


Popüler Bilim, Milli
Egitim Bakanligi
(T.T.K., Tarih: 27
Ekim 1994, Karar
No: 5119) tarafin-
dan ortaokul, lise
ve dengi okullarin
ögrenci ve ögret-
menlerine tavsiye
edilmistir.

YIL:8 SAYi:94

EDlirÖR 6--- --

ASTRONOMi

Karadelikler 12

.- ..~,
;.-

'. -.\"
ot .

.-

F.IZIK

MC2 16

Cep Telefonlarinin

TEKNOLOJi

Zararlarl 19

L.Sistemler Kullanarak

Bilgisayarda Bitki

Sentezleme 42

Demiryollari Trafik

Sikisikligina Çözüm Mü?

Ki sisel Trenler 55

ZiRAAT

Degerlendirilemeyen Bir

Kaynak Daha:

Fi NDIK .32

i

KAPAK KONUSU:
Uzmanlar beynimizde i 00 mil-

yar sinir hücresi oldugunu söylü-
yor. Bu hücreler dis dünya ve bir-
birleri ile baglanti halinde. Peki bu
baglantilar nasil saglaniyor?
Giden, gelen, birbiri ile karsilasan
ve üst üste binen o kadar çok sinyal
vardir ki "bu sinirlerin beyne ulas-
tirdigi sinyalin dogru sinyal oldu-
gundan nasil emin olabiliriz?"

Beyin hücreleri arasinda iletisi-
mi saglayan bu karmasik baglanti-
lar nasil olusuyor? Tüm sistemi
yöneten emredici bir komutan var
mi? Beyin hücreleri nelerin önem-
li, nelerin önemsiz oldugunu, ne
tür yeni baglantilar yapmalari ge-
rektigini nasil bilecekler?

Beynimizin göz ile iletisimi hak-
kindaki daha birçok soru ve ay-
rintilari .26

Yazi ve fotograflann sorumlu-
luklan yazarlanna aittir.

Yayinlanmak üzere yollanan
yazilar iade edilmez.
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Dünyada hersey için,

medeniyet için, hayat

için, basari için en

gerçek yol gösterici
ilimdir, fendir. ilim ve

fennin disinda yol
gösterici aramak gaf-

lettir, cahilliktir, dogru

yoldan sapmakti r.
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Sekil 1- Bir bitki yetistirilmesi simülasyonunun degisik iterasyonlardaki asamalan. Bitkinin bir kutunun
içinde kalacak sekilde büyümesine izin verilmistir.

L--SistemlerKullanarak

Bilgisa ya.rda
BITKI SENTEZLEME
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Bitkiler, yüzyillardir insanlarin
devamli ilgisini çekmistir. Pek çok
bilimadami bitkilerin geometrisi
üzerinde arastirmalar yapmistir.
Bu arastirmalara örnek olarak
yapraklarin simetrik sekilleri ve
çiçeklerin rotasyonel simetrileri

üzerine yapilan çalismalar sayila-
bilir. Bitkilerde bazi yapilarin dü-
zenli olarak yeralmalari siklikla
karsilasilan özelliklerden sayilabi-

Seki/2- Parametrik L-Sistemlerle üretilen basit yaprak sekilleri.

L-sistemler karmasik yapilari az sayida
kurallardan üretebilecek bir araç ola-
rak nit elendiril ebilir. Burada en önemli
problemlerden birisi üretilecek yapila-
rin son görünüsü üzerinde iyi bir kont-
rol mekanizmasinin olmamasidir.

genel bir yapi olarak önerilmistir.
L-sistemler karmasik yapilari az
sayida kurallardan üretebilecek
bir araç olarak nitelendirilebilir.

Burada en önemli problemlerden
birisi. üretilecek yapilarin son gö-

rünüsü üzerinde iyi bir kontrol
mekanizmasinin olmamasidir.

Bitkilerin. orijinallerine çok ben-
zeyen görüntülerini sentezlemek
için bitkilerin ortamla etkilesimi-
ni, kullanici ile ve kendileri ile et-

kilesimini kurallar kullanarak mo-

deliemek gereklidir. Bunu
yaparken botan ik açidan dogru-
luk kriterlerini de gözetlernek ge-

reklidir. Bu arastirmada bu
amaçlari gerçeklestirmeye yöne-
lik bir sistem gelistirilmistir. Sis-
tem. L-sistem adi verilen kurallari

kullanarak gerçege yakin bitki

görüntüleri elde edebilmekte. bu

gerek yoktur.
Bitkilerin bilgisayar ortaminda

modellenmesi ve görüntülenmesi
için ünlü biyolojist Aristid Lin-

denmayer tarafindan Lidenma-
yersistemleri (kisaca L-sistem)

lir. Bu nedenle, bitkilerin yetis-
melerini bilgisayar ortaminda sa-

dece görselolarak simüle etmek
için bitkilerin biyolojik yapilari ve
yasam fonksiyonlarini detayli
olarak anlamaya ve modellerneye

Üstten GörünüsYan görünüs
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Sekil 3- Bir yaprak seklinin yan ve üstten görünümü.
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Vazoda bir gül (gerçek fotograf)

'"

bitkilerin çevre ile etkilesiml~ri de
modelleyebilmektedir.

Bitkilerin bilgisayar ortaminda
sentezlenmesi Bilgisayar Grafigi-
nin önemli alanlarindan birisidir.

Bu konudaki en önemli arastir-
macilardan birisi olan Przemy-
slaw Prusikiewicz' e göre bitki
sentezlemedeki önemli unsurlar

sunlardir:
-Bitki yapilarinin statik tanim-

lamalari,

-Bitki gelisiminin animasyonu,

-Bitki gelisimini kontrol eden
fizyolojik mekanizmalar,

-Bitki modellerinin gelistirilme-
sinde deneysel verilerin kullanil-
masi,

-Modellerin artistik kontrolü,
-Dallar, yapraklar, meyveler ve

çiçekler gibi bitki organlarinin re-
alistik olarak modellenmesi,

-Bitki tanimlama dilleri, görsel
arayüzler, simülasyon teknikleri,
veri yapilari ve algoritmalar gibi
konulari adresleyen bitki model-
Ierne yazilimlarinin tasarimi,

-Bitkiler ve bitkilerden olusan

44

Sistemin ürettigi bir gül

f
i Sekil 4- Progra-i .., _.

m/m/zin urett/g/
bir gülün gerçek
bir gül ile kars/-
lastmlmasi.

i
digi sayida uygulayip bitkiye kar-
silik gelen cümleyi bulan kisim.

ikincisi ise bu cümlecigi grafiksel
olarak yorumlayip görselolarak
bitkiyi ekrana çizen kisimdir.

2 Lindermayer Sistemleri

Bir L-Sistem bitki gibi dallanip
budaklanan yapilari modellerneye
yarayan paralel yeniden yazma
sistemleridir. Simülasyon. aksi-
yom adi verilen bir baslangiç
anahtar kelimesinden her bir harf

ya da sembolü L-sistemde tanim-
lanan kurallar kullanarak baska

görüntülerin realistik olarak bo-
yanmasi.

Bu makalede Bilkent Üniversi-

tesi Bflgisayar Mühendisligi Bölü-
mü'nde gelistirilmis olan. L-
sistemleri ve L-sistemler üzerine

bazi eklemler yaparak bitkilerin
çevreleri ile etkilesimini saglayan
yöntemleri gerçeklestiren bir sis-
tem anlatilmaktadir. Sistem iki.

ana kismindan olusmaktadir.
Bunlardan birincisi L-Sistemler

adi verilen kurallari yorumlayarak
bir baslangiç cümlecigine istenil-

- -------

Sekil5- Programm ürettigi çiçek sekilleri.
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Normal bitki Kisitlanmis bitki
hangi bir andaki

pozisyon ve yönÜ-
nÜ depolamaya.
ikincisi de buna

erismeye imkan
saglamaktadir.

4 Bitkilerin

Çevre Ile Etki-
lesimin Saglan-

Sekil 6- Birkutuya göre bitkiyikisit/ayarak büyütme is/emi.

bir sembolle ya da cümlecikle yer makla gerçeklestirilmektedir. Bu
degistirecek yeni bir cümle elde sekillerin parametrelerinin (dogru
etmektedir. Bu amaçla kurallar parçasi uzunluklari, silindirlerin

istenildigi kadar uygulanmakta, kalinligi, dogru parçalari arasin-
elde edilen cümle Kaplumbaga daki açilar vb.) tanimlanmasi ge-
Grafigi (Turtle Graphics) adi veri- reklidir. Böyle bir sistemde aksi-
len grafiksel yorumlama yöntemi yom cümlelerinin yorumlanmasi

kullanilarak grafiksel bir görüntü- cümledeki sembollere karsi ge-
ye dönüstürülmekte ve ekranda lenbazi komutlarin grafiksel ola-
gösterilmektedir. rak yerine getirilmesi ile mümkün

Bu amaçla, sistemde paramet- olmaktadir. Örnek olarak bir
rik L-sistemler adi verilen kuraln kaplumbaganin herhangi bir an-

kümeleri kullanilmaktadir. Bu ku- daki konumu (x, y, z, a, ~, y) ola-
rallarin uygulanabilirligi kurali ko- rak. tanimlanmaktadir. Burada
sulunun içinde bulundugu durum (x,y,z) kaplumbaganin pozisyo-

ve çevre kosullarina ve bazi para- nunu a, ~, and yaçilari da kap-
metrelerin degerlerine baglidir. lumbaganin yönünü tayin etmek-
Bir örnek olarak kurallarin for- tedir. 'F(a)' komutu

mati su sekildedir: kaplumbaganin o anki yön dog-

no: sol-kontekst<sol-taraf> rultusunda, 'a' uzunlugunda bir
sag-kontekst: kosul ~ sag-taraf dogru parçasi çizmesini sagla-

Burada no kuralin numarasi, maktadir. + (O), -(O),& (0),1\(0),
sol-kontekst, sol-taraf ve sag- /(0), /(0) komutlari da kaplum-

kontekst kuralin uygulandigi baganin üç boyutta ana eksenlere
cümledeki degistirilecek olan göre degisik yönlere O derece
cümle parçasi ve kurali uygula- dönmesini saglamaktadir.

mak için onun solu ve saginda Bir bitkideki dallanma yapisi-
yeralmasi gereken cümlecikler, nin modellenmesi amaci ile kap-

sag-taraf ise kosul gerçeklestigin- lumbaganin herhangi bir andaki
de sol-tarafin yerine geçecek potisyon ve yönünü bir yere sak-
olan cümleciktir. layip daha sonra o pozisyon ve

3 Kaplumbaga Grafigi yöne tekrar dönmeyi saglayacak
Uzayda L-sistemler kullanila- ('[') ve ('j') komutlari vardir. Bu

rak sekil üretme L-sistemlerin komutlardan birincisi sadece bir

ürettigi cümlelere karsilik gelen taraftan bir seyeklenip çikartiIa-

bir dizi geometrik sekiller (dogru bilen yigit ('Son-Giren-IIk-Çikar')
parçalari, silindirler. vb.i tanimla- veri yapisina kaplumbaganin her-

POPÜlERBiiiM . Ey~IJ-~.
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masi
Bir bitki budan-

diginda baska yerlerden dallar çi-
kararak budama islemine cevap
verir. Bitkinin normal gelisiminde
pek çok yerden dallanma olayi
baslamakta ancak bunlarin büyük

bir kismi gerçek dal Üretmeyerek
basik kalmaktadir. Bu basik dal-

lanmalar bitki budandiginda aktif
hale gelerek uzayabilmektedir.
Bu olaya travmatik tekrarlama
(traumatic reiteration) denilmek-

tedir. Bu da bitkinin yapisinin
çevreye göre uyarlanmasina
imkan saglamaktadir.

Sekil i 'de gelistirilmis olan sis-
tem ile bu islemin simülasyonu
gösterilmektedir. Burada bir bitki
kare seklinde bir kutunun sinirla-

rina göre büyütülmektedir.

5 Gerçekçi Görüntülerin
Olusturulmasi
Bitkilerin gerçege uygun ola-

rak görüntülenmesinde en önemli
unsurlar dallarin, yapraklarin. çi-
çeklerin ve meyvelerin gerçekçi
olarak görüntülerinin olusturul-
masidir. Sekil 2'de sistemimiz

kullanilarak elde edilmis basit
yaprak sekilleri görülmektedir.
Üretilmis basit yaprak sekilleri

boy~tIari degistirilerek kullanila-
bilmektedir. Sekil 3 bu sekilde
kullanilabilecek boyutlari ve rengi
degistirilebilen bir yaprak görün-
tüsünü vermektedir.

6 Deneysel Sonuçlar
Sekil 4'de gerçek bir gül fotog-

rafi ile sistemin ürettigi bir gül
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sekli verilmistir.
Asagida bu gülü üretecek L-

sistem kurallar kümesi verilmek-
tedir.

w: D (1) a (1)

Pi: a (2) --4 i (ROTY (120)

ROTZ (70) B) ROTY (-137.5) a
(1)

P2: a O)--4a 0+ 1)

P3: S (1) --4e

P4: S (i) S 0+ 1)

Normal bitki

'! ,

Pi2: L (1.2) --4L (1.2)

Pi3: L O)--4L 0+0.4)

Pi4: F (ROTX (30) petal)

ROTY (137.5) ( ROTX (32).
petal).. .

Pis: petal O)--4petal 0+0.4)

P16: petal (1.2) --4petal (1.2)

P17: ROTX O) --4 ROTX

0+0.035)

Bu kurallar kümesinde en uç
nokta ana eksen etrafinda ara

Silindirle sinirlandirilarak büyütülmüs bitki

yeralmaktadir.
Sekil 6 bitkilerin belirli bir sekil

içinde kalacak sekilde büyümele-
rini örneklemektedir. Burada sol-

daki bitki herhangi bir kisitlama
olmaksizin. sagdaki bitki bir kutu

içinde kalacak sekilde büyütül-
müstür.

Bitkileri sinirlama islemi daha
karmasik sekillere göre de yapi-
labilmektedir. Sekil 7 bir silindir

içinde kalacak se-
kilde büyütülmüs
bir bitkiyi örnekle-
mektedir. Sekil 8
travmatik tekrarla-

mayi örneklemek-
tedir.
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Travmatik tekrarlamali bitki

Sekil 7- Normal bitki ve bir silindire göre simrlandmlarak spiral sekil verilmis bir bitki.

Travmatik tekrarlamasiz bitki

Sekil 8- Travmatik tekrarlama.

ps: S O)< a m --4i A

P6: S (O)< --4i S (1)

P7: D (4) S (1)

PB: D O) --4D (i+1)

Pg: i O) --4i (ix1.01)

PI0: A --4F

Pii: B --4i (L L) i (L L ) i L

46

dügümler ve yapraklar üretmek-
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bitkinin tabanindan uçlara gön-

derilmektedir. Sinyal uç noktaya
ulastiginda çiçege dönüsmekte-
dir.

Sekil 5'de programin ürettigi
degisik gül sekillerinin görüntüleri
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