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Bizler genellikle diizenli olani

@ daginiga, kuralli olani da

kuralsiza yegleriz. Kusursuz
geometrik bir diizen
hosumuza gider, hatali ya da
diizensiz olandan uzak
dururuz. Ongdrebilmeyi ve
herseyden de onemlisi
kontrol edebilmeyi isteriz.

 NEDEN KARMASIK
SISTEMLER BiZ OLMADAN
DAHA 1Y] CALISIYOR?

Glnlmizin kafa karistirici orta-
minda her sey lizerinde daha az glicl-
miiz varmis gibi gértniyor. Bu duru-
mun bizi alt etmesine izin vermek yeri-
ne belki de Isvicre Federal Teknoloji
Enstitiisti'nden fizikci Dirk Helbing'in
calismasi sayesinde bu durumun keyfi-
ni stirebiliriz. Helbing, karayollarinda-
ki on binlerce aracin hareketi ve fabri-
kalarda birbiriyle etkilesimli calisan b-
yik makine sistemleri gibi insan akl-
nin ¢ogu zaman neyin neden oldugunu
anlamakta guiclik cektigi karmasik sis-
temleri inceleyen bir arastirmaci.

Helbing ve bazi baska arastirmaci-
lara gére diizene ve kontrole olan dus-
ktnltigiimtz bizi yanhs yonlendiriyor.
Bircok durumda kontroli bir miktar el-
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den birakarak sistemin kendi ¢6zimu-
ni bulmasini saglamak daha saglikli.
Genellikle ¢oziimler kendi distinecek-
lerimize hi¢ benzemese de sonuclar da-
ha tatmin edici olabiliyor.

Calismanin sonuglari, ¢6zemeye-
cekleri karmasik sorunlarla hergiin da-
ha ¢ok karsilasan glinlimiiz miihend-
isleri icin bir miktar rahatlatici olabilir.
i§te size, makinelerin kontroli almasi
sonucunda elde edilen bir basari 6yk-
su.

1992’de General Motors sirketi In-
diana'da Fort Wayne’deki montaj fab-
rikasinda kamyonlarin otomatik olarak
boyanmasiyla ilgili sorunlar yastyordu.
Uretimden cikan kamyonlarin boyama
islemini 10 adet boyama kabininde ma-

kineler gerceklestiriyordu. Kamyonla-
rin Gretimden ¢ikis zamanlarinin tah-
min edilemez olmasindan ve boya ma-
kinelerinin bazen program disi bakim
ve tamiri gerektiginden kamyonlari ve-
rimli bir sekilde kabinlere dagitmak ola-
naksiz gértntyordu.

General Motors miihendislerinden
Dick Morley, boyama makinelerinin
kendi is planlarini kendilerinin olus-
turmasint 6nerdi. Farkli makinelerin,
yapilacak boyama islerine “teklif” vere-
bilecegi, bir yandan da bakim ve baska
isleri g6z ardi etmeden olabildigince
mesgul olacagi bir dizi basit kural ge-
listirdi. Elde edilen sonuglar biraz ga-
rip olsa da etkileyiciydi. Sistem saye-
sinde General Motors yalnizca boyama




isinden yilda bir milyon dolardan cok
tasarruf sagladi. Sonucta boya hatti hi¢
kimsenin 6ngéremedigi bir is planiyla
calisti. Makineler acil gereksinimlere
kendileri yanit vererek sistemin ytiksek
kapasitede calismasini sagladi.

Uretim stirecleri genellikle bircok
girdi, degisken ve etkene baghdir. Sis-
temdeki en ktigik bir degisiklik bile
cok farkli ve 6ngériilemeyen sonuclara
yol acabilir. Bu ylizden de ge¢mis de-
neyimlere dayanarak olusturulan yeni
bir iretim hattinda ne olacagi tam ola-
rak kestirilemez. “Yoneticiler bazen
gecmis sistemlerdeki performansa ba-
karak yeni bir sistemde ne olabilecegi-
ni hesaplamaya calisir ama bu yaklasim
genellikle cok kétd sonuglar verir.” di-
yor Helbing.

Helbing bu durumla basa cikabil-
mek icin miihendislerin bu tir sistem-
lerin karmasik éngériillememe 6zellik-
lerine sayg1 gostermesi gerektigine ve
insanlarin dogal egilimlerinin ¢cogu za-
man nasil istenmeyen sonugclara neden
olabilecegine dikkat cekiyor. Helbing
bu sistemleri bir otobtis kullanir gibi
y6netemeyecegimizi ve sistemin kendi-
ni diizenleme egilimlerini 6grenmenin
bizim yararimiza olacagini belirtiyor.

Helbing bu noktaya farkli bir yol-
dan ulasmis. Bir fizikci olsa da 1990'li
yillarin basinda fizik ve insan hareket-
leri arasindaki paralellikler ilgisini cek-
mis. Helbing “Esin kaynagim, akiskan-
larin ve insanlarin bir engelin ¢evresin-
den gecislerindeki benzerlikti.” diyor.
O zamandan beri de toplu insan hare-
ketlerinin matematigi tizerine calisiyor.
Bu durum onun su anda neden sosyo-
loji bélimiinde gorevli oldugunu da
acikliyor.

Sosyal bilimciler genellikle insan
davraniglarinin 6ngérilmesi zor olan
cesitliligi tizerinde yogunlasir. Helbing
bunun ¢ogu durumda cok da 6nemli ol-
madigini belirtiyor. Genellikle kosullar
insanlarin seceneklerini yle sinirliyor
ki insanlar dis etkenlere otomatik ola-
rak karsilik veriyor. Bu nedenle de or-
talama insan davranisglari 6ngériilebilir
oluyor. Ornegin insanlar yollarda hiz si-
nirina ¢cok yakin ya da onun hemen s-
tiinde gidiyor ki bu durum kendiligin-
den hareketli parcaciklarin birbirine
cok yaklastiginda birbirini cekmesine
benziyor.

Bireysel hareketler genellikle basit
olsa da bireylerin olusturdugu toplu

davranis sekilleri sezgisel olmaktan
uzak olabilir. Sagduyu, olabilecekler
karsisinda bizi yanlis yonlendirebilir.
Ornegin trafik sikisikliklar1 genellikle
trafik yogunlugunun arttig1 zamanlar-
da olur. Yine de Helbing'in ekibinin
gosterdigi gibi bu, her zaman dogru ol-
mayabilir.

Ozel arabalarin ve kamyonlarin bu-
lundugu iki seritli bir yol diistintin. Ara-
balar ortalama olarak kamyonlardan
daha hizli ilerler. Distik yogunluktaki
bir trafikte arabalarin kamyonlari ra-
hatca sollayip gecebilecegi bosluklar
bulunur. Yogunluk arttik¢a stirtctler
karsidan gelen araclar yiiziinden daha
zor sollama yapar. Buna karsin, benze-
timlerden ve gercek trafik gozlemlerin-
den elde edilen bilgi, kritik yogunluk-
taki bir trafikte serit degistirmenin zor-
lasmasinin daha olumlu bir etkisi oldu-
gunu gosteriyor. Surtictler, tek seritte
kalma durumunda oldugundan trafik
akisini daha az bozarak birim zamanda
daha cok aracin geg¢mesini saglamis
olur.

Sezgilere aykir1 benzer durumlar
kalabalik insan topluluklarinda da géz-
lenir. Helbing ve ekibi kendilerinin “ya-
vas olan hizlidir” diye adlandirdigi du-
rumu yine benzetim sonuclar1 ve de-
neylere dayanarak aciklamis. Bir me-

kandan tek bir kapidan gecerek kac-
mak gerektigi durumlarda insanlar ko-
susturmak yerine sakince odayi terke-
derlerse daha cok insan disar1 cikacak-
tir. Isin ilging yani, kapinin éntine bir
engel kondugu durumda insanlar oda-
dan daha hizli bir sekilde ¢ikmasi. Bu-
nun nedeni engelin, insanlarin hareke-
tini ve hareketin strekliligini saglama-
da dtzenleyici bir rol oynamasidir. Hel-
bing uygun bir engelle insanlarin ¢ikis
hizinin %30-40 oraninda arttirilabilece-
gini belirtiyor.

Kalabaliklarin cevre kosullarina
uyum gostermesi engellerin ise yara-
masini sagliyor. Cok dar bir gecidin her
iki ucunda karsiya gecmek isteyen in-
sanlar karsilastiginda tam bir karisiklik
olacagini ve yalnizca kaotik hiinerleri
olan bazi insanlarin karsiya gecebilece-
gini ddstinebilirsiniz. Oysa ki gercekte
insanlar timtyle farkli bir sey yapar.
Eger insan yogunlugu cok degilse, én-
ce bir yonden gelenler karsiya gecer da-
ha sonra éteki yéndekiler gegcislerini ya-
par. Bu bir sekilde gruplar arasinda or-
ganize edilir. Kalabalik daha iyi bir ve-
rim almak icin bu isi anlik olarak orga-
nize etmeyi stirddrr.

Helbing kalabaliklarin, fiziktekine
benzer kavramlarla modellenebilecegi-
ni fark etmis. Gecidin bir yanindaki si-
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ra uzadikca bu sira, bir akiskan ya da
gazin uyguladigina benzer bir basing
olusturmaya basliyor. Yogun insan ka-
labalig1 sonunda insanlar karsiya gegi-
recek enerjiye ulasiyor ve béylece ba-
sin¢ ortadan kalkiyor.

Sonraki calismalar da Helbing'in,
yayalar, trafik ve fabrikada tretilen mal-
larin hareketleri gibi sistemlerin ilging
bir sekilde benzerlikler gsterdigi ve bi-
rinden 6grenilen bilgilerin bir baska-
sinda kullanilabilecegine inanmasini
saglamis.

Gecen yil Helbing ve Dresden Tek-
nik Universitesi'nden Stefan Limmer
trafik 1siklarinin sikisikligi gidermek icin
yeniden diizenlenip dlizenlenemeyece-
8i lizerine dlstinmeye baslamis. Tek-
sas'taki A&M Universitesi'nden David
Shrank ve Tim Lomax'mn bir raporuna
gore yalnizca ABD'deki trafik sikisik-
liklar1 78,2 milyar dolar kayba, 4,2 mil-
yar saat gecikmeye ve 10,9 milyar litre
yakit tliketimine yol agiyor. Bir baska
deyisle verimli bir trafik akisinin olum-
lu ekonomik etkisi ¢cok biiyik olabilir.

Bu belki de trafik isiklarinin calis-
malarini kendilerinin ayarlamast icin bir
yol bulunmasi anlamina geliyor ki gu-
niimiizde bircok sinyalizasyon sistemi
bu 6zellikten yoksun. Simdilik mtihen-
disler trafigi mantikli gibi gériinen bir
takim kaliplara sokmaya calisiyor. Or-
negin ana yollardaki yesil 1siklar trafi-
gin yogun oldugu saatlerde daha uzun
streli yaniyor. Ama bu, miihendislerin
gecmiste gozlenen ortalama durumlara
gore yaptigl ayarlamalarin sonucunda
gerceklestiriliyor. Trafik 1siklarinin de-
gisen kosullara kendi baslarina tepki
verme esnekligi yok. Ayni zamanda mu-
hendisler béylelikle trafik 1siklarinin tek
merkezden kontrol edilmesi gerektigi
distincesine de sadik kalmis oluyorlar.

Helbing ve Lammer trafik 1siklarina
basit bazi isletme kurallar1 konur ve
kendi ¢6ztimlerini bulmalar1 saglanirsa,
1siklarin daha yararli olabilecegini du-
stintiyor. Bunu gostermek icin trafigin
bir akiskan gibi davrandigini kabul
eden matematiksel bir model gelistir-
migler. Trafigin bir akiskan olarak ka-
bul edilmesi zaten ¢ok kullanilan bir
trafik mdhendisligi yontemidir. Model,
bir yoldan gelen bir trafigin baska bir
yoldan ayrilmasi gereken kavsaklarda
neler oldugunu bir boru sisteminde ha-
reket eden akiskanin davranislarina
benzer bir sekilde tanimliyor.
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Dogal olarak bir yolun tizerinde,
kapasitesinin tsttinde trafik akisi oldu-
gu durumlarda sikisiklik gorlebilir.
Bunu engelleyebilmek icin Helbing ve
Lammer her kavsaktaki trafik 1sigin1 ar-
tan trafik basincina (tipki gecidin 6ntn-
de biriken insanlar gibi) yanit verecek
sekilde diizenlemis. Tim trafik 1sikla-
rinda bulunan bir algilayict anlik trafik
durum bilgisini bir bilgisayara génderi-
yor ve bilgisayar da o bélgede bir stire
sonra beklenen trafik akisini hesapli-
yor. Bilgisayar ayni zamanda yolu ac¢-
mak ve olusan basinci ortadan kaldir-
mak icin yesil 15181 ne kadar streyle
yanmasi gerektigini de hesapliyor. Boy-
lece her trafik 15181 bir sonra gercekle-
secek duruma kendisini en iyi nasil
uyarlayabilecegi konusunda bir tah-
minde bulunmus oluyor.

En iyisi yalniz
birakmak

Trafik 1siklar1 kendilerini cevreye
cok uyarlarsa bu ¢6ztim de yeterli ol-
mayacaktir. Yalnizca kendi gevrelerine
gore bir ayarlama gerceklestiginde ile-
ride daha buytk bir soruna neden ola-
bilirler. Bunu engelleyebilmek icin de
Helbing ve Lammer birbirlerine komsu
1siklarin bilgilerini paylastigi baska bir
sistem gelistirmis. Béylece bir trafik 1s1-
ginin yakininda olanlar étekilerin de
nasil davranacagini etkileyebilir. Bu se-
kilde kendi kendini diizenleyen 1siklar
uzun kuyruklarin olugmasini engelle-
yebilir.

Tdm basitligine karsin, bu kuralla-
rin ¢ok iyi calistigr goriintyor. Helbing
ve Ldmmer benzetimlerinde 1siklarin
bu sekilde calismasinin toplam yolcu-

luk stirelerinde 6nemli bir dusts sagla-
digimi ve hi¢ kimsenin bir 1sikta ¢ok
uzun siire beklemek zorunda kalmadi-
gin1 géstermis. Bitlin bunlara karsin,
isiklarin davraniglari insanlarin neyin
verimli oldugu konusundaki diistince-
leriyle genelde uyusmaz. Limmer “Ne
kadar streyle yesil yanacagi belirsiz.”
diyor. Yine de ortalama yolculuk stire-
si kisaliyor ve daha tahmin edilebilir
oluyor.

Ayrica yeni sistem, klasik trafik
kontrol yontemlerinden kaynaklanin
bazi sorunlari da ortadan kaldirabilir.
Trafigin az oldugu saatlerde siirtici-
ler genellikle 1siklarda beklemeleri ge-
rekenden daha ¢ok bekler ¢linkd sis-
tem trafikte daha cok arabanin oldu-
gu durumlara gore tasarlanmistir. Or-
negin gecenin ortasinda hi¢ gerek
yokken arabalar 1siklarda beklemek
zorunda kalir. Kendi kendini ayarla-
yabilen trafik isiklar1 cevrelerindeki
gelismelere acik olacagindan yakla-
san arabay1 gérerek 15181 yesile cevi-
rir ve arabanin beklemeden ge¢mesi-
ni saglayarak bu sorunun ¢6ziilmesi-
ne yardimci olur.

Sehir planlamacilar1 gittikce artan
trafik sikisikligina karst kendi kendini
dtizenleyen trafik 1siklarini pratik bir
¢6zlim olarak gérmeye basladi. Helbing
ve Ldmmer simdilerde Dresden'deki ye-
rel bir trafik biirosuyla calistyor. Once-
likle diistincelerini burada deneyecek
ve belki de uygulayacaklar. Dresden’in
yol a1 tizerine yaptiklari ilk benzetim-
lerin sonucu umut verici olmus. Lam-
mer “Bekleme zamanlarinda ve yakit
tiiketiminde 6nemli distisler kaydet-
tik.” diyor. Isvicre'nin Ziirih kenti yet-
kilileri de bu yaklasimdan etkilenmis
goruntyor.



Helbing ve Liammer, sistemlerinin
kendi kendini dtizenleyen trafik akisi
ddstncesinin, olabilirligini gésterdigini
One siriyor. Arabalarin cevre kosulla-
rini algilayarak buna gore tepki verme-
sini saglayacak teknoloji gliniimtizde
zaten var ve belki de ¢cok yakin bir ge-
lecekte cogumuz arabalarimizin en
azindan bazi kontrollerini yolculuk ki-
lavuz sistemine devredecegiz. Arabalar
birbirleriyle konusabilirse, Helbing ve
ekibine gére trafikteki durum daha da
iyilesebilir ve glintin baz1 zamanlarin-
daki sikisikliklarin boyutlar1 azaltilabi-
lecegi gibi ttimiiyle de ortadan kaldiri-
labilir (bkz. Seyir Kontrold).

Bitiin bunlardan aldigimiz daha
6nemli ders de bugiin bagimli oldugu-
muz stiper karmasik yapilarda yalnizca
sezgilerimize glivenemeyecegimizdir.
Klasik yéntemleri uygulayarak belki de
hicbir zaman bu sistemleri nasil kont-
rol edecegimizi 6grenemeyebiliriz. En
iyi yol kendilerini yénetmelerine izin
vererek yeni yontemler 6grenmeye ca-
lismak olabilir. Mdhendisler artik yal-
nizca sorunlart ¢6zmiiyor, kendi so-
runlarini ¢6zecek sistemler de yarati-
yorlar. Kontrol etmek biraz daha kont-
rol dis1 olmay: gerektirecek gibi goru-
ndyor.

Seyir Kontroli

Glnlmiz araclarinin bazilarinda,
stirtictintin bazi kontrolleri devredebi-
lecegi kimi aygitlar bulunuyor. Yaygin
seyir kontrol sistemlerinden olan hiz
sabitleyicilerden (aracin siirtictiniin be-
lirledigi sabit bir hizla gitmesini sagla-

yan) farkli olarak uyarlanabilir seyir
kontrol sistemleri (USK) bir radar yar-
dimiyla 6ndeki aracin hizini ve aradaki
uzaklig1 belirler. Bu bilgiyi saniyede bir-
cok kez giincelleyen sistem, aracin hi-
zini ve aradaki uzakligr ayarlar. Ondeki
ara¢ yavasladiginda otomatik olarak
fren yapar ya da 6ndeki arac hizlandi-
ginda ayni sekilde araci hizlandirir. Sis-
tem, insan reflekslerinden ¢ok daha hiz-
I1 ve dogru tepki verir.

Dresden Teknik Universitesi'nden
muhendis Arne Kesting, yakin zaman-
da gerceklestirdigi benzetimlerde bu
teknolojinin trafikte ortaya cikan so-
runlarin giderilmesinde nasil kullanila-
bilecegini incelemis. Yollardaki aragla-
rin ¢ogunun USK'larla donatilmasina
daha uzun bir siire var gibi gértinse de

arastirmacilar cok az sayida USK kul-
lanicisinin bile trafik akisina énemli bir
etkisi olabilecegini gostermis.

Simdilik strtciler yalnizca karsi-
lastiklar1 ya da radyo haberlerinde duy-
duklar trafik durumlarini dikkate ala-
biliyor. USK'li araclar yol kenarindaki
monitorlerden ya da 6teki araclardan
bélgesel trafik durumunu alabilecekle-
ri algilayicilarla rahatlikla donatilabi-
lir. Kesting ve calisma arkadaslari, bu
sinyallerin USK'l1 arabalarin daha akil-
lica hareket etmesini saglamasi sonu-
cunda trafik sikisikliginin bir miktar az-
altilabilecegini distnitiyor.

Ornegin, bir siksikliktan cikan
araclar birbirlerini daha yakin izleyerek
sikisikligin daha cabuk dagilmasini sag-
layabilir. Ayn1 sekilde sikisikliga yakla-
san araclar da sikisiklikla karsilastikla-
rinda ani bir sekilde durmak yerine asa-
mali olarak yavaslayabilir. Bu, trafigin
daha akici olmasini saglayarak yolun
kapasitesinin artmasina ve trafik akisi-
nin daha sabit kalmasina neden ola-
caktir. Kesting'in benzetimlerine gére
araclarin %25'inde USK bulunmasi du-
rumunda bir¢ok trafik sikisikligi énle-
nebilir. Araclardan yalnizca %3'tnde ol-
mas1 durumunda bile yolculuk stireleri
onemli 6l¢lide kisalabilir.

Kesting ve Helbing su anda bu du-
stinceleri Volkswagen sirketiyle birlik-
te gozden geciriyor ve birkac yil icinde
bu sistemleri gercek yollarda gérmeyi
umut ediyorlar.

“Law and Disorder”, New Scientist, 09 Aﬁgstus 2008
Ceviri: Cumhur Oztiirk
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