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Uydu Kentlerin Tasarımı için Bir Karar Destek Sistemi ve Bilişim Sistemi Modeli Önerisi
R. Haluk KUL, TC Beykent Üniversitesi
ÖZET

Türkiye'de son yarım yüzyıl içinde köyden kente göçün etkisi ile özellikle büyükşehirlerde nüfus patlaması yaşanmıştır. Kentlerdeki nüfus artışının bir sonucu olarak kent merkezinde ve çevresinde çok katlı yapıların ortaya çıkması ile kentlerin genel çehresine ve genişlemesine yönelik tasarım yaklaşımları değişime uğramış ve bu değişim de çoğunlukla yerel yönetimler tarafından ya düzgün tasarlanamamış veya tasarım düzgün bir şekilde uygulanamamıştır. Büyükşehirlerin merkezi dışında yapılandırılan uydu kentlerin tasarımında da başlangıç planlarında sonradan yapılan tadilatlar öncelikli hedeflerin gerçekleştirilmesine engel olmuştur. Bundaki başlıca neden tasarımı yapılan bir yapının genelde sadece yakın çevresi ile olan etkileşiminin göz önüne alınmasıdır.

Bu çalışmada amaç, büyükşehirlerin çevresinde yapılandırılan uydukentlerin düzgün tasarlanabilmesine yardımcı olacak bir karar destek sistemi ve bu karar destek sisteminde kullanılabilecek temel metriklerin tanımlanıp belli jenerik yapı bölgeleri için çalıştırmak ve sonuçları irdelemektir. Çalışma sırasında bölgede bulunan her yapının köşelerine göre birbirine olan en yakın uzaklığı göz önüne alınarak Newton'un çekim yasasına benzer bir skalar etkileşim büyüklüğü tanımlanmakta ve "boğuculuk" olarak adlandırılmaktadır. Oluşturulan model İstanbul ili Beylikdüzü ilçesi içinde bulunan bir konut alanı içinde çalıştırılmış ve sonuçlar irdelenmiştir.

Anahtar Kelimeler: Şehir ve Bölge Planlama, Karar Destek Sistemi, Eniyileme
A Decision Support System and an Information Systems Model for Designing Satellite Cities

SUMMARY
A population explosion has occured during the last half century because of the migration from villages to the metropolises. With the result of this population increment design approaches for the general appearence and expansion of the cities has changed. But this change could not be designed or applied by the local administrations. Outside the metropolitan central area, during the design of the satellite cities the revisions performed about the initial  plans have created obstacles to reach the primary targets. The main reason about these obstacles is considering only the interaction of a building with its own neighborhood. However, while designing a building in an urban area interaction with all other buildings must be considered as well.
In this study, the objective is to define fundamental metrics in a decision support system which can aid to design satellite cities that are constructed around metropolises, to calculate such metrices in some generic urban areas and to examine the results. During the analysis a scalar magnitude called “urban proxemics” is calculated. Urban proxemics is proportinal to the volume of the buildings and cross proportional to the smallest distance betweenuildings via their contours. The model is run for a collective housing area in Istanbul city, Beylikduzu district and the results are examined.
Keywords: : City and Urban Planning, Decision Support System, Optimization
GİRİŞ
Geçen  yüzyıl içinde özellikle tıp bilimindeki gelişmeler, üretim araçlarında verimliliğin artması, enerjinin daha kolay üretilmesi ve iletilmesi gibi etmenler nedeniyle insanoğlunun  nüfusunda büyük bir artış yaşanmış ve nüfus hareketliliği kırsal kesimden kentlere doğru hızlanarak süregelmiştir [1]. Bu nüfus hareketinin sonucu olarak kentlerde yığılan insanların barınma ihtiyacını karşılamak üzere  çok katlı yapılar birbirlerine çok yakın biçimde inşa edilmiştir. Bu sıkışık yapılaşmanın beraberinde getirdiği sorunlar kentlerde yaşayan insanların yaşantısını her geçen gün daha çekilmez hale getirmiştir.
Kentlerde insanların barınma ve diğer toplumsal ihtiyaçlarını karşılamak üzere inşa edilecek yapıların tasarımı görevi tarih içinde öncelikle mimarlara, ardından bu yapıların belli bir bölge içindeki tasarımı görevi de şehir ve bölge planlamacılara verilmiştir [2]. Şehir ve bölge planlamacıların kentsel tasarımda gözönüne aldığı bazı etkin parametreler ve metrikler vardır. Bunlardan bazıları, yapı kat yüksekliği, emsal, yeşil alan yüksekliği, iki yapı arası en az uzaklık, iki parsel arasında geçecek yolun ve yola ait kaldırımın genişliği gibi büyüklüklerdir.

Bu gibi konularda günümüzde bir çok bilgisayar destekli bilişim sistemi ile çalışmalar sürdürülmektedir [3].

Ancak, yukarıda bahsi geçen parametreler ya bölgenin kendisine ait fiziksel özellikleri betimlemekte ya da iki komşu yapı arasındaki konumlamayı yönetmekte veya modellemektedir. Bu tür parametrelerle yapılan tasarım ve planlama çalışmalarının uygulama safhasına gelindiğinde yakın çevrede oluşturulan diğer yapıların etkisi ile problemler yaşanabilmektedir. Örnek olarak baştan planlanmış olan bir bölgede sonradan eklenen yeni yapıların bölgenin tamamına ve bölgede bulunan diğer yapılara etkisi gösterilebilir. Ya da yerleşime açılmış olan bir bölgenin yakın civarında sonrada yapımına başlanan bir bölgede oturum başladıktan sonra eski bölgede yaşayanları nasıl etkileyeceği, veya kendi içindeki yaşantısının nasıl olacağı gibi soruların bütünsel bir model ile incelenmesi gerekmektedir.
Bu nedenle bir yerleşim bölgesi içinde bulunan her yapının hem kendi bölgesinde bulunan diğer yapılar ile hem de komşu bölgelerdeki yapı veya bölgenin kendisi ile etkileşimini gösterir bir modele ve bu modeli kullanan karar destek sistemine ihtiyaç duyulmaktadır. Bahsi geçen etkileşimi betimlemek üzere bu çalışmada “boğuculuk” olarak adlandırılan bir kavram önerilmekte ve bu kavramın hesabına yönelik bir model sunulmaktadır. Ardından sunulan modeli kullanan bir optimizasyon probleminin tanımı yapılmakta ve problemin çözümünde karşılaşılabilecek zorluklar ve olası çözümler tartışılmaktadır. 
1. MATEMATİKSEL MODEL

İncelemesi yapılacak olan yerleşim alanında Şekil 1’de belirtildiği üzere sonlu sayıda bölge (mahalle, site, kooperatifler birliği) olduğu varsayılmaktadır. Her bir bölge içinde de Şekil 2’de betimlendiği üzere yine sonlu sayıda yapı (bina) olduğu düşünülmektedir.  Her bir yapı da çok kenarlı kapalı bir poligon ile betimlenmektedir. Yapıların taban alanları ve yüksekliklerinden yola çıkılarak ya da proje hesaplarını kullanarak yapı hacimleri hesap edilebilmektedir. 
Bölgelerin Betimlenmesi

Bir yerleşim merkezinde çok sayıda bölge vardır. Her bir bölgenin içinde de çok sayıda yapı (bina) bulunmaktadır. 
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Şekil 1. Yerleşim Birimindeki Bölgeler ve Birbirlerine Göre Konumları
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Şekil 2. Bir Yerleşim Bölgesi ve içindeki Yapılar

Yapıların Betimlenmesi:

Yapılar, Şekil 3’te gösterildiği üzere arz yüzeyini kestikleri poligon boyunca poligonu oluşturan köşeler ile betimlenmektedir. Poligon, arz yüzeyinde saatin tersi yönünde sıra numarası verilen noktalardan oluşmaktadır.
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Şekil 3. Bir yapının poligon ile modellenmesi

Önerilen modelde Newton’un çekim yasasına benzer bir etkileşim ile yapıların birbirleri üzerinde boğuculuk olarak adlandırılan  bir sanal büyüklüğe neden olduğu varsayılmaktadır. Burada hesaplamada kullanılan iki yapı arasındaki uzaklık için Newton’un çekim yasasındaki cisimlerin kütle merkezinden  farklı olarak elektriksel modellerde geçerli olan Faraday kafesi varsayımı ile dış yüzeyler arasındaki en kısa uzaklık kullanılmaktadır.
Hesaplamada m, incelenen yapının bulunduğu bölge, i incelenen yapının bölgedeki  yapı sırası, k ise incelenen yapıdaki uzaklığın ölçüldüğü köşe sırasıdır. Aynı şekilde n, incelenen yapıya etki eden yapının bulunduğu bölge, j, etki eden yapının bölgesindeki yapı sırası, l ise etki eden yapıdaki köşe sırasıdır.
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Şekil 4. Yerleşim Birimi içinde iki ayrı yapının köşeleri  arasındaki uzaklık

İki yapı arasındaki uzaklığı verren denklemi kullanabilmek için iki ayrı yapının  köşeleri arasındaki uzaklık hesap edilir ve bu uzaklıkların içinde en düşük değerde olan boğuculuk hesaplamasında kullanılmak üzere atanır.
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Boğuculuk Kavramı:

Boğuculuk, bir yapıya çevresinde bulunan yapıların etkisini betimleyen bir kavramdır.

Ele alınan bir yapının m bölgesindeki i’ninci yapı olduğunu varsayalım. Bu yapının n’ninci bölgedeki j’ninci yapı ile arasındaki etkileşimden oluşan boğuculuk etkisi denklem (3) ile tanımlanabilir:
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Denklem içinde kullanılan V(m,i); etki altında olan m’ninci bölgedeki i’ninci yapının hacmidir. Aynı şekilde etkileyen yapı olarak V(n,j), n’ninci bölgedeki j’ninci yapının hacmini göstermektedir. Yalınlaştırma amacı ile yapı hacimleri yapıların taban alanı ile yapı yüksekliğinin çarpımı olarak hesaplanmıştır. 

Denklem (3)’te s=0 alınırsa (m,i) yapısına (n,j) yapısının birim etkisi hesaplanır. Eğer s=1 alınırsa yapıların birbirine olan etkisi hesaplanır. Denklemde bölen kısmında bulunan t katsayısı ise boğuculuğun hesabında uzaklığın etkisinin ne kadar olması isteniyorsa tasarımcı tarafından ayarlanabilecek bir parametre olarak tutulmaktadır. Denklem (3) yapının kendisi üzerindeki boğuculuğunu hesaplarken süreksizlik durumuna düşmektedir. Bu özel durum için ise denklem (4) kullanılır.
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Toplam Boğuculuk Kavramı:

Yerleşim alanında bulunan bir yapının bütün bölgelerdeki yapılardan dolayı aldığı boğuculuk, toplam boğuculuk terimi ile tanımlanmakta ve denklem (4) ile tanımlanmaktadır. 
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Denklem (4)’te toplama simgesinin üzerinde bulunan n_bolge toplam bölge sayısını, n_bina(n) ise ilgili bölgedeki toplam yapı sayısını göstermektedir.

Yukarıda verilen denklemler yardımı ile bir yerleşim alanındaki yapıların içindeki yığışma ve sıkışıklık ölçülebilir ve aşağıda sunulan yöntemle görselleştirilebilir.

Şekil Fonksiyonları ile Ayrık Verilerin Süreklileştirilmiş Sunumu
Belli bir bölge içinde ayrık noktalarda ölçülmüş veya hesaplanmış bir alan değişkeninin sürekli bir formda hesaplanması ve görselleştirilmesi için Sonlu Elemanlar Yöntemi içindeki şekil fonksiyonları kullanılabilir [4]. Şekil 5’te bu yönteme örnek olmak üzere toplam 12 ayrık nokta ile işaretlenmiş yapılar ile betimlenen 6 adet sonlu elemandan oluşan bir bölge gösterilmektedir.
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Şekil 5. Toplam 12 yapı ile kurgulanmış örnek bir sonlu elemanlar ağı
Bu yönteme göre ayrık noktalardan oluşturulan sonlu elemanlar öncelikle bir katılık matrisi ile tanımlanır. Aşağıda sunulan katılık matrisi Şekil 5’te verilen sonlu elemanlar ağına yönelik olarak örnek teşkil etmesi amacı ile hazırlanmıştır. 
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Katılık matrisinin oluşturulmasının ardından her bir eleman içinde yerel koordinat ekseninde ilerleyerek ayrık noktalardaki alan değişkeni değerlerinin enterpolasyonu ile sonlu eleman içindeki alan değişkeni değeri hesaplanır. Dörtgenlerden oluşan bir sonlu elemanlar ağı için denklem (5) ve (6)’da tanımlanan şekil fonksiyonları  şekil 6’ta gösterilen yerel – genel koordinat dönüşümü ile kullanılabilir.
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Şekil 6. Yerel – Genel Koordinat Dönüşümü
Toplam Boğuculuk için Eniyileme (Optimizasyon) Problemi:
Yukarıda verilen teorik model kullanılarak bir bölgenin içindeki yapıların birbirleriyle olan boğuculuk etkileşimini tasarımcının önceliklerine göre en uygun biçimde yönlendirebilen bir eniyileme problemi doğrusal programlama çalışmalarındakine benzer bir biçimde tanımlanabilir[5]. Bu çalışmada sunulan eniyileme probleminde aşağıdaki öncelikler belirlenmiştir.
Amaç Fonksiyonu:

Bir yerleşim birimindeki bütün bölgelerde bulunan yapıların toplam boğuculuklarının ortalaması elden geldiğince az olsun. 

Min
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Kısıtlar:

Yerleşim birimindeki bütün yapılarda toplam boğuculuk belirlenmiş bir kritik boğuculuk sınırının altında olsun. 
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Bir yapı, bağlı bulunduğu bölgenin sınırları içinde kalsın.
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Bir bölge içindeki bir yapının poligon ile kapattığı bölge bir başka yapının kapattığı bölge ile kesişmesin.
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İki yapı arasındaki uzaklık kritik komşuluk değerinden büyük ya da değere eşit olsun.
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Karar Değişkenleri:

Bir bölge içindeki yapıların konumu önceden tanımlanmış yapı merkezi koordinatları ve yapı köşe noktalarının yapı merkezine göre konumları ile tanımlanmaktadır. Bu bağlamda her yapı için yapı merkezi koordinatları (xgcm,i,ygcm,i) ve yapının x eksenine göre yaptığı açı αm,i tanımlanarak yapılara ilişkin amaç fonksiyon değeri ve kısıt fonksiyonlarına uyumları yönetilebilir.

Buna göre bir yapının köşe noktasının koordinatı:

	xm,i,k=xgcm,i+rrm,i,k cos(θm,i,k+ αm,i)
	(12)



	ym,i,k=ygcm,i+rrm,i,k sin(θm,i,k+ αm,i)
	(13)


denklemleri ile hesaplanabilir.

Denklem (12) ve (13)’te xm,i,k ve ym,i,k m’ninci bölgedeki i’ninci yapının k’ninci köşe noktasının x ve y koordinat değerleridir. Köşe noktasının yapı merkezine olan uzaklığı ise rrm,i,k büyüklüğü ile betimlenmektedir. Belirtilen köşe noktasının başlangıç tasarımı için yatay eksenle yaptığı açı ise θm,i,k değeri ile belirtilmektedir. Hesaplamaya yönelik geometrik betim Şekil 7’de sunulmaktadır.
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Şekil 7. Karar Değişkenlerine göre Bir yapının poligon köşelerinin hesaplanması
Bu hesaplama yöntemine göre karar değişkenleri  ise XGC, YGC ve α değerleri için iki boyutlu bir matris ile tanımlanabilir. İlk boyut (n_bolge) yerleşim alanındaki bölge sayısıdır. Bölgelere ait yapı sayılarının maksimum değeri (yapı_maks)  ise karar değişkeni matrisinin diğer boyutu olacaktır.
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Kolaylaştırıcı Varsayımlar:
Hesaplama sırasında modele ilişkin ön hazırlıklarda kolaylık sağlamak üzere aşağıdaki varsayımlara göre hareket edilmiştir.

- Belirlik bir kritik uzaklıktan sonra yapıların birbirlerine karşı boğuculuk etkisi olmamaktadır.
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İstanbul örneğinde ele alınacak olursa Silivri’den Tuzla’ya kadar Marmara Denizi kıyı şeridindeki 130 kilometrelik bir yerleşim alanında böylesi bir varsayıma gerçekten gereksinim duyulmaktadır.

- Ağırlık merkezlerinin hesabında yapı köşe noktalarında eşdeğer  kütle olduğu varsayılmaktadır.
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	(16)
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Denklem (16)’da KS(m,i), m’ninci bölgede i’ninci yapıdaki köşe sayısını göstermektedir.
- Yapıların oturduğu arz yüzeyinin bir düzlem olduğu varsayılmaktadır.
UYGULAMA
Uygulama çalışmasında İstanbul ili Beylikdüzü ilçesinde bulunan Bizimkent toplu konut alanındaki konutlar incelenmiştir.  İnceleme tek bir konut bölgesi ile sınırlı tutulmuştur. İncelenen alanda 53 adet yapı bulunmaktadır. Bölge, boyutları 840 metre uzunluğunda ve 293 metre genişliğindedir. İnceleme sırasında denklem 3’te zikredilen parametreleri sırası ile s=0 ve t=1 olarak alınmıştır. Sonuçlar kendi içinde incelendiğinden dolayı denklem 17’de verilen bağıntı ile boyutsuzlaştırılmıştır.
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	(17)


Toplam boğuculuk değerlerinin en yüksek olduğu bölgede toplu konut alanını çevreleyen yola uyum sağlamak için bazı yapıların birbirine olan uzaklığının azaltılması nedeniyle sıkışıklığın meydana geldiği, diğer bölgelerde ise genelde yumuşak bir geçişin olduğu görülmektedir.
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Şekil 8. Deney bölgesi içindeki yapılarda toplam boğuculuk değerleri 
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Şekil 9. Deney bölgesi içindeki yapılara ait toplam boğuculuk değerlerine göre sürekli hale dönüştürülmüş dağılım değerleri
SONUÇ ve ÖNERİLER

Şehir ve bölge planlama açısındanyerleşim alanı içinde bulunan bütün yapıların birbiri ile etkileşimini betimleyen boğuculuk adı verilen sayısal bir büyüklük önerilmiştir. Önerilen büyüklüğe bağlı olarak şehir ve bölge planlama için kullanılabileceği düşünülen bir tasarım optimizasyonu probleminin temel tanımı yapılmıştır. 

Uygulama aşamasında İstanbul ili Beylikdüzü ilçesinde bulunan bir toplu konut alanının önerilen yönteme göre yapılara yönelik toplam boğuculuk büyüklükleri hesaplanmış ve tasarım içinde diğer kısımlara göre birbirine daha yakın olan yapı öbekleri saptanmıştır.

Önerilen tasarım optimizasyonu probleminin kümelerle belirtilen koşullarının bilgisayar programına dönüştürülmesi için çalışmaların sürdürülmesine ihtiyaç duyulmaktadır.
Gelecekte yapılacak çalışmalarda boğuculuğu tanımlayan fiziksel büyüklükler için yapı içinde bulunan nüfus ve yapıda bulunan insanların kullandığı taşıt aracı miktarı da kullanılabilir.
TEŞEKKÜRLER

Yazar, ilgili çalışmayı yapabilmek için yapıların dijital ortamdaki modelini temin eden TC Beylikdüzü Belediyesi’ne ve dijital dosyalarda gerekli sayısal dönüşümleri gerçekleştiren Sayın M.Serdar GÜNTAŞ’a teşekkürü bir borç bilmektedir.
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