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GENETIK ALGORITMAYA DAYALI K ITLESEL BIREYSELLESTIRME
AMACLI KONUT TASARIM MODEL 1

OZET

Gunumuzde seri Uretim teknikleriyle Uretilip paaadn Grtnlerin yani sira, ggin
bilisim teknolojilerinin yadsinamaz etkisi ile Urdnleritasarim ve uretiminde
kullanicilarin da kismen veya giludan stz sahibi olgw bireysellstiriimis
tasarimlar 6n plana ¢cikmaktadir. Kullanicinin iggekin yon verdgi bu kisiye 6zel
tasarim ve uretim anlayikitlesel bireysellgtirmedir. Uretim 6ncesindeki tasarim,
Uretim ve sonrasinda giam gibi farkli seviyelerdeki kullanici ile ilaim drtnlerin
kullanighh gl acisindan buydk rol oynayan kitlesel bireysgitene, bilgisayar
parcalar ve yazilimlari, fiye 6zel ayakkabi ve kiyafetler, otomotiv Urlnlgibi
bircok farkl sektdrde kendini gostermektedir. Kamlicilarin ygaam algkanhklarini
ve tercihlerini en iyi yansitan alan olan konutitekel bireysellgtirme yava yava
mimari tasarim anlayina da yerlgmeye balamistir.

Bu tez calgmasi kapsaminda, konutlarin kullanici tercihleri grat¢tusunda
sekillenebilmesi ve mimar ile kullanici arasindaekdéri yansitan bir araci olmasi
acisindan kitlesel bireysejleme amacli bir model tasarlangnir. Kullanici
oncelikle arayuzler aracgh ile modele konut yapisi ve oda tercihleri gilielderini
veri girisi olarak girmektedir. Modelde kullanicidan eldelediverilerle olgturulan
cok sayida oda secefiearasindan, kullanicinin isteklerine en uygun @anin
¢cogalmasina izin veren ve uygun olmayan seceneklexyesl, dgadan esinli
evrimsel bir yaklam olan Genetik Algoritmalar form arama ve kat pléinetme
amacl kullanilmgtir. Konutun farkli katlarinin tretiminden sonraugilrulan kutle
Uc boyutlu olarak gorselarilerek kullaniciya mekani deneyimleme firsati
verilmektedir. Kullanici yonlendirmeleri @oultusundaki verilerle olturulan
model, iki veya U¢ boyutlu mimari ¢izim programfata kullaniimak Uzere bir ek
yazilim ile dongturtlerek, dgrudan mimara aktarilabilir. Ayrica tez gahasi
kapsaminda okturulan bu model, ileride gstirilerek farkll acilar ve grilerin de
kullanildigi daha esnek tasarimlar yapmaya olanak taniyabilir.
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A MASS CUSTOMIZATION ORIENTED HOUSING DESIGN MODEL
BASED ON GENETIC ALGORITHM

SUMMARY

Today, right along with the products marketed andnuofactured by the mass-
production techniques, always developing infornsatend technology have an
undeniable impact on customized design, in which disers have a say on the
products design and manufacture, is becoming mmadensore popular. This type of
particular design and manufacture concept whereusleg's demands conduct all of
the work is mass customization. Mass customizgpiays a very important role in
the usability of the products as in different levedf the work like design,
manufacture and distribution it is always in cohtadth the users. It is in fact
standing out in many fields like computer parts aoétware, particular shoes and
outfit, and also in the automotive industry. Masstomization is slowly settling
down in architectural design concepts too like hmgisvhich is one of the best areas
where users can reflect their living habits andeyences.

For housing being shaped according to the useferpreees a tool which will reflect
all the preferences is needed between the user tlamdarchitect so a mass
customization oriented model has been designeaeircantext of this thesis. First of
all with the intervention of user interface, theeusnters the housing type and room
like preferences the same way with the data ehirthe model, according to the data
obtained by the users, among numerous room optionsses the ones that suit with
the user preferences and permits them to proldeaat at the same time eliminates
the non suitable ones, the nature inspired evalatyp approach Genetic Algorithms
are used in the generation of form and floor plakféer obtaining the housing
different floors plans and the three dimensionahges of the generated mass are
giving users the opportunity to experience the eulathe created model can be
transformed in an additional software program tm tand three dimensional
programs so that the user orientated design datdbedransferred through a file to
the architect. Besides, the model can be develapéde future so that it can use
different angles and curves to allow more flexitdsigns.
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1. GIRIS

Konut, insanlarin icgudusel olarak tasarlamayanga etmeye engdimli olduklari
yap! birimidir. Bunun sebebi temel ihtiyaclarin §&andgi, kisilere 6zel alanlari
barindiran, kullanicilarinin kendilerini ait hissgit mekanlar olmasidir. Bireylerin
yasadiklari  konuttan beklentileri, $Bel gereksinimlerinin ve isteklerinin
karsilanarak, ygam standartlarinin korunmasi veya yukseltiimesidonut Gretimi
yirminci yuzyil baindan, yaadgimiz zaman dilimine kadar giderek sanayi Grinleri
ve araclarinin yardimi ile yapiimaktadir. Enduegriiis drtinlerle ve seri dretim
mantgi olusturulmus, birbirine benzer konutlarin icerisinde oturagi kieya kiilerin
her birinin kiisel ihtiyaclarini tam olarak ksfayamamasi énemli bir sorundur.
Kullanici etkilssimli olarak sekillenmis ihtiya¢ programlari dgrultusunda organize
olan ve dgisen tercihlere cevap verebilen konut tasarimi kutidarin memnuniyeti

acisindan kacinilmaz olarak gereklidir.

Endustriyel Gretim yapilan her sektorde hissediten kisisellestirme esilimi seri
Uretimden sonra yeni bir Uretim anlglyiolan kitlesel bireysellgirmeyi ortaya
ctkarmstir. Kitlesel bireysellgtirme, seri Uretim verimliiinde her kullaniciya 6zel
tasarlanmy Urdnler sunmaktir (Piller & Kumar, 2006). Pine 9B9, kitlesel
bireysellgtirmenin d@ru bir sekilde uygulanabilmesi icin ileri teknoloji
uygulamalarinin, bilgisayarla bitlsile imalat sistemlerinin, bilgisayar destekli
tasarimin ve gelmis bilgisayar teknolojilerinin 6n kal oldusunu belirtir.
Bilgisayar destekli tasarim sistemlerinin yazilirea donanim desge ile kitlesel
bireysellgtirme, diger alanlarda oldgu gibi konut tasariminda da kullaniimaya
baslanmstir. Konutta kitlesel bireyseligirme anlaygl ile tasarimin, gunimizde
sayllabilecek kadar sinirli érneklersghda, kullaniciya sunularak malzeme secimi
yapilan katalog yazilimlarinin haricinde ilerleyeamse oldugu tespit edilmgtir. Bu
tez calgmasinda kitlesel bireysefirme odakli mimari tasarim probleminin, uzman
tasarimci olmayan kullanicinin istek ve segimlegrdltusunda, bilgisayar destekli
bir yazihm aracilii ile kat plani ve form tasarimi olarak ¢dézUmlenimesstirma

konusu olarak secilrgir.



Kitlesel bireysellgtirme amach konut tasarimini ggiimek Uzere, kullanicidan

alinan bilgiler ile evrimsel bilgi sleme teknginin bir parcasi olan Genetik
Algoritmalar kullanilarak kat plani ve bina formueten, bir bilgisayar destekli

tasarim modeli ortaya konultur. Genetik Algoritmalar, ya da daha geni
anlamiyla Evrimsel Algoritmalar, gadaki evrimsel surecleri model olarak kullanan
bilgisayara dayali problem c¢o6zme teknikleridir. &wdksel programlama
teknikleriyle c¢o6zilmesi gic olan, 0zellikle sinrfthrma ve c¢ok boyutlu

optimizasyon problemleri bunlarin yardimiyla dahalay ve hizli olarak

cOzllebilmektedir (Atalg, 2001).

Bu calsma kapsaminda Genetik Algoritmalar kullanilarak elodlusturulmasinin
temel sebebi, bir probleme c¢6zim aranirken skdéladtsiince yollariyla elde
edilemeyecek cok gtlilikte sonu¢ ¢cdzumleri ortaya koyabilmeleridihyni durum
yaratici tasarim sirecinde de gecerlidir. Yaratasarimda Genetik Algoritma
teknikleri geleneksel olmayan yontemle uygulanurdala sistem icin olasi ¢ozumler
desil c6zime gotiren araglar bulunur, ayni zamandargit olan bireylerin y@ma
sansi ¢cok azalgh icin algoritmanin kotlye gigi de zorlamaktadir. Genetik
Algoritmalarin bdyle form tretme ve arama gadalarinda kullaniimasi, geleneksel
eskiz yontemleri ile ¢cajan bir tasarimcinin ayni sirede splramayacg kadar ¢ok
tasarim olasif arasindan surpriz olacak farkli sonuclar ortaykar@abilmesi

acisindan da tercih edilgtir.

Suphesiz kitlesel bireyselerme amacl tasarlanan bu model argcille elde edilen
kat planlari ve bina formu, bir mimarin da tasaalailecei dizeyde olacaktir. Fakat
bu tasarimlari farkl kilan, bilgisayar modelindekaytiz aracigi ile mimar olmayan
kullanicinin  kendi istekleri doultusunda veri gigi yapip, etkilgimli olarak
bezenilerini modele aktararak kisa bir zaman dilimirss@uc Urin gedtirilmesidir.
Bu yontem ile elde edilen tasarimlarin, kullanitgibve gereksinimlerine dgrudan
ulasildigi icin kullanslih ginin, kullanici istek ve ihtiyaclari genellenere&ya g6z

ardi edilerek tasarlanan konutlara gore daha yu&kea distiniimektedir.

Bu tez icin gektirilmi s Genetik Algoritmaya dayali kitlesel bireysagtieme amacli
modelin tanitiimasindan 06nce modelin daha gina olmasi icin kitlesel
bireysellgtirme, kitlesel bireyseligirmenin turleri ve konuttaki uygulama ornekleri
ortaya konulacaktir. Ayrica evrimsel bilgisleame kavrami altinda Genetik

Algoritmalara genel olarak yer verilecektir. Bunyani sira, literatirde yer alan



bilgisayarda Genetik Algoritmalar kullanilarak (et konut 6rneklerinin
incelenmesi, ortaya konulacak modelin farkliliktani gorilebilmesi acgisindan

yararli olacaktir.






2. SERI URETIM VE KITLESEL BIREYSELLE STiRME

Gunumuzde bilgisayar teknolojilerinin de katkig ilretim anlay eskisine oranla
gittikce degismektedir. 20. Ylzyilin banda otomotiv sektdrtinin gglni ile ortaya
ctkan, ayni tirden Urini ¢ok sayida kignbilinmeyen muhtelif kullanici icin hizl
ve buylk miktarlarda Gretme magitiolan seri Uretim anlay, bulund@gumuz
yuzyilda kullanicilarin farkli istekleri goultusunda ve belirli tiketicinin tercihine
yonelik olarak sinirli miktarda UGretim yapan Kkigésbireysellgtirmeye dgru
yonelmektedir. Bu dagsim tum sektorlerde oldiu gibi konut tasariminda gigen
kullanici isteklerinde de go6zlemlenebilmektedir. lIKoicilar kendi ihtiyag ve
istekleri d@rultusunda yapilan tasarimlardasgmayi, daha fazla nin genel
ihtiyaclarina yonelik Uretilen ve galcu tasarim anlayi hakim olan konutlarda

yasamaya glev ve estetik acisindan tercih ederler.

Cok sayida, standardize olmiretim yapan seri Uretim ve her gtgri icin Ozel
Uretim yapan kitlesel bireyseffgrme kavramlari bu bélimde detayll olarak

aciklanacaktir.

2.1 Seri Uretim

Seri uretim; hareket eden bir montaj hatti ve ylkkeeanda ¢ bolimine dayali,
sermaye ygun, Uretim hattinda ¢ok basilemler yapan vasifsiz veya yari vasifli
isglcu vasitasiyla yiksek miktarlarda ve standarnlérin Gretildgi bir Gretim
sistemidir (Bedir, 2002). Bu sisteme gore mumkiduglinca en kisa sirede, en
fazla standart parca tretimi ayni Gretim hattinglgsan kcilerin ayni hareketi giinde
binlerce defa tekrarlamasiyla yapilmaktadir. Bogleéyik miktardakisier, daha az
bitce ve daha kisa bir sirecte elde edilmekted¥l0larda Henry Ford'un
girisimciligi ile tasarlanan Ford arabalarinin T modelinin igmetseri Gretim
anlaysini bglatmistir. Henry Ford'un dnculik effi bu tretim modelinin bgarisi

ile farkh bircok endustri sektori de bu yontemeaté olmaya bdamistir.

Mimarlik ve irsaat sektoriinde bu etkilenme ilk olarak 1920-1922ryiarasinda, Le

Courbusier in tasarlagh Citrohan evi modelinde goérulmektediSekil 2.1).



Citrohan evi bir ailenin ygyabilecgi bir prototip idi ve ismi Fransiz otomobil
markasi Citroen’den tiretilgti. “Ev icinde yaganan bir makinedir” (Courbusier,
1923) mantl ile tipki arabalarda oldgw gibi evin standart parcalarinin fabrikasyon
olarak dretilip, kolayca birkgirilebilmesi ana fikirdi. Boylece herkes daat sireci
kisa olan bu ekonomik evlerden edinebilecekti. (arda deneyimsel olarak ga
edilen birkac ev ginda mimari anlamda seri Uretime geciiraayllmaz. Fakalkinci
Dunya Savgi'ndan sonra saldirilar sonucu yikignAvrupa sehirlerinin yeniden

Uretimi icin fabrikasyon drtnler kullaniimaya deenmstir. Prefabrike sistemler

Ingiltere, Fransa ve Almanya’da betonarme ve celikzemeyle geiiirilirken,
Isvicre’de ise ajmba yonelme olmgur ( Arief & Burkhart, 2002).

(Cy FLE

Sekil 2.1 : Citrohan evi (http://obviousmag.org/archives/20Q4¢asa_citraen.html).

Prefabrik sistem ile fabrikalarda bir eve ait gdirekim yapi bilgenleri
Uretilebilmekteydi. Bdylece insanlarin konuta oldriyaclarinin artmasiyla seri
sistemle elde edilen yapstaa artmgtir. Ancak bu yolla bir fabrikadan uretilen
mimari yapi elemanlari yine ayni fabrikadan cikdemanlar ile g@lesebilmekte,
diger taraftan bir bgka fabrikanin bgka sistemiyle tasarlanan bjnin kullanimini
tamamen engellemekteydi. Bu nedenle kapall sistelwsdd system) urinlerin

kullanimi insanlar tarafindan ¢ok fazla tercih edimeye bganmstir.



Mimari anlamda seri Uretim icin bir klea baks acisi olan parca kitleri (kit-of-parts)
bina sistemlerini gedtirmiglerdir. Avrupa’da kabul edilen kapali sistemlerskea
bilesenlerle uyarlanmayi engellemekteydi, fakat Binég Devletlerdeki
yuklenicilerin herhangi bir tedarikciye pla olarak calsmaktan kacinma istekleri
sayesinde teknoloji agik sistemlere (open systatogu yonelmitir (Clark, 1986).
Degisen isteklere gore uyarlanabilen bir yapay cevre,iggcik sistemler teknik,
organizasyonel ve finansal ¢oztumlerle cok yonli kawvramdir.insa sirecinde
kullanici katilmini, endustrieneyi ve yeniden yapilandirmayi destekler (Cuperus,
2003). Bu gibi sistemler farkli tedarikgilerin mimaelemanlarinin bir arada
calisabilmesini sgliyordu. Boylece hewirket sadece bir biken driine yonelerek
standart tretim yagii icin maliyetler dgmustl ve Uretim sireci en iyifeneye d@ru

gitmekteydi.

Ilerleyen senelerde, bir araya gelip konut birimioiusturan bileenlerin
sanayilgerek diguk butce ile Uretilmesi ve seri Uretimin g@rstandardizasyon ile
kaliteli ve kisa vadede Uretilmesingmnaen, tasarimda odan konutlar tek tiplgneye
dogru donigmekteydi. Bu durumda tasarimcilar kullanici istekleve katilimini da
iceren yapi modelleri Uzerinde gahaya baladilar. Bu amagla 1972 de John
Habraken teorilerini kapsayan bir kitap yayinlgimni Kitapta ‘destek’ (support) ve
‘doldurma’ (infill) olmak Gzere iki ayri terim Uzerde durmgtur. Destek, binanin
tastyicl sistemini de iceren desmeyen temel elemanlarini, doldurma ise kullanicilar
tarafindan daha sonradan gdgrilebilen esnek elemanlarini tanimlamaktadir
(Habraken, 1972) . Bu teoriye gore yapi gridleréibérek tc farkli fonksiyonel
boliumden olgmaktaydi, iki yanlarda ana odalar ve ortada daadet servis odasi
cepheye paralel olmakta ve bunlarin her biri sakybn alanlari veya verandalar ile

sinirlandiriimaktaydi.

Belli bir sire sonra, Henry Ford’'un seri Uretim aami kisisel tiketim manginin
gelismesiyle gbzden dineye baladi. Otomotiv sektdrinde seri Uretim yerine,
kullanicilarin isteklerine goére uretimde kucukggeklikler yapilarak dretilen yalin
uretim (lean production) maptigelmeye bgladi. Boylece kullanici segii modeli,
kendi istekleri dgrultusunda farklhlgtirarak satin alabilmekteydi. Bu yeni sistem ile
hem kullanicinin istedi model hizlica uretilebiliyor, hem de stok sorugagunlukla

ortadan kalkiyordu.



2.2 Kitlesel Bireysellgtirme

Yalin dretimin gekimiyle yava yava baka bir dretim Orngine dagru
gidilmekteydi. Bu yeni dretim modeli‘kitlesel bireysellgtirmedir (Mass
Customization) (Davis, 1987). Yirminci yuzyll ekanginin “Fordian” paradigmasi
Otesi olan kitlesel bireyseligrme, Joseph Pine tarafindan ghbasizca
bireysellatiriimis seri Uretim Urlnleri ve servisleri olarak tanimtag ve boylece
cesitlili gin artmasi ve maliyetin bireysejleme ile dg@gru orantili olarak artmamasi
seklinde aciklanmgtir  (Pine, 1993). Kitlesel bireysefirme, bilgisayar
sistemlerinin, esnek Uretim sistemleriyle butghtégmesi sonucunda her bir rgieri
icin farkl bir Griinin oldukca buyik sayida Uretdsmni ifade etmektedir (Bardakgt,
2004). Kullanici birden cok sayida tuketici iciggk sayida Uretilngi Grtinlerden
herhangi bir tanesine gi¢é kendi ihtiyac ve istekleri dgrultusunda, Uretim
asamasindan Once veya montajsamasinda bireyseliermis Urine sahip
olabilmektedir.

2.3 Kitlesel Bireysellestirmenin Turleri

Kitlesel bireysellgtirme hala gelimekte olan bir kavramdir ve bu kavramin daha iyi
anlgilip uygulanabilmesi icin farkh yazarlar tarafimdéarkli tanimlamalar ve turler
gelistirilmi stir. Bu tanimlamalardan bazilakbirli gi ile bireysellatirme, uyarlanmy

bireysellgtirme ve moduler hale getirmedir.

2.3.1isbirli gi ile bireysellestirme

Gilmore ve Pine, “Four Faces of Mass Customizati{it®97) adli makalelerinde
kitlesel bireysellgtirmenin uygulanabilmesi iginsbirligi ile bireysellgtirme ve
uyarlanmg  bireysellgtirme  yonteminden  bahsetgtérdir.  Isbirligi  ile
bireysellgtirme (Collaborative Customization) mtéri ile Uretici firma arasindaki
misterinin istek ve ihtiyaclarini tanimlayarak bu taar dgrultusunda en dgu
arinu elde etmeye dayanan gwdiiyle birebir cagma yontemidir. Bu yontemde
tuketici sonug olarak isteglitirintin nasil olagani tam olarak bilmese de isteklerini
paylasarak, firmadan ihtiyacglarina yonelik Grint eldeatie Firma, stoklarinda hig
olmayan bir Grin0 kullanici icin Gretebilir veyaleginde bulunan bir Grina
uyarlayarak mgterisine sunabilir; ama @anlukla bu yontemde bitmibir Grin
mevcut dgildir. Isbirligi ile bireysellatirme yodntemine basit bir 6rnek olarak,



sadece internet Uzerinden sagapan oOrgusapka - atki markasi Goldenhook

verilebilir.

Simple

% “'¢ é

Sekil 2.2 : Goldenhook 6rgu firmasinin web sitesinin, kullanisecimleri ile
ilerleyen arayuzleri (http://www.goldenhook.fr).

Kullanici ekranda gordiii modellerden birisinigapkanin boyutlarini, iplik cinsini,
orgude kullanilacak renkleri ve renk siralariniere son olarak da isteglisapkay!
ormesi icin buyukannelerden birisini secerek sibairitamamliyor Sekil 2.2).
Bdylece kullanici internet kgantisi olan dinyanin herhangi bir yerinden, sadece
kendisi icin  0zel olarak O6rulen  bir bereye sahip abdiyor

(http://www.goldenhook.fr).

Ayakkabi firmasi Custom Foot’'un, Westport'ta bulorégeposunda ayakkabi yoktur;
buna rgmen 10 milyon cift farkli stil ve farkli bayidkliktayakkabiyi Gretebilme
kapasiteleri vardir. Mierilerinin farkh tdrlerdeki ayakkabi isteklerineevap
verebilmek ve farkli ayak buyudkluklerine gore ulebmek icin sbirligi ile
bireysellgtirme yontemiyle cafan bir sistem kullanmaktadirlar. Bazaya gelen
misterinin dnce ayak uzungw ve gergligi en kicuk farkliliklar algilayacasekilde
elektronik olarak taranmaktadir ve bu bilgiler islgyara aktarilmaktadir. Daha sonra
kullanici tarafindan tercih edilmeyen ayakkabi nilede program tarafindan
engellenerek mgferinin istedgi 0zellikler ile eslesen modeller bilgisayar tarafindan
goruntilenmektedir. Boylece kullanici ayak yapsem uygun olan ve en gendii
modeli firma yetkilisi ile beraber tespit ederelpais edebilmekte ve bu trin iki

hafta icerisinddtalya’daki fabrikada Uretilip mgieriye génderilmektedir. Boér ve

Dulio’nun , ‘Mass Customization and Footwear: My®alvation or Reality?’adli
kitaplarinda bugleyis diyagrami bir ¢ok dijital farkli ayak tarama yamlari ile ele
alinmaktadir $ekil 2.3).
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Sekil 2.3 : Ayakkabi kiisellestirme diyagrami ( Boér & Dulio, 2007).

Isbirligi ile bireysellatirme yonetiminin en belirgirsekli insaat ve buylk proje
calismalarinda gorulmektedir (Lampel & Mintzberg, 199@opulasyonun buyuk
cogunlugu Kisisellestirmeyi, en c¢ok ysanilan yapma cevreyi dizenlemek igin
istemektedir. Bu da yapi tasariminda, elemanlaribdigenlerinde, malzemelerinde
ve hizmetlerinde kisellestirmeye dger sektdrlere gore daha fazla yer verilmesini

salamaktadir.

2.3.2 Uyarlanms bireysellestirme

Bu yontemde, birbirinden farkh kullanicilarin ggk isteklerine goére cevap
verebilen son ve standart bir trtin elde edilmektdak standart bir Griin sunulmasi
kitlesel Uretimi cgristirsa da Urindn tasarimsaanasinda farkh kullanicilar igin
olabilecek farkhliklarin énceden giindlmesi ve kullanim samasinda miierilere

gore  kiisellestirilebilmesi  vurgulanmasi  gereken  noktadir. Y UKdeéri

ayarlanabilir bisiklet oturaklari, ofis sandalyelegizim masalari, yukseklik ayarh
otomobil koltuklart ve agcilari ayarlanabilir dikizzaynalarn ilk akla gelen
orneklerdendir. Her birey kendi ebatlarina en uygikseklgi ve aciyl elde ederek

konfor seviyesini sgamaktadir. Benzer bir 6rnek olarak, her bilgisayazilimi
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standart bir Griin olarak piyasaya surilmektedibueyazilimlar kullanicilarin kendi
ihtiyac ve isteklerine gore en verimli halde kullamaktadir. (Pine, 1993; Gilmore &
Pine, 1997). Uyarlanmibireysellgtirmede Urin dretici firma tarafindan gile satin
alindiktan sonra kullanicinin kendisi tarafindamdiezevk ve ihtiyaclarina keuik

vereceksekilde uyarlanmaktadir.

Dunya capinda yaygin bir bicimde kullanilgtetim sistemi Microsoft Windows’un,
ileri surumlerinde farkh gorsel g@ler sunmaya Bmasiyla bireysellgirme
yontemi de etkin bir sekilde kullaniimaya bdanmstir. Bircok 6zellikleri
bakimindan di diinyaya kapali bir paket program 6zgllgosterse de, Windows
performans Ozelliklerinden guvenlik seceneklerigérsel unsurlardan eabilirlik
yontemlerine kadar bircok kisimda kullaniciyr o6zdpirakarak bireysellgirmenin
onunu acmtir. Kisisel bilgisayarinda busletim sistemini kullanan bir kullanici
kolaylikla isletim sisteminin performans Ozelliklerini gigtirebilir, masaulstu ve
kisayol tylarini istedgi sekilde duzenleyebilir. Kullanim acgisindan bir fahk
yaratmasa da sletim sistemi Uzerinde bireysejtemeye yonelik imkanlar
sgilanmasi, kullanicilarin  Grind benimsemesine ve datlan bir bicimde
kullanmasina katkida bulunmaktadigletim sisteminin kullanici tercihlerine gore
yapilanmaya acik olmasinin yani sira, Uzerindeaadil donanimin 6zelliklerine ve
kapasitesine gore de Ozeheesi kitlesel bireysellenedeki esnekdini

gostermektedir.

Mimari uygulamalarda da, belirli bir yuklenici tédmadan tamamlanan ¢ok konutlu
projelerde mutfak, banyo gibi hacimleringemlukla konutu satin alan kullanicilarin
kendi zevk ve ygam standartlarina uygun secilmesi icin stetilere birakildg
bilinmektedir. Bu yolla kullanicilar farkli tekngiove malzemelerle kendi yam

alanlarini, projenin kendilerine @adigi belirli 6lctlerde ksisellestirebilmektedir.

Marmol Radziner, hazir prefabrike elemanlar Getdyunlari konuta dostiiren bir
firmadir Sekil 2.4). Bu firma, kullanicilara farkli plan tgi sunarak kendi yam
standartlarina ve halihazirda bulunan arazilerine ®@ygun olan secimi
yaptirmaktadir. Daha sonra katalog sistemleri tiziem kullaniclya g mekanda
kullanilacak cephe kaplama, ggnpanelleri, teras gibi yapi elemani ve malzeme
secimi, ic mekanda kullanilacak gine, mutfak dolabi malzemesi, pencere
golgeleme sistemi, islak hacim zemin malzemesiakishacimde kullanilacak

armatirler ve dolaplar gibi yap! elemani ve malzémerileri sunulmaktadirSekil
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2.5). Kullanici her gamada, katalogda secilen UrUnlerirgigmesi ile fiyatin da ne
kadar artip azaldini denetlemektedir. Buttun Urin secimleri tamamiktach sonra

firma tarafindan secilen drtnler ile Uretilen plefke yapi, fabrikada imal edilerek

araziye gonderilip montaji yapiimaktadir.

Sekil 2.4 : Marmol Radziner firmasi tarafindan tasarlanan evdetio gorseli
(www.marmolradzinerprefab.com).

Burada da sistem gkr uyarlanmy bireysellgtirmeler gibi daha o6nceden farkli
kullanici senaryolari tzerine ginultp, tretim zincirine eklenmimalzemelerden ve
modullerden olgmaktadir. Firma farkh konut duzenlemelerini gterilere
birakmaktadir. Her mdieri kendi isteklerine ve ihtiya¢c programina goendi evini
ve malzemelerini kendisisekillendirebilmektedir. Kullanici katalogda sunulan
bireysellgtirme ile sinirh kalip, katalog sinda herhangi bir yeni §isellestirmeye

gidememektedir.
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MARMOL RADZINER PREFAE

CLICK O THE SWATCHES BELOW TG LEARN MORE AND ADD
OHE TO YOUR CONFIGURATION LIST

INTERIOR OPTIONS / BATHROOM CABINETS / COUNTER

CABINETS COUNTER

Sekil 2.5 : Marmol Radziner firmasi tarafindan tasarlanan edetinde kullanicinin
sistem ile etkilgmli katalog Uzerinden malzeme secimini godsteren
araylzu (www.marmolradzinerprefab.com).

2.3.3 Moddler hale getirme

Kitlesel bireysellgtirmenin tretim fazinda kullanilan yontemlerin essibhda gelen
ve yasun olarak kullanilan yontem, moduler hale getirme&u yontemde sonug
arint bir araya getiren bidenler tuketici isteklerine gore farkdekil ve caitlilikte
birbirlerinin yerine kullanilarak, farkh 0©zellikide ve varyasyonlarda ortaya
¢citkmaktadir. Moddler hale getirme yontemiyle, knlalarin isteklerine gore sati
sirasinda arzu edilen farklh modullerin bir araydirgecesi gibi, sats sonrasinda da

zaman iginde dgsen isteklere uygun olarak bazi modullegigerilebilir.

Uretim yapan bircoksirket, ayni zamanda finansal olarak ayakta kaladKncin
pazarda mumkin olan en coksitdikte Grind en az yer kaplayarak @ama
problemiyle kagilagiyor (Bi & Zhang, 2001). Bu sorunusrak igin otomotiv,
bilgisayar, elektronik, igaat gibi sektdrler moduilasyon sistemini kullanigorl
Moddler hale getirme sistemi, kargna bir Grinl, daha kicuk alt sistemlere boltp,
her bir bolimin baimsiz olarak tasarlanip, Uretilerek daha sonraakaya gelen
diger moddllerin beraber bir butinu eturmalaridir. Modulasyon ile Uretim
asamasinda farkh Ureticilerin farkli modulasyon eisterini tedarik edebilmesi,
araba gibi cok parcadan ean bir Griini karmgk iletisim ve tedarik zinciri olmadan

halledilebilir kilmsstir.



Ornek olarak; Mercedes Benz, Alabama’da bulunatininmerkezinde, hava yasty
direksiyon simidi gibi @eleri iceren surucli kokpitlerini ayri bir modil &
tasarlayip, bunun soruml@unu da Delphi Automotive Systems’e vestiri
Boylece farkli bircok dretici ile calmadan kaynaklanacak sorunlar tek bir firmanin

uretimi gergeklgtirmesi ile gilmistir.

Anlstrom ve Westbrook (1999), yaptiklari cata ile modiiler hale getirme ydntemi
ile kitlesel bireysellgtirmenin Uretimdeki etkinfii arttirdigini ortaya koymstur.
Buna gore moduler Uretim yakleni, kisiye 0zel olarak kitlesel Uretim yapan
kuruluslarin birgggu tarafindan kullaniimaktadir. Moduler hale getirméntemi
uretim fazinda oldgu kadar, ayni zamanda tasarim vesedi gamalarda da
kullaniimaktadir. Burada da farkli moduler haleimee ttrleri farkli @amalardaki
ornekler ile aciklanacaktir. Ulrich ve Tung (199Bine (1999) cajmalarinda
drtnlerde kullanilan farkli moduler dretim ve tasaryaklgimlarini, moduler hale
getirmenin alti yontemi adi altinda inceletmi Bu modiler yaklgmlar Sekil 2.6’

da gosterilmektedir.

/ \\ 7 /
\ l‘.\ Q \
Bilegen Paylastirma Modiilasyonu Bilesen Degistirme Modiilasyonu
(Component-Sharing Modularity) (Component Swapping Modulation)
0 B0 B 00
‘ - 7Y—/
i 0 n &
Uyuma Gore Kesme Modiilasyonu Karma Modiilasyon
(Cut-to-Fit Modularity) (Mix Modularity)

AN SN F
/\Al_ll_l/\

= v,

Omurgaya Bagl Modiilasyon Boliimsel Modiilasyon
(Bus Modularity) (Sectional Modularity)

Sekil 2.6 : Urlin ve hizmetlerin kitlesel 6zel tretim yontend iiretilebilmesi icin alti
modulasyon tipi (Ulrich ve Tung, 1991; pine, 1999).
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2.3.3.1Bilesen paylastirma modulasyonu

Bilesen paylatirma modulasyongComponent-Sharing Modularity) ile, ayni s
parcasinin veya ayni detayin bircok farkli Grindealo olarak kullaniimasi
saglanmaktadir. Ortak kullanilan bu modul icin herkfatasarimda belirli bir hacim
gerekmektedir. Bu yontem ile maliyeti dahasiki trinler elde edilmektedir ve
dretimin caitleri arttirllmaktadir. Bu yonteme basit olaradash bellek gig
yuvasinin her tir bilgisayarda ayni olmasi ve fadd yapiya sahip tum flash

belleklerin bu yuvalara uyum gamasi 6rnek verilebilir.

Kas Oosterhuis’in tasarim ekibi olan ONL ile benaliasarlayip, 2006 yilinda
Hollanda Utrecht'te A2 yolunda gaa edilen Akustik Duvar (Acoustic Barrier)
projesi kitle olarak 1.5 kilometre uzuglinda ve 8 metre yiksegindedir §ekil
2.7). Akustik duvarin celik strakttr herbiri birlsiden farkli boyut vesekillerde
olan gri renkli, guclendiriimi 8300 adet 6mm kaliinda tc¢gen cam ile
kaplanmgtir. Striktur, bircok celik kigin kafalarinin ayni noktada bigeesiyle
olusmaktadir. Dgismeyen calma prensibine sahip olan celiksmacilarin digim
noktasi, birbirindeekil ve boyut olarak ayri olan buttin camlarin alarvardir ve
bu bilsen detayr tim sistemi ayakta tutmaktadir. §ife paylatirma
modulasyonuna gore ayni detaya sahip bu noktaitashiitin bir mimari kitlede

desismeyen ve her tayici birlesiminde kullanilan ortak moduldugé€kil 2.8).

Sekil 2.7 : Akustik duvar (http://www.archdaily.com/15400/actcabarrier-onl).



Geometrikseklin muhendisii ONL tarafindan Ustlenilngtir. ONL ekibi, binlerce
birbirine gecmy elemanlarin verisinin (data) kusursuz olmasin@amaimen sorumlu
olmustur. Bu amagcla, fabrikada Uretim icin kullaniladéikn geometriyi tanimlayan
bir betik (script) gektirmislerdir ve bdylece yapiya gkin veriler bir veritabaninda
toplanmaktadir. Bu veriler tretim yapacak makineldgzrudan okutulmgtur. Bu
yolla mimarin 3 boyutlu modeli ile imalat¢inin tiretmakinalari arasinda goudan
bir iliski kurulmasi sglanmstir. Sonucta mimarin Uretilmesini istgdibirbirinden
farkh her parca kusursuz olarak imal edilebitini

(http://www.archdaily.com/15400/acoustic-barriedjon

WA \"
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Sekil 2.8 : Akustik duvar detaylari (http://www.archdaily.corBAD0O/acoustic-
barrier-onl).

2.3.3.2Bilesen desistirme modulasyonu

Bilesen Deistirme Modilasyonu (Component Swapping Modulatianp Uretim
parcasinin sabit kalarak, farkli tipte eklenen niledin Grini tamamlagr ve
farkhlastirdigi modulasyon tipidir. Cagma anlayl acisindan bilgeen paylama
modulasyonunun tamamlayicisidir ve ayni zamandairbicine gecms, birlikte
disuntlmesi gereken iki kavramdir. Bu modulasyon tiigindgisimi saslayacak
farkh Grin bileeni kadar cgtlilikte Grtin Gretilebilir. Basit bir 6érnek olarakartik
dijital baski yapan kopyalama merkezlerinde Uratintalebe goére yapilmasi
verilebilir. Bu gibi yerlerde hentz Uzerine herhami islem yapiimanmy temel
haldeki posta karti, kitap, kahve kupasi, yapbo#apk ayraci gibi drinler
bulunmaktadir. Kullanicilardan gelen istek Gzerkadlanicilarin isimleri, sectikleri
fotolar bu Urlnlere lazer baski ilgegnmekte ve kullanici icin sadece o kullaniciya

Ozel olarak farkllgtiriimaktadir.
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Create-A-Book®© cocuklar igin 0zel kitaplar satanltapcidir. Standart olmayan bir
sistem ile kitaplar raflarda de, bilgisayar hafizalarinda saklanmaktadir. Bitaki
satin almak isteyen mgigri, kitabi alacgn ¢coclygun 6zel bilgilerini firma ile paylgr,
firma bilgisayar aracifn ile cocwun bilgilerini misterinin sectgi bir standart
hikayenin icerisine koyar ve kitap lazer baskidailoa ciltlenerek sadece bir ¢agau
Ozel olarak uretilmi sekilde misteriye teslim edilir $ekil 2.9). Burada sabit
bilesenler kitabin ana ai ve hikayesi iken, dgsen bilesenler cocgun adi, soyadi,
yasl, anne ve babasinin adi,gdon yeri gibi kiisel bilgileridir. Dakikalik klavye
hareketleri sonucu, sonsuz sayida kitlesel birésdellmi s Grin elde edilmektedir
(http://www.createabook.com/ ).

4L
Tommy Jones, tell me £ [
k

what can jump. ’, 1
A £l
It's a big, green bullfrog » ]
over a hump. -
mp | 7
F kr% B - gl ek
g -\'. -*.-"- ? ‘}- =
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Sekil 2.9 : Create-A-Book®© drnek sayfa (http://www.createabookn).
2.3.3.3Uyuma goére kesme modilasyonu

Bu tip modulasyon (Cut-to-Fit Modularity) bir bgenin, baka bir bilesene
takilmasindan oOnce istenilen ebatlara ggekillendiriimesine olanak taniyan bir
yaklasimdir. Urline ilikin birlesim detaylari belirli sinirlar icerisinde ayni kalkna
kosulu ile ebatlarin dg&sime uwramasi yontemidir. Burada sksellestirme,
misterinin istedgi ebatlarin sglanmasi ile elde edilmektedir. Cok yaygin olarak
hazir giyim endistrisinde bu yéntem kullaniimaktadrnek olarak Custom Cut
Technologies, sag@ sundgu takim elbiselerinde, mgterinin oélcllerine gore ceket
boyu, omuz gesliigi, kollar gibi desiskenleri uyuma gére kesme modulasyonu ile
uretmektedir (Pine, 1993).
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Manilow Evi projesi, 6n tasarimdansamat gamasina kadar tamamen dijital olarak
adim adim U¢ boyutlu tasarim araclari kullanilaigarlanmy ve Uretilmitir. Form
bulma arawinda Maya Animation Software destekli, bilgisayardaetilen
(computer-generated) tasarim formlari ile ghhistir. Bilgisayar destekli form
arama cakmasinda struktiriin Blangi¢c ve son tayicisi sekil olarak belirlenmitir

ve daha sonra arastguci formlar tretilmitir. Uretilen noktalar, cizgilere, bu cizgiler

de kapal ytizeylere dostiiiruIimdstdr.

Sekil 2.10 : Manilow evi, case study: Garofalo Architects, 2007.

Uretim gamasina hemen gecmek yerine Mimar Douglas Garofologdelin
bilgisayar Uzerinde yamasina, ginden gine gelek formun dgismesine izin
vermistir. Taslyici struktlrid olgturan omurganin her pargasi ve hine detaylari
tasarimci tarafindan bilgisayarda tretijtmi(Sekil 2.10 ). ‘Kaburga’ adini verdikleri
tastyicilar muhendislik firmasi tarafindanstgiciligi test edildikten sonra, bilgisayar
modeli CNC (Computer Numerical Control) kesimi yegla marangoza web
ortaminda gonderilmive struktirt olgturan bilgenler burada kesilrgtir. Kaburga
bilesenler t¢ kath lamine kontrplaktan ghaaktadir ve yerinde bird@rilmek Gzere

18



insaat alanina gonderilgierdir (Case Study: Garofalo Architects, 2007). &la bir
bilesenin, dger bilesene sabitlenirken ofturdusu detaylar ayni kalmaktadir; uyuma
gore kesme modulasyonu ilegii@m gosteren geler, binanin formuna goére buydyup
kiculen kaburgalarin ebatlandirgér form bulma cajmalarinda farkli mgterinin
istedigi senaryoya gore farkli sonuclar dretilseydi, yiagni birlsim detaylarina
sahip farkh boyutlu kaburgalarin kesilerek imaile@siyle olgan, farkli hacimde

bireysellatirilmis bir ev Uretilmg olacakti.

2.3.3.4Karma modulasyon

Karma Modulasyon (Mix Modularity) yonteminde, bmler kendi karakter
Ozelliklerini yitirerek birbirleriyle kayngmakta ve ortaya birbirinden farkli trtnler
ctkmaktadir. Sonu¢ drtin eklenen bdalerin 6zelliklerini yansitsa da, icerisinde
bilesenlerin tamamen ayirt edilmesi mumkungitir (Pine, 2003). Bunun 0rigg
misterinin istedgi ama herhangi bir renk kartelasinda bulunamayaradtengini,
birka¢ rengi kaktirip elde eden boya firmasi ile verilebilir. Elddilen boya ne tek
tek bilesenlerden biridir, ne de sonu¢ boyanin icinden tekbdesen rengi elde
edilebilir. Internet tzerinden bitkisel ilag ve enerji takviysatslar yapan bir firma
olan Sekil 2.11'de go6ruldgu Uzere Youbar, mderilerinin istekleri dgrultusunda
kendi Ozel enerji takviyeli besinlerini hazirlamaesi yardim etmektedir. Secilen
miktarda ve cgtte protein, fistik, tohum, kuruyemi tatlandiricilar, kakaolar
bagimsiz olarak bir pakette kanm haline getiriimekte ve nsterinin karsimina
verdigi isim paketin tzerine basiimaktadir. Béalerin tek tek bulunmasi zor olmasa
da istenilen drtnlerin, istenilen oOl¢ulerde ve ngen kivamda kastirilip miksteriye
O0zel olarak sunulmasi, mgrilerin kisisel tercihlerini elde ederken hayatini

kolaylastirmaktadir.



“Every Order Is Special™

- The New York Times

Delicious Bars Designed by Our Founders

CLICK HERE TO BUILD
YOUR OWN BAR!

Sekil 2.11 : Youbar migterilerinin istekleri d@rultusunda kagimlar
hazirlamaktadirlar (http://youbars.com).

Bir ahsap firmasina iki kapakli dolap yaptirmak isteyen illanici, 6énce dolabin
ebatlarina, sonra tercih ¢itimalzemenin lamine veya masif sap olacgina,
kaplama cinsine, kaplamanin rengine, kulplarininmseya kulpsuz istegine, ayak
veya baza secimine, raf araliklarina karar veriua Bararlar sonucu sadece o
misteriye 6zel bir Gretim yapilir ve bu imalatta kullan butin bilgenler, bir karma
modulasyon g#ar. Bilesenler tek bgarina kullanilamayaga gibi bir araya gelince

bir butind olgturmaktadirlar.

2.3.3.50murgaya bagli modilasyon

Omurgaya Bgli Modilasyon (Bus Modularity) halihazirda bulundoir temel
Uzerine bir veya birden cok tamamlagmeya tamamlanmambirimin eklenmesine
olanak sglayan bir sistemdir. Rayli aydinlatma sistemi (krdighting) omurgaya
bagli modilasyon icin bir 6rnektir (Pine, 1993). Bmbiden farkh aydinlatma
spotlari ayni raya eklenerek, farkh dizilimler iter sergi mekanindaki aydinlatma
sistemini gsiz kilabilir. Bu tip moduilasyonun bir orgi@i otomotiv sektérinde de
gozlemleyebiliriz. Bir Land Rover Jeep almak isteyullanici, standart sunulan
omurgaya koltuk isitma, bluetooth ve navigasyorertisi, deri koltuklar, yan hava
yastiklari, sabit hiz kontroléri gibi ilave birinnie ekstra Ucretlerini ddeyerek

arabasini bireyselarebilir.
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2.3.3.6Bolimsel modulasyon

Bu modulasyon(Sectional Modularity) sistemgeli modulasyon tiplerine oranla en
fazla sayida citlenme ve Kkjisellestirme olang salayan yontemdir. Burada
standart olarak sunulan ana béee, birden cok sayida vesithlikte alt bilesen
eklenebilmektedir. Eklenen her bignin dger bilesenler ile birlatirilebilme kurali,
bu modulasyon tipini gerlerinden ayirmaktadir. Eklenebilecek bdelerin miktari
misterinin istgine gore azaltilip artinlabilmektedir. LEGO oyuklzl bu tip
modulasyona verilecek en aciklayici érneklerdersibir. Standart bilgm 6zelligi

olan bloklar, dgisik tasarimlar ile bir araya getirilebilmektedir.

2.4 Seri Uretim ile Kitlesel Bireysellgtirmenin Kiyaslanmasi

Seri Uretimden neredeyse yarim asir sonra ortalgm &itlesel bireysellgirme fikri

arasindaki Uretim farkhliklagoyle siralanabilir:

Seri Uretimin Esaslar:
« Standartlgmis Grtinler bir bant hatti Gzerinde buyuk miktarlatotatilir.
* Ayni tip isi yapan bircokgci calismaktadir.
* Genellikle cok sayida, kismi olarak homojen tidige hitap eder.

» Seri Uretim sureci sermaye mluklu isler; calsanlar slerini ne kadar ¢ok

ogrenirlerse gi o kadar hizli ilerletirler ve az zamanda daha gakn Uretilir.
e Olusabilecek kullanici hatalari en aza indirilebilirfilerin kalitesi artar.

+ Urinlerin bir defa uretildikten ve monte edildiktesonra dgistirilebilme

Ozellikleri sinirhdir.
Kitlesel Bireysellgtirmenin Esaslari:

» Kitlesel bireysellgtirme kullaniciya bir Grinde veya hizmette isfgdjercek
kisisellestirmeye karar vermesine izin verir ve bu Uriini vayaneti siradan

bir seri Uretim maliyetine elde etmesingka.

« Uriiniin her kullanici igin kisellestirilebilmesine olanak sdgayan, esnek

bilgisayar destekli tretim sistemlerini kullanir.
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» Sipark Uzerine ¢calbma (build — to order) metodu sayesinde, bir igfelene
kadar herhangi bir Grin UGUzerinde gdinaz, boylece maliyet en aza

indirgenehbilir.
« Urinler, bgimsiz migterilerin isteklerini tatmin etmek tizere yapilanir.

e Yazihm tabanli Grin yapilandirmalari sayesindénlerin ana bilgenlerinde

ekle/cikar yontemi ile fonksiyonlar uretilebilir.

« Uretici ve tuketici arasinda pakuran, Grinu kullaniciya tanitan ve
kullanicinin gercek isteklerini sorgulayan sistemmpyandirmalari veya
interaktif ara yuzler, zamanla kitlesel bireysgtenin en 6nemli yapi ¢a

haline gelmektedir.

Kitlesel bireysellgtirme hizla seri Uretimin yerini almaktadir. Senietim cok
miktarda uygun maliyetli dretim glmmaylr amaclamaktadir, fakat Kkitlesel
bireysellgtirmedeki temel amag¢ maliyet gig kulttrel Uretimdir. Baka bir deysle,
sanayi tarafindan hazir Gretilgniirinlerden birini secmektense, stéri tasarim
surecinin en bandan Uretimin sonuna kadar secenekleri kendisil&el(Kieran ve
Timberlake, 2004).

2.5Konut Tasariminda Kitlesel Bireysellgtirme

Dunyanin bircok yerinde dik veya orta gelirli insanlar, ne tasarim ne dgan
asamasinda mimarlardan veya muihendislerden profesygaedim almadan,
geleneksel yontemlerle kendi evlerinisgnederler (Gomez, 1998). Bunun birgok
sebebi vardir; birincisi ekonomik faktorlerdinsanlar, igaat strecinin tamaminda
veya bir kisminda boyle bir profesyonel yardim atimacesaret kirici diizeyde pahali
oldugunu diundrler. Gergekte de nifusun buyikggolugu bunu finansal olarak
karsilayamaz Ikincisi, mimarlar daha cok yiiksek gelirli gtérilerle calsmayi veya
geng Olcekli projelerde yer almayi fakir insanlara kbryapmaya tercih ederler.
Uctincii ve belki de en 6nemli neden ise ‘insanlkeimdi evlerini nasil yapacaklarini
bilmeleridir' (Gilbert,1994). Akillarindaki bir fik ile baslar ve belirli bir zaman ve
blylk ¢abalar sonucunda kendi gercek konut ihtarath cevap veren evi yaparlar
(Noguchi & Hernandez , 2005).

Gecen on yillarda, sabit gelirli insanlarin konldigx kooperatif projelerinde, bir

kurumda cakanlarin barinmasi icin yapilan toplu konutlarda aveaz geliri olan
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insanlar icin tasarlanan sosyal konutlarda gerelliip projeler iga edilmitir.
Gunumuzdeki bu tur projelerde, potansiyel olarakkeManacak olanlar ne tasarim
surecinde ne de gaat gamasinda proje hakkinda stz sahibgildéler (Gomez,
1998). Bu tur toplu konutlarda, hazir, standardiedilmis mimari projeler
kullaniimaktadir. insanlarin kendi kullanacaklari evleri tasarlayakilnae irsa
edebilme yeteneklerinin olmasina &at ev alicilari tamamen bu tasarim strecinin
disinda tutulmaktadirlar. Bu da demektir ki, gerceknkb ihtiyaclari ile GUretilen
konutlarin sartlari ¢@u kez birbirlerini kagilamiyor ve insanlar yeni ‘gam
alanlarina’ gectikten sonra konutlarindagidilik yapma ihtiyaci hissediyorlar
(Noguchi & Hernandez , 2005).

Insanlar hayat standardi olarak daha konforluddiilde ygamayi her zaman tercih
ederler, bu nedenle gonlukla bir ev edindikten sonra hemen yeni konutlar
kendilerine gore ymam Kkalitesini yukseltmeye calrlar, yani kgisellestirirler.
Genellikle kullanicinin istek ve ihtiyacglar gwltusunda, konutu yeniden
dizenlemek amaciyla eve yeni elemanlar eklemlefiipp{e, 2000). Evi
kisisellestirmeye duyulan istek her zaman vardir. Birgcok topMonut, orijinal
halinden birimlerin ebat ve tarz olarak kullanioilgarafindan farklhilgtirilip,
bireysellgtirilmistir. Insanlar kendi konutlarini, kamlarininkinden farkli olacak
sekilde yenilemektedirler, bu yenilik kimi zaman I yapi elemaninin @gsikli gi
veya bir odanin eklenmesi veya cikariimasi olabhiieair ( Noguchi & Hernandez ,
2005).

2.5.1 Konut projelerinde uretim yaklasimlari

Smith’e gore (Smith, 1998) ginimuzde mevcut komatitth yaklgimlar ¢ grupta

toplanabilir; “kitlesel Gretim bazli”, “yari bireydlestiriimis” ve “bireyselletirilmis”.

Kitlesel dretim bazl yakkam ile calsan irsaat yuklenicileri geni 6lcekli Gretim
yapmaktadirlar. Farkli nsteri profillerine uygun, genel piyasa gnamalar
sonucunda ¢oklu kullanici memnuniyetinglsanak igin birka¢ ev modeli gatirirler
ve Uretirler. Bu tip evlerin gaat strecinde yapacaklagleri iyice égrenen ustalar,
birbirinin hemen hemen ayni evlerde tekrarlayaleri hizla yaparlar, benzer
malzeme kullanmanin da avantaji ile zaman ve miakggbi olmadan igaat sireci
hizla ilerler (Noguchi & Hernandez, 2005). Bu siste drnek olarak toplu konut

projeleri verilebilir.



Yari bireysellgtiriimis tasarim yaklgmi, kitlesel Uretim bazli yakjan ve
bireysellgtirismis konut dretimi yaklgminin arasinda yer almaktadir. Burada
genellikle kitlesel Gretim bazl yalkdandaki gibi 6nceden var olan planlar tGzerinden
veya hali hazirda var olan konut modellerine stafinin istekleri dgrultusunda ic
mekan sekillenmesi, malzeme secimleri, dekoratifgeterin belirlenmesi gibi
secenekler sunulmaktadir. Bir plani revize etme&niybir tasarim yapip $a
etmekten daha hizlidir ve daha az maliyetlidir (Bmi998).

Yari bireysellgtirilmis tasarim yakl@amina 6rnek olarak 1971-1977 yillar arasinda
Izmit'te ‘Birlesmis Mimarlar tarafindan gercekddrilen “Yeni Yerlesmeler
Projesi“si verilebilir Sekil 1.2). Kullanicinin planlama kararlarina kaini politik

bir ilke olarak kabul eden proje, @wimalat sanayinde ¢cahn 30.000 dar gelirlsi
ailesine, katilimsal sirecin gereklerine tam olavgfabilecek 6zel prefabrikasyon

teknolojisi ile konut sglamay! amaglamaktadir (Cavdar, 1978).

Sekil 2.12 :Katilimcilarin belirledgi konutlarin tasarimlarinin makefizmit yeni
yerlesmeler projesi (Cavdar, 1978).

Projedeki ana fikir olan kullanicilarin kendi kolautni tasarlayabilme imkani icin,
projede Habraken teorilerini temel alan, yatay giiktasiyan yerinde dokulmgibir
cekirdek ve bunun etrafina monte edileryedte ve kolonlardan odan bir sistem
uygulanmgtir (Sekil 2.13). Sistemin verdi rahatlikla, istenildii gibi planlarla
oynanabilmektedir ve modiler 1zgara icinde gigen bicim ve buyuklik
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farkliliklarini yansitan binlerce farkli ¢oztimleretilebilmektedir (Bulca, 1977)lk
yil Uretimi igin, kullanici olacak 1500 adet aile bn tasarim g@masinda anketler ve
sohbetler duzenlenerek konut planlari belirlestimi ve buna goére konutlar
Uretilmistir. Bu surecte izlenensamalarsdyledir:

Asama 1: Karar belirleyici kosmanin tutanga mekénsal gereksinimler formuna
aktarilir.

Asama 2: Yapi tercihleri kontrol edilir

Asama 3: Yaam tarzi tercihlerine gbre eylem alanlarina verdanelik ve bu alanlar
arasindaki ikkilere bali olarak temel plan iskeleti tanimlanir.

Asama 4: Tek tek ailelerin gereksinmelerine gdre me&hbilaenlerin sayilari ve
yerlestirme sekillerine bali olarak secilecek iki eylem alani belirlenir.

Asama 5: Secilen iki eylem alani temel plan iskdlegrinde birlstirilir.

Sekil 2.13 : Yerlerine monte edilen géme ve kolonlar,izmit yeni yerlgimler
projesi (Bulca, 1977).



Secilen eylem alanlarinda kullanilan prefabrike mgalarin sayisi ve gerekli
malzeme miktarlari 6énceden belirlepdicin, bu stre¢ sonunda ortaya ¢ikan plan
¢cb6zUmUnin getirege toplam maliyet kendifiinden belirlenebilmektedir. Bu
toplamin, katilimcinin (kullanici aile) satin almacine uymagh durumlarda planci
(mimar), kongmalarda saptanan tercih 0Onceliklerine goére yenieraylalani
cozumlerini temel plan iskeleti Gzerine yatigerek, plani mali olanaklarla uyumlu
blyuklige getirir (Cavdar, 1978). Sonunda katilimcinin gkrgsteklerine cevap

veren, ekonomik olarak uygun konutlagarnedilmitir.

Bireysellatirilmis yaklasimda ise tasarimcisgiz bir evi tasarlamak icin temiz bir
sayfa veya bp bir bilgisayar ekrani ile se balar. Bireysellgtiriimis tasarim
yaklasimi, yeni bir evi bireysel konut gereksinimlerinentamen katlik verecek
sekilde projelendirmek demektir. Bununla berabegiskillestirme dizeyi arttikca
standardizasyon duzeyi i (Cizelge 2.1). Bu slrecte tim veya bazi sbider
standart olmayan yapi elemanlarindansabas icin maliyet artabilir veya igaat
slireci uzayabilir (Noguchi & Hernandez, 2008¢rleyen bilsim teknolojileri (CAD
vs) ile Uretimde kullanilan kesme — bitieme makinelerinin (CNC) sgudumli
calismasi sonucu kitlesel bireysaffemede konut Uretim sireci de kisaltilabilir ve
daha ekonomik dretim yollari elde edilebilir.

Cizelge 2.1 :Konutta standardizasyon ve bireysgilene duzeyleri (Noguchi &
Hernandez, 2005).

Standardizasyon Duzeyi Bireysellatirme Dizeyi

Kitlesel Uretim Bazli Yiiksek Diguk
Konut
Yari Bireysellgtirilmi s Orta Orta
Konut
Bireysellatirilmi s Konut DUk Yuksek

gerekenlesu sekilde belirtiimitir:

Bir konutu tasarlamak, ga etmek ve pazarlamak hem urtnleri ve hem de hiemet

g6z 6nune almay gerektirir. Bir ev “OrUnler” ol&raitelendirilen bir¢cok bilgenden
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olusurken, tasarim, gaat ve pazarlama sdrecleri ise “hizmetler” olarak
tanimlanabilir. Bir toplu konut tasarimi i¢in de lki kavram kullanilabilir, yapi
malzemeleri ve sistemleri Urlnlere, konut tasawmiirsasi ise hizmetlere kahk
gelmektedir. Bir sistem bir Grinin tasarimi, Uretwe satgl olarak goruldgu
zaman, kitlesel bireyselerme UrUnlerinin ~ ve ilefim  hizmetlerinin
kisisellestiriimemesi digiintlemez. Bu kitlesel bireysedteme anlaygina gore, trin
alt sistemleri olarak konut benlerinin seri Uretilmesi ve tasarim hizmetlerison
arinundn kgisellestirmeye olanak taniyacakekilde kullanici ile etkilgmli hale
getirilmesi gereklidir. Kgisellestirilen trtnlerde, “kullanici katilimi” dgsmez kural
oldugundan, konut imalatcilari mgterilerine, seri Uretilny standart bilgenler
arasindan secim yaptirmak ve bir son tUrin eldenedine olanak vermek amaciyla
gerekli destek ilegim sistemlerini ve araclarini sunmalidir (NoguchiH&rnandez,
2005).

Noguchi ve Hernandez'in tagthaya actiklari bu bireyseligrme yaklgimlari
tasarim gamasindan k#ayarak, Uretim sdrecinin sonuna kadar devam eden v
sadece bir proje icin kullanilan birsigellestirmeyi degil, seri Uretilmg parcalarin
farkli kombinasyonlarla ga surecinde kullanilarak elde edilen bigigellestirmeyi

tanimlamaktadir.

Smith’'in 1998'de ortaya afit ve Noguchi & Hernandez'in getirdigi, t¢ farkh
tasarim ve Uretim yalkdaninin dginda K. Larson o6ndeginde, Massachusetts
Teknoloji Enstitistindeki (MIT) House'n grubu taradan paralekekilde konutta
kitlesel bireysellgtirme Gzerine iki farkh yaklgm gelstirilmistir.  Birincisi,
neredeyse herkesin tercihi olan, kurumsal yuklémidiarafindan Uretilen, standart
bir evi satin almak; ikincisi ise kicuk bir azinlterafindan tercih edilen sireg,
maliyet ve olgacak riskleri goze alarak bir mimarla gatak (Larson, 2004). Bu
farkl iki ev Uretim yapisini dgstirmek tzerine House’'n grubu, acik kaynakh yapi
(open source building) konseptini ve bu kavramteldeyen yeni igaat metotlarini
arastinip, prototipler gelitirip test ederek yeni tasarim yollari arayan birei®
gelistirmistir. Bu Onerilen yeni anlayta bir mimarin tasarlagh bir konutun kalitesi
ve duyarhlgini, yukleniciler tarafindan birden fazla toplu tilen evde kullanarak
verimliligi en st dizeye ¢ekmenin olasi aidwbelirtilmistir.
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Ayni tip standart evlerin yerini almasini bekle@il acik kaynakh yapr modeli
yaklasiminda;

e Konut yuklenicileri, bireylere 0zel c¢6zumler sunaanlgmacilara
donismekte,

« Mimarlar, binlerce benzersiz tasarim yapan tasanakinalari tasarlamakta,

 Ureticiler olwturulacak Urlinlerin standargtaasini sglamakta ve Uretilen

bilesenlerin tedarikgilerine doinekte,
» Insaatcilar, uygulamaci ve monte edici durumuna diwekte,

* Madsteriler (konut alicilar), karar vermesamasinda tasarim, Urlnler ve

hizmetler konusunda ¢sellsstiriimis bilgileri veren tasarimcilara
donismektedir (Larson, 2004).

Sekil 2.14 : Acik kaynakli yapi (Larson, 2004).
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House’'n grubu, acik kaynakl yapi yayttainda, yapinin iki farkli ana bgenden
olustugunu diguinmektedirler.iskelet (chassis) yapidaki standart gigleri; dolgu
(infill) ise bagimsizca kjisellestiriimis ve iskelete standart yollarla ganan

moddulleri tanimlar $ekil 2.14 ).

Acik plan yapisina sahip binada iskelet olan ananbibinanin temel servislerdir ve
dolgu olan kisim kullanici tarafindansisellestirilebilen, siparg Uzerine Uretimi
tamamlanan ve binanin iskeletine hizlica monteebdédn parcalardir (Larson,
2004).

Acik kaynakli bina yaklgminda uzman olmayan tasarimcilar (evi alansteri),
toplu uretilen yapida kendi konutlarini tasarim esiivde secimler aractiyla
Kisisellestirme olang&ina sahiptir. Bu tasarim kavraminda uzman olan mana
kendi bilgi ve becerilerini kullanarak, uzman olraaytasarimcilara karmi& ve zor
olan karar alma surecinde yardimci olacak sisten#eprogramlar tasarlamaktadir
(Larson, 2004). House'n grubunun supdu acik kaynakli bina kavraminda
kisisellestirme binanin bazi birimlerinde kisith olarak uyauir; kisilere benzersiz
konut tasarimi olarga degil, belirli bir sistem icerisinden segme ve uygukagansi

taninir.

2.5.2 Kitlesel bireysellgtirme yaklasimiyla konut tasariminda bilisim

teknolojilerinin rolt

Bilgisayar destekli mimari tasarimlar, gtérilerin bir Griinde kendi istediklerini
secerken tasarima, @igikliklere, analize veya tasarimin optimize edilnmesolanak
verdigi icin 6nemlidir. CAD sistemlerinin tasarim suregenkullaniimasi, mgierinin
isteginin iletilmesi ile Grintn alinmasi arasinda gegamani kisaltmasi, detaylarda
hata pay! ¢ok diilk malzemenin elde edilmesi ve maliyet tahmininapnyabilmesi
ve dosyalarin ve taslaklarin standatitalabilmesi acisindan faydalidir. Alicinin yeni
evi olarak tasarlanan farkli modellerin, gtérinin secimine sunulurken
gorsellatirilebilmesi olanakhdir. Etkilgmli bilgisayar destekli tasarim sistemleri
esasen iki boyutlu cizimlerin tasarimlarina hizneéhesinin yaninda, renkleri ve
golgeleri olan t¢ boyutlu katt modellemeler gibiigmis geometrik modellemeler,
mimara ve aliciya grafik ekranindan daha fazlaibugrmesi acgisindan daha
faydalidir (Noguchi & Hernandez, 2005).



Yapida birbirinden farkli olan bifenleri standart parcalar gibi seri Uretme ofana
kitlesel bireysellgtirme fikrini bina tasarimi ve uretim alaninasitaistir. Yapi

elemanlarinin tek tek 6zel olarak CAD araclaritdsarlanip, CNC makinelerinde
aretimi, dijital mimaride arttk mimkin olmaktadBir CNC kesim makinesi igin
birbirinden farkli 1000 adet parcanin Uretilmesrbbinin aynisi olan 1000 adet
parcanin Uretilmesi ile ayni zoga ve uretim maliyetine sahiptir (Kolarevic, 2003).

Batln teknolojik gekmelerin getirdgi tasarim ve dijital Gretim imkanlari, mimarlari
2. Dinya Sawa sonrasinda gekn seri dretim konut anlayndan (mass
production), kitlesel bireysedérme (mass customizatin) ile Uretilen konut
tasarimina yakkurmigstir. Bilgisayar destekli tasarim ile dijital olar&omut verilen
ve kontrol edilen kesme makineleri sayesindegsteri istek veya ygama bigimi
odakl, tasarim c¢lili ginin fazla oldgu ekonomik olarak maliyeti ¢cok yuksek
olmayan konutlar Uretilebilmektedir. Bir bina icgndeki ayni tip evlerin, her
kesimden ve farkli hayat tarzina sahip insanlaaftadan kullaniimasinin her
misterinin istgini ayni derecede tatmin etmesini beklemek yerimgisterinin
bireysel olarak isteklerinin goz o©nidnde bulunduaka tasarim veya dretim
asamasinda farklilgmaya gidilmesi tretim olanaklari ve tretim maligetlagisindan
olanaksiz dgldir.

Kitlesel bireysellgtirme ile Uretilen tasarimlar, konut bgknlerinin standardize
edilmesiyle faaliyet alani ekonomisi elde edileréketim maliyetini diglirme
potansiyeline de sahiptir ve konut alicilarininiyewvierini tamamiyla kendi istekleri
dogrultusunda kisellestirebilme olangi salar (Noguchi & Hernandez, 2005).

30



3. KONUT TASARIMINDA K ITLESEL BIREYSELLE STIRME
ORNEKLER 1

Bu bolimde, kitlesel bireyseligrme kullanilarak dretilen konut 6rnekleri

sunulacaktir.

3.1 Get Physical

Physical Design Co. adgirketin internet tzerindensleyen calgma sistemi ile
kullanicilar, satin almak istedikleri basit yapul&isisellestirerek, Uretime gonderip,
malzemelerini kendileri bir araya getirip, kolayisgedikleri birimi elde edebiliyorlar
(http://www.physicaldesignco.com). Web Uzerindgleyien sistemde kullanici ilk
once cakma kullbesi, arka bahcge ofisi, teras, depo kulGlgEsiuk oyun evi, alet
odasi, kdpek kullibesi, bife vs. gibi bircok seceamsindan hangi yapiyi istguohi
belirler (Sekil 3.1).

Get Physical t

I
N —J |\ { = —
J® @ ! | 1
( ’ | Iy
| P , B PHYSICAL DESIGN CO
o = .':.._ 1 YT _ { {T. = 4]- Al

TRANSLATES YOUR
DESIGN INTO AKIT OF
PARTS THAT YOU CAN
Design & Manitor & Receive & EASLY ASSCMBLE M

Upload @ Manage @ e YOUR BACKYARD:

Work sheds
With these 3 steps, YOU become the producer of your physical aiflf"ard Ci-d\:es
creations! We make it easy for you to design, remotely manage the (:"',“ f_er' SJ'“ >
fabrication, and assemble your next backyard accessory structure. ""Dj age ..,.heds
Kid's Playhouses
Covered Spa Decks
Daog Houses
DOWNLOAD A FREE 3D DESIGN TEMPLATE AND START TODAY! Display Kiosks

Chicken Coops

e Horse Stables
/4 ~ /”‘N» ==

N b :'@I\ It's upkz_yetlr
e _— k — imagination!

Sekil 3.1 : Get Physical araylzu ekrani (http://www.physicailgieso.com).

Ardindan Ucretsiz olan Google CAD yazilimi Sketghie olusturulmus G¢ boyutlu
bina cizimini bilgisayarina indirerek basit komul#a istedgi degisiklikleri yapar
(Sekil 3.2; Sekil 3.3), tercih etfii malzemeyi belirler, kendisine en yakin olan CNC
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uretimi yapacak olan fabrikayi belirler ve maliyetsabini yaparak tasariigaenasini

tamamlar.

T The R Shed Preal D R Quﬂ.l)p (P e =
File Edt View Camera Draw Took Wi

r Z/BOC fﬂ‘%'a’t"@%“‘“&ﬁxi\ SeF

©.0 © | B select biects shit to extenc seect. brag mouse to select musiple T

Sekil 3.2 : Google  Sketch-Up  programi ile @gturulmus hazir model
(http://www.physicaldesignco.com).

Jn.m o T ]
View Camers Drawe Took

\ /BOC . GEBLEOF DR ILS €W

lQ@OO e face to push or pul. Ciri = taggle create new starting face.

Sekil 3.3 : Google Sketch- Up programi ile g@turulmus modeller kullanici
tarafindan kjisellestiriimektedir (http://www.physicaldesignco.com).

Uretim gamasinda kullanici tarafindan tercih edilen malzgime kullaniciya en
yakin olan fabrikada, Ureticinin karagladigi malzeme birlgm detaylarina ve
tastyicl esasina gore hazirlanan t¢ boyutlu puzzletighada CNC kesim yapilir,
malzeme diler aracilgl ve basit vidalama sistemi ile gahaktadir. Kesimleri
yapilan parcalar, montaji yapilacak araziye gomhidevie kullanici bilgenleri
birlestirerek kendi yapi birimini isa eder $ekil 3.4;Sekil 3.5).
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Sekil 3.4 : Birimlerin  tasarim, dongiim, dretim ve birlgtirme

evreleri
(www.physicaldesignco.com).

; P : ._ = =
Sekil 3.5 : Malzemelerin t¢ boyutlu birkam detaylari (www.physicaldesignco.com).



3.2Dry-In House

Dry-In House projesi, 2005’ deki Katrina firtinadam sonra, New Orleans’'da
konutlarini kaybeden insanlar icin, tekrar eski lttarinin yerlerine kisa stredes@n
edilebilecek, kullanicilarin ihtiyac duyfu altyapi sistemlerini (barinma, su,
elektrik) sa@layacak ve ayni zamanda afetten etkilenen ailelaedi evlerini
kisisellestirebilme imkani sglayan bir sistemdir. Bu sistemin FEMA'nin (Federal
Emergency Management Agencyel dgial afet konutlarindan farki, gecici gk
kalici olarak kullanilabilmesi; belli bir yerde kuan toplu afet konutlarindan gié
her ailenin eski evlerinin yerlerine kuruluyor olsnaesnek olmayan ve her yerde
ayni ebatlarla ¢Ozulen (one fits all solution) s@mtim konseptinde ¢é, kitlesel
bireysellgtirme olang! sunarak seri Uretimin monotoglindan uzak olmasi;
kullanicilarina evlerini belirli bir zaman sonradan ds mekanin big§ elemanlari ve
ic mekana eklenecek bdlme elemanlari ile evisgegbilme imkani sunmasidir. Ayni
zamanda maliyet olarak her ikisi de 60.000$ 8lak({l 3.6) (Hecker, 2006).

EE= l*--'“-'i

T y—y—

FEMA R
drv-in house

Maliyet: 60.000$ Maliyet: 60.000%

Genel Kisiye Ozel

Tek Kullanimhk Kalici

Seri Uretilmig Kitlesel Bireysellestirilmis

Sekil 3.6 : Afet konutlari ile Dry-In projesinin kadastiriimasi (http://ddbnola.org).

Tasarim gamasinda ilk 6nce, gelecekte evin sahibi olacak dallanici, Dry-In
House web sitesinde bulunan gala tablosuna ejir. Bu tabloya, kullanici isteg,
kendi evini gsiz kilacaksekilde kesitte c¢ati siluetini gizer, tavan camlagerlestirir,
yatak odalarinin sayisirgaretler. Sonra kullanici eskizini siteye yollasaam ekibi

evin yap! esaslarini gglirir, makas tayicilari ve kullanilacak panel sayisini vb.
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belirlirler ve daha sonra uretimi yapacak ve malglem gonderecek olan
imalatgilara bu ¢cagmay! yollar Sekil 3.7).

- Sy & —

S

Sekil 3.7 : Dry-In ev projesi tasarimsamalari (http://ddbnola.org).

Fabrikaya gonderilen dosyanin sgatiozel durumlar icin de lokal kodlar Ureten
parametrik modelleme yazilimi tarafindan inceletefik sonra makas sistemin
bilesenlerini sadece o proje icin 6zel olarak uretecedgam kodu elde edilir ve
makas sistem bitenlerinin kesimleri yapilir. Ev sahibinin tasarmaigore 6zel
Uretilen bu elemanlar, ga sahasina gelglizaman hizlica yerlerine yest#ilebilirler
(Hecker, 2006).



Dry-In konut projesinde, gaat sireci ¢ ana bolimden ghaktadir, cekirdek, ana
struktir ve kabuk. Cekirdek olan kisim mutfak veyasyu kapsayan ve su tesisati,
elektrik ve iklimlendirmenin de icinde bulunglu prefabrik birimdir. Ana striktir
binanin talyicisi olan temeli ve kullanicinin tasarimi sonuaetilen prefabrike

makas sistemiSekil 3.8), kabuk ise prefabrike ve yalitimli zemgati ve duvar

panellerini icerir (http://www.physicaldesignco.cpm

Sekil 3.8 : Dry-In ev projesi iga edilen prototipi ( http://ddbnola.org).
3.3 Embriyolojik Ev

Greg Lynn'in 1997-2001 yillan arasinda bilgisaydestekli tasarim ve genetik
mutasyonun kagimindan olgan Embriyolojik ev projesi mimagin ve kitlesel
bireysellamenin Kkesitigi 6nemli orneklerden birisidir. Bu projedeki konut
tasarimlarinin kitlesel bireysefl@ilerek bgzimsizlamasi, lineer olmayan dinamik
surecte parametrik gdili gin bagkalasmasi ile splanmaktadir (Kolarevic, 2003).
Embriyolojik ev ile konut anlagi, modullere dayal tretilidort ké&eli modernist
ev formu fikrinden, temel veya primitif formdan posiyel olarak sinirsiz tireyen
evrimsel konut anlayina d@gru yonelmitir. Greg Lynn’a gore; fdeal veya orijinal
Embriyolojik Ev yoktur. Herkes mikemmel evini mugaslar sonucunda elde eder”
(Lynn, 2000).
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Sekil 3.9 : Embriyolojik ev projesinin topgrafya ile iliskisi (Kolarevic, 2003).

Adaptasyon yeterge yiksek olan ve kabarcik (blob) olarak tanimlanbo
struktdrler, her tuarli havaartlari ve topografyaya uyum gayabilecek sekilde
tasarlanmytir (Sekil 3.9). Araziye bir nevi gbmiulerek oturan bu kdar iki kathdir
ve otomotiv sanayi Urlnleri olan arabalarigiyect mantgi ile calsan malzeme
sistemi esnek,gisel ana gergeve celikten, ara kayitlar aliminyairiktirlerden ve
bunlari kaplayan kabuktan meydana gelmektedir. Bl elemanlar giytizeydeki
egrisel hareketlerin yaraffi gerilimi dengeleyecelgekilde deniz kabgu seklini
alarak belirli bir dizende camaktadir. Lynn, bu projenin Uretimsamasinda
bilgisayar destekli tasarimdan (CAD) ve bilgisakantrolli kesim olanaklarindan
(CNC) yararlanilabileggéni disiinmusttr (www.cca.gc.ca/en/collection/6-greg-lynn-

embryological-house).
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Tasarim gamasinda Embriyolojik Ev'in geometrisindeslagic erileri ilk 6nce
Microstation yazilimi kullanilarak elde edilgtir. Deneyler sonucu bu belirli forma
bir seri, limitleri 6ngorilen 12 adet kontrol noktaatanmygtir. Daha sonra Maya
programina goénderilen geometrik dosya, ¢ boyutilme, bukilme gibi 6zellikler
kazanmgtir ve boylece otomotiv endustrisinde Uretilenldsi gllizgin yuzeyler elde
edilmeye bganmstir. Bu dijitallerin fiziksel modelleri tasariminrétilebilirli gini
test etmek amaciyla prototip teknolojisi kullanallar Gretilmgtir (Sekil 3.10).
Modeller siga duyarl ¢ boyutlu modeli fiziksel ortama aktataelde edilen sakiz
esasli bir recineden veya ABS (Akrilonitril Butadi&tiren) plastikten Gretilngiir

(www.cca.qgc.ca/en/collection/6-greg-lynn-embryotagihouse).

Sekil 3.10 : Embriyolojik ev projesi prototipleri (http://www.fgrm.com/).

Bu biyolojideki yumurta formundan etkilenen konubjesinin malzeme 0Ozellikleri
ve bunlarin se¢imi tasarim surecinde dnemli rolamyaktadir. Lynn, bilin¢li olarak
farkli malzemeleri bilgisayar ortamindaki modelinizgyine atayarak, secimi
kullaniciya birakmaktadir. Lynn tasarlad6é adet birbirinden farkli konutun tasarim
prensiplerini ve malzemelerin tercihini etkilali olarak uzman olmayan tasarimciya
web Uzerinden ukarak sunmaktadir ( http://www.embryological.comBurada
ornek olarak kullanici ara yuzu aragila, adim adim evin gelecekteki kullanicisina

sunulan 6neriler deneyimlengtir ve drnek ekran géruntulersasida sunulmstur.

Dis straktur olarak celik ana ggyicinin ve aralardaki aliminyungeleri kapatacak

bir aliminyum monokok dikabuk rengi secimi yapilmasi icin kullaniciya di@untkli
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renk sunulmaktadir. Bu renklersckabiwgun hacimsel olarak farkl algilanmasi igin

yanardonerli renkler veya mat renklerdensolaktadir. Buradaki drnekte antrasit

moru (anthracite plum) secilgtir (Sekil 3.11).

Sekil 3.11 :Embriyolojik ev projesi aliminyum g kabuk rengi segimi
(http://www.glform.com/).
Ikincil golgeleme kabgu evi sarmalar. Bu golge veren kabm yerlgme diizeni,
kuzey cephesini acikta birakacak ve gineye golgece&sekilde ve ayni zamanda
evin griselligine denk gelecekekilde yapilandiriingtir. Bu ikinci kabuk paslanmaz
celik olabilir veya istge gore paslanmaz cgin Uzeri ince fotovoltaikler ile
kaplanarak enerji Uretimi gknabilir. Buradaki Ornekte sadece paslanmaz celik
golgeleme elemani secilgtir (Sekil 3.12).
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Sekil 3.12 :Embriyolojik ev  projesi gb6lgelendirme  malzemesi isg¢
(http://www.glform.com/).

Kabuk ile topografya arasinda acikta kalacak, hdeatemas edecek pencere
cercevesi gibi bélgelerin anotlargrmetal renklerine boyanmasi igin kullaniciya iki
renk arasindan tercihi sorulur. Bu érnekte demikikabakir ve cilall aliminyumdan
birincisi tercih edilmgtir (Sekil 3.13).



Sekil 3.13 : Embriyolojik ev projesi korozyona maruz kalacak atletin boya
tercihlerinin girilmesi(http://www.glform.com/).

Ev ile arazi arasinda bir planti kurarak ayri mekanlar yaratan cam kaplamalard
aktif cam teknolojisi ile gazokromik veya elektrokmnik malzeme kullaniimasi
ongorulmigtar. Bu camlarda birincisi agik mavi renkli camgelii ise daha fazla
akicilik sglayan siut beyazi olmak Uzere iki renk sunuiiuu Burada sut beyazi
tercih edilmgtir (Sekil 3.14).

Sekil 3.14 : Embriyolojik ev projesinde interaktif ara yuzdemt&aplama renginin
tercihi (http://www.glform.com/).

Sonuncu tercih secegiade ise bir malzeme g, ev kiitlesi ile topografya arasinda
bag kuracak cikg mekanlarinin yapiya eklenmesi ile sonuglanan 6t dden
arasindan birinin secilmesi, ara yuz argcilie kullaniciya iletilir Sekil 3.15).
Kullanici bu aamada U¢ boyutlu olarak algilgdibu konut formlarindan kendi

tercihlerine en yakin olanini seger.
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Sekil 3.15 : Embriyolojik ev projesinde sonug formunun tercihi
(http://www.glform.com/).

Sekil 3.16 : Embriyolojik ev projesinde XPS malzemenin CNC yardiile
sekillenen prototip modelinin aretimi ve sergilenmes
(www.embryological.com).

Embriyolojik ev projesi iga surecine hentiz gelmenolup uygulanabiliriginin test
edilmesi amaciyla, bilgisayar ortamindan CNC kesiakinesine aktarilangglerin
bilgileri XPS malzemeler Uzeringlénerek kabuk formu birebir Olgekte prototip
olarak elde edilmgtir. Daha sonra elde edilen bgriger bir bitin kabuk rengini

temsil etmesi amaciyla boyanarak sergi mekanindalsustur (Sekil 3.16).

3.4 Malagueria Konutlari

Bu calsma, Portekizli mimar Alvaro Siza Vieira tarafind&@sarlanan ve uygulanan
Malaguera toplu konutlarinin tasarim dili kullangdk, 1999'da Mimar Jose Pinto

Duarte tarafindan gatirilen, hem ikinci hem de Uguncu boyutta plaemalari
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Ureten, parametrik bicim grameri ve kitlesel bieigtirme calsmasidir. 1970
yillarda Siza, Malagueira toplu konutlari tasaridarkullanici katiiminin daha fazla
olmasini amagclayan bir sistem ggftimistir. 1977 ve 1997 yillari arasinda bu amacla
tasarlanan farkli 6zellikleri olan Siza’nin tasariamlaysini yansitan konutlar
uretilmistir (Sekil 3.17; Sekil 3.18) ve bu konutlarin tasarim sirecinde kuttdar
tarafindan Ozelkgirilebilmesi icin birden bge kadar farkli sayida yatak odasina
sahip, 35 farkli plan icin belirli tasarim kurallarasarlanmgtir. Fakat Siza'nin
tasarladgl sistemde, konutlarin kitlesel bireysgtieme potansiyeli geleneksel
tasarim ve dretim aracglarinin sinirlamalari nedenigm olarak uygulanamagtr
(Duarte, 2005).

Corpus of Existing Designs - 1977 / 1997 Malagueira - Alvaro Siza Vieira

Gorpus

Designs

&

Layouts
B

Sekil 3.17 :Alvaro Siza tarafindan 1977-1997 yillan arasindsarlanan mevcut
Malagueria konut tasarim tipleri
(http://home.fa.utl.pt/~jduarte/malag/Malag/).

Housing Types and Variations - 1978/ 1998 Malagueira - Alvaro Siza Vieira

Ab (8x12m) 1977
Ac (8x12m) 1980
Bb (8x12m) 1978
Ca (8x12m) 1985
Cb (83 12m) 198(7)

o

=

=
@
@

D (Bx12m) 1988
E (Bx12m) 1984

Customized - Siza's office (8 x 12m)
Customized - Other offices (8 x 12m)
X (7% 12m, non-patic) 1992

¥ (6% 15m, nan-patio) 1997

Al

Variations

T and T1+

T2 and T2+

T3 and T3+

T4 and Td+

T5 and T8+ Tn = n bedrooms

All Tn+ = Tn + spare rooms

Sekil 3.18 :Alvaro Siza tarafindan  1977-1997 vyillan arasindga edilen
Malagueria konut vyerlgmi ve tasarim tiplerinin  gdsterimi
(http://home.fa.utl.pt/~jduarte/malag/Malag/).
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Sekil 3.19 : Diyagramlar Malagueira, konutlarinda Alvaro Sizaird&in tasarim
sistemine bir konut icin uygulanan tek bir bicimagreri kuralinin
urettigi farkl sonuclari goéstermektedir (Duarte, 2005).

Duarte, bu problemleri c6zmek amaciyla Siza’niatas kurallarini, bicim grameri
tabanh kurallar ile bir bilgisayar programina kawfistir ve Siza'nin tasarim magti

ile tamamiyla Ortgen potansiyel bir sistem elde egtm (Sekil 3.19). Boéylece
profesyonel tasarimci olmayan ve Alvaro Siza'nisatem anlayini bilmeyen bir

kullanici bile Siza’'nin tasarim sistemine uygun kiolasarimlari elde edebilecektir.

Duarte tarafindan hazirlanan form bulma gabalarinda kullanilan bigim grameri 5
farkli elemandan okmaktadir §ekil 3.20). Bicim kurallari seti olan S (set of pea



rules), bilgisayar tarafindagekillerin kontrolini sglayan L (label), donme, gegi

deserleri parametrelere dostiirme fonksiyonu olan G ve son olarakslbagic

bicimi, I (initial shape) ile sembolize edilir.

Grammar

(3, Li T, & 1)

S={Rule 1, Rule 2}

L={ *}

T={Ratation, Translation, Scaling,
Reflection}

G={g1. 0}

I={Initial Shape}

Sekil 3.20 : Malagueria konutlarinda bigim grameri elemanlari
(http://home.fa.utl.pt/~jduarte/malag/Malag/).

Malagueria konutlarinda uygulanan kurallardan azi$oyledir; A, B, C’'deki
kurallar, bir birimin bélunerek farkli iki birim okturulmasini; D, birimdeki etiketin
silinmesini; E, iki birimin birlgerek bir birime dongmesini; F, birimlerin
boyutlarinin dgismesini; G, fonksiyon atanmasini; H, ise birimlerthzilis

siralarinin dgismesini tanimlamaktadiSékil 3.21).

Belirlenen gramer kurallari bir kat plani icin uygnirken her oda birimi, kankligi
Oonlemek amaciyla bir kisaltma ile tanimlanmaktaBuna goére bgdangi¢csekli I, i¢
mekan i, d§ mekan o, ygam alani li, uyuma alani sl, servis mekanlari s&j §a,
yatak odasi be, banyo ba, mutfak ki, gegiekanlari ts, camalik la, kiler pa,
sirkulasyon alanlari ci, merdivenler st ile betimigektedir. Belirlenen kurallar
cercevesinde bir konut plani eturma gamalari Sekil 3.22’de gd6sterilmektedir.
Burada bglangic sekline sira ile bazi kurallar uygulanarak apayrt kdanlari

olusturulmustur.
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f1 f1
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Rule A Rule B
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Rule C Rule D
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Rule E Rule F

f —_— fl fl 2 —_— 2 1
Rule G Rule H

Sekil 3.21 : Malagueria konutlarinda uygulanan bicim grameriakarindan bazilari
(Duarte, 2005).
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Sekil 3.22 : Malagueria konutlarinda uygulanan bigim gramerikigg planisemalari
Uretiminden bir 6rnek (Duarte, 2005).

Duarte, bu cajmasinda Alvaro Siza'nin da ensb@dan beri istegi gibi, kitlesel
bireysellgtirme amaciyla, kullanicilarin yama bicimlerinin ekrana girildi ve

bunun sonucunda Siza'’nin tasarim prensiplerini elgelinteraktif bir araytz



tasarlamygtir. Algoritmanin ¢akmasi sonunda istenilen ve kullanicilara en uygun,
sonug¢ Urdin olarak dretilen G¢ boyutlu ev gortntisitrol edilebilmekte ve ger
degistiriimesi istenen yerler olursa araytzde bulundgillerin oldugu kisim revize
edilmektedir §ekil 3.23). Duvarlar (Walls) akli kisima gidilince evin her katinin
kat planlarn gorilmekte ve odalar (Rooms3lidanda t¢ boyutlu kapali ve her rengin
baska bir oday belirtiti kutular izlenmektedir. Tanimlama (Description)iloainde
kullanicilarin verdii bilgiler dogrultusunda olsturulan tasarim anlatiilmaktadir.
Tasarlanan ev hafizaya kaydedilebilmektedir gerekullanici program tarafindan
uretilen sonugtan memnun kalmaz ise, igtieparametrik dgisiklikleri yaparak yeni

bir konut tasarimi elde edebilmektedir.

Kullanici isterse evin program tarafindan Uretiteadeli, gorsel gerceklik ortamina
tasinabilir veya model hizl prototipleme makinasiriaderilerek ¢ boyutlu fiziksel
bir maketi, kullanicinin tasarlanan yapiyr daha we detayl algilamasi igin
uretilebilir (Duarte, 1999).

| tain ] T
Introduction
D tion

Space weignt
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Sekil 3.23 :Malagueria  konutlarinda kullanici  etkjlmli  konut tasarimi
(http://home.fa.utl.pt/~jduarte/malag/Malag/).

Kitlesel bireysellgtirmeyi sa&layan bu etkilgimli programa kullanici web lzerinden
ulasabilmektedir. Program, bir mimarin, kullanicilaré igbrlsme esnasinda
genellikle sormasi gereken, aile tyelerinin profigsama algkanliklari, istedikleri
oda tipi, oda sayisi, evin morfolojisinin nasil alemni istedikleri, odalarin boyutlari,
bu ev icin ne kadar para harcayabilecekleri gibuksw sorar $ekil 3.24). Programda
sorulan maliyet (cost) bolima bir tasarim kisitlamaarak dgil, sadece bir referans
olarak konulmgtur ve programin trefti modeller tizerinde bir etkisi yoktur (Duarte,
2005).
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Sekil 3.24 :Malagueria konutlarinda kullanici ile etkilme gecen bilgi motoru
(http://home.fa.utl.pt/~jduarte/malag/Malag/).
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Duarte’nin aratirip elde etigi bicim grameri ile, belki de Alvaro Siza’nin keisdiin

bile zaman kisitlamasi nedeniyle tasarlayamayakanutlari, artik bu kullanici
etkilesimli programi kullanan herkes istgdi 6zelliklere ve Siza’nin tasarim
anlaysina sahip, sadece o kullaniciya 6zel olacak komatil@bilecektir. Ayrica
konut tasarimlari, uzman tasarimci olmayan kullamcdaha iyi algilayabilmesi igin

sadece iki boyutlu d@, G¢tinct boyutta da sonug Uretmektedir.
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4. KITLESEL BIREYSELLE STIRME AMACLI EVR IMSEL YAKLA SIM

Evrimsel tasarim c¢aimalarinin bir parcasi olan ve geln teknoloji ile yapay zeka
calismalarinda da siklikla laurulan Genetik Algoritmalar, bir problemi evrimsel
surecten gecirerek, optimum c¢6zim Ureten bir bildgme tekngidir. Bu tez
calismasi kapsaminda, kullanici (uzman tasarimci olmé&y#lanici) odakli, kitlesel
bireysellgtirmeyi esas alan, geleneksel yontemlerle ¢ozuraglmlasi zahmetli ve
karmalk olan tasarim problemlerinde Genetik Algoritmalakat plani Gretimi ve

form arama cagmasinda kullaniimasi bir 6neri olarak sunugtog.

Evrimsel tasarimin 6zinU chluran Genetik Algoritmalar, gadaki evrim, dgal
secilim, ve Ureme sureglerini sanal ortamda taddierek cakan bir arama ve en
iyileme yontemidir (Emel & Tsgkin, 2002). Genetik Algoritmalar, gier tasarim
calismalar gibi bir problemin ¢6zimini glmsal hesaplama yollarindakgri@nme
metoduyla bilingli birsekilde yurutmek yerine, rastlantisal kazanimlaren dihil
olduzu dazal bir arama surecinde belirli kisitlamalarin yoermesi sayesinde

yaraticl,sasirticl tasarimlara olanak gar.

4.1 Evrimsel Bilgi Isleme

Evrimsel tasarimla bilgisleme tamamen arama (search) sistemingl balarak
calismaktadir. Bilgisayar bilimindeki arama algoritmajabir problemdeki butin
olasi ¢cozumleri iceren bir arama uzayini (searadctapve bu uzaydaki bir noktada
¢c6zimin tanimlandi bilgi islemeyi tanimlar (Kanal & Cumar, 1988). Bir
uygulamadaki gejen parametrik deerler, daha sonra ¢dzum uzayinda (solution
space) daha iyi sonuclar elde etmek amaciyla pmthlearama uzayina aktarilir.
Arama uzayinda parametrik gggleri birbirini takip eden ¢ozumler elde edilfekil
4.1). Bilimsel cagmalarda kullanilan bircok arama algoritmasi vardarevrimsel
arama algoritmasi bunlarin arasinda ginimuzde egrlgelani ve hizla gelenidir
(Bentley, 1999).
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Sekil 4.1 : Ornek bir ev tasarimina arama uzayinda parametflertbrle ¢ozim
aranmasi (Bentley, 1999).

Teknoloji ile farklilgzan yeni parametrelere ve kagrnaortam kagullarina gore bir
proje farkli gamalar icerebilir. Farkh veri ggieri, tasarim yontemi ve ¢dztumleri her
projeye gore d@skenlik gosterebilir. Bu tasarimsamalari bazen projedeki en
lyileme problemleri olarak da dindlebilir. Analitik veya sayisal metotlar bir
fonksiyondaki en yiiksek ve en alttakiggderi hesaplamak icin uzun zamandan beri
kullaniimaktadir ve bunlar bazi problemlerde iyinsg verirken daha karnpik
problemlerde sonucsuz kalabilmektedir. EvrimselgBikleme dgadaki evrimden
esinlenilerek ortaya cikrgtir. Bu tir algoritmalar dgal evrimsel analojiyi kullanarak
problemlerin ¢6zumlerini evrimygirerek bir arama yaparlar (Bentley, 1999).
Evrimsel algoritmalar 6zellikle karngk optimizasyon sorunlari tzerinde etkin bir
arama metodu icerir. Mimari tasarimdaki gibi gercelsarim problemlerinde,
parametreler birden fazla olabilir ve etki ettikleptimizasyon dgeri cok karmak

ve dgrusal olmayan bir yapida olabilir. Boyle kagrkaproblemler klasik ¢6zim
yollariyla gilamaz veya sadece sinirli birggede kalirlar. Fakat bu tir problemler,
Genetik Algoritmalar gibi problemlere global olarak uygun ¢ézimu bulabilen
evrimsel algoritmalar iceren olasilikli optimizasyteknikleri ile kabul edilebilir
nitelikte ¢oézime kawabilir. Evrimsel algoritmalar, mantik olarak gér analitik
arama metotlarina goére farkhdir. Ana farklihk,geli bilgisayar destekli ¢6zim
yollari arama alanindaki bir noktayslarken, evrimsel algoritmalar potansiyel
cbzimlerin populasyonunusler. Boylece tasarimda bir noktada ¢6zim aramak
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yerine, tum olasilikli ¢6zim Onerilerinin igerisedverilen parametrelere ve

sinirlandirmalara gore en uygun sonug nesil elde.ed

Evrimsel algoritmalarda, bilgisayar ¢ozimlerin plasiyonundan bir dizi elde eder,
daha sonra bu populasyonda daha iyi sonuclarinul¢annin olmasina’ ve daha
kotl sonuglarin ‘6lmesine’ izin verir. Cocuk ¢ozi@mkarakter olarak bazi rastgele
farkhliklarla atalarina benzer ve daha sonra beuktardan aralarinda yeterince iyi
olmayanlarinin 6lmesine karar verirken, iyi olaman cocuklarinin olmasina izin
verir ve bu algoritma sonlandirilana kadar boyle/ashe eder. Bu basitsleyis
evrimlesmenin olgmasina yol acar, bilgisayar belirli sayidaki negibtiminden
sonra bglangictaki nesillere gore buyuk olgide daha kaligginuclar elde eder
(Bentley, 1999).

Arama uzayl g6z o6nunde bulundurulursa, evrimin Inasi sonuclar bulacg
hakkinda bilgi sahibi olunabilirSekil 4.2 populasyon sayisi dort olarak belirlenen

konut tasarimlarin§ekil 4.3 bu konutlarin arama uzayini 6rneklemektedi

NESIL 1 NESIL 2 NESIL 3 NESIL 4

o Bl

i \ -—
Y. I S

Sekil 4.2 : Populasyon sayisi dort olarak evrigda konut tasarimlarinin doért nesli
(Gelecek neslin ebeveynleri yuvarlak icine alineshid (Bentley, 1999).

)
*le
-

-

Sekil 4.3 : Evrimlesen konut tasarimlarinin her nesilde arama uzayingaKeri
(Bentley, 1999).
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Gunumuzde dort farkl evrimsel bilggleme turt kullaniimaktadir. Bunlar; Evrim
Stratejileri, Evrimsel Programlama, Genetik Prodeama ve Genetik
Algoritmalardir. Bu tez cajmasinin model tasarimindaidikli olarak Genetik
Algoritmalar kullanildg! icin Genetik Algoritmalara daha detayli bir aniata yer

verilecektir.

4.1.1 Evrim stratejileri

Evrim Stratejileri (ES) ilk olarak 1960’larda 1. Bleenberg tarafindan
“Evolutionsstrategie” isimli eserinde tanitilghr (Rechenberg, 1973). Bu stratejik
yaklasim Uremenin gestirmeye dayali olarak @d, denetimli bir deisiklige
ugratmaya dayali olarak yapif) dagrusal veri yapili, genlerin yalnizca sayisal
deserlerden olgtugu bir yontemdir (Buradaki sayisal kavrami geningeteni
desistirmek bakimindan aritmetik slemlere tabi tutulabilmesi anlamindadir).
Uremede her bireyin her bir genggei yine, evrimsel yontemle ditirilen ve o
bireyin 0 genine 6zgu olan bir standart sapmanilirlédigi bir normal olasilik
dagihimina gore farklilga uratilir (Ugoluk, 2002).

4.1.2 Evrimsel programlama

Evrimsel Programlama (EP), kuramsal manie evrimsel stratejilere benzer, fakat
ES'den daha o6nce ve @gasiz olarak Lawrence Fogel tarafindan 1960’larda
gelistirilmi stir. Evrimsel programlamada tek bir poptlasyonunuwsgari hedeflenir
ve yeniden Uretimsamasi sadece mutasyon kullanilarak yapilir (FA@86). EP’da
dretim ve secim ybntemi mutasyon ve rekabettir, &b&nAlgoritmalarda ise
mutasyon ve genetik dsimdir. EP’de glem zamanindan onemli 6lgctide tasarruf
saglanmaktadir (Sinha, Chakrabarti and Chattopadh@@3p

Evrimsel Programlamanin algoritmasakil 4.4’de goriimektedir.
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Ik populasyonu rastgele secikiireylerle ve bu bireylerin

rastgele mutasyondenis varyasyonlariyla oktur

Bireylerin uygunluk fonksiyonunu belirlemek iginrawlestir

—> Turnuva seciminde kullanilan uygunluk fonksiyonusa————

gore rastgele bir ebeveyn sec¢

Ebeveynin bir kopyasindan mutasyonla bir ¢ocukttire

HAYIR

Populasyon iki katina ¢ikana kadar devam et

HAYIR

Populasyon iki katina ¢ikti mi?

EVET

Batin ¢ocuklari uygunluk fonksiyonunu belirlemelnievrimlestir

Populasyonun en az uygunlukggeine sahip olan ilk yarisini sil

Kabul edilebilir sonuglar ¢iktr mi?

EVET

SON

Sekil 4.4 : Evrimsel programlamanin akdiyagrami (Bentley, 1999).

Evrimsel Programlama da, ES de d@duwibi dgzrudan problemin veri dgskenleri

Uzerindenglem yapar ve arama uzayi ile ¢6zim uzay! aynidir.



4.1.3 Genetik Programlama

Genetik Programlama (GP), Genetik Algoritmalarindzantisi olarak kabul edilen,
Ozellestirilerek uygulanan, ele alinan problemin yapisldandan olgturulan

muhtemel ilkel ¢6zim tarzlarinin belli bir uyum tieine goére evrimkerek en

lyilesmesini amaclayan bir evrimsel algoritma tehdir (Koza, 1992). Genetik
Programlamada amacg¢ evrim teorisinden esinlenerekistuollan Genetik

Algoritmalar kullanilarak, kullanici tarafindan temlanmg go6revlerin yerine

getirilmesidir (Hatunglu, 2010).

1985 yilinda ise Nichael L. Cramer tarafindan ilkzk“gsac tabanli genetik
programlama” ortaya atilgive bu daha sonra John R. Koza tarafindantgéérek

bircok karmaik en iyileme ve arama problemlerinde kullangom 1990l yillarda

ise bilgisayarlardaki artarslemci gucuyle beraber bu yeni bilim kolu olan gdénet
programlamanin kullanim alani daha da gemis; bu yeni metot kuantum
hesaplamalari, elektronik tasarim, oyun programjasn@alama, arama gibi birgok
alanda ygun bir sekilde kullanilmaya devam edilgtir (Hatunglu, 2010). Daha
sonra GP programcilar tarafindan da yiksek kavriarkapasitesinden dolayi
benimsenerek literatirde Genetik Algoritmalarin ipaia yer almaya Bamistir.

Genetik Programlama, GA da olglugibi temelde ayni evrimsel ¢gha prensibine
sahiptir ve bireylerden ofjan populasyonlar amaclanir. Fakat burada aramanes

uzayi gibi ayr1 bolge tanimlanmaz, genotipler dadtipler aynidir.

GP’ de bireyleri olgturabilmek icin iki farkli siniftan gelen nesnelaullanilir. Bu
nesneler terminaller ve fonksiyonlardir. Terminalleroblemin tanimlanmasinda
dogrudan etkin olan dg&skenler veya sabitlerdir. Fonksiyonlar ise termiealbelli

bir islem mantgina goére birlgtirmeye yarayan nesnelerdir. Fonksiyonlar ve
terminallerin hiyeragik bir anlays icinde anlamli bir yapi okturacak sekilde
birlestirilmesi sonucunda bireyler agjur (Langdon & Poli, 2002). Okan bireylerin
boyutu derinlik olarak ifade edilen ve icerisindéanksiyon sayilarin toplanmasi ile
olusan bir buyuklikle dlctlur (Gokgu & Arslan, 2006).

Genetik programlama vega¢c kodlama metodu: gac kodlama temel olarak
programlari veya etkilerini evrimggrmek icin kullaniimaktadir. ga¢ kodlamada,
fonksiyonlar veya programlama dilindeki komutlarbigiher kromozom bazi

nesnelerin gacidir. Sekil 4.5.). Asa¢ kodlama evrimken programlar veyagac
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seklinde kodlanabilecek herhanggel yapilar icin uygundur. LISP yazilim dilinde,
programlarin gac seklinde temsil edilmesi sebebiyle LISP genetdgramlama icin
en cok kullanilan dildir. LISP’te bugaclar kolayca aystirilip, caprazlama ve

mutasyon kolayca yapilmaktadir.

Kromozom A Kromozom B

~ Klﬁ do until
x) (/ ) S\

|
step) [wall |

~— 1 i
A~ P~
S )
(FX({/8%)) (do_until step wall)

Sekil 4.5 : Agac kodlama ile kodlanmkromozomlarin 6rng (Obitko,1998).
Agac kodlama Orna: Verilen deserlerden fonksiyonu bulma

Problem: Bazi giki ve ciks dezerleri verilmitir. Gorev batin girdilere en iyi ¢iki

degerini (istenilene en yakin der) veren fonksiyonu bulmaktir.
Kodlama: Kromozomlargagtaki fonksiyonlar olarak temsil edilmektedir.

Agac Caprazlamasi: Her iki ebeveynde de bir caprazlaoktasi secilir, ebeveynler
bu noktadan bdélundrler ve caprazlama noktasinimdat kalan parcalari yer

degistirerek yeni cocuk kromozomlari alwrurlar Sekil 4.6).

Mutasyon: (operatdr veya numaralarin mutasyonu)l&edigtimler yer dgistirir
(Obitko, 1998).

X ), + A = (X | A )
{J A N
¥ @ O 2) v @2

Sekil 4.6 : Aga¢c kodlamada ebeveyn kromozomlarin bir noktadanilekek
caprazlanmasi (Obitko, 1998).



4.1.4 Genetik Algoritmalar

Genetik Algoritmalar; dgal seleksiyon prensibinden yola cikilarak géiimis
dogadaki evrime dayanan guclu ve etkili grama algoritmalaridir (Holland, 1975).
Bilgisayara dgay! taklit etme Ozelfiinin &gretildigi ve evrimsel hesaplama
tekniginin bir parcasi olan Genetik Algoritmalar (GA) JolHolland tarafindan
1975'te yayinlanan “Adaptation in Natural and Adi&l Systems” kitabi ile
tanitiimstir (Holland, 1975).1lk olarak Holland dgal evrim strecini Genetik
Algoritmalar icinde en iyileme problemleri icin kahmstir. Daha sonra David
Goldberg isimli @rencisi, tezinde gaz boru hattinin kontrolint igeloe problemin
¢6zUmUni GA ile bulmgiur (Michaelewicz, 1996).

Son yillardaki geni bir zaman aran slresince en iyileme (optimizasyon)
calismalarinda cokga kullanilan GA, artik “insan sananalarindaki deneyimsel
icgudulerin de kismen yer afdiarama algoritmalar” olarak da tanimlanmaktadir
(Goldberg, 1989). GA ayni zamanda kotl uygulanrkisith olarak slenmis bile
olsalar, yine de kabul edilebilir sonuclar tretetahkaldiran algoritmalardir (Davis,
1991). Gunumuzde GA, genigssitlilige sahip optimizsayon problemlerinin
ustesinden gelebilmektedir ve bu geleyle d@ru orantili olarak mikemmele yakin
sonugclar sglanabilmektedir (Goldberg,1989; Davis, 1991).

Holland, dg@adaki adaptasyon sureci ile yeni yapay sistemkdsptasyon sirecinin
benzer gleyis temeline dayandini ve problemlere ¢oziim arayin dagal evrimsel
surecle paralel calgini belirtmktir. Buna gore dgada yeni organizmalar
cevrelerindeki gefime evrimlgerek uyum sgayabilmektedirler. GA da verilen
problemin ¢oézimlerini gediirerek benzegekilde sonuca uktirmaktadir. Amac bu
cbzimlerin toplamindan Bansiz bireyler populasyonunu gturmak ve coklu
arama havuzuna eklemektir. Burada birey olarakrtidehler genlerin olgturdusu
kromozomlardir. Evrimsel surecgte bireyler kalitimsézelliklerini gosteren
kromozomlar ile kontrol edilirler. Dganin analojisi geggd, problemin en iyi sonuca
ulasmasi icin potansiyel ¢coziimlere uygun olarak, besjyén ygam ortamina uygun
olanlari yeniden uretilmek Utzere saklanir, zayifyagamak icin yeterince elveti
olmayanlar olur. Yeni bireyler bu saklanan bir &aii ebeveynin caprazlamasi ve
mutasyonu sonucunda yaratilir. Ebeveynleri ile benidzellik gbsteren bu yeni

bireyler, nesildeki eski bireylerin yerini alir. @a¢ olarak, yeni bir jenerasyonun
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bireyleri ile eski nesilden uygunlulkartlarini yerine getiren bireyler arasinda

benzerlikler vardir.

Genetik Algoritmalar ayni zamanda bahsedilen ewlnsirecleri kullanan bir
makine @renmesi (machine-learning) modelidir. Bu modeldegkime icerisinde
belli kromozomlarla temsil edilen bireylerden g@n bir topluluk yaratilir. Bu
bireyler aslinda canlilardaki base-4 bicimindeki Adn olusan kromozomlara
esdeser karakter dizileridir. Bu bireyler simile edilgrir evrim strecinden gecerler.
GA'lar bircok desisik alanda uygulanabilirler; 6érgen cok boyutlu bir optimizasyon
probleminde, karakter dizileri optimize edilmek eisen sistemin desik
parametrelerinin dgerlerini temsil edebilirler. Pratikte, bu karaktizileri genetik
modeldeki kromozomlar gibi kabul edilebilir. Badiit desisimleriyle kolayca
mutasyon, yeniden-biene ya da bga islemleri gerceklgtirebilir. Bir GA su siray!

takip eder:
1) Topluluktaki bireylerin guclulgint degerlendir.

i) Yeniden birleim, guclulige dayali ireme ve mutasyatemlerini kullanarak yeni

bireylerlerden olgan topluluk yarat.
iif) Eski bireyleri ele ve yeni toplulga ayni glemi uygula.

Bu dongunin her yinelemesi yeni bir sk temsil eder. Kgak(0) rastgele bir
topluluktur, fakat ilerleyen kaaklar (1....n) genetik sirecler sonucu gak
gosterirler (Atalg, 2001).

Yapay evrimsel surecin birer temsilcisi olan Genétigoritmalar da bu dgal sireci
taklit eder. Amac¢ bir nesli ofturacak sonu¢ elde etmek, bu nesildeki uygun
bireylerin yeni bireyler olgturmalari igin izin vermek ve daha az uygun olanlar
sistem 41 birakmaktir. Yeni bireyler ebeveynlerine benzeenetik o6zellikler
tasimaktadir ve en uygunlar yeni neslsitenak Uzere hayatta kalabilmektedir.

Sonug ¢ozumler, gecgnesillerdeki atalarindan ¢ok daha iyi olacaktir.

4.1.4.1Genetik Algoritmalarin temel teoremi

Genetik Algoritmalarin arama uzayinda nasil araragt alt dizi kavramiyla
aciklanmaktadir. Alt diziler, GA'In davragharini aciklamak icin kullanilan teorik
yapilardir. Bir alt dizi, belirli dizi kiimeleri asandaki benzergi tanimlayan bir
dizidir. Alt diziler, {0, 1, *} alfabesi kullandrak tanimlanir. Orrign H alt dizisi,
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ilk konumunda O, ikinci ve doérdincu konumunda geteolan kromozomlar kiimesi
icindir.
H=01*1*

* sembolli dizinin o konumunun hangi g aldginin 6nemli olmadi
anlamindadir. Dizi o konumda O veya 1gée alabilir. Ezer bir x dizisi, alt dizinin
kalibina uyarsa x dizisine “H’nin bir orpelir” denir. Alt dizilerin iki 6zelligi
mevcuttur (Emel & Tgkin, 2002). Bu 6zelliklegunlardir:

Alt dizi derecesi: Bir H alt dizisinin derecesi o(H) ile gosterilir vaevcut alt dizi
kalibinda bulunan sabit konumlarin sayisidir. Buyi sikili alfabede 0 ve 1
degerlerinin sayisinin toplaminaitir (Goldberg, 1989).

Alt dizi uzunlu gu: Bir H alt dizisinin uzunlgu 6(H) ile gdsterilir ve mevcut alt dizi
kalibinda bulunan belirli ilk ve son konumlar arataki uzakliktir (Goldberg, 1989).

Alt dizi derecesi ve alt dizi uzuntu kavramlarinin Genetik Algoritmalarin temel
teoreminde son derece 6nemli bir yeri vardir. Alti dderecesi dgilk, alt dizi
uzunlyu kisa olan diziler “yapi bloklar” olarak adlandin. John Holland, Genetik
Algoritmalarin kleyisinde uygun yapi bloklarinin tanimlanmasini ve buiya
bloklarinin daha uygun vyapi bloklari elde etmek ayla Dbirlestiriimesini
onermektedir. Bu fikir yapi bloklari hipotezi ol&railinmektedir (Emel & Tskin,
2002).

Genetik Algortimalarin temel teoremi ise Yeniayafandansoyle aciklanmaktadir:

Populasyon ortalamasinin Ustinde uyum gucl gostéuea uzunlga ve diguk
dereceye sahip alt diziler zamanin ilerlemesiyliseéllarak ¢galirlar. Bu ¢galma,
genetik glemler araciigl ile gerceklemektedir ve sonucunda ana-babadan daha
Ustiin ozellikler tayan bireyler ortaya cikmaktadir (Yeniay, 2001). n8p
uzayindaki bireylerin 6nceki nesillere gore kabtehin daha ylksek olmasi iki
sekilde aciklanmaktadir. Oncelikle gzausiz olan bireylerin tremgnslari azaltildy
icin kotllye gid§ zorlamaktadir. Ikinci olarak GA’In yapisi kotiye gigli
engellemekle kalmamakta, Genetik Algoritmalarin éeeoremi uyarinca, zaman
icinde hizh bir iyiye gid§ de sg@layabilmektedir [slier, 2001). Genetik Algoritmalar
dogadan esinli yapilari gege bir dongu olgturarak uygun olmayan bireyleri segim
islemcileri ile elemektedir. Bu dongu sonlandirmatdai sglanana kadar en iyi

¢6zim araftini aramaya devam eder.
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4.1.4.2Genetik Algoritma kavramlari

Dogal evrimsel sire¢ ile Genetik Algoritmalarin gala mekanizmalarinin ayni
oldugu gibi,  kullanilan terminolojileri de benzer o6zklér gostermektedir.

Bunlardan temel olanlagbyledir:
Kromozom

Genetik Algoritmalarda bir ¢6zim uzayindaki her tagpkkromozom (birey) adi
verilen genellikle dokuz bitlik ikili kodlama dizisile kodlanir. Karakter
dizilimindeki her ikili bit bir cozimuin 6zeliini temsil eder (Bentley, 1999). Boyle

ikili kodlanan kromozomlagdyle gorinmektedir:
Kromozom 1: 1101100100110110

Kromozom 2: 1101111000011110

Gen

Kromozom igerisinde bulunan ve organizmanin karét@in tayininde rol oynayan
kalitsal birimlere gen adi verilir. @adan esinlenen yapay sistemlerde gen, kendi

basina anlamli bilgi tatyan en kicuk birim olarak tanimlanmaktadir.
Popilasyon

Populasyon, gecerli alternatif ¢bzim adaylari kiimegeren kromozomlardan
olusan toplulga denir. Populasyondaki her birey gecerli bir ¢oatigerdgi halde
farkli ¢c6zim seviyesine sahiptir ve bir popilasyakidbirey sayisi (kromozom)
genellikle algoritma slresince sabit tutulur. GAf@plilasyonda varolan birey sayisi
ile ilgili genel bir kisitlama yoktur, birey saym deneme yanilma yoluyla karar
verilebilinir. Populasyondaki kromozom sayisi &g¢a ¢6zUme ukmma siresi

(iterasyon sayisi) azalir.
Genotip (G)

Bireylerin sahip oldgu genlerin toplamina genotip adi verilir. Bireyienptipini
olusturan genler o bireyin kendine 6zgu karakterlerimmeydana gelmesinden
batinuyle sorumludurlar. Genetik kod adi verilenlirbebir dilde yazilirlar.

Genotipler arama uzayindaki parametrelerin birelld&oms versiyonudur.



Fenotip (F)

Bir bireyi olusturan karakterlerin buttnine fenotip adi verilien®tipler, ¢6zim
uzayindaki gercek cozumlerin sdriya yansimasidir ve gal isleyiste bir
organizmadaki genlerin ¢evresel etkenlerin etlisnda fiziksel olarak gdzlemlenen
sonugclaridir. Bir populasyondaki her birey genaigen ve bunlara kghk gelen
fenotiplerden olgur. Sekil 4.7°'de goruldigu gibi genotipler arama uzayinda, ¢6zim
uzayinda bulunan fenotiplerin karakteristik Ozddinin kodlanmg halini
simgelemektedir. Fenotipler bir ev ogwede parametrik olarak evin catisi, pencere
sayl, yeri, kapisinin ve bacasinin yeri, evin blayutgibi fiziksel 6zellikleri dsa
yansitirken, genotipler bu s yansiyan Ozelliklerin her birinin parametrik

yazilimlarini tanimlar (Bentley, 1999).

Arama Uzayi Cozim Uzayi
.100 oM e fenotip :
010 000 o : -
 eslestirme ;
j _001 110 o ﬁ

Sekil 4.7 : Arama uzayindaki genotipler ile ¢c6zim uzayindakiotgplerin glesmesi
(Bentley, 1999).

Uygunluk fonksiyonu

Arama uzayinda en iyi sonuclara varilabilmesi igopulasyondaki her bireyin bir
sonraki nesle aktarilip aktarilamaygchelirli kisitlamalar dahilinde olmalidir. Tersi
distnulirse rastgele gelecek nesillere aktarilan lardgn sahkh ¢cozumler elde
edilemez. Uygunluk Fonksiyonu (Fitness Function)r hmopllasyonun amag
degeridir. Bu fonksiyon ile, kromozom icerisindeki kodlargrya da kodlanmangi
bilgiler ¢cozumlenerek sayisal bir uygunlukgee elde edilir. Bu bilgi, her kakta
daha uygun ¢oziumlerin seciminde yol gostermekt&iirc6zimun uygunluk deeri

ne kadar yiksekse, gama ve ¢palmasansi o kadar fazladir ve bir sonrakisikta
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temsil edilme orani da o kadar yiiksektir (Yeniay,#D01). Uygunluk dgerindeki
oynamalarla sonuc¢ udrtnlerin iyi olup olmamasglaaabilir. Nesiller gektikce
popilasyondaki bireyler, eski nesillerdeki bireglaranla uygunluk dgrine daha
yakinsar $ekil 4.8).

uygun A

uygunluk

uygun
degil

& b " " b_
nesiller

Sekil 4.8 : Nesiller gelgtikce desisen uygunluk dgeri (Bentley, 1999).
4.1.4.3 Genetik Algoritmalarin ¢alsma prensibi

Genetik Algoritmalar Darwin’in evrim teorisindenielenilerek ortaya ¢ikngiolan

ve kasllasan problemlere evrimsel sire¢ kullanilarak c¢ozinayan sayisal
optimizasyon yontemleridir. GA tek bir ¢dzum noktégerinden d&l, ¢ozimlerin
populasyonu Uzerindenslem yaparlar. Bir populasyondan alinan sonuglar bir
oncekinden daha iyi olagabeklenen yeni bir populasyon elurmak icin kullanilir.
Yeni popilasyon okturulmasi icin secilen ¢ozimler uyumluluklarina g@&ecilir.
Cunkld uyumlu olanlarin daha iyi sonuglar Uretmelsisalir. Bu istenen ¢6zum
sglanincaya kadar devam ettirilir (Kurt & Semetay 02D Bu glemler yapilirken
dogal secim ilkesinden vyararlanilarak populasyonlardakeyler caprazlama,

mutasyon, secim gibglemcilerden gecmektedir.
Genetik Algoritmalarin asamalari

Genetik Algoritmalarin en basit formu olan standalarak kabul edilny, ana
calisma prensibBekil 4.9'da verilen akg diyagramindaki gibidir.
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BASLA

[[3
Poplilasyonun
Yaratilmasi

'

Bireylerin
Lhyguniugunun
Dededandirilmesi

'

Esleme igin
—=  Biraylerin
Secilmesi

'

Caprazlama ile
Yeani Cocuklarn
Cretilrmes

'

Segilen Bireylerin
Lhygunlugunun
Degedendirilmeasi

[stenen Kriter
Sadlandi mm?
hayir

Sekil 4.9 : Genetik surecin yam dongusu
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Bu basit Genetik Algoritmgdyle calsmaktadir:

* Genellikle rastgele secilen bireylerle dolu oldk poptlasyon (initial

population) yaratilir.
» Ilk populasyondaki bireyler uygunluk fonksiyonunaedeserlendirilirler.

* Populasyonun bireyleri, yeniden Uretim icin bieyh uygunluk dgerleri
temel alinarak segilirler. Busamada uygunluk orantisi, siralanma, turnuval

secim gibi farkl secim mekanizmalari da uygulahabi

* Yeni bireyler (cocuklar), ebeveyn bireylere gekatlemciler uygulanarak
elde edilir. Mevcut nesildeki bireyler yeniden umet icin segilirler.
Caprazlama ile iki ayri bireyin genetik kodlari laraya getirilir. Mutasyon
ile yeni gen kodlarinda kismi gigiklikler yapilir. Kasilasilan problemlerin

Ozellikleri desistikge farkh ¢aprazlama ve mutasyastemcileri kullanilabilir.

* Elde edilen yeni bireyler uygunluk glerine gore dgerlendirilirler. Yeni
nesiller, mevcut populasyona yeni, daha iyi 6zklbkeylerin katihmiyla ve
mevcutta bulunan bireylerin uygunluk gini en az sglayanlarinin

Olmeleriyle devam ettirilir.

* Sonlandirma kriteri elde edilene kadar, Genetilgohitmanin bu yeniden
Uretim dongust mevcut nesildeki bireylerin yenide&etim icin secilmesi
asamasindan kendini tekrar eder. Bu tekrar sayisugogbzimin elde
edilebilmesi i¢in sonlandirma kriterinin tatmin asina bgh oldugu gibi
Ozellikle belirlenmg nesil sayisi kadar da olabilir (Holland, 1975; dirg,
1989; Davis, 1991).

Genetik Algoritma islemcileri

Bir populasyon olgturulurken Genetik Algoritma yalkjaninda glemciler
kullaniimaktadir. Bunlardan siklikla kullanilan blaz elitizm, secim, caprazlama ve

mutasyonglemcileridir.
Elitizm

Yeni bir populasyon okiurulurken, caprazlama ve mutasyon operatorlgam
yaparken populasyondaki en iyi kromozomu biytkiblda kaybetmesansi vardir.
Elitizm, en iyi kromozomun (veya birka¢c en iyi krogmomun) oncelikle yeni

popilasyon icin kopyalangh metodun adidir. Geri kalan kromozomlar klasik



yollarla elde edilir. Elitizm bulunan en iyi ¢ozumikaybedilmesini engellegiiigin
Genetik Algoritmanin bgari performansini hizlica yukseltebilir.

Secim slemcileri

Dogal evrimsel surecin seciminde sadece en uygunrtiidgatta kalabilir, Greyebilir

ve sonraki nesle onlarin genleri ile gegilebilirAGla buna benzer bir segim
yaklasimini kullanirlar. Secim (selectiondlemcisi, kromozomlarin uygunluklarina
bagli olarak bir sonraki jenerasyonda yer alip almaydarini belirleyen operatorduir.
Bu islemci yeni topluluk icerisinde, uygurju yuksek bireylerin bulunmasini
sazlamaktadir (Goldberg, 1989). Uygugluyiiksek bireylerin hayatta kalnganslari

daha fazladir. Dgal surecten farkli bigekilde, kromozom populasyonunun boyutu

bir nesilden dier nesle d@stiriimemis olarak ayni kalir.

Baslangi¢c popilasyonu ofturulduktan sonra yeni populasyonun glwulabilmesi
icin secim yontemine karar verilmesi gerekmekteyttksek uyuma sahip bireylerin
secilme olasifit daha fazla olmaktadir. Secirlamcileri ile tipki gercek dgada
oldugu gibi en iyilerin hayatta kalmasi @anmaktadir. Secimslemcisi ile secilmyg
olan bireyler caprazlama havuzuna girmeye hak kdasken secilemeyen bireyler
yok olmaktadir (Yurtcu, icaga, 2006). Secim siemcisi icin bircok yontem
gelistirilmi stir. Bunlardan en ¢ok kullanilanlar rastgele secroiet cemberi, sirali

secim, turnuva sec¢imi ve sabit durum secimidir.
» Rastgele se¢im

Rastgele secimde populasyonda bulunan bitiin kromlezm secilme olasiliklari,
uygunluk fonksiyonlarindaki gerlerine bakilmaksizin dizgun glama (uniform)
uygun olarak belirlenir. Caprazlamglemine maruz kalacak kromozomlarin secimi

herhangi bir kisitlayici olmadan agirlikli olarak belirlenir (Haupt & Haupt, 2004).
* Rulet cemberi

Rulet cemberi seciminde kromozomlar uygunluk fopsun dger aralgina gore
dairesel bir rulet etrafinda toplanirlar. Uygunld&nksiyonuna en yakin olan

kromozomlarin yeri rulet cemberinde pay! en fazémdir Sekil 4.10)
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O Chromosome 1
B Chromosome 2
O Chromosome 3
O Chromaosome 4

Sekil 4.10 : Rulet cemberi secimi (Obitko, 1998).

Bu sisteminin manginda bir adet bilye rulete firlatiir ve bir arahk durmasi
beklenir. Rulet Uzerindeki uygunluk fonksiyonuna reg6 dilimlenms
kromozomlardan pay! en fazla olan en uygun kromdaom secilmesi daha buyik

olasiliklidir. Bu algoritmadyle aciklanabilir:

[Toplam] Populasyondaki tium kromozomlarin uygunluk fonksigoinin

toplami hesapla - toplam
[Secim] (0,s) aralgindan rastgele bir say! Uret.-

[Dongl] Populasyon Uzerinden gidigdan itibaren uygunluk deerlerinin
toplamini al - toplans. Eger toplams, r’ den blyuk ise dur ve bulunulan
yerdeki kromozoma don.

Asama 1 her populasyon icin bir defa yapiimahdiritkidy 1998).
* Sirali se¢im

Bir dnceki sec¢im sistemindeser uygunluk dgerleri arasinda ¢ok buyuk farkhliklar
varsa problemler yanabilmektedir. Ornek olaraker en iyi kromozomun uygunluk
degeri rulet cemberinin %90’1nI kaplar isegdr kromozomlarin secilmek icin cok az

bir sansi kalir.

Sirall se¢gimde ilk dnce tim nesil uygunlukgdanin verdgi siraya gore siralanir. En
kotd 1 uygunluk dgerini, ikinci en kotl olan 2 derini alir ve en iyi olan ise N
(populasyondaki kromozom sayisi)gdeini alir. Asagidaki grafiklerde uygunluk
degerine gore yerkgen kromozomlar ile sirali segcime gore siralanarmkzomlar

arasindaki fark gorulmektedigs€kil 4.11;Sekil 4.12).



O Chromaosome 1
B Chromosome 2

O Chromosome 3

O Chromosome 4

Sekil 4.11 : Kromozomlarin uygunluk dger sirasina gore dizilimi (siralamadan
once) (Obitko, 1998).

B Chromasome 1
B Chromosome 2
O Chromosorme 3

O Chromosome 4

Sekil 4.12 : Kromozomlarin uygunluk dger sirasina gore dizilimi (siralamadan
sonra) (Obitko, 1998).

Bu dizilimden sonra buttin kromozomlarin segilmak gansi olacaktir. Bu metot en
lyi kromozomlar arasinda cok fazla farklihk olmaga icin daha yava
yakinsamaya neden olabilir (Obitko, 1998).

» Turnuva secimi

Turnuva secim yonteminde yerine koyarak ya da kalanarastgele t adet birey
secilir ve bu blyuklge turnuva gesligi adi verilir. Bu gruptaki en iyi birey, yeni
populasyona kopyalanir. Bglem kullanici tarafindan énceden kargtialan ¢cevrim
sayis| kadar tekrarlanir (Yurtcigaga, 2006).

* Sabit durum secimi

Bu yontem bir ebeveyn segme mgntizerinden ylrimez. Bu se¢im yonteminin ana
fikri kromozomlarin buyidk kisminin gelecek neslé¢aatmasidir. Burada GAdyle
calismaktadir. Her nesilden bazi kromozomlar (iyi — yaélksiygunluk dgerine sahip
olanlar) yeni ¢ocuklarin yaratilmasi igin secilirl&onra bazi kromozomlar (kotl —
disik uygunluk dgerine sahip olanlar) yeni gelen cocuklara yer \akeortadan
kalkarlar. Geri kalan populasyon aynen yeni nektardir.
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Caprazlama

Caprazlama (Crossover) Genetik Algoritmalarin devagmin s&lanabilmesi icin
uygulanan en onemlislemcilerden biridir. Bu slemci ile arama uzayindaki iki
kromozom alinip, birbirleri arasinda rastgele gksvarisinde bulunurlar ve bdylece
her ebeveynden belirli genotipleri alan farkh geplere sahip cocuk kromozomlar
olusturulur Sekil 4.13).

Ebeveyn 1 kromozom Ebeveyn 2 kromozom

@e00e®©®® 000000

©00000 000000

Cocuk 1 kromozom Cocuk 2 kromozom

Sekil 4.13 : Basit caprazlama operatort (Bentley, 1999).

Olusan yeni birey, ebeveynlerinin bazi 6zelliklerinimad ve bir bakima ikisinin
kopyas! olmgtur. Caprazlamasiemi bagka sekillerde de yapilabilir. Birden fazla
caprazlama noktasi gibi daha iyi performans alnmaka@yla dgisik caprazlamalar
kullanilabilir (Kurt & Semetay, 2001). Populasyonda oranda bir ¢caprazlamaya
izin verildigi caprazlama oranp() ile gosterilir.

Karsilasilan problemlere kg olarak, kullanici tarafindan secilen 4 farklpcazlama
operatdrt bulunmaktadif€kil 4.14).

*» Tek nokta caprazlama
« Iki nokta caprazlama
» Cok nokta caprazlama

» Uniform caprazlama
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0010011010 1110010001

v ! v v

0010010001 0010011010 0010010010 Caprazlama Maskesi :
- - 1001011100
1110011010 1110010001 1110011001 1100001111
Tek nokta [ki nokta Cok nokta Uniform
caprazlama caprazlama caprazlama caprazlama

Sekil 4.14 :Caprazlama yontemleri ve etkileri, caprazlama yagarin altlan
cizilmistir (Bolat, Erol veimrak, 2004).

Tek nokta caprazlama, Genetik Algoritmanin kull@nden basit caprazlamadir.
Rastgele secilen kromozom ciftine caprazlama uygulalek nokta caprazlama
islemi icin kromozomda caprazlama yapilacak bolgdakuti tarafindan rastgele
secilebilir. Olgan yeni birey ebeveynlerin bazi 6zelliklerini akarber ikisinin
kopyasi olacaktir (Eksin & Erol, 2001).

Iki nokta caprazlamada, iki nokta arasinda kalandailerin desistiriimesiyle iki
yeni birey elde edilir. Cok nokta caprazlama yonterki nokta caprazlamanin
gelismig bir halidir. Kromozomlar daha fazla parcalara yse bir atlanarak elde
edilen ciftler arasinda datirilerek yeni bireyler elde edilir. Uniform ¢apiamada
rastgele olarak caprazlama maskessgtoiwlur. Birinci ve ikinci kromozoma kaulik
gelen genin kopyalanmasiyla glurulur. Caprazlama maskesinde bir o genin birinci
kromozomdan, sifir ise o genin ikinci kromozomdapyaanacg anlamina
gelmektedir (Bolat, Erol vémrak, 2004).

Mutasyon

Caprazlama operatdrleglémini tamamladiktan sonra mutasyon (mutatigl®nnine
baslanir. Mutasyonda kromozomlarin genlerinin bir ya ldrkaginin yerleri rastgele
desistirilerek yeni kromozomlar elde ediliSékil 4.15).1kili kodlama sisteminde bu
operator glemi gen dgeri 1 ise 0, O ise 1 olarak glstirilerek gerceklstirilir.
Mutasyon glemcisi, ¢dzum uzayinda bir daha elde edilemeysoekiclarin kaybina
karsi koruma sglamaktadir (Goldberg, 1989). Boylece yenigpluulan bireylerin,
nesildeki eski bireylere benzemesi 6nlenir, popidadaki caitlilik azalmaz ve ayni
zamanda evrimigne sdreci hizlanir. Mutasyon sirasinda kromozoraldydlunan

gen sayisi dgsmez. Mutasyon orani GA’nin frekansini da etkilepardeserdir.
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Cocuk kromozom
OO O%O OO

ONCYONORCRO,

Mutasyona ugramis
cocuk kromozom

Sekil 4.15 : Basit mutasyon operatori (Bentley, 1999).

Ornek olarak ikili bir kodlamanin kullanilgh bir dizide mutasyonsiemcisi ile
rastgele olarak secilen elemargee 1 ise 0 veya O ise 1 olarakgiigirilerek yeni bir
dizi elde edilir. Mutasyon operatori olarak, elenah problemin yapisina gére en

uygun olan gagidakilerden biri secilir.

* Ters cevirme,

* Ekleme,

* Yer degisikli gi,

* Karsilikli Degisim.

Mutasyon operatorlerinin uygulamala$ekil 4.16’da gortulmektedir. Sekilde alti
cizili olarak verilen eleman gerleri mutasyonagrams elemanlari gostermektedir.
Ters cevirmede, kromozomdan rastgele iki pozisyexgilis ve iki ucu arasinda ters
cevrilir. EKlemede ise rastgele bir parka secibrrastgele bir yere yelgilir. Yer
degisikli gi mutasyonunda, rastgele bir alt dizi secilir vetgale bir yere yerigrilir.
Karsilikli degisim mutasyonunda, rastgele secilen iki genin yedefistirilir (Bolat,
Erol veImrak, 2004).

0111000101

Y h 4 l Y

0100110101 0101000101 0101011100 0011010101
Ters Cevirme Ekleme Yer Degisikligi Karsilikl
Mutasyonu Mutasyonu Mutasyonu Degisim

Mutasyonu

Sekil 4.16 : Mutasyon yontemleri ve etkileri (Bolat, Erol \earak, 2004).



Genetik Algoritmalarin i slemcilerle calsmasi tzerine basit bir 6rnek:

Asagida rastgele secilmi8 bitlik 4 adet birey gorilmektedir. Uygunluk lart her
dizinin barindirdgl 1 adedi olsun (a bireyinde 2 adet 1 bulunmaktddiayisiyla
uyumlulugu 2'dir);

a 00000110 2
b 111011106
¢ 00100000 1
d 00110100 3

Bu durumda aragimiz degger 8 uyumlulga sahip bir dger olsun. Bu 4 adet dizi
icinden ikser cift secerek sonraki kak oluturulacak ve bunlara gaprazlama ve
mutasyon uygulanacaktir. b,d ile b,c ciftleri sgi¢il Caprazlama bu ciftler icinde
caprazlama olasgi oraninda gercekjecektir. b,d ciftinde caprazlama ofgliuinu
varsayallm. Bu durumda e=10110100 ve f=01101110linskk yeni bireyler
olusacaktir. Burada ¢aprazlama ilk bit Gzerinden gdssekistir. Diger cift Gzerinde
caprazlama yapilmasin. Mutasyon ise mutasyon glasafaninda etki edecektir.
Burada e ile b bireylerine etkigtir (e'ye 6. bit, b’ye ilk bit Gzerinden). Mutasyan

ugrayan bitler dgisir ve son durumggidaki gibi olur;
e* 10110000 3

011011105

c 00100000 1

b* 011011105

Goruldigu gibi en yiksek uyumlufia sahip olan b bireyinin kaybolmasina skak
ortalama uyumluluk artngtir. Bu islem birkac kez tekrar edilginde GA mikemmel
diziyi yani 11111111 dizisini bulacaktir (Kurt & Betay, 2001).

4.1.4.3Genetik Algoritma parametreleri

Genetik Algoritmalarin etkingii kullanilan parametrelere pla olarak deisir (Chen
ve dig., 1995). Deistirilen parametreler ile GA'nin kalitesi de artag daha saikli

sonuclar elde edilir. Bu parametrelerden bazslamiardir:

» Populasyon BuyukEil,
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» Caprazlama Olasgh,
* Mutasyon Olasifi,
» Kusak Farki.

Populasyon buytkiii GA kullanicisi tarafindan verilen en 6nemli kéaetan
birisidir. Bu deer ¢ok kuguk oldgunda, Genetik Algoritma yerel bir optimuma
takilabilmektedir. Populasyonun c¢ok biyidk olma® zime ukma zamanini
artirmaktadir. Bu konuda Goldberg 1985'te, yalnikcamozom uzunlguna bl
bir populasyon buyukkii hesaplama yontemi 6newtii (Emel & Taskin, 2002).
Daha sonra yapilan test fonksiyonlari gostetimki, populasyon buyukigl 20-30
birey arasinda sinirli kalirsa elde edilen algagisonuclari yeterince iyi olmaktadir.

Caprazlama olasgi ne kadar siklikla caprazlamanin yapifaoa gosterir.
Caprazlamanin amaci, mevcut iyi kromozomlarin ddelini birlestirerek daha
uygun kromozomlar yaratmaktir. Kromozom ciftlericPlasilgi ile caprazlamaya
ugramak Uzere secilirler. Caprazlamanin artmasi, pégklarinin artmasina neden
olmakta fakat ayni zamanda bazi iyi kromozomlara llozulma olasgini
artirmaktadir (Emel & Tgkin, 2002).

Eger herhangi bir caprazlama yapilmazsa ¢cocuk kroméeoebeveynlerinin birebir
kopyasi olurlar. Caprazlama yapilirsa, elde edik®omozomlar atalarinin birer
parcas! olurlar. ger caprazlama olasih %100 ise ¢ocuk kromozomlar tamamen
caprazlama ile elde edilirler, bununla birlikte sal&k %0 olursa buttin yeni nesil, eski
populasyondan kopyalangnkromozomlara sahip olur (Fakat bu yeni neslin,isesk
ile birebir ayni oldgunu gdstermez). Caprazlama yeni kromozomlarin, eski
kromozomlarin iyi taraflarini alip popuilasyonu dayiahale getirecgi distnulerek
yapilir. Ancak eski populasyonun bazi parcalaryeni nesle aktarilmasi g#ili gi

artirmasi acisindan da iyidir.

Mutasyon olasifii, kromozom pargalarinin hangi siklikla mutasyortigeesini
bildirir. Eger mutasyon olmazsa, c¢ocuk kromozom c¢aprazlamadagya v
kopyalamadan sonra herhangi birggelik yapiimadan dretilir. Mutasyon olursa,
kromozomun bazi bolumleri gmir. Eger mutasyon olasgli %100 ise buatin
kromozom yapisi dgsir, %0 olursa hicbir d&siklige wramaz. Mutasyon GA’nin
yerel ekstremlere dinesini engellemek amaciyla yapilir, fakat GA'nirstgele

arama cakmasina dongmemesi icin ¢cok sik yapiimamalidir.
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Mutasyonun amaci populasyondaki genetikitge gi korumaktir. Mutasyon P(m)
olasilgl ile bir kromozomdaki her bitte meydana gelebiliger mutasyon olasgi
artarsa, genetik arama rastsal bir aramaya diinfrakat bu ayni zamanda kayip

genetik malzemeyi tekrar bulmada yardimci olmaktégimel & Takin, 2002).

Bir populasyonda yeni bireyler uygunluk gdgine gore veya rastgele olarak
secilebilirler. Yeni bireylerin tamamen rastgelegibaesi durumunda GA'nin ¢ézim
uzayinda yakinsamasi zag@dilir. TUm bireyler uygunluk dgerine gore secildinde
ise olyturulan yeni nesil icerisinde lokal yakinsamalaaibalir. Bu tlr sorunlar her
kusakta belirli bir oran icerisinde bazi kromozomlamygunluk dgerine gore
bazilarinin ise rastgele secilmesi ilglia Bu oran Kygak farki (Generation Gap) ile
ifade edilir. Kwak farki algoritmadaki operatérler icin ka¢ adetrkiozomun
secildgini gostermektedir; bu oran %100 ofltnda kromozomlarin tamaminin yer

degistirdigi anlamina gelmektedir.

4.1.4.4Genetik Algoritma ile 6rnek problem ¢o6zimi

Genetik Algoritmalarin  cagma mantginin  aciklanmasi amaciyla dikdortgen

yerlestirme probleminin ¢ézimune yer verilecektir.

Ele alinan problem farkh boyutlardaki verilgnidikdortgenlerin timand, alani
mimkin olan en kucguk bir dikdortgen icgine yetienektir. Bu konglandirma
sirasinda hi¢ bir dikdértgenin bir gdiri ile kismen de olsa orinemesi ve her
dikdortgenin bir kenarinin gay dgrultuda olmasi gerekmektedir. Dolayisi ile bir
dikdortgen ya verildii Uzere ya da 90° cevrilgi (devrik) olarak
yerlestirebilmektedir. Dikdortgenlerin - boyutlari tamsayolarak verilmektedir.
Asagidaki sekilde verildgi varsayilan bir kime dikdortgenin rastgele birlggmi
gorulmektedir $ekil 4.17). Bu yerlgm 13 x 17 = 221 birim?2 lik dikdértgensel bir
alan icinde kalmakla beraber bazi dikdértgenlenitiisinesinden o6turt gecerli bir

¢bzum degildir.

72



Sekil 4.17 : Dikdortgenlerin rastgele yesieni (Ucoluk, 2002).

Sekil 4.18'de gecerli bir yerkgm gériinmektedir:

3

|

Sekil 4.18 : Dikdortgenlerin gecerli yerigmi (Ucoluk, 2002).

Bu yerlgim 12 x 17 = 204 birim2 lik toplam alana sahip gdickir yerlesimdir.

AncakSekil 4.19'deki yerlgim probleme daha iyi bir ¢oziim dnermektedir:

—-—
T rar

Sekil 4.19 : Dikdortgenlerin gegerli yerkimi (Ucoluk, 2002).

Bu yerlesim 13 x 14 = 182 birimz lik bir alana sahiptir (Ugk, 2002). Bu problem
gostermektedir ki GA ile bir problemin ¢6zimu, olkdardan en iyi olanlara

yakinsar.



Adim adim bir problemin GA yontemi ile ¢bzilmesinigheler yapiimasi gerekii

yukarida olgturulan 6rnek tizerinden irdelenecektir.
. Problem cozum uzayi — ki li say! dizgiler uzay

betimlemesi yapilmalidir. o uygulamada ikili say! dizgisinin (kod) boyu ¢6zim
islemi boyunca sabit tutulmaktadir.

Ornek problemde tiim bellekten yer almalarin dinagekceklatirildi gi, inci dizi
ogesinin znci dikdortgenin sol-alt kgesinin yerlgim koordinatlari ve dikdortgenin
devriklik bilgisini (6rnegin 0:devrik degil, 1:devrik) tutan 1-boyutlu bir dizi
gosterimi her bir dizi gesi (gen)
struct gene

{ char X, y, orientation; };

biciminde bir kayit olacaktir. Diziye bir butin oék bakildginda, problem bir
¢6zim adayini kodlayabilen bir ikili sayi dizgisaak algilanmaktadiSekil 4.20).

EROMOZOM
GEM[1] GEMI[2] GEM[M]
Dlkdérigen ,  Dikadrgen, Dikdtgen
" l-\- ________
: ",
.l'-r 1'.
- 5

x ¥ davriklik
[ Dhiatgan, | | Dlabiigen 1 | Dlisiemgan, |

i Filr =gl | Fir k=5l |' FiRdswlHk
| s-koordra} | y—lcor e | | bilgisl @713 §

Sekil 4.20 : Kromozomlari olgturan genlerin kodlanmasi (Ugoluk, 2002).

* Belirlenmg turden dizgileri tutabilecek bir havuz eturulur. Bu, genellikle
elemanlari dizgiler olan bir dizi dekeni olarak gercekigirilir. Yeni kusak

olusturulduktan sonra kisa bir sure icin eskisd@a da ihtiyac olacaktir. Dolayisi ile
havuz olgturulurken yeni ksgak kromozomlarin konaga ikinci bir havuz

olusturmak iyi bir tekniktir Sekil 4.21).
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Sekil 4.21 : Belirlenmis dizgeler havuzda tutulur (Ugoluk, 2002).

» Dlzgun bir rastgelelikle dizgilerin ilk gerleri oluturulur.
. Uyguniuk kil sayl dizgileri uzayi — R

olacak bicimde bir Uygunlukg,wcivonu  tanimianir, Uyguniuk(s)
sdizgisinin gercek bir problemin ne denligaaili bir c6zUmunt kodladinin él¢utu
olacaktir.

Ornek problemde boyle bir 6lgutii tanimlayabilmekinicir ¢ozimiin iyilik
derecesine i)kin nitel bilesenler bulunmasi mantikli olacaktir. Bir kromozoma

ili skin asagidaki bilesenler 6nerilebilir:

S8Y luahs 415 Tim késeleri yerlatirme 1zgarasinin icinde olmayan dikdértgenlerin

sayisl.

YiizOlglim gopsayanDD: Saha di olmayan tim dikddrtgenleri icine alan en

kicuk dikdortgen alanin yuzolgcimda.
Yuzc'lgmbrhﬁacn: Saha dyi olmayan dikdortgenlerin 6rg&n alanlarinin toplami.

Suphesiz iyi denilebilecek bir coziimde S8Y luahs distye

Yuz':'1'9”Hlffi'rhﬁ-:v:ndegerlerinin sifir, Yiz0l¢ UM f opaayanDD deserinin de kiicuk

olmasi gerekir.



Ancak GA uygulamalarinda 6nemli bir nokta bu fogksiun sureklilginin elden

geldigince gozetiimesidir. Surekli birUygu”mkfonksiyonu GA'ya c¢oziimlerini
lyilestirmesinde yol gosterici olacaktir.

Bu bilesenleri tek bir toplam altinda biggrip her ¢6zim adayina gkin bir
uygunluk dgeri olusturulabilir:

Gl x. S&}q!aha_ diz1 + G‘Z x Yﬁz'algﬁmffupsmymnﬂﬂ + 6‘3 x Yumlglmol-m;m

¢ , C2 ve Cssabitlerinin pozitif olmasi durumunda yukarida lptgaaan dgerin

sifira yakinlgl 'en uygunluk' anlaminda olacaktir. Pratikq:(:ﬂL ve Cs dezerlerinin

goreceli (CE ye gore) buyik secilmesi sahailigl ve ortismeyi engelleyecektir.

» Havuzdaki tim bireyler (kromozomlarpyﬂ‘ﬂﬂiﬂkofonksiyonu aracifil ile
degerlendirilip sonuclari saklanir. Genellikle bu, ralenlari kayan noktali sayilar
olan, havuz déskenine kaut, bir dizi dgiskeninde gercekkigirilir.

» Havuzdan rastgele iki dizgi secilip, bunlar yirestgele belirlenen bir noktadan
ikiye kesilir. Olisan parcalar dgs tokus edilerek yeni iki dizgi elde edilir, bu yeni
dizgiler yukarida aciklangh Uzere 'yeni' havuzda saklanir. Bglem havuzda
caprazlanmamnidizgi kalmayincaya kadar surduraltr. Bazi GA ugguodlarinda bir
kromozomun caprazlamada kullaniimasi uygunlugedeile kosut bir olasilik ile
belirlenir. Yani uygunluk dgeri yuksek bireyler daha fazla ¢caprazlamada yekeai,
uygunluk dgeri disuik olanlar en fazla bir (bazen hig) olmak tzerergalanirlar.

Ornese iliskin, caprazlama siemine daha yakindan bakalingekil 4.22'de iki

kromozomun caprazlanmak tGzeregtirildi gini varsayalim:

FEN[] GEN[] FEM[T]
I|uiu5iu |5'.rir.r].i1| |135i15i1 |
11| uiuii|ui1u5iu| |115i1i1|

Sekil 4.22 : Caprazlanmak uzeralestirilmis iki kromozom (Ucoluk, 2002).
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SEM1] GEMN2] SEMI]

umllmuuuim-l-l' |:u.|.nm1.ilnl- L1 | |J.|.|.n1.|.uim1.nun1.inmm|

umnlmj.mui i ciisal 1 | | oo | |mmi mnﬂ-ﬂinmmll

Sekil 4.23 :1.I.<i kromozomun caprazlanmasinda rastgele segit@prazlama noktasi
(Ucoluk, 2002).
Daha yakindan (bit diizeyinde) bakar ve rastgeldnseccaprazlama noktasi goz
onune alinirsa§ekil 4.23'de goériuldgu Gzere caprazlama noktasi biyik bir olasilikla
bazi ara bitlere denk géicektir. Uygulama yaziliminin aifturulmasinda bu durumun
g6z oOnunde bulundurulmasi ve c¢ocuklarin kromozomlagglikl Gretilmesinin
onlemlerinin alinmasi gereklidir. sgidaki Sekil 4.24'de ¢caprazlama sonrasi glo
yeni kromozomlari (cocuklari) gérilmektedir.

GEML] GE ] GEMT]

] I
ooloiiol | il el ] o oo | ol ol ] doion fiol | oo o
H H H H

|r.|u.|.r.|.|nr.|: (. ILH.T T |
H H

QOCTE

] I I ] ] I
ooliiiii ! eoial miioipi i i diioiiil] coloiio ] ool
H H H H

QOCTE

Sekil 4.24 : Caprazlama sonrasi gan yeni kromozomlar (Ugoluk, 2002).

Bit diziliminin karsilik geldigi sayilar iseSekil 4.25'de gorulmektedir.

GEN[1] GENE] GENN]
COCUE | | asiz2si o | 97473 o 116 2 | 1
COCUKE 17| s3faa| 1 | 32|107| 1 23gas | 1

Sekil 4.25 : Caprazlama sonrasi gan yeni kromozomlarin bit dizilimine gore aidi
deserler (Ucoluk, 2002).

Bu islemin sonucunda, ata kromozomlarin buluphavuza ek olarak bir de gocuk
kromozomlari iceren yeni bir havuz sturulmus olmaktadir.
» Mutasyon orani ile yeni havuzdaki bireylerdenitzaz rastgele secilip rastgele bir

bit'i degistirilebilir.

* Yeni havuzdaki tum dizgiler Uyﬁ”ﬂmk() fonksiyonu aracign ile
degerlendirilir. Yeni havuzdaki bireylerin (cocuklajisayisinin eski havuzdaki (ata)

bireylerin sayisi ile ayni olmalidir.
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* Yeni olwturulan havuzdaki bireylerden hangilerininggallac&ina ve hangilerinin
oldurulecgine karar verilir. Bunun igin sik kullanilan bir lyseckinlik gozetmektir.
Seckinlik “en uygun ¢6zim olma' anlamindadir. Bskvuzdaki en seckinler (yani
uygunluk dgerleri en vyuksek olanlar) arasindamtanesi bir kgak daha
yasayabileceklerdir. Bu seckimebirey dsindaki tim eski havuz bireyleri oldartlip
yerlerine yeni havuzdakiler (en Kkotlrztanesi haric olmak Uzere) alinir.

Uygulamalardazin toplam birey sayisina orani %5 dolayindadir.

» Islemi durdurma olcuti gganmamssa sleme devam edilirislemi durdurma
cogunlukla belirli bir kalitede ¢6zume varilgiolmasi, belirli sayida kak
olusturulmus olmasi veya uzun sureli olarak havuzda ¢6zumgiyilakimindan bir

desisiklik gozlenmemesi gibi bir dlcute Blanmaktadir (Ucoluk, 2002).

4.2 Evrimsel Tasarim

Simdiye kadar Evrimsel Yakiamlar kapsaminda bir arama uzayinda iyi sonuglar
elde etmek icin bilgisayarlarin nasil kullangdi anlatildi. Bu tir evrimsel
algoritmalar tarafindan kullanilan birbirine patedeama mekanizmalari olan Evrim
Stratejileri, Evrimsel Programlama, Genetik Progeama ve Genetik Algoritmalar
aciklandi. Bu evrimsel Algoritmalarin mekanizmatan ayni temel marga
oturdysu ve farkl yollarla gelitigi gbzlemlendi. Evrimlgme icin bilgisayarlarin
nasil kullanildgl ve bilgisayarlarin evrimsel tasarimi nasil getegkdigi ise bu

bolumde aciklanacaktir.

Evrimsel Tasarimin bilgisayar bilimine, tasarima eximsel biyolojiye dayanan
kokleri vardir. Ayni zamanda CAD ve analiz yazilamhin bir uzantisi olan ve gal
evrimin fikirleriyle desteklenen evrimsel tasariavrimsel bilgi slemenin bir dalidir
(Sekil 4.26).
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Evrimsel
Bilgi Isleme

Bilgisayar
Bilimi

Evrimsel
Biyoloji

Evrimsel
Tasarim

Sekil 4.26 :Evrimsel bilgi sleme ve evrimsel tasarim, bilgisayar bilimleri ve
evrimsel biyolojinin bir araya gelmesiylegkilidir (Bentley, 1999).

Bilgisayarli Evrimsel Tasarim da kendi icerisindarkfi gorislere ayrilmaktadir

(Sekil 4.27). Bunlarin temel olanlagdyledir:

« Evrimsel Tasarim Efyilemesi (Optimizasyonu)
* Yaratici Evrimsel Tasarim

* Evrimsel Sanat

» Evrimsel Yapay Hayat Formlari

Evrimsel Tasarim Integra Yaratici Evrimsel

En Iyilemesi Evrimsel Tasarim
Tasarim

Estetik Evrimsel ‘( Yapay Hayat

Tabanli Evrimsel
Tasarim

Tasarim

Estetik

. Evrimsel
Evrimsel Evrimsel Yapay

Hayat Formlari

Sekil 4.27 :Bilgisayarl evrimsel tasarim gddéri (Bentley, 1999).



4.2.1 Evrimsel tasarim en iyilemesi

Evrimsel bilgi slemenin, hali hazirda bulunan tasarimlarin en myédsinde
kullaniimasi evrimsel tasarimin bir taradur. Geeenyillarda, motor volani ve ugak
geometrisi gibi bircok farkl turlerdeki mihendisliasarimlari bgariyla gelstirilip
optimize edilmgtir (Bentley, 1999).

Gergek olarsudur ki, bu tir evrimsel tasarimlar tGretken (getieex veya yaraticl
(creative) tasarim olarak adlandirilamazlar. EveéimsTasarim En lyilemesi
konusunda cajanlar var olan bir tasarimi ele alip gBlilmesi gereken yerleri
belirleyip, bu belirlenen kisimlari parametrelentdr. Bu parametreler daha sonra
genler olarak ve derler olarak kodlanir ve evrimsel arama algoritmatarafindan
evrimlestirilirler. Tasarimlarda genellikle her tasarim nicbir uygunluk dgeri
tiretmek amaciyla kullanilan analiz yazilimi, sistieki arabirim tarafindan
deserlendirilir. Orneggin, Goodman motor volanlarini Genetik Algoritma (GA
kullanarak optimize etini aciklamstir. Motor volanlarinin  enine kesitleri
parametrelendirilngtir  (yUikseklik parametrelerinin bir toplami halinde ve

gelistirilmi stir (Bentley, 1999).
Evrimsel Tasarim Elyilemesi (izerine masa Orgie

Evrimsel Tasarimin bu trinu goéstermek icin dorakdly masa tasarimi 6rpie
burada aciklanacaktir. Evrimsel tasarim en iyilamies tipik bir yaklasim,
tasarimin parcalarini, ayaklarin yeri ve uzunluklaparametrelendirmek ve bir
evrimsel algoritma kullanilarak bu parametreleriegatlerini bazi kriterlere gore
optimize etmek olacaktir. Ornek olarak bu kritedtsm biri masanin sabigini
maksimum dgerlere cikarmak olabilir. #egidaki sekilde de goruldgi Uzere
fenotipler sekiz parametreden ve genotipler 64degerinden olgmaktadir §ekil
4.28).
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Fenotip:

Masayi olgturan tabla ve dort agasodyle tanimlannytir:

1. Ayak Uzunlgu, 1. Ayain masanin merkezine mesafesi
2. Ayak Uzunlgu, 2. Ayain masanin merkezine mesafesi
3. Ayak Uzunlgu, 3. Ayagin masanin merkezine mesafesi

4. Ayak Uzunlgu, 4. Ayain masanin merkezine mesafesi

Genotip:

11010110 10101101 10101110 10011010 01101010 1@00170111001C
00101110

Uzunluk 1 Mesafe 1 Uzunluk 2 Mesafe 2 Uzunluke8dfé 3 Uzunluk 4 Mesafe 4

Sekil 4.28 : Bir masanin evrimsel tasarim en iyilemesi (BentlE399).

Bu basit 6rnekte, en iyileme ¢6zimi acikca dorggagyni uzunlukta olan bir masa
tasarimi yapilmgtir ve masanin ayaklari masa tablasinin doge&ite gelecek
sekilde sabitlennstir. Ornekten de anjalacag) Uizere Evrimsel Tasarim Hyilemesi
var olan bir tasarimdalevleri bakimindan optimum (veya en azindglevi olarak
iyi) ¢ozim formunu bulmaktadir. Fakat masa tablageni bir tabani olan tek bir
kaide Uzerine oturtmak gibi bir yaraticilikla tasar anlaysini desistirebilme

yetengine sahip dgildir.
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4.2.2 Yaraticl evrimsel tasarim

Bilgisayar tarafindan Uretilen herhangi Beyin yaratici olarak tabir edilmesi bir
tartsma konusudur. Burada yaratici kelimesinin evrimsatarimda kullanimi

aciklanacaktir.

Bir birey yaraticilgl tasarlarken gosterebilir ve bir tasarim yaratbnak Uzere
amagclanan Ozelliklere sahip olabilir. Gero yarati@niminin resmi olan kismi
Uzerinde durur ve bir bilgisayar yaraticl tasarimparken bamsiz tasarim
uzaylarini bulmanin yani sira bir dizi olasi tasadurum uzayi kdettigini soyler.

Bir baska deysle Gero, karar dg8skenlerinin cagitlerinin gelistiriimesi ve bu

degsiskenlerin dgerlerinin de evrimlgmesi ile bir bilgisayarin yaratici oldu

gortsini  savunmaktadir (Gero, 1996). Benzer bakilde, Boden kitabinda
yaraticllgin bir sunumun sinirlarinin étesinde, farklséitnams ve o sunumun bile
icerisinde gosterilemeyegi@i savunmaktadir. Buna gmen bilgisayarlarin bu tur bir
yaratici kapasiteye sahip ofglinu diginmemektedir (Boden, 1990).

Bitin Yaratici Evrimsel Tasarim sistemlerin ortaka 6zellgi kictk bir noktadan
veya sifirdan bgayarak yeni formlar Gretme kabiliyetleri olmasi¢hastgele Uretilen
ilk populasyonlar gibi) ve slevsel performans kriterleri ile c¢ok iyi
yonlendiriimeleridir. Bunu bgarabilmek igin, bu tir sistemlerde evrigree

sirasinda karar d@ekenlerinin sayilarini gétlendirmek gerekmektedir. Genellikle
beklenmedik surpriz ¢c6ziimler veyadrilerinden daha kaliteli glimamg ¢oziumler

uretirler. Sonuc¢ olarak denilebilir ki bu tir sister gercekten ‘yaratici olarak

tasarlamak’ tadir.

Amanda Levete Architects tarafindan tasarlanan biiper yilzey formu
(supersurface) 2009 Londra Tasarim Festivalindgilsemistir. Bu morfo-genetik
bilgisayar yazilimi aracgiyla elde edilmg bir Yaratici Evrimsel Tasarim oOrgidir
ve gelsen bu form evrimlgme halindeyken alinan bir anlik veri ile fabrikaetimi
yapilmstir (Sekil 4.29).

82



mHHHHIHHHilmlillltJlH"u

Sekil 4.29 : Yaratici evrimsel tasarim Orgie super ylzey
(http://'www.amandalevetearchitects.com/news/).

4.2.3 Evrimsel sanat

Evrimsel Sanat belki de evrimsel tasarimin yayglarai kullanilan en arili
turaddr. Bu alandaki akademik ahamalar dger alanlardakine oranla daha az
olmasina kann, bugin Evrimsel Sanat drtnleri evrimsel tasasisteminin bgka

tiplerinin Urdnlerinden daha fazladir.

Batin Evrimsel Sanat sistemleri birbirlerine yalalarak benzerler. Hepsi bir ilk
cizgiden (rastgele ilk populasyonlar) yeni formlaeya gorunttler Uretirler.
Populasyondaki uygunluk fonksiyonunu kurmak icinr binsan dgerlendirme
sistemine ihtiya¢ duyarlar ve genellikle bu estegdeini ile ilgilidir. Populasyon
boyutu her neslin hizlica gerlendirilebilmesi icin oldukca kucuktir, bazen on
bireyden bile az olabilmektedir. Kullanici arayiizlgenellikle benzer 6zellikler
tasir, mevcut populasyonun uyeleri ekranda bir gridnfo Gzerinde goralur ve
bdylece kullanici interaktif olarak bireylere isi@duygunluk degerini fare ile
tiklayarak atayabilir§ekil 4.30) (Bentley, 1999).



arsntl 1

Sekil 4.30 : Rowbottom'un evrimsel sanat arayiz ekrani (Benfl699).

Evrimsel Sanata farkl bir érnek olarak Coimbra \émsitesinde agirma gorevlisi
olan Penousal Machado'nun NEvVAr adl evrimsel sagaziliminin Uretgi
calismalar verilebilir Sekil 4.31). Sadece sin, cos gibi basit fonksiyoklalfanilarak
tasarlanan yazilim kendi kendine kagma sanat UrUnleri gefirebilmektedir.
Calisirken olabilecek zorluklari en aza indirgeyebilmeik NEVAR dretilen batin
populasyonlari hafizasina kaydetmekte ve istenilearmaiklikta Grtnler
zorlanmadan Uretilebilmektedir. Sonucta gorselaialgi ¢ekici olan imajlar elden
gecirilerek tekrar kullanilabilmektedir (Rooke, 299

Sekil 4.31 : NEvAr yazilimi kullanilarak Gretilngi bir evrimsel sanat orge (Rooke,
1999).
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Evrimsel Sanat Gizerine masa Gtne

Masa oOrngi burada farkli bir gelime gostermektedir. Soldaki resimde masanin
Evrimsel Sanat tarafindan kullanilabilecek skkil 6rnekleri gérinmektedir, gda
ise bu sekillerden Uretilmg artistik masa goriinmektedirSgkil 4.32). Ornekte
goruldigll Uzere sanatcinin Bigcim Tanim Dilini bir sabit U&tirtin  tasarimini
gelistirmek igin kullanabilecgi aciktir. Bu 6rnekteki her artistik masa mutlaka b
elipsten ve dgsik sayilarda farkh yerlgirilmis ve dondurdlmg sarmallardan
olusmalidir. Bu striktir daha sonra ka¢ tane genin esistaraciglyla
evrimlesecezini ve fenotipleri Ureten genlerin gerlerinin nasil kullanilagani
belirlemektedir. Bicim Tanimlama Dili, Evrimsel Tasm sistemleri icin kalitsal
bilgileri ve embriyolojiyi tanimlar. Genlerin derleri gelstikce, bir suri
beklenmedik ve estetiksel olarak tatmin edici taskar (bunlardan bir kismi masa

davranglari sergileyebilir) ortaya ¢ikabilir (Bentley, 199

Fenotip:

Elips, en 80, boy 50, derinlik 4, dondirme 90 derec

Spiral, yaricap 40, kivrim 4, derinlik 6, yatay @k 50 derece, dikey olarak -20
derece dondurulnst

Spiral, yaricap 40, kivrim 4, derinlik 6, yatay malk 50 derece, dikey olarak -20,
90 derece dondurulr

Spiral, yaricap 40, kivrim 4, derinlik 6, yatay @l 50 derece, dikey olarak -20,
180 derece dondurilmi

Spiral, yaricap 40, kivrim 4, derinlik 6, yataymalk 50 derece, dikey olarak -20,

270 derece dondurulral



Sabit Strikttr (embriyoloji) Bigcim Tanim Dilini Kul laniyor:

Masa = { Elips (en, boy, derinlik YZ_Do6ndirme @c) }

{ Ayak X_Degisimi ( mesafg Y_ Degisimi (mesafg Dondurme &C@altma @cl,
#kopyalaj }

Leg = Spiral (yaricap, kivrim, derinliR
Genotip:

80 50 4 90 40 4 6 50 20 90 4
en \yukseklilderinlik| aci \yaricay kivrimderinlik mesafémesafeaci #kopyalar

Sekil 4.32 : Artistik masa evrimi (Bentley, 1999).

Evrimsel Sanat farkh ve allmadik sanat parcalarn uretmek icin etkili bir yol
olmasina ramen masa gibi pratikte kullanilabilecek nesneléniatiminde nadiren
kullaniimaktadir. Eer elde edilen formlarslievleri bakimindan dgerlendiriimeden

kabul edilirse, Evrimsel Tasarim ¢ok etkileyici kter sunabilmektedir.

4.2.4 Evrimsel yapay hayat formlari

Evrimsel Bilgiisleme, bilgisayar bilimindeki yeni bir gégiolan Yapay Hayat (AL)
Uzerinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Yapay ‘zeKaldavrans stratejileri, iletsim
metotlari, dginik problem c¢cézmek ve bircok farkli gedilen baliklar genellikle
Genetik Algoritmalar ve ger evrimsel arama teknikleri kullanilirkenskedilmistir
(Cliff, Husbands, Meyer, Wilson, 1994). Evrimsel Aarmlarinin icerdii 6rnekler
olarak: Lohn’nun tasarlagh hiicresel 6zdevinimin kendi kendini Gretmeye yekéin
olarak evrimlgmesi ve Dawkins ve Sims’in ggfirilmis bitkiye benzer ve hayvana
benzer morfolojileri verilebilir (Dawkins,1986, San1994, Lohn & Reggia, 1995).
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Sekil 4.33 : Sims’in evrimsel yapay hayat formu tasarimlar (#sn 1999).

Evrimsel Yapay Hayat Formu 6rgie

Evrimsel Tasarimin bu tlrind aciklamak icin tekiér verilen ‘masa’ orngini
hatirlamak gerekiyor. Evrimsel Yapay Hayat Formustiik olan bir masa yerine,
simdi sanal bir yaratik ve nesneleri etrafastitabilme kapasitesine sahip bir robot

veya robot bir hizmetci var.Sekil 4.33, bu tdr tasarimlarin c¢ift gasini

muscel
enaotrl
musde?

gostermektedir:

Fenotip:

Govde

tip, X, Y, z, en, yukseklik, blok 1 derigii  tip, X, y, z, en, yukseklik, blok 2 deripii

tip, X, Y, z, en, yukseklik, blok 3 derigli ... tip, X, y, z, en, yukseklik, blok 9
derinligi



Beyin

sensor 1 ndron 1'i uyarir, en 5 noron 2 néron 5’i engeller, en 0

noron 1 néron 6’y1 uyarir, en 6 sensor 3 noron 3’U uyarir, en 8

sensor 2 ndron 2'yi uyarir, en 4 .... hdron 3 noron 9'u uyarir, en 4,
néron 2 néron 4’0 uyarir, en 3 Cikti olarak néron 9'un kas 4’e iletmesi
Genotip:

Kromozom 1

11 |1101011010101101/10101110/10011010/01101010/01101010|...|10001010/10001010(10001010

tipl [xpos1 |yposl [zposl |enl yikseklik |derinlik 1 |.../len 9 yukseklik |derinlik 9
1 9

Kromozom 2

0000 10 1001 1 0110 1 .. 1110

noéronl [néronltip  n6ronl linkl ndéronl linkl |néronl link2 |néronl link1 |... néron9

isaret (in/intl/out) tip (ex/inhib) tip (ex/inhib) link2

Sekil 4.34 : Evrimsel yapay hayat formu (Bentley, 1999).

Evrimsel Yapay Hayat Formlari genellikle form (vef@mun bazi yonlerini) ve
beyin evrimini icerir. Bu 6rnekte form veyadika deysle ‘beden’ veya ‘kaslar’ farkh
boyutlardaki bloklarin toplamindan glaktadir (bazilari ‘sensor’, ‘beden’ veya
‘kaslar’ olabilmektedir), ‘beyin’ duyu parcalaringalinan verilerin ‘kas bloklarina’
ciktr olarak iletilmesini sglayan noron g olarak tanimlanmaktadir. Fenotiplerin her
bolumu, genotipte dgsken ve uzunluk kromozomu olarak kodlagtmi (Sekil 4.34).
Uygunluk deeri, fenotiplerin en st ylzeyi diz tutarken ayamanda en Ust hareket
kabiliyetini deserlendirmektedir. Zamanla, evrim her iki bireyinokrozomlarini
sanal dinyada objeleri ve hareketleri algilayabhaneketli bir yaratik seviyesinde
gelistirmek icin desisecektir (Bentley, 1999).
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4.3 Genetik Algoritmalarin Mimari Tasarim Orneklerinde Kullaniimasi

Genetik Algoritmalar birgok farkhh muahendislik datla verilen probleme ¢6zim
olarak en iyi sonuclarin populasyonunu sufducin gunimizde yaygin olarak
kullaniimaktadir. Genetik Algoritmalar ayni zamanai@mari tasarim orneklerinde
evrimsel yaratici form bulma cgtnalarinda, iklimselsartlara en uygun konut
tasarimi ve konut kat plani tasarimi gibi en iyieaygulamalarinda da kullaniimaya
baslanmstir. Bu bolimde Genetik Algoritmalarin kullaniggi bazi ¢cakmalardan

ornekler sunulacaktir.

4.3.1 Konut kat plani tasarim modeli 1

Tomor Elezkurtaj’'in tasarlagh sistemde yapay evrimsel metotlar mimari kat plani
tasariminda kullaniimaktadir. Tasarim girdileri ebbirevrimsel mekan kopyalari
olarak slem goérmektedir. Bu projede evrime konu olan Okkli formla ilgili
oldugu kadar ayni zamanda odalarin ygrenin fonksiyonudur. Mimaride
fonksiyonun sadece fiziksel konforgleayni zamanda estetik beklentileri de i¢grdi
anlaysl tartsmalarl baladigindan beri, bilgisayarin tasarimlari otomatik okara
kendiliginden evrimlgtirmesi uygun bulunmamaktadir. Bunun yerine bu naele
kullanici etkilgimli olarak ekranda gortlen araylz arggyla surece dahil
edilmektedir.

Bu kat plani tasarim modelinde sistem (¢ parcadagmaktadir. Birinci kisimda
odalar verilen boyutta ve istenilen bicimde bindisinirina oturtmasamasi Evrim
Stratejisi (ES) ile ¢cozllmektedilkinci kisimda odalarin kognluk iliskileri gibi bir
fonksiyonel gereksinime goére kontrol edilmesi, GdneAlgoritmalar tarafindan
sazlanmaktadir. Uctincii kisimda wian en iyi tasarim diskeni sonucuna fare
yardimi ile midahale olapasagslayan kullanici araytzi vardir (Elezkurtaj & Franck
1999).

Modelin tercih edilensekil ve boyuttaki belirli sayida odayi, belirli sdsinirlar
icerisine uygun olacak en igekilde yerlgtirme gorevi, istenilen oranlari optimize
ederken, bguklari, caksmalari ve dya tamalari en aza indirgeyerek dizenlemektir
(Sekil 4.35).



Sekil 4.35 :Odalarin verilen ebat ve tercih edilen bicimdeslbkiar, Ust Uste
caksmalar ve dya tgmalar minimize edilerek bir sinira oturtulmasi
evrim stratejisi kullanilarak uygulanstir (Elezkurtaj & Franck, 1999).

Odalari bir d¢ kontur icerisine oturtmak, odalar arasindaki koluk iliskilerinin en
iyilemesi klemi ile kasilastirilinca daha kolay bir gérev olmaktadir. Bu eitee
probleminin argtirilmasi daha karmy&tir ve arama uzayi daha kapsamli bir gah
ister. Bu zahmetli gbrevi tamamlayabilmek icin ggtama ve mutasyonun beraber
kullanildigi bir Genetik Algoritma kullanilingtir  (Sekil 4.36). GA tarafindan
uygulanan busiemde daha 6nceki odalarin dizilimine bisiteyeniden yorumlama
katiimaktadir. Komguluk iligkilerini en iyileme amaciyla, odalara gha olan
fonksiyonlar dgistirilir. GA surecinin c¢iktisi bdylece ES’nin odalaoturtma
sisteminin bir girdisine doéntnektedir veya tam tersi de olabilmektedir (Elez&prt
& Franck, 1999).

Sekil 4.36 : Modullerin (odalarin bélumleri) secilen kaouk iliskilerine gore belirli
bir dis kontor icerisinde Genetik Algoritmalar ile yeniddiizenlenmesi
(Elezkurtaj & Franck, 1999).

Boyle GA ve ES gibi iki farkli cagma sisteminden oan karma stratejinin
benimsenmesinin altinda sureci hizlandirma amadmajktadir. Kullanici ile
karsilikl etkilesimde hiz ¢cok énemli bir rol oynamaktadir. Araylizama kadar elde
edilen en yiksek skorla tasarim gdgenini gostermektedir ve ayni zamanda

programin caktigi esnada odalarin konumunu, yeir@ni, bicim ve boyutlarini
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degistirme imkani sglamaktadir $ekil 4.37). Bununla birlikte arayiiz, odalarin

yerlestirilecegi dis konturu ve korguluk iligki agirliklarini dezistirmeye de aciktir.

Sekil 4.37 : Kullanici arayiizi solda topolojiyi (gki baglantilarini), ortada kat plani
geometrisini, sgda ise secilen kogaluk iliskilerinin baz agirliklarini
anlatan topolojik matris gozikmektedir (Elezku&alranck, 1999).

Bu projedeki kullanici ile olan kafikli etkilesim, makinenin ulgamayacai
sonuglarin tasarimcinin yetenekleri ile elde ededsi acisindan 6nemlidiinsan
zekasi veya sezgisi, kargnidik veya ihtiyaclarin ankalmazligi gibi durumlarda da
basar s&layabilmektedir. Ayrica, insan tasarimci sezgisekanin algisi ile ne
algiladginin aciklama yeterge arasindaki bgugu kullanir. Burada da insan zekasi
ile makine tarafindan kazara dkedilenler sayesinde sirpriz tasarimlara
erisiimektedir.

4.3.2 Konut kat plani tasarim modeli 2

Rosenman’in (1996) iki boyutlu, tek kath konut k#@ani dretim cabmasidir. Bu
calismada uygulamalar i¢cin uygun yapslai olan ve tasarim grameri kurallarini
temsil eden genotiplere dayanan evrimsel yakiarin kullanim olanaklari
arastirlimaktadir. Tasarim objesinin ayma — toplanma hiyergik organizasyonu,
uygulamadaki paralelliklerin maksimize edilmesituenlesik sorunlarin aillabilmesi

icin kullaniimaktadir.
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Sekil 4.38 : Cok seviyeli birleme ve ¢galma (Rosenman, 1996).

Hiyeraik organizasyon icin iki yakkam vardir.ilki yukaridan aagiya, dieri ise
asagldan yukarlya olan yontemdir. Burada da her sewyddilesenlerin hemen Ust
seviyedeki bir bgka bilesenler tarafindan Uretilgi asagidan yukariya ¢ok seviyel
yontem kullanilmgtir  (Sekil 4.38). Her seviyede oOnce bir ilk populasyon
Uretiimektedir ve sonra populasyondaki objeler ngé: kaliteye gelene kadar
evrimleserek yeni nesiller gefiiriimektedir. Bu populasyonun Uyeleri, gelecek
seviyenin ilk populasyonlarinin bgenlerini olgturmak Uzere secilmektedir. Bu

sure¢ her seviye icin tekrarlanmaktadir (Rosenrh@86).

Bu modelde konutun uzamsal hiyesar ise ygama bolgesi, @ence bdlgesi, yatak
bdlgesi, servis bolgesi gibi evin farkli sayidarddaa ayrilmasi ile ggdanmstir. Her
bblge birden fazla odanin veya shgun birlemesinden meydana gelmektedir;
ornesin oturma odasl, yemek odasi, yatak odasi, holydaibi. Farkli evler farkh
odalarin olgturdusu farkli bdlgelerden bir araya gelebilir. Her oda ibirkacg birim
bosluktan meydana gelmektedirSe€kil 4.39). Genel olarak konut tasariminda
desismeyen tek parca birim bluktur (Rosenman, 1996).
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Sekil 4.39 : Odalari olgturan birim bgluk (Rosenman, 1996).

Evrimsel tasarimda, mekanlarin nesilleri hiygikarolarak bir alt seviyedeki
bilesenlerin bir araya getiriimesiyle afturulmaktadir. Oda seviyesinde Bimler
temel birim bgluklardir. Bolge seviyesinde bilenler oda olmaktadir.ilk
populasyonlar her seviyede tasarim gramerine gidrguoulmaktadir. Boyle olgan
her ilk popllasyon daha sonra evrigdeek ¢ozimler tasarim ihtiyaclarina goére
uyarlanmaktadir. Bu uyarlamayi eturabilmek icin kullanilansiemcilerden biri de
caprazlamadir. Burada evrimsel suregte cocuk Hreglde etmek icin basit tek
noktall caprazlama yontemi kullanilgtir. Secim yontemlerinden rulet secimi de

hangi bireylerin birlgme icin secilecgni gostermektedir (Rosenman, 1996).

Modeli olusturan bilgisayar programi C++ and Tcl-Tk ile yazdtn. Kullanici
araylzu 3 farkli pencereden meydana ggimiSol list pencere mevcut secimleri, sol
alt pencere populasyondaki bireylerin seviyesinstgten grafik penceresi, sa
pencere ise evrimsaleémleri gostermektediiSgkil 4.40).

Programin Calismasinin Orneklenmesi

Programin cajma agamasinda araylz panelinde, ilk 6nce kullanicidagarya

bdlgesi, yatak bolgesi ve servis bolgelerindembsecmesi bekleniiSekil 4.41).



CURRENT SELECTIONS x| DRAWING WINDOW

Fir| Zone Types

select zone ype

r GEATH i
st AVIRAST My
T 7

T N s |

IR Ry Fowess

I RETURMN. |

- ¥ Ets i

GTEERATIONG

Sekil 4.40 : Kullanici araylzinde bdlgelerin secimi (Rosenm&896).

Ornekte yaama bolgesinin secilmesinin ardindan kullanicidailgé icerisinde
bulunabilecek olasi odalardan birini gturmak Gzere secim beklenigdkil 4.42).

Bu ornekte oturma odasi, mutfak, yemek odasig,giol ve cakma odasi gibi
seceneklerden oturma odasi segitmiDaha sona kullanici araytiziinde tercih edilen
oda ic¢in istenilen minimum metrekare sayisi sorgbomu Kullanici  oda
metrekaresini 21 olarak girgtir. Oda metrekaresi belirlendikten sonra acilaniye
kullanici araytiziinde odalarin sturulmasi icin populasyondaki birey sayisinin kag
kabul edilecgi yani ilk populasyonda Uretilecek oda sayisi tekkallaniciya
sorulmaktadir. Burada populasyon sayisi 60 olgnalknistir.
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Sekil 4.42 : Oturma odasi icin Uretilen ilk popllasyon (Rosenni®96).



Tercih edilen oturma odasi icin rastgele olaraktilére ilk populasyonda butin
bireylerin uygunluk fonksiyonuna gére birge sahip oldgu gorilmektedir. Bigim
grameri icin uygunluk fonksiyonu, alan orani veifigeki acilarin sayisini en aza
indirmektir. Odalara 0'dan 100’e kadar uygunluk Kstyonuna goére bir der
verilmistir. Burada uygunluk fonksiyonuna en yakingdeolarak 83 puan alan oda
olmustur ve odalarin ortalamasi 60.2167 olarak gozlemigir (Sekil 4.43). Ilk
yuritmedeki evrimlgme sureci devam ettikce her nesilde daha fayikillerde
odalar elde edilmgtir. 94 puan alan bir 6rnek de, en iyi c6zim olmagak olmasina

ragmen programa farklilik katmasi agisindan segtimi
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Sekil 4.43 :Nesilden bir odanin secilmesi (Rosenman, 1996).

Sekil 4.44'te gorulen nesil 38'de Uretilen 6rnekérasinda yakinsama gtugundan
dolayr ilk evrimleme durdurulmstur. Kullanici araylizi panelinde ger
uygulamadan elde edilen sonuglari tatmin edici ts@lwcalsmay durdurabilir.ilk
yuritmeden elde edilen 3 ayri oturma odasi sonwiege kaydedilmgtir. Daha
sonraki yurutmelerin farkli nesillerinden elde ediltoplamda birbirinden farkh 11
adet sonug birey elde edilgtir.
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Sekil 4.44 :38. nesilde ilk yuritmenin durdurulmasi sonucuntike eedilen odalar
(Rosenman, 1996).

Daha sonra benzegamalar takip edilerek yama bolgesine ait 7 farkli mutfak ve 2
farkl giris secenekleri de elde edilgtir (Sekil 4.45).

w

x] CURRENT SELECTIONS ol ]| CURRENT SELECTIONS

Pogulation of 7 reemi_ol_type Kitehan

Domol Y

Kil Ki: Kid K4 Kis Kié
we e " e

Fopetation ol 2 roswi_of_typ¢ Entrance

ﬂ Uo

Hi7 Inl En
&k

Sekil 4.45 : Mutfak ve girs secenekleri (Rosenman, 1996).
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Yasam bolumiandeki biatin odalar tek tek kullanicigdmasi ile secilmi ve

evrimlesmiglerdir.

Sira elde edilen odalardan sgma bolimini okiurmaya

gelmistir. Bu asamada farkli odalar secilerek yan yana getirilmaiktdlk nesil igin

60 bireylik bir popullasyon dretilmgtir. Burada uygulanacak olan uygunluk

fonksiyonu bazi odalar arasighanti sartlarinin sglanms olmasidir. Ornek olarak

yemek odasi ile mutfan birbirine b&li olmasi verilebilir. Busartlari en iyi

sgilayanlar ve sglamayan bireyler (y@ma bdlgesi 6nerisi) arasinda 0’dan 100’e

kadar bir dger verilmektedir ve secimler bu gkye gore yapilmaktadirSekil

4.46’'da yaama bolgesi icin okiurulan ilk populasyonu gostermektediik

populasyonun ortalama geri 75.3333'tlr (Rosenman, 1996).

] CUERENT SELECTIORS

Fuqaisking of # mun o ine LS Gl Gueeesdes B 1 foeespr s T

&
=
z

s ks s sriael
L

PEH BTN

BRANING I MOCw

e Ll U e B g 1l

TR o S TR o g A
S .
PR Y
N U
i Ercer

[rilar Ha. of geersfen: Lo evaive s o

u.mﬂl trﬁ-. o

Sekil 4.46 : Yasam bolgesinden Uretilen ilk poptlasyon (Rosenm8ag)

Birinci yuratmenin 10. Neslinde djturulan ygam bdolgeleri arasinda yakinsama

oldugundan program durdurulrgwr. Elde edilen 4 adet yam bélgesi sonuclari

sirasiyla 1., 2., 4. ve 8. nesilden segilerdir. Ortalama populasyon geri grafik

penceresinden de agikacazl Uzere 88.5833'turSekil 4.47).
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Sekil 4.47 : Yasam bolgesinden uretilen 1.yUritmedeki 10.populasf@osenman,
1996).

Diger bolgeler de ayni yaklamla elde edildikten sonra kat planlarn elde
edilmektedir. Programin sonunda kullanici prograsunduklari arasindan en iyi kat
planini kendisi se¢cmektedir. Birbirirgekil itibariyle benzeyen birimlerin tretilmesi

olan yakinsamadan miumkun ofdunca kacinildikca daha farkli sonug kat plani
¢cbzumleri elde edilebilir.

4.3.3 Bicim evrimine dayall apartman blgu tasarimi

Zaman icerisinde bilgisayarin mimari sunumlarddawumi arttikca mimari tasarim
araci olarak kullanimi azalgtir. Bigim evrimi bir tir tasarim metodu ve mimari
tasarimda konsept tasariminaslaagic yazilim araci olarak Onerilgtir. Mimari
ilham vericisekilde daha yenilik¢i ve beklenmeyen, hem mimatilime uygun hem
de fonksiyon gereksinimlerini katayan evrimlemis tasarimlara dgru etkilemek
amaclanmaktadir. Bicim Evrimi, daha ¢ok estetilstieyontinden tercih edilegekil
grameri ve glevsel kullanilabilirlgi en iyileyen Genetik Algoritmalari bir arada
kullanir. Bicim grameri ve Genetik Algoritma aragdaki anahtar araylz, verilen
tasarimi tiretmek icin uygulanaekil gramerinin kurallarini kodlayan bir dizidir.

Her tasarimi gsiz kilan bu dizi Genetik Algoritmanin genotipi @& kullaniimstir.



Bu Genetik Algoritmaya tasarimin geometrisini di@dikrak dgistirmeyi desil, bir
tasarimi Ureten kurallar dizisini uyarlama imkaamitmaktadir. Boylece dssiklige
ugrams olup uyarlanan tasarimlar bicim grameri tarafindanimlanan tasarim
dilinde gecerli olacaktir ve tasarimci tarafind#n basta secilen mimari stilistik

karakterler korunacaktir.

Bicim evriminin bir prototipi olan apartman blokiam tasariminda basit bigim
grameri ve bir dizi evrimsel program kullanilaraiigfirilmi stir. Denemeler farkl en
iyilemeler amaclanarak uygulanghr ve sonuclar bicim grameri ve Genetik
Algoritmalarin  kullaniminin istenilen @eoultuda caltigi gozlemlenmy ve
tasarimcinin tarzinin gereklerini yerine getiremaidter olymustur. Sonug¢ olarak
bicim evriminin bir mimari tasarim araci olarak kdiminin uygun oldgu

gorulmisttr (Couchoulas, 2003).
Bicim grameri ve Genetik Algoritmalarin birle simi

Genetik Algoritmalar kullanilarak deneyimlenen ewsel sistemler gucli ve cok
yonlu sistemlerdir. Tasarimci igcin olasi ¢6zim tsfierinin  tanimlanmasini
beklemeden similtane olarak herhangi sayida kuitedeserlendiriimesini
sgzlamaktadir. Alternatiflerin geste degerlendiriimesi tasarimlarin optimize
edilmesine yardimci olmaktadir. Ayni zamanda tasaricin her 6zellgmis tasarim
problemine uygun, mantikli tasarimlar Uretmektedirl Bir mimari projedeki
fonksiyonel gereksinimler gibi dl¢ulebilir standartcéztmleri bulmayi ¢ok etkili bir
sekilde sagladigi icin Genetik Algoritmalar gucli arama algoritmadhr. Bicim
gramerleri ise formlarin Uretiminde estetik ve ktiiel Ozellikler barindirmakta
iyidir. Bu ikisinin karsimi olan bir sistem bir tasarim uzayinda bicim gederinin
Ozelliklerinin kullanimina ve Genetik Algoritmaldiu uzayi etkili olarak kullanilir
kilmaya izin vermektedir. Bu birjeén bir tasarim probleminde bircok uygun
cbzimler uretmektedir. Bigcim grameri ve Genetik @tigmalarin birlgiminde
tasarimlarin uygun olmasi ic¢in ikart aranmaktadir. Birincisi tasarimci tarafindan
belirlenen bicim gramerleri korunmaldidkincisi ise, arazi sinirlari ve yapi
yonetmelikleri gibi mimari tasarimdakievsel kisitlamalari yerine getiren tasarimlar
Genetik Algoritma tarafindan secilmelidir (Couchasil 2003).
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Bicim kodlari

Uretim siirecinde bicim grameri kurallarinin uyguteas! bir ilk sekil ile balar.
Bicim grameri genellikle az sayida bicimden ve agidaki kurallardan okwr
bdylece bir tretim strecini kodlarken basit biridusturmak yeterli olur. Bu dizi
ilk hangi sekilden balandgi ve kurallarin hangi sirayla takip &itii gosterir Sekil
4.48). Bigim grameri kullanilarak tasarimlar Greiginden beri bilinen bir dizi bigim
ve bir veri yapisina herhangi bir bicim grameri lewdak icin bir kurallar seti
gereklidir. Bu bicim gramerindeki veri yapisi Geakeflgoritmada genotip olarak

kullanilabilir.

naid nane = % Ch

Sekil 4.48 : Bicim grameri kurallari ile tretilen basit bir tasa (Couchoulas, 2003).
Apartman blogu tasarimi

Tasarimlar igcin bir yontem olan bigcim evrimi genelarak her tir tasarim
probleminde kullanilabilir. Basit yegan probleminin ¢ boyutlu detaylari bigim
evrimi prototipi icin 6érnek tasarim sorunu olarakrhet vermeye formile edilrmtir.
Bu calsmada cok katli bir apartman @o icin yenilikci ve klevsel tasarim
konseptleri kullanilmytir. Basitlik kavramini desteklemek icin apartmaloktari
sadece apartman birimlerinden ve bunlari birbibaglayan koridorlar, merdivenler,
asansorler gibi yatay ve dikey sirkilasyondansmlaktadir. Bu tlr tasarimin
Uretilebilmesi icin bicim gramerinin @arcgindan sadece ikjekil yeterli olmutur,
birincisi ¢cok amaclh sirkilasyon birimi, ggri ise apartman biriminin kendisidir.
Sirkulasyon birimi yatayda ve ¢élyde hizmet verecegekilde yaklgik 4m x 4m x
4m lik bir kipten tasarlanitir (Sekil 4.49).
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Sekil 4.49 :4m x 4m x 4m’'lik yatay ve dikeyde c¢gdin sirkilasyon birimi
(Couchoulas, 2003).

Apartman birimi ise 4m x 4m x 16m lik gaentek Kiilik bir stidyo daire gibi
tasarlanmgtir. Bu olcllerde olabilecek herhangi bir apartmmanmi Sekil 4.50'de
gorunmektedir. Bu tasarimsal 6zellikler sonradapigieilebilir. Oturma odasinda
bulunan buyuk pencerenin yeri farkli cephelere gddirilebilir ve apartman

biriminin girisi farkli olasi tasarim sonuclarina gére birkac eé&aydirilabilir.

Sekil 4.50 :16m x 4m x 4m’lik bir apartman birimi tasarimi (Giwulas, 2003).
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Bu iki detayll tasarimin sadet&ilmis gosterim bigimleri sirkiilasyon birimi icin
turuncu kafes blok ile apartman birimi icin desiyekismi oturma odasini temsil
edeceksekilde gri bloktan olgmaktadir. Zemin katta herhangi bir apartman birimi
olamayacal cikarimindan dolayr apartman plowun ilk bicimi iki sirkllasyon

Unitesinin dst tste gelmesinden ghaktadir Sekil 4.51).

Sekil 4.51 : Apartman blgu gramerinde birimlerin temsili ve afwrulan ilk
bicim (Couchoulas, 2003).

Apartman birimini sirkilasyon birimine BEmanin olasi farkli ¢ézimleri, bina
formunda olgturulacak cgitlili gi arttirmaktadir. Apartman biriminin sirkilasyona
oturma odasinin sonundagenmasi ilk kural olgturmaktadir. Oturma odasinin
hemen 4 metre sonrasindaglammasi ikinci bicim grameri kuralini vermektedir.
Uctincii kural ise sirkiilasyon birimlerini birbirirencirleyerek apartman bionun
sirkulasyon cekirdgini olusturmaktadir. Ilk iki kural, apartman birimlerini
sirkilasyona bglamaktadir $ekil 4.52). Cgu kibik dongimlerden olgan bu ¢
kural bicim grameri igin uygundur ve kullanilabiiurumdadir, fakat her durum igin
bu gecerli dgildir. Ornegin kat birimlerinin dikeyde dgenmesine olanak

kural belirlenmgtir (Sekil 4.53) (Couchoulas, 2003).
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Sekil 4.53 : Apartman blgu bicim gramerindeki batin kurallar (Couchoulas)20

Olusturulan 22 kural ile Uretilen apartman §lo konsept tasariminda kullanilan
bicim grameri kurallar§ekil 4.54’deki 6rnekte gosterilgii gibi olabilmektedir.
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Sekil 4.54 :Bir apartmanin bicim grameri kullanilarak gélilen 6rnek tasarim
dizisi (Couchoulas, 2003).

Bilgisayar uygulamasinda kullanilan bi¢im evrimi prototipi

Bicim Evrimi C++ kullanilarak kodlanmgtir. Apartman blgunun bicim grameri 4m
X 4m x 4m kibik bir modul olarak ajturulmutur. Bu kolay bicim grameri ile
herhangi bir ¢6zumleyici veya u¢ boyutlu form taniigin genel bir programlama
sistemi olmadan da cshbilmektedir. Bolugu tanimlayan O’dan Blyan dger,
sirkllasyon biriminde 1 derini almaktadir ve oturma odasina gelen kisimn2adl
Uzere dger apartman birimi 3,4 ve 5 olarak anilmaktadiekil 4.55). Boylece
olusturulan her dizi kendi icerisinde U¢ boyutlu olartakimlanabilmektedirSekil
4.56).

——————
[
e
1 [ i
e o e P

Sekil 4.55 :Apartmanin  blgu  bicim gramerinde her kibik modulin
numaralandiriimasi (Couchoulas, 2003).
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Level 1: Level 2: Level 3:

gcooo0 23450 02345
01000 01000 01000
ooo000 23450 02345

Sekil 4.56 : Apartmanin blgu bicim gramerinde bir orgén dezerlerinin dizi olarak
gosterilmesi (Couchoulas, 2003).

Yapilan calgmalarin kullaniciya daha iyi sunulabilmesi icin ibi¢ grameri Ug¢
boyutlu diziyi sanal gerceklik diliyle VRML dosyem donigtirmektedir. Boylece
kullanici yapilan cajmayr geometrik olarak bilgisayar ekraninda farkigl a
pencereleriyle gorebilmektedis€kil 4.57). Bu arayuz yazilimi ara@ilyla kullanici,
modeli istedgi gibi cevirebilmekte ve g zamanda sanal gerceklikte gezinti
yapabilmektedir.

8ene [(] shape Evolution =X

Sekil 4.57 :VRML ile olusturulan kullanici arayiizt (Couchoulas, 2003).
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Bir sonraki aamada ise amaclanan kullanici destekli optimizasgiive tasarimdaki
ilk populasyonun evrimigmesi uygulamasi Bkr. Bu kullanici odakli arayiizde
evrimlesmenin kagilastirilabilmesi icin, kullanicidan apartman blok sayialan,

yukseklik, hacim, balkonlar, gibi belirli girdilerdir en iyileme dgeri atamasi

beklenir Sekil 4.58). Elde edilen tasarimlarin bugddere yaklamasi kagul olarak

belirlenecektir.
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Sekil 4.58 :Isteklerin belirlendii en iyileme araytizti (Couchoulas, 2003).

Bicim evrimi uygulamalari basit ikili sistemin twma sec¢im yontemi ile secilerek iyi
olan bireyler gelecek nesillere aktarilmaktadirrd®la da populasyondan rastgele
secilen iki bireyden, dgerleri kagilastirilinca daha yiksek skora sahip olan birey ilk
populasyonla birey sayisi ayni olan ara bir popidlaa alinmaktadir. Buslem ara
popilasyon dolana kadar devam ettiriimektedir. poaulasyondaki yuksek skorlu
tasarim kopyalari ve az ya da hi¢sdk deserli tasarimin olmamasi, en uygun

bireylere yiksek ggalma kapasitesi vermektedir.

Caprazlama ise bicim evrimindeki genotip basitdzi ve bi¢cim kodu oldgu igin
basit tek noktali olarak uygulanmaktadii ebeveyn genotip rastgele bir noktadan
kirilarak, kirllmanin oldgu kisimdan yer dgstirmektedirler, béylece yeni bireyler
olusmaktadir. Mutasyon gerekli gorulgiii taktirde kullanici tarafindan belirlenen

mutasyon oraniyla populasyondaki her genotipinditere uygulanmaktadir.



Bicim evrimi kullanilarak elde edilen tasarimlardaylanici tarafindan yuksekgin
maksimum skorda olmasi istepditakdirde elde edilen sonuglagekil 4.59'da
gorulmektedir. Ayni yuritmede elde edilen mutasgoani 0.05 olan, 459., 462. ve
461. nesillerden en yiksek gige sahip U¢ kule arasindaki tasarimsal benzerlikle
gOze carpmaktadirSékil 4.60). Bu da yuriatmenin belirli birsamasindan sonra
Genetik Algoritmalarda gozlemleriitizere, tasarimlar arasi yakinsamastoigunu

gostermektedir (Couchoulas, 2003).

Sekil 4.59 : Uzunluk maksimum dgrde olunca elde edilen g kule tasarimlari
(Couchoulas, 2003).

Sekil 4.60 : Ayni yurutmenin 459, 462 ve 461. nesillerinin erkggk dgerli tasarim
orneklerinin birbirine yakinsamasi (Couchoulas, 300
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Bilgisayar destekli uretilen bigcim grameri tasamamldaha sonra malzeme, struktir
gibi konularda getitirilerek gercek mimari tasarimlarda kullanilabilfrekil 4.61).

Sekil 4.61 :Bicim evrimi ile elde edilen gefiiriimis konut blgu tasarimi
(Couchoulas, 2003).

Evrimsel yaklaimlara dayali Genetik Algoritmalarin bilgisayar mekojilerinde
kullanimiyla beraber bir problemesiin olasi ¢6zimun bir veya birka¢ tanegile
bir populasyondaki birey sayisi kadar olabifgcertaya konulmstur. Mimari
tasarimda da dwou ¢ozim sadece bir taneden ibaretgildesonsuz tasarim
olasiliklidir. D@adan esinli evrimsel yakianlarla elde edilen ve bu bdlim
icerisinde tanitilan mimari tasarimlardan da gitdags| zere Genetik Algoritmalar,
en iyileme mangi ile gelitirilen olasikli sonu¢ populasyonlari ile farkliseim

problemlerine cevap verebilmektedir.
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5. GENETIK ALGOR ITMAYA DAYALI K ITLESEL BIREYSELLE STIRME
AMACLI KONUT TASARIM MODEL i

Mimari tasarimin bilgisayarlar ara@ii ile iki boyutlu ve U¢ boyutlu sunum
calismalarinda kullanilmaya bkmnmasindan sonra yazillm ve donanim
teknolojilerinde o6nemli gedmeler olmgtur. Gercek anlamda ‘yaraticl’ mimari
tasarimda bilgisayar teknolojilerinin kullaniimase 4. bolimde de aciklargdiizere
son yirmi be yildir tartsilan bir konudur. Bu calmalarda amaclanan bilgisayari
mimari tasarimda aktif bigsekilde kullanarak yaratici, etkili ve hizli sonuckldde

etmektir.

Tez kapsaminda, kullanici isteklerinin 6n plandaltugu kitlesel bireysellgirme

odakli, kullanicidan gelen veriler ile istenilen gm ¢6zumu bulmak icin Genetik
Algoritmalar kullanilarak konut kat plani tasarlaydir model olgturulmustur.

Geleneksel yontemler ile tasarimcinin tim tasarimayuni, tarayarak secenek
¢bzUmleri Gretmesinin ve bunlar arasindan uyguriigideri bulmasinin ¢ok olanakl
olmadgl aciktir. Buna kain Genetik Algoritmalar ile calan modelde kullanici
tercihleri girilip, kisitlayici isteklerin her birayni seviyede tutularak en iyileme

yontemi gercekligirilmektedir.

5.1 Gelistirilen Modelin Amaci ve Tanitimi

Calismada, uzman tasarimci olmayan kullanicinin kontiyablarinin belirlenip,
sistematik bir sekilde konut kat plani alternatiflerini Ureten biasarim araci
gelistiriimi stir. Bu sebeple modelin klangic ve ilerleyen der arayuzlerinde,
kullanicidan boyutsal ve mekansal bilgi giirstenilmektedirSekil 5.1’de gorildgu
gibi kullanicinin arazi bilgileri ve okurulacak odalarin ebatlari, yonleri ve
komsuluk iliskileri gibi topolojik bilgileri alan model, bu vdar dgsrultusunda tek
tek oda bicimlerini Genetik Algoritma kullanarak ugurmaktadir. Genetik
Algoritma islemcileri aracilgiyla yaratilan oda populasyonlari, kullanicininctier
ettigi Uretim sayisina g kalinarak dretiimekte ve kullanici ile etkglmli bir

sekilde secilmesi icin arayiuzde sunulmaktadir. Buatodalarin kullanicinin
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begenisine sunularak segiminden sonra farkli her gaahir¢cok sonug tasarim elde
edilir. Daha sonra bu odalar kat plani gflumak amaciyla, bir araya getirilir ve
programin araylzinde verilen kisitlamalar ile elekekat plani semalarina
donistaralor. Olwan kat planlari iki ve U¢ boyutlu olarak kullan@igunulur ve

kullanici bunlardan birini segerek program stresomlandirir.

T T
@ekansal Veri Girig,D @dalarm Tasan@ @t Planlanmin Tasan@

h 4 h 4 h A

Genetik Algoritmaya Dayali Kitlesel .| Sonuc
Bireysellestirme Amacl Model Tasarim

Sekil 5.1 : Genetik Algoritmaya dayali kitlesel bireyselieme amach modelin
kullanici ile etkilgimli tasarimi.

Eger kullanict 3 kath bir konut tasarlamayi sectiydeer kat icin bu Uretim
calismalarn yadrutiulip olgturulan forma, arayizde dondirmgemi uygulanarak
farkli acidan bakilabilir. Ayni zamanda cok kaitl &partman blgunun herhangi bir
katl tasarlanmak istenirse model argcille belirlenen sirkulasyon Blugu her katta
sabit kalmak kegulu ile bir tasarim yapilabilir. Her katta tek dmin oldgu
distinulerek geltirilen modelde, dier katlar da kullanicilarin istekleri
dogrultusunda olgturulduktan sonra kitlenin battnidn formu gézlemkbeive Model
araclilgl ile olusturulan birden cok katli binanin batin kat plamda sirkilasyon
boslugu disey aksl sgglamak amaciyla sabit birakilmaktadir. Bu sabitrki&itlesel
bireysellgtirmenin Uretim tdrlerinden olan moduler hale geenin bilgen
paylatirma modulasyonu (component-sharing modularity) 6zelliklerini  de
tasimaktadir. Bu ortak kullanilan sabit modil ¢evresitiger odalar farkli bicimlerde

uretilip birlestirilerek, kitle tasarimina hareket kazandiriimekta
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5.2 Modelin Algoritmasi

Genetik Algoritmaya dayali kitlesel bireyseliemeye amacli model, MATLAB
yazilim gelgtirme araci kullanilarak ortaya kongtur. MATLAB, cogunlukla
muhendislik, finans gibi matematiksel araclargwmo bicimde bgvurulan alanlarda
kullanilan, matematikseklemleri, analizleri ve gorselérmeyi kolay ve etkili bir
bicimde gercgekligiren oldukca kapsamli bir aractir. g@r yazilim dillerine gore
astunligl, bir yazilimciya yonelik araclar sunmak yerineazjym uzmanlari dinda
bilim ile ugrasan insanlara hizli ve etkili veri toplama, dizendgranaliz etme ve
sonugclarl gorselkgirme imkani sunmasidir. Ayrica MATLAB dabhilinde dolk¢a
blyuk bir ara¢ veritabani bulunmaktadir; hementhidii fonksiyon daha 6nceden
tanimlanmg ve kolay kullanimi icin ayrintili bir bicimde dasanmstir. Bu nedenle
bilimsel calsmalarda siklikla kullanilan MATLAB yazilim araci bralsmada da
etkin bir bigimde kullanilnytir.

Model tasarlanirken genel olarak timevarim ygkha izlenmitir. Hiyerasi genlerin
olusturdusu en kicuk birim olan fenotiplerin uygunluk fonksiwuna gore bir odayi
olusturmak icin bir araya gelmesinden sonra odalarmkii plani olgturmasina
kadar gitmektedir. BOyle bir tasarim icgin fenotiite olusturduzu birim kareye
desismeyen tek sabit birim denilebilir. Bu hiyesare gore odalarin bigcim grameri,

sabit birimin Genetik Algoritmaya gogekillenmesi ile ortaya ¢ikmaktadir.

Gelistirilen programin genel bir akisemasiSekil 5.2’de sunulmgtur. Program,
kullaniciya veri gig olan&l salayan ve sonuclarl gorsejieen arayizler, oda
sekillerinin ve kat planlarinin dretilmesini @ayan algoritmalar ile sonuglari daha
sonra kullanmak tzere saklayan veritabanisbilerinden olsmaktadir. llerleyen
bolumlerde oncelikle Genetik Algoritmaya dayali agkillerinin tanimlanmasi ve
uretilmesi glemlerini gerceklgtiren fonksiyonlar hakkinda bilgi verilgi ardindan
olusturulan odasekilleri ve kullanicidan alinan girdiler kullani&de kat planlarinin
olusumunu sglayan fonksiyonlar tanitilgtir. Daha sonra ise, kullanici veri girve

sonugclarin sunuldiu araytzler 6rnek uygulama tzerinden tanitmi
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BASLA

Arazi Ozellikerinin Kullaric
Tarafindan Girllmes] va Bilgilerin
Kaydedilmesi

!

Oda Czelliklennin Kullanic
Tarafindan Girilmesi va Bilgilenn
Kaydadilmesi

'

Genetik Algortma Tabanh Oda
- Tasanm
Aracinin Calismas

:

Uretilen Oda Seceneklerinin
Gorsellestinimesi ve Kullanic
Tarafindan Segilenkerin Kaydedilmeasi

'

Kat Plar Secaneklerinin
Girsallestinlmesi ve Kullame
Tarafindan Sacilenlerin Kaydedilmeasi

v

Secilen Tam Kat Planlanmin 2 ve 3
Boyully Gorsellestinlmesi

eritabanm

Sekil 5.2 : Genetik Algoritmaya dayali kitlesel bireyselieme amacli modelin aki
diyagrami.

5.2.1 Genetik Algoritma ile oda bigimlerinin belirlenmesi

Oda bicimlerinin  belirlenmesi sleminde Genetik  Algoritmanin  rutinleri
uygulanmgtir. Bu balamda oda bicimlerinin okturulmasi g$lemini gerceklgtiren
fonksiyonlara ilgkin aks diyagrami Sekil 5.3'te verilmitir.  Programin
calistirilmasiyla Genetik Algoritmaya 6zgu parametrddefirlenir. Bunlar, Genetik

Algoritmanin gleyisi sirasinda kullanilan populasyon boyutu, elitizaktéra,
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caprazlama ve mutasyon orani gibi parametreler despeyler sonucu en uygun
degeri belirlenerek kaydedilngiir. Ardindan, ileri bdlumlerde tanitilacak olan
kullanici arayizi vasitasiyla kullanicidan odalaalanlari, yonleri ve koguluk
iliskileri ile ilgili parametreler alinarak Genetik Algtma tabanli oda tasarim
aracina iletilir. Aracin ¢ajmasi sonucu Uuretilen sonuglar kullaniclya sunuler v
kullanici mudahalesi ile veritabanina kaydedilirl®&u dongu belirlenen kriterler
sgilanana kadar veya kullanici elde edilen oda bigimd&n memnun olup
durdurana kadar devam eder. Oda bicimlerinin legliresi ile ilgili tim algoritmalar

Genetik Algoritma tabanli oda tasarim aracindasiomistir.

Genetik Algoritma kullanilarak konuta ait oda kéalerinin tretilmesi s6z konusu
oldugunda, algoritmanin en temel hiénleri olan gen ve kromozomlarin
belirlenmesi gerekir. Secilen gen yapisi gkn tim uzayda tanimlanabilir ve tek
olmahdir. Yani bir odanin en kigiuk bgknine gen dersek, genlerin tim
varyasyonlari yine bir gen yani odayaskin bir bilesen tanimlamali ve bir genin
tasidigl bilgiyi farkh bir gen taimamalidir. Ayrica Genetik Algoritma yaklaninda
kromozomlar arasi gen transferi, genlerin mutasygnamasi kavramlarinin gkl

bir bicimde kleyebilmesi icin gen yapisinin gigmemesi, tim kromozomlarda
korunmasi gerekir. Benzaekilde, genlerin birlgminden olgan kromozomlar da
calisilan tim uzayda tanimlanabilir ve tek olmahdir. Eirgtk birimlerin birlgimi

ile olusan oda yapisi bir kromozom ile temsil edilecek sdurkromozomun adig|
bilginin dezsismesi farkh bir oda bigcimine neden olacak, ayrigaddayi temsil eden
kromozom tek olacak, yani ayni odanin farkli bingepi tanimlanamayacaktir.
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BASLA

Kullarmci
Arayizinin
Acilmasa

!

Fullamcidan
Dda Bikgilerinin
Alinmasi

!

oda Genetik
- ] _ Algoritma
- EWUE';HW:;?'" = 7| Tabanh Oda
Tasarim Arac
Uretilen Oda
Popllasyonunun

Gérsellestirilmesi

!

Kullamez Tarafindan
Secilen Oda
Altermatiflerdnin
YVerltabanina
Yiklenmesi

Yeni Oda
Seqanekler
Uredilsin mi?

Sekil 5.3 : Modelde oda bigimlerinin okiurulmasina igkin akis diyagrami.

Her bir gen bir birim karelik bikgeni temsil etmek tzerénci gen, birimin 2 boyutlu
duzlemdeki konumunu belirten X ve Y koordinatlarinsinden su sekilde

tanimlanabilir:
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Gen(i) = {Birim(i).Koordinat_X, Birim(i).KoordinatY}, i=1,2,...N

Kromozom odaya ait genotipi temsil ¢ttiden, N birim karelik bir odaya ait
kromozom,N adet genin birlgminden olymaktadir. Buna gor&l birim kareden

olusanj’nci odaya ait kromozom yapisu sekilde olacaktir:
Kromozom(j) = {Gen(1); Gen(2); ...; Gen(k)}
= { Birim(i).Koordinat_X, Birim(i).Koordnat_Y}, i=1,2,...N

Bir kromozomun bir oda bicimini temsil edebilmes¢in boyut kagulunu
sgilamasinin yani sira birimlerin birbiri ile kesiemesi ve birimler arasi kesinti
olusmamasi gerekir. Bu yuzdev birim karelik odayi temsil eden bir kromozomun
olusturulmasiN adet birbirinden hamsiz genin birlgmi seklinde dgunutlemez.
Kromozoma eklenen her bir genin daha oncekileryi&arida belirtilen uyumu
saslamasi gerekir. Ilk popullasyonu olgturacak N uzunluklu kromozomun
olusumunu sglayan kod parcasisagida sunulmstur. Fonksiyonun girdisi birim
kare cinsinden oda alani, c¢iktisi ise N birim kéréir oday! olgturan her birimin
koordinatlari ile odanin giduvarlarinin koordinatlaridir. Biduvarlar, kendisini
olusturan tim birim uzunluklu dou parcalarinin iki uclarindaki noktalarin

koordinatlari ile gagidaki kod parcasindaki gibi tanimlargtnn.

function [kenar_ust, kenar_sag, kenar_alt, kenar_so I,
merkez]=odaOlusturma(odaboyu)

% merkezde bulunan ilk blok [0,0] i¢in kenar taniml amalar

kenar_ust=[0,1,1,1];
kenar_sag=[1,0,1,1];
kenar_alt=[0,0,1,0];
kenar_sol=[0,0,0,1];

for cc=1:0daboyu-1
tmp=randperm(4);
tmp_yon=tmp(1);

t.r.1.1p_b0y=randperm(tmp);
tmp_boy=tmp_boy(1);

% rastgele secilen bir blo ga rastgele bir yonde blok ekleme
[kenar_ust kenar_sag kenar_alt kenar_sol]=blokE kle(kenar_ust, kenar_sag,
kenar_alt, kenar_sol,tmp_yon,tmp_boy);
% kenar cizgilerinden merkez koordinatlarin ¢ik ariimasi
merkez=kenar2merkez(kenar_ust, kenar_alt);
end

Sekil 5.4'te goruldigu gibi 6rnek bir kromozomun afum adimlar fenotipler ile
birlikte verilmistir. ilk adim ilk gen olan {0,0} geninin ifade eiti birime konsu

birimlerin genlerinin belirlenmesi ile kkar. Birim karenin dort adet kenari



oldugundan dort adet kogn kare ve bunlara #kin genotipler tanimlanabilir. Bir
sonraki gamada bu dort genden rastgele bir tanesi secil@ekcut gen kiimesine
eklenir. Gen kiimesine yeni bir gen eklendde, fenotipte mevcut kenar sayisi 3
artar, dolayisiyla muhtemel kgolar kiimesine 3 yeni koga eklenir. Ayrica yeni
eklenen birim muhtemel kogalar kiimesinden cikarilir. Ozel bir durum olarakiye
eklenen birimin dier baka bir birime komu olmasi durumunun da sorgulanmasi
gerekir. Aksi takdirde bu durum kromozomda aynilgen tekrarina neden olur ve
kromozom yapisi daha 6nce verilegsiz olma kgulunu sglamaz. Gen kiimesine

yeni gen eklemesiemi, istenen kromozom uzurguna ulgilincaya dek devam eder.

ilk gen {0,0} (0,0}
.y,
komsu genler {1,0},{0,-1}, e
{-130}3{031} o :{0)_1}: o
rastgele secilen {0,0},{1,0} ool
- [oaluol
2.01.{0-11, s
komsu genler {1,-1},{-1,0} {-LOJ0,03 {1,03[(2,03
{0,1},{1,1} H0,-13(1,-13
. (0.
rastgele segilen {0,0},{1,0},
gen (0,1} (0,031,03

rastgele segimler
devam ediyor

rastgele segilen {0,0},{1,0}, {03}
genlerle {0,1},{0,2}, w2lizlea
olusturulan {1,2},{2,2},
10 genli bir {1,1},{2,03, s L
kromozom {2,1},{0,3} {0.03]{1.03{{2,03
(birey)

Sekil 5.4 : Bir oda olgumunun fenotipler ve genotipleriyle agiklanmasi.

Bir kromozomun olsturulmasi icin gercekkgirilen islemler ilk populasyon
boyutuna ulalincaya kadar tekrar eder. Kromozom solonunun her adimi

rastgelelik icerdiinden sonucta okan kromozomlar gatlilik gbsterir ve yeterince

118



blyuk ilk populasyon secimlerinde tim olasi sonugl&lde edilmesi mumkundur.
Ancak buyuk glem yiku ve gereksiz sonuclarin uretilmesi gibi alentajlardan
otard bu cahkmada, ilk popullasyon boyutu kisith tutularak Génetlgoritmanin
caprazlama ve uygunluk fonksiyonuna gorgetkendirme gamalarinda cgtlilik ve

lyilesme hedeflennstir.

Ilk populasyonun olgturulmasinin ardindan bireyler bir uygunluk fonksiyna gore
deserlendirilir. Kullanilacak uygunluk fonksiyonu matatiksel olarak ifade
edilebilir ve genel olarak bir fonksiyonun sahipnalsi beklenen 6zellikleri gmmasi
gerekir. Kisaca tek bir giiparametre kiimesi icin tek bir ggkiiretmeli ve tanim
kimesi icinde tim giglere yanit verebilmelidir. S6z konusu oda bigimetimi
oldugunda uygunluk fonksiyonu olarak cevre/alan orarllakulabilir ve uygunluk

fonksiyonusu sekilde tanimlanir:
UygunlukFonksiyonu= minE(BirimKenarSayisi) E (BirimAlanSayist) )

Burada verilen uygunluk fonksiyonu her oday! tamyah kromozom icgin tektir ve
desiskenlik gostermez. Popilasyonda bulunan tim bireyledolayisiyla
kromozomlarin uygunluk fonksiyonuna goére gddendiriimesi ve siralanmasi
gerekir. Yukarida verilen uygunluk fonksiyonuna gdbir siralama s6z konusu
oldugunda bireylerin en kucgik cevre/alan oranina salipasi hedeflenir. Bu
uygunluk fonksiyonunun optimum ¢6zimune bireylegakilleri diizgunletikce ve
ic acilari toplami azaldikca, bir fk&@ deysle en/boy oranlarl’e yaklastikca ulailir.

K? birim karelik alana sahip bir oda icin uygunlukksiyonuna gére,
Optimum Cozim A xK /K =4/K

olarak hesaplanir. Ancak Genetik Algoritmanin yagesesi amac optimum ¢6zime
en yakin yoldan ukmak deil, optimum c¢6zime ukmaya cakirken dger
cbzimleri de dgerlendirmek ve bunlarin da c¢6zime katkida bulunmasi
salamaktir. Bu 0Ozellik ger@ algoritmanin adimlarn ilerledikge optimum c¢6zime
dogru gidilir iken aykiri ¢cozumler de meydana cikabiie bu da populasyondaki
cesitlili gi arttinir. Kromozomlarin uygunluk fonksiyonuna goddeserlendirilmesi

isini gerceklagtiren kod parcasioyledir:

function [y, index]=fitness(populasyon)
len=size(populasyon,1);
y=zeros(len,1);

for i=1:len



kromozom=shiftdim(populasyon(i,:,:));
[k1, k2, k3, k4]=merkez2kenar(kromozom);
% bir odanin ¢evresi hesaplaniyor.
cevre=size(kl,1)+size(k2,1)+size(k3,1)+size(k4, 1);
% bir odanin alani hesaplaniyor.
alan=length(kromozom);
% cevre/alan orani
y(i)=cevre/alan;
end
% uygunluk fonksiyonuna gdére tiim populasyonun siral anmasi
[y, index]=sort(y);

Ilk populasyondaki her bir bireyin uygunluk fonksiyma goére deerlendirip
derecelendiriimesinin ardindan Genetik Algoritmanefitizm secim operatéri
uygulanir. Bu adimda uygunluk fonksiyonundan ensgkkdgeri alan, en uygun
bireylerin bir kismi yeni popillasyona, Genetik Aigmanin caprazlama ve
mutasyon adimlarina maruz birakilmadagrddan aktarilir. Aktarilacak kromozom
sayisi algoritmanin kanda tanimlanir ve bu sayl uygulamaya gorgigkenlik
gosterir. Elitizm secimslemi yoluyla hedeflenen amac,gérlerine gére daha iyi
bireylerin bozulmadan gelecek nesillere aktariimasglamaktir. Elitizm glemini
gerceklatiren kod parcasiu sekildedir:

% sirall populasyondan ilk ka¢ tanesinin elit olara k secildi gi bilgisidir.
elit=floor(size(index,1)*elitizim_faktor);

% ilk elit adet kromozom cocuk populasyonuna Kkatili yor.
for i=1:elit

cocuk_populasyon(i,:,:)=populasyon(index(i),:,: );
end

Elitizm isleminden arta kalan bireylerden caprazlagtemi yoluyla yeni popilasyon
uretilir. Az 6nce de bahsedifglilizere ¢cocuk populasyonun ilk birkag bireyi elitiz
secim yoluyla belirlenirken der bireyler caprazlama sonucu uretilir. Ancak
caprazlama sleminde populasyon bireyleri secicilik adimindakibiguygunluk
fonksiyonuna gére @@ rastgele olarak genirler. Caprazlama sllemi, bu
uygulamaya 6zgu olaragu sekilde tekrar yorumlanmstir. Oncelikle caprazlanacak
ayni boydaki iki kromozomun ortak genleri her ikbcgga da aynen aktarilir.
Birbirinden farkli olan genlerden ise hangilerigocuk kromozomlara aktarilaga
rastgele olarak belirlenir. Ancak buradaki kritigkta, ortak genlerin belirlenmesinin

ardindan secilen rastgele genler belirlenen ortekleye komngu olmayabilir. Bu
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durumdasekilsel agidan bir buttinlik gnamaz, dretilen ¢ocuk kromozomlarin
fenotipleri bir odayi ifade edemez. Caprazlama sarartaya ¢ikan her kromozomun
yine bir oday! ifade edebilmesi icin ortak genlalitbendikten sonra bu genlerin
komsu genleri hesaplanir. Ardindan caprazlanan iki lopomdan rastgele biri
secilir ve bu kromozomun rastgele bir geninin kangenler arasinda olup olmgdi
kontrol edilir. Ezer bu gen kogu genler arasinda g ise, tekrar bir kromozom
rastgele secilir ve rastgele bir geni belirlenirkaasilastinlir. Eger gen komgu genler
arasinda ise cocuk kromozoma eklenir. Bgemn, cocuk kromozom boyu,
caprazlanan kromozomlarin boyunaitlenene kadar devam eder. Caprazlama

islemini gergeklgtiren fonksiyona ait kod pargagiyle sunulmstur:

% elitler harici tim ilk populasyon iki serli gaprazlamaya giriyor
if rem((popboyu-elit),2)
ilk=elit;
else
ilk=elit+1;
end

for i=ilk:2:popboyu-1
m=0;
atal(:,:)=populasyon(,:,:); % ilk ata
ata2(:,:)=populasyon(i+1,:,:); % ikinci ata
% iki atanin kesi sen elemanlari ¢cocu ga aynen aktariliyor
for j=1:.0daboyu
for k=1:0daboyu
if atal(j,1)==ata2(k,1) && atal(j,2)==a ta2(k,2)
m=m+1;
cocuk_populasyon(i,m,1)=atal(j,1);
cocuk_populasyon(i,m,2)=atal(j,2);
end
end
end

% kesi sen elemanlar iki cocukta da mevcut
cocuk_populasyon(i+1,:,:)=cocuk_populasyon(i,:, );
end
% cocuklarin elemanlarinin bir kismi atalarin kesi sen kisimlarindan
% olu suyor. Di  ger elemanlari ise ¢cocu gun mevcut elemanlarina rastgele
% komsular secilerek bunlarin hangi ataya ait oldu gu kontrol ediliyor
% ve herhangi bir ataya aitse ¢ocu ga ekleniyor. Cocu Jun mevcut
% elemanlarindan hangisine, hangi yonden kom sulu guna bakilaca g1 tamamen
% rastsal oldu gundan olu san cocuklarin iki atadan gelen elemanlari
% harici rastlantisal olu sacaktir.
m_global=m;
for c=1:2 % iki ¢cocuk icin i slemler tekrarlaniyor
m=m_global;
while(m<odaboyu)
komsu_degil=0;
tmp=randperm(m);

secilen_birim=tmp(1); % cocu ga ait kromozomdan rastgele gen
segiliyor

tmp=randperm(4);

secilen_yon=tmp(1); % rastgele bir yon seci liyor

% secilen gen ve yon bilgisine gére kom su elemanin gen bilgisi
Uretiliyor.
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if secilen_yon==1
komsu=[cocuk_populasyon(i+c-1,secilen_b irim,1)
cocuk_populasyon(i+c- 1,secilen_birim,2)+1];
elseif secilen_yon==2
komsu=[cocuk_populasyon(i+c-1,secilen_b irim,1)+1
cocuk_populasyon(i+c-1,secilen_birim,2)];
elseif secilen_yon==
komsu=[cocuk_populasyon(i+c-1,secilen_b irim,1)
cocuk_populasyon(i+c-1,secilen_birim,2)-1];
elseif secilen_yon==

komsu=[cocuk_populasyon(i+c-1,secilen_b irim,1)-1
cocuk_populasyon(i+c-1,secilen_birim,2)];
end
% Belirlenen kom su genin ¢cocu  gun bir geni olup olmadi g1 kontrol
ediliyor.Cocu gun bir %geni ise kom su olamaz, yeni kom su secmek igin déngiden
cikilr.
for s=1:m
if (cocuk_populasyon(i+c-1,s,1)==komsu( 1,1) &&

cocuk_populasyon(i+c-1,s,2)==komsu(1,2))
komsu_degil=1;

break
end
end

% secilen gen kom su de gil ise bu genin herhangi bir ataya
sahip

% olup olmadi gina bakilr. Higbir atada bulunmayan gen
¢cocukta da

% bulunamaz. Herhangi bir atada bu genvarsa cocu  ga eklenir.
Genin

% hangi atadan gelece gi rastsaldir ve ¢cocu gjun gen
ce sitlili gini

% arttirir.

if not(komsu_degil)
for j=1:.0daboyu

if (komsu(1,1)==atal(j,1) && komsu( 1,2)==atal(j,2)) ||
(komsu(1,1)==ata2(j,1) && komsu(1,2)==ata2(j,2))

m=m-+1,
cocuk_populasyon(i+c-1,m,1)=kom su(1,1);
cocuk_populasyon(i+c-1,m,2)=kom su(1,2);
break

end

end
end
end

end

Populasyona yeni cocuk bireyler Gretmek icin kulem caprazlamasiemi Sekil

5.5'te bir 6rnek Gzerinden gosterilgtir.
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Sekil 5.5 : Bir caprazlama slemcisinin fonksiyonunun oda aiwrma o6rngi
Uzerinden gosterimi.

Elitzm ve caprazlama yoluyla ilk populasyon kinmen ayni boyda cocuk
popilasyonu Uretilmgi olur. Cocuk populasyonunun Uretimi tamamlandiksanra
popillasyon belirlenen bir kritere gobre sinanir vigodtmanin devam edip
etmeyecgine karar verilir. Bu gamada kullanilacak 6lgtit maksimum déngu sayisina
ulagiimasi olabilecgi gibi, bireylerin uygunluk fonksiyonunun minimurregeri ile

olan toplam farkinin belirli bir gk degerinin altina démesi seklinde de
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tanimlanabilir. Kgulun sg&lanmamasi durumunda cocuk populasyon uzerinden
secicilik adimi ile algoritma devam ed&ekil 5.6’da algoritmanin ilk birkag adimi

boyunca ortaya ¢ikan ¢ocuk populasyonlardan ornekisterilmstir.

ST R I R

7 =] =4 ]

Sekil 5.6 : Genetik Algoritmalar ile Uretilen 9 birim karelikoguk poptlasyon
ornekleri.

Algoritmanin gergi olarak tim bireyler kisa slirede optimum ¢ozunsméamakta,
her adimda ortaya ¢ikan ¢ozumlesit#i ge neden olmaktadir. Belirlenen sonlanma
kosuluna bgli olarak algoritmanin sonlanmasi durumunda ortage&an
popilasyonda birbiri ile ayni bireylerin ortaya ik olasilgl da vardir. Bu ylzden
daha sonra kullanilmak Uzere veritabanina sakl&nab#@reyler 0Oncelikle
karsilastirilarak birbirleri ile @ olmamalari sglanir. Kullanici, en yiksek uygunluk
deserine sahip, dileg@i sayidaki bireyi veritabanina gonderebilgicgibi, uygunluk

deserine bakmaksizin segtiherhangi bir bireyi de veritabaninda saklayabilir

5.2.2 Konut kat planisemasinin olgturulmasi

Veritabaninda saklanan odgekilleri ve araylzden girilen kullanici tercihleri
kullanilarak kat plansemalarinin olgturulma adimlarini 6zetleyen akdiyagrami
Sekil 5.7'de sunulmgtur. Timevarim anlayl ile oncelikle tek tek her odanin
bicimleri belirlenmekte daha sonra kat plani Unegisi icin bunlar bir araya gelerek
bir batin olgturmaktadir.

Buna go6re, veritabanindan daha ©Once kaydegiltiim oda seceneklerinin
yliklenmesinin ardindan kat plani Gretme algoritngasstirilir. Uretilen kat planlari,
oda yonu tercih kurallarina goreggglendirilir ve sonugclar kullaniciya gorsel olarak
sunulur. Sonunda da kullanicinin sgigplanlar veritabanina kaydedilir.
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Kat Plam Tercih
Araylzlindn
Agiimas

Secilen Odalan
Kullanarak Kat
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Uretilmesi

l

Oda Yand
Tercih Kuralinin
Uygulanmasi

l

Oratilen Kat
Plar
Sonuglanmin
Gorsellestinimesi

Kullameo Tarafindan
Segilen Kat Plam
Altermalifladinin
Veritabanina
¥ (ikdenmesi

Sekil 5.7 : Odalarin olgturdusu kat plansemasinin alidiyagrami.
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Kat plani tUretme algoritmasi veritabanindan eelkillerinin yiklenmesi ile bdar.
Yuklenen odasekilleri veritabaninda, daha 6nce de bahseglildibi odanin alani
uzunlyunda ve odayi okturan birim karelerin koordinatlarindan e&m bir dizin
seklinde saklanirilk once tim odalar, odanin sol altsksi [0,0] koordinatindan
baslayacak sekilde kaydirilir. Ardindan kullanici tarafindanagiizde girilen arazi
Olculeri bilgisi kullanilarak odalarin yedrilecegi dikdortgen seklinde kat alani
olusturulur. Olwturulan kat alani da odalar gibi birim karelerin okdinatlar

biciminde tanimlanir.

Bundan sonra bir katta bulunan tim odalar sirakgtaalani icine yerkgirilir ve
digerleri ile kessme durumu kontrol edilir. ger odalardan herhangi ikisi Ust Uste
cakslyorsa, bir bgka deyile bazi birim koordinatlari ayni ise bu plan geizeddur
ve tum odalarin sirasiyla x ve y eksenlerinde thiem kaydiriimg olanlari denenir.
Bu algoritma tekrarlanarak tum kat taranana kadaers Algoritmayi gergekleyen
kod parcassu sekildedir:

for i=1:length(odalar)
s=1,
for j=1:kat_xlen
for k=1:kat_ylen
oda_kay=odalar{i}(:,:) + [(j-1)*ones(si ze(odalar{i},1),1), (k-
1)*ones(size(odalar{i},1),1)];
if sum(ismember(oda_kay,katmerkez,'rows "))==size(odalar{i},1)
plan(s,:,:)=shiftdim(oda_kay);
S=s+1;
end
end
end
plan_oda{i}=plan;
clear plan
end

ana{1}=[0,0];

for i=1: size(plan_oda{1},1)
ana{i}=shiftdim(plan_oda{1}(i,:,));
end

for i=1:size(plan_oda,2)-1
ind=1;
tmp_total{1}=[0,0];

foril=1:size(ana,2)
for i2=1:size(plan_oda{i+1},1)
if sum(ismember(ana{il}(:,:),
shiftdim(plan_oda{i+1}(i2,:,:)),' rows"))==0
tmp_totaind}=[ana{i1}(;,:);
shiftdim(plan_oda{i+1}(i2,:,:))];
ind=ind+1;
end
end
end
clear ana
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ana=tmp_total;
clear tmp_total
size(ana)

end

Algoritmanin sonunda wdan “ana” dgiskeni, kullanilan odgekilleri ile mimkin
tum kat planlarini temsil eder. Buggkenin boyutu, arazi 6lguleri, odalarin dlguleri,
oda sekillerine ba&li olup oda sekillerinin bazi durumlarinda ve oda alanlari
toplaminin arazi alanina yaktgsl durumlarda sifir olabilir. Q¥er tim durumlarda

degiskenin her bir elemani odalarin icettioplam birim kare sayisi uzurgundadir.

Kullanilan odasekilleri ile olasi tim kat planlarinin dretiimesinardindan sonugclar
kullanici tarafindan girilen kisitlara goreggelendirilerek bazi sonuclar elenitk
kisit olan odalarin yon kalu su sekilde uygulanir: ger bir odanin kuzeye bakmasi
istenmise, kat planini okiuran birim karelerin y ekseninde en buyukgeldi
olanlarindan en az birinin kuzeye bakmasi isterdaya ait olmasi gerekir. Benzer
sekilde bir odanin dguya bakmasi istengse, kat planini okiuran birim karelerin x
ekseninde en buyulk gerli olanlarindan en az birinin doya bakmasi istenen odaya
ait olmasi gerekir. GUney ve bati skitu icin y ve x eksenlerindeki en kuguk
degerlere (yani x,y=0) bakilir. Bu samay! gercekleyen kod parcassa@da

sunulmutur.

for i=1:size(ana,2)
for j=1.0dasayisi
test_oda=ana{i}( sum(odaboylari(1:j))-odabo ylari(j)+1 :
sum(odaboylari(1:})),1:2 );

if odayonleri(j)==1 % kuzey ko sulu
if not(ismember(kat_ylen,test_oda(:,2)) )
ana{i}=[0 0];
break
end

elseif odayonleri(j)==2 % do gu ko sulu
if not(ismember(kat_xlen,test_oda(:,1)) )
ana{i}=[0 0];
break
end

elseif odayonleri(j)==3 % gliney ko sulu
if not(ismember(0,test_oda(:,2)))
ana{i}=[0 0];
break
end

elseif odayonleri(j)==4 % bati ko sulu
if not(ismember(0,test_oda(:,1)))
ana{i}=[0 0];
break



end
end
end
end

i=1;
for i=1:size(ana,2)
if not(sum(sum(anafi}))==0)
ana_yonlu{j}=ana{i};
=i+l
end
end

Kullanici tarafindan tanimlanan gka kural yoksa algoritma sonunda tim sonuclar
bir uygunluk fonksiyonuna gore gerlendirilir ve sirali bicimde kat plani segenekler
olarak veritabanina kaydedilir. Kullanici tarafindair bgka kat plani Uzerinde
calisiimak istenmesi durumunda daa dondlerek ayni adimlar tekrarlanabilir.
Kullanici daha sonra dilerse, sakiadkat planlarini yukleyerek iki boyutlu ve (c¢

boyutlu olarak gorseligirebilir.

5.3 Modelin Kitlesel Bireysellestirme Amach Araylz Tasarimi

Kitlesel bireysellgtirmeyi amaclayan bu modelin gecerli bir tasarimtaya
destekleyen kullanici etkigami vazgecilmez bir unsurdur. Bu etkilen bilgisayar
kullanmayi az bilen kullaniciya dahi sistemin kaollaini anlatarak ilerleyen etkili
arayUzler aracinyla s&lanmaktadir. Araytzlerin akicgh ve kullanici dostu olmasi
bu tir kullanici ile etkilgmli olarak ilerleyen sistemlerde il sonuclar elde

edilmesi acisindan buyik 6nemitaaktadir.

Modelde kullanilan arayuzler G¢ angamadan olgmaktadir. Bunlar, kullanicidan
bilgi akisinin sglandg veri arayuzleri, oda bicimi ve kat plani gibi eledilen
tasarimlarin  kullanici tarafindan g@elendirildigi secim arayuzleri ve sonug
tasarimin u¢ boyutlu olarak incelepdve veri tabanina kaydedilgligrafik araytzu
olarak tanimlanabilir. Ayrica her araylzde bulungardimci paneli’ kullanici,

program icerisinde arayuzleri nasil kullanmasi kegenin bilgilerini vermektedir.

5.3.1 Veri giris arayuzleri

Veri arayuzleri programin bkngicinda kullaniclyr kadayan ve kullanicidan

tasarimi olgturmak Uzere bilgi alan araylzlerditk veri araytziinde konutun ga
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edilecei arazinin 6zellikleri ve olgturulacak konut tipi sorulmaktadiSékil 5.8).
Kullanici ‘arazi 6zellikleri panelinden’ arazi bgiibir bosluga oturacak ise sinirli
veya mustakil bir alana oturacaksa sinirsignaésini saretleyerek ebat bilgilerini
girmektedir. Daha sonra konutun oturgcarazi tizerinde yol, manzara gibi herhangi
baskin bir yon varsa onugaretlenmesi gerekmektedir. ‘Konut tipi’ panelinde i
kullaniciya tasarlamak istemli konut eer mustakil ise kag¢ kath olaga veya
apartman dairesi ise kacinci katini tasarlamakligtsorulmaktadir. Gerekli bilgiler

verildikten sonra ileri dgimesi ile dger veri arayiiztine gecilmektedir.

Kullanici tarafindan, konutta olmasi istenilen demela bilgileri ikinci veri
araylzunde bulunmaktadir. Timevarim yakta ile tasarlanan modelde kat planini
olusturacak olanSekil 5.9'de goruldigu tzere bir konutta bulanabilecek sirktlasyon,
giris, oturma odasi, mutfak, yemek odasl ve yatak odalamyolar ve olmasi
istenilen muhtelif odalarin alan bilgileri m2 Uzsten girilmektedir. Olgturulmak
istenmeyen odalar alan bilgisi verilmeden s bbirakilmaktadir. Buradaki oda
kutucuklarindaki alan bilgileri arttikca, altta bakn ‘doluluk orani panelinden’,
daha 6nceki arayiizde girilen konut alaninin yuzzirinden ne kadar doldu anlik
veriler ile gosterilmektedir. ger istenilirse odalarin sabitlenmesi istenilen pdgisi

de girilmektedir. Yonlerin icerisinde dort ana ybigisi oldugu gibi daha 6nceki
asamada girilen manzara dgaretlenebilir. Daha sonra ige bali olarak odalar
aras! komguluk iliskileri sorulmaktadir. Eer kullanici bir yatak odasi ile banyonun
yan yana olmasini veya yemek odasi ile oturma ondase girsin birbirine kongu
olmasini istiyorsa bu panelden tiklayarak odalkgkilendirebilmektedir. Bu oda
bilgilerinin alindgl veri arayuzinde ileri diimesi karetlenerek ger varsa dier
katlarin verileri de buekilde tekrarlanarak, bilgiler befle kaydedilmekte ve bir
ileri adim olan secim arayuzlerine gecilmektedigeEarazi bilgileri ve konut tipi ile

ilgili degistirilmek istenilen bir kisim varsa ilksamaya da geri donulebilir.



J Konut Plam Olugturma Asistam _ =)=

Arazi Ozellikleri Honut Tipi — “ardime

Aeazi dzellikler panelinden

& Sinirl € =nrsiz © wustakc [T -] konutun yereecedi ara il

ise endboy degererini, s degil
. . I_ m2 ize alan giriniz.

En: 10 [ Alan: Arazi, konutun oda yeregimini

{* Apartman Dairesi: |1 'l etkileyebilecek bir manzaraya

sahip ise yinind seginiz.

Fonut tipi panelinden ilgili konut
o tipini we miistakil bina igin kat

Manzars *End: IYok s l =sayizin, apartman dairesi igin

dilediginiz kat numarasini seginiz.

Boy: |15 m

ILERI

Sekil 5.8 : Araylz Uzerinden modele arazi Ozellikleri ve kortygi bilgilerinin
girilmesi.

)} Konut Plami Olugturma Asistam M= E

Kionut Tigi: Mustakil -1

— Oda Slglleri — Yardimel
Alan (m2) in Komguluk lligkisi Konut tipi Geellidi bir neeki

arayiizden ctomatik olarak
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i [0 [aremez 7] o e e s e
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kutusunu bog birakiniz.

Panelin altindaki arag kat alaninn
wiizde kaginn kullanidigin
gisterir.

Bu sayfay tamamladifimizda
ileri tuguna baziniz.

e s e o o o i |

ILERI

Sekil 5.9 : Araylz Uzerinden modele odalarin olmasi istenitgolojik dzelliklerin
girilmesi.
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5.3.2 Secim arayuzleri

Secim arayuzlerinden ilki olan odalarin bicimleninseciminin yapildi arayiiz
Uzerinden, her odanin Genetik Algoritma ilgemcileri aracilgl ile Uretilen
uygunluk fonksiyonunu ggayan en iyi sonuc bicimleri kullaniciya goruntilem
paneli Gzerinden sunulmaktadirSekil 5.10'da goruldgu Gzere kullanici,
populasyondaki evrimégne sonucu uretilen bireylerin her birinin perforrmayrafii
Uzerindeki yerlerini de kaliteleri agisindan tesgierek, bicim olarak igendiklerini
kod numaralariyla veritabani paneli tzerinden edbélynektedir. Eer sonradan
ctkarmay! dgundigu oda bigimleri olursa bunlari tekrar ayni panekerirmen
cikarabilmektedir. Sekil 5.11'de gOruldgl gibi istenilen her bir oda igin oda
sekillerinin secimi kullanici tarafindan tamamlandik sonra gier secim arayiiziine
gecilir.

<) Konut Plar Olugturma Asistam M= E

Hat: Mustakil-1 Cicla: Io-[urma Ocdas vl

“ardimel
heniiden, daha dnee kat planinda
bulunmasi istenen odalar
arasindan herhangi biri segilerek
begenilen planlar izaretlenir.
Segilen bu odalar daha sonra kat
planlannda kullanhir.
Oda segenekler arasindan higbir
segilmezse program otomatikman
en yiiksek uygunlukiu odalan
zeger.

Weritaban

oo Ghar| o] |

. Performans Grafigi
1.4 : :

SRR
s
VU U R

CT AR
- [E=lzin=iel

ILERI

£

Sekil 5.10 :Oda tasarimlarin arayiiz Uzerinden kontrol ediledeldlanicinin
begenisine gore secimlerin yapilmasi.

Bir diger secim araytzl ise kat planlarininstluulmasini sglayan, Sekil 5.11'de

gorulen kat plani se¢cim arayuzudur. Burada analpaexinde kod numaralar ile

gorsellatirilen ve bir dnceki gamada secilen oda bigimleri ile gturulmus ve

kullanicinin modelin veri arayizinde beligityon, manzara kisitlamala bilgilerine
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gore bir araya getirilngi olan odalar veritabani paneli Gzerinden secilndikte
Veritabani panelinde bulunan ‘detayli gérinim@guhiési Uzerinden, kat plani iki
boyutlu olarak daha buyuk imaj ile gérintilenebikteglir. Diger secim araylzinde
oldugu gibi performans grafi panelinden kat planlarinin uygunluklarina gérsiha
bir egri olusturduklari goérilmektedir. Tercihler kullanicininrid istek ve zevkine
birakildg! icin buradaki secim tamami ile kitlesel bireyegilme mantgina

uygundur.

<) Konut Plar Olugturma Aszistam M= E

Hat: Mustakil-1

Kuzey

Wardimel

Meniiden herhangi bir kat segilerek, o kata iliskin Gretilen
sonuglar génintilenir. Tim katlan simsiyla segerek dilediginiz
leat plarur “eritaban panelini kaydediniz. Dilediginiz
plarun daha bijyiik we aynntih génindmine Detayh Ganindm
diigmesinden ulagabilirziniz. Aynea performans grafijinde
zegilen kat planinin bazi performans dzellikler diereri ve
ortalama ile karglagtimal olarak sunulur. lleri diyerek diger
kat igin dretilen sonuglara geginiz. “eritabarina hig kayit
girmemeniz durumunda sistem otomatik olaraken yiksek
uygunluklu seqenekler kaydeder.

Weritaban

24 -
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HP o B0 G0 G5 ¢
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B B0 05 09
- ERETen
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£

Sekil 5.11 : Olusturulan kat planlarini arasindan tercih yapilanmsegaytza.
5.3.3 Grafik arayuzi

Uretilen kat planlarini  ve ofturulan konutun formunu goéruntilemeyi
gerceklgtirmek icin grafik arayuzleri kullaniimaktadiSekil 5.12’de bir grafik
araylz penceresi gorilmektedir. Bu arayizde kudlam sectii kat planisemalari
iki boyutlu olarak g6zlemlenebilmektedir. Kullaniou kat planlarindan birini daha
detayll incelemek isterse kullanici paneli Gzermde¢mektedir.
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)} Konut Plami Olugturma Asistam =] S

Kat:  Apartman Dairesi
1 2 3 4 5

ardimel

Daha énce segilen kat planlan

kullarilarak olugturulan planlar
A ekranda ghstenlmektedir.

Dilediginiz plar zegersk

3 bovyuthu olarak aynntih bir
bigimde inceleyebilirsiniz.
Dilediiniz plani kaydederak
programdan gikabilirsiniz.

E
Panel
|A1 - [
C
- 4|Kayde{
D
E

Sekil 5.12 : Tercih edilen kat plani tasarimini ¢ boyutlu dkagérsellatiren grafik

arayuzu.
<) Figure 1 MEES
File Edt Yiew |nset Took Deskiop MWindow Help u

Do [ B[AAOPEL-E|0Eam

Sitkdlasyon

YatakO

= éYem;a'ko

—Oturmal

- Gitig

P hdutfak

Sekil 5.13 : Ug boyutlu gorsellgiirmeyi salayan grafik arayiizii.
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Kullanici, secilen kat planini ayni zamanda U¢ bloyolarak daha iyi anlamak
acisindan, aktif bigekilde fare yardimi ile yak$ma, uzaklama, dondirme gibi
hareketlerle §ekil 5.13) izleyebilmektedir. U¢ boyutlu grafik giiinde odalar yan
panelde verilen bir renk skalasi ile ayriimaktaéin. son gama olarak, kullanici ¢
boyutlu olarak da deneyimledi kat planlarindan en uygun bir tanesini secerek
uretilebilmesi amaciyla mimara aktariimasi iginitagranina kaydetmektedir.

5.4 Farkl Kullanicilara Ozgl Konut Tiplerinin Geli stirilmesi

Genetik Algoritmaya dayal kitlesel bireysalieme amach konut tasarim modeli ile
farkll arazi Uzerine kurulacak, farkli ski sayisina uygun, farkli konut turleri
tasarlanabilir. Bu farkh konut tiplerinden biriing arazi sinirlari belirli olan, 3 katl
ve ¢ok cocuklu bir ailenin tasarladibir konut 6rnek olarak verilebiliSekil 5.14 ve
Sekil 5.15’de goruldgi tzere belirli arazi sinirlari Gzerine kurulgnuslak hacimleri
yatak odalari ile ikkilendirilmis, her katta bir ygam alani olan mustakil bir konut
tasarlanmytir. Alandaki her birimkare, bir metrekareye derddngektedir. Binadaki
disey sirkilasyon, her katta sabit bir alana ygnigmistir.Algoritmanin calgsmasi
sonucunda elde edilen bina kitlesinde, acikta katakanlar hol, balkon, teras,

dolap, havalandirma ve tesigatti baslugu olarak dgerlendirilebilir.

sssssssssss

aaaaaa

ooooooo

‘‘‘‘‘

aaaaa

Sekil 5.14 :Bir aileye ait, ¢ kath, sinirlari belirli konuasarimi perspektif 1.
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Sekil 5.15 :Bir aileye ait, ¢ katl, sinirlari belirli konuagarimi perspektif 2.

Genetik Algoritma kullanilarak elde edilen birska konut ise mustakil bir alan
uzerinde, kati arazi kisitlamalari olmadan tasaraiki katli bahge igerisinde yazlik
kullanima uygun bir bina olabilir. Bu durumda kulieu, veri girs araytzi Gzerinde
arazi seceneklerinden sinirsiz olani ve konut riplgerisinde de miustakil konut
tipini segmelidir. Zemin katta genel kullanim alamhdan sirkilasyon, gii banyo,
mutfak, yemek odasi varken bir adet misafir yatd&so bulunabilir. Birinci katta ise
sadece konut kullanicilarinin kullangcézel ygam alanlari vardir§ekil 5.16;Sekil
5.17).

Sirkdlasyon

femek(

—Oturmal

—|Girig

Lo = noow e

—utiak

Sekil 5.16 : ki katli, sinirlar belirsiz, yazlik konut tasariperspektif 1.
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Lo = MW oA

Sekil 5.17 : ki katli, sinirlar belirsiz, yazlik konut tasariperspektif 2.

Sekil 5.18 : Farkl kullanicilara ait gok katli konut tasarinargpektif 1.
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Sirkilasyon
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Sekil 5.19 : Farkl kullanicilara ait ¢cok katl konut tasarinargpektif 2.

Farkli bir senaryo olarak, her kullanicinin hangirede oturaganin bilindigi cok
katli bir konut yapisinda, her dairenin kullaniarian kendi konutunu tasarlamasi ve
veritabanina kaydetmesi sonugekil 5.17’deki gibi bir konut formu ortaya c¢ikalwili
Binaya ait girgin ve digey sirkilasyonun yeri sabit birakilarak, her kafakl
kullanicilar kendi kiisel beeni ve ihtiyaclari dgrultusunda kendi kat planlarini
olusturabilirler Sekil 5.18). Bir kat planina ait tam bilgiler verganina
kaydedilmektedir, bunun sonucunda kullanicilagkbakonsu kullanicilarin kat
tasarimlarini bgenerek bu tasarimlar gigtirmeden veya ufak ggsikliklerle kendi
katlari icin de uygulatabilirler. Kullanicilarin geksinimleri 6n planda tutularak,

islevin bir bina formunu olgturmasi konut kitlesine hareket katabilir.

Tez kapsaminda, yukarida agiklanan uygulama Ome&kie de goruldgl gibi,
genetik algortimalarin d@l evrimleme sirecini taklit ederek ggirilen, se¢cme,
caprazlama, mutasyon giglemcileri kullanarak ve kullanici isteklerini de ptanda
tutarak, kullanicinin aktif olarak tasarim sireenger aldg bir konut tasarimi
modeli gelstirilmistir. Boyle bir modelin kendi mustakil evini aiturmak isteyen
kullanicilarin tasarim surecine katilimlarinda vefakli yapilardaki ailelerin
oturdysu cok kath konutlarin tasariminda, konut kullalaenin isteklerinin iki ve ¢
boyutlu goruntileri ile mimara aktarilmassamasinda yardimci bir ara¢ olarak

kullaniimasi dgtndlmstdr.
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6. SONUCLAR

Bilgisayar destekli bilgi sistemlerinin kontrolindarkl Gretim caitleri ile her bir
misteri icin 6zellemis Grindn tasarlanip Uretilmesine kitlesel bireysélme adi
verilmektedir. Farkli bir deyi ile Kkitlesel bireysellgtirme, seri Uretim ile
bireysellgtirmenin en iyi yonlerinin bir araya getirilerekrlastiriimesidir (Yolovich,
1993). Farkli ¢ sahalarinda kitlesel bireysaffeme uygulamalari ile kullanicilarin
kisisel ihtiyaclarina ve isteklerine yonelik, Uretimistemlerindeki bilgisayar
teknolojileri kullanilarak hizl Gretim yapilabilrkgedir. Mimari konut tasariminda da
kitlesel bireysellgtirme, gunimuzdeki yapi sektoriinde sadece malzegimkeriyle
kisith da olsa kullaniimaya Banmstir. Seri Gretim anlayi ile her tirden kullanici
icin ayni konut tiplerinin firmalar tarafindan veygenel anket sonuclar ile
belirlendigi konut tasarimlar kullaghlik, estetik ve maliyet acisindan kullanicilar
esit derecede tatmin edememektedir. Bu sebeple iestic (buradaki Uretici mimar
anlamina da gelebilir) karar verip gtérilerin razi oldgu eski anlay, kitlesel
bireysellame ile gelmekte ve miteri ile Ureticinin beraber karar verip uygulgdi
veya migterinin karar verip Ureticinin uygulagh bir yaklaggima déngmusttr. Bu
bazglamda konut kullanicilarinin  kendi gamak isteyecekleri yapinin temel
gereksinimlerini ve bicimini en iyi kendilerinin s6sahibi olaca bir tasarimla
olusturabilecgi dusincesi bu tez calmasinin da ana fikrini ofturmaktadir.
Bilgisayar destekli model Gzerinden Uretilen gakda, kat plani okiurma ve form
arama sistemi Genetik Algoritmalarin kullangdi evrimsel bilgi gleme ile

yaratalmektedir.

Evrimsel bilgi sleme, son on Beyill askin suredir tasarimlar Uretmek amaciyla
farkll bicimlerde kagimiza c¢ikmaktadir. Tasarimcilar tasarimlarinin rbelbir
kismini en iyilemek, sanatcilar estetik olarak dahamnuniyet verici formlar
yakalamak, mimarlar yeni bina tasarimlarini eskiansasindan evrimsel ggine
tabi tutarak form dretmek amaciyla ve bilgisaydmizileri yapay hayatin kontrol
sistemlerini gektirmek icin evrimi kullanmaktadirlar (Bentley, 1999Evrimsel

Algoritmalar ile elde edilen tasarim sistemleri gimizde ygun olarak kullanilan



bilgisayar destekli tasarim yaklenlarindan biridir. D@gadan esinlenilerek
gelistirilen bu yaklgimlar evrim kurallarini, popilasyondaki bireylehiayatta kalma
cabasini ve cevresel kisitlamalari taklit ederdgidayar ortamina dostiirmeyi
amaclamaktadir. Bu @al sidrecin bilgisayar sistemlerine adapte edilmilesibir
problemin ¢oézumindeki en iyileme yagli@minin kisa sirede dizenlenmesi ve
evrimlesen sonuglar ile vyaratici ve beklenmedik sonuclade eledilmesi

hedeflenmektedir.

Bilgisayar destekli evrimsel algoritmalarin, bu tealsmasi icin tasarlanan
modeldeki gibi kat plani okiurma ve form arama camalarinda kullaniimasi daha
onceki baliklardaki orneklerde de anlatifg Gzere yeni bir kavram dgdir. Bu
calsma mimar veya bilgisayar programcisi olmayan gdiete konut
kullanicilarinin ksisel begeni ve istekleri veri gigine don@turalip 6n planda
tutularak, bilsimdeki daha once yapilan gahalarin giginda Genetik Algoritma
kavrami kullanilarak Gretilngtir. Tumevarim yaklgmi ile model siresince
kullanicilardan ©Oncelikle oklturulacak mekanlarin  boyut ve kisitlamalari
istenmektedir; Uretilen farkli sonuclar kullaniciganularak secimi beklenmekte ve
bdylece interaktif bir tasarim gglirilmektedir. Yani tasarimlarin ana karar verme
mekanizmasi kullanicinin kontroliine birakgtm, fakat bir sonuca gidilirken
modelin kullaniclyr yonlendirmesi de sirecin hizt@sina katki ggamaktadir.
Binlerce farkli tasarim arasindan kisitlara uygegira ve en iyi sonuclar icinde
tekrar Uretim Genetik Algoritma ile ganmaktadir. Butun tasarimlar igin boyle ¢ok
yonlu  bir deerlendirmeyi, bir tasarimcinin geleneksel eskiz tgoneri ile
yapabilmesi olanakli @gdir. Eskiz yontemi ile cagan bir tasarimcinin ihtimal
vermeyecgi farklilikta sirpriz formlar veya kat planlari meld sonucu olarak
uretilebilmekte ve model kullanici verileri ile ywémdirildg! icin bu sonucun ayni
zamanda kullanicinin tercihleri ile de aniesi sglanmaktadir. Bu nedenle elde
edilen evrimlemis, farkli ve tatmin edici mimari tasarim sonuglarzman tasarimci
olmayan kullanici ile mimar arasinda birgkamnti kurarak tasarimsamasini kisaltip

konutun Uretim gamasina daha hizli geigie yardimci olabilir.

Tasarlanan modeli daha dnce yapilan evrimsel dfgatar kullanilarak elde edilen
calismalar ile kagilastirmak gerekirse oncelikle bu c¢ghanin bilingli olarak
kullanici odakli, yani kitlesel bireysefirme amach yapildginin altinin gizilmesi

gerekmektedir. Elezkurtaj, Rosenman ve Chouchaulatasarimlarinda arayiz
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Uzerinden programin yurutilmesini gercakilen uzman tasarimci olan mimardir
(Elezkurtaj & Franck, 1999; Rosenman, 1996; Choutdsy 2003). Bu c¢almada
ise, konutu kullanacak olan ve uzman tasarimci géméaullanicinin kendi istek ve
diUstncelerini araytize veri olarak girmesi ve etkildi bir sekilde ilerleyip taslak
olarak iki ve Ug¢ boyutlu konut tasarimi elde etmesklenmektedir. Orrgin,
Rosenman (1996) tasariminda profesyonel tasarimggmelik bir program
gelistirdigi icin GA parametreleri kullanicidan bir girdi ok aliniyor. fakat bu tez
calismasi kapsaminda ggtirilen modelde ise kullanici uzman olmgehdan dolayi
belirli GA parametreleri 6nceden belirlenerek kallaya hazir olarak sunulmaktadir.
Arayuzde sglikh sonug¢ alinabilmesi icin her adimda yardimdgiker olmasi da

modelin kullanici dostu oldiw fikrini desteklemektedir.

Tomor Elezkurtaj'in tasarlaght kat plani Gretim modelinde, evringlae sireci sinirli
dortgenlerden okan tek kath ve ki boyutlu bir cergceve igerisinde
tamamlanmaktadir (Elezkurtaj & Franck, 1999). Bsatami bir noktadan sonra
tekdlizelstirmekte ve olasi hareketli sonuclar elde edilmesigellenmektedir.
Rosenman’in olgturdugu iki boyutlu ve tek kath konut planlar tasarimodelinde
ise timevarim yontemi ile GA’lar kullanilarak eturulan farkli sekillerdeki oda
birimleri bdlgeleri, bolgeler de birjerek kat planlarini Gretmektedir ve tasarim ¢ok
kenarli odalardan bir araya gelerek s6zi edilen atwriuktan siyrilmaktadir
(Rosenman, 1996). Fakat burada da tasarimda uretileuclar sadece tek kat ile
sinirh kalmstir. Tez calymasindaki modelde daha 6nce yapilansgaiardaki bu
bicim sorunlar tespit edilerek, kalasilan problemlerin nasilséabilecesi Gizerine
yogunlasiimistir. Tumdengelim yakkami ile bir cerceve icerisine doudan odalari
sigdirmaya ¢cakmak yerine, ilk dnce en kicuk birim olan odalaek tek GA'lar ile
uretiimesi ve bunlarin belirli kurallar icerisindeir araya gelerek kat planini
olusturmasi tasarlanmgtir. Fakat bu yapilirken iki olasilikli olarak odain
kullanicinin arayltz aracgh ile belirttigi sinirh bir alanda bir araya gelmesi veya
sinirsiz bir bglukta odalarin ikki kurmasi sglanmstir. Boylece kullanicinin konut
arazisinin tercihine gore, hem sinirli bir alanrig@e odalarin birbirinden @esik
bicimleri sebebiyle farkl bguklar olusturularak plansemasi hareketlenmektedir,
hem de sinirsiz alan secgmele birden c¢ok kath konut tasarimlari sirkilasyon
boslugu sabit tutularak belirli sinirlandirmalar ile Glebilmektedir. Bu ¢ok katli

dretim ayni zamanda sinirli alan seggnée de gerceklgirilebilmektedir.
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Tasarlanan model ¢ergevesinde uretilen songglan igin sadece dik agil bigimler
ile sinirli kalmaktadirileride 90 dereceden farkh acilar, daireler vegasellikler de
kullanilabilir. Arazi bilgileri de en boy bilgilergirisi ile sinirli kalmayip, cok ¢tli
sekillerde olan alanlarin koordinatlari girilerekaar yapisina uygun tasarimlar
gelistirilebilir. Bu hem araziyi net olarak kullanabilmeem de farkli geometrik

tasarimlarin dretim olagen s&lar.

Ayrica gelecge yonelik hedeflerden bir tanesi de MATLAB kullaardk tasarlanan
modelin sonug¢ Uretimlerinin, bir ara programi ik boyutlu ve G¢ boyutlu mimari
yazilim programlarinda kullanabilmek icin d@tiirtilmesidir. Boylece kullanicinin
istekleri net olarak firma sahibine veya mimardildbilecek ve olgturulan tasarim

Uzerinden projelendirmeye gaudan gegi imkani olabilecektir.

Sonug olarak, insanlarin en temel ihtiyaclarinrigiede yaayarak giderdii konutun
tasarimi ve Uretimi, ister geleneksel eskiz yoneenile, ister bilgisayar teknolojileri
ile yapilacak olsun, kullaglilik ve kullanici memnuniyeti acgisindan igerisinde
yasayacak olan insanlarin fikri ve estetik ggdii de ©6n planda tutularak
gerceklatiriimelidir. Kitlesel bireysellgtirme odakl konut tasarimi amaciyla tez
calismasi kapsaminda Genetik Algoritmalar kullanilaraksgrilen model gibi yeni
konut tasarim araclariyla, bdyle tasarim problemierbuyik o6lgtde bilgisayar
destekli mimari tasarim ile ¢ozilebilggeortaya konulmstur. Bu tir sistemlerin
tasarimda kullaniimasinin sadece arac olarak algéal sireci yagayava yerini
sistemlerin tasarimi gercekteen yaratici olarak goérilmesine birakmaktadir ve
boylece bilgisayar destekli mimari tasarim sistemlgamanla daha sik

kullanilacaktir ve gedimi ilerletilecektir.
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