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OZET

Yapay zeka teknikleri miithendislik caligmalarinda, daha ¢ok optimizasyon i¢in kullanilmakta ve diger klasik
yontemlere gore daha iyi sonug¢ verdigi gozlemlenmektedir. Bu ¢aligmada, ingaat miihendisligi sistemlerinin
¢ozlimiinde yaygin olarak kullanilan yapay zeka teknikleri, teknik yonleri ve temel prensipleri ile incelenmistir.
Son olarak yapay zeka tekniklerinin son bes yil igerisinde insaat miithendisligi alanindaki uygulamalari igin
literatiir taramas1 yapilmis ve bu ¢alismalar ve sonuglar1 hakkinda bilgi sunulmustur.
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1. GIRIS

Yapay zeka, insanin diisiinme yapisini anlamak ve bunun benzerini ortaya ¢ikaracak bilgisayar islemlerini
gelistirmeye ¢alismak olarak tanimlanir. Yani programlanmis bir bilgisayarin diistinme girisimidir. Daha
genis bir tanima gore ise, yapay zeka, bilgi edinme, algilama, gorme, diistinme ve karar verme gibi insan
zekasina 0zgili kapasitelerle donatilmis bilgisayarlardir. Yapay zeka konusundaki ilk ¢alisma McCulloch
ve Pitts tarafindan yapilmistir [1].

Son yillarda gelisen bilgisayar teknolojisi ile beraber genis bir kullanim alan1 bulan yapay zeka teknikleri,
miihendislik alaninda en ¢ok optimizasyon amagl olarak kullanilmakta ve diger klasik yontemlere gore
daha iyi sonug¢ vermektedir.

Yapay zeka tekniklerinin kullanim ile ilgili literatiir arastirmasi olan bu ¢alismada Insaat miihendisligi
problemlerinin ¢dziimiinde yaygin olarak kullanilan yapay zeka tekniklerinden bulanik mantik, yapay
sinir aglar1 ve genetik algoritmalar kisaca agiklanmistir. Calisma sonunda ise konu ile ilgili son bes yilda
yapilan ¢alismalar sunulmustur.

2. INSAAT MUHENDISLiGINDE KULLANILAN YAPAY ZEKA TEKNIiKLERI

Bu boliimde insaat miihendisligi problemlerinin ¢ézlimiinde kullanilan yapay zeka tekniklerinden olan
bulanik mantik, yapay sinir aglari, sinirsel-bulanik sistem ve genetik algoritma teknikleri kisaca izah
edilmistir.
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2.1. Bulamik Mantik

Bulanik mantik (Fuzzy Logic) sistemlerin ve modellerin tanimlanmasinda ve kontrol edilmesinde genis
capta kullanilan bir sistemdir. Bu yaklagim ilk olarak 1965 yilinda L. A. Zadeh tarafindan tanimlanmistir
[2]. Zadeh bu ¢alismasinda insan diisiincesinin biiyiik ¢cogunlugunun bulanik oldugunu, kesin olmadigini
belirtmistir. Arastirmalar bulanik mantik denetimi ile elde edilen sonug performansinin klasik yontemlerle
elde edilenlere gore daha iyi oldugunu gostermistir [3].

Klasik kiimeler olarak bilinen kesin kiimeler ait oldugu evrensel kiimenin her bir elemanina 1 ya da 0
degerini atamaktadir. Bir nesne 1 degerini alirsa kiimenin elemanidir, 0 degerini alirsa kiimenin elemani
degildir. 0 ve 1 degerlerini alan kesin kiimelere karsilik olarak bulanik mantik kiimelerinde 0 ve 1
arasinda degisebilen degerler vererek iiyelik islevlerini ortaya koymustur. Bulanik mantikta belirsizlik
durumlari, bu durumu temsil eden kiime elemanlarina iiyelik fonksiyonlarinin verilmesi ile tanimlanir. En
biiylik 6nem derecesine sahip olan 6gelere 1 degeri atanirsa, digerleri O ile 1 arasinda degisim gosterir. Bu
sekilde 0 ile 1 arasindaki degisimin her bir 6ge i¢in degerine liyelik derecesi ve bunun bir alt kiime
icindeki degisimine de iiyelik fonksiyonu denilmektedir [4].

BM bulanik denetleyiciden olugsmaktadir. Sekil 1°de basit bir bulanik denetleyici goriilmektedir. Bulanik
denetleyici, girig, veri tabani, bulaniklastirma, bulanik ¢ikarim, kural tabani, durulastirma ve ¢ikis
islemlerinden meydana gelmektedir [5].

Vel Kural
Tahatu Tahatu

l ¥
Bulamk
Bulanildagtiric - Cik

5
¥

—m{  Datalatic ikt

Sekil 1. Bulaniklastirma-Durulastirma birimli bulanik sistem [6].

e Giris/Veri Tabam: Incelenecek olan olayin maruz kaldig: girdi degiskenlerini ve bunlar hakkindaki
tlim bilgileri icerir. Buna veri tabam veya kisaca giris ad1 da verilir. Genel veri tabani denilmesinin
nedeni, buradaki bilgilerin sayisal ve/veya sozel olabilmesidir.

¢ Bulaniklastiricr: Sistemden alinan denetim giris bilgilerini dilsel niteleyiciler olan sembolik degerlere
doniistiirme igleminin yapildig1 boliimdiir.

e Bulamk Kural Tabam: Veri tabanindaki girisleri ¢ikis degiskenlerine baglayan mantiksal, EGER-
ISE tiiriinde yazilabilen biitiin kurallarin tiimiinii icerir. Bu kurallarin yazilmasinda sadece girdi
verileri ile ¢iktilar arasinda olabilecek tiim aralik baglantilar1 diisiiniiliir. Boylece, her bir kural girdi
uzaymin bir parcasini ¢ikt1 uzayma mantiksal olarak baglar. Iste bu baglamlarin tiimii kural tabanini
olusturur.

e Bulamik Cikarim: Bulanik kural tabaninda giris ve ¢ikis bulanik kiimeleri arasinda kurulmus olan
parca iligkilerin hepsini bir arada toplayarak sistemin bir ¢ikislh davranmasini temin eden islemler
toplulugunu igeren bir mekanizmadir. Bu motor her bir kuralin ¢ikarimlarini bir araya toplayarak tiim
sistemin girdileri altinda nasil bir ¢ikt1 vereceginin belirlenmesine yarar.

¢ Durulastirma: Bulanik c¢ikarim motorunun bulanik kiime c¢ikislar1 tlizerinde olgek degisikligi
yapilarak gercek sayilara doniistiirtildiigii birimdir.

e Cikis: Bilgi ve bulanik kural tabanlarinin bulanik ¢ikarim vasitasiyla etkilesimi sonucunda elde edilen
cikt1 degerlerinin toplulugunu belirtir [7].

Bulanik kiime kavraminda belirli bir c¢ergeve ile sinirlandirilmis bir kiime igindeki elemanlarin cesitli
iiyelik dereceleri ile kiimeye ait olabilir. Bu iiyelik derecelerinin belirlenmesinde pek ¢ok formiilasyon ve
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teknik kullanilmaktadir. Bunlar lineer ve lineer olmayan fonksiyonlar olabilecegi gibi liggen ve ¢an egrisi
olarak adlandirilabilecek bilinen sekillerde de olabilmektedir [8].

2.2. Yapay Sinir Aglarn

Yapay sinir aglari, giris ve ¢ikis veri kiimelerini kullanarak sistem davranisini 6grenebilen esnek bir
matematik modelleme yontemidir. Yapay sinir aglar1 herhangi bir problem hakkinda girdiler ve ¢iktilar
arasindaki iligkiyi (dogrusal olsun veya olmasin), mevcut 6rneklerden genelleme yaparak daha dnce hig
goriilmemis veya uygulanmamis olan &rneklere kabul edilebilir ¢dziimler iiretir. Ogrenme yetenegi,
kolayca farkli problemlere uyarlanabilirligi, genelleme yapabilmesi, daha az bilgi gerektirmesi, paralel
yapilarindan dolayr hizli calisabilme yetenegi ve kolay bir sekilde uygulanabilmesi gibi pek c¢ok
avantajindan dolay1 yapay sinir aglar1 miithendisligin pek c¢ok alaninda farkli problemlerin ¢6ziimiinde
kullanilmaktadir. Genellikle bir yapay sinir ag1 girdi, gizli ve ¢ikt1 tabakalar1 olmak iizere {i¢ birimden
olusmaktadir. Girdi ve ¢ikt1 tabakasinda ¢oziilecek problemdeki girdi ve ¢ikti sayist kadar néron bulunur.
Gizli tabakadaki ndron sayisinin belirli bir sistematigi bulunmamaktadir. Bu tabakadaki néron sayisi
deneme yanilma yolu ile belirlenir [9]. Sekil 2’de tipik bir li¢ tabakali yapay sinir aginin yapisi
goriilmektedir.

Sekil 2. Yapay Sinir Aglarinin Yapisi [10].
2.2.1. Yapay Sinir Ag Yapilan

Yapay Sinir Aglar1 farkli sekillerde siniflandirilmaktadir. Birgcok YSA yapist vardir. Bu nedenle bu
calismada YSA’lar sadece ileri veya geri beslemeli olarak ikiye ayrilacaktir.

2.2.2. Ileri Beslemeli Aglar

Her bir katmandaki hiicreler sadece bir 6nceki katmanin hiicrelerince beslenir [11]. leri beslemeli YSA’
da, hiicreler katmanlar seklinde diizenlenir ve bir katmandaki hiicrelerin ¢ikislar1 bir sonraki katmana
agirliklar lizerinden giris olarak verilir. Girig katmani, dis ortamlardan aldig1 bilgileri hi¢bir degisiklige
ugratmadan orta (gizli) katmandaki hiicrelere iletir. Bilgi, orta ve ¢ikis katmaninda islenerek ag ¢ikisi
belirlenir [12].

2.2.3. Geri Beslemeli Aglar

En az bir hiicre sonraki katmanlardaki hiicrelerce de beslenir [11]. Geri beslemeli aglarda ¢ikistan girise
dogru ters yonlii iliskiler mevcuttur. Agin girisine vektor verildikten sonra néronlarin durumlari belirlenir,
sonra ¢ikis noronlar1 girise bagli oldugundan dolayi, yeni giris vektorii olarak agi etkiliyor ve durum
yeniden diizenleniyor. Bu ¢esit sinir aglarinin dinamik hafizalar1 vardir ve bir andaki ¢ikis hem o andaki
hem de dnceki girigleri yansitir [13].
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2.3. Sinirsel - Bulanik Sistem (Neuro Fuzzy)

Sinirsel - bulanik sistem birlesimi yillardir kontrol, veri analizi, karar destek gibi cesitli amagclarla
kullanilmaktadir. Bulanik siniflayicilarin veriden 6grenmesi, sinirsel - bulanik sistem yaklagimi ile basit
bir sekilde saglanmaktadir. Sinirsel - bulanik sistemleri agiklamak ve diger sistemlerden ayirmak igin su
ozellikleri siralayabiliriz:

e Sinirsel - bulanik sistem, bir bulanik sistemdir ve Ogrenme algoritmasi i¢in sinir ag1 teorisi
kullanilarak egitilir.

e Bir sinirsel - bulanik sistem, 6zel bir 3 katmanli ileri beslemeli sinir ag1 olarak goriilebilir. Bu agin
iiniteleri, sinir agindaki aktivasyon potansiyeli yerine t - norms veya t — conorms kullanirlar. ilk
katman giris degiskenlerini, orta katman bulanik kurallar1 ve {igiincii katman ise ¢ikis degiskenlerini
icermektedir.

e Bir sinirsel - bulanik sistem genellikle bir bulanik kurallar sistemi gibi diisiiniiliir.

e Bir sinirsel - bulanik sistem, n boyutlu bir fonksiyon ¢ikarimi yapar. Bu da egitim verisi ile
verilmektedir. Bir sinirsel — bulanik sistemi, bulanik uzman sistemi gibi goriilmemelidir. Sinirsel -
bulanik sistem, veriden bir bulanik sistem olusturma teknigi veya oOrneklerden &grenerek bunu
gelistiren bir teknik olarak diisiiniilmektedir.

[statistiksel halde verilen veriler, sinir ag ile oOgretilip, bulanmk kurallar yardimiyla smiflama
yapilmaktadir. Bulanik kurallar;

Eger xi, w1 ve Xa, Uy Ve............. Ve Xy, Uy 1€ sinif (¢, ¢, ....,cn) seklinde ifade edilmektedir.

Burada x,..., X, giris degiskenleri py,....., u, bulanik kiimelerdir ve bu kurallar bir bulanik karar sistemini
ve bulanik kiimelemeyi temsil etmektedir. Ayni zamanda siniflamanin bulanik kiimeleme ile
gerceklesmesi, sinirsel-bulanik sistemin performansini arttirmakta ve siniflamaya ait bazi avantajlar
saglamaktadir. Soyle ki ;

e Belirsiz (bulanik) bilgi kullanilabilir.

e Smiflayici, dilsel kurallar formunda yorumlanabilir.

Uygulama agisindan siniflayicinin uyarlanmasi, kullanilmasi ve anlagilmasi kolay olabilir. Sekil 3 de ii¢
katmanl ileri beslemeli bir sinir ag1 seklinde sinirsel-bulanik sistem goriilmektedir [14]

Cikaslar

Bulamk kurallar

Giris

degiskenlen

Sekil 3. Ug katmanli ileri beslemeli bir sinir ag1 seklinde sinirsel - bulanik sistem.
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2.4. Genetik Algoritmalar

Genetik algoritmalar, baz1 dogal olaylar1t modelleyen stokastik bir arama yontemidir. Biyolojik evrimin
isleyis bi¢cimini taklit eden, dogal seleksiyon mekanizmasina dayanan sayisal optimizasyon
algoritmalaridir [15]. Darwin’in en iyi olan yasar (survival of the fittest) prensibine dayali olarak bir
poplilasyonu olusturan bireylerin rekabet etmelerini saglayan, evrimsel siireci taklit eden Genetik
algoritmalar ilk olarak John Holland tarafindan ortaya atilmistir [16]. Genetik algoritma teknigi, ¢6ziim
uzayinin biiylikliigline ragmen iyi bir ¢dzlime kisa zamanda yakinsamaktadir [17].

Genetik algoritma evrim siirecinden etkilenerek, canlilarda yasanan genetik siirecin bilgisayar ortaminda
gerceklestirilmesi islemidir. Islemler bilgisayar hafizasma depo edilmis kromozomlar i{izerinde icra
edilmektedir. Caprazlama operatdrii vasitasiyla, kromozomlar arasindaki genetik bilgi siirekli olarak
degismekte ve toplulugun basaris1 artmaktadir.

2.4.1. Genetik Algoritmalarin Calisma Prensibi

Genetik algoritmalar dogal se¢im ilkesine dayanan bir sayisal optimizasyon yontemidir. Genetik
algoritma, ¢6ziim dizilerinden olusan bir baslangic nesliyle, caprazlama ve mutasyon gibi dogal se¢im
operatorlerini kullanmaktadir [18].

Genetik algoritmada bagimsiz parametrelerin kromozomlar i¢inde kodlanmasi gerekmektedir. Yigindaki
her birey ikili diizende veya tamsay1 olarak kodlanmaktadir.

Genetik algoritmalar olduk¢a genel prensiplerle Sekil 4’de akis semasinda goriildiigii gibi ¢aligmaktadir.
Oncelikle ele alinan problem igin bir rastgele n kromozomlu popiilasyon olusturulur. Daha sonra
popiilasyondaki her bir kromozom i¢in f(x) uygunluk fonksiyonu hesaplanir. Yeni bir popiilasyon
olusuncaya kadar agagidaki adimlar tekrar edilir.

1. Seleksiyon (Secim): Iki ebeveyn kromozomun f(X)’e gére secimi, burada uygunluk derecesi
yiiksek olanin se¢ilme sansi yiiksektir.

2. Caprazlama: Yeni bir fert olusturmak icin ebeveynlerin bir ¢aprazlama olasiligina gore
caprazlanmasi. Eger caprazlama uygulanmazsa bireyler atalarinin tamamen kopyasi olacaklardir.

3. Mutasyon: Kromozom iizerindeki bazi genlerin degerleri degistirilerek nesillerin yozlagmasi
Onlenir.

4. Ekleme: Yeni bireyin yeni topluma eklenmesi

5. Degistirme: Algoritmanin yeniden ¢alistirilmasinda olusan yeni toplumun kullanilmast,

6. Test: Eger sonug tatmin ediliyorsa algoritmanin sona erdirilmesi ve son toplumun ¢6ziim olarak
sunulmasi

7. Dongii: 2. adima geri doniilmesi [19].

B
4 /
3 UYGUNLUK YENI NESIL — Bk
L [#™ DEGERiNI [™ OLUSTURMA [P] DEGIFTIRME TEST :
A HESAPLA :
T

i :

FERiT
Elabul

Caprazlatn
Mutasyon

Sekil 4. Genetik algoritmanin genel akis semasi [15].
65



Teknolojik Arastirmalar : YTED 2006 (1) 61 - 70 Yapay Zeka Tekniklerinin ingaat Miihendisligi Problemlerinde Kullanimi

Yeni popiilasyon kabul edildikten sonra hesaplama yeni popiilasyonla tekrarlanir. Hedeflenen uygunluk
degerine ulasildiginda program durdurulur ve popiilasyondaki en iyi ¢6ziim alinir.

Genetik algoritmalarda kromozomlarla bir baglangic popiilasyonu rastgele olusturulur. Burada
poplilasyon genisliginin belirlenmesi gerekmektedir. Biiyiikk popiilasyonlarda, ¢6ziim wuzay1 iyi
orneklendigi i¢in aramanin etkinligi artmakta, fakat buna bagli olarak da arama siiresi uzamaktadir.
Kiiciik popiilasyonlarda ise, ¢O0zlim uzayin1 yeterli Ornekleyememe ve zamansiz yakinsama
olusabilmektedir [15].

Genetik algoritmanin her cevriminde, yigindaki dizilerin bir degerlendirme fonksiyonu yardimiyla
uygunluk degeri hesaplanir [20]. Uygunluk fonksiyonu her bir ¢oziimiin yeni nesil ¢dziimlere katki
saglayip saglamayacagina karar verir. Sonrasinda insan tiremesindeki gen transferine benzer operasyonlar
kullanan algoritma yeni bir ¢6ziim aday1 popiilasyonu olusturur. Genellikle genetik algoritmalarin basarisi
bu fonksiyonun verimli ve hassas olmasina baghdir [21].

3. INSAAT MUHENDISLiGi SISTEMLERINDE YAPAY ZEKA TEKNIiKLERI iLE YAPILAN
CALISMALAR

Yapay zeka tekniklerinin insaat miihendisligi alaninda kullanimi ile ilgili ¢aligmalar incelendiginde,
arastirma alani ¢ok biiyiik boyutlu ve karmagik ise, matematik analiz ile ¢6ziim miimkiin degilse veya
geleneksel arastirma yontemleri ile basarisiz olunmus veya iyi sonu¢ alinamamis ise optimum ¢oziime
ulasmak igin yapay zeka tekniklerinden faydalamldigi gériilmiistiir. Incelenen literatiirlerden 6nemli
olanlar1 asagida 6zetlenmistir.

3.1. Bulamk Mantik ile Yapilan Calismalar

Insaat miihendisligi sistemlerinde Fuzzy denetleyicisinin temel avantaji igsel bagimlilik ve yapinin
herhangi bir dogrusal olmayan davranisini tanitabilme yeteneginin olmasidir [22].

e Aldawod ve arkadaslar1 yaptiklart calismada bulanik mantik yontemini kullanarak gokdelenlerin
rizgar etkisi karsisindaki davranisinin kontrol edilmesini amaglamiglardir. Calismada yazarlar,
Avustralya’daki Melbourne sehrinde bulunan 76 katli ve 306 metre uzunlugundaki betonarme ile insa
edilmig gokdeleni dikkate almiglardir. Calisma sonucunda, fuzzy kontrol aracinin klasik kontrol
araglarina gore daha avantajli ve giivenirli oldugu ifade edilmistir [22].

e Samali ve arkadasi, deprem yiiklerini algilamak i¢in aktif ayarli kiitle amortisérii kullanarak beg
katmanli degerlendirme modeli olusturmus ve bu modeli fuzzy’le kontrol etmistir. Bu c¢aligmadaki
fuzzy kontrol aracinin avantajini, yapmin herhangi bir non-lineer davranisinin ve saglamliginin
belirlenebilmesi olarak ifade etmislerdir [23].

e Uygunoglu ve arkadaslar1 yaptiklar1 ¢alismada ¢imento ile belirli oranlarda ikame edilen ugucu kiiliin
betonun basing dayanimu iizerindeki etkisini bulanik mantik yaklagimi ile modellemeye c¢alismiglardir.
Bulanik mantik yaklasimi ile deneysel olarak elde edilmis veriler karsilagtirilmig ve sonuglarin ¢ok
yakin oldugu goriilmiistiir. Calisma sonunda bulanik mantik yaklasimi ile betona en iyi basing
dayanimini kazandiracak optimum ugucu kiil miktar1 belirlenmistir [7,24].

e Yurtcu ve arkadaglari bu g¢alismada, bagimsiz degiskenler olarak, yagis, akis ve buharlagmanin
etkisiyle, bagimli degisken olan yeralti su seviyesindeki (YSS) degisimin, bulanik mantik ile
modellenmesini arastirmiglardir. Calisma sonunda bulanik mantik yaklasimindan elde edilen sonuglar
ile istasyonlardan alinan verilerin aylik ortalama degerlerinin birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmiistiir
[25].
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3.2. Yapay Sinir Aglari ile Yapilan Calismalar

Lee ve arkadaslar1 beton basing dayaniminin belirlenmesi iizerine yapmis oldugu ¢aligmasinda, beton
basing dayaniminin tahmin edilmesi i¢in yapay zeka sistemi gelistirmistir. Bu amagla yapay sinir
aglarindan faydalanmistir. Gelistirdigi model yardimiyla deneysel verilere etkili bir sekilde yakin
sonuglar elde edebilmesinin yani sira yeni degerler de iiretebilmesinin de dnemli bir avantaj oldugunu
vurgulamigtir [26].

Hasarsiz deney teknikleri genellikle, beklenmeyen hasarlarin onlenebilmesi igin yapilardaki kritik
degisimlerin arastirilmasinda kullanir. Sahin ve arkadasi, kirise benzer yapilarda olusacak hasarlarin
miktar1 ve yerinin tespiti i¢in global ve yerel titresim analizi verilerini kullanarak geri beslemeli yapay
sinir aglariyla model olusturmuslardir. Ayni1 zamanda deneysel ¢alisma da yaparak deney sonuglariyla
yapay sinir aglarindan aldiklar1 sonuglar1 karsilastirmislardir [27].

Kelesoglu ve arkadaslar1 yaptiklar1 ¢calismada, ¢ok katmanli ileri beslemeli bir yapay sinir ag1 (YSA)
kullanilarak yalittm malzemesinin kalinlig1 tespit etmislerdir. Agin egitiminde geriye yayilma
algoritmasi kullanilmistir. Yap1 elemani olarak tugla duvar ele alinmis ve bu duvarin yalitima ihtiyaci
olup olmadig1 analiz edilmis ve yalitima ihtiyag duydugu anlagilmistir. Yalitim malzemesi olarak
mineral yiin se¢ilmis ve bu malzemenin minimum kalinligi YSA ile belirlenmistir. Agdan elde edilen
cikislar sayisal sonuglarla karsilastirilmis ve sonuglarin yeterli hassasiyette oldugu goriilmiistiir [28].

Ozsoy ve arkadaslar kirissiz ddsemeli betonarme bir binada cesitli parametrelere bagli olarak
meydana gelen yatay Otelenme degerinin yapay sinir aglar1 (YSA) ile tahmin edilmesi lizerine bir
calisma gerceklestirmislerdir. YSA ile yapilan yatay deplasman tahminleri, SAP2000 programindan
alman yatay deplasman verileri ile karsilagtirilmis ve elde edilen sonuglarin birbirine ¢ok yakin
olmasindan dolay1 YSA ile yatay deplasmanlarin bagarili bir sekilde tahmin edilebilecegi
vurgulanmstir [29].

3.3. Sinirsel — Bulanik Sistem (Neuro Fuzzy) ile Yapilan Calismalar

Dixon, yapmis oldugu g¢alismasinda Cografi bilgi sistemiyle noro fuzzy kiimelerinin birlesimini
kullanarak yer alt1 suyu davranisini incelemistir. Calisma sonucunda belirsiz olan verilerin yerine bu
modelle gelistirdigi verileri kullanarak bolgesel ve kitasal oOlgekli ¢evresel modelleme
gerceklestirmistir [30].

Akbulut ve arkadaglari, gelistirdikleri sinirsel bulanik sistem ile betonarme insaatlarinda kullanilan
kumlarin nemlilik dereceleri ve kesme modiillerinin tahmin edilmesinde kullanilmislardir.
Uygulamada yapay sinir aglari i¢in klasik geri beslemeli sistem kullanmiglardir. Calisma sonucunda
sinirsel bulanik sistem (SBS) ile ¢oklu regresyon analiz sonuglarini karsilastirmiglar ve SBS’in daha
iyi olugunu belirtmislerdir [31].

3.4. Genetik Algoritmalar ile Yapilan Calismalar

Sahab ve arkadaslari, yapilan ¢alismada binalarda diiz plaka betonarme betonu i¢in genetik algoritma
degisimine dayanarak iki asamali melez optimizasyon algoritmasi kullanmuslardir. ik asamada yiizey
aragtirma tasarimi, ikinci asamada Jeeves ve Hooke metotlarinin genetik algoritma ile ¢oziimii kritige
tabi tutulmustur. Sonug olarak optimum ¢oziim i¢in genetik algoritma ile ¢éziimden Once yeterli
miktarda degerlendirme fonksiyonu saglanmasi gerektigine karar verilmistir [32].

Kaya caligmasinda, yiiksek kirislerde donati ¢aplarinin optimum tasarimini gergeklestirmek tizere
kesit Ozellikleri pratikte hazir olan standart kesitlerden secebilen bir genetik yaklagim sunulmaktadir.
Degerlendirme, se¢im, kopyalama, caprazlama,ve mutasyon operatorlerinden olusan genetik
algoritma kullanilarak yiiksek kiris elemanlar1 i¢in {izerlerine etki eden yiikleri belli bir emniyetle
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tagiyacak sekilde yatay ve diisey ortoganal donati ¢aplart belirlenmistir. Yiiksek kiriglerin ACI’ da
belirtilen kosullara gore analizi yapilarak ACI’ nin yiiksek kiriglerin analizinde uygulamada
karsilagilan gii¢liikler ve sinirlamalar ortaya konmustur. Ayni problemlerin gelistirilen bilgisayar
programi ile de analizi yapilarak bu programin ne derece kullanigh oldugu ortaya konmustur [1].

e Morcous ve arkadaslar1 ¢ok biiylik boyutlu ve karmasik bir yapiya sahip olan alt yapi sebeke
sistemlerinin bakim optimizasyonu i¢in genetik algoritmalar1 basarili bir sekilde uygulamislardir [33].

e Fairbairn ve arkadaglari, kiitle beton yapilarinin ingasinda (malzeme cinsi, ortam sicakligi, pompa
yiiksekligi vb. kriterleri kullanarak) optimum ingaat maliyetini elde etmek i¢in genetik algoritmalari
basariyla uygulamiglardir [34].

4. SONUC

Bu calisma sonunda, insaat miihendisligi problemlerinin ¢oziimiinde yapay zeka tekniklerinin
kullanilmas ile ilgili olarak su sonuglar elde edilmistir:

e Insaat miihendisligi problemlerinin ¢dziimiinde yapay zeka teknikleri basari ile uygulanabilmektedir.

e Bulanikk mantik yaklastmi ile miihendislik problemlerinin optimizasyonu ve kontroli
yapilabilmektedir.

e Yapay zeka tekniklerinden genetik algoritmalar insaat miihendisligi calismalarinda, daha c¢ok
optimizasyon i¢in kullanilmakta ve diger klasik yoOntemlere goére daha iyi sonug¢ verdigi
gozlemlenmektedir.

e Parametreler arasindaki iligkileri ve bagintilar1 belirleyebilmek i¢in yapay sinir aglan
kullanilabilmektedir.

Yukaridaki sonuglardan da goriildigli gibi yapay zeka insaat miihendisligi uygulamalarinda oldukca
olumlu sonuglar vermektedir. Insaat miihendislik uygulamalar1 bilindigi gibi cok dikkat gerektiren, iyi
tasarim ve planlama ve uygulamaya ihtiya¢ duyulan bir miihendislik dalidir. Ayn1 zamanda, 6zellikle
uygulamalar Oncesi bazi bilgilerin elde edilmesi i¢in gerek duyulan deneysel caligmalar gibi
uygulamalarin gerceklestirilmesinde kalifiye eleman, malzeme ve zaman gerekmekte ve bu gibi
parametreler dogrudan ekonomi ve g¢evre diizenini etkilemektedir. Gerekli parametrelerin yapay zeka
modelleri kullanilarak tespit edilmesi yontemi segildiginde, bu gibi gereksinimlerin biiyiik bir cogunlugu
giderilecek ve 6nemli derecede zaman ve ekonomik kazang saglanacaktir.
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