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In this study, a genetic algorithm based model related to architectural facades was
developed for generating visuals to be used in spatial augmented reality
presentations. First of all, the visuals of the projection mapping referring to the
architectural facade were reviewed within the scope of the study. It was seen that
architectural facades could be defined by using mass/void relationship, building
elements, and 3D effect. Based on this inference, the facade of the Hamburger
Kunsthalle, which was also used in one of the pioneering examples of projection
mapping regarding the architectural language of the facade, was used to redefine
the architectural facade in the study. A genetic algorithm based framework was
developed to generate visuals from the model. It was presented as a model from
the perspective of mass/void relationship, building elements, and 3D effect on the
redefined facade of the Hamburger Kunsthalle. The model allows different visual
possibilities to be derived from identified initial visual elements. The generation of
the gene population is based on the identified initial visual elements. It is provided
to determine and limit the generation of visuals by the specifically defined fitness
functions for the selected architectural facade. Depending on the evaluation
ranking of the generated visuals, while appropriate visuals are selected, others that
are not appropriate are genetically processed to enrich the gene pool. The
evaluation ranking at this stage has an impact on the visuals to be produced in the
cyclical process. Therefore, the user of the model has a decisive role in the visuals
to be produced and must be an expert in the selection of visuals appropriate to the
architectural language of the facade. At the intersection of genetic algorithms and
spatial augmented reality, this model offers the possibility of generating and
presenting virtual variations that include the language of architectural facades.
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Bu calismada, uzamsal artirilmis gerceklik sunumlarinda kullanilacak gorselleri
Uretmek icin mimari cephelere iliskin genetik algoritma tabanli bir model
gelistirilmistir. Oncelikle, mimari cepheye referans veren projeksiyon haritalama
gorselleri calisma kapsaminda incelenmistir. Mimari cephelerin doluluk/bosluk
iliskisi, yapi elemanlari ve 3. boyut etkisi Gzerinden tanimlanabildigi gortlmustar.
Bu c¢ikarima dayali olarak, cephenin mimari diline iliskin projeksiyon
haritalamalarinin ~ 6nci  orneklerinden birinde de kullanilan Hamburger
Kunsthalle'nin cephesi galismada mimari cepheyi yeniden tanimlamak igin
kullanilmistir. Modele dayali gorsellerin Gretilmesi icin genetik algoritma tabanli bir
cerceve gelistirilmistir. Hamburger Kunsthalle'nin yeniden tanimlanan cephesinde
doluluk/bosluk iliskisi, yapi elemanlari ve 3. boyut etkisi tzerinden model
sunulmustur. Model, tanimlanan baslangic gorsel bilesenlerinden farkli gorsel
olasiliklarin tlretilmesine izin vermektedir. Tanimlanan baslangic gorsel bilesenleri,
gen popllasyonunun Uretilmesinde temel alinmaktadir. Segilen mimari cepheye
0zgl olarak tanimlanan uygunluk fonksiyonlari araciligiyla, Gretilecek goérsellerin
belirlenmesi ve sinirlanmasi saglanmaktadir. Uretilen gérsellerin degerlendirme
siralamasina bagl olarak uygun gorseller segilirken, uygun bulunmayanlar genetik
islemlerden gecirilerek gen havuzu zenginlestiriimektedir. Bu asamadaki
degerlendirme siralamasi, dongisel slrec icerisinde Uretilecek gorseller tGzerinde
etkili olmaktadir. Bu nedenle model kullanicisi Uretilecek gorsellerde belirleyici bir
role sahiptir ve kullanicinin cephenin mimari diline uygun gorsel segiminde uzman
olmasi gerekmektedir. Bu model, genetik algoritma ve uzamsal artirilmis gergeklik
kesisiminde mimari cephelerin dilini tasiyan sanal varyasyonlarini iretme ve sunma
imkani saglamaktadir.
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Haritalama, Uzamsal Artiriimis Gergeklik.

Teslim Tarihi: 12.08.2023
Kabul Tarihi: 12.09.2023

Sorumlu Yazar:
farukcan.unal@kuleuven.be

Unal, F. C.  (2023). Genetik algoritma
araciliglyla  mimari  cephelere iliskin
gorsellerin Gretimi icin bir model. JCoDe:
Journal of Computational Design, 4(2), 273-
294.
https://doi.org/10.53710/jcode.1340880

274

JCoDe | Cilt 4 Say1 2 | Eyliil 2023 | Tasarimda Hesaplamali Model | Unal, F.C.



275

1. GiRiS (INTRODUCTION)

GUnUmuUzde kiltir sanat baglamindaki organizasyonlar kapsaminda
projeksiyon  haritalama uygulamalariyla  karsilasilmaktadir.  Bu
uygulamalar genellikle kamusal alanlardaki yapilarin  mimari
cephelerine yansitilmaktadir. Belirli bir stre icin dizenlenmis
gorsellerin bir araya getirilmesiyle uygulamalar olusturulmaktadir.
Mimari cephe ile bir bitinluk tastyan gorsellerin yani sira, kimi
orneklerde yapi ile etkilesimin yapinin sadece bir perde yilzeyi gorevi
gdrmesine varacak derecede dusik oldugu da gorilmektedir. Uzamsal
artinlmis  gerceklik kapsaminda incelenebilecek olan projeksiyon
haritalama uygulamalari icin mimari cephe ile kurulan etkilesim
onemlidir. Bu nedenle calisma kapsaminda mimari cephenin karakteri
ile gorsel Uretimi arasinda iliski kurabilme Uzerine odaklaniimistir.
Oncelikle mimari cepheyi referans alan projeksiyon haritalama
uygulamalari incelenmis, incelenen drnekler tzerinden de ¢ikarimlarda
bulunulmustur. incelemeler  genel bir  cerceve altinda
degerlendirildiginde mimari cephenin doluluk/bosluk, yapi elemanlari
ve 3. boyut etkisi Gzerinden tanimlanabilecegi gorulmustar.

Bu calismada mimari cephe ile iliskili gorsellerin Uretilebilmesi icin
genetik algoritma tabanh bir modelin gelistirilmesi amaclanmistir.
Modelin sunumu icin incelenen ornek calismalardan Hamburger
Kunsthalle'nin cephesi, mimari acidan farkh Uretimlere sundugu
potansiyeller gz dntnde bulundurularak ¢alismada cepheyi yeniden
tanimlamak i¢in kullanilmistir. Doluluk/bosluk iliskisi, yapi elemanlari ve
3. boyut etkisi Gzerinden tanimlamalar gerceklestirilmis, tanimlanan
baslangic gorsel bilesenlerinden farkh gorsel olasiliklarin tlretilebilir
olmasi hedeflenmistir. Bu dogrultuda genetik algoritma tabanli bir is
akis diyagrami kurgulanmis ve calismada gorsellestirilerek slreg
aciklanmustir.  Calisma kapsaminda genetik algoritma ve uzamsal
artinlmis  gergeklik kesisiminde ortaya konulan model, mimari
cephelerin dilini taslyan sanal varyasyonlarini Gretme ve sunma imkani
acisindan onemli gorilmektedir. Bu sayede mevcut mimari cepheyi
referans alan yeni cephe gorsellerinin Uretilebilmesiile insa edilemeyen
diger olasiliklar da ortaya cikarilabilir ve sunulabilir. Mimari cephenin
gorsellerle etkilesimi guclendirilerek, sunum acisindan mimari bir
projeksiyon haritalama yaklasimi kazandirilabilecegi disinilmektedir.
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2. PROJEKSIYON HARITALAMA VE MiMARi CEPHE (PROJECTION
MAPPING AND ARCHITECTURAL FACADE)

Projeksiyon haritalama, tasarlanmis ya da mevcut hali ile bir yizeye
gorsel verilerin yansitilmasi yontemidir. Bu yontemde projeksiyon
cihazindan yansitilan 2 boyutlu olarak Uretilmis gorintl kullanilan
yazilimlar aracihg ile vyansitildigl fiziksel yizey ile eslestirilir
(Burczykowski ve Thébault, 2020). Genellikle bu gorseller gosterim
sirasinda ses ile desteklenir. Gorintinidn elde edilmesinde sanal
objelerin gercek objeler Uzerinde hizalanmasi, projeksiyon cihazinin
konumu ve yansitilan fiziksel ylizey dnem tasimaktadir (Stella, 2020).
Projeksiyon haritalama uygulamalarinda 6zellikle ylzey Gzerinde uygun
yansitma alaninin belirlenmesi énemlidir. Bu alan sunulacak verinin
karmasikligini ve miktarini sinirlar niteliktedir (Grundhofer ve Iwai,
2018). Ylizey geometrilerinin farklilastigl durumlarda gorsellerin
sunumunda ayarlanmis koordinat sistemleri kullanilabilir. Uygulamaya
daha fazla sayida projeksiyon cihazi dahil edilerek goris acisi da
genisletilebilir (Head, 2012). GUnlUmuzde projeksiyon haritalamanin
farkh gorsel Uretimlere olanak saglayan, izleyiciyi de bir parcasi haline
getiren kamusal alanlardaki yapilar Gzerinde uygulamalari ile
karsilasiimaktadir.

Moloney’e (2007) gore yapi cepheleri mimarligin kamusal yzu ve bilgi
akisini saglayan kentsel ara ylzlerdir. Yapilarin ylzeyleri ya da cepheleri
araciliglyla uzamsal cercevede tanimlanmis bdlgeler kentsel mekani
tanimlamakta; yapi formlari baglaminda bigimlenen yapi cepheleri ise
bu  bolgelerde  vapilarin  karakterini  yansitarak  kentlinin
deneyimlemesine olanak tanimaktadir (Zilkadiroglu, 2013). Strekli bir
devinim ve surerlilik altinda olan kentsel mekanlar icin yapi ylzeyi ve
kentlinin etkilesimi 6nem tasimaktadir (Albayrak, 2017).

Mimarlik alanina iliskin olarak projeksiyon haritalamanin farkl
kullanimlari olmakla birlikte (Bolek ve dig., 2022; Oury, 2020; Aksu,
2019; Lovell ve Griffin, 2019; Nofal ve dig., 2018; Calixte ve Leclercq,
2017), mimari cephelerde kullanimi izleyicilere yeni bakis acilari ve
mekansal deneyimler sunmaktadir (Cetinkaya, 2020; Gokcen, 2016).
Mimari cepheler, kamusal mekandaki projeksiyon haritalama
uygulamalari ile izleyiciler icin birer icerik tasiyici ara ylze doénusdr.
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Yansitilan sanal gorintiler farkl oluslara agik ve sinirsiz olasiliklar icerir.
Aydinli (2008), sanal mekanda sinirlarin, dokularin ve renklerin fiziksel
mekanin Dekartcl anlayisinin aksine her zaman donisebilir durumda
oldugunu ve bu sayede mekanin stregelen ve sinirsiz sekilde yeniden
Uretilen bir ortam haline geldigine dikkat ¢eker. Sanal mekan bu
yeniden Uretilebilir niteligiyle artik olasilikli yapisi Gzerinden vyeni
deneyimlere olanak tanimaktadir.

Griffin’e (2018) gore projeksiyon haritalama fiziksel olarak insa edilmis
olan yapinin mimari cephesinin 6tesine gecip, donltsime acik sanal
mekan olasiliklarini ortaya cikarir. Bu sayede mevcut mimari cephe
birden fazla Uretilebilir ve mekani tekrar kavrayip yorumlama
konusunda olasiliklari ortaya koyabilir. Yapili cevrenin degisebilirligini
deneyimleme, izleyicinin meydana gelen degisiklikleri bilingaltinda
sorgulamasini ve gdzden gecirmesini saglayabilir.

Isikkaya (2023), projeksiyon haritalamayi i1sik ve zaman kavraminin
yardimiyla goérintller yansitilarak yanilsamalar yaratarak cepheleri
yeniden olusturmak; bir melez goérsel sanat veya aktivite olarak
sayllabilecek, yapi ylzeyini yeniden insa eden ya da onu yikan, yapidan
bagimsiz bir insa olarak gérmektedir. Kavramsal olarak projeksiyon
haritalama araciligiyla kent icinde dussel bir mekan yaratma, kenti ve
kentliyi kamusala geri kazandirma, kenti sahnelestirme, gerceklik
kavramini yeniden kurgulama, zamanda slrekli ve dinamik mekana
ulasmanin karsiliklari aranmaktadir.

Isikkaya ve Catak (2010), projeksiyon haritalama uygulamalarinin
tasarim sirecinde yapi ile iliskilendirilmesinde yapi ylzeylerinin ele
alinis bicimleri ve tasarim yaklasimlarina bagli olarak farkhliklarin ortaya
ciktigint belirtmektedir. Her ne kadar her Uretim kendine 6zgi olsa da,
bicim Uretiminde genellenebilir bir takim izlenimler olduguna dikkat
cekmektedirler. lIsikkaya ve Catak (2010) projeksiyon haritalama
uygulamalarinin bicime 6zgl karakteristik siniflandiriimasini su sekilde
ele almistir;
- Mimari cepheyi koruma yaklasimi ile mevcut cephenin varligini
renk ve isik ile birlestirme
- Mimari cephedeki katlesel yuzeyler ve acikliklarin
yorumlanmasina dayali olarak cephenin yikimi/yeniden insasi

Genetik algoritma araciligiyla mimari cephelere iliskin gérsellerin Gretimi igin bir model



- Mevcut cepheye ekli somut objeler/moduller ile yansitimin
hibrit birlesimi

- Mimari cepheye vyapinin ic mekanina dair gorsellerin
yansitilarak yapiya yapinin yansitilmasi

- Perspektifin yorumlanmasiyla birden cok cepheye yansitim
yapilarak kentsel perspektifi yeniden kurgulama

- Bagimsiz tasarim yaklasimi altinda mimari cepheyle iliskisi
olmayan gorsellerin kullanimi

Mimari cepheleri referans alan projeksiyon haritalama o6rneklerine
bakildiginda ulusal ve uluslararasi olcekte farkli  6rneklerle
karsilasiimaktadir. Calismanin bu kisminda 6ne ¢ikan 6zellikleri ile drnek
uygulamalar ele ahinmistir. Sekil 1'deki 555 Kubik uygulamasi hem éncii
hem de kapsamli bir 6rnek olarak 6ne c¢ikmaktadir. Hamburg'daki
Hamburger Kunsthalle yapisinin cephesi lzerine yansitilan projeksiyon
haritalama calismasinda, mimari cephe karakteristigini takip eden
yaklasimlarin kapsamli bir uygulama altinda farkl bicimlerde kullanildigi
gorilmektedir (Urbanscreen, 2009). Mimari cephenin doluluk/bosluk
iliskisi Gzerinden degerlendirilmesiyle fiziksel olarak mevcut yapi
ylzeyindeki dolu ylzeylerin sanal olarak bosaltildigi gorilmektedir.
Mevcut mimari cephe farkli mimari dizenlemeler altinda izleyiciye

yeniden sunulmaktadir.

_ Sekil 1: 555 Kubik

‘u"’i;!. AR LR 4 A uygulamasinda mimari
cephedeki doluluk/bosluk
iliskisinin degisimi (The
transformation of the mass/void

. ) . ] . o o relationship on the architectural
Sekil 2’de, cephenin yapi elemani Uzerinden degerlendiriimesi ile facade in 555 Kubik) (Urbanscreen,

elemanin birimsel 6zelligi gbz 6ninde bulundurularak olusturulan bir 2009).
tasarim kurgusuyla karsilasiimaktadir. Bu kurgu dahilinde ele alinan 3.
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Sekil 2: 555 Kubik

uygulamasinda yap! elemanlari
Uzerinden yaklasim ve 3. boyut

279

etkisiyle degisim (The
transformation of the building
elements and the 3D effect on the
architectural facade in 555 Kubik)

(Urbanscreen, 2009).

boyut etkisiyle yapi elemanlarinin 6ne cikmasi ya da geriye dogru
cekilmesi goze carpmaktadir. Yapi elemanlari Gzerinden elemanlara
dayali birimsel bir yaklasim benimsenirken, bu elemanlar Gzerinde
olusturulan hareketli bir dizen ile de dinamik bir cephe gorintUsi
olusturulmaktadir. Mevcut mimari cephedeki sabit ve diz ylzeyler,
sanalda hareketli olarak tasarlanmis yeni ylzeyler olarak izleyiciye
sunulmaktadir. Ayrica mimari cepheye yapinin ic mekanina dair
gorselleri  yansitma/yaplya vyaplyl vyansitma vyaklasimi ile de
karsilasilmaktadir. Mimari cephe karakteri acisindan yapinin genis ve
yalin bosluklar iceren vylzeylere sahip olmasi farkli yaklasimlarin

denenmesini de kolaylastirmistir.

Sekil 3'deki gorsel Pera Palas Oteli icin ilk acilis gecesinin yildonimi
kutlamalarinda Nota Bene Visual tarafindan hazirlanan projeksiyon
haritalama uygulamasidir (Nota Bene Visual, 2010). Bu calismada da
mimari cepheyi referans alan gorsellestirmeler ile karsilasiimaktadir.
Calisma genellikle cephenin mevcut bicimi tGzerinden isiklandirmalarla
Uretilmis gorsellerden olusmaktadir. Belirli bir ritim ve dizen altinda
olusturulmus pencerelerin yogun oldugu bir cephe bicimlenisi
icerisinde, pencere bosluklarini referans alan isiklandirmalar dikkat
cekmektedir.
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Sekil  4'deki
Santralistanbul Cagdas Sanat Mizesi’'nin ana binasinin mimari cephesi

Quadrature  projeksiyon  haritalama  galismasi,
ile etkilesime giren bir gorsel uygulamadir. Calisma yapinin cephesini
olusturan dértgen aliminyum moddllerin gergcek boyutuna ve formuna
uyan, monokrom geometrik bicimlerden olusturulmustur (Quadrature,
2013). Dizenli bir ritim altinda olan mevcut cephenin gorsel Gretiminde
de bu bilesen modullerin dikkate alinarak calismanin tasarlandigl
gorilmektedir. Calisma vyansitildigl  ylzeylerde vyapiyl yeniden
bicimlendiren ve doénlstlren gorseller ortaya koymaktadir. Yapinin
mimari cephesindeki yalin yaklasimin disina cikilarak, cephe
ylzeylerinde farkli karakteristikler altinda geometrik degisimler

yapilabildigi gorilmektedir.

Sekil 3: Pera Palas Oteli icin
hazirlanan uygulamada mevcut
cepheye referansla pencereleri
One ¢ikarma (Highlighting the
windows with reference to the existing
facade on Pera Palas Hotel) (Nota

Bene Visual, 2010).

Sekil 4: Quadrature
uygulamasinda yap!
elemanlarinin takibi ile

geometrik dondstmler
(Geometric transformations with
tracking of building elements in

Quadrature) (Quadrature, 2013).
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Sekil 5: WDCH Dreams
uygulamasinda taslyici sistemin

mimari cephede sunumu (The
presentation of the structural system
on the architectural facade in WDCH

Dreams) (WDCH Dreams, 2019).

281

Sekil 5'deki Walt Disney Concert Hall yapisi Uzerinde gerceklestirilen
WDCH Dreams projeksiyon haritalama uygulamasinda yapiya iliskin
gecmisteki veriler toplanarak bu veriler dogrultusunda gorseller
Uretilmistir (WDCH Dreams, 2019). Yapinin egrisel ve karmasik formu
gbdz onlne alindiginda, yapiya iliskin olarak mimari cephenin yerinde
durmasini saglayan ama disaridan gorlinmeyen tasiyici sisteme iliskin
gorsel sunumu dikkat cekmektedir. Yapiya iliskin verilerin yansitildigl,
yaplya yaplyl yansitma yaklasiminin bir 6érnegi olarak karsilagilmaktadir.

3. GENETIK ALGORITMA ARACILIGIYLA TANIMLAMALARA
DAYALI GORSEL URETiIMi (THE GENERATION OF VISUALS BASED ON
DEFINITIONS THROUGH GENETIC ALGORITHM)

Evrim kurami bilisim alaninda farkli yaklasimlarin ortaya c¢ikmasini
saglamistir. Dogadaki evrim yaklasimini referans alan evrim kurami
temelli olarak gelistirilen veri isleme teknikleri, geleneksel yontemler
altinda ¢6zUmU zor olan karmasik problemlerin ¢6ziminde énemli bir
yere sahiptir (Eiben ve Smith, 2015). Bu tekniklerden biri olan Genetik
Algoritma yaklasimi da dogadaki evrimsel slrecin isleyisini kendine
temel alarak, bu dogrultuda probleme dayali olarak verilerin
islenmesiyle ¢6zim Uretmeye odaklidir. Holland’'in (1992) canlilarda
yasanan genetik slUreci hesaplama ortaminda gerceklestirmeyi
dusinmesinin sonucu olarak ortaya cikmistir. Genis bir ¢dzim
kiimesinin taranmasi gereken problemler icin diger yontemlere gére
daha kisa stirede kabul edilebilir sonuclar elde edilmesini saglamaktadir.

Genetik algoritma araciligiyla mimari cephelere iliskin gérsellerin Gretimi igin bir model



Tasarim ve mimarlik alanindaki farkli problemlere iliskin olarak da
¢6zim Uretmek konusunda genetik algoritmalar ile calisildig
gorulmektedir (Turner, 2012; Fasoulaki, 2007; Delanda, 2002). Bu
calisma kapsaminda da mimari cepheler icin cephe dilini taslyan
gorsellerin Uretimine yonelik bir model ¢ercevesinde genetik algoritma
yaklasimindan faydalaniimaktadir.

3.1 Mimari Cephenin Tanimlanmasi (Defining the Architectural
Facade)

Modeli aciklamak ve gorsellestirmeler ile desteklemek icin calisma
kapsaminda orneklerde ele alinan 555 Kubik uygulamasinin
gerceklestirildigi Hamburger Kunsthalle yapisinin cephesi kullaniimistir.
Bu cephenin tercih edilmesinde cephenin mimari acidan farkl
Uretimlere sundugu potansiyeller etkili olmustur. Bu mimari cephe
Uzerinde tasarlanan 555 Kubik uygulamasi ile Urbanscreen, German
Design Award 2012’yi almistir. Hamburger Kunsthalle yapisinin cephesi
rasyonel bir tanimlama altinda ele alindiginda x dogrultusunda 38, vy
dogrultusundaise 19 nokta Uzerinden tanimlanabilecegi gorilmektedir.
Bu noktalar Gzerinden ise ayrit olarak x dogrultusunda 37, vy
dogrultusunda ise 18 olmak Uzere gidilen tanimlamada, 666 adet
tanimli ylzey ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 6).

© o o o o b © 0o B O D O O O O $9———— O O O D O O © O O D O O O © O O @
«««««

$ o s o 0o o b b 8 O B OO D OO O $—8—$-—9 0 0D O 0D OO0 OO0 DO DO QD0 O O @

$ 9990 PO B9 DB -B—-Q PGP C S—BB-8 PBQbl BBl BBl POt

S 99 9 9 39 ¢ ¢ 5 9 9 € 3 9 9 € P 9 9 9 2 9 ¢ € ¢ O ¢ € S 9 9 ¢ O S & © 9
? —4—4—9 04 04 b—4—9—9 +—9—9—% $—0 04 09440 $—6—4—0 4 4 S—9—4—5 ¢
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38/19 Tanimli Nokta
37/18 Tanimli Ayrit
666 Tanimli Yizey

Mimari olarak yapi cephesini referans alan projeksiyon haritalama
uygulamalarinin incelenmesinden sonra doluluk/bosluk iliskisi, yapi
elemanlari ve 3. boyut etkisi Uzerinden cephenin vyeniden
tanimlanabildigi gortalmustdr. Bu ¢ tanimlama bicimi gridal bir sistem

Sekil 6: Hamburger Kunsthalle
yapi cephesinin gridal sistem
altinda tanimlanmasi (Defining

the building facade of the Hamburger
Kunsthalle under the gridal system)
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Sekil 7: Hamburger Kunsthalle

ya

pi cephesinin doluluk/bosluk

Uzerinden tanimlanmasi
(Defining the building facade of the

Hamburger Kunsthalle on mass/void

relationship)

Sekil 8: Hamburger Kunsthalle
yapi cephesinin yapi elemanlari

283

lizerinden tanimlanmasi
(Defining the building facade of the
Hamburger Kunsthalle on building
elements)

altinda  Hamburger Kunsthalle yapisinin  cephesi  {zerinden
degerlendirilmistir. Mimari cephe gorsellerinin bu tanimlamalar
dogrultusunda Uretilebilecegi gortlmustir. Yapiin doluluk/bosluk
iliskisi Gzerinden tanimlanmasinda yapidaki bosluk verilerinden yola
cikilmistir. Mimari cephe verileri 3/2 birim, 3/3 birim ve 3/4 birim
boyutlarinda agikliklarin = yapiin  tasarim dilinde vyer aldigini
gostermektedir (Sekil 7).

® o 0o ¢ 8 o O ¢ B 9 @ & $ O © 6 O O © 9 O O @ § U @ @ © @ W 9 9 ° oo P @&

5660 B 0 69 B0 B & B O 6O P B 0O P O 60 5 OB B8 O 6 B9 O B8O 0§

@ s © ¢ % © b 8 B o o & % o © 9 & © © 4 & © o & & ©o B @ & @ o 9 8 © @ B @

e s o oo o © o o o & e 0 © O ° © &8 © © 06— ©O © 0o © © 99 °© ° &

3/2 313 3/4
bosluk bosluk bosluk

Yapi elemanlari Uzerinden yapilan tanimlamada yapmin 1/1 birim
boyutlarindaki kaplama malzemeleri, 1/1 birim boyutlarindaki pencere
elemanlari ve 1/3 birim boyutlarindaki kapi elemanlarindan olustugu
gorilmektedir (Sekil 8).

11 11 1/3
kaplama pencere kapi
malzemesi
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3. boyut etkisi Uzerinden yapilan tanimlamada ise yapidaki birim
elemanlarin tipolojisine ve cevresindeki diger birimlerden farkh
ylkseklikte olmasina bagli olarak tanimlanabilecegi gorilmektedir.
Birim eleman tanimlanan yikseklige bagl olarak 6ne ¢ikmakta ya da
geriye cekilmektedir (Sekil 9).

9§ o o o o o b 8 b 8B oo o o o0 @ 8 8 o o

9 o o o o o b o b B O o o oo @ 8 0D D O

§ ° 0 8 0D 0 B O B B OB @D @O @ @ @ BB O @ 00 @0 B 0 OO0 OB 0 00 @° B O @

seffaf B ©ne ¢ikma
B masif W geriye cekime

3.2 Genetik Algoritma Temelli Model Onerisi (Genetic Algorithm
Based Model Proposal)

Genetik algoritma, evrimsel operatoérlerin analojisine dayali olarak
islemektedir. Kendi icerisinde barindirdigi gen, genetik kod, genotip,
fenotip, populasyon, genetik operasyonlar ve uygunluk fonksiyonu
terminolojisi ile bilimsel calismalara hizmet etmektedir. Gen bir
genotipin en kicUk birimi iken, genetik kod bir genotipte kodlama icin
kullanilan rakamlar ya da harflerdir. Genotip, belirli bir dizene veya
iliskiye sahip gen dizilimi olarak ortaya cikar. Fenotip ise genotipin
gorsellestirilmis esdeger halidir. Ayni tirden genetik kodlar altindaki
genotiplerin bir araya geldigi topluluklar populasyonlari olusturur.
Populasyon icerisindeki genotipler ise caprazlama ve mutasyon gibi
genetik operasyonlar araciligl ile zenginlestirilir (Singh ve Gu, 2012).
Genetik algoritma, Uretken bir tasarim yaklasimi olarak bilesenlere
dayali tasarimlarda birden fazla tasarim alternatifi sunma ve
optimizasyon acisindan kolayliklar sunmaktadir. Genetik algoritma
temelli ¢alismalar icin problemin formile edilmesi, uygun genetik
kodlar altinda genotip ve fenotiplerin temsil edilmesi ve uygunluk
fonksiyonlarinin belirlenmesi 6nem tasimaktadir. Uygunluk fonksiyonu,
ortaya konulan degerlendirme olgitlerinin saglanip saglanmadiginin

Sekil 9: Hamburger Kunsthalle
yapi cephesinin 3. boyut etkisi

Gzerinden tanimlanmasi
(Defining the building facade of the
Hamburger Kunsthalle on 3D effect)
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Sekil 10: Mimari cephe
gorsellerinin Uretimi igin
genetik algoritma temelli
modelin is akis diyagrami
(Workflow diagram of genetic
algorithm based model for the

generation of architectural facade
visuals)

kontrol edilmesini saglamaktadir. Bu nedenle genetik algoritma temelli
cahsmalarda uygunluk fonksiyonlarinin iyi tanimlanmasi gereklidir.
Uygunluk fonksiyonlarinin yani sira secilimin ydnlendirilmesinde
degerlendirici  katilimi,  tasarimin  degerlendirilmesiyle  birlikte
iyilestirme imkani sunar (Bentley, 1999).

Genetik algoritma temelli olarak ortaya konulan model onerisinde
doluluk/bosluk iliskisi, yapi elemanlari ve 3. boyut etkisi Uzerinden
yapilan tanimlamalardan faydalanarak gorsellerin tGretimi aciklanmistir.
Sekil 10’da gosterilen is akis diyagrami, modelin calisma sistematigini
ortaya koymaktadir. Siireg, baslangic gorsel bilesenlerinin tanimlanmasi
ile baslamakta ve bu bilesenlerden olusan bir genotip popilasyonu
olusturulmaktadir. Olusturulan genotip bir sonraki asamada fenotipe
donlsturalerek uygunluk fonksiyonlarinin kontrolU yapilirken, kullanici
tarafindan da ayni zamanda gorsel olarak takip edilebilmesinin
saglanmasi amaclanmaktadir. Nesnel degerlendirme olcltlerinden
olusan  uygunluk fonksiyonlarini  saglayan fenotipler, &znel
degerlendirme Olcitleri altinda kullanici tarafindan
derecelendiriimektedir. Onay alan fenotipler genotip verileri ile
listelenmekte, ret alanlar ise genotipe donUstlrilerek genetik
operasyonlara sokulmaktadir. Genetik operasyonlar altinda ¢aprazlama
ve mutasyon ile gen havuzunu zenginlestirecek yeni nesiller Gretilmekte
ve genotip popullasyonuna dahil edilmektedir. Bu slre¢ kullanicinin

istedigi sayida uygun gorsel elde edilene kadar devam etmektedir.

Basglangic gérsel Genotip

bilesenlerinin
tanimlanmasi

popllasyonunun
olusturulmasi

Fenotipe Genetik
déniistirilmesi operasyonlarin
uygulanmasi
Uyumluluk
fcnk:lyoniirlnln Genotipe
ontroly dénistiriiimesi
Segilen gorsellerin Fenotipin

genotip verilerinin
listelenmesi

derecelendiriimesi
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Sekil 11'de goruldugu gibi genetik algoritma araciligi ile doluluk/bosluk
iliskisi Gzerinden mimari cephenin tanimlanmasi, calismadaki is akis
diyagramina gore olusturulmustur. Baslangic gorsel bilesenleri olarak
yap! Gzerindeki bosluk oranlari birim UGzerinden tanimlanmistir.
Tanimlama sonucunda 2/3 birim, 3/3 birim ve 3/4 birim oranlarinda
bosluklarin yer aldigi gorilmustir. Tanimlanan bosluklardan secilen
bilesen sayisina bagl olarak genotip populasyonu olusturulmustur.
Popilasyondaki genler 4 parcadan olusmakta 1. parca x ekseni
koordinat degerini, 2. parca y ekseni koordinat degerini, 3. parca
bilesenin x boyutunun ve 4. parca ise y boyutunun verisini icermektedir.
Olusturulan genotip poptllasyonu bir sonraki asamada fenotipe
donustirdlmekte, kullaniciya gorsel olarak olusturulan fenotip
sunulurken uygunluk fonksiyonlarini  saglayip saglamadigi da
gorintulenmektedir.  Doluluk/bosluk iliskisi  Gzerinden  vyapilan
degerlendirmede uygunluk fonksiyonlari olarak bilesenler arasi
minimum 1 birim bosluk birakilip birakiimadiginin, bilesenlerin zemin
haricinde diger kenarlarinda 1 birim bosluk birakilmasinin ve bilesenler
arasi cakisma olup olmadiginin kontroli vyapilmaktadir. Uygunluk
fonksiyonlarini saglayan fenotipler bir sonraki asamaya aktarilmakta ve
kullanici tarafindan derecelendirilmesi beklenmektedir. Kullanicr kotd,
zayif, orta, iyi ve cok iyi seklinde 5 kademeli bir degerlendirmede
bulunabilmekte, bu degerlendirme sonucunda iyi ve cok iyi alan
fenotipler onaylanarak ¢6zim kimesine aktariimaktadir. Uygunluk
fonksiyonunun kontroll sonrasi gerceklesen kullanici degerlendirmesi,
¢6zim kamesine aktarilan gorsellerin nesnel degerlendirme olcitleri
sonras! kullanicinin 6znel degerlendirme olcltlerinden de gegcmesini
saglamaktadir. Diger koti, zayif ve orta degerlendirmeler ise ret alarak
yeniden genotipe donustirilmekte ve genetik operasyonlara dahil
edilmektedir. Caprazlamada 2. genden sonraki caprazlama noktasi
bilesenlerin koordinat degerini, 3. genden sonraki ¢aprazlama noktasi
ise bilesenleri degistirmektedir. Mutasyonda ise ilk 2 gendeki mutasyon
koordinat degerlerini etkilerken, son 2 gendeki mutasyon bilesenleri
farkhlastirir. Genetik operasyonlar sonucu genlerde konum ve bicim
bazli zenginlestirme saglanmis olur. Olusan yeni genler gen havuzuna
aktarilarak popilasyona dahil edilir ve déongl bu sekilde devam eder.
Model kullanicisi Gretilen gorselleri yeterli bulup, dénglyi sonlandirana
kadar dretim gerceklesir.
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Sekil 11: Genetik algoritma
araciligiyla doluluk/bosluk

iliskisi Gzerinden

tanimlamalarla gorsel Gretimi

(Visual generation with definition of

mass/void relationship through genetic

287

algorithm)

3 3 3
Baslangig Gorsel Bilesenlerinin Tanimlanmasi 2 3 i

l Bosluk Oranlarn

Xyl X y:
Genotip Popiilasyonunun Olusturulmasi
Gen Havuzunu |
Zenginlestirme xekseni bilegen
Genetik Operasyonlarin koordinatl | xekseni
degeri degeri
Uygulanmasi
* Caprazlama y ekseni bilegen
T T Kooty elssenl
T Fenotipe Dniistirilmesi eaell  aelied
2. genden sonraki caprazlama noktasi
bilesenlerin koordinat degerlerini degistirir.
N |
Uygunluk Fonksiyonlarinin Kontrolii
3. genden sonraki caprazlama noktas! Bilesenler arasi minimum 1 birim bogluk birakilmasi
bilesenleri cegistirir. Bilesenlerin zemin haricinde diger kenarlarda minimum 1 birim bosluk birakilmast
* Mutasyon Bilegenler arasi gakisma olup olmadigi
Cr T T
o117
Ik 2 gendeki mutasyon
koordinat degerlerini etkiler.
Fenotipin Derecelendirilmesi
T 717
Son 2 gendeki mutasyon 15 Aras|
bilegenleri farkhlagtnir. il
T Kot Zayf Oma by Goklyi
123 5
RET o
Genotipe Déntistariimesi ONAY
XY X2 ¥
- Fenotiplerin Genotip Verileri ile Listelenmesi

Sekil 12’de yapi elemanlari Gzerinden genetik algoritma araciligi ile
olusturulmus  sdrecin  isleyisi  sunulmustur. Baslangic  gorsel
bilesenlerinin tanimlanmasi ile baslanan yaklasimda 1/1 birim kaplama
malzemesi, 1/1 birim pencere elemani ve 1/3 birim kapi elemani
bilesenleri bulunmaktadir. Secilen bilesen sayisina da bagh olarak
genotip poptllasyonu olusturulmaktadir. Populasyondaki genler 5
parcadan olusmakta 1. parca yapi elemani tirinln, 2. parca x ekseni
koordinat degerinin, 3. parca y ekseni koordinat degerinin, 4. parga
bilesenin x boyutunun ve 5. parca ise bilesenin y boyutunun verisini
icermektedir. Olusturulan genotip populasyonu bir sonraki asamada
fenotipe donustirilmekte, kullaniciya gorsel olarak olusturulan fenotip
sunulurken uyumluluk fonksiyonlarini  saglayip saglamadigi da
gorintilenmektedir. Yapi elemanlari Uzerinden yapilan
degerlendirmede uyumluluk fonksiyonlari olarak kapi bileseni icin
elemanlarin zemine denk gelmesi, pencere bileseniicin zemin haricinde
diger dis kenarlara denk gelmemesinin ve bilesenler arasi cakisma olup
olmadiginin kontroll yapilmaktadir. Uyumluluk fonksiyonlarini saglayan
fenotipler bir sonraki asamaya aktarilmakta ve kullanici tarafindan
derecelendirilmektedir. Degerlendirme sonucunda iyi ve c¢ok iyi alan
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fenotipler onaylanarak ¢6zim kiimesine aktariimaktadir. Ret alanlar ise
yeniden genotipe donilstlrilmekte ve genetik operasyonlara dahil
edilmektedir. Caprazlamada 1. genden sonraki caprazlama noktasi
bilesenlerin koordinat degerlerini ve boyutunu, 3. genden sonraki
caprazlama noktasi ise bilesenlerin boyutunu degistirmektedir.
Mutasyonda ise 1. gendeki mutasyon yapi elemanini degistirirken, 2. ve
3. gendeki mutasyon koordinat degerlerini etkiler, 4. ve 5. gendeki
mutasyon da bilesenleri farklilastirir. Genetik operasyonlar sonucu
genlerde yapi elemani, konum ve bicim bazl degisimler ortaya cikar.
Olusan yeni genler gen havuzuna aktarilarak popilasyona dahil edilir ve
dongi sonlandirilana kadar devam eder.

Baslangi¢ Gorsel Bilesenlerinin Tanimlanmasi 1 1 3
kaplama  pencere

l malzemesi aps

kpm x y1 x w2

Genotip Popiilasyonunun Olusturulmasi CIT 1711
Gen Havuzunu yapt | |
Zenginlegtirme

. elemani bilesen
Genetik Operasyonlarin :

xekseni
Uygulanmasi xekseni degeri

* koordina

Caprazlama

degeri bilesen
yelisar zcksnm
Fenotipe Donusturilmesi koordinat  4°9%"
1. genden sonraki caprazlama noktasi bilesenlerin degeri
koordinat degerlerini ve boyutunu degistirir. l
3. genden sonraki gapraziama noktast Uygunluk Fonksiyonlarinin Kontrolii
bilesenlerin boyutunu degistirir g
* Mutasyon Kapi elemanlarinin zemine denk gelmesi
Pencere elemanlarinin zemin haricinde diger dis kenarlara denk gelmemesi
e r— Bilesenler arasi cakisma olup olmadigs
yapi elemanini degistirir.
1711
2. ve 3.gendeki mutasyon
koordinat degerlerini etkiler.
E]:E':D Fenotipin Derecelendirilmesi
4.ve 5. gendeki mutasyon 15 Arasi
bilesenleri farkiilastinie. / N
T Kotu Zayf  Orta yi Goklyi
RET 12H4 5
Genotipe Dénustiriilmesi ONAY
kpmxi y1 x> y2
S I B Fenotiplerin Genotip Verileri ile Listelenmesi

S - — -

Sekil 13'de gorildugl gibi genetik algoritma ile 3. boyut etkisinin
tanimlanmasinda ise seffaf ve masif olmak Gzere ayni boyutlardaki iki
bilesen Uzerinden calisiimistir.  Tanimlanan elemanlardan segilen
bilesen sayisina bagli olarak genotip populasyonu olusturulmaktadir.
Popilasyondaki genler 6 parcadan olusmakta 1. parca bilesen tipini, 2.
parca x ekseni koordinat degerinin, 3. parca y ekseni koordinat
degerinin, 4. parca bilesenin x boyutunun, 5. parca bilesenin vy
boyutunun ve 6. parca ise bilesen yiksekliginin verisini icermektedir.

Sekil 12: Genetik algoritma
araciligiyla yapi elemanlari
Gzerinden tanimlamalarla
gorsel Uretimi (Visual generation

with definition of building elements
through genetic algorithm)
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Sekil 13: Genetik algoritma
araciligiyla 3. boyut etkisi
Gzerinden tanimlamalarla

gorsel Uretimi (Visual generation

289

with definition of 3rd dimensional
effect through genetic algorithm)

Olusturulan genotip popllasyonu bir sonraki asamada fenotipe
donustlrilmekte, kullaniciya gorsel olarak olusturulan fenotip
sunulurken uyumluluk fonksiyonlarini  saglayip saglamadigl da
gdrintilenmektedir. 3. boyut  etkisi Uzerinden  yapilan
degerlendirmede uyumluluk fonksiyonu olarak birimin cevresindeki
birimlerden maksimum 2 birim ile ayni yikseklikte olmasinin kontroli
yapilmaktadir. Uyumluluk fonksiyonlarini saglayan fenotipler bir sonraki
asamaya aktariimakta ve kullanici tarafindan derecelendiriimektedir.
Degerlendirme sonrasi iyi ve ¢ok iyi alan fenotipler onaylanarak ¢6zim
kiimesine aktarilirken, ret alanlar yeniden genotipe donustlrilmekte
ve genetik operasyonlara dahil edilmektedir. Caprazlamada 1. genden
sonraki caprazlama noktasi bilesenlerin konumunu, boyutunu ve
yuksekligini degistirirken; 3. genden sonraki ¢aprazlama noktasi ise
bilesenlerin sadece boyutunu ve yiksekligini degistirmektedir.
Mutasyonda ise 1. gendeki mutasyon yapi bilesenini degistirirken, 2. ve
3. gendeki mutasyon koordinat degerlerini etkiler, 4. ve 5. gendeki
mutasyon bilesenleri farklilastirir ve 6. gendeki mutasyon bilesenin
ylksekligini degistirir. Genetik operasyonlar sonucu genlerde yizey
tipolojisi, konum, bicim ve yilkseklik bazli degisimler ortaya cikar.
Olusan yeni genler de gen havuzuna aktarilarak poptlasyona dahil edilir
ve dongi bu sekilde devam eder.

1 1
Baslangi¢ Garsel Bilesenlerinin Tanimlanmasi 1

H
seffaf  masif
l smx Y X y: Z2

I—) Genotip Poptlasyonunun Olusturulmasi
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bilesen
zekseni
degeri

bilesen
Genetik Operasyonlarin . xekseni
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Caprazlama d i ifesen

y ekseni
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Fenotipe Dénusturilmesi koordinat 99"
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1.gend ki noktasi bil
konumunu, boyutunu ve yiksekligini degistirir.
CI T 1T 17717
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6. gendeki mutasyon bilegenin
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RET 123@5s
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sm X1 YI X2 Y: Za

Fenotiplerin Genotip Verileri ile Listelenmesi
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4. SONUC (CONCLUSION)

Calismada ortaya konulan genetik algoritma temelli model, mimari
cepheler igin belirli tanimlamalar altinda cephenin karakterini taslyan
diger sanal olasiliklarin Gretilmesi icin bir ydéntem 6nerisi sunmaktadir.
GUndmUz teknolojik altyapilari ile gorsel olarak mimari cephelerin
kendini sunmasi, gdérintumlerini degistirebilmesi ve cevresindekilerle
etkilesime  girebilmesi  mUmkunddr.  Projeksiyon  haritalama
uygulamalari ise bu tip gorsel Uretimlerin kullanilabilecegi birincil
alanlar olarak gorilmektedir. Projeksiyon haritalama icin icerik Gretim
sirecinde genetik algoritma temelli yaklasimla elde edilebilecek
secilmis gorseller ile aralarindaki gecislerin de tanimlanmasiyla yapi
cephesini referans alan animasyonlar (Uretilebilir.  Projeksiyon
haritalama uygulamalari etkilesim kurduklari her bir calisma ile birer
uzamsal artirilmis gerceklik uygulamasidir. Bu nedenle genetik
algoritma ve uzamsal artirilmis gerceklik kesisiminde yeni Uretim ve

sunum imkanlarinin kurulmasi dnemli gérilmektedir.

Bu calismada 6ne cikan calismalar da gbz 6nidnde bulundurularak
mevcut cephe ile iliski kuran gorsel Gretimlerin Gzerinde durulmustur.
Calisma kapsaminda ele alinan Hamburger Kunsthalle yapisinin cephesi
Uzerinden doluluk/bosluk iliskisi, yapi elemanlari ve 3. boyut etkisi
Uzerinden ornek tanimlamalar gelistirilmistir. Bu tanimlamalarin yapi
ylzeylerini belirli rasyonel yaklasimlar altinda ifade etme acisindan
onemli oldugu distntlmektedir. Kurgulanan 3 farkli tanimlama ile
genetik algoritma temelli model belirli bir is akis sUreci altinda
sunulmustur. Bu sireglerde mimari cephenin dilini tasiyan gorsellerin
varyasyonlariyla Uretilebilecegi cerceveler tanimlanmistir.

Genetik algoritma ile calismanin bir sinirlayicisi olarak, model kullanicisi
Uretilecek gorsellerde belirleyici bir role sahiptir ve kullanicinin
cephenin mimari diline uygun gorsel seciminde uzman olmasi
gerekmektedir. Calisma kapsaminda modelin gorsel Gretimi adina 2
boyutlu Uretim yaklasimi benimsenmistir, gelecek calismalarda 3
boyutlu dretimler icin  genetik algoritmalardan faydalanmaya
odaklanilabilecegi dtUsinulmektedir.
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