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KAPAK KONUSU:

Uzmanlar beynimizde 100 mil-
yar sinir hiicresi oldugunu soyli-
yor. Bu hticreler dis diinya ve bir-
birleri ile baglant1 halinde. Peki bu
baglantilar  nasil  saglamyor?
Giden, gelen, birbiri ile karsilasan
ve {ist {iste binen o kadar cok sinyal
vardir ki “bu sinirlerin beyne ulas-
tirdigi sinyalin dogru sinyal oldu-
gundan nasil emin olabiliriz?”

Beyin hiicreleri arasinda iletisi-
mi sadlayan bu karmasik baglanti-
lar nasil olusuyor? Tim sistemi
yéneten emredici bir komutan var
mi? Beyin hiicreleri nelerin énem-
li, nelerin énemsiz oldugunu, ne
tiir yeni baglantilar yapmalari ge-
rektigini nasil bilecekler?
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kindaki daha bircok soru ve ay-
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Sekil 1- Bir bitki yetistiriimesi simtilasyonunun degisik iterasyonlardaki asamalari. Bitkinin bir kutunun
icinde kalacak sekilde bliylimesine izin verilmistir.

L-Sistemler Kullanarak
Bilgisavarda
BITKI SENTEZLEME
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Bitkiler. yiizyillardir insanlarin
devaml ilgisini cekmistir. Pek cok
bilimadam bitkilerin geometrisi
lizerinde arastirmalar yapmuistir.
Bu arastirmalara ornek olarak
yapraklarin simetrik sekilleri ve
ciceklerin rotasyonel simetrileri
lizerine yapilan calismalar sayila-
bilir. Bitkilerde baz1 yapilarin di-
zenli olarak vyeralmalan siklikla
karsilasilan 6zelliklerden sayilabi-
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Sekil 2- Parametrik L-Sistemlerle dretilen basit yaprak sekilleri.

L-sistemler karmasik yapilar: az sayida
kurallardan uretebilecek bir arac ola-
rak nitelendirilebilir. Burada en onemli
problemlerden birisi tiretilecek yapila-
rin son gorunusu uzerinde iyi bir kont-

rol

lir. Bu nedenle, bitkilerin yetis-
melerini bilgisayar ortaminda sa-
dece gorsel olarak simiile etmek
icin bitkilerin bivolojik yapilar ve
detayh

vasam fonksiyonlarini

olarak anlamava ve modellemeye

Yan goriiniis

| |

mekanizmasinin

gerek yoktur.

Bitkilerin bilgisayar ortaminda
modellenmesi ve gorintiilenmesi
icin Unli biyolojist Aristid Lin-
denmayer tarafindan Lidenma-

yersistemleri  (kisaca L-sistem)

Ustten Goriiniis

Sekil 3- Bir yaprak seklinin yan ve ustten gérintmui.
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olmamasidir.

genel bir yapi olarak énerilmistir.
L-sistemler karmasik yapilan az
sayida kurallardan iretebilecek
bir arac olarak nitelendirilebilir.
Burada en 6énemli problemlerden
birisi, Uretilecek vapilarin son g6-
rinist Gzerinde ivi bir kontrol
mekanizmasimin ~ olmamasidir.
Bitkilerin - orijinallerine cok ben-
zeyen gorintilerini sentezlemek
icin bitkilerin ortamla etkilesimi-
ni, kullanici ile ve kendileri ile et-
kilesimini kurallar kullanarak mo-
Bunu
vaparken botanik acidan dogru-

dellemek gereklidir.
luk kriterlerini de gézetlemek ge-
reklidir. Bu
amaglan gerceklestirmeve yone-

arastirmada bu

lik bir sistem gelistirilmistir. Sis-
tem, L-sistem adi verilen kurallan
kullanarak gercege vakin bitki
gorintiileri elde edebilmekte. bu
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Vazoda bir giil (gercek fotograf)

bitkilerin cevre ile etkilesimleri de
modelleyebilmektedir.

Bitkilerin bilgisayar ortaminda
sentezlenmesi Bilgisayar Grafigi-
nin énemli alanlarindan birisidir.
Bu konudaki en &nemli arastir-
macilardan birisi olan Przemy-
slaw Prusikiewicz'e gore bitki
sentezlemedeki 6nemli unsurlar
sunlardir:

-Bitki vapilarinin statik tanim-
lamalart,

-Bitki gelisiminin animasyonu,

-Bitki gelisimini kontrol eden
fizyolojik mekanizmalar,

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

-Modellerin artistik kontrolii,

-Dallar, yapraklar, meyveler ve
cicekler gibi bitki organlarinin re-
alistik olarak modellenmesi,

-Bitki tanimlama dilleri, gérsel
araylizler, simiilasyon teknikleri,
veri vapilar1 ve algoritmalar gibi
konulan adresleyen bitki model-
leme yazihmlarinin tasarimi,

-Bitkiler ve bitkilerden olusan
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Sistemin trettigi bir gl

Sekil 4- Progra-
mimizin  drettigi
bir guliin gercek
bir gl ile karsi-
lastiriimasi

goriintiilerin realistik olarak bo-
yanmasi.

Bu makalede Bilkent Universi-
tesi Bilgisayar Miihendisligi Bolu-
mii'nde gelistirilmis olan, L-
sistemleri ve L-sistemler {izerine
bazi eklemler yaparak bitkilerin
cevreleri ile etkilesimini saglayan
yontemleri gerceklestiren bir sis-
tem anlatimaktadir. Sistem iki
ana kismindan olusmaktadir.
Bunlardan birincisi L-Sistemler
ad verilen kurallar1 yorumlayarak
bir baslangic climlecigine istenil-

digi sayida uygulayip bitkive kar-

sihk gelen citimleyi bulan kisim,
ikincisi ise bu cumlecigi grafiksel
olarak yorumlayip gorsel olarak
bitkivi ekrana cizen kisimdir.

2 Lindermayer Sistemleri

Bir L-Sistem bitki gibi dallanip
budaklanan yapilari modellemeye
yaravan paralel yeniden yazma
sistemleridir. Simtilasyon, aksi-
yom adi verilen bir baslangic
anahtar kelimesinden her bir harf
ya da sembolii L-sistemde tanim-
lanan kurallar kullanarak baska

Sekil 5- FProgramin dretligi cicek sekilleri.
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Normal bitki

Kisitlanmis bitki

Sekil 6- Bir kutuya gére bitkiyi kisitlayarak blyttme islemi.

bir sembolle ya da ciimlecikle yer
degistirecek yeni bir ciimle elde
etmektedir. Bu amacla kurallar
istenildigi kadar uygulanmakta,
elde edilen ciimle Kaplumbaga
Grafigi (Turtle Graphics) ad1 veri-
len grafiksel yorumlama yéntemi
kullamlarak grafiksel bir gérintii-
ye dénistiiriilmekte ve ekranda
gosterilmektedir.

Bu amacla, sistemde paramet-
rik L-sistemler adi verilen kuraln
kiimeleri kullamlmaktadir. Bu ku-
rallarin uygulanabilirligi kurah ko-
sulunun icinde bulundugu durum
ve cevre l:'.osuliarma ve bazi para-
metrelerin degerlerine baghdir.
Bir 6rmek olarak kurallarin for-
mati su sekildedir:

no: sol-kontekst<sol-taraf>
sag-kontekst: kogul — sag-taraf

Burada no kuralin numarasi,
sol-taraf ve sag-
uygulandig
olan

sol-kontekst,
kontekst
climledeki

kurahn
degistirilecek
cimle parcasi ve kurali uygula-
mak icin onun solu ve saginda
veralmas: gereken ciimlecikler,
sag-taraf ise kosul gerceklestigin-
de sol-taraf'in yerine gececek
olan ctimleciktir.

3 Kaplumbaga Grafigi

Uzayda L-sistemler kullanila-
rak sekil lretme L-sistemlerin
trettigi climlelere karsilik gelen
bir dizi geometrik sekiller (dogru
parcalan, silindirler, vb.) tanimla-
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makla gerceklestiriimektedir. Bu
sekillerin parametrelerinin (dogru
parcast uzunluklari, silindirlerin
kalinhgi, dogru parcalan arasin-
daki acilar vb.) tanimlanmas: ge-
reklidir. Béyle bir sistemde aksi-
yom clmlelerinin yorumlanmasi
ciimledeki sembollere karsi ge-
lenbazi komutlarin grafiksel ola-
rak yerine getirilmesi ile miimkiin
Ornek olarak bir
kaplumbaganin herhangi bir an-
daki konumu (x, v, z, o, B, ) ola-
rak tamimlanmaktadir. Burada
(x.v.z) kaplumbaganin pozisyo-
nunu o, B, and y acilar da kap-

olmaktadir.

lJumbaganin yoniinii tayin etmek-
tedir. ‘Fla)' komutu
kaplumbaganin o anki yén dog-
rultusunda, ‘a’ uzunlugunda bir
dodru parcasi cizmesini sagla-
maktadir. + (0), -(0), & (0),”(0),
/(0), /(0) komutlar1 da kaplum-
baganin {i¢ boyutta ana eksenlere
gore degisik yonlere O derece
dénmesini saglamaktadir.

Bir bitkideki dallanma yapisi-
nin modellenmesi amaci ile kap-
lumbaganin herhangi bir andaki
potisyon ve yéniini bir yere sak-
layip daha sonra o pozisyon ve
yone tekrar donmeyi saglayacak
(1) ve (1) komutlar1 vardir. Bu
komutlardan birincisi sadece bir
taraftan bir sey eklenip c¢ikartila-
bilen yigit (Son-Giren-llk-Cikar’)
veri yapisina kaplumbaganin her-

hangi bir andaki
pozisvon ve vonti-
nit  depolamava.
ikincisi de buna
erismeye imkan
saglamaktadir.

4 Bitkilerin
Cevre ile Etki-
lesimin Saglan-
masi

Bir bitki budan-
diginda baska yerlerden dallar ci1-
kararak budama islemine cevap
verir. Bitkinin normal gelisiminde
pek cok yerden dallanma olayi
baslamakta ancak bunlarin btiviik
bir kismu gercek dal tiretmeverek
basik kalmaktadir. Bu basik dal-
lanmalar bitki budandiginda aktif
hale gelerek uzavabilmektedir.
Bu olaya travmatik tekrarlama
(traumatic reiteration) denilmek-
tedir. Bu da bitkinin vapisinin
cevreye uyarlanmasina
imkan saglamaktadir.

Sekil 1'de gelistirilmis olan sis-

gore

tem ile bu islemin similasyonu
gosterilmektedir. Burada bir bitki
kare seklinde bir kutunun sinirla-
rina gore bliyitilmektedir.

5 Gercekci Goriintiilerin

Olusturulmas:

Bitkilerin gercege uvgun ola-
rak gérintilenmesinde en dnemli
unsurlar dallarn. vapraklarn, ci-
ceklerin ve meyvelerin gercekci
olarak goériuntiilerinin  olusturul-
Sekil 2'de

kullanmlarak elde edilmis

masidir. sistemimiz
basit
yaprak sekilleri gériilmektedir.
Uretilmis basit vaprak sekilleri
boyutlar1 degistirilerek kullanila-
bilmektedir. Sekil 3 bu sekilde
kullanilabilecek boyutlan ve rengi
degistirilebilen bir vaprak goriin-
tistinl vermektedir.

6 Deneysel Sonuclar

Sekil 4'de gercek bir gtil fotog-
rafi ile sistemin (rettigi bir gtil
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sekli verilmistir.

Asagida bu giilii iiretecek L-
sistem kurallar kiimesi verilmek-
tedir.

w: D (1)a(1)

pisras (2l (BOTY I 20)
ROTZ (70) B) ROTY (-137.5) a
(1)

pz: a (i) — a (i+1)

p3:S(l)—e

pg: S (i) S (i+1)

Normal bitki

p12: L(1.2) > L(1.2)
p13: L (i) = L (i+0.4)

p1a: F (ROTX (30) petal)
BOTY (137.8) [#ROTX (32)
petal)...

p15: petal (i) — petal (i+0.4)

pP16: petal (1.2) — petal (1.2)

Pz R E XS 2 (O
(i+0.035)

Bu kurallar kiimesinde en uc
nokta ana eksen etrafinda ara

Silindirle sinirlandirilarak biyiitiilmis bitki

Sekil 7- Normal bitki ve bir silindire gére sinirlandirilarak spiral sekil verilmig bir bitki.

Travmatik tekrarlamah bitki

Sekil 8- Travmatik tekrarlama.
ps:Sli)<a(j) > 1A
P S0)< TS (1)
p7: D (4)S (1)
pg: D (i} — D (i+1)
Pg: 1 (i) —1(ix1.01)
p10: A—F
5 v Al e B3 Bl B 1
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Travmatik tekrarlamasiz bitki 2)

digtmler ve yapraklar tiretmek-
tedir. S cicek liretme sinyali olup
bitkinin tabanindan uclara gén-
derilmektedir. Sinyal u¢ noktaya
ulastidinda cicege déniismekte-
dir.

Sekil 5'de programin {iirettigi
degisik gtil sekillerinin gériintiileri

veralmaktadir.

Sekil 6 bitkilerin belirli bir sekil
icinde kalacak sekilde biiytimele-
rini 6rneklemektedir. Burada sol-
daki bitki herhangi bir kisitlama
olmaksizin, sagdaki bitki bir kutu
icinde kalacak sekilde biviitiil-
mustr.

Bitkileri sinirlama islemi daha
karmasik sekillere gore de vapi-
labilmektedir. Sekil 7 bir silindir
icinde kalacak se-
kilde
bir bitkivi &rnekle-

biiyitilmus

mektedir. Sekil 8
travmatik tekrarla-
mavy1 orneklemek-

tedir.
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