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Ozet

Yapay zeka (YZ) teknolojilerinin, bir¢cok alanda insanlardan daha hizli ve etkili ¢o6ziimler sunabilme kapasitesine sahip oldugu
g6zlemlenmektedir. Mimarlikta ise, YZ'nin daha islevsel ve daha yiiksek basarimli yapilar olusturmasi beklenmektedir. YZ ile mimari
plan tasarimi iretme calismalarinda Cekismeli Uretici Aglar (CUA - Generative Adversarial Networks - GAN) kullanimi literatiirde
tercih edilmektedir. Sunulan bu ¢alisma kapsaminda, literatiirde var olan tek katl bina plan ¢6ziim kiitliphanelerinden égrenip yeni
planlar olusturabilen bir model gelistirilmistir. U-Net Mimarisi ve Uygulamali Evrisimsel Mesaj Aktarimi (UEMA) CUA modeline
entegre edilmis ve modelin odalar arasi iliskileri daha iyi 6Grenmesi ve kenar algisini gliglendirmesi saglanmistir. Egitimi tamamlanmis
model icin pikselleri gercek alanlara ¢evirmek lizere bir dlgeklendirme ydntemi gelistirildikten sonra kullanicinin iretilen planlar
iizerinde kontoliiniin saglanmasi icin iki ayri yaklasim arastirilmistir. ilk yaklasim model iiretirken oda boyutlarini kisitlamaya, ikinci
yéntem ise iiretilen planlarin kisitlara uymayanlarini kabul etmemeye dayalildir. iki yaklasim da basarili sonuglar verirken, ilk
yaklasimda odalar arasi iliskilerde sorunlar gézlemlenmis, ikinci yaklasimda ise plan iretim siireci uzamistir. Kullanicilar, gelistirlen
sistemde odalarin boyutlarini ve planin toplam metrekaresini belirleyerek tek katli plan tasarimlari iiretebilmektedirler. Bu arastirma,
tasarim siireglerinde kullanici merkezli tasarim siireglerinin gelistirilmesinin énemini ve mimari planlamada veriye dayali
yaklasimlarin kullanim potansiyelini vurgulamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Uretken cekismeli aglar, kullanici entegrasyonu, plan iiretimi.
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Abstract
Artificial intelligence (Al) technologies can provide faster and more effective solutions than humans in many fields. In architecture, Al
is expected to create more functional and better performing buildings. Generative Adversarial Networks (GAN) are preferred in the
literature for generating architectural plan designs with Al. This study developed a model that can learn from existing single-story
building plan solution libraries in the literature and generate new plans. U-Net Architecture and Convolutional Message Passing
Algorithm (Conv-MPN) were integrated into the GAN model, enabling the model to learn the relationships between rooms better and
enhance edge perception. After developing a scaling method to convert pixels to real-world areas for the trained model, two different
approaches were investigated to provide user control over generated plans. The first approach is based on restricting the room
dimensions while generating the model, while the second method is based based on rejecting generated plans that do not comply
with the constraints. While both approaches yielded successful results, the first approach resulted in problems in the relationships
between rooms, and the second prolonged the plan generation process. In the developed system, users can control the generation of
single-story plan designs by determining the rooms' dimensions and the plan's total square meters. This research emphasizes the
importance of developing user-centered design processes and the potential of using data-driven approaches in architectural planning.

Keywords: Generative adversarial networks, user interaction, floor plan generation.
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1. Girig

Yapay zeka teknolojilerinin farkl disiplinlere olan entegrasyonu son birkag yilda giderek hizlanmis ve pek ¢ok
sektoérde biliylk degisimlere yol agmistir. Bu teknolojiler, insan gibi diistinlip karar verebilme yetenekleriyle
bazi alanlarda insanlardan daha hizli ve daha etkili ¢zlimler sunma kapasitesine sahiptir. Geleneksel olarak,
mimari tasarim siiregleri uzun zaman alir ve karmasik kararlari icerir. Yapay zekanin bu alana entegrasyonu
ile tasarim stireglerini hizlandirmak, proje maliyetlerini azaltmak ve daha islevsel yapilar ortaya ¢ikarmak
olasi gérinmektedir (Baduge vd., 2022).

Mimarlk alaninda, tek kath yapi tasarimlarini gelistirmek icin Cekismeli Uretici Aglar (CUA — “Generative
Adversarial Networks - GAN”) kullanan bir dizi arastirma bulunmaktadir. Bu arastirmalar arasinda, Aalaei v.d.
(2023), Nauata v.d. (2020) ve Chaillou (2020) tarafindan yiritilen ¢alismalar éne ¢ikmaktadir. Chaillou
(2020), CUA'larin kullanim potansiyelini somut bir sekilde ortaya koyarak, mimari planlarin adeta fotograf
cekilir gibi Uretilebildigi bir yontem gelistirdigini belirtmis ve bu yontemi bir web sitesi araciligiyla
kullanicilarin deneyimine sunmustur. Nauata ve ekibinin 2020'de gergeklestirdigi ¢calisma, House-Gan adini
tasiyan ve cizgeler ile CUA tabanli yaklasimlarin birlestirildigi bir tasarim sistemini tanitmistir. Sistem,
kullanicilarin istedikleri mekanlar arasindaki iliskileri ¢izge olarak modellemesinden sonra bu iliskilere sahip
planlar iiretmektedir. Aalaei ve ekibinin ¢alismasi ise, ti¢ farkli CUA'yi kapsayan bir ekosistem sunmaktadir.
Kullanicilar, tasarim siirecine baslamak icin bu ekosisteme balon diyagramlari ve alan sinirlari gibi girdiler
saglamaktadir. Aalaei ve ekibinin arastirmasi, tic CUA'nin kullanimi sayesinde elde edilen is b&limiinin
avantajlarini 6n plana cikararak, farkh prensipteki CUA’larin kullaniminda is bélimiiniin énemini
vurgulamaktadir. Bu calismalar, mimari tasarim siireclerinde CUA'larin kullaniimasinin alternatif tasarim
¢Ozlimleri saglama potansiyeline vurgu yapmaktadir.

Tek katli yapi tasarimlarinin Gretim sirecine kullanicilarin dahil olmalarinin 6nemi literatirde vurgulanmistir.
Kullanici katkisinin potansiyelini ve bu katkinin sinirlarini kesfetmeye yonelik ¢alismalar yurutilmektedir.
Kullanici merkezli tasarim siireclerinin gelistiriimesi, mimari tasarim alaninda 6nemli bir arastirma alani
olarak 6ne c¢ikmaktadir. Ornegin (Bahrehmand vd.,2017), kullanici tercihlerine dayali olarak sezgisel
optimizasyon ile Urretilen tek katli yapi planlarinin tretimini yonlendirmek igin kural tabanl bir dizi kisitlayici
parametre gelistirmistir. Bu ¢alisma, mimari tasarim siireclerinin matematiksel ve kural tabanli yaklasimlarla
aciklanabilecegini gostermistir. Ancak, sezgisel optimizasyon algoritmalarinin ¢alisma prensiplerinden
farkhlik gosteren CUA kullanimi, kullanici katilimini daha etkin bir sekilde entegre etmek amaciyla ek
metodolojik gelistirmelerin yapilmasini gerektirmektedir.
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Bu arastirma, tek katli binalar i¢in otomatik plan tasarimi tizerine yogunlasmaktadir. Yapay zekanin bir alt
daliolan Cekismeli Uretici Aglar, gercege yakin goriintiiler olusturabilme yetenekleriyle 6n plana gikmaktadir.
Calisma kapsaminda, var olan plan ¢6zimlerinden 06grenip yeni planlar olugturabilen bir model
gelistiriimektedir. Bu model, érneklerinin Sekil 1 de verildigi RPLAN veri setiyle (Wu vd., 2019) egitilmistir.
Uygulamali Evrigimli Sinir Aglari (UESA - Conv-MPN) (Zhang vd., 2021) ve U-Net mimarisi (Ronneberger vd.,
2015) kullanarak gelistirilen bu sistem, kullanicilarin girdilerine gore 6zellestirilebilen, odalarin dizeni ve
planin genel yapisini iceren tasarimlar tretebilmektedir.

Sekil 1. Mimarlar tarafindan olusturulmus planlarin toplandigi RPLAN veri setinden 6rnekler (Wu vd., 2019).

Sunulan bu ¢alismanin amaci, yapay zeka teknolojileri ile mimari plan ¢dzerken kullanicilarin kendi ihtiyag ve
tercihlerine gore odalarin boyutlarini ve dizenlerini 6zellestirebilmelerine olanak taniyarak, kullanicilara
sureg Uzerinde daha fazla kontrol sunmaktir. Béylece, yapay zeka kullanimi ile mimarlikta tasarim siirecleri
daha etkin ve verimli olabilir. Bu caba, yapay zekanin mimarlkta kullanilabilirligini ve potansiyelini
gostermekle kalmayacak, ayni zamanda kullanicilari tasarim slirecinde daha fazla alternatif degerlendirmeye
de tesvik edecektir.

2. Model Olusumu

Calisma, var olan plan ¢éziimlerinden 6grenip kullanici talep ve tercihleri ile belirlenen ¢ercevede otomatik
olarak tek kath vyapilar icin alternatif planlar (retebilen bir yapay zeka modelinin gelistirilmesine
odaklanmaktadir. Kullanilan CUA modeli Nauata vd. tarafindan gelistirilmis olan “HouseGAN++" modelidir
(Nauata vd., 2021). Kullanilan CUA’nin yapisi olan U-Net mimarisi, bu hedefe ulasmak icin 6zel olarak
olusturulmus ve kurgulanmistir. Calisma Nauata v.d. (2021) tarafindan gelistirilen kodlama ve model (izerine
insa edilmistir. Model olusturulduktan sonra kullanici etkilesimi icin yontemler arastiriimistir. Modelin
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kullanici odakli Gretim yapmasi asil amactir. Bu bolimde modelin gelistirilme siireci ve gelistirilme siirecinde
izlenilen yontemler ve tercihler agiklanacaktir.

2.1. Veri Hazirhigi ve On isleme

Uretken CUA’In olusturulmasi icin 6ncelikle bir veri seti gerekir. Bu veri setini kullanan model, her bir tekrarda
ogrenerek kendisini problem icin egitir. Kat plani veri setleri incelendiginde RPLAN (Wu vd., 2019),
CubiCasa5k (Kalervo vd., 2019), Rent 3D Dataset (Chenxi Liu vd., 2015) tek kath plan Gretimi igin uygun veri
setleridir. Bu ¢alisma kapsaminda modelin olusturulmasi igin tek katli ev planlarini barindiran ve ¢esitli
tasarim segenekleri sunan RPLAN veri seti model egitimi igin tercih edilmistir. Tanimlanan problem igin daha
sade olmasi nedeniyle tercih edilen RPLAN, 80 bin adet tek katli plani icermektedir. RPLAN veri setindeki PNG
goruntileri, model egitimi icin JSON formatina donistlirGlmistir. Donlstlrilme sireci, veri setinde
bulunan goérintilerdeki her odanin konumunu, boyutunu ve odalar arasi iliskilerin eklenmesini igermektedir

(Sekil 2).
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Sekil 2. RPLAN veri setinde bulunan verilerin mekansal iliskiler ve formasyonu.
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Mekanlar
Sekil 3. CUA modelinin egitim verisinde bulunan mekanlarin yiizey alanlarindaki degiskenlik.

JSON formatindaki planlara érnekler Sekil 2’de goriilmektedir. Bu gorsellerdeki mekanlar rastgele belirlenen
farkh renk kodlari kullanarak birbirinden ayrilmistir. Her bir gorselde tekrardan belirlenen bu renkler, ayni
renge sahip olan mekanlar icin eslenmistir. Kaplilar, cizilen dikdértgen boyutunun farkli olmasindan dolayi
mekanlarin arasina vyerlestirilmistir (Wu vd., 2019). Bu sayede, mekanlarin birbirleriyle olan iliskileri
belirlenmis olur.

2.2. Modelin Olusturulmasi

CUAlar, gergekei plan semalar Uretmeye calisan bir iiretici ve iretilen planlar gercek planlardan ayirt
etmeye calisan bir aynistirici olmak Uzere iki agdan olusmaktadir. Model egitiminde ayristirici, lireticinin
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olusturdugu gorintiileri degerlendirerek 6grenme siirecinde birbirlerini gelistirirler. Uretici ve ayristirici U-
Net Mimarisi (Ronneberger vd., 2015) kullanilarak olusturulmustur. U-Net mimarisi geregi, girdi olan gorunti
boyutu derin 6grenme katmanlari sayesinde kicgiltilerek, girdi gorintilerde bulunan “Ozellikler” ve
“iliskiler” 6grenilir. U-Net Mimarisine ek olarak, Uygulamali Evrisimsel Mesaj Aktarimi (UEMA) (Zhang vd.,
2021) modele entegre edilmis ve modelin odalar arasi iliskileri daha iyi 6grenmesi ve kenar algisini
gliclendirmesi saglanmistir. Ayrica modelin olusturulmasinda ve gelistirilmesinde kullanilan kitiphaneler
sirasiyla Pytorch (Paszke vd., 2019) ve OpenCV (Bradski, G.,2000) kiitiiphaneleridir.

2.3. Model Egitimi

Egitim dongusl, belirli bir siire boyunca devam eder ve her bir zaman dilimi, veri setinden gelen bilgi
yiginlarini isler.Bu bilgileri islerken, farkh bilesenlere ayrilmaktadir: maskeler, gizge digiimler ve kenarlar. Bu
bilesenler, gercek ve sahte planlar arasindaki ayrimi yapmak icin CUA egitimi icin temel dogruluklar
olusturmak Uzere kullanilir. Egitim dongusl, gercek ve lretilmis 6rnekler arasindaki ayrimi yapmak igin
ayristiricinin parametrelerini ayarlayarak ayristiricinin egitilmesiyle baslar. Bu sireg, egitimin stabilitesini
saglamak icin hatalarin(kayip) hesaplanmasini ve ayristirici hatasinin en aza dislriilmesini icermektedir
(Sekil 4).

RPLAN

Veri Seti

‘,

RPLAN Veri Setinde Bulunan Planlar Gergek

Gergek Tek Katli Plan Ayristiric

I

Kayip
Sahte T

AynistinciiKayb

Rastgele olugturulan Giriiltii

Uretici Kaybi Uretilen (sahte) Tek Katli Plan

Sekil 4. CUA Modelinin Egitim Déngii Akis Semasi.
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Ayristirici glincellendikten sonra, Uretici egitilir ve Uretici, ayristiriciyt kandiracak kadar gergekgi plan 6rnekleri
Uretmeyi amaglar. Bu siirecte, hata, ayristirictyr kandirma yetenegi ve bir mesafe kaybindan olusur. Uretici,
belirli bir tekrar sayisindan sonra giincellenir ve bu, glincellemelerin sikligini kontrol eder. Dongli, zaman dilimi,
yigin ve hem ayristirict hem de Ureticiyle ilgili hatalari belirterek ilerlemeyi kaydeder.

Ayrica, model kontrol noktalari ve gorsellestirmeler belirli araliklarla kaydedilir ve bu, modelin performansini
degerlendirme ve egitimi boyunca ilerlemesini takip etme olanagi saglar. Tim zaman dilimleri tamamlanana
kadar slre¢ devam eder ve bu da egitim donglislinlin sonunu isaret eder. Egitim dongilsi boyunca Uretici ve
ayristirici arasinda ¢ adet hata takip edilir: ayristirici kaybi, Uretici kaybi ve L1 (Mutlak Sapma) kaybi. Ayristirici
kaybi, ayristiricinin sahte verileri dogru bir sekilde tespit edebilme yetenegini 6lcer.

Uretici kaybi, reticinin sahte tek kath planlarin ne kadar gercekgi bir sekilde iiretebildigini gésterir. Mutlak
sapma ise, Uretici tarafindan Uretilen planlarin gercek planlara olan farkini 6lgmek icin kullanilir ve Uretilen
planlarin gercek planlara olan benzerligini degerlendirir. Sekil 5’ e gore ayristici, Uretici ve L1 hatalari baslarda
cok fazla olurken, CUA modeli egitiminde tekrar arttikca hatalar azalmaktadir.
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Sekil 5. CUA Modelinin Egitimde tekrara bagh degisen hatalari.

Egitim sirasinca model, cesitli plan organizasyonlari olusturur. CUA’nin egitimi sirasinca uretilen tek katli plan
organizasyonlarinin gelisimi tekrar sayisi ilerledik¢e artmaktadir (Sekil 6). Egitilen modelin, ayristirici, Gretici ve
L1 hatalari azaldikca iiretilen tek katli planlarin mantikli oldugu gézlenmektedir. Uretilen planlarin, RPLAN veri
setinde bulunan orneklere gorsel olarak benzedikleri séylenebilmektedir.
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D,

Uretici Egitimi

o R

1.000 iterasyon  10.000 iterasyon 50.000 iterasyon 100.000 iterasyon

250.000 iterasyon  500.000 iterasyon  750.000 iterasyon 1.000.000 iterasyor

Sekil 6. Egitim ddngiisii boyunca gelisen CUA’nin her tekrarda irettigi plan semalari.

Egitimde
Kullanilan
Gergek
Tek Kath Planlar
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3. Plan Uretimi, Olgeklendirme ve Kullanici Etkilesim Yéntemleri

3.1. Plan Uretim Yontemi

Uretici model, kullanici tarafindan saglanan JSON formatindaki bilgileri kullanarak ¢alismaktadir. Bu sayede
uretici model, egitildigi sekilde davranarak yeni uriinler ortaya koymaktadir. CUA modeline girdi olarak
kullanicilar, odalari temsil eden c¢izge digimler ve kapilari temsil eden kenarlardan olusan bir cizge
olustururlar. Uretilen tek katli planin organizasyonu, gizgeyi yansitmaktadir (Sekil 7). Bu sayede, olusan tek
kath plan organizasyon lretimi, kullanicinin aradigi mekan iliskileri dogrultusunda gelismektedir.

@ . . Oturma Odas . Yemek Odasi
. Yatak Odasi . Depo
. . Balkon . Bilinmeyen
. . . Mutfak . Calisma Odasi
. . Banyo . Girig Kapisi

. Giri Oda Kapisi

Sekil 7. Sol- Olusturulan Cizge diigiimleri (Balon Diyagram), Orta- Uretici tarafindan iiretilen tek katli ev plani.

Uretim siirecinin basariyla tamamlanmasinin ardindan, kullanici etkilesimlerini iyilestirmeyi amaclayan
tasarim asamasina entegre edilmek lizere, gesitli dijital yontemler tasarlanmistir. ilk adim olarak, iretim
surecinde kullanilan ve farkl mekanlari temsil etmek igin renk kodlari atamasi yapilmistir. Bu renk kodlarinin
her biri, farkli bir mekani ifade etmektedir (Sekil 8).
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Mekan indeksi: 3, Renk: (95, 123, 111

Mekan indeksi: 2, Renk: (135, 84, 86]
=

Mekan indeks

50 4

100 4

150 4

200 4

2 50 1 T T T T T
0 50 100 150 200 250

Uretilen Plan

Sekil 8. Sol gorsel- Uretilen tek katli plan, Sag gérsel- mekanlar ve plandaki piksel dagilimlari.

3.2. Olgeklendirme Katsayisi (OK)

Planlarin gercek diinya Olgllerine uygun olarak olgeklendirilmesi icin piksellere boyut tanimlamak
gerekmektedir. Gelistirilen 6lgeklendirme yontemi, kullanicilara plan (zerinde daha fazla kontrol
saglamaktadir. Kullanicilar, odalarin boyutlarini ayarlayarak kendi ihtiya¢ ve tercihlerine uygun planlari
olusturabilirler. Uretilen tek katli planlari girdi olarak alan bir ydntem gelistirilmistir (Sekil 9). Once planda
beyaz arka fon ¢ikarilarak dis duvarlar belirlenir. ikinci asamada, odalarin belirlenmesiyle piksel dagilimi ve
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biyiklikleri toplanir. ileride analizlerde kullanilmak tizere kaydedilir. Uglincii ve son asamada her bir oda
icin kaydedilen piksel degerlerinin bir raporu kullaniciya sunulur.

Tek Katli Plan Kat Plani Kenarlar

100

150 1

[ 50 100 150 200 250

Plan Uretimi Toplam Plan Alani Belirlenmesi

Sekil 9. Gelistirilen dlgeklendirme yontemi dncesi veri toplama asamalari.

CUA'lar, tek kath plan organizasyonlarini piksel tabanli olarak iretir. Bu nedenle, piksel tabanl (raster)
formatin islenmesi gerekmektedir. Bir dis kapinin piksel sayisini mimari olcitlerle iliskilendirerek, gercek
diinya boyutlarina cevirebilmek icin bir dlceklendirme katsayisi belirlenir (Sekil 10). Bu katsayi, planlarin
olciilmesi ve dlgiimlerin gercek diinya alan degerlerine gevrilmesi icin kullanilmaktadir. Uretilmis planlarda,
sadece kapi ve duvar gibi tasarim elemanlarinin piksel miktarina bakildigi takdirde gercek diinya hesaplarina
Olceklenebilmektedir. Bu calismada, kapilar referans olarak kullaniimistir.
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Gergek Metrekare 0.4725 m*?

Piksel Miktari 108 piksel

Olgek Faktéri (OF) = 0.4725/ 108

Sekil 10. Olceklendirme Katsayisi Olusturulmasi.

Kapilarin gercekteki standart olcileri distintldigliinde 90 cm x 5.25cm olarak referans alinmistir. Planlarda
bulunan piksel miktari distintldigiinde 0.475 metrekareye karsilik gelmektedir. Kapi alani, 108 piksel olarak
dlclilmistiir. Bu referans ile dlgeklendirme katsayisi (OK) belirlenmistir. OK sayesinde Uretilen planlarin oda
basina denk gelen piksel sayisini metrekare birimine ¢evirmek mimkiin olmustur.

OK kullanilarak egitim veri setindeki planlarin metrekare arastirilmasi yapilmistir (Tablo 1). Bu sayede,
CUA’larin 6grendigi verilerin metrekare degerleri ortaya cikmaktadir. Amag, CUA’nin hangi deger
araliklarinda plan Uretebildigini géstermektir. CUA’nin egitimde 6grendigi metrekare degerleri mekan bazli
ve adet bazl oldugundan CUA’ya girdi verildiginde kendisi nasil tasarim yapacagina karar vermesi
gerekmektedir. Bazi mekanlarin metrekare degerlerinin fazla olmasinin sebebi ise birden fazla bulunmasidir.
Her planda bulunan mekanlar ayni sayida ve ayni boyutta olmadigi icin araliklar belirlenmistir.
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Tablo 1. RPLAN egitim veri setinde bulunan planlarin metrekare degerleri ve sayisi.

Mekan isimleri Metrekare Degeri # adet bulunur
Salon 13-56 m? 1
Mutfak 4-26 m? 0-1
Yatak Odalar 8-61 m? 0-3
Banyo 1.5-25 m? 1-2
Balkon 2-34 m? 1-2
Giris Alani 0-14 m? 0-1
Yemek Odasi 0-23 m? 0-1
Calisma Odasi 0-37 m? 0-2
Depo 0-21 m? 0-1
Giris Kapisi 0.15-2 m? 1
Bilinmeyen 0-33 m? 0-1
ic Mekan Kapisi 0.15-7 m? 1-9

Mekanlarin metrekare degisim araliklarina bakildiginda en biyik farkin salon ve yatak odasinda oldugu
gorilmistir. Ornek olarak salon, tablo 1’e gore veri setindeki her 6rnekte bulundugu ve metrekaresi oldukca
degisken oldugu icin en biylk fark bundan kaynaklanmaktadir.

3.3. Kullanici Etkilesim Yontemleri

CUA kat planini Urettikten sonra OK yéntemi kullanilarak kat planinin kenarlari belirlenir ve devaminda
planlar renklere ayrilarak odalarin metrekareleri hesaplanir. Kullanici tercihleri ile Uretilen odalarin
metrekareleri arasinda bir kiyaslama yapilir, eger kullanici tercihleri saglaniyorsa ise (retilen plan basaril
bulunur. Eger {retilen plan basarili bulunmazsa CUA yeni bir plan iretir.

OK yontemi ile CUA’lar tarafindan iretilen tek kath planlarin gercek diinya olgiilerine uyarlanmasi
tamamlandiktan sonra kullanicinin istekleri dogrultusunda bir plani olusturabilmek igin iki adet yontem
sunulmustur. Bu yontemlerden ilkinde kullanici parametreleri arasinda; istenilen mekanlar, mekan genisligi
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ve uzunlugu bulunmaktadir. Kullanici istedigi odanin boyutlarini belirler ve ydntem, girilen girdiyi

yerlestirerek dikdortgen gizer ve alan tanimlar (Sekil 11-Ust goérsel).
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Kullanici
Parametreleri

Istenilen
Mekan

Genislik

Derinlik

Kullanici
Parametreleri

Istenilen

Olgeklendirme

Faktdri

= Toplanan veri

Ebata Gore Plan Uretimi

Rastgele
olusturulan
Gorditd

cUA

A

Kat Plani
Uretimi

»| Toplanan veri

Mekan

Kisit
(Metrekare)

S

Metrekareye Gére Plan Uretimi

Rastgele

olusturulan
Griiltd

I
-

cuUA

Y

Kat Plani
Uretimi

Evet

G

Olgeklendirme
Faktorl

Sekil 11. Ust gérsel - Boyutlara gére Plan Uretim Yéntemi, Alt gérsel- Metrekareye gére Plan Uretim Yéntemi.
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ikinci ydntem, metrekareye gére plan iiretim ydntemi olarak adlandirilmaktadir. Kullanici, istedigi mekanlara
uzunluk ve genislik girmek yerine, sabit bir metrekare degeri tanimlayabilir (Sekil 11- Alt gorsel) . Bu sayede,
egitilen CUA, mekanlari egitim setinde var olan iliskileri koruyarak, birbirinden ayri konumlandirirken
metrekare kisitina uygun planlar olusturur. ikinci ydntem, RPLAN veri setinin test icin ayrilmis planlarinin
koordinatlarini kullanarak istenilen plani olusturmaya c¢alisir. Yerlestirilen mekanlarin genislikleri ve iligkileri,
her bir tekrarda sifirdan olusan rastgele giriltiler sayesinde planlarin metrekare boyutlarinda degisiklik
saglar (Sekil 12). Her bir plan durumunun cesitli varyasyonlari saglandiktan sonra, kullanici tarafindan atanan
metrekare kisit parametresi ile olusturulan varyasyonlarin metrekare biyuklikleri arasinda bir kiyaslama
yapilir. Eger CUA tarafindan iiretilen tek katli planlar, hedef metrekare kisitina gére belirlenen en fazla sapma
degerinden kicikse, bu plan basarili kabul edilir.

Rastgele olusturulan Giriiltd Varyasyon 1 Varyasyon 2 Varyasyon 3 Varyasyon 4 Varyasyon 5
P o € >
Varyasyon 1 Varyasyon 2 Varyasyon 3 Varyasyon 4 Varyasyon 5

Varyasyon 1 Varyasyon 2 Varyasyon 3 Varyasyon 4 Varyasyon 5

Sekil 12. Rastgele olusturulan guriltinin ayni planlara olan farklilastirma etkisi.

Her iki ydntemin de artilari ve eksileri bulunmaktadir. ilk yéntemde, kullanicilara boyutlar konusunda daha
fazla 6zgirlik saglanabilirken (genislik, derinlik), CUA’nin 6grendigi gériinmez iliskileri iretim asamasinda
kullanamamasi s6z konusudur. Bu, CUA’nin beklenen iliskilerin yaratiimamasina neden olabilmektedir (Sekil
14).

ikinci yontemde ise, CUA’nin egitimde 6grendigi iliskiler korunmaktadir. Ancak, istenilen metrekare araligini
elde edebilmek icin oldukga fazla tekrar yapmak gerekebilmektedir, bu da slreci uzatabilmektedir (Sekil 13).
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Bunun nedeni, algoritmanin baslangic noktasi olarak kullandigi giiriiltinin rastgele olmasidir. Ayrica,
kullanicilarin metrekare degerlerini oldukga biiyiik veya kiiciik sayilar vererek CUA'y1 kontrol etmesi miimkiin
degildir. Ornegin, balkon icin 100 metrekare vermek, CUA’yi sinirsiz déngiiye sokabilmektedir ¢iinkii CUA’nin
egitim gordigi RPLAN veri setinde daha 6nce buna benzer bir 6rnek bulunmamaktadir (Tablo 1).

Toplam Alana Gore Uretilen Tek Katli Planlarin Ortalama Uretim Hizi

—— Metrekare Kisitiyla Uretilen Planlar
—— Kisitsiz Uretilen Planlar

15

10

Sure (Saniye)

20 40 60 80 100 120 140
Istenilen Alan (m?)

Sekil 13. En fazla toplam alan kisiti ile Gretilen tek kath planlarin ortalama Gretim hizi.
4. Bulgular

4.1. Boyutlara gore Uretilen Tek Katli Planlar

Boyutlara gore lretilen plan semalarina bakildiginda, mekanlarin birbirleri ile olan iliskileri zayif kaldig
gorulmistiir (Sekil 14). Bazi mekanlarin digerlerinden ayrik oldugu planlar tGretilmektedir. Ayrica, mekanlarin
blyklikleri dengeli bir hiyerarsiyi takip etmemektedir. Fakat kullanici, istedigi mekanlari istedigi boyutlara
yakin olacak sekilde Giretebilmistir.
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Bu da kullaniciya belirli bir 6zgirlik kazandirarak istedigi plan semasini temsili olarak elde edebilmesini
saglamistir. JSON girdisinin tipatip aynisini Gretmek mimkin degildir ¢linki rastgele olusturulan girilti her
lretimde degismektedir.

Girdi Kullanici tarafindan girilen ebatlara gére Uretilen planlar

JSON Girdisi

. fom]

Rastgele olusturulan Gurditi

Eh

Sekil 14. Boyutlara gore lretilen Plan Semalart.

4.2. Toplam alana gore Uretilen Tek Katl Planlar
Toplam alan kisitlanarak Gretilen plan semalari girilen metrekare degerine gore oldukga c¢esitlilik
gostermektedir (Sekil 15).
e 10 metrekare ve alti, bir mekani bile tam anlamiyla tanimlayamamaktadir.
e 20 metrekare ve altinda bazi mekanlarin tamamen tanimh olduklari gértilmektedir.
e 30 metrekareden itibaren birden fazla mekanin tanimlanabildigi goriilmektedir.
e ilk plan semalari 50 metrekare ve altindan itibaren baslamaktadir ¢iinkii 2 veya 3 mekani diizgiince
ayni anda barindirabilirler.
e 120 metrekare ve altindan itibaren, binalarin tek katl plan organizasyon semalari ortaya ¢cikmaktadir.
e 150 metrekarede bitin bir plan olusturulmustur.
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5. Sonug

10 Metrekare ve Alti

20 Metrekare ve Alti

30 Metrekare ve Alti

40 Metrekare ve Alti

50 Metrekare ve Alti

ol B ¥

110 Metrekare ve Alti

120 Metrekare ve Alt

130 Metrekare ve Alt

140 Metrekare ve Alti

150 Metrekare ve Alti

i
-

60 Metrekare ve Alti

70 Metrekare ve Alti

80 Metrekare ve Alti

90 Metrekare ve Alti

100 Metrekare ve Alti

E ko EEBE
2 #8325

E S A B
eSS 4AF

Sekil 15. Toplam alana gore tretilen Plan Semalari.

Bu arastirmada RPLAN veri seti kullanilarak tek kath yapi planlari Gireten bir CUA modeli egitilmistir. Bu model
ile Uretilen kat planlarinin boyutlandirilabilmesi icin bir oOlgeklendirme katsayisi belirleme yontemi
gelistirilmistir. Boyutlari belirlenen kat planlarinin kullanici taleplerini karsilayabilmesi icin ise iki farkli
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yaklasim &nerilmistir. ilk yaklasim modelin yeni planlari boyutlari kisitlanmis odalar kullanarak iiretmesine
dayanirken, ikinci yaklasim Gretilen planlarin kisitlara uymayanlarinin elenmesine dayanmaktadir. Bulgulara
bakildiginda, boyutlara gore (retilen plan yontemi ile tek kath planlar istenilen boyutlarda tretebilmistir.
Ancak Uretilen planlarda mekanlarin birbirleri ile olan iliskilerinde egitim igin kullanilmis olan veri setinde
bulunmayan iligskiler gdzlemlenmistir. Metrekareye gore lretilen plan yonteminde ise yine istenilen etki
saglanmis ve metrekare bazinda kullanicinin talep ettigi boyutlarda planlar elde edilebilmistir. Ote yandan
istenilen metrekare araliklarinda bir planin Giretimi gérece uzun siirmektedir. Mimarlarin, yapay zeka tabanli
sistemlerden etkin faydalanabilmeleri igin beklentilerini hizli ve dogru tarif edebilmelerini saglayan yeni
etkilesim yontemleri gereklidir. Gelistirilecek olan bu etkilesim yontemeleri mimarlarin tGretken sistemleri
daha etkin yonlendirebilmelerinin 6nlini agacaktir.
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