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Bilgisayar simiilasyonlari . i d

E

Futbol stadyumundaki seyirciler panige kapildigi vakit isler cigrindan cikiyor.

Bilim adamlari bunun 6niine gecmenin yollarini ariyorlar. Bilgisayar simiilasyonlari
sayesinde panik arastirmacilari biyiik insan topluluklarinin stres durumlarindaki
davranisini 6nceden tahmin etmek istiyorlar. Dortmund’daki bir milli mac
sirasinda Westfalen stadi Diinya futbol sampiyonasi icin sinav gérevi gordii.
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orku hic kimseyi ay>rt etmiyor. «ster Mekke’'de

Hac gorevini yerine getiren Miisliimanlar olsun, ister

bir stadyum izdihaminda Avrupali futbolseverler; pa-
nik aninda herkes ayni sekilde davraniyor. Biiyiik organizas-
yonlarda her yil felaketler yasaniyor. Insanlar eziliyorlar, 6lii-
miine ¢igneniyor ya da hatal tasarlanmis kagis yollar: ytziin-
den yanginda can veriyorlar. Bircok insanin dar mekana sikig-
t1g1 her yerde tehlike pusu kuruyor. Aligveris merkezleri gibi
biiyiik binalarda, sinemalarda, havaalanlarinda, konserlerde
ya da Hac yolculuklarinda, metro istasyonlarinda, gemiler-
de... Panik 6zellikle futbol stadyumlarinda yayiliyor. Duis-
burg-Essen Universitesi’'nde panik aragtirmacisi olan profe-
sor Michael Schreckenber “Panik tipki bulagic1 bir hastaliga
benzer,” diyor. “Biri bagirirsa bagkalar1 da bagirmaya basliyor.
Biri kosarsa baskalar1 da kogmaya basliyor.”

Portekiz’de Avrupa futbol sampiyonasi yapilirken, Alman-
ya simdiden 2006 diinya sampiyonasina hazirlanryor. Bu bag-
lamda stadyumlardaki giivenlik 6nemli bir konu. Gitgide da-
ha fazla biiyiiyen yolcu gemilerine benzer bigimde, stadyum-
larin bogaltilmas1 da gergekte kontrol edilemiyor. Bu ytizden
bilgisayar benzetimleri (simulasyonlar) 6nem kazaniyor. On
iki diinya sampiyonasi stadindan biri olan Dortmund Westfa-
len stadyumu giivenlik eksiklerini zamaninda teshis etmek
i¢in modern yontemlerle incelendi. Bagka yerlerde bu tip plan =

Ana tribiin

Bosaltma: Duisburg’taki
Wedau stadyumu icin uygu-
lanan bilgisayar benzetimi,
panik sirasinda insan
yogunlugunun yiiksek
oldugu noktalari kirmizi
renkle belli ediyor, yani
tribiin cikislarini ve ana
cikislar.
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modeli iglerine ajanlar denilen kiiciik altprogramlarin yer-
lestirilmis oldugu kafes hiicrelerinden ibaret. Bunun igin
acik bir ornek Duisburg Wedau stadyumunun (6nceki sayfa)
simule edilmis bogaltilmasi. Her bir ajan, yalnizca ilk hareke-
ti onceden belirtilmis bir insan1 canlandiriyor. Ajan hiicre-
den hiicreye si¢riyor, baska ajanlardan kaginryor ve yol catal-
landiginda nereye dénecegine duruma gore karar veriyor.
“Bizde insanlar 6nce kare seklinde” diye agikliyor Schrecken-
berg ve biyik altindan giiliiyor: “Biraz da sinirliler.” Metreka-
reye 6,25 ajan orani gorece konforlu. Burada her bir insan
i¢in 40 x 40 santimetrelik bir alan emre amade. Arastirmaci-
larin gézlemlerden bildigi kadariyla rahatsizliga ve devamin-
da panige yol agmak icin metrekareye dokuz insan yogunluk
olmas: gerekiyor.

Schreckenberg “Bir insan kitlesi bireylerin toplamindan
farkli hareket eder,” saptamasinda bulunuyor ve monitorde
N ERETL kalabaligin farkli sartlar altinda nasil hareket ettigini gosteri-
rasag e st _oa yor. Cikiglar ¢ok genisse itis kakig gercekten de daha hizli ger-

“Mimarlar gecitleri
ansizin genisletip hemen
ardindan daraltmamali,”
tavsiyesinde bulunuyor
panik arastirmacisi
Helbing. Bilim adaminin
yaptigi benzetimler sunu
ortaya koyuyor: Yol
genisler genislemez
herkes birbirini gecmeye
calisiyor ve daralmanin
oniinde bir yigilma
olusuyor. Genisleme
olmaksizin kacanlar daha
rahat ilerliyorlar.

TEEE R LITEE

oyunlarina az ilgi gosteriliyor. Ornegin Miinih Allianz stad-
yumunun yalnizca VIP alani bilgisayarda simule edildi. Mic-
hael Schreckenberg binalarda, gemilerde ve stadyumlarda
duvarlarla, gitlerle, basamaklarla ve kapilarla yatay kesimleri
bilgisayarlarda sonradan insa ediyor. Planlar1 binlerce nok-
tayla donatiyor. Bu noktalar, ciddi durumlarda yagamlari i¢in
kosusan insanlar. Fizik¢i felaketi tertipliyor ve monitorde
olay1 gozlemliyor. Yangin ¢ikarsa, insanlar nereye kosuyor?
Tribiinlerden ne kadar hizli “ka¢ip kurtulunabiliyor”? Kitle-
ler dar yerlerden nasil gegiyor? Tikaniklik nerede olusuyor?
Bir ¢ikis kapaliysa ne oluyor? Her bir insanin olusturdugu
bask: yavas yavas birikiyor. Sadece 50 insan bile bir kamyon-
la karsilastirilabilen 1.000 kilogramlik bir agirlik baskist tire-
tiyor. Tagtan duvarlar bile buna dayanamryor.

Peki bir yazilim nasil onceden kestirilemeyen davranislar
hesaplayabiliyor? Simulasyonda insanlarin nereye ve ne hizla
hareket ettiklerini az sayida kural belirliyor. Ornegin her bir
insanin karsidan gelenden kaginmasi, ama ayn1 yéndeki in-
sanlar1 takip etmesi gibi. Hi¢ kimse duvara kosmuyor, ama
bazen duvar 6niinde bekleyenler de ¢ikiyor. Matematiksel
olarak bu davranis algoritmalarda sakli. Schreckenberg’in

ol EF e B f R L

ceklesiyor. Buna karsin kiigiik kapilarda her sey tersine do-
niiyor, birbirleriyle kavga eden insanlarin engellemesi yii-
ziinden mekanin bosaltilmasi yavasliyor. “Insanlarin birbiri-
ne kars1 dostane davranmasi daha etkili olurdu,” diye yorum-
da bulunuyor bilim adama.

Bir PC 80.000 insani simule ediyor

Planlama oyunu i¢in biiyiik bilgisayarlar gerekmiyor. Schrec-
kenber siradan bir PC’de 80.000 insanin hareketini simule
edebiliyor. Yontem, bilisim onciilerinden John von Ne-
umann’'in kuramlarimi temel aliyor. Yeni olusturulmus oto-
mat kurami temelinde von Neumann ellili yillarda kendi
kendini yeniden iireten yapilart muhafaza edebilen ve boyle-
likle bilgisayarda yasami simule edebilen, soyut otomatlar-
dan ibaret bir sistem elde etmis.

Von Neumann’in yapilar1 hiicresel otomat diye nitelenen
bir ¢cevrede ¢ogaliyor. Bir hiicresel otomat belli sayida birbi-
rinin aynisi hiicreden ibaret ve bir bilgisayar yardimryla za-
man adimlarinda simule ediliyor. Hiicreler monitérde o an-
ki durumlarin: temsil eden renklerde kiigiik dortgenler ola-
rak canlandiriliyor. Bir zaman adimindan bir sonrakine her
bir hiicre komgu hiicrelerin durumundan etkileniyor ve bir
sonraki adimda kendi durumunu degistirerek tepki gosteri-
yor. Ekrandaki canlandirmada boylelikle farkli numunelerin -

Diisseldorf: Havaalaninda bir
yanginda 16 kisi boguldu.
Yardim edenlerin de kacis plan-
lari yoktu.

Briiksel: Etrafi karmasaya bogan
ingiliz futbol taraftarlar Heysel
stadyumunda 39 6liimlii bir
kitlesel panige yol acti.

Sheffield: Hillsborough
stadyumunda 96 insan

demir parmaklilklara sikisip
oldirildu. Triblin asiri doluydu.

Estonya: Feribotun batisinda
852 yolcu 6ldii. Yeni gemiler icin
artik bosaltma islemi simule
ediliyor.
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Simulasyon (iistte) fotografin da
gosterdigini onayhyor: insanlar
siitunun cevresinde cogu zaman
felaketlere yol acan devasa bir baski
olusturuyor. Daha bu yil burada
yine 244 miisliiman 6liimiine
cignendi.
1990’°da beliren kitlesel bir panikte
1.400’iin iizerinde kurban verildi. Su ;F::;
siralar haci adaylarinin akislarini "-ﬂ::':?
tehlikeli birikmeler olmadan yon- Yheane
lendirmek icin yeni olanaklar
araniyor (altta).
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bir dizisi sonucu doguyor. Higbir hiicre bir tist diizlemde ne-
yin cereyan ettigini bilmiyor. Yine de bir hiicresel otomatin
tim hiicrelerinin toplamy, tek bir hiicrenin davranisina ba-
karak onceden soylenemeyen ¢ok karmagik ornekler teskil
edebiliyor ve model ancak ¢ok sayida hiicrenin baglantisiyla
olusuyor.

Benzetimlere temel olusturan videolar

Modellerini gergek verilere gére hazirlamak i¢in Schrecken-
berg ve meslektaglari stadyumlarin film kayitlarini kullani-
yor. Duisburg Wedau stadyumunun incelenmesi yogunluk
tahmini 6l¢timii denilen bir incelemede uzun zaman dilim-
leri tizerinden yigilmalarin olugsmus oldugu alanlar1 gosteri-
yor ve ayni ozelliklerdeki ti¢ acil ¢ikis kapisindan birinin ter-
cih edildigini kanitliyor. Dortmund’daki Westfalen stadyu-
munda gecen y1l Almanya ve Iskocya arasinda oynanan milli
magta taraftarlarin davranisi 15 video kamera ile dakikas:
dakikasina kaydedilmis. Boylece elde edilen veriler Westfalen
stadyumu i¢in bir panik simulasyonunun temelini olusturu-

yor. Arastirmacilar igin yeri iyi bilen seyircilerin davranisi da
ilgingti. “Nerede yigilmalarin olustugunu ve acil durumda
stad: birka¢ dakika icinde bosaltabilmek i¢in neredeki dar-
bogazlarin bertaraf edilmesi gerektigini belirleyebiliyoruz,”
aciklamasinda bulunuyor Michael Schreckenberg.

Kendisi bu verileri degerlendirmis ama bu konu hakkinda
konusamiyor. Dortmund’daki benzetimin tam olarak ne so-
nug verdigi DFB tarafindan “gok gizli” olarak agiklanmig bu-
lunuyor. Bagka diinya sampiyonas: stadyumlarinin modern
bilimsel yontemlerle incelenip incelenmemesi kararini da
organizasyon komitesi ileriye atiyor. “Giivenlik getrefilli bir
konu” yorumunda bulunuyor Schreckenberg, bu konuda
karsilikli alinmis susma kararina isaret ederek. Ancak bagka
stadyumlardaki benzetimleri de “gok anlamli” buldugunu
gizlemiyor. Dresden Teknik Universitesi Iktisat ve Trafik Ens-
titiist'nde profesor Dirk Helbing, Michael Schreckenberg’e
benzer bigimde yol aliyor. Yayalar1 simule etmek i¢in, goz-
lemlerden matematiksel modeller yaratiyor. Ajanlar1 kuralla-
r1 takip eden Duisburg’lu meslektaginin aksine Helbing’in -
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Roskilde: Danimarka’daki rock
festivalinde sekiz ziyaretci
izdiham yaratan bir giiruh
tarafindan 6liimiine cignendi.

Chicago: Gece kuliibii
“Epitome”da tahris edici bir
madde piuskiirtiildiigiinde, panik
yasandi ve 21 kisi 6ldi.

Tote Hosen: Rhein
stadyumundaki konserde
hayranlar sahneye akin edince
bir kisi 6ldi, 300 kisi yaralandi.

Innsbruck: Berg Isel’de bir
misamereden sonra ziyaretci
akislari bir noktada birlestiginde
yollar darald. Bes 6li.
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Ya ;_'? * ;' . E .:-..E panik oldu. “Stadyumu zamaninda bir bilgisayar sinamasina
5 :. :' .'_- s ."-:: tabi tutsaydik Berg Isel felaketinin onlenebilecegi diistince-
.. o ¥ ot s e " sindeyiz,” saptamasinda bulunuyor Gattermann.
:" : ‘:-_ ‘:_ i.:': =: .}::'%i sath e . . Soldan yaklasan atesten ﬁv‘rupa. Futbol sampiyonasi jqin Av.l.l.sturya l?a21 sonuglara
sal "u 3t % 5 duvar (kirmizi) vardr: Yeni stadyumlar ancak OISS dijital panik aragtirmasi
" = = "~ v, e a | mekandaki insan yardimiyla optimal glivenlik mimarisi hesaplandiktan sonra
Y oLv s e .'-. yigininin panigini inga edilebiliyor. Bu yiizden Salzburg Wals stadyumu i¢in ya-

artiriyor. Tek cikistaki
izdiham insanlarin
(mavi) kacisini tehlikeli
bir durumun olmadigi
normal bir zamana
kiyasla daha yavas hale
getiriyor.

formiillerinde fiziksel giigler ve hareket denklemleri yer ali-
yor. Yapitaglarina da diferansiyel denklemlerde bu tip giigler
atanryor. Bu “sosyal giicler modelinde” normal durumda in-
sanlar arasinda itme ve baski ile modifiye edilen itici giicler
etki ediyor. Bilgisayar deneyinde hangi 6nkosullarda stirtiin-
menin ¢ikiglar 6niinde sikismalara yol actig1 kendini gosteri-
yor. Insanlarin nokta seklinde canlandirildigi bu yazilimlar
DOS zamanindan kalma bilgisayar oyunlarimi hatirlatiyor.
Helbing’e gore bu yon-
temin giigleri ayrintila-
rin ¢6ztimiinde yatiyor.
Boylece simulasyonlar

¢ikislar 6niindeki bir =
stitunun bir dalgakiran
etkisinde  bulundugu

ve cikistaki insanlarin
yikiini hafiflettigi so-
nucunu verdiler. Ancak
bu ¢6ztim onerisi melektaslar arasinda tartigiliyor. Anti-pa-
nik siitununun etkisini ispatlayan bir kanit heniiz olusmus
degil, ciinkii bu simdiye kadar pratikte denenmemis bulunu-
yor.

Mekke: Diinyanin en 6nemli yaya projesi

Helbing’in tanilar1 her sene 6liimciil olaylarin cereyan ettigi
Mekke’nin hac mekanlarindaki tehlikeli noktalar1 giivenli
hale getirmeye yarayabilir. Suudi Arabistan’da uluslararasi
uzmanlarin kutsal mekanlarda hangi yapisal degisikliklerle
haci akislarinin daha giivenli olabilecegini ¢epecevre incele-
meleri gerekiyor. Dirk Helbing’e gore bu “diinyanin en bi-
yik ve en 6nemli yaya projesi.”

Diinya sampiyonas: stadyumlarinda Almanlarin yasadig
tereddiit Avusturya'da saskinlik yaratiyor. Avusturya 2008
Avrupa Futbol Sampiyonasini diizenliyor ve simulasyon
yontemlerini daha simdiden kullaniyor. “Insan her zaman
yalnizca felaketlerden 6greniyor,” diyor Viyana Okul ve Spor
Mekanlar1 Yap1 Enstitiisi'nden (OISS) Peter Gattermann.
Burada insanlart tetikleyen, Berg Isel’deki Innsbruck stadyu-
munda 1999’da bes insanin ezilerek 6ldiirtldugii kitlesel bir
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% Zamaninda yapilmis bir
bilgisayar sinamasi Berg Isel
stadyumundaki felaketi
onlemis olurdu.

Peter Gattermann, Viyana Okul ve
Spor Mekanlari insa Enstitisii

p1 planlar1 simulasyondan sonra bir daha gozden gegirildi.
Hesaplamalar olmasa daha az ve daha biiyiik oturma blokla-
r1 inga edilirdi. Hesaplamalarin ardindan acil ¢ikislarin sayisi
besten sekize yiikseltildi ve dolambagli yollarin genisligi ikiye
katlandi. Gattermann soyle diyor: “Bitmis bir stadyumda bu-
nu degistirmek neredeyse olanaksiz olurdu. Ama planlama
asamasinda degisiklikleri engelleyecek kisitlamalar yoktu.”

Almanya’da benzetimler yalnizca gemiler i¢in mecbur tu-
tuluyor. iki yildir, gemilerin inga edilebilmesinden énce yol-
cu bosaltiminin simule edilmesi zorunlu. Binlerce yolcu tasi-
yan biiyiik gemilerin bile bir saat icinde bogaltilabilmesi ge-
rekiyor. Michael Schreckenberg sdyle diyor: “Insanlari yapay
olarak panikletmek miimkiin olmadigi i¢in bunlar1 insanlar-
la test etmek uygulamada miimkiin degil. Bir karmasanin
baslangicinda yapilan tatbikatlar bir felaketten ziyade eglen-
ceyi andirryor.”

Similasyonlar konusunda standartlar belirsiz

Bilim adamlar1 benzetimler konusunda standartlarin belir-
lenmemis olmasini soz birligi etmisgesine elestiriyorlar. “Ek-
randa harika goriinen
yazilimlar var, ancak in-
sanlar ya duvarlarin
icinden kosarak gegci-
yorlar ya da ortadan
kayboluveriyorlar,” diye
yakintyor  Schrecken-
berg. “Bircok benzetim
yazilimi hi¢bir zaman
bilimsel incelemeye tabi
tutulmadi, buna kargin yapisal diizenlemelerde istisnalar ya-
ratmak i¢in kullaniliyorlar,” diyerek ona destek veriyor Hel-
bing. Boylelikle kacis yollarini daha da daraltarak koltuk sa-
yis1 artiriliyor.

Almanya’da simdiye kadar statik yapisal mevzuatlar i¢in
yalnizca bir diizenleme mevcut. Bu diizenlemede daha kag
adet acil ¢ikigin mevcut olmasi gerektigi bile belirtilmemis.
Bir stadyum tribiinii i¢in gereken bosaltma stiresi bir tiyatro
nizamnamesinden alinmis. “Bir¢ok bosaltma plan: ciddi du-
rumlara muhtemelen ¢ok iyimser yaklasiyor,” diyerek uyari-
da bulunuyor Helbing. Schreckenberg ise panige liizum ol-
madigini belirtiyor ve soyle ekliyor: “Stadyumlarin giivensiz
oldugunu soylemiyoruz, ancak giivenligi stnamak i¢in ¢ok
daha iyi yontemler mevcut.”

BAGLANTILAR
www.traffic.uni-duisburg.de
www.helbing.org
www.rimea.de
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