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PEYZAJ MIiMARLIGINDA YAPAY ZEKA UYGULAMALARI: YAPAY
ZEKA URETIMI PEYZAJ TASARIMLARININ EKOLOJIK
PERFORMANSININ SITES KRITERLERI UZERINDEN
DEGERLENDIRILMESI

OZET

Bu calismada Tiirkiye’de 2000-2023 yillar1 arasi acgilan Kentsel Tasarim Projesi
Yarigmalarinda kazanan projeler iiretken yapay zeka araglarinin derin 6grenme
slirecinde veri seti olarak olarak kullanilmistir. Bu veri seti ile egitilen {iretken yapay
zeka araglarindan alinan ¢iktilar Diinya’nin genelinde kabul goren derecelendirme
sistemlerinden Sustainable SITES’in mekansal ve zamansal Ol¢eklere bagimli
kriterlerine gore 6l¢iilmeyi hedeflemektedir.

Tez arastirmasi; “Insanlar tarafindan tasarlanan vaziyet planlar ile YZ tarafindan
tasarlanan vaziyet planlarin1 ekolojik kriterlere gore sistematik olarak nasil
karsilagtirabiliriz?” sorusuna cevap vermeyi ve yapay zekanin ekolojik verimliliginin
anlasilmasii amaglamaktadir. Calisma kapsaminda tanimlanan veri seti depolama,
yazillm ve donanim araglar1 gibi tiim arastirma bilesenleri bulut ortaminda
yonetilmistir. Acik kaynaklardan elde edilen kazanan projelerin vaziyet planlar1 35
tanesinden veri seti olusturulmus ve Google Drive adli bulut ortaminda depolanmastir.
Arastirmanin donanim ihtiyacint Google Colaboratory (Colab) T4 GPU (Graphical
Processing Unit) karsilamaktadir. Colab icerisinde python 3 dilinde yazilan ¢aligmanin
veri seti sayisi ile verimli ¢calisma yetenegine sahip iiretken yapay sinir aglarindan
FastGAN ile derin 6grenme siireci gerceklestirilmistir. Arazi kullanim 6riintiisii, oran
ve iligkilerini anlamasi i¢in egitilen FastGAN modeli bulut ortaminda saklanmis ve
istenilen zamanda ve sayida cikti vermektedir. Uretken yapay sinir agindan alinan
ciktilar Diffusion Modellerden, Stable Diffusion v1.6 kullanilarak 6grenilen Griintii,
oran ve iligkiler yiiksek ¢oziiniirliiklii kolay okunan peyzaj planlari haline getirilmistir.

Diinya’da 6nde gelen proje derecelendirme sistemlerinden olan Sustainable SITES 1n
tasarim, tasarim ve tasarim gelistirme asamalar ile ilgili kriterleri arazi kullanim
bilgileri iizerinden ol¢iilmektedir. Bu sayede veri seti olan projeler ve ayni sayida
projeye sahip lretken yapay zeka c¢iktilar1 Sustainable SITES’in ekolojik kriterleri
tizerinden Ol¢lilmiistiir. Bu yontem ile insan yapimi planlar ve yapay zeka iiretimi
planlar ekolojik kriterler iizerinden karsilastirilmistir.

Calismanin bulgular1 insan liretimi planlarin, yapay zeka tiretimi planlardan ekolojik
olarak daha toplam puan olarak yiiksek puan aldigidir. Bazi kriter puanlarnin esit
cikmast ilgi ¢ekicidir. Yapay zeka iiretimi planlarmin insan {iretimlerini gectigi
kriterler de bulunmaktadir.
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Yapay sinir aginin derin 6grenme asamasinda veya Diffusion Model asamasinda yeni
veri setleri ve yazilim gelistirmeler ile yapay zeka iiretiminin insan karsisinda ekolojik
olarak yiiksek performansli plan {retimi yapabilecegi calisma kapsaminda
anlasilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda peyzaj tasariminda yapay zeka’nin ekolojik
katkisinin anlagilmasi ve potansiyellerinin kesfedilmesi gelecekte peyzaj mimarligi
alaninda yapilacak ¢alismalarda kritik rol oynamasi beklenmektedir.
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APPLICATIONS OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN LANDSCAPE
ARCHITECTURE: EVALUATION OF THE ECOLOGICAL
PERFORMANCE OF AI-GENERATED LANDSCAPE DESIGNS BASED ON
SITES CRITERIA

SUMMARY

In this research, relevant studies have been analysed from the discovery of Al to the
present day, when it is discussed as an effective tool for design disciplines interested
in the built environment. The thesis investigated the trends in artificial intelligence and
deep learning in disciplines dealing with the built environment.

In this context, it examined the researches on the built environment using Generative
Adversarial Networks algorithms. It has been tried to understand and evaluate all deep
learning related researches carried out by design disciplines within the scope of
landscape architecture, to explore their potentials and to understand the applications to
be developed in the future.

From the production of floor plans to the urban scale, all artificial intelligence studies
on the built environment and their contribution to the discipline of landscape
architecture have been investigated. Within the scope of this thesis, previous studies
in different disciplines were also examined for generative models that can be
developed in the field of landscape architecture related to the use of artificial
intelligence. The development of a system that will produce artificial intelligence
generated landscape plans is an important goal of this thesis research. What kind of
data set to work with for the developed system is a very important detail. Answers to
very important questions such as the content, scope and quality of the data were sought.
This issue is very important due to the important role that the data set will play in
artificial intelligence and deep learning studies in landscape architecture. Different
methods, such as using the dataset with a single generative-Al tool and using it with
different generative tools and with each other, are experiments in the research process.
As a result of these researches, the method in which the research will use generative
Al, deep learning tools has been defined.

One of the most important issues addressed in the thesis is to understand how
generative-Al tools can be measured ecologically and how they will contribute to
ecological sustainability. Understanding the ecological sustainability of the plans
produced by Al within the scope of the thesis and investigating the ecological
measurement of generative-Al productions required a comprehensive effort. It is
understood from the literature review that developing a system that can be measured
ecologically has the potential to serve as a starting point for future generative Al
studies.
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Therefore, widely accepted project scoring and evaluation systems have been studied,
and the measurement of generative Al production plans has been investigated in a
systematic and organized manner. It has been understood that a systematic and
organized measurement system dependent on scale is necessary for the development
of ecologically measurable systems.

Within the scope of this study, the issues where Al and deep learning intersect with
ethics are also examined. With the evaluations made on the review researches, it was
aimed to identify the aspects related to the thesis and ethics and to understand the
components of artificial intelligence and ethics. Risks in ethics and artificial
intelligence, future dangers and threats, and risks in authorship are discussed. The dark
side issues of artificial intelligence, speculative areas are not examined in depth
because they are not the subject of the thesis, but the issues related to the thesis are
examined.

In this study, winning projects from Urban Design Project Competitions held in
Turkey between 2000 and 2023 have been utilized as a dataset in the deep learning
process of generative artificial intelligence tools. The outputs obtained from these Al
tools trained with this dataset aim to be measured according to the spatial and temporal
criteria of the globally accepted rating system Sustainable SITES.

The thesis aims to answer the question, "How can we systematically compare site plans
designed by people with those designed by Al based on ecological criteria?" and
intends to comprehend the ecological efficiency of artificial intelligence. All research
components, such as the defined dataset storage, software, and hardware tools, have
been managed in a cloud environment. Site plans of the winning projects obtained
from open sources have constituted a dataset of 35 projects and stored in a cloud
environment named Google Drive. The hardware requirement of the research is met
by Colaboratory (Colab) T4 GPU (Graphical Processing Unit).

The deep learning process with efficient productivity capability has been carried out
using FastGAN, a generative neural network written in Python 3 language, based on
the number of datasets within Colab. The FastGAN model trained to understand land
use patterns, ratios, and relationships is stored in the cloud and provides outputs at any
desired time and quantity. The outputs from the generative neural network have been
transformed into high-resolution, easily readable landscape plans using Diffusion
Models, utilizing Stable Diffusion v1.6.

The criteria related to the design, design, and design development stages of Sustainable
SITES, one of the leading project rating systems globally, are measured based on land
use pattern, ratios and relationship information. Thus, projects with datasets and an
equal number of outputs from generative artificial intelligence have been measured
against the ecological criteria of Sustainable SITES. In this way, human-made plans
and artificial intelligence-generated plans have been compared based on ecological
criteria.

The findings of the study indicate that human-generated plans receive higher overall
scores compared to Al-generated plans ecologically. It is noteworthy that some
criterion scores are equal. There are also criteria where Al-generated plans surpass
human productions.

It is understood within the scope of the study that with new datasets and software
developments in the deep learning stage of artificial neural networks or the Diffusion
Model stage, artificial intelligence production can achieve high-performance plan
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production ecologically compared to humans. It is expected that understanding the
ecological contribution of artificial intelligence in landscape design and exploring its
potentials within this study will play a critical role in future studies in landscape

architecture.
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1. GIRIS

Glnliik hayatimizin bir pargasi haline gelen ve igerisinde makine dgrenmesi, derin
O0grenme gibi alt alanlar1 ile dikkat ¢eken yapay zeka kavrami, McCulloch ve Pitts’in
1943°de baslayan ¢abalardan 1956’ya kadar siirmiis ve nihayet “Dartmouth Yapay
Zeka Uzerine Yazokulu Arastirma Projesi” etkinligi ile resmen yapay zekanin dogusu
olarak kabul edilmektedir (McCulloch ve Pitts, 1943; McCarthy ve dig. 1955; Turing,
2012). Bu konu diinya genelinde farkli disiplinlerin dikkatini ¢ekmistir, iilkemizde de
tinlii matematik¢i Ord. Prof. Cahit Arf “Makine Diislinebilir Mi ve Nasil Diisilinebilir?”

sorularini sormustur (Arf, 1959).

Yapay zeka (YZ) kiimesinin altindaki makine 6grenmesi amaca yonelik algoritmalarin
dijital ortamda yani IDE (Integrated Development Environment)’larda veya robot kol
gibi makinelerde kullanilmaktadir (Vrontis, ve dig. 2022). Makine dgrenmesi (MO)
kiimesinin igerisinde derin 6grenme (DO) konusu yapay sinir aglarinin (YSA)
kullanilmasini igermektedir (LeCun, 2015). Yapay sinir aglar1 insan beynindeki neron
hareketlerinin taklit edilmesi ile iiretilmistir (Neocleous ve Schizas, 2002). YSA’nin
gelistirilmesi sonucunda Convolutional Neural Networks (CNN) yani evrisimsel
yapay sinir aglar1 (EYSA) goriintii isleme konularinda kullanimi dikkat ¢ekici sonuglar
vermektedir (Yoo, 2015). Cekismeli Uretken Aglar yani GAN’lar (Generative
Adversarial Networks) goriintii iiretme konusunda kullanilan 6nemli bir ara¢ haline
gelmistir. Facebook’un yapay zeka direktorii gekismeli iiretken aglari (CUA) makine
ogrenmesi alaninda son on yildaki en ilging fikir oldugunu savunmaktadir (LeCun,
2020). Bu bilgiler 1s18inda yazilim diinyasi gibi tasarim disiplinlerinin de 6grenen ve
ireten sistemlere gelecekte ilgi duyacagi ve ciddi arastirma konular1 oldugunu kabul

edecegi aciktir (Wang ve dig. 2018).

Uretken yapay zeka (UYZ) araglarindan CUA ile difiizyon modeller (DM) arasinda
ciddi bir rekabet 6zellikle son 5 yilda olusmustur. DM’lerin Generative Adversarial
GAN’lara istiinlik kurmaya basladigi ve GAN konusunda yapilan g¢aligmalar bu

rekabeti agikca gozler oniine sermektedir (Dhariwal ve Nichol, 2021; Goodfellow ve



dig. 2014). DM’lerin diger UYZ modellerine gére basarismin sebebi rastgele veri
tiretiminde ¢ok giiclii olan stokastik diferansiyel denklemleri kullanmasidir (Yang ve
dig. 2023). Bu yol ile CUA’dan ¢ok daha az sayida drnege sahip veri setlerini
kullanarak DM ¢ok verimli hale gelmistir. DM diferansiyel denklemleri kullanan
iiretken yapilar oldugu icin ve CUAlar ile birlikte ¢alistig1 i¢in derin iiretken modeller
(Deep Generative Models) olarak tanimlanmaktadir (Song ve dig. 2020; Yang ve dig.
2023). UYZ araglar1 ¢ok farkl1 disiplinler tarafindan kullanilmaktadir. Perspektifler ve
kat planlar1 gibi tiretimler dikkat ¢ekmektedir (As ve dig. 2018; Chaillou, 2019a;
Nauata, 2020; Torus ve Colakoglu, 2009; Uzun 2021). Mekansal tasarim yapan bir
cok disiplin tarafindan kullanilan bu araglar peyzaj mimarlig: ile iligkili ¢iktilar da
tiretmektedir (Senem ve dig. 2022; 2023). Sehir altyapilari ile ve hatta ekosistemler ile
iliskili bir disiplin olarak Peyzaj Mimarhig1 alaninda UYZ araglarinin kullanimi tez
calismasinin temel motivasyonu olmustur. YZ konusunda akademik ¢evrelerde son
yillarda olusan ilgiye paralel olarak belki de ‘Artificial Intelligence (Al) Aided
Landscape Design’ yapay zeka destekli peyzaj tasarimi konusu olarak yeni bir
arastirma alani haline gelme potansiyeli bulunmaktadir (Fernberg ve Chamberlain,
2023).

Peyzaj mimarlig1 alaninda yapay zekaya ilgi duyan ¢alismalar bulunmaktadir fakat
genellikle bu ¢aligmalar kavramsal ve teorik bir bakis agis1 sunmaktadir (Cantrell ve
Zhang, 2018). Calismalar kavramsal ve teorik olsa bile peyzaj mimarliginda yapay
zeka ¢alismalarinin 6nemli bir ¢aligma alan1 olacagini sunan ¢aligmalar bulunmaktadir
(Yu, 2018). Mimarlik disiplininden yapay zeka konusunda ¢aligsan arastirmacilar da
peyzaj mimarligima dair bu goriislere katilmakta ve bu alandaki gelismelerin
kaginilmaz olacagini dngérmektedir (Leach, 2018). Bu yaklasim ile peyzaj mimarlig
disiplininden yapay zeka konusunda yapilacak c¢aligmalarin sadece bu disiplin igin
degil, sehir ve bolge planlama ve mimarlik gibi diger disiplinler i¢in de ¢ok degerli
olacagi ongoriilmektedir (Leach, 2022). Yapay zeka ve sehir bolge planlama iliskisine
odaklanan baska bir c¢aligma bu goriisleri desteklemektedir, yapay zekanin
potansiyellerinin kesfedilmesi gerekliligini ortaya koymaktadir (Du ve dig. 2023). Son
yillarda peyzaj mimarlig1 ve yapay zeka iliskisini inceleyen bir diger calisma bu konu
tizerinde tekrar ve tekrar diistinmek gerektigini, yeni yontemler gelistirilmesi ve yeni

arastirma sorular1 sorulmasinin 6nemi iizerinde durmaktadir (Fernberg, 2021).



1.1 Problem Tanimi

Peyzaj mimarlig1 ¢ok farkli 6lgeklere sahiptir, tasarim siirecleri ve uygulamasi ile
insanlari, sehir altyapilarini, dogal kaynaklari, flora ve faunay: etkileyen kararlarin
alindig1 tasarim disiplinidir. Boyle karmasik veri girdisine sahip olmast YZ’nin
algilamasini ve liretmesini imkansiz gosterebilir fakat bu karar alma siirecinin sonucu
olan tasarimlar arazi kullanim (Land use/Land Cover) kararlar1 ile vaziyet planlarindan
okunmaktadir. Peyzaj tasarimiin sonug lriinii olan vaziyet planlar1 diger tasarim
disiplinlerinin UYZ araglar1 kullanan arastirmalarin veri setlerindeki 6rneklere
benzemektedir. Ornegin mimarlik disiplinininden arastirmacilarin yaptig: bu konudaki
calismalardan bir ¢gogunda goriilen mekan kullaniminin 6grenilip iiretilmesi ve raster
veri formatinda olan veri setleri ile ¢alismasi bu tez calismasinin arastirma sorusu ve
yontemi agisindan ¢ok kiymetlidir. Arazi kullanimlarini 6gretebilecegimiz YSA nin
ve derin lretken modeller olarak tanimlanan DM’deki gelismeler tezin arastirma
sorusu olan problemin tanimlanmasini miimkiin kilmistir (Dhariwal ve Nichol, 2021,
Goodfellow vd. 2014). Farkli disiplinlerin yaklasimlar1 dahi olsa; veri, yontem,
yazilim ve donanim bilgilerini gérmek yontem gelistirme asamasi i¢in ¢ok kiymetlidir.
Tasarim disiplinlerinden aragtirmacilarin veriye olan yaklasimi, yazilim ile olan
iligkileri, kullandiklar1 donanimlar ve arastirmalarin sonuglar1 peyzaj mimarhigi
disiplininin sorumlulugunda olan tasarim 6lgekleri igin YZ arastirmalarinin 6niinii
acmistir. Bu disiplinin iiretken YZ konusunda yontem gelistirmesini teknolojik

gelismeler ve bu arastirmalar miimkiin kilmastir.

1956’dan bu yana makinelerin diisiinmesi {izerine sorular sorulmaktadir. 1950’de Alan
Turing’in 1959°da Cahit Arf’1n sordugu “Makineler diisiinebilir mi?” sorusunu peyzaj
mimarh@ disiplini ile iligkilendirebiliriz. Bu “UYZ araglar1 tasarlayabilir mi?
sorusunun bir alt sorusu olarak “UYZ araglar1 vaziyet plam tasarlayabilir mi?”
sorusunu sormamiz gayet makul bir soru ve literatiirde goriildiigii tizere miimkiindiir.
Bu tez ¢alismasinin ana sorusudur. “Insanlar tarafindan tasarlanan vaziyet planlari ile
YZ tarafindan tasarlanan vaziyet planlarini ekolojik kriterlere gore sistematik olarak
nasil karsilastirabiliriz?” sorusu tez caligmasi ile cevaplanacak degerlendirme
béliimiiniin sorusudur. UYZ tarafindan iiretilen ¢iktilar ne kadar verimli oldugu ve

Olgiilebilirligi bu konunun gelecegi agisindan kritik sorulardir. Verimlilik ve



Olciilebilirlik konular1 dikkate alinmazsa rastgele sinirsiz ¢ikti iireten araglar olarak

anlamini ve potansiyelini kaybedecegi agiktir.

1.2 Calismamin Kapsami ve Simirlari

Peyzaj mimarlig1 disiplininin ¢ok farkli 6l¢eklere sahip ve karmasik sistemler kurma
0zelligi nedeniyle bu calisma kapsaminda belirli bir ¢aligma 6lgegi tanimlanmasi
gerekliligi agiktir. Tirkiye’de agilan yarisma ve kazanan proje verilerine ulasmak
dijital ortamda 2000 y1l1 6ncesinde miimkiin degildir fakat 2000 y1l1 sonrasinda dijital
ortamda erisilebilirlik yiiksek seviyededir. Bu nedenle Tiirkiye’de 2000-2023
yillarinda acilan yarigmalar tez kapsaminda incelenmis ve degerlendirilmistir. Bu
asamada yarigsmalar1 kazanan ilk ii¢ projeleri tespit edip veri seti olusturmak istenmistir
fakat ikinci veya tgiincli olan projeler miielliflerin tercihleri nedeni ile genellikle
paylasilmamaktadir. Baz1 projelerde birinci disindaki proje verilerine ulasmak pek
mimkiin olmamistir, veri setinde diizensiz bir yap1 olusturmamak, karmagiklik
olugmasinit engellemek ve bulunabilen en kaliteli veri ile ¢alismak amaciyla birinci
olan projelerin se¢ilmesi uygun goriilmiistiir. Bu nedenle tez ¢alismasinin veri setini
olusturacak kapsami 2000-2023 yillar1 aras1 Tiirkiye’de agilan Kentsel Tasarim Proje
Yarigmalari’nin kazanan projeleri olarak belirlenmistir. Bu projelerden olusturulan
veri setinin YSA’na 6gretilmesi ve iiretken YSA nin iirettigi ¢iktilarin ekolojik olarak
Olciilmesi ¢alismanin kapsamini olusturmaktadir. Calisma kapsaminda tanimlanan
Ol¢ekteki yarigsma projelerinin vaziyet planlar1 ve YZ iretimi vaziyet planlar

Sustainable SITES kriterlerine gore 6l¢iimii yapilmustir.



2. LITERATUR TARAMASI

Birlesmis Milletler Kalkinma Ajansinin ortaya koydugu Siirdiiriilebilir Kalkinma
Hedefleri yani Sustainable Development Goals (SDG) peyzaj mimarligi ve sehircilik
alanlarinda gelecege yonelik Onemli hedefleri listelemektedir. Bu kapsamda
gelistirilen on yedi temanin onbiricisinde Siirdiiriilebilir Sehirler ve Topluluklar
olusturmak igin yapilmasi gerekenler igerisinde topluluklarin doniistimii ve kentsel
alanlarin dontisiimiine vurgu yapilmaktadir. Dokuzuncu hedef olan endiistri,
yaraticilik ve altyap1 bagligi altinda ise siirdiiriilebilir gelismenin ancak siirdiiriilebilir
endiistriler, bilimsel arastirma ve yenilikcilikle miimkiin olduguna vurgu
yapilmaktadir. Teknolojiyi siirdiiriilebilir bir gelecek olusturmak i¢in bir ara¢ olarak
goren yaklasim ayrica Avrupa Birliginin Avrupa Yesil Mutabakat1 (European Green
New Deal) yayininda da mevcuttur. Avrupa Yesil Mutabakat1 2050 yilina kadar iklim
degisikligi ve g¢evresel siirdiiriilebilirlik ile ilgili problemlere kars1 gelistirilmistir.
Yesil Mutabakat biyolojik ¢esitlilikten, temiz ¢evreye, renovasyondan, enerji
kullanimi, verimli bina sistemlerine, temiz ve ulagilabilir tarimdan, temiz enerji, toplu
tasima ve teknolojik inovasyonu destekleyen stratejilere sahiptir. Ayrica Yesil
Mutabakat yapay zeka destekli araclarin kullanimi ve gelistirilmesini tesvik etmektedir
(Stirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri, 2022; Avrupa Yesil Mutabakati, 2022). Avrupa
Yesil Mutabakatinin (European Green Deal) Arastirma ve Yenilik¢ilik Cagrisi’nda
(Research & Innovation Call) yapay zeka destekli siirdiiriilebilir tasarim ¢oziimleri

beklenmektedir.

Yapay zekd ve makine O6grenmesi temelde karmasik bir problemi kavramak veya
¢ozmek i¢in bir ‘sezgi’ olusturulmasi anlamina gelir (Chaillou, 2019b). Yapay zeka
konsepti John McCarthy tarafindan 1956’da ortaya sunulmustur ve ‘Insan beynini,

makine mantig1 i¢in bir model olarak kullanma’ fikrine dayanmaktadir. Insan beyninin



sinir aglarinin taklit edilmesi ile Artificial Neural Networks (ANN)’ler olarak
tanmimlanan yapilar gelistirilmistir (Chaillou, 2019b). Insan beyninin taklit edilmesi
(biomimetic-biyotaklit) ile gelistirilen yapilarin problem tespiti veya ¢dziimii i¢in

kullanilmasina yapay zeka kullanimi (use of Al) denilmektedir (Chaillou, 2019b).

Yapay zeka ile ilgili genel kan1 ‘Endiistri Devrimi’ benzeri bir degisimin igerisinde
bulundugumuz ve bu dénemin ‘Bilisim Devrimi’ oldugudur (Cai vd., 2018). Al
kullaniminin, kural tabanli karar verme diinyasindan (rule-based decision making), Al
yardimu ile istatistik karar verme diinyasina dogru biiyiik bir sigrama getirdigi kabul
edilmektedir (stochastic-based decision making). Cok farkli amaglar i¢in kullanilan
Al, tasarim disiplinlerinin de ilgisini ¢ekmektedir (As vd. 2018; Chaillou, 2019b;
Huang ve Zheng, 2018). Kapsamli olarak konuyu tartisan derleme yayinlar, yapay
zekanin kacinilmaz olarak tasarim disiplinlerinin konusu ve araci olacagini
ongormektedir (Leach, 2018). Bununla birlikte konuya temkinli yaklasan yaynlar da
vardir (Cudzik ve Radziszewski, 2018). Dogru araglar, veri ve yonteme sahip olmayan
calismalarin basarili sonug alamayacaklarina vurgu yapmaktadir. Insan beyninin
Ogrenme siirecini yapay zekanin 6grenme siireci ile karsilastiran nerobilim ¢aligmalari
iyl tanimlanmig veri ve yonteme ragmen yapay zekanin insan ihtiyaclarina verimli
sonuglar iiretemeyecegini savunmaktadir (Cutellic 2019). Bununla birlikte YZ
giiniimiizde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir; 6rnegin veri ile bir¢ok asama ve
zamansal ¢oziiniirliikte iletisim kurabilme, analiz yapabilme ve gelecek ile ilgili

ongori (prediction) yapabilme yetenegine sahiptir (Raschka ve dig. 2020).
Literatiir taramasi boliimii bes boliimde incelenmistir. Bunlar,

‘YZ ve DO uygulamalarinin tasarimda kullanilmas1’, ‘GAN algoritmalar1 ve ilgili
caligmalar’, *YZ uygulamalar1 ve peyzaj tasarimt’, ‘YZ ve Siirdiiriilebilirlik’ ve ‘YZ

ve Etik’tir.

2.1 YZ ve DO uygulamalarinin tasarimda kullanilmasi

YZ araglarimin tasarimda kullanilmasi son yillarda tasarim diinyasinin giindemine
gelen konulardir (Gero ve Sudweeks, 2012). Yaraticiligr besleyen, kavramsal tasarim
gelistirirken ilham veren ve tasarimin kalitesini arttirmada insanlara biiyiik katkilar

sunan ve gelecekte vazgecilmez araglardan olacak olan YZ’nin kavram ve teknik



gelistirmede, parca ve {irlin gelistirmede, silire¢ tasariminda ve arag gelistirme
siireclerinde etkili oldugu ifade edilmektedir (Pham, 2012). Oncesinde kural tabanli ve
deneyim tabanli algoritmalar1 kullanan YZ araglar1 tasarimin optimizasyonu yani en
yiiksek seviyede verim arayisinda kullanilmaktaydi (Arora ve Baenziger, 1986). YZ
¢aginda bulundugumuzu kabul eden bir diger ¢alisma, gliniimiizde inovasyon alaninda
ve tasarim disiplinlerinde temel araglardan biri oldugunu savunmaktadir (Verganti ve
dig. 2020). Karar destek mekanizmasi olarak kullanilan teorik gerceveler (framework)
liretmenin 6neminin yani sira, inovasyon alaninda YZ kullaniminin siiriiciisiiz araglar
gibi konularda bir ¢ok yeni iiriin ¢ikacagini ve endiistriyel gelisimin teknoloji ile

paralel gidecegini dngdérmektedir (Verganti ve dig. 2020).

Insan anlayisin1 ve diisiinme sistemini taklit etmede iistiin yeteneklere sahip olan son
yillarda gelistirilmis YZ araclari ¢evreyi taklit etme, duygular1 ve insan davraniglarini
algilamada ¢ok etkili 6rnekler sunmaktadir (Shen ve Yu, 2021). Sanat ve tasarim
alaninda YZ kullaniminin gelecekte ¢ok daha fazla artacagini ve yeni firsatlar, yeni ve
cok disiplinli calismalarla birlikte zorluklar1 da beraberinde getirecegini 6ngdren
calismalar, yeni sanat, tasarim ve miisteri iliskilerinin de gelisecegini 6ngormektedir
(Ashour ve Rashdan, 2024). Bu calisma geleneksel sanat ile YZ destekli ve YZ
teknolojileri ile gelisen dijital teknolojilerin miicadeleye girmesinin olas1 ve
kagmilmaz oldugunu savunmaktadir. Bununla birlikte UYZ araglarmin getirdigi
yeniliklere, olumlu ve olumsuz yanlara, etik problemler ve gelecek potansiyellere
dikkat cekmektedir (Ashour ve Rashdan, 2024). YZ destekli tasarim araglarinda kural
tabanli ve algoritmalara gore Olgiilen aninda hesaplama gorebildigimiz ve buna gore
tasarim gelistirme imkani saglayan interaktif ¢alismalar modern sanatta YZ kullanimi
ve tasarim konusunun farkli bir alanidir (Zhang ve Jia, 2021). Algoritmalar ve YZ
destekli araglar ile estetigin dlgiilmesi YZ ve DO algoritmalarinin tasarim alaninda
kullaniminin ¢ok farkli ve yeni arastirmalardir (Lu ve dig. 2015; Tan ve dig. 2017).
Tasarim iriinlerinde estetigin Olgiilmesi konusu ¢ok ilginctir, estetik algisinda
otomasyon Oneren arastirmalar belirli alanlarda c¢ok kritik olabilir ama ekolojik

performansin da dl¢iilmesinin miimkiin oldugunu gostermektedir.

Yapay zekanin miihendislik alanindaki tasariminda kullanilmasi da diger tasarim ve
sanat disiplinleri ile paralellik gostermektedir (Yiiksel ve dig. 2023). Bu calismada

makine Ogrenmesi yontemlerinin, genetik algoritmalarin ve bulanik mantigin



mihendislikte tasarim igin kritik oldugunu vurgulamaktadir. Kavramsal tasarim
gelistirmede, evrimsel yaklasim iiretmede, optimizasyonda, karar verme siirecleri ve
modellemelerde kaginilmaz olarak YZ kullaniminin artacagini ve tasarim siireglerinin
vazgecilmez parcgasi olma 6ngoriisiinii paylagsmaktadir. Bu ¢alismaya benzer bir diger
calisma da mekanik pargalarin tasariminda YZ araglarinin kullanilmasi {izerine
yogunlagirken bu araglarin tasarim konusundaki verimliligini gozler Oniine

koymaktadir (Guo ve dig. 2021).

Yapay zeka kullanimiin sanat ve tasarim egitimine entegre edilmesinin, bu alanin
egitime katkisinin, aslinda gelecekte YZ diinyasinin etkisinde kalacak olan sanat ve
tasarim disiplinlerine gelecek nesillerin hazirlanmasi bir diger 5nemli konudur (Fan ve
Li, 2023). Bu konunun yani YZ araglarinin ve gelisen teknolojilerin egitim siireglerine
entegre edilmesi yeni sanatgilar ve tasarimcilar i¢cin biiylikk 6neme sahip oldugu
ongoriilebilir ihtiyaglardan biridir. YZ’nin egitime entegrasyonunu irdeleyen bir diger
kapsamli dermeleme arastirma egitim siiregleri ve bilesenleri ilizerinden konuyu
tartismaktadir (Chen ve dig. 2020). Bu ¢alisma dermeleme arastirma oldugu i¢in bu
konudaki g¢aligmalar1 sistematik bir sekilde incelemis ve bir ¢ok agidan konuyu
tartismigtir. Olumlu ve egitim kalitesinin artmast yoniindeki goriislere katilirken,
dijitallesmenin egitim sektorii tizerinde gelecekte dijital bir egitim sistemi olusturacagi
ve egitimci olarak insan faktoriiniin ortadan kaldirilma gibi sonuglara dogru siirecin

evrilecegi vurgulanmaktadir (Chen ve dig. 2020).

Mekansal planlama ve tasarim disiplinlerinde YZ kullanimi1 CAD, BIM ve Cografi
Bilgi Teknolojileri (GIT) yazilimlar1 kullanimi nedeniyle yeni ve kullanicilarin yeni
taniyacagi araglar degildir (Pena ve dig. 2021). Derleme olan bu arastirma genetik
algoritma kullanimindan (Song ve dig. 2016), siirii zekasina (Agirbas, 2019), evrimsel
hesaplamali mimarliktan (Parmee, 2012; Ugurlu ve dig. 2015), dijital yaklasimlara
(Leach, 2009) bir ¢ok Ornek iizerinden tasarimda YZ katkisini tartismis ve
degerlendirmistir. Dogadan esinlenen siirii zekas1 (swarm intelligence), genetik
algoritmalar ve evrimsel yaklasimlarin mimarlikta kullanimi kural tabanli,
algoritmalar ile c¢alisan YZ araglarinin yayginlagsmasi ve verimliligi dikkat
cekmektedir (Pena ve dig. 2021). Bu derleme c¢alismalarda makine 6grenmesinin
(Tamke ve dig. 2018) ve yapay sinir ag1 kullaniminin da (As ve dig. 2018) ciddi bir

onem verilerek incelendigi dikkat cekmektedir.



Mimarlik alaninda tasarim ve hesaplamali yaklasimlarin, o6grenen sistemler,
algoritmalar ile birlikte calisan hesaplamali mimarligin veriye dayali ve veriyi
temeline koyan dikkat gekici bir tasarim yaklasimidir (Bernstein, 2018). YZ’nin
tasarim disiplinlerinde 6zellikle mimarlikta kullanimi1 hesaplamali mimarlik olarak
tanimlanmasi ve kullanilmasi ¢ok yayginlasan ve gelistirilen yazilimlar ile dikkat
¢eken bir konudur (Caetano ve Leitdo, 2020). Bu parametrik, iiretken ve algoritmalara
dayal1 tasarimlarin son yillarda arastirilan ve olduk¢a yayginlasan tasarim yaklagimlari
icerisinde UYZ araglar1 kullanan bir akim haline gelmistir (Caetano ve dig. 2020).
Performansa dayali hesaplamali mimarlikta siirii ve evrimsel optimizasyon alanindaki
derleme ¢aligmalarda, form ve islev iliskileri sistematik bir sekilde ele alinmistir ve
stirdiiriilebilirlik konusunu ‘Enerji’, ‘Giin Is181°, ‘Solar Radyasyon’, ‘Cevresel Etki’,
‘Termal Konfor’, ‘Biitiinsel Siirdiirtilebilirlik’ ve ‘Biit¢e’ konularini irdelemektedir ve
bu hesaplamali UYZ ve algoritmalar kullanan sistemlerin verimliligi acikca

goriilmektedir (Ekici ve dig. 2019).

Grasshopper yazilimiin mimari tasarimda verimli bir sekilde kullanilacagi son on
yilda siiphe gotiirmez sekilde anlagilmistir (Kim, 2016). Bu hesaplamali mimarlik ve
algoritmik tasarim yontemleri sadece mimarlik disiplini i¢in degil sehir ve bolge
planlama i¢in de faydali araglar olarak kullanilmaktadir (Fink ve Koenig, 2019). Bu
araglar aynt zamanda peyzaj mimarligi disiplini i¢in de kullanilabilirdir, peyzaj
tasarimi siireglerine entegre olma, algoritma ve kural tabanli tasarimlar tiretme
konusundaki yetenegi ve potansiyeli goz ardi edilemez bir bicimde ortadadir (Belesky,
2018). Parametrik tasarimin peyzaj tasariminda kullanilmasinin 6nemi iizerinde duran
ve bu konudaki teknikler ve yontemler ile ilgilenen diger ¢caligmalar da bulunmaktadir
(Cantrell ve Mekies, 2018; Madl, 2021). Parametrik tasarim ile entegre olan bu Rhino
yazilimi ve Grasshopper eklentisi ile kullanilan tasarim yardimcilar1 BIM ile entegre
caligmalar da bulunmaktadir (Yang ve dig. 2024). Bu calismanin gosterdigi gibi peyzaj

elemanlar1 BIM family modelleri olarak sistematik olarak ¢alismaktadir.

Grasshopper gibi algoritmalarin kullanict dostu bir sekilde tasarimlara yardimei olarak
kullanilmasi robotlar tarafindan insaa edilen ‘Circularity Park’ projesi gibi makine
ogrenmesi, DO, YZ ve robotik c¢aligmalarda yeni yaklasimlar ve yontemler
gelistirmeye katki saglamaktadir (Vasey ve dig. 2024). Sensor sistemler, robotik

uygulamalarin ile birlikte daha ileri, gili¢lii ve tehlikeli araglar olan endiistriyel



robotlarin bile kolayca kullanilmasina imkan vererek ¢ok karmasik iiretimlerin tasarim
ve uygulama i¢in yazilim gelistirme asamasinda KUKA PRC gibi eklentiler ile
Grasshopper ortaminda ¢alismak miimkiindiir (Schwartz, 2023 ;Sharma ve dig. 2023).
YZ kullanimmin bu asamada geldigi nokta ve en ilging olam1 kameradan alinan
verilerin nesne tespiti gibi amagclar ile egitilmis modeller ile Grasshopper ortaminda
iletisim kurmasi ve bu karmasik algoritmalarin bu yazilimlar ile robot ile entegre
hareket etmesinin kolay 6grenilebilinir, kullanic1 dostu bir hale gelmesi ¢ok ilgingtir
(Yazar ve Uysal, 2020). Rhino ve Grasshopper kullanmadan bu karmasik komutlar
entegre hale getirmek sadece kod ortaminda, muhtemelen siyah bir ekranin karsisinda
yapilan ¢ok zor ve uzun zaman harcanmasi gereken yazilim gelistirme stiregleri iken,
Rhino ve Grasshopper ortamlarinda kolay, hizli ve simiilasyon ortaminda
denetlenebilir olmas1 bu teknolojilerin geldigi noktayr gozler 6niine sermektedir. YZ
ve DO algoritmalarmin gelecekte tasarim disiplinleri {izerindeki énemi ve katkisi
giderek artarken, tasarimin uygulanmasinda robotik ¢oziimlerinde gelistirildigi ve

gelisecegi agikca goriinmektedir.

2.2 GAN algoritmalan ve ilgili caliymalar

Yapay zekanin tasarim verisi ile kullanimi son yillarda giindeme gelen GAN ile
miimkiin olmustur. Facebook’un yapay zeka direktoriine gore, GAN yapilar1 yapay
zekd konusunda son 10 yildaki en ilging fikirdir (LeCun, 2020). GAN iiretken
modelinin yapili ¢evre tasariminda kulanilmasi konusunda calisan derleme arastirma
farkli1 GAN yapilarinin yapili ¢evre tasariminda kullanildigini tespit ederken, farkli
Olceklere gore farkli verilerin yapay sinir aglari ile iligkilendigini tespit etmistir (Wu
ve dig. 2022). Olgege bagiml veri iliskisine dikkat ceken arastirma sehir dlcegi,
mahalle Glgegi ve bina 6lgegi tlizerinden mekansal veri ve iiretken YZ araglarindan
CUA’lar tartismistir. Bu tartismay1r CUA kullandigs tespit edilen 26 arastirmanin veri
iiretimi, tasarim otomasyonu, veri arttirma (augmentation) iizerinden ana kriterleri
iizerinden smiflandirmistir. CUA kullanan calismalar ¢ok farkli amaglara hizmet
etmektedir bunlar; ‘Kat plani tiretimi’, ‘Kat plani temizligi’, ‘3 boyutlu model iiretimi’,
‘Sahne render iiretimi’, ‘Bina performans optimizasyonu’, ‘Facade Uretimi’, ‘Tasarim
Asistanr’, ‘Ozellik simiflamast’, ‘Gériintii stmiflamas1’, ‘Veri tahmini’, ‘Kartografik
tarz transferi’, ‘Tasarim analizi’, ‘Street view iiretimi’, ‘Veri Orneklemesinin

¢oziilmesi’, © Dokiiman yOnetimi sistemi gelistirme’, ‘Facade restorasyonu’, ‘Street
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view temizleme’, ‘Uydu goriintlisii ¢ozlintirlik arttirma’, ‘Mekansal ¢ikti {iretimi’,
‘Tasarim ilham1’, ‘3 boyutlu kentsel rekonstriiksiyon’, ‘Uydu goriintiisii liretme’ ve
‘Kentsel Simiilasyon’dur (Wu ve dig. 2022). Cok farkli amaglar i¢in kullanilma
yetenegine sahip CUA yapilarmin gelecekte de popiiler olacagini belirten arastirma,

veri seti ile kurulan iliskiye ve 6zellikle veri kalitesinin 6nemini vurgulamaktadir.

Yapay sinir aglar1 icerisinden GAN’lar, yliksek ¢oOziintirliiklii bir tasarim verisini
O0grenme ve liretme potansiyeline sahiptir. Bilgisayar destekli tasarim (CAD) ve yap1
bilgi modelleme (BIM) teknolojilerinin yani sira, yapay zekanin GAN yapilar

tizerinden tasarim siire¢lerinde kullanilmasi giincel bir konudur (Chaillou, 2019c).

Farkli verisetleri ve farkli DCGAN ve WGAN gibi farkli GAN tipleri kullanan 6ncii
aragtirma mimarlik disiplininde GAN kullaniminin potansiyellerini ve verimliligini

gozler dniine sermektedir (Newton, 2019).

Insanlarin ¢ok cesitli ihtiyac, motivasyon ve ¢ikarlaridansa, dgretilen verinin tasarim
tiretmesini hedefleyen bir sistemin yarar saglayacagi savunulmaktadir (Leach, 2018;
Wanyu, 2019). Tasarim disiplinlerinin GAN kullanimina olan ilgisi tez yontemi ve
veri setinin metadatasi ile paralellikler gostermektedir (Newton, 2019). Bu yapay sinir
agini kullanan c¢aligmalar, kat planlar1 ve cephe tasarimini makine 6grenmesi siirecine

dahil etmektedir (Chaillou, 2019b; Huang ve Zheng, 2018).

Mimarlik disiplinindeki ¢aligmalara benzer olarak kentsel bloklara sahip verisetlerinin
GAN modeline egitilmesi ve iiretilmesi lizerine yapilan c¢alisma, kentsel dokunun
egitilmesi ve iiretilmesinin dogru bir yaklasim oldugunu savunmaktadir (Fedorova,
2021). Bu galisma Milan sehrinin oriintiilerini GAN’lara 6gretme ve iiretme yontemini

tercih ederken, bu iiretken YZ araglarinin verimliligi ve potansiyellerini tartigmaktadir.

Arastirmalar yazilim alternatifi kapsaminda sunlar1 kullanildig1r goriilmektedir: a.
Pix2PixHD (Huang ve Zheng, 2018), b.Expedia & NVIDIA Collaboration (Nemire,
2017), c.Composition-preserving Deep Photo Aesthetics Assessment (Thumfart vd.
2011), d.RAPID (Murray vd. 2012), e.NIMA: Neural Image Assessment (Datta vd.
2006), f. An Universal Image Attractiveness Ranking Framework (Ma ve dig. 2011),
g. Diffusion Modeller (DM) yazilim alternatifleridir (Gui vd. 2023; Wang vd. 2022).
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Literatiir taramasinda, GAN ve mimari tasarim alanindaki ¢aligsmalarda kullanilmis ve
verimli sonuglar alinmis yazilim olarak NVIDIA’nin Pix2PixHD yazilimi
gorilmektedir (Huang ve Zheng, 2018; Senem vd. 2022; Wang, vd., 2018).
Pix2PixHD yaziliminin iireticileri tarafindan sokak ve cadde resimleri lizerinde GAN
sinir aginin yeni veri iiretme yetenegi ve potansiyelleri ortaya konulmustur (Wang vd.
2018). Tasarim disiplinleri i¢in yapay zeka destekli tasarim iiretme potansiyeli
barindiran GAN yapilar1 mimarlar tarafindan kat planlarin1 Al tarafindan iiretmeyi

basarmistir (Chaillou, 2019b, Huang ve Zheng, 2019).

GAN vyapilan ile son yillarda daha etkili hale gelen Diffusion Modeller (DM)
karsilagtirildiginda, DM’lerin ¢ok etkili iiretken araglar oldugu goriilmektedir
(Dhariwal ve dig. 2021). Bunun nedeni GAN’larin iiretim siireglerinde giiriiltii (noise)
ekleme asamasindaki eksikliklerini kapamalaridir. Ozellikle Stokastik Diferansiyel
Denklemler ile GAN yapilarimi birlikte kullanan egitimdeki noise ekleme
asamasindaki basaris1 ile DM’leri GAN ile birlikte ¢alisan Derin Uretken Modeller
karsimiza ¢ikarmistir (Dhariwal vd. 2021; Gui vd. 2021; Song vd. 2020). Sonug olarak
DM’leri GAN’lardan ayr sistemler olarak diisiinmek dogru olmayacaktir. Bir ¢cok
iretken araglar ile iliski kurma yetenegi olan DM’ler ayrica image-to-image yontemi
disinda text-to-image metodu ile ¢cok basarili sonuclar verdigi acik¢a goriildiiglinden
arastirmanin  6nemli yazilim alternatiflerinden biri olarak bu araglardan
yararlanilacaktir (Dhar vd. 2011; Kawar vd. 2023; Radford vd. 2021). DM’ler text-to-
image uiretim siirecine input olarak goriintii eklemek ve bu veriyi agirliklandirarak yeni
veri liretme imkani da tamimaktadir (Avrahami vd. 2022; Ramesh vd. 2022). Yazilim
alternatiflerinin etkili ¢alisma yetenekleri tezin deneysel arastirma yoniini
giiclendirerek, degerlendirme kisminda genis bir perspektif sunma ve Oneriler
gelistirmesini saglayacaktir. Sonu¢ olarak DM’ler ve GAN’lar ¢aligmanin yazilim

thtiyacin1 tamamlama yetenegine ve potansiyeline sahip tiretken araglardir.

2.3 YZ uygulamalari ve peyzaj tasarimi

Web of Science veri tabaninda “landscape architecture” ve “artificial intelligence”
girdisiyle tiim alanlarda yapilan sorgulamada 118 yayin tespit edilmistir. Bu ¢aligmalar
literatiir taramasi siirecinde detayli bir sekilde incelenmistir. Tez arastirmasinin
konusu olan tasarim siireclerinde YZ kullanimi disinda planlama ve peyzaj ekolojisi

konularinda caligmalar tespit edilmistir. Peyzaj mimarli ve yapay zeka alaninda
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yapilan derleme makale karsilastirildigi zaman bu tespitin dogru oldugu ve iiretken
yapay zeka araclarmin peyzaj mimarligi disiplininde kullaniminin yeni bir ¢alisma
alan1 oldugu tespit edilmistir (Fernberg ve Chamberlain, 2023). Tespit edilen YZ
caligmalar1 genellikle peyzaj ekolojisi arastirmalarinda arazi kullanim ve degisim
tespiti calismalaridir (Esbah, 2009; 2011). Tez ¢alismasi CUA tabanhdir, ekolojik
stirdiiriilebilir i¢in onemli olan arazi kullanim oriintii, oran ve iliskileri lizerinden
Olcmek ve degerlendirmek peyzaj metrikleri gibi yontemlerle miimkiin oldugu i¢in bu
araci kullanmak uygun bulunmustur (Deniz ve dig, 2006; Erdogan ve dig, 2013;
Esbah, 2021). Vosviewer yazilimi ile bu Web of Science sorgulamasinda elde edilen
verilerden bibliyografik veriye dayali harita tiretimi gerceklestirilmistir (Sekil 2.1).

Haritanin okunurlugunu arttirmak amaci ile en etkili 15 arastirmaci tlizerinden harita

tretilmistir.
yepy
ning#huan
chandaia, divya
retchless, david =
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zolylei wang, §ilaohua
songgyang
newman, galen
hafgyu
cai, zRenhang s
' lu, ZHipeng
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Sekil 2.1 : Web of Science’da yapilan tarama sonugclari

Yapay zekanin mimarlik disiplininde kullanilmasi son yillarda giindeme gelen ve
caligilan 6nemli bir konudur (Toland, 2018). Ancak Mimarlik ve Bilisim alanlarinda
bu teknolojinin uygulamalar1 olmasina ragmen Peyzaj Mimarlig1 pratiginde
gelistirilmis 6rnekler ¢ok kisitlidir. Tasarim siireclerinde yapay sinir aglar1 kullanim
peyzaj mimarligr i¢in yeni bir tasarim aract olma potansiyeline sahiptir. Peyzaj
mimarliginda robotik ve yapay zekd kullanimimin 6nemine vurgu yapan caligmalar
(Toland, 2018) disinda, peyzaj mimarlig1 disiplini ve yapay zeka konusunda empirik

bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu nedenle tezin amaci, yapay zekaya dis mekan
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tasarimin1  0gretmektir. Peyzaj tasarimi ¢ok farkli oOlgekleri ve ¢ok boyutlu
parametreleri iceren kompleks bir sistem tasarimidir. Bu ¢alismanin peyzaj mimarligi
ve yapay zeka konusunda Oncii ¢aligmalardan biri olmasi diisiiniildiigiinde Olcegi ve
igerigi mimkiin oldugu kadar sade tutularak, kapsami yap1 yakin c¢evresi ve bahge
6lgegi ile simirlandirilmistir. Bununla birlikte peyzaj mimarligt disiplininin ¢alistig
mekansal tasarim 6l¢eklerinden mikro dlgek olarak kabul edebilecegimiz yapt yakin
cevresi/ bahgesi planlarimin ¢ok farkli kullanimlara sahip kapsamli tasarimlar
igerebilecedi goz ardi edilmemelidir (Blake, 2015). Dolayis1 ile boyle bir 6lcegi

calisma Olgegi olarak tanimlamak bu tez arastirmasi ig¢in uygundur.

Yapili ¢evre ile YZ konusunda GAN kullanimi tizerine yapilan derleme g¢alismalar
konunun 6nemini ortaya koyarken ve veri yaklagiminin kritik oldugunu savunmaktadir
(Wu ve dig. 2022). Peyzaj tasariminda YZ kullaniminin kesfedilmesi amaci ile bu tez
kapsaminda farkli makine 6grenmesi tiplerinden denetimli 6grenme 6n bahge ve arka
bahge tasarimi olan disiplinin mikro 6l¢eginden, konutun peyzaj tasarim senaryosunun
merkezinde oldugu denetimsiz 6grenme ile YZ iliskisi kuran c¢alismalar yapilmistir
(Senem ve dig. 2022; 2024). Bu calismalara ek olarak dis mekandaki yesil alanlarin
GAN modeli ile iligkilendirildigi bagka ¢aligmalar da bulunmaktadir, bu arastirmalar
da Pix2Pix gibi benzer iiretken araglar1 kullanmaktadir (Senem ve dig. 2022; Chen ve
dig. 2023). Literatiir taramasinda veri kalitesinin 6nemi vurgulanirken sadece YZ ile
peyzaj tasarimi iligkisini kesfetmek amaci ile insan skeglerini de kullanan baska
caligmalar, biiyiik olgekli rekreasyonel alanlar olan park tasarimlari iizerinde GAN
tabanli caligmalar, tez aragtirmasi ve tez konusu icin dikkat cekicidir (Chen ve dig.
2024). Iginde bulundugumuz yilda peyzaj mimarlhigi ile YZ konusunu, daha dar
anlamda iiretken YZ araclarinin kullanimindaki artis ile birlikte farklt GAN tiplerinin
de bu arastirmalar i¢in kullanilabilirligi anlagilmaktadir (Zhou ve Xiang, 2024). GAN
ve GAN disinda text-to-image kullanan peyzaj tasarimu iiretiminde UYZ kullanan bir
baska arastirma tez calismasinda kullanilan araglarin se¢imini dogrulama,
karsilagtirma ve belki de dogru yazilim se¢imi yapildigi konusunda literatiir
taramasiinda tespit edilen ¢aligmalarin yontemi ve araglari incelemeye degerdir

(Ardhianto ve dig. 2023).

Calisma yapay zeka ve peyzaj mimarlig1 iliskisini kurmast a¢isindan 6nemlidir. GAN,

yapay sinir aglarmi kullanan peyzaj tasarimi iireten bir calismanin literatiirde
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bulunmamas1 arastirmanin farki ve getirecegi yenilik olacaktir. GAN ve Diffusion
Modeller (DM) kullanan ¢alismalarin mimarlik disiplini tarafindan yapilmasi, daha
once denenmis ve olumlu sonuglar almis olmasi ¢aligma onerisini destekleyen giiclii
yanlarindan biridir. Doktora tezi peyzaj tasarimini belirlenen bir 6lgekte yapay zekaya
ogreterek literatlirdeki bu eksikligi tamamlayacaktir. Bu onemli 6zellige ek olarak
tiretilen YZ ¢iktisinin ekololojik olarak Ol¢iilmesi, literatiirde bulunmayan ve tezin
giderecegi bir diger O©nemli eksikliktir. Tekrarlanabilir, yanlislanabilir ve
gelistirilebilir yapisi ile daha kapsamli ¢alismalar i¢in oncli deneysel bir calisma
olacaktir. Review kapsamindaki yayinlarin aksine deneysel (empirik) olan ¢aligma
veri seti ve yapay zeka ile kuracag iliski tanimlanmistir. Yazilim, donanim, veri ve
yontemi ile veri akigini izleme imkani veren doktora tezi, laboratuvar deneyi gibi bir

karsilastirma imkani saglamaktadir.

2.4 YZ ve Etik

Literatlir taramasinda tespit edilen YZ’nin tasarim diinyasinda kullaniminin nicel
yonleri disinda, nitel yonleri de son yillarda YZ kullanimi ile gliindeme gelmektedir.
Yapay zekanin estetik yonii, etik ve miielliflik gibi konular tasarim disiplinleri arasinda

tartisilan 6nemli konulardir.

Estetik agidan konuyu ele alirsak, Kant’in savundugu gibi estetik olgular subjektiftir
(Zimmerman, 1963). Bu goriisiin asil ifade etmek istedigi sey bir bireye glizel goriinen
bir eser, bir baskasi i¢in kotii veya ¢irkin olabilir (Kirwan, 2006). Estetik alginin kisiye
gore degisken oldugu gercegini goz ardi edemeyiz. YZ ile estetik iizerine olan
calismalar YZ’ nin ¢ok etkili bir ara¢ olabilecegi kanis1 yaygin sekilde savunulmaktadir
(Aydin ve dig. 2021; Israfilzade, 2020; Di Dio ve dig. 2023). Farkl disiplinlerden ayni
gOriisii savunan yapay zekanin estetik agidan gelecekte ¢ok etkili bir ara¢ olacagina
etkili bir ornek olarak, eserleri ile Diinya c¢apinda iin yapan Refik Anadol’un
caligmalarin1 gostermek uygun olacaktir (Celik ve dig. 2024; Anadol, 2022; Zylinska,
2023). Dijital teknolojilerde etik konusunda kapsamli derleme ¢alismalardan birine
gore toplumsal yarari en yiiksek seviyeye getirirken ve olumsuz etkileri en aza indirme
temel amac olmalidir (Ashok ve dig. 2022). ‘Adalet ve Esitlik’, ‘Seffaflik’, ‘Gizlilik
ve Veri Giivenligi’, ‘Sorumluluk’ ve ‘Giivenlik’ konularindaki etik ilkeleri tartigirken,

‘Politikalar ve Yonergeler’, ‘Egitim ve Farkindalik’ ve ‘Denetim ve Izleme’
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alanlarinda uygulama ve denetim standartlar1  gelistirilmesi  gerekliligini

savunmaktadir.

Etik konusunda genel olarak, YZ’y1 bir ara¢ yani bir esya olarak goérmektir, etik
problemler onun kullanicisina aittir, yani etik manada dogru yada yanlis kullanima,
kullanicinin yaklagimu ile ilgilidir (Bostrom ve Yudkowsky, 2018). Bu ¢alisma sonug
olarak etik anlamda YZ’y1 insan kusurlarindan armdirilabilir ve daha akilli oldugunu
savunmaktadir (Bostrom ve Yudkowsky, 2018). Bir diger arastirma etik ¢ikmazlar,
kisisel etik karar mekanizmalari, kollektif etik karar mekanizmalar1 ve insan-YZ
etkilesimlerinde etik konular1 olarak bu meseleyi dort baglikta degerlendirmistir (Yu
ve dig. 2018). Insan-YZ etkilesimi konusu bu tez konusu ile ilgilidir ve genel olarak
dikkat c¢ekici bir konudur. Bu konunun irdelendigi basliklardan ilki insan
Ozglrliigiiniin kisitlanmamasi, ikincisi faydalarinin yaninda getirdigi riskler, faydalar
ve risklerin kullanicilar arasinda esit boliinmesidir (Yu ve dig. 2018). Bu ii¢ bashik YZ
ve etik konusunda karamsar bir bakis olugsmasina neden olabilir (Yu ve dig. 2018).
“YZ’nin kendisi YZ etigine katki sunabilir mi’ sorusu bu konudaki en ilging sorulardan
biridir ve bu soru uygulamali bilim, tasarim ve miihendislik disiplinlerine
uzanmaktadir (Bryson, 2020). Yani YZ’da etik sorunun tasarim problemleri ve

uygulamasi konularini igerdiginde baska ve degerli bir boyutu oldugu anlagilmaktadir.

Etik konusunda ahlaki etik, nomatif etik, uygulamali etik ve metaetik ana konularinin
yapay zekaya Ogretilmesi ve tartistisilmasindansa YZ arastirmalarinda yapili gevre
tasarimu ile ilgilenen 6ncii disiplin olan mimarlik disiplininden aragtirmacilarin yaptigi
etik tartigmalar1 bu arastirma kapsaminda paralellikler gostermektedir. Literatiirde
tespit edilen ve tez konusunun etik iliskisi yapili ¢gevre ve YZ alanindaki 6ncii olma
durumu nedeni ile ontolojik agidan sorgulanmasi gereken bir gergek olarak, YZ
degerlendirilmelidir (Uzun ve Cangiir, 2024). Mimarlik disiplininde YZ
caligmalarinda etik tartismalar tasarim felsefesi ve YZ konusunda alaninda 6ncii
arastirmacilardan Neil Leach’in gelecege doniik olarak endiseli yaklasimi dikkat
cekmektedir (del Campo ve Leach, 2022). Bir baska goriis hedeflenen sistemin
tasarlanmasi agamasinda etik konusunu dikkate almanin 6nemini vurgulamaktadir,
yani tiretken YZ sistemi tasarlanirken etik ile 1lgili risk veya tehditlerin diistiniilmesi

gerekliliginin altin1 ¢izmektedir (Joyce, 2021). Kentsel tasarim 6lgeginde YZ ¢alisan
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bir diger arastirma da YZ’ nin etigi, etik riskler ve etik standartlar1 giindeme getirmistir

(Zhang ve dig. 2022).

Etik konusu ile iliskili olan, YZ kullanimi konusunda 6nemle iizerinde durulmasi
gereken bir diger konu da miielliflik konusudur. YZ tiretimi eserlerin miiellifinin kim
oldugu, hak sahiplerinin tespiti ve hak kayiplarinin 6nlenmesi, YZ alaninda sadece
tasarim disiplinlerinde degil diger tim disiplinlerde tartisilmaktadir (Lovato ve dig.
2024). Uretken YZ firiiniiniin miiellifinin kim oldugu sordugumuzda basitce
verebilecegimiz bir cevap bulunmamaktadir (Avrahami ve Tamir, 2021). Uretken YZ
¢iktist bir siirecin eseridir ve bu siire¢ tek bir kisi veya ekip tarafindan iiretilmemistir,
Avrahami ve Tamir’e gore siirecin bilesenleri egitilen verisetinin igerigi, veri setinin
kurgusu ve sistemin i¢erigini olusturan kisi yani yontemi tireten kisi, liretken modelin
kendisi, Uretken YZ modelinin gelistiricisi, son kullanic1 olan iiretimi yapan kisi
olarak tanimlarken son olarak da anonim bilgi yani miiellifin hi¢ kimse olmadigi
ihtimali lizerinde durmaktadir. Burda sayilan tiretim siirecine dahil olan alt1 bilegsen’in
tamamui hi¢ siiphesiz dikkate alinmasi gereken unsurlardir. Ayrica Uretken YZ
araglarinda kullanilan tarzlar, kiiltiirler, 6nemli kisi ve tasarimcilar veya tarihi figiirler
de yaygin sekilde kullanilmaktadir. Bu da YZ iiretimi eserlerin miiellifligi konusunda

bir diger 6nemli unsurdur.

Yapay zeka ve etik konusunu derinlemesine ele alan bazi derleme makaleler etik
konusunu makinelere dgretmenin ve sorumluluk yiiklemenin ¢ok dogru bir yaklasim
olmadigint savunmaktadir (Etzioni ve Etzioni, 2017). Bu calismada 6rnek olarak
siirliciisiiz arabalarin sorumlulugu alabilmesinin zorluklar1 verilmistir. Tarihsel
gelisim olarak kullanilan makinelerin degil, bunu kullananlarin yani bir islevi yerine
getirmek lizere gorevlendirenlerin etik sorumlulugu almasi gerektigi savunulmaktadir.
Etik konularinda asir1 u¢ noktalarin degerlendirilmesinin YZ ¢alismalarindaki etik
sorununu ¢ozmeye katki saglamayacagini savunmaktadir. YZ’ nin Etik problemleri
ogrenecek, ¢ozecek ve sorumluluk alacak bir varlik olmadiginin savunmaktadir

(Etzioni ve Etzioni, 2017).

Bu konudaki bir diger kapsamli derleme ¢alisma, YZ’da etik konusunun toplumsal
diizeni etkileyecek sorunlar ¢ikarma ihtimalini ortaya koyarken bunlarin giivenlik
riskleri, ayrimcilik ve mahremiyet konularinda, kurumlara, sirketlere ve bireylere

tehditler olusturdugunu savunmaktadir (Huang ve dig. 2022). Bu ¢alisma yapay zeka
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ve etik konusunu kategorilere ayirmistir. YZ, insan faktorii ve sosyal etkileri tizerinden
etik konusunu tartismaktadir. Etik konusunun insana bireysel olarak ve toplumsal
olarak etkileri etik oldugu kadar ekonomik sonuglar da dogurmaktadir. Bir diger
kategori YZ ve insan faktoriiniin giivenlik agiklarina karsi durumudur. Diger dnemli
degerlendirmeler Algoritma, Veri, Uygulama ve Uzun Vadeli ve Dolayl1 Etik Risklere
Dayal1 Kategorizasyon gibi 6nemli konular tartisilirken konunun karmasik bilesenleri
tek tek ayrilmistir. Bu karmasik yapinin bilesenlerini tek tek ve birbirileri ile iliskilerini
inceleyen derleme calismanin tartisma yontemi dikkat ¢ekicidir. Gelecekte ortaya
cikacak etik problemleri de giindeme getirirken YZ ve etik konusunun ¢ok genis ve
disiplinler aras1 bir konu oldugunu belirtmektedir. Bu ¢alismada dikkat ¢eken YZ ve
etik konusunun gevre ile iliskisini de giindeme getirmektedir. Bu konu sadece insanlari
etkilemedigi icin 6nemli bir 6zellikle etik konusunun 6nemli bir alanidir. Bu ¢aligmada
etik teorilerini; Meta-Etik, Normatif Etik ve Uygulamali Etik teorileri olarak ii¢ ana
baslik altinda tartigarak etik sorununa ¢6ziim i¢in ortaya atilan ve atilacak olan teorileri

siniflandirmustr.

YZ ve etik konusundaki kapsamli ve 6nemli ¢aligmalardan bir digeri, eylem ve zeka
arasindaki iliskiyi incelemektedir. Bu iliskinin etik yoniiniin degerli oldugu kabul
edilebilir bir gercektir. Calismaya gore bu iliski gelisimin ve donilistimiin nedenidir
(Floridi, 2023). Arastirma potansiyel riskleri, etik ilkeleri, yasal normlar iizerinden
tartisma ve bu iliskiyi g6z Oniine koymaktadir. YZ kullaniminin kétii amaglara
yonelmesi, etik uygulamalardaki zorluklar ile gelecekteki kullanimi tartisilmastir.
Floridi, saglikli bir biyosfer ve sosyal fayda i¢in kullanilacagini savunmaktadir,
Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri’ne hizmet eden bir arag

olabilecegini vurgulamaktadir.

Mekansal planlama ve tasarim yapan disiplinlerde etik endiseleri arastirma konusu
yapan kentsel planlama alanindaki ¢alisma farkli bir bakis acis1 sunmaktadir (Sanchez
ve dig. 2024). Yapay zekanin etik problemine yogunlagsan g¢alismalarin neredeyse
tamami1 her disiplinin etik problemlerinin farkli oldugunu savunmaktadir. Bu etik
problemlerin yapay zeka ile iliskisinin tartismasim ilgili disiplinin yapmasi uzman
gorlislinii  yansitmast agisindan savunulmaktadir. Bu nedenle kentsel planlama
alaninda YZ ve etik problemlerini tartisan ¢alisma, mekansal bilgi ve teknolojiyi etkin

sekilde kullanan disiplinin etik konusundaki goriisleri tez calismast icin ¢ok
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kiymetlidir. Tez ¢aligmasinin 6l¢egi ile de iliskili olan arastirma GIT ve YZ kullanimi
kentsel planlama i¢in olmazsa olmaz araclar haline geldiginden dolay1 YZ ve etik
konusundaki caligmalarin goriislerini tartismis ve karsilastirmistir. Kentsel tasarim
disiplininin bu YZ’nin ¢ok daha etkili olacagi gelecege hazirlanmasi gerektigini ve
disiplinin tiim konularindaki etik konularin YZ ile iligkilendirilmesi gerektigini
savunmaktadir. Bu ¢alisma sonucunda YZ ve etik konusunda kentsel planlama alanin
da sekiz madde ile entegrasyon Onerilmektedir. Bunlar; ‘Ac¢ik etik yonergeler ve
standartlarin  belirlenmesi’, ‘Seffaflik ve hesap verebilirligi Onceliklendirme’,
‘Kapsayici ve cesitli veri setleri saglama’, ‘Kamu katilimini ve katilimi tegvik etme’,
‘Diizenli etik denetimler ve gdzden gecirmeler yapmak’, ‘Disiplinler arasi igbirligini
tesvik etme’, ‘YZ okuryazarligi ve egitimine yatirim yapmak’ ve ‘Kapsamli gizlilik ve
veri giivenligi politikalar gelistirme’dir. Bu kapsamli maddeler mekansal planlama ve
tasarim yapan disiplin i¢in YZ alanina hazirlik ve etik konularinda hayati 6neme

sahiptir.

2.5 YZ ve Surduriilebilirlik

Ekolojik siirdiiriilebilirlik hedefi olan GIT ve BIM yazilimlarinda YZ kullanimi
yaygindir, hatta Autodesk sirketinin Revit gibi diinyada kabul goren yazilimlarinda
GIT ve BIM ile iliskili bilgiler birlikte ¢alismaktadir (EI Meouche ve dig. 2013).
Uretken YZ araglarinin planlamada etkin kullamimi Spacemaker, City Engine ve
Xkool gibi yazilimlar da bulunmaktadir (He, 2022; Hu ve dig. 2013; Mitrana, 2021).
Yaygin sekilde kullanilan bu yazilimlar siirekli gelisen teknolojik gelismelere
adaptasyon saglamakta ve giincellenmektedir, Ornegin, Spacemaker yazilimi
gelecekteki potansiyeli nedeni ile Autodesk tarafindan satin alindi ve adi Autodesk
Forma olarak degistirildi (Giir ve Karadag, 2024). Bu yazilimlar tasarim alternatifileri
tizeirnden binanin solar, riizgar, form dayali enerji performanslarinin yaninda kullanici
konforunu 6lgmeye ¢alismaktadir (Giir ve Karadag, 2024). Akilli ve siirdiiriilebilir
kentsel planlamada YZ kullanimi {izerine yogunlagsan bir diger calisma YZ’nin
stirdiiriilebilirlik konusuna bir ¢ok konuda ve agsamada katkis1 olacagini savunmaktadir
(Koumetio Tekouabou ve dig. 2023). Bu gibi ¢aligmalar genel yontemleri kavramsal
olarak onermekte ve genel kabulleri tekrarlamaktadir. Ama YZ ve siirdiiriilebilirlik
konusunda uygulamali ve 6l¢iilebilir 6nerilerin ve yontemlerin gelistirilmesi digindaki

coziimlerin faydali olup olmadig: tartismalidir. Bu tez caligmasi ve yontemi ile
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ekolojik performans ve bunun Olglilebilirligi ile YZ arastirmalarima bir katki

hedeflenmektedir.

GIT ve BIM ile birlikte ¢alisan uygulamalar1 genellikle ¢evresel analizleri, projenin
diinyadaki konum bilgisinden, riizgar gibi iklim bilgilerini kullanarak yaparlar.
Tasarim asamasindaki formlarin ve sistemlerin birbirleri arasindaki karsilastirma ile
optimum bir tasarim ¢iktis1 tespit etme, bu yazilimlarin ana gorevidir. Yani analizlere
girilen veriler; tasarim alternatiflerinin verileri, diinyadaki konum bilgisi, gilines ve

iklim bilgileridir.

Bu calismalara ek olarak parametrik ve algoritmik tasarim yaklasimlarinin peyzaj
tasarimi ile entegre olmasinin yani sira peyzaj performansi iizerine yogunlasan
arastirmalar bulunmaktadir (Zawarus, 2022). Bu c¢alismalar Rhino yazilimi ve
Grasshopper eklentisini kullanan sistemler olarak yukarida anlatildii gibi proje,
konum, giines ve iklim bilgilerini kullanarak tasarim alternatifleri arasinda
karsilagtirma yapan bu anlamda GIT ve BIM yazilimlarina benzer ¢aligmalardir. Bu
konuda peyzaj tasariminin direngliligini arttirmayr hedefleyen, simiilasyon ve
gorsellestirme amagh ¢aligmalar da benzer caligmalar olarak incelenmeye deger

arastirmalardir (Ackerman ve dig. 2019).

InVEST gibi biyolojik ¢esitliligi arttirma ve habitat koruma hedefi olan yazilimlar da
bulunmaktadir (Zhang ve Li, 2022). Bu yazilimlar genel olarak ekosistem servislerini

ekolojik siirdiiriilebilirlik i¢in bir arag¢ olarak kullanmaktadir.

Ekolojik siirdiiriilebilirlik konusunda verimli tasarimlar iiretmek isteniyorsa daha
kapsayici bilgilere ihtiya¢ oldugu agiktir (Deniz ve dig. 2006). Bunlar genellikle uydu
goriintiilerinden elde edilen 6nemli mekansal verilerdir. Genellikle raster veriler
tizerinden en yakin benzerlik algoritmalar1 kullanilarak olusturulan peyzaj metrikleri
ile dlciilebilen arazi kullanim, arazi ortiisii haritalaridir (Esbah ve dig. 2011; Tuncay
ve Esbah, 2006). Arazi Ortlisii, arazi kullanimi {izerinden yapilan ¢aligmalar hem GIT-
BIM kullanan proje ¢alismalari, hem de InVEST gibi yazilimlar i¢in olumlu sonuglar
verecegi aciktir. Siirdiiriilebilir sehirlerin gelistirilmesi i¢in YZ destekli tasarimin bir
arag¢ olarak gelecekte kullanilacagi, giincel planlama siireclerindeki YZ kullanimi ve
yeni araglar ile baska boyutlarda siirece dahil olacagi bir diger calisma tarafindan da

savunulmaktadir (Quan ve dig. 2019).

20



Bir tasarimcinin, bir proje alaninda kendi trettigi tasarim tiretimlerinin birbirleri ile
karsilastirilmast elbette ekolojik acidan daha verimli olan1 gosterebilir. Ama bu
tasarimcinin daha Once tanimlanmis kurallara ve standartlara uydugu anlamina
gelmez. Kendi yaptig1 tasarim alternatifleri arasinda ekolojik olarak en siirdiiriilebilir
olan tasarim ¢iktisini, bu yazilimlar tespit edebilir ve peyzaj metrikleri gibi
parametrelerle Olgebilir veya birbirleri arasinda karsilagtirma imkani saglayabilir.
Bunlar tanimlanmis kurallara veya standartlara dayali 6l¢timler degildir. Bu yiizden
Forma, City Engine, Xkool veya InVEST gibi yazilimlar kullanarak kendi
tasarimlarimiz arasinda optimum ¢oziimii tespit etmek en dogru yok olmayabilir.
Ekolojik siirdiiriilebilirlik hedefleniyorsa, diinyada kabul edilmis, kurallara ve
standartlara uygun ¢iktilar1 tespit edip insaa etmek daha dogru bir yaklasimdir. Proje
bazli olarak ekolojik siirdiiriilebilirligi arttirma hedefi olan sistematik ve kabul edilmis

6lgme sistemlerini kullanma gerekliligi acikca kendini gdstermektedir.

Diinya genelinde proje performansini 6lgmeyi hedefleyen bir ¢ok kurum ve sertifika
programi bulunmaktadir, 6rnegin Tiirkiye’de Cevre Dostu Yesil Binalar Dernegi
(CEDBIK), Birlesik Krallik’ta BREEAM (Building Research Establishment
Environmental Assessment Method) Yesil Bina Sertifika Sistemi gibi diinya genelinde
kabul goren sertifikasyon sistemi bulunmaktadir. Amarikan Peyzaj Mimarlar
Odasr’nin onciiliigiindeki etkinliklerde gelistirilen Sustainable SITEs en kabul goren
sistemlerden biridir, 6zellikle peyzaj mimarligi disiplini Onciiliigiinde gelistirilmis
olmas1 tez calismast kapsami i¢in Onemli bir Ozelliktir (Valente, 2014). LEED
(Leadership in Energy and Environmental Design) Amerikan Yesil Binalar Konseyi
(United States Green Building Council) tarafindan olusurulmus siirdiiliilebilir yesil
bina sertifikasyonudur (USGBC, 2024a; 2024b). SITES Amerikan Yesil Binalar
Konseyi tarafindan satin alinmis ve LEED’in peyzaj mimarligi, kentsel tasarim ve

planlama 6l¢egindeki 6lgme sistemi haline gelmistir.

Bu bilgiler 1s181inda Sustainable SITES’1n diinyada en kabul goren sistematik 6lgme
sistemlerinden biri oldugu anlasilmaktadir ve tasarim asamasindan yikim ve
renovasyona kadar standartlasmis kurallara sahiptir (Calkins, 2012). Bu yonii ile
SITES kullanimi1 ekolojik siirdiiriilebilirlik ve performans 6l¢iim hedefleri i¢in dogru

bir tercih olarak goriinmektedir. Amerikan Peyzaj Mimarlar1 Odasi’nin da iginde
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oldugu gruplar tarafindan gelistirilmis olmas1 da peyzaj mimarlari i¢in daha anlagilir

mesleki terminoloji, yaklasim ve stratejilerin anlasilmasi agisindan 6nemlidir.

Bu aragtirmanin yontemi ii¢ asamadan olugmaktadir, ilk agsama ‘Veri Seti ve Yazilim
Hazirligr’, ikinci asama ‘Uretken Yapay Zeka Araglarmm Kullanilmas1® ve son asama

‘Sustainable SITEs Kriterlerinin Olgiimii’ diir.

Ozetle, bu calisma iki agidan 6zgiin ozelliklere sahiptir. Birincisi GAN yapay sinir
agin1 ve DM’leri kullanan 6zellikle mimarlik alaninda benzer arastirmalar varken, dis
mekan tasarimini yapay zekaya ogretme konusunda kapsamli bir ¢alisma literatiirde
bulunmamaktadir. Ikincisi, ve &zgiinlik acidan calismanin en &nemli ozelligi,
Olciilmiis veri setini yapay zekaya ogreterek yapili ¢evre tasarimi iiretecektir. Ekolojik
boyutuyla, yapili ¢cevre tasariminin yapay zeka tarafindan iiretilmesini degerlendirme
imkan1 saglayacaktir. Yapay zeka ile peyzaj mimarlig1 disiplinin iliskisini kuran
arastirma bu yonleri ile bu iligkinin potansiyellerini gérecegimiz, insan ve yapay zeka

tarafindan tiretilen tasarimi karsilastiracagimiz deneysel bir ¢aligma olacaktir.
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3. YONTEM

Bu arastirmanin yontemi ii¢ asamadan olugmaktadir. Bunlar veri setinin aragtirilmasi
ve olusturulmasi, liretken yapay zeka araglarinin kullanimi ve son asama olarak

Sustainable SITEs’in kriterlerine gore degerlendirilmesidir (Sekil 3.1).

f— CALISMANIN YONTEMI
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Sekil 3.1 : Calismanin YoOntemi

3.1 Veri Seti Calismalari

Bir aragtirma sorusu veya tartigmanin tarafsiz temellere dayanmasi ve dogru ele
alinmasi icin veri {izerinden tartismak gereklili§i ortaya c¢ikmaktadir. Ornegin
Aristoteles; politika, doga veya sosyal iliskiler ne olursa olsun veri tlizerinden
tartisitlmas1 gerektigini savunmaktadir (Aslan, 2007). Bu anlayis ile verinin 6lgegi,

icerigi, kapsami, kalitesi DO siirecinde dgretilecek yapi veri seti oldugu icin ¢ok
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kritiktir. Tez arastirmasinda bu anlayisa sadik kalmak i¢in Glgek, igerik kapsam ve
kalite konular1 6zellikle dikkate alinip Tiirkiye’deki yarisma projelerinde kazanan
projelerinden veri seti olusturma karar1 alinmistir. Farkli disiplinlerden deneyimli
jiiriler tarafindan onlarca proje arasindan elenerek birinci segilen yarismalarin planlar
veri kalitesi agisindan nitelikli oldugu agiktir. Bu sebeple internet ortaminda
ulagilabilen acik kaynaklardaki biiyiik veriyi anlamli bir sorgulama ile nitelikli bir veri

seti elde etme firsatt dogmustur.

3.1.1 Kentsel Tasarim Projeleri

Bu asamada veri seti elde etmek i¢in Tiirkiye’de 2000-2023 yillarinda agilan tiim
yarigmalar taranmistir. Bu taramalar agik kaynaklar olan internet siteleri, tasarim ve
mimarlik forumlarinda yapilmistir. Tez ¢alismasinin kapsami ve arastirma sorulari

dikkate alinarak Kentsel Tasarim Yarismalarinin kazanan projeleri tespit edilmistir.

Tespit edilen yarigsmalarin kazanan proje bilgilerine ulasmak hepsinde miimkiin
olmamaktadir. Bu nedenle yazili ve gorsel verilerine ulasilan projelerin bilgileri
dikkate alinmis digerleri bu ¢aligmaya dahil edilmemistir. Tespit edilen projelerin bu
arastirmada kullanilmak i¢in yazili ve gorsel verileri indirilmis ve veri hazirligi, veri
isleme, derin Ogrenme silirecine hazir veri seti olusturma gibi asamalar igin

depolanmastir.

3.1.2 Acik Kaynaklardan Projelerin Indirilmesi

Verinin kalitesi, depolanmasi, giivenligi ve erisilebilirligi ¢ok énemli konulardir. Bu
nedenle donanim ve yazilim alternatifleri bulut ortaminda tanimlanirken, fiziki
harddisklerde de verilerin depolanmistir. Bu doktora tezinin proje yonetimi
kapsaminda; tez arastirmasinin veri seti, yazilim ve donanim gibi bilesenleri igin

alternatifler ve depolama ortamlari tanimlanmis ve uygulanmistir (Schwalbe, 2016).

Tiirkiye’de 2000-2023 yillar1 arasinda Kentsel Tasarim Yarigma Projeleri’nin
kazananlardan gorsel ve yazili verilerine ulasilan projeler veri setini olugturmaktadir

(Sekil 3.2).
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YIL YARISMA ADI
1. 2008 |Uludag Milli Parki I ve Il. Gelisim Bolgeleri Peyzaj Planlama, Kentsel Tasarim ve Mimari Proje Yarismasi
2. 2009 |Edirne Belediyesi Selimiye Camii ve Cevresi Ulusal Kentsel Tasarnm Proje Yarismasi
3. 2016 |Beylikdlzi Belediyesi Yasam Vadisi Uluslararasi Fikir Projesi Yarismasi
4. 2016 |izmir Biyiksehir Belediyesi Ulasim Entegrasyon Merkezi ve Yakin Cevresinin Dizenlenmesi Ulusal Mimari Proje Yarismasi
5. 2016 |Sivas Kizilirmak ve Cevresi Fikir Projesi Yarismasi
6. 2017 |19 Mayis izlegi Kentsel Tasarim Yarigmasi
7. 2017 |Bandirma Tasarim Parki Yarigmasi
8. 2017 |Cekirge Meydani Mimari, Kentsel Tasarim ve Peyzaj Tasarimi Yarismasi
9. 2017 |Elazig Belediyesi Kent Meydani Kentsel Tasarim ve Mimari Proje Yarismasi
10. 2017 |izmir Karabaglar Belediyesi Kamusal A¢ik Mekan ve Kent Meydani Kentsel Tasarim Proje Yarismast
11. 2018 |Adana - Seyhan Sucuzade Mahallesi Kentsel Dénisgiim Alaninda Kent Meydani ve Cevresi Kentsel Tasanim ve Mimari Proje Yarismast
12. 2019 |Canakkale Belediyesi Carsi, Yasam Merkezi ve Otopark ile Yakin Cevresi Ulusal Mimari Proje Yarigmast
13. 2019 |Akhisar Eski Belediye Meydani ve Yakin Cevresi Ulusal Mimarlik ve Kentsel Tasarim Fikir Yarismasi
14. 2020 |Bakirkdy Cumhuriyet Meydam Kentsel Tasarnim Yarismasi
15. 2020 |istanbul Senin, Hali¢ Kiyilari Tasarim Yarigmasi 1. Bélge
16. 2020 |istanbul Senin, Hali¢ Kiyilari Tasanm Yarigmasi 2. Bélge
17. 2020 |istanbul Senin, Hali¢ Kiyilari Tasanim Yarismasi 3. Bolge
18. 2020 |istanbul Senin, Hali¢ Kiyilari Tasanm Yarismasi 4. Bolge
19. 2020 |istanbul Senin, Hali¢ Kiyilari Tasanim Yarismasi 5. Bolge
20. 2020 |istanbul Senin, Hali¢ Kiyilari Tasanm Yarismasi 6. Bolge
21. 2020 |istanbul Senin, Hali¢ Kiyilari Tasanm Yarismasi 7. Bélge
22. 2020 |Olivelo - izmir Kent Ceperinde Ekolojik Ortak Yasam Alani Fikir Projesi Yarismasi
23. 2020 |Theodosius Limani Arkeolojik Alani Mimari Proje Yarismast
24. 2020 |Usak Belediyesi, Yayalastinlan Sokaklar Mimarlik Kentsel Tasarim Fikir Proje Yarismasi
25. 2021 |Antakya Kopriibasi Kent Meydani ve Yakin Cevresi Kentsel Tasanim Proje Yanismasi
26. 2021 |Buyiikada Fayton Meydani Kentsel Tasarim Yarismasi
27. 2021 |Cumbhuriyet Meydani ve Atatirk Caddesi Camlibel Kentsel Tasarim Yarismast
28. 2021 |Kadikdy Meydam Kentsel Tasarim Yansmasi
29. 2021 |Karaduvar Mahallesi Kentsel Tasarim Proje Yarigmast
30. 2021 |Taksim Kentsel Tasarim Yarismast
31. 2021 |[Talas Millet Bahcesi ve Kiltur Merkezi Kentsel Tasarim Yarismasi
32. 2022 |5 Ocak Parki ve Yakin Cevresi Kentsel Tasarim Yarismasi
33. 2022 |Sanhurfa Kizilay Meydani ve Kentsel Tasanm Fikir Yarismasi
34. 2023 |Konya Alaeddin Tepesi Il. Kilicarslan Késki ve Kazi Alani Mimari Fikir Proje Yarigmasi
35. 2023 |Sogit Tarih ve Doga ile Bulusma-Karsilasma Alani Mimari Proje Yarismast

2000-2023

igerisinden

Sekil 3.2 : Yillara Gore Degerlendirmeye Alinan Yarigmalar

yillart arasinda Tirkiye’de tamamlanan yarismalarin kazanan projeleri

actk kaynaklarda wverilerine ulasilan projeler bu c¢alisma ig¢in

degerlendirilmeye alinmistir (Sekil 3.2).

Tiim kazanan projeler mielliflerin disiplinlerinin bulundugu tablolar halinde

depolanmustir (Sekil 3.3-3.8).
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19 Mayis izlegi Kentsel Tasanim Yarigmasi

Usak Belediyesi, Yayalastirnilan Sokaklar
Mimarhk Kentsel Tasarim Fikir Proje Yarismasi

Peyzaj Mimari
Mimar

$ehir Plancisi
insaat Muhendisi
Diger Disiplinler

Peyzaj Mimari
Mimar

Sehir Plancisi
insaat Muhendisi
Diger Disiplinler

5 Ocak Parki ve Yakin Cevresi
Kentsel Tasarim Yarigmasi

Adana - Seyhan Sucuzade Mahallesi Kentsel
Donilisiim Alaninda Kent Meydani ve Cevresi
Kentsel Tasarim ve Mimari Proje Yarigmasi

lw;.«:— 41— [

|

Peyzaj Mimari
Mimar

Sehir Plancisi
insaat Mihendisi
Diger Disiplinler

Antakya Kopriibasi Kent Meydani ve Yakin
Cevresi Kentsel Tasarim Proje Yarigmasi

Peyzaj Mimari
Mimar

Sehir Plancisi
insaat Mihendisi
Diger Disiplinler

Bakirkdy Cumhuriyet Meydani
Kentsel Tasarim Yarigmasi

g
£ ; : :\“‘.

Nid |

!

{

~—1

3

4.}

Peyzaj Mimari
Mimar

Sehir Plancisi
ingaat Muhendisi
Diger Disiplinler

Peyzaj Mimari
Mimar

Sehir Plancisi
ingaat Muhendisi

Diger Disiplinler

Sekil 3.3 : Degerlendirmeye Alinan Yarigsmalar
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Canakkale Belediyesi Carsi
Yasam Merkezi ve Otopark ile Yakin Cevresi
Ulusal Mimari Proje Yarigmasi

Bilyiikada Fayton Meydani
Kentsel Tasarim Yarismasi

Peyzaj Mimari
Mimar

Sehir Plancisi
Insaat Miihendisi
Diger Disiplinler

Peyzaj Mimari
Mimar

Sehir Plancisi
insaat Mithendisi
Diger Disiplinler

Bandirma Tasarim Parki Yarigmasi

Beylikdiizii Belediyesi Yagam Vadisi
Uluslararasi Fikir Projesi Yarismasi

Peyzaj Mimari
Mimar

Sehir Plancisi
ingaat Muhendisi
Diger Disiplinler

Peyzaj Mimari
Mimar

Sehir Plancisi
ingaat Muhendisi
Diger Disiplinler

Gekirge Meydani Mimari,
Kentsel Tasarim ve Peyzaj Tasarimi Yarigmasi

Cumhuriyet Meydani ve Atatiirk Caddesi
Camlibel Kentsel Tasarim Yarismasi

Peyzaj Mimari
Mimar

Sehir Plancisi
insaat Miihendisi
Diger Disiplinler

Peyzaj Mimari
Mimar

Sehir Plancisi
insaat Mithendisi
Diger Disiplinler

Sekil 3.4 : Degerlendirmeye Alinan Yarigmalar
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istanbul Senin, Hali¢ Kiyilar istanbul Senin, Halig Kiyilari
Tasarim Yarigmasi 1. Bolge Tasanm Yarigmasi 2. Bolge

/ i
7 A O, |V ATUTREVN

Peyzaj Mimar Peyzaj Mimari
Mimar Mimar
Sehir Plancisi Sehir Plancisi
ingaat Muhendisi ingaat Muhendisi
Diger Disiplinler Diger Disiplinler
istanbul Senin, Hali¢ Kiyilari istanbul Senin, Hali¢ Kiyilari

Tasarnim Yarismasi 3. Bolge Tasanim Yarismasi 4. Bolge

Peyzaj Mimari Peyzaj Mimari

Mimar Mimar
Sehir Plancisi Sehir Plancisi
insaat Mihendisi ingaat Mihendisi
Diger Disiplinler Diger Disiplinler
istanbul Senin, Hali¢ Kiyilan Elazig Belediyesi Kent Meydani Kentsel
Tasarim Yarigmasi 5. Bolge Tasanm Yarigmasi

Peyzaj Mimari Peyzaj Mimari
Mimar Mimar

Sehir Plancisi Sehir Plancisi
insaat Muhendisi insaat Muhendisi
Diger Disiplinler Diger Disiplinler

Sekil 3.5 : Degerlendirmeye Alinan Yarigsmalar
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istanbul Senin, Halig Kiyilari Tasarim istanbul Senin, Halig Kiyilari Tasarim
Yarigmasi 6. Bolge Yarigmasi 7. Bélge

Peyzaj Mimari Peyzaj Mimar

Mimar Mimar
Sehir Plancisi Sehir Plancisi
ingaat Mithendisi ingaat Muhendisi
Diger Disiplinler Diger Disiplinler
izmir Biiyiikgehir Belediyesi Ulagim Karabaglar Belediyesi Kamusal A¢ik Mekan ve
Entegrasyon Merkezi Yarigmasi Kent Meydani Kentsel Tasarim Yarigmasi

Peyzaj Mimar Peyzaj Mimari
Mimar Mimar

Sehir Plancisi Sehir Plancisi
ingaat Muhendisi ingaat Muhendisi
Diger Disiplinler Diger Disiplinler

. Karaduvar Mahallesi Kentsel Tasarim
Kadikdéy Meydani Kentsel Tasarim Yarigmasi Proje Yarigmasi

Peyzaj Mimari Peyzaj Mimari
Mimar Mimar

Sehir Plancisi Sehir Plancisi
ingaat Mithendisi ingaat Muhendisi
Diger Disiplinler Diger Disiplinler

Sekil 3.6 : Degerlendirmeye Alinan Yarigmalar
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Akhisar Eski Belediye Meydani ve Yakin Konya Alaeddin Tepesi
Cevresi Ulusal Mimarlik ve Kentsel II. Kihgarslan Koskii ve Kazi Alani

Tasarim Fikir Yarigmasi I Mimari Fikir Proje Yarismasi

Peyzaj Mimar Peyzaj Mimari
Mimar Mimar
Sehir Plancisi Sehir Plancisi
ingaat Muhendisi ingaat Muhendisi
Diger Disiplinler Diger Disiplinler
Izmir Kent Geperinde ‘ Sogiit Tarih ve Doga ile
Ekolojik Ortak Yasam Alani Bulusma-Kargilasma Alani
Fikir Projesi Yarismasi I Mimari Proje Yarigmasi

Peyzaj Mimari Peyzaj Mimari
Mimar Mimar

Sehir Plancisi Sehir Plancisi
insaat Mihendisi ingaat Mihendisi
Diger Disiplinler Diger Disiplinler

Sivas Kizilirmak ve Gevresi

Selimiye Camii Cevresi Kentsel Tasarim Projesi Fikir Projesi Yanimas

Peyzaj Mimari Peyzaj Mimari
Mimar Mimar

Sehir Plancisi Sehir Plancisi
insaat Muhendisi insaat Muhendisi
Diger Disiplinler Diger Disiplinler

Sekil 3.7 : Degerlendirmeye Alinan Yarigsmalar
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Sanlurfa Kizilay Meydani ve Kentsel
Tasarim Fikir Yarismasi

Taksim Kentsel Tasarim Yarismasi

ke

veiemme

Peyzaj Mimari
Mimar

Sehir Plancisi
ingaat Mihendisi
Diger Disiplinler

Peyzaj Mimari
Mimar

Sehir Plancisi
ingaat Muhendisi
Diger Disiplinler

Talas Millet Bahgesi ve Kiiltiir Merkezi
Kentsel Tasarim Yarismasi

RO R

Theodosius Limani Arkeolojik Alani
Mimari Proje Yarismasi

o PLUIR
& ® ° (] EE] =
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2 - £ ! \
‘ ! \\‘ L 7
neoo
‘ X ' e § -
ad B
q
b “ o
£ L W = f
\** 5!
Peyzaj Mimari Peyzaj Mimari
Mimar Mimar
Sehir Plancisi Sehir Plancisi
ingaat Miihendisi ingaat Muhendisi

Diger Disiplinler

Uludag Milli Parki I. ve Il.
Gelisim Bolgeleri Peyzaj Planlama,
Kentsel Tasarim ve Mimari Proje Yarigmasi

Peyzaj Mimari
Mimar

Sehir Plancisi
ingaat Miihendisi
Diger Disiplinler

Diger Disiplinler

Sekil 3.8 : Degerlendirmeye Alinan Yarigsmalar
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Yukarida tablolar halinde miiellif disiplin bilgileri ile birlikte verilen vaziyet planlari
tez ¢alismasinin veri setini olusturmaktadir. Bu vaziyet planlarindaki arazi kullanim

oranlari, iliskileri ve driintiileri YSA’nm DO siirecinde kritik rol oynayacaktir.

3.1.3 Verilerin Derin Ogrenme Siireci icin Islenmesi

Indirilen vaziyet planlarmin icerisinde YSA’na asil dgretilmek istenen bilgi arazi
kullanim oran, iliski ve driintiileridir. Indirilen vaziyet planlarinnin bulundugu raster
verilerde yazilar lejantlar hatta vaziyet planini destekleyen ii¢ boyutlu gorsellerin
bulunmaktadir. Bu vaziyet plan1 disinda 6gretilmek istenilen igerik, bolge ve bilgiler
ile iligkili degildir. Yani derin 6grenme siirecine sokulmak istenen igerik, bolge ve
bilgileri iceren 6zel alan (Region of Interest) disinda kalmaktadir. Bu nedenle veri
kirliligi (noise) yaratan bu yazili ve gorsel verilerin vaziyet planlarindan silinmesi
gerekmektedir. Tez yonteminin bu asamasinda veri setinde bulunan her bir 6rnek,
icerisinde sadece vaziyet plam1 kalacak sekilde diizenlenmistir. Bu sayede sadece
Ogretilmek istenilen arazi kullanim oranlari, arazi kullanimlarinin birbirleri ile olan

iliskileri ve arazi kullanimlarinin Sriintiileri YSA’nda DO siirecinde girdi olacaktir.

3.1.4 Veri Setinin Elde Edilmesi

Yukaridaki asamada temizlenen planlar 6zel bir klasore alinarak kaydedilir. Bu
asamanin amact Onceki ham diyebilecegimiz vaziyet planlarindan ayr1 bir klasorde
kayit altina almaktir. Verilerin ilk halleri ve noise’dan temizlenmis hali ayr1 ayn
tutulmalidir. Gerektiginde ilk halinin ulasilabilir olmasi faydali olabilir. Tim
adimlarin kayit altinda olmasi ¢aligmanin veri yonetimi , veriye erisim ve kontrol
edilebilirligi diginda arastirmanin proje yonetimi agisindan da c¢ok Onemli olan

uygulamalardir (Brownlee, 2020).

3.1.5 Veri Setinin Bulut Ortaminda Depolanmasi

Elde edilen veri setini bulut ortaminda depolamak tez c¢alismasinin yonteminde
tanimlanmis veri akisi icin kritik bir asamadir. Bu amagla sirastyla tespit edilen, agik
kaynaklardan indirilen, DO siireci igin islenen ve elde edilen veri seti Google Drive
ortaminda depolanmistir. Onceki asamalar gibi tez arastirmasinin proje ydnetim
yaklagimi nedeni ile, aslinda farkli yazilim ve donanim alternatiflerini kullanmaya

hazir tutarak arastirmanin basar1 olasiligini yiikseltmek i¢in fiziki ortamlarda da veri
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seti depolanmigtir. Bdylece tanimlanan yontem asamalarinin saglam adimlarla

ilerlemesi planlanmaktadir.

Bu asama sonrasinda rafine halde olan planlar DO siirecine hazirdir. Veri hazirhg
siirecleri (data preparation) tamamlanmis, bulut ortaminda erisilebilir bir sekilde duran
veri seti sayesinde DO siirecinde YSA’nin veri seti klasdrii gosterilerek siirecin

baslatilmasi gergeklesecegi i¢in kritik dneme sahiptir.

3.2 Uretken Yapay Zeka Araclarimin Kullanilmasi

Calismanin bu bolimiinde iki farkli tretken YZ aracit kullanilmaktadir. Bunlar
FastGAN ve Diffusion Model’dir. Calismanin veri seti sayisina benzer veri Setleri ile
basarili sekilde ¢alisan FastGAN, veri setindeki planlardan Oriintii (pattern), arazi
kullanim orani ve iliskilerini derin dgrenme siirecine sokacak ve plan iiretimi
yapacaktir (Liu ve dig. 2023; Hiruta ve dig. 2022). FastGAN ¢iktis1 olan ham planlar
Stable Diffusion v1.6 kullanan bir web servisi olan DreamStudio araciligi ile

¢Oziiniirliigl ve planlarin okunurlugu iyilestirilecektir.

CUA’lar en ozet hali ile gelistiricisi tarafindan iiretici (generator) ve ayristirict
(discriminator)’dan olusan, bu iki yapmin birbirleri ile derin 6grenme siirecinde
rekabete girerek egitim siirecini gelistirmesi ‘adversarial’ olarak adlandirilmasina
neden olmustur. En basit hali ile iiretici ve ayristirict YSA’laridir, her biri birden fazla
gizli katmana (hidden layer) sahip olabilirler. CUA’daki veri derin 6grenme siirecine
girdiginde generator sahte veri lUretirken, discriminator de veri setine bakarak bu
verileri ger¢ek veya sahte olarak siniflamaya calisir. Bu iki sinir agi temelde bu ¢alisma
prensibi ile rekabet ederek iiretilen verinin daha iyi hale gelmesine ¢abalar. CUA’lar
YSA’lar1 igerisinde iiretken modeller olarak tanimlanir. igerisinde derin renme islemi

yapildig1 i¢in bu yapilarak derin iiretken modeller de denilmektedir.

CUA igerisindeki yapilardan iiretici YSA bu sistemde iiretken role sahip gizli
katmanlara sahip olan veri setinden girdi alan bunu isleyerek yeni ¢iktilar iireten

yapilardir. Gizli katmanlara sahiptir ve veri isleme bu katmanlar igerisinde gerceklesir.

CUA igerisindeki yapilardan ayristirict YSA bu sistemde hem veri setindeki gercek
verileri, hem de treticiden gelen sahte verileri ger¢ek veya sahte olarak siniflandirma

roliine sahiptir. Uretici gibi sahip oldugu gizli katmanlar girdileri isleyerek gercek mi
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sahte mi oldugunu ayirt etmeye calisir. CUA’lar en yakin benzerlik (maximum

likelyhood) yontemini kullanan yapilardir.

CUA’m performansimi ve dgrenme siirecini sekillendiren ve etkileyen parametreler
vardir. Bunlar derin 6grenme ve iiretme siireglerini etkileyen degiskenlerdir. Bu
parametreler CUA’1n performansini, egitim siiresini ve ciktilarin kalitesi gibi Kritik
bilgileri etkilemektedir. Uretken YSA kullanan bu siiregleri veri, derin 6grenme ve
veri elde etme siireci olarak tice ayirabiliriz. YSA 0g8renecegi veri icerik, anlam ve
bilgi en kritik girdi iken YSA’nin irettigi ¢ikti caligmalarin hedefidir. Bu girdi ve
sonu¢ ciktilarint etkileyen derin 6grenme siirecini etkileyen ¢ok cesitli degiskenler
bulunmaktadir. Bu degiskenler veriye miidahale etmemekle beraber veriyi derin
Ogrenme siirecini etkileyen, derin 6grenme siirecinde isleyen ve sonug ¢iktiyi etkileyen
parametrelerdir. Bunlar1 en basit haliyle 6zetlemek gerekirse; agirliklar (weights),
biaslar (biases), 6grenme orant (learning rate), giiriiltii vektorii (noise vector),
aktivasyon fonksiyonlari (activation functions), kayip fonksiyonlari (loss functions),
optimasyon algoritmalari, yigin boyutu (batch size), iterasyon (iteration), epok (epoch)

ve model mimarisine iligkin parametrelerdir.

Agirliklar, YSA’ nin her katmanindaki néronlarin birbirleri olan baglantilarinin giiciinii
ifade eder. Bu agirliklar egitim siireci icin optimize edilir. Biaslar, noronlarin
aktivasyon esiklerini ayarlamak i¢in kullanilan terimlerdir ve yukarida bahsedilen

agirliklar ile birlikte optimize edilerek gizli katmanlarin verimli ¢aligmasini saglarlar.

Ogrenme oranlari, derin 6grenme siirecinde hem agirlik hem biaslarin ne kadar hizli
giincellenecegini yonetir. Bu 6grenme oranlari liretici ve ayristirict YSA icin birlikte
ve ayr1 ayr olarak ayarlanabilen oranlardir. Ogrenme oranmi arttirirsak iiretken
modelin hizl ¢alisarak ¢6ziim liretmemesine yol agabiliriz. Fakat 6grenme oranini
diistiriirsek gereksiz siire kaybina yol agabilir. Bu nedenle zamanin ve donanimin
verimli kullanilmas1 adina 6grenme oraninin kabul edilir modelin optimum ¢6ziim

tiretebildigi seviyelerde olmasi daha uygun olacaktir.

Giirtltii vektori, liretkene veriseti ile birlikte verilen rastgele bir bir vektordiir. Boyut
ve dagilim gibi degiskenlere sahiptir ve bunlar liretilen ¢iktiyr etkiler. Gauss tipi

dagilim prensibi ile ¢alisir. Giiriilti vektorii sayesinde verisetinden Ogrenilen

34



sistemlere noise (gliriiltii) verilerek Ozgiin veri iretimi saglanir. Veri setinin

manipiilasyonu ve 6zgiin veri iiretimi i¢in ¢cok dnemli parametrelerden biridir.

Aktivasyon fonksiyonlari, noéronlarin ¢iktilarim1  belirlemek i¢in  kullanilan
matematiksel fonksiyonlardir. Tanh, sigmoid, ReLU, Leaky ReLU, sigmoid ve

softmax gibi aktivasyon fonksiyonlar1 bulunmaktadir.

Kayip fonksiyonlari, {iretlen ve ayritiricinin  basarilarini  dlgmeye ¢alisan
fonksiyonlardir. Genellikle ¢apraz entropi kaybi (cross-entropy loss) kullanilir fakat

farkl1 iiretken modellerde farkli kayip fonksiyonlarinin kullanildig1 da goriilmektedir.

Optimasyon algoritmalari, aglarin agirliklarin1 ve biaslarini giincellemek amaci ile
kullanilan genel optimizasyonu hedefleyen algoritmalardir. Her iki ag icin ayr1 ayri

optimizasyon algoritmalar1 kullanilmas1 miimkiindiir.

Y181n sayisi, derin 6grenme siirecinde bir defada (iterasyon) islenecek 6rnek sayisidir.
Yani her bir egitim adiminda kag verinin isleme alinacagim belirler. iterasyon, bir
seferde derin 6grenme siirecinde yapilan iglemdir. Yani YSA’nin giincellendigi

adimlardir. Her bir iterasyon tanimlanan y1gin sayisi kadar veri ile modeli giinceller.

Epok, tiim veri seti kiimesinin derin 6grenme siirecinde modelin igerisinden bir kere
gecmesidir. Ornegin 100 adet veriye sahip veri setini 10 yi1gin sayisi ile 10 iterasyon
yaparsak 1 elde etmis oluruz. Yani bu egitimi 1000 epok olarak tanimlarsak siirec

10.000 iterasyon yaparak tamamlanacaktir

CUA’lar bzetle bu parametreler ve degiskenler ile calismaktadir. Sistemin basarist,
hiz1, tiim egitim stireci, egitim sonucunda elde edilen egitilmis model ve sonug ¢iktilar

bu parametre ve degiskenlere baglidir.

Yukarida Onemli parametreleri ile agiklanan FastGAN yapisinin kodlanmasi,
calisabilirligi kontrol edilmistir. Bu asamada agik kaynaklar, egitimler ve github
ortamlarindan faydalanilmistir. Kodlanmis olan ¢alistig1 kontrol edilen FastGAN YSA

bulut ortaminda depolanmustir.

Yontemde tanimlandigy iizere caligmasini saglamak i¢in bulut depolama ortaminin

(Google Drive), bulut ortamindaki donanimlara yani Colab (Google Colaboratory)
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ortami ile iletisim kurmasi gerekir. Asagidaki komutlar ile bu iletisim saglanir (Sekil
3.9).

[ 1] from google.colab import drive
drive.mount('/content/drive")

Sekil 3.9 : Colab ve Drive dosyalarinin iletisim kurmasi

Bu islemin tamamlanmasi igin ilgili google hesabinin bagli oldugu google mail yani
gmail e-posta hesabindan erisim izni verilmesi gerekir. Erisim izni verildikten sonra

Google Drive tizerindeki tiim dosyalara Colab erisebilecektir.

3.2.1 Colab Ortaminda FastGAN Kurulumu

Literatiir taramasinda agiklanan FastGAN yapis1 asagidaki komutlar ile cagirilir (Sekil
3.10).

[ 1 !cp -r /content/drive/MyDrive/FastGAN/content/

Sekil 3.10 : Kurulan ve Drive ortamina yiiklenen FastGAN modeli ile iletisim
kurulmasi

Eger github gibi bir ortamdan ¢ekilen dosya ile ¢alismak isteniyorsa, ilgili kaynagin
bilgilerini bulmak ve asagidaki gibi ¢cagirmak da Colab ortamindaki donanimlar ile

arastirmanin yazilim ile ilgili ¢oziimlerini tamamlamak i¢in gerekli olabilir (Sekil

3.11).

[ ] !git clone https://github.com/odegeasslbc/FastGAN-pytorch.git

Sekil 3.11 : Github kaynagindaki FastGAN modelinin klonlanmasi

Bu iki yolla da istenilen yazilim alternatifini Colab ortaminda ¢alisma igin hazir hale

getirmek miimkiindiir.

FastGAN’nin ¢alismasi i¢in gerekli kiitiiphaneler ve eklentiler asagidaki komutlar ile

yiiklenir.
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[ 1 !pip install torch==2.0.0
Ipip install pandas==1.5.3
Ipip install numpy==1.23.5
Ipip install tqdm==4.64.1
Ipip install scipy==1.10.1
Ipip install scikit-image==0.20.0
Ipip install ipdb==0.13.3
Ipip install 1lmdb==1.4.1
Ipip install opencv-python==4.5.4.60
Ipip install easing-functions==1.0.4
Ipip install torchvision==0.15.1

Sekil 3.12 : Kiitiiphanelerin yliklenmesi

Bu islemler ile FastGAN calismaya hazirdir, denemeler ile tiim sistemin calistigi

kontrol edilmistir.
3.2.2 FastGAN’n Veri Seti ile iliski Kurmasi

Daha 6nce hazirlanan veri seti Google Drive ortamina dnceki asamada yiiklenmistir.
Bu veri seti dosyasi kod ortaminda gosterilmektedir. YSA derin 6grenme siirecinde
hangi veri setini girdi olarak kullanacagi ve liretim ile ilgili ¢iktilar1 hangi dosyaya
tiretecegi gosterilmelidir. Asagidaki komutlar Colab ortamindaki girdi verisinin

yolunu gostermektedir (Sekil 3.13).

[ 1 --path "/content/drive/MyDrive/DATASET"

Sekil 3.13 : Veri setinin klasoriiniin gosterilmesi

Yukarida veri setini gosteren komut ile birlikte ¢iktilarin iiretilecegi yolu gdsteren

komut agagidaki gibidir (Sekil 3.14).

[ 1 --output_path "/content/drive/MyDrive/output™

Sekil 3.14 : Ciktilarin yiliklenecegi klasoriin gosterilmesi

Boylece tiim veri girdisi ve veri isleme siiregleri istenilen tiim uygulamalar bulut
ortamindaki girdi ve ¢ikt1 dosyalarinda depolanacaktir. Veri yonetimi kapsamindan
bakacak olursak igeriklerin ulagilabilirligi, veri kaybini engelleme ve veri gilivenligi
cok onemli konulardir. Bu komutlar ile gelistirilen yontemdeki verilere tam anlamiyla

ulasim ve yonetim saglamak miimkiin olmaktadir.

3.2.3 Derin Ogrenme Siireci

Derin 6grenme siirecine baslamak i¢in calisacagimiz donanim ayarlar kismindan

“Calisma Zamani Tiirlinli Degistir” sekmesinden “T4 GPU” donanimi1 bulut ortaminda
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secilmigtir. Colab ortamina yiiklenen FastGAN’de iteration parametresi 50.000 olarak

girilmistir. Asagidaki komut ile derin 6grenme siireci baslatilmigtir (Sekil 3.15).

[ 1 !python train.py
--path "/content/drive/MyDrive/DATASET with noise"
--output_path "/content/drive/MyDrive/output”
--name "output" --im_size 512 --batch_size 8

Sekil 3.15 : FastGAN modelinin egitim komutu

Yukaridaki komut ile derin 6grenme siireci baslatilmis ve 10 saate yakin bir siirede
tamamlanmistir. Bu derin 6grenme siirecinde 35 adet veriye sahip verisetinin her
iterasyonda batch size yani yi1gin sayis1 8 olarak tanimlandig: icin 4,375 iterasyon 1
epok olmaktadir yani 4,375 adet iterasyon sonucunda veri setinin tamami YSA
icerisinde 1 kere derin 6grenme icin islenmektedir. Bu uygulamada 50.000 iterasyon

tanimlandigi i¢in 11.428 epokluk bir egitim gerceklesmistir.

3.2.4 Egitilen FastGAN’nin Elde Edilmesi

Derin 6grenme siireci tamamlandiktan sonra egitilen YSA “all_50000.pth” adiyla
Goodle Drive ortaminda depolanir. Derin 6grenme siirecindeki her bir 5.000
iterasyonda “5000.pth” dosyasi olarak ilgili asama kaydedilir. Bu sayede her hangi bir
aksilik ile karsilasilir ise, egitim siirecine kaldigi yerden devam etme imkani
saglamaktir. Google Drive’da yukarida egitim silirecinde tanimlanan “output”
klasoriinde tiim 5000 iterasyonluk veri setimiz ile egitilen modeller .pth uzantisi ile
kaydedilmektedir. Egitime tekrar baglama veya bu egitilen model istenilen sayida ¢ikti

uretebilecektir.

3.2.5 FastGAN Uretimi Planlarin Elde Edilmesi

Derin 6grenme siirecinde elde edilen egitimli FastGAN asagidaki komutlar ile
istenilen sayida plan tiretebilmektedir. Asagidaki komutta 100 adet ¢ikt1 iiretmesi

istenmektedir (Sekil 3.16).

[ 1 %cd /content/FastGAN-pytorch

Ipython eval.py --n_sample 100
--ckpt "/content/drive/MyDrive/2Nisan Ciktilari/output/train_results/output/models/all_50000.pth"
--im size 512

Sekil 3.16 : Egitilen FastGAN modelinin plan iiretme komutu

Yukaridaki dizinde ‘all_50000.pth’ adindaki 50.000 iterasyonluk derin 6grenme stireci

tamamlamis FastGAN modeline 100 adet ¢ikt1 iiretme komutu verilmektedir. Asagida
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yazan satirlar islemin sorunsuz gerceklestirdigini gostermektedir. Uretim siireci
asagidaki veri akiginda izlenmis ve tamamlanmistir. Google Drive’da tanimladigimiz

c¢ikt1 dosyasinda, FastGAN {iretimi planlar depolanmustir.

3.2.6 FastGAN Ciktilarinin Depolanmasi

Onceki asamada iiretilen 100 adet plan ¢iktis1 FastGAN dosyalarin igerisindedir,
asagida Uretilen algoritmada FastGAN tiretimi ¢iktilar Google Drive’da hedef yol
olarak gosterilen komuttaki dosyada depolar (Sekil 3.17).

[ 1 import os
import shutil

def download directory(dir_path, target_path):
try:
# Hedef yolu kontrol edelim, eger bir dosya yolu degilse dizin olarak kabul edelim
if not os.path.isdir(target_path):
os.makedirs(target_path, exist_ok=True)

# Dizin icindeki tiim dosyalari kopyala
for item in os.listdir(dir_path):
source_item = os.path.join(dir_path, item)
target_item = os.path.join(target_path, item)
if os.path.isfile(source_item):
shutil.copy(source_item, target_item)

print("Dizin indirme islemi basarili.™)
except Exception as e:
print("Dizin indirme islemi basarisiz:", str(e))

# Ornek dizin yolu
dir_path = "/content/FastGAN-pytorch/eval 100000/img"

# Hedef yol
target_path = "/content/drive/MyDrive/Outputs/eval 100000"

# Dizini indirme islemi
download_directory(dir_path, target_path)

Sekil 3.17 : FastGAN tarafindan tiretilen planlarin Drive’da deponlanmasi
icin olusturulan algoritma

Yukaridaki komutun sorunsuz sekilde tamamlandigi “Dizin indirme islemi basarili.”
yazisi ile veri akisinda goriilmektedir. Bu algoritma sayesinde FastGAN ile iiretilen
planlarda kayiplar yasanmadan komutun ¢alistirlmast ile bulut ortaminda

depolanmasi saglanmaktadir.

YSA’lar1 1000 iterasyonda iireticinin irettigi cikti kaydedilir bu sayede egitim
siirecindeki gelisimin incelenme firsati dogmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda 1000
iterasyon olarak belirlenen egitim ¢iktilar1 depolanmis ve tablo halinde getirilmistir
(Sekil 3.18). Egitim stirecindeki gelisimi adim adim izleme ve elde etme tablo disinda
video halinde kisa iceriklerin iiretilmesi ve siirecin anlagilmasina fayda saglayabilir.

Ayni zamanda bu derin 6grenme siirecinde Sekil 1.10°da gosterilen gorsel verileri
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kullanan video {iretimleri Refik Anadol’un iiretken YZ’y1 sanatsal amaglarla

kullandig1 caligsmalarinin basit bir baslangicina benzemektedir (Anadol, 2019).

i

].{\'r ¥

Sekil 3.18 : 50.000 iterasyonlu egitim siirecinde her bir 1.000 1terasyonda
verilen 8 adet ¢ikt1 degisimi

3.2.7 Text-to-lmage

Bu asamada FastGAN tarafindan iiretilen ham halde olan planlarin ¢oziintirliiglini,
okunurlugunu arttirma amaci ile DM kullanilmistir. Bir gok DM bu amag ile denenmis
ve en verimli olan DM alternatifleri arasindan se¢im yapilmistir. Diffusion
Modellerden stable-diffusion-xI-1024-v1-0 versiyonuna sahip DreamStudio web-
servisi’nin kullanilmasina karar verilmistir. Bu karar asamasindan sonra FastGAN
iiretimi planlar DM’e girdi (input) olarak verilmis %40 olarak agirliklandirilarak text-
to-image islemi i¢in <landscape plan, landscape design> promptlar1 kullanilmistir.

Tez ¢alismasi kapsaminda bir cok DM c¢iktisi plan elde edilmistir. Bu ¢iktilar yontem
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ile iligkili sekilde degerlendirilmis ve defalarca DM kullanma islemi tekrarlanmistir.
Cok sayida elde edilen FastGAN iiretimi plan DM siirecine sokulmustur. Bu kapsamda
DM’lerin planlara katkis1 da incelenme firsati bulunmustur. Bu katkinin potansiyelleri

de bu asama sayesinde goriiniir kilinmistir.

3.2.8 Yapay Zeka Uretimi Planlarin Bulut Ortaminda Depolanmasi

Elde edilen DM c¢iktilart iiretken YZ kullaniminin son agamasidir ve tiim ¢iktilar, tez
arastirmasinin veri yonetim yaklagimi nedeni ile bulut ortaminda depolanmistir. Bu

sayede sonug veriye tekrar erisim ve kullanim miimkiin kilinmastir.

3.3 Sustainable SITEs Kriterlerinin Ol¢iimii

Tez yonteminin bu asamasi ii¢ boliimden olugmaktadir. Bunlar yarigsma verilerinin
SITEs kriterlerine gore dlgiilmesi, UYZ iiretimi ¢iktilarin SITEs’a gére dl¢iilmesi ve

bu iki 6l¢limiin karsilastirilmasidir.

Sustainable SITEs ¢ok kapsamli bir siireg yonetimine sahiptir. Ingaat dncesi arazinin
durumu, 6n tasarim ve planlama su, toprak, vejetasyon, insan sagligt ve yasam
konforu, insaat, tesis yonetimi, proje izleme, egitim ve inovasyon iist basliklarinda bir
¢ok alt kritere sahip bir 6lgme sistemidir (Sekil 3.19). Bu nedenle her kriter bu tez
calismas1 kapsaminda tek tek incelenmis ve tez calismasinin veri setinin dlgegine ve
siireclerine bagh ve iliskili olanlar tespit edilmeye ¢alisilmistir. Bu 6lgege ve slirece
bagimli yaklagim sayesinde oOlgiilmesi miimkiin olan kriterlerin tespiti miimkiin

olmustur.
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Sekil 3.19 : Sustainable SITEs Scoreboard’da yer alan tiim kriterler

Sekil 3.19°deki bir projede insaattan tesis yonetimi, yikim veya renovasyon siirecine
tiim siiregleri kapsayan kriterler tek tek incelendi ve ‘Kentsel Tasarim Projeleri’nin

Olgegine bagimli ve dlgiilebilen tiim Kriterler tespit edildi.

Tespit edilen 14 kriter, dlgiilen projelere 0- 46 puan arasinda puanlama yapmaktadir.
Bu oOlgege bagimli derecelendirme detaylar1 asagidaki gibidir. Bu kriterler arazi
kullanimlari, water budget tool v1_04 iizerinden yapilan su kaynagi kullanim
hesaplamalar1 ve Biomass Density Index (BDI) iizerinden vejetasyon ve toprak ylizeyi

ile ilgili hesaplamalar yaparak puanlamaktadir.

Sustainable SITEs Reference Guide isimli kaynagindan elde edilen BDI arazi
kullanim1 ve vejetasyon tipi zonlarina gore siniflandirmalara sahiptir. Bu siniflandirma
A harfi ile tablo haline getirilmistir. Biyolojik kiitle yogunlugunu ifade eden katsayilar
B harfi katogorisinde toplanmaktadir. Arazi kullaniminin toplam arazi ylizeyine olan
yiizdesi C harfi ile ifade edilmektedir. BDI her kullanimin BDI puani D harfi
katogorisinde toplanmistir. BDI puani elde etmek i¢in her kullanimin degeri yani ‘B’,
arazi kullanim yiizdesi yani ‘C’ carpilir ve puan elde edilir, bu islem BxC=D sonucu
ile her arazi kullanimi i¢in tekrarlanir. Bu islemlerin sonucunda tiim kullanimlar i¢in

puanlar toplanir ve projenin BDI indexi elde edilir (Sekil 3.20).
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e N : Biyokutle | Toplam
A.ra_2| OISty Velelosyon Yoy_C]unIuk Arazri)AIam BxC
ITipi Zonu R = s

Degeri Yuzdesi

A B C D
I;Agac kullanimi yogun 6,00
);Agac kullanimi tekil 4,00
Calilar 3,00
[Tek yilliklar 2,00
COl Bitkileri 1,50
ITek yilliklar 1,50
Bakimli ¢im alanlar 3,00
Ciliz ¢im alanlar 2,00
Uzun cayirlar 2,00
Kisa cayirlar 1,50
Sulak alanlar 6,00
\Vejetatif strakturler 0,00
ITOPLAM (Tum kolonlarin

n/a %
toplami)

Sekil 3.20 : Biomass Diversity Index

BDI'ne gore en yiiksek olan 6 puan katsayisini Agag-¢ali-yerortiicii kompoziyonuna
sahip aga¢ dokusu ve sulak alan (wetland) kullanimlar1 almaktadir. SITES’da yiiksek
puan almak isteyen projelerin bitkisel tasarim siirecinde bu kompozisyonu kullanim
karar1 almast yerinde olacaktir. Sulak alan kullanimi tasarim yapilan bdlgenin su
kaynaklar ile iligkili oldugu i¢in her cografi konuma uygun bir arazi kullanim ¢6ziimii

degildir.

Agag altindaki bitki oran1 %10 un altinda olan yani agag altinda seyrek bitkisel dokuya
sahip alanlar 4 puan katsayisi ile ¢arpilmaktadir. Cali gruplar1 3 puan katsayisina, yer
ortiicii kullanimlar 2 puan katsayisina sahiptir. Col bitkileri ve tek yillik bitki gruplar
1.5 puan ¢arpanlarina sahiptir. Su ihtiyaci yiiksek evsimsel biiyiimelere sahip ¢im alan
gibi acik alanlarin 3 in¢ = 7,62 cm’den biiylik olan alanlar 3 puan katsayis1 ile kiiciik
olanlar 2 puan Kkatsayisi ile ¢arpilir. Sulama sistemine sahip olmayan g¢ayir gibi
alanlarda 9 in¢ = 22,86 cm’den uzun bitki dokusuna sahip alanlar 2 puan katsayisina

sahiptir, kisa olanlar 1.5 puan katsayisi ile ¢arpilir.

Yukarida tiim smifalara gore agiklanan arazi kullanimlar1 proje alanindaki ytizdelik
dilimine goére, hazirlanan tabloda BxC=D formiilii ile D verilerinin toplanmasi ile tim
projenin BDI puani elde edilir. Elde edilen BDI puani katsayilara bagli oldugundan
dolay1 6 puandan yiiksek olamaz.

SITES’in kullandig1 diger bir yardimer arag, su tiikketimini olgen United States
Environmental Protection Agency (EPA) tarafindan gelistirilen ‘WaterSense Water

Budget Tool v.1.04’diir. Bu arag¢ arazi kullanimini su tiiketimini 6lgme ve yonetme
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amaci ile agag, cali, yerortiicii, ¢im alan, su ylizeyleri, gecirgen sert peyzaj alanlar1 ve
vejetasyonsuz yumusak peyzaj alanlari olarak siniflandirmaktadir. Bu siniflandirilmis
alanlara katsayilar vererek BDI’de oldugu gibi arazi kullanim oranlarini yiizde olarak
katsayi ile ¢arpar ve puan elde edilir. Bu aracin en 6nemli hedefi su tiiketiminin ¢ok
fazla oldu ¢im alanlarin kullanimini azaltmaktir. Agag, ¢ali ve yer ortiicli kullanimlari
ile suyun kaynaginin verimli kullanilmast bu aracin temel hedeflerindendir. Eger
EPA’nin belirledigi standartlarda su tiiketiminin disinda bir arazi kullanim oran1 var
ise Water Budget Tool kabul onayin disinda olarak ¢ikt1 veriyor. Bu sayede LEED
almak isteyen bir projenin tasarimcisi ya projeyi revize ederek onay alacak oranlarda
tasarim yapmak zorundandir. Veya LEED sertifikas1 alamaz, Water Budget Tool onay1
almayan proje SITEs ve LEED standartlar1 disinda kabul edilmektedir. Bu nedenle
arazi kullanim politikasi, 6n tasarim siirecinde standartlara uygun planlanmasi ¢ok
onemlidir ve ingaattan tesis yonetim siirecine kaynak tiiketecek olan projelerin belirli

sinirlar igerisinde olmasi ¢ok onemlidir.

Sustainable SITEs tasarima belirli standartlar koymaktadir, 6rnegin ¢ok fazla
gecirimsiz yiizey veya ¢ok fazla su kullanimi var ise tasarimi kabul etmeyip revize
istedikleri ilk iki kriter bulunmaktadir (3.19). Bu 6l¢iimlerin tamami arazi kullanim
paternleri, oranlar1 ve iliskileri ile ilgilidir. Kriterlerin amaclar1 ve plan iizerinden

yapilacak degerlendirme ile puanlama bilgileri asagidaki gibidir (Tablo 3.21).

Kriter Kriter | Kriter Amag Plan Uzerinden Yapilacak Puan
Grubu No Adi Degerlenme
Proje Akuatik ekosistemlerde, kanal Sartlan saglamiyorsa SITEs ile
On Alani morfolojisinde ve kurakligin arazi | Bina ve sert zeminler diginda »
Tasarim 1 Igerisind | hidrolojisinde yarattigi negatif etkilerin kalan gegirimli ytizeylerin Olglebilir. Sartlar saglamiyorsa
ve e Yagdis | azaltimasini dogal hidrolojik kosullari | %60'dan fazla olmasi saglamak | yeniden tasarlanmalidir.
Planlama Yoénetimi | taklit ederek ve araziye dusen yagisi gerekmektedir.
arazide tutmaya calisarak saglamak.

Sekil 3.21 : Sustainable SITES On Tasarim ve Planlama Kriter Grubu
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Ana
Kriter

Kriter
No

Kriter Adi

Puan

Araligi

Amag

Plan Uzerinden Yapilacak
Degerlenme

Sekil 3.22 : Sustainable SITES Su Kriter Grubu

Puan

Sekil 3.22°de Su kriter grubunun ¢alisma mekanizmasinda gegen Water Budget Tool

v01_04’iin nasil kullanildig1 Sekil 3.23’de gosterilmektedir. Bu arag Microsoft Excel

igerisinde erigilen arayiiziine toplam arazi alani ve arazi kullanim alanlarinin verileri

her arazi tipine gore girilmektedir. Bitkisel tasarima konu olan softscape olarak

tasarlanan alanlar tiplerine gore sisteme girilmesi ile tasarlanan alanda su tiiketimi

verilerine sahip olunmaktadir.

WaterSense New Home Specification: Water Budget Tool (V 1.04
Enter your information in these columns. These columns will automaticall ulate.
This water budget tool shall be used to determine if the designed
landscape meets Criteria 4.1.1 of the specification.
Piazes rafer to ths Watsrsanes Watsr Budpst Approsen for soditional information. | Peak watering month:
Your Name: [Enter]
Builder Name: [Enter] 1B: Average monthly reference
Lot Addresg] [Enter] iration (ETo): [ i i
City, State: [Enter] 2A: Average monthly rainfall: L 3,35]i
Zip Code (required 20480
* In Canada, enter just the frst three characters of tal code (2.9. ATA)
Enter information about your landscape here: on the site’s peak watering month: | 12.95_2,'
STEP 1A - ENTER THE LANDSCAPED AREA (A) W ly water or LWA (gaf month) based
[_3.434] Area of the designed landscape (square feet) on the site’s pazk watering month: [ 9.074]
Is an irggl‘ho' ion system installed on this site?
Yes
Need help?
See the WaterSense website for help on what to plant a certified irrigation pro!
Step 2B/Table 1.
Hydrozone
JLandscap
e Feature Default
Area (sq. | Plant Type or Landscape
Zone ft.) Feature Water Use
1 1.100  |Trees Low
2 1.535 Turfgrass Medium
799 |Shrubs Low

10

1

12

12

14

15

Total Area = 3.434 of 3434 square feet

Sekil 3.23 : Water Budget Tool V 1.04 Hesaplama Araytizii
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Onceki tablodaki toplam proje arazisi ve su tiiketim verileri depolanirken eger
Sustainable SITES standartlarina uymuyor ise ‘Hayir’ uyarisi gelmektedir. Bu uyari
alinirsa Sustainable SITES degerlendirmeye almadan yeniden tasarlanmasini talep
etmektedir. Bu uyar1 ve yeniden tasarlama talebinin temelinde diizenli sulama ve
bakim gerektirirken, su tiikketimi ¢ok yliksek olan ¢im alanlarin kullanildigi alanmi
azaltmak yatmaktadir. Eger ¢im alan ¢ok fazlaysa Sustainable SITES projeyi kabul
etmemektedir (Sekil 3.24). Ayrica su ihtiyaci yiiksek olan aylara gore toplam su
ihtiyacin1 yaklasik olarak hesaplayan bir aragtir.

WaterSense New Home Specification: Water Budget Tool (V 1.04)
This water budget tool shall be used to determine if the designed landscape meets Criteria 4.1.1 of the specification.
Please refer to the WaterSense Water Budget Approach for additional information.

Your Mame:

Builder Mame:
Lot Number/Street Address:

City, State, Zip Code: EPA
aterSense

Peak Watering Month: [iut

Is an irrigation system being installed on this site? |‘r’es |

This worksheet determines if the designed landscape meets the water budget.

Ifthe landscape water requirement is LESS than the landscape water allowance, then the water budget criterion is met.
Ifthe landscape water requirement is GREATER than the landscape water allowance, then the landscape andior irrigation system needs to be redesigned to use le

STEP 3A - REVIEW THE LWA AND LWR FROM PART 1 AND PART 2
LwA| 28765 (gallons/month] LWR| 33.865 (gallons/month)

STEP 3B - REVIEW THE TOTAL AREA OF TURFGRASS* IN THE DESIGNED LANDSCAPE FROM STEP 2B
The designed landscape contains | 9.891 |square feet of turfgrass.” This is of the landscaped area.

“This includes the ares of any pools, spas, andior water festures, designated by WaterSense to be counted 3 turfigrass.

OUTPUT - DOES THE DESIGNED LANDSCAPE MEET THE WATER BUDGET?

YES IFYES, then the water budget criterion is met.
If MO, then the landscape andior irrigation system needs to be redesigned to use less water.

1e designed landscape water requirementisa  39% reduction in water use from the baseline calculated in Part 1.

Sekil 3.24 : Water Budget Tool V 1.04 Genel Arayiizii
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Ana Kriter zrlter Kriter Adi Puan Amag Plan Uzerinden Yapilacak Puah
o Aralig Degerlenme
" " N . BDl'e gére arazi kullanimlari ve oranlari
6 Biomas 0-6 (PBrg;asD:I::i:szﬂzx-BDbll)y:?lk ku"ey', girilerek h I k Bu t I BDlI'e gére 0-6 arasi bir puan elde
Optimizasyonu Bsriolar trafek da O ile 6 i puanlara sahip | edilmektedir.
. olacaktir.
Kentselisl ARasi Solar Reflectance Index (SRI) gibi araglar kullanarak
7 Etkisinin 04 proje p Yesil ¢ati uygulamasi yok ise 0 puan, var ise | Yesil ¢ati uygulamasi var ise 4
it oranlari p k yesil cati 4 puan alacaktir. puan, yok ise 0 puan alacaktir.
hale getirerek, kentsel isi adas) etkisini azaltmak.
Toprakye Bina yiizeyi gélge alani>%30 ise 1
Vej:hsyon Vejetasyonun Bina ytzeyi golge alani %30 ise 1 puan, %60 | puan, Bina yizeyi golge
Bina Eneriji Dogru bitkisel tasarim onerileri ile binalarin 1sinma ve ot L:st.u ys? 2B U nga::a:::: ::::‘:,Zﬁ)eiles:nz;afr‘\‘:;::fa ::lzkg:;:
8 Kullanimini 0-4 sogutma igin h enerjiyi Kullanilds % G .
o ysa 1 puan, bu perdeleme bitkileri | perdeleme var ise fazladan 1 puan,
A;;'g?:ﬂ::r AR LG birden fazla swrada ise ve yodun|Kis ruzgan alan cephelerin
adaglandirma var ise 2 puan alacaktir. tamaminda yogun agaclandirma
var ise fazladan 2 puan alacaktir.
e > A Proje alaninin yaz aylarinda tekrarlanan
9 Yan:zlr;lgrslklnl 0-4 Tg:grlgoeka s::‘i:'g?:;;riﬁngg:l:r;e:e ] il orman yangini (wildfire) gegmisi varsa buna | Parcalanmig bitki zonlar var ise 4,
Cozamler 9 yang uygun pargalanmis bitki zonlari yoksa 0 puan | yok ise 0 puan alacaktir.
var ise 4 puan alacaktir.
. . . .
Sekil 3.25 : Sustainable SITES Toprak ve Vejetasyon Kriter Grubu
Kriter Kriterler Amacg Plan Uzerinden Yapilacak Degerlenme [Puan
Gruplari

'Yaya ulagiminda verimlilik, givenlik ve kolay ulagim!|

da yerinde oneriler sunarak projenin yayal

dengeli ve saglikli bir dagiima

Proje digi ve igerisinde kesintisiz dizenli bir yaya|
ulagim orntlst yoksa O puan var ise 2 puan
alacaktir.

Dizenli yaya 6rintiisi yok ise 0 puan var ise 2 puan|
alacaktir.

iziksel Aktivite Onerileri ve Sosyal lligkilerin|

Fiziksel aktivite ile ilgili programlar ve sosyal iligkilerin|

insan Saghgi|Sirkulasyon Verimi _|sahip olmasini saglamak
ve Refahi  [Proje Tasarim p ini tim  toplumsal i
Esitlikgi  C6z0 sekilde esitlikgi ve

in ikisini de sagladiysa 2 puan

ile ilgili prog ikisi birden yok ise 0|

Onerme kamu fay 6nde tutmak ikisine birden sahip degilse 0 puan alacaktir. puan var ise 2 puan alacaktir.
Fiziksel Aktivite|Farkli yas gruplarina uygun degisik fiziksel aktivite|Fiziksel  aktiviteleri  cesitlendirecek  esnek|Fiziksel aktivite ile ilgili programlar yok ise 0 puan var|
Onerileri p proje kap k kullanilabilecek alanlar ve spor alanlan yok ise Olise 2 puan alacaktir.
puan, var ise 2 puan
Sosyal lig \¢cik havada alanlan ortak|Kigiik meydanlar, toplanma alanlan, oturmalSosyal ilig ile ilgili prog in ikisi
A y ve aktivite alanlari ile toplulugulalanlan (pergola vs.), piknik gibi rekreasyonel|birden yok ise 0 puan var ise 2 puan alacaktir.
g irme ve sosyal b 1 tesvik etme aktivitelere uygun alanlar yok ise 0 puan, var ise 2
|puan alacaktir.
T | tarim 1 ile kentsel dretimi arttirmak|Alanin  tdm yesil alanlarinin  %10'unu tarima|Kentsel tarim alanlan yok ise 0 puan, toplam arazi
Onerileri ve Uretken peyzaj alanlari gelistirmek 3 puan, bu yuzde %10 alanda bitkilkullaniminin %10'unu ayrildiysa 3 puan, tarim

yiray

cesitliligi varsa 4 puan alacaktir.

cesitlilik var ise 4 puan alacaktir.

Sekil 3.26 : Sustainable SITES On Tasarim ve Planlama Kriter Grubu

Yukarida detayli bir sekilde agiklanan kriterler iizerinde, yapay zeka tarafindan

tiretilen plan 6rnegi 6l¢lilmiistiir. Sonuglar agagidaki gibidir (3.27).
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Projenin Arazi Kullanim Orani

Proje ID:70 Orjinal Plan

. T —" Biyokatle | Toplam
_IA_Irpaizz(;?‘rLUSul Vejtanyon Yogunlgk AraziAlani | BxC
Degeri Yuzdesi
A B IC D [
IAgac kullanimi yogun 6,00 0,45 2,684474
IAgac kullanimi tekil 4,00 0
(Calilar 3,00 0,04 0,118322
[Tek yilliklar 2,00 0
ICol Bitkileri 1,50 0
[Tek yilliklar 1,50 0
Bakimli ¢im alanlar 3,00 0,10 0,29111
ICiliz ¢cim alanlar 2,00 0 Bina I %19,34 =
Uzun gayirlar 2,00 o] Gegirimli Sert Zemin[____]%0,00
Agagi11%44,74
Kisa cayirlar 1,50 0 Cali %3,94
Cim Alan %9,70
ISulak alanlar 6,00 0 _— ;
Vejetatif struktarier 0,00 o B“":;Zn':’zzyr:::[::fgf;
- - 0cs,
[L(F)):;Ln»:l)\ll (Tam kolonlarin /a " 3093907 S Pyl %5839
Sert Peyzajl__]%41,61
Su Yuzeyi[]%00,00
Proje Sinin[——%100,00

Sekil 3.27 : Sustainable SITES Degerlendirmesi i¢in Hazirlanan Arazi
Kullanim Oranlar1 ve BDI Endeksi Tablosu
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4. BULGULAR

Bu boliimde yontemde tanimlanan asamalar sirayla uygulanmis ve bu asamalarin

ciktilar1 paylasilmistir.

4.1 Cekismeli Uretken Ag Uygulamasi

Calismanin donanim ihtiyact Google Colab calisma ortaminda Python dilinde
yazilmistir. Veri depolama, ¢agirma, isleme ve tekrar depolama alani olarak Google
Drive kullanilmistir. Oncelikle gerekli kiitiiphaneler indirilmistir. FastGAN kurulumu
gerceklestirilmistir. Hazirlanan ve Google Drive’da depolanmis veri setinin dosya
yolu kopyalanmig, FastGAN’nin veri seti boliimiine yapistirilmistir. Boylece tiretken
YSA veri seti ile derin 6grenme siireci gerceklestirecektir. Daha 6nce denenmis bu

calisma akis1 tez’in veri seti ile tekrar baslatilmistir.

Derin 6grenme batch size 8 olarak tanimlanmistir ve 50.000 iteration ile
sonuclanmustir. Bir iteration’da 8 adet veri 6rnegi ile egitilen YSA, 50.000 iteration
sonucunda 11.428 epoch tamamlamis demektir. Sonug olarak 50.000 iteration sonucu
egitilmis lretken YSA’nin kaydedildigi dosya elde edilmistir. Bu egitimli YSA ile

istedigimiz kadar ¢ikt1 (sample) elde edebiliriz.

Sinirsiz plan iiretme yetenegine sahip olan iiretken YZ modelinin ¢iktilar1 gorsel
acidan hamdir. Uretken YZ modeli planlarm riintii, arazi kullanim oran ve iliskilerini
Ogrenip Urettigi icin Urettigi ciktilar cok degerlidir. Fakat ¢oziiniirliigiiniin ve

okunurlugunun arttirilmasi i¢in DM’ler kullanmasi kararlastirilmistir.

Tez kapsaminda yapilan arastirmada Stable Diffusion Modellerin Oriintii, arazi

kullanim oran ve iligkilerini koruyarak tiretim yaptig1 tespit edilmistir. Bu yiizden
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yontem ve tiretken YZ araclarinin iliskileri tez kapsaminda yapilan yayinda ve doktora

tezinde kullanilmaistir.

FastGAN c¢iktilariin okunurlugu ve ¢oziiniirliigii agisindan ¢ok kaliteli olmayan ham
sonuglar vermesi 6nemli bir sorundur. Bu sorunun nedeni az sayida 6rnege sahip
verisetinin - kullanilmasidir. Veriseti sayist arttirildiginda FastGAN’a ihtiyag
kalmayacaktir ve baska bir GAN modeli ile gorsel agidan daha nitelikli ¢iktilar
alabilmek miimkiin olacaktir. Bu tez ¢alismasinin kapsami, yontemi ve yazilim se¢imi
belirlendigi icin DM’leri kullanarak bu sorunu ¢ozme karari alinmistir. DM’leri
yonetmek c¢ok kolay olmadigi i¢cin Stable DM tercih edilmistir. Stable DM’ler
geometriyi, igerigi koruyarak tiretim yaptigi i¢in Stable DM olarak adlandirilmislardir.
Bu nedenle tez kapsaminda FastGAN ¢iktilarini, Stable DM’lerde isleme karari
alimmistir. Boylece GAN tabanli olan spesifik bir veriseti ile egitilen bir yapi
olusturulmustur. Tez GAN tabanhidir, FastGAN arazi kullanim Oriintli, oran ve
iligkilerini 0grenmistir. Bir sonraki agsamada DM arazi kullanim Oriintii, oran ve

iligkilerini korumaktadir (Sekil 4.1).

Proje ID: 11

Sekil 4.1 : Egitilen FastGAN’dan alinan ¢ikt1

4.2 Diffusion Model Uygulamasi

FastGAN g¢iktilar1 input olarak Diffusion Modellerden stable-diffusion-xI-1024-v1-0

versiyonuna verilmis ve %40 agirlikla <landscape plan, landscape design> promptlari
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ile iretim yapilmistir, bu {iretimler sonucunda elde edilen planlar yontem kisminda
tanimlandig1 gibi bulut ortaminda depolanmustir.

Stable Diffusion Model c¢iktilarinin FastGAN ¢iktis1 olan ham verilere gore
okunurlugu ve ¢dziiniirliigii yiiksek ¢iktilar elde edilmistir. Igerigi koruyarak {iretim
yapan Stable DM sayesinde CUA tabanli olan galismanin ¢ikt1 kalitesi yiikseltilmistir.

DM bulgulart ile peyzajin ekolojik performansinin dl¢iilmesine yonelik detaylari veren

ciktilart Girettigi goriilmiistiir (Sekil 4.2-4.5).
Proje ID: 11

Sekil 4.2 : Diffusion Model Cikt1 Ornegi

Proje ID: 11

e A I

o 7 y e,

DM oéncesi FastGAN ile elde

DM uygulamasi ile elde edilmis (iyilestirilmis) gortinti

Sekil 4.3 : FastGAN ve DM ciktilar
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DM oncesi FastGAN ile elde edilmis gorunta DM uygulamasi ile elde edilmis (iyilestirilmis) gorunta

Sekil 4.4 : FastGAN ve DM ciktilari

Proje ID: 68

LR

DM uygulamasi ile elde edilmis (iyilestirilmig) géranta

Sekil 4.5 : FastGAN ve DM c¢iktilart

4.3 Sustainable SITEs Sonugclar:

CAD ortaminda arazi kullanimlari 6lgiilen ve oranlari tespit edilen yapay zeka ¢iktisi
planlar, Sustainable SITES’in O6lgege tespit edilen bu bagimli kriterleri (scale

dependent) tizerinden 6l¢iildii ve ¢iktilart ortaya konuldu (Sekil 4.6).
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4l 6 1 8. 9 10. ikl 12. 131 14.

g oo (A "T".&-“':.:“_;':‘- R, Pt QR | P | s | iz | TOPLAM

1| var 3 0 4 0 B 2 2 2 o | 23

e 2 | vok 2 0 2 0 2 7 2 2 o | 12
el 3 [ S WVAR 3 0 0 0 0 0 2 0 0 5
| 4 MG 3 0 0 0 2 0 0 0 0 5
S ——— 7 0 0 0 2 2 2 2 0_| 10
el 6. |5 Yok 2 0 0 0 2 0 2 2 0 8
e |7 |G 0 0 0 0 2 2 0 2 0 3
prm——— I 7T 3 0 0 0 2 2 z 2 0| 15
snsmerme | 90 | VAR 1 0 0 [) 2 2 2 2 2 | n
s | 10, |G 1 0 0 0 2 0 0 0 0 7
emmmimunencem| 11, [N 1 0 0 [) 2 2 0 2 o | n
YOK 1 0 4 0 2 0 0 0 0 7

YOK 1 0 0 0 2 0 0 0 0 3

YOK 0 0 0 2 7

YOK. 0 0 0 0 13

YOK 3 0 0 0 16

YOK ; 0 0 0 12

VAR ; 0 [ 10

VAR ; 0 0 10

YOK 0 0 5

YOK 0 4 0 0 2 0 0 0 0 6

VAR 3 0 0 0 2 2 2 2 o | 15

VAR 7 0 0 0 2 2 2 2 0 5

YOK 2 0 0 0 5 7 2 2 7| 14

e YOK 1 0 0 0 2 0 0 2 0 5
ISR | 26. | VAR 3 0 0 0 2 0 0 0 0 10
yormetamomme] 27 |NEVAR 2 0 0 [) 2 0 0 0 0 4
Srmem e | 78| VAR, 2 0 0 0 2 0 0 2 0 3
29 |_VAR 3 0 0 0 Z 2 2 2 0 | 10
wigmimnesrsere | 30, [ISVAR 5 0 0 0 2 0 0 2 o |
syt | 39 | IEEGIG 2 0 0 0 2 0 2 0 0 6
pre—— VR | 2 0 0 0 2 0 0 2 0_| 10
VAR 2 0 0 0 2 2 2 D o | 10

YOK 1 0 0 0 2 0 0 2 0 5

YOK 0 0 0 0 2 0 0 2 0 8

I 10 0 68 | %6 | 36 | 50 | & | 337

Sekil 4.6 : Verisetindeki projelerin Sustainable SITEs kriterlerine

gore Olclilmesi
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13 2L 3 4. 5L 6. T 8. 9. 10. A4Z 2 13. 14.
Asirt ) B £ Maksimu
: " Dis | vagisi nun. Bing m Proje
: Peyzaj Proje Kentsel | Enerji | Yangin o i
Fi’gzﬁs’i:':g' Alan [MEKANIAFONENC Biomas |is) Adasi|kulanimif Riskani |25 ot | Fizkse! iuss?q‘stﬁiln Kentsel
Yadis Kl & DY|5|nda Kullanim| Firsatiar Ostg"'ja Ean ) A:a‘:‘ril Giivenlik |Cozimle| é’m e rttinima (__:TanAm fTOPLAM
Yonetimi animinin| Yagis i | Olarak | Y & e | ve T sl
Yonetimif »,ouma | Tasarla sl o “9 ] n irk Onerme
ma Sk n Verimi
1 36. YOK VAR 0 0 0 2 0 0 0 2 0 0 0 0 4
2 37. YOK VAR 0 4 0 2 0 2 0 2 0 0 0 0 10
3 38 YOK VAR 0 0 0 3 0 4 0 2 0 0 0 0 9
4 39. YOK VAR 0 0 0 1 0 3 0 2 0 0 0 0 6
5 40. VAR VAR 0 0 4 3 0 4 0 2 0 0 0 0 13
6 41 YOK VAR 0 2 0 3 0 2 0 2 0 0 9
7 42 YOK VAR 0 0 2 0 4 0 2 0 0 0 0 8
8 43. YOK VAR 0 2 0 2 0 2 0 0 0 0 6
9 44. VAR VAR 0 2 0 3 0 2 0 0 0 0 7
10 45. VAR VAR 0 2 0 0 0 2 0 0 0 0 8
11 46. VAR VAR 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 8
12 47 YOK VAR 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 3
13 48. YOK VAR 0 0 0 3 0 1 0 2 0 0 0 0 6
14 49. YOK VAR 0 0 0 2 0 4 0 2 0 0 0 0 8
15 50 VAR VAR 0 0 0 3 0 4 0 2 0 0 0 0 9
16 51t YOK VAR 0 0 0 2 0 0 0 2 0 0 0 0 4
17 52. YOK VAR 0 0 0 2 0 0 0 2 0 0 0 0 4
18 53. YOK VAR 4 1 0 4 0 2 0 0 0 0 11
19 54 YOK VAR 0 0 0 1 0 1 0 2 0 0 0 0 4
20 55. YOK VAR 0 2 0 0 0 2 0 0 0 0 4
21 56. YOK VAR 0 1 0 1 0 2 0 0 0 0 4
22 57. VAR VAR 4 4 0 4 0 4 0 2 0 0 0 0 18
23 58. YOK VAR 0 0 0 1 0 1 0 2 0 0 0 0 4
24 59 YOK VAR 0 0 0 2 0 2 0 2 0 0 0 0 6
25 60. VAR VAR 0 0 0 3 0 0 0 2 0 0 0 0 5
26 61. YOK VAR 0 0 0 2 0 0 0 2 0 0 0 0 4
27 62 VAR VAR 0 0 0 2 0 4 0 2 0 0 0 0 8
28 63. VAR VAR 0 0 0 2 0 0 0 2 0 0 0 0 4
29 64. VAR VAR 0 2 0 0 0 P 0 0 0 0 4
30 65. VAR VAR 4 4 0 2 0 0 0 2 0 0 0 0 12
31 66 YOK VAR 0 0 0 1 0 0 0 2 0 0 0 0 3
32 67. VAR VAR 0 0 2 0 3 0 2 0 0 0 0 7
33 68. VAR VAR 4 0 3 0 0 0 2 0 0 0 0 9
34 69. VAR VAR 0 4 0 3 0 0 0 2 0 0 0 0 9
35 70. VAR VAR 0 0 3 0 2 4 2 0 0 2 0 17
TOPLAM 12 32 4 76 0 57 4 66 0 2 2 0 255

Sekil 4.7 : Diffusion Model Ciktist olan 35 Adet Planin Sustainable
SITEs Kriterlerine gore Olgiimii

Yapay zeka iiretimi planlarin ve verisetinin ekolojik kriterlere gore dl¢iilmiis ve bu
Olclimler insan iiretimi planlar ile YZ tiretimi planlar arasinda karsilastirma yapma

imkan1 vermektedir (Sekil 4.7).

Genel olarak bulgularda goriildiigii gibi veri setini olusturan insan {iretimi olan ve
birgok proje ile yarisarak birinci segilen 35 projenin dlgiimiinden 9.62 puan ortalamasi
elde edilmistir. Buna karsin bu verisetinden lretilen yapay zeka ¢iktis1 planlar ayni
kriterlerden ortalama 7.22 puan ortalamasi elde edilmistir. Bu bulgular genel

ortalamalarin birbirleri olan karsilastirilmasidir.

[lk ve ikinci kriterler SITES’mn eger proje saglayamazsa, revize edilip tekrar getirilmesi
gereken tartismaya agik olmayan kriterleridir. VVeri setindeki projelerden bu oranlara
birinci kriterde sahip olan 15 proje olmayan 20 proje tespit edilmistir. Sonug ¢iktilari
ilk kritere uyan 15 proje olmasi, kritere uymayan 20 proje tespit edilmesi yani veri seti

ile YZ iiretimi planlarin ilk kriterde ayn1 olmasi ilging bir bulgudur.
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Projede ¢im alanlar gibi su ihtiyaci yiiksek olan alanlar1 azaltmay1 hedefleyen ikinci
kriterde verisetindeki projelerin 27’sinin kabul edilebilir oldugu, 8 tanesinde bu
oranlarin ¢ok yliksek oldugu ve kabul edilebilir olmadig goriilmiistiir. Sonug
planlarinda ise ikinci kriterde tamami yan1 35 projenin de kabul edilebilir su tiikketimi

yaptig1 bulunmustur.

Proje alaninda yagis yonetimi kriteri olan {igiincii kritere gore verisetindeki projeler
ortalama 0.85 puan almaktadir. Veriseti ile egitilen ve tiretilen ¢iktilar ortalama 0.91

puan almakta ve neredeyse ayni oldugu anlasilmistir.

Projelerde ¢im alanlarin oranim1 %25 ve altina diislirerek su kaynagi tliketimini
azaltmay1 hedefleyen dordiincii kritere gore veri seti ortalama 0.91 puan almis ve

sonug ¢iktilar1 0.91 puan ortalamasi ile veri seti ile ayn1 ortalamaya sahiptir.

Besinci kriterde veri seti ve sonuglari bir puana sahip degildir yani ortalamalar1 sifir
puandir. Altinci kriter biyolojik kiitle ve ¢esitliligini 6lgen Bio Diversity Index’e gore
veri seti 6 puan lzerinden 1.8 puan ortalamasina sahipken sonucglar 2.17 puan

ortalamasi ile veri setini gegtigi tespit edilmistir.

Yesil cati1 uygulamasinin bulunmasi {izerinden puan veren yedinci kriterde veri seti
0.11 puan ortalamasina sahiptir. Buna karsin sonug planlarin ortalama puani sifirdir

yant hig yesil ¢at1 uygulamasi planlar tizerindeki bina kiitlelerinde tespit edilememistir.

Bitkisel tasarimin bina performansina olan enerji katkisini 6lgen sekizinci kritere gore
veri setindeki planlar 4 puan iizerinden 0.28 puan ortalamasina sahiptir. Sonug

planlarin ortalamasi 1.6 dur.

Planda agac gruplarina ait Oriintiileri yangin riskini azaltmak icin diizenli sekilde
ayirmay1 tespit etmeye ¢alisan dokuzuncu kritere gore veri seti ve sonug planlar sifir
puan ortalamasina sahiptir. Yani bu kapsamda veri setinde ve ¢iktilarinda bir oriintii

(pattern) tespit edilememistir.

Projelerde tasarlanan alanin verimli bir yaya ulagimina sahip oldugunu tespit etmeye
calisan onuncu kriterin verisetine gore puan ortalamasi 2 puan iizerinden 1.94’dir.
Sonug planlar1 1.88 puan ortalamasi ile veri setinin ¢ok yakin puan ortalamasina

sahiptir.
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On birinci kriter 12 ve 13 numarali kriterlerin ikisinde olmasi veya olmamasi
tizerinden sifir veya 2 puan vermektedir. Veri seti on birinci kriterde iki puan {izerinden
1.02 puan ortalamasi alirken, sonug¢ planlarinin ortalamasi sifir puandir yani 12 ve 13
kriterlerine goére sonug ciktilar1 basarisizdir. Bu kriterlerin ikisinde birden bir arazi

kullanimi1 sonug planlarinda tespit edilememistir.

Fiziksel aktivite programlarimi tespit etmeye calisan on ikinci kriterde veriseti
planlarinin ortalamasi iki tizerinden 1.02 puandir. Buna karsin sonug ¢iktilari iki
tizerinden 0.05 gibi ¢ok diisiik bir puan almistir. Bu spor kullanimlarina ayrilan

alanlarin yapay zeka ciktilarinda ¢ok az oldugunu gostermektedir.

Rekreatif kullanimlara sahip alanlar1 tespit eden on ii¢iincii kritere gore veriseti iki
puan lizerinden 1.48 gibi yiiksek bir puan almaktadir. Kentsel tasarim proje
yarigmalarindan olusan verisetinden boyle yiiksek bir ortalama ¢ikmasi beklenen bir
sonuctur. YZ iiretimi planlarin iki puan tizerinden tespit edilen ortalamasi sifirdir. Yani
pergola benzeri dinlenme mekanlar1 yapay zekanin irettigi c¢iktilarda tespit
edilememistir. Bu nedenle on {iciincii kriterde de sonug ¢iktilar: insan iiretimi ¢iktilara
gore yaklasik bir puan alamamistir. Kentsel tarim uygulamasinin bulunmasi ile iki
veya sifir puan veren on dordiincii kritere gore veri seti 0.17 puan alirken, sonug

planlari sifir puan almistir.

Sonug olarak ¢aligmanin bulgularina gore insan liretimi planlara sahip veri seti SITES
kriterlerine gore yapay zeka ¢iktilar1 diizenli bir sekilde yiiksek veya diisiik oldugu
soylenemez. Kriterlere gore farklilik gdsteren bir sonug elde edilmistir. Ornegin 1 ve
4 numarali kriterlerde iki plan grubu da tam olarak ayni puani alarak calismanin
sasirtict bulgular1 olmustur. 5 ve 9 numarali kriterlerde iki grup da sifir puan almastir.
Veriseti planlar1 5, 7, 8, 10, 11, 12, 13, ve 14 numaral kriterlerde sonug planlarindan
daha yiliksek puan almigtir. YZ iretimi olan sonug¢ planlar1 2, 3, ve 6 numarali
kriterlerde insan tiretimi olan planlara gore yliksek puan alarak gectigi tespit edilmistir.
Bu bulgular 1s181inda net bir sekilde bir kaniya varmak miimkiin degildir ama kriter
sayisina gore veri seti grubu, sonug planlar1 grubuna gére daha yiiksek puan almstir.

Puanlarin toplamina gore SITES kriterlerinden en yiiksek puan alan yarisma
projesinin, YZ’nmin {rettigi en iyi performansa sahip proje ile karsilagtirilmasi

asagidaki gibidir (Sekil 4.8).
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i ®. 3. 4. 8. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14.
Oy |Agn Yagsi Moksimum | Proje
Proje Alan: st Su| Dignca. | Mekands [Fonkshyons| siomas [eie!s (508 Erer vaoge Aannca | Fizksel | Sosyal | Kemset [
Proje Ad D Jerisinde Y: ‘Kulanuminin Yagis Su Fusatiar | Optimizasy Etkisinin Avhitn Glvenlik ve | Egitiig! Aktivite | ligkiienn Tanm P
Yonetimi ; Kulanim| Omarak | oru AR Sekalasyon | Gozomier | Onerlleri | Artinimas: | Onerfer
Aran || Yot | wtaaumass] S22 | Venmi | Onemme
5 Ocak Parku ve Yakin
Gevresl Kentsel Tasanm 1 VAR VAR 4 4 o 3 0 4 0 2 2 2 2 [} 2
Yangmas:
1 2 3 4 5 I 6 7 ] 9 10. " 12 13. 14, e
Dy m [P
i Proje Alani Peyzaj  |Proje Alani | oy anga Tomay - | Yeniesi i |eSREEARN Yomoe Aannca | Fizksel | Sosyal | Kensel
e D inde ¥ Omnda | ey | Frsatar | Optimizas .| — Givenikve | Estikgi | Axivite | Mgkienn | Tanm
Kutanminin | Yagg Y| Ewsinin | Azammasi | Azaitan b
Yonetimi Yoot |Kuttanme| Orak onu Sirkilasyon | Gazomier | Onerleri | Arttnimas: | Onereri
Ambamen Azatma | Ta wtaras] P22™ | venmi | Gneme
) = VAR “a a7 . o | . 2 ° o o o .
Proje ID: 57

Sekil 4.8 : En iyi performansa sahip yarisma projesinin, YZ’nin

irettigi en 1y1 performansa sahip proje ile karsilagtirilmasi

5 Ocak Parki ve Yakin Cevresi Kentsel Tasarim Yarismasi - Proje ID: 1

Projede alinan plan kararlarmin arazi kullanim oranlarina olan pozitif etkisinin
projenin Sustainable SITES kriterlerine gore yiiksek olmasma etkisi géz ardi
edilmemelidir. Su tiiketimini azaltmaya ¢alisan bitkisel tasarim Onerisi ve vejetasyona
olan etkileri performansinin yiliksek olmasini saglamistir. Peyzaj programlarindaki
sosyal kaliteyi arttirmay1 hedefleyen c¢esitlilik projeyi diger projelere kiyasla SITES
kriterlerine gore cok iyi bir noktaya tagimstir.

Proje ID: 57

Proje genelindeki sert zemin ve binalar gibi gecirimsiz yiizeylerin genele oranla ¢cok
kiiciik oldugu goriilmektedir. Yapay zeka tarafindan iiretilen verinin genellestirilmis
yapist sayesinde biiyiik ve yogun bitki dokusu goriilmektedir. Bu 6zellikleri ile diger
YZ firetimi planlardan pozitif olarak ayrigmaktadir. Sosyal ihtiyaglar1 karsilayacak
peyzaj programlarindaki eksiklikler gelecekte optimize edilebilirse insan iiretimi

planlarla yarigabilecegi anlasilmaktadir.

SITES kriterlerinden alinan tiim proje kazanan proje ve tiim YZ {iretimi planlarin puan
ortalamalarina en yakin puana sahip orta derecede performansa sahip projeler
asagidaki gibidir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9 : Orta derecede performansa sahip yarigma projesinin,

YZ’ nin trettigi orta derecede performansa sahip proje ile karsilagtirilmasi

Kadikoy Meydani Kentsel Tasarim Yarismasi - Proje ID: 23

Proje orta performansa sahip projelerden birisidir, yogun konut alanlarinin ortasinda
bulunan proje su tiiketimi konusundaki arazi kullanim kararlar1 ve biyolojik kiitledeki
diisiikliigii ‘insan Saghg ve Refahr’ kriter grubundaki uygulamalar ile orta derece
performansa sahip projeler arasina girmistir.

Proje ID: 44

Arazi kullanim oranlar1 ile Sustainable SITES’a gore kabul edilebilir projeler arasina
aldigini ilk iki kriterden anlagilmaktadir. Fakat kullanim oranlarinin su tiiketimine olan
negatif etkisi ve diisiik sosyal kullanimlara sahiptir. Bu diisiik performans ile birlikte
vejetasyonun bina enerjisine katkisi olacak sekilde kullanimi ve BDI endeksi puani
orta derece performansa sahip projeler arasindadir.

Verisetinde yer alan kazanan projelerden SITES kriterlerinden en diisiik puan
ortalamasini alan proje ile YZ fliretimi planlar1 arasindan SITES’a gore en diisiik

performansa sahip planin karsilastirmasi asagidaki gibidir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10 : SITES’a gore Diisiik performansa sahip sahip yarisma

projesinin, YZ’nin iirettigi en diisiik sahip proje ile karsilastiriimasi

Elazig Belediyesi Kent Meydani Kentsel Tasarim Yarismasi - Proje 1D: 13

Projeye ilk bakista sert zemin ve bina gibi gegirimsiz ylizeylerin proje geneline gore
oranini ¢ok yiiksek oldugu goriinmektedir. Bu nedenle ulasilabilirlik ile ilgili olan 10.
kriterden ve oransal olarak diisiik olan bitkisel kullanimlardan BDI endeksine gore 1
puan alarak Sustainable SITES kriterlerine gore en diisiik performansa sahip proje

olarak tespit edilmistir.

Proje ID: 47

Proje YZ tarafindan {iretilen estetik gorsel dile ragmen arazi kullanim oranlari
nedeniyle Sustainable SITES kriterlerine gore diisiik performans almistir. On tasarim
ve planlama, su, insan saglig1 ve refahi kriterlerinde basarili olamamasi en diistik puan
alan projelerin arasina girmektedir. Bitki dokusunun etkisi nedeniyle BDI ve bina

performansina katkis1 olmustur.

4.3.1 On Tasarim ve Planlama Kriter Grubu Degerlendirmesi

Insan Uretimi Planlar: Bu kriter grubu, sadece bir adet kritere sahiptir. Bu kriter bina
ve yollar gibi gegirimsiz ylizeylerin %40’dan fazla olmamasini talep etmektedir. Bu
kritere uymayan tasarimi SITES’a gore kabul edilebilir géormemektedir. Bu agidan
‘Peyzaj Sulamasinda Su Kullaniminin Azaltilmasi1’ kriteri ¢ok dnemlidir. Veri setini

olusturan 35 adet yarisma projesinden 15°1 bu kriteri karsilamaktadir. Son yillarda
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yarisma kazanan projelerde bu kriterin artmis oldugu tespit edilmesi, son yillarda
planlama kararlarinda bu konuya dikkat edildigi anlasilmaktadir.

Yapay Zeka Uretimi Planlar: Bu kriterde 35 adet YZ iiretimi planda 15°i bu Kriteri
karsilamaktadir. Ayni sayida olmasi sasirtict gibi goriinmekle beraber, veri setinden
Ogrendigi arazi kullanim oranlarini, Sriintiilerini ve iligkilerini 6grenen tiretken YZ

araglarinin ayni sonucu bulmasi temelde beklenen ve anlasilir bir sonugtur.

4.3.2 Su Yonetimi Kriter Grubu Degerlendirmesi

Insan Uretimi Planlar: Su yonetimi kriter grubunda insan yapimi olan ii¢ adet proje
gecirimli yiizeyi %80°den fazla oldugu i¢in ve ¢im alan %25’den az oldugu i¢in
birbirine benzer puan almistir. Toplamda 8 puan alan projelerin disinda gecirimli
yiizeyleri %90°dan fazla oldugu i¢in 5 puan alirken fazla ¢im alan kullanim1 nedeniyle
iki proje daha yiiksek puan almayr basaramamistir. Yirmi iki adet proje bu arazi

kullanimlarini saglayamadigi i¢in puan alamamuistir.

Yapay Zeka Uretimi Planlar: Su yénetimi konusunda yapay zeka planlar insanlara gore
daha kii¢iik ¢im alanlar 6nerdigi i¢in genel olarak ‘Dis mekanda su tiikketimini azaltma’
kriterinde basarilidir. Buna karsin 6nerdigi gecirimsiz yiizeyler fazla oldugu icin
insanlara gore basarisiz goériinmektedir. Toplamda yirmi bes plan ‘Su yonetimi kriter

grubu’ndan sifir puan almistir. Bu veriler ile insan liretimi planlarin gerisinde kaldigim

kabul edebiliriz.

4.3.3 Toprak ve Vejetasyon Kriter Grubu Degerlendirmesi

Insan Uretimi Planlar: Bu kriter grubunda BDI indeksi, bitkisel tasarimin binalarin
enerji performanslarin yardimci olarak kullanilmasi ve yesil catt kullanimi gibi
¢oziimler aranmaktadir. Insan iiretimi planlar ihtiyag programima gore ve miiellifin
aldig1 kararlar ile sekillenmistir.

Yapay Zeka Uretimi Planlar: Yapay zeka iiretimi planlarda ise genel bir arazi
kullanimi, oriintii ve iligkileri 6grenen iiretken yapay zeka araglari plan tretirken
genellestirme yaptiklar1 ve insanlar gibi detaylara 6zel ¢oziim sunmadiklari i¢in daha

yiiksek puan almislardir.
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4.3.4 insan Saghg ve Refah1 Degerlendirmesi

Insan Uretimi Planlar: Insan iiretimi planlarda insan ihtiyaglarina ¢6ziim arandig igin
ortalama olarak yapay zekaya gore cok basarilidir. Burda yaya yolu iliskileri,
rekreasyonel alanlarin 6nerilmesi ve bunlarin biitiinciil sekilde tasarlanmasi biiyiik rol

oynamuistir.

Yapay Zeka Uretimi Planlar: Yapay zeka iiretimi planlarda ise genellestirme bu kriter
grubunda daha diisiik puan ortalamasi almasina neden olmustur. Bunun nedeni ¢ok
karmasik yapilar olan peyzaj planlarini iiretirken, karmasik olan insan ihtiyaglarini

onermede zayif kalmistir.

Yarigma projeleri 2000 ve 2023 yillart arasi i¢in incelenmistir. Kiiresel 1sinmanin
etkilerinin her gecen giin daha cok hissedilmesine ragmen yarisma projelerinin

ekolojik puanlarinda stabil durum s6z konusudur.

Bu sebeple yarigmalarin gelecekte sartnameleri hazirlanirken ekolojik performansi
daha yiiksek tasarimlar elde etmek tizere igerik olusturmasi ve tasarimcilarin da SITES

kriterlerini gozeten projeler iiretmesi gerekmektedir.

Yarigmalardaki sartnamelerle proje ciktilar1 direk iliskilidir. Nitekim, yarigmalarda
ulagim ve sirkiilasyonun ¢oziilmesine yonelik vurgular ve sosyal anlamda kapsayici ve
canli mekanlar olusturulmasina yonelik vurgular nedeniyle SITES kriterleri ile yapilan
degerlendirmelerde yarigsmalarin en yiiksek puana 10 ( Ulasim ) ve 13 ( sosyal etki)

puanlarinda ulastiklar1 goriilmektedir.

Bu iki kriter agisindan YZ {iriinli tasarimlar irdelendiginde sonuglarin ulasim ve
sirkiilasyon anlaminda iyi sonuglar verdigi bununla birlikte sosyal iliskilerin
artirtlmasi agisindan YZ'nin yetersiz kaldig1 goriilmiistiir. Bu da sosyal konular1 ve
ihtiyaglart tanimlama ve buna yonelik mekéansal kurgu olusturma ve program
onerisinde bulunma konusunda kapasitesini artiracak egitimlerin yapilmasinin

Onemini ortaya koymaktadir.

Sites kriterleri agisindan Biomas optimizasyonu hem insan tasarimi hem de YZ
projelerinde diger kriterlere gére en iistiin puana sahip kriterdir. Yarigmalarin
cogunlugunda yesil sistem ve vejetasyonun artiritlmasi yoniindeki uyarilarin bir ¢iktisi

olarak insan iiretimi projelerin biomas puani ulasimdan sonra gelen ikinci yiiksek
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puandir ( 68 puan). YZ projelerinin genel performansinda biomas konusunda ¢ok daha
etkin ¢oziimlerin ve hassas yaklasimin oldugu goriilmektedir. Bunun en bariz
gostergesi de bu kategoride YZ'nin aldig1 toplam puandir ( 76 puan). Kentsel tasarim
yarismalarinda bitki materyalleri ve ekosistemler iizerine formal egitimler almayan
tasarimcilarin gii¢lii mimari duruslart bazen vejetasyon konusundaki hassasiyetlerin
tizerine ¢ikabilmektedir. Bu agidan da gerek tasarimcilarin gerekse de YZ'nin botanik,
ekosistem servisleri ve ekolojinin alt birimleri (toprak, hidroloji vb) konularinda

egitilmeleri iklim degisimi ile bas edecek tasarimlarin ¢ikarilmasinda ¢ok 6nemlidir.

YZ'nin bu kapsamdaki en yliksek puani toplayan kriterinin biomas olmast bu konuyu
insanlara gore daha hizli 6greneceginin bir gostergesidir. Belirli oran ve yapilari
anlama becerisinin iiretken YZ da olmasi kural tabanli 6grenmedeki basarisinin,
deneyim ve istatistik tabanli 6grenmede de gegerli oldugunu ve hesaplama yetenegi
yilksek olan bu araglarin, verimli 6grenen sistemler oldugunu anlamamizi

saglamaktadir.

Tez arastirmast CUA tabanli bir DO gerceklestirmistir, bu 6grendigi oriintii, arazi
kullanim oran ve iliskilerini o6grenip iiretebilmektedir fakat insanlarin arazi
kullaniminda 6nerdigi 6zellikle sosyal dokular ve ¢oziimler YZ’nin 6niine gegmesini
saglamistir. Yaya sirkiilasyonu ve iliskilerini anlama ve liretme konusunda basarili
olmasma ragmen sosyal iligkilerin ve programlarin onerilmesi konusunda geride
kalmistir. Bu agidan YZ’nin insan ihtiyaglarina karsilik verme konusunda zayif oldugu

anlasilmaktadir.

Genel olarak bakildiginda, ana kriter gruplarina gore veya 6zel proje bazli bakildiginda
YZ’nin bu arastirma ile ekolojik kriterlerde insan iiretimi planlara yakin veya onlarin

gerisinde kaldig1 goriilmektedir.
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5. TARTISMA

Bu boliimde uygulanan yontemden elde edilen bulgular genel ve 6zel olarak, literatiir
taramasinin ¢alisma i¢in énemli olan konular1 ile birlikte bulgularin giiglii ve zayif

yonleri tartigilmistir.

Verisetinin olusturulmasindan islenmesi ve DO siirecine sokulmasi ¢ok kritik
asamalardir. Verisetindeki 6rnek sayisinin arttirilmasi, farkli dlgeklerin de calismaya
dahil edilmesi, tretken YZ araglarinda daha verimli alternatifler distintilmelidir.
Verisetindeki 6rnek sayisini bu kriterlere sahip drnekler ile arttirma veya bu ¢éziimden
daha 1yisi YSA degil de DM tarafinda bu sorunu ¢ézmeye ¢aligmak daha verimli

durmaktadir. Bu sayede daha optimize ¢6ziimler elde edilebilinir.

Yapay zekanin yarisma projelerinden olusan veri setini bazi kriterlerde gegmis olmast
ilgisiz olarak algilanabilir. Bunun nedeni YSA ve DM vyapilarinin daha genel
kompozisyonlar iiretmis olmasi ve daha diizenli Oriintiiye sahip plan yapilar

olusmasidir.

YZ iretimi planlar SITES’in ekolojik kriterlerine gore genel olarak daha zayif
durmaktadir. Bu caligmanin deneysel yontemi ile bu sonug elde edilmistir. Ekolojik
olarak yiiksek c¢iktilar elde etme hedefi bu tez ¢alismasinin amaci degildir. Tez
kapsaminda elde edilmek istenen bulgu YZ iiretimlerinin olgiilmesi ve egitildigi

veriseti ile karsilastirilmasidir.

Verisetindeki plan grubunda SITEs kritelerine gore zayif olan ve sonug plan grubunda
zayif ¢ikan uyumlu g¢alisan kriterler bulunmaktadir. Hatta bazi kriterlerde rakamsal
olarak ayn1 puan ¢ikmasi ¢alismanin dikkat ¢eken ¢iktilaridir. Girdi ve ¢ikt1 verilerinin
(input-output) SITEs kriterlerine gére bu kadar uyumlu olmasi kriter bazinda ve arazi

kullanim planlamasi agisindan tiim sistemi tekrar diisiinmemize ve gelistirmemize
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imkan oldugunu gostermektedir. SITEs kriterleri iizerine diistinmek ve bu kriterler
tizerinden daha yiiksek puan alacak verisetleri olusturma ¢ok daha yiiksek performansa
sahip ciktilar elde etmemizi saglayacagi aciktir. Kullanilan yiiksek performans
kavrami 6zellikle ekolojik performans agisindan yiiksek ¢iktilar elde etmek ve ekolojik
stirdiiriilebilirlige katki saglayan ciktilar ile anlamli olabilir. Ekolojik olarak daha
stirdiiriilebilir proje Onerilerini sinirsiz sayida iiretmek gelecekte karar alict olan
tasarimci ve planlamacilarin elindeki giiclii bir tasarim yardimcisi olabilir. Bu sayede
insan hatalarin1 ayiklamak ve insan ihtiya¢larini karsilarken yapay zekanin gevreye
daha duyarli ve daha siirdiiriilebilir yapili ¢evre Onerileri {iretmesi 6grencilerden,
mekansal tasarim yapan tiim meslek disiplinleri i¢in vazgegilmez bir tasarim destek

mekanizmas1 olma potansiyeli bulunmaktadir.

Bunlara istisna olarak SITEs’a gore sifir puan almis kriterler de bulunmaktadir.
Verisetindeki 6rnek sayisini bu kriterlere sahip drnekler ile arttirma veya bu ¢éziimden
daha iyisi YSA degil de DM tarafinda bu sorunu ¢ézmeye ¢alismak daha verimli
durmaktadir. Bu sayede daha optimize ¢oziimler elde edilebilinir. Bu konu tez
arastirmasi ve sonug siirecinde anlasilan en 6nemli ¢iktilardan biridir. Sifir puan alan
kriter i¢in nasil yiksek puan alan bir sistem gelistirebiliriz. Tez calismasinin
yonteminde kullanilan ve bu soruya cevap {retecek iki ayr1 {iretken arag
bulunmaktadir. Birisi YSA digeri de DM’dir, bu yiizden ya birlikte yada birbirinden
bagimsiz bu iiretken modeller ile bu sorunu ¢6zmenin miimkiin oldugu anlagilmistir.
Bu amacla gelecekte ekolojik performansi ¢ok yliksek ¢ikti almak igin ister YSA, ister
DM’ler calisalim, veri setinin 6nemi bu asamada agiga ¢ikmaktadir. YSA veya DM
kullanacak olursak ekolojik olarak yiiksek performansa sahip veri setleri olusturmak
gerekmektedir. Bu veri setleri ¢calisma 6l¢egi ve kapsamlari ile siniflandirilmalidir. Tez
aragtirmasinda anlasilan ve bu sorunu ¢dzmek igin tretilecek en iyl yontem yapili

cevre tasarimina 0zel, 6l¢ege bagimli siniflandirilmis veri seti hazirlamaktir.

YZ iretimi planlar SITES’in ekolojik kriterlerine gore genel olarak daha zayif
durmaktadir. Bu ¢alismanin deneysel yontemi ile bu sonug elde edilmistir. Ekolojik
olarak yliksek ciktilar elde etme hedefi bu tez calismasinin amaci degildir. Tez
kapsaminda elde edilmek istenen bulgu YZ iiretimlerinin Olc¢lilmesi ve egitildigi

veriseti ile karsilastirilmasidir.
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YSA ve DM taraflarindaki ¢oziimler bu ¢alismada birlikte diistiniilmiistiir. Gelecekte
ayr1 ayr1 ¢ozliimler iizerinde durmak yerinde olacaktir. Kriterlere 6zgli yapilar1 DM
tarafindan tiretmek performans attirma acisindan verimli bir alternatif olarak
goriinmektedir. Bu ¢alismada ekolojik olarak olgiilen ve insan tretimi planlardan
ekolojik olarak zayif duran YZ iiretimi planlar ¢ok daha yiliksek puanlara sahip ¢ikti

tiretmesi imkansiz goriinmemektedir.

Bu c¢alismada anlasilan bir diger 6nemli husus, her iilkede bulunan belirli oranlara
sahip kentsel regiilasyonlarin yapay zekaya Ogretilebilecegidir. Yani planlama siireci
icin belirlenen yasal mevzuatlara uygun egitilmis UYZ arac1 ile sonug iiretimi
mimkiindiir. Yani imar kurallarina uygun sonug iireten kural tabanl algoritmalar ve
UYZ araglan gelistirmenin miimkiin oldugu tez calismasinda anlasilan bir diger

Onemli sonuctur.

Ozellikle mimarlik disiplinine ait yapay zeka calismalarinda elde edilen sonuglar bu
calismay1 baglangi¢ asamasinda yoOntemleri ve deneysel sonuglari iizerinden
etkilemistir. Yontemin basarisiz olma ihtimali ile birlikte yapilan literatiir taramast ile
calisma sonuglar1 olumlu olarak ortiismektedir. Doktora tezi olarak yapilan arastirma
proje yonetimi kapsaminda yazilim, donanim, veriseti ve yontem bilesenleri tasarlanan

iliskileri istenilen seviyede kurmustur.

Yapili gevre tasarimu ile ilgilenen diger disiplinler ile daha biitiinciil yontemlerin
gelistirilmesinin miimkiin oldugu anlasilmigtir. Biitlinciil yaklasimin disinda farkl
disiplinlerdeki  calismalarin  birlestirildigi  yontemlerin de tasarlanabilirligi

anlagilmaktadir.

Caligmanin yontemi ve ekolojik olarak olgiilmenin miimkiin oldugunu savunan
yaklasimi; arazi kullanim ve arazi Ortiisii lizerinden yapilan dl¢timler hem uluslararasi
kabul alan SITES’a gore, hem lan McHarg’in ekolojik tasarim paradigmasi, ve bunlara
ek olarak 6grencisi Ken Yeang’in bina dl¢egine tasidigi bu akim ile uyumlu calistig
tespit edilmistir. Yapay zeka iiretimlerinin ekolojik kritelere gore dlgiilmesi ve bu tez
calismasi sonuglar ile optimize edilen 6zel modeller ile ekolojik olarak yiiksek
performansa sahip YZ ciktilar1 tiretmenin miimkiin oldugu anlasilmistir (McHarg,
1969; Yeang, 2006, 2008, 2010).
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Peyzaj mimarlig1 disiplininin tek bir 6l¢eginde yapilan ¢alisma ¢ok cesitli 6l¢ekler icin
ayr1 c¢alisan bir yontem gelistirmenin Oniinii agmistir. Bu Olgege bagimli (scale-
dependent) veriseti yaklasimi ilerde birlestirilerek ¢ok 06lgekli bir yaklagimin
iretilmesi miimkiindiir. Peyzaj mimarlig1 disiplininin profesyonel ve egitim
asamalarinda YZ kullaniminin ekolojik performans acisindan verimli bir ara¢ haline

gelecegi anlagilmaktadir.

Yontemi veriseti, derin 6grenme, DM’ler ve SITES kriterlerinin Olgiilmesi olan
arastirma bilesenlerinin ayr1 ayr gelistirilme potansiyeli bulunmakdir. Kritik 6neme
sahip dort bilesen bagimsiz olarak gelistirilse bile sistemin profesyonel veya 6grenciler

tarafindan kullanildiginda verimliliginin artma ihtimali oldugu agiktir.

UYZ araglarinda son yillarda ortaya ¢ikan gelismeler tez arastirmasinin giiglii
yanlarindandir. Veri depolama, isleme gibi veri yontemi ve yontemde tasarlanan tiim
iligkilerin bulut ortaminda donanim, yazilim kapsamlarinda ¢oziilmesi ¢aligmanin
giiclii yanlarindandir. Verisetinin tanimlanan 6lgegi ve veriseti sayisi gibi zayif yanlari
da yazilim tanimlama asamasinda ¢oziilmesi ile c¢alismanin hedefledigi sonuglari

almasini saglamistir.

Tez ¢alismas1 kapsaminda ¢ok sayida proje icerisinden birinci segilen kentsel tasarim
projelerinden vaziyet planlarindan olusan veriseti ile YSA’larindan FastGAN ile
egitilmistir. Ogrendigi oran (ratio), oriintii (pattern) ve iliskiler (relationships) ham
olarak elde edilmistir. Bu ¢iktilar DM yardimi ile daha yiiksek ¢oziiniirliiklii ve kaliteli
bir okunurluga sahip planlar olarak elde edilmistir. Verisetindeki otuz bes 6rnek plan
ve ayni sayidaki YZ {iretimi sonug planlar 6l¢ege bagimli (scale-dependent) SITES
Kriterlerine gore Olglilmis ve Kkarsilastirilmigtir. Bu tretken YZ ve ekolojik
performansinin 6lgiilmesi ile insanoglunun g¢evreye yaptigi olumsuz etki ve kiiresel

1sinma konular1 YZ kullaniminin etkiledigi 6nemli konulardir.

Gezegenimizde insanlarin egemen oldugu, canlilar igerisindeki yalnizca bir tiiriin
cevre TUzerinde biiylik etkiler olusturabildigi Antroposen zamani igerisinde
bulundugumuz kabul edilmektedir (Pincetl, 2017). Insanlarin egemen oldugu ve
cevrede degisiklik yapma giicii olumlu sonuglar dogurmamistir (Pincetl, 2017). Bu
cok genel anlamda ekosistemlerin bozulmasina, bir ¢ok tiiriin yok olmasi ile

sonu¢lanmistir. Antroposen caginda insanlarin yaptig1 degisiklik ekosistemler ve
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tirlerin yok olmast disarisinda kiiresel 1sinma sorununun ortaya c¢ikmasi ile

sonuglanmistir (Yanko-Hombach, 2006).

Temel olarak insanlarin ¢evre lizerindeki faaliyetleri ekolojik etkisi ve kiiresel 1sinma
olarak iki alanda yillardir tartisiimaktadir. Bu konulardaki tartismalarin etkileri nihayet
makinelerin diistinmesi yani bu tez calismasit kapsamindaki iiretken yapay zeka
araglarinin kullanimi ile bir baska boyut ve tartisma alan1 kazandi. Ogrenen sistemler
olan liretken yapay zeka araglar1 tez ¢aligsmasi siirecinde denenmis olan denetimli ve
denetimsiz makine 6grenmesi gibi bir ¢cok spesifik veri iizerinden yapilan ¢alismalar
bu iki soruna cevap arama potansiyeli vardir. Kural tabanli veya deneyim tabanli
olarak tez kapsamindaki raster veri formati iizerinde 6grenme, graph veri iizerinden
O0grenme, hatta tez ¢calismasinda farkli agilardan verimli bir ara¢ oldugu tespit edilen
DM’ler ile verimli ¢dziim iiretmenin miimkiin oldugu kesfedilmistir. Insanlar
tarafindan tasarlanan ve insa edilen Dr. Ken Yeang’in karma yapay ekosistem olarak
tanimladig1 insan yapisi yapili ¢evrenin yapay zekaya, daha 6zel anlamda iiretken
yapay zekaya yani 6grenen sistemlere sistematik olarak 6gretilmesi kural tabanli veya
deneyim tabanli her iki yol ile de miimkiindiir. Tez calismasinda yapili gevre
konusunda insanlarin ¢evre tasarim kararlarini alan peyzaj mimarligi disiplinine yapay

zekanin katkisini tez arastirmasinin genel ¢ercevesi ile agiktir.

Insan tasarimi ve iiretimi yapili gevrenin ekosistemlere etkisi lan McHarg’m ekolojik
tasarim yaklasimi, sistematik bir sekilde diger tiirlere ve ekosistemlere entegre ve
olumlu etkiler iiretecek tasarim dnerileri gelistirmeyi onermektedir. Insan etkilerinin,
yapili ¢evre tasarimi ve iiretimi siireclerinde zararl etkilerinin en aza indirilmesinin
yant sira Peyzaj Mimarlig1 disiplininin modern 6nciisii kabul edebilecegimiz Frederick
Law Olmsted’in Newyork Central Park 6rnegindeki gibi bataklik gibi sorunlu bir
bolgeyi 1slah ederken, ekolojik cesitliligi arttirmak ana hedef olmalidir (Bunster-Ossa,
2017). Olmsted’in 6ncii oldugu yap: insan ihtiyaclarini karsilarken ekosistemlere
olabildigince en yiiksek katki saglamay1 hedelemektedir. Olmsted’in bu yaklagimini
ekolojik master plan iiretimi olarak diizenli ve tanimli veriler iizerinden tanimlayan
Ian McHarg’in yaklagimi ile temelde ayni1 tasarim felsefesine sahiptir (McHarg, 2008).
Modern Peyzaj Mimarligimin ilk 6rnegi olarak kabul edebilecegimiz Newyork Central
Park tasarimi, bataklik alanlara sahip insanlar tarafindan kullanmaya uygun olmayan

bir alandan diizensiz bir bataklik alaniyken ¢ok kaliteli bir rekreasyonel alana
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cevrilmistir. Bu insan ihtiyacina karsilik verirken tek tip bir vejatasyona sahip alani
flora ve fauna agisindan ¢ok ¢esitli bir hale getirmistir. lan McHarg’in ekolojik tasarim
yaklasimi bu anlayis ile paralel bir sekilde insan ihtiyaglarim1 karsilarken ana amag
olarak tiir ¢esitliligi, habitat gesitliligi, nis ¢esitliligi ve gen ¢esitliligi basliklar ile
biyolojik cesitliligi arttirmay1 amaglar. Bu yaklasim tiimden gelim yaklagimi olarak
tiim proje alanmi biitlin olarak ele alir hatta alan dis1 ile entegre sistemler Onerir.
Fonksiyon formu takip eder veya form fonksiyonu takip eder (Function follows Form-
Form follows Function) yaklasimlar1 gibi yaklasimlar mimarlik diinyasinda tartisilan
konulardandir (Trisno ve Lianto, 2024). Peyzaj mimarligi disiplini ise yapili gevre
disiplinleri icerisinde form ve fonksiyon iligkilerine iist bir bakis acisi ile diger
tiirlerinde proje alanina dahil ve ortak oldugu dogay1 koruma ve gelistirme gorevine
sahiptir. Temel prensipleri ve tasarim felsefesinin temelinde bu ilkeler olan Peyzaj
Mimarlig1, diger disiplinlerden farklilagarak o6nerdigi ekolojik tasarim yaklagimi, Ken
Yeang ornegindeki gibi diger disiplinleri etkilemistir (Yeang, 2008). Hatta mimarlik
disiplinini etkileyen bu dogaya Oykiinen tasarim Onerileri yeni pastoralizm, peyzajin

mimarliga girmesi olarak tanimlayan ¢alismalar da bulunmaktadir (Titman, 2013).

McHarg’in ekolojik tasarim yaklasim arazinin tamamina hakim ve siirdiiriilebilir
orlintiilere sahip tasarim yaklagimi ile makine 6grenmesi siireclerine uygun oldugu
doktora tezinin ilk asamalarinda 6ngortilmiistiir. Fakat literatiirde bu yeni iiretken YZ
araglarinin Peyzaj Mimarlig1 disiplininde kullanildig1 6rnekler tespit edilemediginden
Peyzaj Mimarlig1 disiplini i¢in tez kapsaminda bu arastirmalarin yapilmas: ve ¢ok
O6nemli bir konu olarak bu YZ iiretimi ¢iktilarin ekolojik olarak 6l¢iilmesi konusu ele

alinmustir.

Uretken YZ araglarinin bu disiplindeki &rneklerinin ekolojik olarak ne kadar
sirdiiriilebilir oldugu veya ekolojik performansinin oOl¢lilmesi konusu Onem
kazanmaktadir. Holmsted’den baslattigimiz tasarim felsefesinin temel hedefi ekolojik
performansi yiiksek alanlar tasarlamak ve siirdiiriilebilir ¢evre Onerileri ile insanlarin
cevreye yaptigl tahribatin Oniine gecmektir. Sustainable SITES kriterleri ile YZ
tiretimi tasarimlarin Ol¢lilmesi tez ¢alismasinin 6nemli ¢iktilar1 arasindadir. Kriter
ozelinde yiiksek ¢iktr alacak tasarimlarin kural tabanli olarak 6gretilmesi makine
ogrenmesi sistematiginde gayet gerceklestirilebilir hedeflerdir. Uretken YSA veya
DM’lerin ayr1 ayr1 veya birlikte kriterlere yonelik ¢aligma imkani bulundugu tez
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kapsaminda anlagilmistir. Yeni {iiretken YZ aracglari yakin zamanda belki de
gelistirilecektir, YSA ve DM’ler disinda araglarin kullanimini tartismamiz da olasidir.
Yapay zeka araclarinin kullanilmasinin tasarim disiplinleri arasinda kesfi ve
gelistirilmesi veri bilimi ile ilgilenen ve yapay zeka diinyasina ¢ok hakim
aragtirmacilar tarafindan gergeklestirilme ihtimali bulunmaktadir. Eger tasarim
disiplinleri YZ arastirmalar ile ilgilenmezse bu c¢aligmalar veri bilimciler ve yapay
zeka lizerine calisan arastirmacilar tarafindan incelenmeye devam edecektir. Bunun
niteliksiz ve gelismeye kapali sonuglar iiretme ihtimali vardir. Ciinkii bilisim
sektorlindeki uzmanlar yapili ¢cevre tasariminin temel ilkelerini, dinamiklerini ve veri
iligkilerine hakim degillerdir. Makine dilini ¢ok iyi bilen uzmanlar konusacagi alan
ilgili yani Peyzaj Mimarhig: disiplini ile ilgili bilgiye sahip degillerdir. Bu anadili
ingilizce olan, ¢ok iyi Ingilizce konusan birinin Peyzaj Mimarhig: disiplini ile ilgili
fikir beyan etmesine benzemektedir. Bu Peyzaj Mimarlig1 disiplinin YZ alanindaki
arastirmalart i¢in Ongoriilen bir risk ve tehdittir. Bu ylizden tematik alanlarda YZ
calismalari bilisim uzmanlar ile birlikte ¢aligmanin giiciinii ortaya koymaktadir. Cok
disiplinli calismalarin verimli sonuglar ortaya ¢ikaracagi siiphe gotiirmez bir gergektir.
Tiim bu sebeplerden dolay1 tematik alanlarda YZ arastirmalari yeni araglarin ve
yontemleri kesfedilmesi igin kritik dneme sahiptir. Bu tematik YZ g¢alismalarinin
sistematik ve ciddi bir sekilde yliiriitilmesi sayesinde insanlarin yapili ¢evre
olusturarak bulunduklar1 cevreye verdikleri zarar1 en aza indirme ve biyolojik
cesitliligi yiiksek alan tasarimlarinin tiretilmesine yardimci aracglar gelistirilecektir.

Bu 6ngortiler ile birlikte YZ nin peyzaj mimarlarinin 1§ olanaklarini azaltacagi ve hatta
tamamen issiz birakacagi riski ve tartigmasi glindeme gelmektedir. Teknolojik
gelismelere sirt gevirmenin sonuglar1 bagkalar tarafindan gelistirmesini izlemek ve sirt
cevirerek yok saymak olacaktir. Bu Dijital Peyzaj Mimarhigi veya Peyzaj
Mimarliginda Bilisim konusuna sirt ¢evirmek anlamima gelmektedir. Bu mesleki
gelisime kars1 olmak ve glincel giiciinii korumay1 hedeflerken gelecekte bu yaklagimi
savunanlar1 ¢ok zay1f bir konuma sokacag aciktir. Bu kapsamdaki olumlu ve olumsuz
goriisleri dikkatle not etmek ve YZ’nmin Peyzaj Mimarligi alanindaki gelisimini
incelemenin ve tarafsiz olarak siireci incelemenin dogru yaklasim oldugu
ongoriilmektedir. Ayrica Peyzaj Mimarligi disiplini YZ’ nin irettigi plandan ibaret bir
disiplin degildir, cok karmasik dinamiklere ve veri iligkilerine sahiptir. Tez siirecinde

edinilen bilgi ve gelismeler, bu asamada tiretken YZ araglar1 6n tasarim (pre-design)
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asamasinda veya tasarim gelistirme (design development) siirecinde bir tasarim

yardimcist olabilecegini gostermektedir.

Y Z’nin meslekleri ortadan kaldiracagi korkusu genel olarak diinyada tartisilmaktadir,
ve makine 0grenmesinin otomasyon sistemlerindeki basarisi ile disiplinlere getirdigi
yeniliklerde goz ardi edilemez gerceklerdir (Korinek ve Stiglitz, 2018). Ote yandan
YZ alanindaki gelismelerin meslekleri doniistiirecegi ve yeni firsatlar sunacagi da
YZ’nin karanlik yiiziiniin diger tarafidir (Au-Yong-Oliveira ve dig. 2019). YZ
gergekten bir meslegin tamamina hakim olup insan katkisini ortadan kaldirir m1 sorusu
hakl1 bir soru olabilir. Bu genel ve hakli gériinen soruya farkli bir bakis agis1 getirmek
icin bagka sorular aciga ¢ikmaktadir. Bunlardan en 6nemli iki tanesinden ilki ‘YZ
insan ihtiyag¢larini 6nceden 6ngorebilir mi veya ne kadar 6ngorebilir’, ikincisi ‘YZ bir

disiplin ile ilgili ne kadar 6grenebilir’ sorularidir.

“YZ insan ihtiyaglarin1 dnceden ongdrebilir mi veya ne kadar dngorebilir’ sorusuna
cevap verebilmek i¢in YZ’nin 6grenme mantigini irdelemek gerekmektedir. Makine
O0grenmesinin ¢ok farkli cesitleri bulunmaktadir ama temel mantigr kural tabanli
O6grenme ve deneyim tabanli 6grenme sonucunda bir ¢ok amaca hizmet sunmaktadir.
Bunlar, ‘Obje tespiti ve smiflandirma’, ‘Goriintii, ses ve duygu tespiti’, ‘Sahne
boliitleme (segmentasyon)’, ‘Arazi kullaniminin siiflandirilmasit’, ‘Jeolojik 6zellik
smiflandirma’, ‘Degisiklik Tespiti (Change detection), ‘Uriin verimi tahmini’, ‘Yiizey
su tahmini’, ‘Niifus yogunluk tahmini’, ‘Céziiniirliik arttirma’ ve ‘Uretken YZ’dir. Bu
gorevleri yerine getiren 0grenen sistemler olan YZ gelecekteki ongoriiyli de gegmis
oriintiiden yani ge¢mis deneyimde oldugu kadar tahmin edebilmektedir. Ornegin
geemis niifus verisinden gelecekte niifus hareketlerini tahmin edebilir ama doga olayz,
savaslar v.b. ekstrem durumlar1 tahmin edemez. Yani YZ’ nin 6ngérme giicii genel

anlamda miikemmel degildir.

“YZ bir disiplin ile ilgili ne kadar 6grenebilir?’ sorusu bu tez ¢aligmasi kapsaminda
yapilan ¢alismalar (Senem ve dig. 2023; 2024) ve tez ¢alismasinda tartisilan ve cevap
aranan bir soruydu. Uretken YSA yapisi ontolojik acidan veri ile egitilmeyi bekleyen
higlikte duran bir yapidir. Yani DO siirecinde verilen veri igerigi ne ise onu dgrenir.
Bu nedenle YZ, Peyzaj Mimarhigim1i 6grenmemektedir aslinda ¢ok kisitli raster
formatta bir veriseti iizerinden DO siirecini gergeklestirmektedir. Gergeklestirilen bu

dar 6grenme Peyzaj Mimarlig1 disiplininin tiim bilgisine sahip degildir, sadece segilen
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cok kaliteli veriyi GAN tabanli 6riintii, arazi kullanim oran ve iligkilerini 6grenmistir.
Gergeklestirilen bu dar 6grenme sonucunda bir tasarim alternatifi sunmaktadir. Peyzaj
mimarhiginin her 6lgegdi icin daha kapsamli sistemler gelistirilse bile, her projenin
ihtiyaclar1 ve tasarim senaryosu birbirinden farklidir. Bu iiretken sistemler ancak
alternatifler sunarak tasarimcilara hizmet edebilir. Tam manasi ile bir disiplinin
Ogrenilmesi ve uygulanmasi 6zellikle bu arastirma kapsaminda ele alinan Peyzaj

Mimarlig1 disiplini i¢in ¢ok miimkiin gériinmemektedir.

GAN tabanli olan tezde sorulmasi gercken bir diger soru, ‘GAN mimarisinde bir
tiretici  (generator) bir ayristirict (discriminator) var, bunlarin hangisi peyzaj
mimaridir?’sorusudur. YZ’nin bu tez 6zelinde GAN’larin peyzaj mimar1 olmadigi
yukarida tartisilmistir. Bu bilgiler 151nda GAN mimarisindeki asil tiretken yapinin
tiretici mi bunlar1 denetleyen ayristiricinin m1 oldugu tiretken YZ icerisinde dikkat
ceken bir sorudur. Uretici farkli mimarilerde de kullanilmaktadur, iiretken YZ alaninda
GAN’larin rekabetgi tarafi ile iireticiyi daha iyi ¢ikti yapmaya tesvik eden yapi
ayristiricidir. S6z konusu yapilarda egitim basarisini etkileyen bir ¢ok parametre var
fakat iiretici-ayristiric1 karsilastirmasinda Uretken YZ araglarim giindeme getiren yap1
ayristiricidir. Ayristiricinin bu rekabet¢i ve daha iyi liretimi tesvik eden yaklagimi

olmasaydi anlamli ¢iktilar edebilen yapilar: tartismiyor olurduk.

YZ’nin estetik tartismalarina ¢aligsma farkli bir boyut kazandirmistir. Bunun nedeni
ekolojik olarak diger yarigma projelerine gore SITES kriterlerine gore diisiikk puan
ortalamasi alan calisma ‘Elazig Belediyesi Kent Meydani1 Kentsel Tasarim Yarigmas1’®
bir ¢cok proje arasindan se¢ilmistir. Konusunda uzman jiiri iiyelerinin bir ¢cok asamada
ve tartigmalar sonrasinda birinci olarak kabul edildigine gore estetik anlamda
gercekten rafine ve estetik bir tasarim {rlinlidiir. Tasarim Onerilerindeki detaylar
disinda aragtirma kapsaminda ele alinan vaziyet plani incelendiginde bile kullanilan
akslar, formlar, dokular, proje arazi igerisindeki diizen, renk ve doku se¢imlerindeki
uyum gercekten etkileyicidir. Sasirtici ve belki en dikkat ¢ekici sonuglardan biride YZ
tiretimi planlar igerisinde en diisliik puan ortalamasina sahip planin gorsel olarak en
etkili goriinenlerden biri olmasidir. Yani YZ {iretimi planlarin ¢ok estetik ve cok
etkileyici goriinmesi ekolojik performansinin yiiksek oldugu anlamina gelmemektedir.
Bu kapsamda tasarim disiplinleri i¢in 6nemli bir sorunun cevabi verilmektedir. ‘YZ

iiretimi ¢ok estetik ve etkileyici goriinen {iriinlerin islevselligi ve bu calisma
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kapsamindaki ekolojik performansi nedir?’ sorusuna bu spesifik alandaki sonug
tirtinlerin diger disiplinler agisindan islevsel olmama ihtimalidir. Buna ek olarak,
calisma kapsaminda vaziyet plami iiretiminde YZ cok estetik planlar {iretse bile

ekolojik performans ag¢isindan basarili olacagi anlamina gelmemektedir.

Ote yandan YZ’nin daha kaliteli estetik ¢ikt1 verme yetenegindeki artis bir risktir ve
olumlu sonuglar dogurmama ihtimali vardir. YZ konusundaki gelismelerin ekolojik
performans konusuna katki yapmasi, ekolojik siirdiiriilebilir konusunda gelistirilmeye
calisilmasi kritiktir. YZ’ nin zayif oldugu yonleri yani veri seti kadar 6grenme konusu
avantaja c¢evrilmelidir. Yani YZ veri seti kadar Ogrenir, 6grendigini uygular,
manipililasyona ugramaz, kandirilamaz ve menfaat konusu ile ilgili bir bilgisi
verisetine eklenmedik¢e olmaz. Yani ne Ogretilirse onu 6grendigi ig¢in bu anlamda
giivenilirdir. Ogrenen sistemlerin bu dzelligi ¢ok kiymetlidir, yani ister kural tabanli
ister deneyim tabanli 6grenme sekli benimsensin, denetleme, algilama gibi gorevleri
basar1 ile yerine getirmektedir. Bu 6zellikleri ile genel bir degerlendirme yapilacak
olursa ekolojik kaygiya sahip ¢aligmalarin artmasi ile ekolojik performansi yiiksek
karar destek mekanizmalar1 veya insan iiretimlerini denetleyen sistemleri

geligtirmenin miimkiin oldugu 6ngoriilmektedir.

YZ’nin etik konusundaki tartismalart hiz kesmeden tiim disiplinler tarafindan
tartisilmaktadir. Mimarlik teorisi ve YZ konularinda oncili arastirmacilardan Neil
Leach bu konuda karamsar bakan tarafta bulunmaktadir. YZ araglar1 tasarim
disiplinleri veya baska disiplinlerin verilerini birbirinden ayirmadan kendi dinamikleri
ile hareket etme kabiliyetine sahiptir. YZ i¢in raster, vektor, yazili veri, konum verisi,
demografik veri ve kullanic1 gegmisini gibi verileri elde etmek ¢ok kolaydir. Internet
sitelerindeki veya mobil uygulamalardaki izinler ve cerezler sayesinde bizden izin
alinmadan tiim verilerimizin islendigi bir bilisim ¢aginda yasiyoruz ve bu etik soruna
karsin sirketler, hiikiimetler ve akademik kurumlar yeni dnlemler ve regiilasyonlar
gelistirmektedir. Zamanla YZ ve etik konusunun bulanik bir ortam olarak
kalmayacagimi regiilasyonlar ile gelecekte tehditlerin ve hak kayiplarinin Oniine
gececegi veya etik konularinda daha kotii bir hal alacagi netlesecektir. Yeni
karsilagilan YZ ve etik sorunu gelecekte olumlu veya olumsuz sonuglari ile daha

belirgin olacaktir.
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Uretken YZ iiriiniiniin miiellifinin kim oldugu bir diger énemli sorudur. Bu sorunun
cevabi aslinda ¢ok basitce verilemez bunun nedeni Uretken YZ iiriinii bir ¢ok bilesene
sahiptir (Avrahami ve Tamir, 2021). Bu bilesenler egitilen veri setinin igerigi, veri
setinin kurgusunu ve sistemini olusturan kisi, iiretken YZ modelinin gelistiricisi, son
kullanict olarak tiretimi yapan kisi, modelin kendisi ve son olarak hi¢ kimse yani
anonim bilgi olarak ele alinmaktadir. Bu karmasik yapi icerisinde miielliflik konusu
cokca tartisilan ve yukarida saydigimiz girdileri olan bir konudur. Uretken yapay
zekaya eklenen tarzlar, kiiltiirler, 6nemli kisi veya tarihi figiirler konunun bir bagka
tarafidir. Avrahami ve Tamir gibi agirliklara sahip matematik formiilii temelli bir
algoritma ile bu problemin ¢dziimiine Oneri sunanlar yaklagimlar bulunmaktadir fakat
bu konunun karmasik girdiler ve bilesenler nedeni ile tartisilmaya devam edecegi

beklenmektedir.
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6. SONUC

Bu aragtirma kapsaminda iiretken YZ araglarinin peyzaj mimarligina disipline olan
katkis1 ve arastirma hedefi olarak bu iiretimler ekolojik performansinin dl¢iilmesi
gerceklestirilmistir. Karmagik sistemlerin tez kapsaminda yapildigi gibi diizenli,
6lcege bagimli bir sekilde 6l¢iilebilirliginin anlasilmasi yapili cevre konusunda ¢alisan
tim disiplinlerin 6nemseyecegi ve kagmilmaz olara kullanmak isteyecekleri bir
yontem ve yaklasim Onerilmistir. Bu yaklasimin daha sistematik kontrol
mekanizmalari, yazilimlara eklentiler veya web-servisleri yoluyla diinyada yapili

cevre tasarimi yapan tiim disiplinlerin hizmetine acilmasi gelecekte olasi bir sonugtur.

‘Insanlar tarafindan tasarlanan vaziyet planlar1 ile YZ tarafindan tasarlanan vaziyet
planlarini ekolojik kriterlere gore sistematik olarak nasil karsilastirabiliriz?’ aragtirma
sorusuna tez yanit aramis ve YZ iiretimi planlarin ekolojik performansini konusunu
kesfetmeye yogunlasilmistir. Arastirmada ekolojik olarak verimli {iretimlerin YZ
tarafindan iretilmesinin miimkiin oldugu anlasilmistir. Tez ¢aligmasi1 olarak ilk
denemede ekolojik agidan miikemmel bir sonug¢ vermemesi anlasilirdir. Fakat daha

verimli dis mekan tasarimi iiretme potansiyelinin oldugu goriilmektedir.

[k asama olarak tez ¢alismasi YZ iiretimi peyzaj planlarin1 SITEs kriterlerine gore
Olcmiis ve bu Ol¢glim bazi1 kriterlerde enteresan sekilde esit ¢ikmisti. Verinin
genellestirilmesi yetenegi nedeni ile bazi kriterlerde yiiksek ¢ikmasina ragmen diger
kriterler ve genel olarak bakildiginda insan iiretimi planlarin gerisinde kaldigi
gorilmektedir. Bu durum tez g¢alismasi agisindan olumsuz olarak goriinse de tez
kapsaminda tanimlanan yontemle yapilan empirik c¢alisma veri den yazilim ve
donanima farkli agilardan ‘YZ ekolojik performansi daha yiiksek tasarimlar nasil
iiretir?’ sorusuna cevaplar aramamiza neden olmustur. Boylece farkli arastirma
sorular1 ve peyzaj tasarimi ile YZ alaninda arastirma bosluklar kesfedilmesinin

yolunu agmustir.
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Ekolojik stirdiiriilebilirlik agisindan YZ kullanimini, tez caligmasinda kullanilan
yontem ve sonuglarindan anlasildig izere bir ¢ok asamada faydali olabilir. Oncelikle
ekolojik siirdiirtilebilirligin olgiilmesi i¢in kriterleri 6lgen algoritmalar birlestirilerek
bir yazilim ile ekolojik performansin Slgiilebilecegi anlagilmistir. Bu alanda ikinci
onemli konu tez yontemini kullanarak ekolojik anlamda kaliteli tasarimlara sahip
planlari, 6lgege bagimli sekilde 6gretmektir. Tez ¢alismasinin yontem ve veri setinin
gelistirilmesi tekrarlanabilen ve Ol¢iilmiis bir empirik caligma olarak arastirma
yontemi gelistirilmeye uygundur. Ugiincii ve belkide tez ¢alismasinda anlasilan,
gelecekte iiretilmesi miimkiin yontem komut bazli bir yontem olusturmaktir. Istenilen
oranlarda peyzaj tasarimi lireten DM gelistirme en verimli yontem ve ekolojik olarak
performansi en yiiksek ¢6ziim olacagi bu tez caligsmasi ile anlasilmistir. Yapilt ¢evre
temasinda gelistirilecek DM, veri setlerinde etiketli veri setine sahip olmak
zorundadir. Bu veri seti lan McHarg ve Ken Yeang’in gelistirdigi ekolojik kara
kopriisii ve yesil koridorlar 6rnekleri gibi planlardan okunabilen ekolojik modellere
sahip bir sistem ihtiyaci agiktir. DM’in iiretken (generative) kabiliyetine uygun olan
bu oOneri gelecekte ekolojik olarak ¢ok yiiksek performansa sahip Oneriler

gelistirilmesini miimkiin kilmaktadir.

YZ'nin bu ekolojik performans konusu iizerinden insan benzeri peyzaj tasarimi
yapabilmesi yetenegi ve zayif oldugu yonler ve gelistirme yollar anlagilmistir. Arazi
kullanim oran ve iligkilerini insanlarin dikkate aldig1 gibi 6grenme ve tiretme kabiliyeti
tespit edilmistir. Ornegin bina kiitleleri ile yaya ve ara¢ yollarinin iliskisini dikkate
alan tasarim Ornekleri iiretme yetenegidir. Ancak bu sayede anlamli ve verimli tasarim
ornekleri tiretebilir. YZ bu tez kapsaminda gelistirilen yontem ile iirettigi ¢iktilar

insanlarin dikkate aldig iligkilere saip ¢iktilar tiretebildigini gostermistir.

Ekolojik performans konusunda insanlara gdre zayif goriinen bu deneysel, dar bir derin
ogrenmeyi CUA ile yapan oncii ¢calisma sonucunda YZ’nin insan benzeri dis mekan
tasarimi yapabildigi anlagilmistir. YOntem itibariyle YSA’nin 6grendigi verinin kritik
oldugu aciktir, tez caligmasi kapsaminda yarigmalar1 kazanan projelerden olusan
verisetini kullanarak DO siirecinde 6grendigi arazi kullanim iliskileri, oranlar1 ve
oOrtintiileri olarak tasarimin temel mantig1 ve iliskilerini 6grenip tasarim iiretebildigi
goriilmiistiir. Tasarim siirecindeki karmagik iliskileri YSA’nin DO siirecinde

islenmesi, anlasilarak iiretilmesi bi ¢ok acidan énemlidir. Ilk olarak insan iiretimi olan
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yapay yapilt ¢evre alaninda genis kapsamda etkileri olan bir disiplin olarak peyzaj
mimarhiginin makinelere dgretilmesi siiphesiz ilgi ¢ekicidir. Ogretilen icerigin tez
calismasindaki gibi 6l¢ege bagimli olmasi, ¢ok karmasik sistem ve 6l¢eklerin ayr1 ayri
Ogretilebilecegini gostermektedir. Bir diger O6nemli konu kavramsal (konsept)
tasarrmlarin DO siireci ve iiretim i¢in uygun oldugunu gostermektedir. Karmasik iliski
ve Oriintilere sahip kavramsal tasarimlarin YZ’ya 6gretilebilir olmas1 gelecekte farkli
Olgeklerde tiretim kapasitesi olan kapsamli YZ ¢oziimleri liretmemize imkan verdigi
anlagilmistir. On tasarim siireclerinde ve tasarim gelistirme (desing development)

stirecinde faydali olabilecek sistemleri kurmanin miimkiin oldugu anlasilmistir.

YSA’nin 6grenme siirecinde denetimsiz bir sekilde 6grenebilir olmasi, hizli ve sinirsiz
sayida ¢ikt1 iiretme yetenegi bir diger etkileyici konudur. Ornek vermek gerekirse, cok
ogrendigi icerik benzeri ¢oziimler iiretmektedir. Bu insan katkisi olmadan, insan
denetimi olmadan 0grenme yetenegi, ve sinirsiz benzer 6rnek iiretebilme yetenegi
Peyzaj Mimarlig1 ve YZ alanindaki en sasirtict olan konulardan biridir. Son yillarda
artan ilgi ile YZ’nin peyzaj tasariminda kullanilmasi konusunda baslangi¢ siirecinde
oldugumuzu soyleyebiliriz. Gelecekte ¢cok kapsamli veya detayli ¢oziimler arayan
calismalar olacagi agiktir. Cok hizli 6grenme ve ¢ok hizli peyzaj plani iiretme yetenegi
insanlar ile karsilastirildiginda YZ’ nin hiz konusunda iistiin oldugunu sdylemek yanlis
olmaz. Diger taraftan insanlarin kurallara ve protokollere uygun tasarimlar {iretme
yeteneginin YZ’ nin genel ¢oziimlerine gore ¢ok daha gii¢lii oldugu aciktir. Bu yiizden
YZ’nin peyzaj tasariminda kullanilmasi konusu gelecekte 6nemli bir arastirma alan

olacaktir.

Literatiir taramasi ‘YZ dis mekéan tasarimlarinda verimli bir ara¢ olabilme” konusunda
bir aragtirma boslugu ve potansiyel oldugunu gostermektedir. Bu ek olarak doktora
tezi kapsaminda yapilan ¢alisma bir tasarim yardimcisi ve ekolojik degerlerini 6lgme
potansiyelini destekleyen sistemlerin gelistirilmesi olasidir. Bir tasarim yardimcisi
olarak egitimde, profesyonel hayatta ve farkli disiplinlerde YZ verimli bir ara¢ olma
potansiyelini bu c¢alismanin tanimlanmis ve kisithh Olgek ve veri setileri ile
gostermektedir. Ekolojik siirdiiriilebilirligini, SITEs kriterleri gibi tez kapsaminda
yapildig1 gibi 6lgen hatta bu 6lgmeyi otomatik hale getirmek YZ araglarinin ekolojik

kapsamda verimli kullanimina bir 6rnek olabilir.

77



Peyzaj mimarlig1 disiplininde YZ kullanimi konusundaki onemli konular tez
kapsaminda incelenmistir fakat bu arastirma alaninin genisleyemesi beklenmektedir.
Bunlarin yaninda Sustainable SITES’1n kriterlerine gore yiiksek YZ ¢iktilar1 elde etme
konusu tartisma boliimiinde dikkat ¢ekmektedir. Veriseti, yapay sinir agi, derin
O0grenme veya DM siireglerinde ayr1 ayri veya biitiinlesik yapilacak gelismeler ile

ekolojik olarak performanst yiiksek ¢iktilar almak miimkiindiir.

Calisma kapsaminda anlasilan bir diger onemli konu da YZ destekli tasarlanan
projeleri SITEs kriterlerine gore dlgen bir yazilim gelistirmenin miimkiin oldugudur.
Incelenen SITES kriterleri arazi kullanim oranlarimn ¢ok nitelikli gorsel veriler olan
vaziyet planlar1 lizerinden Olgiilmektedir. Bu Ol¢iim isleminin YZ destekli bir
otomasyon sistem gelistirilmesi gelecekteki calismalarin faydali arastirma

sorularindan biri olacaktir.

On tasarim (pre-design) ve tasarim gelistirme (design-development) siireclerinde
Ogrencilerin ve tasarimcilarin kullanacagi bir web-servisi gelecekteki ¢alismalar icin
onemli bir hedef olacaktir. Bu karar destek mekanizmasi, bilgisayar destekli tasarim,
bina bilgi modelleme ve cografi bilgi teknolojileri yazilimlari i¢in bir eklenti olarak da

tasarlanabilir ve kullanicilar ile bulugsmasinin miimkiin oldugu anlasilmistir.

Calisma kapsaminda yukarida bahsedilen gelecek calismalarinin birlikte calistig
istenilen genel puani veren veya istenilen kriterde istenilen puani elde eden projelerin
YZ tarafindan iretildigi parametre girisi olan yazilimlarin gelistirilme potansiyelinin

oldugu da tez arastirmasinin 6nemli sonuglarindan biridir.

Tez kapsaminda yapilan g¢aligmalar ile peyzaj mimarligi disiplinde tiretken YZ
araclarinin verimli kullanimi, ekolojik performans ve bunlarin 6lgiilmesi konulari
tartigtlmistir. Yapili gevre disiplinleri (built-environment), ekolojik tasarim ve ekolojik
stirdiiriilebilirlik, ekolojik performansin o6l¢iilmesi konulart ile kurulan iligki

arastirmanin degerli ¢iktilar olarak gelecek calismalarda fayda tiretebilir.

Peyzaj mimarlig: disiplinin bilisim teknolojileri ile olan iligkinin artmasi ¢aligma
alanlarina ekolojik performansa dayali YZ algoritma, yazilim gelistirme ve bunlarin

kullanim1 gibi yeni uzmanlik alanlarinin ortaya ¢ikmasi beklenmektedir.
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EKLER

EK A: Veri seti olarak kullanilan planlar ve miiellif disiplinler
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Uludag Milli Parki I. ve Il. Gelisim Bdlgeleri Peyzaj Planlama,
Kentsel Tasarim ve Mimari Proje Yarigsmasi

Cok Disiplinli Calisma

Mimar [Jjj

Peyzaj Mimarifjjj
Sehir Plancisifij

insaat Miihendisi[_|
Diger Disiplinler[ ]

Sekil A.1 : Uludag Milli Parki L. ve II. Gelisim Bolgeleri Peyzaj Planlama, Kentsel
Tasarim ve Mimari Proje Yarigmasi
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Selimiye Camii Ve Cevresi Ulusal Kentsel Tasarim Proje Yarigmasi

Cok Disiplinli Calisma

Mimar [Jj

Peyzaj Mimari[Jjjj
Sehir Plancisifij
insaat Mithendisil_|
Diger Disiplinler[ ]

Sekil A.2 : Edirne Belediyesi Selimiye Camii ve Cevresi Ulusal Kentsel Tasarim
Proje Yarigmast
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Beylikdlzu Belediyesi Yagsam Vadisi Uluslararasi Fikir Projesi Yarigmasi

Cok Disiplinli Caligsma

Mimar [Jj

Peyzaj Mimari[Jjj
Sehir Plancisifj

insaat Mihendisi[_]
Diger Disiplinler[ ]

Sekil A.3 : Beylikdiizii Belediyesi Yasam Vadisi Uluslararasi Fikir Projesi Yarigmast
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izmir Byiiksehir Belediyesi Ulagim Entegrasyon Merkezi ve Yakin
Cevresinin Dazenlenmesi Ulusal Mimari Proje Yarismasi
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Cok Disiplinli Calisma

Mimar [Jj

Peyzaj Mimari[_]
Sehir Plancisi|_]
insaat Mihendisi[_]
Diger Disiplinler[ ]

Sekil A.4 : Izmir Biiyiiksehir Belediyesi Ulasim Entegrasyon Merkezi ve Yakin
Cevresinin Diizenlenmesi Ulusal Mimari Proje Yarigmasi
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Sivas Kizilirmak ve Cevresi Fikir Projesi Yarigmasi

Cok Disiplinli Calisma

Mimar [}

Peyzaj Mimarifjjj
Sehir Plancisifij

insaat Mihendisillli
Diger Disiplinler [Jj

Sekil A.5 : Sivas Kizilirmak ve Cevresi Fikir Projesi Yarigmasi
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19 Mayis izlegi Kentsel Tasarim Yarismasi

Cok Disiplinli Calisma

Mimar [Jij

Peyzaj Mimari[Jjj
Sehir Plancisifij
insaat Mithendisil_|
Diger Disiplinler[ ]

Sekil A.6 : 19 Mayis Izlegi Kentsel Tasarim Yarismasi
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Bandirma Tasarim Parki Yarigmasi

Cok Disiplinli Calisma

Mimar [}

Peyzaj Mimarifjjj
Sehir Plancisi_]

insaat Miihendisi[_|
Diger Disiplinler[ ]

Sekil A.7 : Bandirma Tasarim Parki Yarigmasi
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Bursa Osmangazi Belediyesi Cekirge Meydani
Mimari, Kentsel Tasarim ve Peyzaj Tasarimi Proje Yarismasi

Cok Disiplinli Calisma

Mimar [Jjj

Peyzaj MimarifJjjj
Sehir Plancisifij

insaat Mihendisi[_]
Diger Disiplinler[ ]

Sekil A.8 : Bursa Osmangazi Belediyesi Cekirge Meydan1 Mimari, Kentsel Tasarim
ve Peyzaj Tasarimi Proje Yarigsmasi
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Elazig Belediyesi Kent Meydani Kentsel Tasarim ve Mimari Proje Yarismasi

Cok Disiplinli Calisma

Mimar [}

Peyzaj Mimari[Jjj
Sehir Plancisifij
insaat Mithendisil_|
Diger Disiplinler[ ]

Sekil A.9 : Elazig Belediyesi Kent Meydani Kentsel Tasarim ve Mimari Proje
Yarismasi
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izmir Karabaglar Belediyesi Kamusal Agik Mekan ve Kent Meydani
Kentsel Tasarim Proje Yarismasi

Cok Disiplinli Calisma

Mimar [}

Peyzaj Mimari[jjj
Sehir Plancisifij

insaat Miihendisi[_|
Diger Disiplinler[ ]

Sekil A.10 : izmir Karabaglar Belediyesi Kamusal A¢ik Mekan ve Kent Meydani
Kentsel Tasarim Proje Yarismasi
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Adana — Seyhan Sucuzade Mahallesi Kentsel Dénlusum Alaninda
Kent Meydani ve Cevresi Kentsel Tasarim ve Mimari Proje Yarigmasi

Cok Disiplinli Calisma

Mimar [

Peyzaj Mimari[Jjj
Sehir Plancisiffj

insaat Miihendisi_|
Diger Disiplinler[ ]

Sekil A.11 : Adana — Seyhan Sucuzade Mahallesi Kentsel Doniisiim Alaninda Kent
Meydani ve Cevresi Kentsel Tasarim ve Mimari Proje Yarigmasi
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Canakkale Belediyesi Carsi, Yasam Merkezi ve Otopark ile Yakin Cevresi
Ulusal Mimari Proje Yarismasi

Cok Disiplinli Calisma
Mimar [Jj
Peyzaj Mimari[_]
Sehir Plancisifij

insaat MiihendisifJli
Diger Disiplinler[ ]

Sekil A.12 : Canakkale Belediyesi Carsi, Yasam Merkezi ve Otopark ile Yakin
Cevresi Ulusal Mimari Proje Yarigmasi
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Kentsel Bellegin izleri Uzerinden Akhisar Eski Belediye Meydani ve Cevresi
Ulusal Mimarlk ve Kentsel Tasarim Fikir Yarigmasi

LB VIE

e BT B

Vaziyet Plani O: 1/500

Cok Disiplinli Calisma

Mimar [}

Peyzaj Mimarifjjj
Sehir Plancisifij

insaat Miihendisi[_|
Diger Disiplinler[ ]

Sekil A.13 : Akhisar Eski Belediye Meydani ve Yakin Cevresi Ulusal Mimarlik ve
Kentsel Tasarim Fikir Yarigmasi
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Bakirkdy Cumhuriyet Meydani Kentsel Tasarim Yarismasi

Cok Disiplinli Calisma

Mimar [Jj

Peyzaj Mimari[Jjjj
Sehir Plancisifij

insaat Mihendisi[_]
Diger Disiplinler[ ]

Sekil A.14 : Bakirkdy Cumhuriyet Meydani1 Kentsel Tasarim Yarismasi
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istanbul Senin, Hali¢ Kiyilari Tasarim Yarigsmasi 1. Bélge

CHINONO MEYDANI NOKTASAL ZOMETRIK

VAZIYET PLANI 1/2000

Cok Disiplinli Caligsma

Mimar [}

Peyzaj Mimari[jjj
Sehir Plancisifij
insaat Mihendisi[_]
Diger Disiplinler[ ]

Sekil A.15 : Istanbul Senin, Hali¢ Kiyilar1 Tasarim Yarismasi 1. Bolge
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istanbul Senin, Hali¢ Kiyilari Tasarim Yarigsmasi 2. Bélge
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Cok Disiplinli Calisma

Mimar [}

Peyzaj Mimari[jjj
Sehir Plancisifij
insaat Miihendisi[_|
Diger Disiplinler[ ]

Sekil A.16 : Istanbul Senin, Hali¢ Kiyilar1 Tasarim Yarigsmasi 2. Bolge
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istanbul Senin, Hali¢ Kiyilari Tasarim Yarigsmasi 3. Bélge

Cok Disiplinli Calisma

Mimar [}

Peyzaj Mimarifjjj
Sehir Plancisifij

insaat Miihendisi[_|
Diger Disiplinler[ ]

Sekil A.17 : Istanbul Senin, Hali¢ Kiyilar1 Tasarim Yarigsmasi 3. Bolge
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istanbul Senin, Hali¢ Kiyilari Tasarim Yarigsmasi 4. Bélge

1. Metro, tramvay, otogardan
olusan aktarma merkezi

>~ 2. Yeni Alibeykdy semt pazari

3. Alibeykdy merkezinin
kademeli yenilenmesi

4. Spor alanlari

'/" 5. Maresal Fevzi Cakmak Caddesi
Arag Gegis Diizenlemesi

6. Rekreasyon alanlari
diizenlemesi

9. Alibeykdy tramvay istasyonu
bisiklet hath

' 10. Kent amfisi

Cok Disiplinli Calisma

Mimar [}

Peyzaj Mimari[jjj
Sehir Plancisifij
insaat Miihendisi[_|
Diger Disiplinler[ ]

Sekil A.18 : Istanbul Senin, Hali¢ Kiyilar1 Tasarim Yarigsmasi 4. Bolge
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istanbul Senin, Hali¢ Kiyilari Tasarim Yarigsmasi 5. Bélge

Cok Disiplinli Calisma

Mimar [}

Peyzaj Mimarifjjj
Sehir Plancisifij

insaat Miihendisi[_|
Diger Disiplinler[ ]

Sekil A.19 : Istanbul Senin, Hali¢ Kiyilar1 Tasarim Yarismasi 5. Bolge
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istanbul Senin, Hali¢ Kiyilari Tasarim Yarismasi 6. Bélge

‘&

Cok Disiplinli Calisma

Mimar [}

Peyzaj Mimari[jjj
Sehir Plancisifj

insaat Mihendisi[_]
Diger Disiplinler[ ]

Sekil A.20 : Istanbul Senin, Hali¢ Kiyilar1 Tasarim Yarigsmasi 6. Bolge
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istanbul Senin, Hali¢ Kiyilari Tasarim Yarismasi 7. Bélge

Cok Disiplinli Calisma

Mimar [}

Peyzaj Mimari[Jjj
Sehir Plancisij
insaat Mithendisil_|
Diger Disiplinler[ ]

Sekil A.21 : Istanbul Senin, Hali¢ Kiyilar1 Tasarim Yarigsmas1 7. Bolge
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Olivelo — izmir Kent Ceperinde Ekolojik Ortak Yasam Alani
Fikir Projesi Yarigmasi

Cok Disiplinli Calisma

Mimar [}

Peyzaj Mimari[jjj
Sehir Plancisifij

insaat Mihendisi[_]
Diger Disiplinler| ]

Sekil A.22 : Olivelo — izmir Kent Ceperinde Ekolojik Ortak Yasam Alani Fikir
Projesi Yarismasi
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Theodosius Limani Arkeolojik Alani Mimari Proje Yarigsmasi
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Cok Disiplinli Caligsma
Mimar [}

Peyzaj Mimari[jjj
Sehir Plancisi_]
insaat Mihendisillli
Diger Disiplinler[ ]

Sekil A.23 : Theodosius Limani1 Arkeolojik Alan1 Mimari Proje Yarigsmasi
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Usak Belediyesi, Yayalastirilan Sokaklar Mimarlik Kentsel Tasarim
Fikir Proje Yarigmasi

VAZIYET PLANI  0:1/500

Cok Disiplinli Calisma

Mimar [}

Peyzaj Mimari[Jjjj
Sehir Plancisifij
insaat Mihendisi[_]
Diger Disiplinler| ]

Sekil A.24 : Usak Belediyesi, Yayalastirilan Sokaklar Mimarlik Kentsel Tasarim
Fikir Proje Yarigmast
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Antakya Kopriibagi Kent Meydani ve Yakin Cevresi
Kentsel Tasarim Proje Yarigmasi

Cok Disiplinli Calisma

Mimar [}

Peyzaj Mimari[Jjj
Sehir Plancisij
ingaat Mithendisil_|
Diger Disiplinler[ ]

Sekil A.25 : Antakya Kopriibagi Kent Meydani ve Yakin Cevresi Kentsel Tasarim
Proje Yarigmasi
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BlylUkada Fayton Meydani Kentsel Tasarim Yarismasi

Tskels
Weydam .

Cok Disiplinli Calisma

Mimar [Jj

Peyzaj Mimari[Jjjj
Sehir Plancisifij

insaat Mihendisi[_]
Diger Disiplinler[ ]

Sekil A.26 : Biiyiikada Fayton Meydani1 Kentsel Tasarim Yarigmasi
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Cumhuriyet Meydani ve Atattirk Caddesi Camlibel Kentsel Tasarim Yarismasi

Cok Disiplinli Calisma
Mimar [Jj
Peyzaj Mimari[Jjj
Sehir Plancisifij
insaat Miihendisi[_|
Diger Disiplinler[ ]

Sekil A.27 : Cumhuriyet Meydani ve Atatiirk Caddesi Camlibel Kentsel Tasarim
Yarismasi
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Kadikdy Meydani Kentsel Tasarim Yarigmasi

Cok Disiplinli Calisma

Mimar [}

Peyzaj Mimari[Jjj
Sehir Plancisifij
insaat Mithendisil_|
Diger Disiplinler[ ]

Sekil A.28 : Kadikdy Meydani1 Kentsel Tasarim Yarigmasi
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Karaduvar Mahallesi Kentsel Tasarim Proje Yarigmasi

Cok Disiplinli Caligsma
Mimar [}

Peyzaj Mimari[jjj
Sehir Plancisij
insaat Mihendisi[_]
Diger Disiplinler[ ]

Sekil A.29 : Karaduvar Mahallesi Kentsel Tasarim Proje Yarigmasi
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Taksim Kentsel Tasarim Yarigsmasi

Cok Disiplinli Calisma

Mimar [}

Peyzaj Mimari[Jjj
Sehir Plancisifij
insaat Mithendisil_|
Diger Disiplinler[ ]

Sekil A.30 : Taksim Kentsel Tasarim Yarigsmasi
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Talas Millet Bahgesi ve Kiltir Merkezi Kentsel Tasarim Yarigmasi

Cok Disiplinli Caligsma

Mimar [}

Peyzaj Mimari[jjj
Sehir Plancisifij
insaat Mihendisi[_]
Diger Disiplinler[ ]

Sekil A.31 : Talas Millet Bahgesi ve Kiiltiir Merkezi Kentsel Tasarim Yarismasi
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5 Ocak Parki ve Yakin Cevresi Kentsel Tasarim Yarigmasi

Cok Disiplinli Calisma

Mimar [Jjj

Peyzaj Mimari[jjj
Sehir Plancisifij

insaat Mihendisillli
Diger Disiplinler [Jj

Sekil A.32 : 5 Ocak Parki ve Yakin Cevresi Kentsel Tasarim Yarigsmasi
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Sanliurfa Kizilay Meydani ve Kentsel Tasarim Fikir Yarigmasi
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Cok Disiplinli Caligsma
Mimar [}

Peyzaj Mimari[jjj
Sehir Plancisifj
insaat Mihendisi[_]
Diger Disiplinler[ ]

Sekil A.33 : Sanlurfa Kizilay Meydani ve Kentsel Tasarim Fikir Yarigmasi
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Konya Alaeddin Tepesi Il. Kiligarslan Késku ve Kazi Alani
Mimari Fikir Proje Yarismasi

Cok Disiplinli Calisma

Mimar [}

Peyzaj Mimari[Jjj
Sehir Plancisi_]
insaat Mithendisilli
Diger Disiplinler [Jj

Sekil A.34 : Konya Alaeddin Tepesi I1. Kiligarslan Koskii ve Kazi Alan1 Mimari
Fikir Proje Yarigmast
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Soégut Tarih ve Doga ile Bulusma-Karsilagsma Alani Mimari Proje Yarismasi
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Cok Disiplinli Caligsma
Mimar [}

Peyzaj Mimari[jjj
Sehir Plancisifj
insaat Mihendisi[_|
Diger Disiplinler[ ]

Sekil A.35 : Sogit Tarih ve Doga ile Bulusma-Karsilasma Alan1 Mimari Proje
Yarigsmasi
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