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OLIMPiK HAVUZ PLAN SEMASI TASARIMINDA GENETIK
ALGORITMAYA DAYALI BiR MODEL

OZET

Insan genetiginin ¢dziimlenmesiyle birlikte biyoloji ve genetik alaninda olusan
gelismeler, beraberinde farkli disiplinleri de etkilemistir. Bu disiplinlerden biri de
mimarlik alani olmustur. Genetik mimarlik diye adlandirilan bu yaklagim, mimari
yapilarin tasarim siirecini etkileyen kararlarin, gercekte yasayan bir canh
organizmanin gelisim siirecine benzer sekilde gelistiginin ongoriilmesidir. Genetik
mimarlik yaklasimi dogadaki evrimi Ornek alarak bilgisayar ortamina aktarilan
genetik bilgiler ve bu bilgilere dayanarak kullanilan algoritmalar ile yeni mimari plan
kurgularinin tiretilmesi miimkiin olmaktadir. Bu tez kapsaminda yapilan ¢aligmadaki
yazilimlar Darwin’in evrim teorisinden esinlenerek olusturulan evrimsel hesaplama
tekniklerinden biri olan genetik algoritma yontemi kullanilarak, bilgisayar
ortaminda genetik algoritmaya dayali olimpik ve yari olimpik yiizme havuzu plan
semasi gelistirilecektir.

Olimpik ve yart olimpik yiizme havuzlarinin yerlesim planlarinin daha etkin ve
verimli kullanimi, onlarin tasarimina ve yerlesik diizendeki akis iliskilerine baglidir.
Bu ve benzeri tesislerin yerlesimindeki akis iligkileri ve tasarim problemleri ¢oziim
gerektiren problemlerdir. Bir arama ve optimizasyon yontemi olan genetik
algoritmaya dayali ylizme havuzu salonlarinin yerlesim planlarini olusturmak ig¢in
calisma kapsaminda oncelikle genetik algoritma kavrami hakkinda bilgi verilmistir.
Genetik algoritmalarla ilgili mevcut literatiir arastirmasi yapilmis ve ¢esitli uygulama
alanlar1 incelenmistir. Ayni zamanda genetik algoritmanin ¢aligma adimlari,
parametre se¢imi ve fonksiyon optimizasyonunun mimari alandaki etkinligi, 6rnekler
verilerek ¢alisma kapsaminda belirtilmistir. Bu ¢alismalarda yeni bir tasarim
olusturmak ya da var olan bir tasarim iyilestirilirken secilen parametre degerleri ile
sonuca gitmek yerine genetik algoritma kullanilarak tasarimin her bir parcasini ele
alip iyilestirme siirecinin nasil yapildigi incelenmistir.

Tezin ii¢iincli boliimiinde, olimpik ve yar1 olimpik yiizme havuzlar plan semalar1 ve
mekansal 6zellikleri arastirilmis, mevcut yapilarin planlari sematik hale getirilerek
elde edilen verilerle ¢alisma kapsaminda olusturulacak model icin ornek teskil
edilmistir.

Son boliimde 6nerilen modelin oncelikle akis semasi ¢ikarilmig, bu semadaki adimlar
takip edilerek bilgisayar ortaminda modelin arayiizi olusturulmustur. Kullanici
arayiizli kullanarak oncelikle yiizme havuzlarinin mimari plan kurgusunun yapilacagi
arazi se¢imi i¢in Google Map’ten yararlanilmasi ongdriilmiistiir. Arayiiz programina
Google map’in entegre edilmesinin iki ana sebebi vardir. Kullanicinin, modeli
olusturacagi alan1 daha kolay belirleyebilmesi oncelikli sebebtir. Hem gorsel olarak
caligma alanin1 goérebilmekte, hem de belirledigi alanin koordinatlar1 modele, dogru
ve saglikli bir sekilde aktarilabilmektedir. Diger sebeb ise, plan kurgusu
olusturulurken giris akslarin1 belirlemektir. Kullanict uydu goriintiisii tizerinde
ulasim noktasi1 ya da aksini daha kolay belirleyebilmektedir.
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Programin arayiiziit ASP .NET ortaminda hazirlanmistir. Modelin uygulanabilmesi
icin oncelikle harita {izerinde belirlenen siirlarin dlgiileri veri tabanina aktarilmakta
ve belirlenen olgtiler igerisinde program arazi olgiilerini, havuz tipini ve seyirci sayisi
gibi belirlenen kisitlarla tasarimciya en uygun ylizme havuzu yerlesim planimi ve
boyutlarin1 sunmaktadir. Gelistirilen model ile gelecekte tasarlanacak olimpik
havuzlarin plan semalarinin daha saglikli ve daha hizli bir sekilde iiretilmesi
saglanacaktir.
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OLYMPIC POOL PLAN DESIGN OF A SCHEME BASED ON GENETIC
ALGORITHM TO MODEL

SUMMARY

With the disintegration of human genetics, the development of biology and genetic
has effected along different disciplines. Architecture has been one of these
disciplines. Instead of inanimate structure called genetic architecture aproach, it
prescribed of architectural structures as living organism in reality. With the aproach
of genetic architecture it has been possible to produce new architectural forms by
taking example of evolution in nature, transferred genetic information to computer
and using algorithms based on this information. The software in the scope of work
in this thesis used one of the evolutionary computation teqniques inspired by the
Darwinian evolutionary genetic algorithm method. The relationship of genetic and
genetic science will be explored in architecture within the scope of the natural
sciences, olympic and semi-olympic swimming pool fiction architectural plans will
be developed on computer.

To use more effectively and efficiently the settlement plans olympic and semi-
olympic pools, depends on the flow relationship in their design and layout. The flow
relationship of this and similar facilies residential and design problems are needed to
be solved problems. In the work is given about the concept of genetic algorithm as
priority to create the layout of the pool hall on genetic algorithm which based on a
search and optimization methods. The research about the genetic algorithm has been
made on the available literature and various applications of genetic algorithms were
investigated. At the same time a solution example of the genetic algorithm process
steps, choice of parameters and functional optimization given in the work.

At chapter two, have been utilized to provide constraint satisfaction problems under
the work of thesis. Many problems in artificial intelligence can be modeled as
constraint satisfaction problems. Therefore, the development of efficent solution
methods for CPS's is a significant research problem. About constraint satisfaction
problems, some algorithms have been reviewing to solve CPS and applied to the
application problem.

Also in section two, it mentioned about the application of genetic algorithms in
architectural desing.

As will be discussed extensively in the study, the genetic algorithm especially
soultion space in large, transitory and in complex type of problems work according
to the rules of probability simply due to the need of objective function seen
successful results. Thus, much shorter in period of time they achive solution by
making research. Based on the nature of evolution and genetic algorithms are used
and transferred to a computer, it is possible to implement this process in the creation
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of architectural form. Genetic algorithm optimization problem solution are
mentioned in the work of Bentley and Wakefield in the design of solid objects using
a genetic algorithm in 1995 and lastly in the M. Thakur and M. Kumari genetic
algorithm using single-storey residential model application has been examined.

In the third section, olympic size swimming pool outlines the design criteria and
examples that have been made will be given. Particularly planning the top venues in
swimming pool, Here rather than being big or small the gym, good design and usable
the space is very important for athletes and spectators. Also consideration of the first
thing in the architectural planning stage of construction is to plan wet area. In this
sport centers widely information are given about the criteria of location on the
dreassing area, toilet and wet areas which knows as shower parts. Location must be
made determining before the determination of constract sports facilities. These
criteria can be determined by technical and socio-cultural aspects of the assessment.
The swimming pool facilities whether is a huge potential in this branch, is it a
sufficient land for the audience capacity, will have international competition or not,
if it is then internaiton norms should be done, criteria such as making design
according to the climatic conditions in the region are important factors to determine
the location of the plant construction. Fiction plans of swimming pools created with
this obtained information.

Finally, in this thesis, the model proposed first issued flowchart, after that following
the steps in this scheme was created in computer interface models. The user interface
is primarily to benefit from using Google Map to do the architectural plans for the
selection of land intended layout pool. The integration of the Google map interface
program has two main reasons. Firstly, the user can select the area to be easier to
create the model, both can visually see the work area, as well as determine the
coordinates of the area where the model can be transferred to the right and healthy
way. Another one is created layout plans to determine the input shaft. So that users
satellite access point on the image or can determine the axle easier. The program
prepared in the .NET programming console, primarily borders set on the map
trafferred to the database . The program will provide the most suitable alternatives to
specified layout constrains such as the land measurements and number of spectators.
The obtained results will provide better layout plans and rapid editing facilities to
build a swimming pool in the future.
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1. GIRIS

Evrimsel bilgi isleme teknigi olan yapay zeka uygulamasinda, son zamanlarda
genetik algoritmalara basvurdugu goriilmektedir. Yapay zeka tamimini kabaca
yapmak gerekirse; bir bilgisayarin veya bilgisayar denetiminde olan bir makinenin,
insana 0zgl nitelikler olan akil yiirlitme, genelleme yapmak, bir olaydan anlam
cikartmak veya ge¢miste yasanmis olaylardan deneyim kazanip 6grenmeye yonelik
yiiksek zihinsel siireglere iligkin gorevleri yerine getirme yetenegi olarak
tanimlanmaktadir (Nabiyev,2010). Nispeten yeni olan bu kavramin farkli tanimlar

verilmektedir.

Yapay zeka iizerinde calisma yapan bilim adami Axe yapay zekayr soyle
tanimlamistir; akilli programlar1 hedefleyen bir bilimdir. Bu programlar asagidakileri

yapabilmelidir (Nabiyev, 2010):

1. Insanin diisiinmesini taklit ederek karmasik problemleri ¢6zebilmek.

2. Problemleri yorumlayip kisiye yanit verebilmek.

3. Ogrenebilmek ve oncesinde ¢dziimledigi problemler ile yeni kazanmus
oldugu bilgileri uyumlu bir sekilde kullanabilme ve bilgi tabanini

genisletmek.

Harward {iniversitesinde gorev yapan 0grenme psikologu profesér Howard Gardner
zeka kavramina farkli bir boyut getirerek coklu zeka teorisini ortaya atmustir.
Gardner farkli zeka tiirlerinin oldugunu ve insanlarin yetenekleri ve ilgi alanlarina
gore zeka tiirlerini 8 grupta toplamistir. Bunlar So6zel, sosyal, gorsel, mantiksal,

bedensel, miizik, i¢sel ve dogal zeka olarak gruplamistir (Nabiyev,2010).

Yapay zekanin baslica calisma yOntemlerini yapay sinir aglari, uzman sistemler,
bulanik mantik ve genetik algoritmalar olusturur. Bu tez kapsaminda genetik
algoritmalardan yararlanilarak mimariye yonelik plan kurgusu olusturulacagindan

genetik algoritmalar hakkinda genis bir bilgi verilecektir.

Genetik algoritmalar evrime dayali algoritmalarin bir tiiriidiir. Darwin’in evrim

teorisi, giiniimiizde dogadaki evrimsel siirecleri baz alarak bilgisayar ortaminda



uygulanan problem ¢6zme teknikleri her gegen giin daha da gelismektedir. Genetik
algoritmaya dayali problem ¢dzme teknigini ilk olarak Michigan Universitesinde
psikoloji ve bilgisayar bilimi uzmani John Holland tarafindan ¢alisilmistir. Holland,
Darwin tarafindan ortaya atilan evrim teorisinden etkilenerek canlilardaki genetik
stireci bilgisayar ortaminda yazilimsal (software) olarak diisiinmiistiir (Kurt,Semetay,

2001).

Mimari plan kurgusu olusturulurken buradaki problemin zorluk derecesinin bilinmesi
problemin ¢oziimii i¢in en iyi yontemin uygulanmasmi saglar. Mekan planlamasi
kurgulamasinda, verilen bir plan igerisinde diizenli veya diizensiz sekil nesnelerinin
yerlesimi ile alakalidir. Gilinlik yasamda bir kitapliktaki kitaplarin yerlesim diizeni,
ara¢ park problemleri, bir i¢ mimarin i¢ tasarimda yasadig1 zorluklar arastirmacilar
icin ¢ekici ve ayn1 zamanda zor bir ¢ozlimdiir. Bir mimari planlama yapilirken tiim
tasarim gereksinimlerini kargilamak ve tasarim tercihleri agisindan tasarim kalitesini
en ist diizeye ¢ikarmak, birbiri ile iliskili nesneler ya da nesneler kiimesi i¢in uygun
yerleri ve boyutlar1 optimize ederek plan kurgusu olusturulabilir. 1960’1 yillarin
ortalarinda mimari plan problemlerinin bilgisayar ortaminda ¢oziim {iretmeye
gidilmigtir. Gelisen teknoloji ile birlikte tasarim problemlerinin ¢6ziimii icin

algoritmik ¢oziim yaklagimlarina siklikla bagvurulmustur.

Bu calisma kapsaminda yapilacak olan olimpik havuz plan semasi olusturmak igin
oncelikle genetik algoritma kullanilmistir. Ayrica ¢aligma kapsaminda amaca
ulagmak icin uygulanan kisitlamalar topolojik (yakinlik, agik ve kapali alan) ve
boyutsal (uzunluk ve genislik) olmasinin yanisira seyirci sayist 6nemli bir kisit
olarak belirlenmistir. Tez kapsaminda, Genetik algoritmaya dayali olimpik ylizme
havuzu plan semas: tasarimini bilgisayar ortaminda gelistirmek i¢in ASP.NET
yazilim dili kullanilmistir. Elde edilen yazilimin kullanict etkilesimli bir ara yiize

sahip olunup girilen veriler kapsaminda ylizme havuzu plan kurgusu gelistirilmistir.



2. GENETIK ALGORITMA VE MiMARIi TASARIMDAKI
UYGULAMALARI

Genetik algoritmalar evrime dayal1 algoritmalarin bir tiiriidiir. Bu boliimde evrimsel
algoritmalar hakkinda bilgi verilip ardindan genetik algoritmaya dayali olimpik ve
yart olimpik ylizme havuzlarimin yerlesim planlar1 olusturulacagindan genetik
algoritma hakkinda genis bilgi verilecektir. Ayni zamanda genetik algoritmanin
temel elemanlar1 ve mimari tasarimdaki yapilan uygulamalar arastirilip yapilmis

orneklerden bahsedilecektir.

2.1 Evrimsel Hesaplama

Bir problemi ¢d6zmek i¢in kullanilacak herhangi bir evrimsel algoritma asagida
verilen bes maddeye ihtiya¢c duymaktadir (Karaboga, 2004).
1. Problem i¢in ¢oziimlerin genetik temsili (representation),
2. Cozilimlerin baslangi¢ popiilasyonunu olusturacak bir yontem,
3. Cozlimleri uygunluk acisindan degerlendirmeye tabii tutacak degerlendirme
fonksiyonu (¢evresel etkiler),
4. Genetik kompozisyonu degistirecek operatorler,

5. Kontrol parametrelerinin degerleri (popiilasyon biiyiikliigii).

Dogada her birey belli karakteristik 6zelliklere sahiptir. Bu karakteristik 6zellikler ve
yetenekler bireyin hayatta kalmasimi ve cogalmasmi etkiler. Evrimsel algoritma
problem ¢oziimlemesinde tek bir bireyin karakteristik 6zelligiyle degil, bireylerin
popiilasyonu ile ilgilenir. Her bireyin mevcut bir veri yapist bulunur. Birey mevcut
problem i¢in muhtemel bir ¢6ziimii temsil eder. Bireylerin eslenerek ¢ogalmasindan
sonra, yavru kromozomlar, her ¢iftten gelen veri yapisinin baskin olan karakteristik
Ozelliginin bir kombinasyon sonucundan olusur. Basit bir evrimsel algoritmanin

temel adimlar asagida su sekilde verilmistir (Karaboga, 2004):

1. Baslangi¢ popiilasyonunu olustur.



2. Olusturulan popiilasyonu degerlendir.
3. Durdurma kriteri saglanincaya kadar asagida belirtilen islemleri uygula
3.1 . Popiilasyonda olusturulan bireylere se¢me islemi uygulayarak yeni
popiilasyon olustur.
3.2 Olusturulan yeni popiilasyonu degistir.
3.3 Degistirilmis yeni popiilasyonu tekrar degerlendir.

Evrimsel hesaplamalar formiiliize edilislerine gore farkli sekilde isimlendirilirler.
Genetik Algoritmalar, Evrimsel Programlama, Genetik Programlama ve Evrim

Stratejileri olarak adlandirilirlar.

2.2 Genetik Algoritma Tanim ve Temel Kavramlari

Genetik algoritma, dogal secilim (dogal seleksiyon), genetik aktarimi ve evrim
siirecini taklit eden bir metasezgiseldir. ilk olarak John Holland tarafindan 1975°te
Onerilmistir ve daha sonra lizerinde c¢ok sayida gelistirme yapilmistir. Genetik
algoritmalar, metafiziksel fonksiyonlarin global optimizasyonunu hedefler (Hahnert,

1994).

GA’lar bir ¢oziim seti ile baglar ve sonra gelisimi i¢in biyolojik evrimi esas alan bir

psiire¢ kullanilir (Glover, 1994).

Genetik algoritma parametreleri, biyolojideki genleri temsil ederken, parametrelerin
toplu kiimeside kromozomu olusturmaktadir. Genetik algoritmalarin her bir ferdi
kromozomlar (bireyler) seklinde temsil edilen popiilasyondan olusur. Popiilasyon
uygunlugu, belli kurallar dahilinde maksimize ve minimize edilir. Her yeni nesil,
rastgele bilgi degisimi ile olusturulan diziler i¢inde hayatta kalanlarin birlestirilmesi

ile elde edilmektedir (Angeline, 1995).

Genetik algoritmanin  terminolojisinin  anlagilmasi i¢in  “dogal se¢im” in
(seleksiyonun) anlagilmas: gerekir. Genetik algoritma, yonlendirilmis rastsal
arastirma algoritmalariin bir tiiriidiir. Dogal se¢im ile canli organizmalarda bulunan
genetik gelisiminin benzetisimini  olusturmaktadir. Genetik algoritmalar diger
evrimsel algoritmalarda oldugu gibi arastirma uzaymnda bulunan ¢oziimler i¢in bir
baslangi¢ popiilasyonu kullanilir. Yeryiiziindeki canli organizmalar1 gbzlemlersek,
organizmalarin olusumunda siiregelen olaylarda dogal se¢im g6ze carpar.

Birbirinden ayr1 organizmalar ve bu organizmalardaki karmasiklik, arastirma



konusudur. Organizmalardaki bu karmasiklarinin neden bdyle oldugunu ve bu
asamaya nasil geldigi incelenip sorgulanabilir. Bagka bir acidan bakildiginda, sanki
yasadigimiz bu diinyada biiyiik optimizasyon algoritmalar1 olusturulmus ve binlerce
iterasyon sonucunda yer yliziinde optimum ¢6ziim elde edilmistir (Grant, 1985). En
son kusagin en uygun bireyi, problem i¢in optimal ¢dziim olmaktadir. Bu ¢6ziim her

zaman optimum ¢0ziim olmayabilir fakat optimum ¢6ziime yakindir.

Holland (1975), basit bit dizilerini kullanarak karmagik yapilarin kodlanabilecegini
gostermistir. Burada belirtilen yapilar, ¢oziilmesi gereken problemler i¢in ¢oziimleri
temsil eder. Karmasik yapilarin kodlanmasi ile olusturulmus basit bit dizileri,
muhtemel tim c¢oziimleri igine alan aragtirma uzayindan alinir. Bu diziler veya
¢ozlimler genetik algoritmanin kullanacagi popiilasyonu olusturur. Verilen iterasyon

sayisina bagli olarak en iyi ¢oziim gelistirilebilir.

2.2.1 Genetik algoritma temel kavramlar:

Genetik algoritmalar, bir problemin ¢éziimiinde daha iyi sonug elde etmek igin bir
yaklagim gosteren genis bir ¢oziim uzay1 boyunca rastlantisal bir arastirma olanagi
saglar. Genetik algoritmanin ¢alisma prensibinde kullanilan temel kavramlar su

sekilde siralanabilir.
Gen

Temel kalitim birimidir. Kendi basina anlamli genetik bilgi tasiyan en kiigiik genetik
yapidir. Genetik algoritmanin kullanildigi programlama yapisinda gen yapilari

programcinin tanimlamasina baglhdir.
Kromozom

Birden fazla genin bir araya gelerek olusturdugu diziye denir. Organizmanin her bir
hiicresi benzer miktarda kromozomlar igerirler. Her bir viicut hiicresindeki
kromozom miktar1 farklidir. Ornegin; sivrisinek de 6, kurbagada 26, insanda 46 ve
alabalikta 94 adet kromozom vardir. Genler, her biri farkli karakteristigi temsil eden
iki fonksiyonel formda meydana gelir. Kromozomlar, alternatif aday c¢oziimleri
gosterirler. Kromozomlar genetik algoritma yaklasiminda tiizerinde durulan en
onemli birim oldugu i¢in bilgisayar ortaminda iyi ifade edilmesi gerekir (Curtis,

1975).



Popiilasyon

Genetik algoritmalarla yapilan problem ¢oziimiinde ¢oziim uzayindaki her bir
noktayi, kromozom adi1 verilen ikili bit dizisi ile kodlama yapilir. Kromozomlarla
belirtilen bu noktalarin her birinin bir uygunluk degeri bulunur. Genetik algoritmalar
tek bir nokta yerine noktalar kiimesini barindirir ve bu noktalar kiimesine popiilasyon
denir. Popiilasyon, alternatif ¢oziim kiimesidir. Popiilasyondaki birey sayisi
(kromozom) genellikle sabit tutulur. Genetik algoritmada popiilasyon daki birey
sayisi ile ilgili genel bir kural yoktur. Popiilasyondaki kromozom sayisi arttik¢a
¢cozlime ulagma stiresi (iterasyon sayisi) azalir. Problemin 6zelligine gére poptilasyon
sayist belirlenir. Genetik algoritmalar, problem ¢oziimlerinin kodlanmasini,
uygunluk degerlerinin hesaplanmasini, iireme, ¢aprazlama ve mutasyon islemlerinin

uygulanmasini igerir (Jang, 1997).
Allel

Her bir genin bir 6zelligini temsil ederek, genin alabilecegi degisik degerlere denir.
Her biri farkli karakteristigi temsil eden genler iki fonksiyonel formda meydana

gelir. Bu formlarin her biri “allel” olarak bilinir (Curtis, 1975).

Lokus : Her genin kromozomda locus adi verilen belirli bir yeri vardir. Bilgisayar
ortaminda kullanilan genetik algoritmalarda, locus kromozom {izerindeki her bitin

yerine verilen isimdir.
Genotip

Bir insan kromozomunda bulunan genlerin tiimii, o insanin kalitsal 6zelligini yani
genotipini olusturur. Daha 6ncede belirtildigi gibi genetik algoritmalarda bireylerin
olusturdugu bir topluluk bulunmaktadir, ve bu topluluga popiilasyon adi
verilmektedir. Popiilasyon igerisinde, her bir bireyin kalitsal 6zelliklerinin tasindigi
kromozomlar bulunmaktadir. Yapay sistemlerde kromozomlar dizi (string) olarak
belirtilmektedir. Yapay diinyada bir gen bir dizide 6zel bir karakter veya karakterler
seti olarak belirtilebilir (Goldberg, 1989). Ayni zamanda kromozomlar bireyin
kalitsal 6zelliklerinin bilgilerini sifrelenmis bir sekilde tasidig i¢in bireyin genotipi
olarak adlandirilmaktadir. Dogal sistemlerde genotip tek bir birey i¢in birden fazla
kromozomun birlesmesinden olusabilir. Ancak yapay sistemlerde bir birey igin tek
bir kromozom bulunmaktadir ve bu sistemlerin genotipi kromozomun i¢inde tasidig

ozelliklerdir. Bunlar da yap1 (structure) olarak gosterilmektedir (Goldberg, 1989).



Fenotip

Dogal yasamda genotipi olusturan sifrelenmis bilgilerin, sa¢ rengi, goz rengi, ten
rengi gibi Ozelliklere doniismesiyle olusan genetik yapiya ise fenotip adi
verilmektedir. Yapay sistemlerde fenotip, parametre kiimelerini olusturur.

Dolayisiyla genotip yapisi desifrelendiginde fenotipi olusturacaktir (Goldberg, 1989).

2.3 Genetik Algoritmanin Temel Prensibi

Genetik algoritma stokastik ve iteratif bir siiregtir. Algoritmanin baslangicinda
¢ozlim uzay1 rasgele veya sezgisel belirlenmektedir. GA’nin en 6nemli 6zelligi olan
rasgelelik baslangigtan genetik operatorlerin  kullanilmasina kadar algoritma
icerisinde siirdiiriiliir. GA tekrarlanan bir siiregtir. Bu o6zellik uygun ¢oziimiin

bulunmasina kadar algoritmanin isletilmesinde goriilmektedir.

2.3.1 Rastgele arama algoritmasi

Rastgele Arama, belki de en basit arama iglemidir. Bir baglangi¢c arama noktasindan
veya baglangi¢ noktalarinin kiimesinden baslayan arama islemi, arama uzayinda
rasgele noktalar arastirir ve kabul edilebilir bir ¢oziime ulasilincaya veya maksimum
iterasyon sayisi ulasincaya kadar devam eder. Rasgele aramay1 gergeklestirmek son
derece basit olmakla beraber, verimsiz olabilir. Uygun ¢6ziim elde edinceye kadar
gecen zaman c¢ok uzun olabilir. Rasgele arastirma i¢in bir algoritma caligmasi ve

isleyisi asagida sunulmustur.

Adim 1. N basglangi¢c arama noktalar1 kiimesini se¢. Cg = { Cg,n = | n=1,2,....N .
Burada, Cg,n I degiskenlerinin vektorii ve g=0 dir. Her bir Cg,n elemani,

U(min,max) degisken degerlerin sinir1 olmak iizere, verilen araliklarda iiretilir.

Adim 2. Her bir Cg,n vektoriiniin (“uygunluk™) F(Cg,n) dogrulugunu degerlendir.
Adim 3. Her bir Cg,n vektoriiniin (“uygunluk™) F(Cg,n) dogrulugunu degerlendir.
Adim 4. if Cg, best < Chest then C best = Cg, best Cbest tiimiiniin en iyi ¢6ziimii.

Adim 5. if C best kabul edilebilir bir ¢6ziim ise veya maksimum iterasyon sayisi agilmis

ise 0 zaman “dur” ve ¢6ziim olarak Cbest “don”

Adim 6. Her bir Cg,n , ACg,n ile kariGtir. Burada, ACg,n = N(0,62) ve 62 li kii¢iik

bir degisimi ifade eder.



Adim 7. g =g+ 1 artir ve adim 2 ye git.

2.3.2 Genetik algoritma operatorleri

Genetik algoritma diger yapay zekanin optimizasyon yontemlerinde oldugu gibi
dogal olaylar1 modelleyen bir tekniktir. Ozellikle Darwin’in dogal secme ve en iyi
uyum saglayanin hayatta kalmasi prensiplerinden ortaya ¢ikmistir (Holland,1992).
Bu yiizdendir ki 6zellikle temel prensipte yer alan ¢aprazlama (crossover), mutasyon
(mutation) ve yeniden {iireme (reproduction) genetik algoritmanin Onemli
operatorlerini  olusturmaktadir. Genetik algoritma operatorleri ile yapilan
uygulamada izlenen ilk adim, ilk popiilasyon olusturularak, uyum degerleri
hesaplanir. Daha sonraki adimda mevcut nesile temel genetik algoritma operatorleri
olan ¢aprazlama, mutasyon ve yeniden iireme uygulanir. Elde edilen her nesil icin
uyum degeri hesaplanir. Bu durum sekil 2.1 deki akis semasinda goriildiigli gibi en

iyi sonug kriterleri saglanana kadar devam eder.
Caprazlama (Crossover)

Iki adet yeni nesil elde etmek i¢in kromozomlarin bulundugu esleme havuzundan iki
adet kromozom segcilir. Esleme siirecinde, secilen kromozomlardan bir ve birden
fazla yeni nesil olusturma olayina “caprazlama” denir. En yaygin olarak kullanilan

iki kromozomdan iki tane yeni nesil elde edilmesidir.
Mutasyon (Mutation)

Kromozom yapisi i¢inde degisiklikler yapma islemidir. Mutasyon islemi ile yeni
uygun ¢oziimler elde edilmeye calisilir. kromozomdaki yapinin kiiciik bir ylizdesini

degistirir.

Ureme (Reproduction)

Cogalma operatoriinde diziler, amag¢ fonksiyonuna gore kopyalanir ve iyi kalitsal
ozellikleri gelecek kusaga daha iyi aktaracak bireyler segilir. Ureme operatérii yapay
bir secimdir. Dizileri uygunluk degerlerine gore kopyalama, daha yiiksek uygunluk
degerine sahip dizilerin, bir sonraki kusaktaki bir veya daha fazla yavruya daha
yiiksek bir olasilikla katkida bulunmasi anlamina gelmektedir. Cogalma, bireyleri
segme isleminden, se¢ilmis bireyleri bir esleme havuzuna kopyalama isleminden ve

havuzda bireyleri ¢iftler halinde gruplara ayirma isleminden olusur (Figlali, 2002).



BASLA

Parametre degerlerini belirle.

!

Baslangig popiilasyonunu Genetik Kodlama
ile olustur.

Popiilasyondaki kromozomlarin uygunluk
fonksiyonu degerlerini hesapla.

\

Dogal segilim uygula. Hayatta kalan bireyleri
belirle.

Caprazlanacak giftleri belirle.

Ciftler caprazlanacak
mi?

Caprazlamayi uygula.

Bireyler mutasyon
gecirecek mi?

Mutasyonu uygula.

Bitis kriterleri saglaniyor

mu? En iyi bireyi bul.

Sekil 2.1 : Genetik algoritma akis semasi1 (Holland, 1992)



2.3.3 Genetik Kodlama

Bir problemin genetik algoritmaya dayali ¢6ziimii i¢in, problemin kendisine 6zgii
bilgilerin genetik algoritmanin kullanabilecegi yapiya ¢evrilerek ¢6ziim kodlamasina
dontstiiriilmiis olur. Her problem kendi ¢6ziim kiimesine 6zgli farkli kodlamalara
gereksinim duyabilir. Tim problem ¢6ziimii i¢in genel bir kodlama teknigi
bulunmamaktadir. Genetik kodlama asagida belirtilen kodlama tiirleri ile

incelenebilir.

2.3.3.1 ikili Kodlama

Problemdeki parametreleri temsil eden, kromozom yapisi i¢indeki genlerin dizilisinin
gosterimi, daha ¢ok ikili sistem (0-1 sistemi) veya diger rakamlarin da
kullanilmasiyla gergeklestirilmektedir. Rakamlarin ikili sistem disinda kullaniminda,
problemin parametreleri geregi, sirali veya sirasiz rakamlarin birer defa kullaniminin

yanisira, ayni rakamlarin birden ¢ok kullanimina da rastlanmaktadir.

Genetik algoritmalar, ikili ( binary ) dizi lizerinde temellenmis ve adaptasyon
islemini modellemek iizere diizenlenmistir. Mutasyon gibi temel operatorler
yardimiyla bir rekombinasyon (yeni olusum) operatorii kullanmaktadir. Evrimsel
hesaplama stratejileri, 6zellikle parametre optimizasyon problemlerini ¢dzmek i¢in
olusturulmuslardir. Bu yaklasimdan yola ¢ikarak popiilasyondaki her bir birey iki
tane vektorden olugmaktadir. ( m = x + y ). x vektori, arastirma uzayindaki bir
noktayl, y vektorli ise standart sapmalara karsilik gelmektedir. Evrimsel
programlama metodlar1 bireylerin kromozom yapilarini kullanir ve yeni birey
olustumak i¢in Onceki bireylerin rastgele mutasyona ugramasi ile olusturduklar

bireyleri ele alir.
Caprazlama uygulamalar

Capraz degisim ile ilgili uygulama seklinde, dnce kromozom yapi iizerinde rastgele
bir ayrim noktasi belirlenmektedir. Kromozomlar, capraz degisim isleminde bu
ayrim noktasi Oncesindeki gen yapisini aynen korurlarken, ayrim noktasi
sonrasindaki gen yapisini ise karsilikli olarak degistirmektedirler (Thomas.1995).
Asagidaki ornekte de goriilecegi gibi, ayrim sonrasi genleri karsilikli olarak yer

degistirmistir.
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Mesela, iki kromozom x6 ve x2 ikinci genden sonra c¢aprazlanabilir. Her biri iki

yavru Uretir. Asagidaki gibi gosterilir:

X [1]o o [1] X [1]ofo0]
X2 [o]1]o 0] X [ofifof1]
Ebeveynler Cocuklar

Sekil 2.2 : ikili kodlama ile ¢caprazlama uygulamalari (Croce, 1994)
Mutasyon uygulamalari

Kromozom yapist tizerindeki dahili degisim, genellikle rastgele bir sekilde belirlenen
bir gen’in degistirlmesiyle gerceklestirilmektedir. Bu wuygunlukta O6nemli bir
gelismeye neden olabilir. Fakat cogunlukla, oldukca faydali sonuclar1 vardir.
Mutasyonun rolii, arama algoritmasinin bir local optimuma takilmamasinin
garantisini saglamaktir. Se¢im sirasi ve c¢aprazlama operatorleri herhangi bir
homojen ¢6ziim kiimesinde durgunlasabilir. Boyle sartlar altinda, tiim kromozomlar
0zdestir ve bu yiizden populasyonun ortalama uygunlugu gelistirilemeyebilir. Coziim
sadece optimal ( veya local olarak olduk¢a optimal) olmak goriinebilir. Clinkii arama
algoritmas1 daha fazla ilerlemeyebilir. Mutasyon rasgele bir aramaya esdegerdir ve

genetik farkliliklarin kaybinin korunmasinda bize yardim eder.
Mutasyon operatorii bir kromozomda rasgele bir sekilde secilen geni ¢evirir. Mesela,
asagida gosterildigi gibi, x1° ikinci geninde ve kromozom x2 de ii¢lincii geninde

mutasyona ugratilmis olabilir.

X [A]1]i]o] Ao [f1foo]
%2 [o]1T0 o] X fofiifo]
Ebeveynler Cocuklar

Sekil 2.3 : Ikili kodlama ile mutasyon uygulamalari (Croce, 1994)

Mutasyon, bazi olasilikli kromozomda, herhangi bir gende meydana gelebilir.
Mutasyon olasiligi dogada oldukea kiicliktiir ve GA larda oldukca kiigiik tutulur.
Tipik olarak 0.001 ile 0.01 araliginda (Thomas, 1995).
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2.3.3.2 Alfabetik kodlama

Problemdeki Parametreleri temsil eden, kromozom yapist igindeki genlerin
dizilisinin gdsterimi, alfabetik sembollerin kullanilmasiyla da gerceklestirilmektedir.
Bu gosterim seklinde, rakamlarla gosterim seklinde de olgugu gibi, sirali veya sirasiz

harflerin birer defa ya da birden ¢ok kullanimina rastlanmaktadir.
Alfabetik kodlamada ¢aprazlama uygulamalar:

Capraz degisim ile ilgili uygulamalar incelendiginde, en c¢ok rastlanilanlarin,
asagidaki verilen dort 6rnekteki gibi oldugu goriilecektir (Murata, 1996) Takip eden
ornekte, tek ayrim noktasinin s6z konusu olmasi durumundaki capraz degisim
gosterilmektedir. Goriildiigi gibi, Aile (1)’den alinan (ABC) genleri, ¢ocukta ayni
sirada ve ayni pozisyonda yer alirken; (EHDGF) genleri ise, Aile(2)’den alinarak

yine aynt sira ile siralanmaktadir.

Aile (1) [ATBIC|ID[E[F[G][H]
Cocuk [ATBICIE|/H|D[G]|F]
Aile (2) [E[H[A]D[BICIG][F]

Sekil 2.4 : Alfabetik kodlama ile ¢aprazlama uygulamalar1 (Murata, 1996)
Ikinci 6rnegimizde, iki ayrim noktasinin olmasi durumunda, sekil 2.4° de goriildiigii
gibi, Aile (1)’den almman (AB) ve (GH) genleri ayn1 pozisyonda g¢ocukta da yer
alirken, Aile(2)’den alinan diger genler (EDCF) de ayni sira igerisinde ¢ocukta da yer

almaktadir.
Aile (1) [ATBIc|D|E|F[GTH]
J ¥
Cocuk [ATBIE[D|C[F[GIH]
Aile (2) [E[HIAID[BJIC[G]F]

Sekil 2.5 : Alfabetik kodlama 1le ¢aprazlama uygulamalar1 (Murata, 1996)

Uciincii 6rnegimizde, yine iki ayrim noktasmnin olmasi durumunda, ancak bu defa
Aile (1)’den alinan (CDEF) genleri ayni pozisyonda olmak iizere Cocuk’ta yer

alirken, Aile (2)’den alinan diger genler de ayn1 sirada Cocuk’ta yer almaktadir.

12



Aile (1) [A[B[CIDIEIF]|G|[H]

y

Cocuk | H[A[CIDIEJF|B[G]
Aile (2) [EIH[A[D]IB[CIG[F]

Sekil 2.6 : Alfabetik kodlama ile ¢aprazlama uygulamalari (Murata, 1996)

Son oOrnegimizde ise, Aile (1)’den rastgele segilen “*” isaretli genler, Cocuk’ta
kalitimsal olarak ayni pozisyonlarda yer alirken, Aile (2)’den alinan diger genler

(ADGF) de, kalan pozisyonlar1 yine ayni1 sirada doldurmustur.

* * * *

Aile (1) [A[BICIDLEIF[GIHI]
17 1

Cocuk \A|Blc||D|£|G\F||:|
Aile (2) [EJHJA[D[BICIG]F]

Sekil 2.7 : Alfabetik kodlama 1le caprazlama uygulamalar1 (Murata, 1996).
Alfabetik kodlamada mutasyon uygulamalar:

Alfabetik kodlama ile yapilan mutasyon uygulamalarinda, genellikle asagida verilen
dort ornekte gorildiigi gibidir (Murata, 1996). Verilen ilk 6rnekte rastgele secilen iki

komsu genin, karsilikli olarak degistirilmesiyle mutasyon gergeklestirilmektedir.

|A[B|C[DJEJF|G]|H]

(A[B[CLEIDIF|G|H]

Sekil 2.8 : Iki komsu genin karsilikli olarak degismes: (Murata, 1996)

Sekil 2.10 da wverilen ikinci 6rnegimizde de goriildiigl gibi rastgele secilen iki gen,

karsilikli olarak da degistirilebilmektedir.

\AIE?IIC!D!EI'F_IG\HI

\
A[FIC|D|E[B]G|H|

Sekil 2.9 : Rastgele secilen iki genin karsilikli olarak degismesi (Murata, 1996)

Yeniden iireme (reproduction), capraz degisim uygulamasi (crossover), ve mutasyon
(mutation) asamalarinin her tamamlanisinda, sonuglarin 6ncelikle karsilagtirilmasi

gerekmektedir. Buradaki amag en iyi kromozomu elde etmek; bagka bir ifadeyle, en
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iyi ¢oziime ulasmaktir. Bu nedenle, her ¢evrimde elde edilen yeni kromozomlarin
uygunluk dereceleri belirlenerek, siralamaya dahil edilirler. En iyiler ‘Aile’ gorevi ile
yeni nesil Uretimine devam ederek, daha iyi nitelikli ‘cocuk’ elde edilmesine
calisirlar. Bu siire¢, amag gerceklesinceye kadar devam eder.ri bir esleme havuzuna
kopyalama isleminden ve havuzda bireyleri ciftler halinde gruplara ayirma

isleminden olusur (Figlali, 2002).

2.4 Mimari Tasarim Uygulamalarinda Genetik Algoritmalarin Kullanim

Darwin’in evrim teorisinden esinlenerek olusturulan ve evrimsel hesaplama
tekniklerinden biri olan genetik algoritma yontemi karmasik problemleri hizli ve
optimale yakin olarak ¢ozebilen ve aynm1 zamanda karmasik problem tiplerinde
uygulanabilmektedir. Genetik algoritmalar; fonksiyon optimizasyonu, ¢izelgeleme,
mekanik 6grenme, tasarim, hiicresel iiretim gibi alanlarda yapilmis uygulamalar
gorilmektedir. Genetik algoritma oOzellikle ¢6ziim uzaymin genis, siireksiz ve
karmasik olan problem tiplerinde olasilik kurallarina gore calisip sadece amag
fonksiyonuna ihtiya¢ duyarak basarili sonuglar verirler. Boylece, etkin bir arama

yaparak ¢ok daha kisa bir siirede ¢oziime ulasirlar (Goldberg, 1989).

Var olan bir tasarim 1iyilestirilirken, sadece secilen parametre degerlerinin
degistirilmesine gerek duyulur fakat, genetik algoritma ile yapilan tasarimlarda
genetik algoritmalarin tasarimin her bir pargasini degistirebilmelidir (Bentley ve
Wakefield, 1995). Yeni tasarimlarin olusmasi i¢in kullanilan genetik algoritmalar en
uygun tasarim seceneklerini ¢6zliim uzayinda otomatik olarak olustururlar. Bu durum
tasarimciya olduk¢a faydali ve kolaylastiric1 secenekler sunar. Ornek olarak, ¢ok
katli bina bloklarimin olusumunda genetik algoritma yontemi kullanilarak blok

tasariminda yeni kavramsal tasarimlar olusturabilir.

Bentley ve Wakefield, (1995) aykir tasarimlarin diizeltilmesi igin g¢esitli alternatif
yontemler uygulamislardir. Sekil 2.10 da verilen iki nesneden birinin kosesi diger
nesnenin iizerinde yer almasiyla kesisen bu iki nesnenin pozisyonlar1 birbirine ¢ok
fazla yakindir diyebiliriz. Bu nesnelerin goriiniislerindeki fark x dogrultusunda ise,
nesnelerin genislikleri yani x degerleri azaltilir, eger fark y dogrultusunda ise bu defa

yiikseklikleri azaltilir, z dogrultusunda fark oldugunda derinlik azaltilir
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Sekil 2.10 : ki nesnenin iist iiste gelme durumu (Bentley ve Wakefield, 1995)

Sekil 2.11 : Ust iiste gelen nesneler (Bentley ve Wakefield, 1995).

Sekil 2.11 de goriildiigi gibi st tiste gelmis nesneler arast y dogrultusu fazla ve

yiikseklik degistirilerek tasarim diizeltilir.

Bir diger ¢6ziim ise merkez nokta pozisyonlari genotipte belirtilen bigimlerin tek bir
nokta olarak hayata baslamasidir. Sekil 2.12 de verilen bu noktalar kii¢iik oranlarla
biiyiitiiliip kenarlarin birbirine temas etmesiyle ¢6ziim uzaymndaki biiylime

durdurulur. Biiyiime siirecinde genotipler fenotip olarak yola devam ederler.

S > >
EII:|

Sekil 2.12 : Tek bir noktanin biiyiiyen nesnel bi¢imler (Bentley ve Wakefield, 1995)

Son olarak iist iiste gelen nesnelerin sikistirilmasi yontemi ise daha once verilen iki
yontemin birlesimi ile elde edilen bir yontemdir diyebiliriz. Nesnelerin {ist iiste
geldikleri tespit edildiginde 1.yontem uygulanir, bu yontem uygulandiktan sonra

hala diizelme goriilmiiyorsa 2.yontem kullanilir.
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Sekil 2.13 : Ust iiste gelen ilkel bicimler (Bentley ve Wakefield, 1995)

Sekil 2.13 de gorildiigii gibi eger 1 ve 3 kenarlar1 a ve ¢ arasinda yer alirsa, ya da
eger a ya da ¢ kenart 1 ve 3 arasindaysa ve eger 2 yada 4 ,b ve d arasindaysa ya da
b ya dad 2 ile 4 arasindaysa, bu iki ilkel bi¢im {ist iiste biniyor demektir (Bentley ve
Wakefield, 1995).

Bir diger 6rnegimizde ii¢ boyutlu kati cisimlerin genetik algoritma kullanilarak kati
cismin nasil deformasyona ugradigi gosterilecektir. Bu konuda yapilan tasarim
calismalarinda, problem ¢o6ziimlerinde genetik algoritma kullanilirken 4 ana unsur
dikkate almmustir. Oncelikle uygulama yapilacak kati cisim igin algoritmadaki
fenotipler belirlenmistir. ikinci olarak, problem ¢oziimiinde kullanilacak olan
genotipler tanimlanir, daha sonraki asamada, problemde uygulanacak en uygun
algoritma belirlenir ve son olarak problemin ¢6ziim uzayinda potansiyel ¢ézlimlerin

degerlendirilmesi i¢in uygunluk fonksiyonlari olusturulur (Bentley, 1996).

Genetik algoritma hiyerarsik genotipleri (kodlu ¢oziimleri) yonetir ve genotik
algoritmada belirlenen genotipler diisiik parametreli uzaysal-boliimleme gosterimi ile
tanimlanan fenotiplerle eslestirilir. Sekil 2.14 de goriildiigii gibi belirtilen 4 ana
unsurun kombinasyonu ile farkli kati cisimlerin evrimsel tasarim diyagrami

verilmektedir.

Bentley ve Wakefield’in sekil 2.15 te kat1 cisimler iizerinde yaptig1 ¢alismalarda kiip
ve kare bloklarindaki genislik derinlik ve yiikseklikler i¢in degisken atanmakta ayn
zamanda her blok icin 9 fenotip tanimlanmaktadir. Tanimlanan bu fenotipler belli

degerlerde evrim gegirerek farkli bir goriiniis sergilemektedirler.
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Sekil 2.14 : Evrimsel tasarim sistemi diagram1 (Bentley ve Wakefield, 1995)

40, 15,25, 80, 50, 50, 2.85%4, -2.258, 16,80

25,-15, 25, 50, 50, 50, -0.703, -0.703, -2.398

40, -15,25, 80, £0, 50, 026822, -8.510, 16.80

25.-15, 25, 80, 50, 50, 3.8447 -6 986, -2.398

Sekil 2.15 : Fenotip degerleri degistirilen bir cismin evrimsel tasarimi (Bentley ve
Wakefield, 1996)

Sekil 2.15 de goriildiigl gibi kati bir cismin fenotip degerleri mutasyona ugrayarak
farkli bir goriiniime girmektedir.

Tez kapsaminda yapilacak olan yiizme havuzu plan kurgulamasinda bize yardime1
olacak bir diger 6rnek M. Thakur ve M. Kumari’nin genetik algoritma kullanarak tek
katli konut modeli uygulamasidir. Bu ¢alismada, belirlenen alan igerisinde yatak
odasi, mutfak, balkon, yasam odasi, ve yemek odasinin yer almasi diisiiniilmiistiir.
Model igerisinde topolojik (Yakinlik, agik ve kapali alan) ve boyutsal (uzunluk ve
geniglik) olmak tizere iki seviyede kisitlama kullanilmistir. Genetik algoritmalar
kurgu igerisinde alanin topolojik diizenlemesini iiretmek icin kullanilmis ayrica
gerektiginde boyutsal analizinin uygunluk degerlerinin de kontrolii dngdriilmiistiir..
Onerilen modelde genetik algoritma ydntemi kullanilarak ¢ok katli bina igerisinde
yer alan bir dairenin mimari plani olusturulmaya ¢aligilmistir. Sekil 2.16 da verilen

mekan planlamasinin adimlar incelendiginde ilk planlarin topolojik kisitlamalar
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kullanilarak olusturuldugu, ardindan planmn kullanict tarafindan secildigi ve
kullanicinin her talebi i¢in plan uygunlugunun boyutsal analizinin yapilmasi
Onerilmistir. Verilen doluluk, kesisen yerler, a¢ik ve kapali mekan kisitlamalari

mimari plan kurgusunun topolojik iiretimi boyunca kullanilmaktadir.

| CLOSEDFACE | |  OPENFACE |

O O—
BC b\ BC \
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Sekil 2.16 : Mimari plan {iretimi igin genel sistem tasarimi (M. Thakur ve M.
Kumari)

Onerilen model, 4 X 4 matrix, her bir mekan icin belirtilen uzunluk kisitlamalari, tek

nokta ¢aprazlama kullanilarak tiretilmistir.
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Sekil 2.17 : Kullanici tarafindan segilecek planlar (M. Thakur ve M. Kumari)

Kullanici bilgisayar ortaminda tiretilen planlardan herhangi birini se¢tiginde, modelin

boyutsal analizi yapilmakta ve genetik algoritma uygulamasi ile alternatif planlar
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tiretilmektedir. Daha sonra iiretilen plan semasi lizerinde giris i¢in en uygun nokta

program tarafindan ¢oziimlenmektedir.

Kullanici tarafindan segilen plan | Segilen planin boyutsal analizi

Kap1 girislerinin gelebilecegi En uygun kap1 giris noktalari

yerler
a b <
d o f
®\\ e .e
J P = <1
e @& o

Giris yerlerinin en yakin mesafe analizi

Sekil 2.18 : Segilen planin analizi ve sonug trtinii (M. Thakur ve M. Kumari)

Sekil 2.18 de goriildiigii gibi secilen model boyutsal olarak analiz edilip belirlenen
alan iizerinde diizgilin nesneler en uygun bir sekilde yerlestirilmeye calisilmis ve her
bir mekanin ana giris kapisina olan mesafe uzakliklar1 hesaplanip en uygun kapi

girisleri belirlenmistir.

2.5 Kisit Saglama Problemleri

Calisma kapsaminda yapilacak olan yiizme havuzlarinin plan kurgulamasinda tek bir
¢Oziim iiretmek yerine genetik algoritmalarin farkli ¢6ziim kiimeleri iiretmesinden
yararlanilacaktir. Uretilen bu ¢dziim kiimelerinin plan kurgulamasini olusturabilmesi
i¢in ayn1 zamanda kisit saglama problemlerinden (Constraint Satisfaction Problems)

yararlanilmistir. Boylece, ¢6ziim uzayinda ayni anda bir¢cok nokta degerlendirilmekte
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ve verilen kisitlamalarla elde edilecek sonug biitiinsel bir plan kurgusu ¢6ziimiine

ulagma olasiligini yiikseltecektir.

Yapay zeka igerisindeki bir ¢ok problem kisit saglama problemleri (Constraint
satisfaction problems) olarak modellenebilmektedir. Bu yiizden CSP’ler igin etkin
¢oziim tekniklerinin gelistirilmesi Onemli bir arastirma problemidir. CSP
uygulamalari, dogal islemleri ve veri tabaninda optimizasyon saglama gibi bircok
alanda gorilebilmektedir. Teknolojinin ¢ok hizli degistigi, her alanda rekabetin
arttig1 ve karmasik hale gelen sistemlerin olusturdugu problemlerin giintimiizde
klasik yontemlerle (analitik veya sayisal) c¢oziimlerin giliglesmesinden dolay1
optimizasyon kavraminin her zaman giincel kalmasinin en onemli sebeplerinden
biridir. Optimizasyonun en basit tanimina bakacak olursak, belirli kisitlamalari
saglayarak, bilinmeyen parametre degerlerinin bulunmasi i¢in herhangi bir problem,
optimizasyon problemi olarak adlandirilabilir. Optimizasyon, verilen bir problemin
¢ozlimiinli bulmak i¢in en iyi degerini veren kisitlardaki degiskenlerin degerini
bulmaktir. Bir baska deyisle optimizasyon en iyi sonuglart iceren islemler
toplulugudur. Bir isin yapilmis olmas1 demek o isin en iyi sekilde yapilmis oldugu
anlamma gelmez. Aslinda buradaki en iyi tamimlamasi izafi bir kavramdir.
Optimizasyon ile elde edilen optimal ¢oziimler, bir bakima problemi formiilize eden
kisiye baglidir. Insanlarin egitim diizeyleri, ideolojileri, bilimde gelinen nokta, sosyal

durumlar “en 1yi” tanimlamasinda etkili faktorlerdir.
Genel bir optimizasyon probleminin ¢oztiimii alti adimda gergeklestirilir.

1. Yapilacak islem analiz edilir ve islem degiskenlerinin listesi ¢ikarilir.
Ornegin bir kapali spor salonu tasarimi planlanirken seyirci kapasitesi,
servis alanlari, park yerleri gibi kriterler belirlenmelidir.

2. Optimizasyon i¢in amag¢ fonksiyonunu tanimlayacak kriter belirlenir.
Optimizasyonun tek parametrelimi yoksa c¢ok parametrelimi oldugu
belirlenir boyut sayisi arttik¢a optimizasyonun zorluk dereceside artar.

3. Problemin ¢6ziimii i¢in yapilacak islemler matematiksel ifadeler
kullanilarak ¢6ziim bulunabilir.

4. Problem ¢ok biiyiik ve karmagik ise;

a) Model basite indirilmeye ¢aligilir.
b) Amag¢ fonksiyonu teknigi matematiksel ifadelerle uygulanmaya
caligilir.

5. Problem ¢6ziimii i¢in uygun optimizasyon teknigi matematiksel ifadeye
cevrilir.

6. Sonuglar kontrol edilir.
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Bir problemin birden fazla ¢dziimii olabilir. Ornegin bir binanin tasariminda gok
sayida model iiretilebilir. En iyi tasarim sonucunu belirleyebilmek igin alternatif
modelleri karsilagtiracak bir veya birkag kriter olmalidir. Bu tiir kriterlere hedef
fonksiyonu denir. Hedef fonksiyonu istege bagli olarak ya maksimum degeri alinir

veya minimize edilir.

Bir CSP genel olarak sinirlt sayida deger ve kisitlamalarla dolu bir set igeren sinirli
sayida veri icermektedir. Her kisitlama esas bir veri kiimesinin alt kiimesi {izerinde
belirlenmistir. Belirlenen bu verilerin birbiri ardina alabilecegi degerleri
kisitlamaktadir. Gorev eslesmelerin tiim kisitlamalar1 karsiladigr verileri degerler ile
eslestirmektedir. Bazi problemlerde hedef bu gibi tiim eslesmeleri bulmaktir.
Diinyadaki gergek sorunlarin biiylik bir kismi CPS olarak formiile edilebilir. Buna
ornek olarak, tlilke planlamas1 yapilirken diisiiniilen kaynak ayirimi i¢in ornek iilke
planlamasinin yapilmasi veya yapilacak olan sinavlarin belirlenmis zaman dilimleri
igerisinde takvimlendirilebilir. Sinirli sayida ders siniflar1 varken her sinav bir smif
gerektirmektedir. Farkli smiflarin  farkli  kapasitesi vardir ve bir smmavin
gergeklestirilmesinin tek yolu bu smavi alacak olan 6grenciler icin yeterli sayida
koltugu olan smiflarda yapmaktir. Bazi 6grenciler birden fazla sinava katilabilmekte
ve bu sinavlar ayn1 zaman dilimi i¢inde takvimlendirilememektedir. Bu sorunu
modellemek igin her sinavi bir veri, olasi zaman dilimleri ile siniflar1 onun etkinlik
alan1 ve kisitlamalar olarak ta belirli sinavlarin ayni1 zamanda gerceklestirilememesini
yapabiliriz. Kaynak ayirmanin daha karisik ama daha gergek¢i bir 6rnegi havaalan
kapr ayirmasidir. Genellikle hem fiziksel kisitlamalar (6rnegin belirli koriikler
yanlizca belirli tiirdeki ugak karsilayabilir) ve kullanici tercihlerinin (6rnegin farkli
hava yollarinin hangi apron boliimlerini tercih etmeleri) dikkate alinmasi gerekir. Bu
konuyu asagida verilen uygulamali orneklerle problemin kisit saglama ile nasil

¢oziimlendigini anlayabiliriz.

[k olarak harita renklendirmesi drnegini verecek olursak, asagida verilen haritada
birbirine komsu olan alt1 farkli bolge ve bu alt1 farkli bolgeden bagimsiz olan bir
bolge mevcuttur. Sinir ¢izgileri ile belirtilen her bolge bir degisken olarak atantyor.
Verilen kisitlara uyacak ¢o6ziim yollarimi bulmak icin X1, X2, X3,......... Xn
degiskenler kiimesi ve CI1, C2, C3, ............ ,Cm kisitlamalar kiimesi olusturulur.
Her bir Xi i¢in olusturulan degerler alani, belirtilen Di degerleri de§iskenlere atanir.

Her Xi degiskeni Di etki alaninda degerleri olan Xi degiskenleri ile tanimlanir. Her
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kisit degiskenlerin bir alt kiimesini icerir ve bu alt grup i¢in izin verilen

kombinasyonlari belirtir.

Western
Australia

Northern
Territory

Queensland

South
Australia

New South Wales

Victoria

Tasmania

Sekil 2.19 : Avustralya kitas1 bolgeleri

Yukarida verilen haritada smirlar1 belirtilmis her bir bolge icin bir degisken
tanimlanir: WA, NT,Q, NSW, V, SA, T. Her bir degisken kiimesinin etki alaninda

renkler kiimesi olusturulur : red, green, blue. Verilen kisitlamalarla her bolge komsu

oldugu bolge ile farkli renkte olmasini gerektirir. Ornek olarak, WA # NT. WA ve NT

bolgelerine atanan degiskenler su sekilde ¢iftli kombinasyon olusturabilir {(red,
green), (red, blue), (green, red), (green, blue), (blue, red), (blue, green)}.

Tasmania

Sekil 2.20 : Avustralya kitas1 bolgeleri

Elde edilen ¢éziimler WA = kirmizi, NT = yesil, Q = kirmizi, NSW = yesil, V =

kirmizi, SA = mavi, T = yesil olarak istenilen bir sonug elde edilmistir.
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Sekil 2.21 : 4 lii N-Queens problemi

Sekil 2.21 deki baska bir 6rnek ile konuyu pekistirecek olursak burada N-Queens
problemini Ornek olarak verebiliriz. N-Queens problemi kisit saglama problemi
olarak modellenebilir. Verilen N tamsayist N * N santra¢ tahtasi lizerinde N farkli
karelerde santrac taslarini yerlestirmektir. Bu durumda kisitlamay1 saglayan her bir
santrac tas1 bir digerini tehdit etmeyecek sekilde yerlestirilir. Ayn1 zamanda santrac
taglarinin ayn satir, siitun ve ¢apraz durumda yan yana gelmesi durumunda bir birini

tehdit ediyor anlamina gelir.

2.5.1 Kisit Saglama Problemleri icin Genel Yaklasimlar

Kisit saglama problem ¢oziimiinde, yaklasim metodlarinin bir ¢ogu “generate - and

(13

— test “ metodudur. Degiskenlere atanan olasi her bir deger sistematik olarak
olusturulur. Daha sonra biitiin kisitlamalarin yeterli olup olmadigin1 gérmek igin test
edilir. Biitiin kisit saglama problemlerini bulmaya calistigimizda diisiiniilen atama
say1st, biitiin degisken alanlarinin kartezyen carpiminin boyutundadir. Boylece, bu

yaklasimin zaman karmasiklig1 degisken sayilari icerisinde {ist degerdedir.

Genel olarak kisit saglama problem ¢oziimleri i¢in li¢ standart yaklagim vardir
bunlar, aga¢ arama, kisit yayilimi ve geriye doniik aramadir Agac¢ arama algoritma
metodu kisit saglama problemi i¢in standart bir teknikdir. Buradaki aga¢ arama
metodunun temel algoritma yapisi basit bir geri izleme (backtrakking) metodudur.
Agac arama algoritmasi kisit saglama problem ¢6ziimii igerisinde bir ¢ok algoritma

i¢in temel bir metod olarak goriiliir.
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Sekil 2.22 : Aga¢ dal metodu

Tez kapsaminda yapilacak olan ylizme havuzu plan kurgusu olusturulurken, model
icerisinde belirlenen mekanlar aga¢ dal modeli kullanilarak, mekanlar arasi iligkiler
Olusturulacaktir. Boylece bilgisayar ortaminda yapilacak olan modelin arayiizii
hazirlanirken, aga¢ dal modelindeki adimlar takip edilerek kod yaziminda biiyiik bir
kolaylik saglayip belirlenen alan igerisindeki olusturulacak havuz modelinin mekan

yerlesimi dogru bir sekilde planlanmasi yapilacaktir.
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3. OLIMPIK YUZME HAVUZLARI TASARIM KRITERLERIi VE
ORNEKLERI

Spor amagh kullaniminin yani sira, insanlarin eglenme ve serinleme ihtiyaglarini da
karsilayan FINA’nin (Federation Internationale de Natation Amateur) belirttigi
kurallar ¢ercevesinde insa edilen yonetmenliklere uygun bir sekilde suyunun siirekli
devir daim akis1 olan ve halkin kullanimina agik olan yapilara yiizme havuzu denir

(Yiizme Havuzlarinin Tabi Olacagi Esas ve Sartlar Hakkinda Yonetmelik,2011).

Olimpik ylizme havuzu : Uzunlugu 50 m olan bu havuz tiirleri 25 m genislige
sahiptir. Bu tiir havuzlarin derinligi ise asgari 2 m olup, her biri 2,5 m genislige sahip
toplam 10 kulvardan olusmaktadir. Yarisma esnasinda kenarlardaki dalgalanmanin
yiiziiciileri olumsuz yonde etkilememesi i¢in ylizme miisabakalarinda sadece 8

kulvar kullanilmaktadir.

Yar1 olimpik ylizme havuzu : Uzunlugu 25 metre ve genisligi 12,5 metre olan bu
havuz tiirleri asgari 2 metre derinlige sahiptir. Yar1 olimpik ylizme havuzlarinda her

biri 2,5m genisliginde, 5 kulvardan olugmaktadir.

3.1 Havuzlarim Simiflandirilmasi

Sekil 4.1 deki farkli boyutlarda ve Ozellikte verilen havuz tipleri kullanim
amaglarma gore farklilik gostermektedir. Bunlar; yapilarima goére havuz tiirleri,
kullanim amacina gore yiizme havuzlari, kullanilan suyun cinsine gore yiizme
havuzlari olarak siniflandirilabilir ve yapilan bu siniflandirmalar havuz boyutlarini da
etkiler. Bu tez kapsaminda olimpik ve yar1 olimpik ylizme havuzu plan kurgulamasi

yapilacagindan yapilarina ve kullanim amacina gore yiizme havuzlari incelenecektir.
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= yiizme havuzu
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& i yiizme havuzu i
= 8 lanes
el
N
i T 25m 8 kulvar standart sehir
= B havuzlan
side margin (or acattional lane)

50m X 25m maksinnm biiyikliikte yansma havuzu.

Sekil 3.1 : Havuz Tipleri (Green guide dergisi, 2011).
3.2 Olimpik Yiizme Havuzlarinin Mekansal Ozellikleri

1896'da modern olimpiyat oyunlarinin tekrar baslatilmasiile diizenlenen ilk
olimpiyatlarda yiizme yariglarina da yer verildi. Biitiin diinyada oOrgiitlii bir spor
olarak yayginlik kazanmasi ve olimpiyat programina alinmasi ile birlikte, bu spor
dali i¢in uluslararasi bir federasyon kurulmasi gerekliligi ortaya ¢ikti. Bu
gereksinimden dolayr 1909'da Londra'da Uluslar arasi Amator Yiizme Federasyonu
FINA (Federation Internationale de Natation Amateur) kuruldu. FINA'min
kurulmasindan 6nce olimpiyatlarda yer alan yiizme yariglar1 giiniimiizdeki olimpiyat
yarismalardan ¢ok uzakti. 200 m engelli yiizme yarislari, bir direge tirmanmay1 ve
bir dizi kay1gin iistiinden gectikten sonra, bu kayiklarin altlarindan yiizerek ge¢cmeyi
iceriyordu. Diger yarislar ise, su altinda en uzun mesafe yiizme, 4000 m yiizme gibi
yarislardi. FINA’nin kurulmasiyla FINA yonetmeligi esas alindi. Bununla birlikte
esas alinan kurallara uygun olimpik ylizme havuzlariminda mekansal ozellikleri

olusturuldu (www.yuzmeegitimi.com).
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3.2.1 Olimpik yiizme havuzlarinin iist mekanlarimin planlanmasi

3.2.1.1 Islak mekanlar

Bir yapiin mimari planlama asamasinda ilk diisiiniilen seylerden biri de 1slak hacim
alanlarinin planlanmasidir. Spor salonlarinda soyunma alani, WC ve dus boliimleri

olarak bilinen 1slak mekanlarin planlanmasi asagida genis bir sekilde verilmistir.

Soyunma alani : yiizme havuzu spor salonlarinda soyunma alanlarmin biiytkligi
sporcu kapasitesine bagli olarak degisebilmektedir. Soyunma alanlar1 su yiizeyine
paralel olarak sporcu kapasitesine gore belirlenir. 1000m? su yiizeyi kapasitesinde en

az 10 soyunma kabini bulunmahidir (Kurt, 2012).

Tuvaletler : ANSI standartlarinin belirledigi tuvalet sayilar1 su ylizeyine paralel
olarak sporcu ve seyirci sayisina gore belirlenmistir. 1000m? su yiizeyi olan bir
yiizme havuzu salonunda erkek tuvaleti icin 2 adet WC ve 4 pisuar gerekirken,
bayanlar i¢in 4 adet WC bulunmasi gerekir. Ayrica ANSI standartlarinda ilk 100
erkek kullanici icin 1 WC, 1 pisuar ve 1 lavabo olmali. Eklenecek her 100 erkek
kullanicr i¢in, 1 WC, 1 pisuar ve 1 lavabo daha eklenmelidir. Bayanlarda ise her 100
bayan i¢in, 2 WC, 2 lavabo olmalidir (swimming pools design guidence dergisi,

2011).

Dus Boltimii : Her 10 kisi i¢in 1 adet dus yeri ve 6n mahallerde el yikama lavabolari
olmalidir (swimming pools design guidence dergisi, 2011). Dus boliimleri genellikle
ayirma duvari olan ve ayirma duvart olmayan olmak iizere 2 tipten olusmaktadir.
Dus alanindaki dus kabinleri karsilikli olarak tasarlanmissa duslar arasindaki koridor
genisligi 1,10m, tuvalet kapisinin igeriye dogru agilir olmasi uygun bir kurgu yapisi
olarak yapilmis olur. Dus alanlar1 cinsiyete gore ayrilmis olmali ve de miimkiin

oldugunca dus alanlarinin soyunma boliimiine yakin olmalidir (Kurt, 2012).

3.2.1.2 Konum, ana giris, fuaye ve tribiinlerin planlanmasi

Konum belirlenmesi: Bir spor tesisinin yapim asamasindan once nerede yapilmasi
gerektigine iliskin bazi kriterler belirlenmelidir. Bu kriterler belirlenirken teknik
acidan ve de sosyo-kiiltiirel yonden degerlendirme yapilabilir. Yapilacak olan yiizme
havuzu spor tesisinin bu dalda biiyiik bir potansiyelin olup olmadigina, belirlenen
seyirci kapasitesi i¢in yeterli arazinin olmasina, uluslararasi yarigsmalarin yapilip

yapilmayacagina, eger yapilacaksa uluslararasi normlarin olusturulmasi, bolgedeki
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iklim sartlarina gore tasarim yapilmasi gibi kriterler tesis yapiminin konumunu

belirlemede 6nemli etkenlerdir.

Ana giris: Spor tesisinin bulundugu konuma goére ana giris belirlenir. Bu kriterler
belirlenirken izleyici ve sporcularin daha rahat giris ¢ikislarinin olmasi en 6nemli
etkenlerden biridir. Ayni zamanda seyirci kapasitesi goz Oniinde bulundurulup
merdiven genisligi ve turnikelerin direk seyirci akimini ¢ikiglara yonlendirecek

sekilde konumu olusturulur (Kurt, 2012).

®) Key:
/ — S: Store
e FA Cl: Cleaner's store
o ha FA: First Aid
| hall P: Pre/post swim showers
th — A T: Toilets
//’T\ R: Reception
, PT: Public toflets
lemngj [
,‘Semce Social & ’
A
¥ \Yafd/ 'refreshment | StafN
; e [ \ facilities |
Vehicular /
access | / -kk_
| B e tranoe‘ .Admm )
i ,’ Staff A
|\ parking,
4 _\»".:;<
i+ Public ‘v
Coan | | P9
parking | )
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Sekil 3.2 : Tipik bir havuz binasinin ana alanlar1 arasindaki sematik iligkisi
(swimming pools design guidance dergisi, 2011).
Fuaye: Bilet gisesinin i¢inde oldugu giris alani ile birlikte temizlik odasi, ilk yardim
odasi, acil servis odasi, kafeterya ve idari bolim bulunur. 20000 ve iizeri seyirci
sayist i¢in ilk yardim odalarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ilk yardim odalari 15m2
lik tedavi odas1 2m2 alana sahip acil yardim deposu ve 2 tuvalet bulunmalidir. 30000
ve Ustii seyirci kapasiteli kapali yiizme havuzlarinda 15m2 alana sahip acil servis

odalarina ihtiyag¢ vardir (Kurt, 2012).
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Tribiinler : spor miisabakalarmin yapildig: alanlarda seyircilerin yarigmalari izlemek
icin oturma ve ayakta durma alanlarmin oldugu kisimdir. Tribiinler bloklar halinde

olmal1 ve her blok arasinda Im genisliginde ¢ikisa giden yollar olmalidir.

Seyircilerin yarismalar1 daha iyi gorebilmeleri icin izleme standartlarinin
olusturulmasi1 6nemli bir faktordiir. Tribiinlerdeki seyircilerin gz hizast iki sira

ontindeki seyircinin baginin iist kismindan alani gorebilecek yiikseklikte olmalidir.

A
/’::::/// Lj - 17
f i N
- Lk
f ! |
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Sekil 3.3 : Oturmus seyirciler i¢in goriis ¢izgisi (Green guide dergisi, 2011).

Triblinler tasarlanirken kapasiteye gore planlanir. Seyirci sayist 1000 kisiden az ise
triblin goriisiiniin en yakin olmasi i¢in uzun konumlanir. Eger seyirci sayist 1000
kisiden fazla ise biitiin havuz alanini1 ¢evreleyerek konumlandirilir. Tribiinler genel

olarak asagidaki 5 sekilde tasarlanabilir (Neufert).

)

\

Bolinmiig | Yarim daire bitish l

At nali seklinde

Egilmis ve kése kenarli

Sekil 3.4 : Tribiin diizenleme cesitleri (Neufert).
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3.3 Olimpik Yiizme Havuzlar1 Ornekleri

Bu boliimde faaliyette olan olimpik ve yari1 olimpik yiizme havuzlarinin plan
analizleri yapilacak ve yapilan bu analizler dogrultusunda, mekansal ilskiler sematik
hale getirilecektir. Sematik hale getirilen bu veriler bilgisayar ortaminda
olusturulacak olimpik ylizme havuzu plan kurgulanmasinda kullanilacaktir. Ayrica
verilen plan orneklerinin daha iyi okunabilmesi agisindan her bir mekan1 temsil eden

renkler, asagida tablo halinde verilmistir;

Cizelge 3.1 : Mevcut plan semalarindaki her bir mekan1 gésteren renk tablosu

Soyunma odasi

Dezenfekte havuzu

Islak hacim

Havuz

Atlama havuzu

Egitim havuzu

Tribiin

Personel odasi

Servis Alani

Teras

Fuaye

Sporcu girisi

Miinih Olimpik Yiizme Havuzu: 1972 yilinda insa edilen Miinih olimpik ylizme
havuzu 8250m2 lik bir alana sahiptir. Miinih olimpik yilizme salonu disarida
giineslenme alanlar1 ile birlikte atlama tesisleri, yiizme yaris kulvarlar1 ve

tribiinleriyle bir spor merkezi olarak tasarlanmistir. Yaklasik 9500 seyirci kapasiteli
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tribiine sahiptir. Ayrica sporcular i¢in 108 soyunma kabini, 96 dus kabini ve toplam

42 WC bulunmaktadir.
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Miinih olimpik yiizme havuzu giris kat plani

AG

wewor) L (Tso )

Egt. Havuzu
Ana. Havuz

Egt. Havuzu

S
g
z

<
A.G: Ana giris
S.0: Soyunma odast
D.K: Dus Kabini

D.H: Dezenfekte havuzu
Miinih olimpik yiizme havuzu giris kat plan1
sematik iligkisi

Sekil 3.5 : Miinih olimpik havuz plan ve sematik iliskisi (Aquatic building).

Miinih olimpik ylizme salonunun kat planlart analiz edildiginde soyunma

kabinlerinin dus kabinlerine yakin konumlandigi, sporcularin daha rahat bir yiizme

egitimi veya antrenman yapabilmeleri i¢in ayr1 bir havuzun yer aldig1 goriilmektedir.

Tribiinler seyirci kapasitesinin daha fazla olabilmesi i¢in sekil 5.9 da goriildiigl gibi

yarim bir hilal seklinde tasarlanmistir.

Sekil 3.6 : Miinih olimpik havuzu giris kat plan1 (Aquatic building).
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Hamburg Olimpiyat Kapal Yiizme Havuzu: 1972 yilinda Almanya’nin Hamburg
sehrinde insa edilen kapali olimpik yiizme havuzu 16250 m2 alan iizerinde kurulmus
olup yaklasik 680 seyirci kapasitesine sahip bir ylizme spor merkezidir. Ayrica bu
kapal1 yiizme havuzunda tam olimpik yiizme havuzu ve egitim havuzu olmak iizere 2
adet havuz, cocuk ve yetiskin sporcular i¢in ayr1 toplam 126 soyunma kabini, 42 dus
kabini ve toplam 24 WC bulunmaktadir. Seyirciler ve sporcular i¢in ara¢ park alani,

giineslenme ¢im alan1 ve ayni zamanda jimnastik odas1 mevcuttur.

I
\:

Hamburg Olimpik Yiizme Havuzu Zemin Kat Plam

Hamburg O. Kapal1 Yiizme Havuzu Zemin Kat Plant

D.H : Dezenfekte Havuzu

- Otopark S.0 :Soyunma Odasi
\ B P D.K : Dus Kabinleri
Oyun Alani ~ \WCveD.K L{ 5.0dasi $.O0dasi
g | - - = - A . ’ =
o 8 /| e a &
e ‘ Depo veD, i et 0‘(\"
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) D.H Havuz _\3. E
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Hamburg Olimpik Kapali Yiizme Havuzu Sematik iliskisi

Sekil 3.7 : Hanburg olimpik havuzu plan ve sematik iligkisi (Aquatic building).

Hamburg olimpik kapali ylizme havuzu kat analizleri yapildiginda; Soyunma
odalari, gorevli personel odasi, jimnastik odasi ve satis noktalarinin zemin katta
oldugu soyunma odalar1 ile havuza giris kapisinin dogrudan olmadig1 ve sporcularin
kafeterya ya gitmek icin tekrardan salona giris kismina yonelmeleri gerektigi
goriilmektedir. Bununla birlikte fuaye, ofisler, restoran, tribiin ve gilineslenme

terasina giden ¢ikis kapilar giris katta konumlandirilmistir.
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Yakin Dogu Universitesi Olimpik Kapah Yiizme Havuzu: 1997 yilinda insa
edilen yakin dogu iiniversitesi kapali yiizme havuzu, bodrum kat1 ile birlikte toplam
4 kattan olugsmakta ve yaklasik 5300 m2 alana kurulu bir yiizme spor merkezidir .
1000 kisilik seyirci kapasitesine sahip olan yiizme havuzu olimpik Olgiilerde 9
kulvari ve 3m, 5Sm, 7.5m, 10m gibi farkli atlama seviyelerine sahip atlama kulesi

bulunmaktadir.

BODRUM KAT PLAN | u:u R PR

Bodrum Kat Plami 1.Kat Plami

D.H :Dezenfekte Havuzi
5.0 :Soyunma Odasi
DK:DusKabinleri | = el |

el s = AAKESTI

LS.\‘-‘C l LS'WC |
- - o
AnaGirs |

Yakin Dogu Uni.0.K Y.H. Sematik lskisi AA Kesit

Sekil 3.8 : Yakin Dogu Uni. Olimpik havuzu plan ve sematik iliskisi (Aquatic
building).

Soyunma odalarindan havuz bolgesine girislerde dezenfekte havuzlan

2 alana sahiptir. Bodrum kat ise

bulunmaktadir. Havuz mekan1 yaklasik 1865 m
yaklasik olarak 2550 m? olup, igerisinde mekanik oda, bay ve bayan soyunma
odalar1, dus kabinleri ve WC bulunmaktadir. Bay ve bayan bdliimlerinden iki ayri
¢ikis merdivenlerinden zemin kat ve havuz katina ulasilmaktadir. Zemin kat ise
yaklasik 1750 m?lik kapal1 bir alana sahip olup, giris alaninda danigma kismi, kantin,

ilk yardim odas1 bulunmaktadir.
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Kadir Has Stadyumu Olimpik Yiizme Havuzu: Kayseri il simirlar igerisinde
bulunan Kadir Has olimpik yiizme havuzu 2007 yilinda insa edilmistir. Toplam
20.000 m? arsa alanma sahip olan bu spor kompleksinin kapali alan1 ise 10.000 m?
olup toplam 1500 seyirci kapasitelik tribiinlere sahiptir. Ayrica bu kapali ylizme
havuzunda tam olimpik ylizme havuzu ve ¢irpinma havuzu olmak iizere 2 adet

havuz, 4 adet soyunma odasi, kafeterya ve otopark bulunmaktadir (v2.arkiv.com.tr).
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Kadir Has Stadyumu Olimpik Olimpik Yiizme Havuzu Sematik Iliskisi

Sekil 3.9 : Kadir Has Olimpik havuzu plan ve sematik iligkisi (v2.arkiv.com.tr).

Londra Olimpik Su Sporlar1 Merkezi : Yapimina 2011 yilinda baglanan ii¢ kattan
olusan Londra olimpik su sporlari merkezi yaklasik 21.500 m? alan iizerine
kurulmustur. Toplamda 17.500 seyirci kapasitesine sahip olan Londra olimpik su
sporlart merkezi’nin mimari konseptinde suyun hareketi igerisindeki akis
geometrilerinden ilham alinmistir. Londra olimpik su sporlart merkezinin plan
kurgusu incelendiginde olimpik havuz, egitim havuzu, yiiksek atlama havuzu ve

karsilikli iki tribin bulunmaktadir. Planda iki farkli soyunma odasinin bulundugunu

34



gormekteyiz. Bunlardan biri olimpik havuza digeri ise egitim havuzuna daha yakin
mesafede konumlandirilmis. Ayrica olimpik havuzuna yakin bulunan soyunma odasi
ile olimpik havuz arasinda dezenfekte havuzu bulunurken, egitim havuzu ile egitim
havuzuna baghh bulunan soyunma odast arasinda dezenfekte havuzu

bulunmamaktadir. (http://www.archdaily.com).
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Londra Olimpik Su Sporlart Merkezi Birinci Kat
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Londra Olimpik Su Sporlar1 Merkezi Sematik Iliskisi

Sekil 3.10 : Londra Olimpik Su Sporlar1t Merkezi plan ve sematik iligkisi
(www.archdaily.com).

Beijing Ulusal Su Sporlar1 Merkezi : Cin’in Beijing sehrinde yapilmis olan ulusal
yiizme merkezi veya diger adi su kiipii (water Cube) olarak bilinen Beijing ulusal su
merkezi 2008 yilinda faaliyete girmistir. Yaklastk 8120 m? alan iizerinde
konumlanmig olan bu yap1 karsilikli iki tribiin diizenine sahip olup yaklasik 17.000
seyirci kapasitesine sahiptir. ki yiizme havuzuna sahip ve ayn1 zamanda 25 m X 30
metre bir dalis havuzu bulunmaktadir. 2008 Pekin olimpiyat oyunlarindan sonra
olimpik ylizme havuzunun yanisira su parkida eklenmistir

(www.chrisbosse.de/watercube/).

35


http://www.archdaily.com/

b ol 3

Beijing ulusal Su Sporlart Merkezi Kismi Kat Beijing ulusal Su Sporlart Merkezi Kesiti
Plan: (http://www.chrisbosse.de/watercube/) (http://openbuildings.com/buildings)

Seyirci | Sporcu Girisi |
Girisi

ISeyirci Girisi-Fuayel

Beijing Ulusal Su Sporlar1 Merkezi Sematik Iligkisi

Sekil 3.11 : Beijing ulusal su sporlari merkezi plan ve sematik iligkisi.
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Cizelge 3.2 : Verilen plan 6rneklerinin ana sema diizenleri

Yakin Dogu Kadir Has

Olimpik Havuz
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4. YUZME HAVUZU PLAN SEMASI TASARIMI ICIN GENETIK
ALGORITMAYA DAYALI BiR MODEL

Bilgisayar ortaminda biyolojik dinamiklerin evrimsel siirecleri incelendiginde,
sayisal ortamda sanal bitki veya hayvanlar tasarlanarak onlarin sanal ortamdaki
genetik yapilarinin nasil degisim gegirdikleri takip edilebilir. Burada sanal ortamdaki
genlerin tiirettigi sanal bedensel karakterler arasindaki iliskinin tanimlanmasidir.
Ebeveynler arasindaki ciftlesmeden hangi genin hangi genle eslesmesi gerektigi, yeni
tireyen bireylere degerlerin atanmasi, bir genin birka¢ nesil sonrasinda nasil
yayildigi gibi olaylar bilgisayar ortaminda genetik algoritma kullanilarak bu siireg
izlenebilir. Bu tip yazilimlar formiilize edilip ¢alisma ozellikleri incelendigi zaman
s6z konusu biyolojik arastirmalardan ayrilarak basli basina bir arastirma alani
igerisine girmektedir. Bu tez ¢alismasinda genetik algoritma kullanilarak mimari plan
kurgusuna nasil yardimci olabilecegi ve de bu plan kurgusunun gelisimine

odaklanilacaktir.

Yapilacak olan modelin bilgisayar ortaminda kod kismi yazilmadan once sekil 4.1
deki aga¢ dal model olusturularak mekanlar arasindaki iliskiler belirlenip, yazilim
(software) kisminda plan semasini olusturan mekanlar bloklar halinde islem
gorecektir. Olusturulan her bir mekan plan semasinda yerlestirilirken mekanlar
arasindaki iliski ve belirlenen kisitlara gore plan kurgusu olusacaktir. Ayrica yazilim
kisminda mekanlarin bloklar halinde islem gormesi, plan kurgulanmasinda kisa
siirede sonuca ulasilabilmek ve hata oranini minimuma indirilmesi hedeflenmistir.
Yapilacak olan yiizme havuzu plan semasinin aga¢ dal modelini olusturmak igin,
oncelikle yiizme havuzu salonunu dort ana boliime ayirip her boliim kendi igerisinde
belirtilen kisitlar ile bir kombinasyon olusturularak aga¢ dal yapisi olusturuldu.
Olusturulan agag¢ dal yapisi ile mekanlar arasindaki iliskiler belirlenip bu iliskiler

dogrultusunda mekan kurgulari olugturulmaya baslanildi.
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Yiizme havuzu
yapilacak alan

v | | 1
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Personel
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Sporcu Girisi Olimp.Havuz Seyirci Miidiir odast
Girisi
\L Danisma
Soyunma Y. Olimpik Personel
odasi — Havuz Bekleme Odasi
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Bay |__ Egitim — Ik Yardim
wC Havuzu Tribtin Odasi
Bay Atlama Kafeterya wc
Dus Havuzu
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Bayan Du we

Sekil 4.1 : Yiizme havuzu planm1 aga¢ dal modeli

Bilgisayar ortaminda yiizme havuzu plan semasi olusturulabilmesi i¢in elimizde bazi
verilerin olmasi gereklidir 6rnegin, ka¢ metre kare alan {izerinde kurulacagi, seyirci
sayisinin kag¢ kisi olacagi ve hangi havuz tiirlerinin yer alacagi (olimpik, yar1
olimpik, egitim havuzu ve atlama havuzu gibi) belirtilmelidir. Bu ¢alisma
kapsaminda hazirlanan program 3 ana kisimdan olusmaktadir. Programi ilk
actigimizda sekil 4.3 de verilen bir pencere acilir. Bu kisimda kullanici adi ve sifre
sorulmaktadir. Calisma kapsaminda simdilik kullanici adi “mimarsinan” ve sifre
olarak ise “calisir” olarak belirlenmistir. Gerekli bilgiler girilip giris butonuna
tiklayarak programda uygulama yapilacak yeni bir pencere acilacaktir. Agilan bu
pencerede programa entegre edilmis Google Map ve havuz plan semasinin
olusturulabilmesi igin gerekli verilerin girilecegi bir panel mevcuttur. Oncelikle
havuzu olusturacagimiz alan1 belirlemeden Once acgilan penceremizin sol iist
kosesinde bulunan Map ve Satellite butonlarindan herhangi birini segerek ¢aligmak

istedigimiz goriintii se¢eneklerini belirleyebiliriz. Plan semasini olusturacagimiz
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BASLA

Alani belirleyiniz.

!

Havuz tipini belirleyiniz.

!

Seyirci sayisini belirleyiniz.

!

Olusturmak istediginiz havuza ait icerikleri
belirleyiniz.

Girilen veriler
uygunmu ?

Baslangi¢ poplilasyonunu Genetik Kodlama
ile olustur.

\

Caprazlanacak giftleri belirle.

Ciftler gaprazlanacak
mi?

Caprazlamayi uygula.

Bireyler mutasyon
gecirecek mi?

Mutasyonu uygula.

Girilen constraintlere uygun plan kurgusu
olustur.

Sonucu Goster >

Sekil 4.2 : Yiizme havuzu plan1 akis semast
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alan1 belirlemek igin ekrandaki draw a shape : kare icerisine alinmis
secim aracina mause ile tiklayarak aktif hale getirilip harita {izerinde alan
siirlarimizi belirleriz. Kare igerisine alinmig seklin sol tarafindaki stop drawing
butonu aktiflestirdigimizde ¢izimi sonlandirir aynm1 zamanda ekrandaki goriintiiyti
saga-sola ve asagi-yukar1 yonlerinde hareket ettirmemizi saglar sag taraftaki draw a
line butonu wuzunluk Olgmemizi saglar, bu c¢alismada uzunluk Jlgiisii

kullanilmayacagindan bu ara¢ butonu pasif duruma getirilmistir.

ggggg

Sekil 4.3 : Model araytizii

Panel kisminda oncelikle alanini hesaplamak istediginiz bolgeye ait koordinatlari
belirleyin yazisinin altinda bulunan Alan kismi, draw a shape aragini aktif hale
getirip havuz planinin yapilacag: yeri belirleyip panelin alan kisminda se¢im yapilan
yerin ka¢ metre kare alan belirledigimiz bilgisi goriilecektir. Daha sonraki asamada
olusturmak istedigimiz havuz tipini secmemiz gerekmektedir. Bu kisimda olimpik ve
yart olimpik segenekleri bulunmaktadir. Sececegimiz havuz tipine gore program
havuzu olusturacaktir. Bir diger girilmesi gereken veri tipi seyirci sayistyla alakali
kisimdir.  Seyirci sayist bu calisgma igerisinde maksimum 2500 kisi ile
sinirlandirilmistir. Panelde bulunan olusturmak istedigimiz havuz igerisinde egitim
havuzunun ve yiiksek atlama kulesinin olup olmamasi se¢enekleri mevcuttur. Bu
secenekler zorunlu olmayip kullanicinin istegine birakilmistir. Panelin en alt
kisminda Hesapla ve Generate butonlar1 bulunmaktadir. Gerekli veriler girildikten
sonra Hesapla butonuna tiklayarak olusturulacak modelimizin ana mekanlari, her bir
mekanin ka¢ metre kare alan ilizerinde kurulacagi, yeni bir pencere agilarak plan

semasi olusturulacaktir.
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Alanini hesaplamak istediginiz
bolgeye ait koordinatlar: belirleyin.

Alan metre kare

Olusturmak istediginiz havuzu
tanimlaymiz.

Olusturmak istediginiz havuzu tipi:
olimpik
yari-olimpik
Belirtilen alan i¢in :
seyirci sayisi kisi
Olusturmak istediginiz havuz:
egitim havuzu icerir
yiiksek atlama kulesi icerir

Belirtiginiz kriterlere uygun plani
gormek icin tiklaymiz.

Hesapla || Generate

Sekil 4.4 : Panel arayiizii

Generate butonuna tikladigimiz zaman ise her bir ana mekanin kendi igerisinde
bulundurdugu mekanlart modelleyecektir. Ornegin, sporcu alami icin belirlenen
mekan igerisinde soyunma alaninin, dus kabinlerinin veya WC lerin nerde olugmasi
gerektigini ve her bir mekanin ne kadar alan1 kapsayacagini, fuaye ve sporcu giris

kismindaki mekan plan semalarini alternatifler sunarak model olusturacaktir.

4.1 Modelin Uygulanmasi

[k olarak Istanbul Teknik Universitesi Maslak kampiisiinde bulunan olimpik yiizme
havuzu mevcut yapisi iizerinde 6rnek model olusturacagiz. Maslak kampiisiindeki
olimpik ylizme havuzu yapilan etiit calismalarinda elde edinilen veriler, yapinin iki
kattan olustugu, olimpik bir havuz ve egitim havuzuna sahip oldugu, fuaye kisminin
oldugu, sporcu soyunma odalarinin tribiin ile iist liste gelecek sekilde tasarlandigi ve
de tek tribiinden olusan yapinin yaklagik 700 kisilik bir seyirci kapasitesine sahip
oldugu belirlenmistir. Caligma kapsaminda yapilacak 6rnek modelde ayni alan1 secip
belirlenen veriler girilerek programin benzer bir plan semasini verip vermeyecegini

test edecegiz. Oncelikle modeli olusturacagimiz alani1 google map iizerinde draw a
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shape butonunu tiklayarak aktif hale getirip mevcut yapr {iizerinde alanimizi
belirleriz. Alan smirlar1 belirlendikten sonra panel iizerinde olusturmak istedigimiz
havuz tipini tanimlariz. Maslak kampiisiindeki havuz tipi olimpik oldugundan, havuz
tipi olarak olimpik segimini isaretleriz. Bir sonraki asamamizda elimizde bulunan
verilerden yararlanarak belirtilen alan igin seyirci sayist 700 olarak girilir. Mevcut
yapt igerisinde egitim havuzu bulundugundan, panel kisminda olusturmak istediginiz
havuz igerisinde egitim havuzunuda segeriz. Bu veriler panel kisminda belirtildikten
sonra hesapla butonuna tiklayarak program bize sekil 4.7 de goriildiigi gibi bir

model olusturmaktadir.

Sekil 4.5 : Maslak kampiisii ylizme havuzu alan sinirlari

Alamn hesaplamak istediginiz
bélgeve ait Koordinatlan belirlevin.

Alan 670020 metre kare

Olusturmak istediginiz havuzu
tanimlaviniz,

Olugturmak istedifimz havuzu tipy
* olimpk
yan-olimpik
Beliumlen alan i ;
seyirci sayist 700 Kisa
Olugturmak istedifumz havuz,
< eftitim havuzu igenr
yuksek athuna kules: wweny

Belirtiginiz Kriterlere uygun plam
gormek icin uklavimz,

Hesapia Generate

Sekil 4.6 : Maslak kampiisii havuz modeli i¢in panel iizerinde girilen veriler
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Uretilen modelde goriildiigii gibi belirlenen alan icerisinde 90 * 45 m? 1slak mekan
alam belirlenip bu 1slak mekan iizerinde olimpik yiizme havuzu ve 10 * 15 m?lik bir
egitim havuzu alani hesaplanmistir. Sporcu kati1 planinda 1slak mekanin yanisira 90 *
12 m? lik bir alan igerisinde sporculara ait bir alan sinir1 olusturuldugu ve ayni kat
igerisinde 20 * 57 m? lik bir alam giris kismu olarak program belirlemistir. Seyirci
kat1 plan1 incelendiginde, 20 * 57 m? alan iizerinde fuaye kismini yerlestirdigini, 90 *
12 m? alan iizerinde 1slak mekan alanina esit ayni1 parelel dogrultuda tek tribiinlii

olarak model olusturulmustur.

Gortldigt gibi Maslak kampiisii olimpik yiizme havuzunun mevcut yapisinda
bulunan tek tribiin ile iiretilen model karsilastirildiginda, mevcut yapiya yakin bir

model olusturuldugu gozlenmektedir.

Girla(20e57)
gt Moraw/ 10015

Speecu (9012

Sporcu Kat

Funye(20x57) ek An3004%)

Tridan} (%0x12)

Seyirci Kati

Sekil 4.7 : Maslak kampiisii olimpik havuz modeli i¢in elde edilen sonug

Bir baska 6rnek i¢in yaklagik 10000 m? bir alan belirleyip seyirci sayisini ilk etapta
500 kisi olarak girilecek ve daha sonra seyirci sayilarin1  yiikselterek plan
semalarinda nasil degisiklikler oldugu analiz edilecektir. Belirlenen alan icerisinde

olusturulacak model i¢in, panel kismimizda olusturmak istediginiz havuz tipi olimpik
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olarak se¢im yapilmis seyirci sayisi 500 olarak belirlenip, son olarak olusturulmak

istenen havuz igerisinde egitim havuzu ve yiiksek atlama kulesi bulunacaktir.

Alanim hesaplamak
istediginiz bélgeye ait
koordinatlar: belirleyin.

Alan [10081 metre kare

Olusturmak istediginiz
havuzu tammmlayimz.

Olusturmak istediginiz havuzu tipi:
= olimpik
yvari-olimpik
Belirtilen alan igin :

seyirci sayisi 500
Kisi

Olusturmak i1stediginiz havuz:
» egitim havuzu igerir
v yiiksek atlama Kkulesi igerir

Belirtiginiz kriterlere uyvgun
plam gormek icin tiklayimz.

Hesapla Generate

Sekil 4.8 : 10000 m? alana uygulanacak model icin panele girilen veriler

Panel kisminda bulunan hesapla butonuna basarak elde edinilen plan semasi analiz
edildiginde, belirlenen alan igerisinde 95 * 45 m? 1slak mekan alani belirlenip bu
1slak mekan iizerinde olimpik yiizme havuzu ve 10 * 15 m?lik bir egitim havuzu, 5 *
6 m? atlama kulesi alani hesaplanmistir. Sporcu kat1 planinda 1slak mekanin yanisira
95 * 11 m? lik bir alan igerisinde sporculara ait bir alan sinir1 olusturuldugu ve aym
kat igerisinde 20 * 56 m? lik bir alan1 giris kismi olarak program belirlemistir. Seyirci
kat1 plan1 incelendiginde, 20 * 56 m? alan iizerinde fuaye kismin yerlestirdigini, 95 *
11 m? alan iizerinde 1slak mekan alan uzunluguna parelel bir uzantida tek tribiinli
olarak model olusturulmustur. 500 kisilik seyirci kapasitesine yonelik iretilen
modelde elde edilen sonug¢ analizleri yapildikdan sonra, panel kisminda seyirci
sayisint 1000°e yiikseltip atlama kulesi olmadan elde edilecek plan semasi analiz
edilecektir. Bir onceki mevcut veriler girilip seyirci sayisini yiikselterek hesapla
butonuna tiklayip program tarafindan olusturulan model sekil 4.10 da gortildiigi gibi,
95 * 45 m? 1slak mekan alam belirlenip bu 1slak mekan iizerinde olimpik yiizme
havuzu ve 10 * 15 m? lik bir egitim havuzu, 5 * 6 m® atlama kulesi, 90 * 13 m?
sporcu alan1 ve 20 * 58 m? giris alan1 olusturulmustur. Bir tist katta ise tribiin boyutu

90 * 13 m* ve 20 * 58 m? lik bir fuaye alan1 belirlemistir.
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Sekil 4.9 : 10000m? alana 500 seyircili olimpik havuz modeli i¢in alinan sonug

Sekil 4.10 : 10000m? alana 1000 seyircili olimpik havuz modeli igin alinan sonug



Bir diger 6rnek igin seyirci sayimizi 2000 yapip sekil 4.11 da elde edilen plan
semasinda, karsilikli iki tribiin ve iki sporcu alaninin plan semasinin olustugunu,
Ayn1 zamanda seyirci sayisina paralel olarak giris ve fuaye kismininda alan olarak

genisledigini gormekteyiz.

&

Giris(20x71)

gt Hovuni(10u1%)

Spoecul (#x1Y)
Sporcu Kant

Tribun2(¥a1Y)

Fuxye(20x71}

Islak Adan(¥5ads)

Tribual(551X)

Seyirci Kah

Sekil 4.11 : 10000m? alana 2000 seyircili olimpik havuz modeli i¢in alinan sonug

Son olarak seyirci sayimizi 2500’e ¢ikardigimizda elde edilen modelde, 95 * 45 m?
1slak alan, 95 * 13 m? karsilikli iki sporcu alani, 33 * 71 m? giris, 1slak alan igerisinde
egitim havuzu ve atlama kulesi yer almaktadir. Bir {ist katta ise 1slak alanin uzun
kenarina paralel 95 * 13 m? lik karsilikli iki tiriibiin ve tribiin3 ise 1slak mekanin kisa
kenarina paralel olacak sekilde 71 * 13 m? olarak plan semasinda yer almistir. Son

olarak 71 * 20 m? fuaye kismu elde edilmistir.

Bir diger ornekte ayni alan sinirlari igerisinde 2500 seyirci kapasiteli ve egitim
havuzu olacak sekilde yar1 olimpik yiizme havuzu plan semasi olusturuldugunda elde
edilen model analiz edildiginde, 65 * 32 m? 1slak hacim, olimpik yiizme havuzu plan
semasinda oldugu gibi 1slak alanin uzun kenarina paralel karsilikli 65 * 14 m? lik iki

tribiin ve iki sporcu alani ve diger liclincii tribiin kisa kenar dogrultusunda 14 * 61
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m? lik bir alan kapladigi goriilmektedir. 34 * 61 m? giris kismu yer alirken, 20 * 61

m? alan iizerinde fuaye yer almistir.

o

Sporoud Va1 D)
Giris(X2x71)

lalak Al

Bgtim Horur inl5)

Sporou] (Mal®)
Sporcu Kat
Tribanvoall)

(T |

Fuxye(20x71)
lnlak Alas(55adS)

Tribua 15812

Scyirci Kat

Sekil 4.12 : 10000m? alana 2500 seyircili olimpik havuz modeli icin alinan sonug

Bir onceki 6rnekte olimpik yiizme havuzu modelini olusturmak i¢in panel kismina
girilen degerleri Yar1 olimpik ylizme havuzu olusturup bu iki modeli
karsilastirdigimizda, olimpik ylizme havuzunda islak alanin uzun kenarina paralel
karsilili tribiinlerin uzun kenarlar1 95 m iken yar1 olimpikte bu kenarlar 65 metreye
diismektedir. Ayn1 zamanda 1slak alanin kisa kenar konumunda yer alan iigiincii
tribliniinde uzun kenar1 71 metreden 61 metreye diistiigii gorilmiistir. Bu da
program icerisinde belirlenen mekanlar1 yerlestirirken, seyirci ile havuz arasindaki

goriis mesafesini dikkate aldig gortilmektedir.

Verilen 6rneklerde olimpik ve yar1 olimpik yiizme havuzu plan semasi olustururken,
google map iizerinden alan secilip bu alan {izerinde olusturulacak plan semalari
hesaplanip plan olusturulmaktadir. Program Oncelikle panel kismindaki kullanici
tarafindan girilen verileri ele alip, istenilen plan semasinin kag m? bir alana ihtiyag

duydugunu hesaplayip elde edilen bu veri ile secilen alan kismindaki veriyi
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karsilastirmaktadir. Eger olusturulmak istenen plan semasi i¢in yeterli alan yoksa

program kullaniciya yeterli alan se¢gmesi i¢in bir uyar1 mesaj1 verecektir.

L

Giris(34x61)
Inlak Alan

Bgitien Hevura(10al5)

Sposcul (6514

Sporcu Kan

Trden2(65a14)

Funye(20x61)

Trdbunl (65l

Scyirci Kat

Sekil 4.13 : 10000m? alana 2500 seyircili yar1 olimpik model i¢in alinan sonug

Ornek bir uygulama ile, sekil 4.15 te goriildiigii gibi bir alan seciyoruz. Segilen
alammizin yaklagik 1900 m? oldugu gériilmektedir. Bir 6nceki 6rneklerde 10000 m?
bir alan belirleyip, 500 kisilik seyirci kapasiteli olimpik yiizme havuzu plan semasi
icin program bu alanin yaklagik 6000 m®  sini kullandig1r goriilmiistii. Suan
uygulayacagimiz 1900 m? alan iizerinde 500 kisilik seyirci kapasiteli olimpik yiizme
havuzu plan semasi icin, panel kismindaki hesapla butonuna tikladigimizda program
tarafindan “Yiizme Havuzu Plan Semasi Igin Yetersiz Alan Belirlediniz. Liitfen

Yeterli Alan Belirtin” diye bir uyar1 mesaj1 vermektedir.

The page at localhost:19159 says:

Yizme Havuzu Plan $emast Igin Yetersiz Alan Belirlediniz.
Lutfen Yeterli Alan Belirtin !

K

Sekil 4.14 : Yetersiz alan1 belirten hata mesaji
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Sekil 4.15 : Olusturulacak yiizme havuzunun alan sinirlari

Alanum hesaplamak

Istediginiz bilgeve alt

koordinatiar belivlevin.
Aldan 190020 metre Kare

Olusturmak Istediginiz
havuzu tanumlavinez,

Olusturmak istedifimz havaza npi:
= ohimpik
yvari=olhimpik
Belurtilen alan igin

SCYIrci Sayis1 500
Kisi

Olusturmak istediginiz havaz:
cegitim havuzu igern
yiksek atlama Kulesi wgeriy

Belivtiginiz Kvitevlere uygun
plam gérmek icin nklayimz,

Heaapia Ganvesate

Sekil 4.16 : 1900 m? alana uygulanacak model i¢in panele girilen veriler

Uyar1 mesajini aldiktan sonra OK butonuna basip, yeni bir alan 6l¢iisii belirleyip
tekrar islemi baslatiyoruz. Sonug olarak, program kod kisminda verilen kisitlamalar
icerisinde 1slak mekan alani, sporculara ayrilan mekan, fuaye-girig kism1 ve tribiin
icin gerekli alanlar1 olusturup elde edilen alan 6l¢iisii ile kullanicinin belirledigi alan
sinirlart Ol¢iistinii karsilastirip, minumum degerde yeterli alan olmadigi zaman

kullaniciya uyar1 mesaji gondermektedir.
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Cizelge 4.1 : Elde edilen plan semalar1 sonu¢ degerleri

Havuz Tipi [Segilen [Seyirci [Elde Elde [Fuaye |Giris [Sporcu [Yiiksek [Egitim [Elde Edilen
Alan  [Sayis1 [Edilen [Edilen (m?) (m? |Alam |Atlama [Havuzu[Plan Semas:
(m?) Tribiin  |Islak (m?)  |Kulesi
(m?)  |Alan
(m?)
Olimpik 6700 700 |90 x12 (90 x 45]20 x 57 2;)7x 90x 12| Yok | Var i
Olimpik | 10000 | 500 |[95x11 |95 x 45|20 x 56 dex 95x11| Var Var s
Olimpik | 10000 | 1000 |90 13 |95x 45[20 58] *g |90x13| yok | Var |
Tribiinl Sporcul o
(95 x 13) (95 x 13) -
Olimpik | 10000 | 2000 95x45(20 x 71 2;)1)( Var Var =
Tribiin2 Sporcu2 i
(95 x 13) (95 x 13)
Tribiinl Sporcul
(95 x 13) (95 x 13) -
Olimpik | 10000 | 2500 | THPUN2 g5y 45120 x 71| 33X var | var | =
(95 x 13) 71
Sporcu2 =
Tribiin3 (95x13) >
(13 x 71)
Tribiinl H—
(65x14) Sporcul nzc..il
L Tribiin2 34 x (65x14) I
Y.Olimpik | 10000 | 2500 (65 x 14) 65 x 32{20 x 61 61 yok | Var =
Tribiin3 Sporcu?2
(14 x 61) (65 x 14)
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5. SONUCLAR

Evrimlesen mimari yapilar biyolojide oldugu kadar verimli kombinasyonlar iireterek
somut mimari yapilar olusturabilir. Genetik mimarlik yaklasimi dogadaki evrimi
ornek alarak bilgisayar ortamina aktarilan genetik bilgiler ve bu bilgilere dayanarak
kullanilan algoritmalar ile yeni mimari formlarin iiretilmesi miimkiin olmaktadir.
Genetik algoritmalarin problemlere yaklasimi evrimsel siire¢ izlenilerek ¢oziimler
tiretilebilmektedir. Son yillarda Darwin’in evrim kurami ile genetik algoritmaya
dayal1 problem ¢oziimleri bilisim diinyasinda yeni yaklasimlar ortaya ¢ikarmistir. Bu
tez kapsami igerisinde yapilan c¢aligmadaki yazilim, Darwin’in evrim teorisinden
esinlenerek olusturulan evrimsel hesaplama tekniklerinden biri olan genetik
algoritma yontemi kullanilarak, olimpik ve yari olimpik ylizme havuzlariin plan
semalarini olusturulmay1 hedeflemektedir.

Olimpik ve yar1 olimpik ylizme havuzlarini sporcular ve seyirciler tarafindan daha
etkin ve kullanish kilan sey, onlarin tasarimina ve yerlesik diizendeki akis iliskilerine
baglidir. Bu ve benzeri tesislerin yerlesimindeki akis iliskileri ve tasarim problemleri
¢oziim gerektiren problemlerdir. Bu ¢alisjmada mimari plan kurgularimin genetik
algoritma kullanilarak bilgisayar ortaminda bu problemlere ¢6ziim {iretilebilecegi
goriilmiistiir. Bu amacla tez kapsaminda ASP .NET programlama dili kullanilarak
web kullanict etkilesimli bir program olusturulmustur.

Bu tez ¢aligmasinda ylizme havuzlarinin mimari plan kurgusunun yapilacagi arazi
se¢imi, ¢aligma kapsaminda olusturdugumuz yazilima entegre edilen Google Map
aracilig ile yapilmaktadir. OPSO (Olympic pool space organizer) adim verdigimiz
programin panel boliimiiniin alan kisminda Oncelikle harita {izerinde belirlenen
smirlarin  Olgiileri metre kare cinsinde verilmektedir. Bu Olgililer veri tabanina
aktarilmakta ve olusturmak istedigimiz havuz tipi, seyirci sayilar1 gibi veriler
girilerek hesapla butonuna bastigimizda, program kullaniciya en uygun havuz plan
semasini olusturmaktadir. Elde edilen plan sonuclar ile gelecekte insa etmek
Istedigimiz yiizme havuzlarmin yerlesim planlarin1 daha iyi, daha hizli bir sekilde
kurgulama olanag1 sunacaktir. Ayrica ¢aligma kapsaminda panel kismindaki Hesapla

butonunu aktif duruma getirerek yiizme havuzu plan semasinin ana mekanlarini elde
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edip, aktif duruma getirilecek Generate butonu ile mekanlar igerisindeki boliimleri
olusturmak hedeflenmisti. Siire kisiti nedeni ile mekanlarin igerisindeki boliimler
olusturulamamustir. Ileriki ¢alismada bu model daha da gelistirilip kullanicilara ii¢
boyutlu alternatifler sunmasi, bunun yanisira programin makine 6égrenme kismini
gelistirip otomatik olarak internet iizerinden yaymlanmis havuz salonlarin
planlarin1 kendi veri tabanina alip acik kaynakli bir program haline doniisebilmesi

amagclanmaktadir.
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EKLER

EK A: Kodlar

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Web;

using System.Web.Ul;

using System.Web.Ul.WebControls;
using Microsoft.SolverFoundation.Services;
using System.Globalization;

using System.Security.Cryptography;
using System.Text;

using System.Collections;

using Mapack;

public partial class beyin : System.Web.Ul.Page
{

public String placeWithGeneticAlg(String input,String domain,int iteration)
{

String output ="";

String[] vals = input.Split('/");

Hashtable M = new Hashtable();

List<String> geneticMaterials=new List<String>();

foreach (String val in vals)

M.Add(val.Split('=")[0], val.Split('=)[1]);
geneticMaterials.Add(val.Split('=")[0] );

/lgenetic algorithm
Hashtable p = randomPopulation(geneticMaterials);
for (inti = 0; i < iteration; i++)
{
p = evaluateFitnesses(p, domain, M);
p = chooseWell(p);
p = crossMatch(p, geneticMaterials);
p = mutationEffect(p);
if (i == iteration - 1)

p = evaluateFitnesses(p, domain, M);
output = getBest(p);
}
}

return output;

public Hashtable randomPopulation(List<String> geneticMetarials)
{
/[This func creates a random population using genetic metarials
/[The created metarial represented with a string whose individuals are sperated with a specific char
/[Pupulation size:4
int populationSize = 4;
String individual = "";
Hashtable population = new Hashtable();
Random r = new Random();
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int x=0;

List<String> geneList=new List<String>();

for (int i = 0; i < populationSize; i++)

{
geneList = geneticMetarials. ToList<String>();
individual ="";
while (geneList.Count !=0)

x = r.Next(0, geneL.ist.Count);

individual += geneList[x];

if (geneList.Count > 1)
individual +=",";

geneList.RemoveAt(x);

try

{
/IResponse.Write(individual);
population.Add(individual, 0);

catch (Exception ex)
t
i-=;
continue;
}
}

return population;

public Hashtable evaluateFitnesses(Hashtable population, String domain, Hashtable M)
{

int en = Convert.Tolnt32(domain.Split('x’)[0]. ToString());

int boy = Convert.Tolnt32(domain.Split('x)[1]. ToString());

Hashtable scoresOfindividuals =new Hashtable();

foreach(String individual in population.Keys)

/IThis part of the code can be specialized according to the purpose

/In this code

/IThe first component of individual is placed top left of the domain

/IThen the second is placed to the right side of the previous one if there is enough area for it, else it is
placed in the under the previous one

Matrix m = new Matrix(en, boy);

/I Response.Write("<br>"+individual+"yeni " + m.ToString()+"<br>");

foreach(String c in individual.Split(',"))

m = setMap(m, ¢, M);

scoresOfIndividuals.Add(individual ,countZero(m));
/IResponse.Write("<br>" + m.ToString() + "<br>"+countZero(m));

return scoresOfIndividuals;

}
public Matrix setMap(Matrix m,String c,Hashtable M)

{
int el = Convert.Tolnt32(M[c].ToString().Split('x")[0]);

int b1 = Convert.ToInt32(M[c].ToString().Split('x")[1]);
for (inti=0; i< m.Rows; i++)
for (int j = 0; j <m.Columns; j++)
if (mli, j] == 0)
{
try
for (int k = 0; k <bl; k++)

for (inth=0; h<el; h++)
if (m[i +k,j+h]!1=1)
{

mli +k,j+h] =1;
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else
break;

}

return m;
catch (Exception e)

break;
}

}

return m;

public int countZero(Matrix m)
{

int n=0;

for(int i=0;i<m.Rows-1;i++)

for(int j=0;j<m.Columns-1;j++)
if (M[i,j]==0&& m[i +1,j] ==0 && m[i, j + 1] == 0 && m[i+1, j+1] == 0)
n++;
return n;

public Hashtable chooseWell(Hashtable scoresOfindividuals)
{
ArrayList V=new ArrayList(scoresOfIndividuals.Values);
int [] arr=V.ToArray(typeof(int)) as int [];
Array.Sort(arr);
Hashtable wells=new Hashtable();
for (inti =0; i <arr.Count();i++)

foreach (String k in scoresOfIndividuals.Keys)

if (arr[i] == (int)scoresOfindividuals[K])
wells.Add(k, arr[i]);
if (wells.Count == (int)scoresOfIndividuals.Count / 2)
return wells;
}

}

return wells;
¥ _
public String getBest(Hashtable scoresOfIndividuals)

String output ="";
ArrayList V = new ArrayList(scoresOfIndividuals.Values);
int[] arr = V. ToArray(typeof(int)) as int[];
Array.Sort(arr);
Hashtable wells = new Hashtable();
foreach (String k in scoresOfIndividuals.Keys)
if (arr[0] == (int)scoresOfIndividuals[k])

output = k;

return output;

public Hashtable crossMatch(Hashtable wells, List<String> geneticMetarials)
{
int geneCount = geneticMetarials.Count();
Hashtable newPopulation = new Hashtable();
String[] partl = new String[geneCount];
String[] part2 = new String[geneCount];
Random r = new Random();
int k=0,x=0;
foreach (String individual in wells.Keys)
{
/IResponse.Write("'-->"+individual);
newPopulation.Add(individual, 0);
if (k==0)
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x = r.Next(0, geneCount - 1);
for (inti = 0; i < geneCount; i++)

{
if (i<x)
partl[i] = individual.Split(',)[il;
else
part2[i] = individual.Split(',)[il;
k=1;
}
}
else

for (inti = 0; i < geneCount; i++)

if (i<x)
part2[i] = individual.Split(',)[il;
else
part1[i] = individual.Split(’,")[i];
k=11;
}
if (k==11)
{
try
{

newPopulation.Add(normalizelt(string.Join(",",partl),geneticMetarials), 0);
catch (Exception e)

continue;

}
try
{
newPopulation.Add(normalizelt(string.Join(",", part2), geneticMetarials), 0);
catch (Exception e)
continue;
/IResponse.Write(string.Join(",", partl));
k=0;
}
}

return newPopulation;
public String normalizelt(String individual, List<String> geneticMetarials)

String[] genes=individual.Split(',");
List<String> genesList = new List<String>(geneticMetarials);
for (int i = 0; i < geneticMetarials.Count(); i++)

if ('genesList.Contains(genes[i]))

genes[i] = genesList[0];
genesList.Remove(genes[i]);

individual = string.Join(",", genes);
return individual;

public Hashtable mutationEffect(Hashtable population)

{
Random r = new Random();
intx=0,y=0;
String tmp ="";

List<String> keys = population.Keys.OfType<String>().ToList();
foreach (String individual in keys)

if(r.Next(0, 100)>70)
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try

population.Remove(individual);
String[] G = individual.Split(',");
x =r.Next(0, G.Count() - 1);

y = r.Next(0, G.Count() - 1);
tmp = Glyl;

Gly] = G[x];

G[x] = tmp;

population.Add(string.Join(",", G), 0);

}

catch

{

continue;

}
}

return population;
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