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OZET

Acil durumlar, dagitim, guvenlik, ziyaretci yonlendirmesi vb. gibi konular Cografi Bilgi
Sistemlerinde 3 boyutlu ag analizlerinin uygulama alanlari olarak dikkat ¢ekmektedir.
Ozellikle binalarin en kisa yolda giivenli bir sekilde tahliyesi problemi, giinimiiziin karmagik
ve yiuksek binalarinda meydana gelebilecek olaganistiu durumlarda, gecmise gore ¢cok daha
fazla 6Gnem kazanmigtir.

Bu yayinda mevcut ve ideal tahliye sistemlerinin 6geleri ve gerekliliklerinden bahsedilecek,
ardindan U¢ boyutlu mekanlarda en kisa yol analizlerinin yapilmasina yoénelik olarak
gerceklestirilen uygulama tanitilacaktir.

1. GIRIS

Yangin, gug¢ kesintisi, terorizm (patlamalar, bomba ihbarlari, rehin alma olaylari), kimyasal
sizintilar, deprem, su basmasi gibi olaylar, i¢ mekanlarda meydana gelebilecek yada
etkileyebilecek olagantstlu durumlardan bazilaridir [1]. Bu tlrden felaketlerde en kisa sirede
binanin tahliyesi blyik 6nem kazanmaktadir. Modern binalarin karmasikligi ve icinde
yasayan insanlarin fazlahdr gozonine alindidinda boylesine hizli bir tahliyenin gok zor
oldugu ortadadir. Bu tir olaylarda panik, izdiham, birbirini ¢cigneme, cikiglara ulasamama gibi
durumlarin olusmasi kacinilmaz gibidir. Bu ylzden bilgi tabanli, dinamik, gercek zamanh
etkilesimli tahliye stratejileri ve sistemlerinin olusturulmasi blyik 6nem kazanmaktadir.

2. TAHLIYE SISTEMLERI
2.1. Mevcut Sistemler

Halihazirdaki sistemler genel olarak 3 temel bilesenden olusmaktadir [2] (Sekil 1):
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Sekil 1. Mevcut Sistemlerin Bilesenleri
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Otomatik Algilama Sistemleri: Duman, 1sI ve radyasyona duyarli algilayicilar, alarm
sistemleri ve diger sistemlerin (6rnedin yagmurlama) harekete ge¢cmesini saglarlar.
Alarm Sistemleri: Sesli uyaricilarla binadaki insanlarin uyarilmasidir. Manuel ¢alisan
sistemler oldugu gibi, acil durumlarda kontrol merkezi ile katlar arasindaki baglantiyi
saglayan telefon, interkom gibi uyari sistemleri de mevcuttur.

Uyari lambalari: Cikis yonini gdsteren isikli gostergeler sayesinde binanin tahliyesi
amaglanmigtir.

Tahliye plani, sesli alarm ve sesli yonlendirme, 1sikli uyarilar gibi 6geleriyle sézkonusu
mevcut sistemler glinimadzin modern binalari i¢in oldukga yetersiz kalmaktadirlar. Clnku [8];

Esneklikten yoksundurlar ve dinamik degildirler: Onceden tanimlanmis
senaryolara gore hazirlanmislardir. Olay aninda ve sonrasinda bina icinde ne oldugu
bilgisine gore bir yonlendirme yetenegine sahip degildirler. Bu yizden, 6rnegin
kapanmis cikislara yada gaz kacagi olan alanlara yonlendirmeye sebep olabilirler.
Yeterince akilli degildirler: Kontrol yetenekleri zayif oldugu icin yigilmalara, bina ici
trafik yogunluguna, tahliye hizinin yavaslamasina, cikiglarin tikanmasina ve bu
ylizden insanlarin zarar gérmesine sebep olabilmektedirler.

Yetersiz bilgi vermektedirler: Binayi yeterince tanimayan insanlar igin tahliye
uyarilar yeterince aciklayici olmamaktadir. Ozellikle yangin ve elektrik kesintisi gibi
durumlarda ortaya c¢ikan goéris zorlugu bu yonergelerin faydasini en aza
indirmektedir.
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Sekil 2. ideal bir (Akill) Tahliye Sisteminin Bilegenleri

2.2. Akilli Sistemler

ideal bir tahliye ve yoénlendirme sistemi su 6nemli bilesenlere sahip olmalidir [8]: ¢
mekanlara yonelik bir navigasyon sistemi, iletisim baglantisi, binada bulunan insanlar ve olay
hakkinda gergcek zamanli dinamik bilgiler, binanin ¢ boyutlu geometrik ve topolojik modeli,



ag analizlerini, glizergah hesaplamalarini, bilgilerin ilgililere ulastiriimasini ve kullanicilarin
anlayacag! sekilde sunulmasini saglayan yazilim ve donanim sistemleri (Sekil 2).

2.2.1. Navigasyon ve lletisim: Giinimiizde konumlandirma ve ydnlendirme amagcli bir cok
sistem gelistirilmigtir ve en yaygin kullanilani GPS (Global Positioning System — Kiresel
Konum Belirleme Sistemi) dir. Fakat bu sistemlerin ¢cogu acik alanlar i¢in tasarlanmislardir.
Bununla birlikte son yillarda i¢ mekanlarda kullanilabilecek aktif yada pasif bir ¢ok yeni
sistem Onerilmistir; Kablosuz Aglar (WLAN), Location Fingerpoint, Vision Systems ve
bunlarin miisterek kullanimi gibi. iletisimin saglanmasinda ise Kablosuz Aglar (WLAN),
GPRS (General Pocket Radio Service) ve UTMS (Universal Mobile Telecommunications
System) gibi teknolojilerin kullanilmasi mumkandur [3].

2.2.2. Dinamik (Gercek Zamanli) Faktorler: Olaganisti ve acil durumlar statik yapida
olaylar degil aksine dinamik ve dedisken yapidadirlar. Optimal tahliye glzergahinin
belirlenmesinde baslica kriter seyahat mesafesi olmakla birlikte baska bir cok etken de
mevcuttur. Bunlari 2 grupta toplamak mumkindudr: (1) Cevresel Etkenler: Hasarli alanlar,
kimyasal sizintilar, gaz kagagi, duman, elektrik kesintisi gibi etkenler glizergahlarin
belirlenmesinde etkilidir. Bunlarin disinda cikis alanlarinin kapasiteleri dikkate alinarak,
izdihama mahal vermeyecek sekilde yogunlugun farkl glzergahlara paylastiriimasi gerekir.
(2) Insan Kaynakl Etkenler: Niifus yogunlugu, yas, cinsiyet , engellilerin durumu ve zemin
(merdiven vb.) tahliye hizini ve yogunlugunu etkileyen insan kaynakh faktorlerdir. Bu
parametrelerin boyle bir sisteme girdi olarak sunulmasi zorunludur. Parametrelerin dnem
derecesi degdisik yapidaki binalar (hastahane, tiyatro vs.) icin farkli farkl olabilmektedir.

2.2.3. Belirlenen Tahliye Gilzergahlarinin Kullanicilara Sunulmasi: Glzergah tayin
edildikten sonra en 6nemli soru bu bilgilerin kullanilara nasil sunulacagidir. Sahip olunan
imkanlara bagl olarak degigsmekle birlikte, bu bilgilerin insanlara ulastirimasinda bir ¢ok
yontem kullanilabilir. Dinamik etkenlerin birer parametre seklinde girdi olarak dahil edildigi,
gelismis glizergah tayini algoritmalariya elde edilen bilgiler, ilk bélimde s6zi gecen klasik
yontemlerle ulagtirilabilmekle birlikte, bundan ¢ok daha iyisi, cep telefonu, cep bilgisayari,
PDA gibi mobil cihazlarin kullaniimasidir (Sekil 3).
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Sekil 3. Belirlenen Tahliye Glzergahlarinin Kullanicilara Sunulmasi

Kontrol merkezi tarafindan bu cihazlara gonderilen verilerin, gercek zamanli olarak
yonlendirmesi sayesinde kullanicilar tahliye ayrintilarini ve kurallarini bilmeseler bile
kolaylikla guzergahlarini bulabileceklerdir. Bu cihazlarin bir bagka avantaji da grafik olarak
insanlara bilgi vermesi ve yodnlendirmesidir. Merkezi bilgisayardan kullanicinin konumuna
bagl olarak gonderilecek olan resim yada video géruntiler glzergah izlemede cok daha
etkili olacaktir.

2.2.4. Uc Boyutlu Bina Modelleri: Burada 3 boyutlu modelleme ile kastedilen sey, binalarin
mimari yapisinin, bilgisayarlarin anlayabilecedi, yorumlayacad:r ve gorsellestirebilecegdi
sekilde modellenmesidir. Bu model sayesinde genel (kalabaligin yonlendiriimesi) yada 6zel
(sadece bir kisi icin) en givenli ve en hizli tahliye gizergahlarinin hesaplanmasi ve tespiti



mimkin olmaktadir. Binalarin 3 boyutlu modeli hem geometrik ve hem de lojik (topolojik)
modeli kapsamaktadir (Sekil 4).

Geometrik Model: Geometrik model binalarin 3 boyutlu olarak uzayda gérsellestiriimesini
saglar [4]. Bina ici gizergahlarin, kullanicilarin anlayacagi tarzda gorsellestirilebilmesi icin 3
boyutlu geometrik modellerin olusturulmasi zorunludur.

Sekil 4. Geometrik Model ve Lojik Model

Lojik Model: Lojik model ise bina ici mekanlarin birbiri ile olan baglantilarini icermektedir [5].
Odalar ve 6nemli gecis alanlari digumlerle (nodes), bu dugumleri birlestiren baglantilar
(connectivity) ise hatlarla (arcs, links) gosterilmektedir.

Lojik model geometrik modele bakan kisinin malumu oldugu bina ici baglantilarin bilgisayara
ogretilmesi islemidir. Binalarin analizi ve digumlerin belirlenerek lojik modelin tasarlanmasi
oldukca fazla bir deneyim ve dikkat istemektedir. Bu olduk¢a usandirici ve can sikici bir
surectir. Fakat lojik model bir kez tasarlandiktan sonra, glizergah tayini artik kolaylikla
yapilabilmektedir.

Daha once de belirtildigi gibi lojik modelin olusturulmasi sayesinde bilgisayar, gizergah
tayinini yapabilecek yetenege sahip olmaktadir [6]. Buna karsin lojik model bu glizergahlarin
gorsellestiriimesinde yetersiz kalmakta, sadece lojik modele bakarak kullanicinin bilgi
edinmesi mumkin olmamaktadir. Bu yizden lojik ve geometrik modelin birlikte kullaniimasi
ile (hibrit model) glzergahlarin hesaplanarak tespiti ve bu glzergahlarin gdrsellestirmeleri
birlikte gerceklestiriimektedir.

3. UYGULAMA: Uc¢ Boyutlu Ag Analizleri ile Tahliye Giizergahinin Belirlenmesi

Gergeklestirilen uygulama ile bdyle bir sistemin en 6nemli ayag! olan, tahliye glizergahinin
belirlenmesine yo6nelik olarak hibrit model tasarlanmis ve 3 boyutlu ag analizleri
gerceklestirilmistir. Oncelikle geometrik ve lojik, 3 boyutlu bina modelleri olusturulmustur.
Ardindan optimum guizergah tespitinde yaygin olarak kullanilan Dijkstra Algoritmasi 3
boyutlu aglara yonelik olarak daha da gelistirilerek kodlanmistir [7]. Geligtirilen yazihim ile bir
CBS platformu tasarlanmis ve olusturulan modele uygun olarak yapilandiriimis binalarda ag
analizlerine imkan verecek sekilde programlanmigtir.

ilk asamada Sekil 6'da goriilduigu tizere gelistirilen geometrik modele uygun olarak, érnek bir
binaya ait veriler bir cografi veritabaninda bir araya getirilmigtir. Seklin sag alt tarafindaki kat
planinda da goraldaga gibi, bu yapi iki kbsesinde merdivenleri olan dort katli bir binadir.
Geometrik verileri iceren veri tabani, bina kdse koordinatlari ile bu koéseleri birlestiren
dogrulara ait bilgileri icermektedir.
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Sekil 6. Geometrik Model

ikinci asamada lojik modele uygun olarak (Sekil 7) diigim koordinatlarini ve bu diigumleri
birlestiren baglantilari kapsayan veriler veri tabanina aktariimigtir. Sekillerde de goéruldagi
Uzere tasarlanan modeller, Bilgisayar Grafikleri (Computer Graphics) algoritmalari
kullanilarak  kullanicilarin ~ etkilesimli  bir  sekilde  gorsellestirebilecekleri  sekilde
programlanmigtir.

Sekil 7. Lojik Model

Daha sonra stz konusu modeller kullanilarak en kisa yol analizlerinin yapilmasina imkan
saglayacak sekilde Dijkstra’nin algoritmasi kodlanmistir. Sekil 8‘de gorilen “En Kisa Yollari
Hesapla ve Veritabanina Kaydet” yazili butona basildiginda, algoritma calismakta, lojik
modeldeki baglanti bilgileri okunarak en kisa yollar hesaplanmaktadir. Ardindan her bir
dagum igin birer tablo olusturulmakta, o digumden diger digumlere giden en kisa yollar bu
tablolara otomatik olarak kaydedilmektedir.

3 boyutlu ag analizini yapacak olan bu sistem kurulduktan sonra, ilgili kutulardan gidilmek
istenen ilk ve son nokta (kat ve oda numarasi) secilerek en kisa yol elde edilmek
istendiginde, en kisa yola ait cizgi (path) ekrana cizilmekte, ayni zamanda bu noktalar
arasindaki mesafe de gorintilenmektedir (Sekil 8).
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Sekil 8. En kisa yolun belirlenmesi ve gdsterimi
4. SONUCLAR

Son yillarda iletisim, bilisim ve konumlandirma sistemlerinde meydana gelen gelismeler,
yiksek ve karmasik yapilarin tahliyesinde, yukarida ayrintilariyla aciklanan akilli sistemlerin
kullaniimasina gittikce daha fazla imkan tanimaktadir. Olaganustt durumlarda yetersiz kalan
mevcut sistemlerin yerine bu tir sistemlerin kullaniimasi gelecekte kaginilmaz olacaktir.

Bu bildiride mevcut ve ideal tahliye sistemlerinin karsilastiriimasi yapilmis ve ideal bir
sistemin en 6nemli 6gesi olan ¢ikis glizergahlarinin tespitine yonelik olarak 3 boyutlu bir ag
analizi modeli gelistirilmistir. S6z konusu model ile yapilarin gercek zamanl tahliyesinin
konumsal temelleri ortaya konmus, gerceklestirilen érnek analizlerle, en kisa yol analizlerinin
tespiti uygulamali olarak gosterilmistir.
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