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Siirdiiriilebilir Toplu Konut Yerlesmesi Tasarimi icin
Pareto Genetik Algoritmaya Dayali Bir Model Onerisi: SSPM

A Pareto Based Genetic Algorithm Model for Sustainable
Site Layout Design of Social Housing: SSPM
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Surdirulebilir bina tasarimi geleneksel bina tasarimina gore daha karmasik bir siirece sahiptir. Bunun nedeni birlikte alinmasi gereken
fakat birbiriyle celisen pek ¢ok tasarim kararinin erken tasarim evresinde alinmasi gerekliligidir. Stirdtrilebilir tasarimin erken evresinde
tasarimciya yardimci bir karar destek sistemine ihtiyag kaginilmazdir fakat tasarim endistrisinde, bilgisayar tabanli araclar tasarim sureci-
nin dnemli bir parcasini olusturmalarina ragmen, erken tasarim evresi bilgisayar desteginin en az kullanildigi evre olmustur. Bu calismada,
pareto temelli bastirilmamis siniflandirmali genetik algoritma (NSGA-II) kullanilarak pek ¢ok tasarim kriterini gz 6niinde bulundurmasi
gereken tasarimciya karar verme siirecinde yardimci olacak bir model gelistirilmesi amaclanmistir. Bu konuda yapilmis diger modellerden
farkli olarak, LEED ve BREAM arazi yerlesim kriterlerinin yaninda yerel yonetmelikleri ve yerel iklim sartlarini da g6z 6niinde bulunduran
modelin, Uretilen alternatifleri uygunluk puanlarina gére birbirleriyle kiyaslayarak pareto optimal sonuglar tGretmesi, tasarimciyi stirdiiri-
lebilir arazi kullanim ¢ézlimlerine goturecektir. Stirdirilebilir Arazi Yerlesme Planlama Modeli, karmasik problemlerin ¢6ziimiinde tercih
edilen evrimsel algoritmalarin strdurilebilir arazi yerlesiminde kullaniimasiyla, hesaplamali tasarim ve stirdirilebilir mimarlik kavram-
larinin arakesitinde yer alan ve her iki disiplinin olanaklarini bir arada kullanan, erken tasarim evresinde toplu konut bloklarinin araziye
yerlesiminde mimari yonlendirebilecek bir karar destek sistemi olarak &nerilmistir.

Anahtar sozciikler: Cok amagli pareto genetik algoritma,; LEED-BREEAM; siirdiiriilebilir arazi yerlesim plani.

ABSTRACT

Sustainable architectural design process is more complicated than traditional building design because it has its own regulations that require
calculations and comparisons that also need to be considered. For this article, sustainability parameters were accepted as the standards of
green building certification systems (LEED and BREEAM), local climate conditions, and local building regulations. There are conflicting criteria
according to those sustainability parameters. As a result, Pareto genetic algorithm was chosen to address multiple objectives by incorporating
the Pareto concept of domination. An efficient, sustainable design should be developed during conceptual stage, when the most important deci-
sions are made, so that a decision support system can be developed with the help of Pareto-based non-dominated genetic algorithm (NSGA-II)
to evaluate several possibly conflicting objectives. This article discusses a model that aims to produce site layout alternatives according to sus-
tainability criteria for social housing units.

Keywords: LEED-BREEAM,; multi-objective genetic algorithm; sustainable site layout design.
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Giris

Tasarim slirecinde, dogal ve yapay sureglerin arastiril-
maslyla bilgisayar tabanli araglarin kullaniimasi, mimarhgin
biyoloji, genetik, bilisim teknolojileri, matematik ve daha
birgok disiplinle bilgi alisverisini gliclendirmistir.* Evrimsel
hesaplama yaklasimi, bu bilgi alisverisinin sonucunda orta-
ya ¢ikan basliklardan biridir. Evrimsel algoritmalardan biri
olan genetik algoritmalar eniyileme ve 6grenme gibi prob-
lem alanlarinda biyolojik poptlasyon genetigi kurallarina
dayanarak ¢alismaktadir.

Hesaplamali tasariminin yaninda glinimiz mimarl-
gini sekillendiren 6nemli bir diger baslik da ilk adimlarini
Alexander ve Chermayeff’in? athgi slrdirulebilir tasarim
olmustur. Surdarilebilir bina olarak adlandirilan dogayla
uyumlu yapilar, yapinin arazi se¢ciminden baslayarak de-
gerlendirilen, iklim verilerine ve cevre kosullarina uygun
yapilar olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

GuUniUmuizde strdurilebilir mimarhgi tesvik etmek ama-
ciyla, tasarim kararlarini yonlendirmeyi hedefleyen yesil
bina sertifika sistemleri gelistirilmistir. Fakat strdirdlebilir
bina tasarim kriterleri olarak sadece sertifika sistemlerini
ele almak yerine, tasarim arazisinin bulundugu bdlgenin
yerel yapi yonetmeliklerini ve yerel iklimini de g6z 6nilinde
bulundurarak mimari tasariminin gerceklestirilmesi daha
dogru olacaktir.

Surdirilebilir bina tasarimi geleneksel bina tasarimi-
na gore daha karmasik bir slirece sahiptir. Bunun nedeni
birlikte alinmasi gereken fakat birbiriyle gelisen pek ¢ok
tasarim kararinin fayda zarar iliskisinin gdz 6niinde bulun-
durularak degerlendirilmesi gerekliligidir. Bu noktada, mo-
delin kurgulanmasinda pareto genetik algoritmanin tercih
edilmesinin nedeni daha iyi anlasilacaktir. Pareto analizi
degisik sayidaki 6nemli etkenleri, daha az 6nemde olan et-
kenlerden ayirmak igin kullanilan bir tekniktir.?

Bu calismada; pareto analizinin evrimsel algoritmalara
uyarlanmasiyla elde edilen pareto temelli bastirilmamis si-
niflandirmali genetik algoritma (NSGA-II) kullanilarak gelis-
tirilen, LEED ve BREAM vyesil bina sertifika sistemleri yanin-
da yerel yapi yonetmeliklerini ve iklimsel verileri uygunluk
fonksiyonu olarak kabul ederek toplu konut yerlesim alter-
natifleri Ureten “Surdirdlebilir Arazi Yerlesme Planlama
Modeli” (Sustainable Site Planning Model-SSPM) olarak
adlandirilan evrimsel bir model énerilmistir.

Siirdiirtilebilir Mimari Tasarimda Kullanilan
Modeller

Benzetim Modelleri

Bina benzetim modelleri, mimari tasarimda hem analiz
hem tasarim araci olarak, bina kabugu ve ic mekanin isil

! ErdoganveSorgug, 2011, s.26-281.
2 Alexander veChermayeff, 1963.

® Yu, 1985.
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konforunu belirleme, yapi bilesenlerinin bicim ve boyutu-
nu saptama gibi 6zel amaclara yonelik olarak hazirlanmis
performans programlaridir. Benzetim modellerinin prog-
ram girdileri genis ve bilimsel olarak oldukg¢a detaylidir.
Erken tasarim evresinde bazi veriler varsayilmak zorunda
kalmakta ve sonuglarinin yorumlanmasi zor olmaktadir.*
Gunlmiuz tasarim sirecinde, ilk olarak bina dis kabugu
mimarlar tarafindan tasarlanmakta, sonrasinda ise iklim-
lendirme ve aydinlatma hesaplamalari mihendisler tara-
findan yapilmaktadir. Siirdlrilebilir bir bina tasariminda
ise tasarim sireci bu sekilde ilerlememelidir. Stirdirilebilir
bina kriterlerinin tasarimin eskiz asamasindan itibaren de-
gerlendirilmesi gerekmektedir, ¢linkli en 6nemli strdiri-
lebilirlik kararlari araziye yerlesimden itibaren alinmahdir.®
Bu baglamda siirdirilebilir bina tasarim modeli olarak
gerceklestirilen benzetim modelleri bu amaci tam olarak
karsilayamamaktadir.

Evrimsel Modeller

Evrimsel Algoritmalar (EA), dogadaki evrimsel siirecleri
model olarak kullanan bilgisayara dayali problem ¢6zme
teknikleridir.® Evrimsel algoritmalar formdlize edilisleri-
ne gore; genetik algoritmalar (GA), genetik programlama
(GP), evrimsel programlama (EP) ve evrimsel strateji (ES)
gibi alt basliklara ayrilmistir.” Bu calismada genetik algorit-
ma basligl Gzerinde durulacaktir. Genetik Algoritma (GA)
John Holland tarafindan, canlilarda yasanan genetik stireci
bilgisayar ortaminda gergeklestirmeyi hedeflemesi sonu-
cunda bulunmustur.®

GA’larin her bir elemani, bir kromozomla temsil edilir.
Bu aday ¢oziimler kiimesi de popilasyon olarak adlandi-
rilir. Populasyonun uygunlugu, belirli kurallar dahilinde
maksimize veya minimize edilir. Her yeni nesil, rastgele bil-
gi degisimi ile olusturulan diziler icinde hayatta kalanlarin
birlestirilmesi ile elde edilmektedir.’ Eger eniyilenecek tek
bir amag varsa, problem “tek amagh eniyileme problemi”;
birden fazla amag olmasi durumunda ise “cok amagli eni-
yileme problemi” olarak tanimlanir.’® Cok amagli eniyileme
probleminin hedefi, ayni anda birden fazla amacin eniyi-
lenmesidir ve genellikle hedeflenen amaglar birbiriyle ce-
liskilidir.'* Cok amagli eniyileme problemlerinde, birbiriyle
celisen amaclar nedeniyle problemin ¢éziimleri birden faz-
ladir. Herhangi bir ¢6ziim tarafindan bastirilmamis olan ¢o-
zimlere pareto-optimal ¢éziimler (etkin ¢oziimler) denir.*?

Bastirilmamis siniflandirmal genetik algoritma (NSGA)
cok amach eniyileme algoritmalari icerisinde siklikla ter-
cih edilmektedir. Deb ve arkadaslari tarafindan gelistirilen
NSGA-Il algoritmasi ise pareto-optimal ylizeyde daha genis

Rivard, 2006,s. 559-575.
Harputlugil, 2010, s.1-12.
Mitchell, 1996, s. 7-12.

Back ve Schwefel, 1993, s.1-23.
Holland,1975.

° Angeline, 1995, s. 152-163.
10Yu,1985.

11 Chen, 2001.

2. Guan,Chen,Mo, 2005,s.267-293.
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bir dagilim bulabilmektedir ve daha az karmasikliga sahip,
hizlh ve segkinlikli cok amagli bir algoritmadir. isleyisi su se-
kilde tanimlanabilir:*?

1. Adim: ilk olarak rastgele ebeveyn popiilasyonu olus-
turulur, (Po).

2. Adim: Popiilasyon, Pareto Ustiinliklerine dayali ola-
rak siralanir. Her ¢ozimiin uygunlugu, kendi bastirilmamis-
lik seviyesine esit olarak atanir.

3. Adim: Kalabalik-karsilastirma (crowding comparision)
islemine dayali ikili turnuva secimi, caprazlama ve mutas-
yon islemcileri ebeveyn poplilasyona uygulanir.

4. Adim: Seckinlik islemi 6nceki en iyi bastirllmamis ¢o-
zimlerle mevcut popilasyon karsilastirilarak gerceklestiri-
lir.

Mimari tasarimda 0Ozellikle gok amagli eniyilme model-
leriyle stirdUrilebilir tasarim basliklari bir araya getirilmis-
tir. Ornek olarak Weimin Wang, Hugues Rivard ve Radu
Zimeureanu'* tarafindan gelistirilen, yesil bina tasarimi
icin planlar Ureten eniyileme modeli ele alinabilir. Bu ¢a-
lismada bina bigimlerinin genetik algoritma kullanilarak
eniyilenmesi amaglanmistir. Cok amagli genetik algoritma,
Uretilen plan alternatiflerini duvar malzemeleri ile birlikte
degerlendirerek, maksimum dogal 1sik ve minimum enerji
tiketimine gore eleyerek, pareto optimal alternatifi kulla-
niclya sunmaktadir. Bina bi¢imi yaninda malzeme ve mali-
yeti gbz 6nlinde bulundurmasi agisindan islevsel bir model
olarak tanimlanabilir, fakat erken tasarim evresinde birden
fazla binadan olusan kompleks sistemlerin araziye yerlesi-
minde yetersiz kalmaktadir.

Zielinska, Church ve Jankowski®* tarafindan gelistirilen
SMOLA (Sustainable Multi- Objective Land Use Allocation
Model) ise cok amacgli mekansal eniyilemeyi hedeflemek-
tedir. SMOLA celisen iki kriter olan maksimum agik alan
ve maksimum kalkinma, komsu yerlesimlere uygunluk ve
var olan yerlesim alanlarina yakinlk sartlarini géz 6niinde
bulunduran kentsel 6lgekli cok amagh mekansal eniyileme
modelidir. Model kentsel yerlesim problemleri igin kisitla-
yici olarak disunulebilir fakat mekansal eniyileme model-
lerinin gelisen sehirlerin kentsel formunu yonlendirmede
blyuk roli oldugu distintlmektedir.®

Bu calisma kapsaminda énerilen siirdirilebilir bina mo-
deli sadece enerji etkin bina modeli olarak degil, eskiz asa-
masindan baslayarak bina 6lceginde surdirulebilir arazi
kullanimina 6nem veren bitinlesik bir modeldir.

Siirdiiriilebilir Yerlesim Plani Modeli: SSPM
“Sirdirilebilir Yerlesim Plani Modeli (Sustainable Site

3 Deb, 2001.

* Wang, RivardveZimeureanu, 2005, s. 1512-1525.
15 Zielinska, Church ve Jankowski, 2008, s.601-622.
16 Zielinska, Church ve Jankowski, 2008, s. 601-622.
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Planning Model-SSPM)” iki farkli disiplin olan evrimsel
algoritmalar ve sirdurilebilir tasarimin ara kesitinde yer
almaktadir. LEED ve BREAM yesil bina sertifika sistemle-
rinin arazi yerlesim kriterleri, yerel yapi yonetmelikleri ve
secilen araziye ait iklimsel veriler, modelin uygunluk fonk-
siyonlari olarak kabul edilmistir. Pareto genetik algoritma
tabanli olarak kurgulanan modelde, NSGA-II (Bastirilmamis
Siniflandirmali Genetik Algoritma), kullanici tarafindan sis-
teme girilen verilere gore arazi lizerine toplu konut yerle-
sim alternatifleri Gretilmektedir.

Excel’den arazi verisini okuyan modelin yaziliminda,
Windows ortaminda ¢alisabilmesi, nesneye dayali olmasi
ve cok gelismis bir grafik ortami bulunmasi nedenleri ile
Processing 2.1 programlama dili kullaniimistir.

SSPM Modeli Algoritmasi

Adim 1. Arazinin tanimlanmasi;

Adim 1.a: Excel’de arazi matrisinin olusturulmasi,
Adim 1.b: iklim tiiriiniin segilmesi (a.Sicakb.Soguk),
Adim 1.c: TAKS-KAKS-hmax degerlerinin girilmesi,
Adim 1.d: il ydnetmeligi yesil alan yiizdesinin girilmesi,
Adim 1.e: Hakim riizgar yonunin girilmesi,

Adim 1.f: Manzara yoniunin girilmesi,

Adim 2. Tanimlanan arazinin d boyutlu (d = 1metre) 1z-
gara sistem ile temsili;

Adim 3. Uretim: Rastgele ilk yerlesim popiilasyonun (N)
Uretilmesi;
Adim 4. Uretilen arazi bireylerinin gésterilmesi;

Adim 5. Degerlendirme: Popilasyondaki her ¢c6zim ki-
mesi icin 5 tane uygunluk fonksiyonu (emsal, taban alani,
iklim, rGzgar, manzara) puaninin hesaplanmasi;

Adim 6. Uygunluk puanlari verilen bireylerin toplam
skorlarinin O ile 1 arasinda normalize edilmesi (1 en basari-
I, 0 en basarisiz bireyler) ve turnuva secilimi uygulanmasi;

Adim 7. Secilen ebeveyn giftlerine ¢aprazlama isleminin
uygulanmasi;

Adim 8. Yeni bireylere mutasyon isleminin uygulanmasi;

Adim 9. Yeni neslin, ebeveyn havuzuna eklenmesi (2N)
ve pareto Ustlinliklerine dayali olarak bastirilmamis sinif-
landirmaya gore (NSGA-II) siralama yapilmasi;

Adim 10. Olusturulan bu siralamadaki bireylerin en ba-
sarili bireyden son bireye kadar yeni ebeveyn kiimesine
eklenmesi;

Adim 11. Yeni kimeden N tane bireyin segilmesi;

Adim 12. Dongu Testi: Kullanici ¢cozimden memnun de-
gilse Adim 6’ya donlilmesi, eger istenilen sonuca ulasiimis-
sa algoritmanin sonlandiriimasi.

Arazinin Tanim Teknigi
Modelin ilk adimi segilen arazinin sayisal olarak tanim-
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lanmasidir. Arazi, matrisle tanim teknigi kullanilarak temsil
edilmis ve matrisler Excel’de olusturulmustur. Matrisin sa-
tirlarini ve sttunlarini olusturan her bir elemani (hiicresi),
arazinin alani 1 m? olan bir birimini temsil etmektedir. Ara-
zi kdse noktalarinin ve arazi Gizerindeki mevcut elemanla-
rin x, y koordinatlarina gére matris olusturulmaktadir.

Her bir Excel hiicresi koordinat sisteminde bir nokta ola-
rak kabul edilmektedir. Arazinin kose koordinatlarina gore,
maksimum x ve maksimum y degerlerini iki kenar uzun-
lugu ile temsil eden dikdortgen alan, matrisin sinirlarini
olusturmaktadir. Bu sinirlar icerisinde kalan birim kareler,
fonksiyonlarina gére numaralandirilarak arazi sayisal ola-
rak bilgisayara tanimlanmaktadir (Sekil 1).

Arazinin gergege yakin modellenmesini saglamak igin
sayisal araziye eldeki egim degerlerine gore 3 boyutlu ka-
rakter kazandirilmistir. Araziden gelen egim degerleri kul-
lanici istegine gore farkl kotlardaki parcalara bolinerek
modele tanitilmaktadir. Bu sayede yiliksek kot farkina sa-
hip kademeli arazilerde teraslama yapilarak, topografya ile
uyumlu arazi yerlesim ¢oztimlerine gidilebilir. Farkli kotlar-
daki bu arazi parcalarinin sayisal olarak tanimlanmasinda,
hlicre numarasi yaninda, sifir kabul edilen kota gore yuk-
seklik farki sayisal olarak yazilir.

Ornegin Sekil 2’de 1 ile numaralandirilan bos alan hiicre-
leri, sifir kabul edilen kottan 3 metre yukseklikte ise, hiicre
numarasi 1-3, 6 metre yiikseklikte ise 1-6 olarak numaralan-
dirllmistir. Model araziyi olusturan her birim karenin fonksi-
yon ve kot verisini hazirlanan Excel dosyasindan okuyarak
araziyi iki ayri matris olarak tanimlar. Bu matrisler, yaziimda
“site height” ve “site function” olarak adlandirilmistir. “site
height” arazideki her hicrenin ylkseklik bilgisinin tutuldu-
gu matris, “site function” ise arazideki her hiicrenin fonksi-
yon bilgisinin tutuldugu matris olarak tanimlanmistir.

SSPM Modeli Uygunluk Fonksiyonlari

Surdurulebilir bir arazi yerlesme plani, sirdirilebilir
bina kriterlerinin kavramsal tasarim agsamasinda ele alin-
maslyla gerceklestirilebilir. Bu uygunluk kriterleri arazi kul-
lanimi, bina yerlesimi ve yonlenmesi, bina formu basliklari
altinda siniflandirilmistir (Sekil 3).

Kavram 1: Arazi Kullanimi

Kural 1.1. Arazide bulunan bitki ve hayvan tirleri, su
kaynaklari korunmahdir.'” Modele, arazi siniri kdse koordi-
natlari ile tanitilarak korunmasi gerekli elemanlar (agaglar,
yesil alan ve su kaynaklari) belirlenmelidir. Model bu hiic-
relere islev yliklemeyecektir. Bu kuralin saglanabilmesi icin
arazi matrisi Gizerinde bulunan agaclar 2 ile, su kaynaklari
8 ile, yesil alanlar da 9 ile temsil edilir. Binalarin Uretilmesi
sirecinde arazi matrisinde bu rakamlarla temsil edilen yer-
lerde Uretim gergeklestiriimez.

7 USGBC, LEED for New Construction & MajorRenovations V.2.2,USA, 2005.
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1 11 g
1 11

1 qﬂ 8 0 ¢
e

1 8 8 9@

6 6 6 gingg
1 11 000 0
1 11000 0
1 11 000 0

Sekil 1. Ornek arazinin Excel'de matrisle tanimlanmasi.

1-31-31-31-31-31-3
1-61-6 gEl1-6[1-3 1-3
1-6 16 1-6 1-6[1-3 1-3

Sekil 2. Excel'de tanimlanmis Om-3m-6m kot farkl 6rnek arazi par-
¢asl matrisi.

SSPM

= =

Sekil 3. Sirdurdlebilir tasarim modeli ana kavramlari.

Kural 1.2. Mevcut dogal su kaynagina 30 m, sulak alana
ise 15 m olan yapilasma siniri vardir.** Modelde su kaynagi
olan alanlarin gevrelerine 30 metre siniri boyunca Uretime
imkan tanimayan “0” degeri verilir.

Kural 1.3. Korunacak agaclar icin en az 25 m? alan ayril-
mahdir. Modelde mevcut agag hiicresi ¢cevresindeki komsu
2 sira hiicrenin yesil alan olarak kabul edilmesiyle saglana-
caktr.

Kural 1.4. Arazi yonetmeliginde verilen degerin %25’in-
den fazlasi agik alan olmahdir.*

Kural 1.5. Arazi yonetmeliginde acik alan belirtilmemis-
se arazinin %20 si acik alan olmahdir.?°

Kural 1.6. Herhangi bir ydnetmelik orani olmayan yerde
bina oturum alani kadar yesil alan birakilmahdir.?

18 BREEAM, BRE Environmental Assessment Method, UK, 2008.

19 USGBC, LEED for New Construction & MajorRenovations V.2.2,USA, 2005.
20 USGBC, LEED for New Construction &MajorRenovations V.2.2,USA, 2005.
21 USGBC, LEED for New Construction &MajorRenovations V.2.2,USA, 2005.
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1.4, 1.5 ve 1.6 numarali kurallar acgik alani tanimlar. Agik
alan degeri bu modelde eniyilemesi yapilacak degerlerden
bir tanesidir.

Kural 1.7. Arazide daha 6nceden yerlesim yapilmis ise
kirlilik iceren alanlara yerlesme oncelikli olmalidir.?? Bu
kurali gerceklestirebilmek igin “arazi” matrisinde tretim
yapilmadan onceki “kirli alan1” temsil eden 10 numarali
hiicrelerin toplam sayisi alinir, Gretimden sonra bu hiicre-
lerden kaginin dolduruldugu kontrol edilir.

Kural 1.8. Onceden bina olan bir alanda, ilk binanin otu-
rum alani disinda kalan arazinin %50’sini korumak ya da
tim arazinin %20’sini korumak gereklidir.?® Eger arazide
daha 6nceden yerlesim oldugu tespit edilirse, arazide bos
alan olarak 1’le tespit edilen yerlerin %50'si ya da tiim ara-
zinin %20’si Gretimden sonra bos kalmahdir.

Cells1: Uretime acik fonksiyonsuz bos hiicre sayisi;

Cells3: Uretimden sonra fonksiyonsuz kalan bos hiicre
sayisl;

S Cells1/ 3 Cells1 +Cells3=2/1

Kural 1.9. Cevrede sese hassas yerlesimler varsa bunlara
minimum 800 m ¢apli mesafede yerlesim yapilmalidir.?* Bu
kurali gerceklestirebilmek icin girulti kaynagi hicresi cev-
resine 800 metre bosluk birakacak sekilde 3 numaral bosluk
hicresi konulur, bu kural biiyiik capli arazilerde kullanilabilir.

Kavram 2: Bina Yerlesimi ve Yénlenmesi

Model kapsaminda Uretilecek olan sosyal konutlar ay-
rik nizam olarak kabul edilmistir. Higbir cephesinden kom-
su parselle bitisik olmadan insa edilen yapi tarzina “Ayrik
Nizam” denmektedir.?® Bu c¢alismada kat yiiksekligi 3.00
metre olarak kabul edilmis ve yiiksekligi 60.50 metreden
az olan ayrik nizam binalar icin gerekli yonetmelik kararlari
esas alinmistir (Sekil 4).

Kural 2.1. Ayrik insaat nizamina tabi yerlerde; 5 kata
kadar yapi yaklasma mesafesi yollardan en az (5.00) m.,
komsu parsellerden en az (4.00) m. olup 5 kattan sonraki
her ilave kat i¢in yan komsu bahce mesafelerine (0.50) m.
eklenir (1).%

yanbahgeX = 4 +[binaZBoyut —5)] < 0.5 (1)

Kural 2.2. 5 kata kadar (5 kat dahil) olan binalarda arka
bahce mesafeleri en az 5.00 m’dir. 5 kattan sonraki fazla
her kat i¢in bu bah¢e mesafeleri 1,00 m artirilir (2).%’

arkabahceY = 5+ [binaZBoyut — 5)] x 1 2)

22 USGBC, LEED for New Construction & Major Renovations V.2.2,USA, 2005.
23 BREEAM, BRE Environmental Assessment Method, UK, 2008.

24 USGBC, LEED for New Construction & MajorRenovations V.2.2,USA, 2005.
% jstanbul imar Yonetmeligi, 2007.

% jstanbul imar Yénetmeligi, 2007.

7 istanbul imar Yénetmeligi, 2007.
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Sekil 4. Bina, arka ve yan bahce degerleri.

Kural 2.1 ve Kural 2.2’de binanin yerlesimi kuzey-giiney
ve dogu-bati yonlerine gore degistiginde aranan bahce
mesafesi degerleri, yanbahgeY ve arkabahgeX olarak de-
gismektedir.

Kural 2.3. Soguk iklim bolgelerinde riizgardan korunmak
icin 6nlemler alinirken, sicak ve nemli iklim bolgelerinde
rizgarin serinletici etkisinden mimkin oldugunca fayda
saglamak amagclanmalidir.?® Segilen iklim tipine gore bina-
larin rlzgar puani hesaplanir (Bkz. Sekil 5).

Kural 2.4. Manzaraya yonelim énceliklidir. Uretilen bina
kiitlesinin manzara puani, manzara yoniine bakan hiicre
sayisi ile hesaplanir (Bkz. Sekil 6).

Kavram 3: Bina Formu

Kural 3.1. Bina yiiksekligi, arazi icin verilen maksimum
bina yuksekligi degerini gecemez.? Bina ylksekligi model-
de her zaman alt deger ve Ust deger olarak korunur. Alt
deger 1'dir ve st deger de model araylziinden girilen ara-
zinin hmax degeridir.

Kural 3.2. imar plani veya bu yénetmelikte belirlenen
on bahge ve bahge mesafelerinin belirlendigi yaklasma si-
nirlari icerisinde kalmak sarti ile ayrik nizamda yapi derin-
ligi 30.00 m.den fazla, taban alani (TA) 600 m?den biyik
olamaz.*®

binaXBoyut X binaYBoyut < 600 3)

Kural 3.3. Ayrik nizama tabi yapilarda bina cephesi mini-
mumu 6.00 m, en fazla 30.00 m./dir.3*

28 TS 825, Binalarda Isi Yaliim Stan- 2 istanbul imar Yonetmeligi, 2007.
dartlari, Turk Standartlari Enstitlisi, 30 jstanbul imar Yénetmeligi, 2007.

Ankara, Tirkiye, 2008. 3! [stanbul imar Yonetmeligi, 2007.
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6 < binaXBoyut,binaYBoyut < 30 4)

Kural 3.4. Parsel igerisinde KAKS ve TAKS kriterlerine uy-
gun bir yerlesim, strdirilebilir arazi tasarimi igin 6nemli
bir sarttir. Taban alani kat sayisi (TAKS); taban alaninin imar
parseli alanina oranidir. imar planlarinda aksine bir agikla-
ma bulunmadig takdirde ayrik nizama tabi arsalar ile imar
planinda yapi nizami belirtiimeyen durumlarda binalarin
taban alani, i¢ bahge alani dahil %40’ gecemez.*

taks=dolum?2/ spaceCount < %40 (5)
kaks=dolum3/ spaceCount (6)

Kural 3.5. Sicak iklimlerde ylizeylerde olusabilecek isi
kayiplarini arttirmak amaciyla parcali ve dis cephe alani
fazla bina formlari kullanilmalidir. Soguk iklimlerde ise bina
dis cephelerinde olusabilecek isi kayiplarini 6nlemek agi-
sindan dis cephe alani azaltilmahdir.*

Soguk iklimde maksimum alan minimum cevre igin kul-
lanilan toplam formal;

tiimbinalar
= binaXBoyut X binaYBoyut + 2(binaXBoyut + binaYBoyut)

=0 (7)

Sicak iklimde maksimum ¢evre- minimum alan igin kul-
lanilan toplam formali;

tiimbinalar
=2(binaXBoyut + binaYBoyut) + binaXBoyut X binaYBoyut

i=0—

Modelin Uygunluk Puanlan

Model ilk olarak rastgele poptilasyon olusturur. Bu asa-
ma genetik algoritmanin devreye girdigi kisimdir. Uretilen
arazi bireyleri 5 ana uygunluk fonksiyonuna gore puanlan-
maktadir:

1. Uygunluk Puani: Taban alaninin kullanici araytzin-
den girilen degere yakinligina gore bireylere puan verilir.
Eger bireyin toplam taban alani girilen TAKS katsayisi ile
elde edilen maksimum taban alani degeriyle esit ise puani
1; fazla ya da eksikse 0 -1 araliginda bir deger alir.

0< firl <1£0 < firl < larkm?= dolum? -istenenTabanAlani (9)

Uretilen bir bireye ait toplam bina oturum alani (do-
lum?) istenen taban alani degerini geciyorsa, farkm? 0’dan
blyik bir deger ¢ikar ve bu bireyin alacagi taban alani uy-
gunluk puani (fitl);

farkm?>0 firl=1— (farkm? /600) (10)
formill ile hesaplanir.Eger Uretilen bireye ait toplam

32 [stanbul imar Yénetmeligi, 2007.
33 TS 825, Binalarda Isi Yaliim Standartlari, Turk Standartlari Enstitisi, Anka-
ra, Turkiye, 2008.
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bina oturum alani (dolum?) istenen taban alani degerinden
kigukse, farkm? 0’dan kiigik bir deger cikar ve bu bireyin
alacagi taban alani uygunluk puani (fitl);

farkm? < 0 fitl=1 + (farkm2 /1000) 1)

olarak hesaplanir. Bu formilden dolay! toplam taban
alani yonetmelik degerinden fazla olan bireyler daha kot
puan alarak secilim sanslari dismektedir.

2. Uygunluk Puani: Emsal (KAKS) degerinin kullanici ara-
ylziinden girilen degere yakinligina gore bireylere puan
verilir. 1. uygunlukta yapilan islemin aynisi Z boyutu hesa-
ba katilarak yapilir.

0< fir2 < 1farkm3= dolum3 -emsal (12)

Uretilen bireye ait toplam insaat alani (dolum?) istenen
maksimum emsal degerini gegiyorsa, farkm® 0’dan blylk
bir deger cikar ve bu bireyin emsal uygunluk puani (fit2);

farkm3>0 fir2=1 - (farkm? /1000) (13)

olarak hesaplanir. Eger Uretilen bireye ait toplam bina
oturum alani (dolum?) istenen taban alani degerinden k-
clkse, farkm?® 0’dan kiictik bir deger gikar ve bu bireyin ala-
cagl emsal uygunluk puani (fit2);

farkm® <0 fir2=1+ (farkm® /2000) 14)

olarak hesaplanir. Bu formiilden dolayl toplam emsali
yonetmelik degerinden fazla olan bireyler daha kotl puan
alarak secilim sanslari dismektedir.

3. Uygunluk Puan: iklime gére bina boyutlarinin oran-
lari gbz 6nlinde bulundurularak hesaplanir. Soguk iklimde;

fit3 = (binaXBoyut X binaYBoyut) + 2(binaXBoyut + binaYBoyut) (1 5)
olarak hesaplanir. Sicak iklimde ise;
fit3 =2(binaXBoyut + binaYBoyut) + (binaXBoyut X binaYBoyut) (16)

olarak hesaplanir.

4. Uygunluk Puani: Uretilen bina kiitlesinin riizgar pu-
ani, riizgar alan hiicre sayisi ile hesaplanir. Ornegin Sekil
5’teki arazi yerlesim parcasinda riizgar puanlari; A:10, B:6,
C:7, D:7 olacaktir, B ve D binalarinin riizgarlari A ve C bi-
nalariyla kesilmektedir. Secilimde énemli olan arazide yer
alan tiim binalarin toplam puanidir, Uretilen arazi popilas-
yonunda en yiksek toplam manzara puanina sahip olan
arazi 1, en disuk toplam rizgar puanina sahip olan arazi
ise 0 puan alir. Populasyondaki diger arazi bireyleri 0 ve 1
arasinda siralamalarina gore puanlanirlar.

Eger iklim tipi soguk iklimse, binalarin riizgar almasi ter-
cih edilmeyecektir. Ornegin sicak iklimde, en cok riizgar
alan arazi bireyi 200 puanl, en az rlizgar alan arazi bireyi
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Moy | 0 [T

Sekil 5. Rizgar puaninin gosterimi.

15 puanli ise; 200 puan toplayan arazi bireyinin ana puani
1, 15 puanh arazi bireyinin puani 0 olacaktir. Eger arazi si-
cak iklimde ise, 200 puan toplayan bireyin ana puani 0, 15
puan toplayan bireyin ana puani 1 olacaktr.

binasayist
> binaRiizgarPuani = AraziRiizgarPuani
i=0 (17)
5. Uygunluk Puani: Her bina igin manzara yoni grid
Gzerinden manzarayi en ¢ok goren bireyin en fazla puani
almasi prensibine gére hesaplanir. Uretilen bina kiitlesinin
manzara puani, manzara yonine bakan hiicre sayisi ile he-
saplanir. Eger manzara puani hesaplanacak binanin karsi-
sinda baska bir bina varsa, gortsiin engellenmedigi kenar
hiicre sayisi kadar manzara puani elde edilir.

Sekil 6’da A ve C binalari, B ve D binalarinin manzarasini
kesmektedir. Bu 6rnekte binalarin manzara puanlari A:10,
B:6, C:7, D:7'dir. Secilimde 6nemli olan arazide yer alan
tim binalarin toplam puanidir.

binasayisi
_Z binaManzaraPuani = AraziManzaraPuant
i=0 (18)

AN

Sekil 6. Manzara puaninin gésterimi.
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Modelin Caprazlama ve Segilim Sistemi

Uygunluk puanlari verilen bireylerin toplam puanlari 0
ile 1 arasinda normalize edilir; 1 en basarili bireylerdir, 0 en
basarisiz bireylerdir; bu asamada turnuva secilimi uygula-
nir. Turnuva seciliminde puani yiksek olan bireylerin tre-
me sansi daha fazladir. Bireyler kendi puanlarina gore olus-
turulan matristen segilirler. Ornegin, 3 bireyli bir durumda
1. Bireyin puani 0.92, 2. Bireyin puani 0.56, 3. Bireyin puani
da 0.23 olsun. Bu degerler arasinda segilim yapilinca 1. Bi-
reyin ¢tkma olasihg 92/171 = %54, 2. Bireyin ¢ikma olasilig
56/ 171 = %33 ve 3. Bireyin ¢tkma olasihg 23/171 = %13
tur. Bu olasiliklara gore iki birey alinir ve birbirlerine gére
sonuglari karsilastirilir, puani yiiksek olan birey secilir.

Uygunluk degeriyle dogru orantili olarak kopyalanan bi-
reyler rastgele ikili gruplara ayrilarak ebeveyn olarak kabul
edilir ve kendi aralarinda caprazlama (gen degisimi) isle-
mi uygulanir. Bunun igin, ebeveyn olarak segilen bireylerin
ayni sira ve sayidaki genleri karsilikli yer degistirilir ve iki
yeni birey (cocuk) elde edilir. Uretilen arazide y ekseni iize-
rinde rastgele bir caprazlama noktasi segilmistir (Sekil 7).

Sonraki nesillerde stirekli benzer bireylerin ortaya ¢ik-
masini onlemek amaciyla ¢aprazlama islemi sonrasi olus-
turulan ara popilasyon, mutasyon islemine tabi tutulur.

Mutasyon orani ¢aprazlama sonucu elde edilen uyum
degeri yuksek dizileri kaybetmemek icin distk tutulmak-
tadir. Buislemler dongui sayisi kadar strddrdlir. Elde edilen
son popllasyondaki uygunluk degeri en yiiksek birey, en iyi
birey olarak segilir ve genetik algoritma tamamlanmis olur.

Caprazlama ve Segilim Algoritmasi

Model kullanicinin konut tipi tercihine gore farkli olarak

Sekil 7. Modelde verilen caprazlama noktasi.
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ilerlemektedir. Eger rastgele konut tipi tercih edilmis ise;

1. Binanin yuksekligi rastgele olarak 1-hmax arasinda
atanir. (Kural 3.1) Eger belirli tip sayisi tercih edilmisse bi-
nanin yiksekligi olarak kullanici ara ylziinden Z degeri ali-
nir.

2. Binanin X ekseninde genisligi 6m-30m olacak sekilde
rastgele atanir (Kural 3.3). Eger belirli tip sayisi tercih edil-
misse binanin X eksenindeki genisligi icin kullanici arayd-
ziinden X degeri alinir.

3. Binanin Y ekseninde genisligi 6m-30 m olacak sekilde
rastgele atanir (Kural 3.3). Eger belirli tip sayisi tercih edil-
misse binanin Y eksenindeki genisligi icin kullanici aray(-
ziinden Y degeri alinir.

4. 2. ve 3. asamalar rastgele konut tipi secilmis ise ¢ar-
pim 600 m¥den kuglk olana dek tekrar yapilr (Kural 3.2).

5. Binanin bakis yonu rastgele olarak atanir (1:Kuzey,
2:Dogu, 3:Giiney, 4:Bat1). Ornegin, kuzeye bakan bina icin;

Kirmizi: Bina;
Mavi: Arka bahge;
Sari: Yan bahge olarak tanimlanabilir (Sekil 8).

6. Binanin yiiksekligine gore arka bahce ve yan bahce
genislikleri belirlenir.

a. Kuzey secildiyse;

i. Bina kat sayisi 6’dan azsa yan bahgenin X boyutu 4 m
ve arka bahgenin Y boyutu 5 m’dir. Kuzey yéneliminde yan
bahgenin Y boyutu ve arka bahgenin X boyutu 6nemli de-
gildir.

ii. Bina kat sayisi 6’dan fazlaysa;

yanbahceX = 4 + ((bina katsayisi — 4)x 0.5m) (en yakin
tam sayiya yuvarlanir)

arkabahceY = 5 +(bina katsayisi — 5)x1

b. Dogu secildiyse;

i. Bina kat sayis| 6’dan azsa, yan bahgenin Y boyutu 4 m
ve arka bahgenin X boyutu 5 m’dir.

ii. Bina kat sayisi 6’dan fazlaysa;

yanbahceY =4 + ((bina katsayisi — 4)x 0.5) (en yakin tam
saylya yuvarlanir)

arkabahceX = 5 +(bina katsayisi — 5)x 1

Kuzey

Dogu Guney Bat

Sekil 8. Bina, yan bahce, arka bahge konumlari.
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c. Glney secildiyse;

i. Bina kat sayisi 6’dan azsa yan bahgenin X boyutu 4 m
ve arka bahgenin Y boyutu 5 m’dir.

ii. Bina kat sayis1 6'dan fazlaysa;

yanbahceX = 4 + ((bina katsayisi — 4)x0.5) (en yakin tam
saylya yuvarlanir)

arkabahgeY = 5 +(bina katsayisi — 5)x 1
d. Bati secildiyse:

i. Bina kat sayisi 6’dan azsa yan bahcenin Y boyutu 4 m
ve arka bahgenin X boyutu 5 m’dir.

ii. Bina kat sayisi 6’dan fazlaysa;

yanbahgeY =4 + ((bina katsayisi —4)x 0.5) (en yakin tam
saylya yuvarlanir)

arka bahge X = 5 +(bina katsayisi —5)x 1

7. Binanin X ve Y boyutu ve bahge genislikleri bulunduk-
tan sonra bu asamada binanin parseline pozisyon atanir.

a. Atanan degerlerin arazi matrisi icerisinde olmasi sag-
lanir;

b. Bu asamadan sonra binanin ve parselinin konumu, di-
ger bir deyisle arazi matrisinde kapladigi yer belli olur.

8. Binanin yerlesecegi konum miusait mi kontrol edilir;
o alandaki yerlerin 1(bos alan) degerinde olup olmadigina
bakilir.

9. Eger o alan bossa parsel o alana yerlestirilir; degilse
tekrar deger atanir.

10. Parsel basaril bir sekilde yerine yerlestirilirse; taban
alaninda kaplanan yer kadar deger, toplam taban alanin-
dan cikarilir;

11. Taban alanindaki gerekli alani kaplayacak kadar bina
olusturulana kadar (1’den 11’e) kadar olan adimlar tekrar
edilir;

12. I’den 12’ye kadar olan adimlar popilasyondaki bi-
rey sayisi kadar tekrar edilir ve modelde ilk girilen birey sa-
yisi kadar birey (binalarla kapli arazi) olusturulur.

13. Olusturulan her birey i¢in uygunluk fonksiyonlarina
gore puan verilir. Bu modelde 5 uygunluk fonksiyonu var-
dir:

a. Taban alani

b. Emsal

c. iklim

d. Manzara

e. Rlzgar

14. Uygunluk puanlari verilen bireylerin toplam puanlari
O ile 1 arasinda normalize edilir; 1 en basarili bireylerdir, 0
en basarisiz bireylerdir.

15. Caprazlama gercgeklesir. Caprazlama igin belirli bir
nokta secilir o noktadan yukarida olan bireyler anneden,
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asagida olan bireyler ise babadan secilerek yeni Gretim
elde edilir.

16. Mutasyon programda olusturulan deger oraninda
gerceklestirilir.

17. Ebeveyn popilasyonu ve vyeni {retilen
poplilasyonlarla beraber baslangicta N olan birey sayisi bu
asamada 2N olur.

18. Popiilasyon pareto Ustlinliklerine dayali olarak bas-
tirlmamis siniflandirmaya goére siralanir ve her sira bir pa-
reto sirasini temsil eder.

19. Pareto oncduleri olusturulur, eger her uygunluk puani
icin en iyi olan bir birey varsa o birey pareto oncusuddr.
Geri kalan bireyler bastirilmis bireylerdir ve kendilerinden
daha iyi puanl bireyler vardir.

20. Bu olusturulan siralamadaki bireyler en basaril bi-
reyden son bireye kadar yeni ebeveyn kiimesine eklenir.

21. Ebeveyn kiimesine turnuva secilimi, caprazlama ve
mutasyon tekrar uygulanarak yeni ¢cocuk bireyler olusturu-
lur ve bu asamada yine 2N birey olusmus olur.

22. Olusturulan yeni bireyler igin 18.-22. madde arasin-
daki asamalar, modelin galismasi kullanici tarafindan dur-
duruluncaya kadar tekrar eder.

Kullanici Arayiizii

Arazinin fonksiyon numaralarina gore Excel’e islenme-
sinden sonra, model bu veriyi okuyarak sayisal araziyi gor-
sel olarak Giretmektedir. Kullanicinin belirleyecegi degerler;

e Konut tipi sayisi:

Arazi yerlesim planindaki bina olglleri iki farkh sekilde
belirlenmektedir. Model tarafindan belirlenen rastgele bo-
yutlarda, ya da boyutlari kullanici tarafindan belirlenen Ug¢
tip olarak Uretilmektedir. Model kullaniciya “rastgele, tek
tip, iki tip, Uc tip” olmak Gzere farkli secenekler sunar.

e Manzara yonu;
e Hakim riizgar yon;
e iklim tiir (soguk, sicak);

¢ Yerel yapi yonetmeliklerinden gelen maksimum insaat
alani orani (KAKS), toplam bina oturum alani orani (TAKS),
ve maksimum kat yikseklik (hmax) degerleri;

¢ Yonetmelikte verilen gerekli agik alan ylizdesi;
e Uretilmesi istenen birey (binalarla kapl arazi) sayisidir.

Arazinin matrisle tanimlanmasi ve kullanicr araylziinden
veri girisinin yapilmasindan sonraki asama, pareto temelli
bastiriilmamis siniflandirmali genetik algoritmanin (NSGA-
II) devreye girdigi asamadir.

Modelin Uygulanmasi

Modelin uygulanmasi igin istanbul’un Kagithane ilcesi
secilmistir. Sekil 9’da goriilen arazi, sinirlariicerisinde bulu-
nan Kagithane Deresi ile strdirilebilir arazi planlama mo-
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deli igin iyi bir test alani olmustur. ilk olarak arazi lizerinde
bulunan korunacak elemanlar ve kullanilmis alanlar tespit
edilmis ve sonucunda Sekil 9'da gérilen gorsel arazi tanim-
lamasi yapilmistir.

Sonraki adimda Excel’de arazinin sayisal matrisi hazir-
lanmigtir. Kagithane Deresi korunacak olan su elemani ola-
rak matriste “8” ile temsil edilmis ve mavi renkte gosteril-
mistir. Cevresindeki mevcut yesil alan “9” ile gosterilmistir
ve bu bolge de koruma altindadir. Matriste “1” sayisi ile
yapilasma olabilecek bos hiicreler tanimlanmistir. Son ola-
rak arazideki mevcut korunacak agaclar “2” ile gosterilmis-
tir (Sekil 10).

Arazinin sayisal olarak tanimlanmasindan sonraki adim
kullanici ara ylizline, secilen Kagithane arazisi ile ilgili veri-
leri girmektir. Kullanici ara ylzine girilen araziye ait deger-
ler su sekildedir:

e iklim tipi: Sicak,

e Hakim riizgar yoni: Dogu

e Manzara Yonu: Baty,

e TAKS: 0.25,

o KAKS: 1.2,

e Maksimum bina yuksekligi: 45.50 m,
e Acik alan ylizdesi: %20

Arazi degerlerinin ve her nesilde lretilmesi istenen bi-
rey sayisinin girilmesinden sonra “URET” tusu ile ilk arazi
bireyleri tretilmeye baslanir. “DURDUR” ile Gretim durak-
latilarak Uretilen bireyler incelenebilir. Her tretimin altin-
daki butonla 3 boyutlu arazi yerlesimi gorilebilmektedir.

B Arsa SINIr
s Kagithane Deresi
wwsn korunacak yesil alan
kullanilmus kirli alan
_ ) korunacak agag

Sekil 9. Secilen arazinin gorsel tanimi.
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Sekil 10. Arazinin Excel'de hazirlanan matrisinden bir bolim.

Tekrar “URET” tusuna basilarak tretim kaldigi yerden de-
vam ettirilebilir.

ilk olarak Kagithane arazisinde rastgele tiplerde iiretim
gergeklestirilmistir, her neslin birey sayisi 100 olarak be-
lirlenmistir. Sekil 11’de olusan ilk neslin en ylksek puana
sahip 4 bireyi kullanici arayiiziinde gérilmektedir. Uretilen

Sekil 11. Rastgele Uretilen bina tipleri 1. nesil.

her bireyin altinda farkli her fonksiyon icin aldigi puanlar
gorlilmektedir. Her neslin manzara ve rizgar puanlarina
gore olusturulan pareto egrisi de araylizde yer almaktadir.
Sekil 11’de 6rnek olarak verilen pareto diyagraminda, yesil
noktalar riitbesi “0” olan pareto-optimal bireyleri, kirmizi
noktalar ise pareto optimal olmayan yani baska bir birey
tarafindan bastirilan bireyleri gostermektedir.

Bastirilmamis pareto optimal birey “0” riitbeye sahip-
tir, bu da hem riizgar hem de manzara puanini maksimize
eden ve baska hicbir birey tarafindan bastirilamayan birey
oldugunu gostermektedir. Ritbesi “0” olan birey, kullanici
araylzinde ilk siraya yerlestirilir ve baska bir birey tarafin-
dan bastirilana kadar yeri korunur. Kullanici Gretimi dur-

Manzara

Clz DURDUR

GGHE‘-I‘HS_\'GH:

info:

Sekil 12. Uc tip blok tiretimi 1. nesil.
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KULLANICI UC TIP GIRER!

Manzara

BATI

DOGU

SICAK

0.25
KAKS
HMAX

YESIL
BIREYSAYISI

CIZ DURDUR

Generasyon: 10
info:

¢ tip bloktan olusan Gretimin 10. nesil bireyleri ve pareto egrileri.

KULLANICI UC TIP GIRER!
15 [
¢ 7
2 Manzara
2

15

2

KAKS

HMAX

YESIL
BIREYSAYISI

CIZ DURDUR

Generasyon: 20
info:

Sekil 14. Uc tip bloktan olusan {iretimin 20. nesil bireyleri ve pareto egrileri.
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Rank: 0
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Rank: o
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Rank: o
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Rank: o

Mz Skor: 0.9673333
M3 Skor: 0.98346
Ruzgar Skor: 135.0
Manzara Skor: 27.0

-
.\

Rank: o

M2 Skor: 0.9673333
M3 Skor: 0.98346
Ruzgar Skor: 135.0
Manzara Skor: 27.0
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Sekil 15. Secilen pareto-optimal bireyin 3 boyutlu gdsterimi.

durana kadar model yeni bireyler Gretmeye ve puanlarina
gore degerlendirmeye devam edecektir.

Sekil 11’de ilk Uretilen bireylere bakildiginda arazideki
korunmasi gerekli agaclar dikkate alinarak blok yerlesim-
leri yapilmig, Kagithane Deresi ve 30’ar metre gevresi de
koruma altina alinarak bloklar bu bélgeden uzaga yerlesti-
rilmistir. Bloklar manzaraya yonelmistir. Birbirinin manza-
rasini kesmeyen fazla puanl alternatiflerin Gretim sansi da
fazladir. Sicak iklimde amag riizgari maksimize etmektir. ilk
nesilde pareto egrisi eniyileme tamamlanmadigi icin daha
dogrusaldir; bu nedenle Kagithane arazisi icin manzara ve
rlizgar pareto egrisi her iki fonksiyonu da maksimize ede-
cek sekilde nesil ilerledikce pareto egrisi konkav olarak se-
killenecektir.

Sekil 12’de 3 farkli boyutta bina tipi kullanilarak Gretim
gerceklestirilmistir. Bina boyutlari blyldiginde yerlestiri-
len bina sayilari azalmis ve bina yiksekligine bagl olarak
arka ve yan bahge mesafeleri artmistir.

Y ekseninde manzara puani, x ekseninde ise riizgar pua-
ni gortlmektedir. Nesil ilerledikge pareto egrisi sicak iklime
sahip olan Kagithane arazisi icin hem manzara hem de riiz-
gar fonksiyonlarini maksimize etmek icin konkavlasacaktir
¢linkt her iki fonksiyonda da en yliksek puana sahip birey-
lerin secilim sansi daha yiksektir. Sekil 13’te U¢ tip bloktan
olusan bu Gretimin 10. nesline ait pareto egrisi verilmistir.
Sekil 14’te ise 20. nesile ait pareto egrisinin degisimi gozle-
nebilir. 20. nesile ait pareto egrisi tamamen konkav olarak
gortlmekte ve yesille gosterilen pareto-optimal bireyler
hem manzara hem de riizgari maksimize etmis ve Gretilmis
diger hicbir birey tarafindan bastirilmamis bireyler olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.

“DURDUR” ile tGretim duraklatilarak Gretilen bireyler in-
celenebilir. Secgilen herhangi bir bireyin 3 boyutlu arazi yer-
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lesimi gorilebilmektedir. Tekrar “UORET” tusuna basilarak
Gretim kaldigi yerden devam ettirilebilir. Sekil 15’te Ug tip
bloktan olusan Gretimin 20. nesilindeki en yiiksek puana
sahip bireyi 3 boyutlu olarak gérilmektedir.

Sonuglar

Surdurulebilir Yerlesim Planlama Modeli (SSPM) sadece
bina yerlesim planlama modeli olarak degil, eskiz asama-
sindan baslayarak siirdirilebilir arazi kullanimina ve yesil
bina sertifika sistemlerinin ve yapi sartnamelerinin gerek-
lerine oncelik sirasina gore deger veren, bitinlesik bir mo-
del olarak ele alinmistir. Bu ¢alismada ¢ok amach genetik
algoritmalar icerisinde en iyi performansi gosteren NSGA-II
algoritmasi pareto temelli olarak kullaniimistir.

Surdurulebilir bina tasarimini amaglayarak gelistirilen
pek cok evrimsel modelden farkh olarak, arazideki kot
farklarini ve Uretilen bina yuksekliklerini 3. boyutta kulla-
niclya gosteren SSPM modeli, gergek arazi verilerini sayisal
olarak kullanarak, arazideki korunacak agaclari, su 6geleri-
ni ve yesil alanlari Gretimlerine dahil etmektedir. Boylece
glincel veri grubu Uzerinden Gretimlerini yaparak gercekgi
sonuglar vermektedir.

Modelin sinanmasi icin Kagithane’deki bir arazi kullanil-
mistir. Araziye ait TAKS, KAKS, hmax, manzara, rizgar ve
iklim verilerine gore Uretilmis ilk popilasyon, sonrasin-
da NSGA-Il algoritmasi donglisi icerisine sokularak pa-
reto-optimal arazi yerlesim bireyleri elde edilmistir.Elde
edilen ilk neslin pareto egrisi eniyileme tamamlanmadigi
icin dogrusal olarak elde edilmistir. Nesil ilerledik¢e pare-
to egrisi sicak iklime sahip olan Kagithane arazisi icin hem
manzara hem de rlizgar fonksiyonlarini maksimize etmek
icin konkavlasmstir. ileriki nesillerin pareto grafiginde ye-
sille gosterilen pareto-optimal bireyler hem manzara hem
de rlizgari maksimize etmis ve Uretilmis diger hig bir birey
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tarafindan bastirilmamis en yiksek puanli bireyler olarak
karsimiza ¢ikmistir.

Ozellikle yogun yapilasmaya izin veren araziler iizerin-
de birbiriyle gcakisan arazi yerlesim kriterlerini géz dniinde
bulundurarak blok yerlesimlerini yapmak geleneksel yon-
temle oldukca zaman almaktadir. Modelin Grettigi pareto-
optimal arazi bireyleri ¢cok amach genetik algoritma ile bir
kac dakika icerisinde olusturulabilmektedir.

Modelde blok tipi ise 3 ile sinirlandirilmistirYerlesim,
manzara ve riizgar acilari kuzey-gliney-dogu ve bati olmak
lizere dogrusaldir, acili yerlesimler modelde Gretim disinda
tutulmustur.SSPM modeli, eklenebilecek farkh uygunluk
fonksiyonlari ile sehir dlgeginde de konut bolgelerine yer-
lesim Onerileri yaparak, yardimci bir karar destek modeli
olarak kullanilabilecektir.

Kaynaklar

Alexander, C., Chermayeff, S. (1963) Community and Privacy, Do-
ubledayand Co., USA.

Angeline, P.J. (1995) Adaptive and Self-Adaptive Evolutionary
Computations. In: Computational Intelligence: A Dynamic
System Perspective, M. Palaniswami, Y. Attikiouzel, R. Marks,
D. Fogeland T. Fukuda (eds.), Piscataway, NJ: IEEE Press, s.
152-163.

Back T., Schwefel H.P. (1993) “An Overview of Evolutionary Algo-
rithms for Parameter Optimization”, Evolutionary Computati-
on, Sayi: 1(1), s. 1-23.

Chen, X. (2001) Pareto Tree Searching Genetic Algorithm App-
roaching Pareto Optimal Front by Searching Pareto Optimal
Tree, Technical Report NK-CS-2001-002, Department of Com-
puter Science, Nankai University, Tianjin, China.

Deb, K. (2001) Multi-objective Optimization Using Evolutionary
Algorithms, John Wiley&Sons, Chichester.

CiLT vOL. 11 - SAYI NO. 2

Erdogan, E., Sorgug, A.G. (2011) Hesaplamali Modeller Aracili-
giyla Mimari ve Dogal Bicim Tiiretim ilkelerini iliskilendirmek,
METU JFA, s. 26-281.

Guan C.U., Chen Q., Mo W. (2005) Evolving Dynamic Multi-Ob-
jective Optimization Problems with Objective Replacement,
Artificial Intelligence Review, Sayi: 23(3), s. 267-293.

Harputlugil, G.U. (2010) Analysis and Simulation on Energy Per-
formance Based Design, Megaron, Sayi: 6(1), s. 1-12.

Holland, J. H. (1975) Adaptation in Natural and Artificial Systems:
An Introductory Analysis with Applications to Biology, Cont-
rol, and Artificial Intelligence. University of Michigan Press.

Mitchell, M. (1996) An Introduction to Genetic Algorithms, A
Bradford Book, The MIT Press, Cambridge, Massachusetts, s.
7-12.

Wang, W., Zmeureanu, R. AndRivard, H. (2005) Applying Multi-
objective Genetic Algorithms in Green Building Design Opti-
mization, Elsevier, Sayi: 40(11), s.1512-1525.

Rivard, H. (2006) Computer Assistance for Sustainable Building
Design, Canada Research Chair in Computer-Aided Enginee-
ring for Sustainable Building Design, G-ICE’06 Proceedings of
the 13th international conference on Intelligent Computing
in Engineering and Architecture, s. 559-575.

Yu P.L. (1985) “Multiple Criteria Decision Making: Concepts,
Techniques and Extensions”, Plenum, New York.

Zelinska, A.L., Church, R., Jankowski, P. (2008) Sustainable Urban
Land Use Allocation with Spatial Optimization, Journal of Ge-
ographical Information Science, Sayi: 22(6), s. 601-622.

USGBC, (2005) LEED for New Construction & Major Renovations
V.2.2, USA.

BREEAM, (2008) BRE Environmental Assessment Method, UK.

istanbul imar Yénetmeligi, (2007) Turkiye.

TS825, (1999) Binalarda Isi Yalitim Kurallari Standardi, Turk Stan-
dartlar Enstitts, Turkiye.

253



