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“What is most attractive, what attracts people to stop and linger and look, will
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cities!” (Montgomery, 2015)






ONSOZz

Lisans egitimimin basindan yiiksek lisans egitimimin sonuna kadar bilgisini ve
birikimini aktaran, akademik tartismalarin yaninda muhabbetini esirgemeyen, meraki,
profesyonel ilke ve titizligi ile 6rnek aldigim ve birlikte ¢caligmaktan onur duydugum
cok degerli tez damsmanim Dr. Ogr. Uyesi Eren KURKCUOGLU’na bu tez siireci
basta olmak iizere sabri, katkisi ve yol gostericiligi icin blylk bir keyif ile
tesekkiirlerimi borg bilirim.

Asiladiklar1 merak, sunduklar1 imkan, actiklar1 yol ve miimkiin kildiklar1 cesaret ile bu
satirlarin yazilabilmesinde en ¢ok pay1 olan canim annem ve babama,

Teknik bilgisi ve dgretisi sayesinde ufkumu genisleten, bu ¢alismanin yapilabilmesini
miimkiin kilan sevgili kardesim Omer YILMAZ a,

Fikirleri ve yardimlarindan faydalandigim Bursa Teknik Universitesi Mimarlik ve
Tasarim Fakiiltesi’nden hocalarim ve ¢alisma arkadaslarima,

Beni diisiinmekten alikoyabilen, manevi destekleri ile arkadasim Ayse METIN ve ev
arkadasim Mahmut BILMEZ ¢,

Sevgisi ve bilgisi ile her zaman yanimda olan; hayallerimi, fikirlerimi, sevgimi
paylastigim ve hayatim1 da paylasacagim degerli Ars. Gor. Zeynep Selin
BASARAN’a,

Meslek ilkeleri adina miicadele eden meslektaslarim ve kent savunucularina,

Meydanlar1 doldurarak Istiklal Caddesi’ne anlam katan kalabaliklara sonsuz
tesekkdirlerimi sunuyorum.

Haziran 2022 Ali YILMAZ
(Sehir Plancisi)

vii






ICINDEKILER

Sayfa

ONSOZ et ettt ettt ettt vii
ICINDEKILER .........oooiiiiieceeeeeeeee ettt s iX
KISALTMALAR oottt bbb e e b e nte e e Xi
SEMBOLLER ..ot Xiii
CIZELGE LISTEST ......coooiiiiieceeeeeeee ettt XV
SEKIL LISTEST.......cooviiiiieicieeeeeeeeeeee ettt XVii
O ZE T ettt ittt Xix
SUMMALRY ettt ettt s ib e sb e sb et e nn e e nae e nns XxXiil
Lo GIRIS .ot ottt 1
1.1 Calismanin Amaci ve Arastirma Sorulart .........c.ccccveeiiiiiie i 2
1.2 Calismanin KapSamI.........cccociiiiiiiiiiieiiieiie sttt 3
1.3 CaliSmanin Y OME@IMI......eeiueeiuiiitieiiieeieesieeesiee sttt ettt sae e beesbeesnee e 5

2. KAMUSAL ALANDA YAYA HAREKETI .........cccoovvviiiiiiiiceeceece e 7
2.1 Kamusal Hareket Mekanlart ve FOrm .........ccoooieiiiiiiiiiiiice e 7
2.1.1 YUriime ve yayalagma ..........c.covueriiiiiiiiiiiie et 9
2.1.2 Yaya hareketini etkileyen faktorler............cccccvvvereiienineiiesicseese e 10
2.1.3 Kuramsal cercevede yaya algisi ve davraniSi........cccceevvereenieeniieninennenn 12

2.2 Kamusal AlaNda Yaya.......ccooeeiieiiiie et 14
2.3 Yaya Hareketi Caligmalart ........ccccoooviiiiiiiiiiiiii e 15
2.3.1 Literatiirde yaya hareketi galismalart ...........ccccooveeiiiiiiiniiiieee e 20
2.3.1.1 Makro 6lgekli calismalar...........cccooeeiiiiiiiiiiiic e 21
2.3.1.2 Mezo olgekli galigsmalar ..........cccoocviiiiiiiiiiiiiieceeee e 24

2.3.1.3 Mikro 6lgekli ¢alismalar ..........cccoocvveiiiiiiiii e, 27

2.3.2 Veri eldesi YONtemMIEri..........covviiiiiice e 32
2.3.3 Kolektif hareket Orintlleri ..o 35

2.4 Boliim Sonucu ve DeZerlendirme .........cccveviviiiiiiiiiie i 36
3. ISTIKLAL CADDESI’NDE YAYA HAREKETI .......ccooeoviniiniinincnins 39
3.1 Analiz Modelinin Olugturulmast .........cocceeiiienieiieniie e 39
3.1.1 Calisma alani ve OzellIKIerT..........ceeeiiiiieeiiiiie e 40

3. L2 GOZIBIM . s 41
3013 VIl SIOME . e e 41
3.1.4 Yaya hareket 6rtntlst analizleri........cccccoveieeiieii i 42
3.1.4.1 Yaya takibi ve acisal yonlenme...........ccoccovvveriiiiiiniininniciicceen 42

3.1.4.2 Ortalama yUrtime R1Z1.........coceiiiiiiiiiniiice e 43

3.1.4.3 YOZUNIUK V€ KIS ..oviviiiiiii it 44
3.1.4.4 Yakinlasma ve Kigisel alan.............ccccceooviiiiiiiiiie e, 44

3.2 Alan CalISMAST c..veiuiiiiiiiiie ettt sttt reas 45
3.2.1 Calisma alani ve OzellIKIer.........uuveeiiiiieiiiiiie e 45

3.2 11 TSIV ittt 46
3.2.1.2 Giris kat cephe kullanimlart ............ccoovviiiiiiiiiiiieece 48



3.2.1.3 Hareket ve meydanlar...........ccccoovieiiiiiiciii s 50

3.2.1.4 Segment olusumu ve gozlem kesitleri.........cccooveririiiiiniiiiiiiciinn, 52

3.2.2 GOZIEIM ...ttt e st reeare e 53

R IR B V< o BT ()1 s (=SSP 55
3.2.4 Yaya hareket Orintlst analizleri.........cocooeveieiiiiiiiiieee e 57
3.2.4.1 0rneklem KeSit alan L........cccooviveviieriieeciceesee e 58
3.2.4.2 OrnekIem KeSit alan 2..........cceveveveeieeieieieeeeee ettt 61
3.2.4.3 Orneklem Kesit alan 3.........cccevevereeeeeeeeeee et 64
3.2.4.4 OrnekIem KESIt @lan 4........c.ccueveeeeieeeeeeeeeee e 67

3.3 Bulgularin DeZerlendirilmesi ........ocovviiiiiiiiiiiie i 70
4. DEGERLENDIRME VE SONUC ......c.ovvituivomteoseoeeeeeeeeseeeesseessessssssseeseeenn 77
RN A N 1Y S I T 81
OZGECMIS ...ttt ettt ettt rans 87



KISALTMALAR

ABM
ANN
ATM
AVM
CA
CsV
GSM
HCM
LOS
SF
QGIS

: Agent Based Model

- Artificial Neural Network

: Automatic Teller Machine, Bankamatik
. Alisveris Merkezi

: Cellular Automata

: Comma Seperated Value

: Global System for Mobile

: Highway Capacity Manual

: Level of Service

: Social Force

: Quantum Geographical Information System

Xi






SEMBOLLER

d > Yogunluk
: Mesafe

: Dogrusallik

. Yaya sayist

. Yaya

. Akis

: Iki yaya aras1 uzaklik

: Kisisel alan

~ »n S O T T

: Zaman

Hiz

: Yatay koordinat
: Dikey koordinat

o <K X <

: Agisal yonlenme

Xiii






CIZELGE LISTESI

Cizelge 2.1 :
Cizelge 2.2 :
Cizelge 3.1 :
Cizelge 3.2 :
Cizelge 3.3 :
Cizelge 3.4 :
Cizelge 3.5:
Cizelge 3.6 :
Cizelge 3.7 :
Cizelge 3.8 :
Cizelge 3.9 :

Cizelge 3.10:
Cizelge 3.11:
Cizelge 3.12:
Cizelge 3.13:
Cizelge 3.14 :
Cizelge 3.15:

Cizelge 3.16

Cizelge 3.17 :
Cizelge 3.18:
Cizelge 3.19::
Cizelge 3.20 :
Cizelge 3.21 :
Cizelge 3.22 :
Cizelge 3.23 :
Cizelge 3.24 :
Cizelge 3.25:

Sayfa

Yaya hareketini etkileyen faktorler (Ozer, 2006)........c.cccccvevverevenennee. 10
Yogunluk ve canlilik iliskisi (Alexander vd., 1977). ..ccccovvvivniiennnnn 18
Istiklal Caddesi’ne ait cephe tiirleri ve uzunluklart. ..............cocoeveeee. 50
Ornek bireysel yaya (Pn) VEIISI. .......ccevevevevceeieeieeeeeeeeee e 56
Orneklem kesit alan (Tnt) geneli VErisi. .........ccevevvvevevcvercceieeceeennan, 57
Yayalar bireysel hareketlerinin istatistikleri. .........ccccoovvvviiiiiiiennnne, 57
Orneklem kesit alan hareketlerinin istatistikleri. ...............cooevveireenne. 58
Dogrusallik iNdEKSI. .......ceeiieiiireiiciiiie e 58
Ortalama yaya h1zZ1........ocoiiiiiiiiiiiii e 58
Ortalama yaya yogunluk (P/m?) ve akislart (P/ms).......c.cccocvrrrrrrrrnnnn. 59
Ortalama kisisel alan mesafesi. .........cooveieiiiiiiiiiiicie e 59
Dogrusallik iINAeKSI. .....ccivvviiiiiiiiiiieiiie e 61
Ortalama yaya N1Z1.......coceeoiiiiiiiii e 61
Ortalama yaya yogunluk (P/m?) ve akislar1 (P/ms).............ccceenrnnne. 61
Ortalama kisisel alan mesafesi. .........ccccceeeiiivreeiiiieec e 62
Dogrusallik indeksi. .....cocveiiiiiiiiiiiiee e 64
Ortalama yaya R1Z1.......cccoooviiiiiiiie 64

: Ortalama yaya yogunluk (P/m?) ve akislart (P/ms).......ccccecevrveverennnen. 64
Ortalama kisisel alan mesafesi. .......ccccvvvvviiiiiiiiiiiniiee e 65
Dogrusallik INdEKSI. .....ccveviiiiiieiiiiciece e 67
Ortalama yaya N1Z1.......coooioiiiii e 67
Ortalama yaya yogunluk (P/m?) ve akislart (P/ms)...........cccccevvnnnnae. 67
Ortalama kisisel alan mesafesi. .........ccovviiiiiiiiiiniciiiec e 68
Istiklal Caddesi genelinde dogrusallik degerleri. ..........ccccovvrverernnne. 70
Istiklal Caddesi genelinde ortalama yaya hizlart (M/S). ........c.coo........ 70
Istiklal Caddesi genelinde ortalama yaya akislar1 (P/ms). ................. 71
Istiklal Caddesi genelinde ortalama yaya kisisel alanlart (m). ........... 71

XV






SEKIL LISTESI

Sekil 1.1 :
Sekil 2.1 :
Sekil 2.2 :

Sekil 2.3 :

Sekil 2.4 :
Sekil 2.5 :

Sekil 2.6 :
Sekil 2.7 :
Sekil 2.8 :

Sekil 2.9 :

Sekil 2.10 :
Sekil 2.11 :
Sekil 2.12 :

Sekil 2.13

Sekil 2.14 :
Sekil 2.15 :

Sekil 2.16 :
Sekil 2.17 :
Sekil 2.18 :
Sekil 2.19 :
Sekil 2.20 :
Sekil 2.21 :
Sekil 2.22 :

Sekil 2.23 :

Sekil 2.24 :
Sekil 2.25 :

Sekil 3.1 :
Sekil 3.2 :
Sekil 3.3 :
Sekil 3.4 :
Sekil 3.5 :
Sekil 3.6 :
Sekil 3.7 :

Sayfa

Caligsma Kapsam1 Ve YONTEMI. ....ueeruveeiieeiiieiiee et 6

The Social Life of Small Urban Spaces belgeseli (Whyte, 1980).............. 8
Yaya hizlarinin yas, giiniin saati ve hava sicakligina bagh degisimi

(Weidmann, 1992). ......coveiiie e 12

Mevsimlere gore yayalarin 100m’yi kat ederken gegirdikleri siire (Gehl ve

SVAITE, 2013)....eiiieiiieeie ettt e 12
Yaya algi, uyarim ve davranis siireci (Helbing ve Molnar, 1995) ........... 13
Opsiyonel ve gerekli olma durumuna gore yaya hareketi tirleri (Gehl ve

SVAITE, 2013). ..t iiieiie ettt e st sne e nre e 13
Kisisel alan mesafeleri (Hall, 1966). .........ccccoviiiiiiiiniiiiiiee e 14
Grup yiiriime formasyonlart (Gorrini, 2014).........ccccviviiiiiiiiiiicicn 15
Bilimlere gore yaya davranisini ele alma tiirleri (Mizar Luca Federici vd.,

200N ... A A A W 16
Kronolojik skalada temel yaya caligmalart. .........c.ccovevvvivenenenciiiinnnn, 16

Yaya hareketi arastirma hiyerarsisi siniflandirmasi (Feng vd., 2021). .. 17
Temel diyagram ve LOS konsepti (Weidmann, 1992). .......c..cccccevuenee. 18
Dilim formasyonu ve dur-kalk etkisi (Helbing ve Johansson, 2013)..... 20
: Bursa hisar bdlgesinin aksiyel entegrasyon haritasi (Kubat, 1997). ...... 23
Kadikoy cars1 bolgesinde yaya gilizergahlar (Kiirkgtioglu, 2015).......... 24
Manyetik temelli yaya hareketi yaklagimi (Okazaki ve Matsushita,
1S X ) TSR ORRRN 25
Hicresel 6zdevinim similasyonu (Weifeng vd., 2003) ..........cccccevreenee. 26
Sosyal kuvvet vektorleri (Luber vd., 2010).......ccccccevveviiiieiieieee e 27
Yapay zeka temelli mikro hareket similasyonu (Pfeiffer vd., 2018)..... 28
Yaya gecidi simiilasyonu (Ma vd., 2016). .......c.cceovririeiieiinenc e 29
Yaya yonlenmesi ve hiz 6l¢timleri (Antonini vd., 2006) ............ceeveeee. 30
Serit formasyonu olusumu (Teknomo, 2006). .........ccceeoiiiiiniiiiiennnnn 31
Hizmet seviyesi konseptine gore yaya yogunluk ve akis seviyeleri
(GOrriNi V., 2016) ..ocvveeeeieee ettt 31

Hint ve Alman gruplarinda yogunluk, hiz ve kisisel alan mesafesi iliskisi

(Chattaraj vd., 2009). ......cocoriiiiieieieiere s 32
Yaya izlerinden olusturulan 1s1 haritasi (Yildirim, 2019).........cccceevunenne 34
Serit formasyonu (sol {ist), salinimli gecis (sag tist), yaya kavsaklar (sol

alt) ve dilim formasyonu (sag alt) (Helbing ve Molnar, 1998)............. 36

Uygulama MOUELH. .....cceoieiieiiee e 40
ISIEV ANALIZI. ©.vcvviieceeeceee ettt 47
Cephe @NAlIZIETT. ... 49
HAreKet @aNalIZI..........coviiieiiiiice s 50
MeYdan ANALIZI. .......c.ccveiiiic e s 52
Segment olusumu ve gozlem kesit noktalart. ..........occeeveeiiiiiiciiiiieennn. 52
GOZIEM AUZENETI. .. 53

XVii



Sekil 3.8 : Orneklem KeSit @lan L. .........ccceveeeveeeeeeeeieeeee et 54

Sekil 3.9 : Orneklem Kesit alan 2. ..........c.ccovvurveveiireeeeeeieeeeeeete e 54
Sekil 3.10 : Orneklem KeSit alan 3...........cccueveveveveeeeeieieeeeeeeee et 55
Sekil 3.11 : OrnekIem KeSit @lan 4. ...........ccvieveeieeeee et 55
Sekil 3.12 : Tracker araylzi: perspektif diizeltmesi, yaya takibi ve veri tablosu. .... 56
Sekil 3.13 : Orneklem Kesit Alan 1’e dair yaya hareketleri. ...........ccccoevevrrririrerenannn 59

Sekil 3.14 :
Sekil 3.15 :
Sekil 3.16 :
Sekil 3.17 :
Sekil 3.18 :
Sekil 3.19 :
Sekil 3.20 :
: Yaya yogunlugunun istatistiksel dagilimi. Yesil: LOS A, turuncu: LOS

Sekil 3.21

Sekil 3.22 : :
: Weidmann’m Temel Diyagram’ma gore Istiklal Caddesi’ndeki yaya hiz

Sekil 3.23

Sekil 3.24 :
Sekil 3.25:
Sekil 3.26 :
Sekil 3.27 :

Sekil 3.28

Orneklem Kesit Alan 1’¢ dair yaya analizleri. .........c.cooeeevviveircreninennns 60
Orneklem Kesit Alan 2’ye dair yaya hareKetleri. ..........cccooeverrrcueriinnans 62
Orneklem Kesit Alan 2’ye dair yaya analizleri. ..........ccccevvvierererrnennn. 63
Orneklem Kesit Alan 3’e dair yaya hareketleri. ........ccovevvvvverevivrnininnnnn. 65
Orneklem Kesit Alan 3’e dair yaya analizleri. ...........occcoevveverrvcverenncnnns 66
Orneklem Kesit Alan 4’e dair yaya hareketleri. ..........ccccccovvierererrnnen. 68
Orneklem Kesit Alan 4’e dair yaya analizIeri. ..........cocovevvvvvereneneninennnn. 69

B, PEMDE: LOS C. o 71
Yaya hizi ve yogunluk iligKisi. .....cccovvvieiiiiiiiiiiiiiii e 72

VE YOFSUNIUKIATT. .eviiiiiiiieiic e 72
Yaya akis ve yoZunluk 1liKiSi......cceevvvieiiiiiiiiiiiiiiii i 73
Ortalama kisisel alan mesafeleri ile yogunluk iliskisi. ..........cc.ccovvnenee 73
Yaya hizlar1 ve kisisel alan mesafe iligkisi........c.ccvvvieniiiiniicniicnne 74
Dogrusallik ile ortalama hiz 1ligKisi........ccooveiiiiiiiii 74

: Istiklal Caddesi biitiiniinde yaya akis seViyeleri...........ccoovurerriririrrirennns 75

Xviii



YAYA CADDELERINDE MiKRO HAREKETIN NiCEL ANALIZI:
ISTIKLAL CADDESI ORNEGI

OZET

Tiim teknolojik ve mekansal gelismelerin yaninda yiirime eylemi en basit bigimi ile
giindelik hareketin en temel yontemi olarak kalmistir. Son yillarda konunun 6neminin
kavranmasi ile birlikte yayalar kent politikalarinda tekrar 6nem kazanmaya
baslamistir. Bunun bir isareti olarak da kent merkezleri basta olmak iizere ¢esitli
yayalastirma ¢oziimleri 6rnek gosterilebilir.

Bu 0lc¢lide, yayalarin farklilasan kent mekénlari igerisindeki hareketleri bir¢ok bilim
dali tarafindan arastirma konusu olarak dikkat ¢ekmistir. 70°li yillardan itibaren temel
kazanmaya baslayan yaya hareketi ve davranisi konusu kent bilimleri, uygulamali
temel bilimler ve sosyal bilimler tarafindan ¢esitli kapsamlarda ¢alisilmistir.

Mekansal bilimler altinda incelendiginde bireylerin hareketlerinin bolgesel 6lgekten
yap1 Ol¢egine kadar farkli mekansal birimlerde gerceklestigi goriilmektedir. Bolge
ekseni ele alindiginda bireyin hareketi uzun zaman periyodu igerisinde go¢ ve yer
degistirme gibi hareket big¢imleri {izerinden gergeklesmekte olup, mobilite ve
hareketlilik basliklar1 altinda incelenmektedir. Kent Ol¢eginde ise gdrece uzun
mesafeler bireysel ve toplu tasima araglar1 vasitasi ile gerceklesen periyodik hareket
ulasim ve ulastirma alanlarinin konusudur. Ote yandan yiriime hareketi ise makro,
mezo ve mikro olmak iizere ii¢ ana Ol¢ek gatisi altinda toplanabilir. Makro 6lcek
ylriinebilirlik, Space Syntax ve diger topolojik yaklasimlar igerirken mezo 6lgegin
konusu bireylerin toplu ve kalabalik hareketi etrafinda sekillenmektedir. Tez
caligmasinin odagini olusturan mikro Slgek ise bireyin sokak ve yap1 gibi meké&nlarda
belirlenen anlardaki hareketini ele almaktadir.

Bu calismanin amaci, yayalarin sosyo-mekansal hareketlerinin nicel yontemler
iizerinden degisen kosullara bagli etmenler ile birlikte degerlendirilmesidir. Bu
kapsamda yaya hareketi, mikro yirtiime hareketinin mekandaki hangi degiskenler
tarafindan belirlendigi, yaya guzergahlarinin ne Olglide farklilastigi, birey
hareketlerinin tasarim farkliliklarindan ne dl¢tide etkilendigi ve zaman dilimlerindeki
hareketin nasil degiskenlik gosterdigi sorgulari tizerinden aragtirilmistir.

Tez ¢alismasi kapsaminda Istiklal Caddesi pilot bolge olarak segilmistir. Dort
segmente ayrilan cadde, 6gle ve aksam ile hafta i¢i ve hafta sonu olmak tizere kendi
icerisindeki farkli kosullarin karsilagtirilmasina dayanan yontem ile incelenmistir. Bu
kapsamda yayalar belirlenen érneklem kesit alanlar icerisinde mikro hareketlerine
gore ele alinmustir.

Istiklal Caddesi genelden 6zele ¢oziimlenerek analiz edilmis, ardindan elde edilen
veriler tekrar bir araya getirilerek alan ve yaya hareketi genelinde yeniden
biitiinlestirilmistir. Caligma yontemi bes ana etapta kurgulanmistir.

XiX



Birinci etap, Istiklal Caddesinin ge¢mis ve giincel durumuna yénelik detayl
coziimlemelere dayanmaktadir. Calisma alani islev, cephe, hareket, meydan ve
segment olusumu analizleri ile birlikte ele alinmistir. Caddenin tarihi kimligini
olusturan islevlerin giiniimiize kadar ulasmasinda degisen zaman kosullarina uyum
yetisinin etkisi oldugu goriilmiistiir. Istiklal Caddesi boyunca yayalarin birincil
etkilesim kurdugu cephelerin yarisin1 yeme-igme ve ticari mekanlar olusturmaktadir.
Ayni zamanda, bu alanda genis bir kullanim cesitliligi mevcuttur. Blylk olgude
araglardan arindirilmis yakin c¢evre, bireylerin ulasimi agisindan 6zgiin semt ve
noktalara ev sahipligi yapmaktadir. Bu baglamda cadde ile entegrasyonu bulunan ara
sokaklar onemli kilcal dagitim koridorlarin1 olusturmaktadir. Taksim, Galatasaray ve
Tiinel meydanlari Istiklal Caddesi’nin omurga niteligini giiclendiren diigiim noktalar:
olarak gbze carpmakla birlikte Odakule ve Demirdren AVM’nin olusturdugu
acikliklar ikincil derecede destekleyici ara meydanlardir. Elde edilen bu bilgiler
1s181nda caddenin dort ana segmentin birlesimi oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Ikinci etap ise dort segmentin analiz edilebilmesine y&nelik belirlenen 6rneklem kesit
alanlarin gozlemine dayanmaktadir. Alanlar, miimkiin olan noktalardaki yapilarin
yiiksek katlarindan video kamera yardimui ile kayit alinarak gozleme tabi tutulmustur.
Mekéansal oldugu kadar zamansal katmanlarmn da i¢ ice gectigi Istiklal Caddesi’nde
belirlenen her 6rneklem alan i¢in hafta ici, hafta sonu ve 6gle, aksam olmak {iizere
dorder defa gozlem yapilmistir.

Uciincli etapta video olarak kayit altina alinan gozlemlerden veri isleme icin agik
kaynak fizik analiz yazilimi olan Tracker kullanilmistir. Uygulama igerisinde
perspektif diizeltmesi ve 6lgeklendirme yapilarak tiim yaya ve 6rneklem kesit alanlara
dair zaman, yatay konum ve dikey konum koordinatlarini igeren veri tablolari elde
edilmistir.

Python programlama dilinin kullanildig1 dordiincii etapta birey hareketine dair yaya
takibi, hiz, yogunluk ve akis ile kisisel alan mesafesi karakteristikleri veri analizi
yontemi ile sayisal olarak belirlenmistir. Yaya takibi analizinde bireylerin iki boyutta
olusturdugu izlerden yola c¢ikilarak kolektif hareket Oriintiileri belirlenmis ve
ylrlimenin dogrusalligi sayisal deger olarak ifade edilmistir. Hiz degerleri
belirlenirken yayalar ve Orneklem alanlar ayrica degerlendirilmis, ortalama hiz
degerleri ve dagilimlar1 tizerinden 6zellikler belirlenmistir. Yogunluk analizinde birim
alandaki yaya sayis1 belirlenmekle birlikte, akiskanlar mekanigi alanindaki akis
olcima ise yaya hareketine gore yeniden formile edilmistir. Yogunluk ile iliskili
olarak kisisel alan mesafeleri 6lgiilmekle birlikte olagan duruma gore farklilasma
gosteren birlikte yliriime, toplanma gibi durumlar gézlenmistir.

Son etapta ise segment analizleri ile sayisal olarak ¢oziimlenen Istiklal Caddesi’ne ait
veri ve analizler biitiinciil olarak bir arada ele alinmistir. Dogrusallik, ylirime hizi,
yaya yogunlugu, akis ve kisisel alan mesafeleri arasinda yakin iligki bulundugu
saptanmistir. Zamansal eksende ele alindiginda, hafta i¢i ve hafta sonu gézlemlerinin
biiyiik bir farklilik olusturmadigi, ancak giin igerisinde farkli saat dilimlerinde belirgin
degisimlerin yasandigi, aksam saatlerinde hareketin ve c¢esitliligin  arttig1
belirlenmistir.

Nicel analiz metotlar1 kullanilarak disiplinlerarasi bir yaklasimla kurgulanan tez
calismasindan elde edilen veriler ile dort ana ¢ikt1 ortaya konmustur:

1. Yirlime hareketi fiziksel mekan kurgusuna gore sekillenmektedir.

2. Arazi kullanim1 ve cephe 6zellikleri birey davranisini etkilemektedir.
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3. Diger bireylerin varlig1 yayalarin hareketini sekillendirmektedir.
4. Mekan kullanimi1 zamansal kosullar tarafindan belirlenmektedir.

Bu ¢alismada uygulamali bilimlerce ele alinan inceleme ve 6l¢iim metotlarinin kentsel
ve mekansal arastirmalarda, kamusal alanlardaki yaya davranis ve hareketinin
degerlendirilmesi kapsaminda farkli pilot bolgelerde de kullanilabilmek Uzere nicel bir
model gelistirilmistir. Ortaya konan model, gelecek caligmalarda sehir planlama ve
kentsel tasarimin suregleri sonucunda olusturulan ¢evresel kosullarin birey hareketleri
tizerindeki etkisini 6l¢meye imkan tanimaktadir. Bu model 151g1nda elde edilen veri ve
sonuglarin gelecek ¢aligmalarda ele alinabilecek makine 6grenmesi ve simiilasyon gibi
teknikler ile birlikte yaya hareketi tahminlerine yonelik katki saglayacagina
inanilmaktadir.
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QUANTITATIVE ANALYSIS OF MICRO MOVEMENT ON PEDESTRIAN
STREETS: THE CASE OF iSTIiKLAL STREET

SUMMARY

Despite all technological and spatial developments, the act of walking has remained
the most basic method of daily movement. In recent years, with the understanding of
the importance of the subject, pedestrians have started to gain importance in urban
policies again. As a sign of this, various pedestrianization solutions can be given as an
example, especially in city centers.

To this extent, movements of pedestrians in differentiated urban spaces have been the
subject of investigation by many disciplines. The subject of pedestrian movement and
behavior, which has started to gain ground since the 70s, has been studied in various
contexts by urban sciences, applied sciences and social sciences.

When examined under spatial sciences, it is seen that the movements of individuals
take place in different spatial units from regional scale to building scale. Considering
the regional axis, the movement of the individual takes place over a long period of
time through forms of movement such as migration and displacement, and is examined
under the topics of mobility and mobility. On the urban scale, the periodic movement
of relatively long distances by means of individual and public transport is the subject
of transportation areas. On the other hand, walking movement can be grouped under
three main scales: macro, meso and micro. While the macro scale includes walkability,
Space Syntax and other topological approaches, the subject of the meso scale is shaped
around the collective and crowded movement of individuals. The micro-scale, which
is the focus of the thesis, deals with the movement of the individual in certain moments
in places such as streets and buildings.

In this context, the thesis study focuses on pedestrian movement and collective
movement patterns in the public space by providing quantitative analysis together with
digital data acquisition methods.

The aim of this study is to evaluate the socio-spatial movements of pedestrians together
with the factors depending on the changing conditions through quantitative methods.
In this context, pedestrian movement has been investigated through the questions of
which variables in the space determine the micro-walking movement, to what extent
pedestrian routes differ, to what extent individual movements are affected by design
differences, and how the movement varies in different time periods.

Within the scope of the thesis study, Istiklal Street was chosen as the pilot area. The
street, which is divided into four segments, examined by the method based on the
comparison of different conditions within itself, such as noon and evening, weekdays
and weekends. In this context, pedestrians were investigated according to their micro
movements within the determined sample cross-sectional areas.
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Istiklal Street is analyzed from general to specific, and then the data obtained were
reassembled and reintegrated across the area and pedestrian movement. The study
method is structured in five main stages.

The first phase is based on detailed analyzes of the past and current situation of Istiklal
Street. The study area is handled with function, facade, movement, square and
segmentation analyzes. It is observed that the ability to adapt to changing time
conditions has an effect on the functions that make up the historical identity of the
street. Along Istiklal Street, half of the facades that are pedestrians interact primarily,
constitute commercial spaces with food and beverage, but at the same time, there is a
wide variety of uses in the area. The close environment, which is largely free of
vehicles, is home to unique districts and points in terms of transportation of
individuals. In this context, side streets that are integrated with the street constitute
important capillary distribution corridors. Taksim, Galatasaray and Tinel squares
stand out as the nodal points that strengthen the backbone of Istiklal Street, while the
openings formed by Odakule and Demir6ren Shopping Mall are secondary supporting
intermediate squares. When evaluated in the light of this information, it is revealed
that the street is a combination of four main segments.

The second stage is based on the observation of the sample cross-sectional areas
determined to be able to analyze the four segments. The areas were observed by
recording video cameras from the high floors of the buildings at possible points. In
Istiklal Street, where spatial as well as temporal layers are intertwined, observations
were made four times, on weekdays, weekends, lunch and evening, for each sample
area determined.

In the third stage, Tracker, an open-source physics analysis software, was used to
obtain data from the video-recorded observations. Data tables containing time,
horizontal position and vertical position coordinates of all pedestrian and sample cross-
sectional areas were obtained by performing perspective correction and scaling in the
application.

In the fourth stage, in which Python programming language is used, pedestrian
tracking, speed, density and flow and personal space distance characteristics of
individual movement were determined numerically by data analysis method. In the
pedestrian tracking analysis, collective movement patterns were determined based on
the traces created by individuals in two dimensions, and the linearity of walking was
expressed as a numerical value. While determining the speed values, pedestrians and
sampling areas were evaluated separately, and the characteristics were determined
based on the average speed values and their distributions. While the number of
pedestrians per unit area was determined in the density analysis, the flow measurement
in fluid mechanics was reformulated according to the pedestrian movement. Personal
space distances were measured in relation to density, and situations such as walking
together and gathering, which differed from the usual situation, were observed.

In the last stage, the analysis of the segments and the data and analyzes of Istiklal
Street, which were analyzed numerically, were handled holistically. A close
relationship found between linearity, walking speed, pedestrian density and flow, and
personal space distances. Considering the temporal axis, it is determined that the
weekday and weekend observations did not make a big difference, but there was a
significant change during the day, and the movement and diversity increased in the
evening hours.
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In the light of the data obtained from the study, which was designed in an
interdisciplinary manner with quantitative analysis methods, four main outputs were
revealed:

1. The walking movement is shaped according to the physical space setup.
2. Land use and facade characteristics affect individual behavior.

3. The presence of other individuals shapes the movement of pedestrians.
4. The use of space is determined by temporal conditions.

In this study, a quantitative model has been developed to be used in different pilot
regions within the scope of evaluating the pedestrian behavior and movement in public
spaces in urban and spatial study areas of the examination and measurement methods
discussed by applied sciences. The model presented allows to measure the effect of
environmental conditions created by urban planning and urban design on individual
movements in future studies. This model is believed to be applied to pedestrian
movement predictions together with techniques such as machine learning and
simulation, which can be considered as future from the obtained results.
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1. GIRIS

Insanlik, yiiriimeye basladigidan beri at arabasi, tren, otomobil veya ucak gibi araglar
ile ¢esitli sekillerde hareket etmeye devam etmesine kargin yurime eylemi her daim
stiregelmistir. Yerlesik hayata gegmeden once avci-toplayict donemde gerek gilindelik
yasamda yasamini devam ettirebilmek i¢in gida arayisi, gerekse yeni yerler kesfetme
meraki ile gé¢ ederek yer degistirmistir. Bu donemdeki gereksinimlerini giderebilmek
i¢in tarim devrimini gergeklestirerek duraksayabilecegi barinak dedikleri yeni alanlar
inga edip, kolaylikla gida saglayabilecegi yeni tarim alanlar1 yaratmis, hareketini bu
yeni yasamina adapte ederek gilindelik ritmine kazandirmistir. Elde edilen art1 {iriiniin
takasi i¢in gevresel baglarini arag olarak kullanan insanlik; 6nce hayvanlar ile seyahat
etmeye baslamis, daha sonralar1 bu hayvanlar ile birlikte kullanacag araglar ile birlikte
uzun mesafeleri kat edebilir olmustur. Coziimlerden yeni problemler {ireterek
ilerlemeye devam eden toplumlar sanayi devrimi gerceklestirerek bu araglarin yerine
daha hizli ve uzun mesafeler i¢cin motorlu araclar koymus, Kuzey Amerika’da
otomobile bagimlilik veya Uzak Dogu ve Avrupa toplumlarinda toplu tasima
kullanilmasi gibi farkli hareket aligkanliklari ortaya ¢ikmistir. Ancak yine de yuriime
eylemi en yalin haliyle bile giindelik yasamin bir pargasi olarak kalmistir. Modern
kentlerde sokaklarin araglara terk edilmesinin yol actig1 sorunlarin ¢oziimiine dair
yayalastirma politikalarinin bas1 ¢ektigi gelencksel mahallenin canlandirilmasi gibi
diisinceler yeni bir ¢ikar yol olarak 6nemini artirmaktadir. Buradan hareketle
postmodern sehircilik ilkelerine dayanan, 1970’11 yillar ile ortaya ¢ikan yeni sehircilik
akimi kentsel mekén1 yaya odakli olarak ele alan diisiincelerin basinda gelmektedir

(Ellin, 1999).

Devam eden gelismeler 15181inda, hep ayni kalan merak konusu ise temel insan hareketi
olmustur; neden ve nasil hareket ederiz? Kentsel mekanda yuriime hareketinde
bulunan birey yaya olarak adlandirilmaktadir. Yayanin hareketi ise bilgi toplama
(algilama) ile baslayan varis noktasi ve giizergah secimi siireglerinin bir sonucudur
(Kitazawa ve Batty, 2004). Hareketin ger¢eklesmesi, algilama islemi de dahil olmak

iizere li¢ boyutlu mekana paralel olan dordiincii boyut olarak zamani da igermektedir.



Bu acidan Lefebvre (1992), yer (mekan), enerji tliketimi (hareket) ve zaman arasinda

iliski olan her yerde ritim oldugunu belirtmektedir.

Yaya hareketinin kesisim noktas1 oldugu sosyal bilimler, uygulamal1 bilimler ve kent
bilimleri bu baglamda 70’li yillardan beri literatiire ¢esitli katkilar sunmustur. Kent
bilimleri cer¢evesinden bakildiginda insan hareketliligi farkli olgekler ile birlikte
irdelenmelidir. Makro perspektifte yaya hareketi i¢in yiiriinebilirlik ¢aligmalarina ek
olarak mekén dizim (Space Syntax) ve giizergah se¢imi gibi diger ag temelli topolojik
yaklasimlar 6ne ¢ikmakta olup bunlar da orta vadeyi ve mesafeyi kapsamaktadir. Mezo
Olcekten bakildiginda yaya hareketi akiskanlar dinamigi, tahliye dinamigi ve hiicresel
0zdevinim (Cellular Automata) modelleri ile anlasilmaya calisilmistir. Hiicresel
0zdevinimin orta vade ve mesafedeki yaya hareketini aciklamaya yonelik olmasina
karsin diger fizik temelli yaklagimlar genellikle durum 6zelinde kisa vade ve mesafede
yer almakla siirli kalmistir. Mikro Glgekte ise anlik ve ¢ok kisa mesafedeki yaya
davranigini agiklamaya yonelik modeller gelistirilmis olup en temel yaklagimlar sosyal
kuvvet (Social Force) ve etmen tabanli modellerdir (ABM). (Blue ve Adler, 1999;
Helbing ve Molnar, 1995; Henderson, 1974; Hillier vd., 1976; Kitazawa ve Batty,
2004; Lo, 2009).

Bu tlr metotlar kullanilarak karmasik bir yapiya sahip olan yaya hareketlerinin makro,
mikro ve farkli Olceklerde ¢oziimlemeleri yapilabilmekte ve bu c¢oziimlemeler
dogrultusunda mevcut sorunlari ele almak veya gelecek tasarimlarin kurgulanmasinda

bu analizler kullanilabilmektedir.

1.1 Calismanin Amaci ve Arastirma Sorulari

Yaya alg1 ve davranis siireci dogas1 geregi bir¢ok paralel katmanda eszamanli olarak
gerceklesmekte, buna bagli olarak bircok bilim dalinin ilgi alan1 altinda
incelenmektedir. Tez caligmasi kapsaminda bireylerin sosyo-mekénsal davraniglarinin
sayisal yontemlere basvurularak farkli kosullardaki hareket oriintiileri ve bagh oldugu
degiskenler iizerinden aciklanmasi hedeflenmektedir. Dolayist ile belirlenen 6lgllerde
sokak diizeyindeki yaya hareketi calismalar1 i¢in karsilastirmali bir veri ve analiz
altlig1 olusturulmasi amaglanmistir. Bu baglamda calisma, asagida yer alan arastirma

sorularina yanit aramay1 hedeflemektedir:



e Yayanin yiriime hareketi mek&ndaki hangi degiskenler tarafindan

tanimlanmaktadir?

o Mikro yaya davramigt mekandaki tasarim farkliliklarma veya

degisikliklerine ne dl¢iide cevap vermektedir? Nasil etkilenmektedir?

o Dogrusal olmasi beklenen yaya gilizergdhi nasil ve ne Olglide

farklilagsma gostermektedir?

o Ayni gevresel kosullarda fakat farkli zaman dilimlerinde yaya hareketi

nasil degiskenlik gostermektedir?
o Benzer ¢evresel etkilere sahip yayalarin hareketleri genellenebilir mi?

Bu parametreler 15181nda yaya hareketinin 6dlciilebilirligine dair bir araglar biitlini
olusturulmasi hedeflenmistir. Analitik bir model 6nerisi sunmak, sosyo-mekansal
kosullarm o6lgiilebilirligini denetlemek ve farklilasan mekan, zaman ve kurgulara
karsin objektif temelde bir karsilastirma araci sunmak tez ¢alismasinin temel amaglari

arasinda yer almaktadir.

1.2 Calismanin Kapsami

Tez calismasi, kent bilimlerinin sundugu bakis agisiyla yayalarin sosyo-mekéansal
hareketlerinin  nicel yontemle agiklanmasi ve degerlendirilmesi Uzerinden
kurgulanmistir. Bu kapsamda kuramsal g¢erceve literatiir drnekleri ile birlikte ele
alindiktan sonra uygulama modeli gelistirilmis ve en son genis kapsamda birlikte

degerlendirilmistir.

Birinci bolimde, yiriimenin ve yaya hareketinin tarihsel siiregteki degerlendirmesine
dair bir giris yapilmistir. Caligmanin amaci aragtirma sorulari lizerinden tanimlanmas,

kapsam ve yonteme dair izlenceler belirlenmistir.

Calismanin kuramsal kismini olusturan ikinci kisimda kamusal hareket mekanlari,
form, yaya hareketini etkileyen faktorler, yaya algis1 ve davranisi ile kamusal alanda
yaya kavramlari tartisildiktan sonra makro, mezo ve mikro dlgeklerdeki yaya hareketi
caligmalarina 6rnekleri ile birlikte veri eldesine dair literatiir taramasi yapilmistir. Son
olarak yayalarin birlikte davramisi kolektif yaya hareket Oriintiileri kapsaminda
tartigtlmistir. Kamusal alanda yaya hareketi, ilk olarak kuramsal gergevede ele alinarak

tanimlamalar pekistirilmistir. Kamusal hareket mekanlar1 ile form iligkisi ve



yayalagtirma politikalarin stirecteki gelisimi birlikte ele alinmistir. Konu, yaya
hareketini etkileyen faktorler, yaya algist ve davranist ve kamusal alanda yaya
tanimlamalar1 kapsaminda etraflica ele alinmistir. Teorik kavramlarin pratik
durumlardaki isleyisi lizerindeki etkilerini anlamak adma yaya hareketi ¢aligmalari
literatiirdeki farkli olgeklerden Orneklere ayrilarak irdelenmistir. Konunun nicel
kapsamda incelenebilmesi igin, veri eldesi yontemleri ele alindiktan sonra sosyo-

mekansal alandaki karsiliklarinin saptandigi kolektif hareket oriintiileri tartisilmistir.

Ucgiincii kisimda, kuramsal cerceve boyunca detaylandirilan mikro diizeyde yaya
hareketine dair olgtimlerden yola ¢ikilarak pilot bolge genelindeki yaya davranis
karakteristigine bir biitiin olusturma g¢ergevesi benimsenmistir. Bu kapsamda partikiil
temelli analitik yaklasim ile birlikte yayalara ait hiz, yon, yogunluk ve yakinlasma
parametrelerinin dlciildiigii bir istatistiki ¢dziimleme ¢alismas1 yapilmistir. Oncelikli
olarak analitik yOntemler wvasitast ile altlik olusturabilmek adina gelecekte
uygulanabilecek gelismis makine Ogrenmesi ve simiilasyon c¢aligmalari simdilik

calisma kapsaminda ele alinmamustir.

Pilot bolge olarak tarihi karakteri, kimligi, toplumsal ve siyasi onemi nedeniyle
Taksim-Istiklal Caddesi secilmistir. Ulkenin en énemli olan ve yogun kullanima sahip
Istiklal Caddesi’nde farkli karakteristik bélgelerin bir arada olmasi ve bu pargalarin
nihayetinde bir biitiinii olugturmasi, alanin pilot bolge olarak benimsenmesindeki en
blylk gerekcedir. Bu agidan ayni aks iizerinde farkli nitelikteki alt bolgelerin ve yogun
yaya kullanimmm mevcudiyeti Istiklal Caddesi’nin 6zgiin karakteri olarak &ne
¢ikmaktadir. Cadde, birgok arastirma alani agisindan popiiler bir alan olmasi ile
birlikte gerek bilgi ve veri potansiyeli gerekse 6zgiin yapisi ile yeni ¢aligmalar igin
onemli bir avantaja sahiptir. Yaya hareketi a¢isindan bakilacak olursa, kozmopolit ve
karma yapisi sebebi ile bireylerin farkli tiirde hareketlerine imkan veren bolge dogrusal
sokak akigina sahip olmasinin yaninda daha karmasik yaya hareketlerine de imkan
tanimaktadir. Bu baglamda cadde iizerinde 6l¢iim yapilabilecek dort ana 6rneklem
alan secilerek farklilasan boliimlerin yaya akis karakteristigi {izerindeki etkileri

gozlemlenmistir.

Zamansal eksende ise 6rneklem alanlar icin belirlenen gézlem alani, boyutu ve kabul
edilen ortalama yaya hiz1 iligkisi diisliniildiigiinde alana giren yayalarin tamaminin
takip edilebilecegi siire olarak 14 saniyelik gozlemler belirlenmistir. Bununla birlikte

alanlarin farkli gerekgelerle kullanimlarina dair karsilastirmalarin yapilabilmesi i¢in



ise hafta ici / hafta sonu ve sabah / aksam olmak (izere yapilan dort gozlem ile, toplam

16 adet 6l¢im alinmustir.

1.3 Cahismanin Yodntemi

Tez ¢aligmasimin uygulama yontemi, ¢alisma alan1 ve 6zellikleri, gdzlem, veri isleme,

veri analizi ve degerlendirme olmak {izere bes ana etapta kurgulanmistir (Sekil 1.1).

Birinci etap icerisinde ¢alisma alani olarak Istiklal Caddesi’nin karakteristik dzellikleri
islev, cephe, hareket, meydan analizleri ile birlikte olmak iizere segmentlere ayrilarak
ele alinmistir. Caddenin islevi, yayalarin yaygin olarak kullandigi, gliniimiize kadar
erisebilen tarihi ve kiiltiirel 6zelliklere sahip kullanimlar Uzerinden arastirilmustir.
Istiklal Caddesi iizerindeki islevlerin yayalar ile dogrudan etkilesim kurdugu yiizey ve
alanlar olan cepheler, uzunluklar1 ve kullanimlari ile incelenmistir. Calisma alan1 ve
cevresine ait sokak dokusu ol¢egindeki yaya hareketleri cevredeki semtler ve sokak
kurgusu iizerinden tanimlanmistir. Meydanlar ve kesisim noktalarmin Istiklal
Caddesi’nin diigiim noktalarini olusturdugu ve caddeyi anlamli dort segmente ayirdigi

gorilmiistiir.

Ikinci etapta, ayrilan segmentlerin dlgtilebilmesi icin dort adet drneklem kesit alan
belirlenmistir. Bu kapsamda 6rneklem kesit alanlar yiiksek noktalardan video kaydi
alinarak gozlenmistir. Belirlenen her 6rneklem alan i¢in hafta i¢i, hafta sonu ve 6gle,

aksam olmak tizere dorder defa olmak lizere 16 adet gézlem yapilmistir

Ugiincii etap, elde edilen video gériintiilerinin agik kaynak video analiz yazilimi
Tracker yardimi ile diizenlenerek veri elde edildigi kisimdir. Program arayiiziinde
Olgeklendirme ve perspektif diizeltmesi uygulanarak yayalar takip edilmis, bireysel ve

orneklem kesit alanlara gore ayri olarak veri tablosu elde edilmistir.

Dérdiincii etap ise ¢aligsmanin odagini olusturmakla birlikte Python yazilim arabirimi
kullanilarak dort 6rneklem kesit alan i¢in yaya takibi, hiz, yogunluk ve akis ile kisisel
alan analizleri yapilmistir. Yaya takibi, bireylerin gézlem alanlardaki hareket izlerinin
yorumlanmasi ile yapilirken dogrusallik ise sayisal olarak belirlenmistir. Hiz 61¢timleri
ise yayalar ve 6rneklem kesit alanlar olmak zere ayrica degerlendirilmistir. Birbirleri
ile yakin iligkili yogunluk, akis ve kisisel alan mesafeleri formule edilerek

belirlenmistir.



Besinci ve son etapta ise elde edilen veri ve analiz sonuglar1 dogrultusunda Istiklal
Caddesi biitiiniine ait degerlendirmeler literatiir 6rnekleri ile birlikte karsilastirilarak
ele alinmustir. Dogrusallik, yiiriitme hizi, yaya yogunlugu, akis ve kisisel alan mesafe
Olciimleri birbirleri ile karsilastirma yapilmis, sa¢ilim grafikleri olusturularak iligkisel
baglamda karsilastirilmistir. Ayni1 zamanda cadde biitiiniinde zamansal olarak giin ve

saatlere gore yaya hareket cesitlilikleri incelenmistir.

Islev, cephe,
hareket,

meydan ve
segment
analizleri

4 Orneklem
alan icin
zaman
dilimlerine
gore gozlem

Tracker ile
video

gozleminden g
ve veri
eldesi

Python ile

sayisal veri

_ _ -
degerlendirilmesi
_

ve
karsilagtirilmasi

Sekil 1.1 : Calisma kapsami ve yontemi.



2. KAMUSAL ALANDA YAYA HAREKETI

Kent mekénlari, yapilarin i¢ mekanlar ile esik olusturdugu, binalar arasinda kalan,
serbest kullanima agik alanlardir (Krier, 1979). Kentsel mekéanda yurtime hareketini
gerceklestiren kullanicilar yaya olarak betimlenmektedir. Yaya hareketi, algilama
(bilgi toplama) ile baslayip varis noktasi ve giizergah se¢imi ile devam eden zihinsel
islemler biitiiniiniin sonucudur (Kitazawa ve Batty, 2004). Lynch'e (1961) gore
kullanicinin kenti imgeleme siireci baglantilar, sinirlar, bolgeler, odaklar ve isaretler
bilesenleri iizerinden gerceklesmektedir. Yayanin hareketi ise, kalabalik ile birlikte
hareket veya baska bir yayay1 takip etmek gibi birden fazla bireyin dahil oldugu
bi¢imde gergeklesebilmektedir (Bradshaw, 1993). Benzer sekilde, duraganlik da bir
hareket bicimi olarak kabul edilmekte; sohbet eden insanlar, sokak saticilari,
miizisyenler, vitrinleri inceleyen gruplar gibi farkli seviyelerdeki eylemleri
gergeklestiren gruplar bekleme davranisi sergilemektedir (Cullen, 1971). Kamusal
alanlar, yani temsil alanlari, yiiriiyiisler ve karsilasmalar, anlasmalar ve miizakereler
icin bir mekan niteligindedir (Lefebvre, 1974). Yayalar, kent icerisinde meydanlar gibi
toplanma alanlari, sokak ve caddeler gibi gegis koridorlar1 veya parklar ve sergi
mekanlar1 gibi diizenlenmis aktivite alanlar1 olmak tizere farkli bigimlerdeki kamusal
hareket mekanlarinda varliklarin1 gergeklestirmektedir (Erdonmez & Aki, 2005). Jane
Jacobs'a (1961) gore sokagin canliligini saglayan bilesenler kentsel kullanim ¢esitliligi
iizerinde de etkili olmakta ve buna baglh olarak iyi kullanilan bir sokak kendisinin

giivenligini de saglamaktadir.

2.1 Kamusal Hareket Mekanlar: ve Form

Trancik (1986), kentsel alanlar1 doluluk ve bosluklar olmak tizere ikiye ayirmaktadir.
Kentsel mekanlari ortaya ¢ikaran sey ise bu doluluk ve agikliklarin bir araya gelis
bigimleridir. Kentsel doluluklar kamusal yapilar ve konut alanlar1 basta olmak {izere
yap1 adalar1 iken, kentsel bosluklar ise meydanlar, gegitler, cadde ve sokaklar, yap1

adasi ortalari, parklar ve bahgelerdir.



Kentler pargalarin biitiinii olarak diisiiniiliirse bu parcalarin toplamini1 doku ad1 altinda
ele almak mumkuindir. Kentsel doku, kent mekanimni olusturan pargalarin gesitli
degiskenler dogrultusunda farklilasan Oriintiiler biitliniidiir. Doku parcalarini bir araya
getirirken birbirinden ayr1 kilan dinamikler icerisinde sokak aglari, yapr adasi
bicimleri, yap1 tipolojileri, peyzaj gibi yapili ve dogal ¢evre unsurlar1 mevcuttur

(Kiirk¢tioglu, 2015).

Sehirler, cesitli kiiltiirel, sosyal ve etnik kokenlerden kisi ve topluluklarin
karsilagtiklari, bir araya geldigi ve bulustugu mekanlardir. Kent igerisindeki kamusal
alanlar ve dis mekanlar, kentlinin yasantisin1 ve yapili gevre ile iliskisini aktivite ve
yasamlar {izerinden tanimlamaktadir. Kisilerin toplum ile etkilesim kurdugu fiziksel
mekanlar olan kamusal mekanlar bu asamada kentin Onemli bir parcasini
olusturmaktadir. Sokak, park ve meydan gibi a¢ik alanlar bireylerin ifade firsatini elde
ettigi, karsilagsmalar yasadigi ve kent kiiltiirinii ortaya c¢ikardigi ortak uzlasim
alanlaridir (Sekil 2.1). Bu karsilagsmalar bilingli olarak kabul edilse de kamusal
yasamda cogu zaman rastlantisaldir ve kamusal agik mekanlarin rolii, basaris1 ve
onemi, bu karsilagmalara ne olglide olanak tanmidig ile ilgilidir (Erdonmez ve Ak,
2005).

Sekil 2.1 : The Social Life of Small Urban Spaces belgeseli (Whyte, 1980).

Kent icerisinde uyarilmis talep (induced demand) kavrami ile karsilasmak olasidir.
Karar vericilerin yanilgilarinin aksine, arz-talep iliskisine bagli olarak daha fazla yol
daha fazla ara¢ ve uzun vadede daha fazla trafik olarak sonug¢lanacaktir. Daha fazla
bisiklet yolu ise bisiklet kultlrine imkan taniyacak ve bisiklet kullanimini
tetikleyecektir. Bu baglamda, kamusal alanlar ile birlikte imkan tanindig: takdirde
daha fazla insan ile birlikte kamusal hayata kavusulacaktir (Montgomery, 2015).

Insanlarm toplum omuz omuza temas etmesiyle yaratilan basit sosyal iliski,



toplumdaki en temel sosyal yapistiric tiirlerinden biridir. Giiniimiiz toplumunda bu
durum ve dolayisiyla bu yapistirict biiyiik olglide eksik kalmaktadir, ¢lnki gergcek
hareket siirecinin ¢ogu dis mekén yerine i¢c mekanlarda ger¢eklesmektedir. Bu da
cogunlukla arabalarin sokaklar1 domine etmesi ve kentliler igin elverigsiz hale
getirmesi sebebiyle, sokaklar terkedilerek tehlikeli bir alan haline gelmektedir
(Alexander vd., 1977). Sokak, form agisindan bakildiginda hem bir agik mekan hem
de dogrusal yapisi ile bir yoldur. Koridor olmasi ile birlikte ¢ift yonlii olarak
kargilasma mekanlar1 haline gelen sokaklar yayalar i¢in yiiz yiize etkilesim kurulabilen
mekanlar haline gelmekte, kamusal yasantiya katki saglamaktadir (Erdonmez & Aki,
2005).

2.1.1 YUrume ve yayalasma

Giindelik hareket dendiginde akla ilk olarak yiiriime gelmektedir. Bireyin
dogumundan beri ilk 68rendigi sey yuriimektir ve hatta bu iki ayak iizerindeki “ilk
basar1” aile tarafindan kutlanmaktadir. Sosyal hayattaki yakinlagsmalar, karsilagmalar
ve hatta uzaklagmalar yiiriimeye dayal1 hareket ile saglanmaktadir. Bir sosyal hayvan
olan insan evrimsel slrecte iki ayak Uzerinde durmaya basladigindan beri anatomik
diizeyde yeni toplumsal etkilesimlere daha agik hale gelmistir (Guleg, 1982). Bu da

giindelik ritmin olmazsa olmaz hareketinin yiiriime oldugunu pekistirir bir gostergedir.

Topluluklar gelistikge bir araya gelmis, biiylimiis ve birlikte yasam ihtiyacina dayali
kent denilen rutin yasam alanlar1 insa edilmistir. Birlikte yasam kiiresel bir kent
kiiltiirtinii ortaya c¢ikarmustir. Yaya kiiltiiri olmadan sosyal birliktelige ve hatta
arkadasliga doniisebilecek tesadUfi karsilagsmalar igin bir olanak bulunmamakta, bu
karsilagmalar olmadan kent hayati kavram1 somutlasmamaktadir. Dolayisi ile insanin

nasil hareket ettigi, nasil yasadigindan daha 6nemlidir (Speck, 2013).

Yayalastirma, sokaklarin tam zamanl olarak ya da belirli saatlerde arag trafigine
engellenmesi islemidir. Yayalastirma siireclerinin genis Ol¢iide sosyal, cevresel ve
ekonomik faydasinin yaninda fiziksel aktiviteyi tesvik ederek kamu sagligima katki
sagladig1 bilinmektedir (Hussein, 2018). On dokuzuncu yiizyilin ilk yarisinda yaya
yollari, Avrupa sokaklarmin Kirli ve tehlikeli oldugu zamanlarda yiiriime i¢in temiz ve
kuru bir zeminin yani sira ara¢ trafigine kars1 koruma saglamistir. Bu gelismeler,
1950'lerdeki ekonomik canlanmanin Avrupa sehirleri genelinde yiiksek arag sahipligi

oranlarina yol agmasi ile motorlu tasitlarin kentsel alana hakim olmasi ve yayalarin



kaldirimlara ve i¢ mekéanlara itilmesi sonucunda azalma gostermistir. 1900’10
yillardaki tasarlanmis yaya alanlari, ulasimin motorizasyonuna, tiketim kulttrinin
biiytimesine ve ¢evresel baskilara tepki olarak 6ne ¢ikmig, 1940'larda birgok Avrupa
kenti, ara¢ kontrold, kirliligin azaltilmasi, kentsel koruma, ¢evrenin iyilestirilmesi ve
sehir merkezindeki aligveris ve ticari faaliyetlerin iyilestirilmesi gibi farkli nedenlerle
merkezlerini yayalagtirmaya baslamistir. Kent merkezini cevreleyen bolgeler
Uzerindeki ekonomik firsatlar, bu yaya bolgelerinin énemli 6l¢iide genislemesine yol
agmistir (Yassin, 2019; Zacharias, 2001).

Endiistriyel gelisimlerin yarattig1 firsatlar ile birlikte sokaklarda insanlarin yerini
otomobillerin almasina karsin 2000°1i yillar ile birlikte yaya kiiltiiriine doniis ¢abalari
yeniden popiiler olmaya baslamistir. Bu konuda gelismis toplumlar oncii olmalarina
ragmen diinyanin ¢esitli yerlerinde de gesitli gelismeler ortaya ¢ikmaya baslamistir.
Ornegin, 24 Subat 2000 tarihinde Bogota’da Portekizce Dia Sin Carro olarak
adlandirilan, o gilin i¢in tiim Ozel arabalarin sehrin sokaklarinda yasaklandigi bir
arabasiz glin deneyi yapilmis, bu deney basariya ulastiktan sonra Bogota halki bunu
yillik bir gelenek haline getirmek adina oy kullanarak siirekli hale getirmistir

(Montgomery, 2015).

2.1.2 Yaya hareketini etkileyen faktorler

Yaya hareketini yonlendiren girdiler insan, fiziksel yapi, dogal yap1 ve zaman
etmenleri olarak dort ana baglikta ele aliabilir (Cizelge 2.1). Insanlar1 yayalar, cevrede
yuruyen ve duran insanlar olusturur. Fiziksel yap1 faktoriinde ise zemin kat kullanima,
hareket kaynaklari, yiiriime yolunun kalitesi, genisligi ve erisilebilirligi, tasit trafigine
yakinlik, yaya gecidinin tasarimi, aydinlatma ve isaretler 6nem arz ederken dogal

cevreyi egim ve hava durumu olusturur. Zaman ise giin ve saat olarak ele alinabilir

(Ozer, 2006).

Cizelge 2.1 : Yaya hareketini etkileyen faktorler (Ozer, 2006).

Insan Faktorii Fiziksel Yap1 Faktorii Dogal Yap1 Zaman
Faktori Faktori
Yaya Zemin kat kullanimi1 Aydinlik Saat
Cevrede yiiriiyen insanlarin varligt ~ Hareket kaynaklar Egim Gun
Cevrede duran insanlarin varligi Yaya yolunun Kalitesi Hava durumu
Yaya yolunun genisligi

Yaya yolunun erisilebilirligi
Tasut trafigine yakinlik
Yaya ge¢idinin tasarimi
Isaretler
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Birinci faktor olarak insan, sosyal etkilesim ¢evresi kavrami ile birlikte diisiiniilebilir.
Bu durumda yayanin kendisi i¢sel bir etmen iken gevresindeki hareket halindeki veya
duragan durumdaki diger yayalar ise digsal etkileri olusturur. Whyte'm (1988) sokak
insanlari olarak tanimladigi bu kisiler yayalar, saticilar, glivenlik giigleri, miizisyenler,
temizlikgiler ve kuryeler gibi giindelik yasamda karsilagilan kimselerdir. Kamusal
mekanlarda kalabaliktaki kisi sayis1 arttikca gerekli veya tercihi etkilesimler de
zorunlu bir hal almaktadir. Kalabalik hareketi s6z konusu oldugunda dinamik nitelikler
One ¢ikmakta, mekansal davranis da yaya hareketi {izerinde etkili olmaya
baslamaktadir. Ornegin rekrasyonel baglamda kalabalik cekici bir etki gosterebilir ve

birey, yogun insan grubunun oldugu konuma dogru yonelebilir (Zacharias, 2001).

Ikincil etmen olan fiziksel yap1 faktorii yapilasmis cevreyi de icermektedir. Bireyin
bina ile birincil etkilesimi olan zemin kat kullanimi1 kamusal alan i¢in yiiksek derece
oneme sahiptir. Ornegin, yayalastirilmis kent merkezlerinin ¢ogu ayn1 zamanda ticari
fonksiyonlara sahiptir. Giris kat kullanimlarindan sonra ikincil olarak yap1 ve cephesi
algilanmaktadir. Bir sokak; gecirgenligi, ¢esitliligi ya da kisithi isleve sahip tek tip
monoton cephelere sahip ise yayalar hizlica ge¢is yapma egilimine sahiptir. Fakat bir
yaya caddesinde cephe cesitliligi, gecitler, acikliklar ve yap1 adalarinda yiiksek
yogunluk ve iglevler mevcut ise insanlar mekénsal gevre ile etkilesim kurmakta ve
daha yavas ylriime davranigi gostermektedir. Dogal bir olay olmasina karsin ses,
kentlerde miizik ve giriilti olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ara¢ yogunlugunun
bulundugu bolgelerde trafik giiriiltiisii arttikca yayalar algisal temelde daha az ayrinti
hatirlamakta, daha hizli ylrlimekte ve hareketleri nispeten bireysel bir davranis
gOstermektedir. Yapisal gevrenin Gtesinde sosyal gevrede giiriiltii olustugunda ise
bireylerin birbiri ile iletisim kurmas1 daha az olasidir. Dolayist ile giiriiltii, fiziksel ve
sosyal etkilesimi minimuma indiren bir etkiye sahiptir (Montgomery, 2015; Singh,
2016; Whyte, 1988; Zacharias, 2001).

Yaya hareketini etkileyen tiglincii faktor ise dogal ¢evredir. Kentsel mekanda dogal
cevreye dair etkilesimler kisitli olmasina karsin iklim kosullar1 birincil dereceden
etkiye sahiptir (Sekil 2.2). Hava sicakligi ve yiiriime hizi arasinda dogrudan bir iligki
kurulabilir. Kuzey Avrupa Ulkelerinde hava sicakligi arttiginda kentsel mekéan
kullanicilarinin alanda daha fazla vakit gecirdigi, dolayisi ile daha yavas yiiriidigi
ortaya konmustur (Sekil 2.3) (Gehl & Svarre, 2013). Sicak havalarda yaya 5 km/sa’nin

biraz altinda bir yiirime hizina sahipken bu deger soguk havalarda 5,5 km/sa’nin
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iistiine kadar ¢ikabilir, ancak eger tasarim dogru yapildiginda insanlarin her iklim
kosulunda yuriimesi beklenmektedir (Speck, 2013). Kalabalik davranigina
bakildiginda, iklim kosullarina bagli olarak fiziksel konforun, toplu yiiriiyiis
ortamlarinda toplu davranig tizerinde kesin ve Olgililebilir bir etkisi oldugu
goriilmektedir. 2°C ile 20°C arasinda yaya sayist iki katina ¢ikarken, ayakta duran
insan sayisi ise i¢ katina ¢ikmaktadir (Gehl, 1987). Kamusal alan kullanimi ise
sicakliga bagli olarak parabolik grafik olarak go6zlenebilmektedir; yani sogukta
kamusal alan kullanimi1 azalirken 1liman sicaklikta yilikselmekte, fakat golge

olmaksizin sicakliklar u¢ dereceye ¢iktig1 durumda ise yine kullanim azalmaktadir.
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Sekil 2.2 : Yaya hizlarinin yas, giiniin saati ve hava sicakligina bagh degisimi
(Weidmann, 1992).
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Sekil 2.3 : Mevsimlere gore yayalarin 100m’yi kat ederken gecirdikleri siire (Gehl
ve Svarre, 2013).

2.1.3 Kuramsal gercevede yaya algis1 ve davranisi

Yaya hareketi, algilama siireci ile baslayan bir islemin sonucudur. Once gevre
algilanir, karar verilir ve eylem olarak sonug¢lanir. Mekanik olarak insan girdiyi isleyip
ylrime eylemine doniistiiren bir makine olarak diisiiniilebilir. Bu ii¢ temel asama
uyarim, mental islem ve tepki olarak adlandirilir (Sekil 2.4). Uyarimi algilanan durum
ve g¢evre ile birlikte kisisel tercih ve hedefler belirler. Zihinsel ve psikolojik islem

strecinde ise bilgi islenir, fayda maksimizasyonu c¢er¢evesinde karar verilerek
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harekete ge¢mek icin motivasyon olusturulur. Ardindan davranmigsal degisim ve

hareket ile gergeklesme siireci tamamlanir (Helbing ve Molnar, 1995).

thonr Durumun/Cevrenin Kigisel
yarint Algilanmasi Hedefler/Ilgiler

\/

~~
Bilgi isleme:
Alternatifierin Degerlendirilmesi,
Fayda Maksimizasyonu

Y
Psikolojik/ Sonug:
Zihinsel Siire¢ Karar Verme

A

Pdsikolojik Gerilim:
Harekete Gegme Motivasyonu

.
Fiziksel Gergeklesme:
Tepki Davranis Degisimi,
Eylem

Sekil 2.4 : Yaya algi, uyarim ve davranis siireci (Helbing ve Molnar, 1995)

Gehl ve Svarre (2013), yaya hareketini bigim ve gereksinim olarak iki eksende ele
almistir. Hareket bigimlerini yiiriime, durma ve oturma eylemleri olusturur (Sekil 2.5).
Bu eylemler giindelik hayatta istege bagh ya da gerekli olarak gerceklesebilir. Ornegin
gezinme, etrafi inceleme ya da giinbatimmi izleme zorunlu olmayan opsiyonel
eylemlerdir. Ise gitmek, otobiis beklemek ya da dinlenmek i¢in oturmak ise hayatin

surdurtlmesi igin zorunlu olan eylemlerdir.

Opsiyonel aktiviteler === === Gerekli aktiviteler
e . Bir yere Alsveris icin
Yiiriime  Gezinme s it
Is icin
yiiriime
Sohbet icin
durma
Keyif icin Fotograf cekmek
Durma durma icin durma
Otobils beklemek
icin durma
Keyif icin Kitap okumak Dinlenmek icin
Oturma oturma icin oturma oturma

Sekil 2.5 : Opsiyonel ve gerekli olma durumuna gore yaya hareketi tirleri (Gehl ve
Svarre, 2013).
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2.2 Kamusal Alanda Yaya

Kamusal alanda yaya, etrafindaki diger hareket eden insanlar ile birlikte
tanimlanmaktadir. Cevredeki yayalar ile etkilesim s6z konusu oldugunda birey i¢in
kisisel alan kavrami s6z konusu olmaktadir. Kisisel alan, baska insanlarla birlikte
yakinlagsma diizeyi olarak tanimlanabilir ve yayalarin diger insanlarla olan yakinliga
bagli davranisi ¢ekicilik, cinsiyet, yas ve kiiltiir gibi ¢esitli degiskenliklerden etkilenir
(Kimvd., 2014). Hareketi etkilemesinin yaninda, farkli seviyelerdeki kisisel alan ihlali

bireyin iki ayak tizerindeki durusunu da belirlemektedir (Bilgin ve Girses, 2013).

Kisisel alanin ilk kademesi bireyin fiziksel 6lctlerinin el verdigi minimum mesafe olan
0 — 0,45 m araligindaki samimiyet mesafesidir (Sekil 2.6). Fiziksel temas, dokunma,
koku alma ya da yan yana durma gibi durumlar bu mesafede gerceklesir. Ikinci kademe
ise kisisel mesafedir. Yakin arkadasla konusma ya da karsilikli yakin etkilesim 0,45 —
1,20 m araliginda bulunur. 1,20 — 3,60 m sinirlarinda iigiincii kademe sosyal etkilesim
mesafesi bulunur. Is iliskileri, giindelik iletisim gibi aksiyonlar bu aralikta
gerceklesirken konugma ses seviyesi daha yiiksektir. Dordiincii ve en genis cember ise
kamusal etkilesim mesafesi olarak adlandirilir ve kamusal alandaki yabancilar ile
etkilesimi minimumda tutarak 3 — 8 m araliginda formal bir mesafe gozlenir (Hall,
1966).

)

o
r<
g <«
3

36m

Sekil 2.6 : Kisisel alan mesafeleri (Hall, 1966).

Gorrini (2014)’ye gore kisisel alan ii¢c kademede olusur. En temel anlamda bu alan
bireyin merkezinde bulundugu degisken yarigapli bir cemberdir. Sosyal ve gorsel

etkilesim ile alg1 devreye girdiginde yine bir par¢asi olunan bu ¢gember yayanin 6niinde
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yer alir. Yayanin hareket halinde oldugu durumda ise yoniine gore bir sonraki adima

bagli olarak eliptik bir bi¢im olarak belirlenir.

Kalabalik, ayn1 mek&nda bulunan ve ortak hedefe sahip bireylerin bir arada bulunmasi
durumu olmakla birlikte kalabaliktaki yayalarin hareketi grup veya yalniz olma
durumlarina gore degiskenlik gosterebilmektedir (Musse & Thalmann, 1997).
Kalabaliklar, duragan veya hareket halinde olabilir. Kalabalik dinamikleri normal ve
acil durumlar olarak iki ana baslikta incelenebilir. Grup kavrami ise birkag kisinin bir

arada ortak hareket etmesidir.

Bir arada duran yayalarin sayisi arttikca yiiriime gruplari ikiserli ve tigerli alt gruplara
boliinmeye baglar. Yiiriime hizi, ¢cevresel ve i¢ etkilesim ozelliklerine gore yuriime
formasyonu ti¢ farkli sekilde gercgeklesir (Sekil 2.7). Diisiik yogunluklu ¢evrede grup
yan yana dizilerek rahat hareket edebilir ve nispeten hizli yiiriime gergeklesir. Orta
yogunluklu ortamda yiiriime hiz1 nispeten yavaslar, bir kisi harekete onciil olarak grup
ylirliylistinii yonlendirir ve V seklinde form olusturur. Aksiyon gerektirmesine ragmen
yine de senkron iletisim siirdiiriilebilmektedir. Yiiksek yogunluklu veya kisitli fiziksel
imkéna sahip ¢evrede ise yiirime hizi1 diiser ve grup tiyeleri diger yayalar ile etkilesimi
minimuma indirebilmek i¢in sira haline dizilir ve birbirini takip eder. Bu durumda

birbirleri ile olan sosyal etkilesim minimuma inmistir (Gorrini, 2014).

¢izgi deseni V deseni takip deseni

G LI

Sekil 2.7 : Grup ylrime formasyonlar: (Mizar Luca Federici vd., 2012).

2.3 Yaya Hareketi Calismalari

Yaya davranisi bir¢ok bilim dalin1 i¢ine alan multidisipliner bir alandir. Kent bilimleri,
trafik mithendisligi, psikoloji, sosyoloji, biyoloji, uygulamali matematik ve bilgisayar
bilimlerinin de bulundugu alanlarda yaya hareketi 6rtinttilerine dair ampirik ¢alismalar

yapilmaktadir (Sekil 2.8). Veri toplama, analiz etme ve simiilasyon gibi U¢ ana
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yontemi igeren farkl 6l¢eklerdeki bu arastirmalarin biitiinii yaklasik 50 yillik bir siireci
kapsamaktadir (Sekil 2.9).

I teorik gergeve ”

Trafik Mii:hcndisligi

| ampirik inceleme ”

I model-simiilasyon ”

I uygulama stratejileri ”

Sekil 2.8 : Bilimlere gore yaya davranigini ele alma tiirleri (Gorrini, 2014).

» Temel Diyagram (Weidmann,

« Collective Behavior: Crowds and 1992)
Social Movements (Milgram ve Torch, « A Study Of Simulation Model For
1968) Pedestrian Movement With
* Designing For Pedestrians: A Level- Evacuation And Queuing (Okazaki = Cellular Automata
of-Service Concept (Fruin, 1971) ¢ The Social Life Of Small Urban ve Matsushita, 1993) Microsimulation of
« 0On The Fluid Mechanics Of Human Spaces (Whyte, 1980) « Social Force Model for Bidirectional
Crowd Motion (Henderson, 1974) + Life Between Buildings: Using Public ~ Pedestrian Dynamics (Helbing ve Pedestrian Flows
« Space Syntax (Hillier, 1976) Space (Gehl, 1987) Molnar, 1995) (Blue ve Adler, 1999)
@ L 4 L L »>
70'ler 80ler 90'lar 2000°ler

Sekil 2.9 : Kronolojik skalada temel yaya ¢aligmalari.

Calisma kapsaminda yaya hareketi, etrafindaki diger bireyler ve fiziksel ¢evre ile olan
etkilesimlerin toplami iizerinden tamimlanir. Bu baglamda kalabalik davranisini
anlama motivasyonu, bir kalabaliktaki bireysel etkilesimden ortaya g¢ikan gesitli
karmasik kolektif davraniglarin temel yasalarim1 ortaya c¢ikarma arzusuyla
temellenmektedir (Abd Rahman, 2019). Yaya ekonomisi ¢ergevesinden bakildiginda
yayalar maliyet azalticilardir; ¢abalarinin beklenen faydasini maksimize etmek igin
aktivitelerini planlarlar, aktivite alanlarin1 ve bu aktivite alanlarini birbirine baglayan
yollar1 ayni anda segerler (Hoogendoorn ve Bovy, 2002). Ancak unutulmamalidir ki,
yaya hareketinde hareketli olanlar kadar hareket etmeyen bireylerin de etkisi

mevcuttur (Johansson vd., 2015).

Yaya hareketi ¢alismalar1 hiyerarsik olarak U¢ ana kademede yuritilmektedir;
zamansal boyut, secim boyutu ve etkilesim boyutu (Sekil 2.10). Zamansal boyut
icerisinde ise kendi icerisinde ii¢ ana baslik ile gruplandirilabilir. Bunlardan ilki olan
stratejik seviye ne sorusu iizerinden hareket zamani ve aktivite se¢imi ile gerceklesir.

Taktik seviyede ise aktivite zamani, alan1 ve giizergahina dair segimler nas:/ sorgusu
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lizerinden belirlenir. Operasyonel seviyede artik eyleme gecilir ve siire¢ yiiriime

davranist ile sonuca erer (Feng vd., 2021).

Zamansal boyut Secim boyutu Etkilesim boyutu 1 Etkilesim boyutu 2
Aktivite segimi
Stratejik seviye davranist Hedef segimi

Taktik seviye davranist

Operasyonel seviye davranigi =+ 1 Hareket segimi

Aktivite planlamast
Mekanlar ile bolgesel etkilesim
Objeler ile bolgesel etkilesim
Giizergah segimi
Bilgi ile bolgesel etkilesim

Yayalar ile bolgesel etkilesim

Cikig segimi

etkilesim

Objeler ile yerel etkilesim
Bilgi ile yerel etkilesim Takip davranigi
Yayalar ile yerel ctkilesim }——+4 Grup davranii

Carpismadan kaginma davranisi

Sekil 2.10 : Yaya hareketi aragtirma hiyerarsisi siniflandirmasi (Feng vd., 2021).

Yaya hareketine dair ilk 6lcimsel kuramsal ¢erceve, araclara yonelik HCM (George,

1965) rehberi yayalara uyarlanarak Fruin tarafindan ortaya konmustur. Hizmet seviyesi

(LOS) konsepti gelistirilerek A - F arast1 6 adet yogunluk smiflandirilmasi

olusturulmustur (Fruin, 1971):

A.

Kisi bas1 3,25 m? veya daha fazla alan. Yayalarin istedigi hizda yiiriiyebilmesi,
daha yavag yayalarin 6niine gecebilmeleri ve digerleri ile karsilasmamalari i¢in

yeterli alan mevcuttur.

Kisi bag1 2,5 — 3,25 m? alan. Yayalarin belirli bir hiz araliginda yiiriiyebilmesi
ve tek yonlii akislarda diger yayalarin 6niine gecebilmeleri igin yeterli alan
vardir. Ters yonli akislarda ise bazi1 karsilasmalar gergeklesecek, hiz ve akis

dengesini bir miktar degistirebilecektir.

Kisi bagt 1,5 — 2,5 m? alan. Yayalarmn yiiriime hiz1 ve diger yayalar1 gegme
olanaklar kisithidir. Ters yonden gelen yayalar ile temas: onlemek adina sik

sik hiz ve yon degisikligi yapmak gereklidir.

Kisi bag1 1 — 1,5 m? alan. Diger yayalar1 gegcme ve istenmeyen karsilagsmalar
nedeniyle ¢ogu yayamin yiirime hizi kisitlanir ve azalr. Iki yonlii

hareketlerdeki karsilasmalar akisi ciddi 6l¢iide sekteye ugratir.

Kisi bas1 0,5 — 1 m? alan. Hemen hemen tiim yayalarin hizlar1 diismek

durumundadir. Ilerleme hareketi dogrusal olmayan caba ile olabilmektedir.
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Diger yayalarin &niine gegebilmek igin yeterli alan bulunmaz. Iki yonlii

kargilagsmalar biiyiik gili¢liikler yaratacaktir.

F. Kisi bag1 0.5 m? veya daha az alan. Diger yayalar ile fiziksel temas yasanir ve
iki yonlu hareketler neredeyse imkansiz olur ve diizensizlesir. Bu hizmet

seviyesi bir kontrol kayb1 ve problem anlamina gelir.

Weidmann (1992), yaya hizlari ve yogunluk iliskisi kurarak hizmet seviyesi konseptini
giiclendirmis ve temel diyagram (the fundamental diagram) olarak adlandirilan bir
grafik tanimlamugtir (Sekil 2.11). 0,70 kisi/m? yogunluga kadar temel hiz korunurken
1,80 kisi/m? yogunlukta yaya hareketi iyice yavaslamaya baslar ve fiziksel olarak en
yogun 5,40 kisi/m? durumda hareket duragan hale gelir. Dolayisi ile kisi basina diisen
alan metrekaresi, bir mekanin canliligi hakkinda kabaca bir tahmin vermektedir
(Cizelge 2.2) (Alexander vd., 1977).

%
=1, o o e e et e et e e et
= 420 = -
=
;1,00
0,80 N 60
060 —— ~ 40
040 e
020 — et
000 0
P 00 10 20 30 40 _ 50
yaya yogunlugu [ P/m?2 )

Sekil 2.11 : Temel diyagram ve LOS konsepti (Weidmann, 1992).

Cizelge 2.2 : Yogunluk ve canlilik iligkisi (Alexander vd., 1977).

Mekan Kisi Bagi Alan (m?)  Canlilik
Golden Gate Plaza, Ogle 93 Ol
Fresno AVM 9 Canli
Sproul Plaza, Gundiiz 14 Canli
Sproul Plaza, Aksam 186 Olu
Union Meydani, Merkez 56 Yar Olii

Literatlrin erken orneklerinde ortalama yaya hizi konusunda ise ¢esitli Olgtimler
yapilmistir. Ornegin kentsel acik alanda 1,19 m/s (Fruin, 1971) ve yaya gegitlerinde
1,44 m/s (Henderson, 1971) olarak belirtilmistir. Bireyin genel ortalama yiiriime hiz1
1,34 m/s olarak belirlenmekle birlikte bu durum c¢esitli kosul ve durumlara gore
farklilasabilmektedir. Ornegin yaya gecidinde yiiriime hizi ortalama 1,28 m/s
seviyesine diisebilirken erkeklerde 1,41 m/s ve kadinlarda 1,27 m/s olarak
farklilagabilmektedir (Weidmann, 1992).
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Insanlarin arabalardan daha esnek ve akilli olmalar1 nedeniyle yaya hareketi arag
akigindan daha karmasiktir. Serit sinir1 olmaksizin yaya hareketi gevsek ve serbesttir.
Ayrica diger yiiriiyenlerden ve c¢evreden kolayca etkilenirler (Jian vd., 2005).
Tasitlarin aksine insanlar diger yaya ve fiziksel g¢evre ile etkilesim halinde
olduklarindan dolay1 hareket bicimini, yonelimini ve hizlarint siirekli olarak
degistirirler. Yayalarin bireysel tercih, hedef ve hareketleri olmasina ragmen
kalabaliklarin hareketi ise tahmin edilebilirdir. Yayalar sadece diisiik yogunluklu
alanlarda serbestce hareket edebilirler. Kalabalik alanlarda ise hareketleri diger

yayalar ile birlikte tanimlanir (Helbing vd., 2001).

Birbiri ve ¢evre ile birlikte etkilesim kurarak hareket eden yayalar say1 arttik¢a belirli
genel hareket oriintiileri olusturmaya baslar. Fakat bu belirgin yaya durumlar1 sadece
belirli bir hedefe giden yayalar igin gecerli olup standart amaglar disinda salinarak
yirlyen gezgin, turist vb. bireyler dahil edilmemektedir. Birinci genelleme, kalabalik
olsa bile, yayalarin dolambagli yoldan gitmeye kars1 direng gostermeleri Gzerinedir.
Yayalar varis noktasina giden en hizli ve dogrusal rotay1 secerler. Alternatif segenekler
ayni uzunluklara sahip ise miimkiin oldugunca diiz gidip ge¢ yon degistirmeye
calisirlar. Ikincisi, yayalar konforlu ve sabit bir hizda yiiriimeyi tercih eder. Zorunlu
durumlar haricinde (kalabalik, baska bir yayay1 gegme) bunu degistirmezler. Ugtinci
olarak yayalar, diger yaya veya simirlar ile belirli bir mesafeyi korumak ister. Hizli
hareket veya yogun alanda bu mesafeler daralma egilimi gosterir. Aksi bir durum
yoksa sabit bekleme halindeki yayalar esit dagilir. Fakat ¢ekici noktalarda yogunluk
artabilir (muzisyen izleme vb.). Son olarak yayalar detaylica diisiinmek yerine
nispeten otomatik hareket ederler. Bu da bazen aksamalara neden olabilir (Metrodan
inenlere oncelik vermeden binmek gibi) (Helbing vd., 2001; Helbing ve Molnar,
1998). Bireyler bu genel durumlari ger¢eklestirirken mikro hareketlerde bulunurlar.
Bu hareketler tek yonlii (6ne ge¢me / sollama, yon degistirme / doniis yapma), ¢ift
yonlii (karsilagsma, kavsaklarda kesisme, birlesme / ayrilma) ve darbogazlarda giris

¢ikis, karsilasma olmak tizere li¢ ana harekette gerceklesir (Shi vd., 2015).

Y ogun nifuslu kalabalik hareketlerde bazi 6zel durumlar yasanabilir (Sekil 2.12). Acil
durumlarda panigin yol actig1 hizli hareket bi¢gimi yavas tahliye yapilmasina sebep olur
ve bu huzli yavastir etkisi olarak adlandirilir. Ikinci durum, sitarak dondurma (freezing
by heating) etkisidir. Gaz benzetimi yapildiginda sistem enerjisi artarsa maddenin hal

degistirerek daha akigkan olmasi beklenir. Fakat yayalarda bu durum tam tersi olarak
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katilagmaya yol acar. Herhangi bir biling olmadan toplu hareketin kendiliginden
organize olmasi lglincli durumdur ve daha genel bir kavram olarak kendi kendine
orgltlenme (self organization) seklinde tanimlanabilir. Dérdiincii 6zel durum benzer
yonlerden gelip karigan kalabaligin dilim formu (strip formation) olusturmasidir. Son
olarak ise konser ve benzer durumlarda sirayla gerceklesen hareket dalgali sekilde

ritmik olarak, dur kalk etkisi altinda gergeklesir (Helbing ve Johansson, 2013).

o

1¥45 1150 1155 1200 1205 1210 1215 12:20

Sekil 2.12 : Dilim formasyonu ve dur-kalk etkisi (Helbing ve Johansson, 2013).

Yaya davranis1 ayn1 zamanda sosyoloji biliminin bir konusudur. Ornegin kiiltiire bagl
farklilik ve birey davranisi kapsaminda ele aliman bir c¢alismada yaralanma ve
oliimlerinin yiliksek orani, Tirkiye'de yol giivenliginde 6nemli bir sorun olarak
belirtilmistir. Tiirkiye'de yillik yaklasik 10.000 trafik kazasinin gogunlugunu siiriiciiler
ve yolcular olustursa da yillik trafik 6liimlerinin %19'unu yayalar olusturmaktadir.
Kentlerdeki Tirk yol kullanicilar1 6rneginde ele alinan risk alan yaya davranisi i¢in
kiiltiirel degiskenlerin ve yaya giivenligine yonelik tutumlarin roliinii aragtirmak 6nem

arz etmektedir (Nordfjern ve Simsekoglu, 2013).

2.3.1 Literatlrde yaya hareketi calismalari

Tarihi olarak iizerinde calisilmasit yarim yiizyildan fazla olmayan yaya hareketi
aragtirmalar1 temel olarak ii¢ ana dlgek altinda gruplandirilabilir. Unutulmamalidir ki
bu gruplandirmalar net bir sinir ¢izmemekte, caligmalarin ekseni farkli 6lgeklere
uzanabilmektedir. Birincil gruptaki makro Olg¢ekli calismalar genelleme hedefi
gltmektedir. En basta yaya davranig ve hareketinin en temel ilgi alani olarak
yiiriinebilirlik kavrami ve buna bagli olan endeks belirleme ¢alismalari verilebilir. Ote
yandan mekan dizim (space syntax) son donemde 6nem kazanmis, mekanin mevcut

durumunun ve tasariminin sayisal olarak test edildigi bir yontemdir. Bu dlgekte
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glizergah se¢imi gibi ag temelli diger yaklasimlar yer almaktadir. Ikincil olarak ara
Olcek olan mezo Olgekte akigkanlar ve tahliye dinamikleri ve hiicresel 6zdevinim
(cellular automata) yer almaktadir. Bu 6lgek birgok yayanin birlikte hareket ederkenki
toplu etkilesimine dayali ¢esitli fiziksel veya matematiksel kurallar (zerinden genel
cikarimlara yonelik sonuglar vermektedir. Son olarak mikro 6l¢ekten s6z edilebilir. Bu
kisimda yayalar bireysel kurallar ile ele alinir ve bu 6zelliklerin toplu harekette ne gibi
sonuglar verecegi irdelenir. En bilinen modeller ise sosyal kuvvet (social force) ve

etmen tabanli modellerdir (agent-based models).

2.3.1.1 Makro olcekli calismalar

Bolge, sehir ve hatta mahalle diizeylerinde ele alinan yaya calismalar1 makro 6lgek
olarak adlandirilmistir. Bireylerin yer degistirmesi, sehir igerisinde yapilan hareketlilik
ve mahalle diizeyinde ise lineer isleyen ag oriintiileri lizerinden topolojik kapsamda
irdelenen hareket, mekansal oldugu kadar zamansal olarak da genis araliklar
kapsamaktadir. Yillara varan kapsamdan giinliik ol¢limlere kadar olan kismi ele
almaktadir. Calisma kapsaminda yiirtinebilirlik, mekan dizim ve ag temelli
yaklagimlar olmak iizere li¢ baslikta ele alinmistir. Normatif ve analitik basta olmak

iizere farklilasan ¢aligmalar mevcuttur.

Yurunebilirlik ve endeks belirleme
Yiiriinebilirlik, en basit anlamda ¢evrenin yiiriimeye elverisliligi ile birlikte buna ne
kadar tesvik ettigi ile ilgili ¢at1 bir kavramdir. Uzun yillardir ele alinmasina kargin

ozellikle 90’11 yillardan giiniimiize odak haline gelmistir.

Yiirlinebilirlik, yapili ¢evrenin ne Olglide yiirime dostu oldugunu belirtmek igin
kullanilan bir terimdir. Yiriimenin Onemi ¢esitli profesyoneller tarafindan
tanimlanmistir ve yiirimenin bir toplumun sosyal, saglik ve ekonomik refahi iizerinde
etkileri vardir. Abley ve digerleri (2011), yiirlinebilirligin fiziksel parametrelerini arag
yolundan ayr1 olma, hizmet yollari, yaya yollarinin genisligi, tehlike ve kazalar,
kentsel tasarimin kalitesi, arag trafigi, yaya akisi, cevresel ve kisisel giivenlik seviyesi,

temizlik, hava durumu ve arag parklar1 olarak tanimlamistir.

Lo (2009) ise yiiriinebilirligin ana basliklarin1 daha st 6lgekten; yaya akisi kapasitesi,
multimodal baglantilar, yer ve estetik duygusu, sivil katilim ve halk sagligi ve aktif

yagam olarak ele almistir. Yiriiylis multidisipliner bir aktivitedir ve bu nedenle
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yerlerin ylrlnebilirligini 6lgmek icin multidisipliner Odlgiimler gerekmektedir.

Y urunebilirligin belirlenmesinde kullanilacak faktorler asagidakilere sahip olmalidir:
1. Siirekli ve bakimli kaldirimlarin varligi.
2. Evrensel erisim ozellikleri.
3. Yol dogrusallig1 ve sokak ag1 baglantisi.
4. Yaya ge¢idi uygulamalarinin glivenligi.
5. Yogun ve yiiksek hizli arag trafiginin olmamasi.
6. Yayalarin trafikten ayriklagtirilmasi.
7. Arazi kullanim yogunlugu.
8. Bina ve arazi kullanimu ¢esitliligi veya karma kullanim.
9. Agaclar, peyzaj ve gevre diizenlemesi.
10. Gorsel ilgi ve yer duygusu.
11. Algilanan ya da fiili giivenlik.

Mekéan dizim (Space syntax)

Mekéan dizim terimi, yapisal ¢evrenin sosyo-mekénsal analizi igin teori ve teknik
yontemleri kapsamaktadir. Hillier’in (1976) 6nciiliigiinde toplum ve mekén arasindaki
karsilikli iligkiye dair iliskisel baglam kurabilmek igin gelistirilmistir. Mekan dizim
vasitasi ile bireylerin mekansal davranisiyla iligkili Olgiitler saptanmis ve bdylece
kentsel mekanin kullanicilarmm hareketlerini tahmin etmek igin kullanilmaya
baglanmistir. Mekanin analizi igin diger tekniklerin yaninda, somut faktorleri (hareket
ve arazi kullanimi) soyut faktorlerle (bilis ve davranig) bir arada ele almaktadir.
Yontem, mekanin bilesenlere ayrilarak se¢im aglarinin analiz edilmesi ve bu alanlarin
baglantisallik ve entegrasyonunu tanimlayan harita ve grafikler Uzerinden

calismaktadir.

Kubat (1997), calismasinda Antalya, Ankara, Bursa, Erzurum, Diyarbakir, iznik,
Nigde, Trabzon ve Urfa olmak tizere dokuz Anadolu kentinin tarihi merkezlerinin
morfolojik Ozelliklerini mekan dizim kapsaminda karsilastirmali olarak ele almistir
(Sekil 2.13). Belirlenen tarihi kent merkezlerinin Roma, Bizans, Arap, Osmanli ve
modern Turk donemlerini tastyan farkli kentsel dokulara sahip oldugu mekan dizim

yontemi ile ortaya konmustur.
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Sekil 2.13 : Bursa hisar bolgesinin aksiyel entegrasyon haritasi (Kubat, 1997).

Yonelim, guzergéh ve ag temelli diger yaklasimlar

Makro Olgekteki ¢alismalarin geneli yonelim, glzergah belirleme ve ag temelli
topolojik yaklasimlar iizerinedir. Cogu ortamda yayalarin tanimlanmis kanallar ile
hareket etmesi gerektiginden, bu ortamlar agik alan aglar1 olarak da diistiniilebilir.
Temel olan, agik alan sisteminin boliimlerine diizenli olarak kag kisinin ugrayacagimin
belirlenmesidir. Yaya ortamimim mekansal yapisina dair incelemeler, agirlikli olarak
cizge teorisine (graph theory) dayanmaktadir. Bir yaya bolgesindeki genel baglanti
dizeyi (O6rnegin, arazi kullanimmm yogunluguna goére kavsak sayisi) kentsel
faaliyetlerin dagilimi {lizerinde onemli bir etkiye sahiptir. Daha yiiksek baglanti,
sehirdeki faaliyetlerin daha genis ve daha derin bir dagilimu ile iliskilidir (Zacharias,
2001).

Kirk¢iioglu (2015) da c¢alismasinda kentsel agik alanlarin topolojik baglantilari
igerisinde yayanin algi-davranis ikililigi iizerinde durmustur. Kentsel dokuda yer alan
doluluklarin haricindeki cadde ve sokak gibi dogrusal koridorlarin yaninda park,
meydan, kavsak gibi nirengi noktalarina ait geometrik bosluklarin olusturdugu kentsel
actk mekanlar kisilerin hareketlerini  gergeklestirebilecegi ag sistemlerinin
pargalaridir. Bireylerin bu ag icerisindeki guzergdh secimleri kendi hedef ve
tercihlerinin belirlemesinin yaninda algilama ve uyarilma iglemleri ile birlikte de
sonuglanmaktadir (Sekil 2.14). Bu c¢alismada kent dokusu igerisindeki yaya
hareketlerinin topolojik baglamda psikolojik ve fiziksel olarak nasil etkilendigi ortaya

konmustur.
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Sekil 2.14 : Kadikdy gars1 bolgesinde yaya glizergahlar: (Kiirkgtioglu, 2015)
2.3.1.2 Mezo olcekli cahismalar

Orta oOlgekli galigmalar, belirlenen simirl alandaki yaya hareketlerine biitlinciil bir
yaklasim sergilemektedir. Genellikle mimari 6lcek ile birlikte sokaklar ve kamusal
acik alanlar ile iliskili olarak ele alinmaktadir. Mezo dlgekli ¢alismalarda belirli acil
durum veya tahliye gibi anlardaki yayalarin kolektif hareketleri incelenerek simiile
edilmektedir. Bu baglamda fizik ve biyoloji gibi farkli bilim dallarindan elde edilen

analojiler toplu harekete uyarlanmaktadir.

Akiskanlar dinamigi ve fizik temelli yaklasimlar

Fizik temelli yaklasimlar, yayalarin yiiksek akis gerceklestirilen ortamlardaki
partikiillerin biitiinii oldugu benzetimi {izerinden kurulmustur. Yogun ve yliksek
kalabaliklarin bulundugu durumlarda yaya hareketleri akiskanlar mekanigi 6zellikleri
gosterir (Helbing ve Molnar, 1998).

Yaya hareketini anlamdirmaya dair ilk model ¢alismas1 akigkanlar dinamigi yaklagimi
ile 1970’11 yillarda Henderson tarafindan Navier-Strokes denklemleri araciligi ile
uygulanmustir (1974). Ikinci énemli akiskanlar mekanigi yaklasimi ise 1982 yilinda
Fredkin ve Toffoli tarafindan Lattice gaz modelleri benzetimi yapilarak c¢aligilmistir

(1982).

Fizik yasalarii temel alan bir diger ¢alisma manyetik alanlar {izerinedir. Her yayanin
hareketi, manyetik bir alandaki manyetize edilmis bir nesnenin hareketiyle simiile
edilmekte, her yayaya ve duvar, kolon gibi engellere pozitif manyetik kutup

verilmektedir  (Sekil 2.15). Negatif manyetik kutup, yayalarin hedefine

24



yerlestirilmistir. Her yaya, hedefindeki negatif manyetik kutbun neden oldugu ¢ekici
kuvvet ile hedefine hareket etmekte, diger yayalarla garpismalardan ve pozitif
manyetik kutuplarin neden oldugu itici kuvvetlerin engellerinden kag¢inmaktadir

(Okazaki ve Matsushita, 1993).

Sekil 2.15 : Manyetik temelli yaya hareketi yaklasimi (Okazaki ve Matsushita,
1993).

Tahliye dinamikleri

Tahliye dinamikleri, belirlenmis bir alandan acil ¢ikis yapilmasi gerekli panik
durumlarint da igeren yaklasim i¢in verilen genel bir tanimdir. Farkli 6lgeklerde
calisilabilmesine karsin genelde miihendislik dallar1 tarafindan yap1 6lceginde acil

durum simiilasyonlar1 olarak incelenmistir.

Bu ¢alismalardan biri, sosyal kuvvet konseptine dayali Uretilecek similasyonlar igin
tahliye dinamikleri hesaplamalarinin kalibrasyonuna yoneliktir. Mevcut durumdan
elde edilen verilerden yola ¢ikarak yayalarin hareketi ile kalibrasyon yapilmaktadir.
Ornegin simiilasyon bir sonraki hareketi tahmin etmekte, fakat yanhs ise videodaki
gercek duruma gore diizeltme yapilarak model 6grenimi ger¢eklesmektedir. Bulunan
sonuglara gore yayalar arasindaki sosyal kuvvet etkilesimi mesafe ile ters orantili
eksponansiyel olarak azalmaktadir ve 0 — 4 m araliginda maksimum olmaktadir. Panik
kagislarinda kalabalik sikistigi zaman ortaya ¢ikan kuvvet 4500 N/m'ye kadar
¢ikabilmektedir ve bu da ¢elik bariyerleri egip tugla duvarlar1 yikmaya yetmektedir
(Helbing ve Johansson, 2013).

Tahliye dinamiklerinde insanlara yonelik simiilasyon ve incelenme yapilmasinin
yaninda hayvan deneylerinden de faydalanilmistir. Ornegin fareler (izerinden yon
bulma ile ilgili deney (Saloma vd., 2003) ile birlikte karincalarin acil durumlardaki

tahliye dinamiklerini anlamaya yonelik deneyler de yapilmistir (Altshuler vd., 2005).
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Hucresel 6zdevinim (Cellular automata)

Hiicresel 6zdevinim, 1940’11 yillarda John von Neumann’in kendini iireten otomatik
sistemi sekillendirmesi ile ortaya atilmig bir modeldir. Belirlenmis kurallar dahilinde
biyolojik evrim ve yeniden dretim strecini temel almaktadir (von Neumann, 1951).
Fizik ve biyoloji basta olmak iizere neredeyse tiim uygulamali bilim alanlarinda

partikul sistemini temel alarak uygulanabilmektedir.

Yayalar icgin hiicresel 6zdevinim (CA) mikrosimiilasyonu, bir dizi yerel kuralin
hicrelerin yerel komsuluklardaki varliklarin davraniglarini belirledigi bir parcacik
atlamali modeldir. CA mikrosimiilasyonu, hareket akigini simiile etmek ve ulagim
aglarin1 modellemek i¢in bir ara¢ olarak ortaya ¢ikmustir. Yaya akisi, dogas1 geregi
ara¢ akisindan daha karmasiktir ve arac¢ trafigini taklit etmek icin kullanilan
simiilasyon = modelleri, yaya hareketlerini modellemek i¢in  dogrudan
uygulanamamaktadir. Hiicrenin hareket algoritmasinda sorguya dayali 4 paralel islem
mevcuttur. Ilk olarak yatay diizlemde ilerlemek igin serit belirlenir ve en uygun
noktaya yatay hareket gerceklesir. Uciincii olarak hareket hiz1 belirlendikten sonra ileri

yonde dikey hareket yapilir (Blue ve Adler, 1999).

Weifeng ve digerlerinin ¢alismasindaki iki boyutlu modelde temel yapi, W'nin sistem
boyutu oldugu bir W x W hiicre 1zgarasidir (Sekil 2.16). Her hiicre ya bos olabilir ya
da bir yaya tarafindan iggal edilebilir. Bir hiicrenin boyutu yaklagik olarak 0,4 x 0,4
m'ye karsilik gelir. Bu, yogun bir kalabaligin bir yayanin isgal ettigi tipik alandir.
Giincelleme tiim yayalar i¢in senkronizedir. Her yaya, zaman adimi basina yalnizca
bir hiicre hareket edebilir. Ampirik olarak, bir yayanin ortalama hizi normalin altinda
yaklasik 1.00 m/s'dir ve modelde bir zaman adimi yaklasik olarak 0,4 saniyeye tekabil
etmektedir (2003).

Sekil 2.16 : Hicresel 6zdevinim simulasyonu (Weifeng vd., 2003)
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2.3.1.3 Mikro 0Olcekli ¢alismalar

Mikro Olcekli yaya yaklagimlari yayalarin belirlenen an veya kisa zaman
araliklarindaki hareketlerini bireysel Ozellik ve sosyal kurallar Gzerinden ele
almaktadir. Bu baglamda yapilan g¢aligmalar simiilatif ve analitik olarak ikiye
ayrilmaktadir. Gergek diinyadan veya denek gruplardan elde edilen veriler yaya

hareketi tahminlerine yonelik bilgi saglamaktadir.

Sosyal kuvvet (Social force)

Sosyal kuvvet, bireylerin hareketlerindeki ¢esitli sosyal diirtii ve cevresel etkilerin
birer fizik vektori olarak ele alinip bu kuvvetlerin vektorel toplamina gore hareket
yonii ve hizinin belirlenmesi olarak tanimlanir (Sekil 2.17). Konsept ilk defa 1995
yilinda Helbing ve Molnar tarafindan o6nerilmistir. Modelin temelini olusturan ii¢ ana
kabul vardir. Birincisi, kisi belirli bir hedefe olabildigince rahat ulagmak ister. Bu
nedenle dolambagsiz bir yol, yani miimkiin oldugunca en basit yolu se¢cme
egilimindedir. ikincisi, bir yayanin davranis1 diger kisilerin hareketinden etkilenir.
Ozellikle yaya yogunluguna ve istenilen hiza bagli olarak diger yayalar ile belirli bir
mesafe korunmak istenmektedir. Sonuncu kabulde yayalar bazi durumlarda diger
kisiler tarafindan (arkadaslar, sokak sanat¢ilar1 ve etkinlikler gibi) veya nesneler (6rn.

vitrinler) tarafindan gekilirler (Helbing ve Molnar, 1995).
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Sekil 2.17 : Sosyal kuvvet vektorleri (Luber vd., 2010).

Lohner (2010) temel sosyal kuvvet parametrelerini kategorize etmistir. Hareket

gldulsii, yayalardan veya duvar gibi engellerden kagmma kuvveti igsel vektor

kuvvetlerini olusturur. Baska bir yayaya ya da engele temas ise direkt digsal temas

kuvveti olarak ele alinir. Azaltici, yani negatif kuvvetler ise 6rnegin kalabalik ortamda

daha yavas hareket etme gereksinimi gibi hareket kisitlayici kuvvetlerdir. Pfeffier vd.
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(2018) galismasinda sosyal kuvvet kuram1 temelinde video kaydindan yapay zeka ile

kalibre edilen simulasyon onerisi getirmektedir (Sekil 2.18).

Sekil 2.18 : Yapay zeka temelli mikro hareket similasyonu (Pfeiffer vd., 2018).

Etmen tabanh modeller (Agent based models)

Etmen tabanli modellerde, hareket oOriintiilerinin analiz edilecegi biitliiniin toplam
davranisindan ziyade parcalarin her birinin ¢esitli durumlardaki davranis sekilleri
atanmakta ve belirlenmekte, buna bagli olarak simiilasyon modelindeki bu pargalarin
birbiri ile etkilesimi sonucu modelin genel davranig Oriintiilerinin ortaya ¢ikmasi
beklenmektedir. Otonom olarak asagidan yukariya (bottom-up) kurgulanan bir
sistemdeki birimlerin birbiri ve gevre ile etkilesimi kurallar biitiinii ile belirlenerek
durumun biitiinline olan etkileri irdelenmektedir. Sistemdeki parcalarin her birine

etmen (agent) ad1 verilmektedir.

Karmagik sistem fikri dogrultusunda ¢oklu etmen tabanli mikrosimiilasyon
yaklasimlar alternatif modelleme teknikleri olarak ortaya ¢ikmistir. Bu tiir bir model,
temel faaliyet biriminin araci oldugu bir modeldir. Her etmen, amacina ulagsmak i¢in
kendi davranis kurallarina gore 6zerk olarak hareket eder. Modelin sonuglari, ajanlarin
etkilesimleri tarafindan belirlenir. Yaya ajanlarinin takip ettigi davranis kurallari,
mekansal konfigiirasyon, o©nceden belirlenmis aktivite programlari, arazi
kullanimlarinin dagilimi, ajanin rotasmna yakin binalari aramasini ve tanimasini
saglayan vizyon tarafindan belirlenir. Bu nedenle, bu ¢alisma, etmen tabanli sistemler
ve fayda-maksimizasyon teorisine dayali ayrik se¢im modelleri hakkindaki fikirleri
birlestiren genel bir yaya mekansal davranis modeli gelistirmeyi amacglamaktadir
(Kitazawa ve Batty, 2004). Etmen tabanli modellerde birimlere ait hafiza, cevap

verme, otonomluk ve sosyal etkilesimlere dayali 6zellikler mevcuttur. Sosyal yetenek,
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toplulugun diger birimleri ile iletisim kurma ve bu gruba ait olma olarak tanimlanirken
otonomluk ise dogrudan etki olmaksizin karar verme mekanizmasi olarak ele alinabilir

(Yildiz ve Cagdas, 2021).

Diger partikiil temelli mikro yaklasimlar

Yaya hareketindeki en kiiciik birimler olan partikiile dayali iliskiler {izerinden yapilan
calismalar ile birlikte yeni cagdas yontemler de bu siirece eklemlenmeye baslamistir.
Ornegin giiniimiiz giincel konularindan olan yapay sinir aglar: (ANN) yaya hareketini
anlama konusunda 6nemli ol¢lide katkida bulunmaktadir. Yapay zeka ile birlikte
gercege dayal1 goriintiiler vasitasi ile simiilasyon modelleri egitilebilmekte ve gercege
dayali sonuglar ortaya ¢ikmaktadir. Ma ve digerleri tarafindan gelistirilen modeldeki
algoritmik yaklasim ii¢ temel asamaya dayanmaktadir. Once en yakin bes yaya ile olan
mesafe ele alinmakta, daha sonra bu yayalarin hizlar takip edilmektedir. Bu sorgu
siirecine paralel olarak da bireyin yaya yolundaki sag ve sol taraflardaki sinirlar ile
birlikte hedef hatta olan mesafe kontrol edilmektedir (Sekil 2.19). Bu siirecin ¢ok
sayida tekrar edilmesi ile yaya hareketi yapay zeka tarafindan 6grenilebilmektedir

(2016).
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Sekil 2.19 : Yaya gecidi similasyonu (Ma vd., 2016).

Analitik yaklasimlar

Mevcut durumu ortaya koymaya yonelik istatistiki yontemlere dayali analitik
yontemler mikro Olgekli galismalarin tabanini olusturmaktadir. Temel literatlirde
Olciilen ortalama yaya hizlar1 ise biiyiik ¢esitlilik arz etmektedir; yiirlime yollarinda
1,34 m/s (Weidmann, 1992), kentsel alanda 1,19 m/s (Fruin, 1971), kampiis ortaminda
1,53 m/s veya yaya gecitlerinde 1,44 m/s (Henderson, 1971). Bu baglamda yaya

hareketinin konum, mekén, zaman ve hatta kiiltire gore farklilagabilen bir dinamik
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oldugunu sdylemek miimkiindiir. Bu sayede parametreler ile olusturulacak model ve
simiilasyon ¢aligmalar1 i¢in analitik bakis agis1 farkli durumlar i¢in adapte edilebilirligi

saglamaktadir.

Ornegin simiilasyon dnerisinde bulunan bir ¢alisma, model kalibrasyonu i¢in mevcut
durum analizine yonelik istatistiki analiz yonteminden faydalanmaktadir. Antonini ve
digerlerine gore yaya hareketi alaninda yogunlasilan acil durumlara yonelik
degerlendirmelerin yani sira olagan yaya hareketi durumlarini anlamak da mekansal
bilimler agisindan biiyiikk 6nem tasimaktadir (2006). Bu baglamda bireylerin hareketi
hem toplu bir akis olarak hem de tekil yayalar tizerinden irdelenmistir. Lozan’da metro
¢ikisinda yer alan yaya gecidinde 1 dakika boyunca 36 yayaya ait veri toplanmuistir.
Elde edilen sonuclara gore alan icerisinde ortalama yaya hizi 1,59 m/s olarak 6l¢iilmiis,
bireylerin kendi rotalar1 lizerinde yliriirken hareket degisikliklerine bagh agisal yon

degisimleri ortalama 12,31° olarak saptanmustir (Sekil 2.20).

Acisal ydnlenme Acisal ydnlenme

Aci (derece)
Aci (derece)

Yaya hiz Yaya hizi

Hiz (m/s)
Hiz (m/s)

Sekil 2.20 : Yaya yonlenmesi ve hiz 6lgtimleri (Antonini vd., 2006)

Benzer sekilde Teknomo (2006), arastirmasinda her bireye dair kurallar bitininin
tanimlandig1 bir simiilasyon c¢aligmasi ortaya koyarken gercek dlnya verisinden
faydalanmistir. Sendai, Japonya’da bir yapinin 5. Katindan video goriintiisii alinarak
60 saniye boyunca 150 birey takip edilmistir. Karsidan karsiya gecen yayalarin
ortalama hizlar1 1,38 m/s ve yogunluk degeri yaklasik 0,21 kisi/m? olarak saptanmustir.
Gergek veriler ile kalibre edilen simiilasyon ¢alismasinda da benzer sonuclar ortaya

cikmustir. Ayni zamanda serit formasyonu da gézlemlenebilmistir (Sekil 2.21).
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Sekil 2.21 : Serit formasyonu olusumu (Teknomo, 2006).

Milan, italya’da 163 metrekarelik &rneklem alan icerisinde yapilan video kayd:
Uzerinden izleri takip edilerek yapilan arastirmada ise 15 tekil yetiskin, 16 ikili yetiskin
(8 cift), 15 tekil yasli, 16 ikili yasli (8 ¢ift) olmak iizere toplam 62 yayanin izleri isleme
tabi tutularak ydrtme profilleri ortaya ¢ikartilmistir. Kalabaligin ortalama yogunluk
seviyesi 0,22 kisi/m?, ortalama yaya akis seviyesi ise 7,78 kisi/md olarak ol¢iilmiistiir.
Sonuglar, LOS konseptine gore A — F arasi siniflandirmaya gore karsilastirilmis ve
caligma alanmin B seviyesinde yer aldigi goriilmiistir (Sekil 2.22). Yetiskin tekil
kisilerin glizergahlarinin ortalama uzunlugu, genel olarak yetiskin ikili gruplar ve yash
yayalarmkinden daha uzundur. Tekil yayalarin diiz olmayan bir rota sectikleri, diger
yayalar1 daha yavas solladiklar1 ve yogunluk durumu nedeniyle mekéansal ¢arpismadan
kagindiklar1 ortaya ¢ikmistir. Aksine, ikili gruplar ve yash bireylerin, daha dogrusal
bir sekilde yiiridiikleri gorilmiistiir. Bununla birlikte yasli bireyler (0,64 m/s)
yetigkinlere gore (1,06 m/s) yaklasik %40 daha yavas ortalama ile yiiriirken giftlerin
ise tekil kisilerden %30 daha yavas yiirlime hizina sahip oldugu sonucuna varilmistir

(Gorrini vd., 2016).

Hizmet Seviyesi Yogunluk Seviyesi Akis Seviyesi
(kisi/metre kare) (kisi/dakika/metre)
<0.08 <7
0.08-027 7-23
0.27 -0.45 23-33
D - kisitlanma 0.45 - 0.69 ' 33-49

E - tamamen kisitlanma 0.69 - 1.66 Il 49 - 82
>1.66 >82

Sekil 2.22 : Hizmet seviyesi konseptine gore yaya yogunluk ve akis seviyeleri
(Gorrini vd., 2016)

Yiiriime hiz1 ve yogunluk arasindaki iliski, ayn1 zamanda bireyler aras1 yakinlagsma ve
dolayis1 ile kisisel alanlara dair bir perspektif sunmaktadir. Ornegin kisisel alan

daraldik¢a yiirlime hizi yavasglama egiliminde olmaktadir (Thompson, 1994). Bu
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baglamda temel diyagram, kiiltiirler aras1 yaya davranig1 farkliligini ortaya koymada
kullanilabilmektedir. Kalabalik ortamda kisiler arast mesafe ve kiiltiir arasindaki iligki
lizerine yapilan arastirmada Hindistan ve Almanya'da gézlemlenen ortalama kisisel
alanlarinin istatistiksel farklar1 tizerinde durulmustur. Hindistan i¢in tahmini minimum
kisisel alan mesafesi 0,22 m ve Almanya ic¢in 0,36 m olarak 6l¢iilmistiir (Sekil 2.23).
Alman grubu i¢in hiz artigtyla birlikte mesafe artisinin Hint grubuna gore daha fazla
olmasi, Hintli grubun Alman gruba kiyasla kisisel alan mesafelerine daha az duyarl
olduklarimi gostermektedir (Chattaraj vd., 2009).
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Sekil 2.23 : Hint ve Alman gruplarinda yogunluk, hiz ve kisisel alan mesafesi iligkisi
(Chattaraj vd., 2009).

2.3.2 Veri eldesi yontemleri

Geleneksel yontemler

Mekéansal analizlerde veri elde etme yontemleri insani faktorlere dayanir. Bunlardan
ilki ve en dogali alan gozlemleridir. Incelenmek istenen alan, oldugu gibi, mevcut hali
ile gozleme tabi tutulur. Kontrol zayif oldugu i¢in ¢evresel etmenlere karsi aciktir ve
yaya davranigi anlik durum ve gelismelerden etkilenir. Bu sebeple ¢esitli konum ve
zamanlar acisindan desteklenmeyen ve kontrole tabi tutulmayan gozlem, karsilagtirma
firsat1 verse de genellemeye acik degildir. Ikinci veri eldesi ydntemi ise kontrolll
deneylerdir. Deney yapilmak iizere diizenek hazirlanir, farkli parametrelere gore
cevresel etmenler kontrol edilebilirdir. Bu sebeple gozlem ve farkli kosullara dair
karsilastirma oldukca basarilidir. Ancak kontrollii deneylerde goniillillere veya
deneklere ihtiya¢ duyulmakta, kurgu icin hassas diizenek yapilmasi gerekmektedir.
Son veri eldesi yontemi anket ve goriigsmeler olarak gruplandirilabilir. Bu asamada
sorgu tiiriine bagli olarak bireylerin davraniglarindan 6te fikirleri ve tercihleri 6n plana

cikar. Katilimci bagina farkli yanitlar olma ihtimalinden dolay1 6rneklem sayisi yiiksek
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tutulmalidir. Yaya hareketinde birincil veriden ziyade kontrol amacl nitel veri olarak
elde edilebilir (Feng vd., 2021).

Gehl ve Svarre kamusal yasant1 i¢in gozlem arag seti sunmustur. Sayum, belirli bir
alandaki yaya sayimi ve farkli durumlar i¢in karsilagtirma anlamina gelmektedir.
Davramgsal haritalama, mevcuttaki bireylerin nerede ne yaptigini harita tizerinde not
alma metodu olarak tanimlanur. /z siiriimii yapilirken sinirlandirilmis bir alan icerisinde
insanlarin hareket rota ve giizergahlar1 cizgiler seklinde kayit altina alinir. Bu
yapilirken ayn1 zamanda yayalar farkettirilmeden takip etme yontemi ile hareketleri
incelenebilir. Iz aramak icin hareket gerceklestikten sonra kisilerin biraktiklar1 izlere
odaklanilir. Ornegin bu bir ¢dp veya ¢im alanda olusturulan patika olabilir. Kamusal
yasamdaki etkilesimleri dogrudan belgelemenin diger yollar ise fotograflamak ve
gunlik tutmaktir. Bunlarla birlikte gozlemcinin kendisi veya deneklerin gozlem
ortaminda yiirtiytisiinii gergeklestirerek test yiiriiyiisleri ile de gozlem yapilabilir (Gehl
ve Svarre, 2013).

Teknolojik cihazlar

Teknik imkanlarin gelismesi ile birlikte giinimiizde gesitli cihazlarin yardimlarindan
faydalanilabilmektedir. Ornegin cep telefonlarindaki GSM sinyallerinden elde edilen
veriler vasitasi ile tasarlanmis alanlardaki bekleme ve hareket davraniglar belirlenip
niteliklerine gore ayristirilabilmekte ve sehir 6lgeginde kamusal yaya davranisi
calismasi yapilabilmektedir (Noyman vd., 2019). Bununla birlikte lazerli tarayicilar
kullanilarak yayalarin konum ve hizlar1 anlik olarak gézlemlenebilmekte, yaya kesiti
genigligi, yaya yolu kullanimlari, kentsel tasarim ve yaya hareketi iliskileri

hesaplamali olarak incelenebilmektedir (Kaplan, 2016).

Video temelli yaklasimlar

2000’11 yillardan itibaren bilgisayar islem giicii kapasitesinin artmasinin sagladig bir
imkan da klasik yollardan yapilan gozlem ile dijital veri elde edimi ve isleyebilme
yetisidir. Bu baglamda otomatiklesen siire¢ler igerisinde bilgisayar goriisli (computer
vision) olarak adlandirilabilen goriintii isleme teknikleri 6n plandadir. Goriinti
islemenin otomatiklesmesi ise karmasik veri Orintilerini algilama akilci kararlar
verebilme becerisi sunan makine dgrenmesi (machine learning) teknikleri sayesinde
miimkiin olmustur. Ginlimizde en basarili sonug alinabilen yontemlerden birisi video
kaydi ile elde edilen analiz ve simiilasyon modelleridir. Belirlenen bir yaya gegidi,

cadde veya yaya sokagi video kamera vasitasi ile yiiksek bir noktadan kayda alinir.
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Kamera ve bulunulan konum geregi acisal ve perspektif bozulmalari olacaktir. Bunu
dizeltmek icin yaya tuzag: (pedestrian trap) denilen alanin koseleri belirlenir ve
bilgisayar ortaminda matematiksel denklemler ile diizgiin bir ¢okgen olacak sekilde
perspektif diizeltme islemi uygulanir (Sekil 2.1). Bu sayede 6lgeklendirme yapilarak
video kaydi tizerinden gergek olgiiler ile yaya hareketi adim adim takip edilebilir ve
simiilasyonlara girdi saglayabilir (Teknomo, 2006). Son yillarda bilgisayarlarin
giclenmesi ve yeni yontemlerin gelismesi sayesinde yaya takibi yapay zeka vasitasi
ile optik akis (optical flow) gibi goriintii isleme teknikleri kullanilarak tamamen
otomatik olarak yapilabilmektedir (Ullah vd., 2018).

Sekil 2.1 : Yaya tuzagi (pedestrian trap) (Teknomo, 2006).

Yaya hareketinin olusturdugu oOriintiileri ele alan tasarim caligsmalar1 yapilmistir.
Omek c¢alismada, video kaydindaki cesitli bozulmalar diizeltme islemi ile
ayarlandiktan sonra yaya takibi yapilmig, daha sonra is1 haritasi olusturularak
yayalarin ¢ogunlukla bulundugu alanlar belirlenmis ve ge¢is guzergahlar
gozlenmistir. Bu islemler sonucunda tasarima yonelik bir altlik olusturmaya imkan
saglanmustir (Sekil 2.24). Elde edilen veriler dogrultusunda bir modelleme yazilimi
olan Rhinoceros’un parametrik tasarim yapilabilmesine olanak saglayan Grasshopper

ortaminda yeni tasarim Onerileri gelistirilmistir (Yildirim, 2019).

45

Sekil 2.24 : Yaya izlerinden olusturulan 1s1 haritas1 (Yildirim, 2019).
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2.3.3 Kolektif hareket drunttleri

Yaya hareketinin ger¢eklestigi alanlarda kalabalik seviyesi arttik¢a belirgin birtakim
oriintiiler olugmaya baslamaktadir. Bu Oriintiiler, bireylerin birbiri ile iletisim
icerisinde olmaksizin ortak giidii ile yaptiklar1 kolektif hareketleri olusturur. insan
topluluklarinda oldugu kadar hayvan topluluklarinda da, gozlemlenen bir¢ok toplu
davranis, bireyler arasindaki yerel etkilesimlere dayanan kendi kendini organize eden

sureclerin sonucudur (Moussaid vd., 2009).

Kendi kendine organizasyon (self organization), bu davranislarin trafik isaretleri,
yasalar veya davranig kurallari ile bilin¢li olarak planlanmadigi, 6ngoriilmedigi veya
organize edilmedigi anlamina gelir. Bunun yerine, yayalarin dogrusal olmayan
etkilesimleri nedeniyle zamansal ve mekansal oriintiiler ortaya ¢ikar (Helbing ve
Molnar, 1998). Bu oriintiiler kiiltiire, zamana ve duruma gore degiskenlik veya belirgin
aliskanliklar gosterir. Ornegin Orta Avrupa'da, yayalarin sagdan yiiriimeye egilimleri
vardir. Biiyiik Britanya'da arabalar soldan gitse de Londra'daki yayalar da sagda kalma
egilimindedir. Japonya'da arac¢ trafiginde oldugu gibi sol taraf tercih edilir. Sagdan
trafige sahip diger iilkelerde (Grnegin Kore), yayalarin soldan yiiriidiigii bilinmektedir
(Helbing vd., 2005).

Baslica kolektif yaya hareket organizasyonlar1 Helbing ve Molnar (1998) tarafindan
su sekilde derlenmistir (Sekil 2.25):

o Serit formasyonu: Yayalar hizlarinin ve yonlerinin korunabilmesi adina
minimum karsilasma ve degisiklik saglayabilmek i¢in ikili yonlerde sira/serit

formasyonu olustururlar.

o  Salimmh gegis: Gegisin kapi, gec¢it vb. gibi bir darbogazdan saglandigi
karsilikl1 yondeki kalabaliklar sira ile gegislerini gergeklestirirler. Bir yondeki

gruptan bir miktar insan gegctikten sonra diger taraftaki yayalar sira ile gegerler.

e Yaya kavsaklari: Dortyol agzi gibi yaya karsilasma mekanlarinda yayalar
ortada bir gobek varmisgasina dairesel ydnlenmeye baslarlar. Bu gibi

durumlar1 diizenlemek icin yaya kavsagi tasarimlar1 akisi diizenleyici rol alir.

e Dilim formasyonu: Benzer yonlerden gelip ¢akisan kalabaliklar dilimli form

olusturarak karigma davranist gosterirler.
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Sekil 2.25 : Serit formasyonu (sol {ist), salimimli gecis (sag iist), yaya kavsaklari (sol
alt) ve dilim formasyonu (sag alt) (Helbing ve Molnar, 1998).

2.4 Boliim Sonucu ve Degerlendirme

Ylrlime davranisi, yogunluklu olarak kamusal hareket mekanlar1 olarak ele alinan
kentsel acik alanlarda gerceklesmektedir. Bu dogrultuda mekanlar1 tanimlayan
yapilasmis ¢evreye dair dogrudan veya dolayli, dogal veya yapay, kalic1 veya gegici
ozellikler yaya hareketi tizerinde etkili olmaktadir. Dogrusal olmasi beklenen hareket
akisina sahip yaya caddelerinde ise fiziksel ¢evreye dair bu niteliklerin yaya davranisi
tizerindeki etkisi daha belirgin olarak gozlenmektedir. Ornegin sicak havalarda
sokagin golge alan kesimleri, oturma ve bekleme alani saglayan kent mobilyalari,
zemin dosemesi farklilagmasi, gorsel ve fiziksel etkilesim saglayan cepheler gibi

etmenler yaya hareketini dogrudan etkiler niteliktedir.

Yayanin hareketi ise ¢evresindeki mekansal degiskenlerin algilanarak kisisel tercihler
ile bir arada zihinsel isleme tabi tutularak bireysel degerlendirmenin eyleme dokilmesi
olarak gerceklesmektedir. Bu eylemler yiiriime, duraksama ve oturma gibi gilindelik
yasama dair zorunlu veya serbest hareketler olarak ortaya g¢ikmaktadir. Yiiriime
eyleminin gerceklesebilmesi yapili cevre oldugu kadar mekandaki diger kullanicilarin
varlig ile de dogrudan iligkilidir. Yayalarin tekilligi veya birlikteligi ve diger bireyler
ile olan etkilesimi hareket big¢imlerini sekillendiren unsurlardir. Bu baglamda,

kalabaliklarin olusturdugu ¢ogul yaya hareketleri kolektif hareket oOriintileri
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gostermektedir. Yogun islev ¢esitliligine sahip kalabalik caddelerde bireyin ¢evredeki
yayalar ile olan etkilesimi, bunun sonucunda hareket oriintiilerinde olusan degisimler
yerel olarak ya da sokak biitiiniinde belirgin kolektif hareket davranisi degisimleri ile

sonuglanmaktadir.

Yaya hareketi, kentsel mekanda yayanin 6neminin tekrar 6n plana ¢itkmaya basladig
1990’11 yillardan itibaren disiplinlerarast bir arastirma konusu olarak OGnem
kazanmistir. Bu kapsamda farkli Olgeklerde calismalar yapilmakla birlikte
Weidmann'in (1992) temel diyagrami ve Fruin'in (1971) hizmet seviyesi (LOS)
konsepti gibi yaya yogunluguna bagli temel 6lgclimsel araglarin yaninda gelisen teknik
imkanlarinin kolaylik sagladigi analiz yontemleri mikro diizeydeki yaya hareketlerinin
Olciilebilmesine olanak saglamaktadir. Bir¢ok yayanin mevcudiyetini temel alan
yogunluk odakli dl¢iimlerin yaninda bireylerin tekil hareketlerinin sayisal olarak
detaylandirilmast ve elde edilen diger parametreler ile birlikte degerlendirilerek

karsilastirilmaya sunulmasi daha kesin sonuglara ulagsmak adina 6nem arz etmektedir.
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3. iISTIKLAL CADDESI’NDE YAYA HAREKETI

3.1 Analiz Modelinin Olusturulmasi

Tez ¢alismas1 kapsaminda Istiklal Caddesi farkli mekan ve zaman dilimleri izerinden
karsilastirmali olarak ele alinmistir. Tez ¢alismasinin uygulama yéntemi, ¢alisma alani
ve Ozellikleri, g6zlem, veri isleme, veri analizi ve degerlendirme olmak iizere bes ana

etapta kurgulanmistir (Sekil 3.1).

Ilk etapta, Istiklal Caddesi’nin yakin tarihi ve giincel durumu detaylica
coziimlenmistir. Istiklal Caddesi’nin islev 0zellikleri tanimlanmis ve cephe
uzunluklar1 iizerinden karsilastinlmistir. Ardindan yayalarin hareket dokular
belirlenerek caddeyi olusturan meydan ve agikliklar ile sistematize edilmistir. Elde
edilen bilgiler 15181nda cadde dort ana segmente ayrilmig ve bu pargalari temsilen her

bir drneklem kesit alani i¢in gézlem yapilmasi kararlastiriimistir.

Ikinci adimda, belirlenen noktalarda yiiksek noktalardan video kamera yardimi ile
kayit alinarak gozlem yapilmistir. Cesitli zaman ve kullanim durumlarina ait
farklilagmanin ayritina varilabilmesi ve karsilagtirilabilmesi adina hafta i¢i, hafta sonu

ve 0gle, aksam olmak iizere her bir nokta i¢in dorder defa gdzlem yapilmistir.

Ugiincii kisimda, elde edilen video kayitlarindan saglikli veri elde edilebilmesi igin
Tracker yazilimi iizerinden perspektif diizeltmesi ve 6l¢eklendirme yapilmistir. Bu
islemin sonucunda her 6rneklem kesit alanda, tiim yayalara ait zaman ve iki boyutta

koordinat verileri elde edilmistir.

Dordlncu olarak, ham veri Python ortaminda islenmis ve analize hazir hale
getirilmistir. Yayalar ve 6rneklem kesit alanlar dort ana adimda analiz edilmistir; yaya

takibi ve ac¢isal yonlenme, ortalama hiz, yakinlasma ve kisisel alan, yogunluk ve

akis/debi.

Son olarak ise yayalarin bireysel hareketlerine ve drneklem kesit alanlara ait elde
edilen veri ve analizler bir araya getirilerek iliskisel baglamda incelenmis ve Istiklal

Caddesi geneline ait biitlinciil yaklagim baglaminda yorumlanmastir.
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Islev Cephe Istiklal Caddesi’ne ait

analizler ve segment
olusumu

Hareket Meydan

Ogle Aksam Dort 6rneklem kesit

alamin farkly zaman
dilimlerinde gozlenmesi

Hafta i¢i Hafta Sonu

Yayal ar Video kayitlarinin
Tracker yazilimi vasitast
ile yaya ve kesit alanlara
yonelik veriye
doniistiiriilmesi

Kesit Alanlar

Elde edilen verilerin
Python ortaminda
diizenlenmesi ve
analizlerinin yapimasi

Butiincil analizlerin
yapilmasi, korelasyon ve
literattir 6rnekleri ile
karsilagtirma

Sekil 3.1 : Uygulama modeli.

3.1.1 Cahsma alam ve Ozellikleri

Tez c¢alismast kapsaminda yaya hareketi Oriintlilerinin  belirlenebilmesi,
ayristirilabilmesi ve biitiinciil yaklasim saglanabilmesi adma Istiklal Caddesi ¢aligma
alan1 olarak belirlenmistir. Alanin belirlenmesinde tarihsel gelisim, yaya caddesine
doniistim, arazi ve cephe kullanimlar1 ve kiiltiirel 6zellikler gibi parametreler 6n plana
cikmistir. Bu sebeple karakteristik yapinin analitik karsilastirmalar i¢in uygun zemin
saglamasi Onem arz etmektedir. Genel Ozelliklerin yani swra farkli zaman
dilimlerindeki sokak kullanimlari, ziyaret¢i sayilar1 ve diger degisken o6zellikler ile
birlikte minimal farklilagmalarin alanin kullanici agisindan etkilesimi belirledigi goz

ontinde bulunduruldugu takdirde yaya hareketlerinin karsilagtirilabilmesi mimkunddr.

Calisma alaninin genis ¢ercevede tanimlanabilmesi adina dort ana adimda incelemeye
alinmistir. 11k olarak Istiklal Caddesi ve yakin gevresine ait yayalarin yaygin kullandig1
tarihi ve kiiltiirel 6neme sahip islevler siniflandirilarak belirlenmis ve mekansal
diizeyde incelenmistir. Ikincil kademede ise caddeyi kullanan bireylerin direkt fiziksel

etkilesimde bulundugu cephelerin kullanim ve wuzunluklarina bagli olarak
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karsilagtirmalar yapilmistir. Ardindan ¢aligma alani ve ¢evresine ait hareketler semtler
ve ulasim kurgusu iizerinden tanimlanmistir. Istiklal Caddesi’nin omurga olarak yer
aldig1 sistemde Onemli diiglim noktalarin1 belirleyen meydanlar ve kesisim
noktalarinin iliskiselligi vurgulanmistir. Son olarak ise yapilan analizler 1518inda cadde

alt segmentlere ayrilmis ve gézlem noktalar1 belirlenmistir.

Baglamda, alana dair analizler cografi bilgi sistemleri (CBS) Uzerinden
karsilagtirmaya tabi tutulmustur. A¢ik kaynak CBS uygulamasi olan QGIS yazilimi
tizerinden arazi kullanim analizleri basta olmak tizere pilot bolgeler genelinde teknik

karsilagtirmalar yapilmistir.

3.1.2 Gozlem

Gozlem yontemi belirlenirken video kaydi iizerinden analiz yapilabilmesi esas
alinmigtir. Veri eldesi yontemleri kisminda da bahsedildigi {izere {i¢ ana kayit yontemi
one c¢ikmaktadir; drone ¢ekimi, kent kameralar1 ve kisisel kamera yardimi ile video
kaydinin alinmasi. Tez g¢aligmasi kapsaminda yasal kisitlamalarin imkén verdigi
Olclide yuksek yapilardan kisisel kamera kaydi vasitasi ile sabit noktalardan video

kaydi alinmasi kararlagtirilmistir.

Video kaydinin gergeklestirilebilmesi adina pilot bolgeler igerisinden sabit Olgiiler
belirlenerek birer 6rneklem alan segilmesi gerekliligi 6ne ¢ikmaktadir. Bu agsamada
yvaya tuzagi olarak adlandirilan alanlarin arazi kullanim 6zellikleri, gézlemlenebilirlik
imkan1 ve en Kkesiti gibi 6zellikler mekén secimi igin ana kriterler olarak belirlenmistir.
Ayni zamanda 6rneklem kesit alanda yer alan cephe girisleri, kent mobilyalari, turistik
alanlar, tramvay hatt1 gibi ozellikler yaya hareketini mikro Olgekte etkilemektedir.
Gozlemlenebilirlik igin fiziki kosullarin uygun olmasi, mevsimsel durum ve kamera

kadrajinin uygun ayarlanabilmesi de 6nemli gereksinimlerdir.

Diger yandan alternatif alanlarin birbiri ile karsilastirilmasinin yani sira her bolgenin
kendi igerisinde zamansallik tizerinden degerlendirilmesi, farkli zamanlara ait
gozlemlerin dogrulayiciligi agisindan 6nemlidir. Bu asamada her dort 6rneklem alan

icin hafta ici, hafta sonu ve 6gle, aksam olmak Uzere toplam dort gézlem yapilmistir.

3.1.3 Veri isleme

Veri isleme yapilabilmesi i¢in gerekli diizenlemeler agik kaynak olarak erisilebilen

fizik analiz motoru Tracker yazilimi {izerinden gerceklestirilmistir. Gozlem
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asamasinda elde edilen video goriintiilerinde yer alan, kameranin fiziksel 0zellikleri
ve gozlem konumuna bagh perspektif ve objektif hatalar1 yazilimi vasitasi ile

dizeltilerek 6lcekli olarak iki boyutlu dlizleme aktarilmistir.

Ikincil olarak yaya hareketlerinin takip edilebilmesi icin elde edilen video tizerinden
yayalar belirlenen kare araliklari ile isaretlenerek hareket izleri ortaya c¢ikarilmistir.
Isaretlenen yaya hareketi izleri, arayiizde bulunan veri bdlmesi oOzelligi ile
tablolastirilabilmektedir. Bu asamada her yaya i¢in ayri olmak {izere zamana (t) bagh

koordinat (x, y) degerlerini igeren CSV formatinda veri tablosu elde edilmistir.

3.1.4 Yaya hareket éruntisu analizleri

Yaya hareket Oriintlisiiniin temel analizleri tez c¢alismasinin ¢ekirdegini
olusturmaktadir. Birey davranis hareketlerinin  karsilagtirmali  sonuglariin
gozlemlenebilmesi i¢in dort asamada inceleme yapilmistir; yaya takibi ve acisal

yonlenme, ortalama hiz, yakinlasma ve kisisel alan, yogunluk ve akis/debi.

Analizlerin yapilabilmesi ig¢in Tracker yazilimindan elde edilen zamana bagh
koordinatlarin oldugu veri tablosu girdi olarak kullanilmistir. Bu asamada gerekli
diizenlemelerin yapilabilmesi Python programlama dili ile yardimci bir script
yazilarak yiiriitillmiistiir. Veri analizi ve gorsellestirme i¢in Python ortaminda Pandas,

Numpy, Matplotlib ve Seaborn kiitiiphaneleri kullanilmustir.

Analizler bireysel yayalar ve 6rneklem alanlar bazinda olmak iizere iki paralel stregte
gerceklestirilmistir. Her yaya i¢in zamana bagli hareket, hiz, kisisel alan, acisal
yonelim ve dogrusallik gibi hesaplamalar yapilip tablolastirilmakla birlikte 6rneklem
alanlar 6zelinde ise zamana bagl toplam ortalama hiz, kisisel alan istatistikleri, yaya

sayis1, yogunluk ve akis verileri olusturulmustur.

3.1.4.1 Yaya takibi ve agisal yonlenme

Yayalarin her 6rneklem kesit alan i¢in takibi ile birlikte koordinatlara dayali olarak
takibi yapilmistir. Yaya hareketlerinin olusumunda ¢evresel fiziksel etmenler, bina ve
dikkan tiirleri ve girisleri, mekan kurgusu, zemin désemesi, kent mobilyalar1 ve diger
yayalarin etkili oldugu goriilmiistiir. Bu asamada yonleri de dikkate alinarak ortaya
cikarilan yaya hareketi izlerinin gruplagmasi ve birbirini takip etmesini takiben bolim

2.3.3’te bahsedildigi lizere serit formasyonu olusumlari gozlemlenmistir. Bu baglamda
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yayanin iki boyutlu diizlem iizerindeki hareket karakteristigini nicel olarak

belirlemeye yonelik dogrusallik ve agisal yonlenme analizleri yapilmistir.

Dogrusallik, bireylerin yaya tuzagina giris ve varis noktalar1 arasindaki mesafenin ne
kadar dogrudan kat edildigini 6lgmede kullanilan hesaplama bilesenidir. Cesitli yaya
gruplarinin yiirtime rotalar farklilagabilir. Yayanin (p) giris (G) ve varis (V) noktalar
arasina ¢ekilen en kisa dogru uzunlugunun (Lcv) bireyin gergekte kat ettigi mesafeye
(Lp) oran1 dogrusallik dl¢iisiinii (I) vermektedir. Olgiilen iki mesafe turtinin birbirine
yakin olmasi, diger bir deyisle dogrusallik degerinin 1’e yaklastik¢a dogrusallik degeri
maksimuma yakinsamasi, hareket dogrultusu miimkiin oldugunca korunmus anlami
tasimaktadir. Tam tersine, dogrusallik degeri diistiikge yayanin daha karmasik bir rota
izledigi ve alan igerisinde serbest dolagim hareketleri gésterdigi sonucuna ulasilabilir.
Ancak dogrusallik degeri zamana bagli olmanin aksine, yayanin Orneklem alan

icerisinde yaptigi hareketin toplam sonucudur.
L= Ley/Ly (3.1)

Her bir yayanin t anindaki konumunun bir 6nceki adimima gore kat ettigi mesafenin
koordinat diizlemi tizerideki mutlak yonelimi agisal yonlenme (6p) olarak
tanimlanmakla birlikte birimi derece olarak belirlenmistir. Dogrusallik parametresi ile
birlikte diisiintildiiglinde, bireyin agisal yonlenmesi degerlerinin standart sapmasi
diisitk olmas1 durumunda dogrusal hareket yaptigi sonucuna da ulasilabilir. Ancak
hangi yonlerde ne 6lciide hareketin gerceklestigi bir rizgargiilii grafigi ile detayl

olarak gorsellestirilmistir.

3.1.4.2 Ortalama yiiriime hiz1

Yayalarin her birinin (p) belirlenen zaman araliginda (tam = 1 S) kat ettigi mesafe (Lt)
formile edilerek hesaplanmis ve buna bagli olarak her adimdaki hiz verisi ortaya
cikarilmistir. Her yayaya ait ve her 6rneklem alanin t anindaki hiz (vt) istatistikleri
iligkili veri tablolarma yansitilmistir ve gorsellestirilerek karsilastirmaya sunulmustur.
Yrtime hizlar1 hesaplanirken duragan durumdaki bekleme yapan yayalarin 0,5 m/s ve

altinda hizlara sahip oldugu goriilmiis ve ¢caligma kapsaminda ayrica ele alinmistir.

vy = \/(xt —x—1)* + Ve — Ye-1)? (3.2)

tadlm
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Ortalama yaya hizlarina ait farkli 6l¢tim ve goriisler mevcut olmakla birlikte elde
edilen veriler bu degerler iizerinden karsilastirmaya sunulmustur. Bolim 2.1.2°de ele
alindig1 tizere fiziksel ¢cevrenin yani sira giin, saat ve hava sicakligi da yayanin yiiriime
hizin1 etkilemektedir. Ancak calisma kapsaminda mevsimsel durum, hava sicakligi,

golgelenme ve Giines’in durumu yaya hareketinde etkili olmamistir.

3.1.4.3 Yogunluk ve akis

Orneklem alan icerisinde birim alandaki (m?) kisi sayis1 (P) yogunluk degerini (d)
ifade etmektedir. Teorik olarak deger aralig1 O ile 6,25 kisi/m? araliginda olmakla
birlikte, boliim 2.3’te de belirtilen deneysel galismalarda bu deger maksimum 6lgiilen

deger 5,40 kisi/m? oldugu goriilmiistiir.

d=P/m? (3.3)

Akis ise birim alan ve zamanda gegis yapan yaya hacmidir. Formilasyonun
olusturulmasinda fizik bilimindeki hacimsel akis formiiliinden yararlanilmigtir. Birim
alandaki yaya sayis1 yogunluk (d) ve birim zamandaki toplam yaya hareketi (Vort)
oldugu disiiniilirse iki degerin c¢arpimi akis1 (Q) goOstermektedir. Denklemde
coziimleme yapildig: takdirde akis birimi P/m.s olarak ifade edilmistir. Calisma
alaninda yaya akisi iki yonde gergeklestigi i¢in akislar TUnel (Qranel) Ve Taksim

(Qraksim) yonde ayri1 olarak ele alinmistir.
Q = dvye (P/m.s) (3.4)

3.1.4.4 Yakinlagsma ve Kisisel alan

Kisisel alan mesafesi (S) olarak da isimlendirilebilen yakinlasma, bir yayanin en
yakinindaki diger bir yaya veya engel ile olan mesafesidir. Veri analizinde bu
hesaplama bireyin (p) t aninda var olan diger tiim yayalar ile olan uzakhigmin (r)
kontrol edilmesi ve en yakin birey (pi) ile olan mesafenin secilmesi esasina
dayanmaktadir. Bir yayanin kabul edilen standart yarigap uzunlugu yaklasik 0,4 m
kabul edilmistir ve bu degerden diisiik sonuglar hesaplamaya katilmamistir. Kisisel
alan mesafesi yogunluk ile ters orantilidir fakat grup yiiriime davranisinin bulunma

durumuna gore oransal iligki degisebilmektedir.
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S= Topy (3.5)

3.2 Alan Cahismasi

Calisma alan1 olan Istiklal Caddesi’ne dair 6zellikler detaylandirilarak segmentlere
ayrilmistir. 4 ana boliman kendi 6zelliklerini temsil edebilecek belirlenen 6rneklem
kesit alanlarda video kamera yardimi ile gézlem yapilmistir. Elde edilen gorunttlerde
yer alan yayalar yazilim yardimu ile takip edilmis ve veri tablosuna doniistliriilmiistiir.
Belirlenen dort mikro diizeyde veri analizi ile Istiklal Caddesi’nin bdliimleri birbiri ile
bu parametreler iizerinden karsilastirilmistir. Mikro diizeyde yaya hareketi analizleri
ve buna bagl olarak bitlncul ¢ikarimlar ile birlikte bolim sonucunda genel

degerlendirme ve tartisma yiiriitiilmiistir.

3.2.1 Cahisma alani ve Ozellikleri

Onceleri Cadde-i Kebir (Biiyikk Cadde) olarak adlandirilan Istiklal Caddesi,
Istanbul’'un Beyoglu ilgesinin merkezini olusturmaktadir. 19. yiizyildan giiniimiize
uzanan tarihi ile birlikte kentin tarihi ticari ve kilturel merkezlerinden birisidir. Galata
yamaclart ile baslaylp topografik sirt boyunca Taksim Meydani’na kadar
uzanmaktadir. Giineybati’da Galata Kulesi ve Tiinel Meydani ile baslayan caddenin
orta kismida Aziz Antuan Kilisesi ile Galatasaray Lisesi yer almakta ve Gezi Parki’n1
da iceren Taksim Meydan1 ile sonlanmaktadir. Osmanli donemi boyunca
demografisinin yliksek cogunlugunu gayrimiislim niifus olusturmus; tizerinde bulunan
sinema, tiyatro, kafe, restoran ve otlleri ile birlikte ticari ve kiiltiirel merkez olmustur.
Yine bu dénemde Fransa ve Ingiltere basta olmak iizere bir¢ok iilkenin konsolosluklari
cadde boyunca toplanmistir. Fakat 1955°te gerceklesen 6 — 7 Eyliil olaylar1 sonucunda
kimligi biiyiik lgiide zarar gérmiis, 90’1 yillara kadar Istiklal Caddesi eski dnemini
kaybetmistir. 90l yillar ile birlikte cadde yenilenme siirecine girmistir. Cadde biiyiik
Olglide yayalastirilmig, temizlenmis ve yapilarda restorasyonlara gidilmigtir. Tarihi
Tiinel fiinikiileri, tramvay hatt1 vasitasi ile modern M2 metro hattina baglanmaktadir.
Tiinel, Galatasaray ve Taksim Meydanlari ile birlikte Istiklal Caddesi aym zamanda
bir toplanma, yiirliyiis ve protesto mekanidir. Cushman & Wakefield’in raporuna gore
2018 yilinda giinliik ziyaret¢i sayis1 hafta i¢i 119.000 ve haftasonu 190.000 olarak
tahmin edilmektedir (Cushman & Wakefield, 2019).
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3.2.1.1 islev

Istiklal Caddesi, son yillarda gordiigii zarara ragmen ge¢mis ile giiniimiiz bagi kuvvetli
bir mekan olarak one ¢ikmaktadir. Bu bolim mekani giiniimiizdeki tarihi ve kiiltiirel
islev cercevesinden ele almaktadir ve “Istiklal Senin” adli ¢alismadan derlenmistir

(Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi, 2020).

Cadde; pastane, kahvehane, birahane, bar, meyhane, lokanta, restoran ve kafeler gibi
yeme-icme noktalarina ev sahipligi yapmakla birlikte bu mekanlar Demiréren AVM

ve Tiinel arasi ile birlikte Asmali Mescit semtinde yogunlagmaktadir (Sekil 3.2).

Yeme-igme alanlari, alan boyunca dagilan ticari ve kiltiirel islevler i¢in birlesme

noktalar1 olan 23 adet pasaj, han ve gegit yapilar1 ile baglantilidir.

Sinema ve tiyatrolar da pasaj, han ve gegit yapilarina ev sahipligi yapan noktalar ile
iligkilidir. Orta kisimda yogunlasan 21 adet sinema, tiyatro ve kiiltiirel islev mevcuttur.
Film festivali mekéanlarinin alternatif noktalara kaymasi gibi gelismeler sonucu
doniisiim geciren Istiklal Caddesi’nin kiiltiirel merkez olma 6zelligi son dénemde

zayiflamaktadir.

Eczane, giyim diikkan1 ve pastane, kitap ve yaymevi gibi tarihi dukkénlar ise
cogunlukla Tiinel Meydani’na yakin konumlarda yer almaktadir. Son donemde,
cagdas kiiltiirel mek&n olma 6zelligi tasiyan Borusan Sanat, Salt Beyoglu ve Yapi
Kredi Kdiltir Sanat gibi sergi mekanlar1 Galatasaray Lisesi ve Tiinel arasinda

bulunmaktadir.

Aya Triada Rum Ortodoks, Surp Yerrontutyan, Panayia, Aziz Antuan Katolik ve Santa
Maria Draperis Kiliseleri ile Aga Camii gibi dini yapilar istiklal Caddesi’nin kiiltiirel

ve tarihi demirtaglarini olusturmaktadir.

Caddenin en eski kurumsal yapilar1 konsolosluklar ise Fransa, Yunanistan, Ingiltere,
Hollanda, Rusya ve Isveg bagkonsolosluklar1 olmak iizere alt1 adettir. Cadde ile birebir

iliskili olarak Galatasaray ve Beyoglu Anadolu Liseleri yer almaktadir.

Genel duruma bakildiginda tarihi islev Demirdren AVM ile Tiinel Meydan1 arasinda
zenginlesmektedir. Tepebast ve Asmali Mescit tarihi, kiiltiirel ve eglence alanlar1
baglamda 6nemli semtler olmak {izere, glinimiizde bu mekanlarin arasina Sehirmuhtar
ve Nevizade semtleri de entegre olmus durumdadir. Pasajlar, dini yapilar, kamu

binalar1, konsolosluklar ve kiiltiirel islevler tarihi hafizada 6nemli noktalardir.
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Sekil 3.2 : Islev analizi.
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3.2.1.2 Giris kat cephe kullanimlari

1,4 kilometre uzunlugundaki Istiklal Caddesi’nde sokak girisleri ve kullanilmayan
yapilar da dahil olmak tlizere toplam 3.179 metre uzunlugundaki cephe kullanimlari on
kategoride incelenmistir. Bu kisimda Soygiizeloglu ve Kiirkgiioglu'nun (2021)

calismasindan faydalanilmistir.

Ticaret ve yeme-igme mekanlari, toplam cephe uzunlugunun yarisi ile caddede yayalar
agisindan en yaygin kullanim oranlarina sahiptir (Cizelge 3.1). Restoran, lokanta, kafe
ve barler giindelik is ve aktivitelerin pargasidir. Taksim Meydani’na yakin konumlar
glinlimiizde siirekli islevsel devinim igerisindedir, temel islevleri aymi kalmakla
birlikte gogunlukla bu diikkanlar el degistirmektedir. Pasaj, han ve gegitlerin ise yaya-
etkin cephelere ev sahipligi yapmasina karsin bu alanlarin yerini Demirdren ve Grand
Pera gibi yapilar basta olmak lizere aligveris mekanlari almaya baglamistir. Cephe
uzunlugu bazinda ikincil en yaygm kullanim ise Istiklal Caddesi’nin yaklasik onda
birinde yer alan sosyo-kulturel alanlara aittir. Yap1 Kredi Kiiltir Sanat, Salt Beyoglu,
Borusan Sanat, Odakule Sanat Galerisi ile diger bir¢ok orta ve kiiciik dlgekli kiiltiir-
sanat dernek ve organizasyonlar1 yer almaktadir. Caddeye cephesi bulunan bes adet
konsolosluk yapisinin yaya agisindan islevleri ¢ok zayif olmasina ragmen birer nirengi
noktalaridir. Ayni sekilde bahge duvarlariin agikligi gorsel seyir etkilesimi kuvvetli
mekanlar yaratmaktadir. Ancak giiniimiizde giivenlik sebebi ile onlerinde bulunan
polis kultbeleri yaya hareketine olumsuz etki saglamaktadir. Bankalar ve doviz
biirolar Istiklal Caddesi’nin ilk yarisinda daha yogun bulunmaktadir. Ziraat, Garanti,
Vakif ve Yap1 Kredi bankalar1 caligma saatleri diginda kapali olsalar da ATM’ler yaya
bekleme alanlar1 olusturmaktadir. Ayni1 zamanda tarihi, kiiltiirel ve turistik noktalar
olan dini yapilar yaya etkilesimi kuvvetli cephe ve girislere sahiptir. Caligma alaninda
iki adet bulunan egitim yapilarindan Galatasaray Lisesi’nin tarihi girisi ve agiklig1 ayni
zamanda Galatasaray Meydani’n1 olusturmakta ve yaya akisi agisindan nirengi ve

diigiim noktasi 6zelligi bulunmaktadir (Sekil 3.3).

Caddenin son yillarda gegirdigi doniisiim siirecinin bir sonucu olarak yapi ve
cephelerin 6nemli kismi1 (%14,7) tadilatta veya kullanilamaz durumdadir. Dik kesisen
sokaklarin mevcudiyeti de cephe uzunlugu ile birlikte ele alindig1 takdirde Istiklal
Caddesi’nin yaklasik onda biri sokak girislerinden olugmakta ve bu girisler yaya

sirkiilasyon ve dagiliminin biiyiik parcalar1 olmaktadir.
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Sekil 3.3 : Cephe analizleri.
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Cizelge 3.1 : Istiklal Caddesi’ne ait cephe tiirleri ve uzunluklari.

Cephe Tiri Cephe Uzunlugu (m)  Oran (%)
Ticaret 1049,9 33,0
Yeme-icme 550,7 17,5
Kullanilmayan 467,2 14,7
Sokak Girisleri 316,4 9,7
Sosyo-kiltirel 222,8 8,0
Konsolosluk 175,0 57
Finans 157,3 4,9
Dini 84,9 2,7
Egitim 86,2 2,7
Turizm 68,3 2,1
Toplam 3178,7 100

3.2.1.3 Hareket ve meydanlar

Galata ve Taksim arasinda 1,4 km boyunca uzanan istiklal Caddesi’nin giineybatisinda
bogaza dogru bakan yamacinda konut yogunluklu olarak Tomtom ve Siraselviler
Caddesi’nin baglandig1 Cihangir semtleri yer almaktadir. Istiklal Caddesi’nin bir sirt
olmasindan dolay1 topografya islev zenginliginin kuzeybatida yogunlasmasina sebep
olmustur. Giindelik kentsel islev ¢esitliligi Istiklal Caddesi ve Tarlabas1 Bulvari
arasinda bulunan bolgede yogunlasmaktadir. Asmali Mescit ve Tepebasi semtlerinin
omurgasini olusturan Mesrutiyet caddesi bir kiiltiirel aks olarak tanimlanabilir.
Nevizade ve Sehitmuhtar semtleri ise eglence ile yeme-i¢gme odagi durumundadir. Bu
islevi Halas, Siislii Saks1 ve Kurabiye sokaklar biitlinii tagimaktadir. 1986-88 yillar1
arasinda belediye bagkani Bedrettin Dalan doneminde yapilan yikimlar sonucu
Tarlabas1 Bulvart ac¢ilmis, fakat bu durum Kasimpasa ve Beyoglu’nun kiiltiirel

mekanlar1 arasindaki iliskiyi koparmistir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4 : Hareket analizi.
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Istiklal Caddesi, Taksim ve Tiinel Meydanlarinin iki ucunu olusturdugu bir aks
konumundadir. Bu meydanlar mikro ve makro 6l¢ekler agisindan birer diigiim noktasi
olmakla birlikte ayn1 zamanda nirengi noktalaridir. Metro, otobis, dolmus ve taksi gibi
toplu tagima duraklarmin mevcudiyeti ile Taksim Meydani toplu tagima agisindan
onemli bir odak noktasidir ve ayni zamanda Harbiye, Magka, Gilimiissuyu,
Dolmabahge ve Kabatas semtlerine yaya ulasimi saglamaktadir. Tiinel Meydani ise
meydana adin1 veren tarihi fiinikiiler ve Taksim Metrosu ¢ikigina sahip olmasinin
yaninda Sishane, Galata, Pera ve Karakoy semtleri ile yaya baglantisina sahiptir.
Galatasaray Meydani, bu iki biiylik diigiim noktasini bir araya getiren bir ara meydan
olmasinin yani sira islev ve form baglaminda bir kirilma noktasidir. Istiklal Caddesi’ne
dik yerlesen islevsellik baglantisin1 kurmakla birlikte Kasimpasa’dan Tophane’ye

kadar olan aksin kesisimini saglamaktadir (Sekil 3.5).

Galatasaray Meydam ile ikiye ayrilan Istiklal Caddesi’nin Taksim yoniinde kalan
kismi, Tiinel bolgesine gore baglantisallik ve islev yogunlugu ile birlikte gérece daha
etkin olmakla birlikte Tophane ve Cihangir gibi 6nemli semtler ile olan entegrasyon
imkan1 yiiksektir. Tiinel’e dogru olan kesim ise Asmali Mescit ve Tomtom gibi

yerlesim alanlar1 haricince ¢evre ile olan etkilesimi daha zayif durumdadir.

Bununla birlikte, Istiklal Caddesi’ni daha detayli alt parcalar zerinden ele almak
mimkunddr. Tinel yakasinda Odakule yapi olarak 6nemi, Oniindeki agiklik ve
Tepebas1 semti ile bir pasaj olusturan islevi agisindan bir ara toplanma mekani olma
ozelligine sahiptir. Kuzey taraftaki eglence ve kiiltiirel odak olan Asmali Mescit
bélgesi, Odakule’ye kadar olan kisimda Istiklal Caddesi ile dikey kesisen sokaklar ile
baglantisalligt kuvvetli bir alan olarak goze c¢arpmaktadir. Fakat, bu g¢esit bir
entegrasyon Tepebasi semtinin bitisik oldugu kisimda gorece daha zayif kalmakta,

cadde odakl1 olarak bir gecis mekani oldugu goriilmektedir.

Ikinci bolgede ise Atif Yilmaz Caddesi ile dikey kesisimin odagi olan Demirdren
AVM islevi, konumu ve yapi kiitlesi ile birlikte yaya toplayici olan ve cadde boyunca
islevlerin ilk farklilasmaya basladigi noktada bulunan bir mek&n olmakla birlikte
Nevizade ve Sehitmuhtar mahallelerini Istiklal Caddesi ekseninde ayirir niteliktedir.
Nevizade semtinde eglence alanlarinin kiimelenmesi ile birlikte cadde diizeyinde ise
magazalarin yaninda Cigek, Atlas ve Halep pasajlar1 gibi yaya etkin tarihi mekanlar
bulunmaktadir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5 : Meydan analizi.
3.2.1.4 Segment olusumu ve gozlem Kkesitleri

Islev, zemin kat kullanimlar1, hareket, kesisim noktalar1 ve meydanlar g6z oniinde
buluduruldugunda Istiklal Caddesi dért segment altinda incelenebilmektedir.
Segmentlerin ayrisma noktalar1 yaya hareketi karakteristiginin anlamli olarak
farklilagabilecegi bolgeler olarak Tiinel Meydani, Odakule, Galatasaray Meydan,
Demirdren AVM ve Taksim Meydani olarak belirlenmistir. Calisma alanina dair nicel
baglamda biitiinciil referans verebilecek bu segmentleri temsil eden dort 6rneklem alan

kesiti belirlenmistir (Sekil 3.6).

Kesit 1 kesit 2 kesit 3 Kesit &

Sekil 3.6 : Segment olusumu ve gozlem kesit noktalari.
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3.2.2 Gozlem

Orneklem kesit alanlarin yer segimi igin temsil ettigi segmentin temel 6zelliklerini
yansitabilmesi, zemin kat kullanim ve cephe 6zellikleri, kent mobilyalar1, bekleme
noktalari, tramvay hatti, zemin désemesi gibi fiziksel ve ¢evresel kosullar belirleyici
olmustur. Her bir 6rneklem kesit alan i¢in hafta ici, hafta sonu ve 6gle, aksam saatleri
icin toplam 16 gozlem yapilmustir. Ogle 12:00 — 13:00, aksam 18:30 — 19:30 saatleri
secilmis, hafta i¢i 1 Nisan 2022 Cuma ve hafta sonu 2 Nisan 2022 Cumartesi gunleri
olarak belirlenmistir. Gozlemlerin yapildig1 zaman araliklarinda mevsimsel kosullar

elverisli oldugundan dolay1 yayalarin hareketi iizerinde bir etkisi bulunmamustir.

Orneklem kesit noktalarmin her biri icin segilen yapinm yiiksek bir noktasindan
gbzlemci vasitasi ile kamera kaydi yapilmistir (Sekil 3.7). Gozlem noktalarinin
secilmesinde yap1 yiiksekligi, hukuki kisitlamalar ve kadraj genisligi belirleyici
olmustur. Bu kapsamda gozlem yapilan yapilarin kullanimi adina mesken
sahiplerinden izin alinmistir. Her bir 6rneklem alan i¢in 30 kare/s hizinda 1’er dakika
sure ile kayit alimmustir. Hafta ici icin yayalarin gézlemlenebilecegi en biiyiik

diktortgen alan yaya tuzag: olarak tanimlanmistir.

13.9-164m i

Sekil 3.7 : Gozlem diizenegi.

Tiinel Meydan1 ile Odakule arasinda bulunan segmente ait Orneklem Kesit Alan 1 dort
adet apartman ve bir adet kilise yapisindan olusmaktadir. Bu yapilarin caddeye bakan
giris kat cephelerinde iki restoran, bir magaza, bir apartman girisi ve bir kilise girisi
bulunmaktadir. Yaya tuzag: 6l¢iileri, dikey kadraja baglh olarak 14,0 m x 5,8 m’dir
(Sekil 3.8).
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Sekil 3.8 : Orneklem kesit alan 1.

Orneklem Kesit Alan 2 ise Odakule ile Galatasaray Meydan: arasinda kalan bolgeyi
kapsamaktadir. Galatasaray Han1 ve Yap1 kredi Kiiltiir Sanat gibi 6nemli noktalar ile
birlikte giris kat cephelerinde iki giyim magazasi, gézliik magazasi1 ve milli piyango
ofisi mevcuttur. 16,4 m x 26,0 m dlgiilere sahip yaya tuzaginda oturma elemani olarak

da kullanilabilen dort adet bitki saksisi ile simit¢i mevcuttur (Sekil 3.9).

giyim magazasi yapt kredi kiiltir sanat

Sekil 3.9 : Orneklem kesit alan 2.

Galatasaray Lisesi ile Demiréren AVM arasindaki segmente ait Orneklem Kesit Alan
3’te bulunan yaya tuzagi 14,9 m x 30,0 m olgiileri ile en genis alana sahip gozlem
noktasidir. Caddenin bir tarafinda bulunan ii¢ adet kent mobilyas1 mevcuttur. Alanda
giyim ve aksesuar magazalar1 yogun olmakla birlikte Tokatliyan Han, banka, bos

diikk&n ve dondurmaci da yer almaktadir (Sekil 3.10).
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Sekil 3.10 : Orneklem kesit alan 3.

Orneklem Kesit Alan 4, Taksim Meydani ile Demirdren AVM nin iki ucunda yer aldig1
dilimi temsil etmektedir. Giyim magazalari, apartman girisleri, yeme-igme noktalari
ve Kontlar Is Han1’nin bulundugu noktadaki yaya tuzaginm dlgiileri 13,9 m x 20,4 m
olarak ol¢tilmistiir (Sekil 3.11).

Sekil 3.11 : Orneklem kesit alan 4.

3.2.3 Veri isleme

Veri igleme, acik kaynak olarak dagitima sunulan bir fizik video analizi yardimcisi
olan Tracker yazilimi ile saglanmistir. Elde edilen video goriintiileri kadraj egimine
sahip oldugundan dolay1 yazilima eklendikten sonra perspektif diizeltmesi araci ile iki

boyutlu dizleme aktarilmistir. Ardindan kalibrasyon ¢ubugu vasitasi ile belirlenen
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noktalar arasi g¢ekilen cizgi lizerinden gergcek Olciiler tanimlanarak O6l¢eklendirme

yapilarak isleme hazir hale getirilmistir (Sekil 3.12).

-
ene Tracker
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Sekil 3.12 : Tracker arayiizii: perspektif diizeltmesi, yaya takibi ve veri tablosu.

Yaklasik 1 dakika uzunlugunda ve 30 kare/s hizindaki video goriintiileri Slglim
verimliliginin saglanabildigi 14 saniye olarak kisaltilmistir. Zamana bagli takip igin
ise yaya tuzagina giren her yaya 30 karede (1 saniye) bir isaretlenmistir. Takip
siiresinin tamami1 boyunca alanda bulunan bireylerin yaninda sonradan giris yapan
veya erkenden ¢ikis yapan yayalar da isaretlemeye dahil edilmistir. Yiiriiyen veya
ayakta bekleme durumunda olan yayalarin aksine oturur durumdaki bireyler analize
dahil edilmemistir. Yazilim, yaya hareketlerinin zamana bagli yatay ve dikey
diizlemdeki konumlarini sayisal koordinat olarak sunmakta ve disa aktar se¢enegi ile

CSV tablosu halinde tablo verisi elde edilmistir (Cizelge 3.2; Cizelge 3.3).

Cizelge 3.2 : Ornek bireysel yaya (pn) verisi.

< I
s %
< @ o o
g2 T 3 > &
2 N @ ~3 =)
- Z 2 £ ® 3 2 £
z 3 3 3 £ & = £
0 1198 43 - - - 071 092

1 1195 424 012 012 133 0,76 0,92

14 1189 448 011 0411 098 059 0,92
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Cizelge 3.3 : Orneklem kesit alan (Tnt) geneli verisi.

Q 1% Q e = >
S A B S ) = =1 S < oz > >
2 2 £ TE 8 E 3 29 _o = =
v _»n-wn 22 B8 g ~8 -8 TE = py ~
— £ 7E n& @ - D w > > == < ) »
0 66 - 1,07 0,15 - -
1 70 38 28 123 104 09 09 097 016 0,17 0,08 0,06

14 75 36 31 115 102 096 096 101 017 018 008 007

Elde edilen ham verinin temel 6lglimlerin yapilabilmesi i¢in Microsoft Visual Studio
Code ortaminda Python arabirimi kullanilarak diizenlenmistir. NumPy, Pandas,
MatPlotLib ve SeaBorn gibi Python yazilim diline ait veri isleme ve gorsellestirme
kiitiiphanelerinden faydalanilmistir. Bu araglar ile yayalara ve 6rneklem kesit alanlara
ait ait hareket verisi 3.4.1 numarali bolumde belirtilen yontemlere gore hesaplanarak

tekrar tablolastirilarak analiz edilmis ve gorsellestirilmistir.

3.2.4 Yaya hareket oruntist analizleri

Olgiimler kapsaminda toplam 1.281 yaya izi isaretlenerek takip edilmistir. Bireylerin
ortalama dogrusallik degeri maksimum 1 olmak iizere 0,92 degerinde oldugu
goriilmistiir. Yayalarin tim hiz ortalamasi 1,10 m/s olarak o6lgllirken hareket
halindeki bireylerin (vort > 0,5 m/s) ise 1,20 m/s olarak &l¢iilmiistiir. Bu baglamda
takip edilmis tim yayalarin yaklasik %10’unun (135 kisi) duragan halde oldugu
belirlenmistir. Korunan kisisel alan mesafeleri 0,23 m ile 7,60 m araliginda ortalama
1,09 m olarak belirlenmistir. Istatistiklere ait standart sapma degerleri ise hareket

cesitliligi ve tiirli hakkinda fikir vermektedir (Cizelge 3.4).

Cizelge 3.4 : Yayalarin bireysel hareketlerinin istatistikleri.

Ortalama Standart Sapma

Dogrusallik 0,92 0,19
Toplam Hiz 1,10 m/s 0,44
Hareket Hizi 1,20 m/s 0,33
Kisisel Alan 1,09 m 0,23

Orneklem kesit alanlara ait toplam yaya hiz1 ortalamas1 0,97 m/s, hareket halindeki
(Vort > 0,5 m/s) yaya hizlarinin ortalamalari 1,20 m/s olarak saptanmistir. Yaya
yogunluk ve akis oranlar1 degisiklik géstemekle birlikte deger ortalamalar1 0,17 P/m?
ve 0,15 P/ms olarak gdzlenmistir. Ayn1 zamanda lineer kabul edilen yaya hareketleri
Tunel (0,08 P/ms) ve Taksim (0,06 P/ms) yonde olmak (izere ikili olarak ele alinmustir.

Yogunluk ile ters orantili olarak ortalama kisisel alan mesafesi 1,09 m olarak

belirlenmistir (Cizelge 3.5).
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Cizelge 3.5 : Orneklem kesit alan hareketlerinin istatistikleri.

Ortalama  Standart Sapma

Toplam Hiz 0,97 m/s 0,23
Hareket Hizi 1,20 m/s 0,14
Yogunluk 0,17 P/m? 0,09
Akis 0,15 P/ms 0,06
Tiinel Akis 0,08 P/ms 0,03
Taksim Akis 0,06 P/ms 0,04
Kigisel Alan 1,09 m 0,39

3.2.4.1 Orneklem kesit alan 1

Fiziksel kosullarm kisitli olmas1 sebebi ile 1. Orneklem Kesit Alan’a dair yaya tuzagi
gbzlem alani siirli olmasina ragmen istatistiksel agidan yeterli veri elde edilmistir.
Ele alinan 177 yayanin 33 adedi %19 oranda bekleme durumundadir. Bekleme
hareketi yogun giris ve cikisin yapildigi Santa Maria Draperis Kilisesi’nin girisi ve
cevresinde yogunlagsmaktadir. Hareketin dogrusalligi hafta i¢i gorece diisiik (I < 0,90),
hafta sonu ise ortalama civar1 kalmaktadir (Cizelge 3.6). Yayalarin hareketinin tasit
trafigine benzer sekilde yolun sag tarafindan ileri, sol tarafindan geri yonde aktigi
goriilmiistiir. Ayni zamanda kilise onii kalabaligi ile tramvay yolu arasinda oldugu gibi
alt akis yoni koridorlar1 da olusmaktadir. Bu sebeple serit formasyonu olusumu

gozlenmistir (Sekil 3.13; Sekil 3.14).

Cizelge 3.6 : Dogrusallik indeksi.

Ogle Aksam
Hafta ici 0,87 0,75
Haftasonu 0,91 0,93

Ortalama yaya hizi hafta sonu hafta igine gore diismektedir. Hafta i¢i 6gle saatlerinde
ise genel ortalamanin tzerindedir. Standart sapma degerleri g6z Oniinde
bulunduruldugunda 6gle saatlerinde daha gesitli bir hiz 6riintiisii oldugu belirlenmistir.
Ayni zamanda hareketsiz durumdaki yayalarin orani da aym sekilde 6gle zaman

diliminde daha fazladir (Cizelge 3.7).

Cizelge 3.7 : Ortalama yaya hizi.

Ogle Aksam

Hafta ici 1,35m/s 1,14 m/s
std: 0,32 std: 0,25

Haftasonu 1,06 m/s 1,06 m/s
std: 0,31 std: 0,25

Ogle saatlerinde yaya yogunlugu ortalamanm altinda olsa da aksam saatlerinde

oldukga yiiksek seyretmektedir. Buna paralel olarak da yaya akist 6gle ortalama alti,
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aksam ise ortalamanin Ustlindedir. Hafta i¢i hareket yoniinde biiyiik bir fark
gbzlenmese de hafta sonu 6gle Tiinel, hafta sonu aksam ise Taksim Meydani

yoniindeki akislarda belirgin bir ayrim s6z konusudur (Cizelge 3.8).

Cizelge 3.8 : Ortalama yaya yogunluk (P/m?) ve akislar1 (P/ms).

Ogle Aksam
Hafta ici Yogunluk: 0,09 P/m?  Yogunluk: 0,37 P/m?
Akis: 0,06 P/ms Akis: 0,19 P/ms

Taksim akis: 0,02 P/ms  Taksim akis: 0,08 P/ms
Tinel akis: 0,03 P/ms  Tunel akis: 0,09 P/ms

Hafta sonu Yogunluk: 0,11 P/m? Yogunluk: 0,31 P/m?
Akis: 0,09 P/ms Akis: 0,25 P/ms

Taksim akis: 0,03 P/ms  Taksim akis: 0,11 P/ms

Tinel akis: 0,05 P/ms  Tinel akis: 0,07 P/ms

Hafta ici 6gle zamaninda kisisel alan mesafesi ortalamanin tizerinde iken diger zaman
araliklarinda ortalamanin alt1 seviyesine diigmektedir. Aksam saatlerinde ise standart
sapma degerinin ortalamanin epey altinda oldugu diisiiniiliirse iki veya daha fazla

kisilik gruplarin bir arada yiiriidiigii sonucu ¢ikarilabilmektedir (Cizelge 3.9).

Cizelge 3.9 : Ortalama kisisel alan mesafesi.

Ogle Aksam

Hafta ici 1,45m 0,66 m
std: 0,74 std: 0,06

Haftasonu 0,84 m 0,73 m
std: 0,25 std: 0,09

hafta ici

sag yon

sol yon

hafta sonu

L o T s e s i - s S

Sekil 3.13 : Orneklem Kesit Alan 1’e dair yaya hareketleri.
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Sekil 3.14 : Orneklem Kesit Alan 1’e dair yaya analizleri.
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3.2.4.2 Orneklem kesit alan 2

Orneklem alan igerisinde takip edilen 370 yayanin bekleme orani ise %11 olarak tespit
edilmistir. Kent mobilyas: cevreleri bekleme alani olarak kullanilmaktadir. Giyim
magazasi Onleri de bekleme alani olarak kullanilmasmin yani sira ayni zamanda
yayalar a¢isindan yaygin bir etkilesim noktasidir. Hareket dogrusallig1 6gle saatlerinde
daha dogrusal olmakta, aksam saatlerinde ise davranis Oriintiileri daha dolayli bir yol
almaktadir (Cizelge 3.10). Hareket yoniine bakildiginda tasit trafigine benzer bir
olusum oldugu goézlenebilmektedir. Giyim magazasi ile kent mobilyalar1 arasinda

kalan bolimde ters yonde bir serit formasyonu olusmaktadir (Sekil 3.15; Sekil 3.16).

Cizelge 3.10 : Dogrusallik indeksi.

Ogle Aksam
Hafta ici 0,97 0,90
Haftasonu 0,95 0,90

Hafta ici 6glen saatlerinde yaya hizlar1 ortalama iistii olmakla birlikte daha gesitli bir
hareket Oriintiisii mevcuttur. Diger giin ve saatlerde ise hiz ortalamasi1 genel ortalama
veya alt1 seviyesindedir. Aksam saatlerinde yiliksek oranda duraksama ve bekleme

hareketi saptanmustir (Cizelge 3.11).

Cizelge 3.11 : Ortalama yaya hizi.

Ogle Aksam

Hafta ici 1,27 m/s 1,13 m/s
std: 0,52 std: 0,28

Haftasonu 1,14 m/s 1,20 m/s
std: 0,27 std: 0,26

Hafta ici basta olmak tizere 6gle zaman araliginda yogunluk ve akis seviyeleri birbirine
paralel olarak diisiik olmakla birlikte aksam saatlerinde ise ortalamanin hemen
tizerindedir. Hareket yonii ¢ogunlukla dengeli durumda olmasma ragmen genelde

Tunel yonune meyletmektedir (Cizelge 3.12).

Cizelge 3.12 : Ortalama yaya yogunluk (P/m?) ve akislar1 (P/ms).

Ogle Aksam
Hafta ici Yogunluk: 0,05 P/m?  Yogunluk: 0,18 P/m?
Akis: 0,07 P/Ims Akis: 0,17 P/ms

Taksim akis: 0,03 P/ms  Taksim akis: 0,07 P/ms
Tilnel akis: 0,04 P/ms  Tinel akis: 0,09 P/ms

Hafta sonu Yogunluk: 0,13 P/m? Yogunluk: 0,18 P/m?
Akis: 0,13 P/ms Akis: 0,18 P/ms

Taksim akis: 0,08 P/ms  Taksim akis: 0,07 P/ms

Tinel akis: 0,05 P/ms  Tinel akis: 0,10 P/ms
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Oglenleri kisisel alan mesafeleri ortalama iistiiyken aksam saatlerinde bu deger
ortalama altina diismektedir. Hafta i¢i 6gle basta olmak tizere grup hareketi yerine tekil
hareket daha fazladir (Sekil 3.21).

Cizelge 3.13 : Ortalama kisisel alan mesafesi.

Ogle Aksam

Hafta ici 1,99 m 0,91 m
std: 0,32 std: 0,09

Haftasonu 1,20m 1,01m
std: 0,06 std: 0,06

hafta ici

hafta sonu

sag yon

sol yon

= -
\
kent mobilyas Kent mobilyas: ”

Sekil 3.15 : Orneklem Kesit Alan 2’ye dair yaya hareketleri.
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Sekil 3.16 : Orneklem Kesit Alan 2’ye dair yaya analizleri.
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3.2.4.3 Orneklem kesit alan 3

Gozlemlenen 347 yaya %6 oranda duragan hareket yapmaktadir. Oturma elemani
olarak da kullanilabilen kent mobilyalari, dikkan onleri ve ATM’ler yayalar igin
beklemenin daha yogun olarak yapildigi alanlardir. Magaza ve dikkan girigleri tim
zaman araliklarinda yaya etkilesimi agisindan diger bolgelere dore daha zayif
kalmaktadir. Dogrusallik indeksi degerleri ortalamaya yakin seyretse de hafta sonlari
hareket karakteristigi daha direkt olmaktadir (Cizelge 3.14). Beklendigi gibi hareket
yonili sekillenmesi tasit trafigine benzese de serit olusumu daha zayif ve karma

dizeydedir (Sekil 3.17; Sekil 3.18).

Cizelge 3.14 : Dogrusallik indeksi.

Ogle Aksam
Hafta ici 0,93 0,90
Haftasonu 0,97 0,96

Oglen saatlerinde yaya hizlar1 oldukca yiiksek, aksam saatlerinde ise ortalamanin
hemen {istii seviyesindedir. Standart sapma degerlerine bakildiginda hareket tiirti
cesitliliginde belirgin bir degisim goriinmemektedir. Hafta i¢i 6glen gézleminde yer
alan kalabalik grup haricinde hemen her saat araliginda hafif bekleme yapilmaktadir

(Cizelge 3.15).

Cizelge 3.15 : Ortalama yaya hiz1.

Ogle Aksam

Hafta ici 1,40m/s 1,22 m/s
std: 0,38 std: 0,33

Haftasonu 1,36 m/s 1,23 m/s
std: 0,32 std: 0,40

Oglen saatlerinde yaya yogunlugu ile akis seviyeleri diisiiktiir. Aksamlari ise yogunluk
ortalamanin hemen altinda, yaya akisi ise ortalamanin hemen {izerindedir. Caddenin
bu kisminda hareket yonii hafta i¢i notr, fakat hafta sonu Tiinel yoniinde daha yogun

oldugu saptanmistir (Cizelge 3.16).

Cizelge 3.16 : Ortalama yaya yogunluk (P/m?) ve akislar1 (P/ms).

Ogle Aksam
Hafta ici Yogunluk: 0,08 P/m? Yogunluk: 0,16 P/m?
Akis: 0,09 P/ms Akis: 0,18 P/ms

Taksim akis: 0,04 P/ms  Taksim akis: 0,08 P/ms

Tlnel akis: 0,05 P/ms Tunel akis: 0,09 P/ms

Hafta sonu Yogunluk: 0,08 P/m? Yogunluk: 0,13 P/m?
Akis: 0,10 P/ms Akis: 0,15 P/ms

Taksim akis: 0,03 P/ms  Taksim akis: 0,04 P/ms

Tinel akis: 0,06 P/ms  Tunel akis: 0,10 P/ms
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Ogle zaman araliginda yogunluk az oldugundan dolay: kisisel alan mesafeleri diisiik
seviyede, aksam saatlerinde ise ortalama seviyesindedir. Grup hareketine karsin tekil

yiirime davranigi ise daha yogundur (Cizelge 3.17).

Cizelge 3.17 : Ortalama kisisel alan mesafesi.

Ogle Aksam

Hafta ici 151m 1,04m
std: 0,28 std: 0,08
Haftasonu 1,30 m 1,14 m
std: 0,12 std: 0,08

hafta ici

hafta sonu

bog diikkan tokatliyan han l giyim magazasi | dondurmact Lplhu ‘mu

Sekil 3.17 : Orneklem Kesit Alan 3’e dair yaya hareketleri.
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Sekil 3.18 : Orneklem Kesit Alan 3’e dair yaya analizleri.
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3.2.4.4 Orneklem kesit alan 4

Istiklal Caddesi’nin giris kisminda bulunan 4. alan icerisinde 387 yaya takip edilmis
ve 40 tanesinin (%10) duragan durumda oldugu goriilmiistiir. Aksamlar1 yapilan miizik
ve benzer sokak sanati etkinlikleri bekleme durumunu ve hareket yonii ¢esitliligini
etkilemektedir. Magaza Onleri de yayalar i¢in bekleme alanlari olmasinin yaninda
seyrek de olsa giris ve ¢ikislarin yapildigi cephelerdir. Yayalarin dogrusalliklar: biiyiik
cesitlilik gostermemekte, genel ortalamaya yakin seviyededir (Cizelge 3.18).
Yayalarin hareket yonii ikili olarak belirgin olmasa da alt segmentler igerisinde
belirginlesmektedir. Dolayisi ile serit formasyonu da gézlemlenebilmektedir (Sekil

3.19: Sekil 3.20).

Cizelge 3.18 : Dogrusallik indeksi.

Ogle Aksam
Hafta ici 0,93 0,90
Haftasonu 0,94 0,93

Hafta ici aksam basta olmak iizere 6l¢iilen yaya hizlar1 ortalamanin alt1 seviyededir.
Hareket ¢esitliliginin ntr seviyede olmasinin yaninda siirekli olarak hafif beklemeler

oldugu saptanmistir (Cizelge 3.19).

Cizelge 3.19 : Ortalama yaya hizi.

Ogle Aksam

Hafta ici 1,18 m/s 1,04 m/s
std: 0,30 std: 0,30

Haftasonu 1,10m/s 1,17 m/s
std: 0,24 std: 0,31

Yogunluk seviyeleri genelde ortalama civarinda olmasina karsin hafta i¢i aksam
saatinde daha yogundur. Yaya akislar1 ise 68le ortalama, aksamlari ise oldukga yiiksek
seviyededir. Bunun yanonda akis yoniinin hafta i¢i aksami hari¢ genelde Tiinel yoniine

dogru oldugu goriilmiistiir (Cizelge 3.20).

Cizelge 3.20 : Ortalama yaya yogunluk (P/m?) ve akislar1 (P/ms).

Ogle Aksam
Hafta ici Yogunluk: 0,14 P/m?>  Yogunluk: 0,30 P/m?
Akis: 0,14 P/ms Akis: 0,26 P/ms

Taksim akis: 0,04 P/ms  Taksim akis: 0,15 P/ms
Tunel akis: 0,09 P/ms Tinel akis: 0,11 P/ms

Haftasonu  Yogunluk: 0,17 P/m?>  Yogunluk: 0,20 P/m?
Akis: 0,16 P/ms Akis: 0,21 P/ms

Taksim akis: 0,06 P/ms  Taksim akis: 0,08 P/ms

Tunel akis: 0,10 P/ms Tinel akis: 0,13 P/ms
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Kisisel alan mesafelerinin hafta i¢i 6glen ortalama Ustii, aksaminda ise diisiik seviyede

seyretmesine karsin hafta sonu ortalamaya yakin oldugu belirlenmistir (Cizelge 3.21).

Cizelge 3.21 : Ortalama kigisel alan mesafesi.

Ogle Aksam

Hafta ici 128m  0,74m
std: 0,05 std: 0,02

Haftasonu 0.94 m 0,98 m
std: 0,05 std: 0,09

hafta ii

hafta sonu

sag yon

sol yon

Sekil 3.19 : Orneklem Kesit Alan 4’¢ dair yaya hareketleri.
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Sekil 3.20 : Orneklem Kesit Alan 4’¢ dair yaya analizleri.
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3.3 Bulgularin Degerlendirilmesi

Dort kesit alanda ve dort farkli zaman araliginda 14 saniye boyunca toplam 224
adimda gozlem yapilmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda 6rneklem alanlara ait t
zamandaki ortalama hiz, yogunluk, akis ve kisisel alan mesafe ortalamalart 6l¢iilmiis

ve bu degerlerin birbirleri ile karsilastirmalar1 yapilmistir.

Kesit alanlara dair ortalama 0,92 orana sahip dogrusallik degerleri + 5 deger araliginda
seyretmesine karsin 1. kesit alanda hafta i¢i aksam saatinde 0,75 dogrusallik orani ile
yayalarin belirgin bir bigimde dolayli hareket rotasyonlar1 izledigi saptanmistir. Bu
bolgede kilisenin bulunmasi, hafta i¢i ziyarete agik saatler basta olmak iizere yayalarin
etkilesim kurdugu ve bulusma/bekleme alani olarak yogun bir sekilde hareket
cesitliligine yol agmaktadir. Diger kesit alanlara ait bu duruma benzer belirgin bir

farklilik gozlenmemistir (Cizelge 3.22).

Cizelge 3.22 : istiklal Caddesi genelinde dogrusallik degerleri.

Ort: 0,02 Hgﬁa ici Hafta ici Haf"'[zil sonu  Hafta sonu
0gle aksam ogle aksam
Kesit 1 0,87 0,75 0,91 0,93
Kesit 2 0,97 0,9 0,95 0,9
Kesit 3 0,93 0,9 0,97 0,96
Kesit 4 0,93 0,9 0,94 0,93

Hafta ici 6gle saatlerinde neredeyse tiim drneklem kesit alanlar i¢in ortalama yaya
hizlarmin yiiksek olmasi, bu zaman diliminde Istiklal Caddesi’nin yayalar agisindan
bir etkilesim mekanindan ziyade gecis koridoru 6zelligini isaret eden bir gostergedir.

Diger zaman dilimlerinde ise genis bir yaya hiz1 ¢esitliligi mevcuttur (Cizelge 3.23).

Cizelge 3.23 : Istiklal Caddesi genelinde ortalama yaya hizlar1 (m/s).

Ort: 1,20 Hgﬁa ici Hafta ici Haf}% sonu  Hafta sonu
ogle aksam ogle aksam
Kesit 1 1,35 1,14 1,06 1,06
Kesit 2 1,27 1,13 1,14 1,20
Kesit 3 1,40 1,22 1,36 1,23
Kesit 4 1,18 1,04 1,10 1,17

Yaya akis seviyeleri arasinda hafta i¢i/hafta sonu fark etmeksizin 6gle ve aksam
saatleri arasinda belirgin bir fark mevcuttur. Ogle zaman dilimlerinde, aksam
saatlerine kiyasla yaya akislari daha duragan seyretmektedir. Ancak hafta i¢i aksam
yaya akis ve yogunluklar1 Taksim yoniine dogru artis gosterirken hafta sonu aksam ise

Tiinel yoniinde yayalar daha yogundur (Cizelge 3.24).
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Cizelge 3.24 : Istiklal Caddesi genelinde ortalama yaya akislar1 (P/ms).

Ort: 0,15 Hgf:[a ici Hafta ici Haf}ei sonu  Hafta sonu
Ogle aksam ogle aksam
Kesit 1 0,06 0,19 0,09 0,25
Kesit 2 0,07 0,17 0,13 0,18
Kesit 3 0,09 0,18 0,10 0,15
Kesit 4 0,14 0,26 0,16 0,21

Yaya akis ve yogunluk seviyelerinin artis1 ile ters orantili olarak kisisel alan
mesafelerinin azaldig1 goriilmistiir. Tiinel Meydan1 yakininda yer alan kesit alan
Olgtimlerinde aykir1 durumlar oldugu belirlenmistir ve bu duruma yayalarin yogun
bekleme ve toplanma davranisi géstermesinin sebep oldugu diisiiniilmektedir (Cizelge
3.25). Ote yandan Istiklal Caddesi genelindeki kisisel alan mesafelerinin yiiksek
cesitlilik gostermesi, konum ve zamana bagli olarak alanlardaki farkli kullanict
gruplarinin yogunluguna bagl olarak degisebilecegini gostermektedir. Bu cercevede,
ileriki caligmalarda kullanict gruplarinin kiiltiirel aligkanliklarina baglh degisimlerin

g0zleme dayali olarak dlgiilmesi dnerilmektedir.

Cizelge 3.25 : Istiklal Caddesi genelinde ortalama yaya kisisel alanlar1 (m).

Ort: 1,09 He}f:[a ici Hafta ici Haffav sonu  Hafta sonu
ogle aksam ogle aksam
Kesit 1 1,45 0,66 0,84 0,73
Kesit 2 1,99 0,91 1,20 1,01
Kesit 3 1,51 1,04 1,30 1,14
Kesit 4 1,28 0,74 0,94 0,98

Yaya yogunlugu seviyesi metre kare bagina ortalama 0,17 kisi ile LOS konseptine gore
A (0 — 0,10 P/m?: serbest akis), B (0,10 - 0,30 P/m?: minimal ¢atigma) ve C (0,30 -
0,45 P/m? vyavas akis) araliklarmi kapsamakla birlikte A ile B seviyelerinde
yogunlagmaktadir (Sekil 3.21). Zamansal karsilagtirmaya gore degerlendirildiginde
haftanin giinlerine gore anlamli bir fark olusmadigi, fakat yogun zaman diliminin

aksam saatleri oldugu gézlemlenmistir.

50

Sayi

Sekil 3.21 : Yaya yogunlugu dagilimi. Yesil: LOSA, turuncu: LoSB, pembe: LoSC.
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Yaya yogunlugu ve ortalama hizlarmin ters orantili oldugu gézlemlenmistir. Gozlem
i¢in olagan durumdaki en yogun saatler se¢ilmis olmasmna ragmen d = 0,45 P/m?’nin
oOtesi kayda girmemistir. LOS E — F araligindaki seviyenin olusabilmesi i¢in herhangi
bir festival, protesto veya yiirliylis zamanlarinda gézlem yapilmasi gerekliligi 6n plana
¢ikmaktadir. Ancak bu durumda yayalarin olagan mek&n kullanim aligkanliklari
degisebilecegi dikkate alinmalidir (Sekil 3.22). Bu iliski, boliim 2.3’te yer alan temel
diyagram lzerinden karsilastirildiginda literatir ile uyumlu oldugu gérilmekle birlikte
Istiklal Caddesi’ndeki yayalarm hizlar1 yogunluk artisindan daha yiiksek derecede
etkilenmektedir (Sekil 3.23).
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Sekil 3.22 : Yaya hiz1 ve yogunluk iliskisi.

- -

Sekil 3.23 : Weidmann’m Temel Diyagram’ma gére Istiklal Caddesi’ndeki yaya hiz
ve yogunluklari.

Yaya akis ve yogunlugu iliskisinin dogrusal olmasi beklenmesine ragmen 0,25 P/m?
degerinden itibaren artig lineer artig yerine parabolik grafige birakmaktadir. BOlUm
3.1.4.3’te belirtilen yaya akis1 formiilii g6z onilinde bulunduruldugunda yogunluk
arttikca yaya hizi azaldigi i¢in akis artis degerinin azalmasinin goriilmesi olagandir

(Sekil 3.24).
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Sekil 3.24 : Yaya akis ve yogunluk iliskisi.

Yaya yogunlugu ile kisisel alan mesafleri karsilastirildiginda beklendigi gibi
logaritmik ters oranti gorilmekle birlikte, olagan dis1 bir durum bulunmamaktadir
(Sekil 3.25). Ancak drneklem alanlardaki bireysel dl¢limlere bakildiginda yayalarin
ikiserli veya daha fazla kisiler halinde grup yiiriiytisii gerceklestirdigi olgtimler
mevcuttur ve bu anlarda bireylerin kisisel alan mesafelerinin neredeyse sabit bir

sekilde (S = 0 — 1 m) devam ettigi durumlar olusmakta ve ortalamay1 etkilemektedir.
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Sekil 3.25 : Ortalama kisisel alan mesafeleri ile yogunluk iligkisi.

Yaya hizlar ile kisisel alan mesafesi arasinda dogru oranti bulunsa da v = 0,9 m/s ve
ustli seviyelerden itibaren kisisel alan mesafelerinin ¢esitlendigi goriilmektedir. Ayrica
Ol¢lim yapilan zaman dilimlerinin de kisisel alan mesafesi lizerinde etkili oldugu
soylenebilirken bu durumda S = 1,0 m, d = 0,15 P/m? degerleri 6gle ve aksam saatleri
i¢in bir esik olusturmaktadir (Sekil 3.26).
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Sekil 3.26 : Yaya hizlar1 ve kisisel alan mesafe iligkisi.

Dogrusallik degerleri elde edilen yaya hizi seviyesine gore logaritmik artis
sergilemektedir. Yayalarin duragan kabul edildigi Vort < 0,5 m/s araliginda dogrusal bir
artts mevcut iken Vort = 0,75 m/s noktasindan itibaren dogrusallik indeksi 0,9 ile 1,0
aras1 degerlerde yogunlagsma gostermektedir. Yaya akisinin daha dogrudan oldugu
Ogle saatlerinde dogrusallik degerinin yiiksek, aksam saatlerinde ise olduk¢a degisken

oldugu goriilebilmektedir (Sekil 3.27).
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Sekil 3.27 : Dogrusallik ile ortalama hiz iligkisi.

Hafta i¢i 6gle yayalar Taksim Meydani’ndan giris yaparak hareketin genelde Tiinel
yoniinde olmasini saglamaktadirlar. Demiréren AVM ve Galatasaray Lisesi arasinda
yogun kalabalik ¢evre semtlere dagilim gostermektedir. Taksim yoniinde ise yaya akisi
az olmasina ragmen meydana dogru kalabalik artmaktadir. Aksam saatlerinde ise
toplam akisin her iki yonde de kuvvetli oldugu gorulebilmektedir. Tiinel yéninde daha

dengeli bir akis mevcutken ters yonde daha zayif olmasma ragmen meydana dogru
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bulunan alanlarda yayalar caddeye katilim gosterirken kalabaligi 6nemli Olcude
artirmaktadir (Sekil 3.28). Hafta sonu sabahinda, hafta igine gore kismen daha yogun
bir akis mevcut iken Galatasaray Lisesi ile Tiinel arasinda bu durum daha belirgindir.
Ters yonde ise Odakule ile Galatasaray Lisesi arasi gegici bir yogunluk bulunmaktadir.
Aksam Taksim’den Odakule’ye kadar dengeli akis devam etmektedir. Tiinel’den
cikislar kalabalik diizeyde ve Odakule ayrimina kadar yayalar dagilmaya
baslamaktadir. Ayni anda Taksim Meydani’na da yaya cikislar1 yasanmaktadir.

Ogle genelinde akis her iki ydnde zayif olsa da Taksim Meydani’ndan yapilan
hareketin caddeyi besledigi gorilmektedir. Fakat Tiinel’den itibaren gergeklesen
hareket Odakule ve Demiréren AVM’den itibaren kismen artig gostermektedir. Aksam
ortalamasinda ise Tiinel yoniinde hareket daha yogun ve dengelidir. Bu iki anlama
gelebilir; kalabaliklar bu yonii bir ge¢is olarak kullanmakta veya her segment
icerisindeki katilim ve ayrilmalar neredeyse esit diizeyde dengededir. Ters yonde ise
Taksim Meydani’ndan ayrilma ve Tiinel ayrimina variglar daha yogundur. Demirdren

AVM ve Odakule aras1 cevre semtler ile bir etkilesim kesiti olarak degerlendirilebilir.

ogle ortalama

Sekil 3.28 : Istiklal Caddesi biitiiniinde yaya akis seviyeleri.
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4. DEGERLENDIRME VE SONUC

Yayanin mekan ve zamani da igeren dort boyuttaki hareketi, fiziksel ve sosyal ¢cevrenin
algilanmasi ile birlikte baslamakta, kisinin zihinsel ortaminda ger¢eklesen islem ve
algilama stirecinin devaminda igerisinde yiriime eyleminin de bulundugu davranis
orintdleri ile sonuglanmaktadir. Bu davraniglar bitiint, ortak mekanin diger
kullanicilar tarafindan sekillenmesinin yaninda karsilikli olarak ¢evredeki bireylerin
hareketlerini de etkilemektedir. Yayanin bireysel hareketi kalabalik diizeyinde ele

alindiginda kolektif hareketlerin olustugu gorilmektedir.

Yurtme hareketi, bir noktadan baska bir noktaya ulasmak {izerine dogrudan veya
hareket siirecinde karsilasilan farkli gekici ya da engelleyici unsurlar ile etkilesime
gecilerek daha karmasik bir bicimde gergeklesmektedir. Yiirime davranisinin
olustugu alanlar, tasarlanmis yapilarin igleri veya acik alanlar olarak da
nitelendirilebilecek kamusal hareket mekéanlaridir. Yaya hareketini etkileyen faktorler
bu kentsel mekanlarin fiziksel 6zellikleri olabilecegi gibi kamusal alanlarda bulunan
diger bireyler ile kurulan sosyal etkilesimler veya dogal ¢evreye ait hava durumu ve

zamansal kosullar gibi 6lgtler de olabilmektedir.

Yaya hareketinin bilimsel arastirmalarca incelenmesi son 50 yillik zaman araligini
kapsamaktadir. Bu sireg, 19. Yiizyilin sonlarindan itibaren sehirlerdeki ara¢ odakli
mekaniklesen tutumlara karsin 20. Yiizyilin ikinci yarisi ile 6nemi artan yaya kavrami
ile paralel olarak gelisme gostermistir. Bu agidan fiziksel gevrenin, mekanin en 6nemli
kullanicis1 olan insan davranis1 ile birlikte sentezlenerek artik sosyo-mekan

perspektifinde ele alinmasi daha dogru olacaktir.

Bu calismada, pilot bolge olarak Istiklal Caddesi iizerinden bireylerin sosyo-mekansal
davraniglarinin degisken mekansal ve zamansal kosullardaki hareket orintilerinin
sayisal analiz yontemleri araciligi ile biitiinsel bir yaklagim ¢ercevesinde aciklanmasi
hedeflenmistir. Yaya hareketi tizerinde hangi degiskenlerin etkili oldugu, gdzlemlerin
genellenebilirligi, yiirime davranisinin zamansal parametrelere bagliligi ve mekansal

tasarimin hareket iizerindeki etkilerinin gézlemlenmesi ana amaglar1 olusturmustur.
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Farkli olgeklerde gerceklesen yaya hareketi, sokak olgeginde mikro skalada ele
alinmistir. Bu sebeple dénemli dzelliklere sahip Istiklal Caddesi pilot bdlge olarak
secilerek parca-biitiin iliskisi baglaminda 6rneklem kesit alanlara ayrilarak analitik
temelde irdelenmistir. Dolayisi ile biitlinii olusturan benzer ve etkilesim igerisindeki
boliintiiler arasindaki farkliliklar mekansal ve zamansal eksenlerde gozlem altina

alinmistir.

Yaya hareket oruntileri analitik diizlemde mikro 6lcekte incelenmek izere belirlenen
dort ana parametre (izerinden ele almmustir. Once Istiklal Caddesi biitiinii alt par¢alara
coziimlenerek mikro yontemlerle analiz edilmis, bu boliintiiler biitiinii olusturacak
bicimde tekrar bir araya getirilerek genel degerlendirmeye tabi tutulmustur. Istiklal
Caddesi dort ana segmente ayrilmis ve bu parcalar1 temsilen noktasal 6rneklem kesit
alanlar belirlenmistir. Bu baglamda zamansal farklilagmayi1 ortaya ¢ikarmak adina 6gle
ve aksam saatleri ile birlikte hafta i¢i ve hafta sonu olmak iizere her segment dort kere
olmak {iizere toplam 16 gozlem yapilmistir. Her bir 6rneklem kesit alan gozlemi yaya
takibi, hiz, yogunluk ve akis, ve kisisel alan mesafeleri olmak tizere dort mikro analiz

yontemi lizerinden sayisallastirilmistir.

Orneklem kesit alanlar1 vasitasi ile Istiklal Caddesi biitiiniinde elde edilen veriler

1s181nda bireylerin yiirime davranist hususunda dort ana ¢ikarima varilmstir:

1. Yuarume hareketi fiziksel mekan kurgusuna gore sekillenmektedir:
Sokaklarin dogrusal hareket mekani niteligi, hareketin kanalize bir sekilde
ger¢ceklesmesine, dolayisi ile yliriime davranisinin dogrusal bir sekilde ortaya
¢ikmasina sebep olmaktadir. Mekandaki arag, engel ve kent mobilyasi gibi
kentsel tasarim 6geleri yayalarin yiirliylis orlintiileri lizerinde birincil derecede
etkiye sahiptir. Yerlestirilme bicimine gore kent mobilyalar1 bir engel
olusturabilmekle birlikte tam tersi bigimde ise ylriiyiis koridoru olusumu
saglayabilmektedir. Ayn1 zamanda duragan hareket catisi altinda oturma,
dinlenme ve bekleme alanlar1 olusumunu tetiklemektedir. Zemin dosemesi ise
yayalar i¢in bir takip olanag1 tanimlamaktadir. Tramvay yolu, zemin kaplamasi
farklilasmasi ile Istiklal Caddesi’ni iki boliime ayirmakta ve serit olusumuna

Onayak olmaktadir.

2. Arazi kullanimi ve cephe ozellikleri birey davranisint etkilemektedir: Giyim

magazalari, turistik lokasyonlar, hanlar, pasajlar ve ATM’ler yaya ¢ekim ve
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3.

4.

uretim mekanlaridir. Bu noktalar sokaga paralel diizlemdeki olagan akis
yoniine ek olarak dikey eksende veya daha karmasik diizeyde yaya
hareketlerine sebep olmaktadir. Genis cepheleri ile birer gorsel etkilesim ve
yaya c¢ekim noktalar1 olmasindan dolayr magaza onleri bekleme alani olma
ozelligi gostermektedir. Kiliseler gibi anitsal ve turistik alan cepheleri hem
yaya etkin mekanlar hem de nirengi noktalar1 olmalar1 sebebi ile bekleme ve

bulusma niteligine sahip olmaktadir.

Diger bireylerin varlig: yayalarin hareketini sekillendirmektedir: Y ayalarin
kolektif hareket rotasyonlar1 sokak icerisinde bulunulan konumlara gore
sekillenmektedir. Ara¢ akis1 gibi evrensel aligkanliklar yiirtime trafigini
sekillendirmektedir. Istiklal Caddesi 6zelinde de gériildiigii iizere sokagin sag
tarafinda ileri, sol tarafinda geri yonde akis egilimi olusmaktadir. YUrlyen
yayalar  kolektif = hareket  Oriintiileri  olusturarak  hareketlerini
gerceklestirmektedir. Hizlarin sabit korunumu adina bireyler ayni1 yonde giden
yakin konumdaki diger yayalar takip ederek yerel koridorlar halinde hareket
ederek serit formasyonu olusturmaktadir. Sokak miizigi gibi kamusal
etkinlikler yayalar i¢cin ¢ekim alanlar1 olusturmaktadir. Bu noktalarin etrafinda
cember bigimde toplanan yayalar bekleme ve izleme davranisi sergilemektedir.
Karsilikli yonde yiiriime durumunda karsilagsma yasayan yayalar dogrultularini
degistirerek ve diger yayalara yer vererek hizlarin1 koruma egilimi
gostermektedir. Ayrica yogunlugun gorece diisiik oldugu durumlarda, daha
fazla kisisel alan ve goriis mesafesi saglandigindan bu durum daha dogrusal bir
bicimde gergeklesmektedir. Ayni1 yondeki hareketlerde ise daha yiiksek hiza
sahip bireyler 6nlerindeki yayay1 sollama davranisi ile gegmektedir. Kalabalik
yogunlugunun artig gostermesi ve kisisel alan mesafelerinin daralmasi ile
birlikte yayalarin hareketi yavaslama egilimi gdstermekte, buna baglh olarak

daha dolayli bir giizergah izleyerek rotasyonlarini daha sik degistirmektedir.

Mekin kullanimi zamansal kosullar tarafindan belirlenmektedir: Mekan
kullanim degiskenleri géz oniinde bulunduruldugunda farkli giin ve saatlerde
yayalarin dogrusal diizlemdeki hareket yoni egilimleri degisebilmektedir.
Sabah ve 6gle saatlerinde sokaklar bir yerden baska bir yere erisim (evden ise,
otoblisten metroya gibi) araci olarak kullanilma egilimindedir. Ancak aksam

saatlerinde ise sokak fiziksel ve arazi kullanimi 6zellikleri ile birlikte birincil
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etkilesim mek&nma doniismektedir. Buna bagli olarak giindiiz saatlerinde
hareket gorece daha dogrusal olmakla birlikte aksam saatlerinde yogun ve

yiiksek akis olusturmaktadir.

Bu tez ¢alismasi, uygulamali ve kentsel bilimler basta olmak iizere disiplinlerarasi bir
ara kesit olarak kurgulanmistir. Bu agidan yayalarin mikro diizeyde hareketleri ve bu
hareketlerin sistem batinindeki karsiliklarin anlasilabilmesi adina farkli ¢alisma
perspektiflerine yeni bir pencere aralanmaktadir. Istiklal Caddesi pilot bdlgesi
tizerinde ele alinan bu model, ayn1 zamanda baska sokak ve meydanlar gibi farkl
kamusal alan 6rneklerindeki yaya hareketlerinin 6l¢timsel degerlendirilmesine yonelik
araclar biitinii sunmaktadir. Bu baglamda belirlenecek yeni bolgeler agisindan
tasarim, mekansal kurgu ve kullanici profillerinin nicel agidan o6lgiilebilmesi
hedeflenmektedir. Tez ¢alismasi kapsaminda elde edilen veri ve sonuglar gelecek
calismalarda uygulanabilecek gelismis makine 6grenmesi ve simiilasyon teknikleri

vasitasi ile yaya hareket tahminine yonelik katki saglayacagina inanilmaktadir.
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