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0OZ: Kentlerin daha giivenli ve yasanabilir hale getirilmesi islemi yani kentsel déniisiim
uygulamasi afetlerden sonra degil afetler ortaya ¢ikmadan once saglikli ve analitik bir sekilde
uygulanmalidir. Bunun igin ilk kosul ise olas1 bir afet durumuna kars: risk igeren alanlar1 ve bu
alanlarin onceliklerini dogru bir sekilde belirlemektir. Bu ¢alismada riskli alan belirleme islemine
bulanik mantik ile yaklasiimis ve farkli kurumlarin farkli onceliklere gore belirlemekte oldugu
riskli alanlar i¢in standart olusturabilecek bir model 6nerisi getirilmistir. Bulanik mantik tabanl
gelistirilen modelde yap1 ortalama performans puani, yerlesime uygunluk durumu ve niifus
yogunlugu bilgileri sisteme girdi verileri olarak ele alinmistir. Bu girdi verileri deger araliklarina
gore derecelendirilerek bulanik bir kiime olusturulmus ve kural tabani ¢alistirilarak risk onceligi
ciktis1 elde edilmistir. C# programlama dili kullanilarak kullanicinin bulanuk mantik tabanli model
tasarlamasinda kolaylik saglayacak bir arayiiz gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bulanik mantik, Kentsel doniisiim, Riskli alan

A Fuzzy Logic Based System Design For Determination Of Risk Areas In Urban Regeneration

ABSTRACT: Making the cities safer and more livable process, in other words, urban regeneration
application should be applied healthfully and analytically not after the disasters before they occur.
For this, the first condition is to determine correctly areas containing risk and the priorities of these
areas against a possible disaster. In this study, the process of determining risk areas has been
approached with fuzzy logic technique and a model that could set the standard for the risky areas
as determined according to the different priorities of different institutions has been proposed. In
the proposed fuzzy logic based system, structure average performance, suitability for
accomodation and population density are used as input parameters. These data are categorized in
accordance with range values to obtain fuzzified data. By running rule base on fuzzified data, risk
priority output value is obtained. In order to make user to design fuzzy logic based model easily,
an interface is developed by using C# programming language.

Key Words: Fuzzy logic, Urban regeneration, Risk area
GIRIS (INTRODUCTION)

Kentler zaman igerisinde gerek sanayilesme gerekse dogal afetler gibi cesitli nedenlerle degisim ve
doniigtim ihtiyact duymaktadir. Kentsel mekanlarda degisim ve doniisiim, yasama ve mekana yonelik

kalite artis1 amaciyla yapilabildigi gibi mekanin fiziksel, cevresel ve toplumsal yapisinda meydana gelen
deformasyonlarin giderilmesi amaciyla da yapilabilmektedir (Geng, 2008; Ugur ve dig., 2016).
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Ulkemizde 21. Yiizyilda meydana gelen depremler ve gelecekte meydana gelmesi beklenen depremler
incelendiginde ise kentsel doniisiimde 6ncelikli amacin giivenlik olmas: gerektigi goriilmektedir.

1999 Marmara depreminde meydana gelen can ve mal kayiplari nedeniyle kentsel doniisiim
kavrami daha ¢ok 6nem kazanmis ve bolgede yer alan kentlesme ve yerlesme sorunlarinin goriiniir hale
gelmesi ile birlikte daha ¢ok tartisilmaya baslanmistir (Geng, 2008). 2011 Van depreminden sonra ise
devlet kentsel doniisiim kapsaminda eski binalarin yenilenmesi ve izinsiz/riskli binalarin yikilmasi
konusunda onemli kararlar almistir (Wakefield ve dig., 2016). Ulkemizin biiyiik ¢cogunlugunun 1. ve 2.
derece deprem kusag icerisinde yer almasi nedeniyle de Cevre ve Sehircilik Bakanhig1 (CSB) tarafindan
kentsel dontisiim uygulamalarinda yap: ve alan bazinda risk iceren bolgelere 6ncelik verilmistir (Cevre
ve Sehircilik Bakanligi, 2012).

Tiirkiye’de kentlesme orami her gecen giin artmaktadir. Bu oran 1950'lerin baslarina kadar %25
civarinda iken, 1980 yilinda %40 ve 2000 yilinda %65 seviyesine ulasmistir. Tiirkiye, 1980-2000 yillar:
arasinda diinyada kentlesme orani en yiiksek iilkeler arasinda tiglincii sirada yer almustir. 2015 itibariyle
de Tiirkiye'de kentlesme orani %92,1’e ulasmistir (Tiirkiye Istatistik Kurumu Web Sitesi). Kentlerin
niifusunlarinda her gecen giin meydana gelen bu artis konut sikintis1 yaratmaktadir. Bu nedenle de
toplum kiiciik hanelerde biiyiik sayilarda yasamakta ya da kagak yapilasmaya yonelmektedir (Tiirkiye
Istatistik Kurumu Web Sitesi; Koktiirk ve dig., 2007, a). Bu durum ise olasi bir afet ya da yapidan
kaynakli ¢okme ve yikilmalar sonucunda olusacak can kaybini artmasma zemin hazirlamaktadir. Her
gecen giin artan kent niifusu ile birlikte mevcut konut stogu ve kalitesi kentsel dontiisiimiin giivenlik
boyutu ile dogrudan ilgilidir.

Tiirkiye'nin yer alan toplam konut stokunun %8'i 2001 yil1 sonrasinda insa edilmistir. Bu binalarda
ise iilke niifusunun %22’si yasamaktadir. En biiyiik 10 kentin toplam niifusu dikkate alindiginda ise
iilke nufusunun yaklasik yaris1 bu kentlerde yasamakta, ancak konut stokunun yalnizca %11'i 2001'den
sonra ve gerekli deprem giivenlik kurallarina uygun olarak insa edilmistir. 2035 yilina kadar tilke
capinda kentsel doniisiim kapsaminda yaklagik 6.7 milyon konut biriminin yikilip yeniden yapilacag:
tahmin edilmektedir (Wakefield ve dig., 2016).

Tiirkiye’de kentsel doéniisiim wuygulamalart 6306 sayili “Afet Riski Altindaki Alanlarin
Dontistiirtilmesi Hakkinda Kanun” kapsaminda riskli yap1 ve riskli alan olarak, 5393 sayil1 “Belediye
Kanunu”nun 73. Maddesi kapsaminda kentsel doniisiim ve gelisim alan1 olarak gerceklestirilmektedir.
Bu kanunlar kapsaminda riskli alanlarin tespitinde Belediyeler, 11 Ozel Idareleri, Biiyiiksehir
Belediyeleri, CSB tarafindan yetkilendirilen Ilce Belediyeleri, Cevre ve Sehircilik Il Miidiirliikleri
yetkilidir. Ancak ilgili kanunlar incelendiginde riskli alan tespitinde referans alinacak kriterlerin risklilik
seviyesine olan etkisinin belirtilmedigi goriilmektedir (Kanun No: 6306, 2012; Kanun No: 5393, 2005).
Birden fazla kurumun riskli alan tespiti yapma yetkisine sahip oldugu degelendirildiginde kentsel
doniisiimiin amaca uygun olarak gerceklestirilmesi ve olasi afetlere karst maksimum diizeyde dnlem
alinabilmesi igin bir Karar Destek Sistemi'ne ihtiya¢ oldugu goriilmektedir.

Meram, Edirne ve Beyoglu Belediyeleri gibi gesitli kurumlarin Kentsel Doniisiim Miidiirliiklerince
yayinlamis oldugu gorev ve calisma yonetmeliginde (Meram, Edirne, Beyoglu, Bayrampasa Belediyesi,
2016) “Belediye siurlar icinde fiziksel, sosyal ve ekonomik olarak kente entegre olamayan bolgeleri
belirleyerek, oncelikli olarak yikinti ve ¢Okiintli alanlar olmak {izere kritik yogunluklu, diizensiz
gelismis ve afet riski tasiyan alanlardan baslayarak kentsel doniisiim (riskli alan) ve kentsel yenileme
alanlarin1 tespit eder, oncelik sirasimni belirler, planlar ve uygulama programlarint hazirlar”
belirtiimektedir. Bu yonetmelikte de goriildiigii gibi riskli alanlarin belirlenmesinde Onceliklerin
belirlenmesinin 6nemine vurgu yapilirken, bu Onceliklerin nasil yapilacagina dair bir netlik
bulunmamaktadr.

Cevre ve sehircilik bakanliginin Afet Riski Altindaki Alanlarin Doniistiiriilmesi Hakkinda Kanunun
Uygulama Yonetmeliginde Degisiklik Yapilmasina Dair Hazirlamis oldugu yonetmelikte ise (Cevre ve
Sehircilik Bakanligi, 2013), “belirli alanlarda Onceliklerin ve riskli olabilecek binalarin bolgesel
dagilimmin belirlenmesi amaciyla; bina Ozelliklerini ve deprem tehlikesini goz Oniine alan
degerlendirme yontemleri kullanilmistir. Bu amagla, Birinci asama degerlendirme yontemlerinde
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binanin disaridan ve kismen igeriden belirlenen ve deprem davranisini etkileyen parametreler kullanilir.
Ikinci asama degerlendirme yontemlerinde binanin disaridan belirlenen parametrelerine ek olarak,
malzeme dayanimlari, eleman boyutlari gibi 6zellikleri g6z oniine alimir. Ornegin Betonarme Binalar icin
Birinci Asama Degerlendirme Yonteminde gerekli olan parametreler: Tasiyici sistem tiirii, Kat adedi,
Mevcut durum ve goriinen kalite, Yumusak kat/zayif kat, Diiseyde diizensizlik, Agir ¢tkmalar, Planda
diizensizlik, Kisa kolon etkisi, Yap1 nizami, Tepe/yamag etkisi, Deprem tehlikesi ve zemin simnifi olarak
tanimlanirken; Yigma Binalar icin Birinci Asama Degerlendirme Yonteminde bu parametreler: Yigma
bina tiirii, Serbest kat adedi, Yap1 nizami1 ve bitisik bina ile iligkisi, Mevcut durum ve goriinen kalite,
Planda olumsuzluklar, Diiseyde olumsuzluklar, Diizlem disi davrams olumsuzluklari, Cati tiiri,
Deprem tehlikesi ve zemin sinifi olarak tanimlanmistir” belirtilmektedir.

Calisma kapsaminda kentsel doniisiim uygulamalarina iliskin calismalar, 6306 ve 5393 sayili
kanunlara yonelik arastirmalar, CSB tarafindan hazirlanan yasa ve yonetmelikler, sunumlar ve agik
olarak paylasilan yazismalar, Bulanik Mantik yontemine yonelik bilimsel ¢alismalar detayli bir sekilde
incelenmistir.

Koktiirk ve Koktiirk (Koktiirk ve dig., 2007, b) deprem ve kentsel doniisiim iliskilerini ele aldig1
calismasinda, Istanbul Deprem Master Plani ve Amerika Birlesik Devletleri Jeolojik Arastirmalar Dairesi
tarafindan 2000 yilindan baglayarak sonraki 30 yil igerisinde Istanbul’da yaklasik %15 hata orani iginde
ve gerceklesme olasilig1 %62 olan biiyiik bir deprem riski uyarisi bulunduguna isaret ederek depremde
yasanabilecek olasi can ve mal kayiplarinin biiyiikliigii, yapilarin ve yerlesme sisteminin depreme karsi
givenli duruma getirilmesi, olasi deprem zararlarinin minimuma indirilmesi konularina yonelik
statejilerin gelistirilmesi zorunlulugunu ifade etmistir.

Ocal ve Ince (Ocal ve Ince, 2012) Tiirkiye’de mevcut yap1 stogunu kentsel doniisiim kapsaminda
degerlendirdigi calismasinda {ilke niifusunun %90’dan fazlasimin 1. derece deprem bolgesinde
yasamakta oldugunu ve olasi bir deprem durumunda mevcut yap1 stogunun biiyiik bir cogunlugunun
hasar gorme riskinin yiiksek oldugunu ifade etmistir. Bununla birlikte depreme karsi mevcut yap1
stogunun degerlendirilmesi amaciyla yapilan calismalarin basinda gelen giiclendirme ¢alismalariin
¢ogu durumda ekonomik nedenler yiiziinden yaygin olarak uygulanamadigini ancak olasi deprem
ihtimaline karsi giiglendirilebilir yapilarin gii¢clendirilmesi ve bunun disinda kalan yapilarin kentsel
doniistim projesi kapsaminda degerlendirilmesi gerektigini ifade etmistir (Ugur ve dig., 2016).

Ersoy (Ersoy, 2015) 2015 yilimin ilk ceyreginde kiiresel oOlgekte doga afetlerini arastirdigy
calismasinda son yillarda diinya capinda meydana gelen Meteorolojik afetlerin Jeolojik afetlerin
siddetine ragmen daha 6liimciil oldugunu ve kiiresel iklim degisikligine bagl gerceklesen Meteorolojik
afetlerin artik mega firtinalar, asir1 kis kosullari, seller ve de son zamanlarda iilkemizde de fazla sayida
goriilen hortumlardan olustugunu ifade etmistir.

Diikkanc (Diikkanci, 2013) kentsel doniistimiin Tiirkiye’deki gelisimini, yasal ve yonetsel boyutunu
inceledigi calismasinda 6306 sayili kanunun yiiriirliige girmesi ile birlikte tekrar giindeme gelen kentsel
doniistim kavraminin ve uygulama siirecinin bu yasa kapsaminda afet odakli ele alindigini ancak
kanunda yer alan bazi ifade ve kavramlarin kentsel doniisiim siirecinin bir ¢ikar aracina doniismesine
sebep oldugunu ifade etmistir.

Aydin (Aydin, 2013) 6306 sayili kanun kapsaminda Istanbul Esenler kentsel doniisiim Ornegini ele
aldig1 ¢alismasinda mevcut bazi yapilarin ilerleyen zamanlarda dogal afetlere dahi gerek kalmadan
yikilip can ve mal kaybina yol a¢ma riski tasidigini ve giiniimiizde planlama ve yapilasmada deprem
faktoriiniin de dikkate alinarak kentsel dontisiim ¢alismalarinin bir gereklilik oldugunu ifade etmistir.

Kentsel doniisiim kapsaminda gerek fen gerekse sosyal bilimler alanlarinda yapilan arastirmalar
dikkate alindiginda Jeolojik, Meteorolojik ve diger afetlerin meydana gelmesi durumunda yasanabilecek
can ve mal kaybina karsin iilkemizdeki kentsel doniisiim ¢alismalarinin giivenlik boyutunun biiyiik bir
Onem arz ettigi goriilmektedir. Bununa birlikte kentsel doniisiimde rant elestirileri ve uygulamalarinin
oniine gecilmesi ve olast hukuki itirazlar durumunda dayanak gosterilebilmesi agisindan bir standart
olusturulmasinin zaruri oldugu goriilmektedir. Buradan hareketle kentsel doniisiim galismalarinin
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verimli olmasi Oncelikle dogru ve sayisal verilere dayali ortak bir yontem ile riskli alan tespitine
sonrasinda ise doniisiim ¢alismasinin saglikli bir sekilde uygulanmasina dayanmaktadir.

Dogal afetler vb. diger olaylar sonucunda meydana gelebilecek can ve mal kaybina karst maksimum
Oonlem alabilmek i¢in kentsel doniisiim uygulamalar: afetlerden 6nce yapilmalidir. Bunun igin ilk kosul
ise olas1 bir afet durumuna kars: risk teskil eden alanlar1 ve bu alanlarin dnceliklerini dogru bir sekilde
belirlemektir. Bu ¢alismada riskli alan belirleme islemine “Giivenlik” temas: dikkate alinarak yapay zeka
yonlemlerinden biri olan Bularuk Mantik yontemi ile yaklasilmis ve farkli kurumlarin farkli 6nceliklere
gore belirlemekte oldugu riskli alanlar i¢in bir standart olusturma 6nerisi getirilmistir.

LITERATUR OZETI (RELATED WORKS)

Literatiir calismasi kapsaminda bulanik mantigin hangi alanlarda kullanildig: ve iilkemizde veya
uluslararas1 alanda kentsel doniisiimde bulanik mantigin kullanulmasina dair yapilan calismalardan
Ozetle bahsedilmistir.

Klasik mantigin keskin ve net sonuglar vermesi (siyah-beyaz, 0-1, az-cok gibi), giinliik yasamda
karsilasilabilen problemlerin modellenmesinde kisitlar getirmektedir. Nitekim giinliik yasamda siyah ve
beyaz disinda ara tonlarn, 0 ve 1 araliginda derecelendirmelerin, ¢ok az-az-orta-cok gibi
simniflandirmalarin  olabilecegi pek c¢ok durumla karsilasilmaktadir. Biitiin bunlardan hareketle,
problemlerin klasik mantikta oldugu gibi keskin ve kesin degerler ile modellenmesi yerine, ara degerler
ile derecelendirmenin daha dogru sonuglar verecegi goriilmiis ve giinlitk yasam problemlerinin Bulanik
Mantik yaklasimi ile modellenebilmektedir.

Bulanik mantik genel olarak miihendislik, tip, sosyoloji, isletme, uzman sistem, sinyal isleme,
ulastirma, sinyalizasyon gibi bir ¢ok farkli alanda kullanilabilmektedir (Bulanik Mantik Ders Notu,
2012). Bulanik mantik iizerine yapilan ilk ¢alisma 1974 yilinda Mamdani tarafindan buhar makineleri
{izerine olmustur. Sonrasinda galigmalarin devami gelmis olup 1976 yillarinda sirasiyla Ilik Su Islemi, Ist
ve Basingla yapistirilmis maden pargalar: {ireten fabrika, robot iiretimi, 1977 yillarinda Trafik Kavsags,
Is1 Degisticisi, 1980 yilinda Cimento Sanayi, 1983 ve 1984 yillarinda Otomobil ve Ucak iiretimlerinde,
1988 yillarinda Asansor Kontrolii ile Gii¢ Sistemleri ve Niikleer Kontrol alanlarinda bularuk mantik
yaklasimi kullanilmistir (Sinecen, 2002).

Subaru ve Nissan firmalarinin gerceklestirdikleri otomobil vites sisteminde, araba kullanis stilinin
ve motor yiikiiniin sezilerek uygun disli oraninin se¢imi, Nissan tarafindan gergeklestirilen ABS fren
sistemleri, Fujitsu, Toshiba, Hitachi ve Mitsubishi'nin gerceklestirdikleri biiyiik asansor denetim
sistemleri, Matsushita firmasinin dizayn ettigi ¢camasir makinesinde ¢amasirin kirliligine, agirligina ve
kumasgin cinsine gore yikama programi segen sistemler bulanik mantigin kullanuldig1 6rneklerdendir.
NASA’da bir grup arastirmaci, Bulanik Mantiktan yararlanarak, uzay mekiginin yakit titketimini {i¢ kat
azaltmayi ve sistem giivenilirliginin artmasin saglamislardir (Sinecen, 2002).

Bulanik Mantik denetimine olan ilgi ve ¢alismalar artikca uygulama alanlar1 da buna paralel olarak
artig gostermistir. Ozellikle beyaz esya, otomotiv, elektronik aletler {izerine cok sayida calismalarda
bulunulmustur (Kaynak ve dig., 1993). Bulanik mantigin bir¢ok farkli alanda kullanilabilir olmasi,
arastirmacilarin bu alanlarda ¢ok sayida cesitli kitaplar yayinlamasina motive edici olmustur (Baykal ve
Beyan 2004; Ozdagoglu, 2016; Ibrahim, 2006; Tiirksen, 2015).

Deprem sonras: yapilardaki hasar tespiti i¢cin Bulanitk Mantik Yontemi'nin uygulanabilirligi Komiir
ve Altan (Komiir ve Altan, 2005) tarafindan arastirilmistir. Elde edilen sonuglara gore karmasik
sistemlerde bulanik mantigin klasik mantiga gore insan diisiiniis ve yargisina daha uygun sonuglar
verdigi gozlenmistir (Komdiir ve Altan., 2005). Bu durum yine karmasik bir sistem olan riskli alanlarin
tespitinde bulanik mantik yonteminin uygulanabilirligini akla getirmistir.

Riskli alanlarin belirlenmesi igin birden fazla kriter bulunmaktadir. Bu kriterler ortaya karmasik bir
sistem ¢ikarmaktadir. Tiim bu kriterler degerlendirilirken maksimum dogruluk ve verimlilik i¢in uzman
goriisleri kullanilmalidir. Ancak karmasik sistemler i¢in farkli kurumlardan farkli uzmanlar tarafindan
yapilan degerlendirmelerin homojen bir sonug iiretmeyecegi, dolayisiyla kentsel doniigiimiin amacimna
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ulasmas1 konusunda sorunlar ortaya ¢ikabilecegi ongoriilmektedir. Bu nedenle de bulanik mantik
yonteminin riskli alanlarin belirlenmesinde ihtiya¢ oldugu diisiiniilmektedir.

SISTEM ALTYAPISI (SYSTEM INFRASTRUCTURE)
Bulanik Mantik (Fuzzy Logic)

Klasik mantikta onermeler dogru ya da yanlis olarak kabul edilir. Matematiksel olarak ifade
edildiginde ise dogru oldugu durumda 1, yanlis oldugu durumda ise 0 degerini alir. Dogru ya da yanls
disindaki {igiincii bir olasiligin olmadig1 varsayilir. Bulanik mantikta ise onermeler dogru, yanlis, az
dogru, ¢ok yanlis, cok dogru gibi ifade edilebilir. Matematiksel olarak 0 ile 1 aralifinda sonsuz sayida
deger alabilir. Bu, Zadeh’in bulanik kiimeler {izerindeki ilk ¢alismasinin bir sonucudur. (Zadeh, 1965;
Bulanik Mantik Ders Notu, 2016) Zadeh bulanik mantigin genel 6zelliklerini su sekilde ifade etmistir
(Zadeh, 1965; Elmas, 2003; Tiryaki ve Kazan, 2007);

e Bulanik mantik kesin degerlere dayanan diisiinme yerine yaklasik diisiinme kullanir.

e Bulanik mantik yaklasik diisiinme yapisina sahiptir.

e Bulanik mantikta bilgi az, ¢ok, ¢cok az seklinde dilsel ifadeler ile tanimlanabilir.

¢ Bulanik mantikta her sey 0 — 1 araliginda belirli bir dereceyle temsil edilir.

e Bulanik ¢ikarim islemi, dilsel ifadelerin birbirleriyle olan iliskileri dogrultusunda tanimlanan
kurallar ile gerceklestirilir.

e Mantiksal olan tiim sistemlere bulaniklik kazandirilabilir.

e Bulanik mantik, matematiksel modelin elde edilmesinin zor oldugu sistem ve durumlar igin

uygundur.

Bulanik Mantik Sistemi temel olarak asagidaki kavramlari icermektedir:

o Girig/Veri Tabani: Uzerinde calisma yapilacak olan olaym girdi degiskenlerini ve bunlar
hakkindaki bilgileri icermektedir.Bu ifadeye ver tabani veya kisaca giris olarak
adlandirilmaktadir.Genel veri tabani denilmesinin nedeni ise sayisal veya sozel bilgileri
icermesidir.

e Bulaniklastirici: Olusturulan sistemdeki giris verilerini dilsel niteleyiciler olan sembolik
degerlere doniistiiriilme isleminin gerceklestirildigi boliimdyir.

e Bulanik Kural Tabani: Veri tabanindaki girisleri ¢ikis degiskenlerine baglayan EGER- ISE
seklinde olusturulan kurallarin tiimiinii ifade eder.Bu kurallar olusturulurken girdi ile ¢ikt
verileri arasinda olabilecek tiim olasiliklar1 diisiiniiliirek olusturulur.Dolayisiyla her bir kural
girdi verisinin bir elemanini ¢ikti verisine mantiksal olarak baglar.Olusturulan bu kurallarin
timiine kural tabanini olusturmaktadir.

e Bulanik Cikarim: Bularuk kural tabaninda giris ve ¢ikis bulanik kiimeleri arasinda kurulmus
olan sistemin parca iligkilerini bir biitiin olarak toplamasi sonucu sistemin bir ¢ikis olarak
davranmasini temsil eden bir mekanizmadir.Bu mekanizma her bir kurali bir arada toplayarak
sistem i¢in belirlenen girdilerin altinda nasil ¢ikt1 vereceginin belirlenmesine yaramaktadir.

¢ Durulastirma: Bulanik ¢ikarim mekanizmasinin bulanik kiime ¢ikislar: {izerinde degisiklik
yapmasi sonucu gercek degerlere doniistiildiigii boliimdiir.

e Cikis: Girdi ve kural tabanlariin bulanik ¢ikarimi sonucunda elde edilen ¢ikti degerlerinin

timinii igerir.
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Giris verilerinin bulaniklastirilmasi asamasinda tiiyelik fonksiyonlar: kullanilmaktadir. Bu amagcla
gelistirilmis bir ¢ok {iyelik fonksiyonu bulunmaktadir.Yaygin olarak ii¢cgen, yamuk ve Gaussian tiyelik
fonksiyonlaridir. Uyelik fonksiyonlar1 bulanik mantik teknigini kullanacak olan kisinin problemine gore
degiskenlik gosterebilir.Uyelik fonksiyonun kullamildigi alanlar dikkate alindiginda uygun olan
fonksiyon belirlenir.

Kural tabami icin kurallarin olusturulmas: asamasinda bir ¢ok farkli yontem bulunmaktadir.
Bunlardan en bilineni Mamdani yontemidir ve asagidaki sekilde tanimlanmaktadir.

Eger girdil= A ve girdi2 = B ise ¢ikt1=C

Bulaniklastirilmis veriler (girdil, girdi2) ve tamimlanan kurallar yardimiyla sistem bir ¢ikis verisi
(ctktr) tiretir. Son olarak bulanik olarak elde edilen ¢ikis verisi durulastirilarak gercek degerlere
dontistiirtiliir (Zadeh, 1965; Elmas, 2003; Tiryaki ve Kazan, 2007). Durulastirma asamasinda da
kullanilan ¢ok farkli yontemler vardir. En biiyiik iiyelik derecesi, agirlik merkezi, alan aciortayi, en
biiyiik dereceli elemanlardan kiiciik olani belirleme, agirlikli ortalama yontemleri bunlardan en ¢ok
kullanilanlaridir.

Riskli Alan (Risk Areas)

6306 sayili kanunda riskli alan kavrami “Zemin yapis: veya iizerindeki yapilasma sebebiyle can ve mal
kaybima yol agma riski taswyan, Bakanlik veya Idare tarafindan Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanhgi'min
goriisii de almarak belirlenen ve Bakanliin teklifi iizerine Bakanlar Kurulunca kararlastirilan alan” olarak
tanimlanmistir (Kanun No: 6306, 2012). 5393 sayili kanunun 73. Maddesinde ise kentsel doniisiim ve
gelisim alan1 “Belediye, belediye meclisi karariyla; konut alanlari, sanayi alanlari, ticaret alanlari, teknoloji
parklari, kamu hizmeti alanlari, rekreasyon alanlari ve her tiirlii sosyal donati alanlari olusturmak, eskiyen kent
kissmlarini yeniden insa ve restore etmek, kentin tarihi ve kiiltiirel dokusunu korumak veya deprem riskine kars
tedbirler almak amactyla kentsel doniisiim ve gelisim projeleri uygulayabilir. Bir alanin kentsel doniisiim ve
gelisim alani olarak ilan edilebilmesi icin yukarida sayilan hususlardan birinin veya bir kacinin gerceklesmesi ve bu
alanmin belediye veya miicavir alan simirlar: igerisinde bulunmasi sarttir” olarak ifade edilmistir (Kanun No:
5393, 2005).

Gortildiigii tizere ilgili kanunlarda riskli alan ilan edilme gerekgeleri olarak zemin yapisi, tizerindeki

yapilasma, {izerinde yapi olan veya olmayan imarli veya imarsiz alanlar olmasi, yap1 yiikseklik ve
yogunlugunun belirlenmesi, alanin biiytiikliigii kriterleri belirlenmistir. Ancak siireci hizlandirmak adina
bu kavramlar genis ve belirsiz tutulmustur (Bektas, 2014).
Tiirkiye’de bugiine kadar 40'tan fazla kentte 140’dan fazla riskli alan ilan edilmistir (Cevre ve Sehircilik
Bakanligi, 2016; Japon Uluslararast Isbirligi Ajansi, 2002). Istanbulda bugiine kadar ilan edilen riskli
alanlarin bazilarmin ilan edilme gerekgeleri ile ilgili Japonya Uluslararasi Isbirligi Ajansi (JICA)
tarafindan hazirlanan Afet Onleme Azaltma Temel Plami Calisma Anlasmasi Raporuna (Japon
Uluslararast Isbirligi Ajansi, 2002) dayanan bir takim elestiriler mevcuttur. (Hiirriyet, 2016) ve (Radikal,
2016)’te JICA'nin agikladig riskli alanlar haritasi ile bakanligin riskli ilan ettigi alanlarin yiizde 72.9
ortiismedigi, riskli alan ilan edilen ilgelerin sehrin merkezinde, konut degeri yiiksek bolgeler olmadig:
konular elestirilmektedir.
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Sekil 1. Istanbul icin JICA ve Bakanligin riskli tespit edilen alanlar1 (Sinecen, 2002; Zadeh, 1965).
Figure 1. Risk areas determined by Ministry and [ICA for Istanbul

Tiim bu gerekgeler degerlendirildiginde kentsel doniisiimiin daha saglikli bir sekilde amacina
ulasabilmesi, olasi afet durumlarinda yasanabilecek can ve mal kayiplarinin minimum seviyeye
cekilmesi, farkli kurumlar tarafindan homojen degerlendirmelerin yapilabilmesi ve riskli alanlarin
giivenlik onceligi dikkate alinarak analitik bir sekilde belirlenebilmesi icin yapay zeka yontemlerinden
biri olan bulanik mantik yontemi ile gelistirilebilecek bir modelin uygulanabilirligi bu calismada
onerilmektedir.

ONERILEN MODEL (THE PROPOSED MODEL)

Bu boliimde 6nerilen modelin genel yapisi, kullanilan {iyelik fonksiyonlari, kural tablosu ve elde
edilen ¢ikt1 agiklanmustr.

Modelin Genel Yapisi (General Structure of the Proposed Model)

Olas! afet durumunda yasanabilecek can ve mal kayiplarindan dolay: bu model “giivenlik” temast
on planda tutularak hazirlanmistir. Kentsel doniistimiin sosyal ve ekonomik boyutunu etkileyecek yesil
alan, sosyal tesis vb. girdiler modele dahil edilmemistir. Yapilan detayli arastirmalar sonucunda da 3
adet girdi ve 1 adet ¢ikt1 verisi belirlenmistir (Sekil 2).

Yam Ortalama
Performans Puam

Yerlegime Uyguniuk .
Durumu Risk Oncelidgi

Niifus Yogunlugu

Sekil 2. Modelin girdi ve ¢ikt1 verileri.
Figure 2. Inputs and output of the model

Onerilen modelde anketlerden elde edilen puanlara ve uzmanlardan alinan verilere dayali olarak
sisteme girdi verisi olarak “Yapi Ortalama Performans Puani”, “Yerlesime Uygunluk Durumu” ve
“Niifud Yogunlugu” bilgileri verilmektedir. Bu sayisal veriler Kural Tabanli Bulanuk Mantik Sisteminde



Kentsel Déniisiim’de Riskli Alan Onceliklerinin Belirlenmesi I¢in Bulaik Mantik Tabanlh Sistem Tasarimi 409

Uyelik Fonksiyonlari kullanilarak 6éncelikle bulanik veriler haline déniistiiriiliir. Sonrasinda, dnceden
tanimlamis oldugumuz kural tablosunda bulaniklastirilmis veriler galistirihir ve bulamik sonug elde
edilir. Durulagtirma yontemi ile de elde edilen bulanik sonug sayisal degere doniistiiriilerek risk onceligi
elde edilir.

ﬁyelik Fonksiyonlar1 (Membership Functions)

Modele tanimlanan, kisilerin ve yapilarin giivenligini dogrudan etkileyen faktorlerden girdi verisi
olarak Yap: Ortalama Performans Puani (YOPP), Yerlesime Uygunluk Durumu (YUD), Niifus
Yogunlugu (NY) ve gikt verisi olarak ise Risk Onceligi (RO) belirlenmistir.

Burada YOPP verisi icin 3 derece (Iyi, Orta, Kotii), YUD verisi icin 4 derece (Uygun Alan (UA),
Onlemli Alan (OA), Ayrintili Jeoteknik Etiit Gerektiren Alan (AJE), Uygun Olmayan Alan (UOA)) ve NY
verisi icin ise 3 derece (Az, Orta, Cok) tanimlanmistir. Cikt1 verisi olan RO igin ise 5 derece (Cok Diisiik,
Diisiik, Orta, Yiiksek, Cok Yiiksek) tanimlanmistir (Sekil 3).

Yapi Ortalama Yerlesime » )
Performans Uygunluk Niifus Yogunlugu Risk Onceligi
Puani Durumu

— Kitil = Uygun Alan - Az —  CokDiisiik
— Orta —  Onlemlialan — Orta — Diisiik
i Ayrintili
L Iyi — Jeoteknik Etiit L Cok — Orta
Gerektiren Alan
| | Uygun Olmayan | | -
Alan Yiiksek
——— ——
| CokYiiksek
——

Sekil 3. Girdi ve ¢ikt1 verilerine ait dereceler.
Figure 3. Degrees for inputs and output

YOPP verisi i¢cin Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan belirlenen “Riskli Yapilarin Tespit
Edilmesine Iliskin Esaslar” referans alinmistir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2016). Bu esaslara gore
yapinin performans puarn belirlenirken kat adedi, deprem bdlgesi, kisa kolonlar, binanin gorsel kalitesi
gibi 10’dan fazla kriter baz alinmaktadir. Elde edilen bu verilere gore hazirlanan teknik raporlara
dayanarak yapilan hesaplamalar sonucunda yapi icin O ile 100 arasinda bir performans puani
belirlenmektedir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2016). Her bir bolge icin yapilacak yapr performans
puan hesaplamalarinin ortalamasi birinci girdi verisi olarak kullanilacaktir.

YUD verisi igin T.C. Baymdirlik ve Iskan Bakanlig1 Afet Igleri Genel Miidiirliigiiniin 10337 sayili
genelgesinde yer alan “Inceleme Alaminin Yerlesime Uygunluk Analizi” degerlendirmesi referans
alinmistir (Baymndirlik ve Iskan Bakanligi, 2008). Burada ham veri haritalar1 (jeoloji, egim, yeralt1 suyu
haritalar1 vb.), ara iiriin haritalar (yerel zemin siniflar1 vb.) ve final tehlike haritalarinin (stvilagsma, zemin
biiyiitmesi vb) tamami degerlendirilerek, miihendislik yorumlar1 da katilarak yerlesime uygunluk
degerlendirmesi yapilir. Bu degerlendirmenin sonucunda ise bolgenin yerlesime uygunluk durumu
Uygun Alan, Onlemli Alan, Ayrintili Jeoteknik Etiit Gerektiren Alanlar ya da Uygun Olmayan Alanlar
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olarak ifade edilir (Baymndirlik ve Iskan Bakanligi, 2008). Her bir bolge i¢in elde edilecek Yerlesime
Uygunluk Durumu ikinci girdi verisi olarak kullanilacaktir.

NY verisi i¢in ise her bir bolgede yasayan niifusun bolgelerin toplam niifusuna orani modele {igiincii
girdi verisi olarak tanimlanacaktir. Burada elde edilecek NY orami O ile 1 arasinda olacaktir. NY
oranlarinin 0-1 araliginda belirli degerler arasina yogunlasmas: durumunda ¢ikti verisini manipiile
etmemesi i¢in 0-1 sinirlarini asmayacak sekilde 6lgeklenmesi 6ngoriilmektedir.

Onerilen sistem tasariminda, problemin modellenmesinin en uygun tiggensel iiyelik fonksiyonu ile
yapilabilecegi dngoriildiigii icin bu modelin kullanilmasi planlanmaktadair.

Kural Tablosu (Rule Table)

Modeli olusturan verilerin iiyelik fonksiyonlar1 ve degerleri belirlendikten sonra sisteme etki eden
parametreler arasinda gerekli iliskiler kurularak toplam 36 kural belirlenmistir. Kural tanimlamalarinda
Mamdani kural tanimlama yontemi esas alinmistir. Ornek olarak bu kurallardan bazilari asagida
verilmigtir;

1. Eger YOPP Yiiksek ve YUD UOA ve NY Cok ise RO Cok Yiiksek
2. Eger YOPP Diisiik ve YUD UA ve NY Az ise RO Cok Diisiik
3. Eger YOPP Orta ve YUD OA ve NY Az ise RO Orta.

Cikt1 (Output)

Model icin cikti verisi RO ve 5 derece (Cok Diisiik, Diisiik, Orta, Yiiksek, Cok Yiiksek)
tanimlanmistir. Ciktt verisi olarak oncelikle bulanik ¢ikti seklinde tanimlanan 5 dereceden birisi elde
edilecektir. Bulanik mantigin son asamasi olan durulastirma asamasinda bulanik ¢ikt1 sayisal degere
doniistiiriilerek durulastirma islemi gerceklestirilecektir. Sistemin ¢alismasi sonucunda her bolge i¢in bir
risk seviyesi belirlenecektir. Bu sonuca gore ise bolgeler arasinda Risk Onceligi siralamasi
yapilabilecektir.

Arayiiz (Interface)

Bu calismada onerilen modelde kentsel doniisiimiin giivenlik boyutu esas alinmis, girdi ve ¢ikt1
verileri buna gore belirlenmistir. Ancak bulanuk mantik ile kentsel doniisiimiin sosyal boyutunu da ele
alacak daha kompleks bir model de gelistirmek miimkiindiir. Onerilen model ve bundan hareketle
tiiretilebilecek diger kompleks modeller icin hazir paket programlar tercih etmek yerine en uygun
programlama dilinde 6zel bir yazilim gelistirilmelidir. Bu sayede gelistirilen yazilim gelecekte ortaya
cikabilecek ihtiyaclara gore esnetilebilir ve gelistirilebilir durumda olacaktir. Bu ¢alismada onerilen
model kapsaminda C# platformuda 6zel bir yazilim kodlanmistir (Sekil 4).
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Sekil 4. Onerilen model icin gelistirilen yazilimin ekran goriintiisii.
Figure 4. System interface of the proposed model

Geligtirilen yazilm arayiizii Sekil 4'te gosterilmekte olup, kullamiciya Veri Ekleme ve Uyelik
Fonksiyonlarini belirleme seceneklerini sunmaktadir. Veri ekleme bdliimiinde, kullanici veriyi girdi
veya ¢ikt1 verisi olarak belirler ve verinin ismini ve {iyelik fonksiyonundaki aralik degerlerini belirler.
Veri ekleme boliimiinde eklenen veriler, Eklenen Veriler baglikli alanda goriilebilmektedir. Uyelik
fonksiyonu boliimiinde kullanici kullanilacak tiyelik fonksiyonu tiiriinii seger ve Veri Ekleme
boliimiinde eklenen veri ile iliskilendirme islemlerini yapar. Kullamicinin yaptigi tiim ekleme,
giincelleme ve silme islemleri arayiiz ekraninda goriilebilmektedir. Gelistirilen arayiiz ile kurallar
tanimlanabilmekte ve Surface goriintiisii de alinabilmektedir.

SONUC VE ONERILER (CONCLUSION and SUGGESTIONS)

Olasi afetlere karsi can ve mal giivenligini saglamak i¢in yapilan riskli alan belirleme calismalarinda
en 6onemli noktalardan biri alanlarin risk seviyelerinin ve dnceliklerinin sabit kriterlere gore ve homojen
bir sekilde belirlenmesidir. Bu anlamda ilgili kanunlar incelendiginde alanlarin risk seviyelerinin ve
onceliklerinin belirlenmesinde sabit kriterlerin ve bunlarin risklilige olan etkilerinin degerlendirilmedigi
goriilmektedir. Birden fazla kurumun yetkili olmasindan dolay1 alanlarin risk seviyelerinin ve
onceliklerinin belirlenmesinde kurumlar igin farkli kriterler farkli oranlarda 6nem tasimaktadir. Bu
durumda ulusal bir standart saglanamamaktadir. Nitekim Japonya Uluslararasi Isbirligi Ajansi (JICA)
tarafindan hazirlanan Afet Onleme Azaltma Temel Plani Calisma Anlasmasi Raporuna dayanan
elestiriler ve Danistay tarafindan verilen bazi riskli alanlarin iptal kararlar: da bu savi dogrulamaktadir
(Karar No: 2013/5670; Karar No: 2016/973).

Bulanik mantik ile gelistirilecek bir Karar Destek Sistemi sayesinde sadece ihtiya¢ oldugu diisiiniilen
bolgeler igin anlik risk belirleme calismalar1 degil ayni zamanda mevcut doniisiim ¢alismalarina es
zamanl olarak diger bolgeler icin veri toplanarak risk degerlendirmesi ve analizi yapilabilir. Bununla
birlikte il, ilge, bolge ve iilke igin bir “Risk Veritabari” olusturulabilir.

Bu c¢alismada Onerilen modelin gergek veriler ile test edilmesi konusunda calismalar
stirdiiriilmektedir.
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