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GELENEKSEL KENT DOKUSUNDA CEVRESEL VERILERIN SAYISAL
ARACLARLA YORUMU VE HESAPLAMALI BiR TASARIM MODELI

OZET

Kentler, binalari, arsivleri, anitlar1 ve barindirdig: insanlar sayesinde kiiltiirii nesilden
nesile aktarabilen yapilardir. Kentleri olusturan faktorlerin ve iliskilerin farkli olmasi,
her kentin kendine 6zgii mekanlar ve yapilar ortaya ¢ikarmasina neden olur. Kentlerin
yerel kiiltiire bagli olusan kendine 6zgli dokusu en ¢ok geleneksel kent dokularinda
hissedilmektedir. Geleneksel kentler, yilizyillar boyu siiren bir olusum siireci sonunda
ortaya ¢ikmis karmasik ve dinamik sistemlerdir. Geleneksel kentlerin karmasik yapisi
icinde bir¢ok parametre birbirini gelisiglizel etkiler ve geleneksel kentlerin organik
olarak tanimladigimiz 6zgiin dokusunu olusturur. 19. yy sanayilesme siireciyle yogun
bir sekilde baglayan ve giliniimiizde de devam eden iiretim ve tiikketim
aligkanliklarindaki degisim, yeni ulasim sistemlerine olan ihtiyag ve iletisim
teknolojilerindeki gelisim, kentlere gogii artirmakta ve kentli niifus yeni yasam
alanlarina ihtiya¢ duymaktadir. Bu yogun kentlesme, geleneksel kentlerin yiizyillar
icinde yavas yavas ilerleyen bi¢cimlenme siireglerinde bir kirilma yaratmis ve
ekonomik, sosyal ve fiziksel anlamda bir biitiin olan kent formunda bozulmalara neden
olmustur. Giiniimiizde geleneksel kentler kendilerine 6zgii dokulariyla, biiyiik degisim
ve doniisiimlere maruz kalsalar da bir¢ogu kent kimligini ve kiiltiiriinii barindirmaya
devam etmektedir. Bu nedenle, bu kentlerde, yeni biiylime bdlgelerinin var olan
kentsel doku ile uyumu siirdiiriilebilir kentler ortaya ¢ikmasi ve geleneksel dokunun
stirekliliginin saglanmasi ag¢isindan ¢ok Onemlidir. Kentsel dokuya uyum sadece
kentin biiylime alanlarinda degil, ayn1 zamanda yogun kent dokusu i¢inde yenilenecek
alanlar i¢in de biiylik bir 6nem tasimaktadir.

Gilintimiizde ¢ogu kentte, hizl1 kentlesme silirecinin bir sonucu olarak, baglamla iliski
kurmayan yiiksek katli yogun yapilagsmalar ve standartlagmis apartman bloklar1 hizla
artmaktadir. Geleneksel kentlerde de ortaya ¢ikan bu durum, geleneksel dokunun terk
edilme ve yipranma gibi nedenlerle zaten hassas olan biitiinliglinii daha ¢ok
zedelemektedir. Bir biitiin olarak gliniimiize kadar korunmus, belirli bir tipoloji ve
yasam bi¢imini barindiran geleneksel kent dokularinda yogun kentlesmenin yarattigi
baski daha kuvvetli hissedilmekte ve doku tahribati daha c¢arpici olmaktadir. Yeni
gereksinimler dogrultusunda bu alanlarda gerceklestirilecek yeni yapi tasarimlari,
geleneksel dokunun biriktirdigi kiiltiirel ve mimari bilgiyi korumaya ¢alisirken, alanin
ekonomik ve turistik degerini de giiglendirebilir. Bu baglamda, geleneksel dokulardaki
yeni yapi tasarimlarinda farkli yaklasimlar s6z konusu olabilmektedir. Geleneksel
dokuda tasarim yaklasimlar1 degerlendirildiginde en dogru ydntem hangisi cevap
vermek oldukca zor olmakla beraber, bu se¢imi geleneksel dokunun derinlemesine
analizi kolaylastirabilir. Biitlinliigli korumak i¢in yeni yapi tasarimlari, var olani
anlayan, onu degerlendiren, taklit etmeyen ama akilct bir yolla ona uyum saglayan
bi¢cimde olmalidir. Bu nedenle tasarimcilar karmasik kent sistemine miidahale ederken
kent formunu ve kentin olusum siirecini etkileyen faktorleri degerlendirebilecekleri
nesnel yontemlere ihtiya¢ duymaktadir.
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Gilintimiizde geleneksel kent dokusuna sahip, biitlinciil bir sekilde korunmus tarihi
kentlerde yapilacak yeni yapt tasarimlarinda, tasarimcilarin tasarimin erken
asamasinda verileri kolaylikla analiz edip, kentsel Oznitelikleri ve Ozniteliklerin
karsilikli iligkilerinin kentsel dokuya etkisini anlayabilecekleri analiz yontemlerine,
ayni zamanda, bu analizler iizerinden ¢alisilmasina olanak saglayacak, tasarimcilarin
optimum ¢oziimii bulmasin1 kolaylagtirabilecek ve sonug¢ iiriinleri i¢in farklh
seceneklerin sayisini artirabilecek hesaplamali tasarim aracglarina ihtiyacglari vardir. Bu
kapsamda, bu ¢alismanin sordugu sorular sunlardir:

e Geleneksel kentleri olusturan kentsel 6zniteliklerin tespit edilerek birbirleri ile
iligkilerinin yorumlanmas: yoluyla kent formunu olusturan siirecler belirli
kurallarla ifade edilebilir mi? Bu yolla kentsel bilgi nesnel bir analiz yontemi
ile ortaya konulabilir mi?

e Sayisal araglar ve hesaplamali tasarim yontemleri geleneksel kent dokusunun
korunmasi ve siirdiiriilmesinde nasil bir katki saglayabilir?

e Kentsel verilerin analizine dayanarak ortaya ¢ikarilan kurallar, yeni yapilagma
alanlarinda ya da mevcut dokudaki bir bosluk i¢cinde dokuya uyumlu yeni
tasarimlar iiretebilir mi? Bu iiretimde farkli segeneklerin ortaya konulabilir
olmasi ve tasarimcilart yonlendirmesi miimkiin olabilir mi?

e Kentlerin karmasik sistemler olmasi ve iiretilen bilginin biiytikliigii, verilerin
hizli ve eksiksiz islenmesi i¢in yeni yontemlere ihtiyag duyulmaktadir. Bu
siirecte Veri Madenciligi yontemlerinin sayisal bir arag¢ olarak kent bilgisi
tiretimine katkist ne olabilir?

e Tasarimin erken asamalarinda tasarimcilar birgok secenek iireterek en
tatminkar ¢oziime ulasmay1 hedefler. Bu kapsamda Hiicresel Ozdevinim
yontemi iiretken bir yontem olarak, geleneksel kent dokusu icinde dokuya
uyumlu yapi tasarim alternatifleri tiretebilir mi?

Bu arastirma sorular1 kapsaminda c¢aligma, kentleri biiylik bilginin depolandig1 veri
kaynaklar1 olarak gorerek, iiretken bir tasarim yontemi ile geleneksel dokuda yeni yap1
tasarimi siirecine hesaplamali tasarim alanindan bir ¢6ziim aramayi amaglamaktadir.
Diger bir deyisle bu tezde, giiniimiize kadar biitiinciil bir sekilde korunmus geleneksel
kent dokularinda yapilacak yeni yapi1 tasarimlarinda kullanilabilecek ve tasarimecilari
tasarimin erken asamalarinda destekleyecek hesaplamali bir model onerilmektedir.
Hesaplamali tasarim modeli iiretken bir tasarim yontemi iginde, geleneksel kent
dokusundan elde edilen verileri (kentsel 6znitelikleri) parametre olarak kullanarak, bu
parametrelerle tanimlanan kurallar {izerinden kent iginde yeni yapi tasarimlari
tiretmektedir. Daha 6nce de belirtildigi gibi geleneksel dokuya sahip kentler, ayn1 anda
bir¢ok parametrenin etkiledigi ve sekillendirdigi, cok katmanli ve karmasik yapilardir.
Bu amagla, hesaplamali tasarim modelinde Oncelikle kentin karmasik yapisi
coziimlenerek kentsel Oznitelikler belirlenmis ve kent formunu etkileyen iliskiler ve
Oriintliler bulunmaya ¢alisilmistir. Veri toplama ve analiz agsamalarindan sonra, kentin
mevcut dokusuna uygun yeni yerlesme alanlar1 ya da doku igerisindeki tekil yap1
tasarimlarinda tasarimcilara destek olacak iiretken bir tasarim yontemi gelistirilmistir.
Hesaplamali tasarim modeli, tasarimcilara mevcut dokuya uyumlu, soyut ve kiitlesel
yeni yapi tasarimi Onerileri gelistirerek tasarimcilart yonlendirmekte ve  kent
dokusunda siirekliligin saglanmasina yardimci olmaktadir. Sonug olarak bu tez, sayisal
araclara dayal1 bir analiz yontemi {izerinden kentsel 6zniteliklerin birbirleri ile olan
iligkilerini ortaya ¢ikararak geleneksel dokuya ait bigimlenme kurallari olugturmustur.
Onerilen model {i¢ asamalidir. Ik asamada Cografi Bilgi Sistemi ile geleneksel kente
ait dzniteliklerin depolandig1 bir veri tabam olusturulmustur. ikinci asamada toplanan
veriler Veri Madenciligi yontemleri (sik oriintii madenciligi ve kiimeleme) ile analiz
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edilerek yorumlanmis, kentsel doku igerisinde siklikla birlikte gegen Gznitelikler ve
yapt kiimeleri bulunmaya caligilmistir. Sik Oriintii madenciligi, birliktelik kurallar
tiretilmesini saglayarak kentsel 6zniteliklerin birliktelik durumlari tizerine 6nermeler
olusturmaktadir. Kiimeleme algoritmasi ise kentsel 6znitelikleri benzer olan yapilar
gruplamaya calismaktadir. Hesaplamali tasarim modelinin iiglincii asamasi olan
Hiicresel Ozdevinim yéntemi ile {iretken tasarim asamasinda, Veri Madenciligi analizi
sonuclari, geleneksel kentin fiziksel karakteri lizerinden yorumlanmis ve organik
dokunun bi¢gimlenme kurallari1 olusturulmustur. Analiz sonuclarinin gorsellestirilmesi,
kentsel Oriintiilerin anlasilmasini ve dokuya uyumlu yapi1 tasarimlari iiretecek
bicimlenme kurallarmin belirlenmesini  kolaylastirmistir. Hiicresel Ozdevinim
yontemi geleneksel dokuya 6zgli mekansal organizasyonlar iiretirken ikili hiicre
durumlar1 farkli mekansal hiicrelerin karakterlerini temsil etmektedir. Hesaplamali
tasarim modeli belirli bir yerlesmenin yayilmasi, yerlesmedeki bos parsellere eklenme
ve yeni yapilar i¢in plan semasi liretilmesi asamalarinda soyut, kiitlesel iiretimler
yapmaktadir. Bu sekilde 6nerilen modelin, dokunun yerel dilini zenginlestirmesi ve
geleneksel dokuda yeni yapi tasarimu siirecinde tasarimeilara yardimei hesaplamali bir
tasarim modeline doniismesi amaglanmistir. Calismanin uygulama alani olarak
Amasya, Hatuniye Mahallesi se¢ilmistir. Hatuniye Mahallesi kentin ilk zamanlarindan
itibaren varligimi siirdiirmis, farkli medeniyetlerin izlerinin iist liste katmanlastigi,
geleneksel dokuya sahip, 6nemli bir tarihi alandir. Veri Madenciligi analizleri var olan
doku ile ilgili dogrulanabilecek sonuglar iiretmistir. Ornegin, nehir kenarindaki
bodrumlu yapilar, yapilarin yonlenisi, avlu tiplerinin dagilis1 gibi bilgiler Veri
Madenciligi analizleri sonucu yorumlanmis ve onerilen hesaplamali tasarim modelinin
uygulandigt  Amasya  Hatuniye  Mahallesi’nin  bigimlenme  kurallarina
doniistiiriilmiistiir. Bu kurallar Hiicresel Ozdevinim algoritmalar icin gegis kurallarim
ya da algoritma basinda ya da sonunda uygulanan Veri Madenciligi kurallarim
olusturmaktadir. Bu kurallar yeni yapi tasarimlarinin dokuya uyumlulugunu
saglamstir.

Bu calisma, tasarimcilara geleneksel dokuda yeni yap1 tasarimi siirecinde yardimci
olabilecek bir yontem Onermektedir. Calisma kentsel Ozniteliklerin saptanarak,
birbirleri ile olan iligkilerinin ortaya c¢ikartilmasi yoluyla bi¢gimlenme kurallarinin
olusturulabilecegini gostermistir. Bu baglamda model sayisal araclara dayali bir analiz
yontemi ortaya koymaktadir. Kullanilan sayisal araglar ve hesaplamali model mevcut
dokuya uyumlu tasarimlar iireterek kent dokusunda siirekliligi saglamakta ve
tasarimcilara soyut ve kiitlesel yeni yapi tasarimi Onerileri gelistirerek tasarimcilari
yonlendirmektedir. Hesaplamali tasarim modelinin temelinde Hiicresel Ozdevinim
yontemi bulunmaktadir. Hiicresel Ozdevinim, kendi kendine orgiitlenen, birbirine
benzeyen birimlerin, belirli ge¢is kurallar1 kapsaminda yeni bi¢cimlenme
kompozisyonlar1 irettigi hesaplamali bir yontemdir. Bu anlamda Hatuniye
Mabhallesi’nin birbirine benzeyen hiicresel konut diline uygun yapilarin iiretimi
Hiicresel Ozdevinim yontemi ile gergeklestirilebilmistir. Bu ¢alismada dnerilen model
gelecekte, yeterli verilerin toplanmasi halinde farkli kentlere de uygulanabilecektir. Bu
kentler Amasya gibi geleneksel ve biitiinciil bir sekilde korunmus kentler olabilecegi
gibi, daha biliyiilk modern kentler ve metropoller de olabilir. Hesaplamali tasarim
alanindan bakildiginda model, yerel verilerden beslenerek, veri {iretimi, analizi ve
tasarrm asamalarini birlestirmektedir. Uretken tasarim yontemlerinin rastgele gibi
goziiken tasarim siirecinin aksine model kentsel verilerin analiz edilerek kullanildigi
kente 6zgii yapilasmalar ortaya koymaktadir. Bu nedenle, iiretken tasarim siirecinin
baglamla kurdugu giiclii iliski, gelecek i¢in tasarimlar yaparken, ge¢mise ait izlerin
korunabilmesine ve kentsel kimlik ve bellegin siirdiiriilmesine katki saglamistir.
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AN INTERPRETATION OF ENVIRONMENTAL DATAWITH
COMPUTATIONAL TOOLS IN ATRADITIONAL CITY AND A
COMPUTATIONAL DESIGN MODEL

SUMMARY

Cities are structures that can transfer culture from generation to generation thanks to
its buildings, archives, monuments and inhabitants. Because the factors and relations
that generate the cities are different, each city creates its own places and structures.
The particular texture of the cities, which are formed depending on the local culture,
is mostly felt in traditional urban environments. Traditional cities are complex and
dynamic systems that emerged after centuries of formation. In the complex structure
of traditional cities, many parameters affect each other spontaneously and the unique
organic patterns of traditional cities are formed. Especially with the 19th century
industrialization process, the change in production and consumption habits, the need
for new transportation systems and the development in communication technologies
increase immigration to the cities and urban population needs new living spaces. This
intense urbanization created a collapse in the centuries of the development process of
traditional cities and caused disruptions in the form of the city which is an economic,
social and physical whole. Although traditional cities today are subject to great
changes and transformations with their unique patterns, many of them continue to
protect their own urban identity and culture. Thus, compatibility of new design areas
with the existing urban texture is very important in these cities in terms of creating
sustainable cities and ensuring the continuity of traditional urban patterns. Adaptation
to urban texture has great importance not only in the new design areas of the city, but
also in the areas to be renewed in dense urban textures.

Today, as a result of the rapid urbanization process, high-rise buildings and
standardized apartment blocks which do not relate to the context are increasing rapidly
in most of the cities. This issue also occurs in the traditional cities and damages the
integrity of traditional urban patterns which are already sensitive due to abandonment
and decay. The pressure created by intense urbanization is felt stronger and the
destruction becomes more striking in traditional urban textures when the traditional
urban environments have been preserved as a whole and contain a certain typology
and lifestyle. In traditional cities, new building designs can be realized in line with
new requirements, which can strengthen the economic and touristic value of the area,
while trying to preserve the cultural and architectural knowledge accumulated by the
traditional environments. In this context, there may be different approaches to new
building designs in the traditional cities. It is hard to decide the most correct approach
for new designs in traditional textures, but this selection can be facilitated by the
analysis of traditional environments. In order to preserve integrity, new building
designs must be in a form that understands, evaluates, rationally adapts the traditional
environments. Thus, designers need objective methods in which they can evaluate the
forms and factors affecting the city's formation process when they interfere with the
complex system of the traditional city. Today, in the process new building designs that
will be built in fully preserved historical cities with traditional urban texture, designers
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need analysis methods in which they can easily analyze the data and understand the
effect of the urban attributes in the early stages of design. At the same time, designers
need computational design tools that will enable designers to work through these
analyzes, make easier to find the optimum solution and increase the number of
different options for the resulting products. In this context, this thesis asks below
questions:

e Can the generative processes of the city form be determined by certain rules
by revealing the urban attributes and interpreting their relations with each
other? In this way, can urban information be demonstrated through an objective
analysis method?

e How can digital tools and computational design methods contribute to the
conservation and maintenance of traditional urban fabric?

e Can the rules created based on the analysis of urban data produce new designs
compatible with the existing tissue while designing for new construction areas
or a gap in the city? Could it be possible that different options can be produced
and directed designers throughout the design process?

e Due to the complex systems of the cities and the size of the information that
cities produce, new methods are needed for faster and complete processing of
the data. What could be the contribution of Data Mining methods to the
production of urban knowledge as a computational tool in this process?

e In the early stages of design, designers aim to reach the optimum solution by
producing many options. In this context, can the Cellular Automata method
produce rich design alternatives within the traditional urban fabric as a
generative method?

Within the scope of these research questions, the study aims to find a solution to the
new design process in the traditional environment with a generative design method
from the computational design field by considering cities as data sources where big
information is stored. Therefore, in this thesis, a computational model is proposed
which can be used in new building designs in traditional environments which have
been preserved in a holistic way until today. Also, it is aimed that the model can
support designers in early stages of the design. The computational design model
produces new building designs in the city by using the formation rules defined by
parameters in a generative design method. The parameters are generated from the data
(urban attributes) coming from the traditional environments. As mentioned earlier,
cities with traditional texture are multi-layered and complex structures that are
influenced and shaped by many parameters at the same time. For this purpose, in the
computational design model, firstly the urban structure of the city was analyzed and
urban attributes were determined and relations and patterns affecting the city form
were revealed. After the data collection and analysis phase, a generative design method
was developed to support the designers in new settlement areas or an individual design
area in the texture. The computational design model can guide designers by developing
abstract new designs that are compatible with the existing texture and help ensure
continuity of the urban texture. Consequently, this thesis has created the formation
rules of the traditional urban environment by revealing the relations of urban features
with each other through an analysis method based on computational tools.

The proposed model consists of three consecutive phases. In the first phase, a database
was created with the Geographical Information System where urban attributes of the
traditional city were stored. In the second phase, various Data Mining techniques
(frequent pattern mining and clustering) were applied to investigate urban data and
interpret results in order to find patterns of spatial configurations and their relations.
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Frequent pattern mining provides premises about associated urban attributes and
produces association rules. Clustering algorithms try to group buildings which share
common urban attributes. In the last phase of the computational model, Cellular
Automata was applied as a generative design method that parameterizes formation
rules for spatial layouts for new buildings. In other words, the third stage of the
computational model, Data Mining analysis results were interpreted based on the
physical character of the traditional city and formation rules of organic tissue were
created. The visualization of the analysis results makes easier to understand urban
patterns and determine more accurate formation rules that will produce harmonious
new design proposals of the traditional urban structures. Cellular Automata rules
produced abstract three dimensional spatial structures and binary cell states helped to
represent different functional characters of emerging structures. The proposed design
model created abstract building masses for the expansion of a certain area, suggested
new mass for an empty parcel and produced plan layouts for new buildings. In this
way, the study has aimed to enrich the local identity and generate a design model that
can help designers in the process of designing new buildings in traditional cities.
Amasya, Hatuniye Neighborhood was chosen as the application area of the study.
Hatuniye quarter is an important historical area with a traditional urban texture where
traces of different civilizations have been overlaped on top of each other. Data Mining
analyzes produced verifiable results related to the urban texture of Hatuniye
Neighborhood. For example, information such as the pattern of buildings with a
basement floor along the river, the orientation of the buildings or the distribution of
the courtyard types were interpreted as a result of Data Mining analysis and converted
into the forming rules of the Hatuniye Neighborhood where the proposed
computational design model was applied. These rules created the transition rules for
the Cellular Automata algorithm or Data Mining rules applied at the beginning or the
end of the algorithm and ensured the compatibility of new designs with the existing
structures.

This study proposes a computational model that can help designers in the process of
designing new structures in traditional environments. The study showed that formation
rules can be created by identifying urban attributes and revealing their relationships
with each other. In this context, the model presented an analysis method based on
computational tools. From the results, it is seen that the computational model provided
continuity in the urban fabric by producing new designs that are harmonious with the
existing texture, and directed designers by developing abstract structures for design
proposals. The Cellular Automata method is the basis of the proposed model. Cellular
Automata is a computational method in which self-organizing, similar units produce
new compositions within the framework of certain transition rules. In this sense, the
Cellular Automata produced similar structures with self-similar housing units in
Hatuniye Neighborhood. In the future, the proposed model can be applied to different
cities if sufficient data are collected. These cities may be metropolis or traditional and
fully preserved cities such as Amasya. From the point of the computational design
area, the model combined data production, analysis and design stages by feeding on
local data. In contrast to the generative design process which seem random, the
proposed model reveals context-specific constructions in which urban data are
analyzed. Thus, the strong relationship of the generative design process with the
context contributed to the preservation of the traces of the past and the maintenance of
urban identity and memory while making new designs for the future.
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1. GIRIS

Kentler, zaman i¢inde insa edilmis, bugiin parca parca da olsa ge¢misin izlerini
tastyan, sadece maddi degil manevi olarak da o kenti olusturan toplumlarin degerlerini
barindiran artifaktlardir (Rossi, 1982). Kentler, binalari, arsivleri, anitlart ve
barindirdig1 insanlar sayesinde kiiltlirii nesilden nesile aktarabilecek yapilardir
(Mumford, 1961). Bu anlamda kentler, bir belge gibi tarihini ve gelisimini gozler
Oniine serer. Kentleri olusturan faktorlerin ve iliskilerin farkli olmasi, her kentin
kendine 6zgii mekanlar ve yapilar ortaya ¢ikarmasina neden olur. Kentin kimligi, o
kenti diger kentlerden ayirt eden 6zelliklerin ve kendine 6zgii yapisinin tarifidir (Rossi,
1982). Geleneksel kentler, kent kimligini ve kiiltiiriinii i¢inde barindirir (Bechhoefer,
2001). Bu nedenle, geleneksel kentlerde yeni tasarimlarin nasil o kente 6zgii olacagi
ve kentin kimligiyle nasil uyum saglayacagi sorulari tasarimcilarin hassasiyetle

tizerinde durmasi gereken sorulardan olmaktadir.

Geleneksel kentler, yiizyillar boyu siiren bir olusum siireci sonunda ortaya ¢ikmis
karmasik ve dinamik sistemlerdir. Geleneksel kentlerin zaman igerisinde gelisen
yapisi, onu var eden farkli toplumlarin izlerini tasir. Bu izler st iiste birikerek
geleneksel kentin ¢ok katmanli yapisini olusturur. Bir¢ok farkli parametrenin
etkilesimi, geleneksel kentlerin bugiinkii fiziksel ve sosyal yapisini ortaya ¢ikartmistir.
Degisim ve donisiim geleneksel kentlerde devam etmekte, organik bir canli gibi
kentler gelisim gostermektedir. Insanlarin giinliik yasam rutinleri, topografya, iklim,
tiretim ve tiiketim aligkanliklar1, inang sistemleri, yerel malzemeler ve yapim teknikleri
geleneksel kentleri sekillendiren faktorlerdir. Bu faktorlerin her biri ve karsilikli
iligkilerinden olusan ag, kent sistemini olusturur. Bu karmasik sistem i¢inde tasarim
yaparken, siirekli etkilesim halinde olan farkli parametrelerin kesfi ve yorumlanmasi

oldukga 6nemlidir.

19. yy sanayilesme siireciyle yogun bir sekilde baglayan ve giiniimiizde de devam eden
ulagim ve iletisim olanaklarindaki gelisim, degisen iiretim ve tiikketim aliskanliklari,
kentlere gocii artirmakta ve kentli niifus yeni yasam alanlarina ve yeni mekanlara

ihtiya¢ duymaktadir. Bu yogun kentlesme, geleneksel kentlerin yiizyillar i¢inde yavas



yavas ilerleyen bigimlenme siireglerinde bir kirilma yaratmis ve ekonomik, sosyal ve
fiziksel anlamda bir biitin olan kent formunda bozulmalara neden olmustur.
Geleneksel dokuya sahip bu kentlerde, yeni biiyiime bolgelerinin var olan kentsel doku
ile uyumu hem siirdiirtilebilir kentler ortaya ¢ikmasi hem de geleneksel dokunun
stirekliliginin saglanmasi agisindan ¢ok 6nemlidir (Sekil 1.1). Kentsel dokuya uyum
sadece kentin biiyiime alanlarinda degil, aym1 zamanda yogun kent dokusu i¢inde

yenilenecek alanlar i¢in de biiyiik bir 6nem tasimaktadir.

Sekil. 1.1 : Amasya, Hatuniye Mahallesi geleneksel dokusunda yeni yapilar.

Modernizm 19. yy sonlarinda sanayilesme siirecinin gereklilik ve isteklerine ¢oziim
tiretebilmek adina ortaya ¢ikmustir. Fakat geleneksel dokularin baglamla kurdugu
giiclii iliski, modern mimari dilin irettigi yapilagmalarin standart ve monoton
¢cozlimleri ile saglanamamaktadir. Bu donemden itibaren, geleneksel kentlerdeki doku
biitiinliigliniin bozulmas1 ve yeni yapi tasarimlarinin nasil olmasi gerektigi uzun
stiredir giindemde olan bir tartisma konusudur. Bu siiregte, geleneksel dokularin
standartlagmasini onlemek adina geleneksel kentlerin gelisim siireglerinden etkilenen
Aldo Rossi, Rob Krier, Colin Rowe ve Christopher Alexander gibi mimarlar farkl
¢oziimler ortaya koymustur (Carmona ve dig, 2003). Giiniimiizde ¢ogu kentte, hizli
kentlesme stirecinin bir sonucu olarak, baglamla iligki kurmayan yiiksek katli yogun
yapilagsmalar ve standartlasmis apartman bloklar1 hizla artmaktadir. Geleneksel
kentlerde de ortaya ¢ikan bu durum, geleneksel dokunun terk edilme ve yipranma gibi

nedenlerle zaten hassas olan biitlinliigiinii daha ¢ok zedelemektedir. Bir biitiin olarak



giiniimiize kadar korunmus, belirli bir tipoloji ve yasam bi¢imini barindiran geleneksel
kent dokularinda yogun kentlesmenin yarattigi baski daha kuvvetli hissedilmekte ve
doku tahribati daha ¢arpici olmaktadir. Yeni gereksinimler dogrultusunda bu alanlarda
gerceklestirilecek yeni yapi tasarimlari, geleneksel dokunun biriktirdigi kiiltiirel ve
mimari bilgiyi korumaya c¢alisirken, alanin ekonomik ve turistik degerini de

gliclendirebilir.

Geleneksel dokulardaki yeni yapi tasarimlarinda tislup taklidi, gelencksele 6ykiinme,
saygili ve aykir1 yaklagim gibi farkli tutumlar ortaya ¢ikmaktadir (Tanag Zeren, 2010).
Uslup taklidi, geleneksel dokuda yapilan analizler dogrultusunda, o bdlgede yaygin
olarak tespit edilen, mekan orgilitlenmesi, cephe kurgusu, tasiyici sistem ve malzeme
Ozelliklerinin degerlendirilmesi ve bu tespitlerin paralelinde dokuda var olan diger
yapilarin bir benzerinin yeniden iiretimi olarak tanimlanmaktadir. Geleneksele
Oykiinme, mevcut tarihi dokudan aldigi referanslar1 yorumlayarak yeni yap1 tasarimina
tasima yontemidir. Saygili yaklasim, yeni yapinin tarihi doku igerisinde modern ve
yalin bir dille tasarlanarak tarihi dokuyu 6ne ¢ikaran bir fon olusturmasi seklinde
aciklanabilir. Aykir1 yaklasim ise yeni tasarimin geleneksel dokuda baskin bir 6ge
olarak 6ne ¢ikmasi ve mevcut dokudan oran ve proporsiyon kavramlari baglaminda
bagimsiz olmasi olarak tanimlanmaktadir. Bu yontemde, mevcut dokuya bir kontrast
olusturma fikri hakimdir (Tanag Zeren, 2010, ss. 65-67). Aykir1 yaklasim disinda kalan
diger yontemler geleneksel dokunun 6l¢ek ve oran gibi niteliklerini takip etmeye

calismaktadir.

Geleneksel dokuda tasarim yaklasimlar1 degerlendirildiginde en dogru yontem hangisi
cevap vermek oldukga zor olmakla beraber, bu sec¢imi geleneksel dokunun
derinlemesine analizi kolaylastirabilir. Bugiin bircok geleneksel kentte, kentsel
dokunun siirekliligini zedeleyen, proporsiyon olarak dokudan bagimsiz fakat cephe
karakteri ile eskiyi taklit eden ve Tanag Zeren (2010, s.66)’in tanimlamasiyla “kitsch”
olan bir¢cok yapi bulunmaktadir. Bu nedenle geleneksel dokulardaki yeni yapi
tasarimlarinda, kentsel Ozniteliklerin nesnel yontemlerle derinlemesine analizi ve
degerlendirilmesi, izlenecek yontemin ortaya konulmasi agisindan gereklidir.
Biitiinliigii korumak i¢in yeni yap1 tasarimlari, var olani anlayan, onu degerlendiren,
taklit etmeyen ama akilci bir yolla ona uyum saglayan bigimde olmalidir. Bu nedenle

tasarimcilar karmagsik kent sistemine miidahale ederken kent formunu ve kentin



olusum siirecini etkileyen faktorleri degerlendirebilecekleri nesnel yontemlere ihtiyag

duymaktadir.

Giiniimiizde geleneksel kent dokusuna sahip, biitiinciil bir sekilde korunmus tarihi

kentlerde yapilacak yeni yapi tasarimlarinda tasarimcilarin, tasarimin erken

asamasinda verileri kolaylikla analiz edip kentsel Oznitelikleri ve Ozniteliklerin

karsilikli iligkilerinin kentsel dokuya etkisini anlayabilecekleri analiz yontemlerine,

ayn1 zamanda bu analizler lizerinden ¢alisilmasina olanak saglayacak tasarimcilarin

optimum ¢6ziimii bulmasini kolaylastirabilecek ve sonug iiriinleri sayisini artirarak

tasarimcilarin farkli segenekleri gormesini saglayacak hesaplamali tasarim araglarina

ihtiyaglar1 vardir. Bu kapsamda, bu ¢alismanin sordugu sorular sunlardir:

Geleneksel kentleri olusturan kentsel 6zniteliklerin tespit edilerek birbirleri ile
iliskilerinin yorumlanmasi yoluyla kent formunu olusturan siiregler belirli
kurallarla ifade edilebilir mi? Bu yolla kentsel bilgi nesnel bir analiz yontemi

ile ortaya konulabilir mi?

Sayisal araglar ve hesaplamali tasarim yontemleri geleneksel kent dokusunun

korunmasi ve siirdiiriilmesinde nasil bir katki saglayabilir?

Kentsel verilerin analizine dayanarak ortaya cikarilan kurallar, yeni yapilasma
alanlarinda ya da mevcut dokudaki bir bosluk icinde dokuya uyumlu yeni
tasarimlar iretebilir mi? Bu iretimde farkli segeneklerin ortaya konulabilir

olmasi ve tasarimcilar1 yonlendirmesi miimkiin olabilir mi?

Kentlerin karmagik sistemler olmasi ve iiretilen bilginin biyiikligi, verilerin
hizli ve eksiksiz islenmesi i¢in yeni yontemlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
stirecte Veri Madenciligi yontemlerinin Sayisal bir ara¢ olarak kent bilgisi

uretimine katkisi ne olabilir?

Tasarimin erken asamalarinda tasarimcilar bir¢ok segenek {ireterek en
tatminkar ¢oziime ulasmayi hedefler. Bu kapsamda Hiicresel Ozdevinim
yontemi tretken bir yontem olarak, geleneksel kent dokusu i¢inde dokuya

uyumlu yap1 tasarim alternatifleri tiretebilir mi?



1.1 Amag

Calismanin amaci, giiniimiize kadar biitiinciil bir sekilde korunmus geleneksel kent
dokularinda yapilacak yeni yapi tasarimlarinda kullanilabilecek ve tasarimcilari
tasarimin erken asamalarinda destekleyecek hesaplamali bir model onermektedir.
Hesaplamali tasarim modeli iiretken bir tasarim yontemi iginde, geleneksel kent
dokusundan elde edilen verileri (kentsel 6znitelikleri) parametre olarak kullanarak, bu
parametrelerle tanimlanan kurallar tizerinden kent i¢inde yeni yapi tasarimlari
tiretecektir. Daha once de belirtildigi gibi geleneksel dokuya sahip kentler, ayni anda
birgok parametrenin etkiledigi ve sekillendirdigi, cok katmanli ve karmasik yapilardir.
Bu amagla, hesaplamali tasarim modelinde Oncelikle kentin karmagsik yapisi
cOziimlenerek kentsel 6znitelikler belirlenecek ve kent formunu etkileyen iliskiler ve
orlintiiler bulunmaya caligilacaktir. Veri toplama ve analiz asamalarindan sonra, kentin
mevcut dokusuna uygun yeni yerlesme alanlar1 ya da doku igerisindeki tekil yap1

tasarimlarinda tasarimcilara destek olacak iiretken bir tasarim yontemi gelistirilecektir.

Giiniimiizde siklikla karsimiza ¢ikan, mevcut kent dokusunun analizi ve yorumuna
dayanmayan, biitiinciil ve merkezi imar planlariyla sekillenen kentler yerine, bu
calismada Onerilen, kentlerin parcalarin iligkisinden biitiine ulasmay1 hedefleyen
tiretken bir sistemle sekillenmesidir. Sonug olarak bu ¢alismada, kentin var olan
dokusunun fiziksel biitlinliiglinii korumak amaciyla mevcut kent dokusuna iligkin bir
kural sistemi ortaya konulacak ve bu kurallar sayesinde tiretken bir tasarim yontemi
olusturulacaktir. Bu kural sistemi, mevcut kente dair gergek verilerin toplanmasi ve bu
verilerin nesnel bir yontemle analiz edilmesi ile elde edilecektir. Ortaya ¢ikarilacak
modelin tasarimcilar ve yerel yonetimler i¢in hesaplamali yontemlere dayali bir
tasarim asistani olarak, veri iiretimi ve toplanmasi, analizi ve tasarim asamalarini
biitiinlestirmesi amaglanmistir. Veri analizi i¢in 6ncelikle kentin barindirdig: verilerin
toplanmasi ve eksik verilerin tamamlanmasi gereklidir. Bu islem sayisal araglarin da
yardimiyla kentsel verinin iretimi asamasinda gerceklestirilecektir. Veri analiz
asamasinin amaci ise kentin barindirdig1 yogun veriyi islemek ve objektif bir sekilde
veriyi degerlendirerek geleneksel kent dokusunda tasarim asamasinda kullanilmak
izere yararl bilgi elde etmektir. Yararl bilgi kavrami, kentin mekansal yapisini ortaya
koyan bir takim olusum kurallaridir. Bu kurallarin ortaya ¢ikarilmasinin amaci kent
kimligini olusturan mekansal yapmnin ¢oziimii ve bu kurallar iizerinden yeni

tasarimlara yon vermektir. Modelin {igiincii agamasinda iiretken bir yontem yardimiyla



geleneksel dokuda verilere dayali yeni yapi tasarimlari iiretilecektir. Bu asamada,
tiretken bir yontem iizerinden kurulan tasarim siireci, tasarimcilarin analiz silirecinde
ortaya koyduklari, kente dair bigimlenme kurallar1 ile sekillenecektir. Tasarim
stirecinin iiretken bir yontemle olusturulmasinin amaci, hesaplamali araglarinin da
yardimiyla sonug iiriinleri kiimesindeki eleman sayisini artirarak tasarimcilarin farkl
secenekleri gormesini, sonuglar arasinda karsilastirma ve se¢im yapmasini
kolaylastirmak ya da tasarimcilarin farkli yontemlerle sonug¢ kiimesini analiz ederek

belirlenen kriterlere uygun optimum ¢6ziimii bulmalarin1 saglamaktir.

1.2 Yontem ve Kapsam

Kentler, genele odaklanan planlama kararlari ile birlikle parcalarin da biitiini
etkiledigi karmasik bir bicimlenme ve gelisim siirecinin etkisindedir. Bu durum,
planlama kararlarinin 6ngérmedigi olusumlarin ortaya c¢ikmasina neden olabilir.
Geleneksel kentler gibi karmasik sistemlerin 6zelligi, her ne kadar kaotik ve
anlasilmaz goriinseler de aslinda matematiksel olarak soyutlanabilmeleridir. Bu
nedenle biitiinii olusturan pargalarin iligkilerini ¢6ziimlemek ve en basta bu
bilesenlerin olusumundaki faktorleri agiga c¢ikarmak, kent bilesenlerinin 6zel
iligskilerini bulmak demektir. Bu sekilde kent gibi yerel iliskilerin olusturdugu
karmasik sistemlerin mekanizmalarigoziimlenebilir ve o kente 6zgii yeni tasarimlar
yapilabilir. Bu amagla, modelde 6ncelikle ileri bilgi teknolojileri kapsaminda, Cografi
Bilgi Sistemleri ve Veri Madenciligi yontemlerinden faydalanarak geleneksel kent
oOrtintiileri arastirilacak, tanimlanacak ve bu oOriintiilerin birbiriyle iliskileri belirlenerek

kent i¢in Hiicresel Ozdevinim ile bir tasarim ydntemi 6nerilecektir.

Cografi Bilgi Sistemi; veri toplama, birlestirme ve gorsellestirme asamalarinda
kullanilirken, Veri Madenciligi metotlar; toplanan ve gorsellestirilen verilerin bir veri
taban1 icinde belirli analitik metotlarla yorumlanmasini saglayacaktir. Hiicresel
Ozdevinim yontemi ise, yararli kent bilgisini kent dokusuna uygun yapilasma
kurallarma dontistiirerek kent ig¢inde yeni yapilar tasarlamamiza olanak verecek

tiretken bir yontem olarak segilmistir (Cizelge 1.1).

Cizelge 1.1 : Geleneksel dokuda hesaplamali tasarim modeli asamalari.

Asama 1 Asama 2 Asama 3
Veri Uretim Veri Analiz Verilere Dayali Tasarim
Asamasi Asamasi Asamasi




Hiicresel Ozdevinim ydntemi mimari baglamda farkli dlgeklerde bircok ¢alismada
kullanilmaktadir. Ornegin, kentlerin yayilma ve gelisimlerinin benzetim modellerinde,
daha kiiciik oOlcekli mimari yapr tasariminda ya da mimari tasarimin erken
asamalarinda fikir gelisim siirecinde tercih edilmektedir. Bu g¢alismada, Hiicresel
Ozdevinim Yontemi ¢ok asamali bir tasarim modeli icinde Cografi Bilgi Sistemleri ve
Veri Madenciligi yontemleri ile birlestirilerek kullanilacak ve geleneksel kent dokusu
iginde var olan kent bilgisinden iiretilen kurallarla tarihi bir baglam i¢inde tasarim

yapilacaktir (Cizelge 1.2).

Cizelge 1.2 : Geleneksel dokuda hesaplamali tasarim modelinde kullanilacak
yontemler ve araglar.

Veri Veri Verilere Dayah
Uretim Analiz Tasarim
Asamasi Asamasi Asamasi
Yontem Kentsel verinin Yararli kent bilgisi
toplanmasi ve Ham kent bilgisinin kullanilarak
gorsellestirilmesi ile yararli bilgiye hesaplamali tasarim
kent bilgisinin doniistiiriilmesi yontemi olusturulmasi
iiretilmesi

Arag Cografi Bilgi Sistemi Veri Madenciligi Hiicresel Ozdevinim

Bu calismada organik dokuya sahip geleneksel kentler, organizmalar gibi zaman
icinde evrimlesen karmasik sistemler olarak kabul edilmistir. Giinlimiizde geleneksel
kent dokusunun derinlemesine analizi yapilmadan gerceklestirilen kentsel dontisiim ve
yenileme uygulamalart bu dokularin biitiinliigliinii geri ¢evrilemeyecek sekilde
bozmaktadir. Bu nedenle, geleneksel kentlerde yeni yapilasma alanlari tasarlanirken
bu karmasik sistemi ¢oziimleyebilecek ve 6znel yaklasimlari eleyerek, nesnel bir
yontemle kenti anlamamiza ve yorumlamamiza olanak saglayacak bir modele ihtiyag
duyulmaktadir. Bu ¢aligmada, oncelikle organik dokuya sahip geleneksel kentlerin
karmasik ve organik yapisi agiklanmaya caligilacaktir. Bu ¢alisma, var olan dokunun
icinde yeni yapilarin dokuya uyumu ve geleneksel kentin biitlinclil formunun
korunmasi iizerinde durmakta ve bu kapsamda kentsel verilerin analizine dayanan
hesaplamali liretken bir model 6nermektedir. Geleneksel dokuda yeni yapilasma nasil
olmali sorusuna tarihi ¢evrelerin korunmasi ve yenilenmesi alaninda farkh
calismalardan yanitlar bulunabilir. Bu ¢aligsma sorunun ¢oziimiine hesaplamali tasarim
alaninin perspektifinden bakmaktadir. Diger bir deyisle bu ¢aligma, sayisal yontemlere
dayanarak tarihi ¢evrelerin karmasik sistemlerini ¢éziimlemeye ve bu ¢evre iginde yeni

tasarim Onerileri gelistirmeye ¢alisacaktir.



Problem taniminda da belirtildigi gibi, var olan kent morfolojisinin betimlenmesi,
organik kent dokusunu olusturan karmasik iliskilerin ortaya cikartilmasi ve bu
iligkilerin bir kural sistemine doniistiiriilmesi kentin gelecekteki durumu ile ilgili
yorumlar ve tasarimlar yapabilmesine fayda saglayabilir. Bu baglamda kentten elde
edilen ham verilerin islenerek karmasik kent sisteminin ardinda yatan iligkilerin ortaya
cikartilmasi gerekir. Ham veriler, oncelikle kentin yapisal karakterini temsil eden
vektorel haritalardir. Bu ¢alismada, kentin gelecege dair durumunu 6ngoren koruma
imar planlart ve halihazir planlar kullanilmistir. Bu planlarin mevcut durumu
aciklamada eksik kaldigi durumlarda, Yap1 Bilgi Formu hazirlanarak eksik yapisal
bilgiler alan galismasi ile tamamlanmistir. Farkli disiplinlerin ilgi alanlari iginde yer
alabilen ham veriler, aslinda organik kent dokusunun her noktasindaki yapisal ya da

eylemsel olusumun altinda yatan iligkiler aginin elemanlaridir.

Tez kapsaminda sunulan model ii¢ asamalidir. Ham verilerin toplanmasi ve
depolanmas1 modelin birinci asamasini olusturmaktadir. ikinci asamada ham veriler
islenip yorumlanarak, kural sistemine doniisecek, yararl kent bilgisi olusturulacaktir.
Diger bir deyisle, ikinci asamada, ¢evresel veriler Veri Madenciligi yontemleri ile
islenerek cevreden yararli bilgi elde edilecek ve Hiicresel Ozdevinim yontemi igin
komsuluk kurallarina déniistiiriilecektir. Modelin son asamasinda Hiicresel Ozdevinim
yontemi kullanilarak tasarimin erken asamalarinda tasarimcilara yardimer olacak bir
tasarim yontemi kurgulanacaktir. Hiicresel Ozdevinim yontemi kurallari, mevcut
dokuda hiicresel geometriler ile calistirilarak, tasarimin erken asamalarinda tasarimci

icin nesnel analizlere dayanan soyut yapi kiitlelerinin iiretimi saglanacaktir.

Calisma kapsaminda tasarlanacak olan modelin, yerlesmenin ve yapilarin kiitlesel
tasarimini liretmesi amaglanmistir. Ayrica model, tasarimcilarin yeni yapinin ya da
yapilarin komsularinin i¢ mekan diizenlemesi hakkinda da fikir sahibi olmasini, arazi
ve iklimsel verilerin var olan dokuyu nasil sekillendirdigini anlamasini saglayacaktir.
Amaglanan, tasarimcinin var olan dokuyu taklit eden tasarimlar yapmasi degil, kent
dokusunun dinamik iligkilerinden yararlanarak, dokuya uyumlu yeni tasarimlar

yapmasidir.

Tez kapsaminda Onerilen hesaplamali tasarim modeli, geleneksel dokuda tasarim
Kurallarini ortaya ¢ikarmakta, bu kurallara dayanan soyut kiitleler iiretmekte ve bu

kiitlelerin ¢agdas anlamda yorumlanmasina yardimci olarak, yerel mimari dilin



zenginlestirilmesini saglamaya ¢aligmaktadir. Modelde, tip projeler {iretilmeyecek
aksine her yeni alan igin tasarimciya taslak bir model sunulacaktir. Modelde, ham kent
verisinin islenmesi, yorumlanmas: mahalle dlceginde gerceklestirilecektir. Uretim
stirecinde mimari dlgege de inilecek ve tasarimin erken agsamasinda kullanilabilecek,
bir yontem tretilecektir. Model yeterli veri toplandigi siirece farkli kentlere de
uygulanabilir olmalidir. Bu sekilde modelin uygulandig: farkli kentlerde tasarimcilar
0 kentin kendine 6zgii karakterini yansitarak kentin kimliginden beslenecek ve dokuya
uyumlu yeni yapi tasarimlari ortaya ¢ikacaktir. Tez kapsaminda yalnizca mekansal
veriler dikkate alinmis olsa da, ¢alisma, ekonomik ve sosyal veriler de analiz
asamasina katilarak daha genis bir veritabani {lizerinde bilgi kesfi gergeklestiren bir

modele doniistiiriilebilir.

Model kapsaminda Onerilen iiretken yontem sonucu ortaya konulacak tasarimlar
mimari mekan Glgeginde olacaktir. Bu nedenle bu tezde, kentlerin ekonomik ya da
arazi kullanimi 6ngoriilerinin benzetim modellerinde oldugu gibi kente planlama
Olceginden degil daha mimari ve kentsel tasarim Ol¢eginden yaklasan bir model
sunulmaktadir. Calisma mimari Olgekte oldugu icin iiretken tasarim yontemi
ciktilarinda yapi, avlu ve sokak gibi kentsel striiktiirlerin belirlenmesi kolay olacaktir.
Tasarlanacak hesaplamali modelin verilere dayali tasarim asamasi tiretken bir yontem
olan Hiicresel Ozdevinim ile kurgulanarak ii¢ sekilde uygulanacaktir. Birinci
uygulamada mevcut bir geleneksel dokuya ek yerlesim tasarimi yapilarak dokunun
genislemesi saglanacaktir. ikinci uygulamada, mevcut dokuda bos bir parselde yeni
yap1 tasarimi icin dokuya uyumlu 6neriler gelistirilecektir. Ugiincii uygulamada ise,
yeni tasarimlarin i¢ mekan ¢éziimlemelerine iligkin bir uygulama gerceklestirilecektir.
Tiim bu uygulamalardaki ortak amag geleneksel dokunun siirekliligini bozmamaktir.
Modelin test edilmesi i¢in gercek bir kentte uygulama yapilacaktir. Bu amagla Amasya

kentinin tarihi Hatuniye Mahallesi segilmistir.

Hesaplamali tasarim modeli kapsaminda, Veri {iretimi, birlestirilmesi ve
gorsellestirilmesinde ArcGIS/ESRI, veri analizinde RapidMiner ve iiretken tasarim
yonteminin uygulanmasinda Rhino/Grasshopper/GhPython programlari
kullamlmistir.  Uretken yéntem tasariminda Grasshopper arayiiziinde gorsel
algoritmalar olusturulmus ve bu arayilizde kurgulanamayacak adimlar GhPython

eklentisi ile Python dilinde programlanmigtir. Tasarim algoritmas: ve Hiicresel



Ozdevinim kurallar1 ayn1 algoritmik siirec izlenerek farkli program ve programlama

dillerinde de gergeklestirilebilir.

1.3 Tezin icerigi

Bu tezde, Birinci Bolim tezin ele aldigi problemlerin tanimlamalarini, ¢aligmanin
amacini, kullanilan yéntemleri ve ¢alismanin kapsamini tariflemektedir. ikinci Béliim,
kent ve geleneksel kent kavramlarini tanitarak, geleneksel kentlerin organik dokusunu
tanimlamaktadir. Ayrica, geleneksel kentin organik dokusu ile karmasiklik teorisi
kavramlar1 arasindaki iliski {izerinde durulmaktadir. Ikinci Béliim’iin devaminda,
karmagik kentsel dokularin sayisal araglarla ¢oziimlenmesine yonelik farkli
yaklagimlar benimseyen calismalardan bahsedilmistir. Bu c¢alismalardan bazilari
sadece doku ¢oziimlemesine ¢alisirken, bazilar1 analiz siirecine dayanarak yeni yap1
tasarimlarinin nasil olmasi gerektigi ile ilgili modeller onermektedir. Bu nedenle Ikinci
Boliimiin sonunda, kentsel dokuda hesaplamali tasarim yaklagimlarindan 6rnekler
verilerek bu c¢alismada olusturulan kentsel verilerin analizine dayali hesaplamali

modelin farki ortaya konulmustur.

Hesaplamali tasarim modelinde kullanilan yéntemler Ugiincii ve Dérdiincii Boliim’de
aciklanmaktadir. Uciincii Boliim’de, kentsel verilerin birlestirilmesi, mekansal analiz
araclart ile zenginlestirilmesi ve gorsellestirilmesinde kullanilan Cografi Bilgi
Sistemleri ve kentsel verilerin karsilikli iligkilerinin analizinin gerceklestirildigi Veri
Madenciligi yontemlerinden, bu yontemlere iliskin temel kavram ve tanimlardan
bahsedilerek mimarlik ve kentsel tasarim alanlarinda bu yontemlerin uygulandigi

calismalardan bahsedilmistir.

Dordiincii Boliim’de, hesaplamali tasarim modelinin temelini olusturan {iretken
yontem, Hiicresel Ozdevinim tamitilmaktadir. Yontemin bilesenleri ve temel
kavramlarindan bahsedildikten sonra bu yontemin mimari ve kentsel tasarim alaninda
uygulamalar1 anlatilacaktir. Béliim sonunda, Hiicresel Ozdevinim’i mimari tasarim
siirecinde kullanmig ¢alismalar bir ¢izelge igerisinde karsilagtirilarak, tez kapsaminda
olusturulan Hiicresel Ozdevinim ile iiretken tasarim ydnteminin bu yéntemi kullanan

diger ¢alismalardan farki ortaya konulmustur.

Besinci Boliim’de, ii¢ asamadan olusan kentsel verilerin sayisal araglarla yorumuna

dayali hesaplamali tasarim modeli énerisi tanitilacaktir. Veri Uretim Asamasi, Veri
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Analiz Asamasi ve Kentsel Veriye Dayali Tasarim Asamasi’nda gergeklestirilmesi
gereken islemler ve kullanilan algoritmalar anlatilmistir. Genel gergevesi Besinci
Boliim’de ¢izilen model, yeterli veriler toplandig: siirece geleneksel kentlere ya da
modern kent kurgusuna uyarlanabilir olacaktir. Altinc1 Béliim’de, modelin geleneksel
bir kentsel dokuya sahip olan Amasya’nin Hatuniye Mahallesi’nde uygulanmasi
anlatilacaktir. Bu amagla 6nce uygulama alani tanitilacak ve modelin {i¢ farkli
uygulama asamasinda Amasya’ya 6zgii verilerle ortaya ¢ikan sonuglar anlatilacaktir.
Yedinci Boliim’de, uygulanan modelin  sonuglari, kisitlamalari, ¢alismanin
hesaplamali tasarim alanina ve geleneksel dokuda yeni yapi tasarimi sorununa
katkilarindan bahsedilecek ve c¢alismanin gelecekte ne gibi yonlere evrilebilecegi

acgiklanacaktir.
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2. GELENEKSEL KENT DOKUSUNDA HESAPLAMALI TASARIM
YAKLASIMLARI

Kentler bir organizma gibi siirekli degisim ve doniisiim halinde olan ve zaman
icerisinde evrimlesen karmasik sistemlerdir. Bu kabulden yola ¢ikilarak, bu boliimde
oncelikle, geleneksel kentler tanimlanacak ve kentlerin karmagiklik teorisi ile iligkisi
irdelenecektir. Daha sonra karmasik kent dokusunda sayisal yontemlerle yapilan

analizler ve tasarim yaklasimlar1 incelenecektir.

Kentin neyi ifade ettigi, ne gibi siire¢ler sonucunda ortaya ¢iktig1 ve hangi amaglari
tasidigi sorularina tiim kentlere uyacak sekilde tek bir cevap vermek oldukg¢a zordur.
Insanlar1 kentlerde yasamaya iten kosullar, istek ve arzular ¢ok cesitli olabilmektedir
(Mumford, 1961). Carmona ve dig. (2003, s.24), yerlesmelerin tarih boyunca ti¢ farkl
evreden gectigini belirtmektedir. Ik evrede, kentler pazarlarm ortaya ¢iktig1, ticaretin
yogunlastig1 alanlardir. Ikincisinde, endiistriyel iiretimin merkezi olmuslardir. Ugiincii
evrede ise kentler baslica tiiketim ve cevreleri i¢in hizmet saglayict merkezler

olmustur.

Kentler insan topluluklarinin bir araya gelerek olusturduklar yapilardir. insanlarin ilk
kentlerden itibaren bir araya gelme sebepleri farkli davranislara dayanmaktadir.
Giivenlik ve savunma ihtiyaci, ticaret, ham madde ve servislerin takasi, bilgiye ulagim,
mekana bagl kaynaklara erisim, toplumsal caba veya organizasyon gerektiren
faaliyetlerde bulunmak bu davranislardan bazilaridir. Bunlardan belki de en 6nemlisi
ve kentlerin sosyal ve kiiltiirel boyutunu olusturan ise insanlarin bir araya gelme
diirtiisii olmustur. Kentlerin var olus sebepleri, kentsel formu ve bigimlenme siirecini
de belirledigi icin her kentin fiziksel ve sosyal dokusu farklilik gosterebilmektedir.
Ulasim olanaklarimin gelismesiyle artan hareketlilik (kanallar, tren yollari, otomobil
vb.) kentlerdeki mekansal faaliyetlerin dagiliminin degismesine neden olmus, bu da
kentlerin mekansal formlarin1 zaman igerisinde etkilemistir. Giinlimiizde bu degisim
iletisim teknolojilerinde, tiretim ve tiiketim faaliyetlerindeki gelismelerle devam

etmektedir (Carmona ve dig, 2003).
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2.1 Geleneksel Kentler

Geleneksel kentler, biiyiik 6l¢ekli sanayilesme ve kentlesmenin baglamasindan hemen
once, kentsel bigimin evrimlesmis hali olarak goriilebilir. Geleneksel kentlerde, yani
sanayi oOncesi kentlerde, kentsel biiyiime siire¢leri organik ve planli olarak ikiye
ayrilmaktadir. Cogu yerlesmede gelisim yavas yavas ve 0zel bir amag i¢in, genellikle
eski ve yikilan bir yap1 alaninda yeniden yapim seklinde gerceklesmektedir. Planl
kentler ise genellikle bir grid plan formunda, Yunan ve Roma kentlerinde ya da Orta
Cag Fransa ve Ingilteresi'nde drneklerini gordiigiimiiz yapidadir. Planlanan sehirler
bile daha sonra arsa miilkiyeti yapilandirmasina, yol ve diger altyapr aglarinin
gelisimine yanit vererek yavas yavas gerceklesen organik bir biiylime siirecine sahip

olabilmektedir (Carmona ve dig, 2003).

Bagka bir tanimla geleneksel kentler, onlar1 inga eden toplumlarin kiiltiirlerini ve
kimliklerini muhafaza eden artifaktlardir. Organik dokuya sahip geleneksel kent
kavrami ise ylizyillar boyunca siiren bir olusum siireci sonunda, merkezi bir planlama
sisteminin etkisinden ¢ok, kentlilerin giinliik hayat rutinleri ve topografyanin
imkanlartyla olugsmus ve hala degismeye devam eden bir yapiy1 tarif eder. Bu organik
yapi, yerel ustalar ve kentliler tarafindan nesiller boyu yerel kiiltiiriin nesilden nesile
aktarimi sonucunda yavas yavas sekillenmistir. Kostof (1991, s.43)’a gore, organik
dokulu geleneksel kentler, “kendiliginden, sansa dayali biiyiiyen, iiretilmis, ortaya
cikmis ve jeomorfik” gibi sifatlarla tanimlanabilir. Diizensiz mekansal
organizasyonlari, geleneksel kent formlarina organik dokularini verir. Topografya ile
uyumlu dar sokaklar, benzer tipolojiyi paylasan yapilar ve kent dokusuna rastgele
dagitilmig gibi goziiken agik alanlar (Kostof, 1991), organik kent dokusunun bir biitiin
(Alexander, 1987) olarak goriilmesini saglar (Sekil 2.1 ve Sekil 2.2).

Kentsel formun biitiinliigiiniin altinda yatan en 6nemli unsur siiregtir. Olugum siireci
boyunca geleneksel kentin organik dokusu bir organizmanin tek hiicreden gogalip
biliylimesi ve hacmini genisleterek etrafin1 doldurmasi gibi, tlizerinde bulundugu
araziye yayilir ve ona uyum saglayarak Tlizerine yerlesir. Topografyanin tiim
olanaklarindan faydalanir ve kendini disardan gelebilecek olumsuz durumlara karsi
korumus olur. Degisim ve doniisiim siirekli var olan olgulardir; fakat bu degisimler,
yavag ve parca parca yasandigi i¢in kentin genel dokusunda ve biitiinliiglinde bir

bozulma yasanmaz.
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Sekil 2.1 : Soldan saga: Gaziantep, Siena, Yezd geleneksel kent dokusu (Google
Earth imaji).
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Sekil 2.2 : Amasya’da geleneksel kent dokulari: Soldan Saga: Sofular Mahallesi,
Sehirtistii Mahallesi, Dere Mahallesi (Google Earth imaj1).

Kent biitiinliigii, geleneksel kentin sadece fiziksel yapisini kapsamaz. Ayni1 zamanda,
kentin fiziksel yapisinda gomiilii, kiiltiirel, sosyal ve ekonomik hayat da bu biitliniin
bir parcasidir. Tarihsel siirecte, organik kavrami, geleneksel kentlerin organik
dokusunun tarifi disinda farkli kentsel tanimlamalar i¢in de kullanilmistir. Ornegin
kentleri, bicimsel ac¢idan organik formlara benzeten yaklasimlar olmustur. Bu
yaklasimlara &rnek olarak, Islami kentlerin plan diizleminde yapragin damarlarmin
hiyerarsisine benzeyen kentsel dokular seklinde olmasi ya da agac¢ halkalar1 gibi
sekillenen Alman kasabalar1 (Nordlinglen or Aachen) 6rnek verilebilir (Kostof, 1991).
Bir baska yaklasim, organlarin ¢alismasi ile kentsel elemanlarin calisma amaglarinin
birbirine benzetilmesi olmustur. Boylece kentin c¢aligma mekanizmalarin1 insan
viicudunun ¢aligma mekanizmasina benzeterek tanimlama yapmak amaglanmaktadir.
Ornegin, acik alanlar kentin akcigerleri ya da yollar damar sistemlerine benzetilmistir.
Burada Bugiin bu benzetim, kentin ekonomik yapilanmasi {izerinden de
yapilabilmektedir. Kentsel alanlar “hiicreler”; 6zellesmis alanlar (liman bolgesi,
banliyd vb.) ise “kentin organlar’” olarak tanimlanabilmektedir. Kapital ise bu
organlar arasinda siirekli akis halinde olan “enerji” olarak tanimlanabilir (Kostof,
1991). islevsel ya da bicimsel soyut benzetmeler, kentlerin karmasik calisma

mekanizmalarin1 anlamaya ve kentin organik 6ziinli agiklamaya yetmemektedir.
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18.yy.da modern biyolojinin gelismesi ile kentleri organizmalar olarak tanimlayan bir
baska anlayis gelismistir (Lynch, 1984). Organizmalar ve kentler arasindaki benzer
ozellikler, kentin olusum mekanizmalarin1 organizmalara dayanan analojiler yaparak
tanimlamaya sebep olmustur. Ornegin, organizmalarin bilyiime limitleri vardir, onlar
olusturan pargalar farklilagsmis bile olsalar beraber ¢alisir ve biitiinlesik bir sistem gibi
davranirlar. Organizmalar dinamik yapilardir; her zaman dis giiclere kars1 denge
durumlarini bulurlar. Bu nedenle organizmalar “kendi kendilerini diizenleyen, belirli
bir amaci1 gerceklestirmek iizere isleyen” c¢alisma mekanizmalarina sahiptirler.
Organizmalar, dogarlar, biiyiirler, olgunlasir ve sonunda oliirler (Lynch, 1984, p.89).
Bu anlayisi temel alan kent tasarimlarindan en bilineni Ebezener Howard’in Bahge
Sehir o6rnegidir. Bahge Sehir Onerisi, bir agacin dallarinin hiyerarsisi gibi canli
organizmalarin ¢alisma mekanizmalarindan etkilenen bir anlayis {izerine kurulmustur.
Fakat bu organik yaklasim, Kostof (1991)’un da belirttigi gibi planlanmis bir
organikliktir ve geleneksel kentlerin 6zlerini yansitmaktan ¢ok uzaktir. Lynch (1984),
kentleri organizmalar olarak goren bu yaklasimda asil problemin analojinin kendisi
oldugunu sdylemektedir. Kentler kendilerini organize edemez ve bilylime sinirlari
genlerinde belirlenmis bir organizma gibi limite dayandiginda biiylimesini
durduramaz. Bunu yapan insani kuvvetlerdir ve kentleri insanlar sekillendirir (Lynch,

1984).

Bu tezde, geleneksel kentlerin asagidan yukariya, kendi kendini organize eden
bi¢imlenigi sonucu ortaya ¢ikan biitlinciil form, organik olarak tanimlanmaktadir. Bu
tanim, analojiler, benzetmeler ve kentsel mekanin kesin sinirlarim1 tanimlayacak kati
kurallar koymanin 6tesinde, geleneksel kentlerin organik karakterini anlatmak igin
yapilmaktadir. Bu organik karakter, olusum ve biiylime siireclerinde cevresel
giiclerden ve kullanicilarinin davraniglarindan etkilenir. Geleneksel kentler organik
yapilarindan kaynaklanan karmasik organizasyonlari nedeniyle, pargalarinin
toplamindan fazlasim1 kapsayan bir biitlin olustururlar. Kentleri biitiinciil bir
yaklasimla hiyerarsiler olarak tanimlayan ve tasarlayan yaklagimlar, kentlerin genel
goriiniimiine odaklanir ve kentin karmagik yapisin1 ortaya koyan parcalarin ¢alisma
mekanizmalarint g6z ardi ederler. Alexander (1965)’in “dogal kentler” olarak
tanimladig1 geleneksel kentler ise organik Oriintiilere sahip, form ve davranisin i¢ ice
gectigi ve uzun yillar siiren yerel etkilesimler sonucu olustugu, parcalarin benzer

karakteristik ozellikleri tagidig1 bir yar1 ag iliskiler sistemidir. Bicimlenme siirecinde
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bu kentler hayatta kalmak i¢in bir organizma gibi degisir ve degisen kosullara adapte
olur. Cevresel sartlara ayak uyduramayan kentlerin canli varliklar gibi soylar tiikenir
ve yok olurlar. Bu nedenle siirekli degisim ve doniisiim halinde olmalar1 gerekir.
Kentlerin evrimi, aslinda organizmalarla kurdugumuz ortak bag olabilir. Kentler
bilingli olarak kendi kendilerini organize edemezler fakat onlar1 organize eden insan
bilinci bu sistemin bir pargasidir ve bicimlenmeyi etkileyen en 6nemli davranislar,
kentliler tarafindan sergilenir. Sonu¢ olarak, organik dokulu geleneksel kentler,
dogayla uyum i¢inde bigimlenmeleri, adaptasyon giigleri, farkli sistemlerin bir arada
caligmasi gibi yonlerden organizmalara benzetilebilir. Ayn1 zamanda geleneksel
kentlerin tanimlanan bu organik yapisi, onlarin karmagsik sistem Ozellikleri

gostermesini de saglar.

Organik dokuya sahip olsun ya da olmasin geleneksel kentler giin gectikge artan
kentlesme faaliyetleri sonucu yipranmaktadir. Kentlesme faaliyetlerinin yani sira,
savaglar, go¢, yeni modern yasamin altyapi gereksinimleri, motorlu ve hizli ulasim
sistemleri ve koruma faaliyetleri i¢in yeterli fon bulunamamasi gibi nedenler de
geleneksel kent dokusunun biitlinliigiinii zedelemektedir (Shaukland, 1996). Bu
yipranmadan kurtulabilen ve biitiinliiglinii koruyan kent dokusu ise giiniimiizde turizm
faaliyetleri agisindan kentlere 6nemli ekonomik gelir kazandirmaktadir. Bu ekonomik
kazancin yam sira geleneksel kentlerin korunmasi daha evrensel kazanimlar1 da
beraberinde getirir. Geleneksel kentler, o toplumun kimligini ve yasam kiiltiiriinii
sergileyen yapilar oldugu i¢in, giiniimiizde gittik¢e birbirine benzeyen kentler i¢inde
kendi sahsiyetini ortaya koymaktadir. “Eski binalari olmayan bir kentte yeterince
sahsiyet de yoktur. Sahsiyet yoksunlugu yeni olusan kentlerin dertlerinden biridir
(Shaukland, 1996, s.24)”. Bu yonlerden bakildiginda, kent kimligi ve sahsiyetinin
korunmasi, gelecek nesillere aktarimi ve turizm gibi ekonomik gelir saglayan
faaliyetler i¢in yaratti31 imkan, geleneneksel kentlere hassasiyetle yaklasilmasi, doku

biitiinltiglinlin korunmasi ve gelecek nesillere aktarilmasi i¢cin dnemlidir.

2.2 Kentler ve Karmasikhik Teorisi

Icinde yasam barindiran her sistem, kendi yasam dongiisiiniin devamimi saglayan
enerji akiglarina, iletisim aglarina, gelisme ve yayilma stratejilerine, adaptasyon ve
kendini koruma mekanizmalarina sahiptir. Bu mekanizmalar, sistemi olusturan

pargalar tarafindan uyumlu bir sekilde ¢alistirilarak yasam dongiisiiniin devamini ve

17



yeni nesillere bilgi aktarimimi giivence altina almis olur. Bu yasam sistemlerinin
Olcegi, basit bir mantar kolonisi kiigiikliigiinde olabilecegi gibi milyonlarca insani
barindiran metropol bir kent biiyiikliigiinde de olabilir. Ortak 6zellikleri, diizenli bir
karmagiklik, 6zoOrgiitlenme yetenegi, yerel Olcekten global olgege yani kiiglik
parcalardan biitline dogru bir gelisme davranis1 ve yasam silireci boyunca
ongoriilemeyecek yapilarin ve siireglerin ortaya ¢ikmasidir. Bir karinca kolonisi
icindeki karincalarin orgiitlii calisma sekli ya da insan viicudundaki hiicrelerin
koordineli ¢aligmasi bu karmagik yasam sistemlerine 6rnek olabilir (Johnson, 2011).
Merkezi olmayan ve bir emir komuta zincirine dayanmayan koordineli ¢aligma
durumu, sistemi olusturan iiyeler arasinda yerel 6l¢ekte gerceklesen bilgi aligverisine
ve geri beslemeye dayanmaktadir. Yerel 6lgekte alinan kararlar, bir enerji dalgas1 gibi
tiim {yeler arasinda aktarilarak, sistemin biitiiniinde beliren bir davranisi ortaya
cikarabilir. Bu siirecte herhangi bir yonetici mekanizmanin bulunmamasi ve kolektif
bir karar verme siirecinin yasanmasi bu sistemleri 6zel kilan niteliklerdendir. Bu
perspektiften bakarsak, karincalar bir araya gelerek kendi kolonilerini kurarken,
kentliler de bir araya gelerek kentleri olustururlar. ki sistem de bu diizenli
karmagikligin sonucu ortaya ¢ikan, dinamik ve kosullara adapte olabilen yasam
sistemleridir. Kentlerde, 6zellikle gliniimiiz kentlerinde merkezi bir otoritenin hiikiim
stirdiigli ve kentsel siiregleri kontrol ettigi bir gergektir. Bu durum, kentlerin karmasik
sistemlere ait niteliklerini degistirmez. Planl ya da plansiz her kent, i¢inde var olan
kentlilerin davranislari ve i¢inde var oldugu ¢evre ile etkilesimi sayesinde degisime ve
dontisiime ugrar. Diger bir deyisle, her ne kadar planli ve kontrollii bir yapinin pargasi
da olsa, kent, farkl 6l¢eklerde birbiri ile iligkili birgok parametrenin, siirekli yeni bilgi
ve enerji akislarinin sonucu, doniisiimler ve yikimlar gecirerek kendini, degisen

kosullara adapte eder.

Kentsel sistemlerin karmasik yapilari lizerine birgok degerlendirme yapilmistir. Bunlar
kent tarihini, sosyal yapilanmayi, fiziksel bicimlenmeyi karmasik siireglerin sonunda
ortaya cikan kurgular olarak tanimlarlar. Ornegin, Manuel De Landa (1997), “A
Thousand Years of Nonlinear History” isimli kitabinda, kentlerin karmasik sistemler
oldugu yaklasimi ile MS.1000 ve 2000 yillar1 arasindaki 1000 yillik kentlesme
donemini, kentsel dinamikler {izerinden inceleyerek anlatmaktadir. Burada kent
olusumuna ve gelisimine etki eden karmasik iligkiler agini, enerji akislar1 (tarimsal

devrim, fosil yakitlarin kullanimi, elektrigin kesfi gibi), kentin beslendigi, iizerinde ya
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da birlikte yasadig1 ekosistemler ve kentlilerin iletisim araglar1 olan diller tizerinden
ortaya koymaktadir. Kentsel sistemler, bu iligkiler aginin bir parcasi olarak birgok
parametrenin etkisi altinda yiizyillar boyunca geliserek enerji birikiminin en ug
noktaya ulastig1 noktada, maddenin bir halden diger bir hale gegmesi gibi, biiyilik
dontistimler yasar. Bu faz doniisiimlerinde, ilki sonrakinden daha iistiin olmamakla
beraber, ilkindeki karmasiklik seviyesi sonrakine gore daha diisiiktiir. Bu yogun enerji
birikimi kentsel sistemin degisimine yol agar. Bu degisimler diinyanin farkl
yerlerindeki kentlerde, farkli hizlarda ve zamanlarda ger¢eklesmistir. Bir yiizyilda ¢cok
biiyiik degisimler geciren kentler; sonraki ylizyil boyunca enerji akisinin sabitligi
nedeniyle degisime ugramadan yagamlarini siirdiirebilmektedir. Bu nedenle kentlesme
tarihi diiz bir ¢izgi lizerinde izlenemez. Kentler, kendilerini olusturan karmasik
iliskiler aginin ¢oziimlenmesi aracilifiyla, ¢izgisel olmayan bir tarih siireci igerisinde,

dis giiclerin etkilerine gore degerlendirilmelidir.

Bir sistemin {rettigi problemleri ¢ozebilmek ya da sistemi olumlu ydnde
gelistirebilmek i¢in onun gegmisini ve onu olusturan yapiy1 anlamak ¢ok onemlidir.
Bu caba, probleme ¢oziim yaklagimimizi da belirler. Kentlerin ge¢misini ¢izgisel
olmayan bir siiregte degerlendirmek ve kentsel iliski aglarini ¢oziimleyerek
yorumlamak, daha bagarili kentsel mekanlarin tasarimina yardimci olmaktadir. Benzer
bir yaklasim Jane Jacobs (1961)’in ¢alismalarinda izlenebilir. Merkezi otoritenin
1950’11 yillarda Amerikan kentlerindeki plansiz ve kendiliginden bigimlenmis dokular
izerinde, iyilestirme amaciyla gergeklestirdigi yikimlar ve doniisiimler, eski kentsel
yapilasmadan daha basarili kentsel mekanlarin ortaya ¢ikmasini saglamamuistir. Jacobs
(1961) bu basarisizligin, kentin dinamik yapis1 ve karmasik iliskiler agin1 gérmezden
gelen merkezi planlama sisteminin sonucu oldugunu belirtmektedir. Kentlerdeki
plansiz ve organik yapili alanlar, kenti bigimlendiren yerel karar vericilerin, yani
kentlilerin ~ sekillendirdigi, stirekli canli tuttugu yasanilir mekanlar olarak
evrimlesmektedir. Kendi kendine orgiitlenen bu kentsel bdlgelerde, kentsel
dinamiklerin yavas ve siirece yayilan gelisimi, bu ortamlar1 giivenli, yasanilir ve
insancil diizeyde canli mekanlar haline getirmektedir. Merkezi otorite tarafindan
planlanan ve aslinda yarar amaciyla yapilan toplu konut alanlar1 ise bir siire sonra
yeniden basarisiz ve insanlarin i¢inde mutlu olmadiklart mekanlara dontismektedir.
Merkezi planlama ¢ozlimlerinin gérmedigi nokta, kentsel alanlarin bir iliskiler biitiinii

oldugu ve siireg icerisinde bu iligkilerin kentliler tarafindan yavas yavas gelistirilerek
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inga edildigidir. Jacobs (1961)’1n 6nerisi kentsel problemlere basit denklemlermis gibi
cOziimler gelistirmek yerine, onlar1 birgok parametresi olan karmasik bir sistem olarak
gormemiz gerektigidir. Jacobs (1961)’a gore kentler, ayrintili bakis gerektiren orgiitlii

karmasik sistemlerdir.

Kentlerin karmagik yapilarini, organik dokuya sahip tarihi kentler {izerinden
tamimlayan Alexander (1965), “A City is not a Tree” makalesinde yapay ve
dogal/organik kentleri tanimlarken, organik kentlerin karmasik yapilanmasinin ve
iliski aglarinin yapay kentlerden farkli olduguna dikkat ¢ekmistir. Alexander (1965),
organik kentlerin aslinda yari-kafes (semi-lattice) bir sistem oldugundan
bahsetmektedir. Yani kenti olusturan elemanlar arasindaki baglantilar bir agacin
dallar1 gibi birbirinden kopuk degil, birbirine her yonden baglh bir kafesin iginde
birbirine temas halindedir. Kentin karmasik goziiken sisteminin altinda yatan kurgu,
birbiri i¢ine gegmis bu iliskiler agidir. Kente fiziksel ve toplumsal yapisini veren temel
O0ge (0z), bu yapidan kaynaklanmaktadir. Tasarimcilarin yeni kentler tasarlarken
siklikla diistiikleri hata eski dokunun yalnizca fiziksel yapisini kopyalayip, o fiziksel
yapiy1 olusturan ozii-iligkiler sistemini arka plana itmeleridir. Johnson (2011)’mn da
belirttigi gibi, organik kentlerde karmasik iliskiler ag1 kentin biitiinlinde “beliren
davranislar1” (emergent behaviors) tetikler. Kiiclik parcalarin birbiri arasinda kurdugu
bilgi aligverisi ve temas kentin, tarihi boyunca yavas yavas olusan, fiziksel, toplumsal

ve ekonomik formunu belirlemektedir.

Batty (2005, 2013), kentin bir makineden ¢ok bir organizma gibi ¢alistigindan
bahsetmektedir. Kent igindeki mekanlar, onlar1 var eden aktiviteler sayesinde
birbirlerine baglanmaktadir. Bu iliski aglari, kent i¢cinde ve farkli kentler arasinda,
farkli sayida, biiyiiklilkte ve sekilde olabilecegi i¢in, her kente kendi fiziksel,
ekonomik ve sosyal karakterini kazandiran 6zgiin bir iliskiler sistemi mevcuttur. Batty
(2013)’ye gore kentleri, kent i¢indeki bu enerji akislari ve etkilesimlerini
gozlemleyerek anlamaya calisirsak, bu iliskilerin gelecekteki durumlarini tahmin
edebilecek simiilasyonlar olusturulabilir. Bu Ongoriiyli yapabilmek igin kentleri
karmasik sistemler olarak algilamali ve kentin alt sistemleri ile alt sistemleri olusturan
elemanlar1 ortaya ¢ikarmak gerekmektedir. Karmasik sistemler 6zelden genele bir
davranis sergilemektedir. Pargalar arasindaki yerel bilgi aligverisi sistemin tiim
elemanlar1 arasinda yayilir. Bu yayilim ve etkilesim aslinda aglarin yapisii da

belirlemektedir. iliski aglari, bireylerin ya da farkli gruplarin bir araya geldigi,
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ekonomik ve sosyal anlamda etkilesimde bulundugu noktalardir. Kentler zaman ig¢inde
bu aglar1 gelistirmekte ve striiktiirleri arasindaki etkilesim artmaktadir. Zaman iginde
kent, yalnizca dis ¢eperlerine dogru gelismekle kalmaz ayn1 zamanda var olan kentsel
doku da kendi i¢inde karmasiklasir. Bu nedenle diyebiliriz ki, nasil biyolojik sistemler
merkezi kararlarla ortaya ¢ikmaz ama gelisip biiyiiyerek var olur; kentler de zaman
icinde biiyliylip geliserek mevcut dokularin1 ve siirlarini belirler. Ayrica kent iginde
bu aglarin olusturdugu belli yapilar birbirini zaman zaman tekrar ederek bir Oriintii
yaratir. Sonug olarak kentler karmagiklik teorisi baglaminda bir¢ok 6zelligi iclerinde
barindirmaktadir. Ozérgiitlenme, 6zbenzesim, ag sistemi, pargalarin iliskisinden
biitline ulagsan bir yapilanma durumu ve bilgi akisi bunlardan bazilaridir (Ben-
Hamouche, 2009). Tim bu o6zellikler kentleri, kolektif davramis sergileyen, alt
sistemlerden olusan, biiyiikk bir sistem haline getirir. Bu sistem i¢inde tasarim
yaparken, tasarimcinin bu kent dinamiklerini ¢ok iyi ¢éziimlemesi ve var olan dokuyu
olusturan iliskiler agina uyumlu, yeni tasarimlar yapmasi sistemin dengede kalmasi

acgisindan ¢ok onemlidir.

Bu kisimda bahsedilen g¢aligmalar, kentlerin organik yapilarinin bir sonucu olarak
ortaya cikan karmasik dogalarmi tarifleyen ¢alismalardir. Sonug olarak, karmasik
sistemlerde ortaya g¢ikan problemleri ¢6zebilmek ya da bu sistemler igin {liretim
yapabilmek ancak bu sistemlerin farkinda olarak miimkiin olacaktir. De Landa (1997)
kentin gegmisine bakisimizi, Jacobs (1961) ise, kent biitiiniindeki yerel iligkilerin ve
kararlarin 6nemini sorgulatmistir. Batty (2005, 2013) kentlerin sistematik ve kendi
kendine orgiitlenen yapisi lizerinden gelecek okumalarini, Alexander (1965) parcalar
arasindaki karmagik iliskiler agin1 gérmemizi saglamistir. Johnson (2011) ise farkli
yasam sistemlerindeki karar verme mekanizmalar1 ile kentlerdeki karar verme

mekanizmalar1 arasinda baglanti kurmamizi saglamistir.

Karmasik sistemlerde genel davranis, hiicreler ya da bireyler arasindaki yerel iliskilere
dayali ve yerel Olgcekte alinan kararlarin fiziki yapr aglari aracilifiyla sistemi
sekillendirmesi sonucunda olusmaktadir. Kentsel formu olusturan etkenler, tam
anlamiyla merkezi planlama kararlarina degil, kent i¢cinde var olan elemanlarin birbiri
ile iligkisine ve bu iliski sonucunda tiim kente karakter kazandiran global bir davranisa
baglhdir. Kentsel davranis, sistemin alt elemanlar1 arasindaki iliski ve enerji akiglarina
bagl olarak ortaya ¢ikar ve sonugta kentin genel formunu belirler. Bu tip genel

yerlesme kararlar1 planlama neticesinde alinsa bile, karmasik kent sistemi bu bolgeleri
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zaman i¢inde doniistiirebilir. Boylece kent i¢cinde kolektif bir karar verme siireci

baslamakta ve kent kendi kendini organize etmektedir (Sekil 2.3).

§ 1
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Sekil 2.3 : Karmasik kent sistemi.

Son yillarda biyoloji, doga bilimleri ve ag yapilar ile ilgili ¢alismalar dogada yer alan
karmagik sistemlerin asagidan yukariya (bottom-up) calistiklarim1 ve bu sekilde
calisma verimliliklerini artirarak yeni kosullara uyum sagladiklarini gostermistir.
Glinimiizde “yasayan organizmalar” olarak kentlerin sekillenisi, basit, kural tabanl
ve yukaridan asagiya (top-down) operasyonlardan da etkilenmektedir. Otoyollar ya da
barajlar, spontane ve diizensiz bir sekilde kendi kendilerini yaratamaz ve her kent bir
noktada tasarimcilara ihtiyag duyar. Kentlerin karmasik yapisi, mimar ya da plancinin
yukaridan asagiya Oznel fikirlerini dikte etmesini degil, bir tasarim protokoliiniin
tasarlanmasini gerektirir (Gourdoukis, 2010). Geleneksel kentlerde, uygulanmasi

gereken tasarim siireci, analize ve kurallara bagli olmalidir.

2.3 Kentsel Dokunun Sayisal Araglarla Coziimlenmesi

Geleneksel kentlerin, karmasik sistemlerinde var olan biiyiik veriyi incelemeye ¢alisan
ve veri analiz siirecini bir model iizerinden tarifleyen farkli ¢alismalar bulunmaktadir.
Ornegin Sékmenoglu (2016), istanbul’un tarihi kent dokusu i¢inde, Veri Madenciligi
yontemlerinden faydalanarak, kentin iirettigi ham bilginin analizi yoluyla yeni
tasarimlarda kullanilabilecek faydali bilgiler {izerinden evrimsel bir tasarim modeli
liretmeyi amaglamigtir. Karmasik kent dokusundan elde edilen kentsel 6znitelikler,
onlara bagli degerler ve bu veriler arasindaki iligkiler, Veri Madenciligi alaninin
sagladig1 sayisal analiz yontemleri ile iliskisel kent bilgisine doniistiiriilmiis ve kentsel
bigimlenme siirecinde “arazi kullanimi1”, “kullanici1 profili” gibi 6zniteliklere dayali
kentsel doniisiim prensipleri olusturulmustur. Yararli kent bilgisi, kentsel miidahale

calismalarinda, baglama duyarli bir karar verme mekanizmasi olusturmay1
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amaclamaktadir. Caligmada ham kentsel verilerin analizi yapilmais, tiretilen kent bilgisi
kentsel doniisim  siirecinde  kullanilabilecek  evrimsel bir algoritmaya

doniistiirilmiistir.

Geleneksel kent dokusunun karmasik yapisi, kaos teorisine ait fraktallar, 6zbenzesim,
0zorgiitlenme, doniisiim, evrimlesme gibi kavramlar tizerinden 6nce kavramsal olarak
analiz edilip daha sonra bu kavramlarla ilgili sayisal yontemler kullanilarak nesnel
analiz yontemleri gelistirilebilir. Bu anlamda Ben-Hamouche (2009), kaos teorisi ve
fraktallar 151831inda geleneksel kent Oriintiisiinii kavramsal diizeyde analiz etmeye
calismaktadir. Calisma, analizin 6tesinde ayn1 zamanda geleneksel kent dokusunda
kendi kendini organize edecek algoritmik bir siire¢ i¢inde tasarim yapilmasini
onermektedir. Geleneksel Islam kentlerinin olusumu, kentsel dokunun striiktiirel
pargalari, yollarin olusumu, kamusal alanlarin tasarimi, konutlarin dagilimi gibi

konular tlizerinden agiklanmaktadir.

Ben-Hamouche (2009)’a gore, farkli Islam medeniyetlerinde dort farkli tip kent
modeli vardir. Dini ve spontane gelisen kent modellerinde fiziksel doku
yerlesimcilerin kiigiik fiziksel eylemleri sonucu yillar icinde yogunlasarak meydana
gelir. Kraliyet kentlerinde, g¢ekirdekte merkezi bir planlama mevcutken, asagidan
yukartya, kendi kendini oOrgiitleyen bir yapilasma, bu ¢ekirdeklerin etrafini
sarmaktadir. Islam medeniyetleri bazi durumlarda kendisinden dnceki medeniyetlerin
kurdugu sehirleri miras almistir. Bu kentlerde, eski medeniyetin izleri iizerinde, yine
giindelik kararlar uygulanir ve eski doku bazen izi kalmayacak sekilde bozulabilir.
Tim bu kentlerde, yavas ve yillara yayilan olusum stireci karmasiklig1 ortaya ¢ikaran
en onemli etkendir. Kaos teorisi ve ona bagli bir kavram olan fraktallar, geleneksel
kentteki diizensizligi anlamak {izere bazi analiz araglar1 ve kavramlar saglamaktadir.
Ornegin, sokak dokusunun karmasik formu ve birbirine eklemlenme bigimi fraktal
geometrik dl¢iimler ile agiklanabilir. Sokak dokusunu olusturan stire¢ sokak ¢izgisinin
tekrarli bir sekilde boliinmesi ve farkli noktalara uzanmasidir. Geleneksel dokuda,
ozellikle Islami kentlerde, karmasikligin kaynagi uzun ve yavas olusum siireci disinda
ayni zamanda bazi normlar ve davraniglara gore insanlarin yapili cevrelerini
sekillendirmesidir. Norm ve davranislarin isledigi kademeli, uzun ve yavas bir gelisim
siireci ve bu gelisim siirecinde yerlesimcilerin toplumsal davranis mekanizmalarina
gore verdikleri ufak kararlar, geleneksel Islam kentlerinde karmasikligi artirir.

Geleneksel kent dokusu, biiyiime ve benzerlik, spontane ve tahmin edilemezlik,
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catallasma, dinamizm ve dogrusal olmama gibi kavramlar {izerinden irdelenebilir.
Karmagik kent dokusunun dinamikligi ve dogrusal olmayan bicimlenmesinin sebebi,
Oziinde yatan parcalar arasindaki nedenselliktir. Parcalar farkli dl¢ceklerde birbirlerine
baglidir ve pargalardaki degisimler tiim sistemi etkiler. Kavramlar bulunduktan sonra,
iliskili sayisal araglar ile geleneksel kent dokusu modellenebilir. Bu sayisal araglar
“algoritmalardir”. Algoritmalar sayesinde  nedensel iliskiler, hesaplamali bir
yontemde adim adim kurallar dizisine donistiiriilebilir ve geleneksel kentte ortaya
¢ikan karmagik yapi modellenebilir. Geleneksel kent dokusuna bakildiginda iki tip
algoritma ortaya ¢ikmaktadir. ilki, kamusal yap1 ve alanlarin yonetici tarafindan
kurgulandig1 dogrusal algoritmalar; ikincisi yerel halkin uzun siireglerde isleyen
dogrusal olmayan ve devingenligi yaratan dinamik algoritmalardir. ki tip algoritma,
Islam kentlerinde birlikte isler, birbirlerinden etkilenir ve bugiin gérdiigiimiiz biitiinciil
kentlerin yapilarini olusturur. Sonug olarak, geleneksel Islam kentleri, organik dokuya
sahip, dinamik ve karmasik sistemlerdir. Bu sistemleri anlamak ve altinda yatan
olusum sistemini ¢6zebilmek i¢in karmasiklik teorisi ve fraktallar bize bir¢ok yontem
ve konsept onermektedir. Tasarimcilar bu kavramlari sayisal bir dile gevirerek
dogrusal olmayan ve degiskenler arasindaki iligkilerin nedensellige dayandigi

algoritmalarla bu karmasik yapilart modelleyebilir.

Atak ve Cagdas (2017)’a gore, kendi kendine gelisen yerlesimler karmasik sistemlerin
en 6nemli 6rneklerindendir. Organik olarak biiyiir, asagidan yukariya dogru insa edilir
ve dogal ¢evrenin etkisi ile sekillenirler. Bu kapsamda fraktallar, karmasik sistemlerin
karmagiklik derecelerini anlamamizda bir ara¢ olabilir. Fraktal analizlerle ayni
zamanda mekansal iligkileri kavrayabilir ve bi¢imlenmenin dinamik striiktiiriini
kesfedebiliriz. Benzer sekilde, Giirbiiz (2018), doktora tezinde, geleneksel dokuda
kentsel mekanin sosyal iligkiler iizerinden analizi ve geleneksel dokunun sayisal
araglarla ¢oziimlenmesi {izerine ¢alismistir. Geleneksel dokuya ait veri, fraktal ve
Mekan Dizim (Space Syntax) yontemi kullanilarak analiz edilmistir. Sosyo-kiiltiirel
verilerin analiz siirecinde mekan dizim yontemi, fiziksel doku analizinde fraktal
analizler ve geometrik boyutlar iizerine sayisal Olgiimler gerceklestirilmistir.
Gaziantep Geleneksel kent dokusunda analiz sonuglarina gére sosyal ve kiiltiirel
yapinin mekansal kurguyu nasil sekillendirdigi tartisilmistir. Farkli sayisal
yontemlerin biitiinlesik bir analiz kurgusu kapsaminda kullanilmasi ¢ok katmanl

geleneksel dokunun bigimlenme siireglerindeki iliskileri de ortaya ¢ikarmaktadir.
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Fraktal 6lglim yontemleri ile geleneksel kent dokusunu ¢oziimlemeye yonelik farkli

calismalar Bechhoefer ve Bovill (1994), Bovill (1996) ve Ediz (2003)’de bulunabilir.

Geleneksel dokularin olusumlarini sadece gevresel faktorlerin degil, kentlilerin
kiiltiirel, sosyal, ekonomik ve dini aligkanliklarinin da etkiledigini biliyoruz. Atak ve
Cagdas (2015) geleneksel dokuda sosyal ve kiiltiirel yapinin, farkli dinlere mensup
olan insanlarin bir arada olmasinin, geleneksel kent dokusunu olusturan alt pargalardan
biri olan evlerin mekan organizasyonuna nasil etki ettigini mekan dizimi yontemi ile
belirlemislerdir. Benzer sekilde Osmond (2007) mekan dizim yontemini kentsel bir

analiz yontemi olarak onermektedir.

Montenegro ve Duarte (2013), Oriintii Dilini (Pattern Language) kullanarak, kentsel
tasarim problemlerinin ¢oziimiinde kullanilabilecek bir formiilasyon yapmaktadir.
Cografi Bilgi Sistemi {izerinde ¢alisacak bir ontoloji kurgulanmistir. Bu ontoloji,
sayisal bir modelde kullanilabilecek kentsel eleman ve oriintiilerin kodlanmasini ve
degiskenler haline getirilmesini saglamaktadir. Calismada kurulan dil, oncelikle
kentsel oOriintiilerin siniflandirilmasinin ardindan her bir smifa ait striiktiirlerin
belirlenmesi ile olusmaktadir. Ontolojide formalize edilen kentsel Oriintiiler
Christopher Alexander’in oriintii dili yontemiyle tanimlanmistir. Kentsel tasarim

problemi tanimlari, alandaki veriler okunarak formiile edilmistir.

Heinrich ve Ayres (2007), karmasik sistemler yaklasimlarindan faydalanarak, kentsel
yapilarin morfolojik karmasikliklarint belirlemek ve kentsel dokularin 6zelliklerini
karakterize etmek i¢in bir bigim analizi yontemi Onermektedir. Cok olgekli
matematiksel bir model, her tiirlii morfolojik durumu tanimlamaya ¢alismaktadir. Bu
modeli kullanan tasarimci kendi tasariminin kentin morfolojik yapisina etkisini
gozlemleyebilecektir. Oncelikle bi¢im analizi yaparak kentsel yapilarin bir takim
karakteristiklerini degiskenlere ¢evirmislerdir. ~ Bu degiskenler ve kentlerin
kiimelenme 06zelligi (homojenlik ve heterojenligin Olgiilmesi), ilizerinden tarihi ve
glinlimliz modern kentleri karsilastirilarak, kent morfojojisi hakkinda bilgi sahibi
olunmaktadir. Bu modeli kullanan bir tasarimci kendi tasariminin kent morfolojisi

tizerindeki etkisini kesfedebilecektir.

Geleneksel kentlerin birbirine uyumlu biitiinciil yapis1 bu c¢alismalarda oldugu gibi
Ozellesmis analiz ve tasarim araglarina ihtiya¢ duymaktadir. Kentin {irettigi bilginin

objektif bir yontemle degerlendirilmesi, yorumlanmasi ve sonuglarin tasarimda girdi
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olarak kullanilmas1 dokunun biitliinliigliniin korunmasi a¢isindan son derece dnemlidir.
Analizler, fraktal Olclim yontemleri, mekan dizim yontemi, bi¢im gramerleri,
istatistiksel yontemler ya da Veri Madenciligi yontemleri ile gergeklestirilebilir. Tez
kapsaminda, veri liretim agsamasinda olabildigince ¢ok kentsel verinin toplanarak,
geleneksel dokunun karakterini ¢6ziimlemek tizere Veri Madenciligi yontemlerinden
faydalanilacaktir. Analiz sonuglarindan olusturulan kural setleri, Hiicresel Ozdevinim
yontemi kullanilarak olusturulan tiretken bir tasarim modelinde, bigimlenme

davranigin Orgiitleyen kurallara doniisecektir.

2.4 Kentsel Dokuda Sayisal Tasarim Yaklasimlari

Salingros (2012), kentsel tasarimi algoritmik bir siire¢ olarak yorumlamaktadir. Bu
anlamda geleneksel dokuda tasarim yapmak aslinda algoritmik bir siireci
tasarlamaktir.  Salingros (2012), mevcut kentsel dokulari, onlar1 olusturan
algoritmalarin tiirlerine gore siiflandirmistir. Kent stire¢ i¢indeki olusumunda kendi
stritkktiirlerini farkli ve pes pese gelen adimlar sonrasinda “hesaplar”. Yani kent,
kentsel dokuya etkisi olan giiglere dayanarak, bu gii¢lere cevap verecek sekilde adim
adim kendini sekillendirir. Siiregte girdiler, girdilere uygulanan islemler ve sonug
tiriinii yani kent formu ortaya ¢ikmaktadir. Bu siire¢ bir hesaplama siirecidir. Canli bir
kentsel doku, diizenli bir karmasiklik yaratan interaktif bir hesaplama siireci sonunda

olusur.

Kentsel dokuyu olusturan farkli karmasiklik diizeylerinde algoritmalar mevcuttur.
Algoritmalar karmagiklastik¢a sisteme farkli girdiler, bunlarin arasindaki iliski, geri
besleme, islemlerin yinelenmesi gibi mekanizmalar girer. Dinamik algoritmalar
karmasik sonuglar olusturan hesaplamali tasarim aracglaridir. Dinamik algoritmalarda
sonu¢ Uriiniinii belirleyecek bir formiil yoktur. Sadece onu olusturacak siire¢
belirlenmektedir. Final sonucu, siirekli degisen girdilerin tekrar tekrar belirli islemlere
maruz kalmasi ile olusur. Beklenmeyen davranislar ortaya ¢ikabileceginden sonug
irtinii tahmin edilemez. Geleneksel kentin organik dokusu, interaktif, adapte olabilen,
hesaplamali siireclerle olusmakta ve dinamik algoritmalar kullanmaktadir. Organik
dokuda tasarim kendiliginden ve iggiidiiseldir. Kentler, birkac jenerasyon boyunca
stiren ve yinelenen bir hesaplama siireci sonunda {ist iiste birikerek son formlarini
almaktadir. Kullanicilarin ¢evresel, kiiltiirel, ekonomik kosullara bagli olarak aldiklar

icgiidiisel kararlar dinamik algoritmalar olusturur. Bu sekilde kent, yillar boyu siiren
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bir bigimlenme siireci gecirir. Bu nedenle bu dokularda tasarim yaparken kentsel
dokunun her bir striiktiirii ve aralarindaki iliski incelenmelidir. Asagidaki 6rnekler
geleneksel dokuda interaktif bir hesaplama siireci i¢inde algoritmalar gelistiren 6rnek

calismalardir.

Ikinci béliimde incelenen Sékmenoglu (2016)’nun ¢alismasindaki gibi, geleneksel
dokuda uygulanmus, analiz ve tasarim siirecini birlestiren, sadece analize odaklanan ya

da tasarimi oncelikli sorunu belirleyen farkli sayisal model 6nerileri mevcuttur.

Ediz (2003), “Mimari Tasarimda Fraktal Kurguya Dayali Uretken Bir Yaklasim”
isimli doktora tezinde, mevcut bir yerlesme dokusuna ait bi¢im sozliiglinde yer alan
mimari formlarin fraktal boyut ve Ozelliklerine dayanarak yeni formlarin
tiretilebilecegi yerlesme ve konut 6l¢ekleri diizeyinde, liretken bir tasarim yaklasimi
ortaya koymaktadir. Kaos teorisi ile giindeme gelen fraktal geometri ve fraktal
kurgular, glinimiiz mimari tiretim siire¢lerini farkli agilardan etkilemistir. Ediz (2003),
fraktal geometrinin dogada var olan karmasik formlar1 analiz etmek, tanimlamak ve
modellerini gelistirmek i¢in kullanilan sayisal bir yontem oldugundan bahsetmektedir.
Fraktallar, tiim 6l¢eklerde birbirine benzer, kendi iginde tekrar eden bi¢imler iiretirler.
Geleneksel birgok yerlesim dokusunda fraktal kurgunun, kendi kendine benzeyen

yapilarin ve bu yapilarin farkli 6lgeklerde tekrarinin 6rnekleri goriilmektedir.

Calismada mevcut doku, giliniimiizde terk edilmis geleneksel dokuya sahip bir
yerlesim olan Fethiye, Kayakoy olarak secilmistir. Tasarlanan algoritmalar konut ve
yerlesim diizeyinde, once egimsiz sanal bir topografya iizerinde, sonra mevcut
yerlesime ait topografya tizerinde uygulanmistir. Yerlesme ve kitlesel lekelerin fraktal
geometrilerinin yerlestirilmesinde Curdling Yontemi, mevcut dokunun fraktal
boyutlarinin hesaplanmasinda Kutu Sayim Yontemi kullanilmistir. Sonug olarak
calismada, fraktal geometriden yararlanilarak mevcut mimari doku analiz edilmis,
analiz sonuglari, topografya ve manzara gibi ¢evresel veriler ve islevsel gereksinimler
de dikkate alinarak yeni yerlesme dokusu onerileri gelistirilmistir. Model, {iretken bir
tasarim yontemi olmasinin yani sira, bir analiz araci olarak da mimari iirlinlerin ve
orlintiilerin yeni tasarimlarin c¢evreye uygunlugunu fraktal boyutlar1 iizerinden
siayabilmektedir. Boylece ¢alisma gelencksel dokularin sayisal arag kullanilarak
¢Oziimlenmesi ve bu ¢éziimleme {izerinden yeni sayisal araglara dayali {iretimlerin
gerceklestirilmesini saglamistir. Uretilen model, yeni tasarim onerileri gelistirebilir,

mevcut dokuyu analiz edebilir ve mevcut dokuya uygun yeni oneriler gelistirdiginden

27



dokuda siirekliligi saglayarak, yeni yapilasmalarin dokuya uyum vya da

uyumsuzlugunu tespit edebilmektedir.

Coates (2010), organik dokulu kentleri karmasik iligkilerin olusturdugu yapilar biitiinii
olarak kabul edip, onlar1 basit kurallarla tekrar olusturmaya ¢aligmaktadir. Kentsel
dokular etkileyen, cografya, topografya, ekonomi, toplum, kiiltiir gibi birgok global
faktor vardir. Bu nedenle organik kent dokularina benzer olusumlar tasarlarken, onlari
sadece bi¢imsel yapilar olarak gérmemek gereklidir. Bu karmasik yapinin altindaki
bicimlenme kurallari bulunursa, basit kurallara dayanan algoritmalar bu yapilarin
benzerlerini tiretebilir. Bu amagla Coates (2010), farkli algoritmalar1 deneyerek cesitli
organik kent dokusu orneklerinin benzetim modellerine benzer kentsel formlar
iiretmeye calismistir. Bdoylece algoritmik siireg, sadece dokunun goriiniislinii taklit
edecek bir ara¢ olmaktan ¢ikip olusum siirecinin altinda yatan kurallar1 yakalamaya
calisan bir yapiya doniigiir. Calismada mevcut dokuya uyum hassasiyeti yoktur.
Bi¢imsel bir analiz siireci sonrasinda farkli algoritmalar kullanilarak geleneksel

dokularla bi¢imsel benzerlik kuran modeller tiretilmistir.

Wang ve dig. (2017), Kuzey Cin’in kirsal yerlesmelerinde merkezi planlama kararlari
sonucu insa edilen yogun yerlesim alanlarinin, bu ¢evrelerde eskiden var olan ve
kullanicilar tarafindan insa edilen konut ¢evrelerini yok etmesi ve kirsal ¢evrelerin
mekansal karakteristiklerinin kaybolmasi problemi tiizerine Sayisal bir analiz ve
tasarim yontemi onermektedir. Yontem, analiz ve tasarim siirecini kapsayan, merkezi
planlama siiregleri ile kirsal yerlesmelerde var olan kendi kendine oOrgiitlenme
Ozelliginin birbirini destekleyecek sekilde kullanildigi parametrik bir tasarim yontemi
olarak gelistirilmistir. Yontemdeki analiz teknigi, bi¢cimsel iliskilerin soyut bir sekilde
ifadesine ve iliskisel analizine dayanmaktadir. Simiilasyon siirecinde, analiz
stirecinden elde edilen ¢iktilar, algoritmalarin tiretken kurallarina doniistiirtilmiustiir.
Hem planli hem de anonim mimari {iriinii olarak insa edilen mekanlarin iiretken
kurallar1 tanimlandiktan sonra Python dili kullanilarak parametreler {izerinden uygun
algoritmalar olusturulmustur. Calisma, planli mekan iiretim siireclerini ve plansiz
yapilagma iiretim siire¢lerini birlestirerek, parametrelerin olusturuldugu, form tiretim
kurallarinin belirlendigi ve koda aktarildigi bir siireci kapsamaktadir. Model
sonucunda ortaya ¢ikan simiilasyonlarin, kirsal alanlarda anonim tasarimlar ortaya

c¢ikaran planlama kararlari tiretilmesine yardimci olabilecegi belirtilmistir.
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Duarte ve dig. (2006) bir Islam kenti olan Marakes i¢in parametrik kentsel bicim
grameri tamimlamaktadir. Bu gramerin, antik Marakes’in kentsel, mimari ve
morfolojik 6zelliklerini yakalamasi ve farkli baglamlara uygun tasarimlar liretebilmesi
hedeflenmistir. Calisma iki asamali bir bilgisayar modeli ortaya ¢ikarmay1
amaglamaktadir. Birinci asamada 6lgek kentseldir, yeni bir mahalle tasarimi i¢in plan
tasarlanmistir. ikinci asamada 6lcek mimaridir. Mahalle icerisinde tasarlanan evlerin
i¢ mekan organizasyonlari ¢oziilmektedir. Calismada, Marakes’te belirlenen bir alanin
kentsel 6zellikleri bi¢gim gramerleri ile tanimlanmaktadir. Baglama ait toplanan ¢ok
katmanli verilerin analizi bazi bi¢im kurallarina doniistiiriilmiis ve farkli 6l¢eklerde
birbirini etkileyen iki farkli sathada bu gramerler isletilmistir. Sonugta geleneksel kent
gevrelerinin tasarimlarinda, mekansal ve komposizyonel ilkelerin devam edebilmesi
ve modern yasam gerekliliklerinin saglanmasi i¢in tasarimlar iiretebilecek ve

tasarimcilara asistan olabilecek sayisal bir ¢ergceve onerilmistir.

Karabag (2010), geleneksel dokuda yeni yap1 tasarimini koruma disiplini gercevesinde
sayisal yontemlerin yardimiyla irdelemistir. Tezinde koruma disiplininde geleneksel
dokuya yaklagimda kullanilan analiz metotlar1 ile sayisal yontemlerin algoritmik
tasarim stratejileri arasinda giiglii bir iliski kurmanin yollar1 aranmaktadir. Sayisal
tasarim yoOntemleri, yeni yapilarin geleneksel dokunun kiiltiirel peyzaj ile iliski
kurmasini saglayarak ve yerelligi koruyabilir. Bu kapsamda amag, sayisal tasarim igin
geleneksel ve bolgeci bir yaklagim gelistirmektir. Veriler belirli bir amaca yonelik
filtrelenerek toplanmis ve istatistiksel bir analiz siireci uygulanmistir. Kentsel veriler
arasindaki iliski, kentsel yapilarin kent i¢inde varliginin sayisal durumu, gegmis ve
bugiin arasinda karsilastirmali analizler ile dokuyu olusturan kural setleri ortaya
cikarilmis ve kural setleri analizlere dayandirilmistir. Kural setlerine dayanan sdzel bir

algoritmanin agamalar1 yazilmis fakat uygulamasi yapilmamastir.

Giirbiiz ve dig. (2010), mimari tasarimda tasarimcinin fraktal yontemi sayisal bir arag
olarak kullanmasini amaglamaktadir. Calismada Ediz (2003) tarafindan olusturulan
CADeFED form firetme aracinin gelistirilmis slirlimii kullanilmistir. Fraktallarin
mimari tasarimda sayisal bir arag olarak kullanimi, Gaziantep’in geleneksel dokuya
sahip bir mahallesi iizerinde gerceklestirilmis ve tliretken bir yapi tasarim modeli
tretilmistir. Geleneksel dokuda fraktal boyut hesaplamasi yapilmis ve bu veriler

kentsel doku igerisinde yeni tasarimlarin kiitle olusumunda kullanilmistir. Calismada,
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geleneksel dokuda siirekliligi saglamak ana amagtir. Yeni yapi tasarimi olanaklari

sunan sayisal bir ara¢ olusturulmustur.

Beirao ve dig. (2008), kentsel tasarim siirecinde kullanilabilecek adapte olabilen,
esnek, bigim grameri ve Oriintiilere dayanan bir tasarim metodolojisi dnermektedir.
Metodolojinin temelinde yer alan kentsel birimleri tanimlayan ontoloji, Cografi Bilgi
Sistemi tizerinden kurgulanmistir. Bu ontoloji igerisinde, her bir oriintii belirli bir
bi¢cim kuralina baghdir. Calisma, tic boyutlu CAD ortaminda yer alan kentsel birimleri
Cografi Bilgi Sistemi ile iliskilendirerek bir ontoloji liretmeyi ve bu ontolojiyi kentsel
tasarimin iiretim siirecinde bigim gramerlerinin uygulamasinda kullanmay1
amaclamaktadir. Beirao, 2012 yilinda tamamladig1 “CltyMaker: Designing Grammars
for Urban Design” isimli doktora tezinde, bu ¢alismaya dayanarak, bigim gramerlerine

ve kentsel tasarim ontolojisine dayanan bir tasarim yontemi ortaya koymustur (Beirao,
2012).

Tezin, 2.3 ve 2.4. Bolimleri’nde, geleneksel kent dokusunda uygulanmis olan, kentsel
dokunun iirettigi verilerin sayisal araglarla analiz yontemleri ve doku igerisinde ya da
ona Oykiinerek yeni yapi tasarimi amaciyla gelistirilen sayisal tasarim yontemleri
irdelenmistir. Bu ¢alismalarda analiz yontemleri olarak; istatistiksel yontemler, Veri
Madenciligi metotlar1, fraktal analiz yontemleri, bicim gramerleri ve mekan dizim
yontemi gibi sayisal yontemler kullanilmistir. Analiz ¢alismalarinin yani sira kentten
gelen veriler yoluyla yeni tasarim yontemleri 6neren ¢alismalar da incelenmistir.
Caligmalar, kentsel parametreler arasindaki iliskiler tizerine formel kurallar olusturan
algoritmik yontemleri, evrimsel yaklagimlari, big¢im gramerlerini ve Hiicresel
Ozdevinim gibi basit kurallardan karmasik yapilar iireten farkli algoritmalari
kullanmaktadir. Sayisal araglar ve hesaplamali iiretken tasarim yontemleri, kentsel
Ozniteliklerin ~ belirlenmesinde, Ozniteliklerin ~ karsilikli  iliskilerinin  ortaya
cikarilmasinda, kentsel dokuya etkilerinin belirlenmesinde ve bunlarin algoritmik bir
tasarim siireci i¢in kurallara doniismesinde yardimci olmaktadir. Bu c¢alismalar,
geleneksel dokunun nesnel bir yontemle analizini ortaya koyarken, tasarimcilarin
stireg icerisindeki yaratici giiclinii de desteklemektedir. Sayisal araclara dayali tasarim
sirecleri, yeni tasarimlar i¢in kavramsal Olgekte secenekler iiretilirken, geleneksel
dokularin biitiinliiglinlin bozulmasini 6nleyerek geleneksel dokuyu koruyacak tasarim

metotlar1 olusturulabilecegini gostermektedir.
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3. KENTSEL VERILERIN SAYISAL ARACLARLA YORUMLANMASI

Siirdiiriilebilir bir kentsel tasarim i¢in ¢alisma alani niceliksel ve niteliksel yonlerden
analiz edilmeli ve tiim verilerin birbirleri ile olan iligkileri ortaya ¢gikarilmalidir. Analiz
sonuclari, karmasik kent morfolojisinin sistematik bir sekilde ¢6ziimlenmesine ve
mevcut iligkilerin saptanmasina yardimci olacaktir. Coziimleme calismast ayni
zamanda kent dokusunda, tekrarli yapilarin, birbirini etkileyen faktorlerin ve rastgele
davraniglarin  ortaya ¢ikmasini saglamaktadir. Kentsel alanlardaki oOriintiilerin
tanimlanmasi, ortaya ¢ikarilmasi ve yorumlanmasi parametrik bir tasarim yontemine
uyarlanabilir kurallar bulunmasina yardimci olabilir (Gil, ve dig, 2009). Bu tez
kapsaminda, modelin uygulanacagi kentin karakteri belirlenerek bu karaktere uygun
Hiicresel Ozdevinim kurallar1 tanimlanacak ve yeni yap: tasarimlari igin var olan
dokuya uyumlu oneriler iiretilebilecektir. Boylece gecmis mekansal deneyimlerin ve
kurgularin, kentsel dokuda yeni tasarimlarin iiretilmesine destek olmasi saglanacaktir.
Hiicresel Ozdevinim, kentteki karmasik yapiyr daha basit bir kural sistemine
indirgemeye yardimci olmaktadir. Bu kural sistemini olusturacak bilgi ise Cografi

Bilgi Sistemleri ve Veri Madenciligi sayesinde saglanmaktadir.

3.1 Cografi Bilgi Sistemleri

Cografi Bilgi Sistemi, genel tanimiyla, cografik ve mekansal bilginin islendigi bir bilgi
sistemidir. Yerkiire yiizeyindeki yerleri tanimlayan bilgiyi tutan ve kullanan bilgisayar
sistemi ya da belirli bir amaca dayanarak ger¢ek diinyadan toplanan mekansal verinin
toplanmasi, depolanmasi, diizenlenmesi, doniistiiriilmesi ve sunulmasini saglayan bir
dizi arag olarak tanimlanabilir (Heywood ve dig, 2006). Bilgi sistemi, konuma dayali
mekanin gorsel ve gorsel olmayan bilgisinin toplanmasi, saklanmasi, islenmesi ve
gorsellestirilmesi islemlerini biitiinciil bir yaklasimla gergeklestirmektedir. Iyi
tasarlanmig bir Cografi Bilgi Sistemi, biiyiik ¢apta veriye hizlica ulasabilmeli, veri
tizerinde islemler gerceklestirebilmeli ve bu analizleri dogru sunum yontemleri ile
ifade edebilmelidir (Heywood ve dig, 2006). Cografi Bilgi Sisteminden sehir

plancilar1, mimarlar, tarihgiler, sosyologlar, haritacilar, ekonomistler, yerel yoneticiler
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gibi birgok disiplinden uzman faydalanabilir. Cografi Bilgi Sisteminin 6nemli
Ozelliklerinden biri yer-mekansal bilgiye dayali veriler sunmasidir. Yani, konum
degistikce eldeki veriler de degisecegi i¢in bu sisteme dayali bir tasarim "o yere 6zgii"

olacaktir.

Ticari ve agik kaynak olarak sunulan bircok Cografi Bilgi Sistemi yazilimi
bulunmaktadir. Bunlar dinamik modellemeye imkan vermeseler de, yer-mekansal
bilginin temini, 6n islenmesi ve doniistiiriilmesi konusunda tasarimciya yardimci
olabilirler. Cografi Bilgi Sistemi sayesinde kentin zaman i¢indeki degisimleri de
gozlemlenebilir. Boylece degisimin kronolojik olarak analizi gergeklesmis olmaktadir.
Cografi Bilgi Sisteminin kartografik haritalama ya da bilgisayar destekli tasarim
araclarindan farkli olarak 6nemli katkis1 mekansal veriyi analiz edebiliyor olusudur
(Lloyd, 2010). Mekansal analizlerin ger¢eklesmesi verilerin modellenmesi ile olur.
Veri modelleri gergek bir mekana bagl verilerin soyutlanarak temsil edilmesidir. Veri
modellerinde raster ya da vektorel veri kullanilabilir. Raster veri bir raster 1zgara
tizerinde temsil edilir. Karelere boliinmiis 1zgara ger¢cek mekanin bir temsilidir. Bu
1zgaranin iizerinde her bir hiicre o mekana dair degerler tasir. Vektorel verilerde
mekansal 6ge ve degerleri koordinat diizleminde noktalar, ¢izgiler ve ¢cokgenlerle ifade
edilir, veriler ise veri tabanlarinda tutulur. Verilere dayanarak yapilabilecek basit
mekansal analizler, noktalar arasindaki mesafenin hesaplanmasi, alan, yarigap él¢iimii,
belirli bir noktaya ya da 6zellige gore uzaklik bantlarinin belirlenmesi gibi islemler
olabilir. Cografi Bilgi Sistemi ile mekansal veri kiimelerinin igerikleri 6zetlenebilir,
iki nokta arasinda en kisa mesafe hesaplanip yeni yollar i¢in rotalar olusturulabilir,
bazi fenomen olaylarin tekrarlama oriintiileri ortaya ¢ikarilabilir ya da iki veya daha

fazla 6zelligin farkli alanlarda iliskili olup olmadig1 kesfedilebilir (Lloyd, 2010).

Cografi Bilgi Sistemi asil anlamini lokasyon, oriintii, egilim ve kosullar ile ilgili
mekana dayali sorular soruldugunda kazanmaktadir (Heywood ve dig, 2006). Cografi
Bilgi Sistemi fonksiyonlarinin 3 ana 6zelligi vardir. Birincisi, depolanan bilgi tizerinde
sorgulama iglemi yaparak aranan bilgiyi haritalamasi; ikincisi kisitlar iizerinden
sorgulama gerceklestirerek veri igerisindeki egilimleri ortaya ¢ikarmasi, {igiinciisii ise,
modelleme prosediirleri ile elde olan verinin belirli bir zaman ve mekanda nasil
degisebilecegini dngdrmesidir (Heywood ve dig, 2006, 5.25). Ornegin, Cografi Bilgi
Sistemi bir alana en yakin marketin tespit edilmesi ya da belirli bir agag¢ tiiriiniin

yetistigi orman alanlariin tespiti gibi aranan niteligin yere bagli konumunu ortaya
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cikarmaya calisan ¢dziimler aramaktadir. Oriintiilerin bulunmasi, benzer dzelliklere
sahip veri gruplarinin (6grenciler, trafik, su¢ bolgeleri) nerelerde kiimelendiklerini
ortaya ¢ikarmaktadir. Egilimler, degisen ve doniisen veri kiimelerinin durumunu tespit
etmemize yardimci olur. Kosullar, birbirine bagli verileri ortaya koymamiza yardimci
olmaktadir. Bilginin bu kadar yogun oldugu ve siirekli veri akisinin saglandigi
glinlimiiz diinyasinda, dijital teknolojiler bu gibi sorulara Cografi Bilgi Sistemi
sayesinde hizli ve dogru cevaplar vermemize ve gercege yakin kestirimler yapmamiza
yardimer olmaktadir. Cografi Bilgi Sisteminin sundugu yontemlerle, belirli bir
fonksiyon i¢in en uygun alani bulabilir, arazi kullanim haritalarin1 degerlendirerek,
dogal kaynaklarin korunmasi konusunda gelecegin kentleri i¢in onlemler alabiliriz
(Heywood ve dig, 2006). Farkli alanlarda, mekansal veriye dayali bir¢ok disiplin
Cografi Bilgi Sisteminden yararlanmaktadir. Sosyal ve ekonomik konularda
yonetimler, savunma sanayi, ticari faaliyetler, telekominikasyon gibi yardimci
hizmetler, ¢evresel yonetim sistemleri ve sehircilikle ilgili disiplinler Cografi Bilgi

Sistemini kullanan farkli ¢alisma alanlaridir.

Bu calismada Cografi Bilgi Sistemi, yer-mekansal bilginin mekansal analiz araglari ile
elde edildigi, resmi kaynaklardan alinan bilgilerin bu bilgilerle bir araya getirilerek
analiz islemleri i¢in Oznitelik tablosunun olusturuldugu ve ham bilginin Veri
Madenciligi ¢aligmalari i¢in hazirlandig1 bir ortam olarak kullanilacaktir. Ayrica, elde
edilen yer-mekansal bilgiler, Veri Madenciligi analizleri sonucu yararli bilgiye
donistiirildiigiinde, Cografi Bilgi Sistemi, kentsel alandaki Oriintiillerin ve
birlikteliklerin gorsellestirerek, Hiicresel Ozdevinim kurallarinin aslinda hangi kentsel
iliskilerden ya da mekénsal verilerden ortaya ciktiginin anlagilmasina yardimci

olacaktir.

3.1.1 Cografi Bilgi Sistemi bilesenleri

Longley ve dig. (2004), Cografi Bilgi Sisteminin alti pargast oldugundan
bahsetmektedir. Kullanicilar, sistemin c¢alisacagi yazilim ve donanim, iizerinde
calisilacak veriler, verilerin degerlendirilmesini saglayacak prosediirler ve bu
parcalarin beraber calisabilecegi ag sistemi, Cografi Bilgi Sistemini olusturmaktadir.
Cografi Bilgi Sistemi ile ilgili farkli tanimlamalar ve kavramsallastirmalar mevcut olsa
da, bu tanimlarda ortak olan {i¢ ana 6ge bulunmaktadir. Bunlar, Cografi Bilgi

Sisteminin bir bilgisayar sistemine dayali olmasi (yazilim ve donanim),
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mekansal/cografik veriyi kullanmasi ve veriler lizerinde gercektirilecek gesitli veri
analiz ve yoOnetim araglarin1 barindirmasidir. Cografi Bilgi Sisteminin verimli
calisabilmesi icin islemci ve hafizasi yeterli bir donanim gereklidir. Boylece biiyiik
veriler kisa siirede islenebilir. Iyi goriintii kalitesi, veri girisi ve ¢ikis1 i¢in ek

donanimlar gerekli olabilir (Heywood ve dig, 2006).

Mekansal ya da cografik veri, bir konuma dayanan, diger niteliklerle iliskili ve hem
mekansal hem de mekansal olmayan 6zellikleri barindiran bilgilerdir (Heywood ve
dig, 2006). Ornegin, enlem ve boylam bilgileri cografi konumu tanimlamak igin
gereklidir. Yollar ve yol baglantilar, riizgar yonii, yagis miktar1 gibi bilgiler mekana
dayal1 ortaya ¢ikan verilerdir. Cografi Bilgi Sisteminde veri tematik haritalar iizerinde
temsil edilir. Bu haritalar vektorel ya da raster haritalar olabilir. Bu haritalar {izerinde
nesneler, yani verinin ait oldugu yapilar noktalar, ¢izgiler ya da poligonlarla temsil
edilmektedir. Noktalar konumlari, ¢izgiler yollari, akarsular gibi stirekliligi olan
yapilar1 temsil etmektedir. Poligonlar ise, cografi bolgeleri temsil etmektedir. Veriler
niceliksel ve niteliksel 6zellikleri barndirarak Cografi Bilgi Sistemi i¢inde veri
tabanlarinda lokasyona bagl olarak depolanir. Mekansal veriler ¢esitli kaynaklardan
toplanabilir (tematik haritalar, uydu goriintiileri, dijital veriler, tablo halinde veriler,
sonradan tanimlanan bilgiler gibi). Bu bilgiler, sayisallastirilarak, taranarak, veri
transferi ile ya da kodlanarak elde edilebilir. Veriler elde edildikten sonra, diizenleme
ve temizleme iglemleri gergeklestirilir, projeksiyonlar: diizenlenir, katmanlar belirlenir
ve bircok bilgiyi iceren mekansal veriye ait Cografi Bilgi Sistemi veri tabani

olusturulur.

Cografi Bilgi Sisteminin 6nemli fonksiyonlari, veri tabanlarinda mekansal veriyi
depolamak ve bilginin yoOnetim, donlisiim, analiz ve ¢ikti islemlerini
gerceklestirmesidir. Cografi Bilgi Sistemi ¢aligmalarinda, mekansal boyutlarin
hesaplanmasi, veri tabani sorgulamalari, bir mekansal verinin ¢evresine etkisi, farkl
veri kaynaklarinin birlestirilmesi, mekansal degerlerin bulunmasi gibi kullanimlari

olabilmektedir.

3.1.2 Cografi Bilgi Sistemi uygulamalari

Cografi Bilgi Sistemi, mekana dayali farkli alanlarda bilginin diizenlenmesi,

islenmesi, analiz edilmesi ve sunulmasi i¢in kullanilmaktadir. Kentsel tasarim ve
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mimarlik ile iliskili asagidaki 6rnekler, ayni disiplin i¢inde farkli birgok problemlemin

Cografi Bilgi Sistemi ile ¢oziilebilecegini gostermektedir.

Girginkaya Akdag (2011), Istanbul’un kent siliietinin degerlendirilmesi i¢in, Cografi
Bilgi Sistemi yardimiyla ii¢ boyutlu bir analiz yontemi gelistirmistir. Calismada, kent
siliietine etki eden yiiksek yapilara ait veriler, ArchGIS Desktop yaziliminin analiz
eklentilerinden faydalanilarak kullanilmis; haritalama, analiz ve degerlendirme
asamalarindan olusan bir model iiretilmistir. Model sonucu ortaya ¢ikan bulgulara
dayal1, yliksek yapilar i¢in topoprafya ve kent siliietine bagli olarak yeni planlama
kararlart onerilmistir. Calisma yiiksek yap1 tasariminda, cografi analizlere dayali bir
karar destek sistemi Onerisi sunmaktadir. Sayisal analiz ve 3 boyutlu simiilasyonlara
dayali gorsel etki degerlendirmesi icin, ArcGIS programinda mekansal analiz ve 3B
analiz uzantillar1 kullanilmistir. Cografi Bilgi Sisteminin ii¢ boyutlu modelleme
araclar1 sayesinde yillar icinde degisen siliiet karakterleri goriilebilir alan ve goriis

hatt1 tizerinden analiz edilmistir.

Liu ve dig. (2009), yap1 alan1 orani, yapilasma yogunlugu, yapi yiiksekligi gibi
ekonomik ve teknolojik indeksler belirlemis ve Cografi Bilgi Sisteminin sayisal
yontemlerinden faydalanarak yeni bir morfolojik bdlgeleme yontemi 6nermislerdir.

Bu bolgeleme yontemi sayesinde, kentin daha dengeli yayilmasi saglanabilecektir.

He ve Tsou (2001), kentsel ¢evre i¢indeki dogal peyzajin gorsel algi kalitesini 6lgen,
Cografi Bilgi Sistemi tabanli bir yéntem 6nermistir. Ornek bir alanda uygulanan
modelde, veri diizenleme, model {iretimi, goriiniir alan ve goriis hassasiyeti gibi
analizler yapilmistir. Yontem mevcut ve gelecekte planlanan dogal peyzaj alanlarinin

degerlendirilmesinde kullanilmaktadir.

Bakr ve dig. (2007), agik alan aydinlatmasinin degerlendirilmesinde Cografi Bilgi
Sistemi tabanli bir yontem onermektedir. Calisma, Cografi Bilgi Sistemi analiz
teknikleri kullanilarak kentsel ¢evre igerisindeki yetersiz 1siklandirma ve 1s1k kirliligini
tespit etmeyi amaglamaktadir. Bu tespitler i¢in 6rnek alanlarla ilgili toplanan veriler,
151k kaynagina ait veriler (yeri, tipi) ve 151k kaynagindan ¢ikan fotometrik dl¢timlerin
sonuclaridir. Bu tez kapsaminda, ham kentsel veriler tematik haritalardan ve alan
calismast sonucu elde edilen bilgilerden olusmaktadir. Farkli kaynaklardan gelen
veriler, Cografi Bilgi Sistemi sayesinde birlestirilmis ve mekansal analiz araglar

kullanilarak veriler zenginlestirilmistir. Bu anlamda Cografi Bilgi Sistemi, Veri
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Madenciligi analizleri i¢in gerekli verilerin depolandig1 ve analiz sonuglarina baglh
olarak ortaya cikan bilgilerin haritalar lizerinde islendigi, analiz 6ncesi ve sonrasinda

tasarimcilara yardimci sayisal bir arag olmustur.

3.2 Veri Madenciligi

1960’lardan itibaren bilgi teknolojilerinde yasanan gelismelerin dogal bir sonucu
olarak ortaya ¢ikan dijital araglar, veri toplama ve depolama islemlerini kolaylastirmis
ve biiyiik veri tabanlarinin olusumuna yol agmistir (Hand ve dig, 2001). Bu durum,
bilim, miithendislik, tip, ticaret gibi bircok farkli alanda es zamanli olarak devam
etmektedir. Ornegin ticaret alaninda, satis verileri, miisteri geri bildirimleri, ticari
faaliyetlerin kayitlari, Urtin bilgileri gibi bir¢ok veri, gerektiginde degerlendirilmek
izere toplanmakta ve depolanmaktadir (Han ve dig, 2012). Yapilan degerlendirmeler
sonucu, verileri bilgiye doniistiirme siireci, ilgilenilen konuyla ilgili gelecekte kararlar
almaya ve planlama yapmaya yardimci olmaktadir. Veri, herhangi bir alanla ilgili
toplanan bir dizi durumu ifade etmektedir. Oriintii, verilerden elde edilen alt kiimeleri
yani belirli bir striiktiire/kaliba uyan benzer veri grubunu tariflemektedir. Yararli Bilgi
ise, belirli bir alanla ilgili elde edilen oriintiilerin yorumlanmasi sonucu ortaya ¢ikan,
daha oOnce bilinmeyen, ilging, orjinal, veri tabaninda saklanmis, o alana

uygulanabilecek bilgiyi tanimlamaktadir (Fayyad, ve dig, 1996).

Veri tabanlarindan yararli bilgilerin elde edilmesi, farkli disiplinlerden yontemleri
igeren, say1sal kuram, yontem ve aracglara ihtiya¢ duyan, yeni bir ¢aligma alanini ortaya
¢ikarmistir. Verinin yararh bilgiye doniisiimiine yardimci bir yontemler biitlinii olan
ve toplanan verilerden anlamli hipotezler ¢ikarmaya ¢alisan yontem ve teknikler Veri
Tabanlarinda Bilgi Kesfi (Knowledge Discovery in Databases) olarak
adlandirilmaktadir. Ornegin, pazarlama alaninda Bilgi Kesfi; tiiketici profillerini
cikartma, tiiketici gruplamalar1 yapma ve tliketici davraniglarin1 tahmin etme gibi
konularda kullanilabilir. Benzer olarak Veri Tabanlarinda Bilgi Kesfi siireci bankacilik
sektoriinde, iletisim sektoriinde ve diger alanlarda toplanan verilerin degerlendirilmesi

konusunda siklikla kullanilmaktadir.

Bilgi Kesfi siirecinin birbirini takip eden ve birbirini besleyen siirecleri vardir (Sekil
3.1). Baslangi¢ olarak ¢esitli veri tabanlarinda bulunan ya da buradan veri ambarlarina
aktarilan veriler temizlenir, ilgisiz/giiriiltiilii veriler kaldirilir. Farkli  veri

kaynaklarindan gelen veriler birlestirilebilir. Daha sonra analiz amacina uygun olan
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veriler, veri tabanindan segilerek Veri Madenciligi yontemlerinin uygulanmasina
uygun sekilde farkli veri formatlarina doniistiiriiliir. Veri Madenciligi, 6n islemlerden
gecirilen verileri isleyerek, veri oriintiileri ortaya ¢ikarmaya ¢alisan, Veri Tabanlarinda
Bilgi Kesfi siirecinin ana asamasidir. Siire¢ sonunda Oriintiilerin, analiz konusu ile
ilgili yeni ve kesfedilmemis bilgiler icerip icermedigi degerlendirilerek, degerlendirme
sonucu ortaya ¢ikan yararl bilgiler uygun ifade teknikleri sayesinde belgelenir ve
sunulur. Sonug olarak, Bilgi Tabanlarinda Bilgi Kesfi; verilerin se¢ilmesi, 6n hazirlik
stireclerinden gegirilmesi, doniistiiriillmesi, Veri Madenciligi ve son olarak ortaya
¢ikan Oriintiilerin yorumlanmasi ve degerlendirilmesi gibi uzun bir siirecin ismiyken,
Veri Madenciligi bu siirecte, doniisen ve islenen verilerin i¢indeki Oriintlileri ve
siniflar1 bulan matematiksel yontemlerdir. Veri Madenciligi asamasi bu nedenle Bilgi

Kesfi siirecinin en 6nemli kismidir (Fayyad, ve dig, 1996).

..... Temlzlemeo_OSet;lm g i,
: Biitiinlestirme ;' : Déniistirme : : Madenciligi . Sunum  /

{Veri Tabanlarl]oj—o[ Veri Ambari ]D—T—o [Dtinﬁsmiis Veri]o—T—c[ Oriintiiler )O—T—o[ Yararh Bilgi J

Sekil 3.1 : Bilgi Kesfi siirecinin bir asamasi olarak Veri Madenciligi (Han ve dig.
(2012, s.7)’den gevrilerek tekrar ¢izilmistir).

Veri Madenciligi, Bilgi Kesfi siirecinin temelinde yer alan, oriintii kesfetmeye ve
¢ikarmaya yarayan yontemler biitlinlidiir. Disiplinler aras1 bir ¢calisma alani olan Veri
Madenciligi yontemlerini, istatistik, makine 6grenmesi, oriintli tanima, yapay zeka gibi
farkli arastirma alanlarindan alir (Fayyad, ve dig, 1996). Veri Madenciligi, veri
tabanlar1 iizerinde calisir fakat veri tabanlarinda gergeklesen basit sorgulamalarin
otesindedir (Han ve dig, 2012). Ornegin, veri taban1 sorgulamasi sonucu soyadi ayn1
olan kredi kart1 sahipleri ya da bir marketten ayni {irlinii alan miisteriler bulunabilir.
Veri Madenciligi tekniklerini kullanarak ise, kredi alma asamasinda az riskli grupta
yer alan miisteriler ya da bir marketten siklikla beraber alinan iki farkli {iriin tespit
edilebilmektedir. Veri tabani sorgulamalarinda basit sorgu ve arama islemleri
gerceklesirken, Veri Madenciliginde veriler arasinda iliski kurma, gruplama gibi

islemler yapilmakta ve daha detayl bilgiler elde edilmektedir.

Bilgi Kesfi, mekansal verileri igeren veri tabanlarina da uygulanabilmektedir. Bu
uygulamalarda kullanilan yontemler Mekansal Veri Madenciligi olarak adlandirilir

(Sokmenoglu, 2016). Mekansal Veri Madenciligi teknikleri, ekoloji, cevre yonetimi,
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ulagim, iklimbilim gibi mekana dayali veriyi igeren farkli alanlarda kullanilmaktadir.
Yararli ve ilging bilginin, mekansal veri tabanlarindan elde edilmesi siireci, depoladigi
verinin dogasindan dolayi, sayisal ve kategorik verinin islenmesinden daha
karmagiktir (Shekhar ve dig, 2003). Mekansal veriler, klasik Veri Madenciligi
verilerinin Gtesinde, nokta, ¢izgi, poligon gibi objelere ait verileri icermektedir. Bu
objelerin, mekansal (enlem, boylam, yiikseklik, geometrik 6zellikler vb.) ve mekansal
olmayan nitelikleri (ad, niifus bilgileri) veri tabanlarinda yer alir. Mekansal olmayan
nitelikler arasindaki iligkiler (aritmetik farklar, diizen, vb.) belirgin bir sekilde
goriilebilirken; mekansal nitelikler arasindaki iligkiler (birlesme, is tiiste binme,
yonelim, alan, uzaklik) ise genellikle géze ¢arpmayabilir. Veri tabanindaki mekansal
niteliklerin sakli iligkilerinin ortaya ¢ikarilmasi, geleneksel Veri Madenciligi
yontemlerini, mekansal Veri Madenciligi yontemlerinden farklilagtirmaktadir
(Sokmenoglu, 2016). Bu anlamda, mekansal verilerle gerceklestirilen Bilgi Kesfi
siirecinde iki yaklagim vardir. Birincisinde, mekansal veriler 6n isleme siirecinde
degerlendirilerek ortaya c¢ikarilir ve geleneksel Veri Madenciligi yontemlerine hazir
hale getirilir. Ikincisinde ise, mekansal verinin islenmesi icin tasarlanan ya da
mekansal veriye uyarlanan Veri Madenciligi teknikleri kullanilmaktadir (S6kmenoglu,
2016).

Bu tez kapsaminda sunulan ¢alismada, mekansal veriler 6nceden islenerek geleneksel
Veri Madenciligi tekniklerine hazir hale getirilmistir. Sokmenoglu (2016)’nun da
belirttigi tizere, geleneksel Veri Madenciligi teknikleri RapidMiner gibi programlar
sayesinde kolay ulasilabilir ve uygulanabilir durumdadir. Ayrica ¢caligmanin kapsama,
Veri Madenciligi yontemlerini, sayisal bir tasarim modeli olustururken bilgi kesfi
stirecinde bir arag olarak degerlendirmektedir. Bu nedenle, Bilgi Kesfi siirecini daha
karmasik hale getirmemek adina mekansal veriler nceden temizlenmis ve islenmistir.
Mekansal veriler arasinda uzaklik, yonlenme gibi nitelikler bulunarak Cografi Bilgi
Sistemi ile olusturulan veri tabanina eklenmistir. Daha sonra Veri Madenciligi
yontemleri uygulanmigtir. Kent, ham bilginin depolandig1 biiyiik bir veri tabanidir. Bu
calismada ham verilerin ayiklanarak kentsel sorunun ¢oziimiine odakli segilmesi
Cografi Bilgi Sistemi yolu ile, ham bilginin sorunu ¢ézmeye yonelik islenerek
yorumlanmasi ve kent Oriintiilerinin kesfi Veri Madenciligi yontemleri ile yapilacaktir.
Veri Madenciligi, kullanilan verilerin tiirlerine ve amaglanan bilginin niteligine gore

farklilasan algoritmalar kullanmaktadir.
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3.2.1 Veri Madenciligi’nde veri tiirleri ve islemler

Veri tabanlarinda ya da ambarinda depolanmis ve Bilgi Kesfi siirecinde kullanilacak
veri tirleri, farkli Veri Madenciligi yontemlerini belirlemektedir. Veri
Madenciligi’nde sayisal ve kategorik olmak iizere iki ¢esit veri tiirii bulunmaktadir.
Sayisal Oznitelikler tiim gercek say1 degerleridir. Veri kiimesi ikili veri igerdiginde,
ornegin {0,1}, bu verilere “binary” yani ikili veri denilmektedir. Sayisal verilerde
toplama ya da c¢ikarma gibi islemler uygulanabiliyorsa, bu verilere aralik belirten
(interval-scaled) veriler, farka dayali islemlerin yani sira ¢arpim gibi oranlar soz

konusu olursa bu verilere orana dayali (ratio-scaled) veriler denilmektedir.

Veri Madenciligi’nde ikinci veri tiirli olan kategorik veriler ise, bir takim sembolleri
iceren kiimelerin degerlerini alir. Ornegin; Cinsiyet = {Erkek, Kadmn}! ya da
Egitim={Ilkokul, Ortaokul, Lise, Universite} gibi elemanlara sahip iki farkli kiime
olabilir. Kategorik nitelikler de kendi arasinda gruplara ayrilabilir. Eger kategorik
veriler belirli bir siralamaya uymuyorsa Nominal, belirli bir hiyerarsi iceriyorsa
ordinal veriler olarak adlandirilmaktadir. Ornegin, cinsiyet kiimesi nominal degerlere
sahipken, egitim kiimesi ordinal degerler igerir. Kategorik veriler yalnizca sembolik
degerler igerdiginden onlar {izerinde aritmetik operasyonlar yapilmamaktadir. Bu
degerler veri setinde yer alma sikliklar1 (frekans) hesaplanarak kullanilabilir (Zaki ve
Meira Jr., 2014).

Veri madenciligi yontemlerinde sayisal ya da kategorik veriler genellikle n*d boyutlu
bir veri matrisi iginde temsil edilir. Matriste farkli tiirdeki veriler farkli algoritmalarin
kullanilmasi gerektirir. Ornegin kiimeleme islemlerinde genellikle 6klid uzaklig
kullanilarak gruplama islemi yapilir. Oklid uzakligi, kartezyen uzayda objeler
arasindaki uzakligin 6lgiimiidiir ve sayisal veriler i¢in kullanilmaktadir. Var olan
verinin kategorik olmasi farkli mesafe dl¢timlerini ya da kategorik verilerin sayisal
verilere doniisiimii ig¢in baska algoritmalarin uygulanmasini gerektirmektedir. Bu
nedenle var olan veri tabanindaki 6zniteliklerin tiirlerini ve hiyerarsilerini anlamak

dogru Veri Madenciligi yontemlerini se¢gmek agisindan 6nem tagimaktadir.

3.2.2 Veri benzerligi ve farklihiginin hesaplanmasi

Daha once belirtildigi gibi, Veri Madenciligi ¢alismalarinda veriler genellikle bir veri
matrisi seklinde tutulmaktadir. Veri matrisi objeler ve 6zniteliklerinden olugmaktadir.

Bu matriste, n satirlarin sayisini, d ise siitunlarin sayisimi belirtir. Satirlar 6rnek
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objelerle baglar ve ilerleyen her siitun 6rnek objeye ait bir 6zniteligi barindirir. Bunun
disinda video, resim, ses kaydi, yaz1 gibi sekillerde de diizenlenmis veriler olabilir
(Zaki ve Meira Jr., 2014). Ornegin Sekil 3.2°de her satirin bir objeyle basladigi ve ona

ait 6znitelikleriyle devam ettigi n*p boyutlarinda bir veri matrisi goriilmektedir.

X, X |, X,
Xll Xli. le
an xnf np

Sekil 3.2: n*p veri matrisi.

Farklilik matrisi (Dissimilarity Matrix) ise, obje ve karsilastirildigi objeden olusan, n
tane objenin veri matrisindeki diger tiim objelerle karsilastirildigi ve yakinlik
durumlarini depolayan bir tablodur. Ornegin i ve j veri matrisi i¢inden iki obje olsun.
d(i,)) ise bu iki obje arasindaki fark ya da farklilik 6lgiisii olsun. Farklilik matrisi bu

iki obje i¢in Sekil 3.3’teki gibi goriiniir.

0
di2,1) 0
d(3,1) d3,2) 0

&n,l) Ain,2) 0

Sekil 3.3: Farklilik matrisi.

Benzerlik matrisine bagl olarak, asagidaki formiil kullanilarak benzerlik o6l¢iisii
hesaplanabilir (3.1):
sim(i,j) = 1= d(,)) (3.1)

Bir¢ok kiimeleme ve en yakin komsuyu bulma algoritmalar1 farklilik matrisi izerinden
calisir. Eger eldeki veriler veri matrisi seklindeyse ¢aligmanin basinda veri matrisi

farklilik matrisi sekline doniistiiriilebilir (Han ve dig, 2011).

Kategorik ve sayisal veriler i¢in yakinlik oOlgiisii hesaplanirken farkli yontemler
kullanilir. Nominal degerler belirli bir hiyerarsik siras1 olmayan ve sembollerle ifade

edilen veri tiirleridir. Veri kiimesindeki veriler 1,2,3 gibi rakamlarla isaretlense bile
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eger veri tiiri olarak nominal segildiyse sistem bu degerlere artan sayisal degerler
olarak degil yalnizca sembol olarak bakmaktadir. Bu nedenle sayisal degerler tizerinde
uygulanan geometrik ve cebirsel islemler nominal veriler tizerinde uygulanamayabilir.
Bu nedenle nominal verilerle sayisal verilerin yakinlik Olgiileri farkli yontemlerle

bulunmaktadir. Ornegin, Renk isimli bir kiime asagidaki gibi tanimlanmaktadur:
Renk = {kirmizi, sar1, yesil, pembe, mavi}

Tanimlanan Renk kiimesi bes degerden olusan nominal veriler igermektedir. Nominal

objeler arasindaki farklilik degeri Olgiiliirken asagidaki formiil kullanilir (3.2).
d@i,j) = % (3.2)

d, i ve j = Objeler arasindaki farklilik degerini belirtir.
m = i ve j’nin ayn1 degeri aldig1 sonug sayisin1 verir.
p = Objeleri tanimlayan 6zniteliklerin toplamini verir.

Ornegin; i toplam 53 6zniteligi olan A1 evi olsun; j ise yine 53 znitelikle tanimlanan
B1 eviolsun. Budurumdap, 53 olmaktadir. Bu iki ev i¢in, 53 6zniteligin kag tanesinin
ayni degerde oldugunu m degeri verir. Nominal verilerde farklilik 6lgiisii her bir veri
degeri icin asimetrik ikili degerler iiretilerek de bulunabilir. Bunun disinda verilerin
kendisi ikili degerlerden olusuyorsa, pozitif ve negatif degerler ayr1 ayr1 toplanarak ve
birlesimleri alinarak benzer bir formiille “d” degeri hesaplanabilir. Sayisal
Ozniteliklerle tanimlanmis objeler arasindaki yakinlik hesaplarinda ise genellikle
kullanilan 3 formiil vardir: Oklid Uzakligi; Manhattan Uzakhign ve Minkowski
Uzaklig.

d(i,j) =/ (xil — xj1)2 + (xi2 — xj2)2 + -+ +(xip — xjp)? (3.3)
d(ij) = [ (xil — xj1)?| + | (xi2 — xj2)*| + ... +| (xip — xjp)’| (3.4)

Bu calismada kullandigimiz  Veri Madenciligi  yontemleri Oklid uzakligimi
kullanmaktadir. Oklid uzaklig1 bize iki nokta arasinda kus ugusu en yakin mesafeyi
verir (3.3). Manhattan uzaklig1 sadece yatay ve dikey birim farklar1 toplayarak sonuca
ulagir (3.4). Minkowski uzaklig1 ise, karsilastirilan objelere ait nitelikler iki eksende
ayn1 artis1 géstermiyorsa, ornegin x ekseninde kilo (kg) cinsinden artmaktaysa ve y

ekseninde boy (cm) cinsinden artmaktaysa kullanilir.
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3.2.3 Veri Madenciligi teknikleri

Veri Madenciligi yontemleri iki ana amag tizerine ¢alismaktadir: veriyi kullanarak yeni
degiskenler iireterek gelecek durumlari tahmin etme ve verileri yoruma agik oriintiileri
kesfederek tanimlama (Fayyad ve dig, 1996). Bu nedenle Veri Madenciligi yontemleri
iki smifa ayrlabilir. Ilki kestirime dayali metotlar (predictive), smiflama
(classification), regresyon (regression) ve zaman serileri (time series) iken; ikincisi
tanimlayici metotlar (descriptive), kiimeleme (clustering), 6zetleme (summarization),

birliktelik kurallar:1 (association rules) ve sirali diziler (sequence discovery) olarak

orneklendirilebilir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1 : Veri Madenciligi yontemleri.

Kestirime Dayal Yontemler Tanimlayic1 Yontemler
Siniflandirma Kiimeleme
Regresyon Ozetleme
Zaman Serileri Birliktelik Kurallar

Sirali Diziler

Literatiirde farkli amagclar i¢in ve farkli veri tiirleri {izerinde ¢alisan tanimlayici ya da
kestirime dayali birgok yontem bulunmaktadir. Veri tiiriine ve amacina bagl olarak
farkli yontemler birlikte ya da tek baglarina kullanilabilir. Kestirime ve tanimlamaya

yonelik baz1 yontemler agagida siralanmustir:

Siniflandirma o6nceden belirlenmis siniflara, var olan verileri dahil etme iglemidir.
Ornegin, kredi basvurusu yapan kisilerin hangisinin az riskli, hangisinin yiiksek riskli
siniflara ait olabilecegi siniflandirma yontemi ile bulunabilir (Han ve dig, 2011).
Siniflandirma ydnteminin iki asamasi vardir. Ik asamada, bir grenme seti verilerek
bir model olusturulur. Bu siire¢ var olan verilerden 6grenme siirecidir. Siniflama
siirecinde ise, 0grenme slirecinde ortaya ¢ikan model kullanilarak, girilen verinin
hangi smifa ait oldugu tahmin edilmektedir. Bu yontemde, Karar Agaclari, Naive
Bayes Siniflandirma, Kural Tabanli Siniflandirma, Sinir Aglar gibi farkli algoritmalar

kullanilmaktadir.

Regresyon, verilerin sinif etiketlerini bulmaktansa kayip ya da olmayan sayisal veri
degerlerini tahmin etmeye ¢alisan istatistiksel bir yontemdir (Han ve dig, 2011).
Regresyon, veri 0gesini ger¢ek degerli tahmini bir degiskene doniistiiren fonskiyonu
ortaya ¢ikarir. Ornegin bu yontem, bir hastanin tani testleri sonucu hayatta kalma

olasiligini ortaya koyabilir ya da yeni bir {iriin i¢in tiiketici taleplerini tahmin edebilir
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(Fayyad ve dig, 1996). Sonu¢ olarak regresyon, aralarinda sebep sonug iligkisi
olabilecek degerleri tahmin eden fonksiyonu ortaya ¢ikarip ve bir veriye gore diger

durumun tahmin edilmesine yardimci olmaktadir.

Zaman Serileri, bir degerin zaman igerisindeki degisimini ortaya koyan bir fonksiyon
ve grafik olusturarak gelecekte ayni deger i¢in cikarimlar yapilmasina yardimci

olmaktadir.

Kiimeleme, smiflandirma yonteminin aksine, verilerin 6nceden tanimlanmamis
smiflara ayrilarak aciklanmasmi saglar. Ornegin, bir aligveris sitesini kullanan
tilketicilerin tiiketim aligkanliklarina gore alt gruplara ayrilmasi bir kiimeleme
calismasidir. Kiimeleme yonteminde, benzer niteliklere sahip objelerin olabildigince
ayni, farkli niteliklere sahip objelerin ise olabildigince uzak kiimelere yerlestirilmesi
amaglanmaktadir (Han ve dig, 2012). Kiimeleme algoritmalar1 veriyi, bolimleyerek
calisanlar (K-Means, K-Medoids), hiyerarsik bir yapida gruplayanlar (BIRCH,
Chameleon), yogunluga bagli olarak ayiranlar (DBSCAN, OPTICS) ve gride bagh
olarak gruplayanlar (STING, CLIQUE) olarak farklilasabilir.

Ozetleme, (karakterizasyon ya da genelleme) verinin alt kiimeleri i¢in 6zet seklinde
bir tanimlama yapmaktadir (Fayyad ve dig, 1996). Ayri veri degerleri i¢in ortalama ya
da standart sapma degerlerini vererek, veri kiimesinin genel bir 6zetini ¢ikarmak
ozetleme ydntemi amaglarindandir. Ornegin, 8grenci alimlarinda yiiksekdgretime giris
smnavi puanina gore Universitelerin  karsilagtirilmasinin - yapilmasi1  6zetleme

algoritmalari ile ger¢eklesmektedir.

Birliktelik Kurallari, veriler arasindaki o6nemli birliktelikleri ve bagliliklart
kesfetmeye calisir. Algoritma sonucu ortaya ¢ikan kural, verilerin birbirine baglilik

durumlarim ortaya koyan bir 6nerme icermektedir.

Sirali Diziler ise bir zaman serisi ya da bir dizi yinelenen veri igerisinde ilgilenilen
verinin konumunu dogru bir sekilde tespit etmeye ¢alismaktadir. Ornegin, verilen bir
profile uygun sekilde, bir marketten belirli bir zaman boyunca alisveris yapan

miisterilerin tespit edilmesi durumunda sirali diziler kullanmaktadir.

3.2.4 Mimarhk ve kentsel tasarim ¢calismalarinda Veri Madenciligi

Mimarlik ve kentsel tasarim ¢alismalarinda Veri Madenciligi yontemleri, kentsel

dokularin siniflandirilmasi, mimari arketipleri olusturan stillerin kesfi, farkli kentsel
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ya da mimari tipolojilerin ortaya ¢ikarilmasi ve gruplandirilmasi, arazi kullanimlarinin
tahmin edilmesi gibi, tasarimin analiz ve sentez asamalarinda kullanilacak yararlh
bilgiyi elde etmek iizere, otomatiklesmis ve ¢okca ham veriyi isleyen bir yontem

olarak tercih edilmektedir.

Figueiredo ve Amorim (2007), mekan dizimi yontemi kapsaminda yapili ¢evrenin
tanimlanmasinda kullanilan eksenel haritalarin (axial map), ger¢ek mekanda yer alan
deformasyonlara karsi hassassiyetinin az olmasi nedeniyle, Devamlilik Haritalar
(Continuity Maps) olusturulmasini dnermistir. Bu yontemle 22 iilkeden 101 eksenel
harita (axial map), devamlilik haritalar1 ile analiz edilerek sonuglar Hiyerarsik
Kiimeleme yontemi ile gruplandirilmistir. Calismada, “Avarage Linkage Clustering”
algoritmasi kullanilmistir. Sonuglar ise dengogram grafigi ile verilmistir. Calismanin
amaci, kentlerin morfolojik ve sekilsel 6zelliklerini devamlilik haritalar1 ile ¢ozerek,
kentlerin evrensel ozelliklerinin, kent aglarina nasil yansidigin1 ¢ézmek ve farkl

siniflara ait kentleri yansitan farkliliklar1 ortaya ¢ikarmaktir.

Gil ve dig. (2009)’ne gore, kentsel oriintiilerin nitelendirilmesi ve tanimlanmasi,
kentsel tasarim gereksinimlerinin kural tabanli parametrik bir tasarim siirecinde
kullanilmast i¢in uygun bir yontemdir. Calismada, Cografi Bilgi Sistemi verileri ve
Veri Madencigi yontemleri kullanilarak, Lizbon’da bulunan iki mahallenin blok ve
sokak tipolojileri ortaya ¢ikarilmigtir. Amag, alana 6zgii benzer, farkli tipolojiler ve
arketipler kesfetmektir. Veriler, blok ve sokaklarin morfoloji, yogunluk ve mobilite ile
ilgili  6zniteliklerini  barindirmaktadir. Kiimeleme yontemlerinden K-Means

algoritmas1 kullanilmustir.

Peponis ve dig. (2007), sokak morfolojilerini anlamak {izere, Amerika’nin 12
metropolitan bolgesinden 118 kentsel alana ait, blok biiyiikliigii, sokak yogunlugu,
kavsak yogunlugu, kavsaklar arasi uzaklik ve kendi dnerdikleri Metrik Erisim/Metric
Reach (Rv-toplam sokak uzunlugu) ve Yon Mesafesi/Directional Distance (Dv-
ortalama yon degisim sayisi) gibi sayisal verileri karsilagtirmistir. Cografi Bilgi
Sistemi kullanilarak veriler diizenlenmis ve kentsel degiskenlerin birbiri ile iligkileri
ortaya ¢ikarilmistir. Ornegin, metrik erisim ve blok biiyiikliigiiniin birbiri ile giiclii
korelasyonu oldugu bulunmustur. Onerilen yontemle, farkli kentsel alanlardaki blok
ve sokak verileri karsilastirilabilmekte ve aynmi alanin farkli zamanlardaki gelisim

grafigi bulunabilmektedir.
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Thomas ve dig. (2010), fraktal dl¢iim yontemi olarak, ¢esitli yapili ¢cevreleri sekilsel
ve niceliksel olarak karsilastirmislardir. 49 kentsel alan i¢in sadece acik ve kapali
alanlar dikkate alinarak, fraktal boyut ve 6lgekleme davranis egrisi (fraktal davranisin
degisim grafigi egrisi) hesaplanmis ve bir veri seti olusturulmustur. Fraktal boyut
verileri tizerinde istatistiksel yontemler kullanilarak ortalama, standart sapma gibi
niceliksel bilgiler elde edilmistir. Egrilerin siniflandirilmasinda K-Medoid algoritmast
kullanilmistir. Ortaya ¢ikan farkli kiimeler, farkli niteliklere sahip kentsel alanlari
igermektedir. Ornegin, bir kiime, yollara paralel siralanan ayrik nizam ev tipolojilerini
barindirirken, diger bir kiime eski kent merkezlerinde yer alan okul, ofis gibi daha

bliyiik 6lgekli yapilasmalarla bicimlenmis yerlesmeleri icermektedir.

Reffat (2008), Suudi Arabistan modern mimarlik 6rneklerinin mimari 6zelliklerini,
tanimlamak ve ortaya ¢ikarmak i¢in, konut ve ticari yap1 orneklerini kullanarak, Veri
Madenciligi yontemleri ile bir model 6nermis, uygulama ve sonuglar gelecekteki
caligmalara birakilmistir. Yapilara ait toplanan veriler, mekansal iliskiler, mekan
boliimlenmeleri, dolasim, yap1 formu, cephe diizenlemeleri, striiktiirel sistem, ince
yap1 detaylari, ¢evresel ve kiiltiirel yapiya ait ham bilgileri igcermektedir. Calismada

uygulama yapilmamisg, yontemin kavramsal ¢ercevesi anlatilmistir.

Hanna (2007), 6rnekler iizerinden otomatik stil tanimlari yaparak, bunu yeni tasarimlar
i¢in kullanabilecek algoritmik bir yontem onermistir. Hanna (2007)’ya gore stil, bir
grubu digerinden ayiran oOzelliklerinin biitliiniidliir ve arketipler, mimari stilleri
tanimlamaya yarayan Orneklerdir. Bir stili tarif eden yaklasim, onun olusumuna dair
kurallar1 da agiga c¢ikarmaktadir. Bu kurallarn takip ederek belirli bir stil
aciklanabilmekte ve yeni ornekler olusturulabilmektedir. Calismada, mimari plan
semalar1 kullanmilmis ve bu semalar analiz asamasinda, benzerlikleri agisindan
birbirlerine yakinlik ya da uzakliklarina goére haritalanmistir. Mekansal 6zellikler,
mekansal dizim yontemleri ile tanimlanmis ve ¢esitli makine 6§renmesi algoritmalari

kullanilarak siniflandirma ¢alismalar1 yapilmastir.

Laskari ve dig. (2008), mekansal ve bicimsel analiz yontemlerini kullanarak plan
semalarindan elde edilen mekansal 6zniteliklerin 6l¢imlemesini gergeklestirmistir.
Kentsel diizenin temel bileseni olarak yapi adalar1 alinmistir. Yap1 adalarinin plan
semalarinin oOlgiilebilir nitelikleri lizerinden 4’1 Atina, biri Londra’da olmak tizere 5
mahallenin, c¢oziimleme ve siniflandirilmasi yapilmistir. Yap1 adasi, yapili ve agik

alan olarak diizenlenen geometrik ve topolojik 6zellikler barindiran birimler olarak
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tanimlanmaktadir. Fraktal boyut, mekan dizim ydntemi analizlerine ait veriler,
korelasyon ve smiflandirma yontemlerinde kullanilarak  farkli  mahaller

siiflandirilmis ve kentsel yapi, yap1 adalari iizerinden ¢oziimlenmistir.

Sokmenoglu (2016), “The City As a Data Mine: A Knowledge Discovery Approach
to Urban Analysis” isimli doktora tezinde, kentleri fiziksel, ekonomik, kiiltiirel, politik
gibi bir¢ok parametrenin etkisinde karmasik yapilar olarak gorerek, kentin bu verilerin
toplandigr bir veri kaynagi oldugundan bahsetmektedir. Calismasinda, Bilgi
Teknolojileri kapsaminda Veri Madenciligi yoOntemlerine dayanan bir analiz
(Sokmenoglu ve dig, 2010) ve tasarim yontemi (Sokmenoglu ve Sonmez, 2013)
onermektedir. Onerilen yontem, ¢aligma alami olarak belirlenen Beyoglu bolgesi
koruma alanini i¢ceren tematik haritalardan ve Cografi Bilgi Sistemi uygulamalarindan
elde edilerek, diizenlenmis ve alana ait kentsel veri tabani olusturulmustur. Veri
Madenciligi yontemlerinden, siniflandirma, kiimeleme ve baglant1 kurallar tiretilerek,
mevcut alandaki kentsel yenileme siirecinde, yeni arazi kullanimlarinin yerlestirilmesi
adina, karar verme siirecine destek olacak, hesaplamali bir yontem olusturmustur.
Hesaplamali yontem arazi kullanimi, kullanici profili ve miilkiyet tipi dagilim
kurallarina bagli olarak evrimsel algoritmalar yardimiyla Tarlabasi semtinin

yenilenme siirecinde uygulanmastir.

Veri Madenciligi yontemleri, mimarlik ve kentsel tasarim alanlarinda, niceliksel ve
niteliksel kentsel verilerin olgiilmesi, karsilastirilmasi, tanimlanmasi amaciyla ham
verileri yararli bilgiye doniistiirmeye ¢alismaktadir. Bu yararli bilgi baz1 durumlarda
yapili ¢evreyi analiz etme agamasinda kullanilirken bazi ¢aligmalarda hesaplamali bir
tasarim siirecinin bir pargasi olarak kurallara doniisebilmektedir. Bu tezde, Veri
Madenciligi yontemleri, kentsel verilerin analizi ve yararli bilginin kesfi sonrasinda,
ortaya ¢ikan bilgiyi hesaplamali bir tasarim siirecinin iiretim kurallarina doniistiirmede
kullanilacaktir. Onerilen modelde, tarihi bir kentte, belirli bir doku biitiinliigiine sahip
bir mahallenin kentsel 6znitelikleri degerlendirilecektir. Var olan kentsel dokuyu
anlamak, oOzniteliklerini ve kentsel dokunun olusum kurallarin1 ortaya g¢ikarmak
amaglandigindan, Tamumlayict Veri Madenciligi metotlarindan yararlanilmistir.
Modelin tasarim asamasinda kullanilacak hesaplamali yontem ise Hiicresel Ozdevinim

olmustur.
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4. HESAPLAMALI BiR TASARIM YONTEMi OLARAK HUCRESEL
OZDEVINIM

Tasarim siirecinde hesaplamanin (computation), mimari form, mekan ve striiktiiriin
algilanmast ve gergeklesmesi lizerinde Onemli etkisi olmustur. Hesaplamanin
gliniimiiz tasarim siirecinde etkisi, sistem teorisi, sibernetik, morfojenesis, biyoloji gibi
alanlarda yasanan gelismelere bagli, yeni bir diisiince biciminden kaynaklanmaktadir
(Ahlquist ve Menges, 2011). Hesaplamali tasarim diisiincesi (computational design
thinking), tasarimin amacini form {izerinden degil, {iretim siireci iizerinden
degerlendirmemizi saglayan bir algi olusturmaktadir. Hesaplamali tasarim
(computational design) yontemleri sadece bilgisayar teknolojilerinin yardimindan
faydalanarak form iireten sistemler degil, belirli algoritmalar yardimiyla bilgisayar
destegi olsun ya da olmasin bir form, mekan ve striiktiiriin olusum siirecini tarifleyen
adimlar biitiiniidiir. Bu adimlar kullanici, arazi, iklim, program gibi tasarim girdilerinin
analizi, yorumlanmasi, tasarim asamalarinin kurgusu ve kurallarin belirlenmesi, ortaya
¢ikan tiriiniin performans agisindan degerlendirilmesi ve ger¢ek materyalle {iretimine
varana dek uzanan genis bir siireci tarifler. Hesaplama ve bilgisayarli otomasyon
(computerisation) kavramlar1 birbirinden bu anlamda farklilasan kavramlardir

(Ahlquist ve Menges, 2011; Terzidis, 2003).

Hesaplama kavrami, var olan degerlerden ya da deger setlerinden sonuglar ortaya
cikararak, bilginin sayisini ve karakteristik yoniinii artirir. Bilgisayarli otomasyon ise,
verilen degerleri ya da deger setlerini derler ve olabildigince ¢ok veriyi islemeye
caligir. Bu anlamda farklilig1 ortaya ¢ikaran tasarim eylemi ve bu eylemin algoritmik
yapist olmaktadir. Bu anlamda, hesaplama bir tasarim yontemi olarak 6zellikli olani
formiile eder, bilgi ve elemanlar arasindaki iligkiyi isleyerek belirli bir gerceve
olusturur. Bilgisayar destekli tasarim (computer aided design), bir obje olusturmayi
hedeflerken, bilgisayar teknolojilerinden de faydalanabilen hesaplamali tasarim,
kiigiik parcalara dayali 6zellikler ve birimler arasi iliskilerle siirece baslar, iiretken
kurallara dayanir ve formu dinamik bir sistem olarak iireten bilgiyi ortaya ¢ikarir

(Ahlquist ve Menges, 2011).
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Hesaplamali tasarim yontemleri, fikir ve mantik olarak bilgisayar olmadan da tasarim
problemlerine uygulanabilir. Fakat bilgisayarin hesaplama giici ve hizi, bu

yontemlerin mimari tasarim siirecinde verimli kullanilmalarin1 desteklemektedir.

Herr (2008), tasarimin erken asamalarinda mimari konsept gelistirmede geleneksel
metotlarin (maket, eskiz) kullanildigindan ve bilgisayar desteginin genelde teknik
¢izim, tasarim verilerinin saklanmasi ve tasarimin sunulmasi asamalarinda
kullanildigindan bahsetmektedir. Giiniimiizde bilgisayar uygulamalari, tasarim
stirecinde bilgisayarin alacagi role gore cesitlendirilebilir. Bilgisayarlar tasarim
stirecinde kalem ya da makas gibi bir ara¢ olarak kullanilarak ti¢ boyutlu modelleme,
sunum teknikleri asamalarinda kullanilabilir. Fakat, Herr (2008)’e gore, ozellikle
mimari konsept iiretiminde bilgisayarin destegi mimarin yaraticiligini olumlu yonde
gelistirmektedir. Bazi caligmalar, bilgisayar destegi ile ortaya cikan tasarimda
tasarimcinin sadece siireci izlemesi ve sonuglari gordiikten sonra manipiilasyon
yapmasina izin verirken, bazi caligmalar siire¢ sirasinda tasarimcinin bilgisayar
programinin iiretimine miidahale edilebilmesine olanak tanimaktadir. Yani tasarim
slireci tam ya da yar1 otomatik olabilmekte ve tasarimlara farkli diizeylerde miidahale
imkan1 dogmaktadir. Bu baglamda Popov (2010), hesaplamali tasarim yontemlerinde,
tasarimcinin - roliiniin de sorgulanabileceginden bahsetmektedir. Tam-otomatik
siireclerde tasarimci bir sistemi tasarlar ve islemesi i¢in birakir. Siire¢ sonunda
sonuclart yorumlar ve sistemde diizeltmeler yapar. Yari otomatik sistemlerde,
tasarimci siireg igerisinde kural ya da kural parametreleri ile ilgili siireci durdurup
miidahalede bulunabilir. Ayrica, baz1 ¢calismalarda siirecin en sonunda ek islemler ve
mimari kurgu i¢in sonradan yorumlamalar yapilabilmektedir. Burada 6nemli olan
yontemin, ¢ozmeye c¢alistigt tasarim problemine nasil cevap verdigidir. Tasarim
problemi, 6znel bir goriisle sekillenebilir ya da tamamen basit kurallara dayal1 objektif
ve soyut bir sonug lizerinden ortaya ¢ikabilir. Her iki durumda da aslinda tasarimci
sistem ¢alisir hale gelene kadar kurallar ve parametreler iizerinde sisteme miidahaleler

yapmaktadir.

Hesaplamali tasarim araglari, kullandiklar1 algoritmik yontemler sayesinde, tasarim
problemini belirli adimlar tanimlayarak ¢6zmeye caligmaktadir (Terzidis, 2003).
Bi¢im gramerleri (Mitchell, 1990, Stiny 2006), matematiksel modeller, topolojik
ozellikler, evrimsel algoritmalar (Frazer, 1995), haritalama ve morfizm, mimari

tasarimda kullanilabilen mekanin tahmin edilemez, kendine 6zgli, bigimsel
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davraniglarint ve Ozelliklerini ortaya c¢ikaran algoritmik siireclerdir. Bu siiregler,
iiretken bir tasarim siirecini dogurur. Bir tasarim siirecinin iiretken olabilmesi igin,
karmasiklik tiretebilmesi, ¢evre ve iriin arasindaki iliski ve baghliga dayanmasi,
degisen ¢evreye uyum ve adaptasyon kabiliyetinin olmasi, tahmin edilemeyen, 6zgiin

iliskiler ya da iirtinler ortaya ¢ikarmasi gerekmektedir (McCormack ve dig, 2004).

Uretken tasarim yontemleri tasarimda otomasyonun ortaya c¢ikmasmi da
saglamaktadir. Tasarimda otomasyon, mimarlik ve miihendislik gibi yapim
stireglerinde maliyet, zaman ve insan kaynagi agisindan verimlilik saglayan bir alandir.
Uretken tasarim sistemleri ise, tasarimda otomasyonu gerceklestirmek igin

kullanilabilecek baslica hesaplamali yontemlerdendir (Gu, ve dig, 2010).

Tasarimda otomasyonu gerceklestirmek i¢in farkli hesaplamali yaklasimlar
kullanilabilir. Bu yaklagimlar, basit kural tabanl sistemlerden yapay zekay1 da igeren
daha karmasik sistemlere kadar degisebilmektedir. Tasarim, bilgi edinme ve sonug
tretiminin  birlikte evrimlestigi bir siiregtir. Tasarim, geleneksel yontemlerle
gerceklestiginde tasarimcinin egitimi, bilgi birikimi, gegmis deneyimleri, tasarimin
yapildigi cevre gibi faktorler tasarim siirecini etkileyebilir. Stirecin yaratim agsamasini
gelistirmek i¢in beyin firtinasi, morfolojik semalar iretilmesi gibi farkli teknikler
kullanilmaktadir. Uretken tasarim tekniklerinin kullanildig1 hesaplamali yontemlere
dayal1 bir tasarim siirecinde ise beliren formlarin ortaya ¢ikmasi tasarimcilarin tasarim
problemine ve sonug iiriinlerinin iiretimine yeni bir gozle bakmasini saglamakta,
tasarim siirecini ve sonug {riinlerini zenginlestirmektedir. Literatiirde siklikla
kullanilan 4 temel iiretken tasarim algoritmasi bulunmaktadir: Bi¢im Gramerleri, L-
Sistemler, Genetik Algoritmalar ve Hiicresel Ozdevinim. Bu algoritmalar arasinda
farkliliklar ve benzerlikler mevcuttur. Farkli tiretken tasarim sistemleri, farkli tasarim

problemlerinin ¢éziimii i¢in uygun olmaktadir (Gu, ve dig, 2010).

Bicim Grameri (Shape Gramer), bir tasarim dili ya da kiimesi iiretmek igin
kullanilmaktadir. Bigim grameri hem tiretken hem de tanimlayici bir yontemdir. Bir
tasarim araci olarak farkli tasarim dilleri iiretmek i¢in kullanilabilmektedir. Ayni
zamanda, bir tasarimin ve onu ortaya koyan bigim kurallarinin belirlendigi bigimsel
bir analiz aracina da doniisebilir. Bi¢im gramerleri ile iki ve ii¢ boyutlu

kompozisyonlar, mekansal yerlesimler tiretmektedir.
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L-Sistemler (L-Systems), matematiksel bir algoritmadir. Uretim kurallar1 ile

Ozyinelemeli olarak bir dizinin (String) yeniden yazilmasidir.

Dizi kavrami mimaride bi¢imin sembolik bir ifadesidir. L-Sistemler tekrarli bir oriintii
olusturmaktadir. Fraktallar, bitkiler gibi dalli yapilarin modellenmesinde
kullanilmaktadir. Yol aglari tasarimi, kentsel planlama, bina formu iretiminde
kullanilabilmektedir.

Genetik Algoritmalar (Genetic Algorithms), dogada bulunan evrimsel siire¢lerden
ilham almaktadir. Genetik algoritmalar, bir uygunluk fonksiyonu tarafindan optimize
edilen ¢oziimleri bulmak i¢in, arama uzayinda yer alan farkli ¢oziimleri evrimsel
yontemlerle aramaktadir. Tasarimda, optimizasyon, mekansal yerlesme, mimari form

tiretimi gibi farkli konularda kullanilabilir.

Hiicresel Ozdevinim (Cellular Automata) yontemi, bir grid {izerinde yer alan hiicre
toplulugunun, komsu hiicreleri ile iliskilerine dayali belirli kurallara bagli olarak
ardisik bir zaman siireci igerisinde bigimlenmesini saglar. Bir, iki ve {i¢c boyutlu uzayda

komsu tipolojileri ve farkli kurallar belirlenerek yontem galistirilabilir.

Bu tezde deginilen konu, bilgisayarin iiretken giicii sayesinde tasarim sonuglari
kiimesinde olusabilecek tiim potansiyellerin goriilebilmesi ve geleneksel dokunun
tasarim siirecinin algoritmik yapisini1 anlayabilmektir. Bu nedenle bu ¢caligmada ortaya
konulan hesaplamali tasartm modeli tasarim problemini etkileyen parametrelere dogru
cevap verebilecek ¢oziimleri bulmay1 kolaylastiran 6zgiin bir yonteme doniismektedir.
Bu anlamda, hesaplamali tasarimda siirece ve baglama dayanarak iiretim yapmak
amaclanmaktadir. Ayrica dnerilen modeli kullanacak tasarimci siireci kuran ve siireg
sirasinda olusan sonuglar1 gézlemleyerek siirece miidahale edebilen bir konumda yer

alacaktir.

Hiicresel Ozdevinim ydntemi algoritmalara dayanan hesaplamali bir yontem olarak
cevresel iliskilere dayanmaktadir. Tahmin edilmesi gii¢ sonuglar iiretebilmesi ve en
kiiciik birimlerin iliskisi iizerinden tanimlanarak biitiin forma etki eden beliren
davraniglar1 ortaya g¢ikarmasi nedeniyle iiretken bir sistemdir. En Onemli 6zelligi
baglama dayali olmasidir. Sistemde birbiri ile iliskili en kii¢iik yap1 birimleri
(hiicreler), aralarindaki bigimlenme kurallarina bagli olarak bir araya gelmekte ve
jenerasyonlar boyunca kurallara bagl olarak kendi durumlarini giincellemektedir. Bu

giincelleme durumu, farkli iiretim segeneklerini beraberinde getirmekte ve tasarimciya
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farkli secenekler sunulmaktadir. Hiicresel Ozdevinim’in sembolik yapilar
tiretebilmesi, gridinin, hiicrelerin bi¢imlenme kurallarinin ve hiicre durumlarmnin farkl
baglamlara uygun olarak diizenlenmesi, tasarim problemleminin dogasina uygun
olarak yontemin déniisebilmesini saglamaktadir. Sonug olarak Hiicresel Ozdevinim,
yerel bilgiyi kullanmasi, geleneksel kentin organik dokusunda oldugu gibi, en kii¢iik
yap1 birimlerinin basit iligkilerine bagli olarak bigimlenmesi, birbirine benzeyen
yapilardan olusan karmasik organik dokulari iiretebilme kabiliyetinden dolay1
hesaplamali model kapsaminda kullanilacak iiretken yontem olarak secilmistir. Sonug
olarak bu tezde Hiicresel Ozdevinim yontemi geleneksel kentin bigimlenme kurallart
ve bu kurallar iizerinden yeni yapilar iireten hesaplamali model olusturulurken

kullanilacak tiretken tasarim yontemi olarak onerilmektedir.

4.1 Hiicresel Ozdevinim

Hiicresel Ozdevinim yontemi, 1940’11 yillarda John von Neumann (1951) tarafindan
bulunmus ve Stanislaw Ulam tarafindan gelistirilmistir (Sekil 4.1). Hiicresel
Ozdevinim, basit yapilarin basit kurallar takibi sonucu karmasik yapilarin benzetim
modellerinin olusabilecegi matematiksel bir yontemdir (Krawczyk, 2002). Geleneksel
Hiicresel Ozdevinim yontemi, basit sistemi ve karmasik iiretkenliginden dolay1,
dogadaki bircok karmasik fenomenin ¢oziilmesi ve kopyalanmast amaciyla
kullanilmaktadir.  Bu nedenle yontem, kentsel gelisme ve yayilma, yangin,
hastaliklarin yayilmas:1 ve trafik gibi karmasik goziiken olusumlarin benzetim

modellerinde kullanilabilir (Jiao ve Boerboom, 2006).

Sekil 4.1 : Schrandth ve Ulam’1n ii¢ boyutlu Hiicresel Ozdevinim ¢alismalar1 (Herr,
2008, s.5).

Basit bilgisayar programlarinin yapist kurallara dayali gorsel ve matematiksel

sistemlere indirgenebilir ve dogadaki siiregler bu matematiksel modellerle tekrar
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canlandirilabilir (Wolfram, 2002). Bilgisayar teknolojilerine dayali bu iiretim
yontemi, dogadaki her tiirlii karmasik sisteme bakarken, onu olusturan parametreleri
ve bu parametrelerin birbiriyle iligkisini soyutlagtirip basit hale indirgemektedir.
Ormnegin, doga basit kurallardan milyonlarca farkli kar kristali olusturabilmektedir.
Hiicresel Ozdevinim, karmasikligi basit kurgulara dayandirarak ¢oziimlemesi
nedeniyle bir¢ok disiplinde uygulama alan1 bulmustur. Wolfram (2002)’a gore temel
kurallar (elementer kurallar) ne kadar basit olursa olsun, Hiicresel Ozdevinim ile
olusturulan sistemler belli bir diizeyde karmasikliga ve gelisiglizellige neden
olmaktadir. Sonu¢ iirlin goriildiigiinde altinda yatan sistemin de karmagik ve
anlasilmaz olarak algilandig1 dogadaki yapilar, aslinda basit kurallar ve bu kurallarin
jenerasyonlar boyunca tekrarindan olusmustur. Bu sistemi anlamak ve karmasikligi
yaratan temelini (0zlinli) ¢6zmek icin Oncelikle sistemi olusturan elemanlar

incelememiz gereklidir.

4.2 Hiicresel Ozdevinim Yonteminin Bilesenleri

Basit bir Hiicresel Ozdevinim ydnteminin olusturulmasi igin bes elemana ihtiyag
vardir. Bu elemanlar, grid/izgara, komsuluk birimi, hiicre durumlari, zaman ve gegis

kurallardir.

Grid/lzgara (Lattice): Hiicresel Ozdevinim sisteminde her hiicre belirli bir grid
tizerinde yer alir. Bu grid yani 1zgara sistemi bir boyutlu, iki boyutlu ya da ii¢ boyutlu
olabilir. Bununla beraber grid, diizenli ya da diizensiz geometrilerden olusabilir.
Gridler, hiicrelerin sistem igindeki konumlarimi vererek komsularin yerini

belirlememize yardimci olur (Sekil 4.2).

........ .... »

........ .... ad _.Z:

........ .... e

........ .... ‘. 6.

Sekil 4.2 : Bir ve iki boyutlu grid sistemleri ve ti¢ boyutlu kafes sistemi.
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Bir boyutlu geleneksel Hiicresel Ozdevinim sistemi Sekil 4.2°den de goriildiigii iizere
oldukga basit bir yapidadir. Wolfram (2002), bu basit sistem i¢inde oldukga karmagsik

ve beliren davraniglarin ortaya ¢ikabilecegini gostermistir.

Komsuluk Birimi: Grid igerisinde, hiicrenin kendisi ile birlikte etkilesime gectigi tim
hiicrelerin olusturdugu hiicreler grubuna komsuluk birimi denilmektedir. Bir boyutlu
en basit otomatta ti¢ hiicreden olusan bir komsuluk birimi var iken iki boyutlu en basit

otomatta bes hiicreden olusan bir komsuluk birimi vardir.

.............. W S S— .’.
......................... T RS - ...

Sekil 4.3 : Hiicresel Ozdevinim sisteminde diizenli yapida bulunan farkli komsuluk
birimleri.
Sekil 4.3’teki ii¢ farkli olusumda, diizenli yapidaki Hiicresel Ozdevinim komsuluk
birimleri goriilmektedir. En solda Moore komsulugu, ortada Neumann komsulugu ve
sagda ar1 petegi seklinde komsuluk birimi gorsellestirilmistir. Komsuluk birimleri her
zaman diizenli yapida olmayabilir. Ornegin, diizensiz komsuluklar Voronoi

diyagramlari ile olusturulabilir (Sekil 4.4).

Sekil 4.4 : Diizenli ve diizensiz bir komsuluk birimi (Navid ve dig, 2013).

Hiicre durumu: Hiicrenin ardistk zaman dilimlerinde, tanimlanan komsuluk
birimindeki komsgulariyla lokal etkilesimi ve bilgi aligverisi sonucu olusturulan
kurallara baglh olarak edindigi hiicre degerine hiicre durumu denilmektedir. Sistem
icinde var olan her hiicrenin, baglangicta gelisigiizel ya da tasarlanmis bir hiicre

durumu vardir. Zaman ilerledik¢e sistemdeki her hiicre komsuluk kurallarini takip
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ederek kendi durumunu glinceller ve sistemi gelistirir. Hiicre durumu ikili bir
tanimlama ile olusturulabilir (On/off | 0/1 || Canli/6lii), sembolik renklerle
tamimlanabilir ya da sayilarla ifade edilebilir. Bu nedenle, Hiicresel Ozdevinim sistemi,
hiicrelere ait bigcimlenmeye iliskin bilgilerin tasindig: bir bilgi veri sistemi olarak da
goriilebilir (Coates ve dig, 1996).

Zaman: Hiicresel Ozdevinim sisteminde zaman ardisik ve siireksizdir. Zaman aktikca,
her bir zaman biriminde hiicrenin durumu giincellenir ve sistem kendini giinceller.
Y 6ntemin uygulanmasi siirecinde hiicreler kendi durumlarini koruyup yeni komsuluk
birimleri gelistiriyorsa, bu yeni olusan hiicreler zaman birimiyle paralel olarak

“Jenerasyon” olarak adlandirilir.

Gegcis Kurallari: Hiicresel Ozdevinim sisteminde gegis kurallar1 tasarimei tarafindan
belirlenmektedir. Canlandirilacak sistemi dogru yansitabilecek, komsuluk iliskilerine
bagli olan kurallar, bir sonraki jenerasyonda (zaman diliminde) hiicrelerin yeni
durumlarim belirler. Kurallar, sistemdeki tiim hiicrelere es zamanli uygulanir ve

sisteme genel karakterini kazandirir.

Wolfram (2002) bir boyutlu bir 1zgara iizerinde yalnizca 3 hiicreden olusan ve ikili
duruma sahip bir komsuluk biriminde toplam 256 adet kural tanimlamaktadir. Bu
kurallara temel (elementer) Hiicresel Ozdevinim kurallari denilmektedir (Elementary
Cellular Automata Rules). Hiicrenin komsulariyla 2°=8 tane farkli durumu oldugu i¢in
iki adet hiicre durumuna gore 28=256 tane farkli kural yazilmistir. Kurallar 0°dan 255’
kadar siralanmistir. Bu kurallardan en dikkat ¢ekici olanlar1 Kural 30 ve Kural 110’dur
(Sekil 4.5).

rule 30 rule 110
[Ill|IID|IEII|IDD|DII|DID|DDI‘D[D‘ ’III|III]|IIZII|IDD‘DII|DID|DDI‘EIED‘
Ol 00| m | m | m | m | 0O O | m | m | 0 m | m | m | O

0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 0

Sekil 4.5 : Rule 30 ve Rule 110 (Wolfram, 2002).

Kural 110’un bir bilgisayar programmnin yapabilecegi tiim eylemleri

gerceklestirilebilecegi  ispatlandigi  i¢in  “Turing Complete (computationally
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universal)” olarak anilmaktadir. Bu ispat Matthew Cook tarafindan SantaFe
Enstitiisiinde bir konferansta sunulmustur. Bu ispat bize, sistem ne kadar basit olursa
olsun, olduk¢a karmasik striiktiirler tasarlamaya olanak veren bir esneklige sahip
oldugunu gostermektedir. Elementer Hiicresel Ozdevinim sistemi 4 farkli davranis
sergilemektedir. Sekil 4.6’da bu 4 farkli davranis, bir boyutlu grid tzerinde
gosterilmektedir. Ik davranig tam tekrar, ikincisi basit tekrarli i¢ ice gecmis bir Sriintii,
clinciisii diizensiz ve birgok agidan rastgele denilebilecek yapidadir. Dordiincii
davranis ise yer yer yerel Oriintiilerin olustugu ve genel anlamda diizensiz goziiken
karmasik bir yapidadir. Hiicresel Ozdevinim sistemi kurallar1 iki boyutlu bir grid

tizerinde ya da ti¢ boyutlu bir kafes igerisinde de canlandirilabilir (Sekil 4.7).

repetition (rule 250) nesting (rule 90)

randomness (rule 30) localized structures (rule 110)

Sekil 4.6 : Temel Hiicresel Ozdevinim kurallarindan dogan dért davranis (Wolfram,
2002).

Sekil 4.7 : Ug boyutlu Hiicresel Ozdevinim sistemi 6rnegi (Wolfram, 2002).
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Wolfram (2002) Hiicresel Ozdevinim’de karmasiklig1 yaratan 6zelligin ne oldugunu
anlamaya c¢alisirken farkli hiicre durumlarini ve kurallarmi test ederek bir sonuca
varmaya ¢alismustir. Oncelikle daha karmasik hiicre durumlari ile sistem calistirilirsa
nasil bir sonug elde edilebilecegine bakmistir. Bunun i¢in 2 hiicre durumu yerine 3
adet (siyah, beyaz, gri) durum kullanilmigtir. Bu kurallara Totalistik Kurallar
denilmektedir. Bu kurallarda hiicrenin son durumu komsularimin degerlerinin
toplamina ya da ortalamasina esittir. iki boyutlu totalistik Hiicresel Ozdevinim
kurallarmin en bilineni Conway’in Yasam Oyunu (Game of Life) algoritmasidir.
Yasam oyunu iki boyutlu Hiicresel Ozdevinim drneklerinin en iinliisiidiir. John Horton
Conway adinda Ingiliz bir matematik¢i tarafindan bulunmustur. Conway, von
Neumann (1951) tarafindan ortaya atilan kendini kopyalayabilen robotik sistemler
diisiincesinden yola ¢ikarak basit kurallar ve basit bir komsuluk birimiyle yasam
oyununu tasarlamistir. Bu oyun, Scientific American dergisinin 1970 yilindaki
sayisinda Martin Gardner’in Matematiksel Oyunlar adli kosesinde tanitilmis ve
popiiler bir Hiicresel Ozdevinim 6rnegi olmustur. Oyun bir baslangi¢ hiicresiyle
baglayarak etrafindaki dokuz komsuyu (Moore Komsulugu) kontrol etmektedir.
Oyunda, belirlenen dogum, 6liim ve hayatta kalma kurallar1 takip edilerek disaridan
bir oyuncuya ihtiyag duymadan kendi kendini organize edebilen bir siireg

olusmaktadir.

]
H

O

L]
[

Sekil 4.8 : Yasam Oyunu kurallar1 (Devetakovic, 2009).

T

Yasam Oyunu otomatinda dort temel kural bulunmaktadir. Kural 1, 6lim kuralidir.
Buna gore bir canli hiicrenin ikiden az canli komsusu varsa bir dahaki nesilde o hiicre
olir. Kural 2, yine bir 6liim kuralidir. Bir canli hiicrenin tigten fazla canli komsusu

varsa bir dahaki nesilde o hiicre 6liir. Kural 3, hayatta kalma durumunu belirler. Bir
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canli hiicrenin iki ya da li¢ canli komsusu varsa gelecek nesilde o hiicre hayatta kalir.
Kural 4 ise dogum kuralidir. Bir 6lii hiicrenin tam olarak 3 canli komsusu varsa gelecek
nesilde o hiicre dogar. Sekil 4.8’de iki boyutlu bir 1zgara lizerinde tam ortadaki hiicreye
uygulanan kurallar1 goriilmektedir. En soldaki kural dogum, soldan ikinci hayatta
kalma ve son iki kural &liim durumlarin tetikler. Ust sirada hiicrenin ilk durumunu
goriirken, ikinci siradaki komsuluk yeni nesilleri temsil etmektedir. Sekil 4.9°da ise

yasam oyununda farkli jenerasyonlardaki hiicresel yapilar goriilmektedir.

Sekil 4.9 : Yasam Oyunu farkli zaman araliklar (Url-1).

Ikinci Diinya Savasi’ndan itibaren hizla gelisen sayisal teknolojiler sayesinde
hesaplamali1 yontemler bilimsel ¢alismalarda kullanilmaya baglanmistir (Hoekstra ve
dig, 2010) . Hesaplamali yontemler, gozlem ve deneye dayali ¢caligmalarin yetmedigi
takibi zor olan dogal sistemler ve fenomenler icin yararli olmaktadir. Bu nedenle
matematik, fizik, kimya, miihendislik ve son yillarda biyoloji, tip, sosyoloji ve
ekonomi gibi alanlarda hesaplamali yontemler siklikla kullanilmaktadir. Hiicresel
Ozdevinim yéntemi de farkli disiplinler igindeKi sistemleri basit yapilarla ifadesi
dolayisiyla siklikla tercih edilmektedir. Ozellesmis Hiicresel Ozdevinim kurallari
kullanilarak ~ farkli  dogal sistemler = modellenebilmektedir.  Akiskanlarin
modellenmesinde The lattice Boltzmann yontemi; sosyal aglar, internet gen
diizenlenmesi konularinda Networked Automata yontemi, farkli 6lgekte Hiicresel

Ozdevinim sistemlerinin daha biiyiik 6lcekte olusturduklar1 sistemi etkileyerek sonug
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iiretilmesi durumunda Complex Automata, Hiicresel Ozdevinim gridinde es zamanl
olmayan uygulamalarin ortaya ¢ikmasi durumunda Asynchronous Automata, kuantum
mekanikleri konusunda Quantum Cellular Automata ve son olarak fizik ve biyolojik
siire¢lerin modellenmesinde Wetware ve Real valued Automata siklikla kullanilan

yontemlerdir (Hoekstra ve dig, 2010).

4.3 Kentsel Tasarim Alaninda Hiicresel Ozdevinim Yontemi Calismalari

Hiicresel Ozdevinim sadece fizik ve biyolojide degil kentsel tasarim, kent modelleme
ve kent yayilmasi simiilasyonu c¢alismalarinda da siklikla kullanilmaktadir. Bu
calismalarin  kokeni, 1960’11 yillarda kentlerin karmasik trafik ve ekonomik
modellerinin Ongoriilerini yapabilmek adma yapilan benzetim modelleridir. Bu
calismalar sayesinde yerel ve bolgesel 6lgekte yasal konularin, istihdam ve ulastirma
olanaklarinin, kentin gelecekteki genisleme bolgelerinin nasil olabilecegine dair
ongoriilerde bulunulmaktadir. Bu kavramlarin kentin imar yapisi ile iligkisinin ortaya
¢ikarilmasi i¢in ¢ok biiyiik veri setleri ve geri bildirime ihtiyag vardir. Modellerin kaba
bir ¢iktis1 olmaktadir ve bu ¢ikt1 kentsel tasarimcilarin bekledigi olgekte geometrik

bicimlerden ¢ok, kaba topolojik modellerdir (Coates ve Derix, 2007).

Michael Batty, Hiicresel Ozdevinimin kentsel ¢alismalarda kullanilmasi konusunda
onemli bir isimdir. 1997°de yayimlanan “Cellular Automata and Urban Form: A
Primer” adli makalesi (Batty, 1997), Hiicresel Ozdevinimin kentsel biiyiime
simiilasyonlarindaki yerini tanitan, konuyu 6zet olarak anlatan, literatiirden 6rnekler
ve okuma oOnerileri sunan onemli bir okumadir. Bu makalede Batty (1997), kent
modelleme ve simiilasyon c¢alismalarinda matematiksel fonksiyonlara dayali
sistemlerden, kural tabanli prosediirlere bir ge¢is oldugundan bahsetmektedir. Bu kural
tabanli sistemler sayesinde kentlerin nasil c¢alistiklart kopyalanip kent kiigiik
parcalarina ayrilarak, basit kurallarla kentin ¢alisma mekanizmalar1 aydinlatiimaya
calisilmaktadir. Kural tabanli prosediirlerden bir tanesi de Hiicresel Ozdevinim’dir.
Hiicresel Ozdevinim eget/ise (if/else) gibi basit komutlarla calismaktadir. Bu sayede
kentsel mekanizmalar belirli kurallar belirlenip tekrar yaratilabilir. Organik kentlere
gelince, bu kentlerin Hiicresel Ozdevinimde temsili i¢in tarihsel bilgiye dayal
rastlantisal davraniglar belirlenmelidir. BOylece var olan kentler i¢in daha gercekei

sistemler yaratilabilir (Batty, 1997). Bu gercek¢i yaklasim sayesinde gercek kentlerin
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modelleme ve simiilasyonlar1 gergege yakin bir sekilde yapilabilir ve gelecek igin

tahminlerde bulunulabilir.

Michael Batty (2005) “Cities and Complexity: Understanding Cities with Cellular
Automata, Agent-Based Models and Fractals” adli kitabinda karmasiklik teorisi
yasalarinin kentleri mekansal anlamda nasil kurguladigi ve sekillendirdiginden
bahsetmektedir. Kentler asagidan yukartya, kendi kendini organize eden ve belirsizlik
barindiran karmasik sistemlerdir. Bir¢ok farkli siire¢ ve eleman bir araya gelerek kent
biitiinlinii olusturur. Dengeye dogru degil diizensizlige dogru gelisen sistemler,
merkezi olmayan karar sistemleri, ¢alisma mekanizmalarina bagli olarak siirpriz
durumlara ve beliren striiktiirlere olanak veren siire¢ler, fraktal oriintiilere bagli olusan
yeni geometriler ve kaotik dinamikler, kentler gibi karmasik sistemlere
uyarlanabilecek karmasiklik teorisine ait alt teorilerdir (Batty, 2005). Bu nedenle
kentlerin ¢aligma mekanizmalar1 ve mekansal yapilari kent bilesenlerinin eylemleri ve
birbirlerine etkileri tizerinden okunabilir. Bu amagcgla Batty (2005), Hiicresel
Ozdevinim, Ajan Temelli Modeller ve Fraktal Sistemleri kullanarak bu karmasik
fenomenin benzetim modellerini yapmaya calisarak bu teoriler 1s1ginda kentleri nasil
gérmemiz gerektigini, simiilasyonlar ve farkli formlar {izerinden agiklamakta ve
kentlerin benzetim modellerini olusturmada bir yontem Onermektedir. Tim
modellerde ana fikir, kentlerin ve daha genel anlamda kentsel gelisimin asagidan
yukariya siireclerle olustugu ve mekansal diizen i¢inde daha kiimelesmis Oriintiilerin
varligini ancak bu anlayisa dayanarak agiklayabilecegimiz konusudur (Batty, 2005).
Bu amagla kentin en kiiglik yap1 taslar1 benzetim modellerinde hiicreler (cells) ve
etmenlerle (agents) temsil edilmektedir. Hiicreler fiziksel ve mekansal yapiya ait yapi
taslarini, etmenler ise insanlar1 ve sosyal birimleri temsil etmektedir. Yani, hiicreler

kente dair degerler tasiyan sabit birimlerken, etmenler hareketlidir.

Keim (2008)’in, Stuttgart bolgesi i¢in yaptigir simiilasyon kentin gelecekteki arazi
kullanim durumunu tahmin etmeye yoOnelik calismalardan bir tanesidir. Jeo-
simiilasyon c¢alismalarinda yeni bir yontem gelistirmek amaciyla Cografi Bilgi Sistemi
ve Hiicresel Ozdevinim birlikte kullanilmistir. Model, belirli bir kentin yayilma (city
sprawling) siirecinde, kentsel alan kullanimlarinin tahmin edilmesi amaciyla
kullanilmistir. Bu ¢alismanin, tez kapsamina alinmasinin amaci, Hiicresel Ozdevinim
yontemini kent icinde gercek veriler ilizerinden calistirmast ve Cografi Bilgi

Sistemlerinden yararlanarak arazi kullanimi1 verilerini gorsellestirmesi olmustur (Sekil
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4.10). Boylece arazi kullanim simiflamalari, degisik bina tipolojileri ve buna bagl
fonksiyonlarin {ist diizeyde bir organizasyonu saglanacak ve arazi kullanim
siniflamalarinin, kullanim Oriintiilerinin ve kentsel veriye gore nasil organize
olduklarinin tanimi yapilmistir. Calismanin 6ziinde sorulan soru, Hiicresel
Ozdevinim’in  kentin gercek gelisiminin makro davramisin1 tekrar {iretip
iiretemeyecegidir. Kentsel elemanlarin iliskileri Hiicresel Ozdevinim igin gecis
kurallar1 bulmak amaciyla analiz edilmektedir. Bu nedenle nitelik ve niceliksel kentsel
formun gelisim analizi yapilmistir. Calisma alani Stuttgart’in 30 yillikk zaman
strecindeki arazi kullanim degerleri, Cografi Bilgi Sistemi kullanilarak
haritalanmistir. Haritalama gelecek davraniglarin belirsizligini azaltmaya yardimci

olabilecegi i¢in birgok kent simiilasyon ¢alismasinda kullanilan bir yontemdir.

Industry and tertiary
| Park and leisure
Forest

Agricolture
Water bodies

Sekil 4.10 : 2030 yilinda Stuttgart bolgesi icin kent yayilimi ve arazi kullanimlarinin
tahmini dagilimi (Keim, 2008).

Hua (2012) “Planning Meets Self-Organization: Integrating Interactive Evolutionary
Computation with Cellular Automata For Urban Planning” isimli g¢alismasinda,
kentsel ve mimari tasarimda 6zorgitli sistemleri kullanmaktadir. Calismada 6zorgiitli
sistemlerden Hiicresel Ozdevinim secilmis, tasarim siireci igin bir arayiiz tasarlamistir.
Kullanic1 ile tretken sistemin gergek zamanli etkilesimi, kullanici tercihleriyle
sekillenen bir tasarim modeli ortaya ¢ikmasini saglamistir. Tasarim problemleri belirli
amaglar dogrultusunda form, fonksiyon ve kentsel parametreler gibi bir¢ok faktore

bagli olarak sekillenmektedir. Dolayisiyla kendi kendine orgiitlenen sistemler, mimari
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tasarim problemlerinin geleneksel yollarla ¢oziildiigli yaklagimlara ters diismektedir.
Ozorgiitlii bir sistemde tasarimci tercihleri isin igine katilirsa global kent davranist
buna gore degisim gostermektedir. Calismada kullamilan kullanici arayiizlii yontem,
kontrole izin vermekte, kentsel ve mimari tasarim problemlerinin ¢dziimiinde
yaraticilik ve iiretkenligi artirmaktadir. Bu ¢alismada bir tasarim modeli gelistirilirken,
sadece var olan veri kullanilarak ve kurallar belirlenerek analitik bir model
olusturulmaktansa, bir tasarim disiplini kapsaminda kullanicilarin tercihlerini de isin

i¢ine katan bir arayiiz gelistirilmistir.

Kentsel biiyiime ve arazi kullanimi modellerinde kullanilan Hiicresel Ozdevinim
sistemlerinde komsuluk birimlerinin kiigiik olmasi nedeniyle kisith bir mekansal
bilgiyle ¢alisilmaktadir. Bu soruna ¢6zliim arayan ve mekansal veriyi artirmaya ¢alisan
“Modelling Urban Growth Using A Variable Grid Cellular Automata” adl1 ¢aligmada,
biiyilk bir komsuluk iinitesi ve buna bagli olarak daha fazla mekansal bilgiyle
tasarlanacak bir kentsel biiylime modeli i¢in hesaplamali bir yontem sunulmasi
amaclanmistir (van Vliet, ve dig, 2009). Calismada olusturulan komsuluk {initesine
Degisken Grid denilmektedir. Bu degisken grid boyutlar1 ve igerdigi genis bilgiden
dolay1 yerel iligkileri ve bolgesel simiilasyonlar1 daha ger¢ek¢i modelleyebilmektedir.
Biiyiik komsuluk alani kullanilmasi, uzak mesafe iliskilerinin saptanmasini ve daha
gercekei bir biiyime modeli elde edilmesini saglamistir. Geleneksel Hiicresel
Ozdevinim ydnteminde bir baglam icinde olmayan hiicrelerin komsuluk biiyiikliikleri
karmagikligin derecesini artirmamaktadir. Fakat hiicreler kent baglami iginde
calistiklarinda kenti dogru modellemek ve gorsellestirmek icin daha biiyiik mekansal
alanlara ve beraberinde daha biiylik bir bilgi seti ve kural sayisina ihtiyag

duyulmaktadir.

iCity, kentsel planlama ve karar destek sistemi i¢in Hiicresel Ozdevinim’i kullanan bir
baska modelleme aracidir (Stevens, ve dig, 2007). iCity’de Cografi Bilgi Sistemi ve
Hiicresel Ozdevinim yontemi bir arada kullanilarak bir model olusturulmustur. Bu
model, belirli bir alana ait arazi kullanim verilerini kullanarak kentsel biiyiime ve
gelismeyi tahmin etmeye calismaktadir. Bu ¢alismanin 6nemi, geleneksel Hiicresel
Ozdevinim sekillenmesini genisleterek diizensiz mekansal striiktiirleri sisteme
eklemesidir. Ayn1 zamanda iCity, es zamanl olmayan kentsel biiylimeyi tahmin
etmeye calismakta ve yiliksek ¢oziiniirlikli kentsel planlama igin karar bir

mekanizmasi olusturmaktadir. Cografi Bilgi Sistemi kaynakli boyle bir program,
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Cografi Bilgi Sisteminin getirdigi gorsellestirme, mekansal bilgiyi isleme, kullanici
arayiizii, veri tabanmi sorgulama gibi 6zelliklerden faydalanabilmektedir. Hiicresel
Ozdevinim’de diizensiz bir grid kullanmak ise hali hazirda raster haritalar {izerinden
isleyen Hiicresel Ozdevinim modellemelerindeki zorluklar1 asmak igin bir segenek

olarak sunulmustur.

Kentler karmasiklik teorisi ¢ergevesinde bilgiyi depolayan ve onu gerektiginde
yenilerek kendi bilgi sistemini giincelleyen karmasik ve dinamik sistemlerdir. Bu
nedenle belirli bir kente 6zgii tasarim yapilabilmesi i¢in mimari bir tasarim siirecine
kent bilgisinin katilmasi ¢ok 6nemlidir. Mimari tasarim siirecinde yerel bilgiyi tasarim
girdisi olarak kullanan bir¢ok ¢alisma vardir. Ornegin, Castilla ve Blas (2007) kentsel
tasarim baglaminda karmasik ve adapte olabilen geometriler iiretmek i¢in Ozorgiitlii
Harita (Self-Organization Map) ve Hiicresel Ozdevinim tekniklerini bir arada
kullandiklari, erken tasarim asamasinda tasarimcilara yardimer olabilecek bir yontem
onermektedir. Boylece tasarimcilar daha esnek ve adapte olabilen bina kiitleleri
tasarlarken biiyiik miktarda kentsel veriyi bu yontem sayesinde ¢6ziimlemektedir.
Ozorgiitlii haritalar ve Hiicresel Ozdevinim yontemlerinin birbirinden bagimsiz ve

farkli calisma algoritmalari vardir.

Cizelge 4.1: Ozorgiitlii Harita ve Hiicresel Ozdevinim ydntemi arasindaki farklar
(Castilla ve Blas, 2007).

Ozorgiitlii Harita Hiicresel Ozdevinim
Haritanin topolojisini korur. Topolojik olarak statik bir gride
dayanur.
Girilen veriler {izerinde calisir. Kurallar tanimlidir ve hiicrelerle
caligir.
Probleme dayal1 adaptasyon. Hiicreler arasiiligki.
(Digsal iiretim) (Igsel iiretim)

Cizelge 4.1’de agiklandigi {izere, 6zorgiitlii haritalarda var olan bilgi haritasinin
diizensiz de olsa topolojisi korunur. Geleneksel Hiicresel Ozdevinim ydnteminde ise
statik ve diizenli bir grid vardir. Ozérgiitlii haritalar sistemin baslangic verileri olarak
calisir, Hiicresel Ozdevinim ise kaynak hiicre ve onun komsulari tarafindan belirlenen
kurallardan etkilenir. Ozorgiitlii haritalarda sonug iiretilirken probleme dayali bir
adaptasyon ortaya ¢ikar, Hiicresel Ozdevinim’de ise kurallar sonuglari belirler. Bu iki
sistemi birlestirirken farkli 6zelliklerinden dolay1 iki asamali bir siire¢ tasarlanmistir:
Dissal ve I¢sel Uretim (Outer ve Inner Generation). Dissal {iretim siirecinde tasarim

sistemi ag1, yani kent 1zgarasi, disardan girilen bilgileri 6ziimser ve bilgilere gore
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kendini yeniden sekillendirir. I¢sel iiretimde, dissal iiretim siirecinde Oziimsenen
bilgiler ve olusan bu tasarim 1zgaras1 degerlendirilir ve Hiicresel Ozdevinim iliskileri
devreye girer. Bu calismada aslinda 6zorgiitlii harita ve Hiicresel Ozdevinim
algoritmalari birbirini etkileyen ve tamamlayan bir sekilde kullanilarak, sabit olmayan
bir kent 1zgarasi iizerinde Hiicresel Ozdevinim ydntemi ile iiretilebilecek daha esnek

ve adapte olabilen yapi kiitleleri tasarlanmustir.

Sekil 4.11 : Ozorgiitlii harita ve Hiicresel Ozdevinim algoritmalari kullanilarak
tiretilmis kent prototipi (Castilla ve Blas, 2007).

Calismanin 6nemli bir yani, kentlerin her zaman diizenli bir 1zgaraya sahip olmamalari
ve bu diizensiz 1zgarada Hiicresel Ozdevinim ydnteminin nasil calisabilecegini
gdstermis olmasidir. Ozorgiitlii haritayr sekillendiren tasarim girdileri yalnizca kentin
var olan diizensiz 1zgarasi oldugu i¢in kent ile yalnizca sekilsel bir iliski kurulmustur.
Uretilen yontem tasarimin erken asamasinda tasarimciya yardimel bir arag olarak

sunuldugu i¢in bigime odakli soyut bir kent prototipi iiretilmektedir (Sekil 4.11).

4.4 Mimari Tasarim Alaninda Hiicresel Ozdevinim Yontemi Cahsmalar

Hiicresel Ozdevinim ydntemi sadece dogal olaylarin benzetim modellerinde ya da kent
simiilasyonlarinda degil, yapisal 6l¢ekte mimari tasarim siirecinde de kullanilabilir.
Hiicresel Ozdevinim algoritmasinin ¢alisma mekanizmasma benzeyen, hiicresel
yapilarin belirli bir kural sistemi ve baglam igerisinde kurgulandigi, otomasyona dayali
bir tasarim modelinin ilk 6rnegi Cedric Price’in “The Generator Project” isimli
projesinde goriilmektedir. Cedric Price (1934-2003) mimarligi, tasarimcinin bigimsel
gorilisinii empoze ettigi degil, tasarimcinin, formun ortaya ¢ikmasi icin gereken
etkilesim kosullarini olusturdugu bir silire¢ olarak gormekte ve mimarlig1 ortaya
koyacak sartlar1 ve gereklilikleri sorgulamaktaydi (Steenson, 2010). “The Generator

Project” projesi, bu sorgulamalardan yola c¢ikan, cevresel ya da igsel iligkilerin
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kurgulanmasi sonucu formun ortaya ¢ikacagi, bir tasarim ve uygulama siirecini ortaya
koymaktadir. Proje, yesil bir arazi iizerinde, dans, tiyatro, konuk evi gibi farkli
Ozelliklere sahip birimlerin biitlinlestigi bir yapt kompleksi tasarimidir. Tasarim,
tiretken ve 6zdevinim iceren bir model olarak kurgulanmaktadir. Tasarim hareketli
hiicrelerin, sabit bir vincin hareketi ile, zemin {izerinde yer alan bloklar {izerine
yerlestirilmesi ve degisen ihtiyaglar dogrultusunda kullanicilar tarafindan, bu
kurgunun yeniden olusturulmasi fikrine dayanmaktadir. Hiicresel birimler, hazir dolgu
paneller ve cam malzeme ile olusturulmus mobil ve birlestirilebilir 4*4 metre
boyutlarinda kiiplerdir. Hiicreler, kullanicilar tarafindan, bir bilgisayar programi
araciligiyla yerlestirilecek ve kullanicilarin degisen mekan ihtiyaglarma gore tekrar
tekrar kurgulanarak, kapali hacimler, ara yollar, boliici elemanlarin iiretimi, zemin
tizerinde durmaksizin devam edebilecektir. Kullanicilar yeterli miidahalede
bulunmazlarsa, iiretken program, talep edilmemis degisiklikleri kendi basina
gerceklestirebilecektir. Boylece Frazer’in adlandirdigr “Akilli Mimari” ortaya
cikacakt1 (Frazer, 1995, s.41). Proje uygulanmamis olsa da, 6zdevinim ortaya koyan
ve hiicresel striiktiirlerin mimari bir konsept iginde kullanildig1, Hiicresel Ozdevinim

sistemi ile benzerlik gdsteren ilk 6rneklerden biri olmustur (Sekil 4.12).

Sekil 4.12 : Cedric Price, The Generator Project, konsept ¢izimleri (Steenson, 2010,
s.12).

John Frazer, Architectural Association Mimarlik Okulu’nda bulundugu 1990-1995
yillar1 arasinda ylriittiigii projelerle, interaktif, iiretken ve evrimsel bir mimari ortaya
koymus; genetik algoritmalar ve sinir aglarin1 kullanarak mimariyi yapay bir yasam

formu olarak tanimlamistir (Frazer, 1995). Price’in 6zdevinim mantiini genisleten
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Frazer (1995), Architectural Association Mimarlik Okulu’nda 6grencileri ile birlikte
“The Universal Constructor” makinesini gelistirmistir. Makine, merkezi bir
bilgisayara bagli olarak caligmaktadir. Ayn1 zamanda makine, mimari bir baglam
icinde olmasa da, zaman-mekansal durumlara cevap veren ii¢ boyutlu hiicrelerin
kurallara bagl olarak yerlestirildigi bir bigimlenme kurgusuna sahiptir (Araghi ve
Stouffs, 2015). “The Universal Constructor”, ii¢ boyutlu, 12*12*12 birimlik bir alani
kaplayacak grid, ve gridin {izerine yerlestirilen, her birinin i¢inde kendi mikro-
islemcisi ve tasidigi durumu belirten LED 1siklarin bulundugu kiiplerden/hiicrelerden

olugmaktadir (Sekil 4.13).

Hiicreler, belirlenecek probleme gore bir striiktiirii ya da bir ¢evreyi temsil edebilen
soyut varliklardir. Her hiicre 256 adet durumdan birini tagimaktadir. Hiicrelerin
tanimlayict kodu, 8 LED 1sik ile temsil edilmektedir. Bu LED isiklarin ka¢ kez
parladigi, kullaniciya verilen bir isaret, diger bir deyisle, modelin kullanict ile kurdugu
iletisim yontemidir. Bu parlamalar sonucu kullanicilar, hiicrelerin sisteme eklenmesi
ya da ¢ikarilmasi islemlerini gergeklestirerek hiicrelerin miktar konum ve yoninii
degistirmektedir. Bu anlamda, “The Universal Constructor” makinesi, kural tabanli,
iiretken, 3 boyutlu bir Hiicresel Ozdevinim sistemidir. Hiicrelerin durumlari, sisteme
baglh olan grafiksel ¢ikti araci sayesinde geometrilerle ifade edilebilir ve hiicre
durumlar1  geometrilerin  renkleri, geometrik doniisiimleri gibi eylemleri
belirlemektedir. Bu makine sayesinde kullanicilar dokunsal bir kodlama dilini
uygulamaktadir. Hiicresel Ozdevinim yontemi ile olusturulan benzer bir donanim

calismasi, Herr ve Fisher (2004)’1n ¢alismasinda da goriilmektedir.

Sekil 4.13 : The Universal Constructor (Frazer, 1995).
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Frazer, 6grencileri ile yiiriittiigii ¢alismalarda farkli Hiicresel Ozdevinim sistemleri
tasarlamistir (Sekil 4.14- Sekil 4.15). Bu sistemlerden bazilar1 goklu durumlarla basa
ctkmaya calisirken, bazilar1 farkli Hiicresel Ozdevinim sistemlerini birlestirip ayni
mekan icerisinde birlestirmeye c¢alismaktadir. Bir diger calismada, Hiicresel
Ozdevinim kurallar1 ile ortaya ¢ikan simetriyi kirmaya ¢alismis ya da Hiicresel
Ozdevinim ve genetik algoritmalarin beraber ¢alistig1 sistemler kurgulamistir. Ornegin
“Poliotomata” adin1 verdigi bu modellerden ilki, basit lokal kurallardan dogan, beliren
ozellikleri ve dnceden tahmin edilemeyen davraniglari igermektedir. Frazer (1995),
mimari form tiretiminde pargalarin farkli kombinasyon kurallarini tanimlamamas,
mimariyi olugturan formun, ¢evresi ile iliskili, bir takim talimatlarla iiretilebilecek,
kural tabanli, 6zdevinime dayali olusum siireci i¢in kodlar yazmis ve sistemin ortaya
cikardig1 beliren durumlart simiile ederek yapay bir yasam bigimi olarak gordiigii

mimariyi iretmeye c¢aligmistir.

Sekil 4.15 : Hiicresel Ozdevinim 6grenci ¢alismasi (Frazer, 1995).
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Coates (2010), mimarhig1 basit algoritmalar tarafindan tanimlanan bir siire¢ sonucu
beliren, mekansal ve 06zorgiitlii morfolojiler olarak tanimlamaktadir. Hiicresel
Ozdevinim ydntemini, hiicreler arasinda bilgi alisverisine dayanan basit kurgularin,
karmasik ve beliren formlar ortaya c¢ikardigini gdstermek amaciyla kullanmistir.
Hiicresel Ozdevinim’in baslangi¢ durumlari ve hiicre yerlesimleri degistirilmis,
hiicreler arasindaki dik agili iliski difiisyon algoritmalar1  kullanilarak
bulaniklastirilmis, tic boyutlu komsuluk sistemleri tanimlanmis ve hiicreler lizerinde

basit kesme-eksiltme prosediirleri uygulanmistir (Sekil 4.16).

Sekil 4.16 : Hiicrelerde eksiltme ve ve kesme islemleri (Coates, 2010).

Coates (2010), organik dokuya sahip geleneksel kentlerin benzetim modelleri igin
Hiicresel Ozdevinim yontemini kullanarak, iki farkli komsuluk iginde tanimlanan
bicimlenme kurallar1 yazmistir. Bu kurallar, ger¢ek kent Oriintiilerine daha c¢ok
benzeyen iki boyutlu oOriintiilerin ortaya g¢ikmasini saglamaktadir. Sekil 4.17°de
Yemen’deki Sana kentinin benzetim modeli goriilmektedir. Kirmizi renkli hiicreler
kapali mekanlar1 (konutlari), beyaz renkli hiicreler yollar1 ve yesil renkli hiicreler
bahgeleri simgelemektedir. Kurallarda hiicre gegisleri olasilik yiizdelerine baglanarak,

genel formun igerdigi konut ve yol yogunluklari degistirilmektedir. Gergek kent
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formuna en yakin oriintii % 40 olasilik degeri uygulanan Sekil 4.17’deki tistten ti¢lincii
orintii olmustur. Olusan formlar diagramatiktir. Algoritma sonug¢ ¢iktisini verene

kadar tasarimcinin beklemesi gerekmektedir (Coates ve Derix, 2007).

RASTE
B

Sekil 4.17 : Geleneksel kent yerlesim onerileri (Coates ve Derix, 2007).

Hiicresel Ozdevinimin mimari forma uyarlanmasi mekan planlamalari agisindan bazi
sorunlar1 beraberinde getirmektedir. Ornegin, ii¢ boyutlu birimler arasinda kaymalar
yasanabilecegi i¢in bazi hiicreler boslukta kalmakta, yatay diizlemde birbirleri ile
birlesmemekte, mekanlar istenilen mimari 6lgek ve i¢ mekan diizenine sahip
olmamaktadir. Bunun gibi mekéansal ve striiktiirel sorunlari agmak igin Hiicresel
Ozdevinim modelinde uyarlamalar yapimahdir. Krawczyk (2002, 2003)
calismalarinda, hiicre boyutlar1 ve sekilleri, jenerasyonlarin renk ve form degistirerek
birbirine eklenmesi, striiktiirel elemanlarin hiicrelere tanimlanmasi, hiicrelerin yatay
Olgekte genisletilmesi gibi uyarlamalar yaparak farkli i¢ mekan kurgular1 olusturmus
ve form iretim siirecinde iretken sistemden neler Ggrenilebilecegini arastirmistir.
Hiicrelerin baslangi¢c konumlari, hangi jenerasyonda durulmasi gerektigi, komsuluk
tanimlar1, kural tipleri, hiicre tanimlari, mekansal iinitelerin sekilleri, genel olarak
formun 6l¢egi, grid yapilanmasi, kurallarin etki edecegi alan ve hiicre sayisinin sisteme
etkisi gibi konular global formu biiyiik dl¢iide etkilemektedir. Bu etkilerin tiretken
siirecin basinda tanimlanmasi ya da sonrasinda revize edilmesi Hiicresel Ozdevinim’i
mimari tasarimda kullanilmaya uygun hale getirecektir. Krawczyk (2002, 2003)
calismalarinda mekansal ve striiktiirel problemlere ¢oziim getirmeye ¢alismis fakat
mimari mekanin fonksiyonel anlamda ¢6ziimlenmesi ile ilgili ya da global formun kent

dokusuna uyumu konusunda bir ¢6ziim gelistirmemistir (Sekil 4.18).
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Sekil 4.18 : Hiicresel Ozdevinim sistemi ile striiktiirel ve islevsel problemlere ¢ziim
arayiglar1 (Krawczyk, 2002, 2003).

Herr (2008), “From Form Generators to Automated Diagrams: Using Cellular
Automata to Support Architectural Design” adli doktora tezinde, kural tabanli bir
bi¢imlendirme ydntemi olarak Hiicresel Ozdevinim’i, kavramsal tasarim siirecinde
degerlendirmistir. Tasarimci ve tasarim objesi arasinda eskiz ve diyagramlar yolu ile
kurulan iliskiyi Hiicresel Ozdevinim yontemi ile yorumlamis ve bu kurgunun
uygulandigi bes farkli uygulama gergeklestirmistir. Uygulamalarda geleneksel
Hiicresel Ozdevinim tasarim probleminin dogasina uygun olarak diizenlenmis ve farkli
yazilimlar retilmistir. Uygulamalari her biri 6nermenin kurgulanmasi, uygulama,
sonuglarin toplanmasi ve bu sonuglarin tasarim siirecinin gelisimine yansimasinin
tartisitlmasi seklindedir. Her uygulama bir digerini besleyecek sekilde ilerlenmistir.
Birinci uygulamada (Sekil 4.19), Hiicresel Ozdevinim’in modiiler yiiksek katlh
yapilagsma Onerileri i¢in alternatifler {iretebilen kural tabanli bir sistem gelistirilmistir

(Herr, 2008; Herr ve Kvan, 2005).

Ikinci ¢alismada, 25 lisaniistii 6grencisine bir haftalik bir stiidyo deneyimi igerisinde
bir 6nceki ¢alismaya dayanilarak gelistirilen yazilim denettirilmistir. Ogrenciler, kendi
tasarim problemleri icerisinde gelistirilen Hiicresel Ozdevinim modelini uygulayarak
yazilimin eksik yonlerini belirtmis ve modelin mimari tasarimin konsept gelisim
asamas! i¢in daha verimli ¢alismasina katki saglamuslardir. Ugiincii ¢alisma, yazilimin
islevselligi ve arayiiz ile ilgili geri doniislerle devam etmistir. Tasarim siirecininin basit

parametrelerle, otomatik hale getirilmesi, siirpriz ve potansiyel olarak zengin tasarim
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ciktilarinin  ortaya konulmasi amaclanmustir. Yazilim,  Hiicresel Ozdevinimin

elementer kurallari yani sira birtakim transformasyon fonskiyonlari1 da icermektedir.

Sekil 4.19 : Yiiksek katli yapilagsma tasarimlar1 (Herr ve Kvan, 2005).

Az sayida ve genel kurallar konsept asamasi i¢in bile olsa tasarimeinin aklindaki fikir
ile uyusmayabilmektedir. Bu nedenle bir sonraki ¢alismada model kavramsal kurguyu
Hiicresel Ozdevinim ile besleyecek sekilde gelistirilmistir. Tasarimcilar geleneksel
tasarim metotlari ile ¢alisirken, aklindakileri kagida ve diyagramlara aktarmaktadir.
Uretken sistemlerin uygulandig: tasarim siirecinde ise genel kurallar ile birgok form
tiretilmekte ve tasarimci sonug {irlinlerinden bir tanesini segerek, form iizerinde
yeniden kurgu yapabilmektedir. Bu durum zaman agisindan iiretken sistemlerle
tasarimi verimsiz kilabilmektedir. Bunu ¢6zebilmek adina, dordiincii ¢alismada
Hiicresel Ozdevinim diyagramlar iiretebilen bir konsept aracina doniistiiriilmiistiir.
Boylece kavramsal tasarim siirecinde fikirlerin nasil sunuldugu ve yorumlandigi
iizerine Hiicresel Ozdevinim ile cevaplar aranmistir (Sekil 4.20) (Herr, 2008, Herr ve
Karakiewicz, 2007).

Sekil 4.20 : Kavramsal Hiicresel Ozdevinim Uretimleri (Herr ve Karakiewicz, 2007).
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Herr ve Ford (2016)’un calismasinda ise Hiicresel Ozdevinim yontemini daha
Ozellesmis bir mimari program i¢in kullanilmistir. Mimari tasarimda Hiicresel
Ozdevinim yontemi kullanilirken kurallarin 6zellesmesi ve tasarimcinin {iretim
stirecini yonlendirmesi, mimari tasarimin daha esnek olmasini ve Hiicresel Ozdevinim
yonteminden fikir gelistirici bir araca doéniismesini saglamistir. Uretken model
igerisinde bir kontrol sistemi olusturulmus ve tasarimcinin modeli, mimari programa

uyarlamasi kolaylagmistir (Sekil 4.21).

Sekil 4.21 : Yontemin tirettigi model ve mimari anlamda yorumlanmasi (Herr ve
Ford, 2016).

Dinger (2014), Hiicresel Ozdevinim ydntemini toplu konut tasariminda uygulamustir.
Vaziyet plam1 kararlar1 tretilmesine odaklanmaktadir. Daha sonra vaziyet plani
kararlarina bagli olusan bina kiitleleri igin i¢ mekan ¢oziimleri iiretilmis ve sonunda
cephe tiretimi ile toplu konut alaninin biitiinciil bir sekilde tasarlanmas1 amaglanmustir.

Olusturulan arayiiz sayesinde kullanici tercihleri dikkate alinabilmektedir.

Vaziyet plani kararlar1 verilirken, arsa se¢imi, arsa boyutlari, cekme mesafeleri, emsal
bilgileri, bina yiikseklikleri, ortak kullanilan yapilarin yerinin belirlenmesi ve binalar
arasi iliskinin tamimlanmasi gergeklestirilmektedir. Daha sonra, her katta farkl
kullanim tipleri olusturacak sekilde i¢ mekan ¢oziimlemeleri yapilmistir. Her
mekansal birim digeriyle iliski kurdugu ve etkilesime gectigi i¢in i¢ mekan

organizasyonu iretiminde ¢esitlilik yakalanmistir.

Son asamada, her katin dig cephesine gelen birimin durumuna gore bir cephe iiretimi
gerceklestirilmistir. Cephe elemanlart komsu birimlerin durumuna goére cephede ileri
geri hareketler yapmaktadir. Bu ¢alismada Krawczyk (2002)’nin ¢alismasina gore, i¢
mekan ¢oziimlemesi ve vaziyet plani kararlartyla birlikte mimari tasarima daha genis
bir 6lgekten bakilmis olmakla birlikte bir kent dokusu igerisinde ¢alisilmamustir (Sekil
4.22).
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Sekil 4.22 : Hiicresel Ozdevinim ydntemi ile cephe iiretimi (Dinger, 2014).

Araghi ve Stouff (2015) yiiksek yogunluklu konut alani tasariminda Hiicresel
Ozdevinim ydntemini, hiicre tiplerini artirarak ve komsuluk birimlerini diisey ve yatay
diizlemde zenginlestirerek kullanmistir (Sekil 4.23). Dogal 1s1k ve erisebilirlik gibi
mimari problemler saptanarak bu problemlerin mekana yansimasi gorsellestirilmis ve
Hiicresel Ozdevinim kurallar1 olusturulmustur. Calismanin amaci, sematik analizlerle
Hiicresel Ozdevinim kurallarini zenginlestirmek ve mimari programa uygun bir model
kurgulamaktir. Boylece mimari program kapsaminda iiretken bir kural sistemi

ozellestirilmistir.

Sekil 4.23 : Hiicresel Ozdevinim Yéntemi ile yiiksek yogunluklu konut alanlar
tasarimi (Araghi ve Stouffs, 2015).

Devetakovic ve dig. (2009) ise, Bernard Tschumi’nin Parc de la Villette projesi i¢in
tasarladign kiibik yapilari, Hiicresel Ozdevinim yontemi kullanilarak  yeniden
yorumlamakta ve Hiicresel Ozdevinimin mimari ve kentsel tasarim projelerinde ortaya
koyabilecegi potansiyelleri arastirmaktadir. Hiicre geometrileri, boyutlar1 ve hiicreler
arasindaki mesafeler ile oynanmasi, farkli kural sistemlerinin uygulanmasi, farkl
geometrik yapida hiicrelerin kombinasyonlarinin olusturulmasi, modelin fraktal

yapisinin ortaya ¢ikarilmasi ve diizenli geometrilerden diizensiz formlar olusturulmasi
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bu ¢alismada gergeklestirilen farkli denemelerdir. Calismada grid, her jenerasyonda ir

oncekinin iizerine yerlestirilerek ii¢ boyutlu bir form elde edilmistir.

Popov (2010) ve Coates (2010), Hiicresel Ozdevinim ve Etmen Tabanli Modelleme
(Agent-Based Modelling) yontemlerini beraber kullanarak plansiz yerlesimlere
benzeyen kentsel dokular iiretmektedir. Hiicresel Ozdevinim, etmen tabanl
modelleme yontemine gore daha soyut ve sembolik sonuglar ortaya ¢ikarmaktadir.
Hiicresel Ozdevinim’de hiicreler komsu hiicrelerin konumlarini tespit etmek igin bir
gride ihtiyag duyar. Bu grid diizenli bir geoemtriye sahip olabilecegi gibi topografyaya
bagli ve diizensiz bir sekilde de tanimlanabilir. Etmen tabanli modelleme, gridin etmen
hareketlerine bagli olarak daha organik bir yapiya donlismesini saglamaktadir. Bu
sekilde Hiicresel Ozdevinim’in basit kural sistemi, diizensiz bir grid ile desteklenerek

genis bir form iiretim potansiyeli yakalanmaktadir.

Lee ve Kim (2016) Hiicresel Ozdevinim’i, geleneksel Kore evinin modern yasama
uygulanacak yeni uyarlamalarimi iretebilmek igin, geleneksel yapmin i¢ kurgu
kurallarina dayanan kural tabanli iiretken bir yontem olarak kullanmaktadir. Calisma
plan ve yapr tiplerinin gorsel analizlerine dayanmaktadir. Bu analizler sayma kurallari
kullanilarak ¢oklu ve islevsel hiicre durumlarini ve gegislerini belirler. Hiicre
durumlart mekansal islevleri temsil etmektedir. Bir engelden kacarak formun
gelismesi ve smir hiicreleri i¢in tanimlanan 6zel kurallar mevcuttur. Boylece
calismanin baginda gergeklestirilen analizlerle daha uyumlu sonuglar ortaya
¢ikmaktadir. Calismada Hiicresel Ozdevinim konsept iiretimi asamasinda mekansal
kurguyu ve 3 boyutlu hacmi temsil eden soyut formlar {iretmis, detayli i¢ mekan ve
cephe ¢oziimleri sistem ¢alismayi bitirdikten sonra tasarimcinin kendi yaratici siirecine

birakilmustir.

Koenig (2012), kentsel modelleme c¢alismasinda mimari Olgege inip, iiretken
yontemler ve kendi kendine Orgiitlenme prensiplerini birlestiren bir yontem
gelistirmistir. Onerilen yontem 4 asamalidir: bilgi edinme, arazi gelisimi, arazi
lizerinde yapi1 kiitlesi Onerileri gelistirilmesi ve tasarim alternatiflerinin belirli
kriterlere gore degerlendirilerek optimizasyonu. Calismanin ilk asamasinda kentsel
dokuyu belirleyen topografya, sosyal veriler, niifus, iklim gibi etken ve parametreler
tespit edilmistir. Dinamik bir veri tabani olusturulmus ve yerel bilgi burada
depolanmistir. Yontemin diger asamalarinda parametreler veri tabanindan alinarak

sonraki asama i¢in kullanilacak deger giincellenmektedir. Ikinci asamada difuzyon
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sinirl1  agregasyon (diffusion limited aggregation) algoritmasi ile yol sistemi
olusturulmus ve farkli kentsel oOriintiilerin iiretimi yapilmustir. Ucgiincii asamada
Hiicresel Ozdevinim y&ntemi ile ikinci asamada iiretilen yollardan arta kalan hiicresel
alanlar grid olarak kullanilmistir. Oylama kurallar1 ile hiicrelerin komsuluklar
tanimlanmus, sayma kurallari ile hiicre durumlari belirlenmistir. ikili hiicre durumlar
yapili ya da agik alanlar1 temsil etmektedir. Sistem {i¢ boyutlu soyut formlar tiretirken,
hiicrelerin yogunluguna, giines 15181 ve hava akisma gore genel form manipiile
edilmektedir. Son asamada, 151k, havalandirma, rasyonel parselizasyon gibi dlgiitlere
gore en tatminkar ¢6ziim belirlenmeye c¢aligilmistir. Bu adimlarla, bilgi edinme,
kurallarin belirli formlar iretilmesi i¢in degistirilmesi ve optimizasyon siiregleri
birlestirilmis ve asagidan yukariya siireclerle yukaridan asagi siiregler entegre edilerek

istenilen forma en yakin ¢ozlimler iiretilmeye calisilmistir.

Literatiirde yer alan kentsel ve mimari dlgekteki farkli caligmalarda, tasarimcilar her
zaman sistemi alt parcalarina ayirarak onlarin arasindaki iliskiyi ortaya c¢ikarmis ve
pargalar arasindaki iliski sistemini yeniden kurgulayarak onu tasarim siirecinde
tekrarlamiglardir.  Yapilan calismalarda, Hiicresel Ozdevinim farkli mimari
baglamlarda, iiretim ve analiz arac1 olarak kullanilmus, striiktiir, mekansal ¢oziimleme,
fikir tiretim ve eskiz araglarma dontismiistiir. Cogu mimari 6l¢ekte olan galismalar,
Hiicresel Ozdevinim ydntemini soyut oneriler iireten bir ara¢ gibi kullanmaktadir.
Hiicresel Ozdevinimin bu 6zelligi, onun tarihi dokuda yeni yap1 tasarimi igin dogru bir
ara¢ oldugunu gostermektedir. Bu anlamda model, doku ile uyumlu formlar iiretirken,
tasarimct i¢in sonradan iizerinde calisip kendi Onerilerini de katabilecegi daha serbest
bir alan birakmaktadir. Hiicresel Ozdevinim ydnteminin mimari dlgekte amaglanan
formu {iretmesinin kolaylasmasi igin, gecis kurallarmin 6zellestirilmesi, ¢oklu ve
islevsel hiicre durumlart atanmasi, geometrik transformasyonlar i¢in kurallarin
belirlenmesi ve sistem kurulmadan once mimari probleme yonelik niceliksel ve
niteliksel analizlerin yapilmas1 gerekmektedir. Hiicresel Ozdevinim ile ilgili 4.
Boliim’de anlatilan ¢aligmalarla birlikte mimarlik alaninda yapilan diger ¢alismalarin
genel bir karsilagtirilmasi Cizelge 4.2°de yapilmistir. Bu ¢izelgeden g¢alismalarda
tiretilen kurallar, siire¢ sonunda olusan hiicresel formun iki ya da {i¢ boyulu olup
olmadigi, hangi hiicre durumlarinin ne amagcla kullanildigi, baglamla ilgili gegis
kurallarmin olusturup olusturulmadigi ve iretilen modelin mimari tasarimda hangi

alanda kullanildig1 gortilebilir.
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Bu tez kapsamida Hiicresel Ozdevinim, gercek mekana dayali verilerin
yorumlanmasini ve belirli bir mimari tipin liretilmesini saglayacak gecis kurallari ile
olusturulacaktir. Calisma sonucunda, iki boyutlu bir grid iizerinde calisan Hiicresel
Ozdevinim kurallar1 ve yapisal 6zelliklerle ilgili bilgileri igeren Veri Madenciligi
kurallar1 birlikte calisarak ti¢ boyutlu yapi kiitleleri iiretilecektir. Ger¢ek mekana
dayali modelde, hiicreler, komsuluk birimi ve kural tanimlari 6zellesmis olmalidir. Bu
nedenle olusturulan model, Veri Madenciligi yontemleri ile desteklenmekte ve
geleneksel kenti olusturan yapilardan faydalanilmaktadir. Ornegin hiicrelerin
siirlarini parsel ya da yapi taban alanlar1 belirlerken, hiicreler bu smirlarin i¢inde
olusturulacaktir. Jenerasyonlar, farkli mimari tiretimler arasinda gecis yapilmasina
olanak saglayacaktir. Komsuluk birimi, tek degil iki kademeli olarak tasarlanacaktir.
Ayrica model, genel yerlesim diizeni ve mekansal kurgu asamalarinda Hiicresel
Ozdevinim’i iki ve ii¢ boyutlu iiretimlerde kullanacaktir. Geleneksel dokunun yayilma
alanlarindaki tiretimlerde ve kentsel doku igerisine eklenme modelinde ii¢ boyutlu
tretimler yapilirken, tgilincii modelde yapi1 taban alani igerisinde plan semalari
tiretilecektir. Modelin iiretimler soyut kiitlesel semalar seklinde oldugu icin
tasarimcilarin sonug triinlerini mimari mekan organizasyonu anlaminda yorumlama
sanslar1 olacaktir. Sonuc olarak, gelistirilen iiretken sistem Hiicresel Ozdevinim
kurallarm Veri Madenciligi analizleri ile zenginlestirmekte boylece sadece mimari
program baglaminda degil kent baglaminda da duyarli ve uyumlu sonuglar iireten bir

sistem uretilecektir.
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Cizelge 4.2 : Mimaride Hiicresel Ozdevinim calismalar.

Yazarlar Kurallar Form  Hiicre Durumu Baglamla iliskili Kurallar Kullanim Alam

Frazer (1995) Sayma 3B Ikili Soyut (Canli/6lii) Yok Form Bulma

Coates ve dig. Sayma 2B Ikili Soyut (Canly/6lii) Var (giines/golge) Yerlesme

(1996) Oylama 3B Coklu (renklerle ifade/islevsel)

Krawczyk (2003) Sayma 3B Ikili (renklerle ifade) Yok Mimari Form

Clarke ve Elementer 1B Ikili (siyah/beyaz) Var (opaklik, transpran cephe, sinir ve ¢evre Cephe Tasarimi

Anzalone (2003)  Sayma 3B kisitlarina cevap)

Zawidzki (2008)  Totatlistik 1B Ikili (siyah/beyaz) Yok Cephe Tasarimi

Herr (2008) Sayma 3B Ikili (renklerle ifade/islevsel) Yok Kavramsal ve
Bicimsel

Devetakoic ve Sayma 2B Ikili Soyut(Canli/6lii) Yok Mimari Form

dig.(2009)

Petrusevski ve Sayma 2B Ikili Soyut (Canly/6lii) Yok (sonuglar1 farkli baglamlara uydurmak Yerlesme

dig. (2009) icin sonradan sonradan yorumlama var)

Bitonti (2009) Elementer 1B Ikili (1/0) Yok Cephe Tasarimi

Popov (2010) Sayma 2B Coklu (renklerle ifade/islevsel) Yok Yerlesme

Situngkir (2010)  Totatlistik 3B Ikili Yok Form Analiz Araci

Gourdoukis Sayma 2B Ikili Soyut (1/0) Yok Kavramsal Yerlesim

(2010)

Koenig (2012) Sayma 2B Ikili (bos/yap1) Var (hiicre birimlerinin 151k ve hava almasi Mimari Form

Oylama 3B icin yogunluk ayarlama)
Bakunowicz Sayma 3B 5 Durumlu (Normal Hiicre, Var (arazideki engellerden kaginma, i¢ mekan ~ Mimari Form
(2013) Mekansal Hiicre, Teras, Sabit diizenlemeleri)

Hiicre, Bosluk-Renklerle Ifade)
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Cizelge 4.2 (devam) : Mimaride Hiicresel Ozdevinim ¢alismalar.

Yazarlar Kurallar Form  Hiicre Durumu Baglamla iliskili Kurallar Kullanim Alam
Adilenidou Sayma: 3B Ikili (siyah/beyaz) Var (mekansal gereklilikler: cephe agikliklar, — Striiktiir ve Form
(2015) “Labyrinth 151k, golge) Bulma

Code 746”

(Wolfram,

2002)
Araghi ve Stouffs  Sayma 3B Coklu (islevsel) Var (hiicreler arasi erisebilirlik ve hiicrelerin ~ Mimari Yap1
(2015) giines 1181 almasi) Kompleksi
Lee ve Kim Sayma 3B Coklu (islevsel) Var (mimari programa uygunluk) Mimari Form/Plan
(2016)
Herr ve Ford Sayma 3B Ikili (renklerle ifade/islevsel) Var (topografya, giineslenme) Mimari Yap1
(2016) Kompleksi
Araujo ve Celani  Sayma 2B Ikili Soyut (Canl/6lii) Striiktiir Tasarimi/
(2016) Yok Optimizasyon
Cruz ve dig Elementer 1B Ikili Soyut (On/Off-Agik/Kapalr) Yok Form Bulma
(2016)
Dounas ve dig. Sayma 3B Ikili Soyut (Canly/6lii) Var (mekansal iglevler ve boyutlar, imar plan1 ~ Yerlesme
(2017) gereklilikleri, giin 15181)
Al-Qattan ve dig.  Sayma 2B Ikili Soyut (1/0) Yok Dokunsal Makina

(2017)
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5. KENTSEL VERILERIN SAYISAL ARACLARLA YORUMUNA DAYALI
HESAPLAMALI BiR TASARIM MODELI

Tez kapsaminda gelistirilen hesaplamali tasarim modelinde, ham kent verileri sayisal
araclarla islenerek yorumlanmalidir. Boylece karmasik kent sistemini olusturan
elemanlar ve aralarindaki iliskinin ¢oziimlemesi yapilarak kentin kendine 6zgii
karakteri ortaya cikarilabilir. Uretilen yararli kent bilgisi, Hiicresel Ozdevinim
yonteminde komsuluk birimlerine etki eden ve jenerasyonlar boyunca uygulanan gegis
kurallar1 olarak belirlendiginde, var olan kent dokusuna uyumlu yapilasma kararlar
alimmasi igin Oneri bir model olusturulabilir. Tasarim modeli {i¢ asamadan

olugsmaktadir (Cizelge 5.1).

Cizelge 5.1 : Tezde izlenen yontemler ve kullanilan araglar.

Veri Uretim Veri Analiz Asamas1  Verilere Dayali Tasarim
Asamasi Asamasi
Yontem Kent Ham Kent Bilgisinin Yararli Kent Bilgisi
Bilgisinin Uretilmesi Yararh Bilgiye Kullanilarak Uretken
Doniistiiriilmesi Tasarim Modeli
Olusturulmasi
Arag Cografi Bilgi Sistemi Veri Hiicresel
ArcMap Madenciligi Ozdevinim
RapidMiner Rhino/Grasshopper/Python
Girdi Ham Kent Verisi Oznitelik Tablosu Yararh Kent Bilgisi
-Verinin Toplanmast
-Depolanmasi -Oriintii Bulma -Bilginin Tasarim
Islemler -Ayiklanmasi -Kiimeleme Kurallarina Doniistiiriilmesi
-Gorsellestirilmesi -Sonuglar1 Yorumlama -Kentsel Doku I¢inde
-Mekansal Kurallarm Uygulanmasi
Analizlerin Verilere
Eklenmesi
Cikt1 -Oznitelik Tablosu -Yararl Kent Bilgisi -Tasarim Modeli
-Veri Haritalar -Bicimlenme Kurallari

Hesaplamali tasarim modelinin veri iiretim asamasinda, ham kent bilgisi tiretilecektir.
Bu siirecte kentsel verinin toplanmasi, depolanmasi, ayiklanmasi, gorsellestirilmesi ve
mekansal analizlere dayanarak yeni bilgilerin {iretilmesi iglemleri yapilacaktir. Bu
asamada Cografi Bilgi Sisteminden yararlanilacaktir. Bu asamanin ¢iktisi, 6znitelik
tablolar1 ve verilerin islendigi tematik veri haritalar olacaktir. Veri analiz asamasi, ham

kent wverilerinin yararli bilgiye doniistiiriilmesi siirecini kapsamaktadir. Veri

79



Madenciligi analizleri, RapidMiner programi kullanilarak yapilacaktir. Veri
Madenciligi ¢calismalarinin gergeklestirilmesi i¢in, veri liretim agsamasinda elde edilen
oznitelik tablolar1 kullanilacaktir. Oznitelik tablosunda yer alan veriler kullanilarak
siklikla birlikte gecen oriintiileri bulma ve kiimeleme algoritmalar1 kullanilacak ve by
sayede Ozniteliklerin birbirleri ile olan iliskileri ortaya gikarilacaktir. Elde edilen
sonuglar yorumlanarak kente 6zgii bigimlenme kurallar1, yani yararli kent bilgisi elde
edilecektir. Verilere dayali tasarim asamasi ise yararl kent bilgisi kullanilarak iiretken
tasarim yOnteminin kurgulanmasi siirecini kapsamaktadir. Bu asamada Rhino/Grasshopper
eklentisi ve Python dili kullanilarak iiretken algoritmalar olusturulacaktir. Kentin bi¢imlenis
kurallarina bagl olarak sayisal araclar yardimiyla kurgulanan iiretken tasarim siireci,

kentsel veriye dayali ve o kente 6zgii yeni yapi tasarimlari tiretecektir,

5.1 Veri Uretim Asamasi: Kentsel Verinin Toplanmasi

Veri liretim asamasinin amaci, modelin uygulanacagi kentsel dokuya ait verilerin
toplanarak diizenlenmesi ve sayisal araglar yardimiyla zenginlestirilerek kentsel
dokuya ait bir veri tabaninin olusturulmasidir. Bu veri taban1 Cografi Bilgi Sistemi
icinde olusturularak Veri Madenciligi teknikleri ile yorumlanacak ve kentsel dokuya
ait bir kural sistemi elde edilmeye calisilacaktir. Bu kural sistemi hesaplamali tasarim
modelinin temelini olugturmaktadir. Bu amagla 6nce yorumlanabilir bilginin elde

edilmesi i¢in Cografi Bilgi Sistemi ¢alismalart yapilmalidir (Sekil 5.1).

(Kirmiardan Vekisrel Verilerin CBS
: Verilerin Almmas1 ¢ Yazilimima Aktarimi
-Halihazir Haritalar I

: -Imar Planlar :

..-Koruma Imar Plan ./ Geleneksel Kente
+"“Yapi Bilgi Formu'ile™ Al
: Alan Cahsmast Kentsel Ozn1te~11k1er1n

Verileri . Yer Aldigi

s Oznitelik Tablosu
;7 -Mekansal Analiz ™

\ Araglart Verileri } Veri Tabam

Sekil 5.1 : Veri Uretim Asamalart: kentsel bilginin depolandig1 veri tabaninin
olusturulmasi.

Veri liretim agamasi iglemleri i¢cin uygulama yapilacak kent ile ilgili olabildigince ¢ok
bilgiye ihtiyag vardir. Kentin yap1 karakteri, sokak hiyerarsisi, trafik akisi, alan
kullanimlari, ekonomik veriler, iklimsel veriler, topografya, yesil alan verileri gibi

geleneksel kent dokusuna etkisi olan ve onu yillar i¢inde sekillendirmis olan her tiirlii
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veri, veri liretim asamasinda olusturulan veri tabanina eklenebilir. Kentlerle ilgili cogu
veri, 6zellikle fiziksel yapisi ile ilgili veriler, kamu kurumlarindan vektorel haritalar
halinde elde edilebilir. Bazi biiyiik kentler i¢in cesitli verilerin hali hazirda var oldugu
veri tabanlar olusturulmaktadir. Cografi Bilgi Sistemi sayesinde bu veri tabanlarina
ulasmamiz miimkiin olabilir. Tasarim yOontemini sekillendirecek verilerin ¢oklugu,
karmasik kent sistemi igerisinde yakalanamayak oriintiiler ve anomalilerin
belirlenmesini kolaylastirmaktadir. Diger bir deyisle, kent ile ilgili ne kadar ¢ok ve
cesitli veri elde edilirse, analiz asamasinda kentsel Oriintiilerin kesfi de o kadar

kolaylasacaktir.

Ham veriler iizerinde ¢alismadan once yapilmasi gereken, verileri mekansal veriye
¢evirmektir. Yani bir kent haritasi tizerinde veriler islenerek Cografi Bilgi Sisteminde
depolanacaktir. Bu isleme gegilmeden Once yararli olmayan ya da farkli tablolarda
birbirini tekrar eden veriler ayiklanabilir. Kurumlardan elde edilemeyen fakat {iretken
tasarim modeli olusturulmasinda gerekli olabilecek verileri toplamak i¢in tasarimecilar
kendi bilgi edinme yontemlerini gelistirebilir. Ornegin bu ¢alismada, Yap: Bilgi
Formu olusturularak kentsel doku igerisinde alan ¢aligmalar1 yapilmistir. Bu sekilde
kurumlardan alinan verilerin dogrulugu kontrol edilmis ve eksik bilgiler
tamamlanmistir. Bunun yani sira toplanan verilerin Cografi Bilgi Sistemine islenmesi
sonucu, mekansal analiz araglar1 da verilerin genisletilmesini saglamaktadir. Modelin

veri analiz asamasinda toplanan veri kaynagi ve tiirleri Cizelge 5.2’de belirtilmistir.

Cizelge 5.2 : Veri iiretim asamasinda toplanan veri tiirleri.

Veri Resmi Kurumlar Alan Caligmast Cografi Bilgi
Kaynagi Sistemi
Veri Tiirii  Halihazir Haritalar Yap1 Bilgi Formu Mekansal Analiz
(DWG) Verileri Araglar1 Verileri

Hesaplamali tasarim modeli i¢in Cografi Bilgi Sistemi iizerinde olusturulan ve tiim
verilerin toplandig1 veri tabaninda, mimari, boyutsal, konumsal, topografik ve kat
kullanmim bilgilerini iceren kentsel dznitelikler yer almaktadir. Kentsel Oznitelik,
geleneksel kenti olusturan birimlere ait nitelikler ve nicelikleri belirten bir kavramdir.
Kentsel birimler geleneksel dokunun ana omurgasini olusturan binalardir. Bu
calismada geleneksel kente ait veriler onemli oldugundan, kentin ge¢cmisi ile iligkili ve
¢ok katmanli organik karmasik dokuyu ¢oziimlemeye yonelik 6znitelikler saptanmaya

calisitimistir. Ornegin, kat yiikseklikleri, parsel ve yapi taban alanlari, avlu tipleri ve
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kentsel nizam gibi yapilarin ve kentsel dokunun genel durumunu belirten 6znitelikler
kurumlardan alinan halihazir haritalar i¢inde yer alirken, geleneksel dokunun 6nemli
bir bigimlendiricisi olan kentsel sinirlayicilar (6nemli noktalara uzakliklar) ya da
topografik veriler (egim ya da baki) Cografi Bilgi Sistemi ile elde edilmistir. Bunlara
ek olarak cephe ozellikleri, sofa tipleri, ek yapilar ve kat kullanimlar1 gibi geleneksel
mimarinin i¢ mekan orgilitlenmesine ve daha detayli kullanimma iliskin bilgiler
yapilan alan galismalar1 sonucu elde edilmistir. Tiim bu bilgiler Cografi Bilgi Sistemi
lizerinde bir araya getirilmis ve haritalanarak kentsel dokuya ait veriler
gorsellestirilmistir. Caligmanin  kapsamina bagli olarak Oznitelikler artirilip

azaltilabilir.

Uciincii Boliim’de bahsedildigi gibi, Cografi Bilgi Sisteminin bilgisayar destekli
tasarim ve haritalama araglarindan farki, mekana dayali veriyi analiz edebilmesidir.
Bu calismada geleneksel kent dokusuna ait Oznitelikler Cografi Bilgi Sisteminin
mekansal analiz araclari ile genisletilmis ve kurumlardan ya da alan ¢alismalarindan
elde edilemeyecek verilere ulasiimistir. Calismada kullanilan mekansal analiz araglari
kontiir (contour), baki (aspect), egim (slope) ve belirli bir noktaya goére mesafe bantlari
tiretme araglart (buffer) olmustur. Egim ve baki analizlerinde dijital yiikseklik modeli
(Digital Elevation Model / DEM) girdi olarak kullanilabilir. DEM, raster bir gosterim
seklidir. Raster haritada her bir 1zgara denk geldigi arazi yiizeyinin yiikseklik verisini
tasimaktadir. Bu ¢aligmada, uygulama yapilacak alanin detayli yiikseklik modeli
yerine resmi kurumlardan alinan ve yiikseklik degerlerinin noktalarla temsil edildigi
vektorel haritalar kullanilmistir. Kontiir analizi halihazir haritalarda noktalar {izerinde
belirtilen nivelman yiikseklik Olgiilerinin degerlerinin devamli ¢izgiler yardimiyla
izohips ¢izgilerinin ¢izilmesi islemidir. Bu sekilde halihazir haritalardan gelen sayisal
veri gorsellestirilmis ve daha farkli mekansal analiz araglarinin kullanilacagi bir altlik
ylzey olusturulmus olacaktir (Sekil 5.2). Ayn1 zamanda kontiir ¢izgilerinin elde
edilmesi, uygulama alaninin topografik yapisinin anlasilmasini ve belirli noktalardan
kesitler alinarak binalar ve topografya arasindaki iliskinin agiga c¢ikarilmasini
saglayacaktir. Kontiir analizi sonucu elde edilen ¢ikti, diger mekansal analiz araglari

icin girdi olarak da kullanilabilmektedir.

Baki analizi, halihazir haritalardan ve raster verilerden gelen egim bilgisinin farkl
noktalardaki yonlenmesi olarak belirtilebilir. Girdi verisi olarak egim c¢izgileri

verildiginde sistem harita tizerindeki her bir hiicre degerinin temsil ettigi ylizeyin, o
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konumda baktig1 pusula yoniinii gosterir. Saat yoniinde 0° kuzeyden baslayarak tekrar
360° tam bir doniis yaparak kuzeye ulasir ve tiim yonler dereceler olarak belirtilir
(Sekil 5.3). Baki analizi, mevcut dokuda yer alan yapilarin hangi ydnlere

yonlendirilerek insa edildiklerini anlamamiza yardimci olmaktadir.

Egim analizinde raster veri lizerindeki mesafe ve secilen mesafe ilizerindeki yiikseklik
orant her hiicrenin sekiz komsusu i¢in hesaplanarak her hiicrenin etrafindaki egim acis1
hesaplanir. Basit bir islemle hiicreden komsu hiicresine mesafe, dik tiggenin yiikselme
mesafesine oranlanarak egim agis1 hesaplanmis olur. Egim, ac1 ya da derece olarak
verilebilir (Sekil 5.4). Egim analizi, kontiir analizinde oldugu gibi topografik yapi ile
mevcut doku arasindaki iligkiyi gormemize yardimci olmaktadir. Kontiir ¢izgileri
yardimiyla belirli bir hat iizerinde yer alan dokunun kesiti alinarak bu yapilarin kendi
arasinda ve topografya ile iligkisi agiga ¢ikarilabilirken, egim analizi sonucu ortaya
c¢ikan renkli raster harita belirli egimlere oturmus yap1 kiimelerini mevcut dokuda ayirt

edebilmemizi saglamaktadir.

Calismada kullanilan diger analiz araci ise bulunan mesafe bantlaridir. Mesafe banti
secilen girdi etrafinda belirlenen mesafelerde tampon alanlar yaratmaktadir. Bu
sekilde raster harita iizerinde 0nemli noktalar referans alinarak, bu noktalara gore
mesafe bantlar1 olusturulabilir ve kentsel verilerin bu noktalara gére uzaklik durumlari
sorgulanabilir (Sekil 5.5). Mesafe bantlar1 sayesinde belirli mesafe gruplarindaki yap1

kiimeleri, kentsel doku igerisinde ayristirilabilir.

Veri iiretim agamasinda geleneksel dokunun karmasik yapisina iligkin ¢éziimlemelerin
yapilmasi i¢in ¢ok yonlii bir veri tiretim siireci izlenmelidir. Bu nedenle toplanabilecek
tiim kaynaklar, resmi kurumlar ve ajanslardan alinacak veriler kullanilmalidir. Yeterli
verinin bulunmadigi durumlarda manuel olarak bilgi girisi yapilabilecegi gibi, Cografi
Bilgi Sistemi ile de topografik ve mekansal analizler yapilarak veri tabani
zenginlestirilebilir. Mekansal analizler ile elde edilen veriler, 6znitelik tablolarina
eklenmektedir. Oznitelik tablosu kente dair bir veri tabani olarak Cografi Bilgi Sistemi
tizerinde basit sorgulamalara olanak tanidig: gibi farkli formatlarda (excel, csv) Veri
Madenciligi islemleri i¢in farkli yazilimlara da aktarilabilir. Veri Madenciligi
analizleri sonucu ortaya ¢ikan yararli bilginin haritalar tizerinde gorsellestirilmesi de

Cografi Bilgi Sisteminde gergeklestirilecektir.
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5.2 Veri Analiz Asamasi: Kentsel Verinin Yorumlanmasi

Veri Analiz Asamasi (Sekil 5.6), Veri Madenciligi ¢alismalarin1 kapsamaktadir. Veri
Madenciligi caligmalarinin amact Cografi Bilgi Sisteminde depoladigimiz ve
gorsellestirdigimiz ~ verilerin  islenerek yorumlanabilir yararli kent bilgisine
dontistimiint saglamaktir. Kentsel verilerin analizi, kentsel 6zniteliklerin iligkilerini,
Oznitelikleri temsil eden doku oriintiilerindeki anomalilerin yani doku icerisindeki
kendine 6zgii tekil yapilasmalarin kesfini ve siklikla beraber var olan Oriintiilerin
bulunmasi islemlerini kapsamaktadir. Bunun i¢in 3. Boliim’de bahsedilen Veri
Madenciligi yontemlerinden kentsel dokuyu tanimlamaya yardimci olacak birliktelik
kurallar1 ve kiimeleme algoritmalari uygulanacaktir. Sonug olarak, elimizde ham
olarak bulunan veri, geleneksel dokunun fiziksel yapisina iliskin kural setleri
olusturmamiza ve dokuya uyumlu yeni yapilasma Onerileri getirmemize yardimci

olacaktir.

Ham Kentsel Veri Madenciligi Yararl
Veri R Caligmalan o= Kent Bilgisi

Basit Istatistiksel Analizler:

Gelenikcs')el Keﬂ{el Ait Geleneksel Dokunun

Kentsel Ozniteliklerin s Fiziksel Yapisina
o—| . P

Yer Aldigi ", Sik Of Tliskin Kural Setleri

Veri Tabani

Sekil 5.6 : Veri Analiz Asamast: kentsel verilerin yorumlanmasi.

Veri analiz asamasinda kullanilan Veri Madenciligi teknikleri biiyiikk bir 6nem
tasimaktadir. Veri Uretim Asamasinda olusturulan veri tabani bu asamada
derinlemesine analiz edilerek kentsel doku iizerinde hesaplamali bir tasarim yontemi
olusturulmas: sitirecinde kural setleri {retilmektedir. Calisma siiresince Veri
Madenciligi c¢aligmalar1 agik kaynak bir program olan RapidMiner programi ile
gerceklesmistir. Veri analiz asamasinda kullanilan Veri Madenciligi algoritmalari

asagida aciklanmaya calisilmistir.

5.2.1 Kiimeleme

Kiimeleme (Clustering), bir veri 6rnegi kiimesinin alt kiimelere yani gruplara ayrilmasi
islemidir. Siniflama yontemlerine ¢ok benzemekle beraber kiimeleme yontemlerinde
onceden bilinen smiflar bulunmamaktadir. Algoritmalarin amaci, 0Oznitelikler

arasindaki bilinmeyen bu siniflamay1 yapmaktir. Kiimeleme yontemleri veri tabani
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icinde daha once farkina varilmayan veri Oriintiilerinin bulunmasini saglar. Ayni
kiimedeki objelerin birbirlerine maksimum benzemesi gerekirken, farkli kiimelerdeki
objelere minimum benzemesi gerekmektedir. Kiimeleme analizi veri gesitlerine, veri
taban1 biiytlikliigline ve eldeki problemlerin ¢oziimlerine gore farkli kiimeleme
algoritmalariyla caligir. Temelde dort farkli kiimeleme yontemi vardir ( Han ve dig,
2011). Birincisi Boliintiileme Metotlar1 (Partitioning Methods), ikincisi Hiyerarsik
Metotlar (Hierarchical Methods), li¢linciisii Yogunluga Dayali Metotlar (Density-
Based Methods), dordiinciisii ise Gride Dayal1 Metotlardir (Grid-Based Methods).

Kiimeleme yontemleri objeler arasindaki benzerlik iligkisine bakmaktadir. Veri
tabanindaki veriler arasindaki benzerlik iligkisinin nasil bulundugunun anlagilmasi
kiimeleme algoritmalariin se¢ilmesine yardimci olmaktadir. Farkli algoritmalarin
farkli benzerlik bulma yontemleri varidr. K-Means; kiimeleme ydntemlerinden
boliimlenmeye dayanan ve veri tabanindaki n tane obje i¢in, kullanici tarafindan
belirlenen k adet kiime olusturan bir kiimeleme algoritmasidir ( k< n). Bu kiimeleme
tekniginde her objenin yalnizca bir gruba dahil olmasi beklenmektedir. Algoritma iki
obje arasindaki uzaklik Olgiisiine bagli olarak calisir. Kiimeleme yonteminde her
kiimenin orta noktasina bir merkez nokta (centroid) atanir. Algoritma adimlar1 su
sekildedir: bir D veri kiimesi , k=2 adet kiimeye boliinmek istendiginde algoritma iki
merkez noktay1 ( ¢; Ve c, ) rastgele atar. Bu iki nokta, kendine yakin olan noktalar
toplayarak kendi kiimesine dahil etmektedir. ikinci adimda bu kiimelerin merkez
noktalar1 bulunur ve baslangigtaki ¢; ve ¢, merkez noktalari, yeni olusan kiimelere
gore kendilerini yeniler. Bu siire¢, merkez noktalar sabit kalana kadar devam eder ve
algoritma ¢alismasini sonlandirir. Sekil 5.7(a)’da veri seti igerisindeki rastgele nokta
atama islemi ve bu merkez noktalara yakin noktalarin belirli gruplar igerisinde
toplanmas: goriilmektedir. Sekil 5.7(b)’de merkez noktalar giincellenmekte ve
kiimeler elemanlarimi1 gézden gegirerek yeni elemanlar1 kendi gruplarina ekleyip

¢ikarmaktadir. Sekil 5.7(c)’de ise son kiimeler goriilmektedir.

K-Means algoritmasimnin bir yonii aykiri degerlerin  kiimelemeyi fazlasiyla
etkilemesidir. Bunun disinda k-Means ydntemi Oklid uzakligi kullanarak orta nokta
ve yakin komsularini hesapladigi i¢in sayisal degerlerle calismaktadir. K-Means
algoritmasimin aykir1 verilere olan hassasiyetinin Oniine gegmek i¢in k-Medoids
algoritmasi kullanilabilir. Bu algoritma merkez noktay1 yoktan atamak yerine var olan

veriler lizerinden merkez obje belirleyerek k-Means algoritmasinin adimlarini uygular.
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Veri tabaninda nispeten az ornek obje bulundugunda, aykiri degerler devre disi

birakilarak ve sayisal veriler ile k-Means algoritmasi kullanilabilir.
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Sekil 5.7 : K-Means yontemiyle kiimeleme (Han ve dig, s.473).

Veri tabanindaki veriler diizgiin sekillerle koordinat diizleminde yer almayabilir (Sekil
5.8). Bazen veriler rastgele belirli bolgelerde yogunlasabilmektedir. DBSCAN
(Density-Based Spatial Clustering of Applications With Noise) algoritmasi kiimeleme
yontemlerinden yogunluga dayali olarak c¢alisanlar grubuna girer. DBSCAN
algoritmast, noktalar arasi uzakliklar1 6lgmek yerine, bu noktalarin yogunlastig: lokal

bolgeleri belirleme yoluna gider (Zaki ve Meira Jr., 2014).
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Sekil 5.8 : Rastgele yerlesmis veriler ( Han ve dig, 2011, s.471).

DBSCAN algoritmast c¢alismadan once, kullanic1 tarafindan iki parametre
belirlenmektedir. Bunlardan ilki merkez objenin merkezinde oldugu komsuluk
biriminin yap1 ¢ap1 olan “r” degeri ve bu komsuluk biriminin olugsmasi i¢in gerekli
minimum nokta sayisint yani veri tabanindaki drnek obje sayisin1 veren “MinPts”
degeridir. Veri kiimesindeki herhangi bir noktanin merkez obje (core object) olmasi
icin r-yaricapli komsulukta MinPts kadar belirlenen komsu noktalara sahip olmasi
gerekir. Komsu sayis1t MinPts’ten az ise fazla komsular yeni bir kiimeye atanir ya da

giiriiltiili veri olarak disarda kalirlar (Sekil 5.9).
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Sekil 5.9 : Merkez noktalarin kendine yakin noktalar1 alip r-yarigapli komsuluk
kiimelerini olusturmasi ve dogrudan ya da dogrudan olmayan yogunluk erisilebilir
noktalarin olugsmas1 ( Han ve dig, 2011, s.473).

DBSCAN algoritmasi, K-Means algoritmasindaki gibi sayisal degerler iizerinde
calisir. Fakat bu algoritma nominal veriler arasindaki uzaklik hesabini kullanarak
kategorik veriler tlizerinde de caligtirilabilir. Bu durumda algoritma c¢alismaya

baslamadan 6nce onciil islemler yapmak gereklidir.

5.2.2 Sik Oriintii Madenciligi

Sik Oriintii Madenciligi (Frequent Pattern Mining) yontemleri veri tabaninda siklikla
gecen veri kiimelerini bulmaya calisan algoritmalardir. Kalabalik veri tabanlarindaki
yararli Oriintiileri bulmamizi saglarlar. Bu algoritmalarin ana amaci, sakli egilimleri ve
davraniglar1 ortaya ¢ikararak veri tabanindaki nesneler ve oznitelikler arasindaki
iliskileri agi8a ¢ikarmaktir. Bu yontemlerin prototip 6rnegi “market sepeti analizi”dir
(Zaki ve Meira Jr., 2014). Bu analizde farkli kisiler tarafindan bir aligveris merkezinde
yapilan aligverislerin tutuldugu veri kiimesinde, en ¢ok hangi iki iirliniin ayni anda
alindig1 kesfedilmeye c¢alisiimaktadir. Bir kez siklikla gecen veri kiimeleri
bulundugunda veri kiimelerindeki objelerle ilgili “Birliktelik Kurallar1 (Association
Rules)” tanimlanabilmektedir. Sonug olarak, sik oriintii madenciligi kesfedilen ilging

ortintiiler yararl bilgi iiretilmesini saglar ( Han ve dig, 2011).

satin_al (alic1_A, “bilgisayar”) => satin_al (alic1_A, “yazilim”) [destek= %1,

gliven=%350]

Yukaridaki 6nerme bir birliktelik analizi kuralidir. Bu kuralda herhangi bir A alicisinin
bilgisayar aldigi zaman yaninda yazilim alma durumu ile ilgili bir 6nerme
yazmaktadir. Analiz sonucunda bulunan Destek ve Giiven degerleri kullanici
tarafindan yorumlanarak birliktelik kurallar1 yazilmaktadir. Algoritmalar eger/ise
kosullartyla ¢alisir ve sonugta iki deger hesaplar: Destek ve Giiven. Destek ve Giliven

degerleri ¢ikan sonucun ilging ve degerli olusunu 6lgen iki oOl¢iidiir. % 50 Giiven,
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bilgisayar alan tiim kullanicilarin %50’sinin yaninda yazilim aldigi anlamina
gelmektedir. %1 Destek ise, magazada aligveris yapmis tim alicilardan %1 inin
bilgisayar ve yazilimi beraber aldigini belirtir. Bu sekilde Sik Oriintii Madenciligi
tekrarlayan veri iligkilerinin ortaya ¢ikarilmasina yardimci olmaktadir (Han ve dig,

2011).

Apriori Algoritmas1 sik gecen Orilintiileri bulma konusunda kullanilan temel
algoritmadir. Algoritma iki eylem gerceklestirir: fazla kisimlari atma (prune) ve
potansiyel adaylar1 ekleme (join) ( Han ve dig, 2011). Algoritma su sekilde isler: ilk
adimda minimum destek ve minimum giliven degerleri belirlenir. Sonra tanim
kiimesindeki her bir érnegin frekansi bulunur. Ugiincii asamada minimum deger
altinda kalan tiim veriler devre dis1 birakilir. Daha sonra elde kalan tekli birliktelikler
dikkate alinarak ikili veri kiimeleri olusturulur. Minimum deger altinda kalanlar devre
dis1 birakilarak algoritma tiglii ve iiretebilecegi n elemanli alt kiimeleri ayni sekilde
tarayarak her seferinde minimum deger altinda kalanlar1 eler. Son olarak elde kalan n
elemanl birliktelik kiimelerinden birliktelik kurallar1 olusturulur. Ornegin “D” kiimesi
{1,2,3,4,5} elemanlarindan olugmaktadir. D kiimesi i¢in uygulanan apriori algoritmasi

sonucu ortaya ¢ikan alt kiimeler ve destek degerleri Sekil 5.10°da gosterilmistir.

ID obje obje destek obje destek obje destek
1 1,3,4 {1} 2 (1,2} 1 {2,3,5} 2
2 2,3,5 {2} 3 {1,2} 2
3 1,2,3,5 {3} 3 (1,5) 1
4 2,5 {4) 1 2,3} 2
{5} 3 {2,5} 3
{3,5} 2

Sekil 5.10 : Apriori Algoritmasi siiresince bulunan alt kiimeler ve destek degerleri.

Birinci taramada tek elemanli tiim alt kiimelerin destek degeri bulunur. Bu destek
degeri bazi caligmalarda frekans olarak da ge¢mektedir. Frekans, o elemanin veri
kiimesinde kac kez yer aldigini belirtir. Ornegin minimum destek degeri 2 olarak
belirlendiginde algoritma 2’nin altinda kalan tiim degerleri gérmezden gelmektedir.
Sekil 5.10°da minimum destek altinda kalan elemanlar yiiziinden algoritma 4 elemanl

alt kiimeye gecememis ve algoritma sona ermistir.

Sik oriintli madenciliginde temel olarak kullanilan apriori algoritmasinin 6zelligi ¢ok
sayida alt kiime, yani yaygin veri kiimesi, lireterek algoritmaya devam etmesidir. Bu

sekilde hesaplama siireci uzamakta ve zahmetli olmaktadir (Han ve dig, 2011). Bunu
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onlemenin bir yolu, yaygin veri kiimelerini her asamada tiretmeyecek bir algoritma
olabilir. Bu algoritma FP-Growth Algoritmasidir. FP-Growth algoritmasi bol ve yonet
stratejisine dayanmaktadir ( Han ve dig, 2011). A¢ilim1 ise “Frequent Pattern Growth”
yani Sik Oriintii Biiyiimesi Algoritmasidir. Algoritma su sekilde ¢alisir: ilk taramada
veri kiimesinin tim degerlerinin frekanslar1 bulunur ve degerler biiylikten kiigiige
siralanir. Bos kiimeden baslanarak, sik gecen Ogeler sik oriintii agacina ya da FP-
agacina islenir. Yine minimum deger altinda kalan degerler ihmal edilmektedir (Sekil
5.11).

1. Tarama

1D obje obje destek
1 a,b,c a 5
2 c,d,a b 4
3 e.f.c.b C 3
4 a,b,c,d.e d 3
5 a,¢,d,f e 1
f 2

Sekil 5.11 : FP-Growth Algoritmasi, birinci tarama sonuglari.

Ikinci taramada algoritma agag veri yapisi olusturulur ve hangi deger kag kez tekrar
ediyorsa o kadar dallanma gergeklesir. FP-Growth algoritmasinin bir 6zelligi, kiimeyi
sadece 2 kez tarayarak tiim sik gegen veri birlikteliklerini bir aga¢ sistemine
yerlestirmesidir. Ornegin; minimum degerin 2 oldugu bir algoritma, {a,b,c,d.e,f}

elemanlarina sahip bir “D” kiimesi i¢in uygulanirsa Sekil 5.12’deki agag¢ yapisi ortaya

¢ikmaktadir.
2. Tarama | FP- Agac S
e 0 ™
v
< X(

Sekil 5.12 : FP- Growth algoritmasi agaci olusumu.

Bu tez kapsaminda gelistirilen hesaplamali tasarim modelinde, Cografi Bilgi Sistemi
tizerinde olusturulan veri tabani basit istatistiksel sorgulamalara tabi tutularak
oncelikle veri tabani analizi basitge gergeklestirilecektir. Ornegin, basit sorgulamalarla

geleneksel dokudaki tescilli yapilarin sayisi, kat yiikseklikleri, taban alanlar
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ortalamasi1 gibi bilgiler edinilebilir. Daha sonra Sekil 5.13’te goriildigi gibi
RapidMiner programi kullanilarak Sik Oriintii Madenciligi uygulanacaktir. Bu yéntem
bize, kentsel Ozniteliklerin siklikla beraber yer aldiklar1 kentsel Oriintiileri
gosterecektir. Bu yontemle, iki katli yapilarin genellikle hangi egimde ya da hangi
bakiya dogru yerlestikleri gibi sonuglar elde edilebilmektedir. Bu asamada oncelikle
veri taban1 RapidMiner programina aktarilmalidir. Tasarimcinin odaklanmasi gereken
kentsel yap1 (konutlar, anitsal yapilar, parseller) veri tabaninda kimlik siitunu olarak
kabul edilerek, siklikla gegen oOriintiilerin kesfi i¢in sorgulamalar yapilir. Bunun i¢in
yukarida da bahsedildigi gibi oncelikle verilerin frekanslari bulunarak FP-Growth
algoritmasiyla Birliktelik Kurallar1 olusturulur. Birliktelik Kurallar: siklikla beraber
gecen Ozniteliklerin bir nerme seklinde yazilmasidir. Geleneksel dokuya ait gézleme
ve arastirmaya dayali saptamalar, birliktelik kurallari i¢in 6znitelik gruplarini segmeye
yardimci olabilir. Destek ve giiven degerleri tasarimci tarafindan belirlenerek farkli
degerlerin kurallara etkisi de goz onilinde tutulmalidir. Yontemin geleneksel dokuya

uygulanmas1 6. Boliim’de anlatilacaktir.

(" Veri Tabanmu Oku "\ (” Ozniteliklerin Segilmesi ") (" Frekansa Gére Aynistirma
s Komut: S| Komut: ol Komut:
\i-. “Retricve Metadata” Y, - “Select Attributes” -/ k‘_fDiscrctizc by Frequency™”
?
-
7/~ Nominal-Binominal FP-Growth ™\ 7/~ Birliktelik Kurallari
. Déniistimii ... Algoritmast .. Olusumu
Komut: o Komut: N i Komut:
\...Nominal to Binominal” -/ “TP-Growth” /) \Create Association Rules™

Sekil 5.13 : RapidMiner arayiiziinde sik oriintii madenciligi uygulamasi.

Kiimeleme yontemi veri tabanindaki objeler arasindaki benzerlik iliskilerine bakarak
verileri gruplamaktadir. Bu sekilde geleneksel doku oOrlintiileri daha kolay
yorumlanacak ve doku i¢indeki anormal yapilanmalar ve rastgele durumlar ortaya
cikabilecektir. Geleneksel dokuda yer alan anormallik ya da rastgele olusumlarin kesfi
oOrlintiilerin kesfi kadar 6nemlidir. Karmasik sistemlerin dogasinda olan kendi kendini
orgiitleme 6zelligi, dncesinde olusumu kestirilemeyen yapilarin var olusunu destekler
ve bu olusumlar geleneksel dokuya oOzgiinliik ve zenginlik katar. Bu caligmada
olusturulan kiimeleme ¢alismasi1 Sekil 5.14’te belirtildigi gibi, kentsel veri tabaninin
RapidMiner programina aktarilmasi ile baslamis ve binalar obje olarak seg¢ilmistir.

DBSCAN algoritmasi binalarin 6znitelik benzerliklerine gore gruplanmustir.
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¢~ Veri Tabanim Oku
/ Komut:
. Retrieve Metadata

_ Ogznitcliklere Rol Atama
MESIE Komut:
. “Set Rolc”

f’ Ozmtchklcrm Sc01hnc51 ~ Kiimeleme Algormndm
I Komut: Komut: :

\ “Sclect Attributes™ “DBSCAN"

Sekil 5.14 : RapidMiner arayiiziinde kiimeleme uygulamasi.

Veri Madenciligi sonuglart yorumlama asamasinda, konusunda uzman kisiler olmazsa
anlamsiz kalabilir. Bu nedenle Veri Madenciligi’nden ¢ikan sonuglarin tasarimcilar
tarafindan yorumlanarak belirli bir kural sistemine doniisiimii ve hesaplamali bir
tasarim modelinde kural setleri olarak kurgulanmasi, geleneksel dokuda yeni yap1

tasarimi surecinde 6nem kazanmaktadir.

5.3 Verilere Dayah Tasarim Asamasi: Kentsel Baglam Icinde Hiicresel

Ozdevinim Yontemi

Uretken tasarim modeli ii¢ asamay1 kapsamaktadir. Bu asamalardan ilki Veri Uretim
stireci olmustur. Bu asamada cesitli kamu kurumlarindan elde edilen veriler Cografi
Bilgi Sistemi yaziliminda birlestirilmis ve zenginlestirilerek o6znitelik tablosu
olusturulmustur. Ikinci asamada ham veriler Veri Madenciligi yontemleri ile islenerek
yararli bilgiye doniistiiriilmiistiir. Uglincii asamada ise yararli bilgi Hiicresel
Ozdevinim yéntemi kullanilarak hesaplamali modelin tasarim ayagmin olusturulmasi
icin kullanilmaktadir. Bu asamada Rhino/Grasshopper (GH) programi ve GH/Python
dili kullanilarak olusturulacak iiretken tasarim yonteminde, yararli kent bilgisi kent
dokusunun olusumuna ait kurallara doniisecek ve bu kurallar Hiicresel Ozdevinim
sistemini yonlendirecektir. Verilere dayali tasarim asamast; yontemin farkli 6l¢eklerde
ve baglamlarda nasil kullanilabilecegini gostermektedir. Model belirli bir kentsel
dokunun geniglemesi ve yayilmasinda kullanilabilir. Boyle bir durumda yeni dokunun
eski doku ile iligkili ve uyumlu bir sekilde biiylimesi saglanmaktadir. Yontem, secilen
herhangi bir bos parsel lizerinde tekil yapr tasarimi olarak da uygulanabilir. Bu
durumda yeni doku, komsularindan ve geleneksel dokunun Dbiitiiniinden
etkilenmektedir. Son olarak, se¢ilen yap1 taban alani i¢in plan semalari tiretilmektedir.
Boylece yeni tasarimlarin i¢ mekan kurgusunun ve kiitlesel 6lgeginin var olan dokuya
uyumlulugu saglanmaktadir. Modeller avlu ve sofa tiplerine bagli olarak yap1 kiitlesi
ve plan semalarini iiretirken, tasarimciya Veri Madenciligi sinirlamalari dahilinde

secim sans1 tammaktadir. U¢ modelin Grasshopper arayiiziindeki grafik kodlarinda

92



ufak farkliliklar olmasina ragmen, kullanilan Hiicresel Ozdevinim algoritmasi aynidir
(Sekil 5.18). ikili hiicre durumlari ile elementer kurallar kullanilmistir. ikili durumlar
sembolik degerler oldugundan, sofa/oda ya da avlu/yap1 gibi kurgulanabilmis ve her
modelde ayni algoritmanin kullanilmasi miimkiin olmustur. Algoritmanin Python
Kodu seklindeki akist Ek B’de yer almaktadir. Hiicresel Ozdevinim kurallari,
geleneksel dokuya Ozgii kiitlesel ve mekansal kurgularin iiretilmesini saglarken,
Grasshopper arayiiziinde olusturulan sinirlandirmalar Veri Madenciligi kurallarinin
yeni {iretimleri sekillendirmesini saglamaktadir. Bdylece Hiicresel Ozdevinim iiretken

yontemi Veri Madenciligi analizleri ile beslenmis ve beraber ¢aligmalar1 saglanmaistir.

Calismada kullanilan Hiicresel Ozdevinim algoritmasi, kendine 6zgii ve biitiinciil bir
sekilde korunmasi gereken belirli kiitlesel ve mekansal kurgularin benzerlerinin
tiretilmesini amaglamaktadir. Bu nedenle olusturulan kural setlerinde belirli hiicrelerin
durumlar sabitlenmistir. Tiim komsular1 mevcut olan hiicrelerde ise sadece hiicrelerin
mevcut durumlart kontrol edilerek kurallara uymayan durumlar her jenerasyonda

glincellenmistir.

1 b
..................... . ‘.

Sekil 5.15 : Solda normal hiicre, sagda ise sinir hiicresinin farkli komsuluk birimleri.

Sekil 5.15°te solda, normal bir a hiicresinin 8 komsusunun tam olarak mevcut oldugu
komsuluk birimi goriilmektedir. Sag imajda ise, b isimli bir smir hiicresi
goriilmektedir. Farkli Hiicresel Ozdevinim algoritmalarinda sinir hiicreleri igin farkl
¢oziimler iiretiimektedir. Ornegin, b hiicresinin mevcut olmayan sol komsusu ayni
satirda, son siitunda yer alan hiicre olarak kabul edilebilir. Farkli bir ¢6ziim, sinir
hiicrelerinin algoritmadan tamamen ¢ikartilmasidir. Tk ¢dziim, Hiicresel Ozdevinim
sisteminde aslinda iligkisi olmayan hiicreleri birbirine bagladigi i¢in rastgele
davranislar iiretebilmektedir. ikinci ¢dziimde ise aslinda dokunun bir parcasi olan
hiicreler, jenerasyonlar boyunca yok sayilarak etkisiz hale gelmektedir. Hesaplamali

tasarim modelinde biitlinclil bir kentsel doku igerisinde calisma yapildigindan,
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algoritmanin gecis kurallar1 belirlenirken normal hiicreler ve sinir hiicreleri igin ayri
kural tanimlar1 yapilmistir. Sinir hiicreleri ve normal hiicrelere farkli kurallar
yazilmasinin bir bagka nedeni de elementer kurallarin hiicrenin etrafindaki hiicre

sayisina ve durumuna bagli olmasidir.

Hiicrelerin belirlenmesi icin yakin ve uzak olmak tiizere iki komgsuluk birimi
tanimlanmistir. Birinci komsuluk birimi yakin komsuluk birimidir ve her hiicreye en
yakin 8 komsuyu belirler. Ikinci komsuluk birimi birinci komsuluk biriminin

etrafindaki 16 komsuyu belirlemektedir (Sekil 5.16).

hiicre, yakin ve uzak komsular hiicre indeksleri

uzak | uzak | uzak | uzak | uzak 0 1 2 3 4
uzak |yakin | yakin | yakin | uzak 5 6 4 8 6
uzak | yakm [ hiicre| yakin| uzak 7 1 0 2 8
uzak | yakin | yakin|yakin | uzak 9 5 3 7/ 10
uzak | uzak | uzak | uzak | uzak 11 12 13 14 15

Sekil 5.16 : Yakin ve uzak komsularin belirlenmesi ve indeks numaralarinin
atanmasi.

Algoritmanin ¢aligmast i¢in dort ana girdiye ihtiyacimiz vardir: hiicrelerin
koordinatlarinin i¢ginde bulundugu liste, hiicrelere rastgele atanan baglangic
durumlarinin bulundugu liste, Hiicresel Ozdevinim’de kiitlesel ve mekansal kurgunun
tiretimi i¢in gerekli sofa ya da avlu tipi ve son olarak iiretimlerin gergeklesecegi
jenerasyon sayisi. Baslangic durumlari, asagidaki Pyhton kod akis1 kullanilarak, tiim

hiicrelere rastgele olacak sekilde otomatik olarak atanmaktadir.

import random
durumlar= [0,1]

# sofa/avlu = 0
# oda/yapi =1

def baslangic_durumlari_belirleme():
baslangic_durumlari_listesi = []
for i in range(len(tum_hucreler)):
baslangic_durumlari_listesi.append(durumlar[random.randint(0,1)])
return baslangic_durumlari_listesi

baslangic_durumlari= baslangic_durumlari_belirleme()

print baslangic_durumlari
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Sofa ya da avlu tipi girdisi, Veri Madenciligi kurallarina bagli olarak Grasshopper
arayiiziindeki kod igerisinde belirlenebilir, tasarimci tarafindan, veri listesi igerisinden

secilebilir ya da Hiicresel Ozdevinim algoritmasi igerisinde kurallara baglanabilir.

Jenerasyon girdisi, Grasshopper arayiiziinde bir sayag olusturulmasi ile elde edilir. Bu
sayacta ileri geri gidilerek farkli jenerasyon iiretimleri arasinda tercih yapilabilir.
Hiicre koordinatlarinin i¢inde bulundugu, diger bir adiyla hiicre indeklerinin listesi ise
tiim hiicrelere yapilacak islemler i¢in algoritma igerisinde dongii olusturulmasini ve

hiicrelerin koordinatlarini tutarak komsularinin bulunmasini saglamaktadir.

Ana girdiler belirlendikten sonra, algoritmanin hiicrelerin yerlerini tespit ederek her
hiicrenin komsulari belirlemesi gereklidir. Bunun igin iki yontem 6nerilmektedir. Ik
yontemde hiicrelerin arasindaki mesafeler hesaplanarak her hiicrenin koordinat
degerlerine, mesafe degerleri eklenip ¢ikarilir ve etrafindaki hiicreler belirlenir. Bu
yontem bu calismada da denenmis ve tam sayi aralikli diizglin hiicre gridlerinde
sorunsuz ¢alismistir. Fakat, grid sinirlar diizglin geometrik sekiller olmadiginda hiicre
mesafeleri ondalikli sayilar olarak hesaplanmakta ve kiisuratlardan dolay1r komsu
hiicrelerin yerleri tespit edilememektedir. Bu nedenle, hiicrelerin yerlerini tanimlayan
vektorler tiretilmis ve vektorlerin hiicre koordinatlarina eklenmesi ve ¢ikarilmasi yolu
ile komsu hiicrelerin yerleri belirlenmistir (Sekil 5.17). Vektorler, hiicre indekslerini

iceren listeyi kullanmaktadir.

hiicreler aras1 mesafe ile vektorler ile komsularin
$
komsularmn yerini belirleme yerini belirleme
b x-2a X-a X x+a x+2a
y+2b | y+2b | y+2b | y+2b | y+2b . i K
b x-2a X-a X x+a x+2a
ytb | ytb y+b | y+b y+b s > i
b x-2a X-a X x+a x+2a
y y y y y - < .
B x-2a X-a x x+a x+2a
y-b y-b y-b y-b y-b
b x-2a X-a X x+a x+2a
y-2b | y-2b y-2b | y-2b | y-2b

a a a a a
Sekil 5.17 : Hiicre komsularini bulma yontemleri.
Uzak ve yakin komsular iki ayri liste ile birbirinden ayrilmistir. Hiicrenin kendisi,
yakin komsuluk listesi i¢inde, indeksi {0} olacak sekilde yer almaktadir. Yakin
komsuluk listesinde hiicrenin kendisi ile birlikte 9 hiicre, uzak komsulukta ise 16 hiicre

bulunmaktadir.
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Yakin komsu listesi = {0,1,2,3,4,5,6,7,8}
Uzak komsu listesi = {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,15,15}

Yakin ve uzak komsuluk listesindeki indeks numaralandirmasi tasarimcinin istedigi
siralamada yapilabilir. Komsu koordinatlar1 belirlendikten sonra algoritma her hiicre
i¢in tek tek bu komsuluk listelerini tarar ve mevcut hiicre listesindeki komsu hiicrelerin
koordinatlari ile komsu koordinatlarini eslestirmeye ¢aligir. Tiim hiicre listesi bitirilip
baslangi¢ durumlari listesinden eslesme bulunamazsa, o hiicrenin bulunamayan komsu
hiicre durumlar1 {bos} deger olarak kalir. Eger eslesme bulunursa, ayni indeks
numarasinda baslangic durumu listesindeki deger alinir ve komsu durum olarak
belirlenir. Calismada {0,1} seklinde ikili hiicre durumu kullanilmistir. {bos} degeri
temsilen ise {2} sayist kullanilmistir.  Bu degerler komsu durum_ yakin ve
komsu_durum_uzak adinda iki listeye kaydedilir. Bu sekilde hiicrelerin sinir durumlari
belirlenerek, belirli Oriintiilerin Uretilmesinde sinir hiicrelerine farkli kurallar

uygulanmasi ya da sinir hiicrelerinin sabit tutulmasi saglanmaktadir.

Ornek bir hiicre igin, algoritmanin {t} jenerasyonu su sekilde ilerler: 6ncelikle yakin
komsulugu tam olan bir hiicrenin indeks numaralar1 kullanilarak, o hiicre merkez alinir
ve sag, sol, alt, iist, sol alt, sol iist, sag alt ve sag iist komsularinin bulunmasi i¢in
vektorler olusturulur. Burada farkli parseller ve gridler secildigi zaman ilk bagta atanan
merkez hiicre indeksi degisecegi i¢in tasarimcinin merkez nokta indeksini farkli parsel
ve gridler igin kontrol etmesi gereklidir. Daha sonra, belirlenen avlu ya da sofa tipine
bagl olarak gecis kurallarim1 tanimlayan bir fonksiyon baslatilir. Fonksiyonda ilk
islem olarak bos bir yeni_durumlar_listesi yaratilir. Ilk jenerasyondan baslayarak
toplam jenerasyon sayisi kadar tekrar edecek bir dongii baslatilir. Déngiiniin basinda
hiicrenin  komsu  durumlarmi  depolamak {lizere komsu durum yakin  ve
komsu_durum_uzak listeleri olusturulur. Secili hiicrenin tiim hiicreler icerisindeki
indeksi belirlenir. Hiicrenin basglangi¢ durum listesinden mevcut durumu bulunur ve
yakin komsuluk listesinin ilk indeksine hiicrenin kendi durumu yazilir. Daha sonra
hiicrenin hi¢ komsusu yokmus gibi tiim komsu degerleri {bos} olarak atanir ve iki
komsuluk listesi de doldurulur. Sonra, fonksiyon baslamadan once yazilan vektorler
ve hiicre koordinatlar1 kullanilarak yakin ve uzak komsularin koordinatlar1 belirlenir.
Yakin komsulugun ilk komsu hiicresinden baslanarak, uzak ve yakin tiim komsularini
tarayacak, komsunun baslangigta atanan durumunu bulmaya yonelik islemleri igeren

yeni bir déngii baslatilir. Ornegin, segilen hiicrenin hemen solundaki koordinatlari
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bilinen yakin komsusu, baslangi¢c hiicre gridi igerisindeki herhangi bir hiicrenin
koordinatlar1 ile eslesirse, sol yakin komsunun hiicre durumu, baslangi¢c hiicre
durumlar1 igerisinde eslestigi hiicrenin durumu olarak atanmaktadir. Eger tiim hiicre
gridi igerisinde koordinatlar eslesmezse, secili hiicrenin sol yakin komsusu yok
demektir ve sol yakin komsunun hiicre degeri {bos} olarak kalmaya devam eder. Segili
hiicrenin yakin ve uzak tiim komsularinin hiicre durumlar1 belirlendikten sonra gegis

kurallar1 uygulanir ve yeni_durumlar_listesi’ne kaydedilir.

Bir hiicrenin ii¢ stnir durumu olabilir. Ilkinde hiicrenin tiim komsular1 tamdir ve hiicre
gridin orta alaninda yer almaktadir. ikincisinde sadece uzak komsulugunda {bos}
hiicreler vardir. Son olarak, uzak ve yakin komsulugunda {bos} hiicrelerin oldugu
durumlar olabilir. Son durum ¢epere en yakin hiicrelerdir. Bu ii¢ durum igin farkh
kural setleri tanimlanmistir. Sinir durumlarina gore farkli kural setleri uygulanarak her
hiicrenin yeni durumu, listeye kaydedilir. Buraya kadar ¢alistirilan fonksiyonun, farkl
avlu ve sofa tipleri i¢in farkli gecis kurallar1 bulunmaktadir. Jenerasyon {t}’de buraya
kadar bahsedilen akis birinci hiicreden baslayarak grid hiicrelerini tek tek dolasir ve
tiim hiicrelerin yeni durumlari belirlendiginde {t+1} jenerasyonuna geg¢ilir. Bu dongii
jenerasyon sayisi tamamlanana kadar devam eder. Boylece her jenerasyonda yeni

durum listeleri glincellendigi icin farkl oriintiiler olusmaya baslamaktadir.

Algoritmada belirli Oriintiiler yakalanmaya calisildigindan sinir hiicre durumlar
sabitlenmis ve orta alan hiicreleri i¢in sadece kontrol kurallart koyulmustur. Algoritma
kurallar1 uygularken, baglangic durumlarini goézden gegirir ve sabitlenmis hiicrelerin
degerlerini atar. Daha sonra orta alan igerisinde olmamasi gereken hiicre durumu
birlikteliklerini ~ diizeltir. Jenerasyonlardaki iiretim diizeltilecek bir durum
kalmadiginda sona ermekte ve yalnizca kurallara uyan hiicre durumu birlikteliklerinin
farkli kombinasyonlar: tekrarlanmaktadir. Bazi durumlarda, algoritma secenek
vermeden belirli bir kurguyu tekrarlayarak tiretmektedir. Bu asamada tiretkenligi
artiran etken, hiicrelerin grid boyutlar1 olmaktadir. Belirli hiicre durumlar1 sabit
tutuldugundan, orta alan hiicrelerinin sayisinin artmasi daha ¢ok segenek iiretilmesine
neden olmaktadir. Baslangi¢ durumlarinin farklilagmas: ile farkli segenekler
tiretilebilecegi gibi jenerasyonlar arasinda gidip gelinerek de farkli hiicre

kombinasyonlar1 yakalanabilir.
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S

Baslangi¢ Durum Listesi
Jenerasyon Sayist
Sofa/Avlu Tipi
iicre Indeksleri Listesi

&
s

Gh Python
Kodunu Baslat

2
g

Rhino Script Syntax ve
Random Modiillerini
Ekle

Komgu hiicrelerin
bulunmas igin vektorleri
olugtur

Fonksiyonu baslat:
Avlu/Sofa Kural Fonk.

Yeni durumlar igin
liste yarat

v

Grid hiicrelerinin komsularin?
bulmak ve Hiic. Ozv. kurallarint
uygulamak i¢in dongiiyti baslat,

Yakin ve uzak komsulari
saklamak
icin iki ayr liste yarat

Grid tizerinde ilk
hiicreden baslayarak
hiicreleri se¢

1Ik hiicrenin baslangic
durumu listesinden
durumunu bul

Yakin komsu listesine ilk
hiicrenin durumunu ekle
(index 0)

v

Sinir hiicreleri tespiti:
uzak/yakin komsulara bog
durum ata

' v

11k hiicre koord. ve vektorler

ile uzak ve yakin komsularin
koordinatlarim belirle

Sirayla hiicre bilgilerini
kontrol i¢in dongiiyii
baslat

Hiicre indekslerini 1

omsulukta bog hiicre va
m?

Uzak komsulukta
bos hiicre var mi?2

Hiic. Ozdevinim
kurallarina gore
yeni durumu ata

Hiic. Ozdevinim
kurallarina gore
yeni durumu ata

Hiic. Ozdevinim

kurallarma gére
yeni durumu ata —‘

'

Atanan durumlari yeni
durum listesine ekle

v

"Return"
Yeni durumlar listesi

tim hiicrelere Hiic.
Ozdev. kurallari uyguland:
mi?

Ana Fonksiyonu
Baglat

Jenerasyon sayisi
kadar bir dongii
baglat

jenerasyon 0'dan basla +1
artirarak jenerasyon sayisi
kadar iglemi tekrarla

Sofa/Avlu
tipini sorgula

Sorgulanan sofa/avlu tipine gore
Sofa/Aviu Kural Fonksiyonunu
Uygulamaya gegir

L 2

Yeni durumlar listesini
¢ikt1 olarak yazdir

Hiicre say1st
kadar bir dongii
baslat

False

Sofa/Avlu tipine gore

Aviu/Sofa Kural
Fonksiyonlarin
Calistirir

Jenerasyonlar
amamlandi my|

BITIR

11k hiicreden baglayarak

Baslangi¢ durum listesi yerine
Yeni durumlar listesini kullan

False

artirarak listeyi tara

omsu koordinatlari;
kontrol edilen grid hiicresi ile
eslesiyor mu?

Koordinatlar hiicrelere ait
bilgilerle eslesirse Baslangi¢
Durumu listesinden durum ata

Siradaki
hiicreye ge¢

False
"Continue"

Tiim liste bitti mi?

True / Liste sonu ise

Atanan durumlari
yakin/uzak komguluk
listelerine ekle

Koordinatlar hiicrelere ait bilgilerle| T

eslesmezse algoritma iginde
belirlenen hog durumunu ata

Sekil 5.18 : Hiicresel Ozdevinim algoritmasi akis diyagramu.

98




5.3.1 Mevcut yerlesimin yayilma modeli

Mevcut yerlesimin yayilmasi ya da genislemesi modelinde (Sekil 5.19), Veri
Madenciligi analizlerine gore ortaya ¢ikan Oriintiiler, bigimlenme kurallarina
doniiserek belirli parsel gruplar iizerinde Hiicresel Ozdevinim yéntemi uygulanmustir.
Diger bir deyisle bu senaryoda, geleneksel kentin organik dokusu i¢inde ya da
dokunun smirinda yer alan genisleme bolgelerinde ¢oklu parseller secilerek yeni yapi

tasarimlari i¢in Oneriler tiretilmektedir.

1',|. ‘@’1,]‘
< g L&

i
&

Sekil 5.19 : Mevcut yerlesimin yayilma bolgelerinde kiitlesel iiretimler.

Yayilma modelinde, genisleme bolgesindeki parsellerin kadastral plana gore dnceden
belirlendigi varsayimi {izerinden hareket edilmistir. Bu durumda 6nceden modellenen
arazi iizerinde yayilmanin gergeklesecegi parsellerin secilmesi gereklidir. Parseller,
Grasshopper arayiiziine poligon geometrisi olarak atanmaktadir. Parseller segildikten
sonra es zamanli olarak bahge duvarlari olusturularak parsel sinirlart belirgin hale
getirilebilir. Poligon geometrisi olarak atanan parsellerin uzaklik, alan gibi Veri
Madenciligi kurallarina uygunluklarinin test edilebilmesi igin parseller yiizeye

dontistiiriilerek alanlart ve orta noktalari belirlenerek ayr1 listelerde depolanmaktadir.

Hiicresel Ozdevinim’in ¢alisacag grid, parsel smirlari icerisinde olusturulmaktadir.
Bu nedenle parsel yiizeyi yatay ve dikey olarak boliinmektedir. Gridin her bir pargasi
bir hiicre olarak kabul edilmektedir. Bu grid iizerindeki her bir hiicre iiretim
siirecindeki oda/yap1 ya da sofa/avlu hiicrelerini temsil etmektedir. Ornegin tasarimer,
secilen parselleri yatayda 5, dikeyde 5 birime bolerse toplamda 25 hiicrelik bir grid
lizerinde calisilacaktir. Hiicresel Ozdevinim algoritmasinin (Sekil 5.18) calismast i¢in
gereken grid, tasarimci tarafindan belirlenen boyutlarda, her parsele ayni sekilde

uygulanabilecegi gibi farkli parsellerde farkli boliimlenmeler yapilabilir. Hiicrelerin
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orta noktalar1 belirlenerek, parsel hiicrelerinin koordinatlarin yer aldigi yeni bir liste
olusturulmaktadir. Bu hiicreler iiretim siireci sonunda, Hiicresel Ozdevinim
algoritmasi sonucu olusan yeni durum listesine bagl olarak oda/yapi ve sofa/avlu

hacimlerinin olusturulmasinda kullanilmaktadir.

Gergek bir alanla ilgili parsel boyutlar1 kullanildiginda hiicreler arasi mesafeler
ondalikl1 sayilar ¢ikabilmekte ve kiisuratlarin fazlalifindan dolay1 grid hiicrelerinin
komsu koordinatlar1 aranirken eslesme yapilmasi zor olmaktadir. Bu nedenle her
parselin grid hiicreleri ile ayni indeks numarasina sahip bir yansima gridi
olusturulmaktadir. Bu yansima gridinde hiicreler arasindaki mesafe tam sayi
olmaktadir. Hiicresel Ozdevinim Algoritmasi bu nokta kiimesi iizerinde
calistirilmakta, geometriler olusturulacagi zaman ise daha once belirtildigi gibi asil

parsellerin hiicrelerinin koordinatlarinin yer aldigi liste kullanilmaktadir.

Modelin uygulanacagi alandaki fiziksel siirlar calismada sekillendirici
olabilmektedir. Ornegin bir nehir ya da dag, uygulama alaninda yer alan kentsel sinir
Ogesi ise Grasshopper algoritmasinda bu sinirlara uzakliklar tespit edilebilir ve Veri
Madenciligi kurallarina bagh olarak Hiicresel Ozdevinim algoritmas: etkilenebilir.
Hiicresel Ozdevinim algoritmasini ¢alistirmak igin gerekli olan baslangi¢c durumlari,
jenerasyon sayaci Grasshopper arayliziinde olusturularak algoritma beslenmektedir.

Vektorler Python kodunun ya da Grasshopper algoritmasinin iginde belirlenebilir.

Hiicresel Ozdevinim kurallar1 elementer kurallardir. Yani her hiicre etrafindaki
hiicrelerin durumlarinin toplamia degil islevine bakarak kendisinin gelecekteki
durumuna karar vermektedir. Her hiicre, etrafindaki bos hiicrelerin hangi pozisyonda
oldugu ile ilgilenmektedir. O nedenle, mevcut yerlesimde yayilma modelinde hiicre
durumlar1 “0= avlu”, “I=yap1” ve “2=bos” olarak belirlenmistir. Burada belirtilen
sayisal degerlerin bir Gnemi olmay1p sadece hiicrenin durumunu bildiren sembolik bir
deger olarak diistiniilmektedir. Her kural uygulandig1 avlu ya da sofa tipine 6zgii
oldugu i¢in kurallar 6. Bolim’de ayrintili olarak agiklanacaktir. Veri Madenciligi
kurallar1 Hiicresel Ozdevinim algoritmasinin iginde ya da algoritma iiretimlerini
tamamladiktan sonra uygulanabilir. Secilen parseller diizgiin geometrik sekillerde
degilse, yeni durum listesine gore olusturulan yapi1 kiitlelerinde kesme islemi

gercgeklestirilir ve dokunun parsellere uygunlugu saglanmis olur.
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5.3.2 Mevcut yerlesimin icine eklenme modeli

Ikinci model, belirli bir bdlgede segilen bos bir parselde, parselin etrafindaki komsu
yapilarin Oznitelikleri ve Veri Madenciligi kurallar1 ile sekillenecek bir iiretim
tizerinde durmaktadir (Sekil 5.20). Bu nedenle model igerisinde, segilen parselin
etrafindaki komsularin 6zniteliklerinin i¢inde oldugu veri tabani ile iletisim kurmak
gerekmektedir. Diger bir deyisle bu senaryoda, geleneksel kentin organik dokusu
igerisinde, yikilan harabe yapilar nedeniyle bos kalan bir parsel se¢ilerek bu parselde
yeni yap1 Onerisi gelistirilmektedir. Model (Sekil 5.23), veri tabanina erisim
saglamakta, secilen parselin goriis alanina giren komsularini belirlemekte, Hiicresel
Ozdevinim algoritmasmi uygulamakta, Veri Madenciligi kurallarina gore iiretim

sonras1 ve oncesi sinirlayici ya da tasarimi zenginlestiren islemler yapmaktadir.

Model ayni zamanda yeni tasarima ait farkli 6znitelikler hakkinda bir tablo tireterek
tasarimcry1 ilerleyen asamalarda yonlendirecek bir bilgilendirme modiilii
olusturmaktadir. Modelin kiitlesel iiretimi kismen Veri Madenciligi ve elementer
kurallara, belirli 6zniteliklerin belirlenmesi ise Hiicresel Ozdevinim sayma kurallarina

benzer kurallarla saglanmaktadir.

Sekil 5.20 : Mevcut yerlesimin i¢inde kiitlesel iiretimler.

Modelin ¢aligmast igin, resmi kurumlardan alinan, parsel bilgilerini i¢eren vektorel
haritalara ve veri hazirlik asamasinda diizenlenen veri tabanina ihtiya¢ vardir.
Oncelikle veri tabani, Grasshopper algoritmasina csv uzantili dosya olarak eklenmekte
ve veri tabaninin satir ve siitunlarinda veri agaci seklinde depolanmaktadir. Programa

csv seklinde aktarilacak veri tabaninda parsel alanlarinin biiyiikten kiigiige ya da
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kiigiikten biiyiige siralanmis olmasi gereklidir. Es zamanli olarak vektdrel haritadan
parseller secilerek ayri1 bir listeye aktarilir. Parsellerin alanlar1 hesaplanarak veri
tabaninda yapildig: sekilde artan ya da azalan bir diizende siralanmaktadir. Bu sekilde
veri tabani parselleri ve igerdikleri bilgiler, ger¢ek alanin haritasinda yer alan yapi

parsellerine ait poligonlar eslestirilmektedir.

Program alan hesaplarken, her parsele ait referans noktalarmin koordinatlarin1 da
hesaplamaktadir. Vektorel haritalardan elde edilen alan bilgisi ve veri tabanindan
aktarilan parsellere ait alan bilgisi eslestirilerek, eslesen parsellere ait koordinat
bilgileri veri agacina eklenir. Yeni yap1 tasariminin yapilacagi, bos parsel secilerek, bu
parselin goriis alanina giren parseller isovist analizi ile belirlenir. Segilen parsel ve
komsularinin 6znitelikleri koordinatlarin eklendigi veri agacindan ayiklanir. Secilen

parsel tasarimcinin belirledigi boyutlarda hiicrelere ayrilarak grid olusturulmaktadir.

Hiicrelerin koordinatlar1 kiisuratli oldugundan ve Hiicresel Ozdevinim algoritmasinda
her hiicrenin komsularinin belirlenmesinde islemsel hatalar olabileceginden hiicreler
aras1 mesafenin tam say1 oldugu fakat nokta indekslerinin orijinal grid ile ayn1 olacagi
bir yansima gridi olusturulmaktadir. Bu yansima gridi kullanilarak baslangic

durumlar belirlenir.

Bu islemlere paralel olarak, secilen parselin komsularinin 6znitelikleri iizerinden
sayma kurallar1 gibi hesaplamalar yapilarak parselin kiitlesel yapisimi belirleyecek
Oznitelikler ortaya cikartilir. Bu asama Sekil 5.23’te 6znitelik sayact olarak belirtilen
Python kodudur. Bu 6zniteliklerin bazilart Veri Madenciligi kurallarina dayanirken,
bazilar1 komsulariin znitelikleri sayilarak en fazla olana dayandirilir. Ornegin bos
parselin goriiniim alanina giren 8 komsusundan 6 tanesi i¢ sofali ise, yeni yap1 da i¢
sofali olarak belirlenmektedir. Bu asamada {iretilen bilgiler tasarimciya bir bilgi
penceresi olarak verilmektedir. Tasarimeci bu pencerede yer alan istedigi bilgiyi
Hiicresel ~Ozdevinim algoritmasinda ya da iiretim sonras1 kiitlelerde

gerceklestirilebilecek transformasyon islemlerinde kullanabilmektedir.

Ozniteliklerden bazilar1 baslangic durumlari ile beraber Hiicresel Ozdevinim
algoritmasinda girdi olarak kullanilirken, bazilar1 iiretim sonrasi tasarimcinin formu
gelistirmesi i¢in bilgilendirme panellerinde yazmaktadir. Hiicresel Ozdevinim
algoritmasi yine iki asamali komsuluk birimleri ile ¢alisir ve hiicre durumlar

{0}=avlu; {1}=yap1 ve {2}=bos olacak sekilde belirlenmektedir. Yeni durumlar
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belirlendik¢e durumu {0} ve {1} olan hiicreler farkli listelere alinarak yap1 ve avlu

geometrileri ¢izdirilir. Model akis1 Sekil 5. 23’ten takip edilebilir.

Ikinci modelde, bos parselin etrafinda yapilasmanin oldugu diisiiniilmiis, yeni yapi
tasariminin etrafindaki en yakin goriinlir komsularina ve mahallenin genel kentsel
dokusuna uyumlulugu gozetilmistir. Bu nedenle veri tabani erisimi ve Veri
Madenciligi kurallarina uyumluluk saglanmistir. Bir sonraki asamada, birinci ve ikinci
modelde {iretilen bir parselde, yapilasma alami simirlart iginde farkli plan semasi

tiretimleri gerceklestirilecektir.

5.3.3 Plan iiretim modeli

Plan tiretim denemeleri yerlesme dokusu iiretilmis bir parsel iizerinde, taban alani
belirlenmis yapilar i¢in geleneksel yerlesme dokusuna uygun plan ¢éztimleri tiretmeye
calismaktadir (Sekil 5.21). Modelin (Sekil 5.24) baslamasi i¢in tasarimci, yapinin insa
edilecegi taban alani poligonunu se¢melidir. Bu alan {izerinde, tasarimcinin karar
verecegi bolinme sayisma gére Hiicresel Ozdevinim gridi, yani hiicreler
olusturulacaktir. Tasarimcinin bu noktada, hiicre biiyiikliiklerini bir birim oda yani
ortalama bir oda alan1 kadar belirlemesi gerekmektedir. Bu noktadan sonra yansima

bir grid olusturularak her hiicrenin vektorlerle komsularini bulmasi kolaylastiriimistir.

Hiicresel Ozdevinim algoritmas1 uygulanmadan dnce tasarimcinin sofa tipine karar
vermesi gereklidir. Es zamanli olarak, hiicre sayisi kadar baslangi¢ durumu olusturulur

ve Hiicresel Ozdevinim algoritmasinin kural setleri secilen sofa tipine gére uygulanir.

Sekil 5.21 : Plan iiretimleri.
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Kural setleri baglangi¢c durumlarindan itibaren her bir yeni durum diizeni i¢in birincil
ve ikincil komsularmi kontrol etmekte ve kurallara uymayan durumlar1 diizelterek
ilerlemektedir. Belirli bir jenerasyondan sonra kurallara uymayan durum
kalmadigindan algoritma benzer sonuglari iiretmeye baslamaktadir. Jenerasyonlar
arasinda geri giderek, onceki jenerasyonlarda tasarimcinin kullanmak istedigi bir plan
tipine geri doniilebilir. Plan tipleri uygulama alaninda mevcut olan plan tiplerinin
hiicresel ifadeleridir. Kurallar belirli plan tiplerinin varyasyonlarini iiretmeye

calismaktadir.

Algoritma sonucu olusan yeni durumlar listesinde yer alan {1} ya da {0} degerleri
ayr1 listelere ayrilir. Degeri {1} olan hiicreler odalara doniisiirken, degeri {0} olan
hiicreler sofaya doniismektedir. Taban alani1 diizgiin bir dortgense, plan taban alani
siurlarint kaplayacak sekilde olugmaktadir. Eger taban alani diizgiin bir dortgen
degilse, taban alanindan tasan kisimlarin algoritma sonrasinda temizlenmesi

gerekmektedir.

Daha 6nce de belirtildigi gibi farkli Grasshopper kodlar1 mevcut olsa da, ¢alisma ortak
bir Hiicresel Ozdevinim algoritmasi {izerinden ilerlemektedir. Model sonuglari
tirettiginde, Grasshopper ara yiiziinde yeni durum listesine gore {0,1}’ler; {oda,
sofa} ya da {yapi, avlu} olarak ekrana ¢izilmektedir. Yayilma modelinde avlu tipi
Hiicresel Ozdevinim algoritmas1 iginde belirlenmektedir. Eklenme modelinde avlu
tipi, Veri Madenciligi kurallarina bagl olarak Hiicresel Ozdevinim algoritmasina girdi
olmaktadir. Plan iiretimi modelinde ise tasarimci, eklenme modelinde ¢ikti olarak
verilen yap1 bilgi kiinyesinden yararlanarak sofa tipini belirleyebilir ya da sofa tipini

verilen listeden segerek farkli plan tipleri i¢in se¢cenekler kurgulayabilir.

Tiim modellerde parsel sinirlarindan tagmalarin diizenlenmesi ve geometrilerin
cizdirilmesi Grasshopper kodunun akist igerisinde gerceklesir. Ayrica, Veri
Madenciligi kurallarmin uygulanmasi, baz1 durumlarda Hiicresel Ozdevinim
algoritmas1 igerisinde gergeklesirken bazi durumlarda arayiiz igerisindeki kodda
kurgulanmistir. Modellere ait Grasshopper kodu akis diyagramlar1 Sekil 5.22, Sekil
5.23 ve Sekil 5.24’ten goriilmektedir.
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Sekil 5.22 : Mevcut yerlesimin yayilma modeli Grasshopper akis diyagrami.
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Sekil 5.23 : Mevcut yerlesimin i¢ine eklenme modeli Grasshopper akis diyagrami.
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Sekil 5.24 : Plan iiretim modeli Grasshopper akis diyagrami.
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6. MODELIN UYGULANMASI

Besinci Boliim’de genel kurgusu anlatilan hesaplamali tasarim modelinde, dncelikle
verilerin toplanip Veri Madenciligi ¢alismalarinin yapilmasi, ardindan kentsel dokuya
ait bicimlenme kurallarinin {iretilmesi amaglanmistir. Kurallar belirli bir yerlesmede
farkli 6lgeklerdeki yeni yapi iiretimlerinde Hiicresel Ozdevinim modeli igerisinde

kullanilarak dokuya uyumlu tasarimlarin iiretilmesi saglanacaktir.

Bu Bolim’de hesaplamali tasartm modelinin geleneksel bir kente ait veriler
kullanilarak uygulanmasi anlatilacaktir. Uygulama siirecinde, Cografi Bilgi Sistemi
ile elde edilen 6znitelik tablolarindaki ham veriler Veri Madenciligi yontemleri ile
analiz edilip Hiicresel Ozdevinim yénteminde gegis kurallarina déniistiiriilecektir.
Modelin var olan geleneksel bir kentin biitiinciil organik doksu iginde uygulanmasi,
yontemin degerlendirilmesi agisindan gerekli oldugu igin uygulama alani olarak

Amasya kentindeki tarihi Hatuniye Mahallesi se¢ilmistir (Sekil 6.1).

Bu béliimde 6ncelikle uygulama alaninin i¢inde yer aldigi Amasya kenti tanitilacaktir.
Hatuniye Mabhallesi’nin sehir i¢indeki konumu ve gelisimine dair caligsmalar

incelenerek mahalle ve kentsel dokunun karakterinden bahsedilecektir.

-----

Sekil 6.1 : Amasya, Hatuniye Mahallesi’nden goriiniis.
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6.1 Uygulama Alanmi: Amasya

Amasya kenti, Orta Karadeniz Bolgesinde (Sekil 6.2), kuzeyinde Kirklar Dagi ile
giineyinde Sakarat Dagi arasinda, Yesilirmak (Iris Nehri)’in actigi derin vadi
icerisinde yer alir. Sehir merkezinde yapilan son giincel kazilarda kentin tarihinin 3000

y1l dncesine dayandigi ortaya ¢cikmistir (Ozdemir, 1996).

Sekil 6.2 : Amasya’nin Tiirkiye haritasinda konumu.

Kent merkezi disinda kalan alanlarda, MO. 5000-2000 yillar1 arasina rastlayan
Prehistorik yerlesmeler bulunmaktadir (Donmez, 2014). Tarih boyunca farkli
medeniyetlere ev sahipligi yapmis kent, bircok kiiltiriin izini halen kent dokusunda
barindirmaktadir. Yakin zamana kadar gergeklestirilen kazilar, Amasya’nin erken
yerlesimlerinin Kizlar Sarayr bolgesi ve giineyinde kalan teraslarda kurulmus

olabilecegini gostermektedir.

Amasya kentinin iginde gelistigi Yesilirmak’in agtig1 bogaz, ilk Caglardan itibaren
sehrin kurulusu ve gelisimi {izerinde dnemli rol oynamistir (Zeybek, 2007). Bugiinkii
yapilasma karakterinin tersine, kentteki daha eski yerlesmeler, nehir kiyisindaki
alanlar1 tarim alani ve yesil alan olarak birakirken, daha ¢orak ve egimli dag eteklerine
yerlesmeler kurmuslardir. Sonugta dogayla i¢ ice, cografyaya uyumlu ve onun bir

parcasi olarak algilanan yerlesmeler olusmustur.

13.yy.dan itibaren sur digina ¢ikan yerlesmeler 20.yy.a kadar gelisim gostermistir. Bu
uzun dénem boyunca birgok yangin, sel ve deprem yapilarin biiylik zarar gormesine
sebep olmustur. Baglangicindan bugiine, bogaza paralel olarak yerlesen sehirde daha
¢ok boyuna bir biiyiime goriilmektedir. Giiniimiizde kent, vadi tabaninin genisledigi
ve nispeten daha az egimli yamaglara dogru kaymaktadir (Zeybek, 2007) . Bununla

beraber eskiden tarim alani ve kent ormani olan bu araziler hizla yapilasmaktadir.
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Bu ¢alisma kapsaminda incelenecek olan Hatuniye Mabhallesi sirtini, egimi % 100’
asan, Uzerinde Kral Kaya Mezarlarinin bulundugu Kirklar Dagi’na verirken, 6n
yliziinii Yesilirmak Nehri’ne donmiis, dogu ve batisinda ise nehrin karsi kiyisi ile
iligkisini kuran iki koprii ile sinirlanmistir. Tez kapsaminda uygulama alani olarak
Hatuniye Mahallesi’nin secilmesinin sebebi, cografi smirlarinin  netligi  ve
Amasya’daki tarihi dokunun biiyiik 6l¢iide ve biitiinciil bir sekilde korundugu en

onemli noktalarindan biri olmasidir (Sekil 6.3).

WWWMWWNMWWWWMQW

BEYAZIT CAMI PROMENAD OSMANLI TREN YOLU GECEKONDU KIZLAR KAYA
YERLESIMI YERLESIMI SARAYI MEZARLARI
GUNEY KISMI YESILIRMAK KUZEY KISMI
Sekil 6.3 : Sematik kesit (Bechhoefer (1998, s.133)’dan sadelestirilerek yeniden
cizilmistir).

Amasya’da ilk yerlesimin kuruldugu tarihten, Ge¢ Antik Cag’a kadar, yerlesim ayni
bolgede sinirli kalmis ve bugiin Antik Donem’den birgok kentsel 6ge toprak altinda
kalmis ya da yok olmustur. Bu baglamda kentin topografyasi Hellenistik ve Roma
Donemleri ile Geg Antik Cag ve Orta Cag’da fazla degismemistir. Geg Antik Cag’dan
17. yy.a kadar olan siiregte yerlesim Yesilirmak’in giineyine dogru genislemis ve
kentin iki kiyisini baglayan kopriilerin sayist artmistir. Pontus Kralligi Dénemi’nde
yerlesimin kent karakteri kazandig1 soylenmektedir (Donmez, 2014). Amasyali Antik
Cag cografyacist Strabon’un bahsettigi Ameseia sehri, bu zaman diliminde
olusturulmus bir kral sehridir (Ozdemir, 1996).

Giliniimiizde yaliboyu evleri altinda yer alan sur duvarlart Roma D6énemi’ne aittir fakat
ilk surlarin MO. 3. yy.a dayandig1 tahmin edilmektedir. (Dénmez, 2014). Algak Koprii,
Pontus doneminde insa edilmistir. Bu koprii sayesinde, Pontus Amasya’sinin giiniimiiz
Amasya’sinin 5 ya da 6 metre altinda kaldigi anlasilmaktadir (Ozdemir, 1996).
Amasya kentinin gelisimi ile ilgili dnemli ¢alismalar Kuzucular (1994), Tanyeli (1987)
ve Urak (1994) olarak belirtilebilir.
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Sekil 6.4 : Amasya modern kent dokusu ve Hatuniye Mahallesi.

Kuzucular (1994), Amasya’nin evrensel boyutlarda olmasa da Anadolu tarihinde
onemli bir yer tuttugundan ve Pagan, Roma, Hristiyan Bizans ve Tiirk-Islam
Anadolusu’nda her zaman Onemli bir politik ve kiiltiirel bir kent oldugundan

bahsetmektedir.

Tanyeli (1987), Amasya kentinin Bizans Doénemi’nde kale iginde bir kale-kent
goriiniimiinde oldugundan bahsetmektedir. Sur disinda kalan giiney kismindaki
yerlesmelerin  Tirkler tarafindan yapildigin1 sdyler. Kentin bati  kisminda
Danigsmendliler tarafindan bugilinkii Samlar Camii yerinde bagka bir camii
yaptirildigindan fakat bu alana tasmanin yogun olmadigindan bahsetmektedir. Kentin
asil genigledigi alan, 13.yy baslarinda giiney kismi olmustur. Onemli Selguklu
yapilarinin ¢ogu bu kisimdadir. Tanyeli (1987), gliney yerlesimlerinin iki pargali
oldugundan bahsetmektedir. Birinci parca Meydan Kopriisii’niin gliney ucunda
Gokmedrese Cami’yi igine alan alandir. Ikinci alan ise Helkis Kopriisii ucunda
Burmali Minare ve Bimarhane’yi i¢ine alan bolgedir. Bu iki yerlesimin 1486°da II.

Beyazid Kiilliyesi yapimi ile birlestirildiginden bahsedilmektedir.

Goztas (2014), Bizans Donemi’nden kalan kentsel yerlesimin karakteri hakkinda

somut verilere sahip olmadigimiz1 fakat genel bilgilere dayanarak fakir halkin tek kath
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kerpi¢ evlerde, zengin halkin ise ¢ogu iki katli tugla, tas, mermer malzemeleri olan
evlerde kaldigini belirtmektedir.

Hatuniye Mahallesi’nin Roma Dénemi’nde, bugiinkii haline ¢ok benzer bir karakter
tasidig1 belirtilmektedir (Goztas, 2014; Bechhoefer, 1998). Hatuniye Mahallesi (Sur
I¢i ya da Iceri Sehir) her zaman yogun bir yerlesmeye sahip olmustur. Soylu ailelerin
kargir konutlar1 bu bolgede yer almistir. Goztas (2014), Amasya’daki yerlesimi Sur i¢i
ve nehir giiney kismi olarak ikiye ayirir. Nehrin giiney kisminda nehre paralel bir
ticaret yolundan bahsetmektedir. Bizans Dénemi’nde, giiney kisminda yerli halka ve
goecmenlere ait konutlar ve ticari yapilar yogun olarak bulunmaktadir. Tiirk fethinden
sonra kale i¢i basta olmak iizere bazi mahalleler Tiirklerin yerlesimi igin ayrilmis ve
Kiliseler camiye cevrilmistir. Bu donemde sehre gelen gogmenler, 6nemli bir yapi
stogu ile karsilasmis ve bu konutlari barinma amacli kullanmislardir. Gogmenler kendi
evlerini bos alanlarda insa etmis, etrafi duvarlarla ¢evrili, genis avluly, tek katli, diiz
damli, kerpi¢ duvarl yapilar yapmislardir. O donemde kalenin ii¢ kapisi vardir: Algak
Koprii basinda bir kapi; Meydan Kapisi olarak adlandirilan bat1 Kapisi, Helkis Kapisi
olarak adlandirilan dogu kapisi. Bu ii¢ kap1 Hatuniye Mahallesi’nin de smnirlarint ve

ulagim yollarini belirlemektedir.
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Sekil 6.5 : Sur duvar iizerine oturan Yaliboyu evleri.

Kuban (2017), 16. yiizyilda, Amasya kale i¢indeki evlerin iki katli, alt katlar1 ahur, Gist
katlar1 oturma mekanini igeren diiz toprak damli evler oldugunu belirtmektedir. Surlar

tizerine oturan Yaliboyu Evleri (Sekil 6.5) heniiz insa edilmemistir. Diiz toprak daml
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evlerin biiyiik olasikla 17. yy.dan itibaren bugiinkii Yaliboyu evlerine doniisiimii

gerceklesmistir.

Selguklu Dénemi’nde mahalleler, bir cami ya da doniismediyse bir kilise etrafinda
toplanmis, mezhep ya da asiret birligi iginde kisilerin toplandig: alanlar olmuslardir.
Osmanli Dénemi’nde ise daha disa agik mahalleler ortaya ¢cikmaya baslamaktadir
(Kuban, 2017). Bu siire¢lerden anlasildig: gibi, kent siirekli istilalara ugrayarak farkli
medeniyetler i¢in yerlesim yeri olmustur. Her zaman kale i¢inin korunakli yapisi,
altyapt ve cografyadan kaynakli avantajlari nedeniyle tercih edilmistir. Her bir
medeniyet digerinin biraktig1 yapi stogunu kullanmig, onarmis ya da izini koruyarak
degistirmistir. Bu nedenle 6zellikle kentin ilk kurulusundan itibaren 6nemli bir
konumda olan Hatuniye Mahallesi’nde kentsel dokunun izlerinin ¢ok eskilere
dayandig1 sdylenilebilir. Amasya Osmanli hakimiyetine girdikten sonra geleneksel
Tiirk kenti goriinlimiine kavusmaya baslamigtir. Hamamlar, kapali ¢arsilar, camiler,
dar sokaklara siralanmis geleneksel kent goriintiisiiniin temel yap1 tasi ahsap evler,

kent dokusunu sekillendirmeye baglamistir (Sekil 6.6).

Cerasi (1998), Osmanlilarin kendine 6zgii, orijinal kent formu ve yasami arasindaki
iligkiyi vurgulamaktadir. Anadolu ve Balkanlardaki kent merkezlerinde bu birliktelik
daha acik goriilebilmektedir. Bu alanlarda, Osmanli kent karakterini korumanin
oniinde iki engel olusmaktadir. ilki finansal kaynaklarla beraber koruma icin yeterli
niyet ve belirli bir metodolojinin tek yapilar disinda uygulanamamis olmasidir. Ikincisi
ise kent merkezlerinin mimari yaraticilik, modern gelismeler adina ekonomik
baskilara yenik diigmesidir. Anadolu ve Balkan Osmanli kent merkezlerinin zaten
hassas olan dengesi bu engellerle bozulmaktadir. Bu kentlerde diger geleneksel tiplerin
kopyalanarak dokunun korunmasi yontemi de denenmistir. Fakat Cerasi (1998)’ye
gore, yapim teknikleri ve sosyal yapinin degistigi bir ¢cevrede, ayni teknik ve sosyal
degerlere dayali konutlarin aynen kopyalanmasi bir deger yaratmamaktadir. Daha
yalin ve geleneksel tiplerin ve Oriintiilerin bazi karakteristiklerini kullanarak modern
dilde yorumlayan basarili isler, kopya degil, modern mimarlik dilinde gelenekselin
yorumlanmasidir. Cerasi (1998) Onat ve FEldem mimarisini buna 06rnek
gostermektedir. Geleneksel Osmanli kentleri hassas bolgeler oldugu icin yeni yapilarin
dokunun tipolojik miras ve morfolojiye uygunlugu agisindan kontrol edilmesi
gereklidir. Bu nedenle tasarima baslanmadan 6nce, kent striiktiiriniin ve mimari

prensiplerin analiz edilmesi gereklidir.
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Hitit Konfederasyonunun 13 merkezinden
biri “Hakmug”, Amasya

o

Frig egemenligi

Kimmerler (Iskitler)

o

o

Lidyahlar

Anadoluda Pers hakimiyeti

o

o

Biiyiik Iskender’in Perslerin siyasi ve askeri
hakimiyetlerine son vermesi. Pers kokenli
derebeyleri ve straplarin otorite boslugundan
yararlanip bagimsizlik ilan etmesi.

*Biiyiik Iskender Amasya'y: istila etmemistir.

Pontus Devleti (Mithradates II)

Roma egemenligi

o

Roma Imparatorlugu’nin ikiye ayrilmasi. Amas-
yanin Dogu Roma-Bizansa kalmasi. Bizans done-
mi patriklik merkezlerinden biri, Amasya.

Sasani hitkiimdarhg

Arap ve Bizanshilarin kargihikl miicadelesi
ve kentin el degistirmesi

o

Danigsmendliler

Selguklu hakimiyeti

o

[°)

Anadolu Mogollar1 (Ilhanhlar) egemenligi.

Sadgeldi Beyligi

Osmanl toprag

Tiirkiye Cumhuriyeti

Sekil 6.6 : Amasya Tarihi (Ozdemir (1996)’den yararlanilmistir).
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MO. 3000

MO. 2000-1200

MO. 1200
MO. 700-650
MO. 650-585
MO. 547

MO. 344

MO. 291
MO. 26
69

395

607
608-798

1075
1143
1243

1335
1360
1386
1923

Osmanli kentinin 6zel konumu yalnizca formuna bagli degildir. Form, sadece bir
sonu¢ Uriintidiir. Anitsal komplekslerin c¢evresi de dahil olmak {izere bilingli bir
tasarimdan s6z edilmemektedir (Kuban, 2017). Onu olusturan mekanizmalar ve
siirecler formdan daha 6nemlidir. Osmanli kent formunun olusumunda sinirlar daha
belirsiz, anitsal yapilarin etkisi, Bati kentlerine kiyasla daha azdir. Sokaklar yapilardan
arta kalan acik alanlardir. Bu baglamda Cerasi (1998) Osmanli kent formunun
parametrelerini su sekilde belirtmistir: Osmanli kentinde, kentsel oriintli bahge, avlu

ve konut birimleri kiimelerinden olusmaktadir. Konutlar, arazinin sokaga yakin



tarafina konumlanmaktadir. Plan formu zemin katta parseli takip etmektedir. Buna
gore cephelerde ¢ikmalar ve farkli yap1 formu ortaya ¢iktigi icin her kentte kendine
0zgii karakter ortaya ¢ikmaktadir. Konutlar sokagi gérmesine ragmen i¢e doniiktiir.
Oda konsepti, ahsap striiktiir, kirma, besik ¢at1 tipi, evlerin genelde bodrum katlarinin
olmayist kent dokusunu tanimlayan bilesenlerdir. Bu genellemelerden bazilari
Amasya’ya uysa da bodrum kat ya da parsele yerlesim gibi konularda Amasya’nin
farklilastig1 noktalar bulunmaktadir. Bu nedenle geleneksel dokuda yeni yap1 tasarimi
stirecinde her kent i¢in ayr1 aragtirma ve analiz ¢alismasi yapilmali ve genellemeler

tizerinden bir kurguya gidilmemelidir.

Sekil 6.7 : Yaliboyu evleri, Hatuniye Mahallesi.

Cansever (2010)’e gére Osmanli Mahallesi pek diizenlenmemis karisik bir isleyise
sahiptir. Her evin kendine ait bir sahsiyeti vardir. Osmanli sehri, topografyanin
bicimini takip eder. Sehir sakin ve hareketli yol semasi iizerinde yol boyunca yeri,
bigimi, sahsiyeti degisen evlerin arasinda, meydanlar, algak duvarlar ve bitkiler ile her
noktasindan farkli manzaralar yaratmaktadir. Sehir siirekli degisen sosyal, ekonomik
hayata ve gelisen Kkiiltlirel yapmin yeni taleplerine gore yeniden insa edilen bir
organizma gibidir. Yerlesmede, her evin komsuluk iliskileri giinese, manzaraya gore,

konumu igeriden neleri gordiigii ve biitiin ¢evre iligkileri ile diisliniilmektedir.

Geleneksel bir Osmanli kenti olan Amasya, giiniimiizde bu karakteri hala koruyan
mahallelere sahiptir. Bu mahallelerde yer alan geleneksel konut mimarisi, literatiirde
Tiirk Evi olarak adlandirilan konut tipolojisinin 6rneklerini sergilemektedir. Eldem’e

gore Tirk Evi “Osmanli Devletinin sinirlari iginde Rumeli ve Anadolu bdlgelerinde
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olugsmus ve 500 sene kadar devam etmis, kendi ozellikleriyle belirginlesmis bir ev

tipidir” (Eldem, 1984, s.16).

Sekil 6.8 : Yaliboyu evleri ve sur duvart.

Amasya’da da orneklerine rastlayabilecegimiz Tirk Evi konut tipolojisi, temelde
insanlarin kendilerine bir barinak olarak insa ettigi, o toplumun ortak aklini ve estetik
degerlerini yansitmaktadir. Ortak bir semaya goére yapilan bu konutlar, bulundugu
cografyanin tarihini ve yasam big¢imini yansitmaktadir (Kuban, 2017). Geleneksel
Osmanli kentlerinde, anonim mimari yani anitsal olmayan mimari, konut mimarisidir.
Kentliler kendi evini yerel ve organik yontemler ve yerel is¢ilik ile yaptirmiglardir.
Mimari gelenek bu nedenle uzun siirelerin sonunda ufak insan eylemlerinin birikimi
sonucunda ortaya ¢ikmistir. Bu nedenle halkin konut tasarimi yenilik¢i degildir.

Halkin ve ingaat ustalarinin esnek olarak kullandig: bir ev tipoojisi vardir.

(Kuban, 2017)’a gore, odalarin yerlesimi ve eyvanin varligir Tiirk evlerinde farkli
donemler yasandigimi gostermektedir. Tiirkler’in Anadolu’yu Bizanslhilarin elinden
almasi ylizyillar siirmiistiir. Bu siiregte Tiirkler bir anda kentli, zanaatkar ya da ¢iftei

olmamis bir¢cogu goger yasamlarina devam etmistir. Bu gecis kademeli bir sekilde,
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Anadolu’daki karma kiiltiir igerisinde gergeklesmistir. 12. yy.dan 16. yy.a kadar siiren
bir gelisim ortaminin sonunda, Tiirk Hayatli Ev tipolojisi ortaya ¢ikmistir. Bu siiregte
kentli yasama gecen Tiirkler, fethedilen bdlgelerde bosalan evleri kullanmaktadir.
Soylulara ait yap1 modelleri, anonim yapilar1 etkilemis, yerel mimarinin yeniden
kullanilmasi, secilen bi¢imlerin 6ne ¢ikmasi, yerel yap1 teknolojisi ve diger kosullar
Tirk Hayathh Evini ortaya ¢ikartmistir. Hayatli evin gelisme alani Osmanlilarin ilk
genisleme doneminde Bat1 ve Kuzeybat1 Anadolu ile Dogu Trakya’nin kent merkezleri
cevresindeki bolgeler olmustur (Bursa, Manisa, Amasya, Edirne ve daha kiiciik
kentler) (Kuban, 2017, sy.38). Eldem (1984)’c gore, Tiirk Evi klasik bi¢imlenigini
Marmara Bolgesi ve Rumeli ile bu bolgelerin en fazla etki alani icinde kalan yerlerinde
bulmustur. Bununla beraber bolgesel bigimlenmelere dayanarak farklilasmis yapilar
da ortaya ¢ikmustir. Bu tipler yoresel kalmis ve sinirlart diginda uygulanmamastir.
Farkl1 tiplerin ortaya ¢ikmasinda, dogal ve ¢evresel faktorler, politik ve tarihi faktorler
rol oynamistir. Bolgesel tiplerden biri de Amasya’nin da icinde yer aldigi Kuzey
Anadolu evleridir. EIdem (1984, s.58)’e gore Kuzey Anadolu evi 18. Yiizyilin sonuna
kadar agik sofasini korumus, daha sonraki gelisimi ise i¢ ve orta sofa seklinde

olmustur.

Eylice (2005)’ye gore geleneksel tiirk evi avlusundan ayrilamaz. Avlu hem evin hem
de yerlesmenin karakterini belirlemektedir. Sofa ve odalarin bir araya gelmesi yapilari,
yapilarin avluda konumlanist ve sokak ile iligkisi yerlesme bigimini ortaya
¢ikarmaktadir. Sofa bu anlamda genel ve 6zel ile agik ve kapali mekanlar arasinda bir
gecis mekan1 gorevi gormektedir. Birbirinden farklilagsmis zemin kat ve birinci kat
bicimlenmesi vardir. Zemin katlar sokak ve parsel cizgilerini takip ederken iist katlar
daha bagimsiz boyutlar kazanabilir. Cikmalar i¢ mekanin dis mekana uzamasidir ve

iist katlarin bagimsiz boyutlandirilmasina yardimci olurlar.

Tirk Evinde odalarin boyutlarinin degismesi, girinti, eyvan ve ¢ikmalarin
diizenlenmesi ile evlerin g¢esitlenmeleri saglanmaktadir. Basit bir bi¢im diizeninden
her tiirlii karmasik ev planina ge¢gmeye olanak veren bu esneklik sistemin 6nemli bir
ozelligidir. Eldem (1984), ana kat planlarinin siniflandirilmasindan yola ¢ikarak Tiirk
ev tipolojisinin bir tablosunu vermektedir. Eldem’in smiflandirmas: sofanin ev

planindaki yeri ve sekli lizerine kurulmustur.

Sofalar: Odalar ile birlikte plan tipini belirleyen diger bir unsurdur. Odalar ayr

“haneler” gibi diisiiniiliirse, sofalar da bu haneleri birbirine baglayan “sokaklar ve
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meydanlar” olarak goriilebilir (Eldem, 1984, s.16). Odalar sofalar iizerine agilir, Sofa
evin hareket merkezidir. Sofalar en eski tiplerde aciktir. Gegit olmasinin yani sira tiim
ev halkinin toplandig1 bir yasam alanidir. Sofa farkli bolgelerde degisik isimlerle
adlandirilabilir: sergi, sergah, sayvan, ¢ardak, divanhane, hayat gibi. Merdivenler
sofanin icinde yer almaktadir. Eldem (1984)’e gore Tiirk Evinde 4 ana plan tipinden
s0z edilebilir: sofasiz, dis sofali, i¢ sofali ve orta sofali plan tipleri (Sekil 6.9). Bu tipler
koskler ve eyvanlarla beraber kurgulanarak biri digerine dontigebilir. En eski Tiirk Evi

ornekleri sira odali ve dis sofali, daha yeni 6rnekler i¢ ve orta sofalidir.

Sofasiz Ev: En ilkel yap1 tipidir. Odalar yan yana avlu ya da bir kaldirima agilir. Eger
ylukseltilmis zemin lizerindelerse odalar1 baglayan bu gegit bir balkon gdrevi goriir. Bu
yap1 tipine iklim olarak daha sicak olan Anadolu’nun giiney ve dogu bolgelerinde

rastlanir.

Dis Sofali Ev: Tiirkler Anadolu’ya gelmeden 6nce Hitit ve Helenistik evlerde bu plan
tipi uygulanmistir. Oda siralar1 sofa ile birbirine baglidir. D1s sofa 6nde ya da 3 oda
birleserek kosede olabilir. Bu ¢alismada kdse sofa kendi basina bir plan tipi olarak

degerlendirilmistir.

I¢ Sofali Ev: Oda siralar sofanin iki yaninda siralanmustir. Bu plan tipine “karniyarik”

plan tipi de denilmektedir.

Orta Sofali Ev: Sofa merkezde ve 4 kosesinde odalar siralanmistir. Sofanin aydinlik

olabilmesi i¢in odalar arasinda eyvanlar olabilir.

Dis Sofali /
Dns Sofal Kdsk ve Eyvan Kose Sotali f¢ Sofal Orta Sofah

Kok

Epvan

Sekil 6.9 : Tiirk Evi sematik plan tipleri (Eyiice, 2005 ve Eldem, 1984).

Plan tipleri karsimiza her zaman saf halleri ile ¢itkmamaktadir. Bu noktada arazi ¢ok
onemlidir. Tiirk evinde oda ve sofalarin diizgiin olmas1 ¢ok dnemlidir. Carpik zemin
kat izi st katlarda avlu duvari lizerine tasan ¢ikmalarla oda ve sofalarin yamuk
ctkmasi engellenmistir. Bundan dolay1 baz1 evler bazen biitlin bir sokak testere disli

cikmalarla iglenmis cephelerden olabilir. Cikmalar Tiitk evinin Onemli
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karakteristiklerinden biridir. Haremlik ve Selamlik bir evde bulunabilecegi gibi iki

evin birlesmesi seklinde de olabilir.

Tiirk Evi genellikle yerden 1.5, 2m. yiikseltilmis sekilde tek kathdir. Kat sayisi artsa
bile esas kat bir tanedir. Birkag katli evlerde esas kat en tisttedir. Bir kathi evlerde zemin
kismen ya da tamamen bosaltilip direklik olarak birakilabilir. Bu sekilde esas kat 1s1k,
glines, manzara ve hava alma konusunda daha nitelikli hale getirilir. Sehir i¢i ve dar
mahallelerdeki evlerde de esas kat iist katlarda konumlanir. Direklik ilk 6rneklerde
esas kat1 zemin rutubetinden korumak gibi bir géreve de sahiptir. ilerleyen zamanlarda
ihtiyaglar dahilince bu direklik alan etrafinda duvarlar oriilerek ahir, depo, arabalik,
samanlik ya da taglik olarak kullanilmistir. Bu katin zemini doviilmiis toprak ya da tas
doseme olabilir. Baz1 6rneklerde zemin kat ile esas kat arasinda zemin katin izinin
yarisini kaplayacak asma kat seklinde bir ara kat da mevcut olabilmektedir. Geleneksel
Tiirk evinde plan tiplerini belirleyen en 6nemli unsur olan sofa ve ona bagl plan tipleri

asagida detaylandirilmistir.

Hatuniye Evi: Geleneksel Amasya Evleri, Tirk Evi’nin Kuzey Anadolu
orneklerindendir. Islami yasam tarzi, istilalarin sona ermesi, diizenli bir otoritenin
varligi ve yapim tekniklerinin gelismesi, kendine Ozgii bu yapi tipini ortaya
cikarmistir. Himis ya da bagdadi teknigi ile insa edilmis yapilarin 19. yy.in sonlarinda
¢ekilen Amasya fotograflarinda tiim Amasya’y1 kapladigi goriillmektedir (Sekil 6.10).
Fakat bu ahsap yapilarin biiyiik bir cogunlugu 20.yy basinda ¢ikan bir yanginda yok

olmustur.

Hatuniye Mabhallesi nehir sayesinde biiyiik yangindan zarar gérmemis ve kentsel doku
korunmustur.  Geleneksel Amasya evi basit ahsap c¢ergeve sistemdir. Evler
kullanicilarin sosyal ve eknomik durumlarma goére ayni tipin farkli varyasyonlari
seklinde kente yayilmistir. Ortak paylastiklart 6zellikler, yiiksek duvarlarla gevrili
avlulu ev tipidir. Avluda, hela, su kuyusu, ocak, firin ve depo bulunabilir. Evler
bodrum {izeri tek ya da iki katlidir. Bodrumda kiler vardir. Giriste mutfak ve misafir
odalari, st katta yatak, oturma odalar1 bulunmaktadir. Konutlarin ikinci katlari
genelde ¢ikmali, bazi uygulamalarda iki kat {izeri sahnigin ya da 6zel odaciklar vardir.
Erkek misafirler selamlikta kabul edilmektedir. Hatuniye Mahallesi’nde i¢ (Harsena
Konagi) ya da dis selamlikli yapilar vardir. Genelde insaat malzemesi temelde tas,
lizeri ahsap hatil, iist katlarda ahsap catki arasi kerpi¢ dolgudur (himis). Bazi
konutlarda tugla dolgu ya da ¢itali sistemin (bagdadi) kullanildigi da goriilmektedir.
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Sekil 6.10 : 19.yy sonunda eski Amasya (Url-3).

Giiniimiizde Hatuniye Mahallesi (igeri Sehir) turizm agisindan ¢cok énemli bir bolgedir
ve evlerin ¢ogu sahipleri tarafindan kiraya verilmis durumdadir. Asil sahipleri bolgeyi
terk etmistir. 1928 yilinda insa edilen tren yolu mahalleyi ikiye ayirmis ve Harsena
Dag1 eteklerinde kalan bolge gecekondulagsmaya baglamistir. Bu gecekondu alani

koruma ¢aligmalari1 kapsaminda temizlenmis olup giiniimiizde mevcut degildir.

Farkli medeniyetlerin, ayni kentsel iz {lizerinde tekrar tekrar kuruldugu Hatuniye
Mahallesi gibi geleneksel dokularda, bu organik yapmnin biitiinciil bir sekilde
korunmasi énem kazanmaktadir. Ayn1 zamanda bu koruma siirecinde, tasarimcilarin
yeni yapi tasarimlarinda ¢agdas bir dil gelistirmesi i¢in esnek bir alanda saglanabilir.
Hesaplamali tasarim modelinin bu kapsamda amaci, dokunun derinlemesine analizi ve
yorumlanmasina dayanan bi¢gimlenme kurallarinin olusturacagi iiretken bir yontemle
tasarimcilara yeni yapi tasarimu siirecinde soyut yap: kiitleleri dnerileri tiretmektir.
Tasarimcilar iiretken yoOntemin jenerasyonlar boyunca iretecegi farkli yapi
tasarimlarindan secilen Oneriyi gelistirebilecek ve cagin gerekliliklerini géz oniinde

bulundurarak modelin iirettigi tasarim Onerisini gelistirebilecektir.

6.2 Veri Uretim Asamasi

Besinci Boliim’de tarif edildigi gibi verilere dayali hesaplamali tasarim modeli ii¢

asamadan olusmaktadir: Veri Uretim Asamasi, Veri Analiz Asamasi ve Verilere
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Dayali Tasarim Asamasi. Tasarim siirecinin baslamasi i¢in, tasarim yapilacak alan
hakkinda olabildigince ¢ok verinin toplanarak analiz edilmesi ve yorumlanmasi

gereklidir.

Tasarmm siirecindeki ilk ve en dnemli nokta olan Veri Uretim Asamasi, eger veriler
yetersiz olursa kent dokusunun yanlis yorumlanmasina neden olabilir. Bu ¢alismada
modelin uygulamasinin gergeklestirilecegi Hatuniye Mahallesi’ne ait veriler, dncelikle
Amasya Belediyesi Imar Miidiirliigiinden halihazir haritalar olarak temin edilmistir.
Uygulama alani, tarihi sit alan1 oldugu icin Koruma Imar Plam ve halihazir harita
verileri AutoCAD yaziliminda {ist iiste bindirilmis ve halihazir haritada olmayan
tescilli yapi, tescilli sokak gibi bilgiler tamamlanmistir. Amasya Belediyesinden alinan
bu vektorel haritalardan, kat yiiksekligi, yapinin koruma statiisii (tescilli ve tescilsiz),
arazinin ve yapilarin bulundugu kotlar, sinirlar, fonksiyonlar, cografi yapiya ait sinirlar

(nehir, daglik, kayalik arazi) gibi bilgiler elde edilmistir.

Modelin uygulanmasi i¢in segilen Hatuniye Mahallesi (Sekil 6.11) 14 yap1 adasi, 204
parsel, 166 adet bina ve bunlara ek olarak 40 adet komiirliik, garaj ya da tuvalet gibi
ek binadan olugsmaktadir. Uygulama alani manzaraya gore 3 bdlgeye ayrilmistir:
Nehir, Sokak ve Dag alani. Ek yapilar diginda kalan 166 yapi iizerinden binalarin
fonksiyonlar1 incelendiginde; 96 konut, 30 otel, 17 kafe ve restoran, 10 satis birimi, 4
egitim yapisi, 2 cami, 2 hamam, 2 miize, 2 vakif yapisi ve 1 kamu yapis1 tespit
edilmistir. Dini yapilar ve hamamlar anitsal yap1 olarak siniflandirilmis ve Veri
Madenciligi calismalarinda veri tabanindan c¢ikartilmistir. Analizlerden once,
AutoCAD programinda hazirlanan vektorel harita, Cografi Bilgi Sistemi yazilim1 olan
ArcMap programina aktarilmistir. Burada AutoCAD katmanlar1 ayrilmis, poligonlar
secilerek tescilli yapilar, anitsal yapilar gibi alt katmanlar olusturulmustur. AutoCAD
¢izgi elemani, nehir, ara yollar, ana yollar, tren yolu gibi ulasim agini tarif eden
katmanlara, noktalar ise arazi kot verisi katmanina kaydedilmistir. Ayn1 zamanda kent
icindeki baz1 dnemli referans noktalar1 da (6rnegin Valilik Binas1 ya da Mahalle
Meydani) yapilarin onlara olan uzakliklarinin belirlenmesi amaciyla nokta elemani

olarak katmanlagtirilmigtir.
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Sekil 6.11 : Hatuniye Mahallesi kentsel dokusu.
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Vektorel haritalardan elde edilemeyen tiim bilgiler Yap1 Bilgi Formu olusturularak
saptanmis ve alan gezisi ile her bina igin teker teker isarctlenmistir. Alan ¢alismasi
Amasya Universitesi Kentsel Mekana Miidahaleler 1 Calistay1 kapsaminda yapilmus
olup 6grenciler hem alanda anket ve isaretleme yaparak veri toplamislar hem de tarihi

kent dokusunda yeni tasarim fikirleri gelistirmislerdir (Birer ve dig, 2018).

Alanda toplanan bilgiler, vektorel haritalardan elde edilemeyen, malzeme, katlarda
farklilasan islevler, cephe 6zellikleri, bodrum ve avlu durumlari, girilebilen yapilar
icin plan ¢oziimlemeleri, ek yap1 durumlari, cat1 6zellikleri, sahnigin gibi mahalleye

0zgili mekansal striiktiirlerin varligi, giris ve zemin kat nitelikleri gibi bilgilerdir.

Izohips cizgilerinin ¢izilmesi, egim analizi yapilmasi, baki y&nlerinin tespiti ve
yapilarin bazi 6nemli kentsel noktalara uzakliklari ise ArcMap ile hesaplanmis ve yine
ayn1 programda tiim bu verilerin birlestirildigi 6znitelik tablosu, Hatuniye Mahallesi
Veri Tabani olarak olusturulmustur. Sekil 6.12°de Hatuniye Mahallesi haritasinda
farkli noktalardan alinmis sematik kesitler goriilmektedir. Bu kesitler, mahallenin
farkli noktalarinda yap1 yogunluklarini, tren yolu, dag, nehir ve yapilarin iligkisini
basitce ortaya koymaktadir. Sematik kesitlerden mahallenin hiicresel ve birbirini

tekrar eden karakteri anlagilabilmektedir.

Hatuniye Mabhallesi i¢in iretilen tiim veriler Cizelge 6.1°de belirtilmis, bazi
Ozniteliklere dair aciklama Sekil 6.13°te verilmistir. 5. Boliim’de anlatildigi gibi
ArcMap varolan verileri gergek yapilarla eslestirmemizi ve bu veriler {izerinden
mahalleyi grafiksel olarak okuyarak mekansal analiz araglart ile veriyi
gliclendirmemizi saglamistir. Var olan verilerin ger¢ek mekanda grafik ifadeleri

goriilebilir.

Haritalardan anladigimiz kadariyla mahallenin kuzey kisminda tren yolu nedeniyle
biiylik bir sinir olusmaktadir. Tren yolu yapilmadan dnce bir biitiin olan mahallede,
nitelikli yapilarin toplandig1 nehir tarafi ve niteliksiz yapilarin toplandigi dag etekleri
olarak 2 grup gézlenmektedir. Tren yolu bu ayrimi mekansal olarak keskinlestirmis ve
mabhallenin alt ve iist kismin1 tamamen birbirinden koparmistir. 1980’lerde yapilan
yikimlar sonucu dag eteginde yer alan niteliksiz yapilar tamamen temizlenmis ve yillar

icinde gelisen, mahallenin nehirden dag eteklerine dogru yayilimi kesilmistir.
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Cizelge 6.1 : Hatuniye Mabhallesi kentsel 6znitelikler.

Oznitelik Tipi Oznitelik Adi Oznitelik Degerleri
Nominal Yapinin Koruma Statiisii Tescilli; Tescilsiz Eski; Eskiye Uyumlu
Yeni; Uyumsuz Yeni
Nominal Yapim Sistemi Betonarme; Himis; Bagdadi; Yigma
Karma
Nominal Yap1 Malzemesi Beton; Ahsap; Kerpig
Tag/Tugla; Karma
Nominal Cat1 Formu Besik; Kirma; Sundurma
Diiz/Teras; Kubbe
Nominal Yap: Formu L; Kare; Dikdortgen; Diger
_ Nominal Yapi (Plan) Tipi Selamlikli; Selamliksiz
& I¢ Selamlikl
E Nominal On/Arka Cephe Detay1 Cikmasiz; Tek Yan Cikma; Cift Yan
2 Cikma; Ortadan Cikma; Tiim Kat
Cikma; Birlesik Cikma; Tiim Kat
Gonye; Tek Yan Gonye; Cift Gonye
Nominal Sahnigin Var; Yok
Nominal Sahanlik Sahanlikl1 Giris; Sahanliksiz Giris
Nominal Bodrum Bodrumlu; Bodrumsuz
Nominal Zemin Kata Erigim (Kot) Hemzemin; Yiikseltilmis; Al¢altilmig
Nominal Zemin/Birinci Kat Sofa Tipi Dis; I¢; Kose; Orta; Sofasiz
Nominal Avlu Arka; On; Orta; Yan; Kose; Avlusuz
Nominal Ek Yap1 Selamlik, Diger; Yok
Sayisal Cephe Sayist 2;3;4,5;6
Sayisal Parsel Alan .. m?
Nominal Parsel Alan Sinifi
Sayisal Avlu Alant .. m?
Sayisal Yapi Taban Alani .. m?
= Nominal Yapi Taban Alan Simifi
3 Sayisal Parsel/Yap1 Taban Alani Oram 0.5; 1.0; ...
@ Sayisal Yapinin en, boy boyutlari m.
Nominal Yapiin en/boy oran sinifi $1(0.00-0.05) s2(0.5-0.9) s3(0.9-1.00)
s4(1.00-1.5) s5(1.5-2.00) s6(2.00-2.50)
57(2.5-3.00)
Sayisal Kat Sayisi 1:2;:3;4; 5+
Nominal Manzara Nehir; Dag; Sokak
Nominal Yap1 Oryantasyon g; k; d; b; gd; gb; kd; kb
Nominal Giris Niteligi Sokaktan Eve; Sokaktan Avluya;
% Sokaktan Selamllgl; Cift Girig
S Nominal Nizam (Yap1 Konumu) Bitisik; Ayrik; Ikiz; Kose
N4 Sayisal Valilige Uzaklik .. m.
Sayisal Beyazit Cami’ne Uzaklik .. m.,
Sayisal Mahalle Meydanina Uzaklik .. m.,
Nominal Parselin Adada Konumu
« Nominal Egim % ...
%‘ Sayisal Baki g; k;
> d; b;
g gd; gb;
[ kd; kb
- Nominal Zemin Kat Mevcut Kullanimi Konut; Dini;Hamam;
- E Kamu Yapisi; Egitim;
v = Otel; Miize;
g Kafe-Rest.;
Diikkan
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Sekil 6.13 : Hatuniye Mahallesi; 6znitelik tablosu agiklamalari.

ArcMap programinda yapilan mekansal analizler, izohips ¢izgilerinin ¢izilmesi, egim
derecelerinin bulunmasi1 ve baki yonlerinin belirlenmesidir. Daha sonra Beyazit
Cami’ne, valilik yapisina ve mahalle meydanina uzaklik gibi 3 farkli merkez baz
almarak yapilarin mesafe bantlar1 belirlenmistir. Izohips ¢izgileri topografya ve
yapilarin iliskisini anlamak iizere kesitler ¢izmemize yardimci olacaktir. Bu kesitler
sayesinde bodrum kat, giris tipi ve zemin kat durumu hakkindaki 6znitelikler daha
rahat agiklanabilmektedir.

Egim analizinden anlasildig1 gibi mahalle arkasindaki dik yamaca nazaran az egimli
bir diizleme sahiptir. %28’lere varan egimler nehir kenarinda ve tren yoluna yakin

kisimlarda bulunmaktadir (Sekil 6.14).

Baki analizi de yapilarin gogunlugunun dogu, giiney, giiney dogu ve giiney bati yoniine
dogru baktigin1 gostermektedir (Sekil 6.15). Bu haritalar tizerindeki renk gruplarina
denk gelen yapilar oznitelik tablosuna islenmis ve topografya ile ilgili bilgiler

mekansal bilgilerle birlestirilmistir.
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Sekil 6.15 : Hatuniye Mahallesi; baki analizi (ArcMap).
6.3 Veri Analiz Asamasi

ArcMap programinda hazirlanan haritaya bagl olarak olusturulan veri tablosu
RapidMiner programina Excel tablosu olarak aktarilmistir. Program bir islem
yapmadan 6nce bu veri sistemindeki 6zniteliklerin analizini yapmaktadir (Ek A). Bu
analizler kapsaminda boyutu ¢ok biiylik olan dort anitsal yapi veri tablosundan
¢ikartilmistir.

Analiz raporuna gore, Hatuniye Mahallesinde 14 yap1 adasindan en kii¢iik olan1 66,468
m? iken, en biiyiik yap1 adas1 9144,123 m? olmustur. En kii¢iik parsel 21,196 m? iken,
en biiyiik parsel 542,714 m? olmustur. Yap1 adalari, nehir kenarinda kopriilere gore
boliindiigiinden 1ki koprii arasi1 mesafe yapi1 adasimi biiyiitmektedir. Parsellerin
ortalama alani1 147.823 m*’dir. Parseller {izerinde yer alan yapilarin, minimum taban
alan1 21.196 m? iken, maksimum taban alani 268.48 m? olmustur. Ortalama taban alan
79.366 m*’dir. Yapilar i¢in taban alaninin parsel alanina oraninin ortalamasi 0.64

olmustur (Sekil 6.16). Yapilar 1 ve 4 kat arasinda degismektedir (Sekil 6.17).
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Sekil 6.17 : Hatuniye Mahallesi; kat analizi (ArcMap).
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I Sotasiz Yapilar
O Sofal Yapmlar
-K/;Sse Sofali Yapilar
i, sofali apular
Dig Sotah Yapilar

Sekil 6.19 : Hatuniye Mahallesi, sofa tipleri (ArcMap).
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Hatuniye Mahallesi’ndeki yapilar, avlulu (Sekil 6.18) mekansal organizasyonlara
sahiptir. Gliniimiize kadar korunabilmis eski yapilarin varligindan dolay1 sofali plan

tiplerine siklikla rastlanmaktadir (Sekil 6.19).

6.3.1 Hatuniye Mahallesi kiimeleme calismalari

Hatuniye Mahallesi i¢in olusturulan veri tabaninda daha ¢ok nominal veriler oldugu
goriilmektedir. Yapilar gruplanmaya calisildiginda 6nceden kag¢ smifin olusacagini
tahmin etmek giiclesmektedir. Bu nedenle kiimeleme algoritmalarindan DBSCAN,
Hatuniye Mahallesi’ndeki oriintii gruplarini ve bunlarin disinda kalan anomalileri

tespit etmek i¢in kullanilmustir.

DBSCAN algoritmasinda kullanicinin iki parametreyi belirlemesi gereklidir: Epsilon
ve MinPts. RapidMiner programinda otomatik atanan Epsilon degeri 1.0 iken MinPts
degeri 5’tir. Kiimeleme ¢alismalarinda MinPts degeri ¢ok kalabalik kiimeler
istemedigimiz i¢in ¢ogunlukla baslangi¢ degeri olan 5 kabul edilmistir.1.0’den daha
az ya da daha fazla Epsilon degeri algoritmada sonu¢ vermedigi i¢in bu deger 1.0°de
sabit tutulmustur. Ayn1 zamanda Oznitelik verisinin tiiriine gére de DBSCAN
arayiiziinde mesafe Ol¢iim aract da degistirilmistir. Ornegin, nominal degerler
tizerinden gruplama yapiliyorsa nominal verileri 6l¢gen mesafe hesabi, hem sayisal hem
nominal degerler ortak gruplamaya alintyorsa karisik tip mesafe hesabi kullanilmistir.
Onciil testte veri tabanindaki tiim dznitelikler se¢ilmis ve gruplanmaya calisilmistir;
fakat bu yontem diizglin ayrismis gruplar vermemistir. Bu nedenle modelin anlatim
kisminda da belirtildigi iizere bazi Oznitelikler veri tabanindan segilerek gruplama

islemi tekrarlanmastir.

Kiimeleme ¢alismalarinda, Hatuniye Mahallesi 6znitelik tablosundan anitsal yapilar
cikartilmigtir. Plan ¢oziimleri ile ilgili kiimeleme calismalarinda ise anitsal yapilarin
yani sira plan ¢izimleri elimizde olmayan yapilar da tablodan ¢ikarilmistir. Kiimeleme
Testi.1’de Epsilon degeri 1.0, MinPts degeri 3 kabul edilmis ve “ek yapilarin varligi”
ile “mahalle meydanina uzaklik” niteliklerine gore gruplama yapilmistir. Cizelge
6.2’de kiimeleme algoritmasi sonuglar1 goriilebilir. Test 1, Kiime 0 (gtiriiltii verileri)
dahil olmak tizere 14 kiime vermistir. Buna gore mahalle meydani merkezinden 0 ve
300 metre arasi mesafe bantinda 98 yapida ek yap1 bulunmamaktadir. Kiimeler
incelendiginde, mahalle meydanina olan mesafe arttik¢a ek yap1 var olma sayisinin

arttig1 goriilmektedir.
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Cizelge 6.2 : Kiimeleme Testi 1.

Kiime Mahalle Ek Yapi Bina Sayisi
Meydanina
Uzakhk
0 - - 8
1 500-400 yok 4
2 400-300 yok 16
3 400-300 diger 4
4 600-500 yok 3
5 500-400 diger 4
6 600-500 diger 4
7 300-200 yok 31
8 200-100 yok 33
9 300-200 selamlik 9
10 300-200 diger 5
11 400-300 selamlik 3
12 100-0 yok 34
13 100-0 diger 4
Toplam 162

Kiimeleme Testi.2’de “ek yapilarin varlig1” ile “parsel alani” niteliklerine gore
gruplama yapilmistir (Cizelge 6.3). Epsilon 1.0, Min. Pts degeri 3 olarak kabul
edilmistir. Buna gore toplamda 16 kiime olusmustur, giiriiltii verileri 9 yapi ile Kiime
0’da yer almaktadir. Bu gruplama, mahalledeki 0-100 m? parsel alanina sahip 53
yapida ve 100-200 m? parsel alanina sahip yine 45 yapida ek yap1 bulunmadigini
gostermektedir. Parsel alani arttikca ek yap1 bulunma olasiligi artmaktadir (Sekil 6.20).

Cizelge 6.3 : Kiimeleme Testi 2.

Kiime Parsel Alan Ek Yapi Bina Sayis1
Smifi
0 - - 9
1 0-50 yok 15
2 50-100 yok 38
3 100-150 diger 5
4 100-150 yok 24
5 100-150 selamlik 6
6 150-200 yok 21
7 150-200 diger 8
8 200-250 selamlik 3
9 200-250 yok 7
10 200-250 diger 3
11 250-300 yok 10
12 300-350 yok 3
13 50-100 selamlik 4
14 50-100 diger 3
15 150-200 selamlik 3
Toplam 162
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. Mabhalle Meydani

Sekil 6.20 : Hatuniye Mahallesi ek yapilar.

Kiimeleme Testi.3’te “bodrum varlig1” ile “manzara” niteliklerine gore gruplama
yapilmistir (Cizelge 6.4). Epsilon 1.0, Min. Pts degeri 5 olarak kabul edilmistir. Bu
gruplamada daha belirgin kiimeler olusmus, 5 kiime ve 1 giiriiltii verisi iceren Kiime 0
olusmustur. Buna gore en onemli kiimeler Kiime 1 ve kiime 3 olmustur. Kiime 1’de
sokak manzarasi bulunan 55 yapinin bodrum kati bulunmadig: gosterilmektedir. Kiime
3’te ise 54 yapida bodrum kat bulunmakta ve nehir manzarasina bakmaktadirlar.
Bunlara ek olarak, Kiime 2 nehir manzara alaninda 25 yapinin bodrumsuz oldugunu

belirtmektedir. Kiime 4’te ise sokak manzarasina sahip 7 bodrumlu yap1 toplanmustir.

Cizelge 6.4 : Kiimeleme Testi 3.

Kiime Bodrum Manzara Bina Sayis1

0 - - 3

1 yok sokak 55

2 yok nehir 25

3 var nehir 54

4 var sokak 7

5 yok dag 18
Toplam 162

B s came s RS e Yesilumak »"_,.,:; =3

B o

Sekil 6.21 : Test 3, Kﬁme. 1 sékal; alamnda bodrumsuz ve Kiime 3: nehir alaninda
bodrumlu yapilar.
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Kiimeleme Testi.4’te “avlu konumu” ile “manzara” niteliklerine gore gruplama

yapilmustir (Cizelge 6.5). Epsilon 1.0, Min.Pts degeri 5 alinmistir. Bu durumda en
onemli kiime nehir manzarasina sahip ve 6n avlusu olan 56 yapinin toplandigi Kiime
2 olmustur. Ayn1 zamanda anomalilerin kesfi agisindan bir baska 6nemli kiime, Kiime
4 olmustur. Kiime 4’te 17 yapiin orta avlusu bulunmaktadir ve bu yapilar nehir
manzarasina sahiptir. Dag manzarasi bolgesinde 6n avlulu evler baskinken, sokak
manzarast alaninda yogunluk sirasiyla avlusuz, 6n, arka ve yan avlulu yapilar

bulunmaktadir.

Cizelge 6.5 : Kiimeleme Testi 4.

Kiime Avlu Manzara Bina Sayis1
Konumu
0 - - 8
1 avlusuz sokak 29
2 on nehir 56
3 avlusuz nehir 5
4 orta nehir 17
5 on sokak 19
6 on dag 15
7 arka sokak 8
8 yan sokak 5
162

Sekil 6.23 : Test 4, Kiime 2: Nehre bakan 6n avlulu yapilar.
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Sekil 6.24 : Nehir kenarinda avlulu yapilar.
Kiimeleme Testi.5’te “baki” ile “yap1 nizami1” niteliklerine gére gruplama yapilmistir
(Cizelge 6.6). Epsilon 1.0, Min.Pts degeri 5 alinmistir. Buna gore 6 kiime ve 8 giiriiltii
verisi ile Kiime 0 olusmustur. Bu kiimeleme ¢alismasinda, giiney bakisinda 62 binanin

bitisik, 49 yapinin kdse nizam oldugu goriimektedir.

Cizelge 6.6 : Kiimeleme Testi 5.

Kiime Baki Nizam Bina Sayis1

0 - - 6

1 Bat1 Bitisik 13

2 Giliney Ayrik 8

3 Giiney Bitigik 62

4 Gliney Kose 49

5 Giiney Ikiz 16

6 Gilineydogu Bitigik 8
Toplam 162

-‘\m 5, Kiime 4 RS o . Yesilirmak. st P ) ,
-Tes( 5, Kiime 3 - R 9 :ﬁ_; ! e ’ szl

Sekil 6.25 : Test 5, Kiime 3 (siyah) ve Kiime 4’te (kirmiz1) yer alan yapilar.

Test 6’da “avlu konumu” ve “baki” karsilagtirtlmistir. Epsilon 1.0, Min.Pts degeri 3
alinmistir (Cizelge 6.7). Kiime 2 giiney bakisinda sahip 74 yapinin 6n avlulu oldugunu

gostermektedir.
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Cizelge 6.7 : Kiimeleme Testi 6.

Kiime Baki Avlu Bina Sayisi
Konumu
0 - - 5
1 Giiney Avlusuz 33
2 Giiney On 74
3 Bati On 10
4 Bati Orta 3
5 Giliney Orta 13
6 Gliney Arka 10
7 Giliney Yan 5
8 Giineydogu On 6
9 Giineydogu avlusuz 3
Toplam 162

Test 7°de “manzara” ve “sahanlik” nitelikleri karsilastirildiginda (Epsilon 1.0, Min.Pts
3), Kime 1, sokak manzarali 53 yapinin, Kiime 2 nehir manzarali 42 yapinin
sahanliksiz oldugunu goéstermektedir. Buna karsilik Kiime 3, nehir manzarasinda 35

yapiin sahanlikli oldugunu géstermektedir (Cizelge 6.8).

Cizelge 6.8 : Kiimeleme Testi 7.

Kiime Manzara Sahanhk Bina Sayis1

0 - - 3

1 Sokak Sahanliksiz 53

2 Nehir Sahanliksiz 42

3 Nehir Sahanlikl 35

4 Sokak Sahanlikli 8

5 Dag Sahanlikli 4

6 Dag Sahanliksiz 17
Toplam 162

Test 8’de sahanlik 6zniteligi ile ilgili olabilecek zemin kata erigim ile ilgili bir sonug
elde edilmeye ¢alisilmistir (Cizelge 6.9). Epsilon 1.0, Min.Pts 3 alinmistir. Bu nedenle
“manzara” ve “zemin kata erisim” 0zniteliklerinin karsilastirilmasi yapilmistir. Kiime
1, sokak manzarali 42 yapinin hemzemin, Kiime 4 nehir manzarali 43 yapinin

yiikseltilmig zemin kat erisimine sahip oldugunu gostermektedir.

Kiimeleme Testi 9, “parselin adada konumu” ve “avlu konumu” 6zniteliklerini alarak
mabhalledeki yapilar1 gruplamaktadir (Cizelge 6.10). Epsilon 1.0, Min.Pts 3 olarak
belirlenmistir. Toplamda 16 kiime ortaya ¢ikmistir. Kiime 3, adanin ortasinda, 2_5_8

kodu ile belirtilen parsellerin 58 tanesinin 6n avlulu oldugunu ortaya ¢ikarmistir.
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Cizelge 6.9 : Kiimeleme Testi 8.

Kiime Manzara Zemin Kata Bina Sayis1
Erisim
0 - - 2
1 Sokak Hemzemin 42
2 Nehir Algaltilmig 5
3 Nehir Hemzemin 31
4 Nehir Yiikseltilmis 43
5 Sokak Yiikseltilmis 18
6 Dag Yiikseltilmis 6
7 Dag Hemzemin 15
Toplam 162

Cizelge 6.10 : Kiimeleme Testi 9.

Kiime Avlu Parselin Bina Sayis1
Konumu Adada

Konumu
0 - - 28
1 Avlusuz 25 7
2 On 58 5
3 On 258 58
4 Orta 258 15
5 Avlusuz 258 6
6 On i, 3
7 Avlusuz 1 5
8 Avlusuz 58 5
9 Avlusuz 7 4
10 On 25 10
11 On 3_ 4
12 Arka 58 3
13 On 9 3
14 Avlusuz 9 3
15 Arka 258 3

Toplam 162

-Tes(9 Kl\me‘ T o Ty - esitmnak
Sekil 6.26 : Test 9, Kiime 3’te yer alan yapilar

Test 10°da Epsilon 1.00 ve Min.Pts 3 olarak alinmistir. “Meydana uzaklik” ve “yap1
tipi” lizerinden gruplama yapilmistir (Cizelge 6.11). Kiime 0 dahil olmak iizere 10
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kiime olusmustur. Bu sonuglara dayanarak meydana yakin yapilarda ek yap1 olmamasi
sonucunu da destekleyerek selamliksiz yapilarin sayica fazla oldugu goriilmektedir.

Selamlikli yapilar meydana 200-500 m. aras1 mesafede yer almaktadir.

Cizelge 6.11 : Kiimeleme Testi 10.

Kiime Uzakhk Yapa Tipi Bina Sayisi
Meydan
0 - - 6
1 500-400 Selamliksiz 7
2 400-300 Selamliksiz 20
3 600-500 Selamliksiz 7
4 500-400 Selamlikli 3
5 300-200 Selamliksiz 36
6 200-100 Selamliksiz 34
7 300-200 Selamlikli 9
8 400-300 Selamlikli 3
9 100-0 Selamliksiz 37
Toplam 162

Test 11 ve Test 12°de sadece elimizde plan semalar1 yer alan 92 yapi ele alinmis ve bu
yapilarin sofa tipleri iizerinden alandaki yapilarin plan ¢éziimlerine ait veriler elde
edilmeye ¢alisilmistir. Test 11°de Epsilon 1.00 ve Min. Pts degeri 3 olarak alinmis,
yapilarin “en/boy (x/y) oran smifi” ve “zemin kat sofa tipi” 6znitelikleri {izerinden
gruplama yapilmaya calisilmistir (Cizelge 6.12). En/Boy orani sl smifinda olan
yapilar, dis ve kose sofali, S2 siifinda olanlar sofasiz, dis, i¢, kdse sofali, S3 sinifinda
olanlar kose, dis, i¢ sofali, s4 siifinda olanlar kose, i¢ sofali, s5 sinifinda olanlar dis

ve i¢ sofalidir.

Cizelge 6.12 : Kiimeleme Testi 11.

Kiime Zemin Kat Sofa En/Boy Oran Bina Sayis1
Tipi Siifi

0 - - 8
1 Dis s1 (0.0-0.05) 7
2 Sofasiz s2 (0.05-0.09) 11
3 Dis s2 (0.05-0.09) 6
4 Kose s2 (0.05-0.09) 17
5 Kose s3 (0.09-1.0) 4
6 Kose s1 (0.0-0.05) 3
7 D1 s3 (0.09-1.0) 8
8 Ic s3 (0.09-1.0) 3
9 Ic s5(1.5-2.0) 7
10 Dig s5(1.5-2.0) 4
11 Kose s4(1.0-1.5) 3
12 Ic s2 (0.05-0.09) 8
13 I¢ s4 (1.0-1.5) 3

Toplam 92

138



Test 12°de Epsilon 1.00 ve Min. Pts degeri 3 olarak alinmis, yapilarin “manzara” ve
“zemin kat sofa tipi” Ozniteliklerine iizerinden gruplama yapilmaya c¢alisilmistir
(Cizelge 6.13). Nehir manzarasina sahip yapilarda Kiime 0’da yer alan orta sofali
Hazeranlar Konagi da dahil olmak iizere tiim sofa tipleri goriilmektedir. Sokak
manzarasina sahip yapilarda sofasiz, dis ve i¢ sofali plan tipleri belirginken, dag

manzarasina sahip yapilarda sofasiz ve i¢ sofali plan tipleri belirginlesmektedir.

Cizelge 6.13 : Kiimeleme Testi 12.

Kiime Manzara Zemin Kat Bina Sayisi
Sofa Tipi
0 - - 5
1 Nehir Dis 19
2 Sokak Sofasiz 7
3 Nehir Kose 25
4 Nehir I¢ 10
5 Sokak Di1s 6
6 Sokak Ic 9
7 Dag Sofasiz 3
8 Dag Ic 4
9 Nehir Sofasiz 4
Toplam 92

6.3.2 Hatuniye Mahallesi sik oriintii madenciligi calismalari

Calismada kullamlan ikinci Veri Madenciligi yontemi Sik Oriintii Madenciligi
olmustur. Besinci Boliim’de belirtildigi gibi, sik oriintii madenciligi yontemleri veri
tabaninda siklikla gecen veri kiimelerini bulmaya ¢alisan algoritmalardir. Kalabalik
veri tabanlarindaki yararli Oriintiileri bulmamizi saglarlar. Bu algoritmalarin ana
amaci, sakli egilimleri ve davranislar1 ortaya c¢ikararak veri tabanindaki nesneler ve
Oznitelikler arasindaki iliskileri agiga ¢ikarmaktir. Geleneksel dokuya ait 6zniteliklerin
frekanslar1 ~ bulunarak ~ FP-Growth  algoritmasiyla  Birliktelik ~ Kurallar
olusturulmaktadir. Birliktelik Kurallar1 siklikla beraber gegen ozniteliklerin bir
onerme seklinde yazilmasidir. Geleneksel dokuya ait gozleme ve aragtirmaya dayali
saptamalar, birliktelik kurallar1 i¢in Oznitelik gruplarini se¢cmeye yardimci olabilir.
Destek ve giiven degerleri tasarimci tarafindan belirlenerek farkli degerlerin kurallara
etkisi de goz oniinde tutulmalidir. Oncelikle iizerinde islem yapilacak 6znitelik tablosu
Excel formatina cevrilerek RapidMiner programina aktarilmis ve yapilarin kapi
numaralar1 onlarin obje kimlikleri olarak belirlenmistir. Ilk testte yalnizca nominal
veriler iizerinden deneme yapilmistir. Minimum destek degeri 0.95, minimum giiven

degeri 0.5 secilmistir. Destek degeri Ozniteliklerin tiim yapilar iginde oranina
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bakarken, giiven degeri sonugta yer alan 6zniteligin 6nermede yer alan 6zniteliklerin
igerisinde bulunma oranini belirlemektedir. Bu kurallardan iiretken bir tasarim

stirecinde kurala doniistiiriilebilecek sonuclar asagidaki ¢izelgelerde siralanmistir.

Cizelge 6.14 : Test 1 Birliktelik Kurallart.

No Onerme Sonug¢ Destek  Giiven

1 yapi tipi= selzin'l'hksu cat = besik 0.37 0.70
avlu_konumu = 6n

2 taban_alan_simifi = 50-100 m. yapi_tipi =_ selamliksiz 0.38 0.76

baki = guney

3 yapi_oryantasyon = k/g . o 0.39 0.84
parselin_adada konumu=2 5 8 nizam = bitisik

4 yap1_oryantasyon = k/g 0.41 0.84
manzara = nehir parselin_adada_konumu

=258

5 baki = gliney yap1_tipi = selamliksiz 0.41 0.87
zemin_kat_erisim = hemzemin ek _yapi = yok

6 avlu_konumu =on 0.43 0.87

giris niteligi = sokaktan avluya JEgPoryaniagigh = kig

yapi_tipi = selamliksiz
baki = giiney
zemin_Kkat erisim = hemzemin

ana_yapi_sahanhk = 0.43 0.97

sahanliksiz

[1k testte birliktelik kurallar1 igin sadece nominal degerler iizerine ¢alisilmistir. Destek
ve Giliven degerlerini degistirerek farkli sayida birliktelik kurallar1 olusturulabilir.
Cizelge 6.14’te Hatuniye Mahallesi’nde siklikla birlikte var olan &zniteliklerin
degerleri goriilmektedir. Birliktelik kurallar: ¢izelgesinde ilk kolon 6nermeyi, ikinci
kolon ona bagli sonucu ortaya koyarken diger iki kolon destek ve giiven degerleri ile
ilk iki kolon arasindaki iliskiyi ortaya koymaktadir. Diger bir deyisle, destek alandaki
tiim yapilarda onerme ve sonug¢ Ozniteliklerinin birlikte bulunma durumlarini ortaya
koyarken, giiven degeri 6nermedeki Ozniteliklere sahip yapilarin sonugta belirtilen
Oznitelige de beraberinde sahip olma ylizdesini vermektedir. Yani destek degeri tiim
yapilar i¢in oranlama yaparken, giiven niteligi sadece 6nermede yer alan 6zniteliklere
sahip yapilar1 baz alarak oranlama yapmaktadir. Ornegin, Birliktelik kurali 1°de
alandaki tim yapilarin %37°Sinin selamliksiz, 6n avlulu ve besik catili oldugu

goriilmektedir. Buna karsilik selamliksiz ve 6n avlulu yapilarin %70’1 besik catilidir.

Birliktelik kurali 2°de taban alan1 50-100 m? olan yapilarin %76’simin selamliksiz ve

giiney bakisinda oldugu goriilmektedir.

Birliktelik kuralh 3, kuzey-giiney oryantasyonunda ve adadaki parsel konumu 2_5_8

siifina ait parsellerdeki yapilarin %84 {iniin bitisik nizam oldugunu gostermektedir.

140



Birliktelik kurali 4’te nchir kenarindaki yapilarin  %84’iiniin kuzey-giiney
oryantasyonunda ve parsellerinin adadaki konumunun 2_5 8 smifina ait oldugu

goriilmektedir.

Birliktelik kurali 5’te hemzemin girise sahip gliney bakisindaki yapilarin %87 sinin ek

yapisiz oldugu goriilmektedir.

Birliktelik kurali 6°da ise 6n avlulu, avlu girisli, selamliksiz, giiney bakisinda zemin

kat kotu hemzemin olan yapilarin %97’sinin sahanliksiz oldugu goriilmektedir.

Test 1°de birbirini tekrar eden kurallarin ¢oklugu nedeniyle kurallarin tasarimci
tarafindan yorumlanmas: zorlagmaktadir. Bu nedenle kiimeleme c¢alismalarinda
oldugu gibi daha nitelikli sonuglar elde etmek i¢in 6znitelikler ayiklanarak birliktelik

kural1 testlerine devam edilmistir.

Test 2’de, “sofa” ve “yapi taban alaninin en/boy orani smifi” nitelikleri segilmis,
giiven degeri 0.5; destek degeri ise 0.01’e indirilmistir. Boylece algoritma kentsel
dokuda sakli iligkileri bulma konusunda daha hassas hale gelmistir. Buna gore sonuglar

Cizelge 6.15te belirtilmistir.

Cizelge 6.15 : Test 2 Birliktelik Kurallar.

No Onerme Sonug Destek  Giiven
1 birinci kat sofa=dis zemin kat sofa = dig 0.05 0.5
2 zemin_Kat_sofa = sofasiz ar'la}_x./y_smlf = 5_2 (0.5-0.9) 0.04 0.57

birinci_kat sofa = sofasiz

3  zemin kat sofa=igc, birinci kat sofa =i 0.02 0.57
ana x/y sinif = s5 (1.5-2.00) - = ¢

4  zemin kat sofa=kose birinci kat sofa = kose 0.09 0.59

5 zemin kat sofa = dis, _ i 0.03 0.6
birinci kat sofa = koge ana_x/y_smif=s3 (0.9-1.00)

6 ana_.x/y_smlf = s_2 (9.5—0.9) birinci kat_sofa = kose 0.06 0.64
zemin kat sofa = kose

7 zemin kat sofa=ig¢ birinci_kat sofa =i¢ 0.09 0.65

8 ana x/y smif=s2(0.5-0.9) 0.03 0.75

zemin kat sofa = ic birinci_kat sofa =i¢

9 anaxy_smf =53 (0.9-1.00) birinci_kat_sofa = kdse 0.03 0.75
zemin_kat_sofa = dig —e

10 zemin kat sofa = sofasiz ana x/y_smif=s2 (0.5-0.9) 0.06 0.78

11 birinci_kat _sofa =g . . 0.02 0.8
ana_x/y sinif = s5 (1.5-2.00) zemin_kat_sofa = i¢

12 ana x/y_smif=s2 (0.5-0.9) . - 0.06 0.84
birinci_kat sofa = kose zemin_kat_sofa = kdse

13 ana x/y_smif=s2 (0.5-0.9) 0.03 0.85

birinci kat sofa=i¢ zemin_kat_sofa = i¢
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Cizelge 6.15”e gore, Birliktelik kurali 1’e gore, birinci kati dis sofali yapilarin yarisinin

zemin kat1 da dis sofalidir.

Birliktelik kurali 2’ye gore, zemin kat1 sofasiz olan yapilarin %57 sinin en/boy orani

0.5-0.9 arasinda degismektedir.

Birliktelik kurali 3’e gore, zemin kati i¢ sofali olan ve en/boy orani 1.5-2.00 arasinda

olan yapilarin %57 sinin birinci kat1 da i¢ sofalidir.

Birliktelik kural1 4’e gore, zemin kati kdse sofali olan yapilarin %59’ unun birinci kati

da kose sofalidir.

Birliktelik kurali 5’e gore, zemin kati dis sofali, birinci kat1 ise kose sofali yapilarin

%60’1n1n en/boy orani 0.9-1.00 arasindadir.

Birliktelik kural1 6’ya gore, zemin kat1 kose sofali ve en/boy orani 0.5-0.9 arasinda

olan yapilarin %64 {iniin birinci kat1 da kose sofalidir.

Birliktelik kurali 7°ye gore, zemin kat1 i¢ sofali olan yapilarin %65°1 birinci katta i¢
sofaya sahiptir.

Birliktelik kurali 5’e gore, benzer sekilde zemin kat1 i¢ sofali ve en/boy oran1 0.5-0.9

arasinda olan yapilarin %75 inin birinci kat1 da i¢ sofalidir.

Birliktelik kural1 9’a gore, zemin kat1 dis sofali ve en/boy orani 0.9-1.00 arasinda olan

yapilarin %75 inin birinci kat1 kose sofalidir.

Birliktelik kurali 10°a gore, zemin kat1 sofasiz olan yapilarin %78’inin en/boy orani

0.5-0.9 arasinda degismektedir.

Birliktelik kural1 11°e gore, birinci kat1 i¢ sofali ve en/boy orani 1.5-2.00 arasinda olan

yapilarin %80°1 i¢ sofalidir.

Birliktelik kurali 12’ye gore, birinci kat1 kdse sofali ve en/boy orani 0.5-0.9 arasinda

olan yapilarin %84 iiniin zemin kat1 kose sofalidir.

Birliktelik kurali 13’e gore,Birinci kati i¢ sofali ve en/boy orani 0.5-0.9 arasinda
degisen yapilarin %85°1 i¢ sofalidir.
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Ucgiincii testte, segilen Oznitelikler “Valilik, Beyazit Cami, Mahalle Meydanina
Uzaklik” ve “yapi tipi” 6znitelikleri segilmistir (Cizelge 6.16). Minimum destek 0.01
ve minimum giiven degeri 0.5 olarak belirlenmistir. Algoritma 168 kural {iretmistir.
Sonuglarda selamlikli yapilarla ilgili bir tek kural olugsmustur. Diger kurallarin tiimii
selamliksiz yapi tipi tizerine olusmustur. Test 3 Kural 1°e gére Beyazit Cami’ne 0-100
m. uzaklikta yer alan yapilarin %61°i selamlikli yap1 tipine sahiptir. Bu sonucu, bu
bolgede tescilli ve giinlimiize kadar korunmayi basarmis yapilarin varligina

baglayabiliriz. Bu anlamda, Kiimeleme Testi 2 ve 10 daha nitelikli sonuglar ortaya

koymaktadir.
Cizelge 6.16 : Test 3 Birliktelik Kurallari.
No Onerme Sonug¢ Destek  Giiven
1 uzaklik_beyazit = 100-0 m. yapi tipi = selamlikli 0.04 0.61

bR 1Y

Dordiincii testte, “avlu konumu”, “baki”, “egim”, “parsel alan sinifi”, parselin adada
konumu”, ve “uzakliklar” ile ilgili 6znitelikler secilmistir (Cizelge 6.17). Minimum
destek degeri 0.01, minimum giiven degeri 0.5 segilerek algoritma g¢alistirilmstir.
Meydana uzakligi 100-200 metre olan yapilarin %52’si (kural 1), 100-0 m. olan
yapilarin ise %55°i 6n avluludur (kural 3). On avlulu yapilarin %65’inin parselleri yapi
adasinda 25 8 konumunda yer almaktadir (kural 6). Tiim 6n avlulu yapilarin %82’si

gliney bakisina sahiptir.

Cizelge 6.17 : Test 4 Birliktelik Kurallari.

No Onerme Sonug¢ Destek Giiven
1 uzaklik_meydan = 200-100 m. avlu_konumu = 6n 0.11 0.52
2 uzaklik valilik = 500-400 m. avlu_konumu = 6n 0.11 0.52
3 uzaklik_meydan = 100-0 m. avlu_konumu = 6n 0.13 0.55
4 baki = giiney U K . 0.09 0.57

uzaklik beyazit = 300-200 m. aviu_xonumu =on
5 uzaklik_beyazit = 400-300 m. avlu_konumu = 6n 0.09 0.59
6 . parselin_adada_konumu = 0.35 0.65
avlu_konumu = 6n oy
7  uzaklik_meydan = 400-300 m. avlu_konumu = on 0.09 0.69
8 avlu konumu =on baki = giiney 0.45 0.82

Besinci testte, “avlu konumu” ve “parselin adada konumu” Oznitelikleri diger
niteliklerden ayrilarak tekrar test edilmistir (Cizelge 6.18). Minimum destek degeri
0.001, minimum giiven degeri 0.5 se¢ilmistir. Bu sonuglardan belirli konumlarda yer
alan yapilarin avlu tipleri oranlar1 belirlenebilir. Ornegin 4 7 konumunda %50 6n avlu,

%50 orta avlu bulunmaktadir (kural 2 ve kural 4). Adadaki konumu 2 6 8 olan
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parsellerin tamami orta avlulu (kural 10), 3_6 olan parsellerin tamami 6n avluludur
(kural 9).

Cizelge 6.18 : Test 5 Birliktelik Kurallari.

No Onerme Sonug¢ Destek Giiven
1 parselin_adada konumu=9 avlu_konumu = 6n 0.01 0.5
2  parselin_adada _konumu=4 7 avlu_konumu = 6n 0.01 0.5
3  parselin_adada_konumu =9 avlu_konumu = avlusuz 0.01 0.5
4  parselin_adada konumu=4 7 avlu_konumu = orta 0.006 0.5
5 parselin_adada konumu=2 5 avlu_konumu = on 0.06 0.5
6 parselin_adada konumu =3 avlu_konumu = 6n 0.024 0.66
7  parselin_adada_konumu=2 5 8 avlu_konumu = 6n 0.35 0.7
8 _ parselin_adada_konumu = 0.09 0.83

avlu_konumu = orta 258
9 parselin_adada_konumu =23 6 avlu_konumu = 6n 0.006 1.0
10 parselin adada konumu=2 6 8 avlu_konumu = orta 0.006 1.0

Altinct testte, “sofa tipleri” ve “parsel ve taban alan1” 6znitelikleri diger niteliklerden
ayrilarak tekrar test edilmistir (Cizelge 6.19). Minimum destek 0.01, minimum giiven

degeri 0.5 se¢ilmistir.

Birliktelik kurali 1’e gore, zemin kat1 sofasiz yapilarin %50’sinin taban alan1 0-50 m?

arasindadir.

Birliktelik kurali 2’ye gore, taban alan1 50-100 m? arasinda ve birinci kat1 kose sofali

yapilarin %56’sinin zemin kat1 da kose sofalidir.

Birliktelik kurali 3’e gore, parsel alan1 100-150 m? arasinda olan ve zemin kat1 dis

sofal1 olan yapilarin %60’ 1nin birinci kat1 da dis sofalidir.

Birliktelik kural1 4’e gore, birinci kati i¢ sofali yapilarin %61 inin taban alani 50-100

m? arasindadir.

Birliktelik kurali 5’e gore, zemin kati dis sofal1 yapilarin %66’sinin taban alan1 50-100

m? arasindadir.

Birliktelik kurali 6’ya gore, zemin kati dis ve birinci kat1 kose sofali olan yapilarin

%70’1nin taban alani 50-100 m? arasindadir.

Birliktelik kurali 7°ye gore, taban alant 50-100 m? ve zemin kat1 i¢ sofali yapilarin

%70’inin birinci kat1 i¢ sofalidir.
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Birliktelik kurali 8’e gore, zemin kat1 kose sofali yapilarin %70’inin taban alani 50-

100 m? arasindadir.

Birliktelik kurali 9’a gore, birinci kat1 i¢ sofali yapilarin %71 inin zemin kat1 da i¢

sofalidir.

Birliktelik kurali 10’a gore, parsel alan1 50-100 m* olan ve zemin kati1 dis sofali

yapilarin %72’sinin taban alani da 50-100 m? arasindadir.

Cizelge 6.19 : Test 6 Birliktelik Kurallari.

No Onerme Sonug¢ Destek  Giiven

1 zemin Kkat_sofa = sofasiz taban_alan_sinifi = 0-50 m. 0.05 0.5

2  taban_alan_smifi = 50-100 . i 0.05 0.56
il L zemin_kat_sofa = kose
m. birinci_kat_sofa = kose
3 parsel_z_;llan_smﬁ =_100—150 birinci_kat_sofa = dis 0.03 0.6
m. zemin_Kkat_sofa = dig
4 birinci_kat sofa = i¢ taban_alan_sinifi = 50-100 m. 0.08 0.61
5 zemin_kat sofa = dig taban_alan_sinifi = 50-100 m. 0.1 0.66
6 Z(.er.nm.—kat—SOfa :_d1.§ ’ taban_alan_sinifi = 50-100 m. 0.04 0.7
birinci_kat sofa = kose =
7 taban_alan_simifi = 50-100 . . 0.04 0.7
. - birinci_kat_sofa = i¢
m. zemin_kat_sofa = i¢
8 zemin_kat sofa = kose taban_alan_sinmifi = 50-100 m. 0.1 0.7
9  birinci_kat sofa=ig¢ zemin_kat sofa = i¢ 0.09 0.71
10 parsel_alan_sinifi = 50-100 0.04 0.72

; _ taban_alan_simifi = 50-100 m.
m. zemin kat sofa = dig —aai

Kiimeleme ve birliktelik kurallar1 sonucu ortaya ¢ikan bilgiler yorumlanarak {iretken
bir yontem olan Hiicresel Ozdevinim kurallarini yénlendirecek ve geleneksel dokuya

uyumlu yeni yapi tasarimlari liretilmesine yardimei olacaktir.

6.3.3 Veri Madenciligi sonuclarinin yorumlanmasi

Veri madenciligi caligmalari yorumlanarak kentsel dokuya ait bazi nitelikler ve
kurallar ortaya ¢ikarilmaya calisilmistir. Hiicresel Ozdevinim modeli igerisinde yeni
yap1 tasarimlarini yonlendirebilecek ve Hiicresel Ozdevinim kurallarini 6zellestirecek

Veri Madenciligi sonuglar asagida listelenmistir:

Kiimeleme Testi 1: Mahalle meydanindan uzaklastik¢a, 6zellikle 300 m. bandindan

sonra, ek yapiya sahip olma orani artmaktadir.

Kiimeleme Testi 2: Parsel alani kiiciildiik¢e ek yapiya sahiplik oran1 azalmaktadir.
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Kiimeleme Testi 3: Hatuniye Mahallesi’nde, 6nemli 6riintiilerden biri bodrum kat ve
manzara iligkisindedir. Nehir kenarindaki yapilarda bodrum kat bulunma olasilig1 ¢cok
yiiksekken, sokak manzarasina sahip geleneksel yapilarda bu oran yok denecek kadar
azdir. Nehir kenarindaki yapilar, antik sur duvarindan faydalanarak bodrum kat
olusturmuslardir. Bu gruplamada bodrum kat olusumundaki anomaliler, yeni yapilan

konaklama yapilarinin geleneksel dokuda yarattigi tahribati gostermektedir.

Kiimeleme Testi 4: Nehir kenar1 evlerinde yasama alanlar1 genellikle nehre dogru
planlanmistir. Bu nedenle ana giris kuzey kisminda kalmis ve yapilar 6n avluya sahip
olmuslardir. Nehir kenarinda bu yari-6zel avlularin olusumu ¢ok 6nemlidir. Nehir
kenarinda 6n ve orta avlulu yapilar bulunurken, dag kisminda yalnizca 6n avlulu
yapilar, sokak manzarasina sahip yapilarda ise ©n, arka ve yan avlulular

bulunmaktadir.

Kiimeleme Testi 5 ve 6: Giiney bakisindaki evler genellikle bitigik nizamdir. Ayni
zamanda giiney bakisinda evlerin ¢ogu 6n avluludur. Bu nedenle yeni yap1 tasarimlari

bu Oriintiiyii takip etmelidir.

Kiimeleme Testi 7: Sokak manzarasina sahip yapilarin ¢ogu sahanliksiz girise
sahipken nehir manzarasina sahip yapilarda sahanlikli yap1 sayisi artmaktadir. Dag

kisminda baskin bir 6runti bulunmamaktadir.

Kiimeleme Testi 8: Sokak manzarasina sahip yapilarin bircogu hemzemin girige
sahipken, nehir manzarasina sahip yapilarin ¢ogu yiikseltilmis giris katina sahiptir.

Ayni1 zamanda, 6zellikle nehir kenarinda, algaltilmis zemin kat kotlar1 da mevcuttur.
Kiimeleme Testi 9: Adatizerinde 2 5 8 konumunda olan yapilarin ¢ogu 6n avluludur.

Kiimeleme Testi 10: Yapi tipi, Hatuniye Mahallesi’nde 6zel bir tipolojiye sahip iki
kisimli selamlikli yapilar tariflemek i¢in kullanilmaktadir. Kiimeleme Testi 10°a gore
selamlikli yapilar meydana 200 m. mesafeden sonraki alanda yer almaya

baglamaktadir.

Kiimeleme Testi 11: Yapilarin en/boy orani s1 grubunda ise yapilar dis ve kdse sofali,
s2 grubunda ise dis, sofasiz, kdse ve i¢ sofali, s3 grubunda ise kose, dis ve i¢ sofali, s4

grubunda ise kdse ve i¢ sofali, s5 grubunda ise dis ve i¢ sofalidir.
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Kiimeleme Testi 12: Nehir manzarasina sahip yapilar sofasiz, dis, i¢ ve kdse sofali;
sokak manzarasina sahip yapilar sofasiz, dis ve i¢ sofali; dag manzarasina sahip yapilar

ise sofasiz ya da i¢ sofali olmaktadir.

Birliktelik Kurah Test 1: Nehir kenarindaki yapilar kuzey-giiney oryantasyonunda,

on avlulu ve besik catilidir.

Birliktelik Kurali Test 2: Zemin ve birinci katin sofa tipleri birbirini tekrar
etmektedir. Zemin kat1 dis, birinci kati kose sofali yapilarin en/boy oranmi 0.9-1.0

arasindadir.

Birliktelik Kural Test 3: Beyazit Camii’ne 0-100 m. mesafede yer alan yapilarin
%61°1 selamliklidir.

Birliktelik Kurah Test 4. Meydana uzakligi 0-100 m. arasinda yer alan yapilarin

yarist 6n avluludur.

Birliktelik Kuralh Test 5 ve 6: Parselin adada konumuna gore, avlu tipleri
belirlenebilir. 4 7 konumunda yapilar 6n ve orta avlulu, 2 6 8 konumunda yapilarin

tamamui orta avlulu, 3 6 konumunda yapilarin tamami 6n avluludur.

Birliktelik Kurali Test 6: Test 6 ise sofa tipleri ile parsel ve taban alanlarimin iligkisini
ortaya koymaktadir. Ornegin, kdse sofali ve dis sofali yapilarin biiyiik cogunlugunun

taban alan1 100 m*’y1 gegmemektedir.

6.4 Verilere Dayali Tasarim Asamasi

Verilere dayali tasarim asamasi; yontemin farkli 6lgeklerde ve baglamlarda nasil
kullanilabilecegini gostermektedir. Model belirli bir kentsel dokunun genislemesi ve
yayilmasinda kullanilabilir. Boyle bir durumda yeni dokunun eski doku ile iliskili ve
uyumlu bir sekilde bitylimesi saglanmaktadir. Y6ntem, segilen herhangi bir bos parsel
tizerinde tekil yap1 tasarimi olarak da uygulanabilmektedir. Bu durumda yeni doku,
komsularindan ve geleneksel dokunun biitiiniinden etkilenmektedir. Son olarak,

secilen yap1 taban alani i¢in plan semalar tiretilmektedir.

Verilere dayali tasarim asamasinda, Veri Madenciligi analizlerinin yorumlanmasi
sonucu elde edilen yararl bilgi, Hiicresel Ozdevinim ydntemi igerisinde hesaplamali
modelin tasarim ayagmin olusturulmasi i¢in kullanilmaktadir. Bu asamada

Rhino/Grasshopper (GH) programi ve GH/Python dili kullanilarak olusturulan
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tiretken tasarim yonteminde, yararlt kent bilgisi, kent dokusunun olusumuna ait
kurallara déniismiistiir ve bu kurallar Hiicresel Ozdevinim sisteminde jenerasyonlar

aras1 gegcis kurallari olmaktadir.

Hiicresel Ozdevinim gecis kurallar1 geleneksel kent dokusunda bulunan belirli
mekansal organizasyonlar:1 iiretebilmesi i¢in kurgulanmistir. Bu mekansal
organizasyonlar halihazir haritalardan, alandaki her yapi i¢in tek tek alinarak vaziyet
plan1 kurgusuna dair hiicresel bir soyutlama yapilmistir. Plan semalarn ile bilgiler
Tiirkoglu (2006)’ndan alinmis ve plan semalar1 da hiicresel iligkileri gdsterecek
sekilde soyutlanmistir (Sekil 6.27). Bu soyutlamalar yapinin, kiitlesel dlgekte ve plan
diizleminde mekansal kurgusunun hiicresel yapisini ortaya koymakla beraber, komsu
yapilarla ve sokakla da kurdugu iliskileri de gostermektedir. Bu hiicresel ifade

igerisinde avlu/yapi birimleri {1}, sofa/avlu birimleri {0} olarak kabul edilmistir.

oda, sofa @ giris

Kapi No: A12 Kapi No: A14 Kapi No: A38
Hiicresel Vaziyel Plani Hiicresel Kal Plani Hilcresel Vaziyel Plani Hilcresel Kal Plani Hiicresel Vaziyel Plani Hiicresel Kal Plani
®
; yol
ol ol / Tl
y Y , 7 ek 7 ]
avlu , / avlu /%
N -
N, T A aviu
Zyapi/ zyapl/ o e
nehir nehir
pav
ZEMIN KAT PLANI 1. KAT PLANI ZEMIN KAT PLANI 1. KAT PLANI ZEMIN KAT PLANI 1. KAT PLANI

- — sokak
okak 2

sofa “
oda nehir
mutfak/we/banyo

Sekil 6.27 : Yaliboyu evleri hiicresel soyutlamalar1 (Tiirkoglu (2006)’ndan yeniden
cizilmistir).
Sekil 6.27°de goriildiigii iizere bu ¢alismada, Hiicresel Ozdevinim kurallar1, elementer
yapida, ikili durum iizerinden kurgulanmis ve geleneksel dokuya ait sofa ve avlu
kurgularma benzer mekansal organizasyonlar iiretmektedir. Hiicresel Ozdevinim
kurallarinda ikili mekansal durumun yaninda, sistemde gridin lizerinde yer alan sinir
hiicrelerinin durumlarini belirlemek i¢in ayn1 zamanda bos hiicre anlaminda {2} degeri
de kullanilmaktadir. Bu durum, hiicrelerin sinir durumlarini tespit etmek i¢in atanmis

olup, {2} degerine karsilik gelen mekansal bir birim bulunmamaktadir. Mekansal
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organizasyon iginde wc, banyo, mutfak, komiirliik, garaj gibi ek yapilar, hacimsel
kurguyu cok fazla etkilemedigi icin, sofa ya da oda hiicresi iginde kabul edilmistir.
Gelecek caligmalarda ikili hiicre durumu, bu mekansal birimleri de igerecek sekilde
ayrintilandirilabilir. Tim yapilarin incelenmesi sonucu Sekil 6.28’de yer alan 6

hiicresel ifade Hiicresel Ozdevinim kurallarinin yazilmast i¢in secilmistir.

0 % v o

7. 0 i 57

Di1s Sofa ve On Avlu Arka Avlu Kose Sofa ve Kose Avlu

X 0 2 /I 1
Yan Sofa 3 5 ; "
Zi 0 |71 / 1 Z v/ o Y,
ic Sofa Orta Avlu Orta Sofa

Sekil 6.28 : ikili durumlar kullanilarak kurallara doniistiiriilecek sofa ve avlu
semalari.

Besinci Bélim’de bahsedildigi gibi Hiicresel Ozdevinim algoritmasi ¢alismaya
baglamadan once otomatik olarak baslangi¢ hiicre durumlari, {0} ya da {1} olarak
atanmaktadir. Ik jenerasyonda rastgele atanan baslangi¢ hiicre durumlari, gelecek
jenerasyonlarda algoritma icindeki kurallara gore giincellenerek yeni durumlarin

icinde yer aldig listeye doniismektedir.

i
,'C:C v e v
4;}_0_:#5* B HBTACAF*
€48, A B /L)
%/.B..B B £
_miee el
| \
| ‘

Sekil 6.29 : Yakin ve uzak komsu durumlarina gore farkli yapida hiicreler.
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Algoritma her jenerasyonda hiicrelerin uzak ve yakin komsularini kontrol ederek
belirlenen kurallara gore hiicre durumlarini yenilemektedir. Sekil 6.29°da goriildigi
tizere, grid tizerinde 3 sinir durumu olabilir. Birinci durum A durumudur. A durumunda
hiicrelerin yakin ve uzak komsuluklarindaki tiim hiicreler mevcuttur. Bu durumda bu
hiicrelere kontrol kurallar1 uygulanmaktadir. Ikinci durumda hiicrelerin yakin
komsulugunda tiim hiicreler tamdir fakat uzak komsulugunda hiicreler olmayabilir. Bu
durum B durumudur. B durumuna sahip hiicrelere, sadece uzak komsulugunda bos
hiicre varsa uygulanacak kurallar etki etmektedir. Ugiincii durum C durumudur. C
durumunda hiicrenin hem yakin hem de uzak komsulugunda bos hiicre bulunabilir. Bu

durumda C hiicresine 6zgii ayr1 kurallar uygulanir.

Asagidaki gizelgelerde (Cizelge 6.20 - Cizelge 6.24) belirtilen tiretim kurallart A, B
ve C hiicrelerine uygulanacak tiim kurallar1 belirtmektedir. Bu kurallar, yapi/parsel
alan1 ya da oda/taban alan1 oraninda % 60-64 oraninda bir yogunlugu yakalayarak Veri

Madenciligi kurallarini desteklemektedir.

Hiicresel Ozdevinim algoritmasi es zamanli olarak tiim kurallar1 segilen parsellerin her
hiicresine uygulamaktadir. Kurallar her hiicrenin sinir durumlarini kontrol ederek
oda/yapt ve sofa/avlu durumlarini hiicrelere atamaya devam eder. Belirlenen

jenerasyon sayisi kadar algoritma devam etmektedir.

Gecis kurallarinda belirtilen hiicre kombinasyonlar1 tamamlandiginda, algoritma
sadece kurallara uyan lretimler arasindan segenekler iliretmeye devam etmektedir.
Diger bir deyisle, tiim hiicre iligkilerinin kurallar1 karsiladigi jenerasyondan sonra
algoritma yeni segenekler tiretmeyi durdurmakta, o jenerasyona kadar tirettigi kurallar
karsilayan tiiretimleri tekrarlamaktadir. Bu agsamada tasarimci siireci kesebilir, farkl

bir baglangi¢ durumu ile siireci yeniden baslatabilir.

Parsellerin sinir alan1 ve hiicre sayisini belirleyen grid ¢ok pargali ise liretim sayisi
artmaktadir. Ornegin, grid yatayda 3, dikeyde 3 birim béliindiigiinde kurallar 9 hiicre
icin calismakta belirli segenekler iiretilmektedir. Yatay ve dikey bolme sayisi
artirlldig siirece tretilen secenekler artmaktadir. Bu durumda i¢ mekan ¢6ziimlerinde
farkli mekansal kurgular elde edilmektedir. Farkli mekansal kurgular ek yapilarin
eklenmesini ya da i¢ mekan ¢oziimlerinde depo, kiler gibi kiiciik metrekareye sahip

mekanlarin yerlestirilmesini kolaylastirmaktadir.
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Cizelge 6.20 : D1s Sofa ve On Avlu Kurallari.

No

Kurallar

Yakin ve uzak komsulugunda “bos” hiicre varsa:

{t}’de yakin komsu [6,1,5,4,8] “bos” ise {t+1}’de yeni durum “sofa/aviu”
olur.

{t}’de yakin komsu [6,4,8] “bos” ise {t+1}’de yeni durum “sofa/avlu” olur.

{t}’de yakin komsu [6,2,7,4,8] “bos” ise {t+1}’de yeni durum “sofa/avlu”
olur.

{t}’de yakin komsu [6,1,5,3,7] “bos” ise {t+1} de yeni durum “oda/yap1” olur.

{t}’de yakin komsu [5,3,7] “bos” ise {t+1}’de yeni durum “oda/yap1” olur.

{t}’de yakin komsu [5,3,7,2,8] “bos” ise {t+1} de yeni durum “oda/yap1” olur.

Uzak komsulugunda “bos” hiicre varsa:

{t}’de uzak komsu [0,1,2,3,4] “bos” ise {t+1} de yeni durum “‘sofa/avlu” olur.

{t}’de uzak komsu [11,12,13,14,15] “bos” ise {t+1}’de yeni durum “oda/yap1”
olur.

Kontrol kurallar::

{t}’de yakin komsu [4] “sofa/avlu” ve yakin komsu [3] “sofa/avlu” ise
{t+1} de yeni durum “sofa/avlu” olur.

{t}’de yakin komsu [4] “oda/yap1” ve yakin komsu [3] “oda/yap1” ise {t+1}’de
yeni durum “oda/yap1” olur.

{t}’de yakin komsu [1] “sofa/avlu” ve yakin komsu [2] “sofa/avlu” ise
{t+1} de yeni durum “sofa/avlu” olur.

{t}’de yakin komsu [1] “oda/yap1” ve yakin komsu [2] “oda/yap1” ise {t+1} de
yeni durum “oda/yap1” olur.

Cizelge 6.21 : i¢ Sofa Kurallar1.

No

Kurallar

Yakin ve uzak komsulugunda “bos” hiicre varsa:

{t}’de yakin komsu [6,1,5,4,8] “bos” ise {t+1}’de yeni durum “oda/yap1”
olur.

{t}’de yakin komsu [7,2,6,4,8] “bos” ise {t+1} ’de yeni durum “oda/yap1” olur.

{t}’de yakin komsu [7,3,6,1,5] “bos” ise {t+1} ’de yeni durum “oda/yap1” olur.

{t}’de yakin komsu [7,3,2,8,5] “bos” ise {t+1} de yeni durum “oda/yap1” olur.

{t}’de yakin komsu [6,1,5] “bos” ise {t+1}’de yeni durum “oda/yap1” olur.

{t}’de yakin komsu [8,2,7] “bos” ise {t+1}’de yeni durum “oda/yap1” olur.

N[O~ WIN

{t}’de yakin komsu [6,4,8] “bos” ve yakin komsu [3] “oda/yap1” ise {t+1} de
yeni durum “oda/yapi1” olur.

{t}’de yakin komsu [5,3,7] “bos” ve yakin komsu [4] “oda/yap1” {t+1} de ise
yeni durum “oda/yapi1” olur.

{t}’de yakin komsu [6,4,8] “bos” ve yakin komsu [3] “sofa/avlu” {t+1} de ise
yeni durum “sofa/avlu” olur.

10

{t}’de yakin komsu [5,3,7] “bos” ve yakin komsu [4] “sofa/avlu” ise {t+1}’de
yeni durum “sofa/avlu” olur.

Uzak komsulugunda “bos” hiicre varsa:

{t}’de uzak komsu [0,11,4] “bos” ise {t+1}’de yeni durum “oda/yap1” olur.

{t}’de uzak komsu [0,11,15] “bos” ise {t+1}’de yeni durum “oda/yap1” olur.

{t}’de uzak komsu [15,11,4] “bos” ise {t+1}’de yeni durum “oda/yap1” olur.

AW IN|(F

{t}’de uzak komsu [0,4,15] “bos” ise {t+1}’de yeni durum “oda/yap1” olur.
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Cizelge 6.21 (devam) : i¢ Sofa Kurallar:.

No

Kurallar

Kontrol kurallar::

1 {t} de yakin komsu [4] “sofa/avlu” ve yakin komsu [3] “sofa/aviu” ise
{t+1}°de yeni durum “sofa/avlu” olur.

2 {t}’de yakin komsu [4] “oda/yap1” ve yakin komsu [3] “oda/yap1” ise
{t+1}°de yeni durum “oda/yap1” olur.

3 {t}’de yakin komsu [1] “sofa/avlu” ve yakin komsu [2] “sofa/aviu” ise
{t+1}’de yeni durum “sofa/aviu” olur.

4 {t}’de yakin komsu [1] “oda/yap1” ve yakin komsu [2] “oda/yap1” ise
{t+1}’de yeni durum “sofa/aviu” olur.

Cizelge 6.22 : Orta Avlu Kurallar1.
No Kurallar

Yakin ve uzak komsulugunda “bos” hiicre varsa:

1  {t}’de yakin komsu [6,1,5,4,8] “bos” ise {t+1}’de yeni durum “oda/yap1” olur.

2 {t}’de yakin komsu [7,2,6,4,8] “bos” ise {t+1}’de yeni durum “oda/yap1” olur.

3 {t}’de yakin komsu [7,3,6,1,5] “bos” ise {t+1} ’de yeni durum “oda/yap1” olur.

4 {t}’de yakin komsu [7,3,2,8,5] “bos” ise {t+1}’de yeni durum “oda/yap1” olur.

5 {t}’de yakin komsu [6,4,8] “bos” ise {t+1} ’de yeni durum “oda/yap1” olur.

6 {t}’de yakin komsu [5,3,7] “bos” ise {t+1} ’de yeni durum “oda/yap1” olur.
Uzak komsulugunda “bos” hiicre varsa:

1 {t}’de uzak komsu [0,11,4] “bos” ise {t+1}’de yeni durum “oda/yap1” olur.

2 {t}’de uzak komsu [15,11,0] “bos” ise {t+1}’de yeni durum “oda/yap1” olur.

3 {t}’de uzak komsu [15,11,4] “bos” ise {t+1}’de yeni durum “oda/yap1” olur.

4 {t}’de uzak komsu [15,0,4] “bos” ise {t+1}’de yeni durum “oda/yap1” olur.
Kontrol kurallari:

1 {t}’de yakin komsu [1] “oda/yap1” ve Yakin komsu [2] “sofa/avlu” ise
{t+1}’de yeni durum “sofa/aviu” olur.

2 {t}’de yakin komsu [4] “sofa/avlu” ve Yakin komsu [3] “sofa/avlu” ise
{t+1} °de yeni durum “sofa/avlu” olur.

3 {t}’de yakin komsu [4] “oda/yap1” ve Yakin komsu [3] “oda/yap1” ise {t+1}’de yeni
durum “sofa/aviu” olur.

4 {t}’de yakin komsu [1] “oda/yap1” ve Yakin komsu [2] “oda/yap1” ise {t+1}’de yeni
durum “oda/yap1” olur.

5  {t}’de yakin komsu [1] “sofa/avlu” ve Yakin komsu [2] “sofa/aviu” ise {t+1} de yeni
durum “sofa/avlu” olur.

Cizelge 6.23 : Kose Avlu ve Kose Sofa Kurallari.
No Kurallar

Yakin ve uzak komsulugunda “bos” hiicre varsa:

1  {t}’de yakin komsu [6,1,5,4,8] “bos” ise {t+1} de yeni durum “oda/yap1” olur.

2 {t}’de yakin komsu [6,1,5] “bos” ise {t+1} ’de yeni durum “oda/yap1” olur.

3 {t}’de yakin komsu [6,1,5,3,7] “bos” ise {t+1}’de yeni durum “oda/yap1” olur.

4 {t}’de yakin komsu [5,3,7] “bos” ise {t+1}’de yeni durum “oda/yap1” olur.
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Cizelge 6.23 (devam) : Kose Avlu ve Kose Sofa Kurallari.

Kurallar

{t}’de yakin komsu [5,3,7,2,8] “bos” ise {t+1}’de yeni durum “oda/yap1”
olur.

6 {t}’de yakin komsu [6,4,7,2,8] “bos” ise {t+1}’de yeni durum “sofa/avlu”
olur.
7 {t}’de yakin komsu [7,2,8] “bos” ve yakin komsu [4] “sofa/avlu” ise {t+1}’de
yeni durum “sofa/avlu” olur.
8  {t}’de yakin komsu [7,2,8] “bos” ve yakin komsu [4] “oda/yap1” ise {t+1} de
yeni durum “oda/yapi1” olur.
9  {t}’de yakin komsu [6,4,8] “bos” ve yakin komsu [2] “sofa/avlu” ise {t+1}’de
yeni durum “sofa/avlu” olur.
10 {t}’de yakin komsu [6,4,8] “bos” ve yakin komsu [2] “oda/yap1” ise {t+1}’de
yeni durum “oda/yapi1” olur.
11 {t}’de yakin komsu [7,2,8,0] “bos” ise {t+1} ’de yeni durum “sofa/aviu” olur.
Uzak komsulugunda “bos” hiicre varsa:
1 {t}’de uzak komsu [0,4,15] “bos” ise {t+1}’de yeni durum “sofa/avlu” olur.
2 {t}’de uzak komsu [0,4,11] “bos” ise {t+1}’de yeni durum “oda/yap1” olur.
3 {t}’de uzak komsu [0,15,11] “bos” ise {t+1}’de yeni durum “oda/yap1” olur.
4 {t}’de uzak komsu [15,4,11] “bos” ise {t+1} de yeni durum “oda/yap1” olur.
Kontrol kurallar:
1 {t}’de yakin komsu [4] “sofa/avlu” ve Yakin komsu [3] “sofa/avlu” ise
{t+1}’de yeni durum “sofa/avlu” olur.
2 {t}’de yakin komsu [1] “sofa/avlu” ve Yakin komsu [2] “sofa/avlu” ise
{t+1}’de yeni durum “sofa/avlu” olur.
3 {t}’de yakin komsu [1] “oda/yap1” ve Yakin komsu [2] “oda/yap1” ise
{t+1} de yeni durum “oda/yapi1” olur.
4  {t}’de yakin komsu [4] “oda/yap1” ve Yakin komsu [3] “oda/yap1” ise
{t+1}’de yeni durum “oda/yap1” olur.
Cizelge 6.24 : Orta Sofa Kurallar1.
No Kurallar
Yakin ve uzak komsulugunda “bos” hiicre varsa:
1  {t}’de yakin komsu [6,1,5,4,8] “bos” ise {t+1} ’de yeni durum “oda/yap1” olur.
2 {t}’de yakin komsu [2,7,6,4,8] “bos” ise {t+1}’de yeni durum “oda/yap1” olur.
3 {t}’de yakin komsu [3,7,6,1,5] “bos” ise {t+1}’de yeni durum “oda/yap1” olur.
4 {t}’de yakin komsu [3,7,2,8,5] “bos” ise {t+1}’de yeni durum “oda/yap1” olur.
Uzak komsulugunda “bos” hiicre varsa:
1  {t}’de uzak komsu [0,1,2,3,4] “bos” ise {t+1} ’de yeni durum “sofa/avlu” olur.
2 {t}’de uzak komsu [0,5,7,9,11] “bos” ise {t+1}’de yeni durum “sofa/avlu”
olur.
3  {t}’de uzak komsu [11,12,13,14,15] “bos” ise {t+1}’de yeni durum
“sofa/avlu” olur.
4  {t}’de uzak komsu [4,6,8,10,15] “bos” ise {t+1}’de yeni durum “‘sofa/aviu”
olur.
5 {t}’de uzak komsu [0,11,4] “bos” ise {t+1} de yeni durum “oda/yap1” olur.
6 {t}’de uzak komsu [0,11,15] “bos” ise {t+1}’de yeni durum “oda/yap1” olur.
7 {t}’de uzak komsu [4,11,15] “bos” ise {t+1}’de yeni durum “oda/yap1” olur.
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Cizelge 6.24 (devam) : Orta Sofa Kurallari.

No Kurallar

8  {t}’de uzak komsu [4,0,15] “bos” ise {t+1} ’de yeni durum “oda/yap1” olur.
Kontrol kurallari:

1 {t}’de yakin komsu [1] “oda/yap1” ve Yakin komsu [2] “oda/yap1” ise
{t+1} °de yeni durum “sofa/avlu” olur.

2 {t}’de yakin komsu [1] “sofa/avlu” ve Yakin komsu [2] “sofa/avlu” ise
{t+1}°de yeni durum “sofa/avlu” olur.

3 {t}’de yakin komsu [1] “oda/yap1t” ve Yakin komsu [2] “sofa/avlu” ise
{t+1}°de yeni durum “sofa/avlu” olur.

4  {t}’de yakin komsu [4] “oda/yap1” ve Yakin komsu [3] “oda/yap1” ise
{t+1}°de yeni durum “sofa/avlu” olur.

5 {t}’de yakin komsu [4] “sofa/avlu” ve Yakin komsu [3] “sofa/avlu” ise
{t+1}°de yeni durum “sofa/avlu” olur.

6 {t}’de yakin komsu [4] “oda/yap1” ve Yakin komsu [3] “sofa/avlu” ise

{t+1}’de yeni durum “sofa/avlu” olur.

Hiicresel Ozdevinim kurallar ile Hatuniye Mahallesine 6zgii sofa ve avlulu yapilarin

mekansal kurgular1 olusturulurken, kurallarin se¢ilmesinde ya da iiretim sonrasi

islemlerde alana 6zgii asagidaki kurallar modeli etkilemektedir.

Meydana uzaklik >= 300 m. ya da parsel alan1 >= 100 m? ise yap1 selamlikli

yani orta avlulu yapilar ortaya ¢ikar.
Nehir kenarinda bodrum kat olmali, dag ve sokakta olmamalidir.
Bodrum varsa ylikseltilmis zemin kotu girisi vardir.

Nehir manzarasinda, 6n ve orta avlulu yapilar bulunabilir; dag manzarasinda,
6n avlulu yapilar bulunabilir; sokak manzarasinda, 6n, arka ve yan/kose avlulu

yapilar bulunabilir.

Yapilarin ¢ogu kuzey-gliney yonlenmesindedir, yapilar nehre paralel

yonlenmelidir.

Yap1 taban alan1 >= 100 m? ise orta ve i¢ sofali plan tipleri ortaya ¢ikar;
Yapi taban alan1 <= 100 m? ise dis ve kose sofal1 plan tipleri ortaya ¢ikar.
Yapilarin zemin ve birinci kat sofa tipleri birbirlerini takip eder.

Kat sayis1 etraftaki komsu yapilara gore karar verilmelidir. Komsu yapilarda
cogunlukla mevcut olan 6znitelige uyulur. Ornegin 8 komsudan 5°i 2 katli ise

yeni yapi1 da 2 katli olacaktir.
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e Nehir kenarinda sahanlikli, sokak ve dag manzarasinda sahanliksiz yapi

girisleri olacaktir.

e Nehir kenar alcaltilmis, yiikseltilmis (bodrum varsa) ya da hemzemin; sokak

ve dag hemzemin giris kotuna sahip olmalidir.
e Kat yiiksekligi 2.8 m. olarak alinmistir.

Veri Madenciligi kurallar;, Hiicresel Ozdevinim algoritmas1 igerisinde ve
Grasshopper kodu akisi i¢erisinde kullanilmaktadir. Kurallar, {iretken tasarim siireci
sonunda ortaya ¢ikan iiretimlerin, dokuya 6zgii karakteristikleri karsilamasi i¢in
algoritma ¢alismadan once ya da iiretim sonrasi yapilan islemlerle hesaplamali modeli
desteklemektedir. Hesaplamali tasarim modeli, uygulama alaninda 3 farkli baglamda
denenmistir. Ilk denemede, Hatuniye Mahallesi icerisinde coklu parseller secilerek

alanda genisleme durumunda nasil liretimler ortaya ¢ikabilecegi arastirilmistir.

Ikinci denemede Hatuniye Mahallesinde bos bir parsel segilerek, tekil yapi iiretimi
gerceklestirilmistir. Uciincii modelde ise yap: taban alanlar secilerek plan semalar
iretilmistir. Elde edilen sonuglar, tasarimcilarin tasarimin erken asamalarinda
kullanabilecegi soyut yapisal kiitlelerdir. Modelin {irettigi sonuglarin, tasarimcilar
tarafindan yorumlanarak, soyut iiretimlerin sinirlar1 dahilinde mekansal kurgularin
gelistirilmesi gerekmektedir. Bu nedenle gergeklestirilen 3 farkli uygulama sonucunda
kiitlesel bir kurgu secilmis ve bu kurgu icin plan semalar: iireten algoritma
calistirnlmistir. Sonug iriinleri bir mimar tarafindan calisilarak mekansal kurgular

detaylandirilmigtir.

6.4.1 Hatuniye Mahallesi yayilma modeli

Mevcut yerlesimin yayilmasi ya da genislemesi modelinde, Veri Madenciligi
analizlerine gore ortaya ¢ikan Oriintiiler, bicimlenme kurallarina doniiserek belirli
parsel gruplari {izerinde Hiicresel Ozdevinim yontemi uygulanmistir. Diger bir deyisle
bu senaryoda, geleneksel kentin organik dokusu i¢inde ya da dokunun smirinda yer
alan genisleme bolgelerinde ¢oklu parseller segilerek yeni yapi tasarimlari i¢in 6neriler
tiretilmektedir. Hatuniye Mahallesi yayilma modeli denemeleri i¢in nehir kenar1 ve
dag manzarasi alaminda iki uygulama alani secilmistir. Ik uygulama alani dag
manzarasi alanindadir (Sekil 6.30). Yayilma modellerinde yapilagsma saglanacak

parsellerin kadastral planlara uygun olarak o6nceden belirlendigi kabul edilerek
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parseller secilmis ve Hiicresel Ozdevinim yayilma algoritmas1 ¢alistirilmistir. Model,
manzara bolgesine gore avlu tipini belirleyerek Hiicresel Ozdevinim kurallarmi
uygulamistir. Ayni sekilde manzara bolgesine gore yapilarda bodrum kat olup
olmamasina da karar verilmektedir. Tiim modellerde ilk jenerasyon algoritmanin
calismaya baslamasi i¢in rastgele atanan baslangi¢ durumlarini ortaya ¢ikarmaktadir
ve genellikle ikinci jenerasyondan sonra dokuya uyumlu tiretimler gerceklesmektedir.
Ikinci jenerasyondan itibaren dag manzarasinda Veri Madenciligi kurallarina gore

olmasi gereken 6n avlulu ve arka avlulu yapilarin olustugu goriilmektedir (Sekil 6.30).

> 4 : 4
test 1 jenerasyon 4 test 1 jenerasyon 5 test 1 jenerasyon

Sekil 6.30 : Hatuniye Mahallesi; dag yamacinda yeni yap1 onerileri.

Sekil 6.31°de nehir ve sokak manzarali parseller beraberce se¢ilmis ve Hiicresel
Ozdevinim algoritmas1 ¢alistirilmistir. Nehir kenarinda 6n avlulu yapilar olusurken,

sokak manzarali parsellerde kose avlulu yapilarin da olustugu gozlemlenmistir.

Yayilma modelinde ortaya ¢ikan kiitlesel kurgular genel kent dokusuna ait kurallardan
etkilenmektedir. Nehre uzakliga yani manzara alanina gore avlu tipi belirlenmekte,
parsel alanina gore ise kat ytlikseklikleri ortaya ¢ikmaktadir. Yine nehre uzakliga gore
bodrum kat olusup olugmayacagma karar verilmektedir. Nehre yakin alanlarda
bodrum kat olusma olasilig1 artarken, nehirden uzaklastik¢a degisen manzara

bolgesine bagli olarak bu oran azalmaktadir.
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test 2 jenerasyon 4 test 2 jenerasyon 5 test 2 jenerasyon 6

Sekil 6.31 : Hatuniye Mahallesi; nehir kenarinda yeni yap1 onerileri.

<

DL
3555 ¢

X A2
test 3 jenerasyon 4

test 3 jenerasyon 3 test 3 jenerasyon 5
Sekil 6.32 : Hatuniye Mahallesi; dag yamacinda yeni yap1 onerileri.
Yayilma algoritmasi ile ¢alistirilan {igilincii testte (Sekil 6.32) yine dag manzarasina
sahip parseller se¢ilmistir. Jenerasyon 3’ten itibaren kurallara bagli olarak arka avlulu,
on ve kose avlulu yapilar olusmustur. Dordiincii test (Sekil 6.33) yine dag manzarasi
alanina uygulanmig benzer mekansal kurgunun jenerasyon 2’den itibaren ortaya ¢iktig1
gozlenmistir. Son olarak besinci testte (Sekil 6.34), model nehir kenarinda

uygulanmistir. Kose ve 6n avlulu yapilarin bodrum kata sahip olduklar1 goriilmektedir.
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test 4 jenerasyon 5 test4 jenerasyon 6

Sekil 6.33 : Hatuniye Mahallesi; dag yamacinda yeni yap1 6nerileri.

test 5 jenerasyon 4 test 5 jenerasyon 5 test 5 jenerasyon 6

Sekil 6.34 : Hatuniye Mahallesi; nehir kenarinda yeni yap1 Onerileri.

6.4.2 Hatuniye Mahallesi icine eklenme modeli

Hatuniye Mahallesi i¢ine eklenme modeli belirli bir kentsel dokuda bosluk doldurma
(infill) projeleri olarak diisiiniilebilir. Bu durumda, var olan kentsel dokuda bos bir
parsel secilerek yeni yapi tasarimlari i¢in tiretimler yapilmaktadir. Diger bir deyisle,

bu denemede belirli bir bolgede segilen bos bir parselde, parselin etrafindaki komsu
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yapilarin Oznitelikleri ve Veri Madenciligi kurallar1 ile sekillenecek bir tiretim
tizerinde durmaktadir. Bu nedenle model igerisinde, segilen parselin etrafindaki
komsularin  6zniteliklerinin i¢inde oldugu veri tabani ile iletisim kurmak

gerekmektedir.

Sonug olarak, geleneksel kentin organik dokusu igerisinde, yikilan harabe yapilar
nedeniyle bos kalan bir parsel se¢ilerek bu parselde yeni yap1 onerisi gelistirilmektedir.
Ortaya cikan kiitlesel kurgu oncelikle kendi goriis alanina giren komsularindan
etkilenmektedir. Komsu 6zniteliklerine bagli olarak sofa degeri, kat sayisi, ¢ikma tipi,
giris tipi, zemin kat ulagimi, bodrum kat olup olmamasi gibi kosullar belirlenmektedir.
Bu bilgiler bir kiinye olarak Grasshopper arayiiziinden okunabilmektedir. Parsel alani
ve manzara bolgesi de Veri Madenciligi kurallarina bagli olarak avlu tipini
belirlemekte ve genel kurguyu sekillendirmektedir. Model, parselin secilmesi,
gridlerin olugsmasi ve jenerasyonlarin iiretime baslamasi seklinde tasarimer siireci
durdurana kadar devam etmektedir. Birinci denemede nehir kenarinda segilen bir

parsel lizerinde denemeler goriilmektedir. (Sekil 6.35 - Sekil 6.36).

2 2
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"’i_’,,ﬁ * x“ A_]_r
nehir —— nehir_ / N ——————nechir
a. parselin secilmesi b. komsular ve grid c. jenerasyon 1
2 2 2
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—_nighir \ —— nehir - —_ nehir A
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d. jenerasyon 4 e. jenerasyon 5 f. jenerasyon 6

Sekil 6.35 : Hatuniye Mahallesi; nehir manzarali ve orta avlulu yapt modeli
asamalart.
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test | jenerasyon 5 test jenerasyon 6

Sekil 6.36 : Hatuniye Mahallesi; nehir manzarali ve orta avlulu yap1 nerileri.

Sekil 6.37 : Hatuniye Mahallesi; sokak manzarali ve kdse avlulu yap1 onerileri.
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Ikinci deneme sokak manzarali alanda gergeklestirilmistir. Model 6n, arka ve kose
avlulu bir yap1 olabilecegini belirtmistir. Bunun tizerine kdse avlu secilerek iiretimler
gerceklestirilmistir. Model, avlu disinda, kose sofali, 2 kath, tim kat ¢ikmali,
sahanliksiz, hem zemin girisli ve bodrumsuz bir yap iiretmistir (Sekil 6.37). Uciincii
deneme nehir manzarali ince uzun bir parselde gerceklestirilmistir. Bu denemede
parsel alan1 ve meydana uzaklik verileri gibi Veri Madenciligi kurallarindan dolay1
orta avlulu yapt tipi olusmustur. Model, orta avlulu, dis sofal, 2 katl, tiim kat ¢ikmals,
sahanliksiz, hem zemin girisli ve bodrumlu bir yap1 tasarimi tiretmistir (Sekil 6.38).
Dordiincii denemede dag manzarali bir parsel se¢ilmistir. Bu parselde arka avlulu, 2
katli, ¢ikmasiz, sahanliksiz ve algaltilmis zemine sahip bodrumsuz bir yap1 tasarimi
ongoriilmiistiir. Model sofa tipini, parselin etrafindaki yapilarin sofa tipleri

bilinmediginden dolay1 belirleyememistir (6.39).

| N ‘ |
test 3 jenerasyon 6 test 3 jenerasyon 7

Sekil 6.38 : Hatuniye Mahallesi; nehir manzarali ve orta avlulu yap1 onerileri.
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test 4 jenerasyon 2 ‘ test 4 jenerasyon 3

Sekil 6.39 : Hatuniye Mahallesi; dag manzarali ve 6n avlulu yap1 6nerileri.

6.4.3 Hatuniye Mahallesi plan iiretim modeli

Plan iiretim denemeleri yerlesme dokusu iiretilmis bir parsel {lizerinde, taban alani
belirlenmis yapilar i¢in geleneksel yerlesme dokusuna uygun plan ¢oziimleri liretmeye
calismaktadir. Hatuniye Mahallesi i¢in tiretilen plan tipleri 3 farkli parsel tipi tizerinde
uygulanmaya ¢alisilmistir. Bu {iretimlerde yapilarin zemin kat taban alanlar1 poligon

olarak se¢ilmistir.
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Sekil 6.40 : Ug farkli alanda dis sofa iiretimleri.
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Geleneksel Osmanli Mahallesinde yapilarin zemin katlarinin parsel sinirlarini takip
ettigi bilinmektedir. Bu nedenle hiicrelere iiretim islemlerinden sonra kesme iglemi
yapilarak diizgiin sinirlar1 olmayan parsellerin zemin katlarinin, parsel izlerini takip

etmesi saglanmistir.

Frek¥
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Sekil 6.41 : U farkli alanda kose sofa iiretimleri.

e
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Sekil 6.42 : Ug farkl alanda i¢ sofa iiretimleri.
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Sekil 6.43 : Ug farkli alanda orta sofa iiretimleri.

x:5: v:5  DIS SOFA DENEMELERI

M1k

I¢ SOFA DENEMELERI

b IS ]

Sekil 6.44 : Ay alan ve 5*5’lik grid {izerinde farkli baslangi¢c durumlar.

Farkli sofa tipleri iiretimlerinden sistemin calismasi ile ilgili baz1 bilgiler
edinilmektedir (Sekil 6.40 - Sekil 6.43). Oncelikle algoritma diizgiin geometrik taban
alanlarinda daha iyi c¢alismaktadir. Diger parsellerde kesme isleminin yani sira,
hiicrelerin yonlerinin degistirilmesi oda alaninin artmasini saglayabilir. Taban alaninin
hiicrelere bdliinmesi ile olusturulan gridin, boliintii sayisi arttikca belirli bir tip ile ilgili
varyasyonlarin arttig1 gdzlenmistir. Bu nedenle sistemin en verimli 5*5’lik diizgiin
geometrik bir taban alan1 ya da parsel lizerinde calistig1 belirtilebilir. Ayn1 parsel
iizerinde baslangi¢c durumlar1 degistikce 5*5°lik grid iizerinde sofa tliretimleri Sekil 6.

44°te goriilmektedir.

6.4.4 Mimari yorumlama

Yayilma, eklenme ve plan semasi tiretim modelleri sematik kiitlesel ya da iki boyutlu

organizasyonlar lretmektedir. Bu semalarin tasarimci tarafindan mekan
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organizasyonlari anlaminda yorumlanmasi gerekmektedir. Bu sekilde model
tasarimcilara geleneksel dokuda yeni yap1 tasarimi siirecinde taslak modeller sunarak
dokuya uyumlu tasarimlar yapilmasina yardimer olmaktadir. Diger bir deyisle, elde
edilen sonuglar, tasarimcilarin tasarimin erken asamalarinda kullanabilecegi soyut

yapisal kiitlelerdir.

Modelin iirettigi sonuglarin, tasarimcilar tarafindan yorumlanarak, soyut tiretimlerin
sinirlart dahilinde mekansal kurgularin gelistirilmesi gerekmektedir. Bu nedenle
gercgeklestirilen 3 farkli uygulama sonucunda kiitlesel bir kurgu secilmis ve bu kurgu
icin plan semalar iireten algoritma calistirtlmistir. Sonug iiriinleri bir mimar tarafindan

calisilarak mekansal kurgular1 detaylandirilmistir.

araziye eklenme modelinin uygulanmasi

test 1 jenerasyon 6

jenerasyon 6’ya ait yapi alanlar segilerek plan olusturulmasi
= i 1

jen 1

Sekil 6.45 : Mimari yorumlama siirecinde kullanilacak kiitlesel 6neri ve onun yapi
alani ile plan semasi iiretimi.
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Sekil 6.46 : Secilen kiitle 6nerisinin sematik vaziyet plani.
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Sekil 6.47 : Secilen plan semasi i¢in alternatif mekansal organizasyon Onerileri.

Araziye eklenme modelinde birinci test jenerasyon 6’da iiretilen taslak model
tizerinden (Sekil 6.45- Sekil 6.46) tasarimci plan semalar1 iiretimi yapmistir. Bu
tiretimde yapinin orta avlulu, kose sofali, 2 katli, tim kat ¢ikmaya sahip olan,
sahanliksiz, hemzemin girisli ve bodrumlu olacagi kiinyesinde belirtilmistir. Bu
bilgiler 1s181nda jenerasyon 6’da ortaya ¢ikan kiitlelerin yap1 taban alanlar1 segilerek
Hiicresel Ozdevinim ile kdse sofa plan semalari {iretimi saglanmistir. Ek yapili olan
bu kiitle onerisinde, ek yapi i¢in sofa tipi tasarimci tarafindan i¢ sofali olarak
secilmistir. Burada jenerasyon 2’de iiretilen sema Sekil 6.47°de goriildigl lizere
tasarimci tarafindan iki degisik alternatif olarak yorumlanmistir. Bu yorumlamalarda
merdiven, depo gibi yapilar sofa alanlarinda kurgulanirken banyo/wc birimleri oda
hiicreleri {izerine ya da sofada konumlandirilmistir. Alternatif 2°’nin aksonometrik

kesitleri Sekil 6.48’de goriilebilir.
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Sekil 6.48 : Alternatif ¢oziim 2 nin aksonometrik kesitleri.
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7. SONUCLAR

Bu tez kapsaminda, geleneksel dokularda yeni yap1 tasarimi siirecinde izlenebilecek,
cevresel verilerin sayisal araclarla yorumuna dayali hesaplamali bir tasarim modeli
onerisi sunulmustur. Geleneksel kentlerin organik dokusu organizmalar gibi yiizyillar
boyunca evrimleserek gelisir ve bugiinkii biitiinciil formlarin1 kazanirlar. Giintimiizde
bu biitiinciil formlar hizli kentlesme ve turizm baskis1 gibi nedenlerle bozulmaya,
kentler karakterlerini ve kendilerine 6zgii kimliklerini kaybetmeye baglamistir. Cogu
kentte, kentlerin giincel ihtiyaglarina cevap vermek amaciyla yeni yapi tasarimlari
yapilmaktadir. Biitiinciil kent dokusunun korunmasi kapsaminda, geleneksel
dokularda gergeklestirilecek yeni yapi tasariminda izlenecek yontem biiyiilk 6nem

kazanmaktadir.

Karmagik sistemlerde, yerel davranislar, parcalar arasindaki bilgi aktarimina baglh
olarak yerelden baslayan ve genele yayilan bir karar verme siirecini olusturur. Bu
siirecten biitline ait form ve davranig etkilenirken, ongoriilemeyen yapilar da ortaya
¢ikabilir. Bu kapsamda karmasik kent sistemi, kendi kendine 6rgiitlenen, kendi iginde
benzesen yapisal ve davranigsal oriintiileri barindiran, bilgi ve enerji akislarinin aglar
tizerinden gergeklestigi bir yapidir. Kentler her ne kadar yukaridan asagiya calisan
planlama kararlarinin etkisinde de olsa, bu karmasik sistem mekanizmasin1 da
barindirmaktadir. Bu nedenle bu karmasik yapiy1 ¢éziimlemek ve asagidan yukartya
bicimlenen yapisina uygun tasarim siiregleri gelistirebilmek, o kente 6zgii olmak
acisindan ¢ok onemlidir. Belirli bir dokuyu ve onu olusturan dinamikleri anlamadan

Onerilen ¢oziimler, organik dokularin biitiinciil yapisina zarar vermektedir.

Geleneksel kentleri olusturan elemanlar1 ve aralarindaki iliskiyi anlamak ancak var
olan kente dair 6zniteliklerin toplanmasi ve verilerin derinlemesine analiz edilmesi ile
saglanabilir. Veri toplama ve analiz siireglerinde, tasarimcilarin kentin tirettigi biiyiik
veri ile basa ¢ikmasi ve bu verileri objektif bir sekilde yorumlamasi, geleneksel
dokunun organik yapisina uygun yeni tasarimlarin iiretilmesinde dikkat edilmesi
gereken, onemli bir durumdur. Bu siirecte sayisal araglarin yardimi, verilerin

toplanmasi, birlestirilmesi, ayiklanmasi, gorsellestirilmesi ve analiz edilmesi
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siireglerini olduk¢a kolaylastirmaktadir. Uretken tasarim yontemleri ise, sayisal
araclardan destek almalari, asagidan yukariya dogru tasarlanan kurgular1 ve yerel
iligkilere odaklanabilmeleri sayesinde tasarim siirecinin otomasyonunu Ve
tasarimcilarin - kisa zamanda belirlenen kurallara dayali farkli secenekleri

gorebilmesini saglamaktadir.

Bu c¢alismada, hesaplamali araglardan ve iiretken tasarim yontemlerinden
faydalanilarak, geleneksel kentlerin biitiinciil organik dokularinda yeni yap1
tasarimlar liretilmesi saglanmis; veri toplama, veri analizi ve verilere dayali tasarim
stirecleri birbirini besleyecek sekilde kurgulanmistir. Hesaplamali tasarim modelinde
verilerin toplanmasi, temizlenmesi, birlestirilmesi ve gorsellestirilmesinde Cografi
Bilgi Sisteminden yararlanilirken, kentsel 6zniteliklerin analizi ve yorumlanmasi Veri
Madenciligi yontemleri ile gergeklestirilmistir. Cografi Bilgi Sistemi igerisinde
olusturulan o6znitelik tablosu oncelikle, belirlenen kentsel alanla ilgili, elde edilen
bilgilerin depolanmasini saglayarak caligma siirecinde kullanilacak bir veri tabam
islevi gormiistiir. Ham veriler alandaki her yapmin, mimari karakteri, boyutlari,
konumlanmasi, topografya ile iliskisi, zemin kat kullanimlar1 hakkindaki bilgilerdir.
Bu verilerin bazilar1 resmi kurumlardan elde edilen vektorel haritalardan, bazilari alan
incelemelerinden bazilar1 ise Cografi Bilgi Sistemi mekansal analiz araclari ile elde
edilmistir. Cografi Bilgi Sistemi, ham verilerin depolanmasi, temizlenmesi,
birlestirilmesi ve analiz siirecinden elde edilen kentsel yararli bilginin
gorsellestirilerek tematik haritalar liretilmesini saglamistir. Veri Madenciligi, yerel
verilere dayanarak, biitlinciil kent dokusu i¢erisinde siklikla beraber gecen 6znitelikleri
tespit etmis, ve Ozniteliklerin baghliklar1 ile ilgili kurallar ortaya koymustur.
Kiimeleme yontemi ise, kentsel veri tabani icerisindeki kiimeleri yani oriintiileri
kesfetmis, boylece alandaki baskin yapilanma bigimleri ve anomalilerin kesfini
saglamistir. Veri Madenciligi analizleri var olan doku ile ilgili dogrulanabilecek
sonuglar iiretmistir. Ornegin, nehir kenarindaki bodrumlu yapuilar, yapilarin yonlenisi,
avlu tiplerinin dagilis1 gibi bilgiler Veri Madenciligi analizleri sonucu yorumlanmis ve
onerilen hesaplamali tasarim modelinin uygulandigi Amasya Hatuniye Mahallesi’nin
bicimlenme kurallarma déniistiiriilmiistir. Bu kurallar Hiicresel Ozdevinim
algoritmalari igin gegis kurallarini ya da algoritma basinda ya da sonunda uygulanan
Veri Madenciligi kurallarini olusturmaktadir. Bu kurallar yeni yapi tasarimlarinin

dokuya uyumlulugunu saglamistir.
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Veri iiretimi ve analizi asamalarini, verilere dayali tasarim agsamasi izlemektedir. Bu
asamada iiretken tasarim yontemi olarak Hiicresel Ozdevinim ydntemi segilmistir.
Hiicresel Ozdevinim ¢ok basit bir kurgunun, basit ikili bir hiicre durumu ve yalnizca 3
hiicreden olusan bir komsuluk biriminin olduk¢a karmasik ve dngériilmesi zor, beliren
stritkktiirler iretebildigini gostermektedir. Asagidan yukariya ¢alisan bir sistemdir.
Yerel iligkilere ve baglama bagldir. Baglamla iliskili kurallar, hiicrelerin
jenerasyonlar boyunca siiren gegis slirecini yani bigimlenme kurallarini belirler. Sonug
tirtinleri, kendi iginde benzesen yapilanmalari ve Oriintiileri barindirir. Bu zellikler,
Hiicresel Ozdevinim ve geleneksel kentin organik dokusunun karmasik sisteminin
ortak noktalaridir. Aym zamanda Hiicresel Ozdevinim, karmasik gibi goriinen bir
sistemi basit ve matematiksel kurallara indirgediginden bi¢imlenmeye dair siirecin
anlasilmasi oldukga kolaylagsmaktadir. Sonug iiriinlerinin sembolik ve soyut yapisti ise
tiretken silire¢ sonrasi, yoruma agik, serbest bir alan birakarak tasarimcilarin olusan
sonug iirlinlerini ¢agdas bir dille yorumlamasini kolaylastirmaktadir. Bu nedenlerden
dolay1, hesaplamali tasarim modelinde iiretken tasarim yontemleri arasindan Hiicresel

Ozdevinim secilmistir.

Verilere dayali iiretken tasarim asamasi ii¢ farkli uygulama alani bulmustur. ilkinde
var olan dokunun belirli bir ada iizerinde biiylimesi silirecinde {retimler
gerceklestirilmistir. Veri Madenciligi kurallarina gore, parsellerin alanina bagli olarak
kat say1s1, manzaraya gore avlu tipi ve bodrum kat olup olmadig1 belirlenmistir. Ikinci
uygulama, segilen bir parselde tek yapi Olgeginde iiretimlerin yapilmasidir. Bu
uygulamada Veri Madenciligi kurallarina gore, yapilar kuzey/giliney oryantasyonuna
yani nehre dogru yonlendirilmektedir. Manzara tipine gore bodrum kat iiretilmekte,
parsel alan1 ve manzaraya gore avlu tipleri belirlenmektedir. Ayn1 zamanda, eklenme
algoritmasinda parseli secilen hiicre, etrafindaki hiicrelerin sofa tipi, kat degeri, ¢ikma
tiirli, giris tipi, zemin kat tipine bakarak, ¢ogunluga uymakta ve kendi 6zniteliklerinin
ne olmasi gerektigi ile ilgili tasarimciya bilgi vermektedir. Uciincii uygulamada,
secilen bir yapilasma alani icerisinde plan semalar1 iiretilmistir. Plan semalar
tiretiminde tasarimci orta, i¢, kose ve dis sofa tiplerine ait sematik planlar
tiretebilmektedir. Tiim uygulamalarda, organik dokunun diizensiz formuna uyum
acisindan, Grasshopper algoritmas: igerisinde hiicrelerin tiretimi tamamlandiktan
sonra, transformasyon islemi yapilmistir. Farkli Grasshopper algoritmalariyla

gerceklestirilen uygulamalarda, aym Hiicresel Ozdevinim kodu kullanilmustir.
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Modelin iiretken siire¢ sonrasinda ortaya ¢ikardigi plan semalar1 ve soyut yapisal

kitleler tasarimcilar tarafindan mimari mekan kurgusu igerisinde yorumlanmaistir.

Hesaplamali tasarim modeli kapsaminda, veri iiretimi, birlestirilmesi ve
gorsellestirilmesinde ArcGIS/ESRI, veri analizinde RapidMiner ve iiretken tasarim
yonteminin uygulanmasinda Rhino/Grasshopper/GhPython programlari
kullamlmistir. Uretken yéntem tasariminda Grasshopper arayiiziinde gorsel
algoritmalar olusturulmus ve bu arayiizde kurgulanamayacak adimlar GhPython
eklentisi ile Python dilinde programlanmistir. Tasarim algoritmasi1 ve Hiicresel
Ozdevinim kurallar1 aym algoritmik siire¢ izlenerek farkli program ve programlama

dillerinde de gergeklestirilebilir.

Calisma kentsel Ozniteliklerin saptanarak, birbirleri ile olan iliskilerinin ortaya
cikartilmasi yoluyla bi¢imlenme kurallarmin olusturulabilecegini gostermistir. Bu

baglamda model sayisal araglara dayali bir analiz yontemi ortaya koymaktadir.

Kullanilan sayisal araglar ve hesaplamali yontem mevcut dokuya uyumlu tasarimlar
tireterek kent dokusunda siirekliligi saglamistir. Tasarimcilara soyut ve kiitlesel yeni
yapr tasarimi Onerileri gelistirerek tasarimcilari yonlendirmektedir. Bu sekilde

tasarimin erken asamalarinda tasarimcilara yardimci bir model olusturulmustur.

Hesaplamali tasarim modelinin temelinde Hiicresel Ozdevinim yontemi
bulunmaktadir. Hiicresel Ozdevinim, kendi kendine 6rgiitlenen, birbirine benzeyen
birimlerin, belirli gecis kurallar1 kapsaminda yeni bi¢cimlenme kompozisyonlari
tirettigi hesaplamali bir yontemdir. Bu anlamda Hatuniye Mahallesi’nin birbirine
benzeyen hiicresel konutlarina benzer yapilarin iiretimi Hiicresel Ozdevinim yontemi

ile gerceklestirilebilmektedir.

Bu calisma, tasarimcilara geleneksel dokuda yeni yapi tasarimi siirecinde yardimci
olabilecek bir yontem Onermektedir. Geleneksel kentleri olusturan kentsel
ozniteliklerin tespit edilerek birbirleri ile iligkilerinin yorumlanmasi yoluyla kent
formunu olusturan siirecler belirli kurallarla ifade edilerek bu yolla kentsel bilgi nesnel
bir analiz yontemi ile ortaya koyulmustur. Veri Madenciligi yontemleri, geleneksel
yontemlerle ¢ok uzun siirebilecek ham kentsel verilerin analizini kolaylagtirmigtir. Bu
analiz sonucu ortaya ¢ikan kurallar mevcut dokunun bi¢imlenisi hakkinda yararl kent

bilgisi liretmistir.
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Modelin farkli alanlarda iirettigi yap1 onerileri sayisal araglar ve hesaplamali tasarim
yontemlerinin geleneksel kent dokusunun korunmasi ve siirdiiriilmesine olumlu katki
saglayabilecegini gostermektedir. Calisma, mevcut kentin biiyiimesi, dokuya eklenme
ve plan semasi liretimleri gibi asamalarda denenmis ve hesaplamali tasarim modelinin

farkli secenekler ortaya koyarak tasarimcilari yonlendirebilecegi goriilmiistiir.

Uygulanan model geleneksel dokuya benzer ve uyumlu yapi kiitleleri ve plan semalar1
iiretebilmektedir. Modelin geleneksel dokuya uyumluluk gibi 6nemli bir kosulu yerine
getirmesi  gerektiginden, Hiicresel Ozdevinim kurallarim1  belirli mekansal
organizasyonlari, avlu ve sofa tiplerini iiretmek iizere tanimlamak gerekmistir. Bu
tanimlamalar, dokuya uyumlu sonuglar ortaya ¢ikarmistir. Tasarimciya sunulan 6neri
kiimesinin eleman sayisi, bu tipleri olusturan sinir hiicreleri kurallarinin esnetilmesi ile
artirtlabilir. Uretim siirecinde baslangi¢ durumlari ile oynandigi her an, sistem yeni
iiretimler gerceklestirmektedir. Hiicresel Ozdevinim gridinde hiicre sayisi arttikga,
aynt tipin farkli varyasyonlarmin sayist artmaktadir. Bu gibi uygulamalarla

hesaplamali modelin {irettigi alternatifler artabilir.

Oneri kiimesinin belirli mekansal organizasyonlar: iiretmesindeki bir diger neden,
uygulama alan1 olan Hatuniye Mahallesi’ndeki parsel alanlarinin kii¢iikligii, buna
bagli grid boliinme sayisinin artmasinin kurallara uyan ve dokuya uyumlu sonuglar
iiretememesi ve kentsel dokunun biitiiniine bakildiginda Hatuniye Mahallesinde
gorece daha az yap ile ilgili elde edilen bilgiler olmustur. Hiicresel Ozdevinim’in
uygulandigr alan ve bollintli sayist arttikca, kentsel verilere bagli mekansal
organizasyonlar ¢esitlendikce model daha fazla alternatif iiretecektir. Onemli bir
avantaj, tasarimcinin jenerasyonlar arasinda ileri geri giderek en uygun Kkiitlesel
kurguyu secebilmesidir. Tasarimci secilen kurgu iizerinde mekansal organizasyonlari
detaylandirarak taslak bir modelden mimari bir proje {retimine dogru siireci

ilerletebilmektedir.

Hiicresel Ozdevinim algoritmasi diizgiin tammli geometrik alanlarda daha iyi
calismaktadir. Bununla beraber, diizensiz geometriye sahip parsellerde sonradan
uygulanan kesme islemi iiretilen soyut yapisal kiitlelerin diizensiz parsele uymasini
saglamaktadir. Hiicrelerin yonlerinin degistirilmesi de oda ve yap1 alaninin artmasini
saglayabilmektedir. Taban alaninin hiicrelere boliinmesi ile olusturulan gridin, béliintii

sayisi arttik¢a belirli bir tip ile ilgili varyasyonlarin arttig1 gézlenmistir. Bu nedenle
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sistemin en verimli 5*5’lik diizgiin geometrik bir taban alani1 ya da parsel iizerinde

calistig1 belirtilebilir.

Modelin iirettigi soyut kiitlesel bigimlenmeler, tasarimcilar tarafindan yorumlanarak,
plan semalar1 ve soyut yapisal kitleler mimari mekan kurgusuna adapte edilmistir. Bu
asamada, modelin biitiinciil dokuyla uyumlu oldugu goriilmektedir; bu amacla
modelin tasarimci tarafindan yorumlanmasi asamasinda tarihi yapilara ait cephe
karakteri tekrar edilmistir. Calismada yapisal birimlerin soyut bir dille iiretilmesinin
amaci, tasarimcinin kitlesel davranis bigimleri sonucu ortaya ¢ikan yapisal birimleri
cagdas bir dille yorumlayabilmesini saglamaktir. Boylece tasarimcilar dokunun
proporsiyonlarina ve temel boyutsal 6zelliklerine uyarak mekansal organizasyonlari
detaylandirabilecektir. Boylece, kentteki yapilarin yalnizca bigimsel 6zelliklerini veri
olarak kullanan yapilar yerine dokunun biitiinciil yapisina da zarar vermeyen yeni yapi

tasarimlari gerceklestirilebilecektir.

Bu calismada o6nerilen model gelecekte, yeterli verilerin toplanmasi halinde farkl
kentlere de uygulanabilecektir. Bu kentler Amasya gibi geleneksel ve biitiinciil bir
sekilde korunmus kentler olabilecegi gibi, daha biiyiik modern kentler ve metropoller
de olabilir. Bu kapsamda bu model, biitiinciil olarak korunmasi gereken, tarihi bir sit

alaninda uygulanmustir.

Tarihi dokularda yeni yapi tasarimi ve uyum konusunda farkli yaklasimlar
bulunmaktadir. Giliniimiiz kentlerinde gilindelik aliskanliklarin, iiretim, dagitim ve
tiiketim sistemlerinin, iletisim olanaklarinin, gelistigi ve degistigi, niifus hareketlerinin
arttig1 bir gercektir. Hizla degisen ve yogunlugu artan kentsel ¢evrelerde gegmisle ayni
mekansal ve boyutsal iligkileri koruma diisiincesi gergek¢i olmayabilir. Hesaplamali
modelin ortaya koydugu li¢ asamali model kapsaminda, sisteme farkli ekonomik,
sosyal ve kiiltiirel veriler de eklenerek daha genis bir veri analiz siireci eklenebilir.
Boylece kentin mimari, ekonomik, sosyal ve fiziksel dengeleriyle uyumlu yeni
yapilarin tasarimlarinin ortaya ¢ikmasi kolaylasacaktir. Kentsel yayilma ve gelisme
senaryolar1 kapsaminda gelecek Ongoriileri, niifus, iklimsel yapi ile ilgili veriler de
eklenerek veri tabani zenginlestirilebilir ve Veri Madenciligi’nin farkli yontemleri
uygulanabilir. Béylece Hiicresel Ozdevinim kurallar1 ¢agdas kentler ve metropoller

icin de kurgulanabilecektir. Bu kapsamda kentsel veri, veriler arasindaki iliski ve bu
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iligkiye dayali kurallara dayali bir sistemi igerdigi i¢in model, modern kentlerin

ihtiyaglarini karsilamaya yonelik bir potansiyeli de tasimaktadir.

Gelecekte diizgiin geometriye sahip olmayan parsellerde Hiicresel Ozdevinim
algoritmasinin daha hassas ¢alismasi saglanarak, dokuda dolu ve bos oranlarinin
bozulmadan, daha dinamik kiitleler elde edilmesi saglanabilir. Veri Madenciligi
sayesinde fiziksel sinir elemanlari, mahalle igerisinde uzaklik ve yakinlik iligkileri
tasarim siirecinde etkili olabilmistir. Veri Madenciligi analizlerinde, mahallede belirli
bir egimden sonra yapilasma olmadig1 gozlenmistir. Segilen parseller ise az egimli bir
alanda kaldigindan egimle ilgili formu sekillendirici bir kural etkili olamamustir.
Gelecekte egimli bir arazide bu kurgu tekrarlanarak ve topografik verilerin katkisi
artirtlarak, belirli bir egimin tizerinde yap1 tiretimleri engellenebilir. Ayrica ¢alisma
kapsaminda mahalle dokusunda var olan parseller {izerinde uygulamalar yapilmistir.
Calisma, ozellikle yayilma modelinde parselizasyonu da tasarim siirecine katabilecek

sekilde gelistirilebilir.

Calismada olusturulan veri taban1 dinamik hale getirilerek yeni yap1 tasarimlarina ait
veriler veri tabanina islenebilir ve sistem kendi kendini giincelleyerek besleyebilir hale

getirilebilir.

Hesaplamali tasarim modelinin veri iiretim, analiz ve verilere dayali tasarim
asamalarinin otomasyonu bir akis icerisinde saglanabilir. Bu otomasyon siirecine
genetik algoritmalar eklenerek belirli bir performansi en iyi karsilayan nesil ortaya
cikarilabilir. Geleneksel kent dokusuna uyumu konusu ise geleneksel dokunun fraktal

boyutlari ile bir karsilastirma yapilarak sayisal bir degerlendirme ile dlgiilebilir.

Calismada Cografi Bilgi Sisteminin kullanilmasi yerel bilginin kullanilmasi agisindan
onemlidir. Daha biiyilk bir kentsel dokuda, egim farklar1 ve mekansal
organizasyonlarin ¢esitlenmesi ile birlikte hesaplamali tasarim modeli tekrar
kurgulandiginda, Cografi Bilgi Sisteminin potansiyeli artacaktir. Bu kapsamda,
Cografi Bilgi Sistemi avantajlar1 daha biiyiik bir bolgede kullanilabilecek, hesaplamali
model kentler i¢in imar planlart ve koruma imar planlarina altlik olarak

kullanilabilecektir.

Hesaplamali model, imar planlar1 iiretiminde yerel yonetimlerin temel olarak
kullanabilecegi bir veri analiz ve iiretim aract olmakla beraber, bir detay ve 6znitelik

katalogunun da olusmasini saglayabilir. Bu katalog sayesinde geleneksel kentin
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organik dokusunun biitiinciil yapisi, modern kentin ihtiyaglarina en uygun sekilde

korunmus olacaktir.

Hesaplamali tasarim modeli sonucunda aslinda bir tasarim prototipi tretilmistir. Bu
prototip, modelin kurgusu izlendiginde farkli yazilimlarla da gergeklestirilebilir.
Onemli olan modelde benimsenen hesaplamali tasarim diisiincesinin ortaya koydugu
sistemi anlamaktir. Bununla beraber, iiretilen model, bir arayiiz sayesinde ya da
herhangi bir yazilima eklenti olarak diger kullanicilarin daha kolay erisebilecegi bir
forma dondistiiriilebilir. Hesaplamali modelinin ii¢ farkli asamasi ayr1 ayrn

kurgulanarak farkli sayisal araglara da doniisebilme potansiyeline sahiptir

Sonug olarak, bu caligmay1 gelistirmek adina yapilacak her katki, sayisal araglar ve
hesaplamal1 yontemlerin geleneksel kent dokularinin temelinde var olan bigimlenme
kurallarmi kullanarak dokuya uyumlu yeni yap1 tasarimlari iiretmesini saglayacak ve
kentsel kimligin korunmasina yardimci olacaktir. Karakteristik ve kendine 6zgii bir
dokunun korunmak ve gelecek nesillere aktarilmak zorunda oldugu tarihi sit
alanlarinda, bu model sonucu iiretilecek yeni yap1 tasarimlari, hem doku biitiinligilini
koruyacak hem de modern yasam ihtiyaglarin1 karsilayarak o alanin turistik ve

ekonomik yapisina katki saglayacaktir.

Hesaplamali tasarim alanindan bakildiginda model, yerel verilerden beslenerek, veri
iiretimi, analizi ve tasarim asamalarin1 birlestirmektedir. Uretken tasarim
yontemlerinin rastgele gibi gdziiken tasarim siirecinin aksine, kentsel verilerin analiz
edilerek kullanildig1 kente 6zgii yapilagmalar ortaya koymaktadir. Bu nedenle, iiretken
tasarim siirecinin baglamla kurdugu giiclii iliski, gelecek i¢in tasarimlar yaparken,
gegmise ait izlerin korunabilmesine ve kentsel kimlik ve bellegin siirdiiriilmesine katki

saglamistir.
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EK A: Hatuniye Mahallesi Kentsel Veri Tabani Istatistik Bilgileri / RapidMiner

Cizelge A.1 : Manzara bolgelerine gore yapilar.

Indeks Nominal Deger Adet Oran
1 Nehir 81 0.48
2 Sokak 64 0.38
3 Dag 21 0.12

Cizelge A.2 : Valilige uzakliklarina gore yapilar.

Indeks Nominal Deger Adet Oran
1 500-400 m. 38 0.22
2 700-600 m. 31 0.18
3 600-500 m. 26 0.15
4 300-200 m. 18 0.1
5 400-300 m. 18 0.1
6 800-700 m. 12 0.07
7 900-800 m. 12 0.07
8 200-100 m. 9 0.05
9 100-0 m. 1 0.006
10 1000-900 m. 1 0.006

Cizelge A.3 : Beyazit Cami’ne uzakliklarina gore yapilar.

Indeks Nominal Deger Adet Oran
1 200-100 m. 67 0.4
2 300-200 m. 41 0.24
3 400-300 m. 27 0.16
4 100-0 m. 13 0.07
5 500-400 m. 13 0.07
6 600-500 m. 5 0.03

Cizelge A.4 : Mahalle Meydani’na uzakliklarina gore yapilar.

Indeks Nominal Deger Adet Oran
1 300-200 m. 45 0.27
2 100-0 m. 41 0.24
3 200-100 m. 37 0.22
4 400-300 m. 25 0.15
5 500-400 m. 10 0.06
6 600-500 m. 8 0.04

Cizelge A.5 :Egim siniflarina gore yapilar.

Indeks Nominal Deger Adet Oran
1 0-24 derece 147 0.88
2 24-63 derece 19 0.11
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Cizelge A.6 : Bakilarina gore yapilar.

Indeks Nominal Deger Adet Oran
1 Gliney 138 0.83
2 Bati 16 0.09
3 Gilinaydogu 12 0.07

Cizelge A.7 : Koruma statiilerine gore yapilar.

Indeks Nominal Deger Adet Oran
1 Tescilli 70 0.42
2 Tescilsiz_eski 46 0.27
3 Eskiye _uyumlu_yeni 25 0.15
4 Uyumsuz_yeni 25 0.15

Cizelge A.8 : Bicimlerine gore yapilar.

Indeks Nominal Deger Adet Oran
1 Dikdértgen 94 0.56
2 Kare 47 0.28
3 L formu 19 0.11
4 Diger 5 0.03

Cizelge A.9 : Yap1 tipine gore yapilar.

Indeks Nominal Deger Adet Oran
1 Selamliksiz 145 0.87
2 Selamlikl 20 0.12
3 I¢ Selamlikls 1 0.006

Cizelge A.10 : Avlu konumuna gore yapilar.

Indeks Nominal Deger Adet Oran
1 On 91 0.54
2 Avlusuz 41 0.24
3 Orta 18 0.1
4 Arka 11 0.06
5 Yan 5 0.03

Cizelge A.11 : Sahnisin olup olmamasina gore yapilar.

Indeks Nominal Deger Adet Oran
1 Yok 161 0.96
2 Var 5 0.03

Cizelge A.12 : Yap1 nizamlarina gore yapilar.

Indeks Nominal Deger Adet Oran
1 Bitisik 83 0.5
2 Kose 55 0.33
3 Ikiz 18 0.1
4 Ayrik 10 0.06
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Cizelge A.13 : Zemin kat sofa tipine gore yapilar.

Indeks Nominal Deger Adet Oran
1 Bilinmiyor 74 0.44
2 Di1s 27 0.16
3 Kose 27 0.16
4 Ic 23 0.13
5 Sofasiz 14 0.08
6 Orta 1 0.006

Cizelge A.14 : Birinci kat sofa tipine gore yapilar.

Indeks Nominal Deger Adet Oran
1 Bilinmiyor 74 0.44
2 Kose 26 0.15
3 Ic 21 0.12
4 Dis 18 0.1
5 Birinci Kat Yok 15 0.09
6 Sofasiz 11 0.06
7 Orta 1 0.006

Cizelge A.15 : EK yap1 tipine gore yapilar.

Indeks Nominal Deger Adet Oran
1 Yok 125 0.75
2 Diger 22 0.13
3 Selamlik 19 0.11

Cizelge A.16 : Ana yapimnin en/boy orani sinifina gore yapilar.

Indeks Nominal Deger Adet Oran
1 s2 72 0.43
2 s3 28 0.16
3 s5 21 0.12
4 s4 20 0.12
5 sl 19 0.11
6 s6 3 0.01
7 s7 3 0.01

Cizelge A.17 : Taban alani sinifina gore yapilar.

Indeks Nominal Deger Adet Oran
1 50-100 m? 83 0.5
2 0-50 m? 41 0.24
3 100-150 m? 25 0.15
4 150-200 m? 10 0.06
5 200-250 m? 5 0.03
6 250-300 m? 2 0.01
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Cizelge A.18 : Parsel alan sinifina gore yapilar.

Indeks Nominal Deger Adet Oran
1 50-100 m? 46 0.27
2 100-150 m? 35 0.21
3 150-200 m? 32 0.19
4 0-50 m? 15 0.09
5 200-250 m? 13 0.07
6 250-300 m? 11 0.06
7 300-350 m? 5 0.03
8 350-400 m? 4 0.02
9 450-500 m? 2 0.01
10 500-550 m? 2 0.01
11 850-900 m? 1 0.006

Cizelge A.19 : Oryantasyonlarina gore yapilar.

Indeks Nominal Deger Adet Oran
. Kuzey-giiney 131 0.78
2 Dogu-bati 31 0.18
3 Kuzeybati-giineydogu 3 0.01
4 Kuzeydogu-giineybati 1 0.006

Cizelge A.20 : Yapim sistemlerine gore yapilar.

Indeks Nominal Deger Adet Oran
1 Himis 104 0.62
2 Betonarme 46 0.27
3 Yigma 11 0.06
4 Karma 5 0.03

Cizelge A.21 : Yap1 malzemelerine gore yapilar.

Indeks Nominal Deger Adet Oran
1 Kerpi¢-Tugla 102 0.61
2 Betonarme 44 0.26
3 Tas-tugla 11 0.06
4 Karma 7 0.04
5 Himig 2 0.01

Cizelge A.22 : Giris niteligine gore yapilar.

Indeks Nominal Deger Adet Oran
1 Sokaktan avluya 87 0.52
2 Sokaktan eve 53 0.3
3 Sokaktan selamliga 15 0.09
4 Cift giris 11 0.06
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Cizelge A.23 : Parselin adada konumuna goére yapilar.

Indeks Nominal Deger Adet Oran
1 258 84 0.5
2 25 19 0.1
3 58 15 0.09
4 7_ 9 0.05
5 1 8 0.04
6 3 6 0.03
7 9 6 0.03
8 4 5 0.03
9 147 3 0.01

10 369 3 0.01
11 6 3 0.01
12 36 2 0.01
13 47 2 0.01
14 2 68 1 0.006

Cizelge A.24 : Zemin kat giiney ¢ikmalarina gore yapilar.

Indeks Nominal Deger Adet Oran
1 Cikmasiz 103 0.6
2 Tim kat ¢ikma 39 0.2
3 Tek yan ¢ikma 12 0.07
4 Iki yandan ¢ikma 4 0.02
5 Ortadan ¢ikma 4 0.02
6 Tiim kat ¢gitkma + Tek yan ¢ikma 2 0.01
7 Tek yan gonye 1 0.006
8 Tiim kat ¢ikma + Ortadan ¢ikma 1 0.006

Cizelge A.25 : Birinci kat giiney ¢ikmalarina gore yapilar.

Indeks Nominal Deger Adet Oran
1 Cikmasiz 80 0.48
2 Tiim kat ¢ikma 36 0.21
3 Birinci kat yok 24 0.1
4 Ortadan ¢ikma 15 0.09
5 Tek yan ¢ikma 8 0.04
6 Iki yandan ¢ikma 3 0.01

Cizelge A.26 : Zemin kat kuzey ¢ikmalarina gore yapilar.

Indeks Nominal Deger Adet Oran
1 Cikmasiz 145 0.87
2 Tek yan ¢ikma 15 0.09
3 Tim kat ¢ikma 3 0.01
4 Ortadan ¢ikma 2 0.01
5 Iki yandan ¢ikma 1 0.006
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Cizelge A.27 : Birinci kat kuzey ¢ikmalarina gore yapilar.

Indeks Nominal Deger Adet Oran
1 Cikmasiz 110 0.6
2 Birinci kat yok 23 0.1
3 Ortadan ¢ikma 11 0.06
4 Tiim kat ¢ikma 11 0.06
5 Tek yan ¢ikma 8 0.04
6 Iki yandan ¢ikma 3 0.01

Cizelge A.28 : Zemin kat iglevlerine gore yapilar.

Indeks Nominal Deger Adet Oran
1 Konut 96 0.57
2 Otel 30 0.1
3 Kafe-rest. 17 0.1
4 Satis 10 0.06
5 Egitim 4 0.02
6 Dini 2 0.01
7 Hamam 2 0.01
8 Miize 2 0.01
9 Vakif 2 0.01
10 Kamu yapisi 1 0.006

Cizelge A.29 : Bodrum olup olmamasina gore yapilar.

Indeks Nominal Deger Adet Oran
1 Yok 102 0.61
2 Var 64 0.38

Cizelge A.30 : Zemin kat erisimlerine gore yapilar.

Indeks Nominal Deger Adet Oran
1 Hemzemin 89 0.53
2 Yiikseltilmis zemin 67 0.4
3 Algaltilmis zemin 10 0.06

Cizelge A.31 : Cati tipine gore yapilar.

Indeks Nominal Deger Adet Oran
1 Besik cati 105 0.63
2 Kirma cat1 51 0.3
3 Teras/diiz ¢at1 4 0.02
4 Kubbe 3 0.01
5 Sundurma 3 0.01
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Cizelge A.32 : Ana yapi sahanlik tipine gore yapilar.

Indeks Nominal Deger Adet Oran
1 Sahanliksiz 115 0.69
2 Sahanlikli 48 0.28
3 Bilinmiyor 2 0.01
4 Taslik 1 0.006
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EK B: Hatuniye Mahallesi Yayilma Modeline Ait Hiicresel Ozdevinim Python
Algoritmast

Ek B, 6n avlulu bir yap1 igin uygulanan ve Besinci Boliim’de Sekil 5.15°te akist
gosterilen Python kodunu igermektedir.

import rhinoscriptsyntax as rs
import random

#her yeni grid icin bu noktalarin kontrol edilmesi gereklidir
#yansima gridi hicre indeksleri ile vektorleri belirleme
vector_sol = rs.VectorCreate(grid_points[1], grid_points[7])
vector_sag rs.VectorCreate(grid_points[13], grid_points[7])
vector_alt = rs.VectorCreate(grid_points[6], grid_points[7])
vector_ust = rs.VectorCreate(grid_points[8], grid_points[7])
vector_solalt rs.VectorCreate(grid_points[@], grid_points[7])
vector_solust rs.VectorCreate(grid_points[2], grid_points[7])
vector_sagalt rs.VectorCreate(grid_points[12], grid_points[7])
vector_sagust rs.VectorCreate(grid_points[14], grid_points[7])

# (+)’ya basarak fonksiyon ag¢ilir
+ def arka_avlu():

# (+)’ya basarak fonksiyon ag¢ilir
+ def orta_avlu():

# (+)’ya basarak fonksiyon ag¢ilir
+ def kose_avlu():

# ornek fonskiyon

+ def on avlu():
# on_avlu
#yeni states icin listeler
yeni_durumlar_listesi = []

for j in range(len(grid_points)):

print j
komsu_durum_ilk = []
komsu_durum_ikinci = []

ben = grid_points[j]
#print ben
#print type(ben)

ben_durum = baslangic_durumlar_2[7j]
komsu_durum_ilk.append(ben_durum)

#diger tum komsularima Bos hucre anlaminda 3'u ata
sol_durum = 2
sag_durum = 2
alt_durum = 2
ust_durum = 2
sol_alt_durum =
sol_ust_durum =
sag_alt_durum =
sag_ust_durum =

NNMNDNDN

1]
N

komsu_9 _durum
komsu_10_durum
komsu_11_durum

non
NN
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komsu_12_durum =
komsu_13_durum =
komsu_14 durum =
komsu_15_durum =
komsu_16_durum =
komsu_17_durum =
komsu_18_durum =
komsu_19_durum =
komsu_20_durum =
komsu_21_durum =
komsu_22_durum =
komsu_23 durum =
komsu_24 durum =

NNMNNNMNMNNMNMNMNNMNNMNNNMNDNDDN

#j sayaci ile sirayla ben olarak atanan noktalarin komsularinin x-y-z
koordinatlarinin belirlenmesi

sol= ben + (vector_sol)
#print sol

sag= ben + (vector_sag)
#print sag

alt= ben + (vector_alt)
#print alt

ust= ben + (vector_ust)
#print ust

sol_alt = ben + (vector_solalt)
#print sol_alt

sol_ust= ben + (vector_solust)
#print sol ust

sag_alt= ben + (vector_sagalt)
#print sag_alt

sag_ust= ben + (vector_sagust)
#print sag_ust

komsu_9 = sol_ust + (vector_solust)
komsu_10= sol_ust + (vector_ust)
komsu_11= ust + (vector_ust)
komsu_12= sag_ust + (vector_ust)
komsu_13= sag_ust + (vector_sagust)
komsu_14= sol_ust + (vector_sol)
komsu_15= sag_ust + (vector_sag)
komsu_16= sol + (vector_sol)
komsu_17= sag + (vector_sag)
komsu_18= sol_alt + (vector_sol)
komsu_19= sag_alt + (vector_sag)
komsu_20= sol_alt + (vector_solalt)
komsu_21= sol_alt + (vector_alt)
komsu_22= alt + (vector_alt)
komsu_23= sag_alt + (vector_alt)
komsu_24= sag_alt + (vector_sagalt)

#komsularin durumlarini tespit ediyoruz

#SOL
for i in range(len(grid_points)):
if float(grid_points[i][@]) == float(sol[@]) and
float(grid_points[i][1]) == float(sol[1]) :
sol_durum = baslangic_durumlar_2[i]
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else:
continue
#print "sol yok"
komsu_durum_ilk.append(sol_durum)

#SAG
for i in range(len(grid_points)):
if float(grid_points[i][@]) == float(sag[@]) and
float(grid_points[i][1]) == float(sag[1l]) :
sag_durum = baslangic_durumlar_2[1i]

else:
continue
#print "sag yok"
komsu_durum_ilk.append(sag_durum)

H#HALT
for i in range(len(grid_points)):
if float(grid_points[i][@]) == float(alt[@]) and
float(grid_points[i][1]) == float(alt[1]) :
alt_durum = baslangic_durumlar_2[i]

else:
continue
#print "alt yok"
komsu_durum_ilk.append(alt_durum)

#UST
for i in range(len(grid_points)):
if float(grid_points[i][@]) == float(ust[@]) and
float(grid_points[i][1]) == float(ust[1]) :
ust_durum = baslangic_durumlar_2[i]

else:
continue
#print "ust yok"
komsu_durum_ilk.append(ust_durum)

#SOL_ALT
for i in range(len(grid_points)):
if float(grid_points[i][@]) == float(sol_alt[@]) and
float(grid_points[i][1]) == float(sol_alt[1]) :
sol_alt_durum = baslangic_durumlar_2[i]

else:
continue
#print "sol_alt yok"
komsu_durum_ilk.append(sol_alt_durum)

#SOL_UST
for i in range(len(grid_points)):
if float(grid_points[i][@]) == float(sol_ust[@]) and
float(grid_points[i][1]) == float(sol_ust[1]) :
sol_ust_durum = baslangic_durumlar_2[i]

else:
continue

#print "sol ust yok"
komsu_durum_ilk.append(sol_ust_durum)

#SAG_ALT
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for i in range(len(grid_points)):
if float(grid_points[i][@]) == float(sag_alt[@]) and
float(grid_points[i][1]) == float(sag_alt[1l]) :
sag_alt_durum = baslangic_durumlar_2[i]

else:
continue
#print "sag_alt yok"
komsu_durum_ilk.append(sag_alt_durum)

#SAG_UST
for i in range(len(grid_points)):
if float(grid_points[i][@]) == float(sag_ust[0@]) and
float(grid_points[i][1]) == float(sag_ ust[1]) :
sag_ust_durum = baslangic_durumlar_2[i]

else:
continue
#print "sag_ust yok"
komsu_durum_ilk.append(sag_ust_durum)
print komsu_durum_ilk

W UZAK KOMSULAR

#komsu_9
for i in range(len(grid_points)):
if float(grid_points[i][@]) == float(komsu_9[@]) and
float(grid_points[i][1]) == float(komsu_9[1]) :
komsu_9_durum = baslangic_durumlar_2[1i]

else:
continue
#print "komsu_9 yok"
komsu_durum_ikinci.append(komsu_9_durum)

#komsu_10
for i in range(len(grid_points)):
if float(grid_points[i][@]) == float(komsu_10[@]) and
float(grid_points[i][1]) == float(komsu_10[1]) :
komsu_10_durum = baslangic_durumlar_2[1i]

else:
continue
#print "komsu_10 yok"
komsu_durum_ikinci.append(komsu_10_durum)

#komsu_11
for i in range(len(grid_points)):
if float(grid_points[i][@]) == float(komsu_11[0@]) and
float(grid_points[i][1]) == float(komsu_11[1]) :
komsu_11_durum = baslangic_durumlar_2[1i]

else:
continue
#print "komsu_11 yok"
komsu_durum_ikinci.append(komsu_11_durum)

#komsu_12
for i in range(len(grid_points)):
if float(grid_points[i][@]) == float(komsu_12[0@]) and
float(grid_points[i][1]) == float(komsu_12[1]) :
komsu_12_durum = baslangic_durumlar_2[i]

else:
continue
#print "komsu_12 yok"
komsu_durum_ikinci.append(komsu_12_durum)
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#komsu_13
for i in range(len(grid_points)):
if float(grid_points[i][@]) == float(komsu_13[0@]) and
float(grid_points[i][1]) == float(komsu_13[1]) :
komsu_13_durum = baslangic_durumlar_2[1i]

else:
continue
#print "komsu_13 yok"
komsu_durum_ikinci.append(komsu_13_durum)

#komsu_14
for i in range(len(grid_points)):
if float(grid_points[i][@]) == float(komsu_14[0@]) and
float(grid_points[i][1]) == float(komsu_14[1]) :
komsu_14_durum = baslangic_durumlar_2[i]

else:
continue
#print "komsu_14 yok"
komsu_durum_ikinci.append(komsu_14_durum)

#komsu_15
for i in range(len(grid_points)):
if float(grid_points[i][@]) == float(komsu_15[0]) and
float(grid_points[i][1]) == float(komsu_15[1]) :
komsu_15_durum = baslangic_durumlar_2[1i]

else:
continue
#print "komsu_15 yok"
komsu_durum_ikinci.append(komsu_15_durum)

#komsu_16
for i in range(len(grid_points)):
if float(grid_points[i][@]) == float(komsu_16[0]) and
float(grid_points[i][1]) == float(komsu_16[1]) :
komsu_16_durum = baslangic_durumlar_2[1i]

else:
continue
#print "komsu_16 yok"
komsu_durum_ikinci.append(komsu_16_durum)

#komsu_17
for i in range(len(grid_points)):
if float(grid_points[i][@]) == float(komsu_17[@]) and
float(grid_points[i][1]) == float(komsu_17[1]) :
komsu_17_durum = baslangic_durumlar_2[1i]

else:
continue
#print "komsu_17 yok"
komsu_durum_ikinci.append(komsu_17_durum)

#komsu_18
for i in range(len(grid_points)):
if float(grid_points[i][@]) == float(komsu_18[0@]) and
float(grid_points[i][1]) == float(komsu_18[1]) :
komsu_18_durum = baslangic_durumlar_2[i]

else:
continue
#print "komsu_18 yok"
komsu_durum_ikinci.append(komsu_18 durum)
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#komsu_19
for i in range(len(grid_points)):
if float(grid_points[i][@]) == float(komsu_19[0@]) and
float(grid_points[i][1]) == float(komsu_19[1]) :
komsu_19_durum = baslangic_durumlar_2[1i]

else:
continue
#print "komsu_19 yok"
komsu_durum_ikinci.append(komsu_19_durum)

#komsu_20
for i in range(len(grid_points)):
if float(grid_points[i][@]) == float(komsu_20[0@]) and
float(grid_points[i][1]) == float(komsu_20[1]) :
komsu_20_durum = baslangic_durumlar_2[1i]

else:
continue
#print "komsu_20 yok"
komsu_durum_ikinci.append(komsu_20_durum)

#komsu_21
for i in range(len(grid_points)):
if float(grid_points[i][@]) == float(komsu_21[@]) and
float(grid_points[i][1]) == float(komsu_21[1]) :
komsu_21_durum = baslangic_durumlar_2[1i]

else:
continue
#print "komsu_21 yok"
komsu_durum_ikinci.append(komsu_21_durum)

#komsu_22
for i in range(len(grid_points)):
if float(grid_points[i][@]) == float(komsu_22[@]) and
float(grid_points[i][1]) == float(komsu_22[1]) :
komsu_22_durum = baslangic_durumlar_2[1i]

else:
continue
#print "komsu_22 yok"
komsu_durum_ikinci.append(komsu_22_durum)

#komsu_23
for i in range(len(grid_points)):
if float(grid_points[i][@]) == float(komsu_23[0@]) and
float(grid_points[i][1]) == float(komsu_23[1]) :
komsu_23_durum = baslangic_durumlar_2[1i]

else:
continue
#print "komsu_23 yok"
komsu_durum_ikinci.append(komsu_23_durum)

#komsu_24
for i in range(len(grid_points)):
if float(grid_points[i][@]) == float(komsu_24[0@]) and
float(grid_points[i][1]) == float(komsu_24[1]) :
komsu_24_durum = baslangic_durumlar_2[i]

else:
continue
#print "komsu_24 yok"
komsu_durum_ikinci.append(komsu_24 durum)
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print komsu_durum_ikinci

#komsu durum ilk 1listesi icindeki odalar-sofalar ve boslari say
#sayma kurallari i¢in kullanilabilir

odalar_ilk = komsu_durum_ilk.count(1)

print odalar_ilk

sofalar_ilk = komsu_durum_ilk.count(9)

print sofalar_ilk

boslar_ilk = komsu_durum_ilk.count(2)

print boslar_ilk

#komsu durum ikinci listesi icindeki odalar-sofalar ve boslari say
odalar_ikinci = komsu_durum_ikinci.count(1)

print odalar_ikinci

sofalar_ikinci = komsu_durum_ikinci.count(9)

print odalar_ikinci

boslar_ikinci = komsu_durum_ikinci.count(2)

print odalar_ikinci

# KURALLAR
if 2 in komsu_durum_ilk:

if 2 in komsu_durum_ikinci:

#k1
if komsu_durum_ilk [6] == 2 and komsu_durum_ilk [1] == 2 and

komsu_durum_ilk [5] == 2 and komsu_durum_ilk [4] == 2 and komsu_durum_ilk [8] == 2:

yeni_durum = @

#k2
if komsu_durum_ilk [6] == 2 and komsu_durum_ilk [4] == 2 and

komsu_durum_ilk [8] == 2:

yeni_durum = @

#k3
if komsu_durum_ilk [6] == 2 and komsu_durum_ilk [2] == 2 and

komsu_durum_ilk [7] == 2 and komsu_durum_ilk [4] == 2 and komsu_durum_ilk [8] == 2:

yeni_durum = 0

#ka
if komsu_durum_ilk [6] == 2 and komsu_durum_ilk [1] == 2 and

komsu_durum_ilk [5] == 2 and komsu_durum_ilk [3] == 2 and komsu_durum_ilk [7] == 2:

yeni_durum = 1

#k5
if komsu_durum_ilk [5] == 2 and komsu_durum_ilk [3] == 2 and

komsu_durum_ilk [7] == 2:

yeni_durum = 1

#k6
if komsu_durum_ilk [5] == 2 and komsu_durum_ilk [3] == 2 and

komsu_durum_ilk [7] == 2 and komsu_durum_ilk [2] == 2 and komsu_durum_ilk [8] == 2:

#

yeni_durum = 1

if 2 in komsu_durum_ikinci:

#k7

if komsu_durum_ikinci[@] == 2 and komsu_durum_ikinci[1] == 2 and
komsu_durum_ikinci[2] == 2 and komsu_durum_ikinci[3] == 2 and komsu_durum_ikinci[4]
== 2 :

yeni_durum = @

#k8

if komsu_durum_ikinci[11] == 2 and komsu_durum_ikinci[12] == 2 and
komsu_durum_ikinci[13] == 2 and komsu_durum_ikinci[14] == 2 and

komsu_durum_ikinci[15]==2:
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yeni_durum = 1

#kontrol kurallari
#duseyde iki sofa arasina oda giremez
#duseyde iki oda arasina sofa giremez

if komsu_durum_ilk[4] == © and komsu_durum_ilk[3] == @:
yeni_durum = @

if komsu_durum_ilk[4] == 1 and komsu_durum_ilk[3] == 1:
yeni_durum = 1

if komsu_durum_ilk[1] == @ and komsu_durum_ilk[2] == @:

yeni_durum = @

if komsu_durum_ilk[1] == 1 and komsu_durum_ilk[2] == 1:
yeni_durum = 1

#yeni_durumlarin listey eklenmesi
yeni_durumlar_listesi.append(yeni_durum)

return yeni_durumlar_listesi
#### MAIN H###HHE
for gen in range(generations):
if distance_to_river <= 15.00:
yeni_durumlar_listesi2 = random.choice([a,b])()
print yeni_durumlar_listesi2
if distance_to_river >= 50.00:
yeni_durumlar_listesi2 = random.choice([a,d])()
print yeni_durumlar_listesi2
else:
yeni_durumlar_listesi2 = random.choice([a,c])()
print yeni_durumlar_listesi2

for k in range(len(grid_points)):

baslangic_durumlar_2[k] = yeni_durumlar_listesi2[k]
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