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Oz

Yapim iglerinde planlama siirecinin kritik 6neme sahip belgelerinden biri olan Santiye Yerlesim Planm
(SYP) santiyede hangi tesisin nereye yerlestirilecegini gosterir. Santiye tesislerinin kurulumu bu plan
temel alinarak gerceklestirilir. Yapilacak isin biiyiikliigii, siiresi ve icerigine bagli olarak kurulmasi
gereken binalarin (atdlyeler, depolar, beton tesisleri, ofisler, yemekhane, WC, yatakhane tesisleri, su ve
elektrik temin tesisleri, arag bakim, onarim ve park yerleri, sosyal tesisler, dini tesisler gibi) biiyiikliikleri
ve adetleri belirlendikten sonra santiye alaninin topografik yapisi, ulagim olanaklari, kalic1 yapinin santiye
icindeki yeri, olasi riskler ve tagima maliyetleri degerlendirilerek SYP cizilir. Bu caligmalar sirasinda
kullanmlacak gegici tesislerin neler olacaginin belirlenmesi ve boyutlandirilmasi somut ve sayisal
degerlere dayandirilabilirken tesislerin santiye alami igindeki yerlesimi, SYP’n1 hazirlayan proje
yoneticilerinin tecrilbe ve inisiyatiflerine kalmaktadir. Optimum yerlesim planmin hazirlanabilmesi
konusunda proje yoneticilerine destek olabilecek bilgisayar tabanli uygulamalara sektér bazinda ihtiyag
duyulmaktadir. Bu ihtiya¢ dogrultusunda yazarlar tarafindan genetik algoritma tabanli bir santiye
yerlesim plani hazirlama programu (YERPLAN) gelistirilmistir. Program ile ilgili detaylar bu makalede
tartigilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Santiye yerlesim plani, Genetik algoritma, Proje yonetimi

Site Layout Planning by using Genetic Algorithm Approach

Abstract

Site Layout Plan (SLP) that shows the position of each facility on the construction site is one of the
critical documents of construction planning process. All the facilities on the site are allocated according to
their position on SLP. SLPs are designed by considering; the volume of construction work, completion
duration, types and numbers of temporary facilities (workshops, warehouses, concrete plants, offices,

“ Sorumlu yazar (Corresponding author): Mustafa ORAL, moral@cu.edu.tr

C. U.Mz'ih.Mim.Fak.Dergisi, 31(2), Aralik 2016 93



Genetik Algoritma Yaklagimi ile Santiye Yerlesim Planlamast

cafeteria, toilets, rest rooms, water and electricity supply facilities, vehicle maintenance and parking
places, social facilities, religious facilities, etc,), as well as, topography of the site area, transportation
facilities, fixed facility locations, possible risks and transportation costs. While decisions on
identifications and specifications of necessary temporary facilities can be quantified deterministically,
their allocations on construction site solely depend on the experiences and the preferences of construction
site manager(s). Thus, decision-making software that helps to the project managers to design optimal
SLPs is strongly required within the sector. Based on these needs, a SLP software tool (YERPLAN) that
is based on genetic algorithm, is developed by the authors. Technical aspects and details of the methods

used can be found in the manuscript.

Keywords: Construction site planning, Genetic algorithms, Project management

1. GIRIS

Santiye Yerlesim Plam1 (SYP), kisaca, santiyede
hangi  tesisin yapilacagi  veya
yerlestirileceginin gosterildigi teknik ¢izim olarak
tanimlanabilir. SYP hazirlamak ve yapim stireci
boyunca plana uygun tesis yerlesimi yapmak
santiyede gereksiz nakliyeleri, malzeme israfini ve
is kazalarini azaltir.

nereye

SYP’nin hazirlanabilmesi igin 6ncelikle tesislerin
kullanim amact (atdlye, depo, is¢i barakalari,
lojmanlar, yemekhane, idari bina, arag park yerleri,
tamirhane, ibadethaneler, kantin, firin, saglik
hizmeti veren yerler/revir, giivenlik binalari, sosyal
tesisler), biylikligi ve sayisinin belirlenmesi
gerekir. Bu asamada temel olarak agagidaki
unsurlar g6z oniinde tutulur.

1. Santiye sahasiin yeri, topografik yapisi,
iklim sartlari,

2. Santiye sahasina ulasim olanaklari,
sahaya girisg-¢ikis engelleri,
3. Kalict yapmin santiye igindeki yeri,

sayisi, niteligi,

4. Projenin siiresi, is programi,

5. Santiyede calisacak teknik elemanlarin,
ofis calisanlariin ve iscilerin sayisi,
santiyede konaklama durumlarsi,

6. Santiyede kullanilacak is makinelerinin
ozellikleri, sayist,

7. Santiyede depolanacak malzemelerin
ozellikleri, miktarlari, depolama siireleri,

8. Santiyede yapilacak imalatlarin
ozellikleri.
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Yukarida  siralanan  unsurlar  gercevesinde
belirlenen tesislerin santiye sahasinda yerlesimi ise
is gilivenligi ve tasima mesafeleri goz Oniinde
bulundurularak, plant hazirlayan teknik elemanin
bilgi, inisiyatifi icinde
gergeklesir. Uygulamada SYP otomasyonu ile
ilgili yaygin olarak kullanilan herhangi bir yazilim
olmamakla birlikte literatiir bulgulari1 SYP
optimizasyonu ile ilgili az sayida da olsa calisma
oldugunu gostermektedir. Bu ¢aligmalardan ilki
Hegazy ve Elbeltagi’nin gelistirdigi genetik
algoritma tabanli bir otomasyon modeli olan
EvoSite’dir. Genetik algortima
¢alismalardan bir baskas1 da Sanad ve arkadaslari.
tarafindan gergeklestirilmis; bu c¢alismada is
giivenligi ve ¢evre kosullart ayni anda goz 6niinde
tutulmustur [2]. Elbeltagi ve arkadaglar [3] ve
Ning ve arkadaslar1 [4] ise santiye yerlesiminde is
giivenligi unsurlarinin yani sira is programini da
tutan  dinamik modeller
gelistirmiglerdir. Ning ve arkadagslari’nin [4] yam
sira Lam ve arkadaslar1 [5] ve Yahya ve Saka [6]
gelistirilen SYP
Karinca Kolonisi yaklagimi tercih edilmistir. Bu
calismada gelistirilmis olan YERPLAN, yerlesim
plani  hazirlama  programi, da  yerlesim
optimizasyonunu Genetik Algoritma yaklagimiyla
¢ozerken, bu c¢oziime ulasabilmek igin gerekli
bilgileri farkl ara yiizler aracilig ile elde etmekte,
bu oOzelligi programa optimizasyon konusunda
herhangi bir teknik bilgiye sahip olmayan santiye

tecriibe ve sinirlari

tabanl

20z Oniinde

tarafindan uygulamalarinda
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elemanlar1 tarafindan kullanilabilme

katmaktadir.

szelligi

2. YONTEM
2.1. Genetik Algoritma

Genetik Algoritma (GA) dogada gecerli olan en
iyilerin hayatta kalmasi kuralini temel alan sezgisel
ve stokastik bir optimizasyon yontemidir.
Karmagik, kisit sayisi fazla ve kesin ¢oziim
yontemi olmayan problemlerin ¢6ziimiinde bir
¢Oziim grubu igerisinde siirekli iyilesen (problemin
Ozelinde belirlenmis kriterlere uyan) ¢6ziimlerin
aranmasi temeline dayali olarak c¢alsir. lyilerin
secimi i¢in bir uygunluk fonksiyonu ve yeni
¢ozlimler {iretmek icin yeniden kopyalama,
degistirme gibi operatdrler kullanir [7]. Problemin
¢Oziimiine ait degisken degerlerinden olusan bir
diziyi iceren alternatiflere ‘kromozom’ adi
verilmektedir. Degiskenlerin her birisi ise ‘gen’
olarak tanimlanir. Bir problemde ne kadar karar
degiskeni varsa her kromozomda o kadar gen
bulunur [8]. Problem ¢6ziimiinde kullanilacak
birey (kromozom) sayist ‘toplum biiyiikligi’
olarak  tamimlanmakta, toplum  biyikligi
degerinin gereginden biiyiik veya kiiciik secilmesi
problem ¢o6ziimiinii zorlagtirmaktadir. Gereginden
biiyilk degerler sonuca ge¢ ulasilmasina neden
olurken, kiigiik degerler ¢6ziimiin optimum ¢6ziim
uzayl disinda aranmasina neden olmaktadir [9].
Mevcut toplumda bulunan iyi 6zelliklere sahip
bireylerin (kromozomlarin) bir sonraki asama i¢in
kullanilacak  yeni topluma aktarilmasi da
‘uygunluk degeri’ ne gore yapilmaktadir. Bir
kromozomun uygunluk degeri bazi arastirmacilar
tarafindan o kromozoma dogrudan atanirken bazi
aragtirmacilar ise uygunluk degerini ‘uygunluk
fonksiyonu’ olusturarak hesaplamaktadirlar [10].
Uygunluk fonksiyonu problemin o6zelligine gore
algoritmanin baginda hesaplanir ve toplumdaki
tim bireylerin uygunluk degerleri belirlenir.
Bireylerin uygunluk degerlerine gore iireme,
caprazlama veya mutasyon islemleri uygulanir
[11].
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3. UYGULAMA ASAMALARI

3.1. Santiye Yerlesim Plam Hazirlama
Programi (YERPLAN)
Mevcut aragtirma kapsaminda insaat proje

yoneticilerine santiye yerlesim plani hazirlamada
yardimc1  olacak bir yazilim  gelistirilmistir.
YERPLAN-Santiye Yerlesim Plan1 Hazirlama
Programi-yerlesimi ile ilgili bir dizi bilgi ve veriyi
farkl ara yiizler aracilig1 ile almakta ve bu verileri
Genetik  Algoritma  yaklasimi  kullanarak
degerlendirdikten sonra optimum yerlesim planini
kullaniciya sunmaktadir.

YERPLAN kapsaminda kullanicidan istenilen
bilgi/veriler ve ilgili ara yiizlerin igerikleri asagida
stralanmustir.

1. Proje Adi: Kullanicinin karsisina ¢ikan ilk ara
yiz  ‘Girig Ekran’dir (Sekil 1). Bu ekranda
kullanicidan proje adinin girilmesi istenmektedir.
Proje ile ilgili tiim veriler girilen proje adi
iizerinden kayit edilmekte, veri  girigi
tamamlanmadan programdan ¢ikilmasi durumunda
var olan proje adi segilerek iglemlere istenilen
yerden devam edilebilmektedir.

2. Projede Kullanilacak Tesislerin Ad ve Adetleri:
Programin bu kisminda kullanicidan proje
stiresince kullanilacak gegici tesisler ile projenin
konusu olan kalici tesislerin adlari, adetleri ve
boyutlarinin girilmesi istenmektedir. Sekil 2’de
goriildigi gibi santiyelerde siklikla kullanilan
birgok tesisin ad1 liste halinde ekranda verilmekte,
kullanic1 kendi projesinde kullanilacak tesislerin
adlarin1 bu listeden segebilmekte isterse listeye
ekleme de yapabilmektedir. Tesislerin adi
girildikten sonra kullanict Sekil 3’de gosterildigi
iizere tesislerin sayilarini da degistirebilmektedir.

3. Tesislerin Ozellikleri: Sekil 2 ve 3’deki ara
yiizler kullanilarak tesis adlart ve adetleri
girildikten sonra Sekil 4’de verilen ara yiiz
araciligi ile tesislerin alani, genisligi, santiye
yerlesim planinda olmasi istenen rengi ve tesisin
sabit mi gegici mi oldugu ile ilgili bilgilerin
girilmesi istenmektedir.
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Proje Adi
Kaylar |

Yeni Proje Olugtur Proje Yiikle

Liitfen her iki islem igin proje adim giriniz

Kaith Tesiclerin Listesi
Tess B Sy
Gaverlk ofs 1
Nieatti s 1
Gmeods b WS - 2
Depo-l kereste/ealniskele 1
Depo-2 duver demarian/gmerto |- 1
Desod gk 1
(eickemehimebos - 1
3
2
1
2

] Bapulara Yen Tesi Eke
Bde

Tess ve ertess i i sy sz ve“Segh Tesden
Fopye Bée” bumuratidgn.

(e tess ey e sk ndrizr i ket
ekiepniz

Pkt

nge kel ke
nget kel bakm vetari bras -

<
(NESEESHESEES] ©3 [ESRCSRESHES S RES]

s Sl Tslr Projee Eile | Gt

Sekil 1. YERPLAN girig ekrani

Yeni Bir Tesis
Ekle

Glvenik ofig-1

Whitezhht ofisi-1

Giyinme odas, dolaplar ve WC-1
Giyinme odas, dolaplar ve WC-2
Depo-1 kereste/kalip/iskele-1
Depo-2 duvar elemanlan/gimento-1
Depo-3 gelik-1

(Gelik keesme/bikme binas-1

Park yer-1

Park yer-2

Park yer-3

ingaat makineler park alani-1
ingaat makinelen park alani-2
insaat makinler bakm ve tamir binasi-1
Asansir-1

Asansir2

Sedli Tesisi Projeden Kaldr

Santiye Alani Tasarayic

(GOzimlen Gaster

Geri

Sekil 2. YERPLAN tesis adlar1 giris ekrani

4. Tesisler Arasindaki  Mesafeler:  Santiye
tesislerinin yerlesiminde gdz oniinde tutulan en
onemli  faktor tesisler arasindaki  tagima
mesafelerinin ve is sagligi ve giivenligini tehdit
edecek risklerin ayni anda minimum tutulmasidir.
Bu amagla santiye yerlesiminde mevcut olan her
bir tesis i¢in Sekil 5’de bir 6rnegi verilen sekilde
kullanicidan tesisin diger tesislerle yakinlik
derecesini sisteme girmesi istenmektedir. Preston
ve Colman’in [12] yapmus olduklar galigmada 7-
10 segenekten olusan Likert 6lgeklerinin en yiiksek
gecerlik ve glivenirlik degerlerine sahip olduklarini
ortaya koymuslardir. Bu calismada da, yerlesim
planmnin  en hassas ve giivenilir sekilde
yapilabilmesi igin yakinlik derecesinin -9, +9
araliginda  degerlendirip  sisteme  girilmesi
istenmektedir.
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Sekil 3. YERPLAN tesis sayilar1 girig ekrani

=] Tesis Ozellikleri - =

Giivenlik ofisi-1 Alan 1
Miiteahhit ofisi-1

Giyinme odasy, dolaplar ve WC-1
Givinme odasy, dolaplar ve WC-2
Depo-1 kereste kalip iskele-1
Depo-2 duvar elemanlar ¢imento-1
Depo-3 elik-1

Celik kesme biikme binast-1

Park yeri-1

Park veri-2

Park yeri-3

InSaat makineleri park alam-1
Ingaat makineleri park alam-2
Ingaat makineleri balom ve tamir binasi-
Asansér-1

Asansér-2

Genislik 1

Color

dler

8
o
2
a

det

EEEETT
EEEEER

sl

1 Duzenleme

77 EEEEER
mink

177 EEEEEE
17 EEEEET
177 FAEEEEE
177 EEEEEN
77 TTHAEEEE

Define Custom Colors 5> Geri.

@

oK Cancel

Sekil 4. YERPLAN tesis 6zellikleri giris ekrani

5. Santiye Alaninin Ekran Uzerinde Cizilmesi:
SYP’nin hazirlanabilmesi igin tesis &zellikleri
disinda santiye alaninin  sekli de gereklidir.
YERPLAN’da santiye alani ile ilgili ara yiiz
‘Santiye Alan1 Tasarlayict’ bashgi altinda kareli
kagit  goriinimiinde  kullanicinin ~ karsisina
cikmaktadir (Sekil 6). Ekranda ¢ikan karelerin x ve
y eksenlerinde kacar adet olacaklar1 kullanici
tarafindan belirlenmektedir. Kullanici, belirlenen
Olceklendirme ¢ercevesinde kareli kagidin tizerine
santiyenin seklini ¢izip, kaydedilmesi igin ‘Poligon
Ciz’ butonuna bastiktan sonra kullanicinin sekil
iizerinde isaretleyecegi herhangi bir alan yerlesime
uygun olmayan alan kabul edilip gri renge
taranarak kaydedilmektedir. Bu diizenlemeler
stirasinda herhangi bir alanin yerlesime uygunlugu
konusunda degisiklik yapilmak istenirse istenen
bolge isaretlenip, yeniden ‘Poligon Ciz’ butonuna
basilarak o alanin uygunlugu
degistirilebilmektedir.
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x
T [
fad isd Seglen tesis e difiertosisler arasndaki iglert
Gvenlc cfi1 5 riaynz
Mieaht fs- 5 Derece i
. 979 Gokgiiki negatf ot
Gynme odas, dolalar ve WC-1 4 I8 B
Goyime odas, dolplarve VIE2 3 747 ol gicks i negatt/pozi
5/6 Gl iml negatf/pozif
Depo2 duvarclemanavamerte1 || 5 575 I negatf/post
4/4 Half zayf o negatf/pozif
Depo-d geli-1 i3 373 Zayf ok negaf ozt
Celic kesme/bikne binas -1 5 2/2  Heff el ediebi ol negatf/pozi
71 ihmel ecebi bl negatf pott
Parkyeri1 1 0 iisayok
Parkyei2 B
Parkyeid 5
insaat makineler park dlanr-1 5 R T
insaat makinelei park alan-2 4
inset makineer bekam vetaririnas1 | | 5
Aeansir1 8
Aeansir2 1
. |

Sekil 5. YERPLAN tesisler arasinda olmasi
istenen mesafelerin 6lgeklendirilmesi

Sekil 6. YERPLAN alan diizenleme ekrani

6. Sabit Tesisin Santiye Alam  Uzerinde
Yerlestirilmesi: Santiye alant  olusturulduktan
sonra ‘Sabit Tesis Yerlestirme’ ekrani araciligr ile
kullanicidan sabit tesis(ler)in alan iizerinde
yerlestirilmesi istenmektedir (Sekil 7).

4, GENETIK ALGORITMA TABANLI
YERLESIM OPTIMIiZASYONU

Sabit tesis veya tesislerin yerlestirilmesi ile santiye
yerlesimi ile 1ilgili bilgi/verilerin  kullanici
tarafindan giris islemleri bitmektedir. Bu asamadan
sonra program asagida siralanan  Genetik
Algoritma asamalarin1  gergeklestirmekte  ve
kullaniciya elde ettigi optimum yerlesim planini
sunmaktadir.
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Sekil 7. YERPLAN sabit tesis yerlestirme ekrani

1. Genetik  Algoritma  parametrelerinin  ilk
degerlerinin  girilmesi:  Genetik  Algoritmanin
ihtiya¢ duydugu parametrelerin; birey sayisi,
turnuva se¢im metodu igin turnuva biyikligi,
caprazlama ve mutasyon oranlar1 gibi degerlerin
kullanici tarafindan istenirse segilebilmesine izin

verilerek, farkli  kombinasyonlarda farkli
basarimlarin elde edilebilmesine olanak
kilinmisgtir.  Bu  sayede  kullanici  yazilim

gelistiricinin  6ngordiigii  kistaslardan bagimsiz
olarak kendi kurgusunu test edebilecektir.
Yukarida belirtilen parametreler, Sekil 8’de verilen
‘Genetik Algoritma Giris Ekrani” araciligiyla
kullanici tarafindan girilir.

2. Baslangic popiilasyonun olusturulmasi:
Problemin kromozomu, SYP’na yerlestirilecek
tesis sayisi kadar koordinat ikilisine sahiptir. Her
ikili, yerlestirilecek olan tesisin sol iist kdsesinin
plan iizerindeki koordinatlarini temsil etmektedir.
Bu nedenle kromozomdaki gen sayist tesis
sayisinin tam iki katidir. Bir kromozom, problem
icin  Onerilmis bir ¢ozimdir ve tesislerin
kromozom  iizerindeki  konumlar1  sabittir.
Baslangi¢ ¢oziimleri ‘Genetik Algoritma Girisg
Ekranti’ndan alinan birey sayist kadardir ve harita
iizerine herhangi bir kisit gézetilmeksizin rastgele
yerlestirilen tesislerden olugmaktadir. Kromozom
iki parcalidir: Ik parca sabit tesislerinin konum
bilgilerini, ikinci parga ise sabit olmayan tesislerin
konum ikililerini igermektedir. Birinci ve ikinci
parcadaki tesislerin kromozom iizerindeki siralari
tretilen tim ¢oziimlerde sabit tutulmustur. Bu
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Ozellik caprazlama islemi sonucunda olusacak
cocuklarin tamirini gerektirmeyecektir.

Popiilasyon Boyutu

Caprazlama Oramx 0,2

Autasyvon Orani 0,01

Jenerasyon Sayisi 3

Tuornuva Boyatn 2

Uygula Geri

Sekil 8. YERPLAN genetik algoritma
konfigiirasyon ekrani

3. Tesislerin agirlik merkezlerinin hesaplanmasi:
Tesisleri temsil eden poligonlarin  agirlik
merkezleri, bu poligonlarin zaten resim olarak
¢izilmis olmasindan faydalanilarak, resimlerin
agirllk  merkezlerini  bulmak ic¢in kullanilan
moment formiilleri temel alinarak hesaplanmuistir.
Eger bir resim f(x,y) fonksiyonu ile ifade
ediliyorsa x’¢ gore p’nci, y’ye gore q’ncu
Genellestirilmis Moment (1) ile hesaplanir.

m, =Y,y XPydf(xy) 1)

Bir resmin agirlik merkezinin X ve Y bilesenleri
ise (1)’de verilen Genellestirilmis Moment
formiiliniin yardimiyla, sirasiyla, (2) ve (3) ile
hesaplanir (Sekil 9).

mj o

XAgMer— (2
_mo
yAgMer_ mg o (3)

4. Kromozomu olusturan tesislerin, birbirlerine
olan uzakliklarimin hesabi: Bu amagla tesislerin
agirlik merkezleri arasindaki Oklid mesafesi goz
ontine alimmistir (4). Her bir kromozom i¢in tiim
mesafeler D(i,j) ad1 verilen iki boyutlu bir dizide
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sonraki ¢akigsma hesaplarinda kullanilabilmek igin
saklanmustir. i ve j tesislerin indeks numaralaridir.

2
xAgMer)

Dli,j]= ((T esis.iy, ., ~Tesis j

2\ 2
(Tes1s.1yAgMer -Te51s.]yAgMer) ) 4)

-~ ~~

Tesis 2 [

Agirlik Merkezi

o
=
\:
Aog

/. Tesis 1
II ‘.‘.‘
7 .,
II '-..- o
i ; =AY /
! ", 3 7
i .
1 5 ! -
1 4.7 X
\ L I ——
\ "_-_-L.
‘\\ Q§ En
\
.
N

Sekil 9. Tesislerin ¢akigma testi igin diyagonal
uzunluklarinin hesabi

5. Her tesis icin tesis kdsegen uzunlugunun
hesaplanmasi: Kdosegenlerin  hesab1  tesislerin
yerlesiminde c¢akigmalarin tespit edilmesinde
kullanilmaktadir. Sekil 9’da verilen Tesisl ve
Tesis2 i¢in Kosegen uzunluklari, sirasiyla D1 ve
D2 ile gosterilmistir. Tesis Diyagonal uzunlugu
(Dn), tesisi igerisine alan bir dikddrtgenin eni ve
boyu kullanilarak Pisagor teoreminden hesaplanir.
6. Her kromozom igin tesis ¢akigmalarinin
hesaplanmasi: Tesis ¢akismalarinda iki durum goéz
oniinde bulundurulmaktadir. Bunlar Tesis-Tesis
cakigsmasi ve Tesis-Yasakli Alan Cakismasi olarak
adlandirilmstir.

Tesis-Tesis  ¢akigmasinda  tesislerin  agirlik
merkezini merkez alan Dn/2 yarigapinda ¢izilen
¢cemberlerin birbirlerini kesip kesmedigi kontrol
edilir. Bu hesap maliyeti agisindan ucuzdur ve hizli
bir sekilde sonuglanir. Cemberler kesigmiyor ise
cakisma kesinlikle yok demektir. Bu durumda bu
yerlesimin kalitesi tesislerin birbirlerine olan
yakinliklari ile iliskilidir. Tki tesis arasindaki Yakin
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(D(i,j)-Dmin(i,j))2

Cakigma yok ise
ve YOI<0

Ceza(i,j)= 4

Genislik;2-Boy 2
2% #‘*Ihsk@egen(u)
(S

(DG)-Dmin(i)” (5)

Cakisma yok ise
ve YOI>0

Cakigma var ise

Olma {liskisi’nin (YOI) kullanici tarafinda negatif
(uzak olmalilar) ya da pozitif olarak belirlenmis
olmast durumunda Tesis(i) ve Tesis(j)’nin
yerlesiminden elde edilecek ceza puani Ceza (i,j)
(5) kullanilarak hesaplanr.

Burada D(i,j) iki tesis agirlik merkezleri arasindaki
Oklid mesafesini, Dmin(i,j) iki tesisin birbirlerini
kesmeden yan yana bulunabilecekleri minimum
mesafeyi, [liskiDegeri(i,j) ise iki tesis arasindaki
Yakin Olma lliskisini gostermektedir. Eger
¢emberlerde bir kesisme var ise bu durumda hesap
daha  pahali  yontemlere  dayanir.  Fakat
unutulmamasi gerekir ki ¢cemberlerin kesismesi iki
tesisin kesin olarak cakistigi anlami
tasimamaktadir. Tesis yerlesim planindan her iki
tesisi igerisine alacak sekilde bir parga koparilir ve
burada goriintii igleme teknikleri yardimiyla
tesislerin  kesisen pargalarinin  piksel sayisi
hesaplanir. Cakigmanin olmamast durumunda
piksel sayist sifir ¢ikacak ve ¢akisma yoktur olarak
belirlenerek ceza puani (5) den hesaplanacaktir.
Cakismanin var olmasi durumunda, Cakisma
miktari/Tesis alani oranlarina bakilir. Bu oran her
zaman birden kiiciik bir deger iiretir. ki tesisten
hangisinde bu oran daha biiyiik ise bu degere 1,5
eklenerek ceza hesabinda kullanilir.

Tesis-Yasakli Alan ¢akigmasinda ise (5) esitliginin
cakigsmanin var olma kosulundaki adimlari
uygulanir.

7. Kromozom Uygunluk Hesabi: Tiim Tesis-
Tesis, Tesis-Yasakli Alan ¢iftleri arasinda
hesaplanan ceza puanlarinin toplami Onerilen
¢oziimiin uygunluk degeridir (6). Uygunlukb b.
bireyin ¢oziim igerisindeki toplam ceza puanidir.
Bu puanin minimum olmasi istenmektedir.
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2% ﬁl*(l 1-IliskiDegeri(i,j))
l-e

2

1.5+Cakisan piksel sayist /min{Tesis;Alani, Tesis;Alani}

Uygunlukb - Z;I‘:;is Sayist Z’]I"islis Sayist Ceza(i,]’) (6)

8. Turnuva Metodu (TM) ile ebeveyn se¢imi:
Popiilasyon icerisinden Turnuva Biiyiikliigl sayisi
kadar birey rastgele secilerek bu bireylerden en az
ceza puanina sahip olan ¢dziim birinci ebeveyn
olarak belirlenir.

9. Caprazlama: TM ile elde edilen birey ya
dogrudan bir sonraki nesle aktarilir ya da yine TM
ile ikinci ebeveyn segilerek ¢aprazlama iglemine
gegilir. Bu amagla; [0,1] aralifinda rastgele segilen
bir sayisal degerin caprazlama oranindan biiyiik
olmasi durumunda birinci ebeveyn dogrudan bir
sonraki nesle aktarilir, kiicik esit olmasi
durumunda ise ikinci ebeveyn  segilerek
caprazlama islemi uygulanir. Caprazlama igin ise
tek noktadan ¢aprazlama yontemi seg¢ilmistir. Tek
noktadan ikiye ayrilan gen pargalari ¢apraz
birlestirilerek iki c¢ocuk firetilir ve uygunluk
degerleri hemen hesaplanir. Daha iyi olan ¢ocuk
bir sonraki nesle aktarilir daha kétii olan ¢ocuk yok
edilir.  Bdylece bir sonraki nesli olusturacak
bireylerin ¢6ziim nitelikleri gelistirilmis olur.

10. Mutasyon iglemi: Gelecek neslin tamami elde
edildikten sonra bireyler i¢in yine [0,1] araliginda
rastgele bir sayr iretilir. Bu sayinin mutasyon
oranindan biiyilk olmasi durumunda birey
mutasyona ugratilmaz. Eger sayt mutasyon
oranindan kiiciik ve esit ise bu durumda sabit
olmayan tesislerden  birisinin  koordinatlari
yerlesim plan1 {izerinde rastgele bir noktaya tasinir.
Bu islem ¢6ziimiin yerel minimuma takilmasinin
Oniine gegmek ve arama isleminin
stirdiirtilebilirligini saglamak igin gereklidir. Her
popiilasyonun en iyi bireyi her zaman bir sonraki
nesle dogrudan aktarilir ve {iizerinde mutasyon
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islemine izin verilmez. Bdylece o ana kadar elde
edilmis en iyi birey hicbir zaman kaybolmaz ve
algoritma sonlandiginda tiim jenerasyonlarda elde
edilmis en iyi ¢dzliimiin son popiilasyon igerisinde
kalmasi saglanmis olur.

11. Algoritmanin sonlanmasi: Tiim iterasyonlar
sonucunda cakismalarin olmadigi bir ¢6ziim
iiretilmis ise bu ¢oziim SYP olarak kullanicrya
sunulur. Eger bir ¢6ziim bulunamamissa son
popiilasyondaki  bireylerin = %25’1  dogrudan
aktarilmak  iizere  yeniden bir  baslangic
popiilasyonu olusturularak iglemler tekrar edilir.
Her on tekrarda kullanicidan aramaya devam edilip
edilmeyecegi sorulur.

12. Santiye yerlesim planimin elde edilmesi:
Genetik algoritma sonuglar1 elde edildikten sonra
santiye yerlesim plani Sekil 10’daki 6rnekteki gibi
gorsel olarak elde edilmektedir. Ornekte gri renk
yerlesime uygun olmayan alanlari, kirmizi renk
sabit bir tesisi (giivenlik ofisi), yesil renk park
yerini, turkuaz renk miiteahhit ofisini, pembe renk
ingaat makineleri park alanini, mavi ve sar1 renkler
ise giyinme odalarmin bulunduklar tesisleri
gostermektedirler.

Sekil 10. Santiye yerlesim plani ¢ikt1 ekrani

5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alisma kapsaminda Genetik Algoritma tabanli
bir santiye yerlesim plant hazirlama yazilimi
(YERPLAN) tanitilmigtir. Literatiirdeki var olan

benzer uygulamalar, maliyet fonksiyonunda
tesislerin  kullanim  frekanslar1  ve  tesisler
arasindaki mesafelere bagli olarak kat edilen
tastma ve yirlime mesafelerini minimuma
100

indirgemeye  ¢alisirken, YERPLAN, uzman
goriisiine dayanan ve her iki kavramu (kullanim
sikligt ve tesisler arast mesafeler) tek bir iligki
matrisi iizerinde birlestirmeyi basarmis ve verimli
sonuglar elde edilmistir. Ayrica tesis c¢akigma
testlerinde goriintii isleme yordamlarinin kullanimi
da bu baglamda bir yenilik sunmaktadir.

fleriki c¢alismalarda, tesisler arasinda olmasi
gereken giivenli mesafenin saglanmasi, tehlikeli
maddelerin gilivenli depolanmasi ve diisebilecek
cisimlerin yer aldig1 tesislerin uygun bir sekilde
konumlandirilmas1 gibi kriterler g6z Oniinde
bulundurularak ¢aligmanin is saghgi ve giivenligi
kavramlarin1 da biinyesinde barindiracak sekilde
genisletilmesi hedeflenmistir.
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