaki
iliskileri analiz etmektir. Programin kullanici kitlesi mimarlar ve alisveris
merkezlerinin i¢ dizenlemesine ait tasarimlari yapan 6zellegsmis tasarim gruplaridir.
Genellikle mimarlar aligveris merkezlerinin tasarimlarini yaparlarken magazalarin
yerlesimleri ve magaza i¢i dizenlemeleri yapmazlar. Bu konuda 6zellesmis ve

sadece aligveris merkezi i¢ dizenlemesi ile ilgilenen 6zel tasarim gruplar bu



calismalari yapmaktadir. Turkiye’de bodyle bir sektér gelismedigi icin ic
dizenlemeleri yapan 0Ozellesmis gruplar yabanci ulkelerdendir. Bu nedenlerden
dolayli, yakin gelecekte bu bilgisayar modelinin ulusal mimarlar igin yararl bir kaynak
olacagi dustnulmektedir.

Alsveris merkezi tasariminin uygulama projesine gegmeden oOnceki ve tasarim
kararlarinin yeniden gézden gecirilerek dizenlemelerin yapilabilecegi avan proje
asamasinda bu programin kullaniimasi amaglanmistir. Program araciliiyla
g6zlemlenen problemlere gore degisikliklerin yapilmasi son asamalarda yapilacak
degisikliklere gére daha kolay olacaktir.

Tez kapsaminda geligtirilen MallSim modelinin uygulanarak test edilmesi igin
Hollanda’'nin Rotterdam sehrindeki “Alexandrium I-lI-llI”  Ahlsveris Merkezi
kullaniimistir. Otomobil ile ulasimi kolay, tren ve metro istasyonuna da ¢ok yakindir.
Bu nedenlerden dolayi referans noktasi ve kullanicilarin sik tercih ettigi bir mekan
olmustur. Oncelikle segilen aligveris merkezinde incelemeler yapilmistir.
Kullanicilarin en yogun kullandiklari mekanlar, yollar ve nerelerde vakit gegirdikleri
g6zlemlenmistir. Bu go6zlemlerden elde edilen veriler gelistirilen bilgisayar
programina aktarilmistir.

Bu calismada, kullanicilarin davranigsal modellemesi igin tG¢ kaynak kullaniimistir.
Bu kaynaklardan birincisi literatir arastirmalari sonucunda elde edilen cevre-
davranis c¢alismalari, ikincisi aligveris merkezlerinde yapilan incelemeler ve bu
alanda yapilmis calismalardan alinan destek ile elde edilen kullanicilarin bu
mekanlardaki davranis Oruntulerini ve hareket glzergahlarini etkileyen faktorlerdir.
Son kaynak ise yapay zeka arastirmalaridir. Mekansal etkilesimlerin benzetimini
elde edebilmek ve davranis algoritmalarini olusturmak icin etmenlere ait kurallar ve
sinirlamalar ortaya konulmustur. Bu U¢ kaynak kullanilarak, kullanicilarin
davraniglarini agiklayan hiyerarsik bir kurallar yapisi elde edilmis ve sonugta etmen-
tabanli bir yaklagim Uretilmistir.

Bu calisma bir fonksiyon ile 6zetlenmek istenirse sdyle tanimlanabilir:

i =f(H, K, O)

i: Etmenlerin bulundugu ortam ve davraniglari arasindaki temel iligkiler.
H: Hedefler (en ylksek diizeyli amagclardir, etmenler arasi iligkilerle baglantilidir).

K: Kurallar (sosyal ve kultirel faktérlerden yola cikilarak olusturulmuslardir ve her
etmen gorevlerini yerine getirirken bunlara uymak zorundadir).

O: Ortam (etmenlerin iginde bulundugu ve tasarim elemanlar ile iligkili yapil
cevredir).



Etmenlerin glzergahlarinin baslangi¢ noktasi aligsveris merkezinin giris kapisi, bitis
noktasi da aligveris merkezinin ¢ikis kapisi olarak kabul edilmistir. Etmen giristen
sonra siradaki hedefini belirler ve hedefine ulasmak igin yarimeye baslar. Yurirken
eger diger etmenler veya gesitli engeller yolunu kapatiyorsa engelin gevresinden
dolasarak hedef yonine gitmeye devam eder. Hedefe ulastiginda hedefte
dolasmaya baslayip magazadaki énceden belirli olan dolagsma slresini doldurur.
Egder dolagsma sulresi dolduysa hedefi terk eder ve siradaki hedefine dogru yurir.
Tdm listesini tamamladiktan sonra ¢ikis kapisina dogru ylrimeye baslar ve ¢ikisa
ulastiginda etmen sistemi terk eder.

Tezde tanimlanan etmenlerde algilama Yan ve Kalay'in yaptiklari c¢alismadan
esinlenilerek dort bolimden olusturulmustur:

Bilme: Etmenler aligveris merkezine tim magazalarin, baslangi¢ ve bitis noktalarinin
nerede oldugunu bilerek girmektedir. Nerelerde yurlyebileceklerini, nerelerden
gecemeyeceklerini bilmektedirler ve ¢evrelerindeki engelleri algilayabilmektedirler.

Bulma: insanlar hedefleri gériis alanindaysa ona en kisa yol ile ulasmay tercih
ederler. Sadece belirli bir arag (bisiklet, araba, bebek arabasi, engelli sandalyesi vb.)
kullanan kisiler kestirme yollari kullanmayip esas yolu kullanirlar. Bu c¢alismada
kullanicilarin alisveris merkezinin devamli musterileri olduklari kabul edilmis ve
magazalarin yerlerini bildikleri varsayilmigtir. Bu nedenle A* algoritmasi (shortest
path) kullanilarak etmenler hedeflerine giden en kisa yolu hesaplamaktadirlar.

Gorme: Ylrlylsu sirasinda etmenin diger etmenlere ve engellere ¢arpmamasi,
ayrica bu engellerden ve diger etmenlerden belirli bir mesafeyi de korumasi
gerekmektedir. Geligtirilen programda, kisilerin yUrlirken birbirleri arasinda
olusturduklari  sinirlar ile ilgili kurallar Hall'un c¢alismasi temel alinarak
olusturulmustur. Her adimda etmen, guvenli mesafesini kontrol etmekte, bir engel

varsa ona ¢arpmadan engelin ¢evresinden dolagsmaktadir.

Sayma: Belirli bir davranisin slresini tanimlamaktadir. Etmen hedef listesindeki
magazalari dolasirken her madazada ve alisveris merkezinde toplam gegirmesi
gereken belirli siire tanimlarina sahiptir. Bu nedenle devamli gereken sireyi
doldurup doldurmadigini ve magazalarin doluluk oranlarini kontrol etmektedir.

MallSim bilgisayar modeli hala gelisim asamasindadir. Ancak, su andaki versiyon
temel amaci ifade edebilmektedir; alisveris merkezlerindeki kullanicilarin
hareketlerini izleyerek ylksek/duslk kullanim oranina sahip alanlarin bulunmasi.

Sonug olarak, bu benzetim yardimi ile alisveris merkezi planindaki ylksek/disuk
kullanim oranina sahip alanlar goérilebilmektedir. Bdylece, zayif noktalar (disuk
kullanim orani olan alanlar) ve zengin noktalar (ylksek kullanim orani olan alanlar),
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kullanicilarin  hareketlerini  kisitlayan problemli noktalar ve yiksek kullanici
hareketine cevap veremeyecek noktalar belirlenebilecek ve yapim asamasindan
once gereken degisiklikler gerceklestirilebilecektir. GuUnumizde, aligveris
merkezlerinin blyUk bir bolimua bu tip 6n g¢alismalar yapilmadan insa edildigi igin
kullanicilar tehlike durumlarinda ve gunlik kullanimda cesitli problemlerle
karsilagsmaktadirlar. Bazi magazalar koétu planlama nedeniyle ortalama kullanici
oranina ulasamamaktadir veya aligsveris merkezlerinin bazi boélumleri ylksek
kullanici oranina cevap verememektedir. Bu model, tasarimcilara daha etkili i¢
mekan organizasyonlari yapmalarinda yardimci olabilecektir.

Gelecekte programa eklenmesi planlanan 6zellikler sunlardir:
= Kalabaliktan uzak durma veya kalabalidin oldugu yéne yénelme istegi,
= Etmenlerin gercek kullanici gibi hafizalarinin olmasi,
= dwg uzantili dosyalarin kullanilabilmesi,
= Etmenlerin ylrimenin yani sira oturma eylemini de gergeklestirebilmesi,
= Magazalarin igindeki kullanici hareketleri,
= Programin birden ¢ok kat plani ile iligkili olarak galistirilabilmesi,

= Algveris merkezindeki farkli gin ve saatlerdeki kullanim yogunlugunun

incelenmesi (kullanici-zaman orani),
= Sonuglarin mekan sézdizimi yontemi kullanilarak analiz edilebilmesi,
= Etkilesimli araylz.

Boyle bir calisma, yogun yaya trafiginin oldugu havaalanlari, tren istasyonlari, toplu
tasima yollari ve kultir merkezleri (sinemalar, tiyatrolar, miizeler) gibi alanlar igin
uygulanabilir. Bu c¢alisma, kullanici-mekan iligkisine ait dinamiklerin ortaya
cikartilmasi ile hem mimari tasarim egitimi alan 6grencilere hem de uygulama
alaninda calismalar gergeklestiren mimarlara, yapim asamasindan énce aligveris
merkezlerinin tasarim problemlerini gézlemleyip ¢ézmede yardimci olacaktir. Bu
arastirmanin, tasarimcilara binalarin kullanicilarini diasinip onlarin ihtiyaglarina

cevap veren tasarimlar gerceklestirmelerinde yardimci olacagi diisinilmektedir.
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REPRESENTATION OF USER MOVEMENTS BY AGENT-BASED SYSTEMS:
MALL DESIGN

SUMMARY

Today, computer aided architectural design (CAAD) has more possibilities than
before, because of the developments in information, communication and knowledge
technologies (ICKT). The Use of artificial intelligence (Al), particularly genetic
algorithms (GA) and agents in design, provide unlimited opportunities for designers.
In architectural design, both in city scale and building scale, agent simulations are
being used for testing user behaviors in various disaster circumstances, and testing
the building itself for its resistance to cover the necessities in these situations. Ability
of testing the interactions between users and building before construction is
especially important for solving problems in early phases of design. Therefore, to
design a building that interacts better with its users becomes easier and loss of time

decreases in the design process.

Simulations of user flows in public spaces and buildings are important for
architecture. There are some important related studies such as UCL Depthmap,
EVAS, Repast, PEDSIM, curating an art exhibition with social force model studies,
ecomorphic art gallery model, an agent-based model for London shopping streets;

“Space layout affects search efficiency for agents with vision”.

Simulation is a method used since a very long time to express and evaluate the
designers’ ideas. Perspective drawings, 3D physical models and 3D computer
models are used for generating the simulation of designs from the conceptual phase
to the construction phase. The advent of powerful computer graphics software has
provided new technologies for producing visual representations of designs;
polygonal modeling, raytracing, radiosity and virtual reality have allowed designers
to generate increasingly realistic and immersive simulations of their work. Therefore,

more realistic and effective visual simulations can be generated.

Agent-based systems are very important implementation fields of Al. The utilization
of Al is not only limited to robots; it is also about understanding the origin of
intelligent ideas and using computers as investigational devices. The concept of Al
was first derived from a question “can machines think?” by Alan M. Turing. Al aims
to perform some accepted operations such as reasoning, explaining, generalization

and learning from experiences by a computer.
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Today, there are various definitions in different studies used for explaining the word
“agent”. Briefly, agents are computer systems situated in an environment which can
act autonomously to achieve their goals. Every agent has an environment that
consists of other agents and the physical world. Agents can experience the
environment by their sensors and play an act with their effectors like living

organisms.

According to Wooldridge and Jennings, agents have the following important

characteristics:

Autonomy . Agents operate without the direct intervention of humans or others,

and have some kind of control over their actions and internal state;

Social ability : Agents interact with other agents and humans via some kind of

agent-communication language;

Reactivity . Agents perceive their environment, (which may be the physical
world, a user via a graphical user interface, a collection of other agents, the Internet,

or combination of all), and respond in a timely fashion to changes that occur in it;

Pro-activeness: Agents do not simply act in response to their environment; they are

able to exhibit goal-directed behavior by taking the initiative.
Mobility : It is the ability of an agent to move around an electronic network;

Veracity . It is the assumption that an agent will not knowingly communicate

false information;

Benevolence : It is the assumption that agents do not have conflicting goals, and

that every agent will therefore always try to do what is asked of it;

Rationality . It is the assumption that an agent will act in order to achieve its

goals, and will not act in such a way as to prevent its goals being achieved.

According to these characteristics, the agents in this study are reactive, mobile,

veracious, benevolent and rational.

MallSim, the agent-based model developed in this research, aims to analyze
relationships of users and spatial configurations using agent-based simulation
systems, under certain circumstances in a virtual environment with agents that
represent users of a shopping mall. Target groups of this study are architects and
special design groups for interior designs of shopping malls. These specialized
groups design the interior relationships of shopping malls. In Turkey, such firms do

not exist; therefore, architectural firms often prefer to hire such design groups from
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abroad. Thus, we expect that in the near future, this computer model will be a useful

resource for national architects.

The utilization area of the agent-based model is the early design phase of design,
before the application phase but no later than completing the entire design
decisions. Using the model on this gap will help the designers to see the problems

and change the design according to the results from the model.

“Alexandrium I-lI-1lI” Shopping Mall is selected as case study for the computer
program which is developed in the scope of this thesis. It is situated in Rotterdam,
The Netherlands and it is very easy to reach by car, metro or train. Because of its
location, the mall became a reference point and it is very commonly used.
Alexandrium Mall consists of three sections. “Alexandrium I” has a well known
shopping concept. “Alexandrium 1I” is composed of mega stores and these utilize
the street shopping concept. These also form the link between | and Il
“Alexandrium III” has specialized stores on furniture and interior design. First of all,
some examinations such as the most preferred itineraries of users, how and where
they spend their time inside the mall are made on the mall. Then, data gathered

from these analyses are transferred to the computer model.

In this study, three resources are used for behavioral modeling of users. The first
resource is environment and behavior studies gained by literature research. The
second resource is the factors that affect behavior patterns and itineraries of users.
These data are obtained from case studies on shopping malls and related academic
studies about similar subjects. The third resource is studies about Al. As a result of
these studies, rules and limitations for agents are developed and an agent-based

model is generated.

This study can be briefly explained by a function:

RE = f (T, R, E)

RE: Basic relationships between environment and behavior of agents.
T: Targets (the highest level goals)

R: Rules (rules are based on social and cultural factors and every agent has to obey

these rules)
E: Environment (agents are situated in this environment)

The starting point of agents’ itineraries is the entrance door of the shopping mall and
the finishing point is the exit door. After an agent enters the mall, it starts to walk

towards its target. If it encounters an obstacle, it walks through sideway of the
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obstacle. When it reaches the target shop, it starts touring inside of the shop until it
fills up the time. Then it walks to the next target. After finishing all of the targets, the

agent leaves the system.

Perception of the agents is inspired from Yan and Kalay’s study and has four parts;

knowing, finding, seeing and counting.

Knowing: Agents enter the mall, knowing the entrances and exits of the mall and
also locations of all shops. Furthermore, they can perceive the environment so they

can avoid collision by detouring.

Finding: People prefer to use shortcuts to reach their targets if the targets are in
their field of vision. Only people with vehicles use preset ways (e.g. bicycle, car,
stroller, wheel chair). In this study, users are constant customers. For this reason,
agents calculate the shortest way to their targets by shortest path algorithm (A*

algorithm).

Seeing: People try to avoid collisions and obstacles. Also, they maintain a safe
distance from objects and other people. These data are adapted to the agents
based on Hall’s study. On every step each agent controls its safe distance; if there is

a problem the agent makes necessary adjustments.

Counting: Counting defines the duration of a certain activity. Every agent (with or
without a shopping list) has a preset touring time. Agents control their touring time

and occupancy rate of shops.

Computer model MallSim, is still in progress. However, the current version implies
the main goal; a designer will be able to see the user flow in a shopping mall to

examine the areas with high/low user rate.

In conclusion, high and low user density areas of shopping malls can be observed
by this simulation model. In this way, poor locations (low user areas), rich locations
(high user areas), problem areas which limit users’ movements and do not cover
high user rates can be determined and modifications can be made before the
construction phase. Today, because most of the shopping malls are built without
these kinds of preliminary studies, users encounter different problems on disaster
situations and even on regular days. Some of the shops can not reach an optimum
user rate because of their poor location or some parts of malls can not respond to
high user rate. This model will help designers to design more efficient interior

organizations.

In the future, the model will have these features:
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= Avoid/desire crowded places,

= Memory for agents,

= Using the system with dwg files,

= Sitting action (beside walking),

» |ndoor activities for users (inside of shops),

» Using the system with multiple floor plans,

» Analyzing different days and hours (user-time rate),
» Analysis and results with space syntax methods,

= Architect friendly interface.

Such a study can be implemented for all public spaces, especially for traffic
buildings like airports, train stations, public transport, cultural centres (cinemas,
theatres, museums). In this study, exposing the dynamics of user-space relationship
will help both students in architectural design education and professionals in
practice, to observe and solve the design problems before the construction of
shopping malls. Also, this research can help designers to think about the users of

buildings and to incorporate users’ needs in the design phase more than ever.
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1. GIRIiS

Kullanici  hareketleri, mimari tasarimda yogun vyaya trafiginin 06ne c¢iktidi
havaalanlari, tren istasyonlari, toplu tasima yollari ve kiltir merkezleri gibi ¢ok
kullanicii mekanlarin tasariminda &dnemli bir yere sahiptir. Yapilarin tasarim
surecinde kullanici hareketlerinin g6z ardi edilmesi nedeniyle yapim sonrasi
kullanim asamasinda, cesitli afet durumlarinda ve gunlik kullanim sirasinda
kullanicillar  ¢esitli  problemlerle  kargilagsmaktadirlar. Bu nedenle, yapilar
tasarlandiklari amaglara hizmet etmekte yetersiz kalmaktadirlar. Bu tez calismasi
kapsaminda aligsveris merkezlerindeki kullanici hareketleri ele alinmistir. Aligveris
merkezi tasariminda, kullanicilar ve magazalarin yerlesimi agisindan ortaya ¢ikan
problemler tasarim asamasinda degerlendirilip gerekli dizeltmeler yapilabilirse
kullanicilarin ihtiyaglarina cevap verebilen mekanlar ortaya cikabilecektir. Bu
nedenlerden dolayi, ¢alismada aligveris merkezi tasariminda kullanici hareketlerinin
benzetimini gergeklestiren bir modelin Uretilmesi amaglanmis ve arastirmadan elde
edilen verilerin aligveris merkezleri gibi ¢ok kullanicili mekanlardaki tasarim
problemlerinin erken asamalarda ¢6zilmesine yardimci olabilecedi dustinulmastir.

1.1. Tezin Amaci

Bu arastirmadaki amag, gelistirlecek model ile aligveris merkezlerindeki
kullanicilarin etmenler aracihgiyla temsil edildigi sanal bir ortamda ve belirli kosullar

altinda, kullanici ile mekan dizenlemesi arasindaki iligkilerin incelenmesidir.

Etmenlere atanan kullanici 6zelliklerine bagh olarak aligveris merkezi igerisindeki
kullanici hareket oruntilerinin izlenmesi amacglanmaktadir. Kullanicilarin sosyo-
ekonomik yapilari, mekan igerisindeki kullanici sayisi gibi degiskenlerin hareket
oruntilerine etkileri incelenecektir. Kullanicilari temsil eden etmenlerin amaglari ve
ulasmalari gereken hedef noktalar olacaktir. Ortamda temsil edilen etmenlerin bu
hedeflere ulasmak igin kullanacaklari glizergahlar gézlemlenecektir. Cikan hareket
Oruntdleri ile tasarimi yapilan mekan arasindaki uyumun saglanip saglanmadigi
kontrol edilecektir.

Elde edilen sonuglardan yararlanarak kullanicilara daha uygun bir dizenleme ile

hizmet verebilen aligsveris merkezi tasarimlari yapabilmek ve yapinin kullanim



asamasindan Once tasarim asamasinda test edilebilmesi sayesinde ortaya c¢ikan
problemlerin hizli ve dogru bir sekilde ¢oziimlenmesi amacglanmaktadir.

1.2. Tezin Kapsami

Arastirma kapsaminda ilk olarak yapay zekanin ortaya g¢ikisi, gelisimi ve mimari
tasarim alaninda kullanim olanaklari incelenecektir. Daha sonra algi, bellek,
deneyim, 6grenme gibi kavramlar ile mimari tasarim arasindaki iliskilere deginilerek
algi kavraminin tasarim sireci Uzerindeki etkisi acgiklanacaktir. Etmen tanimi,
Ozellikleri, turleri, 6grenme sistemleri, birbirleri ile iletisim kurma yontemleri ve
kullanim alanlari ile ilgili bilgiler verildikten sonra etmen-tabanli tasarim sistemleri ile
glinimize kadar yapilmis calismalardan 6rnekler sunulacaktir. Son olarak ise,
etmenler araciligi ile sanal ortamda temsil edilecek kullanicilarin davraniglarini

arastirmak icin gelistirilen bilgisayar modeli Gzerinde yapilan ¢alisma anlatilacaktir.

1.3. Tezde izlenen Yéntem

Arastirma kapsaminda Uretilecek modeli gelistirebilmek icin 6ncelikle alisveris
merkezlerindeki  kullanicilarin  aligkanlklari incelenmis ve kullanici profilleri
cikartilmistir. Bu kullanicilarin aligveris yonelimlerine ait bilgiler elde edildikten sonra
her etmenin birer kullaniciyl temsil ettigi bilgisayar modeli gelistiriimistir. Her etmenin
onceden belirlenen kullanici profillerine uygun olarak alisveris hedefleri vardir.
Ahlgveris merkezinde hedeflerine ulasmaya c¢alisan etmenlerin davranis orintuleri,

kullandiklari glizergahlar gelistirilen bilgisayar modelinde gézlemlenebilmektedir.

1.4. Tezin Saglayacag Yararlar

GuUnimuzde o6zellikle yurtdisinda mimari tasarim alaninda etmen kullanimi ile ilgili
calismalar yogun bir sekilde yapilmaktayken Ulkemizde mimarlik alaninda yapilan
orneklere rastlanilmamaktadir. Turkiye’de etmen benzetimlerinin tasarim sirecinde
kullanimi hala etkin degildir. Gelistirilen model ve aligsveris merkezlerinde yapilan
arastirmalar ile aligveris merkezlerindeki kullanici hareket orintilerine bagli uygun
yerlesim planina ait kriterlerin elde edilmesi amaclanmistir. Programin kullanici
kitlesi mimarlar ve alisveris merkezlerinin i¢ dizenlemesine ait tasarimlari yapan
Ozellesmis tasarim gruplaridir. Genellikle mimarlar aligveris merkezlerinin
tasarimlarini yaparlarken magazalarin yerlesimleri ve magaza ic¢i dizenlemeleri
yapmazlar. Bu konuda 6zellesmis ve sadece aligveris merkezi i¢ dizenlemesi ile
ilgilenen 6zel tasarim gruplari bu calismalari yapmaktadir. Turkiye'de bdyle bir
sektor gelismedigi igin i¢ dizenlemeleri yapan Ozellesmis gruplar yabanci



Ulkelerdendir. Yakin gelecekte bu bilgisayar modeli ulusal mimarlar icin yararl bir
kaynak olabilecektir.

Boyle bir calisma, yogun yaya trafiginin oldugu havaalanlari, tren istasyonlari, toplu
tasima yollari ve kiltir merkezleri (sinemalar, tiyatrolar, mizeler) gibi tim kamusal
alanlar icin uygulanabilir. Bu ¢alismada gelistirilen model, kullanici-mekan iliskisine
ait dinamiklerin ortaya ¢ikartilmasi ile hem mimari tasarim egitimi alan 6gdrencilere
hem de uygulama alaninda c¢alismalar gerceklestiren mimarlara yapim
asamasindan once aligveris merkezlerinin tasarim problemlerini goézlemleyip
¢6zmede yardimci olacaktir. Bu arastirmanin, tasarimcilara binalarin kullanicilarini
disunup onlarin ihtiyaglarina cevap veren tasarimlar gerceklestirmelerinde yardimci
olacagl dusunulmektedir. Bu nedenlerden dolayi, yapilan arastirma projesinin
Tarkiye’deki mimarlik alaninda yer alan ilk &rneklerden biri olacagi

dusinitlmektedir.

1.5. Tezin Basan Olgiitleri

Asagida belirtilen sonuglara ulasildigi takdirde arastirmanin basarili oldugu kabul
edilecektir:

» Etmen tabanhi tasarimin mimari tasarim slrecine sagladigi
olanaklarin tanimlanmasi,

= Aligveris merkezi plan kurgusu Uzerindeki gézlemlerden elde edilen
verilerin geligtirilen bilgisayar modeline aktariimasi ve 6rnek benzetim
sisteminin olusturulmasi.



2. YAPAY ZEKA

Bu bdlimde dncelikle Yapay Zeka kavraminin dogusu ve gelismesinde etkili olan
faktorler anlatiimistir. Daha sonra Yapay Zeka’nin 6nemli uygulama alanlarindan biri
olan Uzman Sistemler tanimlanmis, 6zellikleri ve uzman sistem turleri agiklanmistir.

Son olarak ise etmenler ve uzman sistemler arasindaki iligki kisaca belirtiimigtir.

2.1. Yapay Zeka Kavrami ve Tarihgesi

Etmen tabanli sistemler, Yapay Zeka’nin (Artificial Intelligence - Al) d6nemli bir
uygulama alanidir. Yapay Zeka’nin kullanimi sadece robotik bilimi ile sinirli degildir;
akill fikirlerin temelini anlamak ve bilgisayarlarin aragtirmaci araclar olarak kullanimi
ile de ilgilidir. Yapay Zeka gunumuzde, algi ve mantikli diginme (logical reasoning)
gibi genel amagli alanlardan; satran¢ oynama, matematik teoremlerini ispatlama, siir
yazma ve hastaliklara teshis koyma gibi belirli gérevlere kadar gesitli genis alt
alanlari i¢cine almaktadir (Russell ve Norvig, 1995). Schalkoffa gbre Yapay Zeka,
akilll davranigi biligsel islemler ile agiklamaya c¢alisan bir arastirma alanidir
(Schalkoff, 1990). Durkin’e goére ise bilgisayarlarin insanlara benzer sekilde us
yuritmesini basarmaya calisan bilgisayar bilimlerindeki ¢alisma alanidir (Durkin,
1994).

Bilgisayar ve zeka kavramini ilk olarak “makineler dusunebilir mi?” sorusu ile ortaya
cikartan Alan M. Turing’dir. 1943'te ikinci Diinya Savasi sirasinda Kripto Analizi
gereksinimleri ile Uretilen Elektro-Mekanik cihazlar sayesinde Bilgisayar Bilimi ve
Yapay Zeka kavramlari dogmustur. Alan Turing, Nazi'lerin Enigma makinesinin sifre
algoritmasini gozmeye galisan matematikgilerin en Unlulerinden biridir (www.yapay-
zeka.org). Alan Turing'in 1950 tarihli “Computing Machinery and Intelligence” adli
makalesi bir makinenin akilli kabul edilip edilemeyecegini tartismaktadir (Turing,
1950). Alan Turing, “The Turing Test” yaklasimini gelistirmistir. Bu teste gore,
bilgisayar bir insan tarafindan teletype araciliiyla sorguya c¢ekilmektedir. Eger
sorgulayan Kigi sorgulananin insan mi yoksa bilgisayar mi oldugunu anlayamazsa
bilgisayar testte basarili bulunmaktadir.

Bu alandaki caligmalara ilk olarak “Yapay Zeka” ismini veren John McCarthy’'dir
(Russell ve Norvig, 1995). McCarthy “Lisp” adli ylksek dizey bir dil gelistirmistir. Bu
dil en ¢ok kullanilan Yapay Zeka programlama dili olmustur. “Lisp” halen kullanilan,



ikinci en eski dildir. FORTRAN, Lisp’ten bir yil daha 6nce gelistirilmistir (Russell ve
Norvig, 1995).

Yapa Zeka, insana ait oldugu kabul edilen akil yiritme, anlamlandirma, genelleme
ve deneyimleyerek 6grenme gibi islemleri bir bilgisayarin gerceklestirebilmesidir.
Yapay Zeka, farkli disiplinler ile iligkili bir alandir. Mantik ve biligsel psikoloji
(bilgilerin ve kanitlamalarin gdsteriime temelleri igin), dilbilim (konusma ve yazi
dilinin islenmesi icin), ergonomi, felsefe, néroloji ve biyoloji gibi disiplinler ile Yapay
Zeka calismalari yakindan iligkilidir. insanlar karsilastiklari problemleri ¢dzerken
sagduyularini kullanirlar ancak bilgisayarlar onlara daha énceden verilen kurallar ve

sinirlamalar dogrultusunda eleme yéntemi ile problemleri gézmeye calisirlar.

2.2. Yapay Yaraticilik

Yapay yaraticilik bilgi isleme dayali bir yaklasimdir. Yapay yaraticilik, insan
yaraticihgini inceleyen biligsel bilim, sosyoloji ve tarih gibi birgok farkli yaklagim ile
uyumludur (Saunders ve Gero, 2001b). Bircok kaynakta cok cesitli yaraticilik
tanimlari ile karsilasmamiza ragmen arastirmacilarin bir kismi ortak bir tanimlama
Uzerinde anlasmanin imkansiz oldugunu savunmaktadirlar. Boden (1992), yaraticilik
icin iki tanim sunmustur (Saunders ve Gero, 2001b): Psikolojik yaraticiik (P-
creativity) ve tarihsel yaraticilik (H-creativity). Boden bu yaklasimi ile yaraticilik
kavraminin arastirma alaninda iki 6nemli anlami oldugunu kabul etmistir. Birincisi,
yaratici birey tarafindan gergeklestirilen iglemleri tanimlamak igin kullanilan “etiket”
(label); ikincisi, yaratici bireylerin veya yaratici iglerin dnemini onurlandirmak igin

toplum tarafindan verilen “unvan” (title)’'dir (Saunders ve Gero, 2001b).

Birgok kisi bilgisayarlarin gergcek anlamda yaratici olamayacagini savunmaktadir.
Cunkl bilgisayarin yapabildikleri programlamacinin yaraticiligi ile iligkilidir. Boden
bilgisayarlarin yaratici kabul edilebilecek fikirler Uretip Uretemeyecekleri konusunda,
bilgisayarlarin hem basarilari hem de hatalari ile kendi yaratici guglerimiz
konusunda daha net dusinmemize yardimci oldugunu savunmaktadir (Boden,
2004).

Csikszentmihalyi yaraticiligin ne oldugu sorusunu bir kenara birakip yaraticiligin
nerede oldugu ile ilgilenmistir (Saunders ve Gero, 2001b). Csikszentmihalyi (1996),
yaratici sistemlerin ¢ énemli pargasi oldugunu kesfetmistir. Bunlar:

= birey,
= “alan” adi verilen sosyal ve etkilesimli parga,

= “etki alani” olarak adlandirilan kiltirel ve sembolik pargadir.



Genel bir déngude, birey kiltir tarafindan saglanan bazi bilgileri alir ve onu
donusturir. Eger déntsim toplum igin degerli olursa kultire eklenir. Bu durum, yeni
donisim ve evrim doéngidsl i¢in yeni bir baslangic noktasi saglar.
Csikszentmihalyi'nin bakis agisina gbre bu pargalar yaraticiligi olusturmaz. Aslinda
bu parcalar arasindaki etkilesim, yaraticihigi olusturur (Saunders ve Gero, 2001b).

2.3. Uzman Sistemler

Uzman sistemler (expert systems), Yapay Zeka’'nin en énemli uygulama alanidir.
Uzman sistemler bilgiyi ve ¢ikarsama islemlerini kullanarak insan uzman gibi sonuca
ulasirlar. Bir problemde yardimci olabilecek ve bir uzmanin gérevini yapabilecek
yardimci araglardir (Cagdas, 2004). Bir uzman problemi diger kisilerden daha iyi
algilayabilen bir bireydir. Deneyim sayesinde uzman, etkili ve verimli sekilde
problemi ¢dzebilecek beceriler gelistirir (Durkin, 1994). Problem ¢ézimunde bilgiyi,
clkarsama veya us yuritme mekanizmalarini kullanarak ¢6zim Ureten akill
bilgisayar programlarina uzman sistemler denir (Cagdas, 2004).

Uzman sistemlerin uygulama alanlari ¢ok genistir. Uzman sistemler uygulama
alanlari temel alindiginda; yorumlama, tahmin yapma, teshis koyma, tasarim,
planlama, is akisini izleme, hata bulma, onarim, egitim ve kontrol alanlarinda
kullanilabilirler (Cagdas, 2004).

Uzman sistemlerin en 6énemli 6zellikleri; kullaniciyla kolay iletisim kurmalari, karar
verebilmeleri, analiz yapabilmeleri, olasi ¢éziimler gelistirebilmeleri ve bu ¢dézimler
arasindan sec¢im yapabilmeleridir. Uzman sistemlerin kontrol mekanizmalari ve bilgi
dagarciklari vardir. Uzmanlik alaninda olusmus islemsel ve tanimlayici bilgiler bilgi
dagarciginda toplanir. iligkilendirilmis bilgileri mantiksal islemlerle sonuglandiran bir
cikarsama mekanizmasi bilgi dagarcigina bagli olarak sonug Uretir. Uzman sistemin
tek bir sonug¢ degil, sonug alternatiflerini Gretebilmesi ve alternatifler arasindan da
degerlendirme yapip ¢d6zime ulasabilmesi gerekmektedir. Ayrica Uzman sistemler
problem ¢6zme siureci sonunda elde ettigi yeni bilgi ve iligki sistemlerini bilgi
dagarcigina yerlestirebilmeli; bir bakima insan uzmanlar gibi 6grenme islemini

yerine getirebilmelidir (Cagdas, 2004).

Bir uzman sistemin bilesenleri; uzman kisi (expert), bilgi mihendisi, uzman sistem
Uretme araclari ve uzman sistemi kullanan kisidir (end user) (Cagdas, 2004).

Kullandiklari bilginin temsil bicimine gére uzman sistem tirleri (Cagdas, 2004):
= Kural tabanl uzman sistemler (rule-based expert systems),

= Cergeve tabanli uzman sistemler (frame-based expert systems),



= Prototip tabanh uzman sistemler (prototype-based expert systems).

Kural tabanli uzman sistem ilk gelistirilen sistemdir. Tasarim elemanlarina ait bilgi,
bilgi dagarcigindaki (knowledge base) kurallar ile temsil edilen ve yeni bilgileri
kavramak icin c¢ikarsama makinesi (inference engine) kullanan bilgisayar
programidir. (Durkin, 1994).

Cergeve tabanli uzman sistem tanimi kural tabanli uzman sistem tanimi ile
benzerdir ancak énemli bir fark vardir. Cerceveler kurallar yerine bilginin temsili igin
kullanilirlar. Nesnenin tanimlanmasi disinda nesnenin nasil davrandigini da
belirtmektedir (Durkin, 1994). Cergeve tabanli uzman sistemler tipolojik bilginin ve
elemanlar arasi iligkilerin temsil edilmesinde daha etkin kullanilirlar. Ama bir ¢cerceve
tabanli uzman sistemin tekdize yapisi tasarim elemanlarinin islevsel, yapisal ve

davranigsal niteliklerinin ayri ayri temsil edilmesinde yetersiz olabilir (Cagdas, 2004).

Prototip tabanli uzman sistemlerde elemanlar arasi iligkilerin de temsili saglanabilir.
Prototip tabanli uzman sistemle esnek bir yapiya sahiptirler. Prototip tabanli uzman
sistemde kullanici araytizu, bir prototip sistemi, ve bir bilgi tabani olmalidir (Cagdas,
2004).

incelenen calismalar sonucunda etmenler ile uzman sistemler arasindaki temel
farklar su sekilde belirtilebilir; etmenler bir ortama yerlestirilirler, uzman sistemler ise
bulunduklari ortamin farkinda degillerdir. Kullaniciya sorular sorarak bilgi
edinebilirler. Etmenler otonom hareketlerde bulunabilirler, uzman sistemler ise
eyleme gegemezler. Bazi gergek zamanl uzman sistemler aslinda etmen olduklari
icin otonom hareketlerde bulunabilmektedirler.



3. ALGI KAVRAMI VE MIMARLIK

Bilgi ve iletisim teknolojilerindeki gelismeler insanlarin iginde yasadiklari ortamlarda
degisikliklere yol agmis ve sanal mekan kavrami ortaya c¢ikmistir. Mimarlik, hem
fiziksel hem de sanal mekan kavramlari ile yakindan iligkilidir. Sanal mekanlarin
gercek mekanlardan farkli &geleri vardir, ancak gercek mekanlar gibi sanal
mekanlarin da kendisine ait algisi vardir. Mimarhktaki algi kavramini olugturabilmek
icin dncelikle alg! psikolojisindeki algr kavrami tanimlanmali ve fiziksel mekanlarda
algi psikolojisini saglayan 6geler agiklanmalidir.

3.1. Algi Kavrami

Algi psikolojisinde; algi ¢evresel bilginin duyular araciligi ve zihinsel bir surecle
okunmasi seklinde tanimlanir (Ozen, 2006). Lang, algilamanin duyumsal ve zihinsel
olmak Uzere iki slregten ortaya c¢iktigini soylemektedir. Duyumsal slreg,
duyularimiza dayaliyken, zihinsel sure¢ bilgiye dayahdir (Lang, 1977). Duyumsal
sure¢, cevreden gelen bilgileri ve verileri duyularimiz aracilidi ile yorumladigimiz
surecken, zihinsel sire¢ bunun devaminda duyularimiz ile edindigimiz ya da fark
etmedigimiz cevresel bilgileri ancak yasanmigliga bagli olarak
kavramsallastirdigimiz ve bu yolla zihnimizde olusturdugumuz suregtir (Kahvecioglu,
1998). Kisinin mekan ile ilk defa kargilasmasi ve mekanda kisa bir sire bulunmasi
durumlarinda duyumsal slreg¢ gerceklesmektedir. Duyumsal sureg, fizyolojik veriler
ve mekansal elemanlara ait uyarilar gibi 6geleri icermektedir. Zihinsel slreg ise,
kisinin mekan ile ilgili hatirladiklarina dayanmaktadir. Bu noktada mekanin Kkisi
tarafindan daha 6énceden deneyimlenmesi dnemlidir. Kisi icin mekanda ilk olarak
duyumsal algilama, bunun ardindan ise mekanin icinde bulunma suresi ile iligkili
olarak zihinsel algilama gergeklegir.

3.2. Mimarhkta Mekan Algisi

Algiyi olusturan bilesenler ile ilgili kent 6lgeginde c¢alismalar yapmis olan Lynch,
“The Image of the City” adli kitabinda bu bilesenleri bes ana baslkta ifade
etmektedir (Lynch, 1960). Bunlar; vyol, ylzey, bdlge, digim noktasi ve
nirengi/referans noktasidir (landmark). Norberg-Schulz ise “Existance, Space and



Architecture”da merkez veya yer (yaklasma), yon ve yol (sureklilik) ve utglncu

olarak da alan veya ilgi alani (sinir) diye gruplamistir (Norberg-Schulz, 1971).
Lynch’e gore algi bilesenleri:

= Yol: Gozlemcilerin alistigi ya da bazen potansiyel olarak kullandigi
kanallardir.

= Yizey: Gozlemciler tarafindan vyol olarak kullanilmayan dogrusal
elemanlardir. Bunlar herhangi iki bélim arasinda surekliligi kiran sahil,
demiryolu veya duvar gibi sinirlardir.

= Bolge: Karakteristik ortak 6zelliklere sahip alanlardir.

= Digim Noktasi: Oncelikle birlesme noktasidir. Seyahatteki duraklama
yerleridir. Yollarin kesisim-yonelim noktalandir. Bir yapidan digerine
yoéneldigimiz an’dir.

= Nirengi/Referans Noktasi (Landmark): Dizen icerisinde fark edilebilen
durumlardir. Mekansal organizasyon igindeki cesitlilik ve farklilagmalardir.

Norberg-Schulz’a gore algi bilesenleri:

= Merkez veya Yer (Yaklasma): Merkez bir ¢evredeki referans noktasidir.
Batin merkezler eylemlerin yeridir. Buna gére merkezleri, eylemin birim
mekani olarak tanimlamak midmkuindur.

= Yo6n ve Yol (Sureklilik): Her mekan icerisinde yon kavrami vardir. Yoén, kisinin
ortam igindeki hareketlerini tanimlar. Kisinin mekan igindeki pozisyonunu
belirlemesi, bulundugu noktadan ayrilmasi ile baslar ve seyahati boyunca yol
kisinin amaci dogrultusunda ilerlemesine yardimci olur. Algisal ve sematik
olarak bir yolun karakteristik 6zelligi surekliligidir.

= Alan veya ilgi Alani (Sinir): Alan icinde yollarin tanimlandigi, striktird
olmayan zemin olarak tanimlanabilir.

Lynch ve Norberg-Schultz’'un tanimladigi algi bilesenlerine gére kisinin mekan iginde
nerede oldugunu anlamasi ve gitmek istedigi hedef noktaya ulasabilmesi icin cesitli
isaret ve yonlendirmelere ihtiyaci vardir.

3.3. Etmenlerde Algi

Etmen sistemlerindeki 6grenme, hatirlama mekanizmasi insanlardaki algi kavrami
temel alinarak olusturulmaktadir. Etmenler de daha 6nceden iginde bulunduklari
mekanlari, dolastiklari glizergahlari yapisal belleklerinde depolayabilmektedir.
Algilayicilar sayesinde ig¢inde bulunduklari g¢evreyi kavramaktadirlar. Etmenlere



insan bakis acisi (~170°) verilerek gercgeklige uygunluklari arttirilir ve mekani
algilama kapasiteleri insana en yakin orana getirilir. Bir duvar veya birden c¢ok
etmenin olusturdugu kalabaliklik gibi engeller nedeniyle goéris alanlarinda
daralmalar meydana gelebilir. Bu gibi 6zellikler sanal ortamda olusturulan etmen
topluluklarinin iginde bulunduklari mekani insanlara benzer sekilde algilamalarini

saglamaktadir.

Etmenlerdeki algilama islemi de insanlarda oldugu gibi bilme, bulma, gérme ve
sayma seklinde dért bollime ayrilabilir (Yan ve Kalay, 2006). insan kullanicilar gibi
etmenler de icinde bulunduklari ortami gérmeleri, nerede olduklarini bilmeleri,
hedeflerine giden yolu bulmalari ve bu davranislari belirli stireler icinde yapmalari
sayesinde algilama islemini gergeklestirebilirler. Etmenlerde algi kavrami, 6.2.
MallSim Programindaki Etmenlerin Temsili ve Etmenlerde Algilama boéliminde
daha detayl anlatiimaktadir.
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4. ETMENLER, TURLERI VE ETMENLERDE OGRENME SISTEMLERI

Bu boélim kapsaminda ele alinacak alt konulardan birincisinde etmen (agent)
kavrami icin olusturulmus cesitli tanimlamalara yer verilmistir. ikincisinde etmenlerin
Ozellikleri aciklanmistir. Bu konu basligi altinda etmenlerde etkilesim, deneyim ve
dgrenme ile yapay yaraticilik konulari incelenmistir. Uglincti alt konuda etmen
ortami, doérdinclde ise yapilan arastirmalar sonucunda segilen bazi etmen tirleri
tanimlanmistir. Besinci alt konu ¢oklu etmen sistemlerine ayrilmistir. Coklu etmen
sistemleri kapsaminda etmenlerde iletisim ve etmenlerde 6grenme sistemleri

incelenmistir.

4.1. Etmen Tanimi

GUnUmizde etmen kavrami igin birgcok kaynakta ortak olarak kullanilan bazi
tanimlamalar mevcuttur. Jennings ve Wooldridge’e gére etmen, tasarim alanindaki
uzmanhgina bagh olarak iginde bulundugu ortamda kendi basina eylem
gerceklestirebilen bilgisayar sistemidir (Jennings ve Wooldridge, 1998). Janca ve
Gilbert'a gore ise etmen, kisilere ve eylemlere yardimci olan bir yazilimdir. Bazi
gorevleri ve verilen sinirlamalari yerine getirmek icin gdrevlendirilirler (Janca ve
Gilbert,1998). Nwana ise etmeni, kullanicisi adina verilen gérevleri tamamlamak igin
bagimsiz calisma yetisine sahip yazillm veya donanim pargasl olarak
tanimlamaktadir (Nwana, 1996). Etmenler e-posta filtreleri gibi kiguk sistemlerden,
hava trafigi kontroll gibi kapsamli agik, karmasik, énemli gorevleri olan sistemlere
kadar uzanan, cesit sayisi gun gegtikce artan uygulamalarda kullaniimaktadir.
Araylz etmenleri, tepkisel etmenler, hareketli etmenler, bilgi etmenleri, heterojen
etmenler, merakli etmenler, ortak c¢alisabilen etmenler, bilissel etmenler, 6grenen

etmenler, yerlestirilmig (situated) etmenler gibi etmen trleri mevcuttur.

Etmenler, canlilar gibi bulunduklari cevreyi algilayicilar araciligiyla deneyimleyip
eylemciler araciligiyla eylemde bulunurlar. Yapay zekanin islevi etmen programini
tasarlayabilmektir. Etmen programini tasarlamadan once olasi algilar, eylemler,
etmenin ulasmasi gereken hedefler, performans o&lgutleri ve etmenin nasil bir
ortamda bu iglemleri yapacagr hakkinda bilgi sahibi olunmasi gerekmektedir
(Russell ve Norvig, 1995). Russell ve Norvig'e gbre basit tepki etmeni (simple reflex
agent), tepki etmeni (reflex agent), hedef-tabanli etmen (goal-based agent), fayda-
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tabanli etmen (utility-based agent) ile ilgili sematik etmen yapilari sirasiyla Sekil 4.1,
Sekil 4.2, Sekil 4.3 ve Sekil 4.4’te gortlmektedir.

ETMEN Algilayicilar <

Su an diinya nasil?

CEVRE
Durum — hareket Suan ne
kurallari yapmaliyim?
>
Eylemciler

Sekil 4.1 : Basit Tepki Etmeni (simple reflex agent) (Russell ve Norvig, 1995)

ETMEN Algilayicilar <
Durum
.. \ v
Dinya nasil .
gelisiyor? m—p  SU an diinya nasil?
Eylemlerim neler / CEVRE
yaplyor?
v
Durum — hareket Suan ne
kurallari yapmaliyim?
>
Eylemciler

Sekil 4.2 : Tepki Etmeni (Russell ve Norvig, 1995)

Basit tepki etmeni o anki duruma uygun bir kural bulur. Durum - eylem kurallari
etmenin algilayistan eyleme gegise baglantlyi yapmasina izin verir. Ancak bu tip
etmenlerin uygulanabilme alanlari oldukga azdir (Sekil 4.1). Sekil 4.2, tepki etmeni
yapisini gostermektedir. Burada etmen, o andaki algi ile eski i¢ durumunu birlestirip
guncel durum bilgisi elde etmektedir. Bunu yaparken dinyanin nasil gelistigi ve

eylemlerinin dinyanin durumuna neler yaptigi konusundaki bilgileri kullanmaktadir.
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Hedef-tabanli etmenler o andaki durumlariyla ilgili bilgi disinda bir cesit hedef
bilgisine de ihtiya¢ duyarlar (Sekil 4.3). Ancak, hedefler yiksek kaliteli davranis igin
yeterli degildir. Ornegin hedefler mutlu veya mutsuz gibi ylzeysel bilgi verirken
etmenin farkli durumlari elde ettiinde ne kadar mutlu veya mutsuz olacagini
belitmemektedir. Fayda, etmenin mutluluk derecesini gésteren bir fonksiyondur.
Catisan hedefler oldugunda hangisinin etmen icin daha faydali olduguna karar
vermede fayda fonksiyonu devreye girmektedir. Ayrica, etmenin ulasmak isteyecegi
birden ¢ok hedef varsa fayda fonksiyonu hedefler arasinda hangilerinin daha énemli
oldugunu secmede ve hangilerine ulasiima basarisinin daha ylksek oldugu

konusunda etmene yardimci olacaktir (Sekil 4.4).

ETMEN Algilayicilar

Durum l
\

Diinya nasil

gelisiyor? 5; Su an diinya nasil?
' v
Eylemlerim neler A eylemini yaparsam CEVRE
yapiyor? sonug nasil olacak?
\
Hedef —p Su an ne

yapmaliyim?

l

Eylemciler

v

Sekil 4.3 : Hedef-tabanli Etmen (goal-based agent) (Russell ve Norvig, 1995)

ETMEN Algilayicilar <

Durum l
\

Diinya nasil .

gelisiyor? Suan du;ya nasil?

Eylemlerim neler, A eylemini yaparsam CEVRE
yapiyor? sonug nasil olacak?

Boyle bir durumda ne
Fayda kadar mutlu olacagim?
Suanne
yapmallyim?

v

Eylemciler

Sekil 4.4 : Fayda-tabanl Etmen (utility-based agent) (Russell ve Norvig, 1995)
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Gero’'ya gore bir etmen modelinin sematik olarak ifade edilisi Sekil 4.5te
gorulmektedir. Buna go6re; etmen icinde bulundugu dinyay! algilayicilari ile
algilamakta, eylemcileri ile de eylemde bulunmaktadir. Bu iki durum arasindaki
islemleri de kavrayicilari ve varsayimcilari yardimi ile gergeklestirmektedir. Sekil
4.6'da ise Uretim sistemi olarak etmenlerin Gero tarafindan ifade edilisi

gOrulmektedir.

ALGl < ALGILAYICILAR <
\ 4
KAVRAYICI
DUNYA
A 4
VARSAYIMCI
A 4
EYLEM > EYLEMCILER >
Sekil 4.5 : Etmen Modeli (www.arch.usyd.edu.au, 2006)
G| ALGILAYICILAR | t——
KAVRAYICI
GERGEKLER DUNYA

VARSAYIMCI —

|

EYLEM

—- EYLEMCILER —

N

KONTROL EDICI

Sekil 4.6 : Uretim Sistemi Olarak Etmenler (www.arch.usyd.edu.au, 2006)
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4.2. Etmen Ozellikleri

Etmenler ile ilgili olarak ¢ temel 6zellikten s6z edilebilir. Bunlar;
=  Otonom olma,
= Akillh olma,
= Esnek olma

durumlanidir (Wooldridge ve Jennings, 1995). Etmenlerin en énemli 6zelligi otonom
(kendi basina) olmalaridir. Bazi etmenler kendi deneyimlerinden 6grenip bu bilgileri
gelecek dénemlerde tekrar kullanabilirler. Bazi durumlarda ise 6grenme yetenegi
istenmemektedir. Batin bu bilgiler dogrultusunda su sonuca ulasilabilir: Etmenler,
icine vyerlestirildikleri c¢evrede kendilerine daha Onceden verilen amaglara
ulasabilmek icin otonom eylemde bulunan bilgisayar sistemleridir. Etmenleri diger
otonom sistemlerden ayiran en buylk 6zellik “esnek” olmalaridir. Esneklik kavrami
ile bir etmenin diger etmenler ve insanlar ile iletisime girebilme yetenegi ve
cevrelerine kargl sorumlu ve dnetkin (proaktif) tutumlari anlatiimaktadir. Akilli bir
etmen, iginde bulundugu ortamlarda esnek ve otonom eylemler gergeklestirebilme
yetenegine sahip bir bilgisayar sistemidir. Burada bahsedilen esneklik kavrami
tepkisel, dnetkin ve sosyal olmayi icermektedir.

Farkli 6zelliklere sahip g¢evrelerde farkh kararlar alinmasi gerekir. Etmenlerin de bu
durumlara goére hareketlerde bulunup, uygun kararlari alabilmesi gerekir.
Degismeyen, sabit bir cevrede Onetkinlik yani amaca yodnelen uygun davranis
onemlidir. Hareketli, dinamik c¢evrelerde ise etmenlerin degisikliklere ayak
uydurabilmesi ve bu degisikliklere tepki verebilen davraniglar gdstermeleri dnem

kazanir.

Wooldridge ve Jennings’e gbre etmenler asagida belirtilen temel 6zelliklere sahip
yazilim tabanl bilgisayar sistemleridir (1995):

Otonomluk (autonomy) . Etmenler, insanlarin etkisinde olmadan eylemde
bulunabilirler ve kendi hareketleri ve ic durumlari ile
ilgili bazi kontrollere sahiptirler (Castelfranchi, 1995);

Sosyallik (social ability) : Etmenler diger etmenlerle ve insanlarla bir etmen
iletisim dili kullanarak konusabilirler (Genesereth ve
Ketchpel, 1994);

Tepkisellik (reactivity) : Etmenler cevrelerini (fiziki dinya, grafik kullanici
araylzu aracihigiyla kullanici, diger etmenler, Internet
veya bunlarin cesitli kombinasyonlari) algilayip bu
cevrede gelisen degigikliklere tepki verebilirler;
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Onetkinlik (pro-activeness) : Etmenler sadece ¢evrelerine tepki vermek igin
harekete gecmezler. Ayni zamanda, hedeflerine
yonelik girisimde bulunacak davraniglar sergilerler;

Hareketlilik (mobility) : Etmenin elektronik ag Uzerinde hareket edebilme
yetenegidir (White, 1994);

Duristlik (veracity) . Etmenin bilerek ve isteyerek yanlis bilgi
vermemesidir (Galliers, 1988);

lyilikseverlik (benevolence) : Etmenlerin ¢atisan hedeflerinin olmayacagi varsayilr
ve her etmen ondan istenilen gérevi yerine getirmeye
calisir (Rosenschein ve Genesereth, 1985). Ancak,
ortak calisilan bir tasarim sistemindeki etmenler icin bu
Ozellik uygulanmaz. Etmenlerin uyusmayan hedeflere

sahip olmasi 6nemlidir;

Mantiklilik (rationality) : Bir etmen hedefine ulasabilmek i¢in eylemde bulunur,
hedefine ulasmasini  engelleyecek hareketlerde
bulunmaz (Galliers, 1988).

Yukarida agiklanan Ozelliklere gére, bu calismadaki etmenler hareketli, dirist,
iyiliksever ve mantikhdir.

Etmenler, bir amag igin bagimsiz olarak ¢alisabilen ve bulunduklari sistem ve diger
etmenler ile etkilesime gecebilen programlar olarak tanimlanabilir. Ancak, verilen
gorevler Uzerinde birlikte de calisabilirler. Etmenler duragan veya hareketli olabilirler.
Duragan etmenler sabit bir bilgisayar Uzerinde calisirken, hareketli etmenler bir
bilgisayarda ¢alismayi durdurup digerine gegerek burada kaldiklari yerden kodlarini
calistirmaya devam edebilirler.

Onetkinlik ve otonomluk bir etmenin kendi islemlerini, hedeflerini ve planlarini
olusturmasi yetenedi ile iliskilidir. Her etmen diger etmenlerden ve maddi diinyadan
olusan kendi ortamina sahiptir. Etmenler bulunduklari ortami gézlerler, kendi
durumlarindan ve diger etmenlerin durumlarindan yararlanarak sonuglar Uretirler,
diger etmenlerle etkilesimde bulunurlar ve birlikte islem yaparlar (Brazier ve
Wijngaards, 2001). iletisim ortak bir etmen iletisim dili “Agent Communication
Language — ACL” yardimi ile olur. Bir etmen ne zaman degisecegine ve kim
tarafindan degistirilecegine kendi basina karar verebilir. Bir etmenin iglerligi
tasarimcisinin ya da kullanicilarinin beklentilerinin 6tesinde gelisebilir. Bdylece
etmen, daha dnceden yapilmamis eserler ortaya c¢ikartabilir.
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4.3. Etmen Ortami

Her etmen, diger etmenlerden ve maddi dinyadan olusan bir ortama (environment)
sahiptir. Maddi dinya ile gbézlem ve/veya eylem amacl etkilesime gecebilirler.
Etmen icinde bulundugu ortamdan veriyi alir ve iginde bulundugu ortami etkileyen
bir ¢iktida bulunur. Bu etkilesim genellikle devamlidir ve bitmez (Sekil 4.7). Etmen
icinde bulundugu ortam Uzerinde tam etkiye sahip degildir, genellikle kismi kontrole
sahiptir yani ortami etkileyebilir (Wooldridge, 2002).

ETMEN

ALGILAYICI EYLEM
GIRDI CIKTI

ORTAM

Sekil 4.7 : Etmen ve Etmen Ortami (Wooldridge, 2002)

Normalde, bir etmen eylemler repertuarina sahiptir. Bu olasi eylemler kimesi
etmenlerin etkili kapasitesini temsil etmektedir. Bu kapasite, etmenlerin ortamlarina
degisiklikler uygulayabilme yetenegidir. Ancak, tim eylemler her durumda
gerceklestiriiemez. Eylemler hangi durumlara uygulanabileceklerini tanimlayan
Onsartlara sahiptirler (Wooldridge, 2002).

Russell ve Norvig'e gore ortam cesitleri (Russell ve Norvig, 1995):

= Ulasilabilir — Ulasilamaz (accessible — inaccessible): Ulasilabilir bir ortam,
etmenin ortamin durumu ile ilgili olarak tam, dogru ve gulncel bilgiyi elde
edebilmesidir. Gergek dinya ortamlarinin biayik kismi (6rnedin Internet) bu
anlamda ulasilabilir degildir.

=  Deterministik — Deterministik olmayan (deterministic — non-deterministic):
Deterministik ortamda her eylemin tek garantili etkisi vardir. Bir eylemin
gerceklestiriimesinden ortaya ¢ikacak durumla ilgili belirsizlik yoktur.

= Duragan - Hareketli (static — dynamic): Duradan ortamin, etmenin
eylemlerini gerceklestirmesi disinda degismeden kalacagi varsayilir.
Hareketli ortam ise icinde diger islemlerin de yuridigu bir ortamdir ve
etmenin kontrolii disinda degisiklikler geceklesebilir. Fiziksel dinya ve
Internet cok hareketli ortamlara 6rnektir.
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= Ayrik — devamli (discrete — continuous): Eger belirli, sabit sayida eylem
varsa ve bu eylemleri algilayabiliyorsa ortam ayriktir.

4.4. Etmen Tiirleri

Bu konu bashginda etmen tirleri incelenmistir. Yapilan literatir calismalari
sonucunda secilen sekiz ¢esit etmen aciklanmistir. Bu etmen tirleri sirasiyla arayiz
etmenleri, bilgi etmenleri, hareketli etmenler, kuralci etmenler, inanilir etmenler,
uyarlanabilen etmenler, kendini degistirebilen etmenler ve tepkisel etmenlerdir.

4.4.1. Arayiuz Etmenleri

Araylz etmenleri (interface agents), belirli bir uygulamayla ugrasan kullaniciya
yardimci olabilmek adina yapay zeka teknikleri kullanan bilgisayar programlaridir
(Wooldridge ve Jennings, 1995). Bircok arayiz etmen prototip uygulamalari
bulunmaktadir. Ornegin, NEWT sistemi bir USENET haber filtresidir. NEWT etmeni
kullanicilarin hangi haber yazilarini okumak isteyip istemedikleri konusunda egitim
almistir. Etmen, kullaniciya 6nerilerde bulunur ve 6nerileri hakkinda geribildirim alir.
NEWT etmenleri, kullanicinin sdrekli ilgisinin bulundugu konulara gére haber
yazilarini seger (Wooldridge ve Jennings, 1995).

4.4.2. Bilgi Etmenleri

Bilgi etmenleri (information agents) en az bir, ancak potansiyel olarak birgok bilgi
kaynagina erisebilen bir etmen c¢esididir (Wooldridge ve Jennings, 1995). Bilgi
etmenleri, kullanici ve diger bilgi etmenleri tarafindan olusturulan sorgulari
cevaplayabilmek icin bu kaynaklardan elde edilen bilgileri karsilastirma ve igsleme
yetenegine sahiptir. Bilgi kaynaklari geleneksel veritabanlari veya diger bilgi
etmenleri gibi cesitli tiplerde olabilir. Bir sorguya ¢6zum bulmak i¢in etmenin bir ag
Uzerinden bilgi kaynaklarina baglanmasi gerekebilir. Etmenin arastirma yapmasi ve
FTP sitelerindeki detayli bir arastirmadan sonra arastiricinin adinin ve iletisim
bilgilerinin de bulundugu uygun bir teknik rapor ile dénmesi istenmektedir
(Wooldridge ve Jennings, 1995).

4.4.3. Hareketli Etmenler

Hareketli etmenler (mobile agents) bir bilgisayar agi Uzerinden kendilerini
gonderebilen ve uzaktan igletime yeniden baslayabilen etmenlerdir (Wooldridge,
2002). Hareketli etmenleri olustururken dastnilmesi gereken siralama
(serialization), barindirma (hosting), uzaktan isletim (remote execution), glvenlik
(security) gibi ¢esitli teknik konular vardir.
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Telescript 1990’larin basinda General Magic, Inc. tarafindan gelistiriimis, ¢cok etmenli
sistemleri olusturmada kullanilan dil-tabanh bir ortamdir (Wooldridge, 2002).
Telescript etmenleri bir mekandan digerine bir ag tzerinden gidebilmektedirler. Bu
ag uzerinden gegisleri sirasinda her etmen seyahatinin parametrelerini belirten bir
bilet kullanir. Bu parametreler etmenin ulasmak istedigi hedef nokta ve seyahatin
tamamlanacagi suredir. Telescript etmenleri gesitli sekillerde birbirleri ile iletisimde
bulunurlar: Eger farkli mekanlardalarsa bir ag Uzerinden birbirlerine baglanabilirler,
eger ayni mekandalarsa dogrudan bulusurlar. Telescript 6nci bir dil olsa da zaman
icinde Java onun yerini almistir. 1990’larin sonlarina dogru birgok Java-tabanli
hareketli etmen sistemleri ortaya c¢ikmigtir. Danny Lange’in Aglets sistemi en iyi
bilinen Java-tabanh hareketli etmen platformudur (Wooldridge, 2002).

4.4.4. Kuralci (Normatif) Etmenler

Kuralci etmenler (normative agents), davraniglari kendi zorunluluklari,
yasaklamalari, sosyal bagliliklari ve sosyal kodlari ile bigimlenen etmenlerdir
(d’Inverno ve Luck, 2004). Bir etmenin kuralci etmen olabilmesi igin kurallar
kiimesinin bos olmamasi gerekmektedir. Kuralci ¢ok etmenli bir sistem, bir grup
kuralci etmen ve bu etmenler igin uygulanacak kurallar kiimesi igerir. Bu etmenler
kurallar ile ugrasmaktadirlar ¢linki kurallari temsil edebilirler, kabul edebilirler ve
kurallara itaat edebilirler. Otonom etmenler icin kararlari kabul etmek ve onlara itaat
etmek kendi hedeflerine ve motivasyonlarina dayanmaktadir. Bu nedenle, otonom
etmenler sadece kurallara goére hareket etmezler, ayrica onlar hakkinda mantik da
yaraturler (d’Inverno ve Luck, 2004).

4.4.5. inanilir Etmenler

inanilir etmenler (believable agents), izleyicinin inangsizligini durduran, hayatin
illizyonunu saglayan etmenlerdir. Bu etmenlerde en o6nemli nokta duygudur
(emotion). Bilgisayar oyununda veya bir canlandirma filminde temsil edilen basit,
Ozelliksiz karakterler olmamalidirlar. Bu etmenler duyguya sahip olduklarini
gOstermelidirler; insan davranisi anlayigsi ile uyusan eylem ve tepkilerde bulunmalari
gerekmektedir (Wooldridge ve Jennings, 1995).

4.4.6. Uyarlanabilen Etmenler

Uyarlanabilen etmenler (adaptive agents), dinamik yapilardir; yeniden tasarlanmak
icin tasarlanmislardir (Brazier ve Wijngaards, 2002). Otonom olduklari icin iginde
bulunduklari ortama uyum saglayabilmek adina kararlar alabilirler. Bu anlamda
yazihm etmenleri otonom dinamik yapilar olarak tasarlanabilirler. islevsellikleri kendi
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hayat dénguleri siresince gelisir. Tasarimcilarinin ve kullanicilarinin beklentileri
disinda yeni ve farkl yapilar olarak gelisebilirler (Brazier ve Wijngaards, 2002).

Etmenler ¢evrelerine uyarlanabilecek bigcimde tasarlanabilirler. Béylece, ¢cevrelerinde
gerceklesen degisikliklere gére davranis degisikligi gosterebilirler. Ornek olarak akilli
binalardaki 1sitma ve aydinlatma sistemleri verilebilir. Mekanlarin kullanim
yogunluguna goére bu sistemler calisma dlzeylerini kendileri ayarlarlar. Musterilerin
davraniglarini tahmin edebilen asansoérler de mevcuttur. Ucaklardaki otomatik
pilotlar ve uzay mekiklerinin bagimsiz sistemleri de da bu tip etmenlere 6rnek olarak
gosterilebilir (Brazier ve Wijngaards, 2002).

4.4.7. Kendini Degistirebilen Etmenler

Bir etmen igin uyarlamanin en ug¢ noktasi kendi i¢ dizenini degistirmesidir. Bu tip
etmenlere kendini degistirebilen veya gelistirebilen etmenler (self-modifying agents)
denilir (Brazier ve Wijngaards, 2001). Etmen bir problem karsisinda us yuritip
problemi ¢ézmek i¢in kendini degistirir.

Bir etmenin kendini degistirmesini gerektiren durumlar ortaya c¢ikabilir. Etmen farkl
bir plana veya hedefe yodnelebilir, yeni bilgiler dgrenebilir. Bir baska durum ise,
kendisine yardimci olacak yeni etmenler Uretmesidir. Ornegin Internet etmenleri,
bilgi toplamada kendilerine yardimci olacak yeni etmenler olusturabilirler (Brazier ve
Wijngaards, 2001).

Sekil 4.8’'de gosterildigi gibi kendini degistirebilme islemi bes asamadan olusur
(Lawson,1997):

ilk kavrama problemin ortaya konulmasi
A
A 4
hazirlik ¢6zUm igin bilingli bir girisimde bulunma
y
kulugka dénemi kabullenme
Y
aydinlanma fikrin aniden ortaya ¢ikmasi
A 4
dogrulama bilingli gelisim

Sekil 4.8 : Lawson’in Bes Asamali Yaratici Stire¢ Modeli (1997)
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Brazier ve Wijngaards (2001), kendini degistirebilen etmenler igcin bazi varsayimlar

ve gereksinimler tanimlamiglardir.

Varsayimiar:

Gereksinimler:

Bir etmen karmasik bir yapiya sahiptir.

Bir etmene kendini gelistirebilme yetenegi verilebilir.

Bir etmenin yeniden kullanilabilir parcalari tanimlanabilir.

Bir etmenin yeniden kullanilabilir parcalari birlestirilebilir.
Kendini gelistirme islemi aslinda yeniden tasarlama iglemidir.

Bilgi, etmenin bir gbrevi yerine getirirken iyi islemedigini
saptamasina yardimci olabilir.

Bilgi, etmenin kendisini yeniden tasarlamasina sebep olabilir.

Dil, bir etmenin kendisini degistirme isleminde gerekenleri ifade
etmesinde yardimci olabilir.

Dil, bir etmenin kendisini degistirme isleminde islem hedeflerini ifade
etmesinde yardimci olabilir.

Kendini degistirebilme, etmenin belirli goérevleri ile sinirli degildir.
Batdn i¢ islemlerinde de uygulanabilir.

Kendini degistirebilen etmenin kendi davraniglarini izleyebilmesi
gerekir. Bdylece davranisinin ne zaman uygun olmadigina karar
verebilir.

Kendini degistirebilen etmenin bir problemin olusma sebebini ve onu
¢dzmek icin gereken davranisi agiklayabilmesi gerekir.

Kendini degistirebilen etmen, degisikligi nasil yapacagini bilir.

4.4.8. Tepkisel Etmenler

Bazi etmen-tabanli benzetimler, birka¢ basit kurali takip eden tepkisel etmen

(reactive agent) modelleri kullanilarak olusturulmustur. Modeller, acil bir durumda

yapinin bosaltiimasi sirasinda asiri kalabaliklik gibi, belirli davraniglarin analizinde

kullaniimaktadir. Tepkisel etmenler, bireyler tarafindan kisith bir zaman diliminde ani

karar verilmesi gereken ve bireylerin kalabaligi takip ettigi acil durumlardaki

davraniglarinin benzetimini gerceklestirmek igin uygundur. Stadyumlar, havaalanlari

ve tren istasyonlar gibi kalabalik insan topluluklarinin bir arada bulundugu mekanlar
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bu durumlara 6rnek olarak verilebilir. Ancak bu etmen tipi bireysel davranislarin
benzetimi igin uygun degildir. Clnkl tren istasyonu, muize, galeri gibi yapilarda
bireyler arastirarak deneyimleri ile mekani égrenirler (Saunders ve Gero, 2004).

4.5. Cok Etmenli Sistemler

Cok etmenli sistemler (multi-agent systems) bir veya daha fazla etmenin bir araya
gelmesi ile olusurlar. Cok etmenli bir sistemde en az bir otonom etmen bulunmalidir
ve etmenler arasinda etkilesim olmalidir. Bu etkilesim bir etmenin diger bir etmenin
hedeflerine yardimci olmasi sonucunda gerceklesmelidir (d’Inverno ve Luck, 2004).

Cok etmenli sistemler, modiler olduklari icin yapim ve devamllik konusunda
avantajlara sahiptir. Her etmen farkli bakis acgisina sahip oldugu icin tasarim
eylemine katkida bulunup tasarim kararlari arasindan kétu etkileyecek olan fikirleri
ortadan kaldirabilir.

Cok etmenli sistemlerde birden fazla etmen oldugu ve bu etmenler birbirleriyle
etkilesime gectikleri icin birbirleri arasindaki iletisim, koordinasyon ve etmenlerde
deneyim ve o6grenme konulari énem kazanmaktadir. Bu bdlimde etmenlerde
iletisim, koordinasyon, etkilesim, deneyim ve 06grenme konulari incelenmistir.
Calismanin su andaki asamasinda etmenlerin birbirlerinden haberleri vardir ancak
iletisime gegcmemektedirler. Bu nedenle gelistirilien modelde iletisim, koordinasyon
ve 6grenme konulari kapsam digi birakilmistir. Gelecege yonelik ¢alismaya fikir
vermesi agisindan konuyla ilgili arastirma yapiimis ancak detaya girilmemistir.

4.5.1. Etmenlerde iletisim

Etmen teknolojisi ilerledikge etmen-tabanli sistemlerin tasarimi ve Uretimi igin ¢esitli
yazilimlar ortaya g¢ikmaktadir. Etmen dilleri de bu etmenlerin programlanmasi ve
gerceklestiriimesi icin kullanilan yazilim sistemleridir (Wooldridge ve Jennings,
1995). Gunumuzde birgok etmen iletisim dili gelistiriimeye devam edilmektedir. Bu
bélimde, ilk gelistirilen diller temel 6zellikleri ile ifade edilmigtir.

1990l yillarin basinda “Knowledge Sharing Effort” (KSE) kurulmustur ve otonom
bilgi sistemleri arasinda bilgi alisverisini saglamak igin calismalar yapiimistir
(Wooldridge, 2002). KSE iki temel sonug ortaya c¢ikartmistir: “Knowledge Query and
Manipulation Language” (KQML) ve “Knowledge Interchange Format” (KIF). KQML
etmen iletisimi igin kullanilan bir dildir. KQML etmen iletisimi icin gelistirilen mesaj-
tabanh bir dil olarak tanimlanabilir. Mesajlar araciigiyla etmenler birbirleri ile
iletisime gecebilmektedirler ancak KQML mesajlarin iceridi ile ilgilenmemektedir. KIF
ise Ozellikle bilginin temsili ile ilgilenmektedir. Temelde KQML mesajlarinin
igeriklerini olusturmak igin gelistirilmistir. KIF ile etmenler ¢evrelerindeki nesnelerin
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Ozelliklerini, bu nesneler arasindaki iligkileri ve icinde bulunduklari ortamin genel
Ozelliklerini ifade edebilmektedirler (Wooldridge, 2002).

1995'te “Foundation for Intelligent Physical Agents” (FIPA) etmen sistemleri icin
standartlar gelistirmeye baslamistir. Bunlarin en 6nemlisi 1999 yilinda gelistirilen
ACL’dir (Agent Communication Language). ACL ylzeysel olarak bakilirsa KQML’e
benzemektedir. ACL de KQML gibi mesajlar araciligiyla etmenlerin iletisim
kurmasini saglamaktadir ve yine KQML gibi mesajlarin igerigi ile ilgilenmemektedir.
Ancak iki dil arasindaki en 6nemli fark sagladiklari gérevlerin (performatives)
cesitliligi ile ilgilidir (Wooldridge, 2002).

4.5.2. Koordinasyon

Ortak calismadaki énemli nokta koordinasyondur. Etmenlerin eylemleri ile ilgili i¢
baglantilarin dizenlenmesi igin koordinasyon mekanizmasina ihtiya¢g vardir
(Wooldridge, 2002). von Martial koordinasyon iligkileri igin bir tipoloji 6énermistir
(Sekil 4.9). Buna goére eylemler arasindaki iliskiler olumlu veya olumsuz olabilir.
Olumlu iligkiler, iki nesne arasinda cikar elde edilebilen iligkilerdir. Bu tip iligkiler
talep edilen iligkiler veya talep edilmeyen iliskiler olabilir (von Martial, 1990).

TUKETILEBILIR
KAYNAK

KAYNAK
/ \ TUKETILEMEZ
/ OLUMSUZ ILISKILER KAYNAK
\ UYUMSUZLUK

COKLU ETMEN
PLAN ILISKILERI TALEP EDILEN

\ / (Net olarak belirtilen)
OLUMLU ILISKILER
\ TALEP EDILMEYEN

(Dolayli olarak belirtilen)

Sekil 4.9 : von Martial'in Koordinasyon lliskileri Tipolojisi (Wooldridge, 2002)

Cok etmenli sistemlerdeki koordinasyonun, sistemin calistirlmasi sirasinda
gerceklestigi kabul edilir. Bu nedenle etmenlerin bu iligkileri taniyabilmesi ve
gerektiginde eylemlerinin bir parcasi halinde idare etmeleri gerekmektedir (von
Martial, 1992).



Eylemlerin koordinasyonu igin gelistirilen bazi temel yaklasimlar Wooldridge
tarafindan su sekilde belirtilmistir (2002):

= “Partial global” planlama ile koordinasyon (Durfee ve Lesser, 1987; Durfee,
1988, 1996);

= Ortak amag ile koordinasyon (Levesque ve dig., 1990; Jennings, 1995;
Jennings ve dig., 1996);

= Karsilikli érnekleme ile koordinasyon (Genesereth ve dig., 1986; Gasser ve
dig., 1987a, 1987b);

= Kurallar ve sosyal kanunlar ile koordinasyon (Lewis, 1969; Conte ve
Castelfranchi, 1993; Walker ve Wooldridge, 1995).

4.5.3. Etmenlerde Etkilesim, Deneyim ve Ogrenme

Konuya bireysel ve sosyal 6grenme acilarindan yaklasilirsa ortak degerler Greten
topluluklar ¢evrelerine daha kolay uyum saglarlar. Bu topluluklarin Gyeleri degisen
cevreler ile daha rahat basa cikabilirler. Oysa bireylerin kendi baslarina 6grenmek
zorunda kaldig! topluluklar daha ¢ok zorlanmaktadir. Taklit edebilme yetenegine
sahip topluluklar ise bu tur degisimlere daha rahat adapte olabilmektedir (Sosa ve
Gero, 2002). Ayni derecede 6grenme ve taklit edebilme yetenegine sahip bireylerin
bulundugu bir topluluk distndlirse, béyle bir sosyal modelde, her adimda bireyin
hareketleri en azindan dort 6ge tarafindan bigimlendirilecektir. Bu dort 6ge bireyin
icsel durumu, bitisik komsularin durumlari, ¢gevre durumu ve birbirleriyle iligki
kuranlar icin etkilesim kanallar’dir. Bu 6geler birbirleri ile etkilesim halindedir. Her
adimda bu doért 6de durumu sekillendirmektedir. Bu nedenlerden dolayi, ayni
yeteneklere sahip iki birey farkli davraniglar gergeklestirebilirler (Sosa ve Gero,
2002). Etmenlerdeki 6drenme acisindan yaklagildiginda ise, 6grenme yetenegi
etmenin gelecekteki davranislarini da gelistirmektedir. Ogrenme, etmenin diinya ile
etkilesimi sonucunda ve kendisine ait karar verme stireglerini incelemesi ile olusur.
Russell ve Norvig’e gére 6grenen bir etmen doért temel kavramsal pargaya sahiptir.
Bunlar; 6grenilen 6ge, performans 6gesi, kritik ve problem Ureticidir (Russell ve
Norvig, 1995).

Ogrenme 6gesi gelisimden sorumludur ve performans 6gesinin degismesini saglar,
performans 6gesi ise dissal eylemleri secer. Performans 6gesi etmenin tamamidir:
algilayip yapilacak olan eyleme karar verir. Ogrenme 6gesi, etmenin neler yaptigina
dair bir geribildirim alir ve performans 6gesinin gelecekte daha iyi galismasi igin
nasil degistirilmesi gerektigine karar verir. Ogrenme 6gesinin tasarimi performans
6desinin tasarimina buyuk olcide baghdir. Kritik, etmenin neler yaptigini 6grenme
6gesine iletmek igin tasarlanmistir. Son parca ise problem Ureticidir. Bilgilendirici ve
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yeni deneyimlere yonlendirecek eylemler énermekle sorumludur. Performans 6gesi
kendi basina birakilirsa surekli en iyi bildigi seyi yapmaya devam edecektir. Ama
arastirma yapma istegi olursa ve deneyler yaparsa ilerleyen zamanda daha iyi
eylemler kesfedebilir. Problem (Ureticisinin gérevi de bu deneysel ve arastirmaci
eylemleri dnermektir (Sekil 4.10). Ozetle, sahip olunan geribildirim ve bilgi,
performans &gesinin yapisi, 6grenme eylemini etkilemektedir (Russell ve Norvig,
1995).

Performans standardi

v
Kritik —<g——— Algilayicilar <
geribildirim
v
) degisimler
Ogrenme =p Performans CEVRE
6gesi ogesi
- bilgi
6grenme
hedefleri l /
Problem
uretici R
ETMEN Eylemciler

Sekil 4.10 : Ogrenen Etmen Modeli (Russell ve Norvig, 1995)

Russell ve Norvig'e gore énceden sahip olunan bilginin yardimiyla 6grenme cesitleri
su sekilde kisaca tanimlanabilir (1995):

= Agciklama-tabanli 6grenme (explanation-based learning - EBL): Orneklerin
aciklanmasi ve acgiklamalarin genellenmesi ile basit 6rneklerden genel
kurallari gikartmadir. Onceki bilgileri kullanigli ve 6ézel amagli uzmanhga
donusturirken timdengelimli bir ydntem saglar.

= ligki-tabanli 6grenme (relevance-based learning — RBL): Tanimlamalar
seklindeki eski bilgileri kullanarak ilgili 6zellikleri belirlemedir. RBL tekil
orneklerden timdengelimli genellemelere imkan verir.

= Bilgi-tabanh timevarimsal 6grenme (knowledge-based inductive learning —
KBIL): Gegmisteki bilgilerin yardimi ile gézlemleri agiklayan timevarimsal
hipotezlerin bulunmasidir. KBIL algoritmalari genellikle ILP (inductive logic
programming) sistemlerinde kullaniimaktadir.

Etmenler 6grenirken etmenlerin iginde bulunduklari ortam da degisir. Glinimuzde
etmenlere 6grenme yeteneginin eklenmesi ile ilgili calismalar (Sen, 1996; Zeng ve

25



Sycara, 1997) artarak yuritilmektedir (Sycara, 1998). Zeng ve Sycara’nin yaptiklari
cesitli calismalar sonucunda elde edilen veriler soyledir: Eger etmenlerin tamami
Ogrenirlerse, ortak sistem optimuma yakin verimlilik saglamaktadir ve etmenlerin
bireysel verimlilikleri birbirlerine benzerdir. Egder hicbir etmen 6grenmezse,
etmenlerin bireysel verimlilikleri birbirlerine yakin ancak ortak sistemin verimliligi
hepsinin 6grenmesi duruma gére ¢ok daha dasiktir. Eger etmenlerden sadece biri
Ogrenirse, etmenin bireysel verimliligi artmaktadir ancak diger etmenlerin bireysel
verimliligi ve ortak sistemin verimliligi dismektedir. Bu nedenle, tek bir etmenin
0grenmesi tium sistem Uzerinde zararl bir etki olusturmaktadir (Zeng ve Sycara,
1998; 1997).

4.5.4. Yapisal Bellek Sistemi

Bulunulan dis cevrenin etkileri, tasarim etmeninin i¢ yapisi, ¢evre ve etmen
arasindaki etkilesim tasarim etmeninin bir tasarim gorevini yerine getirirken g6z
onltne alinmalidir. Bu noktada yapisal bellek kavrami énem kazanmaktadir.

Bellek yapilandirmasi, tasarim etmeninin bulundugu tasarim c¢evresindeki gecmis
deneyimleri ve bilgileri her kullaniginda ortaya c¢ikar. Yapilandiriimis bellek sistemi
icerisinde tasarim deneyiminin hafizaya kaydedilmesi, belledin ¢evre ile etkilesimini
etkiler. Bulunulan tasarim gevresi ile ilgili herhangi bir bilgi, etmenin i¢ yapisi ve
etmenin cevre ile etkilesimi, yapilandirma asamasinda ipucu olarak kullanilir (Liew
ve Gero, 2003).

Bellek yapilandirma islemi, sistemin en son elde ettigi deneyimden itibaren 6grenilen
bilgiler ve bu deneyimlerden olusturdugu bellek ile ilgilidir. Etmenin bilgisi, cevreden
ne elde ettigini ve elde edilen bilginin nasil yapilandirildigini igerir. Bu bilgi,
deneyimler ve bellek, tasarimin bir bolimini olusturur ve yapilandirilan bellek
cesitlerini etkiler (Liew ve Gero, 2003).

Bellegin kullanimi arttikga temeli glclenir ve bu deneyimi temsil eden bellek katmani
daha saglam ve surekli olur. Sireklilikteki bu farkliik bellek sisteminin isleme
dizeylerini etkiler. Yiksek diizeyli bir ani, bir sonraki bellek yapilandirma isleminde
kullanilacaktir. Bu etki sistemdeki uzun sureli 6grenme eylemini sekillendirir (Sekil
4.11 ve Sekil 4.12).
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DURUM

DENEYIM ANILAR

Sekil 4.11 : Yapisal Bellek (www.arch.usyd.edu.au, 2006)

A

Dis Yorumlanmis

Zaman Diinya Diinya

Sekil 4.12 : Yapisal Bellek ve Uzun Sireli Ogrenme (www.arch.usyd.edu.au, 2006)

Ogrenmenin bir diger sekli dogada yapilandirmadir. Bu 6Jrenme seklinde, yeni
bilgiler bellek sistemine eklenir. Ekleme iki sekilde gerceklesebilir: analoji,
kombinasyon, mutasyon gibi tasarimda us yuritme sirecleri araciligi ile yeni bilgiler
eklenebilir, veya parametrelerin yeni bilgilere goére tekrar tanimlanmasi ve
genisletiimesi gibi yeniden formile edilme iglemleri ile yeni bilgiler eklenebilir
(Rosenman ve Gero, 1993). ikinci durumda, bellek sistemi kendisini yeni anilar
Uretmek igin tekrar bigimlendirir.

Gegmis deneyime dair ani bir defa olusturulduktan sonra ve bulunulan tasarim
ortamina uygun olarak hizmet ettikten sonra, yeni olusturulan ani, bellek
katmanlarina yerlestirilir ve bellek sistemine gegirilir.

Bellek sisteminin davranisi ¢ duruma baglidir (Liew ve Gero, 2003):
= Bulunulan dis gevre,
= Tasarim etmeninin iginde bulundugu i¢sel durum,

= Etmen ve dis ¢cevre arasindaki etkilesim.
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Bu durumlar, tasarim etmeninin goérevini yerine getirirken bellek yapilandirma islemi
boyunca gecmis deneyimlerini ne zaman kullanirsa kullansin etkilidir. Bu nedenle,
bellek sisteminin davranisi dnceden tanimlanamaz ve sistemin gerceklestirdigi
operasyonlar tasarimin durumuna baghdir.

Glnlimizde etmen-tabanli sistemlerin tasariminda bellek sistemi ve 6grenme
yetenedi 6nem kazanmistir. Etmenin tasarlanirken sahip oldugu ilk bilgi (prior
knowledge), diger etmenlerle ve dis dinya ile etkilesimi sonucunda zaman iginde
kazandigi deneyimler yapisal bellek sistemine ve uzun sireli 6grenme yetenegine
yardimci olarak glinimuizdeki etmen sistemlerin gelismesini saglamaktadir.

4.6. Nesneye Dayali Modelleme ve Tasarim Kavramlari

Tez kapsaminda gelistirilen bilgisayar modeli, MallSim, etmen tabanh bir sistemdir.
Bilgisayar modelinin olusturulmasi agsamasinda nesneye dayall modelleme ve UML
alanlarindaki bilgilerden faydalaniimistir. Bilgisayar modeli gelistirilirken o6ncelikle
programdaki aktorler belirlenmis, siniflar ve siniflar arasi iligskiler olusturulduktan
sonra programdaki aktorlere ait kullanim senaryolari hazirlanmigtir. Bu nedenlerden
dolayi, geligtirilen bilgisayar modelinin altyapisi 6. bdélimde detayli bir sekilde
aciklanmadan énce okuyucuya bilgi vermek amaciyla bu bélimde nesneye dayall

modelleme kavramlari kisaca agiklanmigtir.

Nesneye dayali (object-oriented) bir sistem, birden ¢ok nesnenin birbirleri ile
etkilesim halinde olmasi ile olusturulur. insanlarin gevresi insanlar, agagclar, arabalar,
sehirler ve evler gibi birbirleri ile iligkili olan nesnelerden olugsmaktadir. Nesne
modelinde ne temsil edilmek isteniyorsa nesne modeli ona dayanmaktadir. Mesela,
vergi, hukumet ve politika da bagka bir nesne modelinin nesneleri olabilir (Jacobson
ve dig., 1992).

insanlar cevrelerini nesneler yardimi ile tanimlamaktadirlar. Bu nedenle bir
bilgisayar modeli olustururken de ayni sekilde distinmek gerekir. Nesneye dayali
teknolojiyi kullanarak gelistirilen bir model, kisiler tarafindan anlasiimasi kolay ve
gerceklik ile dogrudan iliskili olacaktir (Jacobson ve dig., 1992).

Nesneye dayali sistemlerin en o6nemli 0Ozelligi, sistemin pargalari bir defa
olusturulduktan sonra defalarca kullanilabilmeleridir. UML (Unified Modeling
Language); kullanim senaryosu diyagrami (use case diagram), ardisiklik diyagrami
(sequence diagram), ortaklik diyagrami (collaboration diagram), sinif diyagrami
(class diagram), durum gegis diyagrami (state transition diagram), bilesen diyagrami
(component diagram) ve yayillma diyagrami (deployment diagram) gibi cesitli
tiplerde gorsel diyagramlar gelistirmeye imkan verir. Bu diyagramlar sistemin farkli
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Ozelliklerini temsil etmektedir. Her diyagramin bir amaci ve hedef kitlesi vardir
(Boggs ve Boggs, 1999).

4.6.1. Nesne Tanimi

Nesne (object), bir durumu kaydeden (bilgi - information) ve bu durumu incelemek
veya etkilemek igin cesitli islemler (davranis - behavior) énerebilen olusumdur. Bir
nesne, gesitli islemleri ve bu islemlerin etkilerine ait durumlari hatirlama 6zelliklerine
sahiptir (Jacobson ve dig., 1992).

Nesneye dayali bir model, birgcok nesneden olusur ve bunlar modellenen sistemin
sinirlanmis parcalaridir. Nesneler genellikle gergek hayattaki varliklara karsilik
gelmektedir. Her nesne kendisine ait bilgi igerir. Her nesneye, karsilik gelmesi
istenilen varlik ile iligskilendirebilmek icin davranis ve bilgi eklenir. Kaydedilen bilgiye
erisebilmek ve bilgiyi etkileyebilmek icin her nesneye islemler grubu tanimlanir
(Jacobson ve dig., 1992).

Modele ait nesneler birbirleri ile iliski halindedir. Ornegin, birbirlerini taniyan
insanlardan olusan bir model olusturmak istenilirse bu iliskiler iki sekilde
olusturulabilir. ilk olarak, duragan iligkiler tanimlanabilir. Birbirlerini isimleri ile tanima
durumunda kisiler birbirlerini uzun bir streden beri tanimaktadirlar ve bu demektir ki
kisiler birbirlerinin var olduklarini bilmektedirler. ikinci olarak, hareketli iliskiler
tanimlanabilir. Bu durumda, kigiler birbirleri ile iletisim kurmaktadir. Nesneler baska
nesnelerden olusabilirler. insanlar tzerinden 6rnek verilirse, insan nesnesi bas,

kollar, bacaklar ve viicut gibi diger nesnelerden olugsmaktadir.

4.6.2. Sinif Tanimi

Modellenen sistemde ¢ok sayida birbirleri ile iletisim halinde olan nesneler yer
almaktadir. Bu nesnelerin bir kismi ortak 6zelliklere sahiptir ve bu nesneler ortak
Ozelliklerine gére gruplanabilirler. Benzer davranis ve bilgi yapisina sahip nesneleri
tanimlarken, bu nesneleri temsil eden bir sinif (class) olusturulabilir. Bir sinif gesitli
nesneler icin bir sablon olugturur ve bu nesnelerin yapisal durumlarini tanimlar. Ayni

sinifa ait nesneler iglemleri ve bilgi yapilari icin ayni tanimlamalara sahiptir.

Sinif diyagramindaki her sinif Gge boélinmis bir dikdortgen ile temsil edilir (Sekil
4.13). ik bdlim sinif adini (class name) gésterir. ikinci bélim, sinifa ait ézellikleri
icerir. Ozellik (attribute) sinif ile iligkili bilgilerdir. Ornegin, sirket sinifinin 6zellikleri
sirket adi, adresi ve sirkette calisanlarin sayisi olabilir. Bir sinifta ¢cok fazla 6zellik
bulunmamalidir. Eger ¢ok fazla 6zellik varsa bu sinifin daha kii¢ik birkag sinifa
bélinmesi uygun olabilir. Uglincli ve son bélim ise sinifa ait islemleri igerir. islem

(operation), sinifin gergeklestirecedi davraniglardir. Bir baska deyisle, islemler
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siniflarin  sorumluluklarini  tanimlarlar. Siniflarin idare edebilecekleri kadar
sorumluluklari olmalidir. Cok fazla islemi olan siniflari daha kiigtik siniflara bélmek
cok fazla 6zellikli siniflarda oldugu gibi daha uygun olabilir (Boggs ve Boggs, 1999).

Bir sinif diyagraminda siniflardan bazilari birbirleriyle iligkiliyse, bu iliskiyi temsil
eden cizgiler ve oklar kullanilir. Siniflar arasinda dort tip iliski vardir. Bunlar
ortakliklar (associations), bagimliliklar (dependencies), kiimelemeler (aggregations)
ve genellemelerdir (generalizations). Ortakliklar, siniflar arasi semantik iligkilerdir.
Bu iligkiler ¢ift yonlu (bi-directional) veya tek yonlu (unidirectional) olabilir. Cift yonlu
ortaklik iliskileri diz cizgi, tek yonliler ise oklu ¢izgi ile gdsterilir (Boggs ve Boggs,
1999). Bu c¢alismadaki siniflar arasi iligskiler ortakliklar olarak olusturulmustur.
Bagimliliklar her zaman tek yonludur ve bir sinifin diger siniftaki tanimlamalara bagh
oldugunu gosterir. Kimelemeler, butin ile pargalari arasindaki iligkidir.
Genellemeler, iki sinif arasinda kalitim iligkisini géstermek igin kullanilirlar. Kalitim,
bir sinifin diger sinifin tim o6zelliklerini, islemlerini ve iligkilerini almasina imkan verir
(Boggs ve Boggs, 1999).

/ sinif adi (class name)
/ 6zellik (attribute)

\ islem (operation)

Sekil 4.13 : Sinif Diyagrami

4.6.3. Ornek Tanimi

Nesneye dayali sistemlerde her nesne bir sinifa aittir. Belirli bir sinifa ait olan nesne
o sinifin érnegidir (instance) (Jacobson ve dig., 1992). “Ornek”, bir “sinif’tan
olusturulan nesnedir. Ornek olarak “insan” sinifi tanimlanirsa her kisi bu sinifa ait
érnekleri olusturacaktir. Ornegin davranisi ve bilgi yapisi ait oldugu sinif tarafindan
tanimlanmaktadir. Ayni sinifa ait &rnekler benzer davraniglara sahip olurlar.
Ornegin, kadinlarin ve erkeklerin farkli davraniglara sahip olmasi istenirse (dans
edis sekillerinin farkli olmasi gibi) iki ayri sinif olusturulmasi gerekmektedir. Boylece
her disi birey, kadin sinifinin altindaki bir 6rnek olacaktir.
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4.6.4. Aktor ve Kullanim Senaryosu Tanimlari

Kullanim senaryosu modeli (use case model), aktorleri (actors) ve kullanim
senaryolarini igerir. Bu kavramlar, sistemin disindakileri (aktorler) tanimlamak ve
sistem tarafindan ne yapilmasi (kullanim senaryolari) gerektigine yardimci olmak
icin kullanilirlar (Jacobson ve dig., 1992). Kullanim senaryolarinin en o&nemli
yararlarindan biri iletisimdir. Kullanim senaryolarina bakan Kisi sisteme eklenecek
islerliligi gorebilir. Aktorlere bakilarak sistemi kimlerin kullanacagdi gorulebilir.
Kullanim senaryolari ve aktorler arasindaki iliskiye bakilarak projenin kapsami
anlasilabilir. Bu sekilde galismanin iglerligi kontrol edilebilir ve eksik kalan noktalar
tamamlanabilir (Boggs ve Boggs, 1999). Sekil 4.14, UML'de (Unified Modeling
Language) kullanim senaryosu temsilini gdstermektedir.

Sekil 4.14 : UML'de Kullanim Senaryosu Temsili

Aktorler, sistem ile etkilesim halinde olan ve sistemle bilgi degisimine ihtiya¢c duyan
herseyi temsil ederler (Jacobson ve dig., 1992). Kullanim senaryolari sistemin
kapsami igindeki her seyi tanimlarken aktorler de sistemin kapsami digsindakileri
tanimlamaktadir (Boggs ve Boggs, 1999). Birincil aktérler (primary actors), sistemi
dogrudan kullanan aktérlerdir. Bu aktdrlerin her biri sistemin bir veya daha fazla ana
gérevlerini yerine getirirler (Jacobson ve dig., 1992). Ornegin bir geri dénisim
makinesi ile ilgili bir sistem kurmak istenilirse, “musteri” birincil aktérdir. Clnku
sistemin kurulma amaci musterilerdir. Birincil aktorlerin yaninda sistemi ydneten
aktérler de vardir. Bunlara da ikincil aktorler (secondary actors) denilir. ikincil
aktorler sadece birincil aktorlerin sistemi kullanabilmesi icin vardir (Jacobson ve dig.,
1992). Yukarida anlatilan 6rnede gore operatorler ikincil aktérlerdir. Culnku
musteriler olmazsa operatére ihtiyag yoktur.

O

PN

Sekil 4.15 : UML’de Aktér Temsili
Her kullanim senaryosu olaylar serisinden olusur. Bu olaylar, aktorler tarafindan
baslatilmis ve aktor ile sistem arasindaki etkilesimi belirtmektedir (Jacobson ve dig.,

1992). Sekil 4.15, UML’de aktor temsilini gostermektedir.

31



5. ETMEN TABANLI SISTEMLERIN TASARIM ALANINDA KULLANIMI iLE iLGiLi
MODELLER

Bu bolimde, yapilan literatiir ¢calismasi sonucunda secilen ve gelistirilecek bilgisayar
modeline yardimci olacagi distnilen dokuz 6érnek anlatiimistir. Anlatilan modeller
University College London tarafindan Uretilen ve akademik g¢alismalar igin Ucretsiz
olarak kullanilabilen “UCL Depthmap”, “PEDSIM”, Exosomatic Visual Agent
System’in kisaltilmasindan olusturulan ve yine UCL tarafindan gelistiriimis “EVAS”,
Chicago Universitesi'nde gelistirilmis ve acik kaynak olarak ulagilabilen “Repast’
(The Recursive Porous Agent Simulation Toolkit), “The Digital Clockwork Muse”,
Gero tarafindan yurdtilen bir galismaya dayanan ve Sosyal Etki Modeli’ni kullanan
sanat galerisindeki izleyici hareketleri ile ilgili model, Turner'in ekomorfik sanat
galerisi modeli ve son olarak da Penn ve Turnerin vizyonu olan etmenlerle
mekansal organizasyon analizleri yapan Londra’nin aligveris caddelerini kullanan

modelidir.

5.1. UCL Depthmap

Mimari ve kentsel sistemlerin goértnirlik analizlerini yapmayi saglayan, University
College London (UCL) tarafindan gelistiriimis bir bilgisayar programidir. UCL
Depthmap ile goérinirlik analizi, eksensel haritalarin olusturulmasi ve analizi,
segment analizi yapilabilmektedir (Turner, 2001). Etmen tabanli analiz yapan bir ek
programi vardir ve “software developers' kit - (SDK)” yardimi ile kullanicilar kendi
grafik analizlerini programlayabilmektedirler. UCL Depthmap’in son versiyonlari
mekan dizimi (space syntax) yontemiyle analizler de yapabilmektedir (Sekil 5.1 ve
5.2). Mekan dizimi, binalarin ve sehirlerin mekansal dokularini incelemek igin
kullanilan bir teknikler butini ve mekan ile toplumu birlegtiren bir teoriler zinciri
olarak mimarlik ve kentsel tasarim alanlarindaki en etkili bilimsel hareketlerden
biridir (Hillier, 1998). UCL Depthmap ilk olarak 1998 yilinda Silicon Graphics IRIX
isletim sisteminde ¢alismasi igin yazilmistir. Son versiyon ise Windows 2000 ve XP
isletim sistemlerinde galistirilabilmektedir (www.vr.ucl.ac.uk, 2007).
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Sekil 5.1 : UCL Depthmap Programindan Ekran Goriintileri

(www.vr.ucl.ac.uk, 2007)

Sekil 5.2 : Kullanici Hareketleri (www.vr.ucl.ac.uk, 2007)

5.2. PEDSIM

PEDSIM (Pedestrian Simulation), basit mikroskobik yaya toplulugu benzetim
sistemidir. Program, topluluk benzetimi yapmak, oyunlarda ve filmlerde
kullanabilmek i¢in uygundur. Su an, kiligli savas benzetimi yapmaktadir (Sekil 5.3 ve
5.4). Yayalar birbirleri ile iletisime gec¢mektedirler. Carpismalardan sakinirlarken
(kisa sureli etkilesim) dismanlara karsi bir ¢ekim gicl (uzun sureli etkilesim,
etmenlerin “istek’lerini temsil etmektedir) hissetmektedirler. Agac gibi objelere de
garpmama becerisi eklenmigtir. Etmenler, bireysel kararlar ile kendi glzergahlarini
rastgele se¢cmektedirler (pedsim.silmaril.org, 2007).
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Sekil 5.3 : PEDSIM Programindan Ug Boyutlu Ekran Gériintiileri
(pedsim.silmaril.org, 2007)

Sekil 5.4 : PEDSIM Programindan iki Boyutlu Ekran Gériintiisii
(pedsim.silmaril.org, 2007)

5.3. EVAS

EVAS (Exosomatic Visual Agent System), UCL tarafindan geligtirilmigtir. Etmenler
mekani degerlendirebilmek icin gérus yeteneklerini kullanirlar ve bog alanlara dogru
hareket ederler. Etmenlerin goéris acilari 170° (insan goérlis agisl) olarak
ayarlanmistir. Programda, etmenler bulunduklari noktadan goéris alanlarina giren
rastgele bir hedef secip ona dogru yurimektedirler (Sekil 5.5 ve 5.6). Uygulanan
kural: G¢ adim yUri, gevrene bak, yeni bir hedef se¢ ve hedefe dogru t¢ adim ydru.
Bu kural devamli olarak tekrar etmektedir.
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HH Exozomatic Yisual Agent System |- [O] %] BH Exosomatic Yisual Agent System

File Setup  Actions Help File Setup Actions Help
UCL EVAS demonstraticir Softwa UCL EVAS demonstration software

Sekil 5.5 : EVAS Ekran Goéruntileri (www.vr.ucl.ac.uk, 2007)
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Sekil 5.6 : EVAS Ekran Goéruntileri (www.vr.ucl.ac.uk, 2007)
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Sekil 5.7°de goérunurlik analizi ile elde edilen etmenlere ait izler goérilmektedir. Her
etmen bir metrelik kareden gegerken arkasinda iz birakmaktadir. Beyaz alanlarda
etmen sayisi fazla, siyah alanlarda ise azdir (www.vr.ucl.ac.uk, 2007). Bu yéntemle
insanlarin yirdrken nasil hareket ettikleri, hangi gtizergahlari segtikleri, kullanicilarin
mekanla etkilesimleri incelenebilmektedir.

Sekil 5.7 : Yaya Modelleri: Eksosomatik Gorsel Mimari “Exosomatic Visual

Architecture” (www.vr.ucl.ac.uk, 2007)

5.4. Repast

Repast (The Recursive Porous Agent Simulation Toolkit), Chicago Universitesi'nde
geligtiriimis acik kaynak (open source) ve nesneye dayali (object oriented) bir
yazilimdir. Repast, etmen modelleme arag¢ takimlarindan biridir. Swarm - etmen
tabanli modelleme arag¢ takimindan birgok kavramsal 6zellikler almistir. Swarm’dan
farki; Repastin c¢esitli dillerde, c¢oklu saf uyarlamalarinin olmasi ve genetik
algoritmalar ile gerileme gibi yerlesik uyarlamali 6zelliklerinin (built-in adaptive

features) bulunmasidir.

Repast bilinyesinde c¢esitli etmen sablonlari ve Ornekleri icermektedir. Ancak
kullanicilar etmenlerin 6zelliklerini ve davranislarini kendileri belirleyebilmektedirler.
Sonug¢ Urin olarak, iki boyutlu etmen benzetimleri ortaya c¢ikmaktadir
(repast.sourceforge.net, 2006).
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Repast'in lic uygulama cesidi vardir. Ug cesit de ayni temel 6zelliklere sahiptir.
Sadece, gelistiriime dilleri ve ortamlari farkhdir.

Repast ¢esitleri:
= Javaicin Repast (Repast J): Cekirdek 6zelliklere sahip esas uygulamadir.
= Microsoft.Net framework icin Repast (Repast.Net),
= Python kod yazilimi icin Repast (Repast Py).

Gorsel araylzi nedeniyle temel modellerin Repast Py kullanilarak Python’da
yazilmasi tavsiye edilmektedir. ileri modellerin ise Repast J veya Repast.Net'te C#
ile yazilmasi 6nerilmektedir.

Repast’in bazi 6zellikleri sunlardir:

= Repast, cesitli etmen sablonlari ve drnekleri icermektedir. Ancak program,
kullanicilarin  etmenlerin  6zelliklerini  ve  davranislarini  degistirmesi
konusunda tamamen esneklik saglamaktadir.

= Repast tamamen nesneye dayalidir.

= Repast olay cizelgesine sahiptir. Bu gizelge hem ardisik hem de paralel
olaylara ait operasyonlari desteklemektedir.

= Repast iki boyutlu etmen ortamlarini ve bu ortamlarin gorsellestiriimesini
saglamaktadir.

= Repast modelleri; Java, C#, Managed C++, Visual Basic.Net, Managed Lisp,
Managed Prolog, ve Python scripting gibi gok g¢esitli dillerde gelistirilebilir.

= Repast, kullanicilarin program c¢alistiriirken etmenlerin  6zelliklerini,
davraniglarini ve modele ait 6zellikleri degistirmesine izin vermektedir.

= Repast; genetik algoritmalar, sinir aglari, rastgele sayi Uretimi ve 6zellesmis
matematik konularinda kutliphanelere sahiptir.

= Repast'e cografi bilgi sistemleri (geographical information systems - GIS)
destegi eklenmistir.

= Repast Windows, Mac OS ve Linux platformlarinda calistirilabilmektedir.
(repast.sourceforge.net, 2006).

Repast kullanilarak Gretilen ¢esitli modellerden dort tanesi 6rnek olarak secilmisgtir.
Sekil 5.8 Ates bocekleri (Heat bugs) benzetimini gostermektedir. Bu benzetim, ates
bocekleri olarak tanimlanmis basit etmenlerden olusmaktadir. Etmenler, i1siy1 emip
disari verebilmektedirler ve etmenin etrafinda 1si alani olusmaktadir. Ates
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boceklerinin ideal bir sicakliga sahip olmalari gerekmektedir. Bu isiy1 koruyabilmek
veya elde edebilmek igin ortamda dolagsmaktadirlar.

Sekil 5.8 : Repast “heatbugs” (repast.sourceforge.net, 2007)

Sekil 5.9 Hayat oyunu (Game of Life) benzetimini géstermektedir. Bu benzetim,
John Conway’in “game of life”in1 temel almigtir. Her hiicre ya canlidir ya da 6luadar.
Eger U¢ canh komsu hiicre varsa bir hiicre dogar. Hilcrenin, ikiden az komsusu

varsa “yalnizlik’tan dolayr 6lmektedir veya Ugten fazla komsusu varsa “fazla
kalabalikliktan dolayi hicre yine dlmektedir.

1. I:: -::' ::_.

e

Sekil 5.9 : Repast “game of life” (repast.sourceforge.net, 2007)

Sekil 5.10 etmende genetik algoritma kullanimini géstermektedir. Bu uygulamada
etmenler en az sayida bozuk para ile belirli bir miktar parayi toplamak igin
yarismaktadir. Her adimda bir hakim yarismacilarin kullandiklari bozuk paralarin
sayisini ve toplamda sahip olduklari parayi kontrol eder. Ornegin toplanmasi
hedeflenen para miktari 0.79 YTL ise etmenin 3 tane 25 Kurusu ve 4 tane de 1
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Kurusu olmalidir. Yarismacinin sahip oldugu bozuk paralar bir genetik algoritma
tarafindan hesaplanmaktadir. Eger yarismaci en az sayida bozuk para ile gereken
miktari toplamigssa merkezdeki mavi noktaya yaklasir. Bu uygulama, genetik
algoritmalar ile etmen sistemlerin bir arada ¢alismasina basit bir érnektir.

i |
e |
b

[}

Sekil 5.10 : Repast “genetic office” (repast.sourceforge.net, 2007)

Sekil 5.11°’deki ornekte oval ve dikdortgen etmenlerden olusan iki ¢esit ag vardir.
Etmenler bulundugu agdaki diger etmenlere baglantilidir. Bu etmenlerden biri agdaki
baska bir etmeni rastgele secer ve eger o etmenle Ust Uste gakismazsa ilk etmen
ikinci etmenin yanina yaklasir. Eger Ust Uste g¢akisirlarsa ilk etmen uzaklasir.

-

m L :'..._- "
o B

Sekil 5.11 : Repast “jiggle toy” (repast.sourceforge.net, 2007)
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5.5. The Digital Clockwork Muse

“The Digital Clockwork Muse”, yapay yaratici bir sistemdir. Bireyin yaratici
sistemlerde orijinallik arayisindaki rolind arttirabilmek icin gelistiriimistir. Cok etmenli
bir sisteme sahiptir. Etmenlerin goérevi, ilging ve potansiyel olarak yaratici genetik
sanat Urlnlerini arastirmaktir. Her etmen genetik sanat urlnleri olusturabilmek ve
diger etmenlerle iletisim kurabilmek i¢in bir evrimsel sanat sistemi ile donatiimigtir.
iletisime gectigi etmenler her adimda rastgele secilmektedir. Sanat Uriinleri ortaya
cikartan bireyler ve diger etmenler tarafindan yaratici kabul edilenler puanlama
sistemi gergevesinde “yaratici puan” ile édullendiriimektedir.

Sekil 5.12’deki kareler etmenleri, karelerin icindeki resimler ise etmenler tarafindan o
an icin segilen genetik sanat drtnlerini gostermektedir. Karelerin Utstindeki rakamlar
etmenin yaraticilik degerini temsil etmektedir. Etmenler arasindaki siyah diz gizgiler
ise iletisim kredisini ifade etmektedir.
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Sekil 5.12 : Yaratici Etmenler Toplulugu (www.arch.usyd.edu.au, 2006)

Yaratici etmenlerle tasarimin isleyisi (Sekil 5.12):

1. Tasarim etmenleri ilging bulduklari sanat urinlerini diger etmenlere
gOnderirler.

2. Diger etmenler gelen sanat trlninu ilging bulurlarsa ilgilerini ifade eden bir
ileti geri gonderirler.

3. Tasarim etmenleri yaratici kabul edilebilmek icin diger etmenlerin takdir
edecegi sekillerde kendilerini gelistirmeye caligirlar.
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4. Ayni ilgileri gelistiren tasarim etmenleri kapali bir grup (clique) olustururlar.

Farkli yenilik (novelty — N) tercihleri olan etmenler tarafindan Uretilen sanat urlnleri
Sekil 5.13'te gosterilmistir. Bu yenilik tercihleri N=0 ile N=19 arasinda degismektedir.
Asagida gosterilen her érnek icin U¢ etmenli bir gruba bir tane prototip sanat trlini

verilmistir ve her durumda ayni prototip kullaniimigtir.

N=16  N=17

Sekil 5.13 : Farkh Yenilik Tercihleri (Saunders ve Gero, 2001b)

Evrimsel Sistem Merakl Etmen
iiging
img | img | | img rez;’;‘f,” ilgingligin
Hesapl. §~T Resmi
6gren
img img img ve
yeniligi
Gelistirilen Resmin | | arastir
img img img resimleri islenmesi
gonderir

Sekil 5.14 : Merakli Etmen ve Evrimsel Sistem Arasindaki Etkilesim (Saunders ve
Gero, 2001b)

Etmen ve evrimsel sistem arasindaki etkilesim S$ekil 5.14’te gorilmektedir.
Etmenlere, Uretilen sanat Urtnlerinin potansiyel yaraticiligini degerlendirme yetenegi
verilmistir. Bunu saglayabilmek icin karsilastiklari zaman sanat Grununun orijinalligini
bagimsiz olarak degerlendirmeye ihtiya¢c duyarlar. Ayrica, daha fazla yeni sanat
urdnleri arastirmak icin bu degerlendirmeleri kullanabilmeleri gerekmektedir. Merakl
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tasarim etmenleri diger etmenlerin ihtiyag duydugu orijinalligi arastirmak igin
kullaniimaktadir. Merakh tasarim etmenleri, merak kavrami igin “yenilik arastirici”
(novelty detector) adi verilen bir sinir agini kullanirlar. Bir “yenilik arastirici”, yeni bir
bilginin orijinalligini sahip oldugu eski bilgileri yok saymadan belirler. Merakl tasarim
etmenlerinin “yenilik arastirici” kullanmasi yeni sanat Urunlerini Uretildikleri anda fark

etmelerini saglar (Saunders ve Gero, 2001b).

5.6. Sosyal Etki Modeli

“Sosyal Etki Modeli” yaya davraniglarinin mikroskobik bir modelidir. insan
topluluklari icinde goézlemlenen 6z o6rgltlenme (self-organising) modeli igin
kullaniimaktadir (Helbing ve Molnar, 1995). Helbing ve Molnar, sosyal etki modelini
topluluk davraniglarinin  benzetimi ile ilgili deneysel sonucglarin daha iyi
anlasilabilmesi igin gelistirmislerdir (Saunders ve Gero, 2004).

Gero, tasarimcilari toplumdaki degisen etmenler olarak kabul etmektedir (Sosa ve
Gero, 2002). Bu bélimde anlatilan calismada hicresel 6zdevinim (Cellular
Automata - CA) yaklasimindan tlireyen bir dizi deneyler acgiklanmaktadir. Bu
deneylerde etmenler birkag basit kurali takip ederek birbirleri ve cevreleri ile
etkilesime girmektedirler. Calismada, sonuglarin beklenilenden daha farkli ¢iktigi
belirtiimektedir. Oyle ki, yaraticilik ve degisiklik ile ilgili glinimuzde kabul edilen bazi
varsayimlari ve inaniglari degistirebilecek sonuglara ulasildigi iddia edilmektedir.

yaya
3 )
engel
x 4 hedef
1 2 cekim

Sekil 5.15 : Yerlesik Sosyal Etki Modeli (situated social force model)

1 xBO

(www.arch.usyd.edu.au, 2006)

Gero’nun sosyal etki modeline gore (Sekil 5.15):
= Yayalar, hedeflerine olabildigince etkili bir sekilde ulasmaya calisirlar.
= Yayalar, diger yayalar ile uygun uzakhgd: korumaya galisirlar.
= Yayalar duvar gibi engellerden uygun uzakligi korumaya calisirlar.
= Diger yayalar veya objeler, yayalarin ilgisini ¢ekebilir.

Saunders ve Gero bir benzetim yardimi ile U¢ farkli kapi genigliginden etmen
gruplarinin gecmesi sirasinda ortaya c¢ikan problemleri inceleyip elde edilen
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sonuglari aciklamiglardir. Bu deneye goére, kirk kisilik yaya grubunu olusturan
etmenler dar kapili, genis kapili ve iki kapili alanlardan gegcirilmistir (Sekil 5.16, 5.17
ve 5.18). Siyah daireler soldan saga giden yayalari temsil etmektedir. Beyaz daireler
ise sagdan sola gidenleri gbéstermektedir. Butin kapilarin performansi tek bir
etmenin gegmesi durumunda esit ve iyi olarak degerlendirilmistir. Etmen sayisi
arttikga bir grup etmenin kapinin kontroliinu ele gegirdigi gézlemlenmistir. Kapinin
sag veya solundaki etmen sayisina bagh olarak kontrol de sag veya sola

gecmektedir.

Sekil 5.16 : Dar Kapidan Etmenlerin Gegisi (kapi genisligi: 5 birim)
(Saunders ve Gero, 2001a)
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Sekil 5.17 : Genig Kapidan Etmenlerin Gegisi (kapi genisligi: 10 birim)
(Saunders ve Gero, 2001a)

’ |:'l. . *‘ . [
* ". o ¢ ey *

o B ¥ ':' l.'n I‘“I-{-"—jl o © o

Sekil 5.18 : iki Kapili Alandan Etmenlerin Gegisi (kapi genisligi: 2x5 birim)
(Saunders ve Gero, 2001a)

Topluluklar tzerinde sosyal etkinin sonuglarini arastiran bir bagka ¢alisma ise Sosa
ve Gero'ya aittir. Sosa ve Gero’nun modelinde bireylerin her biri iki boyutlu bir grid
Uzerinde kuzey, giiney, dogu ve batida yer alan dort bitisik komsuya sahiptir. Sistem
cahstinldiginda, grid Uzerinde bir alan ve onun komgularindan biri rastgele segilir.
Her alan, benzerliklerine bagl olarak etkilesime ge¢me olasiligina sahiptir. Mesela,
birbirinden tamamen farkl iki alanin etkilesime gecme olasiigi sifirdir. Oysa,

birbirine ¢gok benzeyen iki alanin etkilesime gegme olasiliginin degeri birdir.
Gergeklesen eylemin tanimi sdyledir:
1. Bir alan ve onun komsularindan birini rastgele seg.

2. Geligiguzel genel bir 6zellik seg, o 6zelligi paylasiyorlar mi kontrol et.
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3. Eger varsa, birbirlerinden farkl bir 6zelliklerini seg.

4. Komsudaki 6zelligi “alan’a kopyala (Sosa ve Gero, 2002).

Sosa ve Gero’'nun modelinin ¢alistiriimasi ile elde edilen sonuglar Sekil 5.19 ile Sekil
5.24 arasinda gorulmektedir. 10x10 birimlik kareler Uzerinde 100 bireye ait 20
durum, 5 belirleyici nitelik (feature) ve 10 kisisel 6zellik (trait) ile cahisiimistir.

Sekil 5.19 a yeni olusan bir kiltliriin baskinlasmaya baslamasini géstermektedir.
Sekil 5.19 b ise baskin kiltirin yeniden iddia sahibi olup baskinlasmasini
gOstermektedir. Bu érnekler, grup yapisini ve belirli zaman araliklari igerisinde
bireyler arasindaki her etkilesimin o anki sonucunu gostermektedir. Pembe kesik
cizgi yeni olusan kulturi temsil etmektedir. Mavi ¢izgi ise eskiden baskin olan
kultarin tekrar kontroll ele gegirdigini gostermektedir.

B

(e g 1

LT T

(b)
Sekil 5.19 : Yeni Olusan Kultir ile Baskin Kiiltlr Etkilesimi (Sosa ve Gero, 2002)
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Sekil 5.20'de deneye bir kontrol 6gesi eklenmistir. Bireylerde orijinallik degeri olan
hareketlere izin verilmemektedir, sadece taklit edebilmektedirler. Disey eksen,
kultar gesitliligini gostermektedir.

e atiom, 10010, 200 Caimroblie

T 0w

ey

Sekil 5.20 : Kontrol Ogesinin Eklenmesi (Sosa ve Gero, 2002)

Sekil 5.21, ayni deneyin 108.000’inci adimda orijinallik dederi olan hareketlere izin
verilmis halidir. Bu adimdan itibaren yeni bir kiltir ortaya ¢ikmistir. Boylece, baskin
kultar sayisi t¢ olmustur.
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Sekil 5.21 : Yeni Kiltirin Ortaya Cikisi (108,000. adim) (Sosa ve Gero, 2002)
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Sekil 5.22'de ise bu kez deneyde, 90.48Q'inci adimda orijinallik degeri olan
hareketlere izin verilmistir. Yine yeni Kkdltirler ortaya c¢ikmis ancak bu sefer
120.000’inci adima kadar yok olmuslar ve bastaki gibi iki kultir kalmigstir.
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Sekil 5.22 : Yeni Kiltirin Ortaya Cikisi (90,480. adim) (Sosa ve Gero, 2002)

Sekil 5.23, 61.200’Unct adimda orijinallige izin verilmesi durumunu gdstermektedir.
Yeni kilturler ortaya giksa da Sekil 5.22’deki gibi 120.000’inci adima kadar 6lmusler
ve bastaki iki kultar kalmigtir.
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Sekil 5.23 : Yeni Kiltlrin Ortaya Cikisi (61,200. adim) (Sosa ve Gero, 2002)
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Sosa ve Gero, yukarida anlatilan deneylerin sonucunda eylem ayni olsa bile etkinin
agirhkh olarak eylemin hangi zaman araliinda dinamik sosyal yapi Ustinde
uygulandigina bagh oldugunu gézlemlemislerdir.

Sekil 5.24’te deneyin ayni noktasinda iki farkli eylem gergeklestirilmistir ve baskin
kultdr Gzerinde ayni etki ortaya ¢ikmistir. Daha 6énceden tahmin edilememis olan bu
sonuca gore, etkilenen topluluk bir fonksiyon olarak kabul edilebilir. Sosa ve Gero bu
sonug¢ Uzerine etmenin eylemi “ne zaman” ve “nerede” gergeklestirdiginin bazen
“hangi” eylemi gerceklestirdiginden daha énemli olabilecegini belirtmiglerdir (Sosa
ve Gero, 2002).
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Sekil 5.24 : Ayni Noktada iki Farkli Eylemin Gergeklesmesi (Sosa ve Gero, 2002)

Sosa ve Gero yaptiklari calismalar sonucunda soyle demektedirler: “Kiminle
etkilesime gectigimiz bizi etkiler ve bizim kime doénlUstugumuzi sekillendirir. Bu
durum, sosyal etkilesim ve kiltir formasyonu mekanizmasi olarak adlandirilabilir.
“Kaltar”, bir toplulugun bireylerinin etkilesimi ile elde edilen ortak degerler grubu
olarak tanimlanir. Bireyler ne kadar etkilesime gecerlerse o kadar birbirlerine
benzeyeceklerdir’ (Sosa ve Gero, 2002).

5.7. Sanat Galerisi Modeli

Reynolds (1987), canli gruplarinin benzetiminin basit tepkisel (reactive) etmenlerin
kullanimi ile gergeklenebilecedini belitmektedir. Ancak, bu etmenler az sayida ama
dikkatli bir sekilde secilmis kurallari uygulamaktadir. Reynolds doért basit kural
kimesinden s6z etmektedir.

47



Her etmen tarafindan uygulanacak kurallar sunlardir (Saunders ve Gero, 2004):

1. Ayirma (Separation): Kimedeki diger elemanlardan uzak durmaya
calismak.

2. Siralama (Alignment): Kimedeki diger elemanlara dogru yizinu
dénmek.

3. Birlesme (Cohesion): Kiimedeki diger elemanlara dogru yaklasmak.

4. Kaginma (Avoidance): Engellere veya kime disinda kalan elemanlara
garpmamaya c¢alismak.

(a) ayirma (c) birlesme
i | Al
£ TN

(b) siralama (d) kaginma

Sekil 5.25 : Reynold’in Toplanma Modelinde Kullanilan Ydnetim Davraniglari
(Saunders ve Gero, 2004)

Sekil 5.25, toplanma modeli (flocking model) sirasinda uygulanan gl¢ cesitlerini
gOstermektedir. Ayirma, etmenleri normal sartlar altinda asiri kalabaliklasmaktan
korumaktadir. Siralama, her etmeni kendisine en yakin olan komsu etmenlerle
hizalamaktadir. Boylece bir grup olarak hareket edebilmektedirler. Birlesme, etmen
komsuluguna dogal gérintiye benzerlik saglamaktadir. Kaginma ise etmenin
engeller cevresinde dolasmasina imkan saglamakta ve olasi yagmacilardan
korumaktadir.

Toplanma algoritmasi, benzetimlerdeki ve oyunlardaki insan topluluklarinin
hareketlerini ifade etmek igin genisletilmistir (Woodcock, 1999). Toplanma, kitlelerin
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yol bulma yodntemlerinin kullaniimasi ile belirlenen yollari takip etmesi igin
kullaniimaktadir. Clnku, orijinal toplanma modeli hedefe dogru ilerleme durumu ile
ilgili bilgileri icermektedir. Oyun ortamlarindaki toplanma uygulamalari genellikle bazi
kurallarin eklenmesine ihtiya¢ duyarlar. Bu kurallar etmenlerin bir yol lizerinde hedef
noktaya dogru hareket etmelerini saglamaktadir. Bu sekilde genisletilen toplanma
algoritmasi etmenleri hedefleri arasindaki hareketlere yonlendirirken grup duzenini
ve bodlgesel engellerden kaginmayi saglamaktadir (Saunders ve Gero, 2004).

Etmen modeline 6grenme yeteneginin eklenmesi ise etmen davranisi igin énemli bir
konu olan merak kavramina izin vermektedir (Saunders ve Gero, 2004). Merakli
etmen (curious agent) modeli alti temel fonksiyonu kapsamaktadir: fark etme
(sense), 6grenme (learn), yeniligi bulma (detect novelty), ilgingligi hesaplama
(calculate interest), planlama (plan) ve eyleme ge¢me (act). Ayrica, her etmen
kategori prototiplerini saklayabilmek icin uzun sureli hafizaya gerek duyar (Sekil
5.26).

Sanat galerisi benzetimindeki merakli etmenler basit bir “raycasting” gérme modeli
kullanmaktadirlar. Bulundugu ortamda goris alanina giren nesneleri fark edebilmek
icin etmen ¢ok sayida i1sin gonderir. Isinlar ortamda bir nesneye ¢arparsa etmen o
nesneyi fark eder. Sekil 5.27, etmenin g¢evresini nasil goérebildigini gdstermektedir.
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Sekil 5.26 : Merakli Etmen Mimarisi (Saunders ve Gero, 2004)
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Sekil 5.27 : “Raycasting” Kullanilarak Etmene Gérme Yetenegi Verilmesi
(Saunders ve Gero, 2004)

“Raycasting” kullanilarak renklerin filtrelenmesi ile her renk tonu bir agi olarak temsil
edilebilmektedir. Bu durumla ilgili renk ¢cemberi Sekil 5.28'de gérulebilir. Bu renk
cemberini etmenin 6Jgrenmesi icin en uygun o6grenme sistemi SOM’dur (self-
organizing map). SOM’lar denetlenmeyen bir gesit sinir agi tipidir. Genellikle veri
siniflandirmasi isleminde kullanilirlar (Kohonen, 1995). Ornek olarak anlatilan
uygulamada SOM 63renme algoritmasi tarafindan rapor edilen hata siniflandirmasi,
etmenin deneyim ile elde ettigi verilerden yeni bir seyler 6grenip 6grenmedigini
Olgmek igin kullaniimigtir.
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Sekil 5.28: Renk Cemberi (Saunders ve Gero, 2004)

Sekil 5.29, benzetimin galistiriimasi sirasinda ortaya ¢ikan sorunlari géstermektedir.
Sanat Urlnlerinin uygun olmayan bir dizenlemeyle yerlestiriimesi sonucunda
etmenlerin galeriyi dolasmalarinda gezilerini etkileyen sonuglar ortaya cikmistir.
Blyuk gri oklar merakli sosyal etkileri (curious social forces) temsil etmektedir.
Ortaya cikan iki problemden birincisi, galeri girisinde olugan kalabaligin diger
odalara gecisi engellemesidir. ikinci problem ise turun son odasinda etmenlerin
cevrelerini incelemeden disari gikmalaridir. ilk problemde, ikinci odadaki resim ilk
odadan goérilebilmektedir ancak ikinci odadaki resim birinci odadakinden ¢ok farkl
oldugu icin etmenler ilk odada kalmay! tercih etmiglerdir. Bu nedenle diger odalara
gecisi saglayan kapi kalabalik nedeniyle kapanmigtir. Etmenlerin ikinci odadaki
resme verdikleri tepki (merakl sosyal etki) sanki o gecisi kapatan fiziksel bir engel
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varmig gibi davranmalarina sebep olmustur. ikinci problemin kaynagi, son odada
cok farkh sanat Urlnlerinin kullaniimasidir. Son odadaki resimler etmenlerin

beklentilerine gore ¢ok farkhdir. Bu nedenle resimleri incelemeden disari ¢gikmayi
tercih etmektedirler.
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Sekil 5.29 : Sanat Urdnlerinin uygun olmayan sekilde yerlesgtiriimesi nedeniyle
ortaya ¢ikan iki problem (Saunders ve Gero, 2004)

Sekil 5.30, Sekil 5.29°'da ortaya ¢ikan problemlere olasi bir ¢ézimi géstermektedir.
Bu oOrnekte, ikinci ve UglUncl odadaki resimler degistiriimis ve etmenlerin bu
odalardaki resimleri eski duruma goére daha fazla incelemeleri saglanmistir.
Etmenler daha ylksek dizeyde ilgi rapor etmis ve sanat Urlnlerinde kullanilan
renklerin kavramsal temsilini daha iyi 6grenmiglerdir.
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Sekil 5.30: Sanat Urunlerinin uygun sekilde yerlegtiriimesi ile gezmeyi ve

incelemeyi destekleyen dizenleme sekli (Saunders ve Gero, 2004)

Sekil 5.31, etmen topluluklarinin gesitli galeri dizenlemelerine ve etmenlerin galeriyi
gezme sayllarina bagl farkli davraniglarini gostermektedir. Galeriyi bir defa
gezmesine izin verilen etmenler Sekil 5.31 a ve b'de gorilmektedir. Sekil 5.31 a,
etmenlerin ilk resimlere daha fazla ilgi gosterdiklerini ancak sonlardaki resimleri
incelemeden ciktiklarini gostermektedir. ClUnki resimler gezmeyi ve incelemeyi
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destekleyen bir sekilde yerlestiriimemistir. Sekil 5.31 b’de etmenler yine galeriyi bir
defa gezebilmektedirler. Bu sefer etmenler galeriye esit sekilde dagilmiglardir ¢iink
her odayi ayni derecede ilgi ¢ekici bulmaktadirlar. Sekil 5.31 c ise etmenlerin galeriyi
birden ¢ok sayida gezdikleri ve daha énceki gezileri ile ilgili bilgileri hafizalarinda
tuttuklar durumu temsil etmektedir. Deney, etmenlerin giderek galeriden sikildigini
gOstermektedir. Etmenler resimlere ilgi gdstermeden disari gikmaktadirlar.

(@) (b) (c)

(a) Etmenlerin tek giris hakki oldugunda ve galeride zayif bir dliizenleme
olusturuldugunda ortaya ¢ikan sonug

(b) Etmenlerin tek giris hakki oldugunda ve galeride iyi bir dizenleme
olusturuldugunda ortaya ¢ikan sonug

(c) Etmenlerin ¢ok giris hakki oldugunda ve galeride iyi bir dizenleme
olusturuldugunda ortaya ¢ikan sonug

Sekil 5.31 : Farkh Galeri Dizenlemeleri ve Etmen Dolasim Stratejileri
(Saunders ve Gero, 2004)

Bu 6rnek ile sanat galerisi gibi bir alanda etmenlere renkleri fark etme yeteneginin
verilmesi ile galeri diuzenlemesinde topluluk davranisinin, gecmis deneyimlerin

davranis hareketleri Gzerindeki etkisi incelenmistir.

5.8. Ekomorfik Sanat Galerisi Modeli

Bu ornekte bir sanat galerisinin ekomorfik evrim sirecinin modellenmesi
tartisiimaktadir. igindeki insanlar ile sanat Griinleri arasindaki dogal etkilesim veya
yorum bilim (hermeneutical) diyalogu c¢evresine yerlestiriimis bir sanat galerisi
incelenmektedir. Sanat Urtnleri bir oyunun pargasidir. Bu oyuna gore, sanat urunleri
galeri icinde kendilerini daha poptler olan odalara yerlestirmeye calismaktadir ve
bunun ic¢in bir noktadan diger bir noktaya devamli hareket etmektedirler. Galerinin

duvarlari oyuncularin yerlestikleri noktalara gore sekil degistirmektedir. Oyun

52



oynandikgca mekan gelismekte ve sanat Grinu (artwork) ile izleyici (art viewer)
arasinda ekomorfik diyalog olusmaktadir.

Bu 6rnekte anlatilan ¢alismanin ana fikri Wheeler’a ait “From Robots to Rothko” adli
yazidan ortaya cikmistir (Turner, 2002). Wheeler makalesinde, sanat urlinline
bakan izleyici ile sanat GrGninin kendisi arasinda, geleneksel biligsel bilimin reddi
ve aktif algiya giris ile, “hermeneutical diyalog” fikrini gelistirmistir. Gibson sdyle
demektedir: “Biz ¢evremize bakariz, ilging olan bir seye dogru yuaririz, tim
ylzeylerini gorebilmek i¢in onun c¢evresinde dolasinz, ve daha sonra da bir
baskasina dogru yoéneliriz. Bu dogal gérus (natural vision)'tir.” Wheeler sanat trinu
izleyicisi ile sanat UrlnlU arasinda izlenme eyleminde bir araya gelen bir gelismis
gecmis oldugunu savunmaktadir (Turner, 2002). Bu eylem iginde izleyici ile Urln
arasindaki degisim “hermeneutical diyalog” — dogal bir etkilegim’dir.

Burada anlatilan eylem ise, izleyici ile Griin arasindaki daha 6zel (fenomolojik) bir
degisimdir. Ancak, bu 6zel degisim bir sanat galerisinde meydana gelmektedir.
Calisma, bu diyalogun mekansal sonuglarina bakmayi hedeflemektedir. Kisi ve Urin
oyunun aktoérleridir. Kisi, Grinli goérmeyi hedeflerken, Urlin de kisi tarafinda
goriulebilmeyi istemektedir. Sanat drlnleri arasinda dolasip ¢evrelerini gérebilen
etmenler kullaniimistir. Ayrica sanat urlnlerine, kisiler tarafindan goérilebilmelerini
saglayabilmek icin, yer degistirmeleri konusunda izin verilmektedir. Bunlarin yani
sira gevre de sekil degistirmektedir. Oyun devam ettikge ¢evre de aktdrlerden biri
haline gelmektedir. Oyun, ekomorfik bir cevre ortaya ¢ikartmaktadir (Turner, 2002).

izleyiciler ve sanat etmenleri igin goriis alani (vision) olan bilgi islemsel etmenler
kullanilmistir. Goris alani olan ¢ok sayida etmen olusturabilmek icin “exosomatic
visual architecture” (EVA) uygulanmistir. Etmenler ortam iginde herhangi bir noktada
birakilmistir ve gorus alanlari igindeki herhangi bir noktaya dogru yénelmiglerdir. Bu
davranis sekli, sanat galerisi igindeki normal insan hareket davranisini temsil
etmektedir. Etmenler her ¢ adimda bir goris acilarina gore hedeflerini yeniden
g6zden gecirip bir noktaya ulasmaya calismaktadirlar. Bu islem G¢ adimda bir
tekrarlanmaktadir. Bu deneyde etmenlere istek’ler (desire) verilmistir. izleyici
etmenler (viewer agents) sanat Urlnlerini izlemek istemektedirler. Eger goris
alanlari iginde onlari ¢ceken bir sanat eseri gorirlerse, ona dogru yurimekte ve bir
sure ona bakip, énlinde vakit gegirmektedirler. Etmen o sanat GrininU sevse de
sevmese de ona dogru yaklasmaktadir. Sevip sevmeme durumu etmenin sahip
oldugu bedenme (taste) vektért ile dogru orantili olup olmamasina bakmaktadir.
Bedenme vektorleri iki boyutlu vektérlerdir ve sevme-sevmeme durumlarini temsil

eder. Eger sanat Urln0 ve izleyiciye ait begenme vektorleri es dogrultuda giderse,
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birbirilerinin dikkatini ¢ekerler ve izleyici sanat eserine dogru yirir. izleyici etmeni,
bedenme vektdri yukari dogru yukselinceye kadar eseri takdir etmeye devam eder.

Sekil 5.32, izleyicilerin ve sanat eserlerinin 5x5'lik karelerden olusan sistemde
temsilini géstermektedir. Renkler etmenlerin begenme vektérlerini temsil etmektedir.
Odalar kolonlarla birbirlerinden ayrilmistir. Bu érnekte, sanat Urinleri duragan veya
istek’lerine bagh olarak bir odadan digerine hareket etmektedir. ilgileri doyuncaya
kadar izleyici etmenler bu sanat urunlerini izlemektedirler. Burada izleyici ile sanat
Urinu arasinda ekolojik bir oyun oynanmaktadir, fakat ekomorfik bir durum
olusmamaktadir. Sekil 5.33'te morfolojik bir tepki olusturabilmek adina, sanat
urtnlerine her odanin késesinde belirli bir noktada durmalari sdylenmistir. Onlar
yerlerini alinca, arkalarina bir duvar insa edilmektedir, béylece Uriin duvarin 6éniinde
sergilenen bir obje durumuna ge¢mektedir. Daha sonra, izleyici etmenlere odadan
odaya dolasarak yerlestiriimis sanat Urlnlerini incelemeleri séylenir. Sekil 5.33'te,
durum Sekil 5.32'ye goére tersine dénmustir. Ortada tek bir morfoloji vardir ve
katiimcilar arasinda gelisen bir oyun mevcut degildir, sadece ziyaret¢i etmenler

tarafindan hareket oriintlis olusturulmustur (Turner, 2002).

Sekil 5.32 : izleyici Etmenler ve Sanat Urlinleri (Turner, 2002)

Sekil 5.33 : Sanat Uriinlerinin Arkasinda Duvar Olusmasi (Turner, 2002)
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Sekil 5.34 : Sanat Uriinleri ve izleyici Etmenlerin Etkilesimi (Turner, 2002)

Sekil 5.34’te, morfoloji olusturabilmek icin sanat drlnlerine sirekli olarak
bulunduklari noktadan yeni ve daha popluler olan noktalara dogru hareket etmeleri
sdylenmektedir. Her odaya giren ziyaretci sayisi kaydedilmektedir ve her 30
saniyede bir, en az ziyaret edilen odadaki sanat Urini hareket etmesi igin
secilmektedir. Hareket haline gectigi anda arkasinda bulunan duvar kalkar ve
bdylece sanat Urininin daha popdler bir oda bulmasina imkan verilir. Sanat Grin(
etmeni, en populer durumda olan Ug¢ oday! inceler ve kendisinin iginde bulundugu
odadan daha popliler olup olmadiklarina bakar. Eger daha populer bir oda bulursa,
odanin kdsesindeki yeni konumunu alir ve sistem tarafindan arkasina duvar

yerlestirilir.
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Duvarin 6nce yerinden kaldirilmasi, daha sonra yeni yerine yerlestiriimesi énemsiz
bir daginikhk olarak gérulebilir ancak, programin bu sekilde yapiimasinin nedeni
bilgi islemsel pragmatiklere baghdir. EVA, girilebilir gibi gériinen noktalari etmenler
icin kaydederken, konfigurasyon ile ilgili ekleme veya ¢ikartmalar belirgin bir yeniden
hesaplamay gerektirmektedir. Bu yeniden hesaplama, sanat Uriini etmenlerinin
hareket edebilmeleri i¢in duvarlarin kaldiriimalari ve sonradan yeni yerlerine
yerlestirilmeleri ile minimumda tutulmaya calisilir. Etmen, duvar olmadan eski yeri ile

yeni yerler arasinda rahatlikla gidip gelebilmektedir.

Sekil 5.35, duvarlar kaldirilip yeniden yerlestirilirken olusan ortamlara ait gorintdleri
gOstermektedir. Kendiliginden ortaya c¢ikan bir sistem formu goérilmektedir. Sanat
Uriinleri zamanla merkezde toplanmaya baslamaktadir, ancak gorilebilirlikleri igin
siralar halinde dizilmektedirler. Sekil 5.36'da bir sanat Urlinunidn kendisini, merkezi
bir toplanma sekli gosteren diger etmenlerden ayirdigi ve acgik bir siranin sonunda
g6ze carpan bir noktaya yerlestirdigi gozlemlenmektedir. Sistem bir sureligine
durumu bdyle birakmis, daha sonra ise sanat UGrlindndn arkasina bir duvar

olusturulmus ve L-seklinde bir 6riintli ortaya ¢ikmistir.

Generative Art 2002 Konferansi’'na sunulan bu ¢alismada Turner “Belki de 6rtintiler
tesadifi olugsmaktadir. Burada gosterilen sistem oldukga basit bir grid yapi Gzerine
kurulmustur. Belki de gelecekte bir bina ele alinacak, onun o anki formu degistirilip
daha yararl olacaginin disunuldigu bir forma dénustlrecek islemler yapilacaktir,
tipki buradaki sanat galerisi ve izleyicileri ile sanat Urlnleri arasindaki iliski gibi”
demektedir (Turner, 2002).
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Sekil 5.35 : Duvarlarin Olusmasi (Turner, 2002)
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Sekil 5.36: L-seklindeki Orlntiinin Olusmasi (Turner, 2002)

5.9. Vizyonu Olan Etmenler ile Mekansal Organizasyon Analizleri

Hareketli birey gruplar ister boécek, hayvan ya da insan olsun, yasamak igin
cevrelerinde kaynaklar ararken karmasik sekillerde davranirlar. Kentsel insan
topluluklari arasinda “arama davranisi” yerlesim morfolojisi ve alan kullanim
orintlsu ile iliskili olarak karmasik ve anidir. Gunumuizde, etmen benzetim
deneyleri, topluluk hareketlerindeki aniden ortaya c¢ikan davranis oruntilerini
incelemede kullaniimistir. Cevre morfolojisi ve bu ¢evredeki kaynaklarin yerlesim ve
dagihm oruntuleri, bu etmenlerin arastirmalarini yurtutmelerindeki verimliligi
etkilemektedir. Dogrusal caddeler ve kimelenmis topluluklar, ¢ok hedefli
karsilastirmali davranis igin verimli bir arastirmaya imkan verir. Etmenler ihtiyaclari
icin birgcok hedef arasindan en uygununu arastirirken dagitiimis yerlesimler tek
hedefli geziler igin en verimli yerlerdir. Kentsel mekan morfolojisi ve alisveris alanlari
yerlesim Oruntileri verimli bir arastirmayi destekleyecek sekilde gelismistir (Penn ve
Turner, 2003).

Kentsel sistemler, birgok farkli aktorler arasindaki etkilesimlerden ortaya ¢ikmis
oldukca karmasik objelerdir. Her karar alma eylemi genellikle digerlerine baghdir ve
kendilerine ait kurallari olan farkli sosyal, ekonomik ve fiziksel sistemlerin
etkilesimlerinden ortaya ¢ikar. Kentsel gelisim ve gelisim kontroll igin surdirdlebilir
yollar saglanabilirse, kentsel blylUmenin iyi temellenmis anlayisini kazanma ve

tarihsel zaman cizelgesi Uzerindeki degisim suregleri hayati 6nem tasiyacaktir.

Penn ve Turner'in galismasi Londra’daki acgik aligveris caddelerindeki yayalarin
hareketleri ile ilgilidir. Londra’nin bati ucundaki Charlotte Caddesi, lokantalari ile
bilinmektedir. Tottenham Court Yolu ise bu caddeye paraleldir ve 100 metre batida
yer almaktadir. Bu yol ise elektronik esya dikkanlari ile meshurdur. Her iki cadde de
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yaya hareketi yogunlugu acisindan farklidir. Kentsel mekan morfolojisinin yaya
hareket oOruntileri Gzerinde guglid bir etki yaptigi bir stredir bilinmektedir. Ancak,
yayalari ¢ekmek igin ne oranda alan kullaniimasi gerektigi net degildir. Farkl alan
kullanim fonksiyonlarinin kiimelenmesi ve karigsmasi ile ilgili stirecler hakkinda hala
yeterli bilgi mevcut degildir. Ayrica, bu orlUntulerin  kigilere etkisi, yasamsal
ihtiyaclarini saglamak icin kentsel alanlari nasil kullandiklari ve bu mekanlarda nasil
hareket ettikleri de tam olarak bilinmemektedir. Kentsel gelisimin kontrol edilmesi,
onemli ve kendi basina ayakta durabilen sehirlerin olusturulmasi amaclaniyorsa,
karar alma sureclerinin kigileri nasil tutarli sonuglara géturdigu daha iyi
anlagiimalidir (Penn ve Turner, 2003).

Kentsel grid morfolojisinin, ¢ok cesitli sosyal davraniglar ve patolojiler tizerinde gulglu
bir etkisinin oldugu sdzdizimi arastirmasi ile bulunmustur. Bu morfoloji, kentsel
peyzajda binalarin yerlesimi ve bu binalarla iligkili diger yapilarin yerlesimi ile
tanimlanmaktadir. Mekan so6zdizimi metodolojisi incelenirken ilk 6nce mekan
oruntuleri geometrik olarak tanimlanan bir harita ile temsil edilmistir. Ancak, bu
ornekte farkh bir yaklasim kullanilmigtir, yazilim etmenlerinin ¢evrelerini gérme
yetenekleri vardir. Etmenler ¢evre sinirlari iginde, etmenin gérme agisina (angle of
vision) ve bakig ydnune (direction of gaze) bagh olarak herhangi bir zaman diliminde
gOris alanina (visual field) sahiplerdir. Etmenlere bulunduklari c¢evreden ne
gorebileceklerine dair, hareketlerle ilgili kurallar verilmigtir. Penn ve Turner'in
arastirmasinin ilk asamalarinda, etmenler i¢in basit bir kural tanimlanmistir: “géris
alaniniza giren ¢evreden rastgele bir yer secin, bu dogrultuya yénelip ilerleyin, her
U¢c adimda bir bu islemi tekrarlayin.” Boylece, toplu etmen hareket akiglari ile
binalardaki yaya hareketleri arasinda ylksek oranda ortak iliskiye rastlanmigtir
(Penn ve Turner, 2002). Bu ortak iligki, etmenlere 170 derecelik géris agisi yani
normal insan yaklagik gorus acisi verildigi zaman en yuksek noktaya ulagmistir
(Turner ve Penn, 2002).

“Goris’e (vision) sahip etmenler, iki tip dogrudan etkilesime izin vermektedir.
Bunlarin birincisinde, etmenler birbirlerini gorebilir ve birbirlerine tepki verebilirler. Bu
Ozellik, bireysel etmenlerin birbirlerine ¢arpmadan ayni caddede dolasabilmelerini
saglamak icin kullaniimaktadir. ikinci etkilesim &zelligi sayesinde, etmenler géris
alanlarinin veya bu alanin herhangi bir pargasinin sinirt ile ilgili bilgi sahibi
olabilmektedirler. Dolayisiyla, bir bina ylzeyi etmenin goéris alani iginde gorsel bir
sinir olusturabilir. Her etmene bir amag¢ (hunger) veriimektedir ve bir dizi deney
dizenlenmistir. Bu deneylerde, etmenler bulunduklari c¢evreyi incelemek igin
kullanilmiglardir. Etmenlerin, “amac’larina (hunger) uyan “alan’lar (taste) bulmada
ne kadar basarili olduklari incelenmistir. Bu arastirmanin bir sonraki adimi olarak,

cevre morfolojisinin ve magazalarin yerlesim, toplanma veya dagilma/yayiima gibi
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mekansal faktérlerinin etmenlerin arama etkinliklerini (search efficiency) nasil
etkilediginin incelenecegi séylenmektedir.

Deneyler, baslangigta magaza vyerlesimlerinin ve toplanma seklinin farkli
olasiliklarinin bulundugu karelerden olusan bir ¢evrede gergeklestiriimistir. Daha
sonra bu iglem, bloklarin bdlgesel olarak farkli yerlestirildigi farkh bir gridde
tekrarlanmistir. Bu Ornekler, alisveris davranislarina dair bir model ortaya
cikartmistir. Arastirma ilerledikge, mekansal kurgu ve Kkisileri ¢eken nesneler
(attractors) arasindaki iliski veya karmasik bir cevrede dolasan uzun gorus
mesafesine sahip etmenlerin hangilerinin basarili oldugu konularinda sorular ortaya
cikmistir. Farkh cevreler olusturma adina magazalar bir araya toplanmis veya
rastgele dagitilmistir. Etmenlerin ayni noktalarda toplanmasi, ya iki boyutlu kimeler
seklinde ya da cadde boyunca dizilme bigimde gerceklesmistir.

Her deneyde, etmenler gevreye birakilmis ve sonra da nerelere gittikleri izlenmigtir.
ilk olarak, amaci olmayan ve magazalarin yerlesimlerine dikkat etmeyen etmenler
kullanilmistir (Sekil 5.37). Bu deney sonucunda, cevre tarafindan desteklenen
gérme oriintisiinden etkilenen bir hareket oriintiisti ortaya ¢cikmustir. ikinci adimda,
etmenler belirli bir magazayi bulmak icin ayarlanmiglardir (Sekil 5.38). Ik gordikleri
magazaya yonelmisler ve oraya ulastiklarinda sistemi terk etmislerdir. Bu deneyde
ise, magazalar sistemdeki cekici nesne goérevini gormektedir. Bu gerceklesirken
etmenlerin davranislari, ilk magazaya ulagsmak icin ka¢ adim gittikleri ve her etmenin
amag (hunger) vektori ile etmenin ulastiyi her magazanin alan (taste) vektori
arasindaki uyum duzeyi ile ilgili ¢esitli bilgiler elde edilmistir. Bundan sonraki adimda
etmenlere 6nce iki magaza, sonra U¢, dort seklinde giderek artan sayida magazaya
gitmeleri ve alan (taste) vektdrinin kendilerinin amac¢ (hunger) vektord ile en
uyumlu olan magazaya geri dénmeleri soylenmistir. Bu durum, etmenlerde
arastirma davranisi olusturmaktadir. Etmenler gorebildikleri magdazalari inceleyip,
amaglari (hunger) ile amaca uygun alanlarin (taste) uyustugu magazalari bulmaya
calismiglardir.

Herhangi bir ¢ekici etkisi olmadan hareket eden etmenlerin hareket 6rintilerinde
gridin geometrik merkezine dogru hareket oraninin arttigi gérilmektedir (Sekil 5.37).
En beyaz olan alanlar en ylksek hareket oranini temsil etmektedir. Sekil 5.38’de
rastgele dagitilmis magaza cephelerine gére etmenlerin grid sistem icindeki
hareketleri gorulmektedir. Etmenlerin amaclarina en uygun “taste” vektérine sahip

magazay| se¢gmeleri istenmistir.
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Sekil 5.38 : Rastgele Dagitilmis Magaza Cepheleri (Penn ve Turner, 2003)

Sekil 5.39'da bu kez deforme edilmis bir grid sistem kullaniimistir. Bdylece,
caddelerin yani sira kiigik meydanlar da ortaya cikmistir. Cadde dizilisi dogrusal
devam etmeyip bir noktada kiriimaktadir. Sekil 5.39'da aligveris hedefleri olmayan
etmenlerin hareket o6rlntlst gortlmektedir. Etmenlerin en ¢ok toplandiklari alanlar
daha beyaz gorilmektedir. Bu 6rnek, deformasyonun Sekil 5.37°deki geometrik
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merkez egilimini tamamen yok ettigini goOstermektedir. Ortaya c¢ikan kiguk
meydanlar, hareket orlntlsi igerisinde déonme noktalarini olusturmaktadir. Kisa
dogrusal bosluklar daha fazla hareket oranina sahiptir.
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Sekil 5.39 : Deforme Edilmis Grid Uzerinde Alisveris Hedefleri Olmayan Etmen
Hareketleri (Penn ve Turner, 2003)

Sekil 5.40'taki rastgele yerlestirilen magaza cepheleri incelendiginde iki magaza ile
oniki magaza arasindaki etmen hareket O&rintilerinin ¢ok farkli olmadigi
gorulmektedir. Gezilen magdaza sayisi artsa da vyaklasik ayni 6rintl elde
edilmektedir. Sekil 5.40’taki etmen hareketleri Sekil 5.38'deki etmen hareketleriyle
kargilagtiriirsa etmenlerin en ¢ok deformasyon sonucunda ortaya c¢ikan
meydanciklarda toplandiklari gorulmektedir.
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Sekil 5.40 : Deforme Edilmis Grid Uzerinde Rastgele Dagitiimis Magaza Cepheleri
(Penn ve Turner, 2003)

Penn ve Turner, etmenlerin amagclari (hunger) ile bu amaclara ulasabilmek icin
bulduklari magazalarin (taste) uygun eslesmelerini arastirmislardir. Deneyler
sonucunda ortaya cikan veriler Sekil 5.41’de grafiksel olarak ifade edilmistir. Sekil
541 a ve b, taste — hunger vektorlerinin durumlarini gostermektedir. Grafikte
yatayda saga dogru ilerleme, gezilen magaza sayisinin arttigini géstermektedir.
Farklh magazalari bulmak ve gezmek igcin etmenin harcadigi zaman ile ilgili
sistemlerin performansinda dikkat ¢ekici bir fark vardir. Bununla ilgili veriler Sekil
5.41 c ve d’'de gorilmektedir. Normal ve deforme olan grid sistemlerinde rastgele
ortaya cikan cephelerden kaynaklanan yumusak egrisel grafik gorulebilmektedir.
Magazalari bulmak icin harcanan siire agisindan genel olarak en zayif performansin
normal grid sisteminde ortaya ¢iktigi goérilmektedir. Dokuz veya daha fazla magaza
gezildigi takdirde ikinci bir yapi kimesinin vyerlestirimesine ihtiya¢c duyuldugu
performans degisikliginden anlasiimaktadir. On yedi ve daha fazla magaza
gezildiginde ise Uglncu bir yapi kimesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Merkez cadde
sistemi, hem normal hem de deforme grid ortaminda zaman iginde gezilen magaza
sayisinin artmasina bagl olarak dogrusal bir artis gostermektedir. Merkezi yapi
grubu dizglin olan grid sistemi en hizli aramayi saglamaktadir ve grafikte S bigimli
bir egri ortaya cikartmaktadir. Deforme gridde ise sonug daha farklidir. Merkezi yapi

63



grubu az sayidaki magaza aramada en uzun zamani almaktadir. Daha buyuk
rakamlar igin merkezi yapi grubu en kisa arama zamanini saglamaktadir (Penn ve
Turner, 2003).
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Sekil 5.41 : Etmen Arastirma Performansina ait Grafikler (Penn ve Turner, 2003)
Bu sonuglar, bir ¢ok konuyu netlestirmektedir. Normal grid sisteminde tek bir

merkezi yapi grubunu bulmak kolaydir ve bir kez bulunduktan sonra daha fazla
sayldaki magazalari aramak oldukga etkin gerceklesmektedir. Ancak, ¢evre deforme
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oldugunda ortam genel olarak daha az gérilebilmektedir. Tek bir merkezi yapi
grubunu ilk etapta bulmak daha fazla zaman almaktadir. Ama, ilk magaza
bulunduktan sonra diger magazalar daha az gii¢ ile bulunabilmektedir. Ug¢ yapi
grubu ve bir caddeden olusan dizgln bir sekilde yerlestiriimis sistemde ilk
magazanin bulunmasi kolaydir, sonrakileri bulmak da kolaylastigi igin gug¢
harcanmasi azalmaktadir. Ancak, glizergahtaki magaza sayisi arttikca merkezi
gruplasma (central cluster) daha etkin bir arastirma imkani saglamaktadir. Sekil 5.41
e ve f grafikleri, gezilen magaza sayilari arttikga alisveris i¢in harcanan zaman
acisindan daha iyi bir hunger-taste uyumu ile ilgili sonu¢ gdstermektedir. Bitln
grafikler belirli bir yerde en ylksek noktaya ulasmaktadir ve sonra daha yavas bir
sekilde duslise gegmektedir. Dlzglin grid sisteminde tek bir merkezi gruplagsma en
iyi sonucu vermektedir. Deforme gridde fazla magazanin olmasi durumu disinda,

¢oklu gruplasma ve dogrusal cadde olasiliklari en etkin sonucu géstermektedir.

Etkin sinir elemanlari olarak veya kentsel sistem icine gdmilen c¢ekicilerin
(attractors) etkisinin 6dnemi anlasiimistir. Kentsel mekan igin alisveris anlaminda
insan aktivitesi asil énemli olan noktadir. Hareket oOrlntlleri Gzerindeki cekicinin
etkisi sadece kendi komsulari ile ilgili degildir. Mekanlarin kendisi, bu mekanlara
gelirken ve mekanlardan giderken kullanilan dizenlemeler ile de ilgilidir. Zaman
icinde sehirler gelismistir. Sehirler, alisveris merkezi alan kullanimlari i¢in birgok
anahtar rol istlenmektedir. ilk olarak géze ¢arpan, yapi gruplari ve dogrusal cadde
dizenidir. Merkezi aligveris bdlgesi birgok sehirde bir yapi grubu olusturmaktadir.
Ancak bu grup, onu gevreleyen daha kiglk dogrusal alisveris caddelerine baglanir.
Arastirma etkinligi dogrudan mekansal konfiglirasyona bagliyken bir yandan da
etmenler arasi bilginin akigina ve degisimine baghdir. Alisveris alani yerlesimleri
onemli dlglide gecis ticaretine (passing trade) baglidir. Bina kompleksi iginde girise
veya merdivenlere bitisik olan magazalar gibi mekansal olarak daha stratejik
fonksiyonlar daha fazla kullaniciyi c¢eker. Yapili c¢evrenin sosyo-ekonomik
fonksiyonlari, kullanicilar (actors) ve kullanilan alanlar (agencies) arasindaki
etkilesimler seklinde gézlemlenir (Penn ve Turner, 2003).

Space Syntax Laboratuari ve Sanal Gergeklik Merkezi’nde yuritilen ¢alismalar, ¢cok
etmenli benzetim yontemleri ile mekan dizimi analizini birbirine baglamaktadir.
Boylece, yapili ¢evredeki karar alma eyleminin &zelliklerini arastiran deneysel
yontemlerin gelistiriimesi hedeflenmektedir. Penn ve Turner'in modelinde bir dizi
deneyin ilk sonuglari anlatiimistir. Bu deneyler mekansal dizenin, hizmetlerin
yerlesimi ve belirli esyalar igin etmen populasyonunun yaptigi arastirmayi
kolaylastiran “gekicilik” etkilerini aragtirmistir.
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6. KULLANICI HAREKET ORUNTULERINi TEMSIL EDEN BIiR SISTEM
TASARIMI

Benzetim, tasarimcilarin fikirlerini anlatabilmek ve gelistirebilmek, tasarimlarini ifade
edebilmek i¢in ¢ok uzun yillardir kullandiklari bir yéntemdir. Perspektif ¢izimleri, ¢
boyutlu fiziki modeller ve teknoloji ilerledikge ortaya c¢ikan Ug¢ boyutlu bilgisayar
modelleri tasarimdan Uretim asamasina kadar tasarimlarin benzetimlerinin
olusturulmasi i¢in kullaniimistir. Ginumuzde ilerleyen teknoloji yardimi ile temsil
kavrami da yeni bir boyut kazanmistir. Tasarimlarin temsilleri igin artik poligonsal
modelleme, raytracing, radiocity, sanal gerceklik gibi teknikler kullaniimaktadir.
Bdylece, daha gercekci ve etkileyici gbrsel benzetimler elde edilebilmektedir
(Saunders ve Gero, 2004).

GunUmuzdeki teknolojik gelismeler, tasarimcilarin tasarimlari ile ilgili analizler igin
karmasik bilgi isleme modelleri kullanmasina imkan vermektedir. Yapay zeka
konusundaki calismalar birgok alan icin yeni olanaklar saglamistir. Mimarlikta
etmen-tabanl benzetimler, hem bina élgeginde mimarlar tarafindan hem de sehirsel
Olcekte sehir plancilari tarafindan tasarimlarin analiz edilmesinde kullaniimaya
baslanmistir. Artik insan topluluklarinin benzetimleri ile yangin, deprem vb. gibi
cesitli tehlike durumlarinda yapi igindeki kullanicilarin hareketleri karsisinda binanin
performansi analiz edilebilmektedir. Bu sekilde yapilan bir ¢alisma ile bina hentz
insa edilmeden ortaya cikabilecek sorunlar gdézlemlenebilmekte ve sorunlarin
¢6zimulne yonelik calismalar gergeklestirilebilmektedir.

6.1. MallSim Modeli

Ahgveris merkezlerindeki kullanici hareketlerinin benzetimi igin tez kapsaminda
gelistirilen bilgisayar modelinin adi MallSim’dir. MallSim programi, Windows,
Macintosh ve Linux isletim sistemlerinde ¢alistirilabilir. Program, Eclipse ortaminda
gelistiriimis ve Java programlama dili ile yazilmistir. Eclipse, agik kaynak kodlu
uygulama gelistirme ortamidir. Java veya C/C++ gibi programlama dillerini
desteklemektedir. Eclipse, bir bilgisayar programinin tasarim, gelistirme, test,
dokimantasyon, paketleme ve dagitim-kurulum (deployment) gibi yazihm gelistirme
surecinin butiin agsamalarina ¢ézumler sunar. Etmen tabanli ve nesneye dayali bir

sistemdir.
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Etmenlere ait islemler Apache Derby veritabani sistemine kaydedilmektedir. Apache
Derby, Java’'da gelistiriimis acik kaynak kodlu iliskisel veritabani (open source
relational database) sistemidir. Az yer kapladigi ve Java ulzerinde c¢alistigi igin
modelin gelistiriimesinde tercih edilmistir. Grid Uzerindeki htcrelere ait bilgiler,
yerlesim tipleri ve etmenlerin tim Ozellikleri bu veritabaninda saklanmaktadir.
Program kullanicilari, GUI (graphical user interface) Gzerinden modele veri girisi
yapmaktadirlar.

6.2. MallSim Kullanici Kitlesi ve Kullanim Alani ile ilgili Genel Bilgiler

Tez kapsaminda gelistirilen bilgisayar programinin kullanici kitlesi mimarlar ve
alisveris merkezlerinin i¢ dizenlemesine ait tasarimlari yapan 6zellesmis tasarim
gruplaridir. Genellikle mimarlar aligveris merkezlerinin tasarimlarini yaparlarken
magazalarin yerlesimleri ve madgaza i¢i dizenlemeleri yapmazlar. Bu konuda
Ozellesmis ve sadece alisveris merkezi i¢ dizenlemesi ile ilgilenen 6zel tasarim
gruplari bu calismalari yapmaktadir. Turkiye’de boyle bir sektor gelismedidi igin ic
dizenlemeleri yapan 6zellesmis gruplar yabanci Ulkelerdendir.

Alisveris merkezi tasariminda uygulama projesine gegmeden ve tasarim kararlarinin
yeniden gbzden gegcirilerek diizenlemelerin yapilabilecedi avan proje asamasinda bu
programin  kullanilmasi amaglanmistir.  Program araciliiyla gdézlemlenen
problemlere goére dedisikliklerin yapilmasi son asamalarda yapilacak degisikliklere
gOre daha kolay olacaktir.

Uygulamada 6rnek olarak Hollanda’nin Rotterdam sehrindeki “Alexandrium I-lI-11I”
Ahgveris Merkezi kullaniimigtir (Sekil 6.1). Bu aligveris merkezinin segilme
nedenleri: Rotterdam’in, Hollanda’'nin blylk ve merkezi sehirlerinden biri olmasi,
alisveris merkezinin tren ve metro istasyonuna yakinhdi nedeniyle bir referans
noktasi ve kullanicilarin sik tercih ettigi bir mekan olmasidir.
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Sekil 6.1 : Alexandrium I-lI-1ll Aligveris Merkezi Yerlesim Semasi
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Oncelikle secilen aligveris merkezinde incelemeler yapilmistir. Kullanicilarin en
yogun kullandiklari mekanlar, yollar ve nerelerde vakit gegirdikleri gézlemlenmistir.
Bu goézlemlerden elde edilen veriler gelistirilen bilgisayar programina aktariimistir.

Alexandrium Alisveris Merkezi U¢ bdlimden olugsmaktadir. “Alexandrium 17, cesitli
kategorilerden genel kullanici kitlesine hitap eden, bilinen alisveris merkezi
konseptine sahiptir. “Alexandrium 11", buyuk magdazacilik konseptine sahiptir.
Magazalar yan yana dizenlenmis ve her biri agik otopark alanina ve yaya yoluna
acilmaktadir. Ayrica “Alexandrium II”, Alexandrium | ve lll arasindaki baglanti yolunu
olusturmaktadir. “Alexandrium III”, sadece mobilya ve dekorasyon ile ilgili

magazalarin yer aldigi bélimdur (Sekil 6.2 ve 6.3).

Sekil 6.2 : Alexandrium | - Magaza Yerlesim Semasi
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Sekil 6.3 : Alexandrium I-1I-1ll Aligveris Merkezi'ne ait Fotograflar (Mayis, 2007)
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6.3. MallSim Programindaki Etmenlerin Temsili ve Etmenlerde Algilama

GulnUmuzde var olan benzetim sistemleri genellikle insanlarin ¢esitli mekanlardaki
davraniglarina ait yaya benzetimleri veya yangin, deprem, dogal afetler gibi acil
durumlardaki insan hareketleri ile ilgilidir. Bu benzetimler, normal veya acil
durumlarda insanlarin koridorlarda ylrime ve kapilardan gegme gibi hareketlerini
belirli mekanlar igcinde test edebilmek igin gelistiriimektedir (Yan ve Kalay, 2006).

Bilgisayar programlarinda canli veya cansiz nesnelerin davraniglarinin benzetiminin
yapilabilmesi ve sosyal sistemlerin karmasiklik teorisinden (complexity theory)
fikirlerle geligtirilebilmesi ile etmen tabanli davranis benzetimleri artik daha fazla
nesneye dayali (object-oriented) gerceklestirilebilmektedir (Yan ve Kalay, 2006).
Bazi etmenler hareketlerine belirli hedefler verebilmekte ve goérevlerini
tamamlamaktadirlar. Aligveris gibi durumlar buna 6rnek olarak gdsterilebilir. Bazi
modeller ise akiskan dinamiklerindeki (fluid dynamics), tanecik sistemlerindeki
(particle systems) cesitli 6rneklerden ve 06z orgitlenme (self-organization)
teorisinden turemektedir (Yan ve Kalay, 2006). Butiin modeller, yayalarin birbirleriyle
ve dolastiklari ortam ile etkilesimini incelemektedir. Bu modellerin kullandigi genel
kurallar, birbirlerine ve c¢evrelerindeki engellere ¢arpmadan ve en kisa yolu
kullanarak ylrimektir. Etmen tabanli kullanici modelleri otonom modellerdir.
Gergekgi gorinimdi, hareketi ve bireylerin normal sartlar altinda algilama
kabiliyetlerinin benzetimini yapmaktadir (Yan ve Kalay, 2006).

Her etmen bir hiicreyi kaplamaktadir ve ileriye dogru yurimek igin bes yénden birini
secebilir. Bunlar kuzey, dogu, bati, kuzeydodu ve kuzeybatidir. Donls etmen igin
otomatik olarak hesaplanmaktadir. Her etmenin “hedef yon”i vardir. Bu hedef yonii
belleginde tuttugu igin hedefine ulasirken bir nedenle yiriimeye basladiktan sonra
dénmesi gerektiginde, gercek kullanicilar gibi gitmek istedigi yone dogdru gereken
doénisu yapmaktadir.

Etmenlerde algilama Yan ve Kalay'in yaptiklari calismadan esinlenilerek dort
bolimden olusturulmustur (Yan ve Kalay, 2006):

= Bilme (Knowing)
= Bulma (Finding)
=  Gorme (Seeing)
= Sayma (Counting)

“Gorme” etmenlerin igcinde bulunduklari ortami gérmeleri, “bilme” genel anlamda
nerede olduklarini bilmeleri, “bulma” hedeflerine giden yollari bulmalari ve “sayma”
da belirli bir davranisin stresidir.
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6.3.1. Bilme

Etmenlerin genel anlamda nerede olduklarini bilmeleri, ne yapmalari gerektigine ve
nasil davranmalari gerektigine karar vermelerinde yardimci olmaktadir. Bu durum,
aligveris merkezinin devamli bir kullanicisinin mekani iyi tanimasi, neyin nerde
oldugunu bilmesi gibidir. Etmenler alisveris merkezine tim magazalarin, baslangic
ve bitis noktalarinin (girisler ve cikislar) nerede oldugunu bilerek girmektedir.
Nerelerde ylruyebileceklerini, nerelerden gecemeyeceklerini bilmektedirler. Boylece
bir magazaya ulasmak istediklerinde hedefe giden en kisa yolu kullanarak o
magazaya ulagmaktadirlar. Ayrica cevrelerindeki engelleri algilayabilmektedirler.
Diger etmenler veya sabit duran engellerin ¢evresinden dolasarak hedeflerine
ulasmaya c¢alismaktadirlar. Etmenler hedeflerine giden en kisa yolu segerken A*
algoritmasi denilen en kisa yol algoritmasini (shortest path algorithm — A star
algorithm) kullanmaktadirlar.

6.3.2. Bulma

insanlar hedeflerine giden yolu bulurken dikkatli davranirlar ¢tinkii yiriimek yorucu
bir eylemdir. Bu nedenle hedefleri géris alanindaysa ona dogru en kisa yol ile
ulasmay tercih ederler. Sadece belirli bir ara¢ (bisiklet, araba, bebek arabasi,
engelli sandalyesi vb.) kullanan Kkisiler kestirme vyollari kullanmayip esas yolu
kullanirlar (Gehl, 1987). Bu calismada kullanicilarin aligveris merkezinin devamli
musterileri olduklari kabul edilmis ve magdazalarin yerlerini bildikleri varsayilmistir.
Bu nedenle A* algoritmasi kullanilarak etmenler hedeflerine giden en kisa yolu
hesaplamaktadirlar.

6.3.3. Gorme

Bir etmen bir kere glizergahini belirledikten sonra o yol Gzerinde ilerlemeye baslar.
Yurlylisi sirasinda etmenin diger etmenlere ve engellere c¢arpmamasi
gerekmektedir. Ayrica bu engellerden ve diger etmenlerden belirli bir mesafeyi
(guvenli mesafe) korumasi gerekmektedir (Sekil 6.4). Etmen glzergahi (izerinde
baska bir etmenle kargilasmadidi slirece glizergahini degistirmez ve hedef yénine
dogru ilerlemeye devam eder. Her adiminda etmen glivenli mesafesi ile ilgili sinirlari
kontrol eder, eger bir sorunla karsilasiyorsa guzergahinda buna goére ayarlamalar
yapar.

Kisilerin yurlUrken birbirleri arasinda olusturduklari sinirlari Hall, su sekilde
tanimlamaktadir (Hall, 1966):

= Yakin mesafe: (15 —-45 cm)

= Kisisel mesafe: yakin alan (3.5 — 6 cm), uzak alan (6 — 10 cm)
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= Sosyal mesafe: yakin alan (10 — 18 cm), uzak alan (18 — 30 cm)
= Kamusal alan: yakin alan (50 — 65 cm), uzak alan (65 cm ve lzeri)

Geligtirilen programda mesafeler ile ilgili kurallar Hall'un g¢alismasi temel alinarak
olusturulmustur (Hall, 1966). Sekil 6.4'te etmenlere ait kisisel alan, yakin sosyal
mesafe, uzak sosyal mesafe ve kamusal alan ile ilgili alinan kararlar gérilmektedir.

Sekil 6.4 : Glvenli Mesafe (etmen: siyah kare, kisisel alan: koyu gri kareler,
yakin sosyal mesafe: acik gri kareler, uzak sosyal mesafe: en acgik gri kareler,

kamusal alan: en distaki beyaz kareler ile temsil edilmektedir)

6.3.4. Sayma

Belirli bir davranisin slresi olarak tanimlanabilecek “sayma” durumuna oturma
eylemi veya bireyin sahip oldugu goérevi tamamladiktan sonra bir sonraki yapacag
eyleme karar verme durumu Ornek olarak verilebilir (Yan ve Kalay, 2006).

Geligtirilen programda, etmen hedef listesindeki magazalari dolasirken her
magazada ve alisveris merkezinde toplam gecirmesi gereken belirli stire tanimlarina
sahiptir. Bu nedenle devamli olarak gereken streyi doldurup doldurmadigini kontrol
etmektedir. Eger gereken sureleri doldurmadiysa magazalarda dolasmaya devam
etmektedir. Ayrica, etmenler magdazalarin doluluk oranlari ile ilgili de bir kontrol
yapmaktadir. Eger magaza asiri kalabaliksa o magazada dolagsma goérevini erteleyip
bir sonraki hedefine yonelmektedir. Daha sonra tekrar dolu olan magazaya donup
doluluk oranini tekrar kontrol etmekte daha bos ise magazaya girmektedir. Ancak
magaza hala dolu ise bu kontrol islemini en fazla i¢ defa tekrar ettikten sonra o
magazayi hedef listesinden ¢ikartmaktadir.

Bu calismada, kullanicilarin davranigsal modellemesi igin tG¢ kaynak kullaniimistir.
Bu kaynaklardan birincisi literatir arastirmalari sonucunda elde edilen cevre-
davranis galismalari, ikincisi aligveris merkezlerinde yapilan incelemeler ve bu
alanda yapilmis calismalardan alinan destek ile elde edilen kullanicilarin bu
mekanlardaki davranis Oruntulerini ve hareket glzergahlarini etkileyen faktorlerdir.
Son kaynak ise yapay zeka arastirmalaridir. Mekansal etkilesimlerin benzetimini
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elde edebilmek ve davranis algoritmalarini olusturmak icin etmenlere ait kurallar ve
sinirlamalar ortaya konulmustur. Bu (¢ kaynak kullanilarak, kullanicilarin
davraniglarini agiklayan hiyerarsik bir kurallar yapisi elde edilmis ve sonugta etmen-
tabanli bir yaklagim Uretilmigtir.

Bu c¢alisma bir fonksiyon ile 6zetlenmek istenirse sdyle tanimlanabilir:

i =f(H, K, O)

i: Etmenlerin bulundugu ortam ve davraniglari arasindaki temel iligkiler.
H: Hedefler (en ylksek dizeyli amagclardir, etmenler arasi iligkilerle baglantilidir).

K: Kurallar (sosyal ve kiultirel faktérlerden yola cikilarak olusturulmuslardir ve her
etmen gorevlerini yerine getirirken bunlara uymak zorundadir).

O: Ortam (etmenlerin iginde bulundugu ve tasarim elemanlar ile iligkili yapil
cevredir).

6.4. MallSim Programina ait Kurallar ve Sinirlamalar

Bu tez ¢alismasinda, kullanici hareketlerinin benzetimini gergeklestiren bir sistemin
olusturulmasi amagclanmistir. insan kullanicilarin davranis sekilleri temel alinarak
alisveris merkezleri igindeki hareket orintilerini gézlemlemek igin bir bilgisayar
programi gelistiriimesi kararlastiriimistir. Program kapsaminda oncelikle etmenler

icin belirlenen kurallar ve sinirlamalar olusturulmustur.
6.4.1. Kurallar
Etmenler igin uygulanan kurallar sunlardir:

= Her etmen aligveris merkezi i¢cindeki bir kullaniciy1 temsil etmektedir.

= Plan semasi hicrelere bolinmustir. Her hiicre bos veya doludur. Bos
hicreler, etmenlerin dolasabildikleri hUcrelerdir. Dolu hicreler ise
programin kullanicisi tarafindan 6zellestirilmis kullanim alanlari (location
types) olarak secilen hicrelerdir.

= Etmenler kadin veya erkek olabilir.

= Her etmenin kullanici tarafindan belirlenen bir aligveris listesi yani
glizergahi vardir.

= Algveris glizergahi olan etmenler ilgi alanlar (cinsiyet, gelir diizeyi ve
yas grubu) ve aligveris listelerine goére magazalari dolagmaktadir.
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Etmenler bulunduklari ortam iginde bir adet hiicreyi kaplamaktadir ve
kuzey, dogu, bati, kuzeydogu ve kuzeybati olmak Uzere bes ybdne
hareket edebilmektedirler.

Etmen sayisi, programa kullanici tarafindan girilmektedir.

Uriinlere ait satis fiyatlar, kullanicilarin gelir dizeyleri ve gelirin (riin
gruplarina gére harcanma dagilimi temel alinarak tlketiciler cesitli
siniflara ayrilmaktadir. Bu gruplama yéntemine dayanarak kullanicilar
gelir dizeylerine gére A, B, C1, C2, D ve E olarak alti sinifa
ayrilmiglardir. Bu siniflamaya goére en Ust gelir grubu ve bu gruba hitap
eden magazalar A sinifl, en alt gelir grubu ve bu gruba hitap eden
magazalar da E olarak tanimlanmaktadir.

Kullanicilara ait yas gruplari 0-6, 7-15, 16-24, 25-40, 41-60, 61 ve Uzeri
olarak belirlenmistir.

Yas grubu etmenlerin yarime hizlarini da belirlemektedir. Buna gore, 7-
15 ve 16-24 gruplarinin hizli, 25-40 grubunun normal, 41-60 ve 61 ve
Uzeri gruplarindaki kullanicilarin ise diger gruplara goére daha yavas
yurtdigu varsayilmistir. Programda yas grubu secimine bagl olarak
etmenlerin ylrime hizlari da yavas, normal, hizli olarak otomatik

secilmektedir.

Etmenlerin c¢evrelerindeki engellere (duvar, vitrin, kapi, parapet vb.) ve
birbirlerine c¢arpmalarini 6nlemek icin glvenli mesafelerini korumalari
gerekmektedir.

Eger bir magaza %90 doluluk oranina sahipse etmen aligveris
listesindeki bir sonraki magazaya yénelmektedir.

6.4.2. Sinirlamalar

Etmenler icin belirlenen sinirlamalar sunlardir:

Program resim dosyasi okumaktadir.

Kullanicli, resim dosyasi Uzerinden plandaki kullanim alanlarini (location
types) isaretlemektedir.

Kulanim alanlari araytz izerinde farkl renkler ile temsil edilmektedir.

Program, tek kat plani lzerinde calismaktadir. Bu nedenle, alisveris
merkezinin en yogun kullanimi olan ve otoparktan girig, yaya girigleri gibi
kullanici yogunlugunu en ¢ok etkileyen faktorlerin yer aldigi giris kati
secilmistir.
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= Program tek kat planinda kullanilabildigi i¢in ylUriyen merdiven veya
asansor gibi elemanlar duvar gibi kabul edilmektedir.

= Sadece koridorlardaki etmen hareketlerinin benzetimi
gergeklestiriimektedir. Magazalarin igindeki dolagsim kapsam disi
birakilmistir.

= Etmenler sadece yurimektedirler. Oturma, kosma gibi eylemler kapsam
disinda tutulmustur. Etmenler igin  “yGrd” ve “dur” komutlari
secilebilmektedir.

= Her etmenin aligveris listesi dizenlenirken baslangi¢c noktasi alisveris
merkezi girisi, ¢ikis noktasi da aligveris merkezi ¢ikisi olmalidir. Giris ve
clkiglar ayni kapidan gergeklesiyorsa, alisveris listesinde ayni kapi
baslangi¢ ve bitis noktalari olarak secilmelidir.

= Programda, Alexandrium Alisveris Merkezi’nin en yogun kullanildigi hafta
sonlari 12:00 — 18:00 saatleri arasindaki kullanicilar temsil edilmektedir.

= Etmenler aligveris merkezine baslangic ve bitis noktalari, hedef
magazalarin yerleri gibi tim tasarim elemanlarinin yerlerini bilerek
girmektedirler. Program kullanicisinin belirledigi sekilde her hicrenin
ozelligini bilerek dolagsmaktadirlar. Ayrica, engelleri de
anlayabilmektedirler bdylece onlara c¢arpmadan dolasmaya devam
edebilmektedirler.

= Etmenler, hedeflerine giden en kisa yolu A* algoritmasi yardimi ile
hesaplamaktadirlar.

6.5. MallSim Programinin Akig Diyagrami

Etmenlerin glizergahlarinin baslangi¢ noktasi aligsveris merkezinin giris kapisi, bitis
noktasi da aligveris merkezinin ¢ikis kapisi olarak kabul edilmistir. Etmen giristen
sonra siradaki hedefini belirler ve oraya ulasmak icin ylrimeye baslar. Yurirken
eger diger etmenler veya gesitli engeller yolunu kapatiyorsa engelin gevresinden
dolasarak hedef yoniine gitmeye devam eder. Hedefe ulastiginda hedefte
dolasmaya baslayip magazadaki 6nceden belirli olan dolagsma slresini doldurur.
Egder dolagsma sulresi dolduysa hedefi terk eder ve siradaki hedefine dogru yurir.
Tdm listesini tamamladiktan sonra ¢ikis kapisina dogru ylrimeye baslar ve ¢ikisa
ulastiginda etmen sistemi terk eder (Sekil 6.5).
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Hayir

Alisveris Merkezi'ne gir

;

= Siradaki hedefi belirle

I—P Yard o

Engelin
cevresinden
dolas

Diger
etmenler yolu
engelliyor mu?

Hedefe
ulasildi mi?

Hedefte dolas

Hayir

Dolasma
siresi doldu mu?

Evet
Son hedef mi?

Alisveris Merkezi'nden cik

Sekil 6.5 : MallSim — Etmen Akig Diyagrami
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6.6. MallSim Programindaki Aktorler, Siniflar ve Kullanim Senaryolari

Bu konu bash@inda, ilk olarak modeldeki aktérler anlatilmistir. ikinci alt baglikta sinif
diyagramlari acgiklanmig, Uglincl alt baslikta da kullanim senaryolarina yer
verilmistir.
6.6.1. Aktorler
Calisma kapsaminda gelistirilen bilgisayar modelindeki aktorler (actors):

= Alisveris listesi olan musteriler,

= Algveris listesi olmayip rastgele dolasan musteriler,

= Programi kullanan Kigiler.

6.6.2. Siniflar

Tez kapsaminda gelistirilen bilgisayar modeli icin hazirlanan siniflar (classes)
uygulama diyagramlari degil kavramsal diyagramlardir. Calismanin su anki
dizeyiyle iliskili olarak sadece ana siniflar ve bu siniflar arasindaki iligkiler
olusturulmus, alt siniflar ve 0Ornekler kapsam digi birakilmistir (Sekil 6.6). Bu
asamada etmenlerin kadin, erkek veya ¢ocuklari temsil ettigi 6zellestirilmis bir model
kullaniimamistir. Bu nedenle sadece ortaklik iligkileri (association relationship)

incelenmis, kalitimsal iligkiler (inheritance relationship) incelenmemigtir.
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Etmen Grup
+cinsiyet +gruptaki_kisi_sayisi
+gelir_dizeyi 2. 1 |+gruptaki_kisiler_listesi[] : Etmen
+yas_grubu +gelir_dlizeyi_ayarla()
+guvenli_mesafe +ilgi_alani_ayarla()
+ylrime_hizi +gocuk_magazalarina_oncelik_ver()

+eslik_eden_kigiler_listesi : Grup
+alisverig_listesi : Aligveris_Listesi
+tim_magazalar_listesi[] : Magaza
+magaza_seg()
+magazaya_yuri()
+yUriime_hizini_hesapla()
+glvenli_mesafeyi_koru()

Ahgverig_Listesi

1.% 0..1 [+dolagsma_siresi
+magazalar_listesi[] : Magaza

+magaza_seg()

+dolagma_suresini_doldur() 0
+vitrine_bak()
+ilgi_alani_ayarla() 0
+doluluk_orani_kontrol_et() 1.
4 Magaza
T |+ilgi_alani

+vitrinin_cekicilik_degeri
+magaza_kapisi_durumu
+promosyon_duyurusu
+doluluk_orani

+magaza_tiru
+magaza_kapisi_yeri[] : Integer
+magaza_vitrini_yeri[] : Integer

Sekil 6.6 : Siniflar Arasi iligkiler

Etmen sinifinda cinsiyet, gelir diizeyi, yas grubu, givenli mesafe, ylrime hizi, eslik
eden kigiler listesi, aligveris listesi ve tim magazalar listesine ait dzellikler vardir.
Etmen sinifi ile Grup sinifi, Aligveris Listesi sinifi ve Magaza sinifi arasinda ortaklik
iliskisi vardir. Bir etmenin cinsiyeti kadin, erkek veya c¢ocuk olabilir. Bilgisayar
modelinin su anki dizeyinde cinsiyet nedeniyle olusan farkliliklar kapsam disi
tutulmustur. Etmenlerin gelir dizeyleri migsteri gruplama sistemi ¢alismalarina gére
A (en yuksek), B, C1, C2, D ve E (en duslk) olmak Gzere alti gesittir. Etmenlere ait
yas gruplari ise 0-6, 7-15, 16-24, 25-40, 41-60, 61 ve Uzeri diye alti gesittir. Glvenli
mesafe ile ilgili bilgiler 6.5.4. Kullanim Senaryolari bdliminde agiklanmistir. Eslik
eden Kkisiler listesinde, etmenin bireysel veya grup seklinde dolasmasiyla ilgili bilgi
yer almaktadir. Aligveris listesi, etmenin aligveris listesi varsa Aligveris_Listesi sinifi
ile baglantiy1 olusturur. Tium magazalar listesi ise magaza sinifi ile baglantiyi
olusturmaktadir. Bu modelde etmenler aligveris merkezinin devamli musterileri kabul
edildigi icin tim magazalarin yerlerini bilmektedirler. Etmen sinifina ait islemlerden
biri magaza secimidir. Etmen, gorus alanina giren magazalardan uygun olanini
secer. Uygunluk kriterleri; cinsiyet, gelir dizeyi, yas grubu, yakin mesafede olmasi
ve promosyon duyurusudur. Etmen, goris alanina giren bir magazayi sectikten
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sonra magazaya yurume islemine geger. Yurime hizi etmenin yas grubuna baghdir.
7-15, 16-24 gruplarinin hizli, 61 ve Uzeri yas grubunun ise yavas ylradiaga kabul
edilmistir.  Ydrtrken glvenli mesafeyi korumasi gerekmektedir. Magazaya
ulastiginda toplam dolagsma stiresi doluncaya kadar magazada kalir. Eger etmen
kadinsa veya rastgele dolasiyorsa (alisveris listesi olmayan etmenler) vitrinlere de
bakar. Etmen, magaza sec¢iminde magazanin kendi ilgi alanina uygunlugunu kontrol
eder. ilgi alani cinsiyet, gelir diizeyi ve yas grubu ile iligkilidir. Magazaya girmeden
once magazanin doluluk oranini kontrol eder. Doluluk orani ile ilgili bilgiler 6.5.4.
Kullanim Senaryolari béliminde daha detayl agiklanmistir (Sekil 6.7 a).

Magaza sinifi, bilgisayar modelindeki magazalarin oOzelliklerini icermektedir. Bu
Ozellikler; ilgi alani, vitrinin g¢ekicilik degeri, magaza kapisi durumu, promosyon
duyurusu, doluluk orani, magaza tirl, magaza kapisi yeri ve magaza vitrini yeridir.
ilgi alani daha 6énce de agiklandidi gibi cinsiyet, gelir diizeyi ve yas grubuna baglidir.
Vitrinin cekicilik degeri 1 ile 5 arasinda bir sayidir. Etmenler diger 6zellikleri de
sagliyorsa bu degerin ylksek oldugu magazalari tercih edeceklerdir. Aligveris
merkezindeki kullanicilarin girecekleri magazalari secerken 6nem verdikleri baska
bir 6zellik ise magaza kapisidir. Agik kapi, kapall kap! ve kapisiz giris olmak Uzere
Uc cesit magaza kapisi bilgisi mevcuttur. Kapinin kapali olmasi daha az kiginin o
magazayi tercih etmesine neden olur. En cok tercih edilen magazalar ise kapisiz
girisi olanlardir. Ayrica, misteri gruplama sistemi ¢alismalarina goére kapali kapisi
olan magazalari A gelir dizeyindeki kullanicilar se¢gmektedir. Kapi yoksa tim gelir
dizeyi gruplart o magazay! secebilir. Magaza sinifinda, indirim ve 6zel gunler
nedeniyle yapilan promosyonlara ait bilgi bulunmaktadir. Boylece etmenler insan
kullanicilar gibi hedeflerini tamamlamak igin ¢alisirken bu tip magazalara dncelik
verecektir. Magaza sinifinda doluluk orani ile ilgili 6zellik de yer almaktadir. Magaza
tard 6zelligi kadin giyim, erkek giyim, ¢ocuk giyim, sipermarket, micevher - saat,
dekorasyon, elektronik, spor, saglik - kozmetik, banka, oyuncak, kitabevi ve diger
seceneklerini icermektedir. Magaza kapisinin baslangic (x,y) ve bitis (x,y)
koordinatlari ile magaza vitrininin/vitrinlerinin  baglangi¢c (x,y) ve bitis (x,y)
koordinatlari magaza sinifi iginde tanimlanmistir. Bu koordinatlar, etmen magazanin
goéris alanina girip girmedigini kontrol ederken ve magazalara yurirken yapilan
hesaplamalarda kullaniimaktadir (Sekil 6.7 b).
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Etmen Magaza
+cinsiyet +ilgi_alani
+gelir_duzeyi +vitrinin_cekicilik_degeri
+yas_grubu +magaza_kapisi_durumu
+glvenli_mesafe +promosyon_duyurusu
+ylriime_hizi +doluluk_orani
+eglik_eden_kisiler_listesi : Grup +magaza_turl
+aligveris_listesi : Aligveris_Listesi +magaza_kapisi_yeri[] : Integer
+tUm_magazalar_listesi[] : Magaza +magaza_vitrini_yeri[] : Integer
+magaza_seg()

+magazaya_yuru()
+ylriime_hizini_hesapla()
+glvenli_mesafeyi_koru()
+dolagma_siresini_doldur()
+vitrine_bak()
+ilgi_alani_ayarla()
+doluluk_orani_kontrol_et()

(a) (b)

Sekil 6.7 : “Etmen” ve “Magaza” Siniflar

“Grup”, en az iki etmenden olusur. Grup sinifi ile Etmen sinifi arasinda ortaklik
iliskisi vardir. Grup sinifinda, gruptaki kisi sayisi ve gruptaki kisiler listesi olmak
Uzere iki oOzellik tanimlanmistir. Gruptaki kisilerin ortak gelir dizeyi grubunda
olacaklari kabul edilmistir. Etmenin diger 6zellikleri bir sinirlama getirmez. Gruptaki
etmenler ortak gelir dlizeyinde olduklari i¢in bilgisayar modeli programi kullanan
kisinin gruptaki kisilere ait bilgileri girerken farkh bir tercih yapmasina izin
vermeyecektir. Ayni sekilde gruptaki kisilerde ortak ilgi alanlarina éncelik verilecektir.
iigi alani; cinsiyet, gelir diizeyi ve yas grubu bilgilerini icermektedir. Kisilerin aligveris
listesi olsa da olmasa da 6nce ortak hedefler tamamlanacaktir. Grupta ¢ocuk varsa
onunla ilgili magazalar 6nce dolasilacaktir (Sekil 6.8 a).

Ahgveris Listesi sinifinin 6zellik béliminde toplam dolasma siresi ve magazalar
listesi mevcuttur. Alisveris Listesi sinifi ile Madaza sinifi arasinda ortaklik iligkisi
vardir. Toplam dolagsma suresinin hesaplanmasi ile ilgili bilgiler 6.5.4. Kullanim
Senaryolari béliminde acgiklanmistir. Magaza se¢ isleminde magaza tipine goére
secim yapilir. Bu islem, aligveris listesi olan etmenlerin magazalari daha kolay
secmesine yardimci olmaktadir. Magaza tirleri kadin giyim, erkek giyim, ¢ocuk
giyim, suUpermarket, mucevher - saat, dekorasyon, elektronik, spor, saglik -
kozmetik, banka, oyuncak, kitabevi ve diger segenekleri arasindan segilir. (Sekil 6.8
b).
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Grup Algveris_Listesi

+gruptaki_Kisi_sayis +dolagma_siresi
+gruptaki_kisiler_listesi[] - Etmen +magazalar_listesi[] - Magaza
+gelir_duzeyi_avaral) tmagaza_se)

+ilgi_alam_ayaria()
Foocuk_magazalanna_oncelik_ver()

(a) (b)
Sekil 6.8 : “Grup” ve “Aligveris Listesi” Siniflari

6.6.3. Kullanim Senaryolari

Bu boélimde, kullanim senaryolari agiklanmistir. Program kapsaminda “Kullanim
Senaryosu A”, “Kullanim Senaryosu B”, “Kullanim Senaryosu C”, “Kullanim
Senaryosu D”, “Kullanim Senaryosu E” ve “Kullanim Senaryosu F” olmak Uzere
toplam yedi kullanim senaryosu olusturulmustur. Daha sonra “aligveris listesi olan
etmenler’, “rastgele dolasan etmenler’” ve “programin kullanicilar” igin kullanim
senaryolari listelenmigtir. Kullanicilarin aligveris merkezini bildikleri, magdazalarin

yerlesimi hakkinda fikir sahibi olduklari kabul edilmistir.

Kullanim Senaryosu A: En kisa yol

Kare sayisi en az olan yolu kullan.
Eger yolda fazla engel varsa, 2. kare sayisi en az olan yolu kullan.
Hala yolda fazla engel varsa, 3. kare sayisi en az olan yolu kullan.

Yollarin hepsi kalabaliksa, yol ve kalabaliklik durumlari ile ilgili degerlendirme yapip
en yakindakini tercih et.
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Kullanim Senaryosu B: Guvenli mesafe

Guvenli mesafe:

etmen: siyah kare

kisisel alan: koyu gri kareler

yakin sosyal mesafe: acik gri kareler

uzak sosyal mesafe: en acik gri kareler

kamusal alan: en distaki beyaz kareler

Yurlrken engellere carpmamak igin bos olan yone dogru yonel.

Hedef Yon'Unu aklinda tut. T

Hedef Yon = Hedef magaza «—

ileriye dogru ylrimek icin bes segenekten birini seg:
Bes secenekten en uygununu secgerken bos olan yonu tercih et.

Magaza vitrini, duvar, korkuluk, bosluk, merdiven gibi alanlardan givenli
mesafeyi koru (bir kare bosluk birakip yuri).

Kullanim Senaryosu C*: Toplam dolagma suresi

Toplam dolasma suresi: [alisveris listesindeki magaza sayisi (n) x dolasma suresi
)
Dolasma siiresi (t): 30 dakika

“Dolasma suresi <= Etmenin magazada gecirdigi slire” ise siradaki magazaya yonel.

“‘Dolagsma suresi > Etmenin magazada gecirdigi sire” ise magazada dolasmaya
devam et.

* Rastgele dolasan etmenler: Toplam dolasma suresini (aligveris listesinden
bagimsiz olarak) program kullanicisi belirler. Etmenlerin bir magazada dolasma
suresi (t): 20 dakika’'dir.
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Kullanim Senaryosu D: Gelir dizeyi

Gelir Duizeyi*: Upper-upper (A)
Upper-lower (B)
Middle-upper (C1)
Middle-lower (C2)
Lower (D)
Lower-lower (E)

* Etmenlerin gelir dizeylerini program kullanicisi segmektedir. Program, magazalara
rastgele gelir diizeyi atamaktadir.

Kullanim Senaryosu F: Cikis kapisina dogru yuru

e En kisa yolu tercih et:

Kullanim Senaryosu A

e Ydirurken diger kullanicilarla arandaki glivenli mesafeyi koru:

Kullanim Senaryosu B

Kullanim Senaryosu G: Vitrinlere bak

e Bayanlar vitrinlere daha ¢ok bakar.
e Gelir dizeyine uygun olmasa da bak.

o Eger girmek istersen gelir dizeyine uygun olani seg.

Kullanim Senaryosu E: Bir magazadan digerine dogru yuru

o 170 derecelik goris alanina giren bir magazay! seg:
e Ozel durumu olan magazalara (indirim, promosyon vb.) éncelik ver.

e Gelir diizeyine uygun olan magazay! seg:

Kullanim Senaryosu D

Eger birden ¢ok gelir dlizeyine uygun magaza varsa, en yakindakini seg:

Kullanim Senaryosu A
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Yas grubuna uygun olan magazay! seg:

Eger birden ¢ok yas grubuna uygun magaza varsa, en yakindakini seg:

Kullanim Senaryosu A

ilgi alanina (cinsiyet vb.) uygun olan magazayi seg:
ilgi alani cinsiyetle orantilidir.

Eger birden ¢ok ilgi alanina uygun magaza varsa, en yakindakini seg:

Kullanim Senaryosu A

Yurlrken diger kullanicilarla arandaki gtivenli mesafeyi koru:

Kullanim Senaryosu B

Alisveris listendeki her magazaya giderken magazanin doluluk oranini
kontrol et:

* Gidecegin magazanin doluluk orani % 90 ve Uzeri ise 0 magdazayi
atla ve alisveris listendeki siradaki magazaya yonel:

* Siradaki magazada dolasma sireni tamamladiktan sonra doluluk
orani yiksek olan magazayi tekrar dene.

* Eger hala dolu ise siradaki hedefine git.
* Bu islemi 3 defa tekrar et.
* Hala dolu ise 0 magazaya ugrama.

Yaninda ¢ocuk varsa ona hitap eden magazalara 6ncelik ver ve aligveris
listeni tamamla:

Kullanim Senaryosu A Kullanim Senaryosu B

ve

Yan yana dolasan insanlar hep ayni gelir diizeyi grubundan olmalidir.

Yan yana dolasan insanlarda ortak ilgi alanlarina (cinsiyet vb.) 6ncelik
ver.

Magazadaki dolasma sureni doldur:

Kullanim Senaryosu C
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ALISVERIS MERKEZINI BILEN ve ALISVERIS LISTESI OLAN ETMENLER igin
KULLANIM SENARYOLARI:

1. Bir magazadan digerine dogru yurla (Baslangi¢ noktasi “Giris” ve aligveris
listesi var):

Kullanim Senaryosu E

2. Bir magazadan digerine dogru yuri (Alisveris listesi var):

Kullanim Senaryosu E

3. Cikis kapisina dogru yuru (Alisveris listesini tamamladiktan sonra):

Kullanim Senaryosu F

ALISVERIS MERKEZINI BILEN ve RASTGELE DOLASAN ETMENLER igin
KULLANIM SENARYOLARI:

1. Bir magazadan digerine dogru yurla (Baslangi¢ noktasi “Giris” ve aligveris
listesi yok):

Kullanim Senaryosu E Kullanim Senaryosu C*

2. Vitrine bak:

Kullanim Senaryosu: Vitrinlere bak

3. Bir magazadan digerine dogru yurG (Ahsveris listesi yok):

Kullanim Senaryosu E Kullanim Senaryosu C*

4. Cikis kapisina dogru yurl (Toplam dolagsma stren dolduktan sonra):

Kullanim Senaryosu F

PROGRAMIN KULLANICILARI igin KULLANIM SENARYOLARI:

1. Aligveris merkezi planindaki yerlesim dlzenini, programin c¢alisma
prensiplerine gore diizenle (location type boliminden gerekli 6zellikleri seg).

2. Etmen sayisina karar ver.
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o o & v

10.

e Etmenlerin kag tanesi rastgele dolasacak, ka¢ tanesinin aligveris listesi
olacak, karar ver.

Alisveris listesi olacak etmenler i¢in yas grubunu seg.
Alisveris listesi olacak etmenler icin cinsiyet seg.

Algveris listesi olacak etmenler icin gelir diizeyini sec.
Alisveris listesi olacak etmenlerin aligveris listelerini hazirla.

o Aligveris listesini giris kapisindan baslayip ¢ikis kapisinda bitecek sekilde
dizenle.

Rastgele dolasan etmenler igin yas grubu seg.
Rastgele dolasan etmenler igin cinsiyet seg.
Rastgele dolasan etmenler igin gelir diizeyini seg.

Rastgele dolasan etmenlerin aligveris merkezindeki toplam dolasma stiresini
seg.

6.7. MallSim Programinin Geligsim Asamalari

Bu alt baglik altinda tez calismasi kapsaminda gelistirilen bilgisayar programinin

Ozellikleri ve gelecekte programa eklenmesi planlanan konular belirtilmistir.

6.7.1. Yapilanlar

Geligtirilen programin su an sahip oldugu 6zellikler sunlardir:

Hedefi olan etmenler vardir.

Program resim dosyasi okumaktadir.

Etmenler tek gesittir.

Etmenlerin glizergahlari programin icinden degistirilebilmektedir.

Etmenler sadece ylrime eylemini gergeklestirmektedir.

Sadece koridorlardaki etmen hareketlerinin benzetimi gerceklestiriimektedir.

Kullanici, resim dosyasi Uzerinden plandaki kullanim alanlarini (location
types) isaretlemektedir.

Program, tek kat plani tGzerinde ¢alismaktadir.

Programda, alisveris merkezinin en yogun olarak kullanildigi hafta sonlari
12:00 — 18:00 saatleri arasindaki kullanicilar temsil edilmektedir.
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Etmenler, hedeflerine giden en kisa yolu A* algoritmasi yardimi ile
hesaplamaktadirlar. Etmenler aligsveris merkezine baslangic ve bitis
noktalari, hedef magazalarin yerleri gibi tim tasarim elemanlarinin yerlerini
bilerek girmektedirler. Etmenler, kullanicinin belirledidi sekilde, her hlicrenin
Ozelligini bilerek dolagmaktadirlar.

6.7.2. Gelecekte Yapilacaklar

Gelecekte programa eklenmesi planlanan 6zellikler sunlardir:

AutoCAD dosyalarinin kullanilabilmesi,
Rastgele dolasan etmenlerin eklenmesi (aligveris listesi olmayan etmenler),

Etmenlerin insan kullanicilara benzerliginin arttirilabilmesi icin 170°’lik bakis

acisi verilmesi ve etmenlerin galerilerden alt ve Ust kotlari da gorebilmesi,
Etmenlerin yas gruplarina gére hizlarinin farkhlastiriimasi,

Etmen sayisinin arttiriimasi,

Kalabaliktan uzak durma veya kalabaligin oldugu yone yénelme istegi,

Etmenlerin gergcek kullanici gibi hafizalarinin  olmasi (daha 0Onceki

deneyimlerin hatirlanmasi),

Etmenlerin yarimenin yani sira oturma eylemini de gerceklestirebilmesi,
Magazalarin icindeki kullanici hareketleri,

Programin birden c¢ok kat plani ile iligkili olarak galistirilabilmesi,

Ahlgveris merkezindeki farkli gin ve saatlerdeki kullanim yogunlugunun

incelenmesi (kullanici - zaman grafigi),

Sonuglarin mekan so6zdizimi (space syntax) yontemi kullanilarak analiz

edilebilmesi,

Etkilesimli araylz (architect friendly interface - program calistirilirken planda
gecek zamanh degisikliklerin yapilabilmesi ve yapilan degisikliklere bagh
olarak etmenlerin mekan igindeki dolasimlari ile ilgili gercek zamanl

sonuglarin gézlemlenmesi.

87



6.8. MallSim Programinin Uygulanmasi

LT

MallSim programinin kullanici araylziinde “Location Types”, “Locations” ve “Agents”

olmak Uzere U¢ ana boélim bulunmaktadir. Bu bdlimlerde yapilan tercihlere goére
ana ekrandaki ¢izimi temsil eden resim Uzerinde islemlerin sonugclari izlenmektedir.

Programa alisveris merkezi ¢izimine ait resim dosyasi aktarildiktan sonra resim
otomatik olarak gride bolundr. “Location Type” olarak tanimlanan yerlesim tipi, grid
sistemdeki her hicrenin 6zelligini temsil etmektedir. Etmenlerin aligveris
merkezindeki hareketlerini belirledigi icin bu 6zellige ait tanimlamalarin yapiimasi
onemlidir. Her yerlesim tipi grid sistemde farkli bir renk ile temsil edilmektedir.
Program kullanicisi, grid Gzerinde “Location Types” bdliminden mimari gizimdeki
dzelliklere uygun olarak gerekli isaretlemeleri yapar. Ornedin, c¢izimde magaza
vitrinini ifade eden bdlgeler menuden “shop window” segilerek resim Uzerinde bu
Ozellige karsilik gelen her kare isaretlenir. Eger aligveris merkezinin giris
kapisi/kapilari veya cikis kapisi/kapilari isaretlenecek ise sirasiyla “mall entrance”
veya “mall exit” segilir. Yerlesim tiplerinden “aisle” secilen hticre rengini ve 6zelligini
silmek, hlcreyi nétr hale getirmek igin kullanilmaktadir. Mentdeki yerlesim tipini
temsil eden renkler istege gore degistirilebilmektedir (Sekil 6.9).

Tools

bl

Location Types

® M Aisle O wal

{3 M Shop Door () M Shop Window

) M shop Counter ) Seat

() M Table () M Parapet

() M Elevator (") M Escalator Entrance
() Escalator Exit {3 1 Mall Entrance

() W Mall Exit () M Fire Exit

) M Human

Locations ¥
Agents ¥

Sekil 6.9 : “Location Types” MenUsu

“Locations” boéluminde secilen vyerlesim birimlerinin listesi ve koordinatlar
gériilmektedir. Ornegin, kullanici “shop door” segerse sol altta yer alan “Locations”
boliminde tim magaza kapilari listelenir. “Points” béliminde ise segili durumdaki
magaza kapisinin koordinatlari gdziikmektedir. Program kullanicisi isterse bu
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bolimden her yerlesimin (locations) koordinatini/koordinatlarini veya yerlesim tipini
kendisi girebilir (Sekil 6.10).

Tools

Lo

Location Types

ke

Locations

Location Type: Shop Door w
Locations Points
Shop Doaor 49 ~ ®: 50y 18
Shop Doar 47 w: 50y 17
Shop Door 46-1 ®: 50y 19
Shop Door 46-2
Shop Door 45 R
Agents ¥

Sekil 6.10 : “Locations” MenUsu

“Agents” boliminde etmenlere ait 6zellikler belirlenir. “Agents” alt basligindan
programda kullanilacak etmenler kullanici tarafindan girilir. Saga tiklandiginda
acllan menudden “add” secilirse, programa yeni bir etmen eklenecektir. Etmenler
eklendikten sonra saga tiklandiginda acilan mentden “walk” segilirse, etmen
ylrimeye baslayacaktir. “Destinations” alt basligindan her etmene ait aligveris
listesi “add” menii secenegdi ile kullanici tarafindan programa girilir. istenilirse,
aligveris listesindeki magazalarin siralamasi da menuden degistirilebilir. Bu sekilde,
her etmenin glzergahi belirlenir. Bu listeler aligveris merkezi giris kapisi ile baslayip
cikis kapisi ile bitmelidir. Alt bélimde yer alan “gender”, “income level” ve “age
range” bolimlerinden program kullanicisi tarafindan her etmene ait sirasiyla cinsiyet
(kadin, erkek), gelir diizeyi (A, B, C1, C2, D, E) ve yas grubu (0-6, 7-15, 16-24, 25-
40, 41-60, 61 ve uzeri) segilir (Sekil 6.11). Bu o6zellikler programin altyapisi
olusturulurken planlanmistir ve bundan sonraki versiyonda program arayuziundeki
secimler sonuglari etkileyecektir.
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Tools

Location Types ¥
Locations ¥
Agents x

Agents Destinations

Agent 01 e Mall Entrance West e

Agent 02 Shop Window 33

Agent 03 Shop Door 33

Agent 04 Shop Window 37-1

Agent 05 b Shop Door 70 b

Properties

Gender: Male w

Income Lewvel: B “

Age Range: 26-40 |w

Sekil 6.11 : “Agents” Menusu

Sekil 6.12°de, MallSim programinin kullanici araylzu gorilmektedir. Ekranin sag
boliminde yukarida anlatilan mentler yer almaktadir. Sol bolim ise resmin
bulundugu ana penceredir.

[& Malisim B[]
File
= >
[ Deneme0i 3% Toals
o e 05 1 0 5 0 0 0 - A
[T A 5 ) 1 I A 5 Location Types &
®  Aise O mwal
© 1 Shop Door O M shop Window
() M Shop Counter © Mseat
© MTable © M Parapet
O M Elevator () M Escalator Entrance
() Escalator Exit () M Mal Entrance
© W Mal Exit O M Fire Exit
| | {1 1 ) 1 Human
[ 1 1 T 1 © mwial
| il & Locations &
| Location Type: | Shop Window -
Locations Foints
> e
v
< >
£ Agents %
Agents Destinations
Agen] 7 Location 11
agen| Add Location 9
Delete Location 5
Rename Location 7
Start (Wak)
Propel  Stop
Gender: |Female | w
Income Level: g v
v Age Range: 2640 |w
< > v

Welcome to MallSim

Sekil 6.12 : MallSim Kullanici Araylzu
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il MallSim

File
=
[ teslim_son 32 Toals
" F Location Types a
O Maiske O mwal
© M shop Door © W shop Window
© M Shop Counter O Wseat
O WTable © MW Parapet
O MEevator © M Escalator Entrance
O W Escalator Bxit © W MallEntrance
O Mal Bxit © M Fire Exit
@ W Human Q Waise
. [ | [3]

Locations

T
Location Type: | Shop Door

Locations

Points
[xz4vi1

o | [l
Income Level:
Welcome to MallSim
Sekil 6.13 : MallSim Ekran Géruntisa - 1
il MallSim [:JLD}JE
File
=4
[ teslim_son 53 Toals

& | M

Location Types
® M aisle

© M shop Door

) M shop Counter
O WTable

© W Eevator

O M Escalator Exit
O MallExit

© W Human

Locations

T
Location Type: | Shop Door

QO mwal

© W shop Window

© Mseat

© M Parapet

© M Escalator Entrance
© W MallEntrance

© W Fire Exit

O Waise

Properties

Gender:
Income Level:

Age Range:

_FH]

Welcome to Mallsim

Sekil 6.14 : MallSim Ekran Goérintisu — 2
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il MallSim

File
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Sekil 6.15 : MallSim Ekran Goéruntisu — 3
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Welcome to MallSim

Sekil 6.16 : MallSim Ekran Goérintisu — 4

Sekil 6.13'te alisveris merkezinin koridorlarinda yurimeye baslaya

n etmenler

gorulmektedir. Etmenler tek tiptir ve siyah renk ile temsil edilmistir. Yukarida, Sekil

6.13 ile Sekil 6.16 arasinda MallSim programi cgalistirilirken cesitl
kaydedilmis ekran gorintileri yer almaktadir.
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7. SONUGLAR

Etmen-tabanl sistemler, mimari tasarim alaninda problem ¢éziimiinde karar vermek
amaciyla karar destek sistemleri olarak kullaniimaktadir. Yapilarin tasarim sirecinde
kullanici  hareketlerinin g6z ardi edilmesi nedeniyle yapim sonrasi kullanim
asamasinda, ¢esitli afet durumlarinda ve hatta gunlik kullanim sirasinda kullanicilar
cesitli problemlerle karsilagsmakta, sonug¢ olarak yapilar tasarlandiklari amaclara
hizmet etmekte yetersiz kalmaktadirlar. Alisveris merkezi tasariminda, kullanicilar
ve madazalarin yerlesimi agisindan ortaya ¢ikan problemler tasarim asamasinda
degerlendirilip gerekli dizeltmeler yapilabilirse kullanicilarin ihtiyaglarina cevap
verebilen mekanlar ortaya ¢ikabilecektir. Bu nedenlerden dolayi, ¢alismada aligveris
merkezi tasariminda kullanici hareketlerinin benzetimini gergeklestiren bir modelin
Uretilmesi amaglanmis ve arastirmadan elde edilen verilerin aligveris merkezleri gibi
¢ok kullanicill mekanlardaki tasarim problemlerinin erken asamalarda ¢6ézllmesine

yardimci olabilecegi disinilmustar.

Bu arastirma kapsaminda geligtirilen bilgisayar modeli ile aligveris merkezlerindeki
kullanicilarin etmenler araciligiyla temsil edildigi sanal bir ortamda ve belirli kogullar
altinda, kullanici ile mekan dizenlemesi arasindaki iligkilerin incelenmesi
amaclanmigtir. Kullanicilarin sosyo-ekonomik yapilari, yas gruplari ve mekan
icerisindeki kullanici  sayisi gibi dediskenlerin hareket o6rintllerine etkileri
incelenmistir. Modelde temsil edilen etmenlerin aligveris hedeflerine ulagmak igin
kullandiklari guzergahlar gdzlemlenebilmektedir. Bilgisayar modelinin gelecekte
daha fazla gelistiriimesiyle kullanicilarin hareket oruntileri ile tasarimi yapilan
mekan arasindaki uyumun saglanip saglanmadigi kontrol edilebilecektir. Elde edilen
sonuglardan yararlanarak kullanicilara daha uygun bir duzenleme ile hizmet
verebilen aligveris merkezi tasarimlari yapabilmek ve yapinin kullanim agsamasindan
Once tasarim agamasinda test edilebilmesi sayesinde ortaya gikan problemlerin hizli
ve dogru bir sekilde ¢éziimlenmesi saglanacaktir.

MallSim bilgisayar modeli hala gelisim asamasindadir. Modelin gelistirilip cok sayida
etmenle calistirilabilir hale getirilmesi ile aligsveris merkezi planindaki ylksek/dusuk
kullanim oranina sahip alanlar gorulebilecektir. Boylece, zayif noktalar (dusuk
kullanim orani olan alanlar) ve zengin noktalar (ytuksek kullanim orani olan alanlar),
kullanicilarin  hareketlerini  kisitlayan problemli noktalar ve ylksek kullanici

hareketine cevap veremeyecek noktalar belirlenebilecek ve yapim asamasindan
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Once gereken degisiklikler gerceklestirilebilecektir. Gunumuzde, aligverig
merkezlerinin blyUk bir bélimid bu tip 6n ¢alismalar yapilmadan insa edildigi igin
kullanicilar tehlike durumlarinda hatta normal glnlerde bile c¢esitli problemlerle
karsilasmaktadirlar. Bazi magazalar kétl planlama nedeniyle ortalama kullanici
oranina ulagsamamaktadir veya aligveris merkezlerinin bazi bolimleri yUksek
kullanici oranina cevap verememektedir. Bu model, tasarimcilara daha etkili i¢

mekan organizasyonlari yapmalarinda yardimci olabilecektir.

Gelecekte MallSim programinda 6ncelikle AutoCAD dosyalarinin kullanilabilmesi ve
programin birden ¢ok kat plani ile iligkili olarak calistirilabilmesi ile bilgisayar
modelinin  kullaniminin  kolaylastiriimasi hedeflenmektedir. Rastgele dolasan
(ahgveris listesi olmayan) etmenlerin eklenmesi, insan kullanicilara benzerliginin
arttirllabilmesi igin etmenlere 170°’lik bakis agisi verilmesi, etmenlerin galerilerden
alt ve Ust kotlari da gorebilmesi, yas gruplarina goére etmenlerin yirime hizlarinin
farkhlastirimasi ile programin gercede yakinh@i arttirilacaktir. Etmen sayisinin
arttirilmasindan sonra, kalabaliktan uzak durma veya kalabaligin oldugu ydne
yonelme istedi eklenecektir. Etmenlerin gergek kullanicilar gibi daha onceki
deneyimlerini hatirlamalari saglanarak aligveris merkezine ilk defa giren ve devamli
musteriler arasindaki kullanim farkliliklari incelenebilecektir. Alisveris merkezinin
cafe, yemek yeme, dinlenme alanlari gibi farkli mekanlarinin taniml hale getiriimesi
ile etmenler ylrimenin yani sira oturma eylemini de gergeklestirebileceklerdir.
Programin mevcut versiyonunda kapsam disinda birakilan magaza igindeki kullanici
hareketleri de gelecekte modele eklenecektir. Aligsveris merkezindeki farkl gin ve
saatlerdeki kullanim yogunlugunun incelenmesi ile kullanici - zaman grafiginin
olusturulmasi ve elde edilen sonuglarin mekan sézdizimi (space syntax) yontemi
kullanilarak analiz edilebilmesi MallSim programinin gelecekteki temel hedeflerinden
biridir. Etkilesimli araylz (architect friendly interface) araciigi ile program
calistirlirken planda gegek zamanh degisikliklerin yapilabilmesi ve yapilan
degisikliklere baglh olarak etmenlerin mekan igindeki dolasimlari ile ilgili gercek
zamanl sonuglarin gdézlemlenmesi de hedeflenmektedir.

Boyle bir calisma, yogun yaya trafiginin oldugu havaalanlari, tren istasyonlari, toplu
tasima yollari ve kiltir merkezleri (sinemalar, tiyatrolar, mizeler) gibi tim kamusal
alanlar i¢in uygulanabilir. Bu ¢alisma, kullanici - mekan iliskisine ait dinamiklerin
ortaya cikartilmasi ile hem mimari tasarim egitimi alan 6grencilere hem de uygulama
alaninda galismalar gergeklestiren mimarlara yapim asamasindan once alisveris
merkezlerinin tasarim problemlerini goézlemleyip ¢ézmede yardimci olacaktir. Bu
arastirmanin, tasarimcilara binalarin kullanicilarini dlisunltp onlarin ihtiyaglarina
cevap veren tasarimlar gergeklestirmelerinde yardimci olacagi dustnulmektedir.
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