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ISITSEL PEYZAJDA SES CEVRESI MEMNUNIYET DUZEYININ
BULANIK MANTIK iLE TAHMIN EDILMESI: DIYARBAKIR SURICI
UYGULAMASI

OZET

Kullanicilarin, bulunduklart agik ya da kapali mekanlardaki akustik konforlarinin
saglanmasi i¢in en onemli kosullardan biri, mekanlarin rahatsizlik verici olan ve
istenmeyen seslerden (giiriiltiiden) arindirilmasidir. Yasal uygulamalarda giirtiltii,
sadece toplamsal diizeye bagli olarak ifade edilmektedir. Ancak arastirmalarda
insanlarin giiriiltiden etkilenme durumlarinin beklenenlerle oOrtiismedigi ortaya
konmustur. Bu nedenle kentsel akustik konforda “soundscape” yaklasimi ortaya
cikmigtir. “Soundscape - isitsel peyzaj” terimi “bir alanda/mekanda olusan sesler”
olarak tanimlanmaktadir. Bu terim ilk olarak sehirlerin akustik 6zelliklerini belirtmek
icin kullanilmis, daha sonra “peyzajin isitsel 6zellikleri” olarak somutlagtirilmistir.

Baslangigta miizik ve akustik ekoloji ¢aligmalarinda ilk isitsel peyzaj konsepti ile
kargilasilmig, daha sonrasinda ¢ok hizli bir sekilde diger disiplinlerde de
yaygimnlasmustir. Isitsel peyzaj ile ilgili 6zellikle son on bes yil igerisinde diinya
genelinde birgok onemli proje ve calisma gerceklestirilmistir. Kiiciik alanlardan,
biiylik kentlere, kapali, yari-kapali mekanlardan kentsel agik alanlara kadar farkli
tilkelerde, farkl: kiiltiirlerde olduk¢a kapsamli veriler elde edilmistir.

Gilintimiizdeki isitsel peyzaj arastirmalarinda giiriiltii kontrolii politikalardan, ¢ok
disiplinli yaklasimlara dogru bir paradigma degisimi goriilmektedir. Cevresel sesler
bir giiriiltii olarak degil, bir kaynak olarak mekansal planlama ve tasarim siirecinin
bileseni seklinde ele almmaktadir. Isitsel peyzajin anlamini sorgulayarak baslayan
calismalarda, arastirmalar sadece fiziksel Olgiimlerle sinirli kalmamakta, aym
zamanda iilkeler ve kiiltiirler arasindaki isitsel peyzaj cesitliligini de hesaba katan bir
isbirligini beraberinde getirmektedir.

Kentsel mekanlarda isitsel peyzaji fiziksel, sosyal, kiiltiirel, psikolojik, mimari ve
bunlar gibi bir¢ok etkenler ile birlikte ¢ok yonlii ve biitiinciil degerlendirmek
gerekmektedir. Olumsuz ses kaynaklar1 kadar olumlu ses kaynaklarin1 da g6z 6niine
alarak caligmalar yiriitiilmelidir. Boylelikle isitsel peyzajin insan algist iizerine
cesitli disiplinlerden elde edilen yontemleri birlestirerek farkli bir bakis acisi
gelistirilebilecektir. Konu ile ilgili arastirmalar ¢ok c¢esitli akademik disiplinler
tarafindan gelistirilip, zaman icerisinde bir¢ok farkli yontemler uygulanmistir.

Ancak isitsel peyzaj ¢aligmalari ile ilgili bilimsel ve pratik yonlendirmelerin hizli ve
sistematik bir sekilde saglanmas1 gerekmektedir. Bu nedenledir ki son yillarda farkl
yontemler gelistirilerek c¢esitlendirilmis, 6zellikle de bilgisayar simiilasyon ve yapay
zeka tekniklerinin ¢alismalarda kullanildig1 gozlemlenmistir.

Bu noktadan yola c¢ikarak tez caligmasinda, isitsel peyzaj yaklagimiyla kentsel
mekanlarda kullanicilarin ses ¢evresi memnuniyet diizeylerini belirlemede uzun
zaman alan asamalarin daha hizli ve sistemli bir sekilde ilerlemesine olanak
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saglayacak bir tahmin modelinin gelistirilmesi amaclanmistir. Belirlenen amag
kapsaminda asagida belirtilen boliimler {izerinden ¢alisma yiirtitiilmiistiir.

Birinci boliimde, calismanin amag ve kapsami agiklanip, hedefler ortaya konmustur.
Literatiirde isitsel peyzaj kavrami kullanilarak gergeklestirilen caligsmalarin
degerlendirmeleri yapilmistir. Tiirkiye’de yapilmis isitsel peyzaj ¢alismalar1 ayrica
incelenmistir.

Ikinci boliimde, isitsel peyzaj kavrami ve isitsel peyzaj calismalarinda kullanilan
akustik parametreler irdelenmistir. Akustik parametrelerden nesnel, 06znel
parametreler ile Ozellikle kullanicilarin 6znel algilarinin  degerlendirmelerinde
kullanilan ses kalitesi (psikoakustik) parametreleri agiklanmistir.

Ucgiincii boliimde, olusturulan modelin kuramsal yapis1 agiklanmistir. Yapay zeka
kavrami, hedefleri ve teknikleri tanimlanip, bu tekniklerden ¢alismada kullanilan
“Bulanik Mantik-BM” genel yapis1 detaylandirilmistir.

Dordiinci boliimde, kullanicilarin kentsel mekanlarda ses gevresi memnuniyet
diizeylerinin tahmin edilmesine yonelik yapay zeka tekniklerinden BM ile bir tahmin
modeli gelistirilmistir. Modelin kurgulanmasi asamasinda alan ve laboratuvar
calismalarinda elde edilen veriler kullanilmistir. Diyarbakir kentini sosyal, kiiltiirel
ve tarihsel yonden oldukgca iyi temsil eden Surigi bolgesinde alan ¢aligmasi
yapilmustir. Ses yiirliylisii yontemi ile ¢alisma alaninda iki kulakli ses kayitlari
gerceklestirilmistir. Yapilan ses kayitlarindan ses kalitesi metriklerinin (girliik,
keskinlik, kabalik) nicel verileri hesaplanmistir. Laboratuvar ortaminda ses kayitlari
katilimcilara dinletilerek jiiri testi uygulanmig ve analizlerinin istatistiksel
degerlendirmeleri yapilmistir. Ses kalitesi metrikleri 1ile jiiri testine katilan
katilimcilarin =~ ses ¢evresi memnuniyet diizeyleri arasindaki korelasyonlar
belirlenmistir. Ayrica jiiri testlerinin sonuglar1 ve ses kayitlarina ait ses kalitesi
metriklerine ait nicel veriler kullanilarak ¢oklu regresyon yontemiyle Ses Kalitesi
Indeksi (SQI) olusturulmustur. Literatiir arastirmalarindan da bilindigi iizere isitsel
peyzaj calismalarinda kullanicilarin ve mekanlarin  6zelliklerinin  yansitildigi
calismalar daha basarili sonuglar vermektedir. Bu nedenle de calismada SQI gibi
sadece nicel verilerin degil, aym1 zamanda deneyimlerin aktarilmasina da olanak
saglayan BM ile bir model gelistirilmistir. Modelin giris kismi i¢in bagimsiz
degiskenler ile bagimli degisken belirlenmistir. Bu calismada modelin bagimsiz
degiskenleri ses kalitesi metriklerinden giirliikk, keskinlik ve kabalik metrikleridir.
Kullanicilarin kentsel mekanlar i¢in ses g¢evresi memnuniyet diizeyi ise bagiml
degisken olarak belirlemistir. Model i¢in 27 kural yazilarak bulanik kural tabani
olusturulmus ve ¢ikis elde edilmistir.

Besinci boliimde, olusturulan modelin uygulamasi ve sinamasi alan caligmasiyla
gerceklestirilmistir. Ses kalitesi metriklerinden elde edilen SQI ve nicel verilerle
birlikte kullanici ve mekan o6zelliklerinin yansitildigi kurallarla olusturulan BM
modeli, Diyarbakir Suri¢i bolgesinde uygulanmistir. Alanda gerceklestirilen anket
calismasiyla es zamanli yapilan iki kulakli ses kayitlar1 ile ¢alismanin sinamasi
gerceklestirilmistir. Kentsel mekanlarda kullanicilarin ses g¢evresi memnuniyet
diizeyi ile SQI ve BM ile olusturulan modelin dogrulugu, alan ¢alismasindan elde
edilen bulgularla smmanmigtir. Ayrica kullanicilarin  memnuniyet  diizeylerini
etkileyebilecek gesitli parametreler de ¢alisma kapsaminda degerlendirilmistir.

Altinc1 boliimde, yapilan tez ¢alismasinin sonuglart ve ileriye yonelik arastirmalar
i¢cin Oneriler sunulmustur.
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Bu tez calismasinda BM ile olusturulan modelin SQI’ye oranla daha iyi sonuglar
verdigi deneyimlenmistir. BM modeli ile istatiksel hesaplama yontemlerine farkli bir
alternatif olusturulmustur. Bu model yardimiyla s6zel kavramlardan sayisal sonuca
varilabilmistir. Sadece nicel verilere degil, deneyimlerin aktarilmasina da olanak
tantyan tahmin modeli, nicel ve nitel metriklerin c¢esitlendirilmesine esneklik
tanimakta ve geri donilistimler ile gelistirilebilmektedir. Farkli kentsel mekanlarin
Ozellikleri modele yansitilabildiginden, olusturulan bu model farkli 6zelliklere sahip
mekanlar i¢in de kullanilabilecektir. Bu model Onerisi kentsel mekanlarda isitsel
peyzaj degerlendirmelerinin daha hizli ve sistemli bir sekilde ilerlemesine olanak
saglayacaktir.

Isitsel peyzaj kavrammin yayginlasmasini ve yeni modellemelerle gelistirilmesini
hedefleyen bu c¢alisma siiresince, Diyarbakir’in isitsel peyzajlar1 ve 6zellikli ses
kaynaklar1 belgelenmis, Diyarbakir kent kimliginin 6nemli isitsel verilerinin
arsivlenmesi saglanmistir. Bu tiir isitsel peyzaj caligmalari, kullanic1 beklentilerinin
karsilandig1, 6zgiin ve kimlikli mekanlarin olugsmasina da katki saglayacaktir.
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PREDICTION OF SOUND ENVIRONMENT PLEASANTNESS LEVEL BY
FUZZY LOGIC IN THE SOUNDSCAPE: DiYARBAKIR SURICI
APPLICATION

SUMMARY

One of the most important conditions for providing users with acoustical comfort in
open or closed spaces is to decontaminate the spaces from uncomfortable and
undesirable sounds (noise). In legal administration, noise is expressed only in terms
of additive level.

However, research has shown that noise conditions which effect people are not the
ones that are expected. For this reason, the “soundscape” approach has emerged in
urban acoustic comfort. The term "soundscape” is defined as “the sound of a space".
This term was first used to describe the acoustic properties of the cities, which was
subsequently embodied as "the auditory features of the landscape”.

Initially, the first audio-visual landscape concept was encountered in music and
acoustical ecology studies, and later became widespread in other disciplines.
Especially in the past fifteen years, many important projects and studies around the
world have been made about soundscape. Comprehensive data has been obtained
from small areas to large cities, from closed, semi-closed spaces to urban open
spaces in different countries and in different cultures.

There is a paradigm shift from noise control policies to multidisciplinary approaches
in today's soundscape surveys. Environmental sounds are not considered as noise but
as a source of spatial planning and design process. In studies that begin by
questioning the meaning of soundscape, research is not only confined to physical
measurements, but also brings together a collaborative effort that adds soundscape
diversity between countries and cultures.

In urban spaces, soundscape needs to be versatile and integrated with many factors
such as physical, social, cultural, psychological, architectural, and so on. Studies
should be conducted taking into account the positive sound sources as well as the
negative sound sources. Thus, a different point of view can be developed by
combining the methods of soundscape obtained from various disciplines on human
perception. Research on the subject has been developed by various academic
disciplines and many different methods have been applied over time.

However, scientific and practical guidance on soundscape studies needs to be
achieved quickly and systematically.

This is because in recent years different methods have been developed and
diversified, especially computer simulation and artificial intelligence techniques have
been used in studies.

From this point of view, it was aimed to develop a prediction model that will enable
the users to proceed in a more rapid and systematic way, rather than with long time
consuming steps, in determining the sound environment pleasantness levels in the
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urban spaces with the soundscape approach. Thesis study has been carried out
through the following sections within the scope of the specified purpose.

In the first part, the purpose and scope of the study is explained and the targets are
revealed. In the literature, evaluations of the studies performed using the concept of
soundscape have been made. The soundscape studies carried out in Turkey have also
been examined.

In the second part, the concept of soundscape and the acoustic parameters used in
soundscape studies are examined. From acoustic parameters, objective and subjective
parameters and psychoacoustic parameters that used in evaluating the subjective
perceptions of users are explained.

In the third part, the theoretical structure of the created model is explained. The
concept, aims and techniques of artificial intelligence are defined and the general
structure of "Fuzzy Logic-FL" used in studying these techniques is provided in
detail.

In the fourth part, a prediction model with FL, which is an artificial intelligence
technique, was developed for the estimation of users' pleasantness levels of sound
environment in urban spaces. The data obtained from field and laboratory studies
were used in constructing the model. Field study was carried out in the Suri¢i region,
which represents the city of Diyarbakir quite well from the social, cultural and
historical point of view. Binaural recordings were performed in the study area by the
sound walk method. Quantitative data of sound quality metrics (loudness, sharpness,
roughness) are calculated from the binaural sound recordings. The jury test was
applied in the laboratory environment and the statistical evaluations of the analysis
were made. The correlations between the sound quality metrics and the levels of the
sound environment pleasantness of jury test participants were determined. In
addition, the results of the jury tests and the quantitative data of the sound quality
metrics of the sound recordings are used to generate the Sound Quality Index (SQI)
by multiple regression method. As it is known from the literature studies, the works
which reflect the characteristics of the users and spaces in soundscape studies give
more successful results. For this reason, in the study, a model was developed with
FL, which not only provides quantitative data such as SQI, but also allows expert
opinions and experiences to be transmitted. Independent variables and dependent
variables were determined for the input part of the model. In this study, the
independent variables of the model are loudness, sharpness and roughness. The users'
pleasantness level of the sound environment for urban spaces is determined as a
dependent variable. For the model, 27 rules were written and the fuzzy rule base was
created and output was obtained.

In the fifth part, the generated model was implemented and tested with a field study.
The SQI obtained from the sound quality metrics and the FL model formed by the
quantitative data together with the rules reflecting the user and space characteristics,
were implemented in the Diyarbakir Suri¢i region.

The test of the work was performed with the questionnaire survey and the
simultaneous binaural recordings on the field. Findings from the study were used to
test the correctness of the model formed by both SQI and FL with the users'
pleasantness of the sound environment in urban areas. In addition, various
parameters that may affect the satisfaction level of the users have been evaluated
within the scope of the study.
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In the sixth part, the results of the thesis work and suggestions for future research are
presented.

In this thesis, it is observed that the model created with FL provides better results
than SQI. A different alternative to the statistical calculation methods was
established with the FL model. Numerical results were obtained from verbal
concepts using this model. The prediction model, which allows not only quantitative
data but also sharing of experiences, provides flexibility in the diversification of
quantitative and qualitative metrics and can be improved by feedbacks. Since the
characteristics of different urban spaces can be modeled, this model can also be used
for spaces with different characteristics. This model proposal will allow soundscape
assessments to progress more quickly and systematically in urban spaces.

During this study, aiming the development of the concept of soundscape and
development of new models, the soundscape of Diyarbakir and their specific sound
sources were documented and the archiving of important sound data of Diyarbakir
city identity was ensured. Such soundscape studies will also contribute to the
creation of unique and identified places that will meet user expectations.
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1. GIRIS

Kullanicilarin, bulunduklar1 agik ya da kapali mekanlardaki akustik konforlarinin
saglanmasi i¢in en onemli kosullardan biri rahatsizlik verici olan ve istenmeyen
seslerden (giirliltiiden) arindirilmasidir. Yasal uygulamalarda giiriilti, sadece
toplamsal diizeye bagl olarak ifade edilmektedir. Ulusal ve uluslararasi literatiirde
giiriiltli i¢in kullanilan biiytikliigiin “A-weighted equivalent sound pressure level — A
agirlikli esdeger ses basing diizeyi (Laeg)” oldugu bilinmektedir (WHO, 2011; T.C.
Cevre ve Orman Bakanligi, 2010). Son yillarda yapilan pek cok ¢alismada, ¢evresel
giiriiltii politikalarinin odaklandigi giiriiltii kontrolii i¢in (European Parliament and
Council, 2002; WHO, 1999) amagclanan ses diizeyi azaliminin kentsel alanlardaki
yasam kalitesini gelistirmede ve akustik konforu arttirmada yeterli olamadig
vurgulanmaktadir (Yang ve Kang, 2005b; Yu ve Kang, 2010; Kang ve Zhang, 2010;
Kang, 2011; Maffei, 2008; Alves ve dig, 2015; Andringa ve dig, 2013; Asdrubali,
2014; van Kempen ve dig, 2014). Arastirmalarda insanlarin giiriiltiiden etkilenme
durumlarinin beklenenlerle ortiismedigi ortaya konmustur. Bu nedenle kentsel

akustik konforda “soundscape” yaklasimi ortaya ¢ikmistir.

Soundscape terimi ilk olarak kent plancist Southworth tarafindan 1969 yilinda
sehirlerin akustik 6zelliklerini belirtmek i¢in kullanilmis (Southworth, 1969;
Pijanowski ve dig, 2011b), Kanadali miizisyen R. Murray Schafer ise 1977 yilinda
bu terimi “peyzajin isitsel Ozellikleri” olarak somutlastirmistir (Coates, 2005;
Pijanowski, 2011b). Ulusal diizeyde ilgili kelimeler i¢in yapilan arastirmalar ve
konunun uzmanlarinca yapilan goriismeler sonucunda ‘“‘soundscape” kavraminin
Tiirkge karsiign olarak Ozgevik (2012) tarafindan “isitsel peyzaj”, Bahali (2015)
tarafindan “isitsel ortam”, Akkaya (2014) tarafindan ise ‘“ses peyzaj1i” terimleri
kullanilmistir. Bu ¢alismada “soundscape” kavrami igin “isitsel peyzaj” teriminin

kullanilmast uygun bulunmustur.

Yapilan aragtirmalarda isitsel peyzaj kavrami sadece giiriiltii kontrolii kapsaminda
diistiniilmemekte, ses olgusu bir kaynak olarak mekansal planlama ve tasarim

stirecinin bileseni seklinde ele alinmaktadir. Giinlimiizde isitsel peyzaj ¢aligmalari



ses kaynaklarmin etkin kullanimi, tasarimi ve yonetimi ile ilgili yiiriitilmektedir. Bu
caligmalarda zaman igerisinde bir¢ok farkli yontemler uygulanmis ve bu yontemler

gelistirilerek cesitlendirilmistir.

1.1 Amag ve Kapsam

Kentsel mekanlarda isitsel peyzaji fiziksel, sosyal, kiiltiirel, psikolojik, mimari ve
bunlar gibi birgok etkenler ile birlikte ¢ok yonlii ve biitiinciil degerlendirmek
gerekmektedir. Bu nedenledir ki konu ile ilgili arastirmalarin; antropoloji, mimarlik,
ekoloji, tasarim, beseri cografya, dil bilim, tip, giirtilti kontrol miihendisligi,
psikoloji ve sosyoloji gibi akademik disiplinler tarafindan gelistirildigi, son yillarda

bilgisayar simiilasyon ve yapay zeka tekniklerinin kullanildig1 goriilmektedir.

Bu caligmada; kentsel mekanlarda kullanicilarin ses ¢evresi memnuniyet diizeylerini
belirlemede uzun zaman alan asamalarin daha hizli ve sistemli bir sekilde

ilerlemesine olanak saglayacak bir tahmin modelinin gelistirilmesi amaglanmistir.

Belirlenen amag kapsaminda; literatiirde isitsel peyzaj kavrami kullanilarak yapilmis
calismalarin degerlendirmeleri yapilip, isitsel peyzaj kavrami ve akustik parametreler
irdelenmistir. Calismada kullanilacak yapay zeka tekniklerinden bulanik mantik ile
modelin kuramsal yapisi agiklanip, tahmin modeli olusturulmustur. Olusturulan

modelin uygulamasi ve sinamasi alan calismasiyla gerceklestirilmistir.
Yapilan bu ¢alisma,

e isitsel peyzaja yonelik arastirmalarin Tiirkiye’de ¢esitlenerek artmasini,
e kentsel mekanlarin isitsel peyzaj degerlendirmelerine katki saglamayi,
e uzun zaman alan siire¢lerin sistemli bir sekilde yiiriitiilmesini,

e diinya literatiirline yapay zeka tekniklerinden bulanik mantik teknigini

kullanarak isitsel peyzaja farkli bir yaklagim sunmay1 hedeflemektedir.

1.2 Isitsel Peyzaj Konusunda Yapilan Cahsmalar

1960’11 yillarin sonunda baglayan isitsel peyzaj ¢aligmalarinda, ilk makaleler 1999
yilinda goriilmeye baglanmis (Davies, 2013a) ve son 15 yil igerisinde belirgin bir
artis gostermistir (Sekil 1.1). Baz1 dergilerde isitsel peyzaj icin Ozel sayilar da
yayilanmistir (Schulte-Fortkamp ve Dubois, 2006; Pijanowski ve Farina, 2011c;



Davies, 2013a; Schulte-Fortkamp ve Kang, 2013). Isitsel peyzaj ile ilgili diinya
genelinde birgok 6nemli proje ve calisma gerceklestirilmistir. Kiiciik alanlardan,
bliyiik kentlere, kapali, yari-kapali mekanlardan kentsel agik alanlara kadar farkli

iilkelerde, farkli kiiltiirlerde olduk¢a kapsamli veriler elde edilmistir.
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Sekil 1.1 : Yillara gore yayinlanan isitsel peyzaj yayin sayilar1 (Kang, 2016).

Isitsel peyzaj konusunda yapilmis calismalar incelendiginde World Soundscape
Project (WSP) - Diinya Isitsel Peyzaj Projesi’nin ilk ve en kapsamli ¢alisma oldugu
anlasilmaktadir. Bu proje Kanadali besteci R. Murray Schafer dnciiliiglinde Simon
Fraser Universitesi’nde 1960 sonlartyla 1970 baslarinda siirdiiriilmiistiir. Projede,
cevresel ses toplama, sesin degisen karakterini belirleme, isitsel gevrede toplumun
ses farkindaligin1 ortaya ¢ikarma ve giirtiltii kirliligine farkli bir bakis olarak isitsel
peyzaj tasariminin genel yaklasimi ve uygulamasi hedeflenmistir. Projede, akustik
cevrenin ve teknolojinin ¢evre iizerindeki etkilerini arastirmak amaglanmstir. Insan
toplulugunun ses ¢evresi ile arasindaki iliskinin uyum iginde oldugu ekolojik olarak
dengede olan isitsel cevreler icin ¢oziimler bulmak hedeflenmistir. Bu proje isitsel
peyzaj arastirmalarinin yapilmasina ve gelismesine onciiliik etmistir (Url-1; Url-2).
Diinya Isitsel Peyzaj Projesi’nden elde edilen deneyim ve bulgularin da yardimiyla
Schafer tarafindan yazilan “The Tuning of the World” kitab1 isitsel peyzaj
konusundaki en ayrintili yayinlardan birisidir (Schafer, 1977).



Kentsel mekanlarda yapilacak isitsel peyzaj calismalarinda; fiziksel, sosyal, kiiltiirel,
psikolojik ve mimari etkenler gibi ¢ok yonlii ve biitiinciil diistinmek gerekmektedir.
Olumsuz ses kaynaklar1 kadar olumlu ses kaynaklarimi da gbéz Oniine alinarak
caligmalar yiiriitilmelidir. Bu nedenle de isitsel peyzaja iliskin ¢alismalar disiplinler
aras1 bir yapt gerektirmektedir (Cain ve dig, 2008; Zhang and Kang, 2007; Maftei,
2008; Raimbault ve dig, 2003; Raimbault, 2006; Akpinar ve dig, 2013; Irvine ve dig,
2009).

Baslangicta isitsel peyzaj c¢alismalarinin bir¢ogu tek disiplinden yiiriitiiliirken
caligmalarin zamanla disiplinler aras1 yiriitildigi goriilmiistir. Boylelikle isitsel
peyzajin insan algisi iizerine ¢esitli disiplinlerden elde edilen yontemleri birlestirerek
farkl: bir bakis acis1 gelistirilebilmistir. Ornegin; The Positive Soundscape Project
(PSP), EPSRC (Engineering and Physical Sciences Research Council) tarafindan
desteklenmis ve disiplinler arasi (akustik, ses kalitesi, ses sanati, sosyal bilimler,
psiko-akustik, akustik ekoloji, tiretim, fizyoloji) yiiriitiilmiis bir projedir. 2006-2009
yillar1 arasinda yiiriitiilen proje, ¢evresel seslerin yeniden degerlendirilmesini farkli
disiplinlerle aragtirmistir (Hume ve Ahtamad, 2013; Davies ve dig, 2007; Davies ve
dig, 2009a, 2009b; Davies ve dig, 2013b; Adams ve dig, 2008; Adams ve dig, 2009a,
2009D).

Coklu disiplinler arasi bakisin gerekli oldugunu belirten “COST - Bilim ve
Teknolojide Avrupa Isbirligi (European Cooperation in Science and Technology)”,
ulusal kaynaklarla desteklenmis arastirma projelerinin  Avrupa diizeyinde
koordinasyonunu saglamak ve Avrupa bilim insanlarinin ortak ¢alismalarini
desteklemek amaciyla kurulmus bir organizasyondur. COST isitsel peyzaj
aragtirmalarinin, sadece fiziksel dl¢iimlerle degil beseri/sosyal bilimlerle (psikoloji,
sosyoloji, antropoloji, mimarlik, saglik gibi) birlikteligi icererek geleneksel
yaklagimlara degisim sundugu belirtilmektedir. Tiirkiye’nin de kurucu tlkeler
arasinda yer aldigi COST 1971 yilinda kurulmustur. Cost’un ¢aligmalarinda yer alan
COST Action TD0804, “Soundscape of european cities and landscapes” baglig
altinda ytiriitiilmistiir. Proje, 2009-2013 yillarii kapsayan 4 yillik bir caligmadir. Bu
projede Avrupa’da bulunan 18 iilke, Avrupa disindan ise 7 {ilke olmak tizere 25 iilke
yer almaktadir. Proje kapsaminda arastirmacilar ve arastirma projeleri atdlye
caligmalar1 ve bulugmalarla belirli periyodlarda bir araya gelmislerdir. COST’la

mevcut arastirma yontemleri modernize ve harmonize edilip, boylece diinya ¢apinda



yapilan ¢aligmalar karsilastirilabilmistir. Projede, Avrupa Birligi ¢evresel giiriiltii
politikasinin amacladigr ses diizeyi azaliminin kentsel/kirsal alanlardaki yasam
kalitesini gelistirmede yeterli olamadig1 vurgulanmaktadir. Ayrica isitsel peyzajin
iilkelere, kiiltiirlere gore degisiklik gosterdigini agiklamaktadir. Proje, planlanan ve
yeniden sekillendirilen kentsel/kirsal alanlari tasarlayanlara ve karar mercilerine
destek saglayacak araglari, laboratuvar/alan calismasindan olusan veri tabanini

sunmay1 amaclamaktadir (COST Action TD0804; Brown, 2012).

Giliniimilize kadar yapilan ¢alismalarda ses c¢evresinin degerlendirilmesinde isitsel
peyzaj kavramimin yogun bir sekilde kullanildigr goriilmektedir. Bu konuyla ilgili
caligmalarda  farkli  disiplinlerde = ve fiziksel alanlarda  uygulamalarin
gerceklestirildigi, cesitli amaglarin, degerlendirme Slgiitlerinin ve yontemlerin ortaya
konuldugu anlasiimaktadir. Isitsel peyzaj konusunda yapilan kapsamli ¢alismalardan,
cesitli amaglar dogrultusunda, degerlendirilmeler i¢in iki ana yontemin kullanildigi
anlasilmaktadir. Bunlar, ses seviyesinin degerlendirildigi nesnel degerlendirmeler ve
ses  tercihlerinin  degerlendirildigi  6znel  degerlendirmeler  seklinde

gerceklestirilmektedir.

1.2.1 Nesnel degerlendirmelerin yapildig1 calismalar

Nesnel degerlendirmelerde ses seviyesinin nicel verileri elde edilmekte ve bu verileri
elde etmek i¢in fiziksel Ol¢iimler yapilmaktadir. Akustik konforun belirlenmesinde
en ¢ok kullanilan ve nicel verilerin elde edilmesi yontemlerinden birisi giiriiltii
diizeyi olgtimleri, 6zellikle de giiriiltii haritalarinin hazirlanmasidir. 2002 yilinda tiim
Avrupa Birligi iilkelerinin “Cevresel Giiriiltiinlin Degerlendirilmesi ve Yonetimi”
yonergesi (European Parliament and Council, 2002; T.C. Cevre ve Orman Bakanligi,
2010) cergevesinde, niifusun yogun oldugu ve ana yollarin bulundugu alanlarda
giriiltii analizlerinin yapilmasi zorunlu hale getirilmistir (Hiramatsu, 2004; Stimac,

2005; Tsai ve dig, 2009).

Isitsel peyzaj ¢alismalarinda kullanilan nicel veriler siklikla ses basing diizeyi (SPL),
A agirlikl esdeger siirekli ses basing diizeyi (Laeg) ile ses Kalitesi (psikoakustik)
metrikleridir. Bu veriler ses diizeyi 6l¢iim cihazlarindan ya da iki kulakli (binaural)
ses kayit cihazlariyla gergeklestirilen ses kayitlarindan elde edilmektedir. Nicel

Olciimlerle ses kaynaklar1  tanimlanabilmekte, 1isitsel peyzaj haritalar



olusturulabilmektedir. ~ Ayrica isitsel peyzaj smiflandirmalart  da  nesnel

degerlendirmelerle yapilabilmektedir.

Morillas ve dig. (2013) Ispanya’nin Caceres kentinde ses diizeyi 6l¢iim cihaziyla
gerceklestirdikleri nicel dlgtimlerden edindikleri veriler ile (Escobar ve dig, 2012)
cok sayida ve gesitlilikte giiriiltii kaynaklarini tanimlamiglardir. Bu kaynaklar
gruplandirilip (araglar, gecenler, kuslar, ziller, calismalar, insanlar, hayvanlar), her
bir grup icin ses diizeyi Olglimleri (Leq) yapilip, istatistiksel analizlerle
degerlendirilmistir. Bu calisma nicel verilerle mekanlarin ses enerjilerinin analiz
edilebildigini, ses kaynaklarmmin maskeleme etkilerinin  belirlenebildigini

gostermistir.

Nicel verileri elde etmede kullanilan iki kulakli ses kayitlar1 belirlenen bir noktada ya
da bir rota boyunca ses yiirliylisii (soundwalk) yontemi ile yapilabilmektedir
(Semidor, 2006). Isitsel peyzaj ile ilgili yapilan bir¢ok calismada ses yiiriiyiislerinin
gerceklestirildigi, bu yiiriiylislerle ses kayitlarinin yapildigi goriilmistiir. Yapilan ses
kayitlarindan uygun yazilimlar kullanilarak nicel veriler hesaplanabilmektedir. Ses
kayitlar1 hem yapilan nicel analizlerle ¢alisma alanlarinin degerlendirilmesinde
(Semidor, 2006; Semidor ve Venot-Gbedji, 2007; Rychtarikova ve Vermeir, 20009,
2013; Liu ve dig, 2013; Fernandez ve dig, 2014), hem de laboratuvar ortaminda
yapilan anketlerde (Axelsson ve dig, 2010; Hall ve dig, 2013; Yu ve Kang, 2010; Ge
ve Hokao, 2005; Davies ve dig, 2013b; Davies ve Murphey, 2012)
kullanilabilmektedir.

Semidor (2006) ses yliriiyiisii (soundwalk) yontemini acikladig calismasinda, kentsel
isitsel peyzajin bazi bilesenlerini tanimlamada ses yiirliyiisiiniin faydali olabilecegini
belirtmektedir. Bu calismasinda ayni caddede gerceklestirdigi iki ses kaydindan
birini cepheye yakin, digerini caddenin ortasinda gerceklestirmistir. Her iki kayitta
da ses kaynaklarimin ayni olmasma ragmen diizeylerinin farkli olusuna dikkat
cekmistir. Semidor ve Venot-Gbedji (2007) Cenova’nin tarihi bolgelerinde yaptiklart
calismada ise Onceki calismadan farkli olarak ses yliriiyiisii iki kisi tarafindan ayni
bolgelerde, ayni zamanda farkli iki rotadan (birbirinin tersi) yapilmistir. Bu
caligmada, ses yiirliylisiine ait akustik goriintiilerin analizleri grafikler {izerinden

yapilarak calisma alan1 tanimlanmistir.



Ses ylirliyligii yontemini kullanarak iki kulakli ses kayitlar1 yapan arastirmacilardan
Rychtarikova ve Vermeir (2009, 2013) “Development of the Urban Public Spaces
Towards Sustainable Cities’” projesi kapsaminda nicel akustik parametrelerin
dayanaginda isitsel peyzaj simiflandirmasini olusturmuslardir. Caligsmalarinda
parklar, meydanlar, sokaklar gibi kentsel toplu mekanlarda ses kayitlarini
gerceklestirmiglerdir. 15-20 dakikalik 370 ses yiiriiyiisii kayitlarinin analizleri yapilip
A agirlikl ses basing diizeyi (Ls, Lso, Los), kabalik (Rs, Rsg, Res), dalgalanma siddeti
(F10, Fso, Fos), keskinlik (Ss, Sso, Ses), kentsel kulaklar arasi diizey farki (ulLD2)
olmak tizere 13 akustik parametre i¢in nicel veriler hesaplanmistir. Bu calismada
elde edilen nicel verilere gore 20 farkli kiimeleme yapilip, isitsel peyzaj kategorileri

olusturulmustur.

Mei ve Kang (2012) tarafindan yapilan ¢alismada ise tipik bir ofis kompleksinin bes
katli genis bir atriumunda ses dagilimi ve ¢inlama deneysel olarak degerlendirilmis,

temel ses alan1 karakteristikleri agiklanmustir.

Liu ve dig. (2013) calismalarindaki ses kayitlarint Agustos 2011 yilinda Rostock,
Almanya’da gerceklestirmislerdir. Ug temel kaynaga ayrilan ses atmosferi igin -
jeofoni (herhangi bir yasam alaninda meydana gelen biyolojik olmayan sesler),
biophony (belli bir yasam alanindaki biitiin organizmalar tarafindan olusturulan tim
sesler) ve antrofoni (insanlar tarafindan iiretilen kontrollii ya da diizensiz, anlasilmaz
tim sesler)- alanda yapilan ses kayitlar1 kullanilarak isitsel peyzaj haritasi
olusturulmustur. Bu ¢alismanin sonucunda kentsel isitsel peyzajda antrofoni olarak
tanimlanan seslerin baskin oldugunu, jeofoni ve antrofoninin de belirgin bir rolii

oldugu vurgulanmstir.

Literatiirde yer alan c¢alismalardan da anlasildigi iizere nicel dlglimler araciligiyla
kentsel mekanlarda isitsel peyzaj haritalar1 olusturulabilmekte, ses kaynaklar

tanimlanabilmekte, isitsel peyzaj siniflandirmalari yapilabilmektedir.

1.2.2 Oznel degerlendirmelerin yapildig: ¢alismalar

Ses ¢evrelerinin nicel verilerine odakli caligmalar isitsel peyzaj ¢calismalarinin biiyiik
bir kismini olustursa da mekanlarin ses basing diizeylerinin ya da giriiltii
diizeylerinin azaltilmasiyla isitsel peyzaj kalitelerinin arttirilamadigi bilinmektedir.
Bir mekanin isitsel peyzaj algisinin belirlenmesinde sesin sadece fiziksel olarak ele

alinmasi degerlendirmede yeterli olmamaktadir. Son yillarda yapilan ¢aligmalar da



sesin sadece fiziksel Ozelliklerinin degil, kullanici tercihlerinin de dnemini ortaya
koymaktadir. Bu nedenle kullanicilarin ses c¢evrelerine yonelik tercihlerini,
beklentilerini tespit etmek olduk¢a 6nemlidir. Schafer’in (1994) “The soundscape:
Our sonic environment and the tuning of the World” kitabinda belirttigi gibi; bilim,
toplum ve sanat arasindaki orta yol olarak ilk kavramsallastirilan isitsel peyzaj
calismalarinin alan c¢aligmalarinda sosyal bilimlerin yontemlerinden incelemeler,
anketler ve derinlemesine goriismeler onemli bir rol oynamaktadir. Diinya genelinde
yapilan bir¢ok projede; European Five Villages Soundscapes ve devamindaki
calisma olan Acoustic Environments In Change, Tokyo’daki Kanda Soundscape
Project, One Hundered Finnish Soundscape, Towards a Social Ecological
Soundscape (TESE) bu kanitlanmistir (Hiramatsu, 2004, 2006; Kyté ve dig. 2007,
Leadley, 2015; Url-3; Url-4; Url-5). Kullanicilarin ses tercihlerinin degerlendirilmesi
icin 6znel verilerin kullanilmasi gerekmektedir. Bunun i¢in, uzman gorislerini ve
kullanict verilerini elde etmekte kullanilan sozIii gorlismeler ve/veya anketler isitsel

peyzaj calismalarinda siklikla uygulanmaktadir.

Kullanicilarin ses ¢evresi algisini belirlemeye yonelik 6znel degerlendirmelerin
yapildigi calismalar, sozlii goriismeler, yazili notlar ya da anket formlari araciligi ile
olabilmektedir. Bu ¢alismalarda kullanicilardan elde edilen 6znel verilerin
degerlendirilmesinde siklikla kullanilan yontemlerden birisi “Anlamsal Ayrilik
Analizi - Semantic Differential Analysis” teknigidir. Osgood ve dig. (1957)
tarafindan gelistirilen, kelimelerin duygusal anlamlarini tanimlamaya yonelik olan bu
teknik ile kullanicilarin dilbilimsel (linguistik) ve psikolojik diizeyde duyularinin,
kentsel mekanlardaki ses kaynaklar: ile baglantisinin kurulmasi miimkiin olmaktadir

(Davies ve dig, 2009b; Kang and Zhang, 2010).

Oznel degerlendirmeler hem kullanicilarla hem de akustik uzmanlari, mimarlar, kent
plancilart ya da 6grencilerle yapilabilmektedir. Bu caligmalar uygun laboratuvar
kosullarinda (Lavandier ve Defréville, 2006; Axelsson ve dig, 2010; Suhanek, 2012;
Davies ve Murphey 2012; Hall ve dig, 2013; Payne, 2013; Cain ve dig, 2013) veya
alanda (Skanberg ve Ohrstrom 2002; Hiramatsu, 2003; Raimbault ve dig, 2003;
Raimbault ve Dubois, 2005; Raimbault, 2006; Yang ve Kang 2005b; Zhang ve Kang
2007; Nilsson ve Berglund, 2006; Nilsson, 2007; Liu ve dig, 2014; Axelsson ve dig,
2014; Ismail, 2014; Aletta ve dig, 2016c) gerceklestirilmektedir. Bazi ¢aligsmalarda

hem alanda hem de laboratuvarda 6znel degerlendirilmelerin yapildig1 goriilmektedir
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(Ge ve Hokao, 2005; Brambilla ve Maffei, 2006; Yu ve Kang, 2010; Davies, 2013b;

Bruce ve Davies, 2014).

Axelsson ve dig. (2010) yaptiklar1 ¢alismada iki kulakli ses kayitlarimi deneklere
dinletmislerdir. Londra ve Stokholm’iin 10 farkli kentsel a¢ik alanlarin isitsel
peyzajlarma ait iki kulakli kayitlariin yer aldig1 genis bir veri tabanindan 50 adet 30
saniyelik kayitlar se¢ilmistir. Bu kayitlarin segiminde ¢esitli cevresel sesleri igermesi
ve genis bir SPL araliginin olmasi (43—79 dB Laeq.30s) amaglanmustir. Ses kayitlar
insan sesleri, doga sesleri ve teknolojik sesler olarak ii¢ gruba ayrilmistir. Universite
ogrencilerine dinletilen bu kayitlardan memnuniyet, hareketlilik ve asinalik algist A
agirlikli ses basing diizeyi (Laio-Lago) ve Zwicker giirliigii (N1o-Ngg) metrikleriyle

Olciilmiis, ana bilesenler modeli olusturulmustur.

Davies ve Murphey (2012) yaptiklar1 ¢alismada Oznel degerlendirmeyi sadece
laboratuvar ortaminda uygulamiglardir. Manchester’da bulunan dort kentsel mekanda
ses kayitlarimi gergeklestirip, kayitlar1 {iniversite Ogrencileri ve egitmenleriyle
anlamsal ayrilik analizi teknigini kullanarak degerlendirmislerdir. Ancak bu
calismada kayitlar iki kulakli mikrofonla yapilmamistir. Bu nedenle de katilimcilara
ses kayitlart 3D hoparloriin kullanildig1 yari-¢inlamasiz odada dinletilmistir. Bu
calismanin sonuglart Kang’in (2007) da benzer sekilde anlamsal ayrilik analizi
teknigini kullandig1 ve alanda yaptig1 anket ¢alismasinin sonuglar ile karsilastirilmig

ve sonuglarinda benzerlikler bulunmustur.

Suhanek (2012), benzer isitsel peyzajlarda ani olusan ses giirliigii degisikliklerinin
algilanmasi ile ilgili yaptig1 ¢alismada Zagrep’i tanimlayan birkag isitsel mekanin
Oznel degerlendirmesini yapmustir. Zagrep’te belirli kentsel mekénlarda sesleri
kaydederek analizlerini ger¢eklestirmistir. Bu mekanlar1 kullanan kisilere laboratuvar
ortaminda anket uygulanmigtir. Bu arasgtirmada, hangi mekanin en sevilen ve arzu
edilen, hangi mekanin ise katlanilamaz ve sinir bozucu oldugunu ve nedenlerini

saptamak amaglanmistir.

Hall ve dig. (2013) kentsel isitsel peyzajin algisal, psikoakustik ve akustik
ozelliklerinin istatistiksel olarak degerlendirdikleri g¢alismalarinda Ingiltere’deki
arsivlenmis ses kayitlarin1 kullanmiglardir. 8 saniyelik 219 klip laboratuvar
ortaminda 21-55 yas aras1 15 kisiye dinletilerek anket uygulanmistir. Bu ¢alismada

memnuniyetlik ve coskunluk derecelerini diferansiyel sifat ciftleriyle belirlemeye



caligmislardir. Ayrica memnuniyet ve canlilik ses kliplerinin akustik ve psikoakustik

metrikleriyle de degerlendirilip anlamli bir korelasyon elde edilmistir.

Laboratuvarlar kontrollii bir degerlendirme yapmaya yardimei olsa da karmasik ses
kaynaklarinin olusturulmasi, sesin fiziksel etkenlerle birlikte sosyal, kiiltiirel gibi
etkenlerle etkilesiminin saglanmasi miimkiin olmayabilmektedir. Bu yontem yapay
bir senaryoyu yansittigindan gercekgilik duygusundan yoksun olabilmektedir. Bu
nedenledir ki isitsel peyzaj c¢alismalarinda 6znel degerlendirmeler siklikla alan

caligmalari ile gergeklestirilmektedir.

Skanberg ve Ohrstrém (2002) “Soundscape Support to Health” projesi kapsaminda
yaptiklar1 ¢caligmada kentsel yerlesim mekanlarinda isitsel peyzaj tasarimini optimize
etmek icin alan anketlerinden ve nicel Olc¢limlerin analizlerinden yararlanarak
algilanan isitsel peyzaj, refah ve saglk arasindaki baglantiy1 kurmay1

amaglamislardir.

Raimbault ve dig. (2003) iki Fransiz kentinde ayni anda uygulanan paralel iki
calisma ile kentsel mekanlarin isitsel peyzaj algisini arastirmislardir. Mekanlardan
gecerken kullanicilara yapilan anketlerle o andaki ses cevresiyle ilgili diisiinceleri
sorulmus ve ayni anda ortamdaki sesler de kayit altina alinmistir. Yapilan analizler
sonucunda ana caddeler i¢in akustik parametrelerin belirttigi sonuglar ile ankete
katilanlarin yaptig1 yorumlarin Ortiistiigli belirlenmistir. Mekansal boyut algis1 ve

akustik faktorler arasinda anlamli bir iliski bulunmustur.

Yang ve Kang (2005b) arastirmalarinda 14 Avrupa kentinde, kentsel agik alanlarda
Leq Olciimlerini yapmuslardir. Yapilan bu arastirmanin sonucunda, ses diizeyinin 73
dBA degerinin altina diistiigi zaman, 6znel degerlendirmelerin olumlu yonde
etkilendigini ortaya koymuslardir. Nilsson (2006, 2007) ise ¢aligmasinda kaliteli bir
isitsel peyzaj olusturabilmek i¢in, giin igerisinde mekanlardaki ses diizeyinin 50 dBA
altinda olmasi1 gerektigini dnermektedir. Teknolojik seslerin isitsel peyzaj kalitesini

olumsuz yonde etkiledigini, dogal seslerin ise olumlu etki yaptigin1 vurgulamstir.

Yang ve Kang’mn (2005b) calismalarinda Leq Olctimleri her bir anket i¢in gdriismenin
hemen sonrasinda ya da goriisme sessizce uygulanirken yapilmistir. Benzer sekilde
Meng ve Kang’in (2013), Raimbault (2006) ve dig. (2003) ¢alismasinda da her bir

anket goriismesi sonrasinda Laeq 6l¢timleri yapilmistir.
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Brambilla ve Maffei (2006) Italya’da iki deneysel arastirma ile bir ¢alisma
yiirlitmiislerdir. Bu ¢aligmanin ilki, Napoli’deki ii¢ kent parkinda kullanicilarin 6znel
algilariyla ilgili yiiriitiilen alan calismasidir. lkincisi ise, kirsal parklarda farkli
sinyal-giiriiltii oranlarina sahip gesitli kaynaklardan elde edilen seslerle iki kulakli
yapilan ses kayitlarindan elde edilen kliplerin bir grup katilimciya laboratuvar
ortaminda dinletilerek uygulanmasidir. Yapilan calismanin sonucunda 06zel bir
ortamda denekler tarafindan ses kaynaklarinin duyuldugu ortama uygun duyulma
beklentisinin, katilimcilarin rahatsizliklarini etkiledigini gostermistir. Ayrica sesin
diizeyinin ve dogal olmayan seslerin algilanirliginin az olmasi ile kabul edilebilirligi

artmaktadir.

Sesin fiziksel ozelliklerinin disinda demografik, sosyolojik ve kiiltiirel etkenler de
kullanicilarin ses c¢evresiyle ilgili isitsel peyzajin 6znel degerlendirmeleri iizerinde
etkili olabilmektedir. Ornegin Zhang ve Kang (2007) calismalarinda belirli ses tipleri
icin kullanici tercihlerinin farkl iilkelerdeki calismalarda degiskenlik gosterdigini
saptamiglardir. Bununla birlikte giin 15181, nem orani, riizgar gibi fiziksel etkenlerin
de, kullanicilarin  mekandaki isitsel peyzaj tercihlerini etkileyebildigini

belirtmislerdir.

Kang ve Zhang (2010) arastirmalarinda uyguladiklar1 anketleri 3 asamadan
olusturmusglardir. Birinci asamada 48 {iniversite 6grencisiyle Scheffield’in dort tipik
kentsel acik mekénlarinda isitsel peyzaj yiirliylisii yapilip O6grencilere anketler
diizenlenmistir. Ikinci asamada iki bolgede 491 denekten olusan genel halkla detayli
bir isitsel peyzaj degerlendirmesi yapilmustir. Ugiincii asamada 223 mimarlik
ogrencisiyle isitsel peyzaj degerlendirmesi yapilmistir. Anlamsal ayrilik analizinin
kullanildig1 anketlerde kentsel mekanlarin isitsel peyzaj degerlendirmesinde
demografik faktorlerin 6nemli oldugu belirtilmistir. Genel halk ile tasarimcilar
karsilagtirildiginda, tasarimcilarin dogal ses kaynaklarimi ve yesil mekanlar1 daha
fazla tercih ettikleri ve degerlendirmelerinin daha cesitli oldugu ifade edilmistir.
Ayrica Kang ve Zhang bu calismasinda iki iklimsel donemde (ilkbahar/yaz ve
sonbahar/kig) 100-150 katilimer ile yapilan ¢alismalarin kentsel ag¢ik mekanlarin

isitsel peyzaj degerlendirmesi i¢in uygun oldugunu belirtmislerdir.

Yu ve Kang (2010), Avrupa ve Cin’de 2001-2005 yillar1 arasinda 19 bolgede alan
caligmalar1 gerceklestirmiglerdir. Bu bdlgelerde yapilan ¢alismalarda kisilerin

sosyal/kiiltlirel altyapilari, bolgedeki aktiviteleri ve davraniglari, sesleri tanimlamalari
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ve ses tercihlerini igeren anketler hem alanda hem de laboratuvarda uygulanmistir.
56 katilimciyla gergeklestirilen laboratuvar ¢alismasinda katilimeilarin — ses
tercihlerinde sosyal/demografik faktorlerin (yas, egitim diizeyi, cinsiyet, meslek)
etkisi, fiziksel, davranigsal ve psikolojik faktorlerin etkisi, konutlarinin durumu ve

konutlarindaki ses ¢evrelerinin etkisi anketler araciligiyla aragtirilmistir.

Isitsel peyzaj konusunda yapilan bazi ¢alismalarda gorsel algi ile isitsel algi iliskileri
de arastirilmistir. Gorsel mekanlarin, isitsel peyzaj algisindaki etkilerinin anlasilmasi
amaciyla gorsel ve isitsel kombinasyonlar olusturulmustur. Carles ve dig. (1999)
calismalarinda gorsel ve isitsel wuyaranlar arasindaki iliskinin etkilerini
arastirmiglardir. Arastirma kapsaminda ses ve goriintii kombinasyonlar1 katilimcilara
gosterilip dinletilerek katilimcilarin memnuniyet diizeyleri dl¢iilmiistiir. Bu calisma
ses ve goriintli arasinda tutarlilik ve uyumun kullanicilar tarafindan tercih edildigini

gostermektedir.

Viollon ve dig. (2002) ¢alismalarinda ne kadar ¢ok goriintii, o kadar ¢ok ses kirliligi
diisiincesini test etmeyi ve kotli goriintiilerin ses algisini da etkileyip etkilemedigini
tespit etmeyi hedeflemislerdir. Yaptiklar1 degerlendirmeler sonucunda, ozellikle
insan sesi icermeyen tim ses kaynaklari esliginde gosterilen goriintiilerde kentsel
nitelikler arttikca, isitsel peyzaj degerlendirmelerinin de olumsuz yonde etkilendigini

ortaya koymuslardir.

Arras ve dig. (2003) tarafindan Sardunya Adasi’nin Cagliari kentinde 6 isitsel ve
mimari peyzaj alaninda iki kulakli ses kayitlar1 yapilmis ve mekénlara ait fotograflar
cekilmistir. 36 kombinasyon 107 katilimci ile degerlendirilerek akustik ve gorsel
uyaricilarin peyzaj algisina etkisi arastirilmistir. Bu ¢aligmada ortaya ¢ikan gorsel ve
isitsel iligkilerle iki duyussal uyaricinin katilimcilarin degerlendirmelerine daha fazla
olanak sagladigin1 gostermistir. Ayrica katilimeilarin kararlarinda seslerin, gorsel
imajlardan daha baskin oldugu anlasilmistir. Bu calisma da diger bir¢cok ¢alismada
oldugu gibi, mekanlar tasarlanirken toplumun 6zellikle ses ile ilgili olan algisinin

tasarimlara dahil edilmesi gerekliligini ortaya koymustur.

Ge ve Hokao (2005) tarafindan Japonya’nin Saga sehrinin 8 sokaginda isitsel
peyzajin mekansal analizi iizerine yiirtittiikleri ¢alismada insanlarin ses tercihleri,
isitsel peyzaj algisi, isitsel ve gorsel elemanlar arasindaki iligkiler tanimlanmaya

calisilmigtir. Alanda 75 yetiskinle yapilan anket c¢alismasinda kullanicilarin
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cevrelerindeki sesleri tercih edip etmedikleri arastirilmistir. Bu ¢aligmada ayrica es
zamanl ses ve goriintii kayitlar1 yapilmistir. 45 {iniversite 6grencisine 8 bolgeden
elde edilen isitsel ve gorsel kayitlar dinletilmis ve izletilmistir. Ilk olarak sadece
kaydedilen sesleri dinleterek ve sonrasinda ses ve goriintiiyli birlikte dinletip
izleterek ve anlamsal ayrilik analizi teknigi kullanilarak anket uygulanmistir. Bu
calismada isitsel imajlar ve gorsel faktorler arasinda etkilesim arastirilarak isitsel

peyzaj tipleri belirlenmis ve kiimeleme analizi yoluyla 6zellikleri ayristirilmistir.

Payne, (2013), Yu ve Kang (2010), Cain ve Jennings (2007)’in yaptiklar1 ¢calismada,
katilimcilara Ge ve Hokao’nun (2005) g¢alismalarindaki gibi hem sesli kayitlar

dinletilerek hem de goriintiilii kayitlar izletilerek ses ¢evrelerinin etkisi arastirilmistir.

Literatiir —aragtirmasindan isitsel peyzajda bircok yontemin kullanildig
anlagilmaktadir. Baz1 calismalarda cesitli yontemlerin birlikte kullanilabildigi de
goriilmektedir. Ornegin; The Positive Soundscape Project’te (PSP), nesnel ve dznel
verileri elde etmede nicel Olgiimler, alan c¢alismalari, laboratuvar galigmalari, ses
yirliylisleri, goriismeler, anketler gibi ¢ok cesitli degerlendirme yoOntemleri
kullanilmistir (Davies, 2013b; Adams, 2009a; Adams, 2008; Davies, 2007). De
Coensel ve dig. (2010) kentsel planlamanin erken sathalarinda isitsel peyzaj
yaklagiminin ¢ok etkili olabilecegini belirttikleri ¢aligmalarinda da gesitli

degerlendirme yontemlerini birlikte kullanmislardir.

Isitsel peyzaj calismalari ilk olarak kentsel acik mekanlarda baslasa da zaman

icerisinde kapali mekanlarda da yogunlasmistir.

Berglund ve dig. (2001) vyaptiklart calismada kullanicilarin isitsel peyzaj
degerlendirmelerini hem kapali mekanlarda hem de kentsel acgik alanlarda
yapmuslardir. Chen ve Kang’in (2004) aligveris merkezlerinin atrium mekanlarinda
diizenledikleri anketler, miisterilere ve calisanlara akustik konfor degerlendirmesi

i¢cin uygulanmistir.

Kang (2006) 8 ¢esit yapida (demiryolu istasyonlari, aligveris merkezleri,
kiitiiphaneler, agik planl ofisler, yiizme alanlari, yemek alanlari, futbol stadyumlari,
kiliseler) gergeklestirdigi alan ¢alismasinda, bu yapilarda akustik ¢evre konforu i¢in
nesnel ve 6znel parametreler arasindaki iligkinin incelenmesi amacglanmistir. Calisma

sosyal ve demografik altyapi, psikolojik adaptasyon, ses tercihi, akustik islem tercihi,
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akustik ve diger cevresel faktorler arasindaki etkilesim ve yetersiz akustik kalitenin

muhtemel saglik etkilerini igermektedir.

Dokmeci ve Kang (2010, 2011a) kapali mekanlar icin yaptiklar1 arastirmada isitsel
peyzaj calismalarinda kullanilmasi gereken ol¢iitleri ortaya koymaya ¢alismiglardir.
Calismalarinda i¢ mekéanlar i¢in 6znel degerlendirmelerde 6nemli bir yeri olan

psikoakustigin énemini vurgulamiglardir.

Okgu (2011), yaptig1 ¢alismada saglik yapilarinda isitsel peyzajin iyilestirilmesi i¢in
tasarim yontemleri gelistirmeye ¢alismistir (Okgu ve dig. 2011).

Meng ve Kang (2013) arastirmalarini Cin’in Harbin sehrindeki 6 aligveris
merkezinde gerceklestirmiglerdir. Calismada kullanicilarin sosyal ve davranissal
karakteristiklerinin akustik konfor ve 6znel giirliik {izerindeki etkisini belirlemeye

calismislardir.

Mackrill ve dig. (2013, 2014) kapali mekan olarak hastane yapilari igin yaptiklari
calismada, hastanelerin pozitif isitsel peyzajlarinin  saglanmas1 gerekliligi
belirtilmistir. Tang ve dig. (2013) ise isitsel peyzaj ¢alismalarini yer alti aligveris

merkezinde gerceklestirmislerdir.

Siklikla alan ve laboratuvar ortamlarinda nicel dl¢timler ile 6znel degerlendirmelerin
uygulandig1 calismalarda isitsel peyzaj degerlendirme yontemleri i¢in Cordeiro ve
dig. (2013), kaliteli ve gegerliligi olan laboratuvar test teknikleri gelistirmeye
calismislardir. 25 katilimciyla gerceklestirdikleri calismada iiniversite kafeteryasinda
kaydettikleri sesleri laboratuvar ortaminda iki farkli test yontemiyle deneklere
dinleterek yaptiklar1 anket sonuglarini karsilastirmislardir. Calismada kafeteryada
oturan bir kisi oturdugu pozisyonda ses kaydi ve video kaydi yapmistir. ilk asamada
katilimcilara ses kayitlart kulaklikla dinletilmistir. Ikinci asamada {iniversite
kafeteryasinda kaydettikleri sesleri duvarlarda konumlandirilmis 16 ayr1 hoparlorlii
¢ok kanalli ¢evre sistemi ile donatilmis laboratuvarda katilimcilara dinletmislerdir.
Mekanin duygusunu verebilmesi i¢in test alaninda bazi kafeterya kosullar
olusturulmustur (lizerlerinde tabaklarin, igeceklerin bulundugu masalar gibi).
Katiimcilarin ~ 6nline  video projeksiyonun yansitildigi  genis bir  ekran
yerlestirilmistir. Laboratuvarin tavaninda katilimcinin masasini aydinlatan sadece bir
tane aydinlatma elemani kullanilmistir. 1ki kulakli dinleme ve ¢ok kanall1 gevresel

dinlemeden olusan iki c¢aligmanin sonucunda katilimcilar, en gergekei isitsel
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deneyimi sagladigindan c¢evresel sistemi se¢mislerdir. Bu ¢alismanin devaminda {i¢
duvarda video projeksiyonun ve 6 hoparloriin tavanda bulundugu kubbe benzeri

kurulum olusturarak sistemi gelistirmek hedeflenmektedir.

Literatiirde yer alan isitsel peyzaj c¢alismalar1 incelendiginde gerek kentsel acik
alanlar, gerekse de kapali alanlar gibi ¢esitli mekanlar ve farkli amagclar i¢in birgok
degerlendirme ydntemlerinin kullanildig: anlasilmaktadir. Oznel degerlendirmelerin
yapildig1 calismalarda isitsel peyzaj algisina yonelik daha kapsamli verilerin elde
edildigi goriilmektedir. Ozellikle ilk defa calismanin yapilacagi bir bolgenin isitsel
peyzaj algisi1 degerlendirilirken nesnel verilerle birlikte 6znel verilerin de elde

edilmesi daha anlaml1 sonuglar saglayacaktir.

1.2.3 Yapay zeka teknikleriyle yapilan ¢calismalar

Isitsel peyzaj ya da ses kalitesi ile ilgili caligmalarda, ses gevrelerinin nesnel olarak
degerlendirilmesinde ya da kullanic1 algisinin belirlenmesinde birgok yontem
kullaniimaktadir. Bu yontemler igerisinde en yaygin kullanilan model Coklu Lineer
Regresyon (Multiple Linear Regression - MLR) olmakla birlikte (Pietila ve Lim,
2012) son yillarda bir¢ok bilimsel alanda oldugu gibi akustikte ve 6zellikle de isitsel
peyzajda yapay zeka tekniklerinin kullanilmaya baslandigi goriilmektedir.

Yu ve dig. (2007) yaptiklar1 c¢alismada, kentsel mekanlarda isitsel peyzaj
degerlendirmeleri i¢in yapay sinir aglar1 (ANN) ve ordinal lojistik regresyon (OLR)

tekniklerini kullanilarak tahmin modelleri gelistirmislerdir.

Yu ve Kang (2009) tarafindan kentsel agik mekanlarda isitsel peyzaj kalitesi
degerlendirmelerinin tahmin edilmesinde bilgisayar temelli modellemelerin
kullanilabilirligi arastirllmistir. Alan g¢aligmalarindan elde edilen veriler ile isitsel
peyzaj degerlendirmeleri icin fiziksel, sosyal, davranigsal, demografik ve psikolojik
ozellikler istatistiksel olarak analiz edilmistir. Yapay sinir aglar1 (Artificial Neural
Network - ANN) ile modellemenin yapildigi ¢alismada bireysel alan ¢aligmalarina
dayanan modellerin daha iyi islemekte oldugu, ¢esitli bolge ve fonksiyonlara uygun
6zel modellerin giivenilir olabildigi belirtilmistir. Bu ¢alismanin devaminda Yu ve
Kang’in 2010’da gerceklestirdigi ¢alismada ise; doga sesleri, insan sesleri, mekanik
ve endiistriyel sesler gibi degisik ses tiirleri dikkate alinmis ve ses tercihlerini

etkileyen faktorler olarak degerlendirmeye dahil edilmistir. Arastirma sonuglariin

15



yapay sinir aglar tekniginin kullanildigr isitsel peyzaj tahmin modellemelerine veri

saglamasi amaclanmistir.

YUu (2009) doktora tezinde kentsel acik mekanlarda isitsel peyzaj degerlendirmesi ve
ANN modellemesi ger¢eklestirmistir. Bu ¢alismada, ANN ile gelistirilen modelle
potansiyel kullanicilar1 tasarim asamasina dahil etmek amacglanmistir. Ayrica ANN
modeli temelinde isitsel peyzaj haritalarinin iiretilebilecegi belirtilmistir. Torija ve
dig. (2014) isitsel peyzaj smiflama modelini Support Vector Machines (SVM) ile

olusturmaya ¢alismislardir.

Literatiir aragtirmalarinda yapay zeka uygulamalarmin yer aldigi isitsel peyzaj
caligmalarinin oldukga sinirlt sayida oldugu goriilmektedir. Son yillarda bir¢ok bilim
alaninda kullanilan yapay zekanin isitsel peyzaj alaninda da uygulama tekniklerinin

cesitlenerek arttirilmasi gerekmektedir.

1.2.4 Tiirkiye’de yapilan ¢alismalar

Ulkemizde isitsel peyzaj kavrami ¢ok yeni bir kavram olmakla beraber tasarim-
planlama disiplinlerinde heniiz yeterli diizeyde calismalar yapilmamistir. Ancak
yapilan arastirmalardan yillar icerisinde bu konuyla ilgili calismalarin farkh
disiplinlerle birlikte arttig1 anlagilmaktadir. Bu boliimde Tiirkiye’de isitsel peyzaj ile

ilgili yapilmis ¢alismalar agiklanmistir.

Tiirkiye’de isitsel peyzaj kavramiyla yapilmig ¢alismalar ilk olarak Inter-Noise 2007
sunulmus bildirilerde goriilmektedir. Bu bildirilerden Brambilla ve dig. (2007a)
yaptiklar1 calismada, kent planlama, Akdeniz kiiltiirli, deniz kenar1 yerlesimi, kentsel
tasima yontemleri, turizm ¢ekicilii gibi konularda ortak 6zelliklere ayn1 zamanda
farkl1 kiiltiirel kimlige sahip 2 tarihi kent olan Istanbul ve Napoli’de yapilan isitsel
peyzaj analizi sonucglarini igermektedir. Her iki kentte ortak nitelige sahip farkhi
kullanim alanlarindan 6 bélgede -kamusal mekan (Istiklal Caddesi-Via Toledo),
tarihi ¢ars1 (Fuat Pasa-Porta Nolana), tarihi/turistik merkez (Sultanahmet-
Spaccanapoli), dini alan (Siileymaniye Camii-San Martino), dinlenme alan1 (Istanbul
Universitesi Parki-Orto Botanico), deniz kiyis1 (Meclisi Mebusan Caddesi-Via
Marina)- ses yiiriyiisleri ile iki kulakli (binaural) ses kayitlar1 yapilmistir. Yapilan
analizler, kentsel planlama benzerlikleri ve farkli kiiltiirel 6zellikleri olan 2 Akdeniz

iilkesinde isitsel peyzaj tizerinde farkli faktorlerin etkileri oldugunu gostermistir.
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Yerel politikalarin tarihi kentleri koruma ile ilgili goriis ve ¢aligsmalar1 arasinda isitsel

peyzajin akustik miras olarak yer almasi gerekliligi vurgulanmaigtir.

Inter-Noise 2007’de sunulmus bildirilerden bir digeri ise kapali mekanlarin akustik
konfor degerlendirmelerinde isitsel peyzajin kullanilabilirligine yonelik ¢alismadir.
Genis capta hazirlanmis calismanin bir bolimiinlin  sunuldugu bu ¢alismada,
Istanbul’da tarihi bir aligveris merkezi (Kapalicarsi) ve Modern Alisveris Merkezi
olan iki kapali ticari alanin isitsel peyzaj yapisi degerlendirilmistir. Bu alanlarda ses
ylriiyiisii yontemiyle iki kulakli ses kayitlar1 yapilarak nesnel degerlendirmeler;
laboratuvar ortaminda 10 katilimciya dinleme testleri uygulanarak ise Oznel
degerlendirmeler yapilmustir. iki kapali ticari alan icin zaman-diizey grafikleri
olusturulmus, bu grafiklerde ses kaynaklar tespit edilmistir. Ses kayitlarindan L aeg,
Lamin, Lamax, Las, Laso V€ Lago degerleri hesaplanmus, iki alan i¢in karsilastirilmistir.
Laboratuvar c¢alismasinda katilimcilardan duyduklarimi  yazmalari  istenmistir.
Analizler mekanin kapali ya da ag¢ik olma durumunun katilimcilar tarafindan
algilanabilirligi, mekanlarin islevsel yapisinin anlasilabilirligi, mekana 6zgii ses
kaynaklarmin belirlenebilirligi dogrultusunda yapilmistir (Ozgevik ve dig, 2007). Bu
calismanin ikinci agamasinda tarihi (Kapalicarsi) ve modern (Modern Aligveris
Merkezi) kapali ticari alanlar ile tarihi (Fuat Pasa ve Cadircilar Sokak) ve modern
(Istiklal Caddesi) agik ticari alanlarin isitsel peyzaj yapist karsilastirmali
degerlendirilmistir. Dort mekan igin nesnel ve 6znel degerlendirmeler yapilmistir. Bu
caligmalarin sonucunda, kapali ticari mekanlarin kendine 6zgii isitsel peyzaj yapisi
oldugu ve bu yapinin ortamin kapali ya da acik olma kosullarina bagli olmadan
isitsel peyzaj yaklasimi ile degerlendirilebilecegi agiklanmistir (Ozgevik ve Can,
2008, 2011).

Ozgevik ve Can (2010) tarafindan Istanbul’da Kanlica ve Ortakdy meydanlari,
Istiklal Caddesi ile Fuat Pasa ve Cadircilar sokaklarinda gergeklestirilen calismada
isitsel peyzaj degerlendirmesi yapilmistir. Bu kapsamda ses yliiriiyiisii yontemiyle ses
kayitlar1 gergeklestirilmis ve bu kayitlardan nicel veriler hesaplanmustir. Ses kayitlar
laboratuvar ortaminda deneklere dinletilerek dinleme testleri uygulanmistir. Ayrica
caligma alanlarinda katilimcilara anket uygulanip 6znel veriler elde edilmistir.
Calisma sonucunda “soundmark” varligi ve algisinin isitsel peyzajin olumlu

degerlendirilmesine etki ettigi belirtilmistir.
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Ozgevik (2012) tarafindan yapilan doktora ¢alismasinda “isitsel peyzaj kavramimin
kentsel akustik konforun degerlendirilmesinde, korunmasinda ve iyilestirilmesinde
kullanilabilmesi i¢in bir yaklagim Onerisi” gelistirmek amaglanmistir. Bu amacla
gerekli ses cevrelerinin verilerini elde etmek icin alan ve laboratuvar caligmalari
gerceklestirilmistir. Alan 6lgmeleri (ses diizey 0lgmeleri, iki kulakli ses kayitlar) ve
alan anket uygulamasi (anket sorulari, ses c¢evresi tanimlayici sifat ciftleri)
yapilmistir. Sadece sembol seslerin oldugu boliimlerin bir araya getirilerek
diizenlendigi ses kayitlar1 kullanilarak ses kalitesi metrik analizi ile dinleme ve jiiri
testleri yapilmig, sonrasinda alan ve laboratuvardan elde edilen veriler
karsilastirilmistir. Ses kayitlarina ait ses kalitesi metriklerinden giirliik/seslilik,
keskinlik/sertlik, dalgalanma siddeti, kabalik/piiriizliliik istatistiksel —metrik
degerlerine gore istisnai olaylar (%5 ya da %10), olast durum (%50) ve devamh
durum (%95) degerleri ile ses ¢evresini tanimlayan sifat ¢iftleri ve jiiri testi verileri
arasinda iliskinin matematiksel ifadelendirilmesi yapilmistir. Ses kalitesi metrik
aciklayiciligi bulunan ve ses g¢evresi memnuniyetini belirleyen sifat cifti listelerinin
alan ve laboratuvar verilerine bagl olarak agiklayici denklemleri olusturulmustur. Bu
veriler ile yaklasim Onerisi taslagi gelistirilip sinamasi yapilmistir. Besiktas ve
Ortakdy Iskele Meydanlar;, Bagdat Caddesi ve Barbaros Bulvari’nda yapilan
caligmalar ile yaklagim Onerisi sunulmus, Yildiz Parki, Bebek Parki, Meclis-i
Mebusan Caddesi ve Findikli Parki, Serencebey Parklarinda sinanmistir. Calismada
isitsel peyzaj kalitesinin sembol sesin algilanabilirligi lizerinden nesnel olarak

degerlendirilebilecegi sonucuna varilmaistir.

Wallace (2012) doktora calismasinda mevcut isitsel peyzajlarin, izmir kenti
orneginde irdelenmesine yonelik bir ¢aligma gerceklestirmistir. Farkli kurgular1 ve
amaglart olan kamusal dis mekanlarda kullanic1 tercihlerinin isitsel yodnden
saptanmas1 temel alinmis, isitsel peyzajlarin tanimlanmasina ve sorgulanmasina, elde
edilen birikimin mekanlarin fiziksel bi¢imlendirilmesine uygulanmasi i¢in bir
calisma yiiriitiilmiistiir. izmir kentini sosyal, kiiltiirel ve tarihsel yonden iyi temsil
ettigi dislinlilen kamusal dis mekanlar, ‘isitsel verinin hafizadan ¢agirilmast’
(phonomnesis) ve ‘rotali dinleyis’ (soundwalk) yontemleri ile smanmistir. Bu
dogrultuda, Kordon, Kiiltiirpark, Karsiyaka - sahil, Kemeralt1 - Hisaronii ve Konak
Meydani isitsel peyzajlari, sessel cesitliligi ve isitsel anlasilabilirligi en yiiksek

arastirma alanlar1 olarak saptanmis ve calisma kapsaminda ele alinmislardir.
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Kullanic1 profilinin isitsel algi yoniinden belirlenmesine yonelik anket g¢aligmasi
uygulanmistir. Bu ¢alisma ile ses ¢evresi ile insan etkilesiminin sinirlarini belirleyen
(acoustic ecology) ve insan odakli isitsel tercihleri ortaya koyan bir profil
olusturulmustur. irdelenen isitsel peyzajlar1 olusturan ses Ogeleri iizerinden, ses
enerjisinin akustik iletisimdeki (acoustic communication) islevini ortaya koyan bir
smiflandirma gerceklestirilmistir. Elde edilen veriler ile ¢agdas mekanlarin
yaratilabilmesi i¢in, peyzaj mimarlari, arastirmacilar ve yerel yonetimler tarafindan
ilgili ¢er¢evenin karar asamalarinda kullanilmak iizere, planlama, tasarim ve yonetim

stireglerine dahil edilebilecek bir model olusturulmustur.

Akpmar vd. (2013) tarafindan gergeklestirilen 110Y186 numarali TUBITAK
projesinde isitsel peyzaj algis1 ve kullanici tercihleri kent parklarinda
degerlendirilmistir. Bu ¢alismada sesin planlamada bir kaynak ve tasarimda ise bir
tasarim eleman1 olarak degerlendirilmesi gerektigini vurgulamak, kent parklari ile
isitsel peyzaj kavramini iligkilendirmek ve parklardaki ses seviyesi ve tipleri ile
kullanicilarin  tercihlerini kentsel yasam kalitesi c¢ercevesinde degerlendirmek
hedeflenmistir. Caligmada; ses tipi ve basinci ile kullanici algist lizerine 6znel ve
nesnel 6l¢iim ve degerlendirmeler yaparak, kent parklari baglaminda isitsel peyzaj
kavramini giindeme getirmek ve kentsel yasam kalitesi ve mekansal kullanilabilirlik
acisindan, kent parklarindaki ses olgusunu degerlendirebilmek amaglanmistir.
Calisma, Ankara’daki 5 kent parkinda (Altinpark, Botanik Parki, Genglik Parki,
Giivenpark, Segmenler Parki) gergeklestirilmistir. Bu parklarda ses yliriiyiisleri,
gozlemler, Laeq Olgtimleri ve kullanicilarin isitsel peyzaj algisimi belirlemek tizere
anket calismalar1 yapilmistir. Olciim calismalar1 ilkbahar, yaz ve sonbahar
donemlerinde, hafta i¢i ve hafta sonu gerceklestirilmistir. Olciimler sonucu elde
edilen degerler sayisallastirilarak parklar igin ses yiiriiyiisii grafikleri ve ses haritalar
olusturulmustur. Bu calismada 750 katilimciya anket uygulanarak kullanicilarin
tercihleri degerlendirilmistir. Calisma sonucunda elde edilen ses haritalarindan
parklarin icerisindeki ses basing seviyelerinin, ulusal yonetmelikler ve uluslararasi
literatiirle karsilastirildiginda oldukga yliksek oldugu anlagilmistir. Calismada trafik
sesi tiim arastirma alanlarinda kullanicilar tarafindan rahatsiz edici olarak
tanimlanmistir. Bu nedenle arag trafiginden kaynaklanan giiriiltiiniin azaltilmasi i¢in
bitkisel ya da yapisal malzemeler ile onlemler alinmasi gerektigi vurgulanmistir.

Olgiimlerde ses basing seviyesini en fazla etkileyen etkenlerin fiskiyeli havuzlar ve
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insan kaynakli ses tipleri oldugu belirlenmistir. Sert zeminin daha yogun ve bitkisel
dokunun daha az oldugu parklarda ses basing seviyesinin daha yiliksek Olciildiigi
belirtilmistir. Bitkisel dokunun daha yogun oldugu parklarda ve 6zellikle bitkilerin
yaprakli oldugu dénemlerde ses basing seviyesinin en diisiik degerlerde oldugu tespit
edilmigtir. Parklarin tasarimlarindan kaynaklanan aktivite tipleri, ¢esitliligi, kullanici
profili ve aktivite secimleri de Ol¢lim degerlerini etkiledigi sonucu ¢ikartilmistir.
Kullanicilara iliskin demografik 6zellikler acisindan isitsel peyzaj algis1 ve tercihleri
izerinde yas ve egitim durumu etkiliyken, cinsiyet ve calisma durumunun etkili
olmadigi ortaya konulmustur. Fiziksel ¢evreden duyulan memnuniyet arttikca, isitsel
peyzaja iliskin degerlendirmelerin de olumlu oldugu anlasilmigtir. Anket ¢aligsmalari
sonucunda, kullanicilarin isitsel peyzaja iligskin algilarinin ve tercihlerinin Glgiim

degerlerinden bagimsiz oldugu sonucuna varilmistir (Kaymaz ve dig, 2013, 2015).

Akkaya (2014) yiiksek lisans tezinde, isitsel peyzaj kavrami ve kentsel tasarim
disiplinleri arasindaki iligkileri ortaya koymayi amaclamistir. Saha c¢aligsmasi
yapilacak alana ait bir alt bolgede (Kadikdy Tarihi Carst) yapilan pilot ¢calismada
kavramsal arastirma sonuglart degerlendirilmis ve saha arastirmasinin yontemi
olusturulmustur. Ses yiiriiylisleri ile ses kayitlar1 yapilmig, parametreler analiz
edilmistir. Katilimecilara anket uygulanmis ve sonik akslar ve sonik odaklar, ses
anitlar1 ve sembol sesler, sonik bariyerler, sonik bdlgeler haritalar1 olusturulmustur.

Bu ¢alismada Kadikoy isitsel peyzaj stratejik plani olusturulmasi dnerilmektedir.

Bora (2014) yiiksek lisans tezinde metro istasyonu kullanicilarinin, kapali mekana
yonelik pozitif ve negatif algilarin1 arastirmayr amaglamistir. Kapali ve acik
mekanlarin isitsel peyzajlarnin karsilagtirmali degerlendirmesi igin, Ankara’da
bulunan Akkoprii Metro Istasyonu ve yakin cevresi calisma alani olarak segilmistir.
Istasyon ile aym gevreyi paylasan park agik mekan; istasyonun giris kat1 yar1 agik
mekan ve istasyonun platform kati ise kapali mekan olarak segilmistir. Belirtilen ii¢
mekanda nesnel, 6znel ve psikoakustik Ol¢limler yapilmistir. Nesnel olarak A-
Agirlikli Esdeger Ses Seviyesi (Lega), Ses Basing Seviyesi (SPL), Cinlama Siiresi
(RT), Konusmanin Anlasilabilirligi Indeksi (STI) &lgiilmiistiir. Oznel olarak, ses
yiiriiyiisii (soundwalk) yontemi ile ses kayitlar1 yapilmis ve es zamanli giriiltii
rahatsizlig1 i¢in anket uygulanmistir. Psikoakustik 6l¢timler kapsaminda, mekanlarin,
ses kayitlariin dinleme yoluyla algilanabilirliginin arastirilmasi i¢in bir dinleme testi

ve anketi hazirlanmistir. Akustik Ol¢iimler yapilarak elde edilen degerler,
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yonetmelikte belirtilen sinirin tizerinde ¢ikmistir. Giiriiltii rahatsizligini belirlemek
icin yapilan anket sonuglarina gore, kapali mekandaki giiriilti rahatsizligi, agik
mekandaki giiriiltii rahatsizligina gore daha fazla ¢ikmistir. Deneklerin yas, cinsiyet,
egitim durumu gibi demografik 6zellikleri ile mekan algis1 arasinda kayda deger bir
istatistiksel iligki gozlenmemistir. Dinleme testi sonuglarina gore, mekanlara 6zgii

sembol sesler (soundmarks) benzerlik gostermistir.

Acun (2015) yaptig1 yiiksek lisans tezinde, acik planli ofislerde bulunan ses
kaynaklarini tespit edip calisanlarin bu kaynaklari nasil algiladigini ve bu
kaynaklarin ¢alisanlarin ruh hali ve c¢alisma performanslart {izerindeki etkisini
belirlemeyi amaglamistir. Calisma i¢in iki farkli agik planli ofis ortaminda dl¢timler
ve goriismeler yapmustir. Subjektif bir yaklasim olan "Grounded Theory —
Koklenmis Teori", agik planli ofis ortamini canlandirmak ve isitsel peyzajin,
calisanlarin algis1 lizerindeki etkisini belirlemek i¢in kullanilmistir. Calisanlarin ruh
hallerini degerlendirmek i¢in "Positive and Negative Affect Schedule (PANAS) —
Pozitif ve Negatif Etki Cizelgesi" testi kullanilmistir. Calisma alaninin akustik
kosullarin1 belirlemek igin Laeq Olgiimii yapilip, Konusma Iletim Indeksi (STI) ve
Cinlama Siiresi (T 30) hesaplanmistir. Calisanlar ile yapilan goriismelerin sonuglari,
calisanlarin ofis ortamlarmin isitsel peyzajina olan 6znel yaklagimlarini canlandiran

bir kavramsal sistem yaratmak i¢in kullanilmistir (Acun, 2015).

Bahal1 (2015) yiiksek lisans tezinde Istanbul’da Gezi Parki ile Tiinel Meydani
arasinda (Gezi Parki, Taksim Meydani, Galatasaray Meydani, Tiinel Meydani)
kentsel isitsel peyzaj arastirmas1 yapmustir. Isitsel peyzaj 6zelliklerinin ¢ok yonlii bir
sekilde ortaya konulmasi, daha sonra yapilabilecek olan arastirmalar ya da projeler
icin temel olusturmasi, isitsel peyzajdaki degiskenlerin nasil algilandigi ve bunlarin
isitsel peyzaj tizerindeki etkileri irdelenerek Ozellikle giizergdh {iizerindeki gegis
noktalarinin genel anlamda ses cevresine etkisini ortaya koymak amaclanmstir.
Calismada belirlenen rotalar boyunca ses yiirliyiisleri ile katilimcilara anketler
uygulanmis, ses kayitlar1 yapilmistir. Ses kayitlarindan ses basing diizeyi ile kabalik,
giirlik ve keskinlik metrikleri hesaplanmig, bolgeler arasi karsilastirmalar

yapilmistir (Bahali ve dig. 2015).

Cakir-Aydin ve dig. (2015) Diyarbakir tarihi Suri¢ci bolgesinde yaptigi calismada
sembol seslerin kullanicilar iizerindeki algisim1  Slgmek igin  bir ¢alisma

gerceklestirmislerdir. Bu ¢alismada sembol seslerin isitilebilecegi bir rota iizerinde
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kullanicilara anket uygulanmis ve iki kulakli ses kayitlar1 gergeklestirilmistir. Ses
kayitlarindan ses basing diizeyi, giirlik, keskinlik ve kabalik metriklerine ait nicel
veriler elde edilmistir. Nicel veriler ile 6znel veriler degerlendirildiginde nicel
verilere ait degerler yiiksek olmasia ragmen kullanicilarin sembol seslere yonelik
memnuniyet diizeyinin yliksek oldugu ve bu kaynaklarin siirdiiriilmesi istendigi

sonucuna varilmistir.

Kog Universitesi’nde doktora arastirmasi kapsaminda gerceklestirilen “Istanbul’un
Sesleri — The Soundscape of Istanbul” projesi ile sehrin giinlik yasayisinin ve
geleneklerinin isitsellik agisindan ele alinmasi, sehre Ozgii akustik degerlerin
korunmasi ve sehrin akustik dokusunu sergi yoluyla sunarak bu degerlere olan
farkindaligin artirilmas1 amaglanmistir. Bu proje kapsaminda, Istanbul’unun sembol
sesleri kullanicilara uygulanan anket ve roportajlar dogrultusunda belirlenmistir 2015
y1l1 boyunca kaydedilmistir. Kaydedilen biitlin sesler bir dijital koleksiyon ile erigime
acilmistir. BOylece kentin gegmis ve gelecek kiiltiirel ses alanlarinin da sonradan
eklenebilecegi  sistematik  bir arsiv  olusturulmustur. Istanbul’un  Sesleri
koleksiyonunu genisletmek adma "Soundsslike" projesi baslatilmistir. Soundsslike
projesi, Istanbul’daki korunmaya deger bulunan tiim seslerin paylasilabilecegi ve
ilgilenen herkesin katkida bulunabilecegi interaktif bir platform olarak
olusturulmustur. Bu projenin amaci; kentsel ve kiiltiirel seslere olan farkindalig:
artirmak ve bu seslerin korunmasini biitiinciil bir ¢aligmaya doniistiirmektir (Url-6;

Yelmi, 2016; Yelmi ve dig, 2016).

Yukarida agiklanan ¢alismalardan anlagildig: iizere Tiirkiye’de 2007 yilinda baglayan
isitsel peyzaj ile ilgili caligmalar 6zellikle 2012 yilindan sonra farkli disiplinlerle
birlikte artis gostermistir. Ancak bu calismalar heniiz yeterli diizeye ulagsmamustir.
Farkli bolgelerde, kiiltiirlerde ve disiplinlerde yogunlasarak artmasi gerekmektedir.
Genis kapsamli isitsel peyzaj i¢in deneysel ses verilerinin analizlerinin ve disiplinler
aras1 ¢alismalarin bir araya getirilmesi, veri tabanlarinin olusturulmasi oldukga

Onemlidir.

Literatiir arastirmalarindan fiziksel Olgiimlerle elde edilen nesnel verilerin ve
gorismeler/anketler ile elde edilen 6znel verilerin Ozelliklerinde, elde etme ve
degerlendirmelerinde  kullanilacak  yontemlerde  c¢esitlilik  oldugundan  ve
mekan/kullanic1 6zelliklerinden dolayi, isitsel peyzaj degerlendirme ydntemlerinde

uluslararas1 kabullerin yapilamadigi goriilmektedir (Brooks, 2006). 2008 yilinda,
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ISO/TC 43/SCI/YWG 54 “ Perceptual Assessment of Soundscape Quality of the
International Organization for Standardization- Standartlasma igin Uluslararasi
Organizasyondaki Isitsel Peyzaj Kalitesinin Algisal Degerlendirmesi” baslikli bir
calisma grubu kurulmustur. Standardizasyon c¢alismalarinin ilk béliimi “ISO 12913-
1 Acoustics-Soundscape-Definition and conceptual framework (Akustik -Isitsel
Peyzaj -Tanim ve kavramsal g¢er¢eve)” bashig ile yaymlanmistir. ISO/TC
43/SCI/WG 54 ¢alisma grubu, I1SO 12913-1 ile kentsel agik mekanlarda isitsel peyzaj
kalitesinin yontem ve parametrelerinin standardize edilmesi i¢in caligmakta ve
akustik cevrenin insanlar tarafindan algilanan pozitif ve negatif ydnlerine

deginmektedir (ISO, 2014; Brown ve dig, 2011).

Kang (2010) yaptig1 incelemeler sonucunda isitsel peyzaj icin bir ¢alisma sistemi
olusturmustur. Bu sisteme gore; insanlar iizerinde isitsel peyzajin olumlu ya da
olumsuz ¢esitli etkilerinin anlasilmasi gerekmektedir. Isitsel peyzaj tammiin
kapsami agiklanmalidir ve isitsel peyzaji tanimlamada asil faktorler belirlenmelidir.
Isitsel peyzaj degerlendirmesi fizyolojik, psikolojik, duyusal, sosyal, bilissel ve
mimari yaklagimlarla baglantili konsept ve yontemlerle iligkilidir. Ayrica kiiltiirel
farkliliklar da 6nem tasimaktadir. Farkli alanlardan kazanilmis bilgilerin belirgin
modellerle biitiinlemek de Onemlidir. Bunlar i¢in agiklama, degerlendirme,
tanimlama, modelleme yapilmaktadir. Deneysel ses verilerinin analizleri ve
disiplinler arast g¢aligmalar olduk¢a Onemlidir. Bunlar igin sesler toplanmakta,
anketler ve alan calismalar1 yapilmaktadir. Uyum saglama ve standartlastirmada
cevresel ses kalitesinin gelistirilmesi i¢in yeni gostergelerin, mevcut kullanilan
kelimeler ve metodolojinin gelistirilmesi 6nemlidir. Standart protokollerin (metinler,
gorsel-igitsel ~ dokiimantasyon gibi) gelistirilmesine ihtiyag¢ duyulmaktadir.
Gostergeler ve protokoller gelecekte uluslararasi standartlarin ve standartlagsmanin
temelini hazirlayabilecektir. Olusturma ve tasarlamada uygulamali arastirmalar
temelinde isitsel peyzajda rehberlik ihtiyact vardir. Kent plancilarinin  ve
politikacilarin isitsel peyzaj tasariminda ve uygulamasinda kullanabilmesi igin
araclarin ve ilgili yazilimlarin gelistirilmesi de 6nemlidir. Daha ileriye gitmek igin
politikacilar ve paydaslar arasinda kentsel isitsel peyzaj ile ilgili iletisim saglanmali
ve farkindalik yaratilmalidir. Genel halk iizerinde de farkindalik yaratmak esit

derecede &nemlidir. Isitsel peyzaj calismalarmin sadece mevcut ses ¢evrelerinin
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gelistirilmesi i¢in degil ayn1 zamanda akustik miras olarak smiflandirilan ses

cevremizin korunmasi olarak kabul edilmesi gerekmektedir.

Isitsel peyzajin anlamini sorgulayarak baslayan calismalar, isitsel peyzajin bir
planlama ve tasarim yaklagimi olarak nasil kullanilabilecegi, sosyo-Kkiiltiirel yapilarla
nasil iligkilendirilecegi arastirilmig, saglik ve yasam kalitesini ne diizeyde etkiledigi
incelenmis ve akustik ¢evrelerin nasil isitsel peyzaj haline gelebilecegi tartisilmistir.
Ayrica isitsel peyzajin nasil Olgiilecegi ve isitsel peyzaj arastirmalarinin zorluklari
ifade edilmistir. Simdiye kadar isitsel peyzaj konusunda 6nemli arastirma faaliyetleri
yapilmis olsa da ses kaynaklarinin etkin kullanimi, tasarimi ve yonetimi ile ilgili

calismalarin yiiriitiillmesine devam edilmelidir.
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2. ISITSEL PEYZAJ VE AKUSTIiK PARAMETRELER

Calismanin bu boliimiinde isitsel peyzaj (soundscape) kavrami ve isitsel peyzaj

caligmalarinda kullanilan nesnel, 6znel ve ses kalitesi parametreleri agiklanmistir.

2.1 Isitsel Peyzaj Kavram

Son yillarda akustik konfor ile ilgili yapilmis ¢caligmalar incelendiginde “soundscape”
terimi ile siklikla karsilasilmakta ve bu terimin bircok disiplinde kullanildig:
anlasilmaktadir (Pijanowski vd. 2011a). Etimolojide “-scape” terimi ‘“‘alan, mekan,
goriis alan1” olarak belirtilmektedir (Zonneveld ve Forman, 1990). “Soundscape”
terimi de bir alanda/mekanda olusan sesler olarak tanimlanmaktadir. Bu terim ilk
olarak kent plancist Southworth tarafindan 1969 yilinda sehirlerin akustik
ozelliklerini belirtmek i¢in kullanilmistir (Southworth, 1969; Pijanowski ve dig,
2011b). Kanadali miizisyen R. Murray Schafer ise 1977 yilinda “Tuning of the
World” kitabinda soundscape terimini “peyzajin isitsel Ozellikleri” olarak
somutlastirmistir (Coates, 2005; Pijanowski, 2011b). ISO 12913-1 (2014)’de ise
soundscape, “bir kisi ya da kisiler tarafindan algilanan veya deneyimlenen ve/veya

anlagsilan akustik ¢evre” olarak tanimlanmaktadir.

Baslangicta miizik ve akustik ekoloji ¢alismalarinda ilk isitsel peyzaj konsepti ile
karsilasilmistir. Akustik ekoloji, insan ve ses ¢evresi arasindaki iligkiyi sistematik
olarak inceleyen bilim dalidir (Adams ve dig, 2007). Cok hizli bir sekilde diger
disiplinlerde (akustik, mimarlik, g¢evre sagligi, psikoloji, sosyoloji ve kentsel
caligmalar gibi) de ses cevresi ve algisinin biitiinsel yaklagimi daha fazla ilgi
uyandirmistir (Kang ve dig, 2016; Schafer, 1977; Truax, 1978). Kullanicilarin yagsam
kalitesinin iyilestirilmesinde ve/veya arttirilmasinda isitsel peyzajin  kentsel
planlama, tasarim ve yonetimindeki énemi zamanla artmaktadir. Isitsel peyzaj sadece
giiriiltii  kontrolii kapsaminda disiiniilmemekte, giiriilti ve etkilerini yeniden
diisiindiirerek ses olgusunu bir kaynak olarak mekansal planlama ve tasarim
siirecinin bilesenlerinden biri olarak ele almaktadir. Isitsel peyzaj calismalar da ses

kaynaklarmin etkin kullanimi, tasarimi ve yonetimi ile ilgili yiiriitiilmektedir
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(Brown ve Muhar, 2004; Brown, 2004; Ge ve Hokao, 2005; Adams ve dig. 2007;
Cain ve dig, 2008; Schulte-Fortkamp, 2010; Akpinar ve dig, 2013).

2.2 Akustik Parametreler

Literatiirde isitsel peyzaj ile ilgili caligmalar incelendiginde bu caligmalarda ¢esitli
akustik parametrelerin degerlendirildigi goriilmektedir. Fiziksel oOlgiimlerle elde
edilen nesnel ve ses kalitesi parametreleri ile kullanicilarin  subjektif
degerlendirmelerinin  yapildigi 6znel parametreler bu boliimde agiklanmaya

calisiimustir.

2.2.1 Nesnel parametreler

Kentsel akustik konfor ile ilgili yapilan ulusal ve uluslararasi ¢alismalarda siklikla
kullanilan ve insan kulaginin duyarlilik degisimlerini gbéz Oniine alan nesnel
parametreler; ses basing diizeyi (SPL) ve A-agirlikli esdeger ses basing diizeyi

(LAeq) ’ dlI'.

Ses basing diizeyi (SPL)

Hava molekiillerinin ses dalgalarindan dolay1 titresmesiyle atmosferik basingta
olusan degisim, ses basinci olarak tanimlanmaktadir ve birimi Pascal (Pa)’dir
(Yilmaz-Demirkale, 2007; Vér ve Beranek, 2006). Ses basing seviyesi (sound
pressure level- SPL) ise bir sesin referans bir degere gore ses basincinin logaritmik
Olciisiidiir ve birimi desibel (dB)’dir (Long, 2006). Bir sesin basing diizeyi ise
Denklem 2.1°deki gibi ifade edilmektedir (Vér ve Beranek, 2006).

p(t)
p(ref)

SPL = 20log (2.1)

SPL  : Ses basing diizeyi, (dB)
p(t) : Ses basinci, (Pa)

p(ref) : Referans ses basinci, (20 pPa)
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Esdeger siirekli ses basing diizeyi (Leq,)

Esdeger siirekli ses basing diizeyi, “belli bir siire i¢inde seviyeleri degisim gosteren,
genellikle A agirliklanmis ses seviyesi olarak Olgtilen, giirliltiiniin enerji agisindan
esdegeri olan sabit seviyeyi” ifade etmektedir (T.C. Cevre ve Orman Bakanligi,
2010). Laeg, belirli bir T zamandaki ortalama ses basing diizeyini tanimlamak igin
kullanilmaktadir. Birimi desibel (dB)’dir. Asagidaki Denklem 2.2 kullanilarak
hesaplanmaktadir (ISO 1996-1, 2016).

SO

2
0

Lyeqr = 101log (2.2)

T : Toplam 6l¢iim siiresi (11: baslangig, to: bitis)
pa(t) :A-agirlikli t periyodundaki ani ses basing diizeyi

Po)  :Referans ses basinci, (20 pPa)

2.2.2  Oznel parametreler

Nesnel veriler, daha elle tutulur sonuglar verse de, isitsel peyzaj ¢calismalarinda 6znel
degerlendirme ve kullanicilarin algisal deneyimleri de, ses gevresi ile ilgili bilgi
vermede oldukca onemli bir rol oynamaktadir. Literatiirde de birgok isitsel peyzaj
calismasi, fiziksel Ol¢limlerle elde edilen nesnel veriler ile 6znel verilerin birlikte
iligkilendirilerek degerlendirilmesi gerektigi ve 6znel parametrelerin biiyiik 6neminin
oldugunu vurgulamaktadir (Szeremeta ve Zannin, 2009; Dokmeci ve Kang, 2011a).
Kullanicilarin ses ¢evreleriyle ilgili ses tercihleri, ses tanima ve giiriiltii rahatsizlig

0znel degerlendirmeleri etkilemektedir (Bora, 2014).
Ses tercihleri

Ses tercihi kullanicilarin bir ortamdaki tercih ettikleri ya da istemedikleri sesleri
belirtmek i¢in basvurduklari psikolojik bir gortstir. Kisiden kisiye farklilik
gosterebilecegi gibi kosullara gore de degisebilmektedir. Akustik konfor ile isitsel
peyzaj arasindaki en temel farklilik ses tercihleridir. Ses tercihleri ses kaynaklarina,
kullanicilarin yaglari, cinsiyetleri gibi birgok faktore bagli olarak degisebilmektedir
(Yang ve Kang, 2005a).
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Ses tanima

Isitme aktivitesi ses kaynagi, etkinlik ve c¢evre hakkinda zihinsel bir goriintii
olusturmaktadir. Kevin Lynch "The Image of City" kitabinda sembol sesler, kent
gorilntiisii, mekan ve ses tanima arasinda iligski oldugunu belirtmektedir (Bora, 2014).
“Tanimma” kelimesi Tirk Dil Kurumunda “daha once bilinen bir seyi animsama,
algilama” olarak agiklanmaktadir (Url-7). Kullanicilarin bulunduklar1 mekanlarin ses
cevrelerini ya da ses kaynaklarini tanimalari/animsamalar isitsel peyzajda 6znel

degerlendirmelerini etkileyebilmektedir.
Giiriiltii rahatsizhig

Girilti rahatsizligr belli bir sese karsi huzursuzluk, tedirginlik gibi istenmeyen
duygular olarak tanimlanabilir. Giiriiltii rahatsizligi kullanicilarin ses tercihlerine, ses
kaynaklarimi animsamalarina gore degisebilmektedir. Semantik yontemler, farkli
kosullar altinda kullanicilarin giiriiltii rahatsizligina tepkilerini 6lgmeye yardimei

olmaktadir (Long, 2006).

2.2.3 Ses kalitesi parametreleri

Sesin kendine 6zgii teknik amag ve/veya gorevdeki uygunlugu” olarak tanimlanan
“sound quality-ses kalitesi” terimi 1980’lerde kullanilmaya baglanmistir. Ses

kalitesinin ii¢ ana goriisii vardir.

1. Uyarici-tepki uygunlugu: sesin fonksiyonel durumudur.

2. Seslerin memnuniyeti: 6zel/6zgiin tercihler ve deneyimle birlikte cesitli ses
niteliklerinden ortaya aniden ¢ikan tiim etkiye dayanmaktadir.

3. Seslerin veya ses kaynaklarinin tanimlanabilirligi: boylelikle insanlar

cevrelerinde neler oldugunu bilmektedirler (Kang, 2007).

Ses kalitesinin degerlendirilmesi i¢in psikoakustik metrikler ortaya konmustur
(Zwicker ve Fastl, 1999). Psikoakustik, akustik dalga parametreleriyle isitsel
olaylarin arasindaki iligkiyle ilgilenen, Ol¢iimsel yontemlerle isitsel nitelikler
arasinda koprii olusturan bir bilimdir. Bireylerin seslere verdikleri algisal tepki
sadece sesin teknik oOzelliklerine degil ayn1 zamanda bireyin algisini etkileyen
psikolojik faktorlere de baghdir (Tiirkdogru, 2002). Psikoakustik metrikler ise ses
algisinin  matematiksel modeli olarak tanimlanmaktadir. Isitsel peyzaj ile ilgili

literatiirdeki caligmalar incelendiginde, katilimcilara uygulanan anketlerle ya da
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yapilan Ol¢limlerle bu metriklerin analizlerinin  yapildigit ya da farkh
fonksiyonlardaki ~ mekanlarin  ses  analizlerine  gore  mekanlar  arasi
degerlendirilmelerin ortaya konuldugu bir¢cok yayinlanmis arastirma bulunmaktadir
(Ozgevik, 2012; Dokmeci ve Kang, 2011b; Rychtarikova ve Vermeir, 2013;
Botteldooren ve dig, 2006; Guastavino, 2006; Genuit ve Fiebig, 2006; Schulte-
Fortkamp ve dig, 2007; Dubois ve Guastavino, 2007; Axelsson, 2009; Louwerse ve
dig, 2006; Defréville ve Lavandier, 2005; Faus ve dig, 2007; Poxon ve dig, 2009;
Fiebig ve dig, 2009; Romero ve dig, 2010).

Literatiirde cogunlukla ses kalitesi metrikleri olarak loudness, roughness, sharpness,
fluctuation strength, tone-to-noise ratio, prominance ratio metrikleriyle
karsilasilmaktadir. Ses kalitesi metrikleri, Tiirk¢e karsiliklar1 ve birimleri Cizelge

2.1°de goriilmektedir.

Cizelge 2.1 : Ses kalitesi metrikleri ve birimleri.

Srﬁz tl:’?liilteer? Tiirkce karsihig Birim
Loudness Giirliik, yiikseklik, seslilik sone
Roughness Purtzlilik, kabalik asper
Sharpness Keskinlik, sertlik acum
Fluctuation Strength | Dalgalanma kuvveti / siddeti vacil
Tone-to-noise ratio | Ton-giirtltii oran1 dB
Prominance ratio Belirginlik orani dB

Sekil 2.1°de ses kalitesi metriklerinden en ¢ok kullanilan giirliik, kabalik, keskinlik
ve dalgalanma siddeti ile ilgili sematik gosterim goriilmektedir. Bu sekil

incelendiginde:

e Qirliik metriginin, sesin A agirlikli ses basing diizeyi ile dogru orantili,
e Keskinlik metriginin, sesin yiiksek frekans bileseniyle iligkili oldugu,
e Kabalilk ve dalgalanma siddeti metriklerinin, sesin belli frekans

bolgelerindeki modiilasyonlariyla ilgili parametreler olduklar1 anlagilmaktadir

(Orhon, 2009).
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Kabalik ; Giirlitk

Dalgalanma .
siddeti
N

\t TR Keskinlik /

A
Ses
Diizeyi

Frekans [Hz]
Sekil 2.1 : Ses kalitesi metriklerinin sematik gosterimi (Orhon, 2009).

Ses kalitesi metrikleri, dogrusal veya logaritmik frekans eksenleri ile degil, “Bark”
adi1 verilen daha 6zel bir frekans ekseni kullanilarak tarif edilmektedir. Bark ekseni;
0-500 Hz araliginda dogrusal eksen ile 500 — 15.500 Hz araliginda logaritmik eksen
ile dogru orantili olan, 0-24 Bark araliginda o&lgeklendirilen 6zel tanimlanmig
bantlardan olusmaktadir. Bu bantlarin, insanin duyma mekanizmasindaki “belirli

filtre gruplan ile algilama” mekanizmasini daha iyi temsil ettigi diisiiniilmektedir

(Akaydn, 2013).

2.2.3.1 Giirliik

Giirliik (loudness), sesin siddetinin 6znel hissedilis seklidir (Hizalan, 2001). Birimi
phon (P) olup, degerleri 1kHz’teki SPL degeriyle esittir (Sekil 2.2) (Zwicker ve
Fastl, 1999). Giirlik N (sone) ile giirliik P (phon) arasindaki iliski Sekil 2.3’teki,
girlik N (sone) ile dBA arasindaki iliski Sekil 2.4’teki gibidir. Stanley Smith
Stevens’a gore 1 sone 40 phon’a esit olup, 1 kHz’teki giirliik diizeyi (Mather, 2015):

Ln =40 dB SPL’dir.
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Sound pressure level, d8

130
NS
120
NNCR
110 NI
N
NONLTT
oo NN N [100| phon
NINONL TN
& \E\ b e A s AN L
N N i S 4 N\
80 \\\\\\ \\ B A 80 ] 4/ -
NNAA A NER S ST TN
\ \\\ NN S~ - APZEN
70 ‘\ AN \\\\ - \u--/" /‘
o N RN N | TS Led [ A /| A
N N N ﬁb‘/ /
50 : \\\\\\ TS5 | pan
A N \ ‘\ \\ 5 = ) 4
L0 ~ \\ T N Vil
KTH N 4
% NERS \\ N30 | //“
N M N N
N
N N "
3 + 1 N 20 =9 /l A1
[~ N N /
~ ~_|w0 | L1
10 - - —t
\\ - \\V\ //
. 1 I I 21 411
I-ean'n1 threshold B .
% [
% 315 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000
Frequency, Hz

Sekil 2.2 : Ses yiiksekligi egrileri (ISO 226:2003).
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Sekil 2.3 : Phon ve Sone egrileri arasindaki iliski (Url-8).
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Sekil 2.4 : Sone ile dBA egrileri arasindaki (Url-8).

Zwicker ve Fastl (1999) bir sesin ne kadar yiiksek ya da yumusak oldugu sorusunun
cevaplanmasiyla giirlik metriginin duyu-uyarict iligkisinin  6lgiilebilecegini
belirtmislerdir. Duyusal memnuniyetin  giirlik metrigine baglhi  oldugunu
vurgulamiglardir. Zwicker ve Fastl’a (1999) gore giirliigiin yaklasik 14 sone olmasi
algisal memnuniyet olarak tanimlanabilmektedir. 20 sone’dan yiiksek degerlerde
algisal memnuniyetin azaldigini belirtmektedirler (Sekil 2.5). Ses kalitesi metrikleri,

giirlik metrigine ait degerlerin zaman serilerini temel alarak hesaplanmaktadirlar

(Rychtarikova, 2013).
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Sekil 2.5 : Giirliik ile memnuniyet diizeyi iliskisi (Zwicker ve Fastl, 1999).
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2.2.3.2 Keskinlik

Keskinlik (sharpness), diisik ve yiiksek frekanslar arasindaki spektral dengenin
gostergesidir (Kang, 2007). Birimi ‘acum’dur. 1 kHz merkez frekansinda 1 Bark bant
genisligindeki 60 dB ses basing diizeyi genlikli bir giiriiltiiniin degeri 1 acum
olmaktadir (Vorldnder, 2008). Keskinlik metrigi tek basina dikkate alinabilecegi gibi,
bir sesin keskinligi ile bagka bir sesin keskinligi de karsilastirilabilir. Zwicker ve
Fastl (1999) keskinligin duyusunu ‘yogunluk-density’ ile iligskilendirilebilecegini
belirtmigler, ayrica duyusal memnuniyetle de yakindan iliskili oldugunu ifade
etmiglerdir. Keskinlik degeri ylikseldik¢ce kullanicilarin memnuniyet diizeyinin

distiigii belirtilmektedir (Sekil 2.6).
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Sekil 2.6 : Keskinlik ile memnuniyet diizeyi iliskisi (Zwicker ve Fastl, 1999).

Ozgevik (2012) yaptig1 anketlerde keskinlik metrigini; sesin spektral yapisini, zaman
igerisindeki siirekliligini ve asinalik durumunu belirlemek i¢in kullanmistir. Bunlari
belirlerken sesin spektral yapisi i¢in ‘keskin degil-keskin’ sifat ¢iftini, sesin zaman
icerisindeki siirekliligi i¢in ‘diizenli-diizensiz’ sifat ¢iftini, asinalik durumu i¢in ise

‘alisilmis-farkli’ sifat ¢iftini kullanmustir.

2.2.3.3 Kabahk

Sesin zamansal degisiminin iki ¢esit etkisi vardir. Bunlardan biri kabalik/piirtizliiliik
(roughness), digeri ise dalgalanma kuvveti/siddetidir (fluctuation strength). Kabalik
sesin yliksekliginin 70 Hz civarindaki gegici yavas degisimlerini vurgulamaktadir
(Lee, 2008). Birimi “asper”dir. Kabalik metriginin degerleri giirliik metriginin

zaman serisinin 500 ms araliklarindan hesaplanmaktadir (Rychtarikova, 2013).
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Kabalik; gicirdayan, cirlak, kulagi tirmalayan olarak tanimlanabilen modiilasyon
tabanli bir metriktir. Tirag makinesi ya da dikis makinast gibi ugultulu sesleri iceren
ornekler piiriizlii’kaba seslere 6rnek verilebilir. Bu karakterdeki bir ses genellikle
memnuniyet verici olmayan bir etki olusturmaktadir (Kang, 2007). Anketlerde
kullanilan ‘memnuniyet verici degil - memnuniyet verici’ sifat ¢ifti kabalik metrigi
icin kullanilabilmektedir. Kabalik degeri yiikseldik¢e kullanicilarin memnuniyet
diizeyinin diistiigli belirtilmektedir (Sekil 2.7). Ayrica gicirdayan veya kulak
tirmalayan sifatlar da anketlerde yer alabilmektedir (Zwicker, 1999). Ozcevik (2012)
ise yaptig1 anket ¢aligmalariyla kabalik metrigini aliciya olan mesafeye bagli olarak

sesin algilanabilirligini ‘uzak plan ses-yakin plan ses’ sifat ciftiyle degerlendirmistir.
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Sekil 2.7 : Kabalik ile memnuniyet diizeyi iliskisi (Zwicker ve Fastl, 1999).
2.2.3.4 Dalgalanma siddeti/kuvveti

Kang’a (2007) gore eger iki tonun frekanslari, sadece genlik dalgalanmalariyla ya da
modiilasyonlarla/geg¢islerle ¢ok az farkliysa, bu iki ton algilanabilir. 13 Hz civarina
kadar modiilasyon frekansi diizenli giirliik degisiminin etkisine sahiptir. Bu algisal
miktar dalgalanma siddeti/kuvveti olarak tanimlanmaktadir. Dalgalanma siddeti
(fluctuation strength) kararli olmayan giirliikk temel alinarak hesaplanmakta ve sesin
yiiksekliginin 4 Hz civarindaki gecici yavas degisimlerini vurgulamaktadir (Orhon,
2009; Rychtarikova, 2013; Cho ve Cho, 2007). Kang (2007) modiilasyon frekansinin
13 Hz ile 300 Hz arasinda oldugunda dalgalanma siddetinin, kabalik etkisine
doniistiiglinii belirtmektedir. Dalgalanma siddeti degerleri giirliikk zaman serisinin

1000 ms araliklarindan hesaplanmaktadir (Rychtarikova, 2013).
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2.2.3.5 Ton-giiriiltii oram

Ton-giiriiltii oran1 (tone-to-noise ratio), ses igerisindeki saf tonlarin ne derece baskin
oldugunun bir 6lgiisiidiir (Akaydin, 2013). Bir tonun ses basing diizeyi ile bu tonu
merkez alan kritik banttaki giirtiltiiniin ses basing diizeyinin farkidir. Fark 6 dB’den

fazla ise bu ton dikkate alinmaktadir (Tiirkdogru, 2002).

2.2.3.6 Belirginlik oram

Belirginlik oran1 (prominance ratio) ton-giiriilti oranm1 ile ayn1 amagcla
kullanilmaktadir. Genellikle dB cinsinden ifade edilmektedir. Belirginlik oraninda,
ton-giiriiltii oranindan farkli olarak bir banttaki toplam enerjinin yan bantlardaki

enerjilere oranit hesaplanmaktadir (Akaydin, 2013).

Bu calismada ses kalitesi metriklerinden giirliik, keskinlik ve kabalik metrikleri
kullanilarak kentsel mekanlarin ses ¢evresi degerlendirilmistir. Bu metriklerin nicel
verilerinden yararlanilarak kullanicilarin ses ¢evresi memnuniyet diizeyleri tahmin

edilmistir.
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3. YAPAY ZEKA VE BULANIK MANTIK TEKNiGi

Calismada, kentsel alanlarda kullanicilarin ses c¢evresi memnuniyet diizeylerini
tahmin etmek icin Yapay Zeka tekniklerinden Bulamik Mantik (BM) kullanilmustir.
Bu boliimiin amact 4. bolimde olusturulan tahmin modelinin alt yapisin1 hazirlamak
icin bulanik mantigin kuramsal yapisini agiklamaktir. Bu boliimde oncelikle yapay
zeka tanimi yapilip, yapay zekanin hedefleri ve uygulama teknikleri aciklanmustir.
Modelde kullanilan yapay zekad tekniklerinden Bulanik Mantik ile ilgili temel
kavramlar verilmis, bulaniklastirma, bulanik kural tabani, bulanik c¢ikarim ve

durulagtirma islemleri agiklanmustir.

3.1 Yapay Zeka ve Uygulama Teknikleri

Son yillarda farkli disiplinlerde bir¢ok c¢aligmanin yapildigi yapay zeka ile ilgili
temel kavramlar ve uygulama alanlart bu baglik altinda yer almaktadir. Yapay
zekanin tarihsel gelisimi, hedefleri sunulmus ve yapay zekda uygulamasinda

kullanilan teknikler agiklanmustir.

3.1.1 Yapay zekanmin tanim ve tarihsel gelisimi

Diinyanin en karmasik makinasi olarak kabul edilen insan beyni sayisal bir islemi
birka¢ dakikada yapabilmekte, ancak idrak etmeye yonelik olaylari ¢ok kisa bir
siirede yapmaktadir. insan beynini {istiin kilan en énemli 6zellik sinirsel algilayicilar
yardimiyla kazanilmis ve siniflandirilmis bilgileri kullanabilmesidir. Ayn1 zamanda,
beynin bilgiyi alip hizli ve dogru bi¢imde analiz etmesidir. Bu da zeka ile
saglanabilmektedir. Kavramsal olarak birgok tarifi bulunan, eski Yunan mitolojisine
kadar uzanan ve Latince “intellectus” kelimesinin karsiligt olan zeka; iyi akil
yiirlitme, objektif gergekleri algilama, iyi hiikiim verme, kendini iyilestirme
kapasitesidir. Zeka, farkli disiplinlerde farkli kavramlarla ifade edilebilmektedir.
Biyologlar, zekay1 ¢evreye uyum kabiliyeti olarak, egitimciler 6grenme, psikologlar
iligkileri ~ anlama,  bilgisayarcilar  bilgiyi  isleme  kabiliyeti  seklinde
degerlendirmektedirler (Tahga, 2009; Altuntas ve Celik, 1998; Elmas, 2011; Yilmaz,
2012).
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Bilgisayarlar, karmasik sayisal islemler gerektiren problemleri aninda
cozlimleyebilmekte ama deneyimlerle kazanilmig bilgileri kullanma ve idrak etme
noktasinda ise yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle aragtirmacilar zekanin dogasini
anlamaya c¢alismiglar ve bilgisayar yardimiyla insan zekasini iiretme arayisina
yonelip Yapay Zeka (Artificial Intelligence) bilimini gelistirmiglerdir (Elmas,
2011; Buchanan, 2005). Yapay zeka, Ogrenme, bilgi edinme, algilama, gdérme,
diistinme, iletisim kurma, gerekgeleme, problem ¢6zme ve karar verme gibi insan
zekasia 0zgii kapasitelerle donatilmis bir bilgisayarin diisiinme girisimidir. Yapay

zeka tanimlarmin ortak yonleri sunlardir (Komiirciioglu, 2002; Dereli, 2000):
e Yapay zeka bir bilgisayar bilim dalidir.
e Yapay zeka bilgi ve davranisa dayanmaktadir.
e Yapay zeka zeki davranislar arastirmaktadir.

En yeni disiplinlerden biri olan yapay zeka ile ilgili diisiincelerin ve calismalarin
tarihgesi 1920’lere kadar dayanmaktadir (Baydogan, 2013). Bu kavramin ge¢misi
modern bilgisayar bilimi kadar eskidir. "Makineler diisiinebilir mi ?" sorusunu ortaya
atarak Makine Zekasini tartismaya acan Alan Mathison Turing yapay zekanimn fikir
babasi1 olarak goriilmektedir (Atasoy, 2008). Konuyla ilgili ¢calismalar 1956 yilinda
yapay zeka konusunda diizenlenmis ilk konferans olan Dartmouth Konferansi’nda,
John McCarty tarafindan “Yapay Zeka” terimi tiiretilerek baslamistir (Russel ve
Norvig, 1995; Topguoglu, 2001; Giran, 2002). Birgok c¢aligmanin temelleri de bu
toplantida atilmugtir. Ik kuram ispatlayan program olan Logic Theorist’i (Mantik
kuramcisi) Newell ve Simon olusturmuslar ve daha sonra ‘insan gibi diisiinme’
yaklagimina gore tiretilmis ilk program olan General Problem Solver’1 (Genel Sorun
Coziicii) gelistirmislerdir. Fiziksel simge varsayimini ortaya atan Simon, insandan
bagimsiz zeki sistemler yapma c¢aligmalariyla ilgilenenlerin hareket noktasini
olugturmustur. 1960°da John McCarty tarafindan yapay zeka programlama dili olarak
gelistirilen LISP ise yapay zekanin baslangici olarak kabul edilmektedir (Bekleric,
2003; Seker, 2006).

Sonraki yillarda, programlarin performanslarini anlatmak icin yapay sorunlardan
yararlanilan, mantik temelli ¢aligmalar 6ne g¢ikmistir. Fakat bu yapay sorunlarin
gercek yasami temsil edemeyecegi ve yapay zekanin sadece yapay diinyalardaki

sorunlar1 ¢ozebilecegi, gercek diinyada basarisiz olacagi 6ne siiriilmiistiir. Gelistirilen
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programlarin ger¢ek sorunlarla karsilasildiginda basar1 gostermemesinin ardindaki
temel nedenin, bu programlarin yalnizca sentaktik bir sekilde ¢alisip konu ile ilgili
bilgileri kullanmamasi olarak yorumlanmistir. Her sorunu c¢ozecek genel amach
program yerine, belirli bir uzmanlik alanindaki bilgiyle donatilmis programlarin
kullanilmas1 fikri yapay zeka alaninda yeniden bir canlanmaya yol agmustir (Seker,

2006).

Zaman igerisinde biiyiilk gelismeler saglanan yapay zekdnin geleneksel

programlamadan bir¢ok farki bulunmaktadir. Bu farkliliklar (Dereli, 2000):
e Ogrenebilirler.
e Tecriibe kazanabilirler.
e Bu tecriibeyi kullanarak yeni problemleri ¢ozebilirler.
e Eksik veri ile problemler ¢ozebilirler.
e Belirli bir algoritma yerine sezgisel yontemler kullanirlar.
e Yanlis yapabilirler.
Bu farkliliklar incelendiginde yapay zekanin insan beynin isleyisiyle dnemli dlgiide
benzerlik gosterdigi anlagilmaktadir.
3.1.2 Yapay zekdnin amac ve hedefleri

Yapay zeka caligmalarinin en 6nemli amact; gilinliik yasamda ¢ok sik karsimiza ¢ikan
muhakeme etme, 6grenme ve anlama ile ilgili problemlere eldeki bilgiler ile ¢oziim
uretmektir. Bu ¢alismalar is gilici ve zaman tasarrufu, giivenlik artis1 gibi
ozellikleriyle hayat standardimiza katkilar saglayan, ticari degeri olan, kullanisl yeni
araglar elde edilebilmesine imkan tanimaktadir (Kagtioglu ve Kilagiz, 2000; Dereli,
2000; Sagiroglu ve dig, 2003; Oztemel, 2006; Atasoy, 2008; Uygunoglu ve Yurtcu,
2006). Yapay zekanin hedefleri (Altuntas ve Celik, 1998; Seker, 2006; Yilmaz,
2012);

e Bilgisayar modelleri yardimiyla insan beyninin fonksiyonlarini anlamaya

calismak,

e Insanlarin zihinsel yeteneklerini, bilgi edinme, dgrenme ve bulus yapmada

uyguladiklari strateji, yontem ve tekniklerini arastirmak,
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e Belli bir uzmanlik alanindaki bilgileri, bir bilgi sistemi halinde toplamak,
e Insan ve bilgisayar iletisimini kolaylastiran kullanic1 arabirimleri gelistirmek,

e Gelecegin bilgi toplumunun kurulmasinda 6nemli rol oynayacak genel bilgi

sistemlerini gelistirmek,

e Bilimsel arastirmalarda yararlanmak iizere, arastirma yardimcilar1 gelistirmek

seklinde 6zetlenebilir.

3.1.3 Yapay zeka uygulama teknikleri

Genis bir arastirma ve uygulama alani bulunan yapay zekanin siklikla kullanilan

uygulama teknikleri asagidaki gibi siralanmistir.
e Uzman Sistemler — US (Expert Systems)
e Yapay Sinir Aglar1 — YSA  (Artificial Neural Networks - ANN)
o Genetik Algoritma— GA  (Genetic Algorithms — GA)

e Bulanik Mantik — BM (Fuzzy Logic — FL)

3.1.3.1 Uzman sistemler

Uzman Sistemler (Expert Systems) en eski yapay zeka araclarindan birisidir. Bilgi
Tabanli Sistemler (Knowledge Based Systems) olarak da bilinirler. Belirli bir alanda,
bir uzmanin Onerdigi c¢oziimleri iiretebilen, o alanin bilgileri ile donatilmas,
gerekceleme metotlar1 ile olaylar siizebilen, insan diisiincelerini gerceklestirmek
amaciyla bilgisayar tarafindan islenen bir yazilimdir. Uzmanlarin ilgili olduklar
konudaki bilgilerini ve deneyimlerini bilgisayara aktarmalari amaclanmaktadir
(Dereli, 2000; Elmas, 2011). Kelimeler ve kavramlarla yorum yapan uzman
sistemlerin en Onemli Ozellikleri; kullaniciyla kolay iletisim kurmalari, karar
verebilmeleri, analiz yapabilmeleri, olas1 ¢éziimler gelistirebilmeleri ve bu ¢oziimler
arasindan se¢im yapabilmeleridir (Coskun, 2011; Bozdemir, 2005). Sekil 3.1°de

uzman sistemin genel akis semasi goriilmektedir (Bozdemir, 2005).
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Sekil 3.1 : Uzman sistemin genel akis semasi.

Uzman Sistemler proses tasarimi ve se¢imi, Uriin tasarimi, medikal tedavi, kalite
kontrol, ¢izelgeleme, ses isleme, goriintii/sekil tanima, robotik uygulamalar ve hata
diizeltme gibi bircok alanda kullanilmaktadir. Uzman Sistemler calismalarda birgok
avantaj saglamaktadir. Cikardigi sonuglart nasil ve neden ¢ikardigini
aciklayabilmekte, kesin olmasa da bir cevap iiretebilmektedir. Ugiincii kisiler, uzman
sistemleri yeni kurallar iireterek rahatlikla degistirebilirler. Ancak Uzman Sisteme
bilgiyi verecek uzmani bulmak her zaman kolay olmayabilir ve uzmanlar bilgilerini
kurallar halinde belirtemeyebilirler. Akil yiiriitme ve bilgi sunumu metotlar1 sinirlidir

(Dereli, 2000; Yalki, 2001; Komiirciioglu, 2002).

3.1.3.2 Yapay sinir aglari

Yapay Sinir Aglari-YSA (Artificial Neural Networks - ANN) 1940’Li yillarda
insanlarin biyolojik sinir hiicrelerinin yapisindan esinlenerek tasarlanan yapay sinir
hiicreleri modelidir. Agirlikli baglantilar araciligiyla birbirine baglanan ve her biri
kendi bellegine sahip islem elemanlarindan olusan paralel ve dagitilmis bilgi isleme
yapilaridir. Bir bagka ifadeyle, biyolojik sinir aglarini taklit eden bilgisayar
programlaridir ve bir programcinin geleneksel yeteneklerini gerektirmeyen, kendi
kendine 6grenme diizenekleridir. YSA ezberleme ve bilgiler arasinda iliskiler

olusturma yetenegine de sahiptir.

YSA veri tabanli bir yontemdir. Bu yiizden kara kutu sistemleri gibi ¢aligir. Fizik
temelinden yoksundur. Dolayisiyla eldeki farkli verilere gore model, ayn1 doga

olayma ait farkli sonuclar vermektedir. Bu ylizden, modeli siirekli olarak yeni
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verilere gore yeniden egitmek gerekmektedir. Bu tiir modeller gercek anlamda doga
olaylarmi temsil etmemektedir. Modelin egitilmesi hatanin minimize edilmesi
temeline dayanmaktadir (Elmas, 2011; Toprak, 2011). YSA sistemin genel akis
semasi Sekil 3.2°deki gibidir.

Baglantilar

G
i —> c
r > 1
d k
i t
—> 1
S
e S
t e
i I t
i
—
T Proses elemanlar1
Girdi Katmani Ara Katman Cikt1 Katmani

Sekil 3.2 : Yapay sinir aglar1 genel akis semasi (Yilmaz, 2012).

YSA robotik uygulamalarda, kalite kontrol, {irlin tasarimi, ses tanima, goriintii
tanima, borsa endeksi, enflasyon ve kur tahmini, islev tahmini, en uygun degeri
bulma, veri siniflandirilmasi, meteorolojik yorumlama, radar sinyallerini anlama gibi
alanlarda siklikla kullanilmaktadir. YSA, uzman sistemler gibi bilgiyi kurallar
halinde istememekte ve matematiksel modele ihtiyag duymamaktadirlar. Ogrenebilir
ve hi¢ karsilagsmadiklar1 bir problemi ¢ézebilmektedirler. Paralel yapilar1 nedeniyle
de ¢ok hizli ¢alisabilmektedirler. Ancak bu model ¢ikardiklari sonuglar1 nasil ve
neden ¢ikardigini agiklayamamakta ve modelin farkli sistemlere uyarlanmasi zor

olabilmektedir (Dereli, 2000; Elmas, 2011).

3.1.3.3 Genetik algoritma

Yapay zeka konusunda c¢aligmalar gergeklestiren bilim insanlarinin son yillarda
siklikla basvurdugu evrimsel bilgi isleme tekniklerinden birisi de genetik
algoritmadir. “Genetik Algoritma (Genetic Algorithms — GA)” ya da “Evrimsel
Algoritma”, 1975 yilinda John Holland tarafindan gelistirilen, dogal se¢im ilkelerine

dayanan bir arama ve optimizasyon yontemidir. Dogadaki canlilarin gecirdigi
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stirecten, evrim teorisinden ilham alir ve iyi nesillerin kendi yasamlarin1 korurken,
kotli  nesillerin - yok olmast ilkesine dayanmaktadir. Matematiksel araglarla
modellemenin yapilamadigi veya kesin ¢oziimiin olmadigi durumlarda genetik
algoritmadan yararlanilmaktadir. Genetik algoritmanin genel akis semasi Sekil

3.3teki gibidir.

B
A
S - s E
L UYGUNLUK YENI NESIL TEST
AlA »  DEGERINI > OLUSTURMA P DEGISTIRME
T HESAPLA
A A z
— H
£ o -
2 'g o Ry
= || 2

Sekil 3.3 : Genetik algoritma genel akis semasi (Bolat ve dig, 2004).

GA fonksiyon eniyilemelerini kolaylikla yapabilmektedir. Modelin egitilmesi,
hatanin minimize edilmesi temeline dayanmaktadir. GA, parametre kodlariyla
ilgilenmekte, parametrelerin kendisiyle dogrudan ilgilenmemektedir. Tek bir alanda
ve yigmin tamaminda ¢Oziim aramakta, ne yaptiZim1 degil, nasil yaptigim
bilmektedir. Amag islevini kullanip, sapma degerleri veya diger hata faktorlerini
kullanmamaktadir. GA’nin uygulanmasinda kullanilan operatorler rastlantisal
yontemlere dayanmakta, belirli ve kesin yontemler kullanmamaktadir.

GA arastirmalarinin 6nemli bir boliimii fonksiyon eniyilemesi (optimizasyon) ile
ilgilidir. Otomatik programlama ve bilgi sistemlerinde (bilgisayar ¢ipleri tasarimi,
ders programi hazirlanmasi gibi) yaygin olarak kullanilmaktadir. Finans ve
pazarlamada modelleme uygulamalari i¢in son derece uygun bir modeldir (Elmas

2011; Dereli, 2000; Emel ve Taskin, 2002; Y1ldiz, 2010).

3.1.3.4 Bulanik mantik

Bulanik Mantik-BM (Fuzzy Logic — FL) insanlarin her giin kullandigi ve
davraniglarinin - yorumlandigi yapiya ulasilmasimi saglayan matematiksel bir
disiplindir (Dereli, 2000). Temeli, insanin herhangi bir sistemi denetlemedeki

diisiince ve sezgilerine bagli davranisinin benzetimine dayanmaktadir (Elmas, 2011).
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Insanlar giinliik hayatta, tam olarak tanimlanmamis ve sayisal olmayan dilsel
niteleyiciler (soguk, hafif soguk, 1lik, sicak, ¢ok sicak vb. gibi) kullanarak kararlar
verir ve problemlerini ¢ozerler. Geleneksel mantik sistemi yalnizca 1 ve 0 {izerine
kuruludur. Dogru veya yanlis vardir. Bu ikisinin arasi yoktur. Belirsiz bir problemin
¢ozlimii gilictiir. Bulanik Mantik sisteminde ise kesin degerlere dayanan diisiinme
yerine, yaklasik diistinme vardir. Dogru ya da yanlisin ne kadar dogru ya da ne kadar

yanlis oldugu belirlenebilmektedir (Dereli, 2000; Elmas, 2011).

Giinlimiizde Ornek tanima, finans sistemleri, isletme arastirmalari, veri analizleri,
yiiksek boyutlarda bulanik modelleme, tibbi goriintiileme, 6rnek tanima, akill otoyol
icin olay tespit tabanli BM, BM kontrollii trafik sinyalizasyon ¢aligmalari, elektrikli
ev aletleri, beyaz esya teknolojisi, madencilik, akustik, genetik ve akla gelebilecek

her disiplinde BM tabanli ¢aligmalara rastlanmaktadir (Sen, 2009; Aluclu, 2008).

Bu calismada yapay zeka tekniklerinden Bulanik Mantik kullanilarak kentsel
mekanlarda ses ¢evresi memnuniyet diizeyi tahmin edilmeye c¢aligilmistir. Modeli
olusturmadan 6nce bulanik mantigin kuramsal yapisinin bilinmesi gerekmektedir. Bu
nedenle modelin olusturulmasi agamasina ge¢cmeden 6nce bulanik mantik ile ilgili

temel kavramlar ve genel yapisi bolim 3.2°de agiklanmustir.

3.2 Bulanik Mantik Genel Yapisi

Mantik, dogru ile yanlis arasindaki akil yiirlitmenin ayrimini yapan bir diisiinme
tarzidir. Bir disiplin olarak temellerinin Aristoteles tarafindan atildigi bilinmektedir.
[k kullanim alan1 da felsefe olmustur. Aristo mantigina gore; bir sey ya dogrudur ya
da degildir; bir sey ya var, ya da yoktur; bir eleman, bir kiimenin ya elemanidir ya da
degildir. Daha sonra doga olaylarinin, biitlin ugrasilara ragmen belirsizligini
koruyabilecegi seklinde diisiinceler olusmaya baslamistir. Bir sey dogru ya da yanlis
olabilecegi gibi, baz1 yanligliklarla beraber bazi dogrulart da igerebilecegi diisiincesi
olusmustur. Doga olaylarinda her zaman var olan belirsizlikler gibi insanlarin
diisiinme, tanimlama ve tasvirlerinin biiylik bir kismi1 da belirsizlik icermektedir.
Insanlar cogu kez sayisal degil sozel diisiinmektedir. Yani insan bulanik diisiiniir,
bulanik tanimlar ve bulanik tasvir eder (Toprak, 2004). Dogadaki belirsizlikler, doga
olaylarinin belirgin (deterministik) yontemlerle modellenmesini giiclestirmektedir.

3

Bu ylizden arastirmacilar, problemin “yaklasik olarak” modellenmesine olanak

verebilecek yaklagimlarin arayisi i¢cinde olmuslardir (Toprak, 2011).
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Bulanik mantik, bir sistemin karmasik matematiksel modeli yerine, dilsel degiskenler
iceren ve bulanik kurallarla tanimlanan bir sistemin denetimi i¢in, gerekli denetleyici
tasarimina bir uzman deneyiminin dahil edilmesini amaglamaktadir. Bulanik Mantik
yaklasimi bulanik kiime teorisine dayanmaktadir. Bu konudaki ilk ciddi adim 1965
yilinda Lotfi A.Zadeh tarafindan “Bulanik Kiime” adi altinda ortaya konulmustur
(Elmas, 2011; Zadeh, 1965). Zadeh’in bu ¢aligmasiyla kesin olmayan sinirlara sahip
nesnelerin olusturdugu bulanik kiime teorisi ortaya konulmustur. Aristo mantigina
kars1 bir alternatif olabileceginden biiyiik yanki bulmustur. Bulanik mantik, olaylar1
ideallestirmek yerine oldugu gibi kabul ederek ¢ozme anlayigini getiren bir yaklagim
olarak kabul edilmektedir. Zadeh’in bu yaklasimindan sonra kisa siirede Bulanik

Mantik ile olusturulan teknolojik uygulamalar ortaya ¢ikmaya baslamistir (Toprak,
2004).

Arastirmacilarin yaptiklari ¢alismalarda bulanik sistemleri kullanmalari i¢in genel

olarak iki nedenleri bulunmaktadir (Sen, 2009). Bu nedenler:

e Doga olaylarinin ¢ok karmasik olmalari nedeniyle kesin sonu¢ verebilecek
denklemlerle ifade edilememesi ve bunun sonucu olarak arastirmacilarin

kesin olmasa da ¢oziilebilirligi olan yaklasik yontemleri tercih etmeleri,
e Teori ve denklemlerin, ger¢ek diinyay: yaklagik olarak ifade etmesidir.

Matematik, stokastik veya kavramsal sistemlerin hemen hepsi {i¢ ayr1 birimden
olugmaktadir (Sekil 3.4). Bunlar giris, girisi ¢ikisa doniistiiren sistem davranisi olarak
tanimlanan bir kutu ve ¢ikis boliimleridir. Buradaki birimlerin hepsinde sayisal veri

veya islemler gergeklestirilmektedir (Sen, 2009).

GIRIS ~ CIKIS

Sistem Davranisi [ >

Sekil 3.4 : Klasik sistem (Sen, 2009).

Bulanik sistemlerin klasik sistemlerden farki sistem davraniginin ikiye ayrilarak
kendi aralarinda baglantili dort birimin olmasidir (Sekil 3.5). Bu birimlerin her

birinin farkli ama birbirleriyle iliskili gérevleri mevcuttur (Sen, 2009). Bu birimler:
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1. Giris: Incelenecek olayr etkileyen degiskenleri ve bunlar hakkindaki tiim
bilgileri igerir. Buna genel veri tabani da denilmektedir. Genel veri tabani

denmesinin nedeni sayisal ve/veya sozel olabilmesidir.

2. Bulanik Kural Tabani: Veri tabanindaki girisi ¢ikisa baglayan eger-ise
tiriinde yazilabilen biitiin mantik kurallarin1 igermektedir. Bu kurallarin
yazilmasinda girdi verileri ile ¢iktilar arasinda olabilecek tiim bulanik kiime
baglantilar1 tasarlanmaktadir. Her bir kural girdi uzaymnin bir pargasini ¢ikti
uzayina baglamaktadir. Bu baglantilarin  tiimii bulanik kural tabanini

olusturmaktadir.

3. Bulanik Cikarim Motoru: Bulanik kural tabaninda giris ve ¢ikis bulanik
kiimeleri arasindaki iliskileri bir araya toplayarak sistemin tek cikish
calismasini saglayan bir mekanizmadir. Her bir kuralin ¢ikarimlarini bir araya
toplayarak tiim sistemin girdiler altinda nasil bir ¢ikti verecegini belirleyen

bir motordur.

4. Cikis: Genel veri tabaninin, bulanik kural tabaninin ve bulanik ¢ikarim
motorunun birbirleriyle etkilesimleri sonucunda elde edilen ¢ikt1 degerlerinin

toplulugunu belirtmektedir.

Bulanik Kural Tabani

GIRIS CIKIS
L > Bulanik Gikarim Motoru

Sekil 3.5 : Genel bulanik sistem (Toprak, 2004).
3.2.1 Bulanik kiimeler ve iiyelik fonksiyonlar:

Bulanitk mantik, bulanik kiime mantigina dayanmaktadir. “Bulamik kiime”
kavraminin anlasilabilmesi igin “kiime” ve “klasik kiime” kavramlariin agiklanmasi

gerekmektedir.
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“Kiime” kavrami Tirk Dil Kurumunun sozliik anlaminda “birbirine benzer veya
aynt cinsten olan seylerin olusturdugu biitiin, takim, Obek, grup” seklinde
tamimlanmaktadir (Url-7). Sen (2009) ise kiime kavramini “incelenen olaymn
sonucunda istenilen karar degiskeni igin belirlenen olabilirlikler toplamini igeren
topluluk” olarak tanimlamaktadir. Insanoglu ilk caglardan beri kiime kavramini
iletisim, diisiinme, tasvir etme, karar verme gibi durumlar i¢in kullanmistir. Bebekler,
cocuklar, gencler, yetiskinler, yashlar gibi ya da kadinlar, erkekler gibi terimler

kullanilarak kiime kavrami ile gruplar, siniflandirmalar yapilmistir.

Elmas’a (2011) gore “klasik kiime” kuraminda bir eleman bir kiimeye ya aittir ya da
ait degildir. Higbir zaman kismi iiyelikten, “biraz aittir” ya da “biraz ait degildir”
seklinde s6z edilemez. Klasik kiime anlayisinda nesnenin iiyelik degeri 1 ise
kiimenin tam elemani, 0 ise eleman1 degildir. Bir eleman bir kiimeye 0 ya da 1 tiyelik
derecesi ile baglidir. Elemanlarin iyelikleri {0,1} degerlerini alir. Bu nedenle

herhangi bir klasik kiimenin alt kiimelerinin sinirlar1 kesindir.

Ornegin bir Xevrensel kiimesinde,
X = {A, b}
ve bu kiimenin bir alt kiimesi
A = {a}
olsun.

Yukaridaki ifadenin Venn semasi ile gosterimi Sekil 3.6’daki gibidir.

X evrensel kQime

e b

Sekil 3.6 : Klasik kiimelerin Venn semasi ile gosterimi (Elmas, 2011).

Sekil 3.6’da goriildiigii gibi a eleman1 A kiimesinin elemanidir. Bu, a elemaniin A
kiimesine gore iiyelik derecesinin 1 oldugunu, b elemaninin A kiimesine gore iiyelik

derecesinin 0 oldugunu gostermektedir. Bu da (Denklem 3.1);
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pa ={1/a,0/b} 31)
seklinde ifade edilmektedir.

Bu nedenle herhangi bir kiimenin alt kiimelerinin sinirlar1 kesindir. Bu kosullarla
birlikte bazi problemler olusmaktadir. Ornegin, “yas” uzaymi ve bu uzaym alt
kiimeleri olarak; “bebek”, “cocuk”, “geng¢”, “orta yas”, “yash™, “cok yasl” alt
kiimelerini olusturdugumuzu diisiinelim. “gen¢” alt kiimesi 18 yas < geng¢ < 35 yas
olarak kabul edilsin. Bu kosullarda klasik kiime mantigma gore 17 yasindaki bir
birey ¢ocuk ve 36 yasindaki bir birey ise orta yas olarak kabul edilmektedir. Oysaki
gercek hayatta her kiimenin sinir1 ve bu kiimelere ait her elemanin 6zellikleri o kadar
kesin degildir. Insanoglu hicbir zaman 1 yil 11 ay 29 giinliik bir insana “heniiz iki
yasini doldurmadigi igin bebek sayilir” ya da 2 yil 1 giinliikk bir insana da “bebek
degil ¢ocuk sayilir” dememektedir. Dolayisiyla klasik kiime anlayigi boyle durumlari
ifade etmekte yetersiz kalmaktadir. Insanoglu bircok parametreleri (fiziksel
biiyiikliik, zeka seviyesi, davraniglar gibi) de hesaba katarak kiime sinirlarini bulanik
olarak belirlemektedir.

“Bulanik kiime” kavraminda sinirlar, klasik kiime yaklagimimin tersine ¢ok net ve
keskin degildir (Sekil 3.7). a eleman1 A bulanik kiimesinin kesin elemanidir. Bu
elemanin iyelik derecesi 1 olarak ifade edilmektedir. b elemani A bulanik kiimesine
ait olmadigindan iiyelik derecesi 0 olarak kabul edilmektedir. ¢ elemani ise A bulanik
kiimesine belli bir seviyede iiyedir. Bu da (0,1) araliginda bir {iyelik derecesi ile ifade

edilir. Ornegin {0.7/c} seklinde gosterilebilir (Elmas, 2011).

X evrensel kime

Sekil 3.7 : Bulanik kiimelerin Venn semasi ile gosterimi (Elmas, 2011).
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Bulanik kiime simirlart genellikle i¢ ice gegmektedir. Sekil 3.8’de goriildiigii iizere
klasik kiimelerde bir elemandan diger bir elemana ge¢isi keskin ve aniden degisen
tiyelik dereceleri ile olurken, bulanik kiimelerde bu gecisler yumusak ve stirekli bir

sekilde olmaktadir (Sen, 2009).

A (a) A (b)

0 > X
a b Xa Xb

Sekil 3.8 : Uyelik derecesi fonksiyonlari (a) klasik kiime, (b) bulanik kiime.

Bulanik kiimeler, farkli {iyelik derecelerine sahip elemanlardan olusmaktadir (Zadeh,
1965, 1973; Driankov ve dig, 1996). Bir nesne bir kiimeye kismen ait olabilmektedir.
Bulanik mantikta kiime aitlik derecesi p, 0 ile 1 arasinda degigsmektedir. O kiimeye ait
olmamayi, 1 ise kiimenin kesin elemani oldugunu gostermektedir (Klir ve Folger,
1988; Klir ve Yuan, 1995). Bulanik kiimedeki iiyelik derecesi asagidaki gibi
gosterilen (Denklem 3.2) bir “iiyelik fonksiyonu” ile belirtilmektedir (Duru, 1997).

pa(x) — [0,1] (3.2)

Bu ifadeye gore, iiyelik fonksiyonu gercel bir sayidir ve 0 < u, < 1 ile

gosterilmektedir.

Klasik kiimelerin iiyelik fonksiyonlar1 bir nokta ya da yatay bir dogru seklindeyken
bulanik kiimelerin {iyelik fonksiyonlar1 dogrusal ya da dogrusal olmayan herhangi bir
fonksiyon seklinde olabilmektedir. Bu tiir se¢imler elemanlarin bulanik kiimeye
iyelik derecesine gore yapilmaktadir. Klasik kiimelerin tiyelik fonksiyonlari arasinda
bir gecis bolgesi bulunmaz iken bulanik kiimelerde ise iiyelik fonksiyonlar: i¢ ice
gecmektedir. “Yas” ile ilgili verilen 6rnek i¢in klasik ve bulanik mantiga gore iiyelik

29 ¢¢

fonksiyonu belirlenmek istendiginde “yas” uzaymin “bebek”, “cocuk™, “gen¢”, “orta
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bh 13 2 13

yas”, “yasl”, “cok yash” alt kiimeleri olusturulmaktadir. Klasik kiime ve bulanik
kiime tiyelik fonksiyonlar1 Sekil 3.9 ve Sekil 3.10°da goriilmektedir.
F 3

bebek cocuk genc orta yas vasl cok vash

0 H i ! i >
18 35 60 80 X (yas)

[~2

Sekil 3.9 : Klasik kiimelerin tiyelik fonksiyonlar1 (Toprak 2011).

Uvas(x)

A

bebek ¢ocuk gen¢ ortayas yash cok yash

[

x (yas)

1,5 25 8 12 1518 30 3235 40 50 60 70 75 85

Sekil 3.10 : Bulanik kiimelerin tiyelik fonksiyonlar1 (Toprak, 2011).

Sekil 3.10’da “bebek” yas1 sifirdan baglayip 2,5 yasina kadar devam etmektedir.
“Bebek™ en kiiciik yas grubu oldugundan sifir yas, en biiyiik iiyelik derecesi olan 1
ile “bebek” bulanik kiimesine aittir. Sifir yastan uzaklastikca bebeklik yasindan
uzaklagsma, g¢ocukluk yasma yaklagma meydana gelmektedir. “Bebek” bulanik
kiimesinin iiyelik fonksiyonu, gittikce azalan iiyelik derecesi ile en yiiksek bebek
yast olan 2,5 yasinda sifir olmaktadir. Bebeklik yasi ile “bebek™ bulanik kiimesinin
tiyelik derecesi arasinda dogrusal bir iliski var ise tiyelik fonksiyonu bir dik {iggen
goriinimiinii almaktadir. “Cok yash” bulanik kiimesi incelendiginde; 75 yas ¢ok
yasliligin baslangici olarak kabul edildiginde iist yas limiti kesin olmamaktadir. Bu
durumda tiyelik fonksiyonu 75 yasinda sifir degerinde olup, dogrusal olarak 1
degerine ulasincaya kadar artmaktadir. Bu artis 85 yasina kadar gelerek bu degerden

sonra liyelik derecesi 1 olarak devam etmektedir. Egik dogru olarak baslayan iiyelik
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fonksiyonu belli bir degerde yatay duruma gelip, yatay bir dogru olarak devam
etmektedir. Boylece iiyelik fonksiyonu yamuk seklini almaktadir. “Cocuk™, “geng”,
“orta yas” ve “yasl1” bulanik kiimelerin tiyelik fonksiyonlari, sifir degerinden itibaren
dogrusal olarak artarak belli bir yas degeri veya degerler kiimesi i¢in 1 degerini
almaktadir. Boylece bulanik kiimeler i¢in {iyelik fonksiyonu liggen ya da yamuk

seklini almaktadir.

Uyelik fonksiyonlar1 genel olarak 3 kisimdan meydana gelmektedir (Sekil 3.11)
(Sen, 2009). Bunlar:

Oz: Uyelik fonksiyonunun iiyelik dereceleri 1’¢ esit olan bulanik kiime elemanlarina
ait kismma denmektedir. Bu kisimda U(x) =1°dir. Uggen seklindeki iiyelik
fonksiyonunda bir tane elemanin iiyelik derecesi 1’e esit oldugundan iiggen iiyelik
fonksiyonlarinin 6zii bir noktadir. Yamuk seklindeki bir iiyelik fonksiyonunda ise

birden fazla elemanin iiyelik derecesi 1’e esittir.

Dayanak: Bulanik bir kiimenin tiim elemanlarini igeren araliga denir. Dayanakta
bulunan her elemanm 0 ile 1 arasinda degisen iiyelik dereceleri vardir. 0 < U(x) < 1

seklinde ifade edilmektedir.

Smr: Uyelik dereceleri 1’ veya 0’a esit olmayan elemanlarin olusturdugu kisimlara
denir. Uyelik fonksiyonun gecis bolgeleri ad1 da verilmektedir. 0 < U(x) <1 seklinde
ifade edilmektedir. Bunlar bulanik kiimenin kismi elemanlaridir. Bir kiimeye

bulaniklik 6zelligini kazandiran da iiyelik fonksiyonunun bu kisimlaridir.

:Sinir i Smr i

Dayanak.

P e
) .

Sekil 3.11 : Uyelik fonksiyonu genel kisimlari (Sen, 2009).
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3.2.2 Uyelik fonksiyonlar sekilleri

Bulanik kiime elemanlart ile kiimeye aitlik dereceleri arasinda her zaman sadece
dogrusal iligkiler olmamaktadir. Herhangi bir fonksiyonel iliski de olabileceginden
tiyelik fonksiyonlar1 iiggen ya da yamuktan farkli olarak gaussian, ¢an egrisi, S ve Z
seklinde sigmoidal sekiller de alabilmektedir (Sen, 2009; Elmas, 2011; Ross, 2010).
Uyelik fonksiyonunu tiirii ve sekli, incelenen konu ve girdilerin ¢ikt1 iizerindeki
etkilerine bagli olarak belirlenmektedir (Toprak, 2004). Asagida iiyelik

fonksiyonlarinin sekilleri ve bu sekillere ait denklemleri verilmistir.

3.2.2.1 Ucgen iiyelik fonksiyonu

En basit iiyelik fonksiyonu olup, pargali-dogrusal fonksiyonlardir. Uggen iiyelik
fonksiyonu, dayanagi x ile gosterildiginde (a) baslangic, (b) tepe ve (c) bitis
noktalariyla tanimlanmaktadir (Sekil 3.12) (Url-9; Sen, 2009).

> X
a b C

Sekil 3.12 : Uggen iiyelik fonksiyonu.

Ucgen iiyelik fonksiyonunun denklemi (3.3) asagidaki gibidir (Sen, 2009).

( 0, x<a
xX—a <y <b
" Pt a<x
U(x) =
c—x (3.3)
, b<x<c
c—b>b
\ 0, c<x
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3.2.2.2 Yamuk iiyelik fonksiyonu

Yamuk (trapezoidal) iiyelik fonksiyonun dayanak ve 6z kisimlarini temsil eden dort
tane deger vardir. Dayanagi x ile gosterildiginde (a) baslangig, (b) ve (c) tepe, (d)
bitis noktalariyla tanimlanmaktadir (Sekil 3.13) (Url-9; Sen, 2009).

y

> X

a b C d
Sekil 3.13 : Yamuk iiyelik fonksiyonu.

Yamuk iiyelik fonksiyonunun denklemi (3.4) asagidaki gibidir (Sen, 2009).

( 0, x<a
XxX—a
Py a<x<b
U(x) =1 1, b<x<c (3.9)
d—x
PRy c<x<d

3.2.2.3 Gaussian iiyelik fonksiyonu

[statistikte kullanilan tiim ihtimal yogunluk fonksiyonlar1 dis biikey oldugundan
tiyelik fonksiyonu olarak da kullanilmaktadir. Bunun i¢in bu fonksiyonlarin tepe
noktas1 degerinin 1’e esitlenmesi gerekmektedir (Sen, 2009). Sekil 3.14’te Gauss

tiyelik fonksiyonlar1 goriilmektedir.
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m

Sekil 3.14 : Gaussian iiyelik fonksiyonu.
Gaussian iiyelik fonksiyonunun denklemi Denklem 3.5’te goriilmektedir (Sen, 2009).
Bu denklemde m, iiyelik derecesinin 1’e esit oldugu 6z noktasini géstermektedir. s
ise Gauss egrisinin genisligini ayarlayan parametrelerdir.

(x—-m)?

U(x) = e 22 (3.5)

3.2.2.4 Can egrisi ilyelik fonksiyonu

Cauchy tyelik fonksiyonu olarak da bilinen (Url-9) bu iiyelik fonksiyonu Denklem
3.6 ile tanimlanmaktadir. ¢, egrinin merkezini; a, taban genisligini; b ise tavan
genisligini belirlemektedir (Sekil 3.15).

1

e =

U(x) =

Sekil 3.15 : Can egrisi liyelik fonksiyonu.
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3.2.2.5 S ve Z seklindeki sigmoidal iiyelik fonksiyonu

Sigmoid liyelik fonksiyonunun a ve c gibi iki parametresi bulunmaktadir (Denklem
3.7). a parametresinin arti veya eksi olmasi fonksiyonun artan mi azalan mi
oldugunu, degeri ise artma veya azalmanin seklini ifade etmektedir. Pozitif degerleri
S tipi (Sekil 3.16), negatifler ise Z tipi (Sekil 3.17) egri olusturur. ¢ ise fonksiyonun

merkezini, egimli kismin orta noktasini ifade etmektedir (Url-9).

3.7)

0 > X
Sekil 3.16 : S tipi sigmoid iiyelik fonksiyonu.

0 > X

Sekil 3.17 : Z tipi sigmoid tiyelik fonksiyonu.
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3.2.3 Bulanik kiime islemleri

X evrensel kiimesi lizerinde, A ve B kiimeleri iki bulamk kiime ve bu kiimeler 4 (x)
ve ug(x) tyelik fonksiyonlariyla ifade edilsin. X evrensel kiime, x bu kiimedeki bir

eleman olarak tanimlanmistir (x € X) (Elmas, 2011; Palabiyik, 2011).

Birlesim kiimesi
A ve B bulanik kiimelerinin birlesimi AUB olarak gosterilmektedir. Bu kiimenin

tiyelik fonksiyonu bigimindeki matematiksel ifadesi (Denklem 3.8) asagidaki gibidir;
Héug(x) = max[,ué(x),,ug(x)] (3.8)

Kesisim kiimesi
A ve B bulanik kiimelerinin kesisimi ANB olarak gosterilmektedir. Bu kiimenin

tiyelik fonksiyonu bi¢imindeki matematiksel ifadesi (Denklem 3.9) asagidaki gibidir;
Hang (X) = min[u, (), pup (1)] 3.9)

Tiimleyen (Tamamlayict) kiimesi
X evrensel kiimesinde verilen bir A kiimesinin tiimleyeninin iiyelik fonksiyonu

bigimindeki matematiksel ifadesi (Denklem 3.10) asagidaki gibidir;
at(0) =1 = pa(x) (3.10)

Birlesim, kesisim ve tlimleyen bulanik kiime islemleri Boolean Cebrindeki OR, AND

ve NOT islemlerine karsilik gelmektedir.

3.2.4 Bulaniklastirma

Zadeh (1968), tanimlamasi zor ve karmagsik durumlarin alisilagelmis yontemlerle
sayilastirabilmenin ¢ok zor oldugunu belirtmektedir. Bu gibi durumlarda, degerleri
sayilarla degil, kelimelerle ifade edilen s6zel degiskenler gerekmektedir (Palabiyik,
2011). “Bir kullanicinin ses ¢evresi memnuniyet algist” bir so6zel degisken olup, “hi¢
memnuniyet verici degil”, “memnuniyet verici degil”, ne memnuniyet verici ne de
memnuniyet verici degil”, “memnuniyet verici” ve “cok memnuniyet verici”

seklinde degerler alabilmektedir.

Bulanik mantik bu gibi dogal dilsel tanimlamalari, matematiksel modeller yardimiyla
karar verme algoritmalarmma doniistiren bir yaklasimdir. Bulanik mantik

yaklasiminda bulamiklastirma, giris bilgilerini dilsel niteleyiciler olan sozel
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degiskenlere doniistiirme islemidir. Karar vericinin 6znel degerlendirmelerini ifade
etmek icin degisik sekillerde (liggen, yamuk, ¢an egrisi...vs.) bulanik kiimeler
secilebilir (Elmas, 2011; Deng, 1999). Sekil 3.18de sozel degiskenleri ifade etmek

i¢in liggen bulanik sayilara 6rnek verilmistir.

= o
)%D o

© = 2 =
.— on E plolo] G
A 2 q-’ o Q —
o o = o 5
U(X) 2 i3 S k) >
0 E o 'E '5 ©
> > 2 5 > E
= D S © 3] =
= 2 s 2 2 =
= g S =g c g
5 5 E 5 = o
£ = o g = <
g g g g §9
© o v 9 o )
T = z & = S
1 2 3 4 5

1
0 >

Sekil 3.18 : Oznel degerlendirme i¢in kullanilan bulanik sayzilar.
3.2.5 Bulamk kural tabani

Bulanik mantik modellemesinde, girdi-¢ikt1 arasindaki iligkilerde kabul, varsayim,
basitlestirme veya ideallestirme gibi kisitlayici durumlar olmadan bulanik kiimeler ve
onlarin {izerinde yapilan g¢esitli islemler kullanilmaktadir. Her olayin ortaya
cikisinda, i¢cinde sakli bir isleyis mekanizmasi yani kural tabani bulunmaktadir. Bu
kurallarin akilct olarak ortaya ¢ikarilarak yazilmasi bulanik mantik modellemesinin
esasinl  olusturmaktadir. Kural tabanindaki her bir kural olayin isleyis
mekanizmasinin bir kismmi ifade etmekte ve bir takim kurallarin bir araya
gelmesiyle de olayin tiimiinii agiklayan kural tabanii ortaya ¢ikarmaktadir (Sen,
2009). Kural tabaninin olusturulmasinda uzman deneyimleri, miihendislik bilgileri ve
caligmalarin verileri olmak iizere degisik ve birbirini destekleyen yaklagimlar

bulunmaktadir.
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Bulanik mantik modellemelerinde girisler ve c¢ikislar arasindaki baglantilar, kural
tabanindaki kurallar kullanilarak saglanmaktadir. A ve B girdiler, C ise ¢ikt1 olan bir

sistem i¢in,
EGER A=x ve/veyaB =1y ise O HALDE C =z,
(IF A=x, and/or B =y, THEN C =2z)

seklindeki bir kural A ve B’nin aldig1 degerlere gore C ¢iktisinin bulanik degerlerini
belirlemektedir (Elmas, 2011).

3.2.6 Bulanik ¢ikarim

Bulanik kurallar, bulanik ¢ikarim sistemlerinin temelini olusturmaktadir. Yapilari
itibariyle bulanik belirsiz ortamlarda insanlarin diisiince ve muhakeme yetenegini
yansitma kabiliyeti tasimaktadirlar. Olusturulan kurallar icerisinden muhakeme
yapilarak sonuc¢ degeri olusturulmasi islemi “¢cikarim” olarak tanimlanmaktadir

(Dogan, 2012).

Bulanik bir sistemde bulanik ¢ikarim motoru, insanin karar verme ve ¢ikarim yapma
yeteneklerinin modellendigi birimdir. Sorunun ¢dziimlenebilmesi igin verilen
bilgilerin yardimiyla etkin olan cevaplar1 bulabilmek i¢in yapilan islemlerdir. Bu
islemleri gergeklestirirken matematiksel denklemlerin yerine bulanik kiimeleri ve
kural tabanini kullanmaktadir. Bulaniklagtirma ve bulanik kural tabani kullanilarak
sembolik sonuclar c¢ikarimda elde edilmektedir. Insanin karar verme ve cikarim
yapma yetenegini modellemeyi amaglayan bulanik ¢ikarimin gergeklesmesinde pek
cok yapt kullanilmaktadir (Elmas, 2011). Modellemelerde siklikla kullanilan dort

temel ¢ikarim yontemi asagida siralanmistir. Bunlar;
1. Mamdani ¢ikarim yontemi,
2. Larsen ¢ikarim yontemi,
3. Tsukamoto ¢ikarim yontemi,
4. Sugeno ¢ikarim yontemidir.

Literatiirde ve yapilan bilimsel caligmalarda, Mamdani ve Takagi-Sugeno bulanik
cikarim modelleri yaygin olarak kullanilmaktadir (Yilmaz, 2012; Dogan, 2012). Bu

calisma i¢cin Mamdani bulanik ¢ikarim yontemi kullanilmstir.
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Mamdani ¢ikarim yontemi

Her bir giris degeri i¢in bulunan iiyelik derecesine bagli olarak ilgili bulanik kiimenin
iiyelik degerinin {istiindeki kismi kesilerek elde edilmektedir. Cikis degeri, elde edilen bu
bulanik kiimelere genellikle agirlik ortalamasi  yonteminin  uygulanmasiyla

bulunmaktadir (Giindogdu, 2012).

Mamdani ¢ikarim yonteminde A;, B;, C; sirasiyla i=1,2,...,e€E, feF, geG i¢in E, F ve
G’de tanmimlanmak T{zere iki tane bulanik denetim kurali asagidaki gibi ifade

edilmektedir (Giilbag, 2006).
Eger e Ay, ve By ise g¢gC;

Eger e A, ve B, ise gGC;

Sozel degiskenler (e, f ve g) arasindaki iliski genellestirilmis bulanik iliskiye bagli olarak
maksimum ve minimum operatdrler kullanilarak tanimlanmaktadir. Her bir kuralin kosul
kisminda maksimum operatorii ve iki kurali birlestirmek i¢in de maksimum operator

kullanilmis (Giilbag 2006) ve bu durum Sekil 3.19°da gosterilmistir.

HA 14 LB1 4 [ Hc14

A] /\Bl

i A
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y

e

: e f‘ ¥
Ha24 HB24 HLC24 &

v

A, B /\Cz
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oV
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0y

€o

> £’

(U= 4

Sekil 3.19 : Mamdani bulanik ¢ikarim yontemi (Giilbag 2006).
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Larsen ¢ikarim yontemi

Larsen c¢ikarim yontemi ayni zamanda Max-Dot c¢ikarim olarak da
isimlendirilmektedir. Her bir giris degeri almis oldugu iiyelik derecesine bagli olarak
ilgili kiimeyi yeniden o6l¢eklendirmektedir. Cikis degeri yeniden ol¢eklendirilmis
bulanik kiimeler igerisindeki en biiyiilk deger alinarak belirlenmektedir (Giindogdu,

2012).
Tsukamoto ¢ikarim yontemi

Tsukamoto tipi bulanik ¢ikarim yonteminde ¢ikis liyelik fonksiyonu tek yonlii artan bir
fonksiyon olarak secilmektedir. Cikis degeri ise her bir kuralin keskin ¢ikis degeri
almarak bulunmaktadir (Giindogdu, 2012).

Sugeno ¢itkarim yontemi

Takagi, Sugeno ve Kang tarafindan, giris ¢ikis veri kiimelerinden bulanik kurallarin
olusturulmas1 yaklasimi i¢in Onerilen, bir ¢ikarim yontemidir (Giilbag, 2006). Bu
yontemde bir kuralin ¢ikisi dilsel giris degiskenlerinin bir fonksiyonu olarak
alimmaktadir (Giindogdu, 2012). Bu modelde kullanilan kurallar asagidaki gibidir.

“Eger x girisi A;(x) tyelik fonksiyonuna ait ise ¢ikis f;(x) fonksiyonudur.”

3.2.7 Durulastirma

Bulanik ¢ikarimin sonucu bulanik bir kiimedir. Bulanik kiime islemleri sonunda elde
edilen biitiinciil ¢ikarimli sonucun tekrar sisteme uygulanmasi i¢in giris degeri gibi
sayisal degere doniistiiriilmesi gerekmektedir. Bu, bulaniklastirma isleminin tersi
olan durulagtirma islemi ile yapilmaktadir. Durulastirma birimi karar verme
biriminden gelen bulanik bir bilgiden bulanik olmayan ve uygulamada kullanilacak
gercek degerlerin elde edilmesini saglamaktadir (Elmas, 2011; Sen, 2009).
Durulastirma isleminde birbirinden farkli gok sayida yontemler kullanilmaktadir. Tlk
olarak, her kural igin iiyelik derecelerinden olus/an deger ve sonug¢ kural belirlenir.
Daha sonra en uygun yontem secilerek durulastirma islemi gergeklestirilir. Bu
yontemlerin se¢imi olay veya problemin kendisine bagli olarak uzman goriisii
tarafindan belirlenmektedir (Toprak,2004; Elmas, 2011). En yaygin kullanilan
yontemler asagidaki gibidir (Elmas, 2011).
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e Sentroid (agirlik merkezi) yontemi
e En biiyiik (maksimum) iiyelik derecesi yontemi
e Ortalama en biiyiik (mean-max) iiyelik derecesi yontemi

e Agirlikli ortalama yontemi

3.2.7.1 Sentroid (agirhk merkezi) yontemi

Alan merkezi olarak da bilinen bu yontem, durulastirma islemlerinde en yaygin
olarak kullanilan yontemdir. Denklem 3.11°deki gibi ifade edilmektedir (Sugeno,
1985). z*degerinin elde edilisi Sekil 3.20°de goriilmektedir (Elmas, 2011).

. J 1c(2)zdz

DT Tuc@dz (3.12)

o
v
N

Sekil 3.20 : Sentroid yontemi ile durulagtirma.
3.2.7.2 En biiyiik (maksimum) iiyelik derecesi yontemi

Bu yontem yiikseklik yontemi olarak da isimlendirilmektedir. Biitiin tyelik
dereceleri i¢inde en biiyiik olana esittir. Asagidaki gibi ifade edilmektedir. z* ¢ikis
degerinin elde edilisi Sekil 3.21°de goriilmektedir (Elmas, 2011).

ue(z) 2 pe(z) z€2
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v
N

*

z
Sekil 3.21 : En biiyiik iiyelik derecesi yontemi ile durulastirma.
3.2.7.3 Ortalama en biiyiik (mean-max) iiyelik derecesi yontemi

Bu yontem en biiyiiklerin ortasi olarak da bilinmektedir. Bu nedenle en biiyiik tiyelik
derecesi yontemiyle iligkilidir. Bu yontem en biiyiik {iyelik derecesi tek bir nokta
olmayip, diiz olabilen sistemler i¢in kullanilabilmektedir. Asagidaki gibi ifade
edilmektedir (Denklem 3.12) (Sen, 2009; Elmas, 2011). z* degerinin elde edilisi
Sekil 3.22°de goriilmektedir (Elmas, 2011).

, a+b
zZ = 2 (3.12)
U
r N
1
0 > Z
a z* b

Sekil 3.22 : Ortalama en biiyiik iiyelik derecesi yontemi ile durulastirma.
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3.2.7.4 Agirhkh ortalama yontemi

Bu yontemde girislerden elde edilen biitiin bulanik degerler ile iiyelik degeri
kullanilarak durulastirma yapilmaktadir. Durulastirma islemi sadece simetrik olan
tiyelik fonksiyonlari i¢in gegerlidir. Asagidaki gibi ifade edilmektedir (Denklem
3.13) (Sen, 2009; Elmas, 2011). Bu formiilde ) sembolii cebirsel toplamay: ifade
etmektedir. z*degerininelde edilisi Sekil 3.23’te goriilmektedir (Sen, 2009).

o 2uc(2).z
Yuc(2) (3.13)

v
N

Sekil 3.23 : Agirlikli ortalama yontemi ile durulastirma.
3.2.8 Bulamk mantik yaklasiminin avantajlar: ve dezavantajlari

Bulanik mantigin hemen hemen tiim disiplinlerdeki modellemelerde énemli bir yeri
bulunmaktadir. Klasik yaklagimlara gore bazi avantaj ve dezavantajlar1 mevcuttur.
Bunlardan bazilar1 asagidaki gibi siralanabilir (Elmas, 2011; Toprak, 2004; Toktas ve
Aktiirk, 2004; Karakasoglu, 2008).

Avantajlar::

e En biiyilk avantaji, insan diisliniis tarzina c¢ok yakin olmasi, insan
davraniglarin1 formiile etmesi ve yeni olanaklara a¢ik olmasidir. Denetim

islemlerinin ¢ogu dilsel niteleyicilerle yapilmaktadir.
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Uygulama silirecinde matematiksel modele ihtiyag¢ duymadigindan,
matematiksel modeli i1yi tanimlanamamis, dogrusal olmayan, zamanla
degisen, karmagik ve belirsizlik iceren sistemlerde basarili sonuglar

alinmaktadir.

Eksik ve siipheli islemden kaynaklanan belirsizligi hesaba katmanin

sistematik bir temelini sunmaktadir.

Uzman bilgisini kullanmaya imkén saglamaktadir. Bu bilgiyi tutarli ve

yapisal bir yolla isleme yetenegine sahiptir.
“Insana 6zgii tecriibe ile 6grenme” olay1 kolayca modellenebilmektedir.

Genis bir alana yayilmig degerlerin az sayida {yelik islevlerine
indirgenmeleri, uygulamalarin daha hizli bir sekilde sonuca ulagmasini

saglamaktadir.

Fiziksel temelden yoksun degildir. Olayin fiziksel nedenleri modele

yansitilabilmektedir.

Kabullerin ve ihmallerin en az oldugu yoéntemlerden birisi oldugundan

arastirmacilar tarafindan tercih edilmektedir.

Belirsizlik, kisisel 6nyargi, davranis ve amaglar gibi insan faktoriiniin i¢ine
girdigi gercek hayat problemlerinde klasik matematiksel modellemeden daha

esnek ve giivenlidir.

Dezavantajlar:

Bulanik mantik kurallarinin uzman deneyimlerine de dayanarak olusturulmasi

gerektiginden kurallar1 tanimlamak her zaman kolay degildir.

Uyelik fonksiyonlarinin degiskenlerinin belirlemesinde kesin sonug¢ veren
belirli bir yontem ve O6grenme yetenegi yoktur. En uygun yontem deneme-

yanilma yontemi olup bu da uzun zaman alabilmektedir.

Uyelik fonksiyonlarmin degiskenleri sisteme ozeldir, baska sistemlere

uyarlanmasi oldukga zordur.

Sistemlerin kararlilik, denetlenebilirlik ve goézlemlenebilirlik analizlerinin

yapilmasinda ispatlanmis kesin bir yontem bulunmamaktadir.
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Literatlirde yer alan bilimsel yontemler incelendiginde yapay zeka yontemlerinden
Bulanik Mantik’in isitsel peyzaj c¢aligmalarinda kullanilabilecegi diisiiniilmiistiir.
Kullanicilarin igitsel peyzaj algilarimin bolgelere, kiiltiirlere, toplumlara gore
degiskenlik gosterdigi bilinmektedir. Bir ortamin akustik konforu i¢in; ¢ok
memnuniyet verici, memnuniyet verici, az memnuniyet verici ya da hi¢ memnuniyet
verici degil gibi derecelendirilmeler yapilabilmektedir. Ya da ses gevresi; cok
girtltilii, orta derecede giirtltilli, az giriltili, hi¢ giirtltili degil seklinde
degerlendirilmektedir.  Bircok isitsel peyzaj calismalarindaki anketlerde kullanici
algisin1 6lgmeye yardimecr olan sifat ciftleri 3°1d, 5°li, 7’li ya da 9’lu 6lgekte
kullanicilara yoneltilmektedir. Cilinkii katilimcilar sadece “memnun” veya sadece
“memnun  degil” seklindeki cevap smirlamalarinda  yorum  yapmakta
zorlanmaktadirlar. Bu nedenle de ara degerlerin olmasi cevaplari1 rahatlatmaktadir.
Bulanik mantiktaki modellemelerde de ara degerlere yer verildiginden bu ¢alisma
icin yapay zeka yontemleri igerisinde Bulanik Mantik’in kullanilmasi uygun

bulunmustur.
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4. MEMNUNIYET DUZEYI TAHMIN MODELININ BULANIK MANTIKLA
OLUSTURULMASI

Bu ¢aligmada, kentsel mekanlarda kullanicilarin ses ¢evresi memnuniyet diizeylerini
tahmin etmek icin alan g¢aligmalar1 ve laboratuvar caligsmalar1 gerceklestirilmistir.
Kullanicilarin ses ¢evresi memnuniyet diizeylerinin tahmin edilmesi i¢in yapay zeka
yontemlerinden Bulanik Mantik (Fuzzy Logic) kullanilmistir. Degiskenler arasindaki
iligkilerin degerlendirilmesinde Pearson korelasyon analizi, regresyon analizi, birden
cok bagimsiz degiskenin bir bagimli degiskeni etkileme derecelerinin
arastirtlmasinda Standart (enter) ¢oklu regresyon analizi ve frekans dagilimlari igin

cikarsamalar ki-kare testi istatistik analiz testleri kullanilmastir.

MATLAB - Matrix Laboratory (R2012a The Language of Technical Computing) ve
R version 3.2.3 (The R Foundation for Statistical Computing) free software
bilgisayar paket programlarindan yararlanilarak hesaplamalar yapilmis olup, p<0,05

i¢cin sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir.

[k olarak calismanin yapilacagi alanda iki kulakli (binaural) ses kayitlar1 yapilmis ve
ses kayitlarindan ses klipleri olusturulmustur. Ses kliplerine ait ses kalitesi metrikleri
hesaplanmig, laboratuvar ortaminda jiiri testleri yapilmistir. Metriklere ait nesnel
veriler ile jiiri testlerinden elde edilen 6znel verilerin istatistiksel degerlendirmeleri
yapilarak ses kalitesi metrikleri ile memnuniyet diizeyi arasindaki korelasyonlar ve

Ses Kalitesi Indeks (SQI) denklemi elde edilmistir.

Nicel veriler ve 6znel degerlendirmeler ile kentsel mekanlarda kullanicilarin ses

¢evresi memnuniyet diizeyi tahmin modeli Bulanik Mantik ile olusturulmustur.

4.1 Alan Calismasi

Kullanicilarin kentsel mekanlarda ses ¢evresi memnuniyet diizeylerini tahmin etmeyi

amaglayan bu model icin ses kalitesi metriklerine ait verilere ihtiyag duyulmaktadir.
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Ses kalitesi metriklerinin nicel verilerini elde etmek i¢in alan ¢alismasinda iki kulakli

(binaural) ses kayitlar1 yapilmistir.

4.1.1 iki kulakh ses kayitlari

Alan c¢alismasinda ilk olarak iki kulakli ses kayitlar1 yapilmistir. Sekil 4.1°deki akis
semasinda ses kayitlarinin yapilma siireci goriilmektedir. Ses kayitlarina baglarken
ilk olarak literatiirde isitsel peyzaj caligmalarinda ses kayitlart igin kullanilan
yontemler incelenmistir. Bu kayitlar, segilen alanda belirlenen bir rota boyunca
ylriiyiis yaparak ya da belirli bir noktada isitilmesi istenilen ses kaynaklarinm
icerecek siirede yapilarak gerceklestirilmektedir (Sudarsono ve dig, 2016; Gozalo ve
dig, 2015; Aletta ve dig, 2016a; Rychtarikova ve Vermeir 2013; Brambilla ve dig,
2007b; Semidor 2006). Ses kayitlari, sag ve sol kulaga gelen sesleri ayri ayri
kaydedebilme oOzelligine sahip iki kulakli mikrofon setleriyle olduk¢a hassas
yapilabilmektedir. Bu nedenle yapilan g¢alismada da iki kulakli ses kayitlariin
yapilmasina karar verilmistir. Ses kayitlar1 Briiel & Kjer 2270-A-D00 el tipi ¢ift
kanalli ses 6l¢iim cihazina baglanan Briiel & Kjer 4101 iki kulakli mikrofon seti

(Sekil 4.2) kullanilarak gerceklestirilmistir.

Calismada ses kayitlarinin yapilacagi alani belirlemek icin Diyarbakir kent
merkezinin birgok mekanlarinda dinleme yiiriyiisleri gerceklestirilmistir. Bu

yiirliylislerden edinilen izlenimlerle ¢calismanin yapilacagi bolge se¢ilmistir.

Calisma alani secim kriterleri

Diyarbakir, Giineydogu Anadolu Bolgesinin orta kisminda, El Cezire de denilen
Mezopotamya’nin kuzeyindedir. Kentin ne zaman kuruldugu bilinmemektedir.
Ancak sehrin dogusunu sinirlandiran ve Dicle nehrinden yiiz metre kadar ytikseklikte
bulunan Fiskayas isimli sarp kayaligin Igkale kesiminin ilk yerlesme yeri olarak
cekirdegi olusturdugu ve en az bes bin yillik bir ge¢mise sahip oldugu
diistiniilmektedir (Beysanoglu, 1998).

Isitsel peyzaj ¢alismalarinda mekanlar oldukca dnemli bir unsurdur (Leadley, 2015).
Bu nedenle de calismanin yapilacagi alan asagidaki kriterler degerlendirilerek

Diyarbakir’in Surigi bolgesi olarak belirlenmistir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.1 : Alaninda yapilan iki kulakli ses kayitlarinda izlenen akis semasi.
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Ulasilabilirlik: Arastirma siireci iginde alana veri amacl yapilacak caligsmalarin

siklig1 g6z oniinde bulundurularak erisilebilir bir noktada bulunmasi,

Ozgiinliik: Binlerce yillik tarihi ge¢mise sahip, bircok medeniyete ve kiiltiire ev

sahipligi yapmis ve bolgenin biiylik oranda 6zgiin tarihsel dokuya sahip olmasi,

Tammirhk: Bolgenin etrafini ¢evreleyen yaklagik 5.800m uzunlugundaki Diyarbakir
Surlar1 ve Hevsel Bahgelerinin 2015 yilinda UNESCO (United Nations Educational,
Scientific and Cultural Organization) diinya kiiltlir miraslar1 listesine girerek diinya

capinda taninmaya baslanmasi,

Canhlik: Kiiltiirel, sosyal, ticari ve rekreasyon aktiviteleri ile canli ve yasayan bir

bolge olmast,

Cesitlilik: Kentsel alanlarda isitilebilecek bircok ses kaynagimin bir arada
bulunabildigi bolgelerden birisi olup, sadece trafik veya insan seslerinin degil

bolgeye ait sembol seslerin de yer aldigi gesitli ses kaynaklarini igermesidir.

Diyarbakir’in tarihi kent merkezini olusturan Surigi bdlgesi; ulasilabilirligi,
Ozglnliigi, taninirligi, canliligy, ¢esitliligi degerlendirilerek kullanicilarin ses gevresi

memnuniyet diizeyinin tahmini i¢in uygulama alani olarak secilmistir.

Sekil 4.2 : Iki kulakl1 ses kayitlarinda kullanilan ses 6lgiim cihazi ve iki kulakl
mikrofon seti.
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Sekil 4.3 : Alan ¢alismasinin gergeklestirildigi Diyarbakir Suri¢i bolgesi.

Ses kayitlarinda yer almasi istenilen trafik ve insan sesleri disinda, bolgenin akustik
kimligini olusturan ses kaynaklar1 (ezan sesi, ¢an sesi, serbetcilerin, bakircilarin,
demircilerin sesleri gibi) belirlenip, ¢alisma alaninda bulunduklar1 bolgeler tespit
edilmistir. Bu bolgelerdeki ses kayitlarinin yapilacagi noktalar ve rotalar (Sekil 4.4)
belirlenip ¢iktilart alinmistir. Ses kayitlariin bdlgenin genel ses ¢evresi ile ilgili
detayl verileri verebilmesi i¢in, ses kayitlar1 tek bir defa degil, hafta ici (5 giin) ve
hafta sonu (cumartesi) gergeklestirilmistir. Kayitlar kullanicilarin kenti siklikla
kullandiklar1 sabah 07.30-09.00, 6gle 12.00-13.30 ve aksam 17.00-18.30 saatleri

arasinda yapilmaistir.

Her bir ses kaydi i¢in kayda baslamadan 6nce mikrofon setinin kalibrasyonu, B&K
4231 ses diizeyi kalibratorii (Sekil 4.5) ile yapilmistir. Daha sonra belirlenen
rotalarda ve noktalarda iki kulakli ses kayitlar1 gerceklestirilmistir. Her bir ses kaydi
tamamlandiginda mikrofon setinin kalibrasyonu tekrarlanmistir. Kalibrasyon farkinin
ISO 3740 (2010)’a gore kontrolii yapilarak kalibrasyon farkinin 0.5°1 gectigi
durumlarda ayni rotalarda veya noktalarda kayitlar tekrarlanmistir. Hedeflenen

sayida ses kayitlar1 gergeklestirildiginde ses kayit asamasi tamamlanmaistir.
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Sekil 4.4 : Iki kulakl1 ses kayitlarinmn yapildig1 Surigi bdlgesindeki rotalar ve
noktalar.

Sekil 4.5 : ki kulakl1 ses kayitlarina baglamadan énce ve kayitlari bitirdikten sonra
mikrofonlarin kalibrasyonlarinin gergeklestirildigi ses diizeyi kalibratorii.

4.2 Laboratuvar Calismasi

Calisma alaninda yapilan ses kayitlarindan laboratuvar ortaminda ses klipleri
hazirlanmis ve bu kliplere ait ses kalitesi metrikleri hesaplanarak nicel veriler elde
edilmigstir. Ayrica laboratuvarda katilimcilara jiiri testi uygulanip, sonuglarin
istatistiksel analizleri yapilarak ses kalitesi metrikleri ile memnuniyet diizeyi

arasindaki korelasyonlar ve Ses Kalitesi indeks (SQI) denklemi olusturulmustur.
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4.2.1 Ses Kliplerinin hazirlanmasi ve ses kalitesi metriklerinin hesaplanmasi

Laboratuvar ortaminda uygulanacak olan jiiri testine katilacaklarin uzun siirelerde
bircok ses kaydini dinlemesi uygun olmayacagindan ses kayitlarinin kliplere
boliinmesi gerekmektedir. Calisma alaninda yapilan iki kulakli ses kayitlarina ait ses
Kliplerinin ve bu kliplere ait ses kalitesi metriklerinin hesaplanabilmesi i¢in izlenen
yol Sekil 4.6’daki akis semasinda goriilmektedir. Ses klipleri i¢in ilk olarak alan
calismasinda yapilan ses kayitlarinin bilgisayara aktarilmasi gerekmektedir. Hafta igi
ve hafta sonu, giiniin farkli zaman dilimlerinde, bolgenin farkli noktalarinda yapilan

iki kulaklr ses kayitlart bilgisayara aktarilmigtir.

Ses kayitlar1 dinlenerek tercih edilen ses kaynaklarini igeren kayitlar segilmistir.
Secilen ses kayitlarina ait nicel verilerin elde edilebilmesi i¢in ses kalitesi
metriklerinin nicel verilerini hesaplayabilen bilgisayar yazilimlarina ihtiyag
duyulmaktadir. PULSE Reflex yaziliminin, ses kayitlarini istenilen siirelere
bolebilmesi, ses parcalarini birlestirebilmesi ve ses kayitlarinin ses kalitesi
metriklerini de hesaplayabilmesi 6zelliklerine sahip olmasi nedeniyle bu ¢aligsma i¢in
kullanilmast uygun goriilmiistiir. Calisma alanindan elde edilen ses kayitlar1 PULSE

Reflex yazilimina aktarilmigtir.

Ses  kayitlar1  ¢alisma  alaninda  belirlenen  rotalarda ve  noktalarda
gerceklestirildiginden kayit siireleri rotalarin uzunluguna bagh olarak veya bulunulan

noktanin ses ¢evresini yansitabilecek sekilde 5dk ile 30dk arasinda degigmektedir.

Mekanlarin ses ¢evrelerini yansitabilmesi, cesitli ses kaynaklarinin da bir arada
isitilebilmesi, aym1 zamanda katilimcilarin dikkatleri dagilmadan anketleri
cevaplayabilmeleri icin ses kliplerinin 30sn. olmasina karar verilmis ve ses klipleri

hazirlanmstir.

Bu c¢alisma ses kalitesi metriklerinden giirliik, keskinlik ve kabalik metrikleriyle
sinirlandirilmis olup, ses kliplerine ait metriklerin nicel degerleri PULSE Reflex ile
hesaplanmistir. Ses kliplerindeki metriklerin nicel degerlerinin ¢esitliligine dikkat
edilerek kayit sayilar1 belirlenmis ve kliplerin yeterliligi kontrol edilmistir. Farkli
diizeylerde ses kalitesi metriklerinin nicel degerlerine sahip klipleri elde edebilmek

icin, ses kliplerinin elde edilisi ve hesaplanmasi birka¢ kez tekrarlanmistir.
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Sekil 4.6 : Iki kulakl1 ses kayitlarindan ses klipleri ve kliplerin ses kalitesi
metriklerinin nicel degerlerini elde etmede izlenilen akis semasi.
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Cesitli ses kalitesi nicel verilerine sahip farkli kombinasyonlardaki 27 adet ses klipi
olusturulmustur (Cizelge 4.1). Boylelikle ses kliplerinin hazirlanma ve kliplere ait
nicel verilerin hesaplanma asamasi tamamlanmistir. Laboratuvar ortaminda

yapilacak jiiri testi i¢in ses klipleri elde edilmis olup, jiiri testi asamasina geg¢ilmistir.

4.2.2 Jiri testi

Calismanin laboratuvar agsamasini olusturan jiiri testi asamasinda katilimcilara ses
klipleri dinletilerek bir anket uygulanmis, anket sonuclari ile ses kliplerine ait ses
kalitesi metrikleri nicel verileriyle analizleri yapilmistir. Sekil 4.7°de jiiri testinin

uygulama ve analizi i¢in akis semas1 gosterilmistir.

4.2.2.1 Jiiri testinin uygulamasi

Ik olarak ankete katilacak olan katilimcilar icin uygun laboratuvar kosullari
arastirilmistir. Literatiirde laboratuvar ortamlarinda yapilan calismalarin 6zellikle
yart ¢inlamasiz odalarda (semi-anechoic chamber) gerceklestirildigi goriilmiistiir
(Aletta ve dig, 2016b; Davies ve dig, 2014; Sudarsono ve dig, 2016). Bu ¢alisma igin
juri testleri, katilimcilarin  dis ortam seslerinden etkilenmeden anketleri
cevaplayabilecekleri yar1 ¢inlamasiz odada, kulaklarin1 tamamen kaplayan, sag ve sol
kulaklardan sesleri ayr1 ayri isitebildikleri bir kulaklik kullanarak gergeklestirilmistir.
Jiir1 testinin uygulanmasina baslamadan once katilimcilar i¢in, dinledikleri 27 farkl
ses kliplerinin memnuniyet diizeylerini 1’den 5’e kadar (1-memnuniyet verici degil;

S5-memnuniyet verici) belirleyebilecekleri anket foyli hazirlanmistir (Cizelge 4.2).

Calismanin bir 6nceki asamasinda hazirlanan 27 farkli ses klipi anket uygulamasi
icin siralanmigtir. Ses kayitlarinda isitilen ses kaynaklar1 Cizelge 4.3’te
goriilmektedir. Jiiri testi i¢in katilimeilar, isitme problemi olmayan, 20-40 yaslar
arasinda kisilerden secilmistir. Katilimcilara uygulamayla ilgili bilgilendirme yapilip,
anket formu verilmis ve jiiri testine baglanmigtir. Katilimeilar ses kliplerini dinleyip,
dinledikleri ses klipleriyle ilgili memnuniyet diizeylerini 1-5 arasinda, kendileri i¢in
en uygun segenegi tercih ederek isaretlemislerdir. Her bir katilimcimin ankete
baglamadan once bilgilendirilmeleri, 27 farkli ses klipini dinlemeleri ve anketi
cevaplamalar1 yaklagik 20-25 dakika stirmiistiir. Katilimcilarin ses klipleri ile ilgili

memnuniyet dilizeylerine ait verileri bilgisayara aktarilmis ve sonuglar
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degerlendirilmistir. 53 katilimer ile gerceklestirilen jiiri testinden elde edilen sonuglar

istatistiksel analizler i¢in diizenlenmistir.

Cizelge 4.1 : Ses kliplerine ait ses kalitesi metriklerinden giirliik, keskinlik ve
kabalik metriklerinin nicel degerleri.

Klip No Giirlik | Keskinlik | Kabahk
(sone) (acum) (asper)
Klip 1 29,5 1,429 1,54
Klip 2 29,3 2,147 1,85
Klip 3 42,2 2,654 1,66
Klip 4 24,3 1,570 1,76
Klip 5 47,7 1,710 1,74
Klip 6 36,4 1,571 1,36
Klip 7 27,2 2,180 1,45
Klip 8 25,0 1,675 1,51
Klip 9 30,9 1,756 2,55
Klip 10 31,8 1,681 2,69
Klip 11 20,4 1,400 2,30
Klip 12 42,6 2,656 1,72
Klip 13 28,9 1,547 2,63
Klip 14 23,1 2,386 2,43
Klip 15 32,8 1,484 147
Klip 16 459 2,582 1,68
Klip 17 41,6 2,729 1,55
Klip 18 32,1 1,428 1,79
Klip 19 37,3 1,733 2,18
Klip 20 33,8 1,903 3,14
Klip 21 40,7 2,140 2,66
Klip 22 45,6 1,679 3,10
Klip 23 42,6 1,723 1,38
Klip 24 43,7 2,873 2,50
Klip 25 41,5 1,465 2,92
Klip 26 442 1,216 1,85
Klip 27 64,6 1,493 1,46
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Cizelge 4.2 : Laboratuvarda uygulanan jiiri testinde kullanilan anket {foyii.

—
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Klip 27
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Cizelge 4.3 : Ses kliplerinde yer alan ses kaynaklari.

Klip No Ses Kaynaklari
Klip 1 Konusma, ayak sesi, jenerator
Klip 2 Tezgahtar bagirs, korna, arag tekerlek, trafik
Klip 3 Kus sesi, trafik, korna, konusma, ara¢ fren
Klip 4 Ayak sesi, cocuk sesi, miizik
Klip 5 Miizik, konugma
Klip 6 Konugma, bakir vurma
Klip 7 Miizik, konusma, korna
Klip 8 Konugma, tezgahtar bagirig
Klip 9 Motosiklet, trafik, konusma, kus sesi
Klip 10 Trafik, arag tekerlek
Klip 11 Konusma, ¢an sesi
Klip 12 Konusma, trafik, kus sesi, korna, ara¢ fren
Klip 13 Trafik, korna, konusma, ayak sesi
Klip 14 Trafik, el arabasi, konusma, motosiklet
Klip 15 Trafik, konusma
Klip 16 Demir kesme, konusma, miizik
Klip 17 Serbetci, tezgahtar bagirma, konusma, korna
Klip 18 Trafik, korna, konusma, diidiik
Klip 19 Trafik, konusma, ayakkabi ¢ekicleme
Klip 20 Trafik, konugsma, havalandirma
Klip 21 Korna, ara¢ tekerlek, trafik, konusma
Klip 22 Motosiklet, trafik, konusma
Klip 23 Trafik, korna, havalandirma, konusma
Klip 24 El arabasi, trafik, konusma
Klip 25 Motosiklet, trafik, konusma, ara¢ tekerlek
Klip 26 Konugma, trafik, ezan
Klip 27 Trafik, korna, siren, konusma
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4.2.2.2 Jiiri testi analizi

Katilimcilarin laboratuvar ortaminda ses klipleri ile ilgili anket sonug¢larinin goriilme
sikliklarina ait degerleri ile ilgili yiizde degerleri Cizelge 4.4’te verilmistir. Ses
kliplerinde yer alan ses kaynaklari ile ses kalitesi metrikleri incelendiginde, giirliik
metriginin nicel olarak yiliksek oldugu ses kliplerinde (Klip 3-5-16-22-23-24-25-26
ve 27) cesitli ses kaynaklarinin yer aldigi anlagilmistir. Herhangi bir ses kaynaginin

giirliigii belirgin sekilde etkiledigi goriillmemistir.

Keskinlik metriginin nicel olarak yiiksek oldugu ses kliplerinde (Klip 2-3-7-12-14-
16-17-21 ve 24) insanlarin birbirleriyle konusmalar1 digsinda ortak ses olarak trafik
sesi ve korna seslerinin isitildigi anlagilmaktadir. Klip 5 ve klip 7 karsilastirildiginda
ses kalitesi metriklerinde, klip 5’in giirliik metriginin yiiksek, kabalik ve keskinlik
metriklerinin orta diizeyde, klip 7°de ise giirliik ve kabalik metriklerinin diisik,
keskinlik metriginin yiiksek oldugu goriilmektedir. Her iki klipte miizik ve konusma
sesleri ortaktir. Ancak klip 7°de miizik ve konusma sesi disinda ara¢ korna sesi
duyulmaktadir. Klip 5’teki giirliik ve kabalik metriklerinin diizeyleri klip 7°den fazla
olmasina ragmen keskinlik diizeyi daha yliksektir. Bu da, korna sesiyle birlikte
keskinlik diizeyinin arttigin1 gostermektedir. Klip 11 ve klip 14 incelendiginde her
iki klipte giirliik ve kabalik metriklerinin diizeylerinin birbirlerine yakin oldugu
goriilmektedir. Keskinlik metrigi ise klip 11°de diisiik diizeydeyken, klip 14’te ise
yiiksek diizeydedir. Kliplerdeki isitilen ses kaynaklar1 incelendiginde klip 14’te trafik

sesinin daha yogun bir sekilde isitildigi anlagilmaktadir.

Ses kalitesi metriklerinden kabalik metriginin hangi ses kaynaklarina bagli olarak
yiikseldigini belirlemek i¢in kabalik metriginin yiiksek oldugu ses klipleri (Klip 9-
10-13-14-20-21-22-24 ve 25) incelenmistir. Bu kliplerde insanlarin konusma sesleri
ve trafik sesi disinda ortak ses olarak motosiklet sesi ve araglara ait tekerlek
seslerinin isitildigi anlagilmaktadir. Klip 15 ve klip 22 karsilastirildiginda ses kalitesi
metriklerinde, klip 15’in kabalik metriginin diisiik, klip 22°nin ise yiiksek oldugu
goriilmektedir. Her iki klipte trafik ve konusma sesleri ortaktir. Ancak kabalik
metriginin yiliksek oldugu klip 22’de trafik ve konusma sesleri disinda motosiklet sesi
duyulmaktadir. Bu da, motosiklet sesiyle birlikte kabalik metriginin nicel diizeyinin

arttigin1 gostermektedir.
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Cizelge 4.4 : Laboratuvarda yapilan jiiri testinin istatistiksel degerlendirmesi.

Memnuniyet verici degil

Memnuniyet verici

Toplam
1 2 3 4 5
Klip 1 Count 0 0 8 10 35 53
% within SQ ,0% ,0% 15,1% 18,9% 66,0% 100,0%
% of Total ,0% ,0% ,6% 1% 2,4% 3,7%
Klip 2 Count 2 17 21 13 0 53
% within SQ 3,8% 32,1% 39,6% 24,5% ,0% 100,0%
% of Total ,1% 1,2% 1,5% ,9% ,0% 3,7%
Klip 3 Count 16 27 10 0 0 53
% within SQ 30,2% 50,9% 18,9% ,0% ,0% 100,0%
% of Total 1,1% 1,9% 1% ,0% ,0% 3,7%
Klip 4 Count 0 2 8 25 18 53
% within SQ ,0% 3,8% 15,1% 47,2% 34,0% 100,0%
% of Total ,0% ,1% ,6% 1,7% 1,3% 3,7%
Klip 5 Count 1 23 16 6 7 53
% within SQ 1,9% 43,4% 30,2% 11,3% 13,2% 100,0%
% of Total ,1% 1,6% 1,1% 4% ,5% 3,7%
Klip 6 Count 0 8 16 27 2 53
% within SQ ,0% 15,1% 30,2% 50,9% 3,8% 100,0%
% of Total ,0% ,6% 1,1% 1,9% 1% 3,7%
Klip 7 Count 2 11 22 18 0 53
% within SQ 3,8% 20,8% 41,5% 34,0% ,0% 100,0%
% of Total ,1% ,8% 1,5% 1,3% ,0% 3,7%
Klip 8 Count 1 3 9 24 16 53
% within SQ 1,9% 5,7% 17,0% 45,3% 30,2% 100,0%
% of Total ,1% 2% ,6% 1,7% 1,1% 3,7%
Klip 9 Count 0 1 19 29 4 53
% within SQ ,0% 1,9% 35,8% 54,7% 7,5% 100,0%
% of Total ,0% ,1% 1,3% 2,0% ,3% 3,7%
Klip 10 Count 0 5 37 11 0 53
% within SQ ,0% 9,4% 69,8% 20,8% ,0% 100,0%
% of Total ,0% ,3% 2,6% ,8% ,0% 3,7%
Klip 11 Count 0 0 6 15 32 53
% within SQ ,0% ,0% 11,3% 28,3% 60,4% 100,0%
% of Total ,0% ,0% 4% 1,0% 2,2% 3,7%
Klip 12 Count 12 15 20 6 0 53
% within SQ 22,6% 28,3% 37,7% 11,3% ,0% 100,0%
% of Total ,8% 1,0% 1,4% 4% ,0% 3,7%
Klip 13 Count 4 2 13 32 2 53
% within SQ 7,5% 3,8% 24,5% 60,4% 3,8% 100,0%
% of Total ,3% ,1% ,9% 2,2% ,1% 3,7%
Klip 14 Count 0 21 24 4 4 53
% within SQ ,0% 39,6% 45,3% 7,5% 7,5% 100,0%
% of Total ,0% 1,5% 1,7% ,3% ,3% 3,7%
Klip 15 Count 4 2 19 28 0 53
% within SQ 7,5% 3,8% 35,8% 52,8% ,0% 100,0%
% of Total ,3% 1% 1,3% 2,0% ,0% 3,7%
Klip 16 Count 35 10 4 4 0 53
% within SQ 66,0% 18,9% 7,5% 7,5% ,0% 100,0%
% of Total 2,4% 1% ,3% ,3% ,0% 3,7%
Klip 17 Count 4 12 27 2 8 53
% within SQ 7,5% 22,6% 50,9% 3,8% 15,1% 100,0%
% of Total ,3% ,8% 1,9% 1% ,6% 3,7%
Klip 18 Count 1 6 17 27 2 53
% within SQ 1,9% 11,3% 32,1% 50,9% 3,8% 100,0%
% of Total ,1% 4% 1,2% 1,9% ,1% 3,7%
Klip 19 Count 4 7 30 12 0 53
% within SQ 7,5% 13,2% 56,6% 22,6% ,0% 100,0%
% of Total ,3% ,5% 2,1% ,8% ,0% 3,7%
Klip 20 Count 0 12 35 6 0 53
% within SQ ,0% 22,6% 66,0% 11,3% ,0% 100,0%
% of Total ,0% ,8% 2,4% A% ,0% 3,7%
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Cizelge 4.4 (devam) : Laboratuvarda yapilan jliri testinin istatistiksel

degerlendirmesi.
Memnuniyet verici degil Memnuniyet verici
Toplam
1 2 3 4 5
Klip 21 Count 2 27 20 2 2 53
% within SQ 3,8% 50,9% 37,7% 3,8% 3,8% 100,0%
% of Total ,1% 1,9% 1,4% ,1% ,1% 3,7%
Klip 22 Count 20 28 3 2 0 53
% within SQ 37,7% 52,8% 5,7% 3,8% ,0% 100,0%
% of Total 1,4% 2,0% 2% ,1% ,0% 3,7%
Klip 23 Count 2 27 18 6 0 53
% within SQ 3,8% 50,9% 34,0% 11,3% ,0% 100,0%
% of Total ,1% 1,9% 1,3% 4% ,0% 3, 7%
Klip 24 Count 35 10 7 1 0 53
% within SQ 66,0% 18,9% 13,2% 1,9% ,0% 100,0%
% of Total 2,4% A% ,5% ,1% ,0% 3,7%
Klip 25 Count 4 28 19 2 0 53
% within SQ 7,5% 52,8% 35,8% 3,8% ,0% 100,0%
% of Total ,3% 2,0% 1,3% ,1% ,0% 3,7%
Klip 26 Count 1 19 28 5 0 53
% within SQ 1,9% 35,8% 52,8% 9,4% ,0% 100,0%
% of Total ,1% 1,3% 2,0% ,3% ,0% 3,7%
Klip 27 Count 23 8 17 5 0 53
% within SQ 43,4% 15,1% 32,1% 9,4% ,0% 100,0%
% of Total 1,6% ,6% 1,2% ,3% ,0% 3,7%
Toplam Count 173 331 473 322 132 1431
% within SQ 12,1% 23,1% 33,1% 22,5% 9,2% 100,0%
% of Total 12,1% 23,1% 33,1% 22,5% 9,2% 100,0%

Ses kalitesi metriklerinden giirliik, keskinlik ve kabalik metriklerinin ses klipleri

tizerinde yapilan degerlendirmelerinde;

e Herhangi bir ses kaynag: giirlik metriginin degisiminde tek bagina dnemli
oOlctide etkili degildir.

e Trafik ve arac korna sesleri keskinlik metriginin degisiminde etkili olmustur.
Bu ses kaynaklarmin yogun isitildigi kliplerde keskinlik metriginin nicel
degeri yiiksektir.

e Motosiklet ve araclara ait tekerlek sesleri kabalik metriginin degisiminde
etkili olmustur. Motosiklet ve tekerlek seslerinin bulundugu kliplerde kabalik

metriginin nicel degeri yiiksektir.

Jiiri testinden elde edilen veriler ile 6nceki asamada elde edilen ses kliplerine ait ses
kalitesi metriklerinden giirliik, keskinlik ve kabalik metriklerine ait nicel verilerin
istatistiksel degerlendirmeleri yapilmistir. Katilimcilarin dinledikleri ses klipleri ile
ilgili memnuniyet diizeyleri ile ses kalitesi metrikleri arasindaki iliskiyi anlayabilmek

i¢in birbirleriyle korelasyonlart olusturulmustur.
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Zwicker and Fastl (1999) ses kalitesi metriklerinin nicel degerleri ylikseldikce
kullanicilarin memnuniyet diizeylerinin diisecegini belirtmektedirler. Bu ¢alisma i¢in
gerceklestirilen laboratuvar c¢alismasinda da goriilmistiir ki (Cizelge 4.5)
memnuniyet diizeyi ile ses kalitesi metrikleri arasinda negatif yonde bir korelasyon

mevcuttur.

Cizelge 4.5 : Ses kalitesi metriklerinden giirliik, keskinlik ve kabalik metrikleri ile

katilimeilarin memnuniyet algis1 arasindaki korelasyonlar.

memnuniyet giirliik kabahik keskinlik
. Pearson Correlation 1 -0,514(*) -0,118(*) -0,386(*)
memnuniyet
p 0,000 0,000 0,000
Pearson Correlation -0,514(*) 1 -0,105(*) 0,152(*)
giirliik
p 0,000 0,000 0,000
Pearson Correlation -0,118(*) -0,105(*) 1 -0,040
kabahk
p 0,000 0,000 0,132
o Pearson Correlation -0,386(*) 0,152(*) -0,040 1
keskinlik
p 0,000 0,000 0,132
* p<0,01

Ses Kkalitesi metriklerinin degerleri ylikseldik¢e katilimeilarin  ses ¢evresi
memnuniyet diizeyi azalmaktadir (Sekil 4.8). Memnuniyet diizeyi ile giirliik arasinda
en yiiksek korelasyon (0,514) goriilmektedir. Keskinlik metrigi ile memnuniyet
diizeyi arasindaki korelasyon (0,386), giirliik metrigine gore daha az ama kabalik
metrigine gore daha fazladir. Memnuniyet diizeyi ile en diisiik korelasyon kabalik
metrigi arasindadir (0,118). Memnuniyet diizeyi ile ses kalitesi metriklerinden
giirliik, keskinlik ve kabalik arasindaki korelasyonlarin istatistiksel olarak anlamli

oldugu anlasilmaktadir.

Bayazit’in da (1996) belirttigi gibi iki ya da daha fazla rastgele degisken arasindaki

istatistik iligkinin matematiksel ifadesini belirlemek, degiskenlerden birinin
degisiminin diger degiskenlerin degisiminden kaynaklanan yiizdesini hesaplamak ve
bagimli degiskenin degerini, bagimsiz degiskenlerin bilinen degerlerine bagh olarak

tahmin etmek i¢in regresyon analizi yapilmaktadir.
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Sekil 4.8 : Ses kalitesi metrikleri ile (a: giirliik, b: keskinlik, c: kabalik) memnuniyet
diizeyi arasindaki iliskinin grafiksel gosterimi.
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Bu caligmada jiiri testlerinin sonuglar1 ve ses kliplerine ait ses kalitesi metriklerinden
giirliik, keskinlik ve kabalik metriklerine ait nicel veriler kullanilarak c¢oklu
regresyon yontemiyle ve Cizelge 4.6’daki verilerle Denklem 4.1°deki Ses Kalitesi
Indeksi (Sound Quality Index - SQI) olusturulmustur. Kullanicilarin ses gevresi
memnuniyet diizeyleri ile ses kalitesi metriklerinden giirliik, Keskinlik ve kabalik
metrikleriyle korelasyonlar1 ve Ses Kalitesi Indeksi (SQI) olusturularak calismanin

jiiri testi ve analizleri asamasi tamamlanmistir.

Cizelge 4.6 : Coklu regresyon yontemiyle elde edilen ses kalitesi indeks denklemi

tablosu.
Independent variables Coefficient Std. Error t P
(Constant) 7,2936
Girliik -0,05851 0,002522 -23,196 <0,0001
Kabalik -0,3723 0,0425 -8,760 <0,0001
Keskinlik -0,7792 0,05078 -15,346 <0,0001
SQI = 7,2936 — (0,05851 * X;) — (0,7792 * X,) — (0,3723 * X5) (4.1)

SQI: Ses Kalitesi indeksi
X, @ glrlik
X, : keskinlik

X5 : kabalik

4.3 Bulanik Mantik Teknigiyle Tahmin Modelinin Olusturulmasi

Bu calismada, kentsel alanlarda kullanicilarin ses ¢evresi memnuniyet diizeylerini
tahmin etmek i¢in bir model gelistirilmeye c¢alisilmistir. Modelin kurgusu Sekil
4.9°daki genel akis semasi izlenerek gerceklestirilmistir. Model i¢in yapay zeka
tekniklerinden “Bulamk Mantik - BM” (Fuzzy Logic) yontemi secilmistir.
Toprak’in (2009) gelistirdigi Simple Membership Functions and Fuzzy Rules
Generation Technique (SMRGT) yontemiyle MATLAB yazilimi kullanilarak tahmin
modeli kurgulanmistir. Bu boliimiin sonucunda kentsel mekanlarda kullanicilarin ses

¢evresi memnuniyet diizeylerini tahmin edebilecek bir model olusturulmustur.
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CTahmin modeli ba§lam3

A

Yontem secimi

A

Bulanik Mantik
(BM)

A

Yazilimin belirlenmesi

A

Tahmin modelinin
olusturulmasi

C Tahmin modeli bitis )ﬂTahmiMMo el ;

Sekil 4.9 : Bulanik mantik ile olusturulan tahmin modelinin genel akis semasi.

Tahmin modelinin olusturulmasinda Sekil 4.10°daki akis semasi izlenmistir. Bagimh
ve bagimsiz degiskenlerin olusturdugu giris islemleri gergeklestirilmis, veriler
bulaniklastirilmig, Kural tabani ile bulanik ¢ikarim ve sonrasinda durulastirma ile

cikis elde edilerek sistem kurgulanmustir.

Giris: Modelin bagimli ve bagimsiz degiskenlerini ve bunlar hakkindaki tiim verileri
igcermektedir. Calismanin bagimsiz degiskenlerini, ses kalitesi metriklerinden giirliik,
keskinlik ve kabalik metrikleri olusturmaktadir. Kullanicilarin ses gevreleriyle ilgili

memnuniyet diizeyleri ise ¢aligmanin bagiml degiskeni olarak belirtilmektedir.

Bulaniklastirma: Bulanik sistemden alinan giris bilgilerinin ve veri tabanindan
alinan verilerin, dilsel niteleyici degerlere doniistiirme isleminin yapildigi asamadir
(Y1lmaz, 2012). Modelde ses kalitesi metrikleri ig¢in kullanilacak dilsel niteleyiciler
diistik, orta ve yiiksek tiyelik fonksiyonlar1 olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.10 : Calismada kullanilan bulanik mantik sistem semas.

Kural tabam: Giris parametrelerindeki degiskenlere bagh olarak, Eger-Ise tiiriinde

yazilabilen kurallarin tiimiinii igermektedir.

Bulanik cikarim: Bulanik kural tabaninda, parca iliskilerinin hepsini bir arada
toplayarak giris ve ¢ikis bulanik kiimeleri arasinda kurulmus olan sistemin, bir ¢ikish
davranmasini saglayan islemler toplulugunu igeren bir mekanizmadir (Yilmaz,
2012). Bu c¢alismada, bulanik ¢ikarim yontemlerinden ‘“Mamdani” yontemi

kullanilarak tahmin modeli kurgulanmustir.

Durulastirma: Bulanik ¢ikarim motorunun bulanik kiime ¢ikislar1 tizerinden 6lgek
degisikligi yapilarak gergek sayilara donistirildigi asamadir (Yilmaz, 2012).
Kullanilan modelde, durulagtirma olarak agirlik merkezi yontemi (centroid method)

kullanilmustir.
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Cikis: Bulanik mantik sisteminin son asamasinda, bilgi ve bulanik kural tabanlarinin
bulanik ¢ikarim vasitasiyla etkilesimi sonucunda elde edilen bagimli degisken

belirlenmektedir (Uygunoglu ve Yurtcu, 2006).

Modeli hazirlamaya baslarken ilk olarak MATLAB yaziliminda Fuzzy Logic arag
olarak secilmistir. Bagimsiz degiskenler ve bagimli degisken ile bunlara ait bulanik
kiimeler, kiimelerin sekilleri, iiyelik fonksiyonlar1 belirlenip kurallar olusturularak

¢ikis verileri elde edilmistir.

4.3.1 Giris — Bagimsiz degiskenler

Bulanik mantik teknigiyle hazirlanan tahmin modelinde giris verileri, bagimsiz
degiskenlerden olusan girdi ve bagimh degiskenden olusan ¢ikt1 ile
kurgulanmaktadir.

Bulanik modelde bagimsiz degiskenler girdi verilerini (input) olusturmaktadir. Sekil
4.11°deki akis semasinda girdi verilerinin olusum asamasi gorilmektedir. Bu
calismada olusturulacak tahmin modelinde, kullanicilarin isitsel algisini etkileyen ve
kentsel mekanlarda isitsel peyzaj calismalarinda siklikla kullanilan ses kalitesi
metriklerinden giirlik, keskinlik ve kabalik metrikleri modelin bagimsiz

degiskenlerini/girdi verilerini olusturmustur. Girdi bu ti¢ metrik ile sinirlandirilmistir.

Girdi verileri i¢in ilk olarak giirliik, keskinlik ve kabalik bagimsiz degiskenlerine ait
bulanik kiime sayilariyla, bulanik kiimelerin sekilleri ve bu metriklere ait en diisiik ve

en yiiksek nicel verilerin belirlenmesi gerekmektedir.

Modelde giirliik, keskinlik ve kabalik metriklerinin her biri i¢in, bulaniklastirma
islemi gergeklestirilip, metrikler diisiik, orta ve yiiksek dilsel niteleyicilere
dontstiiriilerek tliger adet bulanik kiime olusturulmustur. Bu ¢alismada bulanik
kiimelerin diisikk ve yiiksek degerleri icin trapez orta degerler icin liggen sekli
secilmistir. Metriklerin nicel degerleri en diisiik degerin daha da altina indiginde ya
da en yliksek degerin daha da fistiine c¢iktiginda c¢iktida deg8isim olmayacagi
diisliniildiiglinden trapez kullanilmistir. Ara degerlerde ise c¢iktida degisim
gerceklesebileceginden iiyelik fonksiyonlarmmin orta degerleri icin {iggen sekli

secilmistir.
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hesaplanmasi

Sekil 4.11 : Girdi verilerinin belirlenip bulaniklastirma islemlerinin
gerceklestirildigi akis semasi.

Tahmin modeli i¢in olusturulan her bir ses kalitesi metrigine ait bulanik kiimelerin
birim genisligi (UW), ¢ekirdek degeri (C;) ve anahtar degerleri (K;) belirlenmistir
(Sekil 4.12). Bu degerlerin belirlenebilmesi i¢in ilk olarak metriklerin degisim
araliginin (Vz)bilinmesi gerekmektedir. Degisim araligini belirleyebilmek i¢in ikinci
asamada belirtilen metriklerin en diisiik ve en yiiksek degerleri kullanmilmistir.
Denklem 4.2°de giirliik, keskinlik ve kabalik i¢in degisim araligi (Vy) formiili

gorilmektedir.
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Sekil 4.12 : Girdiler i¢in kullanilan birim genisligin, ¢cekirdek degerin ve anahtar

degerlerin sekilsel gosterimi.

VR = (Lmaxr Smaxr Rmax) r (Lmin' Smin' Rmin)

Linax ¢ Gurlik igin en yiiksek deger
Lin * Gurlik icin en disik deger
Smax * Keskinlik icin en yliksek deger
Smin ¢ Keskinlik icin en diisik deger
Rinax + Kabalik icin en yiiksek deger

Ropin * Kabalik icin en diisik deger

Bulanik  kiimelerin  ¢ekirdek  degerleri (C;) Denklem
hesaplanabilmektedir.
VR

C; = 7 + (Lmin' Smins Rmin)

4.2)

4.3  kullanilarak

(4.3)

Sekil 4.8’deki K; baslangi¢ anahtar degerini bulabilmek i¢in Denklem 4.4, K, bitis

anahtar degerini bulabilmek i¢in Denklem 4.5 kullanilmaktadir.

EUW

K1 = Lmins Smin» Rmin + T

EUW

Ky = Lmaxs Smaxr Rmax — 3
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Bulanik modelde, komsu kiimeler i¢ ige gectiginden genisletilmis taban genisligine
(EUW) ihtiya¢ vardir. EUW’nin elde edilisi Denklem 4.6, 4.7, 4.8°de

gosterilmektedir.

Vr
EUW = X 4+0 (4.6)
u
uw
il 47
0== (4.7)
Vr
uw == (4.8)
nu

UW Sekil 4.12°de gosterilen birim genisligi ifade etmektedir. n,, dik tiggen sayisini
gostermektedir. Bu c¢alismada ii¢ metrik i¢in de bulanik kiime sayisi 3 adetten
olugmaktadir. Diisiik ve yiiksek olarak belirtilen kiimelere ait iiggenler dik {liggen
oldugundan bu iki kiimeden iki {iggen, orta olarak isimlendirilen kiimeye ait iki dik
ticgen bulundugundan toplamda dik {iggen sayist 4’tiir. Her {i¢ bagimsiz degisken

icin n,= 4 alinmistir.

Giirltik, keskinlik ve kabalik bagimsiz degiskenlerine ait en diisiik ve en yliksek
degerlerin belirlenmesi asamasinda, ¢alismanin 4.1.1 boliimiinde alan c¢alismasinda
gergeklestirilen iki kulakli ses kayitlar1 kullanilmigtir. Ses kayitlarina ait ses kalitesi
metriklerinin nicel verileri hesaplanarak, caligma alanina ait ses kalitesi metriklerine
(grliik, keskinlik, kabalik) ait bulanik kiimelerin birim genisligi (UW), cekirdek

degeri (C;) ve anahtar degerleri (K;) belirlenmistir.

4.3.1.1 Bagimsiz degisken - Giirliik

Calisma alaninda yapilan Ol¢limlerin hesaplanmasiyla elde edilen verilerden ses
kalitesi metriklerinden giirliik i¢in dlgililen ortalama en diisiik veri 19 sone olarak
tespit edilmistir. Ancak bu degerden daha diisiik degerlerin de olabilme ihtimaline
karst modeli kurgularken en diisiik degerin biraz daha diistiik degeri olarak 17 sone
baslangi¢ deger olarak alinmistir. Bu yaklagim en yiiksek deger i¢in de ayni sekilde
kurgulanmistir. Olgiimlerden elde edilen ortalama en yiiksek deger 53 sone olarak

hesaplanmistir. Bu degerden daha yiiksek degerlerin de olabilme ihtimaline karsi
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biraz daha yliksek deger olarak 55 sone modele islenmistir. Hesaplamalarda ise

giirlik metrigi i¢in en diisiik deger 19 sone ve en yiiksek deger 53 sone alinmistir.

Ik olarak bagimsiz degiskenlerden giirliik metrigine ait diisiik, orta ve yiiksek olarak
adlandirilan bulanik kiimelerin birim genisligi (UW), ¢ekirdek degeri (C;) ve anahtar
degerlerin (K;) belirlenebilmesi i¢in glrlilk metriginin degisim araligi (Vy)
hesaplanmistir. Asagidaki formil kullanilarak giirlik i¢in deg8isim araligi

belirlenmistir.
Ve = Limax — Lmin = 53 — 19 = 34 sone

Girliik metrigi icin ¢ekirdek deger Denklem 4.3 kullanilarak elde edilmistir.

Ve 34
C, = 7+ (Lypin) = 7+ 19 = 36 sone

Giirliik metrigi icin K; baslangic anahtar degeri asagidaki islemler yapilarak elde

edilmistir.

Ve 34
UW = — =— = 8.5 sone
n, 4
uw .
0O=—=—=4.25
2
Vg 34
EUW = —+0 =—+4.25=12.75
ny, 4
EUW 12.75
K1 = Lmin+T= 17+T= 23.25 sone
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Giirlik metrigi i¢in K, bitis anahtar degerini elde etmek icin Denklem 4.5

kullanilmistir.

EUW 12.75
Ky = Lyjgx ———— =153 -3 = 48.75 sone

Ky + UW = 23.25+ 8.5 =31.75 sone

K, —UW = 48.75 — 8.5 = 40.25 sone
Girltiik girdisi i¢cin bulaniklagtirma islemiyle hesaplanan nicel degerlerin iiyelik
fonksiyonlarindaki gosterimi Sekil 4.13’te goriilmektedir.

N
1

>X

0 ; :
17 19 23.25 31.75 36 40.25 48.75 53 55

Sekil 4.13 : Giirliik tiyelik fonksiyonuna ait nicel verilerin grafiksel gosterimi.

Hesaplamalar ile elde edilen giirlik bagimsiz degiskenine ait nicel veriler Matlab
yazilimi kullanilarak Bulanik Mantik modelinde girdi verileri olarak islenmistir

(Sekil 4.14).
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Sekil 4.14 : Giirliik metrigine ait bulanik kiimelerin (diisiik-orta-yiiksek) Matlab’da
goruntimul.

94



4.3.1.2 Bagimsiz degisken - Keskinlik

Ses kalitesi metriklerinden keskinlik i¢in 6l¢giilen ortalama en diisiik veri 1,2 acum
olarak tespit edilmistir. En diisiik seviye yaklasik 1,2 acum olmasina ragmen bu
degerden daha diisiik degerlerin de olabilme ihtimaline karsi modeli kurgularken,
giirliik metriginde oldugu gibi, en diisiikk degerin biraz daha diigiikk degeri olan 1,0
acum almmustir. Bu yaklasim en yliksek deger icin de ayni sekilde kurgulanmistir.
Olgiimlerden elde edilen ortalama en yiiksek deger 2,7 acum olarak hesaplanmistir.
Model i¢in ise biraz daha yiiksek deger olarak 2,9 acum alinmistir. Hesaplamalarda
keskinlik metrigi icin en diisiik deger 1,2 acum ve en yiiksek deger 2,7 acum

alimustir.

Modelde girdileri olusturan bagimsiz degiskenlerden giirlilk metriginin bulanik
kiimelerine ait nicel verileri elde etmek i¢in yapilanlar keskinlik degiskeni i¢in de
uygulanmistir. Keskinlik i¢cin degisim araligi (Vz), ¢ekirdek deger (Cs), baslangic
anahtar degeri (K;), bitis anahtar degeri (K,) asagidaki gibidir.

Ve = Spax — Smin = 2.7 — 1.2 = 1.5 acum

Ve 15
Cs = 7+ (Smin) = > + 1.2 =1.95acum

Vg 15

uw = e = 0.375 acum

ny

0_UW_O.375_0188
2 0 2 T

Ve 15
EUW = —=+0 =—+0.188 = 0.563

ny

EUwW 0.563
Ky = Spin + — = 1.2 + — = 1.388 acum
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EUW 0.563
K, = Spmax -3 = 2.7 -3 = 2.512 acum

K; +UW =1.388 4+ 0.375 = 1.763 acum

K, —UW = 2.513 - 0.375 = 2.137 acum

Keskinlik i¢in bulaniklagtirma islemiyle hesaplanan nicel degerlerin iiyelik

fonksiyonlarindaki gosterimi asagidaki sekildedir (Sekil 4.15).

N
1

.>X

0 i :
1 1.2 1388 1.763 1.95 2.137 2512 27 29

Sekil 4.15 : Keskinlik tiyelik fonksiyonuna ait nicel verilerin grafiksel gosterimi.

Hesaplamalar ile elde edilen keskinlik bagimsiz degiskenine ait nicel veriler Matlab
yazilimi kullanilarak Bulanik Mantik modelinde girdi verileri olarak islenmistir

(Sekil 4.16).
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Sekil 4.16 : Keskinlik metrigine ait bulanik kiimelerin (diistik-orta-yiiksek)
Matlab’da goriiniimii.
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4.3.1.3 Bagimsiz degisken - Kabalhk

Calisma alaninda yapilan dlgtimlerden kabalik metrigi icin Olgiilen en diisiik veri
1,3 asper olarak hesaplanmistir. Giirlilk ve keskinlik metriginde oldugu gibi bu
degerden daha diisiik degerlerin olabilme ihtimalini diislinerek kabalik metrigi i¢in
en diisiik deger olarak 1,1 asper alinmistir. En yiiksek deger ise 3,2 asper olarak
hesaplanmistir. Model i¢in, biraz daha yiiksek deger olarak 3,4 asper alinmuistir.
Hesaplamalarda kabalik metrigi i¢in en diisiik deger 1,3 asper ve en yiiksek deger

3,4 asper alinmistir.

Kabalik metrigi i¢in degisim araligi (Vy), ¢ekirdek deger (Cg), baslangi¢ anahtar
degeri (K, ), bitis anahtar degeri (K;) asagidaki gibidir.

Ve = Rpmax — Rmin = 3.2 — 1.3 = 1.9 asper
Vr 1.9
Cr = 7+ (Rpmin) = 7+ 1.3 = 2.25 asper

ny

9
uw = = 0.475 asper

uw 0475
0 = =

— =0.238
2 2
Vg 1.9
EUW = —+ 0 =—+0.238 = 0.713
ny, 4
EUW 0.713

Ki = Rpin + 3 = 1.3+ —3 = 1.538 asper

EUW 0.713
K, = Rpax — — = 3.2 — —3 = 2.962 asper

98



K; + UW =1.538 + 0.475 = 2.013 asper

K, —UW = 2962 — 0.475 = 2.487 asper

Kabalik girdisi i¢in bulaniklastirma islemiyle hesaplanan nicel degerlerin iiyelik

fonksiyonlarindaki gosterimi asagidaki sekildedir (Sekil 4.17).

0

: : N
X

2
1.1 1.3 1.538 2.013 225 2.487 2962 3.2 34

Sekil 4.17 : Kabalik iiyelik fonksiyonuna ait nicel verilerin grafiksel gosterimi.

Hesaplamalar ile elde edilen kabalik bagimsiz degiskenine ait nicel veriler Matlab

yazilimi1 kullanilarak Bulanik Mantik modelinde girdi verileri olarak islenmistir

(Sekil 4.18).
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Sekil 4.18 : Kabalik metrigine ait bulanik kiimelerin (diisiik-orta-yiiksek) Matlab’da
goruntimul.
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4.3.2 Giris - Bagimh degisken

Kentsel mekanlarda “kullanicilarin ses ¢evresi memnuniyet diizeyleri” tahmin
modelinde ¢ikt1 olarak tanimlanmistir. Modelde “memnuniyet”, giirliik, keskinlik ve
kabalik metriklerinin olusturdugu bagimsiz degiskenlerden etkilenen bagiml
degisken olarak kurgulanmistir. Ciktinin olusturulma asamalar1 Sekil 4.19°da akis

semasinda goriilmektedir.

C Cikti baglama )

A

Kullanicilarin
Ses Cevresi
Memnuniyet
Diizeyi

Bagimh degiskenin
belirlenmesi

y ) 2
. o Degiskenlerin en diisiik .
I'_'I|ker|;[ saleaBrllj:r?ltI)(e'Til:In;smesi ve on yliEselgdederierinin I:Ilkerl(t
olce belirlenmesi olge
L

Uyelik fonksiyonlarina
W ait sekillerin >
belirlenmesi

Birim genisligin
uw hesaplanmasi

A

:

Gekirdek degerin
hesaplanmasi

Ci

_/
—/K

Anahtar degerin
hesaplanmasi

TT

Sekil 4.19 : Cikt1 verilerinin belirlenip bulaniklastirma islemlerinin gerceklestirildigi
akis semasi.

4.3.2.1 Bagimh degisken - Memnuniyet diizeyi

Tahmin modelinin ¢iktisini (bagimli degisken) olusturan memnuniyet diizeyine karar

verildikten sonra, bu degiskenin bulanik kiime sayist belirlenmistir. Kullanicilarin
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kentsel mekanlarin ses ¢evresinden duyduklart memnuniyet diizeyini belirlemede 5°1i
Likert olgek kullanildigindan modelde ¢iktiyr olusturan bagimli degiskenin bulanik
kiime sayis1 da 5 kiimeden olusturulmustur. Dolayisiyla bulanik kiimelerin en diisiik
ve en yiiksek degerleri icin de Likert 6lgek ¢iktiyr olusturup en diisiik degeri 1, en

yiiksek degeri 5 alinmstir.

Bagimsiz degiskenlerin nicel verilerini elde etmede kullanilan hesaplama ydntemi

bagimli degiskenin bulanik kiimeleri i¢in de kullanilmistir.

Uyelik fonksiyonlarmin sekillerinde, bulaniklig1 azaltmak ve sonucu tam sayiya
yaklastirmak icin trapez sekli kullanilmustir.  Uyelik fonksiyonlarinin birim
genislikleri, cekirdek degeri, anahtar degerleri (Sekil 4.20) Denklem 4.2-4.8

kullanilarak hesaplanmustir.

i C, c; Ci.
1
0 > X

K K +UW K, -UWw K

Sekil 4.20 : Cikt1 verileri i¢in kullanilan birim genisligin, ¢ekirdek degerin ve
anahtar degerlerin sekilsel gdsterimi.

Ve 4
Cl: 7+Pmin_§+1:3
Ve 4
UW=—=—=0.5
n, 8
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0= —0'5—025
— =—-=0.

A 4
EUW = —=+0 =—+0.25 =075

ny

EUW 0.75
Kl = Pmin+T= 1+T= 1.25

K, +UW =125+ 05 =1.75

EUW 0.75
K= Ppgy ———=5———=4.75

K, —UW = 4.75—0.5 = 4.25

C; — Ppi 3—-1
Ciog = — 2’”‘"+Pmm—T+1=2
_G; 5-3
Ci+1 = Pnax ma;c l S_T:4

Kentsel mekanlarda kullanicilarin ses ¢evresi memnuniyet diizeylerini belirten
modelin ¢iktis1 i¢in bulaniklagtirma islemiyle hesaplanan nicel degerlerin {iyelik
fonksiyonlarindaki gosterimi asagidaki sekildedir (Sekil 4.21). Matlab’da goriinimii
ise Sekil 4.22°de goriilmektedir.
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/

X
1.25 1.75 225 275 325 3.75 425 475 ~

Sekil 4.21 : Ciktinin liyelik fonksiyonlari i¢in hesaplanan degerler.

File Edit View
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X
kabakk — - —h— : - -

15 2 25 3 35 4 a5 5
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Sekil 4.22 : Ciktiya ait bulanik kiimelerin (1,2,3,4,5) Matlab’da goriiniimii.
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File Edit View

Ry

File Edit View

Sekil 4.22 (devam) : Ciktiya ait bulanik kiimelerin (1,2,3,4,5) Matlab’da
gorunimu.
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4.3.3 Kurallar

Bulanik mantik yontemi kullanilarak hazirlanan tahmin modelinde bagimli ve
bagimsiz degiskenlerden sonra kurallarin olusturulmas: gereckmektedir. Kurallar

olusturulurken izlenen akis semas1 Sekil 4.23teki gibidir.

Ik olarak kullanicilarin kentsel mekéanlarda ses gevresi memnuniyet diizeylerini
tahmin etmek i¢in bulanik mantik ile olusturulacak modelin kural sayisini belirlemek
gerekmektedir. Bagimsiz degiskenlerin sayist ve her bir bagimsiz degiskene ait
bulanik kiime sayisi, kural sayisini belirlemektedir. Giirliik, keskinlik ve kabalik
metriklerinin olusturdugu bagimsiz degiskenlerin diisiik, orta ve yiiksek nicel
degerlerinden meydana gelen bulanik kiimelerinin birbirleriyle kombinasyonlari
diisiiniildiigtinde 27 farkli olasilik olugsmaktadir. Dolayisiyla model i¢in de 27 farkhi

kuralin olusturulmasina karar verilmistir.

1 Kurallar baglama )

\4

Girdi ve cikti bulanik Kural sayisini Girdi ve gikti
kiime sayilari belirleme

Giirliik-Memnuniyet
arasindaki korelasvon

2
> Kurallarin olusturulmasi |« /(eskinlik-Memnuniyet
/ arasindaki korelasvo

Kabalik-Memnuniyet
arasindaki korelasvon
y
C Kurallar bitis w 27 Kural ;

Sekil 4.23 : Kural tabaninin olusturulmasi igin izlenen akis semasi.

Literatir bilgisi

Bulanik mantikta kurallar olusturulurken bir¢ok kaynaktan yararlanilabilmektedir.
Literatiir  bilgilerinden, deneyimlerden, varsa kullanilabilecek deterministik

yontemlerden elde edilen verilerle kurallar olusturulmaktadir.
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Bu calismada bagimsiz degiskenleri ses kalitesi metriklerinden giirliik, keskinlik ve
kabalik metrikleri olusturmaktadir. Ses kalitesi metriklerinin nicel degerleri
yiikseldikge kullanicilarin  ses  ¢evresi memnuniyet dilizeylerinin  diistiigi
bilinmektedir (Zwicker ve Fastl, 1999). Bu metriklerin hangi oranlarda kullanicilarin
icinde bulunduklar: ses ¢evresinden duyduklart memnuniyet diizeylerini etkiledigini
belirleyebilmek i¢in, li¢ metrik ile memnuniyet diizeyi arasindaki korelasyonun
bilinmesi gerekmektedir. Bu asamada, ¢alismanin 4.2.2 boliimiinde yer alan jiiri testi
asamasinda, Oznel veriler ile ses kalitesi metrikleri arasindaki korelasyon

verilerinden (Tablo 4.5) kurallarin olusturulmasinda yararlanilmistir.

Kurulacak modelde sadece kullanicilarin ses ¢evresi memnuniyet diizeyleri ile ses
kalitesi metrikleri arasindaki korelasyonlara gore kurallarin olusturulmas: yeterli
olmayacaktir. Bu sekilde yapilan karsilagtirmalarin bir anlami olsa da tek basina
modelin basarisin1 gdstermemektedir. Korelasyon katsayisi ile beraber miimkiin

oldugunca daha fazla 6l¢iit g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Bu calismada her bir metrigin kullanicilarin ses c¢evresinden algiladiklar
memnuniyet diizeylerindeki etkisiyle birlikte, literatlirde isitsel peyzaj ile ilgili
yapilmis c¢alismalardan, bu konularda calismalar yapmis kisilerin goriiglerinden,
deneyimlerinden yararlanilarak, bolgenin tarihi dokusu, mimari yapisi ve sosyo-
kiiltiirel yapis1 da dikkate alinarak bulanik mantik ile hazirlanan model i¢in 27 kural
yazilmistir (Cizelge 4.7, Sekil 4.24). Kurallar olusturulurken her bir girdinin

modeldeki agirlig1 1 alimmustir.
Tahmin modeli i¢in yazilan kurallarda dikkat edilen noktalar asagida agiklanmistir:

e Kural 1°de, ses kalitesi metriklerinden giirliik, keskinlik ve kabalik
metriklerinin her ii¢liniin de nicel degerleri diisiik seviyelerde ise
kullanicilarin ~ bulunduklar1 mekanlarin ses ¢evrelerinden algiladiklari
memnuniyet diizeylerinin yiiksek olacagi tahmin edilmektedir. Cikt1
verilerinde ise en yiiksek deger 5 olacagindan 1. kural i¢cin memnuniyet

diizeyi 5 secilmistir.

e Kural 2°de, giirliikk ve keskinlik diisiik, kabalik ise orta diizeyde ise ¢iktinin 5
olacagi tahmin edilmektedir. Metriklerin memnuniyet diizeyi ile
korelasyonlar1 incelendiginde kabalik metriginin diger metriklere oranla

etkisinin daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Kabalik metriginin diisiik ile orta
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diizey arasinda degisiminin c¢ok etkili olmayacagi Ongoriildiigiinden ve
caligsma alaninin tarihi ve mimari 6zellikleri dikkate alindiginda 2. kural i¢in

¢iktinin 5 se¢ilmesi uygun bulunmustur.

Kural 3’te, giirlik ve keskinlik diisiik, kabalik ise yiiksek diizeyde ise
ciktinin 4 olacagi tahmin edilmektedir. Kabalik metriginin yiiksek diizeyde
olmasindan dolay1 sonucu az da olsa etkileyebilecegi diisiiniildiigiinden 3.

kural i¢in memnuniyet diizeyi 4 se¢ilmistir.

Kural 4’te, giirliik ve kabalik metrikleri diisiik, keskinlik metriginin ise orta
diizeyde olmasi durumunda ¢ikt1 degerinin 4 olabilecegi tahmin edilmistir.
Onceki ii¢ kuralla karsilastirildiginda keskinlik metriginin degisimi kabalik

metrigine oranla daha etkili olacagindan 4. kural i¢in ¢ikt1 4 se¢ilmistir.

Kural 5’te, giirlik metrigi diisiik, keskinlik ve kabalik metrikleri orta
diizeylerde ise c¢ikti degeri icin 4 tercih edilmistir. Kabalik metriginin
degisiminin  kural 4’ten Onemli Olgiide degisim gostermeyecegi

ongoriildiigiinden 5. kural i¢cin memnuniyet diizeyi 4 secilmistir.

Kural 6’da, giirliik metriginin diisiik, keskinlik metriginin orta ve kabalik
metriginin yiiksek diizeyde olmasi durumunda ¢iktinin 3 olabilecegi tahmin
edilmistir. Kabalik metriginin kural 3’teki gibi yiiksek diizeydeyken ¢ikti
degerinde etkili olabilecegi diisiiniildiigiinden 6. kuralda ¢ikt1 3 secilmistir.

Kural 7°de, giirlik metriginin disiik, keskinlik metriginin yiiksek ve kabalik
metriginin diisiik olmasi durumunda ¢ikti degerinin 3 olabilecegi tahmin
edilmistir. Kabalik metrigi diisiik olsa bile keskinlik metriginin kullanici

algisinda daha etkili oldugu bilindiginden 7. kural i¢in ¢ikt1 3 se¢ilmistir.

Kural 8’de, giirliikk metriginin disiik, keskinlik metriginin yiiksek ve kabalik
metriginin orta olmasi durumunda c¢iktinin 3 olabilecegi Ongoriilmiistiir.
Kural 7 ile kiyaslama yapildiginda, kabalik metriginin orta diizeylere
yiikselmesinin ¢iktida 6nemli bir degisim olusturmayacag tahin edildiginden

8. kural i¢in ¢ikt1 degeri 3 secilmistir.

Kural 9’da, giirliik metriginin diisiik, keskinlik metriginin yiiksek ve kabalik
metriginin yliksek olmasi durumunda ¢iktinin 3 olabilecegi tahmin edilmistir.

Caligmanin yapildigi alanin tarihi dokusunun olmasi, mimari yapisinin
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kullanicilar tarafindan ilgi ¢ekici bulunmasindan dolayr kabalik metriginin
yiikkselmesiyle memnuniyet diizeyinde biiyilkk diisiis olusmayacagi

ongoriildiigiinden, 9. kural i¢in ¢ikt1 degeri 3 olarak secilmistir.

Kural 10’da, keskinlik ve kabalik metriklerinin diisiik, giirliik metriginin orta
diizeyde olmasi durumunda ¢ikt1 degerin 4 olabilecegi tahmin edilmistir.
Giirliik metrigindeki meydana gelebilecek ¢ok yliksek olmayan bir degisimin
memnuniyet diizeyinde c¢ok biiyik bir diisiise sebep olmayacagi
disiiniilmiistiir. Calisma alaninin  tarihi, mimari ve sosyal-kiiltiirel
Ozelliklerinden dolayi, ses kalitesi metrikleri ¢ok yiikselmedikce
kullanicilarin memnuniyet diizeyinde ciddi diisiislere neden olmayacagi

ongoriildiigiinden 10. kural i¢in ¢ikt1 4 secilmistir.

Kural 11°de, ses kalitesi metriklerinden giirliik orta, keskinlik diisiik ve
kabalik ise orta diizeyde ise ¢ikti degerinin 4 olabilecegi tahmin edilmistir.
Kabalik metriginin orta diizeyde olmasmin kural 10’da belirtilen g1kt
degerinden farkli olmayacagi diisiiniildiiglinden 11. kural i¢in c¢ikt1 4

secilmistir.

Kural 12°de, giirliikk metrigi orta, keskinlik metrigi diisiik ve kabalik metrigi
ise yiiksek diizeyde ise ¢iktinin 3 olabilecegi tahmin edilmistir. 10. ve 11.
kurallarla kiyaslandiginda kabalik metriginin nicel verisinin yiikselmesiyle
¢iktinin bir miktar diisebilecegi diisiiniilmiistiir. Bu sebeple 12. kural i¢in ¢ikt1

degeri 3 secilmistir.

Kural 13’te, giirliik ve keskinlik metriklerinin orta, kabalik metriginin diigiik
olmast durumunda ¢iktinin 3 olabilecegi tahmin edilmistir. Kabalik metrigi
diisiik olsa bile giirliik ve keskinlik metriklerinin memnuniyet diizeyinde daha
etkili olabilecegi diisiiniildiiglinden, memnuniyet diizeyinin ¢ok yliksek

olamayacag diisiiniilmiistiir. Cikt1 olarak da 13. kural i¢in 3 se¢ilmistir.

Kural 14 i¢in giirliik, keskinlik ve kabalik metriklerinin orta diizeyde olmasi
durumunda ¢iktinin 3 olabilecegi tahmin edilmistir. Her {i¢ metrigin de orta
diizeylerde olmasi nedeniyle 14. kural i¢in ¢iktida bulunan degerlerin orta

degeri olarak 3 secilmistir.

Kural 15’te, girlik ve keskinlik metriklerinin orta, kabalik metriginin

yiiksek olmast durumunda ciktinin 3 olabilecegi tahmin edilmistir. Diger
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kurallarda oldugu gibi c¢alisma alaninin Ozellikleri dikkate alindiginda,
kabalik metriginin giirliik ve keskinlige oranla etkinliginin de diisiik oldugu

g6z Oniinde bulunduruldugunda 15. kural i¢in ¢ikt1 degeri 3 secilmistir.

Kural 16°da, giirliik metriginin orta, keskinlik metriginin yiiksek ve kabalik
metriginin diisiik olmas1 durumunda ¢iktinin 2 olabilecegi tahmin edilmistir.
Onceki kurallarla kiyaslandiginda, keskinlik metriginin etkinliginin kabaliga
oranla daha yiliksek oldugu da bilindiginden, keskinlik metrigine ait degerin
yikselmesiyle  kullanicinin ~ memnuniyet  diizeyinin  diisebilecegi

Ongoriilmistiir. Bu nedenle de 16. kural icin ¢ikt1 2 se¢ilmistir.

Kural 17 igin keskinlik metriginin yiiksek, giirliik ve kabalik metriklerinin
orta olmast durumunda c¢iktinin 2 olabilecegi tahmin edilmistir. Kabalik
metriginin yiikselmesinin kural 16’ya gore biiyiik bir fark olusturmayacagi

diisiiniildigiinden 17. kural igin ¢ikt1 degeri 2 secilmistir.

Kural 18’de, giirlik metriginin orta, keskinlik ve kabalik metriklerinin
yiilksek olmasi durumunda da ¢iktinin 2 olabilecegi tahmin edilmistir.
Calisma alanmin 6zelliklerinden dolay1 ¢ikt1 degerin ¢ok diisiik olmayacagi

diisiiniildiiglinden 18. kural i¢in de ¢ikt1 olarak 2 secilmistir.

Kural 19°da, giirliik metriginin yiiksek, keskinlik ve kabalik metriklerinin
diisiik olmas1 durumunda da ¢iktinin 3 olabilecegi tahmin edilmistir. Giirliik
metriginin ylikselmesine ragmen diger metriklerin diisiik olmasi nedeniyle

19. kural i¢in memnuniyet diizeyinin ¢ikt1 degeri 3 secilmistir.

Kural 20°de, giirlik metriginin yiiksek, keskinlik metriginin diisiik ve
kabalik metriginin orta diizeyde olmasi durumunda ¢iktinin 3 olabilecegi
diistiniilmiistir. Kural 19 ile kiyaslama yapildiginda kabalik metrigindeki
degisimin ¢ok etkili olmayacag: diisliniilmistiir. 20. kural i¢in memnuniyet

diizeyinin ¢iktis1 3 secilmistir.

Kural 21 igin, giirlik metriginin yiiksek, keskinlik metriginin disiik ve
kabalik metriginin yiiksek diizeyde olmasi durumunda ¢iktinin 3 olabilecegi
tahmin edilmistir. Calisma alanimnin ozellikleri de dikkate alindiginda 21.

kural i¢in memnuniyet diizeyinin ¢ikt1 degeri 3 secilmistir.
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Kural 22’de, giirliik metriginin yiiksek, keskinlik metriginin orta ve kabalik
metriginin diisiik diizeyde olmasi durumunda ¢ikt1 degerinin 3 olabilecegi
tahmin edilmigtir. Diger kurallarda oldugu gibi ¢aligma alani dikkate
alindiginda keskinlik metriginde ¢ok biiyiik bir yiikselme meydana gelmemis
ise memnuniyet diizeyinde diislis olmayacagi diisiiniilmiistiir. Bu nedenle de

22. kural i¢in memnuniyet diizeyinin ¢ikt1 degeri 3 secilmistir.

Kural 23’te, giirlik metriginin yiiksek, keskinlik ve kabalik metriklerinin
orta diizeyde olmasi durumunda ¢iktinin 2 olabilecegi tahmin edilmistir.
Keskinlik ile birlikte kabalik metriginde de meydana gelecek ylikselmeden
dolayr memnuniyet diizeyinde diislis yasanabilecegi ongoriildiiglinden 23.

kural i¢in ¢ikt1 2 se¢ilmistir.

Kural 24 igin, giirliik metriginin yiiksek, keskinlik metriginin orta ve kabalik
metriginin yiiksek diizeyde olmasi durumunda ¢iktinin 2 olabilecegi tahmin
edilmistir. Kabalik metriginin nicel degerinin yiikselmesiyle, kural 23’e gore
daha diisiik bir memnuniyet diizeyi olusturmayacagi diisliniilmiistiir. Bu

nedenle de 24. kural i¢in memnuniyet diizeyinin ¢ikt1 degeri 2 secilmistir.

Kural 25’te, giirlik ve keskinlik metriklerinin yiiksek, kabalik metriginin
diisiik olmast durumunda ¢iktinin 2 olabilecegi tahmin edilmistir. Calisma
alaninin tarihi, mimari sosyal ve kiiltiirel 6zellikleri diisiiniildiigiinde 25. kural

icin ¢ikt1 2 secilmistir.

Kural 26 igin, giirlik ve keskinlik metriklerinin yiiksek, kabalik metriginin
orta olmas1 durumunda ¢iktinin 1 olabilecegi tahmin edilmistir. 25. kural ile
karsilastirma yapildiginda kabalik metriginin biraz daha yiikselmesi ¢iktiy1
etkileyecektir. Metrikler bir dnceki kurala gore biraz daha yiikseldiginden 26.

kural i¢in memnuniyet diizeyinin ¢ikt1 degeri 1 secilmistir.

Kural 27 igin, giirlikk, keskinlik ve kabalik metriklerinin yiiksek olmasi
durumunda ¢iktinin 1 olabilecegi tahmin edilmistir. Bilinmektedir ki ses
kalitesi metriklerinin nicel degerleri yiikseldikce memnuniyet diizeyi
diismektedir. 27. kuralda da her {i¢ metrigin degerleri yiikseldiginden ¢ikt 1

secilmistir.
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Cizelge 4.7 : Bulanik Mantik modellemesi i¢in yazilan kurallar.

Kural 1 |Eger girlik dusik ve keskinlik disik ve kabalik diisik ise memnuniyet 5
Kural 2 |Eger girliik diigik ve Kkeskinlik disiik ve kabalik orta ise  memnuniyet 5
Kural 3 |Eger girlik dusik ve keskinlik disik ve kabalik yiiksek ise memnuniyet 4
Kural 4 |Eger girlik disik ve keskinlik orta ve kabalik disik ise memnuniyet 4
Kural 5 |Eger girlik dusik ve keskinlik orta ve kabalik orta ise memnuniyet 4
Kural 6 |Eger giirlik diisik ve keskinlik orta ve kabalik yiiksek ise memnuniyet 3
Kural 7 |Eger girlik disik ve keskinlik yiksek ve kabalik diisiik ise memnuniyet 3
Kural 8 |Eger giirlik diigik ve keskinlik yiiksek ve kabalik orta ise  memnuniyet 3
Kural 9 |Eger giirlik disik ve keskinlik yiiksek ve kabalik yiiksek ise memnuniyet 3
Kural 10 | Eger giirliik orta ve keskinlik diisik ve kabalik diisik ise memnuniyet 4
Kural 11 | Eger giirliikk orta ve keskinlik diisik ve kabalik orta ise memnuniyet 4
Kural 12 | Eger giirliik orta ve keskinlik diisik ve kabalik yiiksek ise memnuniyet 3
Kural 13 | Eger giirliik orta ve keskinlik orta ve kabalik disik ise memnuniyet 3
Kural 14 | Eger giirliikk orta ve keskinlik orta ve kabalik orta ise memnuniyet 3
Kural 15 | Eger giirlik orta ve keskinlik orta ve kabalik yiiksek ise memnuniyet 3
Kural 16 | Eger giirliikk orta ve keskinlik yiiksek ve kabalik diisik ise memnuniyet 2
Kural 17 | Eger giirliik orta ve keskinlik yiiksek ve kabalik orta ise  memnuniyet 2
Kural 18 | Eger giirliikk orta ve keskinlik yiiksek ve kabalik yiiksek ise memnuniyet 2
Kural 19 | Eger giirliikk yiiksek ve keskinlik disik ve kabalik diisik ise memnuniyet 3
Kural 20 | Eger giirlik yiksek ve keskinlik diisik ve kabalik orta ise memnuniyet 3
Kural 21 | Eger girlik yiiksek ve keskinlik diigiik ve kabalik yiiksek ise memnuniyet 3
Kural 22 | Eger giirlik yiiksek ve keskinlik orta ve kabalik diisik ise memnuniyet 3
Kural 23 | Eger giirlik yiksek ve keskinlik orta ve kabalik orta ise  memnuniyet 2
Kural 24 | Eger giirlik yiksek ve keskinlik orta ve kabalik yiiksek ise memnuniyet 2
Kural 25 | Eger giirlik yiiksek ve keskinlik yiiksek ve kabalik diigiik ise memnuniyet 2
Kural 26 | Eger giirlik yiksek ve keskinlik yiiksek ve kabalik orta ise  memnuniyet 1
Kural 27 | Eger giirlik yiiksek ve keskinlik yiiksek ve kabalik yiiksek ise memnuniyet 1
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File Edit View Options

1. If (gurlik is dusik) and (keskiniik is disik) and (kabalk is disik) then (memnuniyet is 5) (1)
2. If (guriik is diisik) and (keskinlik is disik) and (kabalik is orta) then (memnuniyet is 5) (1)

3. If (qiiriik is diisiik) and (keskinlik is disik) and (kabalik is yiksek) then (memnuniyet is 4) (1)
4. If (guriuk is disik) and (keskinlik is orta) and (kabalik is disiik) then (memnuniyet is 4) (1)

5. If (guriik is disik) and (keskinlik is orta) and (kabalik is orta) then (memnuniyet is 4) (1)

6. If (giirlik is diisik) and (keskinik is orta) and (kabalik is yiiksek) then (memnuniyet is 3) (1)

7. If (quriik is disik) and (keskinlik is yiksek) and (kabalk is disik) then (memnuniyet is 3) (1)
8. If (gurlk is diisik) and (keskiniik is yiiksek) and (kabalik is orta) then (memnuniyet is 3) (1)

9. If (giiriik is diisik) and (keskiniik is yiiksek) and (kabalik is yiiksek) then (memnuniyet is 3) (1)
10. If (qiiriik is orta) and (keskinlik is disik) and (kabalik is disiik) then (memnuniyet is 4) (1)
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orta orta
yuksek yuksek
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Sekil 4.24 : Kurallarin Matlab gosterimi.
4.3.4 Cikis

Bagimli ve bagimsiz degiskenlerin olusturdugu girig, bunlar arasindaki etkilesimi
saglayan kurallar olusturulduktan sonra modelin ¢ikis verileri elde edilebilir. Modele
yapilan bir ses kaydina ait giirliik, keskinlik ve kabalik ses kalitesi metriklerinin nicel
degerlerini girdi verileri olarak yazip kullanicilarin kentsel mekanlar icin ses ¢evresi

memnuniyet diizeylerini tahmin edebiliriz.

Sekil 4.25te, giirliik, keskinlik ve kabalik ses kalitesi metriklerinin nicel degerlerine

karsilik sistemin verdigi ¢ikis degeri sekilsel olarak gosterilmektedir.

Modele yazilan 27 kuraldan sonra ses kalitesi metriklerinden giirliikk ve keskinlik ile
memnuniyet diizeyi arasindaki yiizeysel goriintii, giirlik ve kabalik ile memnuniyet
diizeyi arasindaki yiizeysel goriintii, kabalik ve keskinlik ile memnuniyet diizeyi

arasindaki ylizeysel goriintli incelendiginde;
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Edit View Options

gurlik = 36 keskinlik = 1.95 kabalik = 2.25

[36,1.95;2.25]

Opened system isitsel Peyzaj, 27 rules

Sekil 4.25 : Kurallarin grafiksel goriiniimii.

Keskinlik ve giirliik metriklerinin memnuniyet diizeyindeki etkisi dengeli bir
sekilde dagilmaktadir. Her iki metrigin nicel degerlerinde meydana gelen
yiikselmelerde memnuniyet diizeyi diigmekte, nicel degerlerin diismesi ile de
memnuniyet diizeyi yiikselmektedir (Sekil 4.26).

Kabalik ve giirliik metriklerinin nicel verilerinde olusan degisimlere dikkat
edildiginde kabalik metriginin memnuniyet diizeyindeki etkisi giirliik
metrigine gore daha diisiiktiir. Glirlilk metriginin diisiik oldugu durumlarda
kabalik metrigi yliksek olsa bile memnuniyet diizeyinde blyik diisiis
goriilmemektedir (Sekil 4.27).

Keskinlik ve kabalik metriklerinin nicel verilerinde olusan degisimlere dikkat
edildiginde keskinlik metriginin memnuniyet diizeyinde daha etkili oldugu
goriilmektedir. Keskinlik metriginin nicel degeri yiiksek ise kabalik
metriginin nicel degeri diisik olsa bile memnuniyet diizeyi diisiik
cikmaktadir. Keskinlik diislik ve kabalik yiiksek ise memnuniyet diizeyindeki
diisiis cok fazla olmamaktadir (Sekil 4.28).
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Sekil 4.26 : Memnuniyet-Keskinlik-Giirliik yiizeysel goriintii.

Sekil 4.27 : Memnuniyet-Kabalik-Giirliik yiizeysel gorintii.
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Sekil 4.28 : Memnuniyet-Kabalik-Keskinlik yiizeysel gérintii.

Bu ¢alismada olusturulan modelin olusumu i¢in yapilanlarin genel akis semast Sekil
4.29°da goriilmektedir. Modele baslarken ilk olarak giris islemleri yapilmistir. Giris
icin bagimsiz degiskenler (girdi) ve bagimli degisken (¢ikt1) belirlenmistir. Girdi ve
ciktinin iiyelik fonksiyonlari ile bulaniklastirma yapilmistir. Kurallar olusturulmus,
durulagtiric1 olarak Sentroid yontemi ve bulanik ¢ikarim i¢in Mamdani yontemi

secilmigtir. Bu islemler tamamlaninca ¢ikis elde edilip model tamamlanmustir.
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Sekil 4.29 : Bulanik mantik ile hazirlanan modelin genel akis semasi.
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5. MEMNUNIYET DUZEYi TAHMIN MODELININ UYGULAMASI VE
SINAMASI

Calismanin bu boliimiinde yapay zeka tekniklerinden Bulanik Mantik yontemiyle
kentsel mekanlarda kullanicilarin ses gevresi memnuniyet diizeylerini tahmin etmek

icin olusturulan modelin uygulamasi ve bu modelin sinamasi gergeklestirilmistir.

Matlab’da bulanik mantik ile hazirlanan modelin uygulamasini yapabilmek i¢in ses
kalitesi metriklerine ait nicel verilere ihtiya¢c duyulmaktadir. Bu nedenle de alan
calismas1 gergeklestirilmistir. Alan c¢alismasindan elde edilen nicel verilerle,
hazirlanan modelin uygulamas:t yapilmistir. Modelden elde edilen verilerin
smamasint gergeklestirmek igin ¢alismanin yapildigi alanda kullanicilara anket
uygulanmistir. Modelin uygulamasinda ve smmamasinda izlenen yol Sekil 5.1°deki

akis semasinda goriilmektedir.

5.1 Modelin Uygulamasi

Bu calismada kullanicilarin ses ¢evresine ait memnuniyet diizeylerini belirlemek i¢in
bulanik mantik yontemi kullanilarak bir tahmin modeli olusturulmustur. Modelin
uygulamasii gerceklestirmek icin alan calismasi yapilmistir. Bu amagla bir bolge
secilmis ve bu bolgede modelde kullanilmak iizere nicel verileri elde etmek i¢in ses

kayitlar1 gergeklestirilmistir.

Diyarbakir’in Surigi bolgesi ¢alismanin uygulama alani olarak secilmistir. Bolgenin
Dagkapr’dan Urfa Kapi’ya uzanan kuzeybati bolgesi (Sekil 5.2) ses kayitlarinin

yapilacagi alan olarak belirlenmistir.

Bolim 4.1’de 1iki kulakli ses kayitlarimin gergeklestirilmesinde izlenen yol,
calismanin uygulamasi agamasinda nicel verileri elde etmek i¢in de kullanilmustir.
Ses kayitlar1 Briiel & Kjer 2270-A-D00 el tipi ¢ift kanalli ses olglim cihazina
baglanan Briiel & Kjer 4101 iki kulakli mikrofon seti kullanilarak
gergeklestirilmistir. Her bir ses kaydi icin kayda baglamadan 6nce mikrofon setinin

kalibrasyonu, B&K 4231 ses diizeyi kalibratorii ile yapilmistir.
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Sekil 5.1 : Modelin uygulama ve sinama akig semasi.
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Daha sonra uygulama ve smama i¢in secilen alanda iki kulakli ses kayitlari
gerceklestirilmistir. Modelin  sinamasim1  da  yapabilmek icin ses kayitlar
gerceklestirilirken es zamanli anket calismasi da yiiriitiilmiistiir. Her bir ses kaydi
tamamlandiginda ise mikrofon setinin kalibrasyonu tekrarlanmistir. Hedeflenen

anket sayisina ulasildiginda ses kayitlar1 tamamlanmastir.

Sekil 5.2 : Modelin uygulama asamasinda ses kayitlar1 i¢in se¢ilen alan.

Uygulama alaninda gergeklestirilen iki kulakli ses kayitlar1 bilgisayara aktarilip
PULSE Reflex ses kalitesi yazilimi kullanilarak hesaplamalart yapilmistir. Ses
kalitesi metriklerinden giirliik, keskinlik ve kabalik metriklerine ait nicel veriler elde
edilmistir. Bu veriler kullanicilarin ses ¢evresi memnuniyet diizeylerini tahmin etmek
icin hazirlanan modele aktarilmistir. Modelde yer alan girdi verilerine giirliik,
keskinlik ve kabalik metriklerinin nicel degerleri islenerek ¢ikti verisi elde edilmistir
(Sekil 5.3). Boylelikle calisma alaninda anket uygulamadan kullanicilarin ses ¢evresi
memnuniyet diizeyleri tahmin edilebilmistir. Modelin uygulamasi
gerceklestirildikten sonra gercek verilerle karsilagtirmasinin yapilabilmesi igin

modelin sinamasi asamasina ge¢ilmistir.
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Sekil 5.3 : Matlab’da bulanik mantik ile hazirlanan modelin girdi ve ¢ikt1 verilerinin
goriintiilendigi ekran goriintiisii.

5.2 Modelin Sinamasi

Kullanicilarin ses ¢evresi memnuniyet diizeyinin tahmini i¢in olusturulan modelin

uygulamasi yapildiginda, modelin sinamasi i¢in de bir ¢alisma gergeklestirilmistir.

Modelin uygulama sonuglari, alan ¢aligmasinda yapilan anketlerden olgiilen veriler

ile sinanmustir. Sekil 5.1°de modelin sinama asamasi i¢in izlenen yolu agiklayan akis

semasi goriilmektedir.

Anketler, uygulama i¢in yapilan ses kayitlariyla ayni1 bolgede (Sekil 5.2) ve ses

kayitlar ile es zamanl gerceklestirilmistir. Yapilacak ¢alismanin istatistiksel olarak

anlamli olabilmesi i¢in anket uygulamasinda katilimci sayisina dikkat edilmesi

gerekmektedir. Kang ve Zhang (2010) kentsel agik alanlarda isitsel peyzaj
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degerlendirmesinde 100-150 6rneklemenin yeterli olabilecegini belirtmislerdir. Bu
durumda calismada en az 100 anketin uygulanmasi gerekmektedir. Ancak Cingi
(1994) istatistiksel olarak anlamli sonuglara ulasabilmek i¢in Orneklem

bliytikligliniin Denklem 5.1 kullanilarak belirlenmesi gerektigini vurgulamaktadir.

n=2Z>«NxPxQ/(N*D*+Z?+P Q) (5.1)

n : Ornek biiyiikliigi
Z : Gliven katsayist (% 95'lik giiven i¢in bu katsay1 1.96 alinmaktadir.)
N : Ana kiitle biiyiikligi

P : Olgmek istedigimiz 6zelligin ana kiitlede bulunma ihtimali (Calisma ¢ok amacli

olmasidan dolay1 bu oran % 50 alinmistir.)
Q=1-P

D : Kabul edilen 6rnekleme hatas1 (Calisma i¢in % 5'lik bir 6rnekleme hatasi 6n

gOriilmiistiir.)

Diyarbakir Suri¢i Bolgesindeki 15 mahallede 2014 yil1 verilerine gore kayitli niifus
sayist 55.027 kisidir (Url-10). Denklem 5.1 kullanilarak yapilan hesaplamalara gore
% S5'lik bir ornekleme hatasi i¢in en az 381 kisiye anket yapilmasi gerektigi
belirlenmistir. Modelin sinamasi i¢in yapilacak anket ¢alismasinda katilimci sayisi

belirlendikten sonra anket foyii hazirlanmistir (Cizelge 5.1).

Literatiirdeki bircok c¢alismada kullanicilarin cinsiyetleri, demografik o6zellikleri,
egitim diizeyleri, fizyolojik, sosyolojik, psikolojik faktorleri, alan1 kullanim amaglari
ve siireleri gibi etkenlerinin ses ¢evresiyle ilgili algilarinin degisiminde etkili oldugu
gorilmistir (Yu ve Kang, 2007; Kang, 2010; Yu, 2010; Tse ve dig, 2012). Bu
nedenle modelin sinamasi i¢in uygulanan ankette katilimcilara bulunduklar1 bdlgenin
ses ¢evresiyle ilgili memnuniyet diizeyleri disinda cinsiyetleri, yaslari, egitim
diizeyleri, alana gelme sebepleri, gelme sikliklari, alanda bulunma siireleri de

sorulmustur.
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Cizelge 5.1 : Modelin sinama asamasinda kullanilan anket foyi.

Ses Cevresi Memnuniyet Diizeyi Arastirma Anketi

Anket No:
Cinsiyet O kadin [ Erkek
Yas L ..
Egitim Durumu ; [ okur-yazar degil [ itkokut
[J ortaokul [ Lise [ Universite
Gelme sebebi O Calisan O Gezi O Aligveris
O pintenme [ Yeme-i¢me O piger....
Gelme sikligi D Ik kez D Yilda birkag defa D Ayda birkag¢ defa
] Haftada bir kag defa Her giin
Bulunma stiresi : [ Bir saatten az [ 1-2 saat
D 3-5 saat D 6 saat ve fazlasi

Bulundugunuz alanin ses gevresinin sizin i¢gin memnuniyet diizeyini belirtiniz.

Hi¢ memnuniyet | Memnuniyet NEImemnuniyelvericl Memnuniyet COk.
s . L. ne de memnuniyet - memnuniyet
verici degil verici degil C Verici L
verici degil Verici
1) 2 @) (4) ®)

Asagidaki faktorlerin ses ¢cevresi memnuniyet diizeyinizi belirleyiciliginizdeki
etkinligini 1’den 7’ye kadar 6ncelik sirasina gore siralayiniz.

Oncelik

Faktorler
siralamasi

Ses kaynaklari
Tarihi doku
Mimari yapi
Peyzaj

Sosyal yap1
Ticari yap1
Turistik deger

Katilimcilara, ses ¢evresi memnuniyet diizeyleri i¢in 1 ile 5 arasinda secebilecekleri

secenekler sunulmustur (1: hi¢ memnuniyet verici degil, 2: memnuniyet verici degil,
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3: ne memnuniyet verici ne de memnuniyet verici degil, 4: memnuniyet verici, 5: cok
memnuniyet verici). Kullanicilarin kentsel mekanlarin ses cevresi algisinda ses
kaynaklar1 disinda bir¢ok etken memnuniyet diizeyi tercihini etkileyebileceginden

bolgenin 6zellikleri de diistintilerek bazi faktorler siralanmastir.

Diyarbakir Surici bolgesi, binlerce yillik tarihi gegmise sahip ve bir¢ok medeniyetin
izlerini tagtyan bir bolge oldugundan ankette siralanan faktorler arasinda ses
kaynaklariyla birlikte “tarihi doku” 6zelligi yer almistir. Diyarbakir’da yasamis farkl
donemlerdeki toplumlarin izlerini Suri¢i’nde bulunan mimari yapilarda gérmek
mimkiindiir. Karakteristik mimari dokusunun kullanicilarin gorsel algisiyla birlikte
isitsel algisim1 da etkileyebilecegi diislinlilmiistiir. Bu nedenle faktorler arasinda
“mimari yap1” secenegine de yer verilmistir. Son yillarda sur ¢evrelerinde yapilan
rehabilitasyon ¢alismalar1 sonucunda olusturulan parklarin da bir etken olabilecegi
diisiincesiyle “peyzaj” da etkenler arasinda diisiiniilmiistiir. Suri¢i bolgesi tarihi
boyunca sosyal yasamin yogun oldugu bir bolge olmustur. Son zamanlarda
Suri¢i’nde yer alan bir¢ok tarihi yapinin restorasyonlar1 gerceklestirilerek kullanima
acilmis ya da yeni islevler kazandirilmistir. Bu tiir yapilar kafe, restoran ya da sosyal
aktivitelerin  gerceklestirilebilecegi kapali ya da agik mekanlar olarak
kullanilmaktadir. Bu mekanlarin artmasiyla bolge, her yastaki kullanicilar igin sosyal
bir alan olmustur. Isitsel peyzajda kullanicilarin sosyal yapisinin ses algisinda dnemli
bir etkiye sahip oldugu bilindiginden “sosyal yap1” ses g¢evresi memnuniyetini
etkileyebilecek etkenler arasinda distiniilmiistiir. Suri¢i bolgesi Diyarbakir’daki
ticaretinin en yogun yasandigi merkezlerden birisidir. Kullanicilar giinliilk yasamda
ihtiyag duydugu birgok malzeme, gida gibi iriinlere bu bolgede rahatlikla ulagsma
imkanma sahiptirler. Olduk¢a aktif olan ticari yapisinin da kullanicilarin ses
algisinda etkin olabilecegi diisiiniilmiis ve “ticari yap1” faktorii ankete eklenmistir.
Farkli bolgelerden, Kkiiltiirlerden birgok kisinin merakini uyandirdi§indan dolay1
bolgeye sik sik turistik geziler diizenlenmektedir. Bolgenin bu o6zelligi dikkate
alindiginda etkenler arasinda “turistik deger” seceneginin de yer almasi gerektigine
karar verilmistir. Anketin bu boliimiinde katilimcilardan memnuniyet diizeylerini
etkileyebilecek yedi faktorii (ses kaynaklari, tarihi doku, mimari yapi, peyzaj, sosyal

yapi, ticari yapi, turistik deger) 1 ile 7 arasinda siralamalar1 istenmistir.

Alanda yapilan anket c¢aligmasi isitme problemi olmayan 390 katilimciyla

gerceklestirilmistir. Anketler tamamlandiktan sonra sonuglar bilgisayara aktarilip
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degerlendirilmistir. Yeterli sayida anket verisi elde edildiginde sonuglarin istatistiksel

degerlendirmeleri yapilmuistir.

Calismada, bulanik mantik (BM) ile olusturulan tahmin modelinin verileriyle
kullanicilarin alanda 6lgiilen verilerinin sinanmasi istenildiginden anket calismasiyla
birlikte ses kayit calismasi es zamanh yiiriitiilmiistiir. Modelin uygulama agamasinda
elde edilen ses kalitesi metriklerinden giirliik, keskinlik ve kabalik metriklerinin nicel
verilerinden yararlanilarak kullanicilarin ses g¢evresi memnuniyet diizeyi tahmin

edilip anket sonuglar1 ile karsilastirilmistir.

5.2.1 Alanda elde edilen memnuniyet diizeyleri ile tahmin edilen memnuniyet

diizeylerinin degerlendirilmesi

Bu calismada bulanik mantik ile tahmin modeli olusturulurken ayrica giirliik,
keskinlik ve kabalik metriklerinin nicel verileriyle Ses Kalitesi Indeks denklemi
(SQI) de olusturulmustur. Bu denklem ile elde edilen tahmin sonuglariyla alandan
Olgiilen  kullanicilarin  ses c¢evresi memnuniyet diizeyleri sonuglart da

karsilastirilmistir.

Calismanin smmama asamasinda Olgiilen veriler ile tahmin edilen veriler arasindaki
Pearson korelasyon katsayilar1 hesaplanmustir. iki veri grubu arasindaki regresyon
dogrusu olusturulmus ve determinasyon katsayist hesaplanmistir. Determinasyon
(belirlilik) katsayist regresyon dogrusunun gozlemlere ne denli uydugunu ortaya
koyan gostergelerden birisidir. Bu katsay1 (R2) ayni zamanda, bagimli degiskendeki
toplam degismelerin ylizde kaginin bagimsiz degisken ya da degiskenler tarafindan
aciklandigin1 gostermektedir. Determinasyon katsayist 0 ile 1 arasinda pozitif bir
deger olup, korelasyonun karesidir. R? degeri bagimli degiskenin ne kadarinin
bagimsiz degiskenler tarafindan aciklandigini belirtirken, 1-R? degeri ise modelde
yer almayan diger bagimsiz degiskenlerce agiklanan kismi belirtmektedir (Url-11

Bayram, 2015).

Olgiilen degerler ile tahmin edilen degerler karsilastirildiginda, SQI ile tahmin
edilen, kullanicilarin ses ¢evreleriyle ilgili memnuniyet diizeyleri ile alanda yapilan
anket calismasindan Ol¢iilen veriler arasinda Pearson korelasyon katsayist 0,88’tir.

Sekil 5.4°te goriildugii iizere R? = 0,7802 giivenilirlik seviyesinde elde edilmistir.
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y=0.709x+ 0.9131
R?=0.7802

Olciilen
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Sekil 5.4 : SQI ile tahmin edilen memnuniyet diizeyi ile alanda elde edilen
memnuniyet diizeyi arasindaki iligki (1:hi¢ memnuniyet verici degil, 2:memnuniyet
verici degil, 3:ne memnuniyet verici ne de memnuniyet verici degil, 4:memnuniyet

verici, 5:¢cok memnuniyet verici).

BM ile tahmin edilen, kullanicilarin ses ¢evreleriyle ilgili memnuniyet diizeyleri ile
alanda yapilan anket ¢alismasindan elde edilen veriler arasinda Pearson korelasyon
katsayisi 0,91°dir. Sekil 5.5’te goriildiigii iizere R? = 0,8314 giivenilirlik seviyesinde
elde edilmistir. Rubin (2010) ve Jackson (2014)’a gore 0,90 ve lizeri korelasyonun

saglanmasi istatistiksel olarak olduk¢a anlamlidir.
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Sekil 5.5 : BM ile tahmin edilen memnuniyet diizeyi ile alanda elde edilen
memnuniyet diizeyi arasindaki iligki (1:hi¢ memnuniyet verici degil, 2:memnuniyet
verici degil, 3:ne memnuniyet verici ne de memnuniyet verici degil, 4:memnuniyet

verici, 5:cok memnuniyet verici).

127



Calismada olusturulan BM ile SQI karsilastirildiginda, olgiilen verilerle BM ile
olusturulan modelden edinilen veriler arasinda giivenilirlik seviyesi SQI sonuglarina
gore daha yiiksek ¢ikmistir. Bu da bulanik mantik ile olusturulan tahmin modelinin

daha iyi oldugunu gostermektedir.

5.2.2 Ses kalitesi metrikleri ile olciillen ve tahmin edilen memnuniyet

diizeylerinin degerlendirilmesi

Ses kalitesi metrikleri ile BM, SQI ve 0lgiilen veriler incelendiginde, giirliik metrigi
ile SQI ile tahmin edilen veriler arasinda negatif yonde korelasyon goriilmektedir.
Pearson korelasyon katsayist -0,95’tir. Bulanik mantik ile hazirlanan tahmin
modelinde de negatif yonde korelasyon goriilmektedir. Pearson korelasyon katsayisi
-0,88’tir. Hem SQI ile hem de BM ile tahmin edilen memnuniyet diizeyleri ile alanda
Ol¢iilen memnuniyet diizeyinde egilim benzer sekilde degismektedir. Giirlikk
metrigine ait nicel degerler yiikseldik¢e kullanicilarin ses g¢evresi memnuniyet
diizeyinde diisiis goriilmektedir (Sekil 5.6). Ozellikle 26 sone ve daha diisiik
degerlerde ve 36 sone ilizerindeki degerlerde Olcililen degerlerle tahmin edilen
diizeyler birbirlerine olduk¢a yakindir. 26-29 sone arasinda BM ile tahmin edilen
memnuniyet diizeyleri ile alanda Slgiilen memnuniyet diizeylerinin SQI’e gore daha

yakin oldugu goriilmektedir.
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Sekil 5.6 : Giirliik metrigi ile katilimcilarin ses gevresi memnuniyet diizeyi iligkisi.
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Keskinlik metrigi ile SQI denkleminden elde edilen veriler arasinda negatif yonde
korelasyon goriilmektedir. Pearson korelasyon katsayisi -0,82’dir. Bulanik mantik ile
hazirlanan tahmin modelinde de negatif yonde korelasyon goriilmektedir. Pearson
korelasyon katsayisi -0,83’tiir. SQI ve BM ile tahmin edilen memnuniyet diizeyleri
ile alanda oOlclilen memnuniyet dilizeyleri arasinda egilim benzer sekilde
degismektedir. Keskinlik metrigine ait nicel degerler yiikseldik¢e kullanicilarin ses

¢evresi memnuniyet diizeyinde diisiis goriilmektedir (Sekil 5.7).
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Sekil 5.7 : Keskinlik metrigi ile katilimcilarin ses ¢cevresi memnuniyet diizeyi iliskisi.

Kabalik metrigi ile SQI ve bulanik mantik modelinden tahmin edilen kullanicilarin
memnuniyet diizeyleri incelendiginde, SQI ile kabalik metrigi verileri arasinda
negatif yonde korelasyon goriilmektedir. Pearson korelasyon katsayisi -0,67°dir. BM
ile olusturulan tahmin modeliyle elde edilen verilerle kabalik metrigi verileri
arasinda diger metriklerdeki gibi negatif yonde bir korelasyon goriilmektedir.
Pearson korelasyon katsayisi -0,57’dir. Kabalik metrigi ile memnuniyet diizeyi
arasindaki korelasyonlar giirliik ve keskinlik metriklerine oranla daha diistiktiir.
Kabalik metrigine ait nicel degerler yiikseldik¢e kullanicilarin ses c¢evresi

memnuniyet diizeyinde diisiis goriilmektedir (Sekil 5.8).
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Sekil 5.8 : Kabalik metrigi ile katilimcilarin ses ¢cevresi memnuniyet diizeyi iliskisi.

SQI sadece nicel verilerden elde edildigi i¢in korelasyonu yiiksek olmakla birlikte
uygulama alaninda Ol¢iilen verilerde bulanik mantik modelinin korelasyonu daha
yiikksek olmustur. Ciinkii bulanik mantik ile olusturulan modelde nicel verilerle
birlikte ¢aligma alaninin sosyal/kiiltiirel yapisi, mimari dokusu ve pilot ¢alismalardan

elde edilen gozlemler irdelenerek modele yansitilmistir.

BM ile olusturulan modelde determinasyon katsayist (R?) 0,8314’tiir. Bu katsayu,
bagimli degiskendeki toplam degismelerin yaklasik %83 iiniin bagimsiz degiskenler
tarafindan aciklandigini gostermektedir. 1-R? degeri ise (yaklasik %17) BM ile
hazirlanan modelde yer almayan diger bagimsiz degiskenlerce agiklanan kismi

belirtmektedir.

Calismada yaklasik %17’lik bolimi etkileyen parametreleri belirlemek i¢in ¢alisma
alaninda ses kayaitlari ile es zamanli gergeklestirilen anket ¢alismasinin sonuglarindan
yararlanilmistir. Alanda yapilan ankette katilimcilara cinsiyetleri, yaglari, egitim
diizeyleri, alanda bulunma sebepleri, alana gelme sikliklar1 ve alanda bulunma
stireleri sorulmustur. Ayrica katilimcilardan ses cevresi memnuniyet diizeylerini
etkileyebilecek ses kaynaklari, tarihi doku, mimari yapi, peyzaj, sosyal yapi, ticari
yap, turistik deger gibi faktorleri siralamalar istenmistir. Bu verilerden yararlanarak
katilimcilarin - ses ¢evresi memnuniyet diizeylerini belirlemede etkili diger
parametreler ve her birinin etkinlik orami belirlenmeye c¢alisilmistir. Anketten

edinilen katilimcilarin cinsiyet, yas, egitim diizeyi, alanda bulunma sebepleri, alana

130



gelme sikliklart ve alanda bulunma siirelerinin her birinin memnuniyet dereceleri

degisimindeki etkisi agiklanmugtir.

5.2.3 Kullanicilarin cinsiyetleri ile memnuniyet diizeyleri arasindaki goriilme

sikliklarimin degerlendirmesi

Katilimecilarin - cinsiyetlerine gore memnuniyet diizeyleri degerlendirildiginde
cevaplardaki goriilme sikliklar1 6nemli Slgiide birbirinden farklilik gdstermektedir.
Bu farklilik istatistiksel olarak anlamli bir farkliliktir (Chi-Square=11,596 p=0,021)
(Cizelge 5.2) (Sekil 5.9). Kadinlarin sadece %31 “hi¢c memnuniyet verici degil” (1)
secenegini tercih ederken, erkek katilimecilarin %7,3’0 (1) segenegini tercih
etmislerdir. Erkekler kadinlara gore daha fazla memnuniyetsizlik hissetmektedirler.
Hem kadinlarin hem de erkeklerin ¢ogunlugu ses ¢evresi memnuniyet diizeylerini
“memnuniyet verici” (4) olarak ifade etmislerdir. Kadinlarin %37,6’s1 memnuniyet
diizeyini 4 olarak secerken, erkeklerde bu oran %33,1°dir. Kadinlarin %14,7’si
“memnuniyet verici degil” (2) segenegini segerken erkeklerin %15,3’i bu secenegi
tercih etmislerdir. “Ne memnuniyet verici ne de memnuniyet verici degil” (3)
secenegi incelendiginde kadinlarin erkeklere oranla daha fazla bu secenegi tercih
ettikleri goriilmektedir. Kadinlarin %35,7’si, erkeklerin ise %26,6’s1 3’1 tercih
etmiglerdir. “Cok memnuniyet verici” (5) tercihi ise erkeklerde daha fazla
goriilmistiir. Erkeklerin %17,7’si 4’1 tercih etmis, kadinlarin da %9’u 4’
secmiglerdir. Katilimcilarin cinsiyetlerinin memnuniyet dereceleri degisimindeki

etkisi ise yaklasik %17°dir (phi=0,172). Bir bagka ifadeyle cinsiyet farkliliginin ses

cevresi memnuniyet diizeyindeki degisime etkisi %17 dir.

Cizelge 5.2 : Cinsiyet ile memnuniyet diizeyindeki goriilme sikliklarina ait degerler.

memnuniyet diizeyi n (%)
cinsiyet toplam
1 2 3 4 5
kadn 8 (3,0) 39 (14,7) 95 (35,7) | 100 (37,6) 24 (9,0) 266
erkek 9(7,3) 19 (15,3) 33 (26,6) 41 (33,1) 22 (17,7) 124
toplam 17 (4,4) 58 (14,9) | 128(32,8) | 141(36,2) 46 (11,8) 390
Pearson Chi-Square = 11,596 p =0,021 phi=0,172
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Sekil 5.9 : Cinsiyet ile memnuniyet diizeylerine ait yilizdelik degerler.

5.2.4 Kullanicilarin yaslar1 ile memnuniyet diizeyleri arasindaki goriilme

sikliklarinin degerlendirmesi

Katilimeilarin yaglariin da ses ¢evresi memnuniyet diizeylerini belirlemede etkin
olabilecegi diistiniildiigiinden anketler sirasinda katilimcilara yaslari da sorulmustur.
Ankete katilan 19-64 yas arasindaki katilimeilar 3 gruba ayrilmistir (Department Of
International Economic And Social Affairs of United Nation, 1982; Eryilmaz ve
Ercan, 2011). Bunlar;

19-25: Geng yetiskinlik,
26-45: Yetiskinlik,
46-64: Orta yas

olarak gruplandirilmistir. Verilen cevaplar yiizdelik olarak incelendiginde
cevaplardaki goriilme sikliklar1 6nemli Slgiide birbirinden farklilik gdstermektedir.
Bu farklilik istatistiksel olarak anlamli bir farkliliktir (Chi-Square=22,348 p=0,004).
Cizelge 5.3 ve Sekil 5.10°da gortildiigl iizere ozellikle orta yas grubunda yer alan
kullanicilarin biiylik bir kism1 diger yas gruplarina gore ses c¢evresi memnuniyet
diizeyi tercihlerini “memnuniyet verici (4)” (%41,2) ya da “cok memnuniyet verici
(5)” (%19,6) yoniinde yapmislardir. “Ne memnuniyet verici ne de memnuniyet verici
degil (3)” segenegini tercih edenlerin c¢ogunlugunu geng¢ yetiskinler (%39,5)

olusturmaktadir. Yetiskin ve geng yetiskin yas gruplarinda memnuniyetsizligin daha
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fazla oldugu goriilmektedir. Yapilan bu calismadan katilimcilarin yaslar ilerledikce
ses ¢evresi memnuniyet diizeylerinin arttigt anlasilmaktadir. Bu ¢alisma,
katilimeilarin  yaslarinin memnuniyet dereceleri degisimindeki etkisinin yaklasik
%24 oldugunu gostermistir (phi=0,239).

Cizelge 5.3 : Yas gruplar1 ile memnuniyet diizeyindeki goriilme sikliklarina ait
degerler.

memnuniyet diizeyi n (%)
yas gruplari toplam
1 2 3 4 5

geng yetiskin 4(25)| 28(17,3) 64 (39,5) 54 (33,3) 12 (7,4) 162

yetiskin 9(6,9) | 24(18,3) 36 (27,5) 47 (35,9) 15 (11,5) 131
orta yas 4(4,1) 6 (6,2 28 (28,9) 40 (41,2) 19 (19,6) 97
toplam 17(4,4) | 58(14,9) | 128(32,8) | 141(36,2) 46 (11,8) 390
Pearson Chi-Square = 22,348 p =0,004 phi=0,239
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Sekil 5.10 : Yas gruplari ile memnuniyet diizeylerine ait ylizdelik degerler.

5.2.5 Kullamicilarin egitim diizeyleri ile memnuniyet diizeyleri arasindaki

goriilme sikhiklarinin degerlendirmesi

Yapilan ¢alismada ankete katilan katilimcilarin egitim diizeylerinin ses ¢evresi ile
ilgili memnuniyet diizeyi tercihlerini etkileyip etkilemedigi arastirilmistir. Egitim
diizeyleri; okur-yazar degil, ilkokul, ortaokul, lise ve iiniversite mezunu olmak {izere
bes gruba ayrilmistir. Verilen cevaplar yiizdelik olarak incelendiginde cevaplardaki

goriilme sikliklar1 onemli 6lgiide birbirinden farklilik gostermektedir. Bu farklilik
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istatistiksel olarak anlamli bir farkliliktir (Chi-Square=44,460 p=0,000). Calisma

alanindaki  katilimcilarin =~ egitim  diizeylerine gére memnuniyet tercihleri
incelendiginde, okur-yazar olmayanlarin cogunlugu (%50), ilkokul mezunlarinin
cogunlugu (%36,7) ve ortaokul mezunlarinin ¢ogunlugu (%?35,7) ses ¢evresini
“memnuniyet verici (4)” olarak degerlendirmislerdir. Egitim diizeyi lise olan
katilimcilarin ¢ogunlugu (%39,2) memnuniyet diizeyi tercihinde “ne memnuniyet
verici ne de memnuniyet verici degil (3)” segenegini tercih ederken liniversite
mezunlarinin ¢ogunlugu (%38,7) “memnuniyet verici (4)” olarak tercihlerini
yapmiglardir (Cizelge 5.4) (Sekil 5.11). Yapilan alan calismasinda egitim diizeyi
farkliliginin memnuniyet dereceleri degisimindeki etkisinin yaklasik %34 oldugu

belirlenmistir (phi=0,338).

Cizelge 5.4 : Egitim diizeyleri ile memnuniyet diizeyindeki goriilme sikliklarina ait

degerler.
memnuniyet diizeyi n (%)
egitim diizeyi toplam
1 2 3 4 5
okur-yazar degil 0 (0,00 4159 7 (26,9) 13(50,0) | 2 (7,7) 26
ilkokul 0 00| 1 (17 19 (31,7) 22 (36,7) | 18 (30,0) 60
ortaokul 2(143) | 2(143) 4 (28,6) 53B57) 1 (7,1) 14
lise 6 (36) [ 29(17,5) 65 (39,2) 53(31,9) | 13 (7,8) 166
iiniversite 9 (7,3) | 22(17,7) 33 (26,6) 48 (38,7) | 12 (9,7) 124
toplam 17 (4,4) | 58 (14,9) | 128(32,8) | 141(36,2) | 46 (11,8) 390
Pearson Chi-Square = 44,460 p = 0,000 phi=0,338
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Sekil 5.11 : Egitim diizeyleri ile memnuniyet diizeylerine ait ylizdelik degerler.

5.2.6 Kullamicilarin alana gelme sebepleri ile memnuniyet diizeyleri arasindaki

goriilme sikliklarinin degerlendirmesi

Kentsel mekanlar1 kullananlarin bir alanda bulunma sebeplerinin ses ¢evresi
memnuniyet diizeylerini etkileyebilecegi diisiiniildiigiinden alanda yapilan anket
calismasinda katilimcilara alana gelme sebepleri sorulmustur. Diyarbakir Surigi
bolgesinde calisanlar i¢in “calisan” kelimesi kullanilmig olup “gezi, aligveris,
dinlenme, yeme-igme” seklinde cevaplar da anket foyiline eklenmistir. Baska bir
sebebi olabilecekler icin ise “diger” segenegi sunulmustur. Diger secenegini siklikla
cami veya kiliseye ibadet etmek i¢in gidenler ya da evlerine ulasmak i¢in yoldan
gecenler tercih etmislerdir. Verilen cevaplar yiizdelik olarak incelendiginde
cevaplardaki goriilme sikliklar1 6nemli Slgiide birbirinden farklilik gdstermektedir.
Bu farklilik ise istatistiksel olarak anlamli bir farkliliktir (Chi-Square=72,704
p=0,000).

Cizelge 5.5 ve Sekil 5.12 incelendiginde en ¢arpict sonug ¢alisanlarda goriilmektedir.
Bolgede calisanlar ses ¢evresinden olumsuz yonde etkilenmekte ve calisan
katilimcilarin ¢ogunlugu (%31,8) memnuniyet diizeyinde “hi¢ memnuniyet verici
degil (1)” diizeyini tercih etmislerdir. Alan1 gezmek amaciyla kullanan katilimcilarin
cogunlugu (%35,7) ve alana dinlenmek amaciyla gelen katilimcilarin ¢ogunlugu
(%40) ses ¢evresini “memnuniyet verici (4)” olarak degerlendirmislerdir. Yeme-igme
icin alan1 kullanan (%40,7) ve “diger” secenegini tercih eden katilimcilarin

cogunlugu (%47,1) ise ses ¢cevresi memnuniyet diizeylerini “ne memnuniyet verici ne

135



de memnuniyet verici degil (3)” seklinde belirtmislerdir. Yapilan analizlerde
katilimcilarin alana gelme sebeplerinin memnuniyet dereceleri degisiminde yaklasik
%43 etkili oldugu goriilmiistiir (phi=0,432).

Cizelge 5.5 : Alana gelme sebepleri ile memnuniyet diizeyindeki goriilme
sikliklarina ait degerler.

memnuniyet diizeyi n (%)

gelme sebebi toplam
1 2 3 4 5
calisan 7(31,8) 6 (27,3) 1 (4,5) 2 (90) 6 (27,3) 22
gezi 3 (24 19 (15,1) 44 (34,9) 45(35,7) | 15(11,9) 126
aligveris 4 (3,6) 11 (10,0) 34 (30,9) 44 (40,0) | 17 (15,5) 110
dinlenme 1 (42 4 (16,7) 4 (16,7) 13 (54,2) 2 (83) 24

yeme-ieme | 2 (22)| 16(176)| 37407 | 31341 | 5 (55| 91

diger 0 (0,0 2 (11,8) 8 (47,1) 6 (35,5) 1 (59 17
toplam 17 (4,4) 58 (14,9) 128 (32,8) 141 (36,2) | 46 (11,8) 390
Pearson Chi-Square = 72,704 p = 0,000 phi=0,432
60
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Sekil 5.12 : Alana gelme sebepleri ile memnuniyet diizeylerine ait ylizdelik degerler.
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5.2.7 Kullamicilarin alana gelme sikhi@1 ile memnuniyet diizeyleri arasindaki

goriilme sikliklarinin degerlendirmesi

Katilimcilara alana gelme sikliklar1 soruldugunda ve verilen cevaplar yiizdelik olarak
incelendiginde, cevaplardaki goriilme sikliklar1 énemli 6l¢lide birbirinden farklilik
gostermektedir. Bu farklilik ise istatistiksel olarak anlamli bir farkliliktir (Chi-
Square=68,352 p=0,000). Cizelge 5.6 ve Sekil 5.13 incelendiginde katilimcilardan
alana her giin gelenlerin cogunlugunun (%35) ses ¢evresi memnuniyet diizeyi olarak
“hic memnuniyet verici degil (1)” segenegini tercih etmislerdir. Her giin gelenler
icerisinde “hi¢c memnuniyet verici degil (1)” cevabimi verenler incelendiginde
cogunlugunun caliganlardan olustugu goriilmiistiir. Bu da Cizelge 5-5’teki verileri
dogrulamaktadir. Yilda birka¢ defa, ayda birka¢ defa ve haftada birka¢ defa alana
gelen katilimcilar degerlendirildiginde her {i¢ grubun da cogunlugunun ses cevresi
memnuniyet diizeyi olarak “memnuniyet verici (4)” secenegini tercih ettikleri
goriilmustiir. Calismada uygulanan ankette alana ilk defa gelenler de diisiiniilmiis
ancak anket calismasinda alana ilk defa gelen kullanicilara rastlanmamistir.
Katilimcilarin alana gelme sikliklarinin memnuniyet dereceleri degisimindeki etkisi
incelendiginde yaklasik %42’lik bir etkinin oldugu belirlenmistir (phi=0,419).

Cizelge 5.6 : Alana gelme siklig1 ile memnuniyet diizeyindeki goriilme sikliklarina
ait degerler.

memnuniyet diizeyi n (%)

gelme sikhig toplam
1 2 3 4 5
ilk defa 0 (0,0 0 (0,0 0 (0,0) 0 (0,0 0 (0,0 0
yilda bir kag¢ defa 6 (40) 20(13,4) 53(35,6) | 58(38,9) | 12 (8,1) 149
ayda bir kag¢ defa 4 (3,00 18(13,4) 46 (34,3) | 48(358) | 18(13,4) 134

haftada bir kac defa | 0 (0,0)| 15(17,2) | 28(32,2) | 34(39,1) | 10(11,5)| 87

hergiin 7 (35,0) 5 (25,0) 1 (5.0 1 (5.0) 6 (30.0) 20
toplam 17 (4,4)| 58(14,9) | 128(32,8) | 141(36,2) | 46(11,8) | 390
Pearson Chi-Square = 68,352 p = 0,000 phi =0,419
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Sekil 5.13 : Alana gelme siklig1 ile memnuniyet diizeylerine ait yiizdelik degerler.

5.2.8 Kullanicilarin alanda bulunma siiresi ile memnuniyet diizeyleri arasindaki

goriilme sikhiklarinin degerlendirmesi

Katilimcilarin alana gelme sikliklariyla birlikte alanda bulunma siirelerinin de ses
cevresi memnuniyet diizeylerinde etkili olabilecegi diisiiniildiigiinden alanda
bulunma siireleri sorulmustur. 1 saatten az, 1-2 saat arasi, 3-5 saat arasi, 6 saat ve
daha fazla seceneklerine wverilen cevaplar yiizdelik olarak incelendiginde,
cevaplardaki goriilme sikliklar1 6nemli Slgiide birbirinden farklilik gdstermektedir.
Bu farklilik ise istatistiksel olarak anlamli bir farkliliktir (Chi-Square=47,708
p=0,000). 6 saat ve daha fazla siire alanda bulunanlarin g¢ogunlugu (%26,9)
memnuniyet diizeyi olarak “hi¢ memnuniyet verici degil (1)” segenegini tercih
etmislerdir (Cizelge 5.7) (Sekil 5.14). 1 saatten az, 1-2 saat ve 3-5 saat arasinda
alanda bulunanlarin ses ¢evresi memnuniyet diizeylerinin 6 saat ve daha fazla siirede
bulunanlardan daha yiliksek oldugu belirlenmistir. 1 saatten az siirede alanda
bulunanlarin  %36,4’i ses c¢evresi memnuniyet diizeylerini 3 ve 4 olarak
belirtmislerdir. 1-2 saat siireli alanda bulunanlarin %37,7°si ve 3-5 saat siireli alanda
bulunanlarin  %36,7’si  “memnuniyet verici” olarak ses c¢evresi memnuniyet
diizeylerini aciklamiglardir. Yapilan analizler sonucunda katilimcilarin alanda
bulunma siirelerinin memnuniyet dereceleri degisiminde %35 etkili oldugu tespit

edilmistir (phi=0,350).
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Cizelge 5.7 : Alanda bulunma siiresi ile memnuniyet diizeyindeki goriilme

sikliklarina ait degerler.

memnuniyet diizeyi n (%)
bulunma siiresi toplam
1 2 3 4 5
1 saatten az 0 (0,0 1(4,5) 8 (36,4) 8 (36,4) 5(22,7) 22
1-2 saat arasi 7 (2,8) 39 (15,5) 88 (34,9) 95 (37,7) 23(9,1) 252
3-5 saat arasi 3 (33 12 (13,3) 29 (32,2) 33 (36,7) 13 (14,4) 90
6 saat ve daha fazla 7(26,9) 6 (23,1) 3(11,5) 5(19,2) 5(19,2) 26
toplam 17 (4,4) 58 (14,9) 128 (32,8) | 141 (36,2) 46 (11,8) 390
Pearson Chi-Square = 47,708 p = 0,000 phi = 0,350
40
35
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Sekil 5.14 : Alanda bulunma siiresi ile memnuniyet diizeylerine ait yiizdelik

degerler.

5.2.9 Kullameilarin ses ¢evresi tercihlerini etkileyen faktorlerin degerlendirmesi

Calismada, katilimcilarin cinsiyet, yas, egitim diizeyleri, alana gelme sebepleri,

gelme sikliklar1 ve bulunma siireleri disinda ses cevresi tercihlerini etkileyebilecek

faktorleri belirleyebilmek i¢in ankette tercihlerini etkileyebilecek etkenler sorulup

siralama yapmalar1 istenmistir. Ses ¢evresi memnuniyetinde ses kaynaklar1 disinda

bircok etken tercihleri etkileyebileceginden bdlgenin 6zellikleri de diisiintilerek bazi

faktorler siralanmistir. Diyarbakir Surici bolgesi tarihi bir bolge 6zelligi tasidigindan

faktorler arasinda ses kaynaklariyla birlikte tarihi doku ozelligi, turistik degeri,

karakteristik mimari dokusundan dolayr mimari yap1 6zellikleri, kentin sosyal ve

ticari merkezi olma 6zelliginden sosyal ve ticari yapisina yer verilmistir. Ayrica son
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yillarda sur cevrelerinde yapilan rehabilitasyon calismalar1 sonucunda olusturulan
parklarin da bir etken olabilecegi diislincesiyle peyzaj da etkenler arasinda
distiniilmustiir. Katilimeilardan, ses ¢evresi memnuniyet diizeylerini etkileyebilecek
yedi etkenin oncelik sirasina gore siralama yapmalar1 istenmistir. Yapilan anketten
elde edilen wverilerle katilimcilarin siralama tercihleri asagidaki tabloda

diizenlenmistir (Cizelge 5.8).

Cizelge 5.8’de katilimcilarin her bir etken igin yaptiklar1 siralama incelendiginde,
beklenildigi gibi ses kaynaklar1 disinda da ses g¢evresi memnuniyetini belirleyen
faktorlerin 6nemli etkiye sahip olabilecegi goriilmiistiir. Katilimeilarin %48,7°si ses
kaynaklarini etkenler igerisinde birinci sirada belirtirken, %36’s1 ise tarihi dokuyu
birinci etken olarak belirtmistir. Ses kaynaklarmin ve tarihi dokunun etkili
olabilecegi calismanin basinda Ongdriilmiistiir. Bunlar disinda, bulunulan alanin
mimari yapist da dnemli bulunmus ve katilimeilarin %35,2°si mimari yapiyi tiglincii
sirada etkili bir faktor olarak belirtmislerdir. Sosyal yap1 besinci olarak
degerlendirilirken, ticari yap1 ise katilimcilar tarafindan altinci sirada yer almistir.
Peyzaj ve turistik degerin etkinligi digerlerine gore daha diisiikk bulunmus ve yedinci
siraya yerlestirilmistir (Sekil 5.15).

Cizelge 5.8 : Katilimcilarin ses ¢evresi memnuniyet diizeyini etkileyen faktorleri
siralama tercihleri.

Siralama tercihleri n (%)

Faktorler Toplam

(m)
1 2 3 4 5 6 7

Ses

Raynaklars | 191(490) | 64(164) | 39(100) [ 25 (64) | 33 (85) | 14 (36)| 24 (62) 390

Tarihi

ok 139 (35,6) | 125@321) | 40(103) | 40(103) | 20 51| 21 G4 | 5 @3) 390

'yv'a';l“a“ 20 51) | 90(23,1) | 138(354) | 52(133) | 54(138) | 28 (7.2 8 (2,1) 390

Peyzaj 6 (L5) 8 1) | 16 41)| 95(244) | 45015) | 68 (17.4) | 152 (39,0) 390

Sosyalyapt | 17 (44) | 29 (74) | 61(156) | 72(185) | 124(31,8) | 53 (136) | 34 (87) 390

Ticari yapi 13 (33) | 46(118) | 55(141) | 37 (95) | 57(146) | 1213100 | 61(156) 390

Turistik

dogor 4 10| 28 72| 41005 | 69177 | 57(146) | 85 (21.8) | 106 (27,2) 390
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Sekil 5.15 : Katilimcilarin ses ¢evresi memnuniyet diizeylerini etkileyen faktorleri
siralama tercihlerine ait ytizdelikler.

Calismanin bu boliimiinde bulanik mantik yontemiyle hazirlanan, kentsel mekanlarda
kullanicilarin ses ¢evresi memnuniyet diizeyi tahmin modeli alan caligmasiyla
uygulanmis ve Olciilen verilerle smanmistir. BM modeli 0,91 korelasyon
(R?=0,8314) degerini saglamustir. %17’lik kismi agiklayacak modelde yer almayan
diger degiskenler incelendiginde, cinsiyetin tek basima %17’lik bir etkisi bulundugu
goriilmiistiir. Yas gruplarinin %24, egitim diizeyinin %34’liik bir etkiye sahip oldugu
anlagilmistir. Alana gelme sebebinin %43, gelme sikliginin %42, alanda bulunma

stiresinin ise %35 etkiledigi tespit edilmistir.

Katilimcilarin ses gevresi memnuniyet diizeylerini etkileyen faktorler arasinda en
biiyiik oran ses kaynaklarina aittir. Daha sonra sirastyla tarihi doku, mimari yapz,

sosyal yapu, ticari yapi, turistik deger ve peyzaj gelmektedir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada, kentsel alanlarda kullanicilarin ses ¢evresi memnuniyet diizeylerini

tahmin etmek i¢in bir model gelistirilmistir. Bu model 6nerisi i¢in son yillarda

tahmin modellerinde siklikla kullanilan yapay zeka teknikleri incelenmis ve bu

tekniklerden “Bulanik Mantik kullanilarak tahmin modeli olusturulmustur. Alan ve

laboratuvar asamalarindan olusan calismada asagidaki asamalar izlenmistir.

Calismanin yapilacagi kentsel mekanlar secgilmis ve bu mekanlarin ses ¢evreleri

analiz edilmistir.
Segilen mekanlarda iki kulakli ses kayitlar1 gergeklestirilmistir.

Alanda yapilan iki kulakli ses kayitlarindan ses klipleri olusturulmus ve bu
Kliplerin ses kalitesi metriklerine (giirliik, keskinlik, kabalik) ait nicel verileri

hesaplanmustir.
Ses klipleri ile laboratuvar ortaminda jiiri testi yapilmistir.

Ses kliplerine ait ses kalitesi metriklerinin nicel verileri ile laboratuvar

ortaminda yapilan jiiri testi sonuglarinin istatistiksel degerlendirmeleri yapilarak,

o Ses Kkalitesi metrikleri ile katilimcilarin ses g¢evresi memnuniyet

diizeyi arasindaki korelasyonlar belirlenmis,
o Ses Kalitesi Indeks (SQI) denklemi olusturulmustur.

Nicel verilerle birlikte literatir  bilgilerinin ve deneyimlerin de

degerlendirilebildigi Bulanik Mantik yontemi ile olusturulan tahmin modeli i¢in;

o Modelin girisini olusturan bagimli ve bagimsiz degiskenler
belirlenmistir. Bu ¢alismada ses kalitesi metriklerinden giirliik,
keskinlik ve kabalik, bagimsiz degiskenleri (girdi); kullanicilarin ses
cevresi memnuniyet diizeyi ise bagimli degiskeni (gikti)

olusturmustur.
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o Bagimml degisken icin 5°li Likert olgek kullanilmistir. Bagimsiz
degiskenlerin nicel verilerini elde etmek i¢in ise ¢alisma alaninda

yapilan iKi kulakli ses kayitlar1 hesaplanmustir.

o Ses kayitlarina ait ses kalitesi metriklerinin nicel verileri kullanilarak
bagimsiz degiskenlerin (girdi) liyelik fonksiyonlari, 5°li Likert 6lgek
kullanilarak bagimli degiskenin iiyelik fonksiyonlar1 olusturularak

bulaniklastirma yapilmistir.

o Kural tabanimi olustururken ses kalitesi metrikleri ile kullanici
memnuniyeti arasindaki korelasyonlarla birlikte literatiir bilgisinden

ve deneyimlerden yararlanilmistir.

o Sentroid (agirlik merkezi) yontemi kullanilarak durulastirma islemi

gerceklestirilmistir.
o Mamdani bulanik ¢ikarim motoru ile ¢ikis elde edilmistir.

e Modelin uygulamasi i¢in kentsel mekanda iki kulakli ses kayitlar1 yapilmistir.
Bu kayitlarin ses kalitesi metrikleri hesaplanarak modele girisleri gerceklestirilip
kullanicilarin ses ¢evresi memnuniyet diizeyi BM modeli ve SQI ile tahmin

edilmistir.

e Alanda iki kulakli ses kayitlar1 ile es zamanli yapilan anketler kullanilarak
bulamk mantik ile olusturulan tahmin modeli ve Ses Kalitesi indeksi (SQI)

Smanmistir.

Calismada olusturulan modelin girdileri ses kalitesi metriklerinden giirliik, keskinlik
ve kabalik metrikleriyle siirlandirilmistir. Ayrica ¢alismanin laboratuvar ve alan
asamalarinda uygulanan anketler, isitme problemi olmayan katilimcilarla

gerceklestirilmistir.

Bu calismada, ses kalitesi metriklerinden olusturulan SQI ile tahmin edilen
kullanicilarin ses g¢evresi memnuniyet diizeyi, alan ¢alismasinda Olgiilen verilerle
smandiginda %88’lik korelasyonla R%=0,7714 seviyesinde elde edilmistir. Buna
karsilik nicel verilerle birlikte deneyimler ve literatiir bilgilerinden yararlanilarak,
yapay zeka tekniklerinden BM yontemi ile olusturulan tahmin modelinden ise
%91°1ik korelasyonla R%*=0,8213 seviyesinde elde edilmistir. Caligmanin sonucunda

BM ile olusturulan modelin SQI’ye oranla daha iyi sonuglar verdigi goriilmiistiir.
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Kullanicilarin, ses ¢evresi memnuniyet diizeylerini belirlemede etkili olan ve BM ile
hazirlanan modelde yer almayan diger bagimsiz degiskenlerin (1-R?) her birinin
etkinlik orani belirlenmistir. Kullanicilarin ses gevresi algisinda cinsiyetin tek basina
%17’lik bir etkisinin bulundugu goériilmiistiir. Yas gruplarinin %24, egitim diizeyinin
%34’liik bir etkiye sahip oldugu anlasilmistir. Alana gelme sebebinin %43, gelme
sikliginin %42, alanda bulunma siiresinin ise %35 oraninda ses g¢evresi algisini

etkiledigi tespit edilmistir.

Olusturulan modelin sinanmasiyla kentsel mekanlarda ses cevresi memnuniyet
diizeyinin sadece nicel verilerle degil, mekanlarin tarihi, mimari, sosyal, kiiltiirel
ozellikleriyle ve ayn1 zamanda kullanicilarin demografik yapisi, mekanlar1 kullanma
sebepleri, stireleri ve sikliklarinin birlikte degerlendirilmesi gerektigi ortaya

konulmustur.

Sozel kavramlardan matematiksel sonuglar elde etmeye olanak saglayan bulanik
mantik ile bir tahmin modelinin olusturuldugu bu ¢alismada, kentsel mekanlarin ses
cevresi ile ilgili "memnuniyet verici" ya da "memnuniyet verici degil" se¢eneklerinin
disinda ara derecelendirmeler ile ifade edilebilen bir degerlendirme yapabilmek
miimkiin olmustur. Kullanicilarin kentsel mekanlarda ses ¢evresi memnuniyet
diizeylerini belirlemede sadece ses kaynaklari degil, bulunulan mekanlarin ve
kullanicilarin 6zelliklerinin de etkili oldugu belirlenmistir. Bu ¢alisma, nicel verilerle
birlikte mekan ve kullanici 6zelliklerinin de modele yansitilmasiyla sonuglarin daha

1yi olabilecegini gostermistir.

Yapilan bu ¢alismada amaca uygun bir model onerisi gelistirilmistir. Isitsel peyzaj
calismalari i¢in kentsel mekanlarda kullanicilarin ses ¢evresi memnuniyet diizeyleri

tahmin edilmek istendiginde;

e (Calismanin yapilacagi mekanlarin ve kullanicilarin detayli bir sekilde analiz

edilmesi gerekmektedir.

o Alanin tarihi, mimari, kiiltiirel, sosyal, turistik, ticari gibi ozellikleri

incelenir.
o Kullanicilarin demografik yapist tespit edilir.

o Kaullanicilarin alana gelme sebepleri, gelme sikliklari, bulunma

suireleri analiz edilir.
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e Modelin girdi ve ¢ikt1 verilerini olusturan bagimsiz ve bagimli degiskenlere

karar verilir.
e Bagimli ve bagimsiz degiskenlerin bulanik kiime sayilar1 ve sekilleri belirlenir.

e Bagimh degiskenin iiyelik fonksiyonlar1 derecelendirme sistemine gore
hesaplanir. Bagimsiz degiskenlere ait tiyelik fonksiyonlarmin nicel degerlerini

elde etmek i¢in:
o Alanda isitilen ses kaynaklari tespit edilir.

o Ses kaynaklarinin bulunduklar1 bolgelere gore iki kulakli ses kayitlari

yapilir.

o Ses kayitlarina ait ses kalitesi metriklerinin nicel verileri ses kalitesi

yazilimlar1 kullanilarak hesaplanir.

Bagimsiz degiskenlerin nicel degerleri modelin girisini olusturan girdi verilerine,

bagimli degiskenin nicel degerleri ise ¢ikt1 verilerine iglenir.

Modelin kurallari;

o Ses kalitesi metrikleri ile kullanicilarin ses g¢evresi memnuniyet

diizeyi arasindaki korelasyonlara,
o Calismanin yapildig: alanin ve kullanicilarin 6zelliklerine,
o Literatiir bilgilerine,

o Calisma alanindan edinilmis deneyimlere dikkat edilerek olusturulur.

Bulanik ¢ikarim yontemi ile durulastirma yontemi secilip modelin ¢ikis verileri

elde edilir.

Her iilkenin, bdlgenin, toplumun ve Kkiiltliriin isitsel peyzaj algis1 birbirlerinden
farklilik gostermektedir. Bu nedenle bir bolge icin yapilmis calismalarin bagka
bolgeler i¢in de aymi sekilde uyarlanmasi saglikli sonuglar veremeyebilir. Bu
calismada farkli toplumlarin, bolgelerin, kiiltiirlerin ~ 6zellikleri  modele
yansitilabildiginden olusturulacak model farkli ozelliklere sahip mekanlar igin
kullanilabilecektir. Ayrica model, geri doniistimler ile gelistirilebilme kabiliyetine de

sahiptir.
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Isitsel peyzaj kavrammin yayginlasmasini ve yeni modellemelerle gelistirilmesini

hedefleyen bu ¢alismada olusturulan tahmin modeli ile;
o Istatistiksel hesaplama ydntemlerine bir alternatif olusturulmus,
e  Sadece nicel verilere degil, deneyimlerin aktarilmasina da olanak taninmus,

e So6zel kavramlarla olusturulan bir kurgu lizerinden anlasilabilir ve basit bir

yaklagim ile sonuca varilabilmis,
e Sozel mantik sayisal olarak ifade edilebilmis,
e Nicel ve nitel metriklerin ¢esitlendirilmesine esneklik taninmustir.

Kentsel mekanlarda kullanicilarin ses ¢evresi algisint 6l¢gmek zaman alan ve zahmetli
bir siiregtir. Bu model Onerisi ise kentsel mekéanlarin akustik konforunun
degerlendirilmesinde uzun zaman alan asamalarin daha hizli ve sistemli bir sekilde

ilerlemesine olanak saglayacaktir.

Bu calisma siiresince, Diyarbakir’in isitsel peyzajlar1 ve o6zellikli ses kaynaklari
belgelenmis, Diyarbakir kent kimliginin 6nemli isitsel verilerinin arsivlenmesi

saglanmistir.

Isitsel peyzajda kullanicilarin ses ¢evresi memnuniyet diizeylerini belirlemek igin
yapilacak tahmin modeli ¢alismalarinda, nicel verilerin ¢esitlendirilmesiyle birlikte
kentlerin ve kullanicilarin kendilerine has o6zelliklerini igeren verilerin yer aldig
modellerin gelistirilmesiyle sonuglar daha basarili olacaktir. Bu tiir ¢alismalarda
deneysel ses verilerinin analizleri gelistirilmeli ve disiplinler arasi ¢aligmalara 6nem

verilmelidir.

Simdiye kadar isitsel peyzaj konusunda 6nemli arastirma faaliyetleri yapilmis olsa da
ses kaynaklarinin etkin kullanimi, tasarimi ve yonetimi ile ilgili caligmalarin
yiiriitilmesine devam edilmelidir. Ulkemizde isitsel peyzaj alaninda caligmalar
yapacak arastirmacilarin yararlanabilecegi iki kulakli ses kayitlarinin yer aldigi veri

tabani olusturulmalidir.

Isitsel peyzaj kavraminin yayginlasmasina ve yeni modellemelerle gelistirilmesine
yonelik calismalar, kullanici beklentilerinin karsilandigi, 6zglin ve kimlikli

mekanlarin olusmasina katki saglayacaktir.
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