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ROOM DESIGNER
( SUMMARY )

This graduation project, the “Room Designer”, discusses the complicated space allocation
problem and tries to solve a special case of this problem with a brand new approach
considering aesthetics. The space allocation problem can be defined as finding an efficient
arrangement of items in a relatively larger area. The special case, which is discussed and
solved in this project, is trying to find a good arrangement of furniture in any room.

Since the conventional algorithms used for most of the space allocation problems are
determined to maximize the container region’s utilization, they do not strive to create an
aesthetic arrangement, which is a must in furniture arrangement. In order to simulate a
human’s aesthetic appreciation of a room, several design patterns are created as part of the
project and these are applied appropriately to produce suitable room designs. By this way,
the problem reduces to pattern matching, which matches a given set of furniture against
existing patterns, and application of these matching patterns to a provided room plan.
Patterns that are found to be applicable to a given set of furniture generate a search space
in a tree structure. The depth of this tree depends on the number of patterns to be applied
and the branching factor at each level of the tree depends on the characteristics of the
patterns. Finding creative room designs is equivalent to performing a search in this tree.

Moreover, computer graphics techniques are used for providing a three-dimensional view
of the room that is given in two-dimensions. This can either be the user’s own arrangement
of furniture inside the room or a design that is made by the program itself. With this
extension, the program allows the user not only to view but also to take a tour inside the
room after all the furniture is in place.

Another and one of the most important features of the program is thought to be its learning
ability. As it is previously told, the program makes its designs based on a group of patterns
and learning, in this context, is considered to be the addition of new and user-defined
patterns to this pattern base. This feature requires the extraction of a design pattern from a
two-dimensional drawing supplied by the user. Therefore, methods to recognize patterns
from such drawings were sought and implemented as part of the project.

The “Room Designer”, which is established by an object oriented programming technique,
is written in C# and hence developed in the .NET Framework. The two-dimensional
drawings are established by the GDI+ technology, provided by the .NET Framework,
whereas the three-dimensional drawings are established by using the OpenGL technology.

This report first gives some theoretical knowledge about the space allocation problem and
mentions the formerly used techniques, especially the ones that were an inspiration for the
“Room Designer”. Then, it gives some information about pattern recognition, the .NET
Framework and computer graphics. After theoretical knowledge is given, the report
explains how the “Room Designer” is implemented. All the algorithms related to patterns,
learning and computer graphics are thoroughly discussed. Finally, the report discusses the
pluses and minuses of the approach used in solving this special case of space allocation
problem and makes suggestions for improving the “Room Designer”.



ODA DUZENLEYiICiSi
(OZET)

Alan tahsisati problemi (space allocation problem), o6zellikle mimari tasarimlarda
karsilasilan en diisiindiiriicii ve karmasik problemlerden biridir. Bir kamyonun arkasina
yiikleri yliklerken, biiylik kaliplar halindeki bir hammaddeyi (tahta, kagit, v.s.) kiiglik
diizgiin parcalara en az fire verecek sekilde bolmeye calisirken veya bir odayr dekore
ederken bile insanlar giinliik hayatta bu problemle sik sik karsilasirlar. Gergekten de, her
seferinde belirli boyutlardaki nesneleri gorece daha biiyiik alanlara yerlestirmeye ¢alisiriz,
ve her seferinde zorlaniriz ¢iinkii 6nlimiizdeki problemi ¢6zmek i¢in onlarca hatta yiizlerce
secim yapmak zorunda kaliriz.

Nottingham Universitesi’nin Bilgisayar Bilimleri Béliimiinde bulunan Optimizasyon ve
Planlama Grubu’nun tanimladig: gibi, “Alan tahsisat1 problemi, varolan bos alanlar1 farkli
biiylikliik ve yerlestirme kosullar1 olan belirli nesnelere paylastirmaktir. Tahsisatin
yapilmas1 sirasinda ise belirli kosullara uyulmasi veya belirli hedeflere miimkiin oldugunca
ulagilmas1 saglanmalidir.” [1]. Kisacasi bu problem “belirli boyutlara sahip bir alan igine
gorece daha az yer kaplayan ve farkli boyutlarda olabilen nesnelerin verimli ve kullanigh
bir sekilde yerlestirilmesi” olarak tanimlanabilir. Bu problemde boyutlar1 sabit bir alanin
yerlestirilecek nesnelere ne sekilde tahsis edilecegi ile ilgilenilir [2].

Jun H. Jo ve John S. Gero’nun da sdyledigi gibi “Bir alan tahsisati probleminde az sayida
elemanla bile ¢6zlim uzayinda muazzam sayida potansiyel ¢6ziim bulunur. Bu ¢oziimlerin
sayist ise problemin boyutu biiylidiikk¢e iistel olarak artar.” [3]. Benzer sekilde, alan
tahsisatiyla ugrasan Per Galle de problemin dogrusal olmayan o6zelligini sdyle
vurgulamistir:  “Birgok kat planinin tasarlanmasinda karsilagilan kombinezonsal
karmasiklik, olasi ¢ozlimlerin sistematik bir sekilde sadece kagit ve kalem kullanilarak
bulunmasini imkansiz kilmistir.” [4].

Uzerine birgok kisitlama veya hedefin eklenebildigi bu problem, bir galisma sahasindan
digerine biiyiik farkliliklar gosterebilir. Alan tahsisatini otomatik olarak yapacak bir sistem
gelistirmeye ugrasan Charles Eastman’in da belirttigi gibi, alan tahsisati problemi
mimarlari, kent tasarimeilarini, tasarim yapan miihendisleri ve iki boyutlu ¢izimler yaparak
problem c¢ozmeye calisan diger tiim meslek gruplarimi en ¢ok ilgilendiren konulardan
biridir [5]. Gergekten de, siipermarketlerde iiriin raflarin1 diizenleme, nakliye sirketlerinde
mallar1 veya konteynerleri yerlestirme, tahta, cam veya kagit endiistrilerinde fireyi en aza
indirecek sekilde hammaddelerden kesim yapma ve bir odadaki mobilyalart yerlestirme
gibi konular alan tahsisati probleminin uygulama alanina girer. Bu Orneklerden de
anlasilacagi gibi, genelde asil hedef, kullanilmayan alan kaybin1 en kiicliklemek ve varolan
alandan en biliylik yarar1 saglamaktir [2]. Boyle bir hedef oldugunda ise yapilan
diizenlemenin estetik degeri tabii ki s6z konusu degildir.

“Oda Diizenleyicisi” adi ile anilan bu bitirme 6devi karmasik alan tahsisatt problemini
incelemekte ve bu problemin 6zel bir durumunu estetik kaygilar1 da gézoniinde bulunduran
yeni ve 0zgilin bir yaklasimla ¢6zmeye calismaktadir. Bu bitirme d6devinde incelenecek ve
¢oziilmeye calisilacak olan 6zel durum ise, bir odaya mobilyalarin mantikli bir sekilde
yerlestirilmesi ile ilgilidir. ilgisiz mobilyalarin biraraya gelmedigi, mantikli, kullamsh ve



estetik bir yerlestirme amaglandigi i¢in bu 6zel durumda bir¢ok etken ve kisitlama da goz
Oniinde tutulmustur.

Alan tahsisatt problemi dogrusal olmayan ve karmasik bir problem oldugu i¢in birgok
farkli sekilde formiile edilebilir. Bu yiizden de bu problemi ¢6zmek iizere bir¢ok yaklagim
bulunmaktadir. Bunlar genis kapsamli aga¢ taramasi (exhaustive tree search), genetik
algoritmalar, yerel sezgisel yaklasimlar (tepe-tirmanma/hill-climbing) olarak siralanabilir

[2], [4].

Alan tahsisati probleminde simdiye kadar kullanilan bir¢cok teknik, genelde kapsayan
alanin en ekonomik sekilde kullamlmasiyla ilgilidir. Ornegin, bir kamyonun arkasina
iriinlerin en az yer kaplayacak sekilde yerlestirilmesi, bir kagit rulosunun en az fire
verecek sekilde diizgiin sekillere kesilmesi gibi problemler bu tiir tekniklerle ¢oziilebilir.
Bu orneklerden de anlasildigi gibi, alan tahsisati probleminde kullanilan geleneksel
algoritmalar bir odaya mobilyalarin yerlestirilmesi probleminde karsilagilan estetik
kaygilar1 gbzoniinde tutmamaktadir. Halbuki, bir oda diizenlemesinde birbirine uymayan
nesneler sadece bos kalan alani enbiiylikledigi veya enkiiglikledigi i¢in biraraya konamaz.
Ornegin, bir oda tasarimcist kocaman bir gardirobu pencerenin hemen Oniine
yerlestiremez. Bu yiizden, alan tahsisati probleminde onceden kullanilan bir¢ok yontem
oda diizenlenmesi sirasinda yetersiz kalmaktadir.

Bu bitirme 6devinde onceden kullanilan teknikler tam anlamiyla kullanilmamis; fakat
bunlardan biiyiik olgiide esinlenilmistir. Ozellikle alan tahsisati problemiyle ugrasan
Pfefferson’un gercekledigi sezgisel modelde aldig1 kararlar, kullandig1 aga¢ yapisi ve
“makro nesne” adini verdigi sablonlar bu bitirme 6devi i¢in O6nemli bir yol gosterici
olmustur [6].

Bize gore, oda diizenlemesi yapacak bir sistemin herseyden Once mantikli, géze hos
goriinen, estetik kaygilar1 karsilayan bir dizi oriintliyli bilmesi veya 6grenmesi gerekir. Bu
nedenle, bu bitirme ddevinde, bir insanin estetige verdigi degeri taklit etmek amaciyla
bircok diizenleme Oriintiisii (veya sablonu) yaratilmis ve bu Oriintiilerin odaya
uygulanmasiyla akla yatkin, elverigli oda diizenlemeleri iretilmeye calisilmistir. Bu
projede kullanilan diizenleme Oriintiileri az da olsa Pfefferson’un “makro nesne”lerine
benzemektedir.

Bu durumda, yukarida bahsedilen alan tahsisati problemi bir ol¢iide Oriintii esleme
problemine indirgenmistir. Bu sayede, odaya yerlestirilmesi gereken mobilyalar mevcut
oOriintiilerle eslestirilmis, eslesen Oriintiiler verilen oda planina uygulanmis ve sonucta
mobilyalarin odaya yerlestirilmesi saglanmustir.

Verilen bir mobilya kiimesine uygulanabilecek tiim diizenleme oOriintiileri aga¢ yapisina
sahip bir ¢oziim uzay1 olusturur. Bu agacin derinligi uygulanabilir Oriintiilerin sayisina
baglidir. Agacin her seviyesindeki dallanma sayisi ise kullanilan oriintiiniin 6zelliklerine
baghdir. Yaratict bir sekilde yeni oda diizenlemelerinin bulunmasi ise ¢dziim uzayini
kapsayan bu agagta bir ¢Oziim aramaya esdegerdir. “Oda Diizenleyicisi” iste elindeki
mobilyalara gbére bodyle bir agact dinamik olarak olusturduktan sonra bu agactaki
uygulanabilir tiim ¢oziimleri taramakta ve kullaniciya gdstermektedir. Bu bitirme 6devinde
gerceklenen agac yapist yine az da olsa Pfefferson’un makalesinde bahsettigi ve sezgisel
¢6ziim modelinde kullandig1 agac¢ yapisina benzemektedir.
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“Oda Diizenleyicisi”nin en onemli 6zelligi ise daha 6nce hi¢ bir yontemde kullanilmamais
olan dgrenme yetenegidir. Daha 6nce de agiklandigi gibi, program oda igerisine mobilya
yerlestirme isini bir Oriinti kiimesi kullanarak gergeklestirmektedir. Bu baglamda,
“ogrenme” ile kastedilen sey, kullanicinin programa yeni oriintiiler tanitmasi ve bunlarin
mevcut Orlntiiler kiimesine eklenmesidir. Bu o6zellik, programin kullanic1 tarafindan
saglanan iki boyutlu bir oda ¢iziminden yeni bir tasarim Oriintlisii kesfetmesini veya
cikarmasini gerektirmektedir. O yiizden, projenin 6nemli bir kismi da iki boyutlu
cizimlerde karsilasilan yeni Oriintiileri aragtirmaya ve tanimaya ayrilmistir.

Ayrica, oda planinin gerek iki boyutlu gerekse ii¢ boyutlu gercekci bir goriintiisiinii
olusturabilmek icin bilgisayarli grafik teknikleri sik¢a kullanilmistir. Nesnelerin
cizdirilmesi icin bilgisayar grafiklerinde kullanilan bir¢cok temel doniistiiriici matristen
yararlanilmistir. iki boyutlu oda plani tamamen kullanicinin kendi basima tasarladigi bir
oda veya otomatik olarak “Oda Diizenleyicisi” tarafindan tasarlanmis bir oda olabilir. Bu
bitirme 6devinin {i¢ boyutlu goriintii saglayan uzantisi sayesinde ise kullanici odanin son
halini daha kolay goziinde canlandirabilmekte ve hatta oda i¢inde gezebilmektedir.

“Oda Diizenleyicisi’nin genellikle su sekilde galistig1 sdylenebilir: Kullanici herhangi bir
sekil ve biiyiikliikteki bir oday1 iki boyutlu olarak ¢izer. Kullanici, odanin ¢izimi sirasinda
“Oda Diizenleyicisi’nin kendisine sundugu duvar, kapi, pencere, siitun, kalorifer petegi,
v.s. gibi taginamaz yapi elemanlarini kullanir. Ayrica, kullanict elemanlari sabit bir
mobilya listesinden istedigi mobilyalar1 odaya yerlestirilmek iizere secer ve sectigi bu
mobilyalarin ¢esitli 6zelliklerini (boyutlar, a¢1, renk, v.s.) istedigi gibi degistirir. Kullanici
eger isterse bazi mobilyalar1 odanin iginde sabit yerlere koyarak bu mobilyalarin program
tarafindan baska yerlere yerlestirilmesini de engelleyebilir. Daha sonra, kullanic1 “Oda
Diizenleyicisi”ne mobilyalar1 odaya yerlestirmesi komutunu verir. Bunun {izerine, program
dinamik olarak olusturdugu ¢6ziim agacini tarar ve buradan buldugu uygun biitiin
¢Oziimleri iki boyutlu oda plani iizerinde gosterir. Kullanici, kendisine sunulan oda
planlarindan istedigini {i¢ boyutlu olarak da izleyebilir. Ayrica, kullanicit benimsedigi ve
hosuna giden yeni bir Oriintilyli de ¢izerek “Oda Diizenleyicisi”nden bunu 6grenmesini
isteyebilir. Boylece bir dahaki sefere benzer mobilyalarla bir yerlestirme yapilacaginda,
program kullanicidan 6grendigi bu oriintiiyli 6ncelikli olarak kullanir.

Bu bitirme 6devi icin gerceklenen ¢6ziim, baska bir deyisle “Oda Diizenleyicisi”,
Microsoft Visual Studio .NET 2003 ortaminda gelistirilmigtir. Nesneye yoOnelik
programlama teknigine uygun olarak hazirlanan bu ¢6ziim, C# programlama dili
kullanilarak yazilmistir. Taginamaz yapi elemanlari ile mobilyalarin iki boyutlu ¢izimleri
NET’in sundugu GDI+ teknolojisi ile, li¢ boyutlu ¢izimler ise OpenGL teknolojisi ile
saglanmistir.

Bu bitirme 6devi raporu oncelikle alan tahsisati problemine temel olusturan kuramsal
bilgileri vermektedir. Bu bitirme 6devinin kapsami disinda kaldigi ve genis bir konu
oldugu icin bu problemin ¢oziimiinde kullanilan genetik algoritmalardan pek
bahsedilmemektedir. Ancak, kullamilan sezgisel yaklasimlardan bir tanesine
deginilmektedir. Pfefferson’un gercekledigi sezgizel yaklasimdaki kararlar, aga¢ yapisi ve
“makro nesne” kavrami anlatilmaktadir. Daha sonra, Oriintii tanima, oriintii esleme, .NET
ortam1 ve bilgisayarli grafikte kullanilan belli bagli doniisiim matrisleri hakkinda kisa bir
Onbilgi verilmektedir.
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Kuramsal bilgilerin agiklanmasindan sonra ise raporda “Oda Diizenleyicisi”’nin arayiizi
tanitilmakta ve sistemin nasil gerceklendigi ayrintili olarak anlatilmaktadir. “Oda
Tasarimcisi”n1 olugturan  tim  smiflar, aralarindaki  iligkiler  diyagramlarla
gosterilmektedir. Ayrica, Oriintiiler, 6grenme, grafik cizimleri ile ilgili kullanilan tiim
algoritma ve teknikler yine ayrintili olarak agiklanmaktadir.

Son olarak, alan tahsisati probleminin bu 6zel durumu i¢in bu &devde kullanilan
yaklagimin arti ve eksileri tartistlmistir. Raporda ayrica “Oda Diizenleyicisi”nin nasil
gelistirilebilecegi hakkinda oneriler de sunulmustur.
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