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Oz

Etrafimizda gérdiigiimiiz tiim yapili cevre, bir tasarim lriiniidiir. Bu noktadan hareketle, giiniimiizde, beklentilerin
cesitliligine badh olarak, bilgi ve deder sistemlerinde yasanan degisimlerin neticesinde yapili g¢evrenin
olusturulmasi, giderek karmasiklasan bir tasarim sorunu haline gelmistir. Mimarlarin geleneksel tasarim
yaklasimlari kimi zaman bu tasarim sorunlarina ¢éziim bulmada yetersiz kalmakta, yeni tasarim yaklasimlarina
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu sebeple, calismada mimari tasarim siirecinde, geleneksel diisiinceye ek olarak; veri,
belge, bilgi ve iletisim modelleri kullanilarak problemleri tanimlayacak ve karar verme siirecinin tamamlanmasina
yardimci olacak bulanik mantik tabanli karar destek sistemleri incelenmistir. Buna ek olarak bulanik mantik
tabanli karar destek sistemlerinin geleneksel yontemler ile karsilastiriimasi, avantajlarinin ve dezavantajlarinin
tartisiimasi gergeklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Mimari tasarim, bulanik mantik, karar destek makinesi

Use of Artificial Intelligence Based Fuzzy Logic Systems in
Architectural Design Decision Making Processes
Abstract

All the built environment we see around us is a product of design. From this viewpoint, the creation of the built
environment has become an increasingly complex design problem due to the wide variety of user expectations,
as well as changes in information and value systems. Traditional design approaches of architects are often
insufficient, in that they are unable to generate solutions to these design problems, and new design approaches
are needed. Fuzzy logic-based decision support systems can help identify problems and complete the decision-
making process by using data, documents, information, and communication technologies and models; in this
study, these support systems are compared with traditional methods, and their advantages and disadvantages
are discussed.
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1. Giris

‘Geleneksel’ ya da ‘tipik’ olarak tanimlanabilecek siiregelen mimarlik eylemi evreleri; karar, tasarim,
uygulama ve kullanim olmak lizere dort temel asamadan olusmaktadir. Bu asamalardan biri olan
tasarim, bir ihtiyaca ¢6ziim bulma, yani bir sorunu gidermek amaci ile gerceklestirilen, duyumsal ve
zihinsel bilginin etkilesimi sonucu ortaya c¢ikan nesnellik olarak tanimlanabilir. Tasarim eylemi
neticesinde ortaya cikan Urin gevresi tutarh bir olusuma ve planlamaya ihtiyac duyar. Bu sebeptendir
ki, mimari tasarim siireci ana tasarim kararlarinin alinmasindan, detaylandirma asamasina kadar farkli
bircok konuda uzmanlasmis kisilerin is birligini gerektirmektedir. Ancak ana hatlarin belirlenmesi, plan
organizasyonu, kitle vurgusu vb. temel kararlar mimarlar tarafindan alinmaktadir.

Mimari tasarim surecinde ¢dziime ulagsma eylemi birgok farkli disipline ait verileri ve farkli nitelikteki
karar verme asamalarini icermektedir. Sezgiselligin yogun oldugu mimarlik alaninda bu karar verme
asamalar blyik miktarda kesin olmayan bilgi icermektedir. Dolayisi ile mimari tasarima yonelik
ongoriler oldukga glic karar verme siiregleri olarak ifade edilmektedir. Kesin olmayan bilginin yer aldigi
bu karmasik problem alanlarinda ve tasarim probleminin parametrelerindeki dinamik degisimlere
uyum saglayabilecek nitelikte hata payi1 dusik ve hizli kararlar alinabilmesi icin, mimarlar, giderek artan
oranda geleneksel tasarim yaklasimlarindan farkl yontemlere ihtiyag duymaktadir.

Mimari karar destek sistemleri, bir diger adi ile modeller; karmasiklasan bu tasarim problemlerini
sistematik bir anlayisla ele almada ve tasarim probleminin farkli pargalara ayrilarak kavranabilir bir iliski
diizeyine indirgemede etkili yontemler olarak bilinmektedir. Kisisel kabiliyetlerinden ya da denenmis
orneklere dayandirilarak karar verilmesi gerekliliginden bagimsiz olarak, mimarlara tasarim
slreclerinde destek olmaktadir.

Teknolojide yasanan gelismelere, cevresel kaygilarin artisina, degisken ekonomiyle gelen hiz talebine
bagli olarak gelisen belirsizlik artisi neticesinde, tasarimlardan beklenilen istek ve gereksinimler de hizla
farklilasmaktadir. Mimari karar destek sistemleri, boyle bir ortamda, mekansal ve 6znitelik bilgilerini
birlestirerek ¢oklu mekansal olgltleri kullanabilmekte ve en uygun segenegin belirlenmesini
kolaylastirabilmektedir.

Karmasiklasan tasarim problemlerine yonelik ¢6ziim mekanizmasi olusturabilmek adina sistematize
edilebilmesi igin tasarim arastirmalarinda 6ncelikle yonteme odaklaniimasi gerekmistir. Bilginin nasil
olusturuldugu, kullanildig, iletildigi ile ilgili yapilan calismalar, tasarim siirecinde karar vermenin
sistematik yontemlerle gergeklestiriimesi ve tasarlamada ele alinan problemin iginde bulunulan
kosullara, zamana gore karar vermeyi olanakli kilan bir karar verme yonteminin gelistirilmesine 6nciilik
etmistir. 1956 yilinda Darthmounth Konferansi’'nda giindeme getirilen bir kavram olan yapay zeka,
(Moor, 2006, s.88) insanin dusinme, akil yurtitme/yargilama, objektif gercekleri algilama ve sonug
¢ctkarma yeteneklerinin tamami olarak tanimlanmaktadir. Zeka kavramindan hareketle, insanlar gibi
distnen, akil yaraten, algilayan ve hareket edebilen, 6grenebilen ve problemlerin ¢éziimi icin sahip
oldugu bilgi ve tecriibeyi kullanarak sonug Ureten bilgisayar modeli olusturma calismalari yapay zeka
olarak adlandiriimaktadir.

Mimarlik gibi, karmasik tasarim problemlerine ¢6ziim bulabilmek adina ihtiyaca yonelik tim paydaslar
arasindaki etkilesimi saglamak zorunda olan ve bununla birlikte bircok disipline ait enformasyon
miktarinin ¢cok fazla oldugu bir alanda yapay zeka kullanimi bir¢cok agidan incelenebilir. Mimari tasarim
karar destek mekanizmalari, tasarim modellerinde (Bozdemir, 2005; Jaihar, Lingayat, Vijaybhai,
Venkatesh ve Upla, 2020; Rego, Ramirez, Jimenez ve Lloret, 2021), akil mekéanlarda (Mueller ve
Ochsendorf, 2015; Bozdemir, 2017), cevreye duyarl yapilarda (Gilines, 2016; Vasicek, Jalowiczor,
Sevcik, Voznak,2018; Tushar ve digerleri, 2018), ve rlin secimlerinde (Ji, Ji ve Gu, 2016; Ding ve Liu,
2007; Ireland ve Liu, 2018; Das, Swetapadma ve Panigrahi, 2019) yapay zekanin sagladigi bir¢ok fayda
bulunmaktadir.

Yapay zekanin, tasarim problemlerinin ¢oziimiinde karar vermeyi rasyonel bir zemine oturtmak ve
ortaya konulan urinler hakkinda daha bilingli, objektif kararlarin verilmesini saglamak amaciyla,
mimari tasarim karar destek mekanizmalarinin kullanilmaya baslamasi bilgisayar modellerinin
kullanimi ile baslamaktadir. Mimarlikta geleneksel sistemlere ek olarak kullanilan bu modeller, iyi
tanimlanmis problemlerde algoritma tabanl ydntemler ile uygun ¢éziimler getirebilmektedir. iyi

879



Journal of Architectural Sciences and Applications, 2022, 7 (2), 878-899.

tanimlanmamis tasarim problemlerinin ¢6ziimiinde ve uzmanlk bilgisi gerektiren alanlarda ise,
¢Ozumler Uretip onerilerde bulunmak amaciyla yapay zekanin uygulama alani olarak uzman sistemler
kullanilmaktadir.

Mimari tasarimlarin karar slreclerinde; yapay sinir aglari, uzman sistemler, genetik algoritmalar,
bulanik mantik gibi bircok yapay zeka algoritmasi kullanilmaktadir. Mimarlikta karar siirecleri 6zelinde
literatlir tarandiginda bu algoritmalar arasinda en g¢ok bulanik mantik algoritmasinin tercih edildigi
gorilmustlir. Bulanik mantik yapay zekanin bir alt dali olan ve klasik mantiktan farkl olarak insanin
karar verme siirecindekine benzer sonuglar tretebilen bir algoritma oldugu icin mimarlik alaninda daha
cok tercih edildigi distnilmektedir. Buna istinaden calismada geleneksel karar verme siregleri ile
bulanik mantik tabanli karar verme siregleri detayli olarak incelenmis, karsilastirilmis, avantajlari ve
dezavantajlari hakkinda tartisiimistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Mimari Tasarim Siireci ve Ozellikleri

Tasarim, meydana getirilmesi planlanan bir seyin, cesitli eylemler neticesinde insan zihninde aldigl
bicim olarak tanimlanabilir. Bu kavram, kelime anlami itibariyle blnyesinde, tasarlama, planlama,
bicimlendirme ve kurgulama gibi anlamlari barindirsa da kavram olarak iceriginin tanimini eksiksiz
yapabilmek gilctir. Ancak gesitli calismalarda tasarim, herhangi bir soruna yonelik ¢6ztim plani, bir fikir
olarak betimlenmektedir (Demirarslan, 2006). Bu dogrultuda mimari tasarim kavrami ise, belirli bir
gereksinim Gzerine belirlenen islevleri yerine getirecek olan yapinin kurguda yer alan tim 6geleriyle
belirlenmesi ve belgelenmesi olarak tanimlanmaktadir (izgi, 1999).

Mimarlik, kisiselligin yogun olarak hissedildigi bir alandir. Mimari tasarim Grdnleri, tasarim esnasinda
olusan algilamalar ve gosterilen tepkiler sonucu ulasilan yargilarin, bireysel duygu ve distincelere gore
sekillenmesi ile ortaya c¢ikmaktadir. Bu yoni ile mimari tasarim, sezgisel bir siire¢ Ozelligi
gostermektedir. Ancak tiim silirece -tasarimciya adeta farkh bir kisilik atfedecek bigimde- sezgisellik
ekseninden yaklasiimasi, tasarimin basarisini birey bazina indirgeyerek, siirecin sistematize edilmesinin
oniinde engel teskil edecektir.

20. yuzyihn Unli mimarlarindan Louis Kahn’a (1901- 1974) goére “Tasarim, diizen iginde bigim
Uretmektir. S6zi ile tasarim silirecinin, kendi iginde, sezgiselligin yani sira belli bir diizeni de
barindirdigina vurgu yapar (Conrads, 1991). Yine bir¢ok tasarimcinin da vurguladigi Gzere, tasarim
slreci neticesinde ortaya ¢ikan yapili ¢evre, kronolojik bir diizende olaylar dizisinin tekrari olarak
bicimlenmektedir ve Urilinler farkli olsa da siire¢ kendi iginde ¢esitli 6riintileri barindirmaktadir.

Tasarim eyleminin anlasilmasi, gelistiriimesi ve tasarim Grlnlerinin basarisinin tesadifi olmasinin
online gecilmesi amaciyla, tasarim slirecinin analizi ile ilgili ilk calismalar Tasarim Metotlari Hareketi
(Design Methods Movement) ile baslar. Hareketin liyeleri, amaca yonelik olarak siirecin organizasyon
yapisina odaklanmislar ve tasarimcinin nasil diisindigl ve hareket ettigini saptamaya calismislardir.
Bu hareketin oncilerinden Jones, tasarim siirecinin ti¢c temel asamasi oldugunu belirtmektedir (Jones,
1980).

Bu asamalar;

e Problemin tanimlandigi siireg olan “Analiz Asamas!”,
e (COzumin olusturuldugu siireg olan “Sentez asamasi”,
e Gelistirilen ¢ozlimiin belirlendigi “Degerlendirme Asamas!” dir (Sekil 1).

Tasarim slireci akis grafigi olarak adlandirilabilecek bu lic asamanin da tiim tasarim uygulamalarinda
tekrarlandigi belirtilmektedir.
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~— Analiz \ e Degerlendirme

Sekil 1. Tasarim siireci akis grafigi (Jones, 1980).

Sanayi devrimi sonrasinda artan ihtiyag cesitliligine ve teknolojik gelismelere bagli olarak tasarim
giderek karmasiklasan bir problem haline gelmistir. Bu noktada geleneksel tasarim yaklasimi, daha ¢ok
bicimsel unsurlara odaklandigindan, cok sayida katmana sahip tasarim problemlerinin ¢ézimiinde
yetersiz kalmaya baslamis ve neticesinde yeni tasarim vyaklasimlarinin arastiriimasina gerek
duyulmustur. Tasarim Metotlari Hareketi’'nin yaklasimini benimseyen artci calismalar kapsaminda,
tasarim sireci kavramsal olarak ele alinip sistematize edilerek, asamalar ortaya konmus, bu sayede
gerektiginde modellenebilmesinin 6ni agiimigstir.

Tasarimi bir problem ¢dzme, karar verme ve bilgi isletim siireci olarak ayri ayri ele alan bu yaklagimlarin
hepsi tasarimin metodolojisini ortaya koymak ve karmasiklasan tasarim problemlerine ¢6ziim iretmek
amaci ile 6ncelikle siireci kademelendirmeye galismistir.

Tasarimin bir problem cézme sireci olarak degerlendirildigi yaklasimlarda; tasarim devam eden
islemler dizisi olarak gorilmektedir ve glindemdeki problemin ¢dziimlenebilir alt problemlere ayrilmasi
esastir. Buradan hareketle, tasarim sirecinin analizine yonelik yapilan ¢alismalarin genel olarak
tasarlama olgusu, problem ¢6zme eylemi olarak degerlendirilmis ve tasarim metodolojisinin tasarimda
problem ¢bzmeye ait sistematik bir kurguya oturtulmasi ile ilgili cok sayida ¢alisma gerceklestirilmistir.
Bu calismalardan birinde Cooper ve Press, tasarimda yaratici problem ¢ézme siirecini asagida belirtilen
bes adimda ele almaktadir (Cooper ve Press, 1995).

Bu asamalar:

e Problemin formiile edilmesi,

e Problemin anlasilimasi,

e Biling altindaki diisiincelerin agiga ¢ikmasina izin verilmesi,
e Yaratici fikrin belirmesi (su yizine cikisi) ve

e Fikrin gelistirilmesi, test edilmesidir.

Yaratici problem ¢dzme siireci olarak tanimlanan asamalarin birbirleri ile iliskileri ve kiimelenmeleri Sekil 2’de
belirtiimektedir.
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Siireg
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|
\
»

Cozimin
Degerlendirilmesi

Sekil 2. Yaratici problem ¢ézme siireci (Cooper ve Press, 1995)

Tasarim sirecinin, bilgi isletim sireci olarak kabul edildigi yaklasimlarda; tasarimin yani sira farkli
disiplinleri de kapsayan modeller lretilmeye ¢alisiimaktadir. Bu noktadan hareketle, son yillarda
tasarim sirecine ait belli bir yapinin kurulmasi ve model olusturulmasi kapsaminda yiritilen
calismalar; endustriyel alanda triin gelistirme siirecinin modellenmesi, mihendislik tasarimi, tasarim
yonetimi, bilgisayar destekli tasarimda interaktif ortamlarin saglanmasi, analitik tasarim planlama
teknikleri, bina tasarim sirecinde disiplinler arasi ortamlarin uyumunun saglanmasi gibi alanlarda
yogunlasmaktadir. Bu alanlarda gelistirilen modellerdeki ortak bakis acisi, tasarim siirecinin bilgi
isletim sireci olarak ele alinmasidir. Bu baglamda gelistirilen modellerde; veri akis diyagramlari,
tasarim striktlir matrisleri, iliskilendirme diyagramlari, girdi-sirec¢-cikti diyagramlari, obje
oryantasyonlu modelleme sistemleri gibi tasarimin tanimli bir alanini detaylandirma veya tasarimdaki
detaylandirabilecek bir veriyi modellemeye yonelik avantaj saglayan teknikler kullaniimaktadir (Austin,
Baldwin, Baizhan, Li ve Waskett, 1999; Smith ve Jeffrey, 1999).

Tasarim slrecinin, bir karar verme sireci olarak kabul edildigi yaklasimlarda; tasarim, ¢6ziime yonelik
olarak gelistirilen ve farkli nitelikteki karar verme asamalarini iceren bir silre¢ olarak
degerlendirilmektedir. Bu asamalarda tasarim stratejilerinin ve hedeflerinin belirlenip, tasarim
problemine ait striktlr olusturuldugu belirtilmektedir. Sirecte, tasarim probleminin karmasik yapisi
ve degiskenlerin sayica fazla olmasi sebebiyle, her asamadaki kararlarin bir dnceki asama Uzerine
yapilandirildigl vurgulanmaktadir. Bu nedenle, bu yaklasima gore, her asamanin ayni zamanda kendi
icinde biitlincll bir arastirma, inceleme ve karar verme sireci oldugu vurgulanarak hedefe ulasilana
kadar bu sirecin dongusel olarak tekrar edildigi kabul edilir (Ediz, 2006).

Geleneksel tasarim vyaklasimlarinin karmasiklasan tasarim sorunlarini ¢ézme vyetersizliginden
hareketle, yeni karar mekanizmalarinin gelistirilebilmesi igin siireci tanimlamaya c¢alisan tiim
yaklasimlarin katkisiyla, tasarlama olgusu bir problem ¢6zme ve karar verme eylemi olarak
degerlendirilmeye baslanmistir (Bayazit, 2004). Bu anlayisla, tasarim sirecinde ¢6ziime ulasma
eyleminin farkli nitelikteki karar verme asamalarini icerdigi belirtilmektedir (Gero, 1975). Bu asamalar,
Urin bazinda ve siireg¢ bazinda olmak (zere iki baslik altinda degerlendirilmektedir (Tapan, 2004).
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2.2. Tasarimda Degerlendirme ve Karar Verme
2.2.1. Geleneksel karar verme yontemleri

Karar verme; belirli bir amag¢ dogrultusunda, birtakim ol¢litlere gore alternatifler arasindan en uygun
olaninin segilmesi isidir (Simoes-Marques, Ribeiro ve Gameiro-Marques, 2000). Karar verme bir siireg
sonucunda olusmaktadir. Bu slre¢ zihinsel eylemleri icermesinin yani sira, uygun alternatifin
secilebilmesi i¢in kullanilan teknik ve yontemlerin eylem diizenini ve izlenen yolu da ifade etmektedir
(Behesti ve Monroy, 1986). Tasarimda karar verme ise, 6ncelikle problem ¢6zme eylemlerini izleyen ve
tasarim problemlerinin ¢6zlimu igin alternatifler arasindan segim yapilan bir siireg olarak bilinmektedir.
Tasarimda karar verme siirecini, konu lzerinde galisan birgok uzman farkl evrelere gére sistematize
etme yolunda g¢alismalar gergeklestirmistir. Cizelge 1’de konu ile ilgili uzmanlarin tasarimda karar
verme slreci ile ilgili yaklagimlari, birbirini takip eden evreler halinde karsilastirmali olarak belirtilmigtir.

Tasarimda Karar Verme Siireci

Asimov Archer Cross Jones Markus ve Maver| Darke

) Programlama Analiz Analiz Uretici
Analiz Veri Toplama Kesfetme

Analiz - Sentez Sentez Varsayim
Sentez Sentez Meydana Getirme
Degerlendirme |Gelistirme Degerlendirme . . Degerlendirme .

——— —— ar— Degerlendirme Analiz
lletisim lletisim lletisim Karar

Cizelge 1. Tasarimda karar verme slreci modelleri (Jones, 1980; Lawson, 2006; Rowe, 1987; Cross, 2000)

Karar verme sirecinde, alternatifler arasindan segimde bulunabilmek adina, herhangi bir segenegin
sahip oldugu faydanin saptanabilmesine yonelik degerlendirmelere gerek duyulmaktadir. Bu noktada
degerlendirme; bir amaca yonelik olarak alternatiflerden birini secebilmek adina bu alternatiflerin
birbiriyle nesnel olarak karsilastirilmasini ifade eder (Tapan, 2004). Karar verme slirecinde, segcenek
ancak bir degere sahipse boylesi bir degerlendirme yapabilmek mimkindir.

Mimarlik gibi kisisel gorisiin yogun oldugu bir disiplinde, bir tasarim problemine sistematik bir karar
verme slreci ile ¢cozim sunabilmekteki en bliylk sorun, tasarim alternatiflerinin veya son tasarimin
degerlendirilmesi adina nesnel kriterlerin belirlenmesi zorlugudur. Bu zorluklara ragmen, diger farkh
olanlarda oldugu gibi mimarlik alaninda da degerlendirme sonucunda alinan kararin dogrulugu, kararin
matematiksel bir temele dayanip dayanmadigi, eldeki tiim verilerin ve muhtemel alternatiflerin dikkate
alinip alinmadigi ve neticede bunlara sistematik bir yaklasim getirilip getirilmedigi ile dogrudan iliskilidir
(Render ve Stair, 1991).

Genel olarak iyi bir kararin etkili ve rasyonel olmasinda, kararin zamaninda, hizli bir sekilde alinmasi ve
hizla uygulanmasi biiyiilk 5nem tasimaktadir. Mimari tasarim gibi karmasik problemlere sahip ve bircok
farkli enformasyondan girdiyi barindiran bir alanda degerlendirme ve karar verme sireci genel
anlamda zorlayici bir stireg olarak ifade edilmektedir. Mimarlarin bu siirecte destek alabilmeleri icin,
diger alanlardaki yontemlerin de yardimi ile karar verme sirecine ait islemler ve asamalar
denetlenebilir ve modellenebilir bicime getirilerek, problemlerin daha kolay ¢ézlilmesinin amaclandigi
bircok sistematik yontem gelistirilmistir (Sekil 4).
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Gereksinimler — Problemin Belirlenmesi

Seceneklerin Gelistirilmesi

*  Kisitlar

: *  Amaclar
Secgeneklerin Kargilastinlmasive

Degerlendirilmesi
Karar

Yontemleri

Bilgi Birikimi I

Segim

Degerlendirme

Sekil 4. Karar verme sireci (Behesti ve Monroy, 1986; Timor, 2011; Esen, 1998)

Karar verme sirecinin sistematizasyonu, dncelikle gereksinimlerden dogan problemin belirlenmesi ile
baslar ve farkli asamalardan gecilerek secim ve degerlendirme ile neticelendirilir. Sekil 4'te bu asamalar
ve birbirleri ile etkilesimi acikca gortulmektedir.

Karar vericilerin secim kriterlerinin birden fazla degiskene bagh oldugu durumlarda karar vermelerine
destek olarak, cok ol¢itli karar verme sistemleri gelistirilmistir. Cok oOlgitli karar verme sistemleri,
birbirinden bagimsiz sorunlara yonelik olusan alternatifler icerisinden, belirlenen dlgitler cercevesinde
karar vermeyi olanakli kilar. Bu sistemler, artan ve birbirine bagli problemlerin ¢6ziimiinde birgok
disiplin tarafindan yaygin olarak kullanilmakla birlikte, mimarlk alaninda da stratejik ve operasyonel
faktorleri ayni anda degerlendirme imkani sagladigi, karar verme siirecine ¢ok sayida kisiyi dahil
edebildigi icin giderek siklikta kendine yer bulmaktadir.

2.2.2. Karar destek sistemleri

insanlarin karar verme siirecine yardimci olan bilgisayar tabanli sistemlere karar destek sistemleri
denir. Bu sistemler depolanmis ¢ok sayidaki veri, bilgi ve belgeyi isleyerek veriler lizerinden 6grenip
anlamli sonuglar Greten ve karmasik problemlerin ¢éziimlerine katki saglayan araglardir. Karar destek
sistemleri 1950’lerin sonlarina dogru Carnegie Teknoloji Enstitlist tarafindan (Keen, 1978) teorik olarak
¢alismaya baslansa da depolama ve veri isleme araglarinin gelismesiyle birlikte daha g¢ok ilgi duyulan
bir konu haline gelmistir. 1950’lerde baslayan bu kavram giinimiizde pek cok alanda cesitli karar
destek sistemleri vasitasiyla kullanilmaktadir. Bu geleneksel karar destek sistemlerine 6rnek olarak;
Uzman Sistemler (Expert Systems - ES), Grup Karar Destek Sistemleri, (Groups Decision Support
Systems - GDSS), Karar Destek Sistemleri (Decision Support Systems - DSS), Analitik Hiyerarsi
Sireci (Analytic Hierarchy Process - AHP) yontemleri verilebilir (Megawaty ve Ulfa, 2020). Belge,
iletisim, veri model ve bilgi odakli olmak (izere tipleri bulunan karar destek sistemleri; farkli yéntemler
kullanarak, arama motorlarindan, cografi bilgi sistemlerine kadar c¢ok cesitli alanlarda
kullanilabilmektedir (Sekil 5). Karar destek sistemleri tablosunda, farkh tipteki sistemlerin kullandiklari
yontemler ile siklhikla kullanildigi alanlar yer almaktadir. Daha ¢ok geleneksel karar destek sistemleri
olarak adlandirilan bu sistemlere ek olarak yapay zeka algoritmalari ile olusturulan yeni modeller de
mevcuttur. Yapay zeka teknolojisinin, karar verme eyleminin basarisini énemli o6l¢lide arttirdig
distndldiginde, yapay zeka tabanh karar destek sistemlerinin giderek artan siklikla kullaniimasi
ongorilmektedir ve bu nedenden 6tiirli bu ¢calismada yapay zeka algoritmalari ile olusturulan karar
destek sistemleri Gzerinde durulmaktadir.
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Sekil 5. Karar destek sistemleri yontemleri (Varol Malkogoglu, 2022)

Yapay zeka kavrami, insan zekasini taklit ederek kendisine verilen ya da cevreden topladigi bilgiler ile
kendini kademeli olarak egiten ve 6grendigi bilgiler 1s1ginda ¢ikti Greten sistemlerdir. Ginimizde
yapay zeka tabanl karar destek sistemleri arastirmacilar tarafindan yogun ilgi gérmekte ve yapilan
calismalar glin gectikce artmaktadir. Bu tarz yapay zeka tabanli karar destek sistemleri bircok disiplinde
kullanilmakta olup genel amaci alaninda uzman kisilere yardimci olmak, verilen kararlarin dogrulugunu
arttirmak, insanin yapabilecegi hatalari azaltmak ve hayati kolaylastirmaktir.

Yapay zeka tabanh karar destek sistemleri bir ¢cok farkl disiplinde kullanilabilir, hastanin verilerine
bakilarak diyabet tahmini yapan karar destek sistemlerinden (Tyler, Mosquera-Lopez, Wilson, Dodier,
Branigan, Gabo ve Jacobs, 2020; Yahyaoui, Jamil, Rasheed ve Yesiltepe, 2019), tipl diyabet hastasi
kisilerde yapay zeka tabanh karar destek sistemleri kullanilarak verilen insilin dozunun optimum
sekilde ayarlanmasina (Nimri, Battelino ve Laffel, 2020), lenf kanseri teshisinde doktorlara yardimci
olabilecek makine 6grenimi tabanl destek sisteminden (Varol ve iseri, 2019, Varol Malkogoglu ve iseri,
2020), saglik hizmetlerinde diger kritik kararlarin verilmesine (Suzuki ve Chen, 2018), gec¢mis deprem
verileri kullanilarak deprem tahminlerinde sismologlara yardimci sistemlerin gelistiriimesinden (Tao
2015; Saba, Ahsan ve Mohsin, 2017), donanma gemisinin tasarimina (Chou ve Benjamin, 2017), ve bu
gemilerdeki enerji verimliliginin saglanmasina kadar pek ¢ok érnek sayilabilir (Besikgi, ., Arslan, Turan
ve Olcer, 2016). Verilen bu drnekler farkli alanlarda olsa da gelistirilen sistemlerin ortak amaci islerinde
uzman olan kisilerin kararlarinda yardimci olmaktir.

Genellikle saglik ve afet yonetimi gibi konularda kullanilan yapay zeka tabanl karar destek sistemleri,
mimarlk alaninda da tasarim kararlarinin alinmasinda mimarlar tarafindan destek sistemler olarak
kendine yer bulmaktadir. Fakat her ne kadar teknik yontemlere dayandirilsa da duyusal ve distinsel
yollar ile hayata gecgen ve sezgiselligin ylksek oldugu mimarlik disiplininde, tasarimlarin 6znel oldugu
disincesi ile, bu sistemler diger alanlara oranla daha az kullaniimaktadir. Ayrica karar destek
sistemlerinin kesin ve net cevaplar Gretmesi de bu baglamda mimarlari tatmin etmeyebilir. Buna karsin
yapay sinir aglari ve evrimsel hesaplama sistemleri ile birlikte hesaplamali zeka olarak gruplandirilan
yapay zeka ydntemlerinden biri olan bulanik mantik, klasik mantigin aksine belirsizlikleri de hesaba
katarak daha insani kararlar verebilmektedir (Keskenler ve Keskenler, 2017). Bu sebeple Sekil 6’da
gosterildigi gibi bircok yapay zeka yontemi olmasina ragmen, calismada mimari tasarimlari bulanik
mantik tabanli karar destek sistemleri ile degerlendiren galismalar incelenmistir.
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Sekil 6. Bulanik mantigin yapay zeka sistemleri igindeki yeri (Varol Malkogoglu, 2022)
2.2.2.1. Bulanik mantik

Mantik biliminin temelleri M.O. 4. yizyilda Aristoteles tarafindan atilmistir. Aristoteles’in &nerdigi
mantik ginimizde klasik ya da ikili mantik olarak bilinmektedir. Yizyillar boyunca mantik bilimi hep
ayni ana fikre dayanmis ve farkli teoriler Gretilmemistir. Ancak 1965 yilinda matematikg¢i Zadeh (1965)
tarafindan mantigin sadece iki sonug retmek zorunda olmadigi bu iki sonug arasinda belirsizlikleri
temsil edebilecek baska seceneklerinde olabilecegi ispatlamis ve bdylece Aristoteles mantigina farkl
bir bakis getirmis, mevcut diizeni degistirmistir. Zadeh gelistirdigi bu yeni yénteme bulanik mantik adini
vermistir.

Son vylzyillda ortaya ¢ikan bulanik mantik klasik mantigin ¢6zemedigi karmasik problemleri
¢dzebilmektedir. Ozellikle kesinlige yakin coklu secenekler ortaya ¢iktiginda ve seceneklerin yetersiz
kaldig problemlerde bulanik mantik yontemi kullaniimaktadir. Ciinki klasik mantikta verilen bir
Onermenin sonucu ya dogrudur ya da yanlistir yani sonuglar “var-yok”, “0-1”, “dogru-yanlis”,” siyah-
beyaz”, “acik-kapali” gibi ikili zit iliskilere dayanir. Bulanik mantikta ise 0-1 sonuglarina ek olarak
belirsizlikleri temsil etmek icin 0 ve 1 araliginda farkli degerler Uretilebilmektedir. Bulanik mantik ile
temsil edilen bu belirsizlik durumlarini matematiksel yontemler ile temsil etme ihtiyaci aslinda insanin
belirsiz diisinme ve karar verme asamasindaki degisken ortam sartlarinin sonuca olan etkisi g6z 6niine
alinarak tasarlanmistir. Ayrica bu sistemin insan dislinme sisteminden etkilenmesi bulanik mantigin
yapay zeka biliminin alt dallarindan biri olmasina sebep olmustur.

Zadeh’in 6nerdigi bulanik mantik sistemi kiime kavramina dayanmakta olup en temel elemani bulanik
kiimedir. Bulanik kiime icerisinde yer alan her bir elemanin tyelik derecesi vardir (Zadeh, 1965). Bu
dereceler sayesinde bir elemanin o kiimeye ne kadar ait oldugu tespit edilebilir. Sekil 7’de gosterildigi
gibi ikili mantikta (a) durum O ise; beyaz, 1 ise; siyah sonucu uretilmektedir. Ancak bulanik mantikta (b)
0 ise; beyaz, 1 ise; siyah, 0 - 1 araliginda ise; grinin tonlarinda sonug Uretilmektedir. Bulanik mantikta
eleman 0’a yaklastikca beyazlasir 1’e yaklastikga siyahlasir, bu durum elemanin lyelik derecesini temsil
eder ve kiimeye ait olma oranini gosterir (Sekil 7).
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Sekil 7. ikili mantik (a), Bulanik mantik (b) (Zadeh, 1965)

Bulanik kiime, elemanlarinin ait olma derecelerini gésteren lyelik fonksiyonu ile temsil edilmektedir.
Bu kiime icerisinde baslangic¢ ve bitis degerleri yani lyelik degerleri kullanilarak bir Gyelik fonksiyonu
elde edilir (Zadeh, 1965). Bu (1); X evrensel tanim kiimeyi, A bulanik kiimeyi, x kiime elemanlarini, pu
x kiime elemanlarinin tiyelik derecelerini temsil etmektedir.

Ha(x) = 0; x elemani A kiimesine dahil degildir.
Ha(x): X - [0,1] ua(x) = 1; x elemani A kiimesine tam daihildir. (1)
0 < ua(x) < 1; x elemani A kiilmesinin parcasidir.

Kimeye dahil olmayanlar 0, kiime igerisinde yer alanlar 0-1, ve kiimeye tam dahil olanlar 1 seklinde
Uyelik degerlerinin atamasi gergeklestirilir. 0 ve 1 arasinda kalan x elemanlari ise kiimenin bir parcasidir
ve kiimeye ne kadar ait oldugu Uyelik derecesi sayesinde belirlenir (Altas, 1999). Bu yontem ile insan
dogasinda da yer alan belirsizlik durumlari temsil edilebilir. Boylece ayni kiimeye Uye olan elemanlar
arasinda ayrim yapilarak daha nesnel sonuclar elde edilebilmistir.

Bulanik mantik teorisi, klasik Aristo mantiginin ¢bzemedigi pek ¢ok problemi ¢ozebildigi igin
gliniimizde basta kontrol sistemleri olmak Gzere tip, biyoloji, ekonomi gibi alanlarda yogun olarak
kullaniimaktadir. ilk kez 1969’da anahtarlama sistemleri icin kullanilan bulanik mantik (Marinos, 1969),
1974’de desen tanima ve iliskilendirme (Shimura, 1975), 1975'de tibbi teshislerin uygulamasinda
(Wechsler, 1975) ve buhar makinelerinin kontrol sistemlerinde (Mamdani, 1975), 1980’de endustriyel
uygulamalarda (Larsen, 1980), 1990’da mevcut uygulamalar icin tercih edilen robot se¢iminde (Wu,
1990) kullanilmis ve giiniimiizde hala bircok alanda (Makropoulos, Butler ve Maksimovic, 2003; Ozbey,
Koluman ve Tokat, 2021; Leracitano ve digerleri, 2022) kullanilmaya devam etmektedir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Bulanik Mantik Kullanilan Karar Destek Sistemlerinin Yapi Uretim Siireglerinde Kullaniimasi

Bulanik mantik tabanli karar destek sistemleri giderek artan bir siklikta mimarlar tarafindan yapi
Uretiminin tiim asamalarinda kullaniimaktadir. Buna baglh olarak bu alanda yapilan calismalar gesitlilik
gostermektedir. Kavramsal tasarimdan, striktir tasarimina, yapi elemani tasarimindan alan tasarimina
kadar, mimari tasarim asamasinda kullanilan degerlendirme, gelistirme ve destek mekanizmalarinin
yani sira; Urln gelistirme, malzeme sec¢imi ve proje yonetimi stireclerinde de bulanik mantik ile yapilan
¢alismalar mevcuttur. Bulanik mantik tabanl sistemler, yapi tretim stireclerinin cok katmanli yapisinda
slrece farkh agilardan katki sunmaktadir. Yapilan ¢calismalara bakildiginda, bulanik mantik sistemlerinin
karar vericilere destek oldugu iki ana gruptan so6z edilebilir. Bunlar yapi tasarimi ile ilgili pek ¢ok farkli
parametrenin degerlendirilmesine olanak saglayan tasarim destek sistemleri ve Grinlere iliskin son
kullanict memnuniyetini artirmak ve malzemenin etkinligini gelistirmek icin kullanilan Griin gelistirme
destek sistemleridir. Tasarim sistemleri ise kendi iginde; kavramsal tasarim, striktlr tasarimi, yapi
elemani tasarimi ve alan tasarimi olarak dort farkh gruba ayrilmaktadir.

Kavramsal tasarimda yeni Urlnlerin degerlendirilmesi hizla gelisen pazar ortaminda sirketler igin
onemli bir asamadir. Fakat degerlendirilmesi gereken birgok tirlinlin olmasi slireci uzatmakta ve islerin
yavaslamasina yol agmaktadir. Bu asamayi kisaltmak igin Ayag (2005) 2005 yilinda Palabiyik ve
Colakoglu ise (2012) 2012 yilinda karar vericinin verecegi sonucu kolaylastirmak ve netlestirmek igin
bulanik mantik ile AHP modelini birlestirerek bulanik AHP modelini 6nermislerdir. Bu sayede
tasarimcilarin kriterlerine uygun olan Urinler karar destek sistemi tarafindan belirlenerek (riin
degerlendirme asamasi hizlandiriimistir. Benzer sekilde Ayag ve Ozdemir (2009), kavramsal
tasarimlardaki degerlendirme sirecini hizlandirmak icin AHP yontemi yerine Analitik Ag Sireci
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(Analytic Network Process - ANP) yontemi kullanarak Bulanik ANP modelini dnermislerdir. Bulanik AHP
modeli ile karsilastirildiginda bulanik ANP’nin analizinin daha karmasik olduguna fakat karsilikli
bagliliklari yakaladigi icin daha glvenilir ¢6zim Urettigi sonucuna varmislardir. Malekly ve digerleri
(2010), ise karayolu képri insasi icin en iyi tasarim fikrini segmeye yardimci olabilecek bulanik mantik
tabanl Kalite Fonksiyon Dagitimi (Quality Function Deployment- QFD) modeli ile ideal Céziime
Benzerlige Gore Siparis Performansi Teknigi (Technique for Order Performance by Similarity to Ideal
Solution- TOPSIS) yontemini entegre ederek bir karar destek sistemi gelistirmislerdir. Chin ve digerleri
(2008), kavramsal tasarim asamasinda Urlin gelistirme icin bulanik bilgiye dayali bir degerlendirme
sistemi 6nererek Urin kalitesini, glivenilirligini ve maliyetlerini optimize etmeyi amaglamislardir. Huang
ve digerleri (2013), kavramsal tasarimlarin degerlendirilmesi sirasinda farkl senaryolar ortaya koyarak
bulanik mantik, sinir agi, genetik algoritma ve fiziksel programlama gibi yontemlerden yararlanmistir.
Kavramsal tasarim asamasinda tasarim alternatiflerini degerlendirmek icin dogrusal fiziksel
programlama (Linear Physical Programming- LPP) modeli ve siralama tabanli uyarlanabilir evrimsel
operator genetik algoritmasi (Ranking-Based Adaptive Evolutionary Operator Genetic Algorithm -
RAOGA) tabanh bulanik sinir ag1 (Fuzzy Neural Network - FNN) modelinin kullanilabilir oldugunu
gozlemlemislerdir. Ayrica tasarim degerlendirme problemini ¢dzmek icin yeni bulanik agirlikli ortalama
(New Fuzzy Weighted Average - NFWA) ve bulanik uzlasma karar verme yéntemine dayali cok seviyeli
bir kavramsal tasarim degerlendirme modeli gelistiriimislerdir. Zhou ve digerleri (2019), kavramsal
tasarimlarin karar verme siirecinde sezgisel tabanli bulanik ikili semantik grup kararina dayali tasarim
yontemi 6nermislerdir. Parameshwaran ve digerleri (2015), yeni bir mekatronik Grlin gelistirmek icin
Bulanik Delphi Yontemi (Fuzzy Delphi Method - FDM), Bulanik Yorumlayici Yapisal Modelleme (Fuzzy
Interpretive Structural Modeling - FISM), Bulanik Analitik Ag Streci (Fuzzy Analytical Network Process
- FANP) ve Bulanik Kalite Fonksiyon Dagitimi (Fuzzy Quality Function Deployment - FQFD) gibi gesitli
yontemlerden yararlanmistir. Ma ve digerleri (2018), bulanik mantik kullanarak tasarim asamasinda
belirli bir Grin bileseni igin Grinin yasam sonu stratejisinin belirlenmesinde yer alan belirsizligi ele
almiglardir. Karar destek sistemlerinin tasarimlari degerlendirmesi karar vericiler tarafindan kolaylik
saglarken, tasarimcilara yonelik bir model Mohebbi ve digerleri tarafindan dnerilmistir. Mohebbi ve
digerleri (2018), mekatronik sistemlerin karmasik slireclerini tasarlayan tasarimcilara yardimci olacak
Choquet integrali, Sugeno integrali ve FNN gibi Ug¢ farkli yontem gelistirmistir. Bu tarz sistemler ile
gelistirilen tasarimlarin hizla degerlendirilip piyasaya sunulmasi olduk¢a 6nemlidir, fakat bununla
beraber misteri memnuniyetine de 6nem vermek gerekmektedir. Bu amac¢ dogrultusunda; Kang ve
digerleri (2018), belirledikleri bir Griinlin tasarimindaki cekici faktorleri belirleyip misteri memnuniyeti
arttirmak icin bulanik AHP ve QFD yontemlerini kullanmistir. Yine Kang (2020), bir tasarimin fayda
saglamasinin yaninda estetik agidan da musteriyi memnun eden tasarimlarin karar destek sistemleri
tarafindan secilebilmesi icin Kaba Kiime Teorisi (Rough Set Theory - RST) ve bulanik QFD yontemini
birlestirerek yeni bir model 6nermistir. Keshteli ve Davoodvanfi (2017), ise bulanik QFD, bulanik AHP
ve bulanik TOPSIS yontemlerini birlestiren bir yaklasim 6nermislerdir. Sutono ve digerleri (2016),
tuketicilerin estetik ve duygusal ihtiyaclarina cevap verebilecek tasarimlar gerceklestirmek icin bulanik
mantik tabanli Taguchi Yontemi (Taguchi Method - TM) o6nererek, Uriin form tasarimina ait
parametrelerin optimum kombinasyonunu belirlemeyi hedeflemislerdir.

Yildiz ve Aktas (2017), cephe tasarimlarinda riizgar, sicaklik, enerji verimliligi, aydinlk, ses, insa
edilebilirlik gibi ortamin sartlarina uygun tasarim Ozelliklerini belirleyebilmek igin bulanik mantik
yontemi kullanmistir. Kazanasmaz ve Tayfur (2010), hasta bakim ve tedavi alanlarinin verimliligini
tespit etmek igin bulanik mantik yonteminden yararlanmiglardir. Verimlilik siniflandirmasi yaparak
hastanelerin tasarimlarini karsilastirmali olarak incelemislerdir. Arabacioglu (2010) ise ¢alismasinda
mimari tasarimlarin mekansal analizlerinin sezgisel yéntemlerden bagimsiz olarak tasarlanmasi igin
bulanik mantik modeli 6nermistir. Bu sayede matematiksel dayanaklari olan mekan analizleri
gerceklestirilebileceginden bahsetmis ve sonuglarin basarili oldugunu goéstermistir. Simsek ve Sev
(2021) ise yakin tarihli ¢calismalarinda, yiiksek yapilarda striktir seciminde bulanik mantik ve AHP
kullaniimasi halinde, 6znel degerlendirmelerin ve dilsel ifadelerin belirli kaliplari olmadan, esnek bakis
acilarini kolayca analiz ederek sayisal degerlere donistiirebilmesi ile, ydontemin karar vericiye somut
sonuclar sundugunu belirtmektedir. Ozyilmaz (2019) ise, calismasinda bulanik mantik kullanimini yapi
tasarimi 6lgceginden kentsel alan ¢alismalarina ¢ekerek, bulanik mantik yénteminin uygulandig farkh
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konularda ve farkli 6lceklerdeki kentsel tasarim orneklerini incelemistir. Goud ve digerlerinin (2020)
gerceklestirdigi surdurilebilir yapi malzemesi seciminde model gelistiriimesi ¢alismasi ile beraber
Pamucar’in (2020) vyurattiglu yapi malzemelerinin ¢ok kriterli seciminde model gelistirilmesi
¢alismalarinda, farkl niteliklerdeki yapilar igin en dogru yapi malzemesinin segilebilmesi adina model
gelistirilmesi icin bulanik mantigin kullanildigi karar destek sistemleri Gizerinde durulmustur. Sooraj ve
Paul (2018) ise tasarim, malzeme seciminden farkli olarak, proje yonetiminde bulanik mantik
kullaniminin avantajlari tzerinde durmustur. Tim bu c¢alismalar literatir 6zeti tablosunda karar
alanlarina gore kronolojik olarak 6zetlenerek siralanmistir [Cizelge 2]. Bu literatlir 6zeti ile bulanik
mantik tabanli karar destek sistemlerinin mimarliktaki kullanim alanlari ve konu ile ilgili
degerlendirmelerde bulunan arastirmacilarin calismalari bir arada verilerek, bu minvalde yapilacak

calismalar icin kaynak olusturulmasi hedeflenmistir.

Cizelge 2. Literatiir 6zeti (Baran Ergil ve Varol Malkogoglu, 2022)

Ciftgioglu ve 1998 Bulanik Mantik  Yapi tasarimi karar destek sistemlerinde bulanik
Sariyildiz mantik kullaniimasi
Ciftgioglu 2003 Bulanik Mantik  Mimaride bulanik mantik ile tasarim gelistirme
Ayag 2004 Bulanik AHP Kavramsal tasarimdaki yeni drinlerin = hizli
degerlendirilmesi
Chin vd. 2008 Bulanik Bilgi Tasarimlarin kalitesini, glivenilirligini ve maliyetini
Yontemi optimum seviyede tutan karar destek
mekanizmasinin gelistirilmesi
Ayag ve Ozdemir 2009 Bulanik ANP Kavramsal tasarimdaki yeni drinlerin = hizli
degerlendirilmesi ve daha glvenilir sonuglar
Uretmesi
Kazanasmaz ve 2010 Bulanik Mantik  Devlet hastanesindeki kat planlarinin ve tedavi
Tayfur Unitelerinin verimliliklerinin degerlendirilmesi
£ Arabacioglu 2010 Bulanik Mantik  Mimari  tasarimlarin mekansal analizinin
= gerceklestirilmesi
E Malekly vd. 2010 Bulanik QFD ve Karayolu koprisiinin kavramsal tasariminda st
© TOPSIS yapi segiminin gergeklestirilmesi
£
g Palabiyik ve 2012 Bulanik AHP Mimari tasarim alternatiflerinin Grin bazinda
X Colakoglu degerlendirilmesi
s Talasova 2012 Bulanik Mantik  Adolf Loos tasarimlarinin bulanik mantik yaklasimi
[ ile analiz edilmesi
3
5 Huang vd. 2013 LPP, RAOGA- Kavramsal tasarimdaki yeni Urlinlerin
FNN ve Bulanik  degerlendirilmesi
Mantik
Zhou vd. 2019 Sezgisel Tabanli  Kavramsal tasarimda karar verme
Bulanik ikili
Semantik Grup
Kang 2020 Bulanik QFD ve Tasarimlarin segilirken hem estetik hem de
RST kullanighhk agisindan degerlendirilmesi
Mehta [ 2021 Bulanik Mantik ok kriterli stirdirulebilir yapi tasariminda bulanik
mantik tabanli model kullanilmasi
Bansal vd. 2017 Bulanik Mantik  Surdarilebilir yapilar igin en uygun yapim
£ yénteminin bulanik mantik yontemi kullanilarak
= belirlenmesi
ﬁ Fayek 2020 FDM, FISM,  Konstriksiyon tasarimi ve yonetiminde bulanik
,§ FANP ve FQFD mantik ile hibrit yontemlerin kullaniimasi
= Simsek ve Sev 2021 Bulanik Mantik  Ylksek yapilarda striktirel sanatin bulanik mantik
ﬁ ve AHP analitik hiyerarsi sureci yéntemi ile
degerlendirilmesi
Yildiz ve Aktas 2017 Bulanik Mantik  izmir bélgesinde ofis tasarim (izerine bir vaka
Yapi Elemani ¢alismasi gergeklestirerek cephe tasariminda
Tasarimi

ortam sartlarina uygun 6zelliklerin belirlenmesi
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Cekmis 2016 Bulanik Mantik  Vaziyet plani yerlesim kararlarinda bulanik mantik
kullanimi
glanliesan Ozyilmaz 2019 Bulanik Mantik  Bulanik  mantik  yonteminin  kentsel alan
¢alismalarinda kullanimi
Gencel vd. 2013 Bulanik Mantik  Kendinden yerlesen elyaf takviyeli beton
ozelliklerinin tahmini igin bulanik mantik kullanimi
Serin vd. 2013 Bulanik Mantik  Genlestirilmis kil agregasi kullanilarak Uretilmis
hafif asfalt betonun marshall stabilite tahmini igin
bulanik mantik modeli
Parameshwaran 2015 FDM, FISM,  Yeni bir mekatronik riin gelistirmek
vd. FANP ve FQFD
Keshteli ve 2017 Bulanik AHP, iran'daki seramik ve kiremit endistrisinde bir vaka
Davoodvanfi Bulanik TOPSIS calismasi gergeklestirerek, Griin tasarimlarinda
E ve Bulanik QFD  misteri memnuniyetinin arttiriimasi
'*:3,, Ma vd. 2018 Bulanik Mantik  Tasarim asamasinda belirli bir Grin bileseni igin
E UrGnin yasam sonu stratejisinin belirlenmesi
_C
g Kang vd. 2018 Bulanik  AHP, Uriin tasarimlarinda hem misterinin faydasini
Bulanik Kanove hem de memnuniyetini arttirmak igin hibrit
Bulanik QFD yontem gelistirilmesi
Mohebbi vd. 2018 Choquet Sirali tasarim yaklagiminin yerine sistematik ve ¢ok
integrali, amagh  tasarim  metodolojisi  olusturarak,
Sugeno mekatronik sistemlerde karmasik olan kavramsal
integralive FNN  tasarim agamasini tasarimcilar igin kolaylagtirmak
Kogak ve 2020 Bulanik Mantik  Metakaolin ikameli portland kompoze gimento
Yiicedag harglarinin egilme dayaniminin bulanik mantik
yaklagimiyla tahmin edilmesi
Goud Vd. 2020 Bulanik Mantik  Strdurilebilir yapi malzemesi segiminde bulanik
L. model gelistirilmesi
Malzeme Secimi Pamucar 2020 Bulanik Mantik  Yapi malzemelerinin gok kriterli segiminde bulanik
mantik tabanh model gelistirilmesi
Sooraj ve Paul 2018 Bulanik Mantik  Proje yonetiminde ve planlamasinda bulanik

Proje Yonetimi mantik kullanimi

4. Sonug ve Oneriler

Teknolojinin gelismesiyle birlikte, insanlarin karar verme siirecine yardimci olan bilgisayar tabanl karar
destek sistemleri ortaya ¢ikmistir. Bu sistemler bircok alanda islerin yapilis tarzini, hizini, kalitesini ve
degerini etkilemistir. Bu ¢alismada yapay zekanin alt dallarindan biri olan bulanik mantik tabanli karar
destek sistemleri mimarlik 6zelinde incelenmis ve mimarligin hangi alaninda ne amag ile kullanildiklari
gruplandirilarak detayli bir sekilde agiklanmistir. Literatir 6zetinde de gorilebilecegi lzere; yapilan
calismalardan elde edilen sonug, bulanik mantik ile kurulan modellerin esneklik 6zelligi tasidigi ve
bunun tasarim problemlerinin ¢ézimiinde fayda sagladigl yoniindedir. Calismalarda olusturulan
modeller, ¢ok fazla girdi ve katman barindirmasina ragmen, bulanik mantigin sagladigi imkanlar ile
basitce kurgulanabilmis, gerekli durumlarda modele ekleme ve ¢ikarma yapilabilmistir. Yontemin
sagladigl esnek kiime olusturma 6zelligi, kuramsal bilgilerin sayisal veriye donistirilerek uygulama
yapilmasina olanak saglamaktadir. Bulanik mantik tabanli yéntemlerde, karar verme sireci belirsiz,
karmasik, cok o6lciitli ve birden fazla degiskene bagli alt degiskenlerin olmasina ragmen, modellerin
basarili bir sekilde calistigi gérilmektedir. Bu durum, bulanik mantik yapisinin tasarim sirecinin
karmasik yapisi ile 6rtlismesinden kaynaklanmaktadir.

GUnUmuz tasarimlart farkh olgekte ve farkh disiplinleri ilgilendiren, ¢ok sayida degiskene bagl
problemlerdir. Tasarim ile ilgili birbirine bagli farkl sayidaki degiskeni bulanik mantik tabanli bir sistem
ile modellemek galismanin yapilabilirligini ve basarisini arttirmaktadir.

Literatlir 6zetine bakildiginda dikkat cekici bir diger nokta ise bulanik mantik yéntemi ile farkli
yontemlerin bir arada kullanilabilirligidir. Cografi bilgi sistemleri, analitik hiyerarsi, istatistik analiz
teknikleri gibi yontemler, bulanik mantik ile kullanildiginda farkli g¢alisma sonuglari ortaya
konulabilmekte ve karar vericinin basarisini arttirmaktadir. Literatlir arastirmasinda incelenen
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orneklerden elde edilen ¢ikarimla, mimari karar destek sistemlerinde bulanik mantik kullaniminin sahip
oldugu avantajlar asagidaki sekilde 6zetlenebilir.

e Bulanik mantik, insanin mantik yapisina yakin sonuglar liretebilmektedir.

e Matematiksel modellemelere ihtiya¢ duymadigi icin herkes tarafindan kolayca kullanilabilir.

e Klasik mantigin ¢c6zemedigi karmasik problemlere basit ¢oziimler getirebilir.

e Uzun zaman alabilecek problemler bulanik mantik karar destek sistemleri ile hizlica
¢o6zimlenebilir.

e Sayisal olmayan ya da matematiksel olarak ifade edilemeyen tecriibeler bulanik mantik
sayesinde karar destek sistemlerinde giris verisi olarak kullanilabilir.

e Belirsiz durumlari da g6z oniine aldigi icin Urettigi sonuclar daha 6zneldir. Bu 6znellik 6zellikle
mimari tasarimlarda trin secimi, model tasarimi, mekan secimi gibi alanlarda basariyi arttirdig
dislnilmektedir.

Bulanik mantik ile olusturulan modellerin islevselligine ve bulanik mantik yonteminin sahip oldugu
bircok avantaja ragmen; lyelik fonksiyonun secimlerinin belirlenmesinde deneme-yanilma yontemi
kullanildigi icin zaman kaybina yol agabilecegi g6z 6niinde bulundurulmalidir. Ayrica denetim sirasinda
kullanilan kurallar deneyime bagh oldugu igin eksik kural tanimi yapilabilir. Bununla birlikte, kararhlik
analizinin 6nceden yapilamamasi sebebi ile sistemin liretecegi sonuclarin dnceden kestirilememesi bir
dezavantaj olarak degerlendirilebilir.

Bu calismada bulanik mantik, salt sistem o6zellikleri ile tanimlanmamis, karar destek sistemleri
icerisindeki yeri ve diger sistemlerden ayrisan 6zellikleri ile belirtilmistir. Ayrica mimarlikta karar verme
slrecine sistematik yaklasilarak, bulanik mantik tabanli yéntemlerin tasarim problemlerine neden ve
nasil ¢6zim bulabildigi yanitlanmaya calisilmistir.  Calismada yer alan literatiir arastirmasi ise,
gelecekte yapilacak farkli katmanlara ait degiskenleri barindiran tasarim problemlerinde karar vericiler
icin referans niteligi tasimaktadir. Literatirde mekansal dlcekten striktiir ve kent 6lcegine kadar ¢ok
farkli o6lgeklerde yapilan calismalar bulunmasina karsin, bulanik mantik ydntemiyle yapilan
arastirmalarin artmasiyla birlikte, olusturulan modellerin daha da gelistirilecegi 6ngérilmektedir.

Tesekkiir ve Bilgi Notu

Makalede ulusal ve uluslararasi arastirma ve yayin etigine uyulmustur. Calismada etik kurul izni
gerekmemistir.

Yazar Katkisi ve Cikar Catismasi Beyan Bilgisi

Makalede 1. yazar %40, 2. yazar %40 ve 3. yazar %20 oraninda katkida bulunmustur. Herhangi bir ¢ikar
¢atismasi bulunmamaktadir.
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Use of Artificial Intelligence Based Fuzzy Logic Systems in
Architectural Design Decision Making Processes

Summary

With the settlement of human beings — even in hunter-gatherer communities — building types have
emerged to meet many different needs. All of these structures, with their differing functions, sizes and
systems, were created as a result of a design process. In the historical process of building construction,
structures that are directly dependent on the needs and demands of the users and shaped with local
materials and environmental conditions attract our attention. It can be said that these structures are
mostly produced by direct users or in a directly related. However, due to the increasing population and
changing socio-economic factors over time, we see that the demands and requests of the users are
generalized and mass production comes to the fore in building production. In addition, the diversity of
expectations from the built environment has increased with the effect of the changing conjuncture,
especially the increase in the population. Along with this diversity, as a result of the changes in
information and value systems, the creation of the built environment has become an increasingly
complex design problem. The primary goal of designers has been to choose the most suitable solution
among the solutions developed for a specific problem, in the fastest way, and to produce structures
that are compatible with user needs. In order to achieve this, in addition to traditional methods, we
see that designers have increasingly used artificial intelligence-based decision support systems in
recent years. Despite the intuitive character of the design phenomenon, these systems are thought to
contribute to making the right decision in the solution of multi-layered problems, without harming the
subjectivity of the process.

The purpose of this study is to research, examine and compile methods used together with traditional
methods in solving changing and diversifying design problems, and to help identify systems that can
be used in similar design problems by emphasizing their positive and negative aspects. Accordingly,
particularly the architectural design process and its features were defined and the stages of the design
process were explained. The systems that support this process are categorized, emphasizing that
designing is essentially a decision-making process. Within decision support systems based on artificial
intelligence algorithms, fuzzy logic-based decision support systems that identify problems and help
complete the decision-making process by using documents, information and communication models
are the focus. The use of decision support systems based on fuzzy logic in building production has been
examined in detail and a literature summary has been created by classifying which areas they are used
in building design. In addition, comparisons of fuzzy logic-based decision support systems with
traditional methods, and the discussion of their advantages and disadvantages, were carried out.

In order to deal with complex design problems with an analytical approach and to reduce the design
problem to a comprehensible level of relation by dividing it into different parts, it was necessary to
focus primarily on the method in design research. Studies on information and how this information is
created, used and communicated have led to systematic decision making in the design process. It has
also contributed to the development of a decision-making method that makes it possible to make
decisions according to the conditions and time of the problem involved in the design. The traditional
decision-making process can be considered problematic in terms of speed compared to the technology
models used today. However, given the subjectivity of design, it is quite difficult to determine the
rightness or wrongness, beauty or ugliness of a design in a conclusive and valid way. For this reason,
there are many studies on the use of artificial intelligence-based support systems in the design
decision-making process. In addition, the contributions of these systems to the process in the studies
in the field of architecture were examined, discussions were held between the studies and steps were
taken to produce suitable models.

In this study, the subjectivity of design and this dilemma based on the analytical algorithm of artificial
intelligence are emphasized, and traditional models and artificial intelligence-based decision support
systems are compared with their speed and ability to appeal to the community. Artificial intelligence-
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based systems are classified, and fuzzy logic-based systems that make an inference over probabilities
instead of definite decisions within these systems, thus allowing the designer to reflect his own view,
are emphasized. A literature study has revealed in which stages fuzzy logic-based systems, which can
be used in the solution of multi-layered problems and are compatible with the characteristic structure
of the design phenomenon, contribute to the building of structures.

Artificial intelligence-based models, which are considered together with the traditional methods used
in the decision-making process in design, were first brought to the agenda by John McCarthy at the
Darthmounth Conference in 1956 (Moor, 2006, p.88). The concept of artificial intelligence, based on
the concept of intelligence, refers to artificial systems that can think, reason, perceive, act and learn
like humans. These systems produce results by using their knowledge in their repertoire to solve
problems on their own, train themselves gradually with the information given to them or gathered
from the environment by imitating human intelligence, and can produce output in light of the
information they have learned. Today, artificial intelligence-based decision support systems are used
by many researchers in different disciplines. The general purpose of the use of artificial intelligence-
based systems is to help experts in the field, to increase the accuracy of the decisions made, to reduce
human error and to make life easier. Artificial intelligence-based decision support systems, which are
generally used in fields such as robotics, health and disaster management, make decision making
rational in the solution of multi-layered design problems.

The use of artificial intelligence in architecture begins with the use of computer models in decision
support systems in order to make more informed and objective decisions about designs. These models,
which are used in addition to traditional systems in architecture, can bring appropriate solutions to
well-defined problems by following a process based on algorithmic methods, numerical and logical
operations in problem solving. The basis of these support mechanisms is to speed up the processes by
helping experts. However, although it is based on technical methods, in the discipline of architecture,
which is realized through sensory and intellectual means and where intuitiveness is high, these systems
are used less than other fields due to the belief that designs are subjective. On the other hand, fuzzy
logic, which is one of the artificial intelligence methods, grouped as computational intelligence
together with artificial neural networks and evolutionary computing systems, can be used in the
decision-making phase of architectural designs. Because, unlike classical logic, fuzzy logic is an artificial
intelligence model that can make more human decisions by taking into account uncertainties and solve
complex problems that classical logic cannot solve (Keskenler and Keskenler, 2017). Fuzzy logic is
computer-assisted artificial intelligence-oriented structures that are used to express things that are
unclear or unknown, capable of reasoning enough to imitate human behavior and the functioning of
nature.

In daily life, human intelligence generally produces solutions to problems by making evaluations based
on probabilities instead of definite answers at two black and White extremes. Fuzzy logic produces
probabilistic answers in this way, imitating human intelligence. In other words, instead of determining
right or wrong by evaluating the uncertainties of a situation, it calculates how true the truth is.
Therefore, this structure is a preferred method particularly when multiple options close to certainty
arise, and the options are insufficient. Since fuzzy logic does not produce sharp results, it helps to
produce more intuitive and logical results by producing results close to the uncertainties that people
have in the decision-making process. For example; in classical logic, the result of something is 0 or 1;
In fuzzy logic, there can be any result between 0-1. In this case, no result is certain, so there is room
for personal judgments and evaluations.

For this reason, thanks to fuzzy logic, solutions to complex design problems with subjective values,
such as architecture, can be found. The use of artificial intelligence can be examined in many ways in
an area where it is necessary to provide interaction between all stakeholders and the amount of
information belonging to many disciplines is very high. In human-computer interaction there are many
benefits of artificial intelligence in architectural design, decision support mechanisms, productive
algorithms, smart building automation, evolutionary design approaches, emergence formations, social
behavior research, environmentally sensitive structures and smart spaces. In this context, studies using
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fuzzy logic in the selection of architectural designs, product development, material selection or project
management were compiled and examined.

In the literature research, there was a particular focus on architectural studies using fuzzy logic.
Although there are uncertain, complex and multi-criteria data in these studies, decision making models
designed with fuzzy logic seem to work. It can be said that the general structure of fuzzy logic overlaps
with the complex structure of the design process. Another interesting point in the literature is the use
of the fuzzy logic method along with different methods; when methods such as geographic information
systems, analytical hierarchy, statistical analysis techniques are used together with fuzzy logic,
different study results can be revealed and increase the success of the decision maker.

The advantages of using fuzzy logic in architectural decision support systems can be summarized as
follows:

¢ Fuzzy logic can produce results close to human logic.
e It can be easily used by everyone as it does not need mathematical models.
e It can bring simple solutions to complex problems that classical logic cannot solve.

¢ Problems that may take a long time can be solved quickly with fuzzy logic decision support
systems.

e Situations that cannot be expressed numerically or mathematically can be used as input data in
decision support systems thanks to fuzzy logic.

* The results it produces are more subjective since it also considers uncertain situations.

Despite the functionality of models created with fuzzy logic and the many advantages of fuzzy logic
methodology, it should be considered that it can lead to a waste of time, since a trial-and-error method
is used in determining the selections of the membership function. In addition, since the rules used
during the audit depend on experience, incomplete rule definitions can be made. Furthermore, it can
be considered as a disadvantage that the results of the system cannot be predicted due to the inability
to perform the stability analysis in advance. Although there are some disadvantages in the use of this
model, the artificial intelligence model that can be used in architectural studies and can produce the
most realistic results is fuzzy logic.

In conclusion, in this study fuzzy logic is not defined solely by its system features, but by its place in
decision support systems and its distinguishing features from other systems. In addition, by
systematically approaching the decision-making process in architecture, an attempt has been made to
answer why and how fuzzy logic-based methods can find solutions to design problems. As for the
literature research in the study, it is a reference for decision makers in design problems involving
variables belonging to different layers to be made in the future.

899


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

