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OZET

Giinlimiiziin modern sehirlerinde ¢ok katli, karmasik ve genis alanlara yayilmis binalarin sayis1 her gegen giin artmaktadir.
Onlarca kat, yiizlerce koridor, oda ve gegitlerden olusan bu binalar, hem karmasik yapilari, hem de barindirdiklart niifus
itibari ile adeta birer kiigiik sehir gibidirler. Binalarin biiyiikliigli ve karmasikligina bagli olarak ¢oziilmeyi bekleyen bir ¢ok
yeni problem karsimiza ¢ikmaktadir. Meydana gelebilecek acil durumlarda, binalarin izl ve sorunsuz bir sekilde tahliyesi
bu problemlerin en basta gelenidir. Yanglar ise i¢ mekanlarda olusabilecek ya da etkileyebilecek olaganiistii durumlardan
en basta gelenidir. Bu tiir olaylarda panik, izdiham, yigilma, birbirini ¢igneme, ¢ikislara ulasamama gibi durumlarin olugmasi
stk sik karsilagilan bir durumdur. Bu bildiride, olay esnasinda meydana gelen gevresel (duman, yangin vb.) ve insan kaynakl
(vas, engellilik vb.) etkenleri dinamik olarak g6z oniine alan ve etkilesimli ve gercek zamanl bir sekilde ag analizini
gerceklestirerek kisiye 6zel tahliye glizergahini iireten, bir Akilli Tahliye Modeli projesinden bahsedilecektir. Modelin
tasarlanmasinda Zeki Denetim Teknikleri (fleri Beslemeli Yapay Sinir Aglar1) kullamilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: 3B, Akilli Tahliye Modeli, Zeki Denetim Sistemleri, Yapay Sinir Aglari, Afet Yonetimi, En Kisa Yol,
Ag Analizi, Dijkstra, Konumsal Veritabani

ABSTRACT

The number of buildings, which are very tall, complex and located on wider areas, has been increasing in today’s modern
cities. Having dozens of floors, hundreds of corridors, and rooms, and passages, these buildings are almost like a city in terms
of their complexity and number of people accommodated. Due to size and complexity of buildings, there are many new
problems to be addressed. Evacuation of the buildings quickly and seamlessly is the leading problem in case of emergency.
Fire, power outage, terrorism (explosions, bomb threat, hostage-taking incidents), chemical spills, earthquake, flood, etc., are
some of the extraordinary occasions that may be encountered or affect indoors. In such kind of cases, formation of panic,
crowd, congestion, crush, unable to reach exit, etc. are frequently encountered. In the scope of the project planned to be
carried out, development of Intelligent Evacuation Model, which dynamically takes into account environmental (smoke, fire,
etc.) and human-induced (age, disability, etc.) factors and generates personalized evacuation route by performing network
analysis interactively and in real-time, is aimed. Intelligent Control Techniques (Feed-Forward Artificial Neural Networks)
will be used in the design of the model.

Keywords: 3D, Intelligent Evacuation Model, Intelligent Control Techniques, Artificial Neural Networks, Disaster
Management, Network Analysis, Shortest Path, Dijkstra, Geo-Database

olay esnasinda meydana gelen c¢evresel (duman, yangin

Giris

Glniimiizin  modern sehirlerinde ¢ok Katli,
karmasik ve genis alanlara yayilmig binalarin sayisi
her gecen giin artmaktadir. Onlarca kat, yiizlerce
koridor, oda ve gegitlerden olusan bu binalar, hem
karmasik yapilari, hem de barmdirdiklart niifus
itibari ile adeta birer kiigiik sehir gibidirler. Dolayis1
ile binalarm biyiikligi ve karmasikligina bagh
olarak ¢oziilmeyi bekleyen bir ¢ok yeni problem
karsimiza cikmaktadir. Meydana gelebilecek acil
durumlarda, binalarin hizli ve sorunsuz bir sekilde
tahliyesi bu problemlerin en basta gelenidir.
Yangin, gii¢ kesintisi, terdrizm, kimyasal sizintilar,
su basmasi gibi olaylar, i¢ mekanlarda olusabilecek
ya da etkileyebilecek olaganiistii durumlardan
bazilaridir. Bu tlir olaylarda panik, izdiham,
yigilma, birbirini ¢igneme, ¢ikislara ulagamama
gibi durumlarm olusmasi sik sik kargilasilan bir
durumdur.

Bu bildiride, halen devam etmekte olan bir
TUBITAK projesi kapsaminda hedeflenen ve bir
kismi tamamlanmis olan c¢alismalar anlatilacaktir.
Gergeklestirilmesi planlanan proje kapsaminda,

vb.) ve insan kaynakli (yas, engellilik vb.) etkenleri
dinamik olarak g6z oniine alan, etkilesimli ve gercek
zamanlt bir sekilde ag analizini gergeklestirerek kisiye
ozel tahliye giizergahin1 {ireten, bir Akilli Tahliye
Modelinin  gelistirilmesi amaglanmaktadir. Modelin
tasarlanmasinda  Zeki Denetim  Teknikleri  (fleri
Beslemeli Yapay Sinir Aglar1) kullanilmaktadir.
Gelistirilen modelin uygulanabilmesi igin ayrica,
afetzedeleri cep telefonlarmi kullanarak sesli ve ii¢
boyutlu (3B) goriintiilii yonlendirmek amaciyla; sunucu-
istemci mimarisinde ger¢ek zamanli olarak ¢alisan;
RFID (Radio Frequency Identification) tabanli bir mobil
Konum Belirleme ve Navigasyon Sisteminin tasarimi
hedeflenmektedir.

Projenin uygulanmasi igin biitlinlesik bir bina
kompleksinden olugan belirli bir ¢alisma alam
secilmistir. Konum Belirleme ve Navigasyon Sistemi
tasarimi, koprii ve gegitlerle birbirine bagli ve oldukca
karmasik bir yapiya sahip olan bu calisma alaninda
kurulacaktir. Ardindan, gelistirilen Akilli Tahliye Modeli
gesitli senaryolar altinda s6z konusu c¢aligma alanina
uygulanacak ve test edilecektir. Bina kompleksinin kritik
noktalarinda sensorler oldugu varsilayilarak yapilacak



testlerde, konum belirleme sistemi yoluyla elde
edilecek niifus yogunlugu bilgisi, mobil cihaz/cep
telefonlarinca sisteme gonderilen kisisel bilgiler
(yas cinsiyet vb.) ve sanal sensor/dedektorlerden
gelen veriler (duman, yangin vb.) birer parametre
olarak Akilli Tahliye Modelinin girdisi olacaktir.
Bu  parametrelere  gore  {iretilen  tahliye
giizergahlarina bagli olarak kisiler reel olarak
yonlendirilecek, tahliyeleri saglanacaktir.

Gelistirilmekte olan Akilli Tahliye modeli
projesi ve uygulamasmin asamalar1 asagidaki gibi
planlanmaktadir.

1. Calismaya Konu Olan Bina Kompleksine
Ait 3B Bina ve 3B Topolojik Yol Ag1
Modellerinin ve 3B Konumsal
Veritabaninin Uretilmesi

2. Zeki denetim teknikleri kullanilarak Akilli
Tahliye Modelinin gelistirilmesi

3. RFID Tabanli Konum
Sisteminin  Tasarlanmasi  ve
Alanma Kurulmasi

4. Fotograf Serilerinin Cekimi, Diizenlenmesi

Belirleme
Calisma

ve 3B Konumsal Veri Tabam ile
Entegrasyonu

5. Gorsel, Metinsel ve Sozel Yonergelerin
Uretilmesi

6. Sunucu- Istemci Mimarisinin ve Iletisim
Altyapisinin Kurulmas, ilgili Yazilimlarin
Gelistirilmesi

7. Calisma Alanma Kurulacak Sistemin
Farkli Yontem ve Senaryolara Gore Test

Edilmesi, Test Sonuglarma  Gore
Tyilestirilmesi

8. Elde Edilen Sonuglarn Rapor Haline
Doniistiirtilmesi

Bu bildiride ilk iki asamanin detaylarindan
bahsedilecektir. Diger maddeler baska yaymlarin
konusu olacaktir.

3B Bina ve 3B Topolojik Yol Ag:
Modellerinin ve Konumsal Veri
Tabaminin Otomatik Olarak Uretilmesi

Proje kapsaminda gelistirilmesi hedeflenen
sistem, Ag Analizi ve Navigasyon uygulamalarmda
calisma alanindaki bina kompleksine ait Ug
Boyutlu (3B) Veri Modellerini kullanacaktir. Bu
modeller 3B Bina Modeli ve 3B Yol Ag1 Modelidir.
Dolayist ile oncelikle projeye konu olan bina
kompleksi igin bu  modellerin  iretilmesi
gerekecektir. 3B Bina Modelinin ve 3B Topolojik
Yol Agi Modelinin iiretilmesinde Karas (2007)
tarafindan gelistirilen “Cok Yonlii Tarama ile
Cizgilerin Edilmesi - Multidirectional Scanning for
Line Extraction” (MUSCLE Model) yontemi

kullanilacaktir. S6z konusu yontem bir sayisal goriintii
isleme algoritmast olup, genel anlamiyla raster
goriintiilerdeki dogrularin vektdrize edilmesi amaciyla
gelistirilmistir. Bununla birlikte, asagida detaylar
goriilecegi tizere raster formatindaki kat planlarindan 3B
modellerin tiretiminde de bu yontem basariyla ve ¢ok
etkin bir gsekilde kullanilabilmektedir.

Klasik yontemlerden farkli olarak gelistirilen
MUSCLE Model vektorizasyon algoritmasi sayesinde,
¢izgi izleme-zincir kodlama ve vektér azaltma
islemlerine gerek kalmadan, sadece komsuluk analizi ile
gizgileri elde etmek miimkiin olmaktadir (Karas vd.,
2008). Bu yontemde, goriintii once yatay sonra diisey
olarak, piksel piksel taranmakta, cizgilerin orta
pikselleri  belirlenmektedir. Orta  pikseller yatay
taramadan sonra diiseye yakin dogrularda, diisey
taramadan sonra ise yataya yakin dogrularda siireklilik
saglamaktadir. Bu durum bir avantaj saglamakta,
komsuluk analizi yapildiginda yatay taramanin ardindan
diiseye yakin, diisey taramanin ardindan da yataya yakin
dogrular elde edilebilmektedir. Bu islemlerin ardindan
belirlenen hatali dogrular ¢apraz tarama islemi ile
diizeltilmektedir. Yontemin ayrintilart  Sekil 1°de
goriilmektedir.

MUSCLE Model yontemi esas almarak Karas (2007)
tarafindan gelistirilmis olan 3B Veri Uretim Yazilimy,
kat planlarindan 3B Bina ve Ag modellerinin otomatik
olarak {retilmesini miimkiin kilmaktadir. Raster
formatindaki veriyi igleyen sdz konusu yazilim, dnce kat
planini vektorize etmekte, daha sonra kat sayisina bagh
olarak 3B Bina Modelini olusturmaktadir. Ardindan,
kullanici etkilesimli arayiizii sayesinde kattaki yollar
esas alarak 3B Ag Modelini iiretmektedir. Ag modeli
olusturulurken oncelikle ana omurga olan koridorlara ait
hat ve diigiimler, ardindan oda diigiimleri elde
edilmektedir. Oda diigiimleri koridora baglandiktan
sonra merdiven/asansér digimleri belirlenmekte ve
katsayisina bagli olarak 3B Ag Modeli iiretilmektedir.
S6z konusu yazilim ayrica, katlari arasinda plan farki
bulunan binalara ait 3B modellerin kullanici tarafindan
manuel olarak tasarlanmasina da imkan saglamaktadir.
Elde edilen wveriler {izerinde yapilan topolojik
diizeltmelerin ardindan bir Konumsal Veri Tabani (Geo-
Database) olusturulmakta, {iretilen veriler, otomatik
olarak bu veritabaninda vektér formatinda bir araya
getirilmektedir. S6z konusu yazilima ait bir ara yiiz
Sekil 2°de, 3B Modellerin iiretim siireci ve 3B Konumsal
Veritabaninin olusturulmasi asamalar1 ise Sekil 3‘de
goriilmektedir.

Proje kapsaminda ayrica, iretilecek olan 3B
modellerin, bir OGS standardi olan CityGML formatina
dondstiirilmesi  boylece Uretilen  verilerin  basgka
platformda da rahatlikla kullanilabilmesi
hedeflenmektedir.
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Sekil 1. MUSCLE Model’in Asamalari
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Welcome to 3D Data Generation and
Modelling Wizard

By using this wizard, you can automatically
generate Building and Network Models of a
building from its floor plan. After the Data
Generation, you can also carry out the
Network Analysis and Simulation applications.
The 3D models will be generated using
project information you entered below.
Please enter them and click "Next".

Froject Infa
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Height of a Floor ’47
Ground Floor Height’57

Cancel | Next > |

Sekil 2. 3B veri Gretim ve modelleme yaziliminin ara yizi

Zeki Denetim Teknikleri Kullanmilarak
Akillh Tahliye Modelinin Gelistirilmesi

Projenin temelini olusturan bu asamada, dinamik
bir ortamda kisiye 6zel dinamik aglarin iiretilmesini
saglayacak olan Akilli Tahliye Modeli
gelistirilmektedir. Binadaki acil durumlarda, ortamin
fiziksel sartlar1 ve tahliye edilecek olan kisinin
ozelliklerini birer parametre olarak alacak olan model,
tahliye islemi esnasinda siirekli olarak calisacak ve bu
parametrelerdeki degisime bagli olarak kisiye o6zel
tahliye gilizergahin1 dinamik olarak yenileyecektir.
Afetzede boylece, tahliye islemi esnasinda meydana
gelen gercek zamanli yeni olaylardan korunmus
olacak ve giivenli bir sekilde ¢ikiglara ulasacaktir. S6z
konusu model Ileri Beslemeli Yapay Sinir Aglari
kullanilarak gelistirilecektir. Modelin ayrintilar1 ve
gelistirme asamalar1 asagida verilmistir.

3B Ag Modelindeki Yollarin
Kullanilabilme Durumunun ileri
Beslemeli Yapay Sinir Agi ile Tespit
Edilmesi

Gelistirilecek modelin amact binada meydana
gelebilecek acil durumlarda ortamin fiziksel sartlarini
ve tahliye edilecek olan kiginin 6zelliklerini birer
parametre olarak almak ve kisinin bulundugu
konumun kullanilabilirligine doéniik bir tahminde
bulunmaktir. Bu sebeple ¢ok katli algilayiciya sahip
olan ileri beslemeli yayilim algoritmasmin
kullanilmast uygun goriilmistiir. Bu algoritmada
giriglerle c¢ikislar arasindaki hata farki bulunarak,

agirliklar ve esik degerleri bu hata

giincellenmektedir.

sinyaliyle

fleri beslemeli bir agda sinir hiicreleri katmanlara
ayrilmistir.  Isaretler, giris katmanmndan  cikis
katmania dogru tek yonlii baglantilarla iletilir. Sinir
hiicreleri bir katmandan diger bir katmana baglanti
kurarlarken, ayni1 katman igerisinde baglantilart
bulunmaz. ileri beslemeli yapay sinir aglarmda
gecikmeler yoktur, islem girislerden ¢ikiglara dogru
ilerler. Cikis degerleri 6greticiden alinan istenen ¢ikis
degeriyle karsilastirilip bir hata sinyali elde edilerek
ag agirliklart giincellenerek egitilirler.

Yapay sinir aginmn egitilmesi sirasinda hem giris
degerleri hem de iiretmesi gereken ¢ikis degerleri
verilerek danismanli 6grenme kullanilacaktir. Yapilan

egitim denemelerinde ¢ok katmanli algilayicinin
katmanlarinda lineer (dogrusal), sigmoid ve
hiperbolik  tanjant  aktivasyon fonksiyonlar1

kullanilacak ve daha iyi sonug¢ flireten lineer ve
sigmoid fonksiyonlar tercih edilecektir. Egitim islemi
tamamlandiktan sonra test setinde olan veya olmayan
tim sorgulamalarda ag izerindeki agirliklarda
herhangi bir degisiklik olmayacaktir.

Bu caligmada kullanilacak ileri beslemeli ag yapismin
giris ndron sayisina  kesin  olarak  projenin
gergeklestirim  siirecinde karar verilecek olmakla
birlikte, insan kaynakli ve c¢everesel etkenlere ait

parametrelerin  sayist su an i¢in 20 olarak
belirlenmigtir ~ ve ~ bu  parametreler  asagida
listelenmistir..  Ileri beslemeli agm iki adet gizli

katmanindaki ndron sayilari igin ise 10 ila 20 arasinda
degisen degerler secilmistir.



3B Bina Modelinin Olusturulmasi
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Sekil 3. 3B Modellerin Uretim sireci ve 3B Konumsal Veritabaninin olusturulmasi



Yapay sinir aginin giris katmaninda yer alacak

olan muhtemel kullanic1 6zellikleri (insan kaynakli
etkenler):

Yas: Bu parametere kullanicinin tahliye islemi
sirasinda  birtakim  fiziksel aktiviteleri (hizh
hareket etme, adrenalin  kontrolii  vb.)
gergeklestirebilme durumunu hesaba katabilmek
i¢in kullanilacaktir. Ornegin hizli hareket edilmesi
gereken bir durumda 55 yas {izeri kisiler igin ilgili
baglant1 devre dis1 birakilacaktir. Tlgili parametre
10-35, 35-55 veya 55 iizeri degerlerinden
olusacaktir.

Cinsiyet: Cinsiyet parametresine bagli olarak
kullanicilarin  yonlendirilebilecegi  baglantilar
belirlenecektir.

Viicut Yapist: Bu parametre kullanicinin tahliye
islemi sirasinda birtakim fiziksel aktiviteleri
gergeklestirebilme  durumunu  kestirebilmek
amaciyla kullanilacaktir. Normal, Atletik, Sigsman
seceneklerinden olusacaktir.

Kalp Rahatsizligi: Bu parametre adrenalin ve
kondisyon gerektirebilecek durumlarda
kulanicinin gergeklestirebilme durumunu hesaba
katmak amaciyla kullanilacaktir. Adrenalin ve
kondisyon gerektiren durumlardan korunurlar.
Eklem-Kas Rahatsizligi: Bu parametre 6zellikle
hizli hareket edebilme ile ilgilidir. Bu tiir
rahatsizligt  olan kullanicilar hizli  hareket
gerektirecek durumlardan korunurlar.

Solunum Yolu Rahatsizligi: Bu parametre duman
yogunlugu bulunan bir baglantiyi, bu dezavantaja
sahip  kullanicilarin  kullanimma  kapatmak
amaciyla kullanilacaktir. Solunum yolu hassasligi
bulunan bir kisi diisik derecede bir duman
yogunlugunda dahi ilgili baglantiya
yonlendirilmezler.

Tekerlekli Sandalye Kullanimi: Bu parametre
tekerlekli sandalyede olan kullanicilarin 6zellikle
fiziksel aktiviteleri gergeklestirebilme konusunda
tahminde  bulunmak ig¢in  kullanilacaktir.
Tekerlekli sandalyede olan bir kisi insan
yogunlugu bulunan veya merdiven tipindeki
baglantilara yonlendirilmezler.

Gorme Engeli: Bu parametre gorme engelli
kullanicilarin fiziksel aktiviteleri
gergeklestirebilme konusunda tahminde
bulunmak i¢in kullanilacaktir.

Asansor Fobisi: Bu parametre asansor fobisi olan
kisilerin ~asansérii miimkiin oldugunca az
kullanarak ~ binadan  tahliye edilebilmesini
saglamak amaciyla kullanilacaktir.

Karanlik Fobisi: Bu parametre karanlik fobisi
olan kisilerin karanlik ortamlara miimkiin
oldugunca az  girereck  binadan  tahliye
edilebilmesini saglamak amaciyla kullanilacaktir.
Yangindan Koruyucu Kiyafet: Bu parametre
ozellikle bina tahliye siirecine itfaiyeci olarak
katilanlarin belli 6l¢lide yangin olan baglantilar
kullanabilmesini saglamak amaciyla

kullanilacaktir.

Gaz Maskesi: Bu parametre gaz maskesine sahip
kisilerin zehirli gaz veya duman olan bir
baglantiy1 sorunsuz bir sekilde kullanabilmesini
saglamak amaciyla kullanilacaktir.

Aydinlatict: Bu parametre elektrik kesintisinin
oldugu ve 151¢m az oldugu veya hi¢ olmadigi
baglantilar1  kullanabilme durumunu kontrol
edebilmek amaciyla kullanilacaktir.

Giris katmaninda yer alacak muhtemel cevresel
etkenler:

Yangin Yogunlugu: lgili baglantidaki yangin
durumunu kontrol edebilmek i¢in kullanilacaktir.
Yangin yogunlugu “Yok, Az, Orta, Cok”
secenekleriyle belirlenir.

Zehirli Gaz-Duman Yogunlugu: Tgili
baglantidaki duman yogunlugu durumunu kontrol
edebilmek i¢in kullanilacaktir. Zehirli Gaz-
Duman yogunlugu “Yok, Az, Orta, Cok”
secenekleriyle belirlenir.

Elektrik Kesintisi : Ilgili baglantidaki elektrik

kesintisi durumunu kontrol edebilmek i¢in
kullanilacaktir.

Insan Yogunlugu flgili baglantidaki insan
yogunlugunu kontrol edebilmek igin
kullanilacaktir.  “Yok, Az, Orta, Cok”
secenekleriyle belirlenir. insan  Yogunlugu

parametresi, akilli tahliye modelinin entegre
edilecegi mobil tabanli navigasyon sistemi
kullanicilarinin, populasyon bakimindan uygun
baglantilara  yonlendirilmesini  saglayacaktir.
Konum belirleme sistemi tarafindan elde edilen
ve sisteme gonderilen verilerle bdlgedeki mobil
cihazlarin/insanlarin sayis1 belirlenecek ve bu
sayltya bagli olarak ilgili parametre yukaridaki
degerlerden birini alacaktir. Ardindan Akilli
Tahliye Modeli kisiye ozel tahliye ydnergesini
ireterek, insanlar1 izdiham olmayacak sekilde
(farkli gilizergahlar vererek, bekleterek, vb.)
yonlendirecektir.

Isik Miktari: Tlgili baglantidaki 151k yogunlugunu
kontrol edebilmek i¢in kullanilacaktir. Isik
yogunlugu “Yok, Az, Orta, Cok” secenckleriyle
belirlenir.

Merdivene Alternatif Rampa: lgili baglanti tipi
merdiven ise bu baglantmin tekerlekli sandalye
kullanicilar1 igin alternatif rampaya sahip olma
durumunu kontrol eder.

Baglanti Tipi: Baglantinin tipini  belirler.
Muhtemel baglanti tipleri koridor, merdiven veya
asansoOr olarak belirlenmistir.

Biitiinlesik Akilli Tahliye Sistemi kapsaminda

gergeklesecek tahliye siireci esnasinda yukarida
detaylar1 verilen dinamik model siirekli olarak
calistirilacak ve kigileri anlik olarak yonlendirecektir.

konusu parametrelerden niifus  yogunlugu



yukarida da belirtildigi lizere, konum belirleme sistemi
yoluyla elde edilecektir.

Yas, cinsiyet, engellilik gibi insan kaynakli
etkenler ise kimlik belirten ve kisisel bilgileri de
i¢inde tutan kisisel mobil cihazlar tarafindan sisteme
gonderilecektir. Gilintimiizde cep telefonlari ve mobil
cihazlar neredeyse insanlarin ayrilmaz bir pargasi
haline gelmistir. Yakin gelecekte bu cihazlarin kimlik
ve kisisel bilgileri tasiyan bir yapiya kavusacagi
tahmin edilmekte, nitekim bu ydndeki bazi o6rnek
uygulamalar goze carpmaktadir (Orn: Kredi kart1 gibi
kullanilabilen cep telefonlar1).

Sensor ve dedektorlerle elde edilmesi gereken
gevresel parametreler ise, projeye konu olan afetlerin

yapay olarak ger¢eklenmesi pratikte miimkiin
olamayacagindan, model tarafindan simiilasyonlar
seklinde tretilecek ve farkli senaryolar igin farkl
kombinasyonlarla giris katmanina girdi olarak
sokulacaktir. Agin ¢ikis katmaninda ise ilgili yol
par¢asinin  ilgili  kisi  i¢in  kullanilabilirligi
hesaplanacaktir. Boylece ilgili yol
“KULLANILABILIR” veya “KULLANILAMAZ”
seklinde bir sonuca varilacaktir. Bu yiizden ¢ikis
katmaninda kullanilan néron sayist 1’dir. 3B ag
modelindeki yollarin kullanilabilme durumunu tespit
edecek olan ileri beslemeli yapay sinir aginin yapisi
Sekil 4'de goriilmektedir.

GIRIS KATMANI
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3B Dinamik Aglarda Optimum Giizergah
Yonlendirmesi Yapan A8 Analizi
Modiiliiniin Gelistirilmesi

Dinamik Maliyet Kavram

Zamana bagimli dinamik graflarda gercek zamanli
olarak geligebilen dinamik olaylar sonucu graf
iizerindeki herhangi bir diigiim veya kenar ortadan
kalkabilir veya graf yapisina yenileri eklenebilir.
Grafin kenarlarina ait maliyetler de zamana bagh
olarak degisebilir. Ornegin bir binanmn acil olarak
bosaltilmasi durumunda binanin herhangi bir katinda
gaz sizintisinin ve yogun dumanin bulunmasi o kattaki
koridorun  kullanilamamasi,  dolayisiyla  graf
iizerindeki ilgili kenarm graf yapisindan cikartilarak
tahliye gilizergahmin yeniden degerlendirilmesi
gerekliligini ortaya cikarir.

Sekil 4_.Akl||l Tahliye ModJnde Kullanilacak ileri Beslemeli Ag Mimarisi

Dinamik Ag Yonlendirme Algoritmasi

Dinamik bir olay sonucu graf iizerinde temel
olarak 1i¢ durum gerceklesebilir. Bunlar; kenar
maliyetlerinin artmasi, azalmasi veya yeni bir kenarin
graf yapisina eklenmesidir. Diger tiim olaylar bu
durumlar ile modellenebilir. Graf yapisina yeni bir
e(v,w) kenar1 eklemek bu kenarm maliyetini c(e)
sonsuzdan c¢ degerine azaltmaktir. Yine graf
yapisindan bir e(v,w) kenarinin silinmesi bu kenara ait
maliyeti sonsuza artirmaktir. Graf yapisindan bir v
diigiimiiniin = silinmesi v diigiimine giden tim
kenarlarm silinmesidir. Graf yapisina yeni bir diigiim
eklemek yeni eklenen diigiimiin grafin kalam ile hig
bir kenar baglantis1 olmamasindan dolayr 6nemsizdir.
Dinamik aglarda yonlendirme igleminin
gergeklestirilebilmesi i¢in Single Source Shortest Path
(SSSP) probleminin dinamik graf tizerinde ¢oziilmesi
gerekmektedir. Graf iizerindeki tiim maliyetlerin
pozitif oldugu varsayilirsa c(e) >0, bu problem
gelistirilmis bir Dijkstra algoritmasi ile ¢ozilebilir.



Eger agin yapist bazi olaylar sonucu degisirse agin
yapisindaki degisiklik sonucu degistirmese bile tiim
algoritma bastan calistirilmalidir. Ayn1 sekilde agdaki
maliyetler degisirse algoritma yine g¢aligtirilmalidir.
1996 yilinda Ramalingam ve Reps SSSP probleminin
dinamik aglar igin ¢dziimiine yonelik incremental
(artimsal) bir algoritma gelistirmislerdir. Buna gore,
graf yapisindaki her degisiklikten sonra algoritmanin
bastan calistirilmasi yerine, SSSP problemi bir kez
¢oziildiikten sonra yalnizca dinamik olay sonucu
etkilenen graf boliimiine ait kismin bastan ¢oziilmesi
daha etkili sonuclar vermektedir (Ramalingam ve
Reps, 1996). SSP probleminin giris parametreleri bir
G(V,E) grafi, bir maliyet matrisi ¢ : E—~ R+ ve bir
varig diigiimii v olarak belirtilebilir. v diigiimiinden
tim w € V olan diigiimlere en kisa yollarin dist(w)
hesaplanmasi gerekmektedir. Dijkstra algoritmasi bu
problemi ¢dzmektedir. Fakat iizerinde durulan G grafi
zamanla degisebilen bir yapiya sahiptir. Burada
hedeflenen ¢oziim ise SSSP problemini tim graf i¢in

SS8SP Kaynak: 1

Sekil 5. SSSP uygulanan érnek graf

Ortaya ¢ikan en az yayilan agag: Bir kenara
e=(t,u) ait maliyetin c(e) artirilmasinin veya bu
kenarin silinmesinin SSSP algoritmasmin sonucuna
etki edebilmesi icin ilgili kenarin mevcut en kisa
yolun bir pargasi yani yayilan agacin bir elemani e €
YA olmasi gerekmektedir. Bu durumda, Sekil 7'da
goriildiigii gibi en kisa yollarinda etkilenen kenari
bulunduran biitiin diigiimler bu durumdan etkilenir.
Diger diigiimler bu durumdan etkilenmezler. Etkilenen
diigiimlere olan en kisa yollar1 tekrar hesaplamak

Sekil 7. Etkilenen ve etkilenmeyen digimler

Bir e=(t,u) kenarina ait c(e) maliyetinin azaltilmasi
veya yeni bir kenarmm eklenmesi isleminde eger (e)
yeni kenar1 v digimiinden w diiglimiine mesafesi
daha kisa bir yol sunuyorsa yani distyeni(w) <
disteski(w) ise bu durumda w digiimii etkilenir. Yeni

tekrar ¢ozmeden degisiklikleri isleme koyabilen
incremental (artimsal) bir yapt olusturmaktir. v
diigiimiinden her w € V i¢in w diigiimiine olan her bir
en kisa yolun farkli oldugu kabulii ile elde edilen en
kisa yollar G grafinin bir yayilan agacini olusturur. Bu
yayilan aga¢ (YA) v diigiimiinden w diigiimiine e € E
kenarlarindan olusan en azindan bir tane kisa yolu
igermelidir. Bu sebeple, sadece dist(u) = dist(t) + c(e)
ise e=(t,u) € YA olur. Bir diigiime ayn1 maliyete sahip
iki farkli yoldan gidilebilir. Bu durumda elde edilen en
kisa yollar bir yayilan aga¢ degil ¢cevrimsiz yonlii graf
olustururlar. Algoritma, kenar maliyetini giincellemek
i¢in ilk 6nce dinamik olay sonucu v diigiimiine olan
mesafeleri etkilenen diigiimlerin alt kiimesini hesaplar.
Daha sonra mesafeler bu diigiimler {zerinde
galistirilan  Dijkstra  algoritmast ile giincellenir
(Ramalingham ve Reps,1996). Sekil 5'de verilen
ornek graf tizerinde bakildiginda 1 nolu digim
kaynak diigiimdiir. Buna gore elde edilen en az
yayilan agaglar Sekil 6'de gorildiigii gibi olur.

Sekil 6. En az yayilan agag

amaciyla graf Sekil 8'de oldugu gibi basite indirgenir.
Bunun igin, dinamik olarak gergeklesen olay sonucu
etkilenmeyen biitiin diiglimler tek bir diiglim gibi
diistiniiliir. Etkilenen bir x diigimiinden etkilenmeyen
y diigiimiine olan her kenar e=(x,y) yeni bir agirlik alir
: ¢'(e) = c(e) + dist(y). SSSP problemi basitlestirilen
graf icin tekrar coziilir. Ornegin, e=(1,2) kenarmin
silinmesi durumunda; Etkilenen kenarlar v2, v6, v5,
Etkilenmeyen kenarlar: v1, v3, v4, v7, v8, v9.

450+ dist(4) = 1050

400+ dist(7) = 1200

Sekil 8. Basitlestiriimis graf

eklenen e kenar1 bu yeni kisa yolun bir parcasi olmak
zorundadir. Yeni kisa yolun uzunlugu, eger dist(u,w) u
ve w arasmdaki en kisa yol ise distyeni(w) = dist(t) +
c(e) + dist(u,w) olarak belirlenir. Algoritma Dijkstra
algoritmasma ¢ok benzer ¢aligmaktadir. Dijkstra



algoritmasinda bir x digiminiin komsu tim vi
diigiimleri eger dist(x) + c(x,vi) < dist(vi) durumu
varsa ayarlanir bdylece dist(vi) en kisa mesafe olmus
olur. Algoritmanin artimsal (incremental)
uygulamasinda ise eger e=(t,u) kenar1 G grafina
eklenmis ise veya mevcut kenarin maliyeti azaltilmis
ise dist(t) + c(t,u) < dist(u) veya dist(u) + c(t,u) <
dist(t) sartlar1 kontrol edilmelidir. Bu durum saglanirsa
Dijkstra algoritmasi etkilenen diigiim ile isleyisine
devam eder. Aksi durumda eklenen kenar en kisa yolu
degistirmez.

Akilli Tahliye Modelinin Islem Akis1

Bina igerisinde acil durum aninda mahsur kalan
bir kiginin ¢ikisa ulasabilmek igin sistemden talepte
bulunmasi ile birlikte;

Calisma alanina ait 3B bina ag modelini temsil
eden G(V,E) grafinin her ¢ € E kenarinin o anki fiziki
sartlarin1 belirten durumlar1 (yangm, gaz sizintisi,
duman, su baskini, hasarli alan vb.) ve sistemi
kullanan kisinin bireysel ozellikleri (yas, kilo, boy,
viicut yapist vb.) Yapay Sinir Agma (YSA) giris
parametreleri olarak gonderilir. YSA, graf tizerindeki
her bir ¢ € E kenarlar1 igin bu kenarlarn
kullanilabilirligine dair bir agirlik degeri dondiiriir.

Bu agirlik degeri sistem tarafindan degerlendirilir
ve ilgili kenarlarm kullanilip kullanilmayacagina karar
verilir. Sonugta YSA tarafindan kullanilabilir olarak
belirtilen V' kenar kiimesi arasmdan v hedef
diigiimiinden her w € V' i¢in w diiglimiine olan her bir
en kisa yolun farkli oldugu kabulii ile elde edilen en
kisa yollar G grafinin bir yayillan agacini (YA)
olusturur. Bu YA yalnizca YSA tarafindan kullanict
icin kullanilmasi uygun olarak belirtilen yollardan
olusturulur. Elde edilen YA {izerindeki binaya ait
¢ikisa veya uygun ¢ikislardan birine olan en kisa yol
belirlenir.

Tahliye talebinde bulunan kiginin belirtilen
giizergahta harekete baglamasiyla birlikte G(E,V) grafi
iizerindeki her e € E kenarinda bulunan sanal
sensorlerden gelen cevresel durum bilgileri belirli
zaman araliklariyla kontrol edilmeye baslanir.
Herhangi bir veya daha fazla e kenarina ait sensor
verilerinde bir degisiklik oldugunda bu kenarlarin her
biri i¢in yeni ¢evresel durum bilgileri ve kisinin
bireysel bilgileri YSA'ya tekrardan gonderilir.

YSA'dan ilgili her kenar igin bir durum bilgisi
doner.

Dinamik olarak durumu degisen aglarda
yonlendirme isleminin yapilmasiyla ilgili artimsal
(incremental) algoritma galistirilir ve buna gore G
grafina yeni bir kenar eklenir veya graftan kenar
cikartilir.

Giincellenmis G grafi {lizerinde giizergah tespit
edilir ve 3. adima doniiliir.

3 ve 5. adimlar arasi islemler kullanici hedef
diigime varana kadar devam ettirilir. Burada YSA'nin
istlendigi gorev, durumu degisen her bir kenar igin

ilgili kenarin kullanilabilirligine dair tekrar kestirimde
bulunarak bir sonu¢ dondiirmektir. Akilli tahliye
modelinin islem akis diagrami Sekil 9'da goriildigi
gibidir.

Sonuclar

Bilindigi lizere, diinyadaki ve Tiirkiye’deki niifus
hareketleri  kirsal alanlardan  kentlere  dogru
gergeklesmektedir. Ulkemizde niifusu 1 milyonun
iizerinde olan 8 metropolitan kentte toplam 27,5
milyon kiginin yasadigina dikkat g¢ekilmekte, 2020
yilinda metropolitan kent sayisinin 12°yi bulacagi
tahmin edilmektedir (Demir ve Cabuk, 2010).

Kentlesmesi bu denli yiiksek olan iilkemizde ¢ok
katli ve karmagik binalarin sayist da ayni hizla
artmaktadir. Her gecen giin bir biri ardina insa edilen
yeni gokdelenler, genis alanlara yayillmis biiyiik
yapilar ve ¢ok amacli dev kompleksler kentlerimizin
siliietini degistirmektedir. Ornegin son yillarda sayilari
giderek artan aligveris merkezleri (AVM), ozellikle
biiyiiksehirlerde toplumsal yasamin bir pargasi haline
gelmektedir. 2005'te 106 olan AVM sayisi, 2012
yilinda 400'lii rakamlara ulasmistir (Arslan ve Bakir,
2010).

Benzer sekilde biyiik kentlerin her biri,
gokdelenlerden olusan is ve finans merkezleri ile
donatilmaktadir. Bir baska ornek de Saglik
Kampiisleri projesidir. Proje kapsaminda 9 farkli
kentte 10 biiyiik saglik tesis ve kampiisiiniin kurulmasi
planlanmaktadir. Ornegin planlanan Etlik Entegre
Saglhik Kampiisiiniin, diinyanin en biiyiik hastane
projesi olma ozelligi tasidigr ve 1 milyon 400 bin
metrekarelik alan T{izerinde 9 dal hastanesinin
bulunacagi belirtilmektedir. Toplam 3056 yatak
kapasitesine sahip olacak biitlinlesik tesisler arasinda
Saglik Bilimleri Universitesi, Kongre Merkezleri ve
Ticari Alanlar ile Yiiksek Teknoloji Merkezi ve Ar-Ge
Merkezi de yer alacaktir. Yapilan planlamaya gore
Tirkiye genelindeki benzer 10 tesis, toplam 10 binin
iizerinde yatak kapasitesine sahip olacaktir (Giirkan,
2012).

Ornekleri cogaltmak miimkiindiir: Onlarca yeni
iniversite kurulmustur ve bir ¢ok sehirde muhtelif
iniversite kampiislerinin insaatlart devam etmektedir.
Bazilar1 uluslararasi olan pek ¢ok havaalani projesi
yapilmakta ya da yapimi planlanmaktadir. Kiiltiir
turizmi gelismekte, kongre ve fuar merkezlerinin
sayisi hizla artmaktadir. Kiltir ve Turizm
Bakanligi'nin 9. Kalkinma Plan1 (2007 — 2013)
kapsaminda hazirladigit Turizm Stratejisi - 2023
Calismasi’na gore her ilde bir kongre ve fuar merkezi
ile, ilave tesislerin  (otel = vb)  kurulmasi
hedeflenmektedir (Tiirkiye Turizm Stratejisi, 2007).

Ozetle, oniimiizdeki yillarda iilkemiz genelindeki
¢ok katli ve karmasik binalarin sayisinda ¢ok hizli bir
art1s yasanacagi ve bu gelismelerin yapilarda giivenlik,
tahliye sistemleri ve binalarin siirdiiriilebilirligi gibi
konularin glindeme gelmesine sebep olacagi agiktir.
Dolayisi ile mevcut ve gelecekte yapilacak olan s6z



konusu tiirden binalar i¢in bu konularda simdiden Bu c¢alismada, halen devam etmekte olan bir Akilli
gerekli tedbirlerinin alinmast ve hazirlik yapilmast  Tahliye Modeli projesi hakkinda bilgi verilmistir.

biiyiik 6nem arz etmektedir. Yapilan aragtirmalarda, 3B Ag Analizi ve Navigasyon
tabanli Akilli Tahliye Modelleri iizerine son on yilda

yogunlasildigi ve i¢ mekanlara yonelik olarak pratikte

kullanilabilecek tam anlamiyla etkin bir yonteme

heniiz ulagilamadigi goériilmektedir. Bununla birlikte
ulusal literatiirde yapilan incelemelerde de, bu
konularda uygulamaya doniik veya teorik, kapsamli

Agdaki tiim kenarlarin fiziki sartlarini Sensér verilerden al bir bilimsel ga]]smaya rastlanmamustir. Projenin
tamamlanmasi ile, test sonuglar1 iizerinde yapilacak

v analiz ve degerlendirmelerin ardindan, gelistirilen

Akilli Dinamik Tahliye Sisteminin arti ve eksileri

Binanin 3B ag modelinde yer alan her bir kenarin fiziki durumu ve kullanicinin . . ..
6zelliklerini YSA'ya gonder ve her kenarin kullanilabilirligini gren. ortaya konularak, heniiz diinyada da gelistirme

calismalart devam eden bu tiirden arastirmalara ve
literatiire ciddi katkilar yapilacagr diistintilmektedir.
YSA tarafindan kullanilabilir olarak belirtilen kenarlari kullanarak hedef

Tesekkiir
dugiimden, diger tiim diglimlere olan en kisa yollari iceren bir YA (Yayilan L. . . .
Agac) olustur. Bu calisma i¢in maddi destek saglayan Tiirkiye

Bilimsel ve Teknik Arastirma Kurumuna (Proje no:
112Y050) tesekkiirii bir borg biliriz.
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