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Tip imar yonetmeligine uygun vaziyet planlarinin yapay ari kolonisi yontemiyle
eniyilenmesi
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OZET

Tiirkiye’de Tip Imar Yonetmeliginin (TiY) kent planlamaya ve mimari tasarima olan etkileri
tartistlmaktadir. Tip imar yonetmeliginin kurallarini esas alan ¢aligmanin amaci tip imar planlarina elestiri
getirmek veya savunmak degildir. Bu baglamda, Tip Imar Yonetmeliginin hangi durumlari ortaya
cikardigint tasarimcilara gostermek iizere bir yazilim gelistirilmeye g¢alisilmistir. Konutlar igin yerlesim
planlari i¢in tip imar yonetmeligi sartlarinda, dogru yerlesimi bulacak, yogunluk hesaplarini yapabilecek ve
sonugcta ¢ikan kiitle biyiikliigii ve kat adedini gosterebilecek bir program ortaya ¢ikarmak ve ¢aligirligini
ornek alan tlizerinde sinamak ¢alismanin asil igerigini olusturmaktadir. Caligmanin sonuclarini test etmek ve
konvansiyonel sistemlerle karsilastirma yapmak icin; ada dlgeginde konut alanlar1 icin, TOKI® nin toplu
konutlar i¢in {irettigi yerlesim planlarini; vaziyet plani 6l¢eginde mekansal 6rgiitlenme, ABC algoritmasi ile
yeniden iretilmistir. E (emsal), Hmax, TAKS ve KAKS, ¢ekme mesafelerine ve diger hesaplarina uygunluk,
uygun ¢dziim iiretim siiresi karsilastirma kriterleri olarak belirlenmistir.

"Sonug itibariyle; algoritmanin, tip imar yonetmelikleri sartlarii sagladigi, uygun yerlesim alternatifleri
buldugu, yogunluk hesaplarini yaptifi ve sonugta c¢ikan kiitle biiylikliigii ve kat adedini gosterdigi
goriilmektedir. Konvansiyonel sistemlerle olusturulan yerlesim planlarindan hem alternatif olarak ¢ok daha
fazla ¢ozlim iirettigi hem de siire acisindan avantaj sagladigi agiktir. Ancak tasarimin dogasi geregi; bu
calismanin T{rettigi vaziyet planlarinin daha iyiyi daha uygunu bulmak igin bir basamak olarak
kullanilabilecegi her zaman akilda tutulmalidir.
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ABSTRACT

The effects of the Standardized Building and Zoning Regulation (SBZR) on the urban planning and
architectural design have been very arguable recently based on current building conditions. The effects of
the Standardized Building and Zoning Regulation on the urbanization, its mode of application, and validity
are not within the scope of this study. The questionable aspects of the SBZR (its effects on urbanization,
way of practice, mechanism, effectiveness etc.) are left out of the framework of the assay; instead, providing
an easier way to evaluation of current situation is the main goal of the study. Moreover, even though it
employs the Standardized Building and Zoning Regulation as a basis, the paper does not aim to criticize it.
The software presented in the study was developed to present the outcomes of Standardized Building and
Zoning Regulation to urban planners and designers. The designed program would provide a vision for
practical results of Standardized Building and Zoning Regulation through manipulations on the parameters,
contribute to the end product and accelerate the design-calculation processes. In another words, the aims of
the software are, to lessen the burden of SBZR and other building and urban regulations on architects and
urban planners, avoid the otherwise necessary calculations therefore gain time, offer a variety of solutions,
and most important of all, present the models of would-be building conditions and alternatives.
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1. Giris

Bilgisayarlar ve teknolojik gelismeler sayesinde tasarimecilar
verileri kolay toplayabilmekte, bunlar1 zaman kaybi olmadan
isleyebilmekte ve c¢ikan tasarimlarimi iyi bir sekilde
sunmaktadirlar. Giiniimiizde bilgisayar programlar1 tasarim
stirecinde yardimct bir ara¢ olmanin Otesinde, tasarim
alternatiflerinin gelistirilmesinde 6nemli bir rol {istlenmistir.
Mimari tasarim siireci igerisinde birgok noktada bilgisayar
programlar1 tasarima destek veren bir rol iistlenmislerdir.
Tasarmmun karmagik bir siire¢ oldugu disiiniilecek olursa
bilgisayar teknolojileri ve programlarmin “tasarlama”
stirecine zaman agisindan katki sagladigi agiktir. Giinlimiiz
kosullarinda, Tiirkiye’de Tip imar Yénetmeliginin (TIY) kent
planlamaya ve mimari tasarima olan etkileri tartisilmaktadir.
Tip imar yonetmeliginin Tirkiye’deki kentlesmeye olan
etkileri, uygulama bicimi, isleyisi, gecerliligi caligma kapsami
icerisinde yer almamaktir. Tip imar yonetmeliginin kurallarini
esas alan calismanin amact tip imar planlarina elestiri
getirmek veya savunmak degildir. Tip imar yonetmeliginin
hangi durumlar ortaya cikardigini tasarimcit ve planciya
gostermek lizere bu yazilim gelistirilmistir. Olusturulan
algoritma, TIY’nin uygulama iizerindeki sonuglarim
parametreler {izerinde yapilan manipiilasyonlarla gorme,
sonu¢ {riine katki ve tasarim-hesap siireglerine hiz
kazandiracaktir. Konut yerlesim planlari igin tip imar plani ve
yonetmeliklerinin sartlarin1 saglayabilecek dogru yerlesimi
bulacak, yogunluk hesaplarmi- (E(emsal), Hmax, TAKS ve
KAKS hesaplarini) yapabilecek ve sonucta cikan kiitle
biyilikliigii ve kat adedini gosterebilecek bir programin
olusturulmasi ¢aligmanin ana amacini olusturmaktadir.

Tasarim, bircok girdisi olan bir problemdir. Mimari
tasarlamada, bina bi¢imi olusumuna girdi saglayan bir¢ok veri
alan1 bulunmaktadir. Mimari tasarimin ¢evre kriterlerinden,
kullanict istek ve ihtiyaglarindan, imar yonetmelikleri,
striiktlir vb. gibi nesnel kriterlerden ayri disiiniilememesi,
yogunluk, bina tipi, bina sinifi (alan (m2) bazli) kavramlarin,
kiitle biiylikliiglinii ve yerlesimi kararlarint etkileyen veriler
icine girmesi, tasarim siirecinin en Onemli ve temel
asamalarindan biri olan vaziyet plani1 kararlarina destek
verecek bir sistemi gerekli kilmaktadir. Yerlesim kararlari
alma siireci (tasarima baslarken) igerisinde, tasarimci
girdileri, kriterleri ve verilerin ¢ogunu gorebilecegi destek
sistem ile galistiginda basarili sonuglarin ortaya ¢ikmast
miimkiin olabilecektir.

Asagida ornek olarak verilen ¢izim basit yogunluk hesabini
(program kaks ve taks degiskenleri ile kiitlenin biiylikliigiiniin
nasil degistigini) gostermektedir.

T XXX

TAKS=0.30 TAKS=0.20
KAKS=1.00 KAKS=1.00

TAKS=1.00
KAKS=1.00

Sekil 1. Yogunluk ve kiitle biiytikligi iliskisi (geometri-taks-
kaks ve kiitle bigimi) (Tekeli, 1985).

Calismada, tip imar yonetmeligi sonucu itibariyle, vaziyet plani
yerlesimleri {izerine yazilim gelistirmek amaglanmistir. Kilavuz
alan olarak ada 6lgeginde, konut alani olarak kullanilacak alan
tizerinde, vaziyet planinda mekansal orgiitlenme, yerlesim ve
alana bagli imar plami yonetmelikleri gercevesinde, uygun
coziimler iiretmek i¢in algoritma gelistirilmistir. Mimari tasarim
yaparken en ¢ok zorlanilan alan olan vaziyet plan1 kararlarim
alternatifli yapan yazilim ile, tasarimcilara yardimeir olmak
amaclanmigtir. Calisma kapsaminda hazirlanacak yazilim ile
asagidaki hedeflere ulagilmak istenmektedir;

 Tasarimcilar1 gercekei kiitle biiyiikliikleri iizerinden tasarima
yoneltmek,

* Cok zaman alan bir islem olan, E (emsal) (yogunluk
diizenleme), Hmax (yilikseklik bolgeleme), kat alani katsayisi
(KAKS) ve taban alani katsayisina (TAKS) uygun kiitle
hesaplari i¢in 6nerilerde bulunmak,

* Yerlesim planinda yazilmasi gereken alan hesabini, kotlar1 ve
benzeri hesaplar1 géstermek,

* Tasarimciy1 verilerin ve mevcut uygulamadaki esnek olmayan
kisitlamalarin sinirladigi ortamdan uzaklagtirmak (tasarimeinin
plan alternatiflerini gérebilmesine yardimci olmak),

* Farkli vaziyet plan1 semalarini kisa siire igerisinde gorebilmek,
* Belirli bir diizen veya kurala gore kiitle yerlesimi veya
planlama yapabilen bilgisayar programu ile iki boyutlu 6nerileri
tasarimeilar i¢in hizhi bir gekilde bilgisayar ortaminda elde
etmek,

* Tasarimcilara, girilen kriterlere uygun yerlesim diizeni ve kat
yiikseklikleri dnermek,

* Birimlerin birbirleri ile, komsu parselle ve yolla mesafelerinin
degisimlerini kolay yapabilmek,

Yazilimin yukarida sayilan hedefleri gerceklestirebilecek ve
belirlenen kriterleri saglayabilecek, problem olarak goriilen
uygulamalar1 yapabilecek bir sistem olarak ¢aligirliginin ispati,
yontemi belirleyecektir. Bir bagka deyisle, “yazilimin, tasarim
problemi ¢6zme siireci igerisinde, ¢alismalara destek verebilecek
uzman sistem oldugunun denenerek ispatlanmasi” caligmanin
yontemini ortaya koymaktadir. Yazilimin irettigi c¢aligmalarin
konvansiyonel yontemlerle iiretilen ¢alismalarla
karsilagtirtlmast, iistiin yonlerinin, avantajlarinin,
dezavantajlarinin ortaya konulmasi ¢alisma yontemi igerisinde
yer almaktadir. Zaman-hiz, dogruluk-giivenilirlik, erisilebilirlik,
kolay kullanilirlilik, karsilagilan problemlerin ¢éziim yontemi,
hesaplarin kontrolii ¢alismanin sinanmasina yardimct olacak
kavramlar olarak se¢ilmistir.

Calisma, bulunulan ortam geregi iizerinde durulmasi gereken
birgok kavrami barimdirmaktadir.

. Tasarim: Temel kavramlar, konut tasarimi, yer- ¢evre
iligkisi, toplu konutlar, konut biyiikliikleri, yonlenme,
yapilasma, fonksiyon ve tasarim kriterleri, yerlesim-vaziyet
planlar1 ve kriterler mevzuatlar, yogunluk hesaplart ve mekan
iligkisi, vb.

. Bilgisayar destekli tasarim: Mimari tasarimda yapay
zeka, bilgi tabanli tasarim sistemleri, mimari tasarimda siiri
zekas1 ve uygulama alanlari;

. Bilgisayar programlama: Programlama dilleri, OOP
(Object Oriented programming), c# ve kisitlar, olanaklar-
imkanlar, erisilebilirlikler, avantajlar, dezavantajlar, vb.

degerlendirilip se¢ilecektir.
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Yukarida aciklandigi iizere, calisma farkli disiplinler arasinda
yer almaktadir. Calisma Tiirkiye’de 3194 sayili imar yasasi
ile tip imar yonetmeliginin mimarlara, kentsel tasarimcilara
getirdigi kisitlamalar1 parsel igerisinde uygulayacak, farkli
¢ozlim alternatifleri sunacak yardimci bilgisayar programinin
olusturulmasimi igermektedir. Disiplinler arasi konumundan
otiirti, caliymanin kapsamui tip imar yonetmeligi, kisitlamalar
ve kurallartyla ile sinirlandirlmistir. fleriye déniik gelistirme
stirecinde programin yine bu calisma alaninda fakat biraz
daha mimari tasarima doniik bir noktada bulunacagi
ongoriilmektedir. Konunun yeraldig: teorik alt yap1 asagidaki
sekilde gortilmektedir (Sekil 2).

MIMARI PROJENIN

KENT BUTONUNE
DAHIL OLMA SURECH
KENTSEL
TASARIM
Tiv
YARDIMCI
PROGRAMI
IMAR YONETMELIKLER| (Uygulama) "
FIZIKSEL FIZIKSEL '\‘I'I‘(fl‘:::l"\' ::{'\‘R"I'
OZELLIKLER ANALIZ SRME. "
KENT BUTONONE UYUM SR
MODELLEME VB.
BILGISAYAR
) S

Sekil 2. Calisma alani.

Caligma kapsamui igerisine giren alanlardan birisi de tasarim
problemini ¢ézme siirecidir. Bu siire¢ igerisinde karsilagilan
giiclikler 2. bolimde kisaca agiklanacaktir. 3. Boliimde
Yapay Ar1 Koloni (ABC) algoritmasi ve ¢alisma mantigi ile
ilgili bilgi aktarilacaktir. Yazilimin 6zellikleri ve kullanim 4.
Boliimde degerlendirilecektir. Sonu¢ boliimde ise bilgisayar
programi ile dretilen vaziyet planlart  (iriinler)
kullanilabilirlik, {iretim-zaman ve uygunluk yonlerinden
tartisilip degerlendirilecektir.

2.Tasarim Siireci: Karsilasilan Problemler Ve Tip imar
Yonetmeligi

Bir aragtirma siirecinin g¢esitli donemlerinde izlenecek yol ve

islemleri tasarlayan ¢erceveye “tasarim” denilmektedir
(www.tdk.gov.tr). Mimari tasarim, tasarim, tasarlama

eyleminden farkli bir eylem degildir."Mimari tasarim"
kavrami; A. Oke’ye gore; “Bina kavramina giren somut
nesnelerin ¢6ziimlendigi bilesenlerden her birinin gelecekteki
durumlarmin ve bu durumlara ulasilmasi igin gereken
eylemlerin kararlastiriimasidir” (Oke ve Ark., 1978) seklinde
aciklanabilecegi gibi, kisaca; bina bigimine, yerine ve benzeri
secimlere ve tasarimin her asamasinda karsilasacak biitiin
sorunlarin  ¢Oziimiine  karar verme  siireci  olarak
tanimlanabilir.

2.1. Tasarimciy1 zorlayan ve simirlayan etkenler

Tasarim silirecinde mimarlarin  kent pargasi igerisine
yapacaklari binalar i¢in yagsadiklari siire¢ yukaridaki boliimde
aktarilmigtir. Siirecin igerisinde veri toplamadan sonra gelen
asamalar ve tasarimi-tasarimety1 zorlayan etkenlerden bazilari
asagida verilmigtir.

Ozellikle mimarlarin tasarim yaparken karsilastiklari, ¢alismanin
kapsamina giren problemler:

. yerlesim

. yonlenme

. kiitle dlgiileri

. yaya yollari, otoyollar

. imar yonetmeligine uyum;

olarak belirlenmis ve c¢alisma genelinde bu zorluklarin
iistesinden gelebilecek bir bilgisayar programini ortaya ¢ikarmak
amaglanmistir.

Yerlesim: Mimari proje pratiginde, projenin kendi i¢
felsefesinin yalmligim1 ve tutarliligini saglamak kadar, parsel
icerisinde dogru noktaya yerlesim de 6nemlidir. Ornegin; toplu
konutlar i¢in hazirlanan bir projede, konut planlar1 ne kadar iyi
¢oziliirse ¢oziilslin, vaziyet planinda, konutlarin bulunduklar
yerler, yoldan, kenarlardan uzakliklari, birbirleri arasindaki
iligkileri, biitin bloklarin ¢evre yapilarla iliskileri, kentsel
Olgekteki parsele yerlesimleri, topografyaya uyumlari uygun
degilse, ortaya ¢oziimsiiz kente-cevreye uyum saglayamayan ve
sorunlu kentsel mekanlar ¢gikacaktir.

Yonlenme: Vaziyet planinda kiitlelerin bir referansa gore
yonlenmesi  kastedilmistir. Bu  referanslar  iklime ve
giineslenmeye gore kuzey-giliney, sirkiilasyona gore ana yol,
manzaraya gore, vb. alinabilir.

Kiitle olgiileri: Tiirkiye genelinde, son 30 yilin konut tipolojisi
genelde yiiksek katli, kat yiikseklikleri 3 metreden olusan
dikdortgenler prizmasi seklindedir. Konut biiyiikliiklerine bagh
olarak taban alam1 yani kiitlenin zeminde kapladigi alan
degismektedir.

Yollar (yaya yollari, otoyollar) bina ve vaziyet plani iizerindeki
girigler: Tasarim siirecinde; imar plant {izerindeki yollardan
aliman servis yollar1 ve otopark ¢dziimleri, binalara yollardan
yaklasim, vaziyet plan1 {izerinde binalarin giris c¢oziimleri
tasarimcilarin  alternatiflerini  diisiiniirken  zorlanabildikleri
noktalardir.

Imar yonetmelikleri (TIY - tip imar yénetmeligi): Tasarlama
eylemi Oziinde yaraticiliktir. Tasarimm mekanin Oziine ve
bicimine iligkin olarak elde edilmesine yonelik kurallarinin
olmast zorunludur. Ancak ilkemizde bu kurallar1 kapsayan
mevcut yasal diizenlemeler, tasarimi belirli kaliplar igerisinde
ele almakta, dolayst ile yaraticilik eylemini kisitlamakta, tanim
ve yaptirnm belirsizlikleri icermektedir. Bu belirsizlikler
icerisinde ger¢eklesen uygulamalarin yasanabilir ¢evreler
olusturulmasinda yetersiz kaldiklart agiktir. Ayni belirsizlikler
planlama ve mimariyi yonlendiren yonetmeliklerde de vardir.
Planlama ve mimari arasinda bir koprii niteligi tasiyan kentsel
tasarim ise bu yonetmeliklerde, sadece ¢ergeve tanimlamalar ile
yer almaktadir. Yonetmeliklerde kentsel tasarimin kavram,
kapsam ve sirecine iligkin herhangi bir degerlendirme
bulunmamaktadir  (Bayraktar, Kaplan, Tekel, 2006 ).
Giintimiizde kentler imar yonetmelikleri ve plan kararlari ile
olusmaya, esit yiikseklikli bloklar halinde gelismeye devam
etmektedir. Sehir planlama egitimi ve siireci de, bu pratige
dayanarak iki boyutlu yap1 adalar1 ve alanlar1 tasarlamakla sinirl
kaldi. Bu durum, mimari projelere daha cesitli bigimlenme
olanaklar1 tanimaktan uzak, daha segenekli ve esnek ¢oziimler
bulunmasina engel teskil etmektedir (Acar, 2006).
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2.2. Mimari Tasarim Problemi ve Tip Imar Yonetmeligi
(TIY) Arasindaki Iliski

Konu basligi genel anlamda mimari tasarim problemi ile
yonetmelik  iligkisini  kapsamaktadir.  Fakat ¢alisma
kapsaminda, o&zellikle vaziyet planlarinin olusturulmasi,
parsel i¢i kiitle diizenleri, kent biitiiniine dahil olacak
yapilarin biiyiikliikleri, imar planlari-vaziyet planlart iliskisi
iizerinden bir yol ¢izilmistir.

Genel anlamda mimari tasarimin kent ile iliskisini kurmaya
yarayan, mimari nesnenin kent Olceginde anlasilmasini
saglayan vaziyet planlart tasarim i¢in ¢ok Onemli bir
noktadadir. Kenti sehircilik olceginden alip mimari 6lcege
getiren imar planlari ve yonetmelikleri mimari tasarimin
kente nasil adapte olacagini kesin kurallar ile gdstermektedir.
Vaziyet planlari imar planinda gdsterilen kurallara ve imar
plani, yonetmelik hiikiimlerine uymak zorundadirlar. Ozet
olarak; yazilim ile, dretilen vaziyet planlarindaki kiitle
Olcilisiiniin belirlenmesi, kiitlelerin (binalarin) birbirleri ile
iligski ve organizasyon islemleri kolay ve hizli bir sekilde imar
plant kurallarina uygun olacaktir. Bu sebeple programa girdi
oOlusturacak nesnel kurallar iceren imar planlari, tretilme
stireci ve kurallarin detayli sekilde incelenmesi calisma
kapsaminda yapilmis olup, kurallara iliskin bu bilgiler
yazilim i¢inde aynen kullanilmistir.

2.3.Binalarin yerlesiminde bilgisayar programina olan
ihtiyac

Tip Imar Yénetmelikleri (TIY) ne, kentsel dlgekte, binalarin
kent biitiiniine hangi diizenle, hangi biiyiikliikte entegre
olacaklarina dair bir tasarim optimizasyon problemi olarak
bakmamiz miimkiindiir. Bunun sebebi bir imar parselinde
tamimlanmis  sinirlamalarin ¢ogunun, birbirine  baglh
matematiksel hesap islemi ve yerlestirme problemi olarak
tanimlanabilmesidir. Bu probleme mimari dlgekten bakilacak
olursa, imar planlarina verilen biiyliklik diger bir deyisle
yogunluk kisitlamalarimi kiitle biiyiiklikklerine uygulamak,
blok sayisi, kat adedi, en, boy, yiikseklik gibi niceliksel
boyutlar1 hesaplamak ve son olarak bu kiitleleri uygun
¢Oziimde arsa {izerine yerlestirmek kapsamli matematik
hesaplari barindiran, parametrik bir tasarim
optimizasyonudur. Bu durumu, Biddulph (2007) ‘mn 75
konut/hektar yogunluktaki alan igin farkli alternatiflerin neler
olabilecegine dair ¢izimi (sekil 3) tizerinden gorebilmek
miimkiindiir.
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farkli ¢6ziim Onerileri (Biddulph, 2007).

Imar plami, imar ydnetmeliklerinin kent icine uygulama konusu
ele alindiginda ise, gercekte ¢ok karmasik bir yapmin varligi
ortaya c¢ikar. Tasarimct kent mekani igerisinde olusturacagi bina,
binalar1 var ederken bir ¢ok konuya karar vermek zorundadir.
Verecegi kararlarda kenti ilgilendiren, kullanicilari, igvereni,
kontrol mekanizmalarimi ve diger catisan istekleri ¢oziime
kavustururken gdzden kagirabilecegi noktalar olabilir. Ornegin;
dikkat ve titizlik gerektiren alan hesabini yaparken, Tiirkiye
ozelinde isverenin istegi sonucu toplam insaat alanini genelde
maksimize, imar kanunu ve belediye yoOnetmelikleri geregi
hatalar1 minimize etmek zorundadir.

Mimari tasarlamada, bicime karar verme-uygulama siireci
boyunca, her asamada bilgisayar teknolojileri yogun olarak
kullanilmaktadir. Calismada, mimari kiitlenin bigimlendirilmesi
tasarim siirecinin  Onemli bir evresi olarak ele alinmstir.
Yogunluk hesabi-biiytikliigii-yiiksekligi ve kiitlelerin
yerlesiminde uzmanlagsmis yapay zekanin varligiyla tasarim
siirecinin  hizlanacagi ve hassaslasacaglt diisiiniilmektedir.
Mimarlik alanindaki yapay zeka c¢alismalarinin genel amaglar
tasarimeiy1 destekleyecek, tasarim siirecini simiile edecek ve son
nokta olarak tasarimciin yerini alabilecek sistemlerin
yaratilabilmesidir (Cagdas, 2004).

Konunun ¢ok kapsamli olmasi ve igerisinde bir ¢ok farkl sistemi
barindirmasi ayrica ¢alismanin kapsami nedeniyle, yapay zeka
basligi altinda bulunan; siirii algoritmalari, optimizasyon
konularina mimari tasarim gergevesinden bakilmistir.

3. Yapay An Koloni ABC)
Algoritmasi ve Yapisi

(Artificial Bee Colony-

Stirli; birlikte yasayan hayvanlar veya bocekler toplulugudur
(http://tdk.gov.tr).  Yetenekleri tek baslarma smurli olan
bireylerin-canlilarin bir araya gelerek olusturdugu topluluk
anlaminda kullanilmaktadir. Siirii Zekas1 (kolektif zeka)
termitler, arilar, karincalar, kuslar, balik siiriileri gibi aralarinda
etkilesim olan boceklerin veya diger sosyal hayvanlarin topluluk
halinde gosterdikleri zeki davramiglarimi  Ornek  alarak,
problemlere ¢6ziim getirmeyi amaglayan bir yapay zeka
teknigidir. Sirii zekasina dayali algoritmalar zor eniyileme
problemlerinin ¢dziimiinde yaygin olarak kullanilmaktadirlar.
Calismada son zamanlarin en popiler siirii zekas: temelli
algoritmalarindan biri olan Yapay Ar1 Koloni (Karaboga, 2005)
algoritmasi kullanilmigtir. Yapay Art Koloni (Karaboga, 2005)
algoritmasi bir¢cok tasarim alaninda kullanilmaktadir. Enddistri,
makine, ingaat miithendisligi, vb. bir¢ok alanda kullanilmistir. Bu
alanlarda  yapilan  calismalardan  birkagi;  sensdrlerin
yerlestirilmesi (Oztiirk, ve ark., 2011), veri madenciligi (K&ylii
ve ark., 2013), elektronik devre tasarimlar1 (Eke ve ark., 2011),
yapay sinir aglar1 (Oztiirk, 2011), basing tanki tasarimi, vb. dir
(Karaboga ve ark., 2012).

Yapay Ar1 Koloni Algoritmasi, arilarin yiyecek arama
davranisini Ornek alan siirli zekast temelli bir algoritmadir
(Karaboga, 2005). Ger¢ek Ar1 Davranigi; bal arilarinda amag
kovan etrafinda bulunan nektar kaynaklarindan toplanan bali
kovana getirmektir. Bu isi yerine getirmek igin arilar ikiye
ayrilmaktadirlar: gorevli ve gorevsiz arilar.

Yiyecek kaynaklari: Kovanin bulundugu ¢evredeki nektar
kaynaklaridir. Yiyecek kaynaklarinin karliligi bir¢ok faktore
baghdir; yuvaya yakinlik, zenginlik, enerji gibi. Bir nektar
kaynagimm kalitesini nektar kaynagindan getirilen nektarin
harcanan enerjiye oram belirler..
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Gorevli arilar: Belirli bir yiyecek kaynagindan nektar getiren
arilardir. Mevcut durumda kendi nektar kaynagindan
faydalanmaya ve caligmaya devam ederler. Bu arilar kovana
kaynagin degerini ve kovan-kaynak arasindaki uzaklik ve yon
bilgisini tasirlar.

Gorevsiz arilar: Bir nektar kaynagim terk etmis veya
herhangi bir nektar kaynagma gitmemis arilart ifade eder.
Yararlanilacak yiyecek kaynagi ararlar. Kasif ve seyirci
olmak iizere iki tiptir. Kasgif arilar kovan etrafinda yeni
yiyecek kaynagi ararken kovanda bekleyen gdzcii arilar
gorevli arilar tarafindan tasinan bilgiyi beklerler. Bir
kovandaki ortalama kasif arilarin sayis1 uygun kosullarda %5-
10 civarindadir (Karaboga, 2005).

Arilar arasindaki etkilesim ortak bilginin olusmasinda en
onemli olaydir. Bir kovan i¢in en Onemli bolim bilgi
degisiminin gerceklestigi dans edilen (dancing area) alandir.
Arilar arasinda bilgi degisimi dansla olur ve bu dans "dancing
area"da yapilir. Bal arilart bilgi degisimi sayesinde kaliteli
yeni yiyecek kaynaklarmi kesfeder. Bal arilarinda kaynagin
yeri ve karliligi "Waggle Dance" ile diger arilarla bilgilerini
paylasilar (Karaboga, 2005, Karaboga ve Akay 2008, Gruter
ve Farina, 2009).

Bir ar1 i¢in iki segenek vardir. Bir kasif olabilir ve i¢giidiiyle
veya yizeysel ipuglariyla yuva etrafindaki yiyecekleri
kendiliginden aramaya baslar ya da gorevsiz olabilir ve
sallanis dansim1 (waggle dance) izler ve yiyecek kaynagini
aramaya baglar. Yiyecek kaynagi bulunduktan sonra ari
kaynagin pozisyonunu hafizasina alir ve hemen nektar
kaynagindan yararlanmaya baslar. Bu yararlanmadan dolay1
bu ar1 gorevli toplayici (employed forager) olur. Toplanan
nektar kovana gotiiriiliir ve depolanir. Depolama isleminden
sonra arinin takip edebilecegi {i¢ yol vardir:

. Mevcut kaynagi terk edip bagimsiz hale gelebilir,

. Ayni kaynaga donmeden once bilgi paylagiminda
bulunabilir.

. Bilgi paylagiminda bulunmadan kaynaktan nektar

getirmeye devam edebilir.

Yapay Art Koloni algoritmasinda ger¢ek ar1 yasaminda ve
davranisinda oldugu gibi, bir kolonide ii¢ grup an
bulunmaktadir: gorevli arilar, gozcii arilar ve kasif (scout)
arilar. Modelde, koloninin yarist is¢i, yaris1 gozcii ar1 olarak
secilmigtir. Her bir nektar kaynagi icin sadece bir is¢i art
bulunmaktadir. Yani is¢i arilarin sayist nektar kaynagi
sayisina esittir. Diger algoritmalara benzer bir sekilde; yapay
ar1 algoritmasinin temel adimlar1 ise asagidaki gibidir
(Karaboga, 2005):

Initialization;
REPEAT
« Is¢i arilar1 kaynaklara génder ve nektar miktarlarini hesapla
* Gozcii arilann kaynaklara gonder ve nektar miktarlarini
hesapla
* Rasgele yeni kaynaklar bulmalar i¢in kasif arilar1 génder
* O ana kadarki en iyi kaynagi hafizada tut
UNTIL (durma kriteri saglanana kadar):

Baslangig yiyecek kaynagi pozisyonlari

v

Nektar miktarlarini hesapla

v

Gorevli anlarin
kaynaklarinin komsularini
belirle

v

Nektar miktarlarini hesapla

A

Nektar miktarlarini hesapla

Seleksiyon

A

Tim gozcu anlar

Gozcu anlarin sectigi
dagitildi mi?

kaynagin komsusunu
belirle

Ha)\r

En iyi kaynagin
pozisyonunu hafizaya al

v

Birakilacak kaynaklart
belirle

!

Birakilan kaynaklar igin
rastgele yeni kaynaklar
belirle

Durdurma kriteri saglaniyor
mu?

Bulunan son kaynaklar

Sekil 4. Yapay ar1 kolonisi algoritmasi genel isleyis diyagrami
(Karaboga ve Akay, 2007).

4. Yazilimin 6zellikleri ve kullanim

Tip imar yonetmeligi uygulamasi lizerine hazirlanan, diger bir
deyisle optimizasyon islemini gerceklestiren algoritma, ABC
algoritmasidir. Sonug olarak bir yapay zekadir.

Program optimizasyon islemi yapmaktadir. Optimizasyon
islemlerinde amag¢ fonksiyonun matematiksel bagintilar ile
taniml1 olmasi gerekir.

Programin amag fonksiyonu; |TA|-|ta| >0

TA: Emsal (KAKS) ile parsel alaninin ¢arpimina esit olan ideal
¢Oziim (alan)

ta : bulunan en yakin sonu¢ (komsuluk) (alan)

Formiilden de anlagilacag: {izere yazilim i¢in amag¢ fonksiyon;
“hatay1”, diger bir deyisle “tam dogru c¢oziimle bulunan
¢Oziimler arasindaki farki” minimize etmektir. ABC igerisinde,
tasarim parametrelerinin diger bir deyisle kiitle bilgilerinin
olusturulmas: iglemi (blok bilgilerine ait bilgilerinin gematik
gosterimi) sekil 5 de gosterilmistir.
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Uretilen komgu yerlegim
alternatiflerinin kalitesini
hesapla

Gozeli anilarin segtigi
yerlesimin
alternatiflerini belirle

Sekil 7. Yazilim temel adimlar (akis semasi).

Parselin alanina iliskin bilgiler (parsel eni, boyu, vb.)
girildikten sonra, parsele ait bilgiler (emsal, hmax, vb.)

Hayir

Farkli yerlesim alternatiflerini iiret 1
3 1 2 s 4 s |
Herbir yerlesim alternatifinin
kalitesini hesapla 3 b= 4
B0 fillc 6
v Enis,s Bi:0
Buoy: 25,5 Enc25
Mevecut yerlesim ot 2 1 Eg{“fg's
alternatiflerinin belirlenmesi — o
(grevli arlar)
Uretilen komsu yerlesim alternatiflerinin
kalitesini hesapla 1
MH:E
5 BH:0
! Eni&5s
S Kargilagtirma Eg:fi's
rd 82 N
Kargilagtir ve iyi olani seg
2
MH:S
BK:0
Em13.5
Gozeil anlart meveut ¢oziimleri Egtv5213 a
gelistirmesi i¢in kalite durumlarina gore B
yerlesim yerlerine génder *
Hayir
A
Eniyi %‘cr]csim alternatifini Onerilen ¢ozum 40000 alternatif arasindan bulunmugtur
hafizaya al (kaydet)
\L Yinlation= 2476.8
Fitmess= 2477 8

TaKS Kisih= -3712.3
KakS Kisb= 24768
Fullarlan Toplam Taban alan= 2287 8[0.2)
Kullanlan Toplam ingaat Alam= 11522.3(1.2)

Yeteri kadar aragtirma yapilmig ve
daha fazla gelistirilemeyen yerlesim
alternatifleri varsa bunlari belirle

v

Sekil 8. Alternatif 1

Birakilan yerlesim
alternatifleri igin rastgele
tiretilen yeni yerlegim

Kat farki izin seginiz:

IYukarldan Agagiya =

7
Durdurma kriteri saglaniyor
ise aragtirmay1 tamamla
“rerlestio
Bulunan son yerlesim
alternatifleri
“rerlegimi K.aydet

Onerilen gozum 40000

O kullanilan ingaat alar

Wiolation= 122543904

Fitness= 16207

TAKS Kisib= -2659

KAKS Kisit= 15619,7

Kullzrilan Toplam Taban Alami= 1906,5(0,2]
Kullarilan Toplam ingast Alani= 9532.5(1]

araylizde bulunan ikonlar ve kutucuklar sayesinde programa

girilir. Yaklasik yap1 biiytikliikleri, yapilar arasindaki diizene
girildikten

iliskin  bilgiler

Sekil 9. Alternatif 2

sonra programin istenilen

ozelliklere yap1 yaklasma sinirt igersinde (yap: yapilabilecek
alan-yollar, yan parselden olan uzakliklara bagl olarak) bir
baska deyisle kisitlamalara bagl olarak iretecegi alternatif ~ Algoritmanin ayni parsel igin bulacagi alternatifler sonsuz

kiitleler 2 boyutlu, vaziyet plam1 seklinde goriilebilecektir.
Girilen dikdortgen parsel
alternatifler asagidaki gibidir.

sayidadir. Bunlarin  hepsinin  uygun

igin algoritmanin {rettigi

Algoritmanin farkli parsel ve degerler icin

kriterlerde
soylenemez. Fakat birgogu TIY’ in kosullarmi saglamaktadir.

1 :kullanilan ingaat slars

olduklar1

ortaya ¢ikardigi

alternatiflerden birkag1 sekil 10 ve sekil 11 de gosterilmistir.
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4. - ,
B0 NK:2 1 NK: 2
En:9;5 Bico NK:2 B0

oy En:8 5 BK:0 En113
Egt‘(ﬁzgﬁ Boy:21,5 En65 Boy:21,5
pS - Kot:26 Boy:18,3 Kot:2,6
Kot:2,
1 2 4
NK:4 NK:2 3 NK:2
BK-0 BI:0 NK:2 BK:0
En85 En:7 .5 BK:0 En7.5
Boy:20,5 Boy:22,5 5“27_5‘0 5 Boy:22 4
RS Kot25 Kot:2,5 th\f'z g Kot:25
3 2

4 NK:2 NK:2
NK:2 BK:0 BK-0
BK:0 En95 En:935 1 "
ERg Boy:22,5 Boy:22,5 e

bs Boy205 Kot2,5 Kot 2,5 B
® Kot2,7 N8,
- Boy:16,5
Kot:3

Sekil 10. Dikdodrtgen parsel

7 NK:3
1 B0

En:.‘l 25

NK:2 En16,5 Boy:15.5

Erlffz : Boy:14,4 Kot2,5

Boy:10,5 o

L2

— 2
Sekil 11. Yamuk parsel

5. Tartisma ve Sonug¢
Yazilimin, tasarim problemi ¢ozme siireci igerisinde,

caligmalara destek verebilecek uzman sistem oldugunun
denenerek ispatlanmasi” g¢aligmanin  yontemini ortaya
koymaktadir. Yazilimin iirettigi ¢aligmalarin konvansiyonel
yontemlerle iiretilen ¢aligmalarla karsilagtirilmasi, {istiin
yonlerinin, avantajlarimin, dezavantajlarinin ortaya konulmasi
calisma yontemi igerisinde yer almaktadir. Zaman- hiz,
dogruluk- giivenilirlik, erisilebilirlik, kolay kullanilirlik,
karsilagilan problemlerin ¢oziim yontemi, hesaplarin kontrolii
caligmanin smanmasina yardimci olacak kavramlar olarak
secilmistir.

Yazilim ¢ok sabit kurallar dizisi olan TIY iizerine hazirlanmstir.
TIY iizerine karistk matematiksel islemler, boyutlandirma,
yerlestirme vb. islemler yapan diger bir anlatimla optimizasyon
yapan algoritma iretilmistir. Bu nedenle birgok kisitlama ve
parametrenin oldugu algoritma yazilimin yaratici yoniini
engellemektedir. Algoritmanin sadece dikdortgen bloklardan
olusan vaziyet plani alternatifleri {iretmesi en bilylik zaafidir.
Yazilimin ileriye doniikk projeksiyonlar1 arasinda; tip imar
yonetmeligi ¢ercevesinde farkli geometride kiitle alternatifleri
iizerinden iglem yapmasi, farkli yaratici iiretken sistemlerin
program biinyesine dahil olmas1 sayilabilir.

Yazilimin iirettigi vaziyet planlarmin konvansiyonel yontemlerle
iiretilen vaziyet planlar1 ile karsilastirilmasi, yazilimin
tasarimeilar i¢in hangi farkli noktalarda fayda saglayacagi
belirlenmistir. Yazilim, elestirilen-tartigilan bir konu olan tip
imar yonetmeliklerinin ortaya ¢ikardigi durumlar tasarimci
lehine ¢evirmektedir. Daha sonraki kuralli, nesnel verilere dayali
yonetmelikler i¢in de gelistirilebilir olmast gelecekte olugmast
muhtemel yontemlere iliskin bir yol agmustir. TIY, Tiirkiye’de
belediyelerin hazirladigt imar plani yonetmeliklerinin hepsinde
altlik, sablon baslangi¢ noktasi olarak mevcuttur. Calisma
giiniimiizde hala yiiriirliikte olan sistemin hissedilen engellerinin
azaltilmasi i¢in baglangictir. Zaman- hiz, dogruluk- giivenilirlik,
erigilebilirlik, kullanishilik, karsilasilan problemlerin ¢6zim
yontemi, hesaplarin kontrolii, alternatiflerin fazlalig1 yazilimin
konvansiyonel (bilgisayar yordamiyla veya elle iiretilen) yollarla

tretilen vaziyet planlarina karst istiinliiglinin  ortaya
konmasinda 6ne ¢ikan kavramlardir.

Yazilimin,

e TIY e uyum

e Plancilarin  yogunluk hesabi
bulunabilmelerini kolaylastirmak

e Karmasik hesaplarin kolay yapilabilmesi

e Tasarima baslarken sonug¢ iiriine yakin bir boyuttan
calisabilme olasiligt

e Hesaplarin dogrulugu,

e  Birgok alternatifi hizli bir bigcimde gérmek

e fleriye déniik gelistirilebilme olanaklariin fazla olmasi

yaparken On kestirimde

gibi sayilan faydalarinin yaninda asil amag¢ olan farkh
alternatiflerin bulunmasi i¢in bir ara¢ olacag agiktir.
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