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TARIHI YAPILARDA CAGDAS EK YAKLASIMLARININ iNSAN ALGILARI
UZERINDEKI ETKILERININ NOROBILISSEL ANALIZI

Gamze Merve SENGONUL

Erciyes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Tezi, Haziran 2023
Danmisman: Prof. Dr. Gonca BUYUKMIHCI

OZET

Tarihi yapilar bulunduklar1 bolgenin kiiltiiriinii ve izlerini tagiyan degerli olugumlardir.
Bu onemli yapilarin siire¢ ig¢inde gegirdigi degisim ve doniisiimler nedeni ile yeni
mekan gereksinimleri olusmakta ve tarihi dokulara yeni ekler tasarlanmaktadir. Bu ekler
uluslararas1 koruma sdzlesmelerinde kabul gormesine karsin, insanlarin algilarinda
farkliliklara neden olabilmektedir. Bu tez kapsaminda, tarihi yapilara getirilen ¢agdas
eklerin insanlar iizerindeki algisal etkilerinin norobiligsel bir yontem ile Ol¢iliip
Olciilemeyecedi sorusuna yanit aranmig; bireylerin uyum ve zit tasarim
yaklagimlarindan nasil etkilendikleri aragtirllmigtir. 20 goniillii  katilimer ile
gerceklestirilen deneysel ¢alismada diinyada uygulanan ve c¢agdas ek igeren yapi
gorselleri, beyinsel aktiviteyi 6lcen EEG cihazi kullanilarak katilimcilara izletilmis ve
es zamanli olarak gorsel uyaranlara verdikleri tepkiler 11 adet EEG kanalindan
kaydedilmistir. Gorsel uyaranlardan olusan tepki dalgalarimin ilk 300 milisaniyede
meydana gelen en biiylik pozitif potansiyelin gostergesi olan P300 dalga verileri,
calismanin tiim analizlerinde kullamilmistir. Kaydedilen tepki dalgalarinin sayisal
degerleri ilk olarak yapay zekd ve makine dgrenmesi algoritmalari kullanilarak énem
sirasina  gore siralanmistir.  Elde edilen bulgular, katilimeilarin tiimiiniin  EEG
kanallarindan alinan sinyallerinde uyum ve zitlik gorsellerine kars1 verdikleri tepkilerin
istatistiki olarak birbirlerinden farkli oldugunu desteklemektedir. P300 dalgasina ait
verilerde potansiyel bir tepkinin olusmasi sayisal degerlerde pozitif, potansiyel bir
tepkinin olusmadigi ya da tepkisiz kalindigi durumlar ise negatif sonuglara Yyol
acmaktadir. EEG analizleri sonucunda, uyum gorsellerine verilen tepkilerin pozitif,
zitlik gorsellerine verilen tepkilerin ise negatif degerlerde oldugu sonucuna ulasilmistir.

Bu analize ek olarak, katilimcilardan izledikleri yapi gorsellerinin anket yoluyla
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puanlanmasi da istenmistir. Boylece anket sonuglari ile EEG analiz sonuglarinin birbiri
ile uyumlu olup olmadig1 ortaya konmustur. Her iki yontem i¢in de katilimcilarin uyum
ve zitlik tasarim yaklasimlarina verdikleri tepkilerin biiyiik oranda birbirini destekledigi
tespit edilmistir. Bireylerin ¢gogunlukla hangi ¢cagdas ek tasarim yaklasimini tercih ettigi
ve benimsedigine dair elde edilen bulgularin mimarlara tasarim siirecinde fikir

verebilecegi diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Tarihi Yapilar, Cagdas Ek, Noromimari, EEG, Yapay Zeka ve

Makine Ogrenmesi.
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NEUROCOGNITIVE ANALYSIS OF THE EFFECTS OF CONTEMPORARY
ADDITIONS APPROACHES IN HISTORIC BUILDINGS ON HUMAN
PERCEPTIONS

Gamze Merve SENGONUL

Erciyes University, Graduate School of Natural and Applied Sciences
Master Thesis, June 2023
Supervisor: Prof. Dr. Gonca BUYUKMIHCI

ABSTRACT

Historical buildings are valuable formations that carry the culture and traces of the
region in which they are located. Due to the changes and transformations that these
important structures have undergone in the process, new space requirements are created
and new additions to historical textures are designed. Although these new additions are
accepted in international protection conventions, they may cause differences in people's
perceptions. Within the scope of this thesis, an answer has been sought to the question
of whether the perceptual effects of contemporary additions to historical buildings can
be measured by a neurocognitive method; how individuals were affected by harmony
and contrasting design approaches was investigated. In the experimental study carried
out with 20 volunteer participants, the visuals of buildings applied in the world and
containing contemporary additions were shown to the participants using an EEG device
that measures cerebral activity, and their responses to visual stimuli were recorded
simultaneously from 11 EEG channels. P300 wave data, which is the indicator of the
largest positive potential occurring in the first 300 milliseconds of the response waves
consisting of visual stimuli, is used in the whole analysis of the study. The numerical
values of the recorded response waves were first ranked in order of importance by using
the artificial intelligence and machine learning algorithms. The statistical findings
support that the responses of all participants to the images of harmony and contrast in
the signals received from the EEG channels are statistically different from each other.
The occurrence of a potential response in the data of the P300 wave leads to positive
results in numerical values, while the cases where a potential response does not occur or
remain unresponsive lead to negative results. As a result of the EEG analysis, it was

concluded that the responses to the harmony images were positive and the responses to



the contrast images were negative. In addition to this analysis, the participants were also
asked to score the building visuals they watched by means of a questionnaire. Thus, it
was revealed whether the results of the survey and the results of the EEG analysis were
compatible with each other. For both methods, it was determined that the responses of
the participants to the harmony and contrast design approaches were largely compatible.
It is thought that the findings about which contemporary additional design approach

individuals prefer and adopt can give architects an idea during the design process.

Keywords: Historic Buildings, Contemporary Additions, Neuroarchitecture, EEG,

Artificial Intelligence and Machine Learning.
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GIRIS

Mimaride restorasyon kavrami, giiniimiize kadar ulasabilmis tarihi ve kiiltiirel degerlere
sahip yapilarin cesitli bilimsel tekniklerin uygulanmasiyla topluma ve kente yeniden
kazandirilmasi ve gelecek nesillere aktarilabilmesi i¢in yapilan koruma caligsmalarinin
timidiir. Bu koruma calismalar1 igerisinde saglamlastirma (konsolidasyon), biitiinleme
(reintegrasyon), yeniden kullanim/yeni isleve uyarlama (renovasyon), yeniden yapim
(rekonstriiksiyon), yeni yapilar ekleme (cagdas ek), temizleme (liberasyon) ve tasima
gibi restorasyon teknikleri bulunmaktadir. Bu tekniklerden biri ya da birgogu tercih
edilerek tarihi yapmin mevcut eksiklikleri ve gereklilikleri giderilebilmektedir.
Restorasyon ve koruma g¢alismalar1 tamamlanan yapinin yeniden kullanimini saglamak,
yapmin yipranmasini Onlemek, topluma kiiltiirel ve ekonomik bir deger olarak
kazandirmak ag¢isindan olduk¢a 6nemlidir. Tarihi binalarin kente ve topluma yeniden
kazandirilmas: ve giiniimiiz gereksinimlerine ayak uydurabilmesi i¢in yapinin yeniden
degerlendirilmesi, 6zgilin ya da farkli islevin verilmesi, yeniden islevlendirilen yapilarin

yeni mekan ihtiyaglarini karsilamak i¢in yeni eklerin getirilmesi s6z konusu olmaktadir.

Tarihi dokuda cagdas ek yaklasimi oldukca ciddi ve lizerinde 6nemle durulmasi gereken
bir konudur. Bu konu hem akademik ve bilimsel camiada hem de halk arasinda
tartisilmaktadir. Bazi gruplar yeni eklerin c¢agmn izini ve dilini tagimasina sicak
bakarken, diger gruplar cagdas malzeme ile yapilan yeni eklere siddetle kars1 ¢ikmakta
ve orijinal yapila uyumlu tasarimlart benimsemektedir. Bilimsel anlamda bu iki tezat
yaklagimin da kabul gordiigii bilinmektedir. Venedik Tiiziigli, Amsterdam Bildirgesi,
Atina Kartas1 gibi uluslararas1 soézlesme ve kartalar incelendiginde, bu iki tezat
yonteminde uygulamasinin miimkiin oldugu belirtilmektedir. Tarihi yapiya zarar
verilmemesi, getirilen eklerin doniistiiriilebilir olmas1 ve tarihi yapidan ayr1 bir ek
oldugunun fark edilebilir olmasi kayd: ve sarti ile iki tezat yaklasim da kabul

edilmektedir. Bilimsel anlamda kabul gérmesine ragmen hem akademik ortamlarda hem



kullanict diizeyinde mevcut olan bu tartismanin algisal olarak etkileri {izerinde arastirma

yapilmak istenmis ve tez kapsami bu ¢ercevede olusturulmustur.

Insanlarin algilarimi ve tercihlerini etkileyen bir takim cevresel faktorlerin varligi
bilimsel olarak bilinen bir gergektir. Bu cevresel etkenler, her tiirlii gorsel, isitsel ve
dokunsal wuyarandan olugmaktadir. Fakat algiyr ©Onemli oOlclide etkileyen ve
sekillenmesinde rol oynayan en biiylik faktor, gorsel uyaranlardir. Dis ortamdan gelen
bu gorsel uyaranlar, beyne iletilerek yorumlanmaktadir. Insan ve mekan iliskisi, bu
uyaranlarin zihinde olusturdugu algilar ile kurulmaktadir. Bu sayede bireyler,
cevrelerine ve icinde bulunduklari mekanlara olumlu veya olumsuz tepkiler
olusturmaktadir. Bu tepkiler her ne kadar sozlii olarak ifade edilebilse de insan beyninde
olusan tepkinin gercekte ne oldugu ve siddeti hakkinda bir sonuca ulasilmasi miimkiin
degildir. Bu noktada kanita dayali deneysel Ol¢timlerin kullanilarak gdrsel uyaranlara
verilen tepkilerin siddetinin ve sayisal karsiliginin hesaplamasinin 6nemi ortaya
cikmaktadir. Kanita dayali bu deneysel oOl¢limler icin de g¢esitli ndrogdriintiileme
yontemlerine basvurulmasi gerekmektedir. Bu yontemlerin kullanilarak insan beynine
ait ilgili bolgelerden elde edilen norolojik verilerin analizi i¢in ise yapay zeka ve makine
O0grenmesi metotlarina ihtiyag duyulmaktadir. Bu yapay zekd ve norogoriintiileme
yontemleri ile insanlara ait beyinsel aktivitelerin 6l¢iimii ve analizleri yapilabilmektedir.
Bu sayede gorsel uyaranlarin zihinsel olarak algilanmasi sonrasinda, beyinde bu
uyaranlara verilen tepkilerin ne oldugu hakkinda degerlendirmelerin yapilmasi miimkiin

olmaktadir.

Tarihi dokuda ¢agdas ek yaklagimlarina ait yap1 kiitlelerinin insanlara ait birer gorsel
uyaran oldugu kabul edildiginde, bu tasarim yaklagim farkliliklarinin bireyler
tizerindeki algisal etkileri deneysel yontemlerle 6l¢iilmeye c¢alisilmistir. Verilen olumlu
ya da olumsuz tepkiler hakkinda bir sonuca varilabilecegi diisiiniilerek gerceklestirilen
bu calismada, ¢agdas ek yapi tasariminda uygulanan uyum ve zithik yaklasimlarinin
insanlar iizerinde olusturdugu tepkiler deneysel yontemle 6l¢iilmiistiir. insanlardan elde
edilen algisal tepkilerin analizinin yapilarak, ¢ogunlukla hangi tasarim yaklagiminin

tercih edildigi ve benimsendigi bu tez c¢alismasi kapsaminda arastirilmistir.



1. BOLUM

GENEL BILGILER VE LITERATUR CALISMASI

1.1. Tezin Amacg ve Hedefleri

Koruma uygulamalar1 sonrasinda, insanlarin tarihi yapilara eklenen hangi ¢agdas ek
tasarim yaklasimini tercih ettikleri ve algisal olarak daha fazla tepki verdikleri gibi, yap1
kullanicilarim1 ve ziyaretcilerini merkeze alan bu sorulara, yapilan onceki ¢aligmalarda
genel cercevede bir cevap aranmamistir. Insanlarin algisal olarak, tarihi yapinin
mekansal ihtiyaglarimi gidermek igin getirilen ¢agdas eklerin kurdugu uyum veya zitlik
iligkisine nasil tepki verdikleri, buna bagl olarak bu tasarim yaklasimlariin insanlarin
sezgisel karar-tercih stratejileri tizerindeki etkisi lizerinde arastirma yapilmamistir. Bu
baglamda bu tezde ele alinacak asil konu, tarihi yapiya getirilen ¢agdas ek yaklasim
farkliliklarinin insanlar {izerindeki algisal etkilerinin norobiligsel bir yontem ile

Olglilmesi ve istatistiki olarak analizinin yapilmasi hakkinda olacaktir.

Restorasyon ve koruma alaninda yapilan literatiir incelemesi sonucunda arastirildig
kadariyla, yeniden kullanim ve yeni yapi tasariminda insanlarin algisal olarak nasil
etkilendiklerine yonelik detayli ¢aligmalarin yapilmadigi goriilmiistiir. Bu noktadan
hareketle bu tezin amaci, eksik bulunan bu aragtirmanin ele alinmasi, yeni yapi tasarim
yaklagimlarinin insanlar {izerindeki etkilerinin nérobiligsel bir yontem ile 6lgiilmesi ve
analizinin yapilmas: olarak belirlenmistir. Tarihi yapilarin korunmasina yonelik
uygulanan ¢agdas eklerin kullanimi konusunda farkli bir bakis agisinin sunulmasi, buna
ek olarak restorasyon ve koruma politikasi gelistirmek i¢in bir 6n ¢alisma yapilmasi
hedeflenmektedir. Bu amag¢ dogrultusunda g¢alismanin, tarihi yapilara uygulanacak
koruma yaklagimlari adi altinda ¢agdas ek uygulamalar1 tasarimciya rehber olmasi

beklenmektedir.



Diger yandan literatiirdeki dnceki ¢alismalar incelendiginde, daha 6nce koruma alaninda
yapay zekd ve makine Ogrenmesi metodu ve EEG yonteminin kullanilmadig
izlenmistir. Tezde kullanilacak bu yontemlerle birlikte amaglanan diger hedefler ise
mimarinin yapay zeka ve makine 6grenmesi alanindaki kullanimini yayginlagtirmak,
norogoriintiileme yontemlerinden biri olan EEG cihazinin mimarlik alaninda
kullanimin1 popiilerlestirmek ve koruma alanina farkli bir bakis agis1 ortaya koymak
seklinde siralanabilir. Bununla birlikte bu tezde, oncelikli alanlara ait yapay zeka ve
makine Ogrenmesi metodunun uygulanmasiyla, ozellikle restorasyon ve koruma
alaninda bundan sonraki ¢aligmalarda yapilacak algisal incelemelerin yayginlagsmasi ve

gelismesine Onciiliik etmesi beklenmektedir.

1.2. Tezin Kapsamm

Calismada; koruma alaninda uygulanan cagdas ek tasarim yaklasimlari ve ndroloji
alaninin mimariyle birlestigi ndromimarlik kavrami ele alinmistir. Bu nedenle
calisgmanin kapsami hem kavramsal hem de deneysel degerlendirmeler temelinde

olusmaktadir.

Calisma bes boliim halinde yiiriitiilmiistiir. Birinci bolim olan giris boliimiinde tezin
amag ve hedefleri, kapsami, 6zgiin degeri ve hipotezi ele alinmaktadir. Ikinci béliimde;
tarthi yapilarda koruma, tasarim yaklasimlari ve c¢agdas ek uygulamalar iizerinde
durulmaktadir. Ugiincii boliimde; alg1 ve mekan kavramlari, sinir bilimi ve mimarlik
iligkisi, néromimari Kavrami, yapay zeka ve makine 6grenmesi ile mimarlik iligkisi ele
alinmaktadir. Dordiincti boliimde; deney ve kayit siireci, verilerin toplanmasi ve
islenmesi gibi yontem ve deneysel tasarima ait bilgiler verilmektedir. Bununla birlikte
bu boliim, tez kapsaminda segilmis yap1 gorsellerinin goniillii katilimcilara gosterilerek
elde edilen verilerin, yapay zekd ve makine Ogrenmesi metodu ile analizini ve
istatistiksel testlerin sonug¢larin1 kapsamaktadir. Besinci boliimde ise elde edilen test

sonuglarina ait degerlendirmeler ve 6neriler yer almaktadir.



1.3. Tezin Ozgiin Degeri

Yapilan literatiir incelemeleri sonucunda tarihi yapilara uygulanan yeni yapi
tasarimlarim yaklagimlarinin, insanlar tizerindeki norobiligsel incelemesinin yapilmadigi
goriilmiistiir. Yapilan onceki ¢aligmalar incelendiginde gozlem, anket ve goriisme gibi
kanita dayali olmayan yontemlere bagvurulmustur. Ayrica bu tezde kullanilan yontem,
restorasyon ve koruma alaninda daha once hi¢ kullanilmamis olan yapay zeka ve
makine Ogrenmesi metoduna dayanmaktadir. Bununla birlikte arastirilan konu,
norobiligsel yontemlerden biri olan EEG (Electroencephalography) olgiimii ve
bilgisayar program analiz yontemi kullanilarak incelenmistir. Elde edilen verilerin
istatistiki testleri yapilarak her iki yontem ile tarihi yapilarda cagdas ek yap1
uygulamalari sonrasi insanlarin algilarinda istatistiki anlamda fark olup olmadigi kanita
dayali bir yontemle irdelenmistir. Koruma alaninda ilk kez kullanilan bu yontem, tezin

0zglin degerini olugturmaktadir.

1.4. Hipotez

Bu caligmada test edilecek hipotez, “Cagdas koruma uygulamalarinda tarihi yapilara
farkli yaklasimlar ile uygulanan c¢agdas eckler, insanlarin algilarinda ve verdikleri
olumlu/olumsuz tepkilerinde anlamli farkliliklar ortaya g¢ikarabilir” seklinde olacaktir.
Baska bir ifadeyle, tarihi yapilara getirilen yeni ekler, insanlarin algilarini, farkli tasarim
yaklasimlart i¢in farkli sekilde etkileyebilir. Alg1 kisiden kisiye degisen bir kavram
oldugundan dolay1, bir genellemeye ulasmak belki de miimkiin olmayacaktir. Bu da
tezin beklenilen sonuglarindan biridir. S6z konusu algilar/tercihler yas, cinsiyet, egitim

gibi demografik 6zelliklere gore farklilik gosterebilir.



2. BOLUM

TARIHI YAPILARDA KORUMA YAKLASIMLARI

2.1. Tarihi Yapilarda Koruma

“Icinde yasayanlar yok olsa da, onlar: cevreleyen mekanlarin ayakta olmasi bizler ve gelecek

kusaklar icin yasayan tarih olarak ¢ok onemlidir.” Zeynep Ahunbay

Kiiltirel miras ve gelenekleri gecmisten giiniimiize aktaran tarihi g¢evreler ve
beraberindeki tarihi yapilar, bircok yoniiyle cagimizla giiglii iliskiler olusturmakta
bununla birlikte, toplumun ve kentin hafizasinda 6nemli mekanlar olarak karsimiza
cikmaktadir (Yalginkaya vd., 2019). Diger yandan tarihi gevreler insanlarin ge¢misle
olan baglarin1 kuvvetlendirmekte ve gelecekle iliskisini de pekistirmektedir. Ayni
zamanda tarihi ¢evrenin yapildigi doneme ait yapim teknigi, malzeme gibi kimligine
dair detaylardan fikir edinmemizi saglamaktadir. Olusan bu tarihi siireklilik sayesinde,
yapinin 6zgiinliigii ve kiiltiirel kimligi gelecege aktarilabilmekte bununla birlikte
gecmisin bir pargast olan tarihi doku ¢agimiza ayak uydurarak giiniimiiz parcasina

dontismektedir (Kayan, 2020).

John Ruskin ve Viollet-le-Duc'iin bina korumasi hakkindaki teorileri genel olarak, hem
tarihi bir binanin koruma uygulamalarina yonelik hem de tarihi bir binaya ilave
yapilmas1 gerektigini igermektedir. Ruskin, binalarin diizenli bakim yoluyla
korunmasini 6nermekte iken Le Duc ise binalarin agresif restorasyonuna inanmakta ve
milkemmel bir duruma ulasana kadar binalarin iyilestirmelerini tesvik etmektedir

(Torres, 2009).



Nevzat Sayin tarihi ¢evrelere yapilacak miidahaleleri, “Gdérdiigiim her seyi korumatk,
vapt bittikten sonra da ilk gordiiklerimi hala gérmek istiyorum.” diyerek net bir sekilde
dile getirmistir. Sevim Aslan ise “Bu camiada koruma farkli, mimari tasarim farkl gibi
davranmayi, bunlart ayirryor olan yaygin kaniyi algilayamiyorum.” soziiyle yeni yapi

tasarimi ve eskiyi korumanin bir biitiin oldugunu savunmustur (Ertas, 2017).

John Ruskin’ in tarihi koruma hakkindaki teorileri, mimari ilkelerin temeli olarak
yazilmis olan “Mimarligin Yedi Lambasi” adli kitabinda yer almaktadir. Kitapta,
restorasyonlara karsi binalarin korunmasina ve bir binanin dogal ¢iiriime siirecine destek
vermektedir. Ruskin, miikemmel olarak ortaya cikarilan bir bina fikrinden ziyade,
binalarin zamanla bakiminin yapilmasia siddetle inanmis ve harabelerin giizelligini
vurgulamistir. Yapinin evrim gegirdikge tarihi bir kitap olarak okunmasi gerektigini ve
bu kitapta binanin kullanicilarinin veya insaat¢ilarin zaman iginde kendi karakterlerinin
yaptya nasil bir katkida bulundugunun eklenmesini de 6ne siirmiistiir. Fransiz mimar
Viollet-le-Duc’iin ise korumaya yonelik tamamen farkli bir yaklagimi vardir. Viollet-le-
Duc’e gore “Bir binay:i restore etmek onu korumak, onarmak veya yeniden insa etmek
degildir; onu, herhangi bir zamanda asla var olamayacak bir biitiinliik durumunda eski
haline getirmektir.” Buna gore Viollet-le-Duc eski bir binanin restorasyonu yapilirken
orijinal detaylar1 degistirmeyi ve yenilerini eklemeyi savunmaktadir. Bunun 6rnegi ise
1844'te kendisine restorasyon gorevi verildiginde Paris’teki Notre Dame Katedrali’nde
yaptig1 restorasyon g¢alismasidir. Buna bir dizi orta ¢ag binalarinin restorasyonlarini da
ekleyebiliriz. Le-Duc'iin bu restorasyonlarinda asil amaci, yapiy1 giincellemek, onu

miikemmel stil idealine doniistiirmektir (Ruskin, 1994; Akt. Torres, 2009).

Bu denli 6nemli tarihi dokularin tekrardan diizenlenmesi, yeniden kullanimi ve getirilen
cagdas yap1 ve eklerle giiniimiize ayak uydurmasi ve siirekliliklerinin saglanmasi
olduk¢a onemlidir. Bu sekilde tarihi ¢evreler icin aktif bir koruma yontemi miimkiin
olmaktadir (Yal¢inkaya vd., 2019). Gegmisin giinlimiize ulasmasindaki bu 6nemli rol
iistlenilmeli ve bugiinii gelecege saygili ve saglikli bicimde aktarmaya yardimci olacak
koruma kavrami oldugundan fazla dikkate alinmalidir. Bununla birlikte sadece tarihi

yapilar degil beraberindeki tarihi ¢evre de korunmasi gerekli kiiltiirel miraslardir
(Kayan, 2020).



Tarihi yapilara yeni ek tanimi, belirli ihtiyaglar ¢er¢evesinde mevcut dokunun formuna
yine baska formda ilave yapinin takilmasi seklinde ifade edilebilir (Sahin, 2011).
Giiniimiiz sartlarina bagli olarak déniisiime\degisime ugrama ve duyulan yeni mekan
ihtiyac1 sebebiyle eski yapilara yeni eklerin getirilmesi s6z konusu olmaktadir
(Bliyiikmihg1 ve Kilig, 2015). Gegmisten bugiine degisen hayat tarzi ve bulunulan
baglamin degisim siirecine girmesi ve tarihi yapilarin yeniden kullanimi ile birlikte

modern yap1 ihtiyaci beklenen bir durumdur (Islamoglu, 2018).

Sahin (2011) “Ek” kavrami, miidahale edilen bolgeyi kapsayan, saran ve biitiinleyen bir
olgu olarak ifade etmistir. Bu sekilde yeni yapi, eskiyle birlesmeye ve onunla beraber
degismeye baslamaktadir. Yeni ekin eskiyle olan bu birlikteligi Sahin’e (2011) gore
geleneksel tasarimim her siirecinde mevcuttur ve bu durumu “Yanilsama” olarak

tanimlamistir.

Tarihi yapilarin bulundugu cevreye, topluma ve glinlimiize uyum saglamasi ve entegre
olmast ayni zamanda kiiltiirel mirasin yok olmamasi, giinlimiize aktarilabilmesi i¢in
bagvurulan yeniden kullanim ve yeni eklerin yaratilmasi, eski yapilarin giiniimiize
uyarlanarak tarithi dokunun canlanmasina ve tarihi g¢evrede anlasilir hale gelip
algilanabilmesine yardimci olmaktadir (Kayan, 2020). Yalcinkaya vd.” ne (2019) gore,
tarthi c¢evrenin korunmasinda ¢agdas eklerin rolii oldukca biiyiiktiir. Ayni zamanda
cagdas ek ve yeni yapi, tarihi dokuyu gorsel ve anlamsal olarak da olumlu yonde
etkilemektedir. Geleneksel ¢evrenin siirekliliginin devamu, kiiltiirel degerinin korunmasi
ve ekonomik olarak da katki saglamasi igin tercih edilen yeniden kullanim ve
beraberinde getirilen cagdas ek uygulamalari, eski-yeni iliskisinin saglikli kurulmasi
acisindan olduk¢a 6nemlidir. Ayrica uygulama 6ncesi yapilacak mekansal analizler ve

kullanic1 goriismeleri eski-yeni uyumuna katkida bulunmaktadir (Islamoglu, 2018).

Gegmisle anlamdas olan ‘Saygr’ kavrami eskiyi, gelecekle esanlamli olan ‘Incelik’
kavrami ise yeniyi betimlemektedir. Tarihi yapiya gosterilen saygi ve cagdas olana
gosterilen incelik, tarihi dokuda yeni yapi tasariminda g6z Oniinde bulundurulmasi
gereken bir yaklagimdir (Kurrent, 2001). Eski yapilara getirilen ¢agdas eklerin hem

yapinin kendisinde hem de cevresinde olusturdugu giiclii baglamsal etki sebebiyle



tasarimcilarin eski-yeni iliskisi lizerinde &zenli bir tutum sergilemesi gerekmektedir
(Bliyiikmihg1 ve Kilig, 2015).

Amerikali mimar Moore eski-yeni iligkisinde olmasi1 gereken ozellikleri soyle
maddelemistir;

- “Var olan ¢evredeki yapilara, sehrin striiktiiriine ve insan deneyimine saygi,

- Kendi degerine saygi,

- Iliski kurmak” (Akt. Sack, 2001).

Kurrent’e (2001) gore ise yeni yapi tasariminda benimsenen 3 farkli goriis vardir.
Bunlardan birincisi, eskiyi iyi ve yeniyi ise kotii olarak yorumlayan goriistiir. ikincisi,
eskisin var olan form ve siislemelerini ele alarak tarihi siirekliligi saglayan goriistiir.
Ugiinciisii ise tarihi yapr karsisinda sessiz kalmayip varligmi fark ettiren, yeni-eski
iligkisini dinleyerek, konusarak hatta tartisarak saglayan bir goriistiir. Eski yapilara
getirilen eklerin Zeren’e (2010) gore iki farkli nedeni vardir. Bunlar; eskinin
yenilenmesi sirasinda ihtiyaglar dogrultusunda tarihi yapiya eklenen modern takilar ve
eski yapida zamanin zorlu kosullarina dayanamayan ve hasarlarin meydana geldigi
birimleri i¢in yeni eklerin tasarlanmasi amaci ile yapilanlardir (Zeren, 2010; Akt.

Kayan, 2020).

Tarihi yapilara uygulanacak onarim ve gerekli eklemelerin kuracag iliski bigimi
Venedik Tiziigi Madde 9’da “Onarim uzmanlik gerektiren bir istir. Amaci, anitin
estetik ve tarihi degerini korumak ve ortaya ¢ikarmaktir. Onarim kendine temel olarak
aldig1 6zgiin malzeme ile giivenilir belgelere saygiyla baghdir. Faraziyenin bagladig
verde onarim durmalidir;, yapilmas: gerekli herhangi bir eklemenin mimari
kompozisyondan fark: anlasilabilmeli ve giiniiniin damgasint tasimalidir. Herhangi bir
onarim isine baslamadan oénce ve bittikten sonra, anitin arkeolojik ve tarihi bir
incelemesi yapilmalidir.” seklinde agiklanmistir (Venedik Tiiziigii- 1964). Tarihi
yapilara getirilecek yeni ekler, Venedik Tiiztigii Madde 13’te “Eklemelere, ancak
yapun ilgi ¢ekici béliimlerine, geleneksel konumuna, kompozisyonuna, dengesine ve
cevresiyle olan bagintisina zarar gelmedigi durumlarda izin verilebilir.” seklinde
belirtilmistir (Venedik Tiiziigii- 1964). Erder (1977) de Venedik Tiiziigii’niin bu 13.
Maddesinde belirtilenleri yorumlayarak uyum ve zitlik agisindan getirilen ek yapilarin
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celigkili Orneklerinin oldugunu savunmustur. Ayni zamanda, tarihi yapiya getirilen
benzer ve ayirt edilebilir tasarim eklerinin yapiya, baglamina ve konumuna verdigi
olumsuz etkinin sonucunda tasarimin ve tasarimcinin elestirilebilecegini de belirtmistir.
Ahunbay (1999), Venedik Tiiziigii’'niin 13. Maddesine dayanarak tarihi yapilarin
ihtiyaglarina gore eklenen yeni eklerin eski yapiyla uyumlu olmasi ve baglamiyla iligki
kurmasi gerektigini belirtmistir. Bununla birlikte getirilen cagdas ekin form, bigim,
goriiniim gibi faktorlerin tarihi yapiyr ezmeyecek sekilde kurgulanmasiyla eski-yeni
yap1 uyumunda basartya ulasilabilecegini belirtmistir. The New Old House kitabinin
yazart Marc Kristal de benzer sekilde eserinde, ge¢misin kemiklerini modern
eklemelerle karsilagtiran ve bunu "zeka ve nezaket" ile yapan en iyi yapt drneklerini
arastirmistir. Kitabinda birgok iilkeden karsilastigi yeni-eski yapi birlikteliklerine yer
vermis, bu uyumlu iliskinin ve kiiltiirel aligverisin farkli mimari tarzlarla miimkiin

olabilecegini dile getirmistir (Wood, B., https://thespaces.com).

Karatosun’a (2010) gore, tarihi doku ve cagdas yapi arasindaki iliskinin kurulmasi ve
eski yapinin 0zgin kimliginin korunmasi noktasinda tasarimcilara Onemli rol
diismektedir. Karatosun, tasarimcilarin mevcut tarihi baglami analiz ederken ve
coziimlerken, “kentsel imaj ¢oziimleme  teknigi, kentsel doku analizleri,
morfolojik/tipolojik analizler, mekdn sentaksi arastirmalari, mekdn geometrisi
analizleri, gorsel algi analizi” gibi bircok yonteme basvurmast gerekliligini

vurgulamastir.

Zakar (2018), eski yap1 dokusunun, baglamimnin ve biitlinliigiiniin bozulmamas1 ve
korunmasi i¢in minimum temasla olusturulan geri doniigebilir eklerin dnemine dikkat
¢cekmistir. Bununla birlikte tarihi dokunun statigini ve yapisal biitiinliiglinii bozan fazla
yiikiin olugsmamas1 saglanmalidir. Bu nedenle tarihi yap1 ve yeni ek arasindaki sadece
dokusal degil ayn1 zamanda yapisal uyumunda saglanmasi ve bu sekilde tarihi yapinin
stirdiiriilebilirligin saglanmasi olduk¢a 6nemlidir (Zakar, 2018). Tarihi ¢evrede olusan
bosluklarin doldurulma ihtiyaci, kent hafizasinda mevcut olan gegmisin kalici izlerinin
cagin hareketlerine gore degiserek yeni bir hal almasina izin verilerek karsilanmaktadir.
Uygulanan bu bagkalagim diyalogu, tarihi dokuya direk dokunularak saglanmakta ve
baglamla baglantili farkli dinamikler olusmasina zemin hazirlamaktadir (Erkartal ve

Oziier, 2016).
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Tarihi ¢evreye getirilen cagdas ekler icin bir¢cok tasarim yaklasimi mevcuttur. Tarihi
dokulara nasil yaklasilacagi da yine tasarimcilarin inisiyatifine baglidir. Davies’e (2003)
gore tarihi dokuda yeni tasarimlarda onemsenmesi gerek tek olgiit kalitedir. Ciinki
sadece insa degil ayn1 zamanda mimari yaratilmaktadir. Hem tasarim hem de malzeme
kalitesi, eski-yeni uyumunda ve biitiinliigiinde 6ziimsenmesi gereken bir noktadir
(Davies, 2003). Kent baglamina yeni olusumlar tasarlayan mimar, sahip olunan mimari
islupla etkilesime girecek miidahale tiiriinli ve tasarim karakterini belirlemektedir

(Erkartal ve Oziier, 2016).

2.2. Tarihi Yapilarda Tasarim Yaklasimlar: ve Cagdas Ek Uygulamalari

“Eski yeterli olmadigi zaman doniistiiriiliir veya degistirilir.” Friedrich Kurrent

Kiiltiirel] mirasin bir parcast olan tarihi yapilar, eski donemlere ait yasam tarzlarini
sosyal, kiiltiirel ve ekonomik ac¢idan ifade eden 6zel mekanlardir. Mevcut orijinal islevin
cagin ihtiyaglarina yanit veremedigi durumlarda, tarihi yapiya yeni bir islev verilmesi
tercih edilmektedir. Yeniden islevlendirilen yapinin stlendigi giincel fonksiyonlara
gore de yeni mekanlara ihtiya¢ duyabilmektedir (Biiyiikmih¢1 vd., 2019). 19. yy.’da
gelisen ve farklilasan teknoloji, altyapi, ulagim, malzeme gibi yeniliklerle birlikte
mimaride de hizli ve 6nemli degisimler goriilmiistiir. Bu siiregte tarihi yapilar1 koruma
adi altinda, eskinin kopyalanmas1 ve eskiyi tamamen yok sayma arasinda ayrisan bir¢ok
tasarim yaklasimiyla uygulanan orneklerle karsilasilmaktadir. Bu iki u¢ yaklagim olan
eskinin kopyalanmas1 ve eskiyi tamamen yok sayma yaklasimlari Altinéz ve Giiliz’e
(2010) gore, tarihi yapinin degerinin kaybolmasina, eskinin yeninin yaninda ezilmesine
ve gecmis-gelecek arasindaki iliskinin olumsuz etkilenmesine neden olacagindan uzak
durulmas: gereken yaklasimlardir. Tarithi yapinin kopyalanmasina karsi olan tutum
yerine tarihi yapidan ayrisan ve farklilasan modern yaklagim kabul edilmeye

baslandikca, “yeni ve ¢agdas ek kavrami da zamanla benimsenmistir (Celik, 2021).

Altindz ve Giiliz (2010) yeni yapilari, geleneksel ¢evrenin siirekliligi i¢in gerekli cagdas
olusumlar olarak tanimlamistir. Bu nedenle eski doku oldugu gibi korunurken diger
yandan glinimiiz mimarisini yansitan yeni dokunun da olusumuna imkan vermek,

kurulacak yeni-eski stirekliligi agisindan olduk¢a Onemlidir. Fakat eski-yeni
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birlikteliginde kurulmasi gereken hassas bir denge vardir. Terazinin bir ucu tarihi yapiy1
tamamen taklit edip eskiyi kiicimsemek ve haksizlik etmek {izerine iken diger ucu ise
glinlimiizii yansitmak ve farkli olmak adina eskiyi bastirmak ve yalnizlastirmak tizerine
kuruludur. Her iki u¢ miidahale de geleneksel dokuya ve ¢evreye zarar vermekte, tarihin

gelecekte yok olmasina sebep olmaktadir (Altindz ve Giiliz, 2010).

Velioglu (1992), tarihi alanlara getirilen yeni tasarimlarin, tarihi donemin izlerini
tasiyacak ve uyumlu olacak sekilde benzer\taklit yaklasimla mi1 yoksa giiniimiiz ¢agina
ayak uyduran ve tarihi yapidan siyrilarak etkilerini gosteren karsit\zit yaklagimla mu
tasarlanmasi gerekliligini irdelemistir. Bu durumun halen tartisilan bir konu oldugunu

da ifade etmistir. Bu sorular1 3 farkli yaklasimla genelleyerek aciklamistir. Bunlari;

1. “Tarihi ¢cevrede uyum\benzer yaklasim
2. Tarihi ¢evrede karsit\zit yaklasim

3. Tarihi ¢cevrede serbest yaklagim” seklinde gruplamistir.

Davies (2003), tarihi dokuda iki ug¢ kutup olan “cok tarihi” ve “cok modern” kavramlari
arasinda kategorize ettigi farkli yaklagimlardaki modelini tartigma ortami olusturarak
gruplamistir. Pasin ve Varinlioglu (2018) calismasinda restorasyon uzmani Davies’in
(2003) ifade ettigi bes yaklasimi siralamistir. Davies’in (2003) 6nerdigi model su
sekildedir:

Ovykiinme Yaklasimi: Tarihi gevrenin belirli bir diizende yap1 baglamina dykiinmesine
dayanmaktadir. Bu yaklasimin uygulanmasi her zaman kolay olmamakla birlikte

giiniimiiz mimarisine tavizler vermektedir.

Gelenekselci Yaklasim: Eski yapimin form, renk, oran ve malzeme gibi 6zelliklerinin
yeni olana aktarilmasi ve yeniden uyarlanmasi seklinde agiklanmaktadir. En ¢ok
karsilagilan ve yaygin olan modeldir ve Davies’in de ifadesiyle “ge¢cmisten kaldirilan

bilesenleri sulandiran” uygulama tarzidir.

Ustii Kapali (Ince) Yaklagim: Tarihi yapiya hafif ve hassas bigimde dokunarak eskiye

saygili bir tutum sergilemektedir. Bu yaklasim, tarihi ¢evreye en saygili ve korumaci
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dokunan tutumdur. Bu tutumda tarihi yap1 baglami iginde 6ne ¢ikarken modern yapi ise

sessiz ve geri planda kalmaktadir.

Giincel (Modern) Yaklasim: Tarihi yapinin referans alindigi ve giiniimiiz mimarisiyle
giincellendigi saygili bir yaklasimdir. Bu modelle birlikte yeni yapi1 eskiden ilham

almakta ve yapilarin tarihsel siirecinin anlagilmasi saglanmaktadir.

Kibirli Yaklasim: Bu yaklasim bulundugu tarihi dokuyu yok saymakta ve yeni yapi
kendini One c¢ikarmaktadir. Eski yapinin karsisindan kendinden emin ve bencil
yaklagimi sebebiyle ¢ogu tasarimei tarafindan kabul edilmemektedir. (Davies, 2003;

Akt. Pasin ve Varinlioglu, 2018)

Diger arastirmacilar gibi Karatosun (2010) da tarihi dokulara yeni yapi tasarimi
sorunsalina deginmistir. Uzerinde durdugu temel sorular, “cagdas ek eski yapiya nasil
vaklagmali, nasil eklenmeli ve baglamla nasil bir iliski kurmali” seklindedir. Karatosun
(2010) da yine diger arastirmacilara benzer bir sekilde tasarim yaklagimlarini {i¢ baslikta
gruplamistir. Bunlar; mevcut dokuyu taklit etmek/kopyalamak, zitlik/kontrastlik
olusturmak ve yorumlama seklinde siralanmaktadir. Karatosun (2010), taklit’/kopyalama
yaklasimini tarihi dokularin form, malzeme ve oran gibi kriterlerin benzerligi seklinde,
zitlik/kontrastlik durumunu tarihi yapida olmayan 6zelliklerin yeni olanda kullanilmasi
olarak ve yorumlamayi ise 6zenle yapilan degerlendirmeler sonucu tarihi yapidan elde
edilen detaylarin giiniimiiz imkéanlar1 ve malzemesi ile yorumlanmasi olarak

aciklamaktadir.

Erkartal ve Oziier’in (2016) tarihi dokuyu taklit etme ve tarihi dokuyu yok sayma
arasinda ayristirdigr bes farkli grup, yeni yapi ve tarihi doku arasindaki etkilesimin
olusturdugu tasarim esiklerini ifade etmektedir. Olusturulan bu tasarim c¢izelgesi,
gecmisin izlerinin devaminin saglanmasi, zamanin ruhuna uyarak siirekliligin bozulmasi

ve tamamen farklilasarak tarihin baskilanmasi ilkelerine dayanmaktadir (Sekil 1).
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UYUSMA FARKLILASMA
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REPLICATION  REFERENTIAL NEUTRAL  ABSTRACT REFERENCE OPPOSITE

Sekil 1. Kategorilere ayrilan 5 farkli tasarim ilkesi (Erkartal ve Oziier, 2016)

Pasin ve Varinlioglu (2018), Davies’in dnerdigi modele benzer olan Biiyiik Philadelphia
Koruma Antlagmasi’ndaki (2007) dort farkli yaklasim stratejilerini su sekilde

aciklamstir:

Ashna Uygun Kopyalama: Bu yaklagim tarihi baglama fazlasiyla 6ykiinmekte ve bu
sekilde modern yapi ile tarihi yap1 arasindaki fark azaltilmaktadir. Bu yoniiyle Davies’in

(2003) oykiinme yaklagimina benzerlik gostermektedir.

Bir Uslup Iginde Kesif: Tarihi yapmin 6zelliklerinin ve {islubunun yorumlanarak ayni
zamanda cagdas mimariyle de iligkili kuran tutarli yeni bir tasarimin uygulandigi

yaklasimdir.

Soyut Referans: Eski-yeni arasindaki biitiinltigii ve iliskiyi bozmadan yeni iizerinde

soyutlamalarin yapildig1 bir tasarim dilidir.

Kasitly Karsithk: Tarihi yapi ile yeninin baglamsal iliskisini kasith karsitlikla saglamaya
caligman modeldir (Akt. Pasin ve Varinlioglu, 2018)

Zakar (2018) doktora calismasinda, tarithi yapi1 ve yeni ek iligskisinin saglikli
kurgulanmasinda cephe kurgusunu temel alarak bu yaklasimlari; benzerlik kurma, zitlik
kurma ve gizleme olmak tizere li¢ farkli grupta siralamistir. Zakar (2018), grupladig:
benzerlik kurma ve zithk kurma yaklasimlarinin icerigi diger arastirmacilarin
ifadeleriyle benzerlik gdstermektedir. Ugiincii gruplama olan gizleme yaklasimimi ise
tarihi yapiya getirilen yeni ekin mevcut dokunun igine saklanarak kamufle edilmesi

seklinde ifade etmistir.
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Cetinkaya (2018) tezinde, tarihi dokuya ait Ozelliklerin tekrar yorumlanarak yeni
formlarin eldesini “uyum” seklinde ifade ederken; eski yapinin formu, dokusu,
gorselligi ve baglamina yapilan karsit miidahaleleri ise “karsitlik” olarak ifade etmistir.
Buradan yola ¢ikarak calismasinda, tarihi yapilara ¢agdas ek yaklagimlarimi “Karsitlik
(zittint  tasarlama)” ve “Uyum (yeniden yorumlama)” seklinde iki ana baglikta
degerlendirmistir. Uyum bashg altinda da “Bicimlerin tekrari” ve “Yeniden
Yorumlama” alt basliklarina yer vermistir.

Saglam’a (2019) gore cagdas ekler, mevcut tarihi yap1 ve c¢evresine gore sekillendigi
icin eski-yeni arasindaki iligki bu kavramlarin algilanmasi ile ilgilidir. Saglam (2019),
tarihi yapilara getirilen ¢agdas ek konusunu cesitli kaynaklara gore degerlendirmis ve
tasarim yaklagimlarint 5 farkli gruba aywrarak ifade etmistir. Grupladigi bu tasarim

yaklagimlart;

1. Tasarim Yaklasim Gruplandirmasi
Saglam (2019), bu gruptaki yaklagimda Branca’nin (1976) ifade ettigi yeni yapi
eylemlerini agiklamistir. Bunlari; “Restorasyon, Tarihsel yapilar grubu icinde yapi

eylemi, Tarihsel yapilar grubunun etki ¢evresinde yapi eylemi” olarak siralamistir.

1. Tasarim Yaklasim Gruplandirmasi

Bu grubu Zeren’e (2010) gore siralayan Saglam (2019), tarihi yapilardaki cagdas ek
yaklasimlarin1  dort farkli maddede toplamustir. Bu maddeler; “Uslup taklidi,
Geleneksele o6ykiinme, Cagdas bicimlenise saygili yaklagim, Cagdas bicimlenige aykirt
vaklagim” seklindedir.

11l. Tasarim Yaklagim Gruplandirmasi

Saglam (2019) ifade ettigi bu grupta, Erkartal ve Oziier’in (2016) olusturdugu tasarim
cizelgesine yer vermistir. Bu tasarim c¢izelgesinin iki ayr1 ucuna yerlestirilen taklit ve
yok sayma arasina bes yeni kademe eklenmistir. Eklenen “Kopya, Benzesen, Nétr, Soyut
referans ve Zit’ kademeleri ile getirilen yeni ekin tarthi yapiyla iligkisi

derecelendirilmeye ¢alisilmistir.
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1V. Tasarim Yaklasim Gruplandirmast
Bu tasarim gruplamasinda Saglam (2019), “Birebir kopyalama, Stil ile yaraticilik, Soyut
referans, Kasitli karsitlik” olan dort farkli yaklasimi dile getirmistir (PAGP, 2007).

V. Tasarim Yaklasim Gruplandirmasi

Saglam (2019) bu gruptaki tarihi yap1 ¢agdas ek yaklasimlarin1 Candas’a (2002)
dayanarak siralamistir. Bunlar; “Usluba bagh yaklasimlar, Baglamc: yaklasimlar ve
Kuraler yaklasimlar”  seklindedir. Usluba bagli yaklasimlar kendi icinde “Yeni-
yoreselcilik ve Tarihselcilik” olarak, Baglamci yaklasimlar da kendi icinde

“Baglamcilik, Mekancilik ve Ekolojik yaklasim” seklinde ayrilmistir.

Yalgimnkaya vd. (2019) calismasinda, tarihi yapilarda cagdas ek yaklasimlarini {inlii
mimar Daniel Libeskind yapilar iizerinden degerlendirmis ve bu yaklagimlari; taklit
etme, benzerlik kurma, zitlik kurma ve gizleme yaklasimi seklinde dort farkli kategoride
irdelemistir. Stavreva da (2017) tezinde Notre Dame Universitesi Mimarlik Okulu'nda
ders veren mimar Steven Semes’ in ¢alismasinda (2007) ifade ettigi eski-yeni iligkisinin
tasarimlanirken gelistirilebilecek 4 farkl: stratejiyi agiklamistir:

- Degismez ¢ogaltma

- Ayni1 veya ilgili tarzda bulus

- Ozet referans

- Kasitl muhalefet (Semes, 2007; Akt. Stavreva, 2017).

Bircok tasarimciya gore tarihi yapilara yeni ek tasarlarken dikkat edilen en temel nokta
yeninin oransal olarak eskiyle iliski kurmasidir. Eger yeni yap1 eskiye her yonden
baskinlik kuruyorsa bu durum tarihi yapinin ¢evresini de beraberinde etkilemektedir.
Baz1 durumlarda baskin yeni yapi, eski yapmin tarihi etkisini yok edebilirken bazi

durumlarda ise eskinin 6zgiin karakterini ortaya gikarabilmektedir (Davies, 2003).

Kayan (2020) c¢alismasinda tarihi yapilara yaklasim seklindeki 6nemli noktalar
Madran’in (2001) ifadeleri ile aciklamistir. Madran’a goére bu yaklasimlar; tarihi
dokunun devamlilig1 saglanirken eskinin kopyalanmamasi, tarihi ¢evreye gerekli saygi
ve hassasiyetin sergilenmesi ve yeni ek tasariminda eskinin izleri vurgulanacaksa bile

cagdas teknoloji ve malzemenin kullanilmasidir (Madran, 2001; Akt. Kayan, 2020).
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Cetinkaya’ya (2018) gore, degerlendirilen bu tasarim yaklasimlarindan hangisinin
uygulanacagi tasarimcinin kararia bagli olmakla birlikte her tarihi yap1 i¢in ayr1 olarak

diisiiniilmeli ve 6zgiin kararlar verilmelidir.

Kilig (2015), restorasyon sonrasi yenilenen ve tarihi yapilara getirilen yeni eklerin,
tarithi yap1 ve gevresini biiylik oranda etkiledigini ve yapilan yanlis miidahalelerin
tarihsel biitiinliige olumlu/olumsuz etkilerinin oldugunu ifade etmistir. Bu nedenle
mevcut tarihi dokunun analizinin 6zenle yapilmasinin ve tasarimcinin bu noktada tarihi
yapiin 0zgiinliigiinii de korumasi gerekliligine dikkat ¢ekmistir. Biiyiikmihgt vd.
(2019), geleneksel ¢evrede yeni yap1 uygulamalarinda glinlimiiz teknolojisi, teknigi ve
malzemesinin kullaniminin 6nemine dikkat ¢ekmistir. Bununla birlikte siradanlasmis
tasarim yorumlar1 yerine tarihi dokuya saygili farkli ve yeni tasarim fikirlerine de imkan

taninmasi gerekliligini dile getirmistir.

Bazi tasarimcilar mevcut baglamdaki kiiltiirel miras1 korumaya calisirken bir yandan
modern fikirlerle onlar1 zenginlestirir. Bazi tasarimcilar tarihi yapilarin baglamiyla
kurduklar iliskiyi tamamen degistirirler. Bazilar1 ise yapi- baglam iligkisini 6ne ¢ikaran
tasarimlar1 mevcut topografyayla destekler. Yapilan uygulamalar hangi amaca hizmet
ederse etsin hepsinin ortak hedefi, tarihi ¢evrenin korunmasi ve gilinlimiizle etkilesime

girebilmesidir (Burkett, K., https://architizer.com).

Her tarihi yap1 ve ¢evresi kendi 6zelinde ayr1 olarak degerlendirilmeli, tiim eski yapilara
yapilacak uygulamalar ayni c¢ergevede sinirlandirilmamalidir. Bu degerlendirme
tasarimcinin kendi fikrine ve yaklasimima baglidir (Celik, 2021). Ayn1 zamanda tarihi
cevrelerde yapilan yaklasim tarzlar, iilkelerin kiiltiirel bakis agisi, yasal sorumluluklari
ve diizenlemeleri, ¢evrenin kimligi, tasarimcinin hassasiyeti gibi bir¢ok etmene bagh
olarak da sekillenmekte ve 6zellesmektedir (Biiylikmihgt ve Kilig, 2015). Erkartal ve
Oziier de (2016) tarihi dokuda c¢agdas ek tasariminda izlenmesi gereken onemli
maddeleri “Mevcut kentsel karakterin dogru irdelenmesi, mevcut karakter ile yeni
tasarim arasinda iliskinin kurulmasi, mevcut siireklilik devam ettirilirken diger yandan
veni eklenen mimari katmanlarin kendi karakterlerini ve zamanmin ruhunu dogru

vansitilmasr” seklinde agiklamistir.
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Baytin (1994) doktora tezinde, tarihi gevrelerde yeni yapi olgusunun etkilerini ¢evre
kullanicilar1 ve mimarlar lizerinden degerlendirmis ve tasarlanacak yeni iriinler i¢in bir
takim tasarim Olgiitlerini saptamayr amaclamistir. Orneklemini Istanbul ¢evresinden
secen Baytin, mevcut baglamda insa edilen 15 farkli yeni yapryr 100 katilimciya
yorumlatmistir. Calisma sonucunda katilimci genelinin, mevcut baglamla benzer

iliskilerin oldugu tasarimlari, ¢evreye karsit olan tasarimlara tercih ettigi goriilmiistiir.

Tarihi yapinin 6zgiin islevinde yetersiz kaldigi ve yeni mekéan ihtiyact dogdugunda
koruma yontemi olarak bagvurulan yeni ek uygulamasi, eski yapiya ve bulundugu
cevreye gore yaratilmaktadir (Celik, 2021). Tarihi dokuya getirilecek yeni ¢agdas ek,
eski yapinin taklidi seklinde mi, eski yapiyla uyumlu izler ya da benzer 6zelliklerde mi
yoksa tamamen giiniimiizii yansitan ve eski yapidan her yoniiyle kopan zit bir tutumda
m1 olmal1? Bu tasarim odakli sorular giiniimiize halen tasarimcilar tarafindan tartisilan
kritik bir konudur. Eskinin, bulundugu tarihsel baglaminda korunarak ayni zamanda
giiniimiiz izlerini de yansitan c¢agdas yapilarla kuracag iligskisi oldukga titiz
diisiiniilmelidir. Bu noktada tarihi dokuya cagdas yapinin getirilmesinde tasarimcilarin

iistiine 6nemli bir yiik binmektedir (Kilig, 2015).

Kili¢ (2015) tarihi dokuya getirilecek yeni eklerin yaklasim tarzlarini ¢alismasinda,
“Tarihi Cevrede Uyum/Benzer Yaklasim (Tarihsel Bi¢imlerin Taklidi/Tekrar- Tarihsel
Bicimlerin Yorumu)” ve “Tarihi Cevrede Zit/Karsit Yaklasim™ olacak sekilde ikiye
ayirmistir. Bu ¢alismada tarihi dokuya getirilen ¢agdas ek yaklasimlart ‘Uyum’ ve
‘Zathk’ sekilde iki ana baslikta toplanmistir. Uyum bashgi, “Benzerlik/Taklit ile Uyum”
ve “Baglamiyla Iliskili Uyum” seklinde alt basliklara ayrilarak; Zithk bashg ise,
“Baglamma Uygun Zithk” ve “Tasarimsal Zithk” alt bagliklarina gore

degerlendirilmistir.
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2.2.1. Uyum

“Yeninin tasariminda baglamdan gelen verilerin soyutlanarak tasarim girdisine doniigmesi

doku ile uyum saglamanin bir yoludur.” Altindz ve Giiliz (2010)

Uyum kelimesinin TDK’deki sozlik anlamlari; “Bir biitiiniin parcalari arasinda
bulunan uygunluk, ahenk, toplumsal ¢evreye veya bir duruma uyma, uyum saglama,

harmoni” olarak agiklanmustir (https://sozluk.gov.tr).

Velioglu (1992) uyum ve benzerligi, “Var olan dokunun verilerinden kaynakli olarak,
gecmigin  gostergesi olan mimari elemanlarin, bi¢imlerin, dlgiilerin/oranlarin
vorumlanip  kullanildigi, bir yerde de geg¢misi c¢agristiran tasarim ilkelerinin
uygulandigi yaklagim tiirii.” seklinde ifade edilmistir. Bagka bir deyisle uyum anlayisi
Velioglu'na (1992) gore, yeni olanin eskiyle benzer yaklasimlar iginde olmasi ve

yorumlanmasi yani eski-yeni arasindaki iliskinin biitlinlesmesi olarak tanimlanmugtir.

2.2.1.1. Benzerlik/Taklit ile Uyum

“Benzer malzemelerin kullanimi yeni bir yapinin ¢evresine uyum saglamasi igin giivenilir bir

ctkis noktast olugturur mu?” Friedrich Kurrent

19. yy. ’da ki bu hizli degisimlerle birlikte eskiyi yansitan mimari ile yeni arasindaki
iliskide anlagsmazlik baslamis ve eskiye benzeyen yeniler ortaya ¢ikmistir. Eskiye saygi
gosterildigi ve uyumla birlikte saglikli bir iliskinin kuruldugunu zannedilen taklit
yaklasimi, ge¢miste oldugu gibi giiniimiizde de ¢okga karsilasilmaktadir. Halbuki “yeni
eskiler” tasarlamaktansa “gercek eskiler” korunup gelecege aktarilirsa koruma ve
cagdas ek baglaminda daha olumlu sonuglar ortaya ¢ikabilmektedir (Altinéz ve Giiliz,
2010).

Tarihsel bi¢imlerin taklit edilmesi Velioglu'nun (1992) sdylemiyle “yapida egemen
olan eleman, bi¢im ve diizenin odiing alinarak aynen kullanilmast” seklinde ifade
edilebilir. Ayn1 zamanda eski yapinin bulundugu cevrede yeni yapinin yalnizlasmamasi
ya da yeninin eskiye baskinlik kurmamasi i¢in eski olan1 devam ettiren ve yasatan bir

tasarim anlayis1 benimsenmektedir. Yapinin yorumlanmasinda kullanilacak malzeme ve
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teknoloji farkli olabilecegi gibi, malzemenin de taklit edilmesini savunan tasarimcilarin

da oldugunu séylemek miimkiindiir.

Stavreva (2017) taklit olarak ifade edilen “degismez ¢ogaltma” tanimini, ge¢misin
oldugu gibi cogaltilmast ve onu eskiden yapilmis gibi gosterme ¢abast olarak
aciklamistir. Bu yaklasim, orijinal bina ile ayni stil ve malzemeleri kullanmak veya
binay1 orijinal tarzda insa ederek mevcut binay1 ya da yeni eki tek bir yapi (stil) olarak
gostermektir. Bu yaklasim ayni zamanda, binanin daha sonraki yorumunu yani neyin
gercekten tarihi olup neyin olmadiginin anlasilmasini etkilemektedir (Torres, 2009).
Maden (2008) de benzer sekilde, Prix’in (2003) “Yeni binalar: ge¢mise saygr duyarak
yaratmak lazim. Ama hi¢bir sekilde eskinin baskisi altinda kalarak, ona boyun egerek
degil.” sozline atif yaparak, ne eski olam1 yok sayarak kenara atmayi ne de eskinin
baskis1 altinda kalarak taklide basvurmanin yanlis sonuglar doguracagini savunmustur.

Erkartal ve Oziier’e (2016) gore taklitle olusturulan ¢agdas yapilar, tarihi kimligin
ziyaretciler ve kullanicilar tarafindan algilanamamasima ve yanilmaya sebebiyet
verdiginden dolayi riskli ve olumsuz bir yaklasim tarzidir. Bu nedenle kent belleginde
Oonemli bir yeri olan ve zarara ugramis kiiltiirel dokunun tekrardan kurgulanmasi
haricinde tercih edilmemesi gereken bir uygulama olarak ifade edilmistir. Bu yaklasim
tarihi dokudan ayrismaya karsidir ve eskinin mevcut lislubunu devam ettirir. Fakat bu
durum bir siire sonra eski olanla yeninin ayirt edilmesini zorlastirmaktadir (Semes,

2007; Celik, 2021).

Sack’a (2001) gore taklit, yeni olana duyulan korku ve ayni zamanda giinlimiiz
tasarimma duyulan gilivensizliktir. Eskinin taklit edilmesiyle ge¢mise tutunmaya
calisilan bir yaklasimdir. Benzer sekilde Moore, “Yeniye son verip, eskiye tutunmak
gelecek i¢in hi¢ de ¢ekici bir strateji degil...” sozleriyle eskinin taklit edilmesini dogru

bir yaklagim olarak gérmedigini vurgulamistir (Akt. Sack, 2001).

Cetinkaya (2018) tezinde, eski bigimlerin tekrarin1 Sack’ 1 (2001) su climlesiyle ifade
etmistir; “Yeniye duyulan korku ve ¢agdas mimarhiga duyulan giivensizlikten
kaynaklanan eskiye tutunma ihtiyacidir”. Tarihi dokunun taklidiyle ilgili Ruskin (1989),
“Bir taklit, aslina benzemede ne kadar basariliysa, o kadar kotii sayiimalidir.” ifadeleri

ile bu konu hakkindaki goriisiinii dile getirmistir.
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Eskiye tamamen aykir1 olan tasarim yaklasiminin verdigi olumsuz etki benzer sekilde
tarithi dokunun birebir kopyalanmasi ve taklidi ile de miimkiindiir. Tarihi g¢evreyle
uyumdan kastedilen sey Kayan’a (2020) gore kesinlikle taklit degil, donemin tislubuna
aykirt formlarin eski dokunun dinamizmini ve siireklili§ini bozmasidir. Benzerlik ile
uyum yaklagiminda oncelikli amag, eski yapiyr taklit ederek bastan yeni bir yapinin
tasarlanmasi degil, eskinin tarihi degeri ve niteliginin kaybolmasina izin vermeyecek

sekilde tarihi dokuyla benzer 6zellikle yapilarin olusturulmasidir.

Diinyanin en eski Yahudi Miizesi olan ve C.P.H. Gilbert tarafindan 1904 yilinda
tasarlanan yapi, 1993 yilinda biiytik 6l¢iide eklemeler yapilarak genisletilmistir. Ortak
alinan kararla, mevcut tarihi yapmin tasarlandigi donemi yansitmasi i¢in kopyalama
yontemi segilmistir. Uygulanan bu genisletme, orijinal yapinin Gotik tarzinin taklit
edilmesiyle yapilmistir. Pencere kenarindaki detaylar ve kiregtasi oymalar birebir
kopyalanmig, mevcut tarihsel formun korunarak geleneksel yap1 ¢izgisinin asilmasina
izin verilmemistir (Horsley, Carter B., https://thecityreview.com). Yahudi Miizesi’nin
orijinal iislupla genisletilmesi Stavreva’ ya (2017) gore, diger dnemli Avrupa anitlarina
yapilan benzer uygulamalarda oldugu gibi, ilk mimar tarafindan degil meslektaslari

tarafindan ayni tislubu tasarlamaya can atan tasarimcilarca uygulanmistir (Sekil 2).

Orijinal tarihi binaya yapilan miidahale ile binanin yapildigi donemin yansitilmaya

calisilmasi, miizeyi ziyaret eden insanlari yanilgiya diisiirmektedir. Hangi boliimiin
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orijinal, hangi par¢anin sonradan insa edildiginin ayirt edilememesi tarihi yapinin
kiiltiirel degerinin ve biitiinliigline zarar vermektedir. Taklit edilen bu uygulama
orneginin cagdas koruma yaklasimlari cergevesinde uygun olmadigir goriilmektedir
(Sekil 3).

Sekil 3. Yahudi Miizesi pencere detaylari (https://www.thecityreview.com)

Karatosun (2010) da calismasinda taklit yaklasimi ile insa edilen yapilara geleneksel
Alagati evlerini 6rnek vermistir. Geleneksel Alagati evleri ve gevresi, mevcut kimligini
ve tarihi 6ziinii giiniimilize kadar basariyla koruyabilmis bir bolgedir. Bu bolgede
turizmin yayginlagsmasi ile bir¢ok degisim de beraberinde gelmistir. Tas evler yeniden
islevlendirilmis, butik otel ve kafelere doniistiiriilmiistiir. Bu degisim ve doniisiimlere ek
olarak bos parsellere yeni binalar insa edilmistir. Yeni yapilarin geleneksel dokunun
taklidi ile tasarlanmasi, geleneksel yap1 ve dokularin 6zglin mimari kimliklerine zarar
vermektedir (Sekil 4). Tarihi ¢evrede mevcut olan bos-dolu kiitle oranlarinin bozulmasi,
eski yapilarla uyumsuz iri ve kopyalanmig binalarin ortaya ¢ikmasi, yeni tasarlanan
yapilarin tarthi dokunun taklit edilerek yapilmasiyla kiiltiirel degerlerin niteliklerini

yitirmesi gibi sorunlarla karsilagilmaya baslanmistir (Karatosun, 2010).
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Sekil 4. Geleneksel Alagati evi ve taklit ile tasarlanan yeni konut (Karatosun, 2010)

Gorsellerde de goriildiigii gibi geleneksel Alagati evlerinin ¢ikmalari, pencere ve kapi
detaylari, kullanilan tag malzeme gibi nitelikler birebir kopyalanarak yeni yapilar insa
edilmistir. Fakat bu uygulamalar yapilirken de mevcut evlerin oranlarinin digina
cikilmis, gergeklerini yansitmayan yanlis cephe diizenleri kurgulanmistir. Insa edilen bu
taklit yapilar, orijinal evlerin fark edilmesini zorlastirmakta ve yanilgiya sebep
olmaktadir. Ayn1 zamanda uygulanan eksik ve yanlis cephe oranlar ile mevcut tarihi
dokunun mimari niteliklerinin bozulma sorunuyla karsilasiimaktadir. Bu ve buna benzer
birgok yapi, taklit tasarim yaklagimimin olusturdugu olumsuz etkiye sahip yapi
ornekleridir (Sekil 5). Karatosun’a (2010) goére bu yeni olusumlar, mevcut tarihi
baglamin 6zgiinliigiinii zedelemekte, sahte bir ¢evrenin olusumuna neden olmaktadir.
Eski geleneksel konutlarin taklit edilerek sifirdan yeni yapilarin insa edildigi bu
ornekler, cagdas koruma yaklasimlarinda tercih edilmeyen ve uygun goriilmeyen bir

uygulamadir.
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Sekil 5. Alagati’da taklit ile yapilan yeni konutlar (Karatosun, 2010)

“Alacati ornegi gostermektedir ki, tarihi doku-yeni yapu iliskisinde yeniyi oraya ait
kilmak, ancak dokunun oziinii kavrayarak, ¢cagdas bir yorumla miimkiindiir.” Karatosun

(2010).

Pasin ve Varinlioglu (2018), ¢aligmasinda ifade ettigi eskiye oykiinme yaklagiminin
uygulama asamasinda tasarimci tarafindan oldukca dikkatli, 6zenli ve hassas ele
alinmas1 gerektigini vurgulamistir. Bu yaklasim tarzi, hassas calisildigi durumlara
ragmen eski dokuya tamamen benzetildigi ve oykiindiigii icin tarihi baglamla kuracagi
iliskide uyusmazlik yaratabilmektedir. Pasin ve Varinlioglu’na (2018) gore bu durum,

gecmisin gelecek kusaklara aktarimda ve siirdiiriilebilirlikte kusku yaratabilmektedir.

Iskogya’da 1700’lerden kalma eski Beyaz Saray yapisinin hasarli kistmlar1 Tunnell
Architects tarafindan yenilenmis ve yanina yeni ek yapi tasarlanmistir. Harabe
kalintilarin yikilmasi yerine bu mirasin iizerine yeninin insa edilmesi tercih edilmistir.
(Abe, T., https://architizer.com). Ek yapiya bakildiginda mevcut eski yapiyla benzerlik
gosteren bir formda ve oranda tasarlandigini sdylemek miimkiindiir. Yapiya sonradan
eklenen boliimler, eskiyi animsatan bir goriintii sunmaktadir. Fakat dnceki orneklerde
oldugu gibi tamamen benzedigi ya da taklit edilmedigi anlasilmaktadir. Bu sekilde

orijinal yapinin karakterine saygi duyulmus, eskinin korunmasina ve fark edilmesine
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imkan saglanmistir (Sekil 6). Bu uygulama, cagdas koruma uygulamalari agisindan,

“benzerlik/taklit ile uyum” yaklagimi altinda uygun bir 6rnek olarak gosterilebilir.

Sekil 6. Beyaz Saray Yapisi (https://architizer.com)

Tarihsel bigimde benzerlik, mevcut baglamin biitiinligiiniin korumasi ve devam
ettirilmesi agisindan  olumlu karsilanirken diger yandan yeni olanin eskiden
ayrilamamasi ve tarihi yapiin 6zgilinliiglinii yitirmesi noktasinda olumsuz bir yaklagim
olarak gorilmektedir. Tarihi yapt big¢iminin uyumlu olmasi agisindan benzer
tasarimlarin  kullanilmas1 yerine tamamen eskinin taklit edilmesi, yeni-eski yap1
anlasilmazliginin olugmasina yol agmaktadir. Benzetme yerine taklidin kullanilmasi,
kesinlikle kabul edilmeyen bir yaklasimdir (Biyiikmihg1t ve Kilig, 2015). Yeni ek
yapilarin eski yapilar taklit edilerek tasarlanmasi, kullanict ve ziyaretgilerin yanilmasina
neden olmaktadir. Eski yapinin tasarim iislubu ve bigiminin kopyalanarak ve ¢agdas
teknik ve malzeme ile yeninin tasarlanmasi sonucu hangi yapinin eski hangisinin ¢cagdas
ek oldugunun anlasilmasi zorlagmaktadir. Bununla birlikte tarihi dokunun bulundugu

cevreyi ve kiiltiirii de monotonlagtirmaktadir (Kayan, 2020).
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2.2.1.2 Baglamyla Iliskili Uyum

“Tarihi mimarligr onaylayan goriisler onun hem zararina ve hem de yararina degisiyor.”

Friedrich Kurrent

Tarihi dokunun tamamen taklit edilmedigi fakat eskinin bazi 6zelliklerinin referans
alindig1 ve gecmisin izlerinin ¢agdas bir yorumla ifade edildigi baglamiyla iligkili bir
tasarim modelidir. Mevcut ¢evrede olabildigince az fark edilen bu yapilar ¢agin ruhunu
da yansitarak ge¢misin varligimi kabul etmektedir (Erkartal ve Oziier, 2016).
Taklit/benzeme ve zitlik/karsitlik siniflamalarinin arasinda geliserek ve her iki yaklagim
tarzindan da faydalanarak olusturulan bu kavram, malzeme, form, oran, doku gibi
ozellikleri iceren ayn1 zamanda modern ve gelenekseli birlestirerek iki farkli uc arasinda

denge yaratmay1 amaclayan bir yaklagimdir (Cetinkaya, 2018).

Bu yaklagimda, orijinal yapinin yeni bir eklemede kullanilabilecek 6zii ve ilgili bir tarza
cevrilebilecek yeni detaylar kullanilir. Bu yaklasimda yapinin orijinal stili yani “6zii”
tam anlamiyla kullanilmali, sadece benzer ve kiiciik farkliliklar yapilmalidir. Fakat bu
yapilirken binanin “6zii” denilen orijinal karakterinin biiyilk Ol¢iide degistirilerek

fiziksel biitiinligli bozulmamalidir (Torres, 2009).

Biiytikmihg¢1 ve Kilig’a (2015) gore bu yaklasim, tarihi yapidaki ge¢mis izlerin referans
alindig1 ve bunlarin yeninin lizerinde ¢agdas yollarla yorumlanarak tarihi baglamla iliski
kurmasina dayanmaktadir. Bu ifade sekli, gecmisin izleri kullanilarak, baglamsal ve
gorsel biitiinliiglin saglanmast ayn1 zamanda glinlimiiz imkanlariyla yansitilmas: ve
taklitten uzak olusuyla olumlu kabul edilen bir tasarim tarzidir. Fakat eskinin izlerinin
derinlemesine arastirtlmadigi ve yorumlamanin ylizeysel kaldigi uygulamalar bu

yaklagimin olumsuz tarafi olarak ifade edilmistir.

Velioglu (1992) tarihi ¢evrede uyum\benzer yaklagimini, eski ve yeninin birlikteligini
birbirlerine paralel olacak sekilde kurgulanan tasarimlar seklinde tanimlamistir.
Getirilen yeni yapi, eski yapiyr animsatmakta ve gecmisin izlerini devam ettirmektedir.
Baglam elemanlarinin yorumlanarak yeni yapida kullanilmasi ile tarihi cevrede

gecmisin izleri devam ettirilmesi saglanmaktadir. Velioglu'nun bahsettigi bu biitiinliik
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iliskisi oran, doku, form, renk gibi benzerligin saglandig1 tasarim ilkeleri ile miimkiin

olmaktadir.

Karatosun (2010) yorumlamayi, 6zenle yapilan degerlendirmeler sonucu tarihi yapidan
elde edilen detaylarin giiniimiiz imkanlart ve malzemesi ile yorumlanmasi olarak
aciklamaktadir. Baglamiyla iliskili uyum olarak kabul edilen “islup i¢inde bulus”
yaklasimiyla farklilik ve uyumun birlikte yakalanmasi hedeflenir. Stavreva (2017)
“Uslup icinde bulus” tasarim yaklasimi icin: “Bu strateji, orijinal tasarimi
kopyalamamakla birlikte, mimari dilde bir siireklilik duygusunu siirdiirerek, ayni veya

vakindan iliskili bir tarzda yeni unsurlar ekler.” ifadelerini kullanmistir.

Tarihsel bicimlerin yorumu Velioglu'na (1992) gore, eski yapida mevcut olan diizen,
oran, form ve bi¢imin giliniimiiz imkanlar1 ve teknolojisi ile tekrardan eskiyle uyumun
ve birligin saglanarak analiz edilip yorumlanmasi seklindedir. Bu yaklagim tarzi, eskiyle
iligki kurarak ve eskiyi anmimsatarak degisim ve devamliligin dengede kalmasini

benimsemektedir (Semes, 2007; Akt. Celik, 2021).

Jonathan Tuckey Designs tarafindan tasarlanan ¢agdas ek, 1867 yilindan kalma eski bir
kilise i¢in yeniden degerlendirme ve genisletme amaciyla yapilmistir (Sekil 7). Konut
olarak kullanilan kilise yapisinin mevcut i¢ formunun bozulmamasi i¢in eski yapinin
arkasinda ek bir kiitle onerilmis, ¢agdas ek tarihi yapinin arkasma gizlenmistir. Ayni
zamanda yeni yapida siyah cephenin kullanimi, eski yapmin bir golgesi ve silueti
oldugunu hissettirmektedir. Eklenen uzantinin, eski yapiyla rekabet halinde olmamasi
icin oranlar kiliseninkine benzer tutulmustur. Yeni ekte kullanilan malzemelerle

cevresel etkinin azaltilmasi da amaglanmustir (Burkett, K., https://architizer.com).



28

Sekil 7. Golge Ev (https://architizer.com)

Gorseller incelendiginde kilise yapisina getirilen ¢agdas ekin hem mevcut yapiyla hem
de baglamiyla kurdugu uyumlu iligki dikkat ¢ekmektedir. Eski yapinin ¢at1 gibi mimari
elemanlar1 benzetilerek ge¢mise yeni bir yorum getirilmistir. Ne kadar kullanilan
malzemeler ve renkleri farkli olsa da form-6l¢ek olarak tarihi yapiyi takip etmis ve
gecmisin izlerine saygr duymustur. Konuldugu ismi tam anlamiyla yansitan bu ¢agdas

ek, “baglamiyla iliskili uyum” yap1 6rnekleri kapsaminda degerlendirilebilir.

ACME Mimarlik tarafindan 2009 yilinda 18. yy.” dan kalma tarihi bir degirmenin
yanina c¢agdas bir uzanti eklenmistir. Siyah ahsapla kapli modern yapinin cephesine
eklenen genis pencereler, dogal manzaray1 direk yansitmaktadir. Eski binanin tugla
hacmine koyu bir kiitlenin eklenmesi ve cephe geometrisinin benzetilmesi ile uzaktan
bakildiginda fark edilmeyen ve tarihi yapiyla biitiinlesen bir iligki ortaya ¢ikmistir. Ayni
zamanda proje, ekolojik olarak da ¢dziimler iireten bir yapida kurgulanmis, bu sayede
tasarlanan c¢agdas ek enerjisini kendi tretebilecek sekilde tasarlanmig, bu sayede
kendine yetebilmesi saglanmistir (https://divisare.com). Tasarlanan ekin eski yapiyi
ezmemesi ve Oniine gegmemesi i¢in tarihi yapiyla aym1 formda ve oranda bir golge
yaratilmistir (Sekil 8). Bu sekilde mevcut binadan geride duran ve fark edilmeyen bir
eklenti olugsmaktadir. Yapinin yiikseklik ve 6l¢ekleri de kiyaslandiginda mevcut yapinin
sinirlarin1 agsmamakta ve taklit etmektedir. Yani bulundugu baglama kendini uydurarak
uyum saglamaktadir. Bu yap1 6rnegi “benzerlik/taklit ile uyum” baghg altinda

degerlendirilebilir.
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Sekil 8. Hunsett Mill Degirmeni (https://divisare.com)

Tarihi yapinin kopyalanmasi yerine eskinin form, bi¢cim ve tasarim {iislubu izlerinin
referans alinarak tekrardan yorumlanmasi, tarihin siirdiiriilebilirligine ve eski-yeni
uyumuna biiyiik oranda katkida bulunmaktadir. Eski yapinin izlerini tasiyan ¢agdas ek,
bir yandan tarihi yapiya ait olmali diger yandan bulundugu donemin niteliklerini de
hissettirmelidir. Bu dengenin saglikli kurulmasi tarihi dokunun g¢agimizla kurdugu
iliskinin saglamlig1 agisindan olduk¢a onemlidir (Kayan, 2020). Kilig’a (2015) gore,
mevcut tarihi dokuya en faydali yaklagim, en kiigiik birimden kent siluetine her yap1
elemaninin ¢agdas yaklasimla yeniligin saglanmasi ve diger yandan eskinin izlerinin
kullanilarak tarihin okunmasi ile ge¢mis ve gilinlimiize saygiyla yaklasmaktir. Kilig
(2015) bu yaklasimla birlikte hem yeni olanin farkina varilmasimnin hem de eskinin
varliginin kabul edilerek saglikli bir birlikteligin olusmasinin saglanabilecegini ifade

etmistir.

2.2.2. Zathk

“En ilging sohbetlerden bazilari, karsit bakis agilart oldugunda ortaya ¢ikar.” Gil Schafer 111
TDK’ye gore, “Nitelik ve durumlart birbirine biisbiitiin aykiri olan, zit, kontrast”
seklinde ifade edilmistir (https://sozluk.gov.tr). Altinoz ve Giiliz’e (2010) gore, eski-
yeni yapi arasindaki saygili birliktelik, uyum\benzer yaklasimla kurulacagi gibi ayni

zamanda zit\karsit tasarim yaklasimiyla da saglanabilmektedir. Cagimiz mimari
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anlayisinin ulastigi en u¢ nokta, zitlik yaklasimiyla tasarlanan yeni yapilardir (Zeren,

2010, s. 17-18).

Karatosun (2010) zitlik/kontrastlik durumunu, tarihi yapida olmayan &zelliklerin yeni
olanda kullanilmasi olarak ifade etmistir. Stavreva’ ya (2017) gore ise zitlik, hangi
yapinin eski hangi yapinin yeni oldugunu anlamanin en iyi yoludur. Maden’e (2008)
gore de mevcut diizeni bozan asimetrik formlarin olusturdugu zitlik yaklasimlari,
geleneksele ve kaliplara sadik olan, sinirlarini asmayan tarihselci yaklasimin bir

elestirisidir.

Velioglu (1992), zithk yaklasimi sayesinde yeni yapmin tarihi cevrede fark
edilebilmesine ve kendisini gostererek eskiden ayrismasina, diger yandan eski yapinin
ve g¢evresinin daha belirginlesmesine olanak saglandigini belirtmistir. Ayn1 zamanda
malzeme, form, oran, doku ve teknolojiyle yapilan bu karsitlik yaklasimi ile yeni ve
eskinin bir bakima baglamsal uyuma vardigimi ifade etmistir. Velioglu (1992) bu
ifadesini de Heraklit’in “karsithk uyumluluk yaratir; c¢eliski, en yetkin uyumun
temelidir.” soziiyle desteklemistir. Bu tasarim yaklasimiyla olusturulan binalarin,
kullanict ve ziyaretciler tarafindan anlasilabilir, algilanabilir ve ¢agin yapim teknigi ve

malzemesini net bir sekilde ortaya koyan tasarimlar olarak yaratilmasi gerekir (Kayan,
2020).

2.2.2.1. Baglamina Uygun Zithk

“Saygr ge¢cmisle esanlamli, incelikse gelecegin metaforu olarak algilanmali. Gelecek ve

”

gecmigin arasinda, siirekli degisen ve aktif olabilecegimiz tek miimkiin diizlem olan "simdi

yatar.” Friedrich Kurrent

Zitlik yaklagiminin uygulandigi tasarimlarda mevcut tarihi baglamin 6zelliklerini ve
sahip oldugu kiiltiirel degerin 6nemini dncesinde degerlendirilmesi ve kurgulanmasi
gereklidir. Bu sekilde tarihi baglamdan ayrigan, farklilasan ve goriinebilen, ayni
zamanda eskinin 6zglinligiinii de koruyarak tarihi dokuyla biitiinlesen yeni yapi

tasarimlar1 yaratilabilmektedir (Kilig, 2015).
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Semes’e (2007) gore zithik, mevcut tarihi dokunun karakterinin degisimini ifade
etmektedir (Semes, 2007; Celik, 2021). Tarihi baglamda farklilagsmaya calisirken eskiye
de atif yapmayr da ihmal etmeyen bu yaklasim Stavreva’ ya (2017) gore, farklh
tisluplarin kullanilarak eskiyle uyum yakalamaya calisilmasidir. Velioglu da (1992)
benzer sekilde, tarihi ¢evrede uyum ve zithigin beraber kullanilmasini, tasarimda
belirsizlik yaratma diisiincesiyle kurgulanmis tasarim fikrini agiklamistir. Bu yaklasim
tasariminda, eski-yeni arasinda uyum ya da karsithk yaklasimindan biri baskin

olmamakta ve aralarinda dengeli bir iliski kurulmaktadir.

Gliniimiizde tasarimcilar tarafindan ele aliman ve kabul edilen zitlik yaklagiminin
tiriinleriyle siklikla karsilagiimaktadir. Bu yaklasimla olusturulan tasarim iiriinleri, tarihi
cevrenin taklidi yerine mevcut dokudan siyrilan ve farklilasan bir kurguya sahip olmasi
ile aslinda eski yapinin tekrardan 6n plana ¢ikmasma ve siirdiiriilebilirligin ¢agdas
mimari ile saglanmasina yardimci olmaktadir (Yalginkaya vd., 2019). Bu yaklasim
modeli, eski dokunun kimliginden isteyerek farklilasmayr amaglamakta ve bunu
yaparken tarihi baglama da bagli kalarak zitlikla uyum yakalamaya caligsmaktadir
(Semes, 2007; Celik, 2021).

Altindz ve Giiliz (2010), “Dokuyu korumanin, tarihi olana saygi géstermenin ve onunla
uyum saglamanin tek yolu olarak taklidi géren yaklasimin ornekleri bugiin de
azimsanmayacak kadar ¢oktur.” ifadesiyle eski-yeni uyumunun sadece taklitle
olusturulmayacagini vurgulamakta ve zitlik tasarimiyla da eskiyle uyumlu bir iligkinin

kurulabilecegini savunmustur.

Tasarime1 Jonathan Tuckey’in Cotswolds'daki geleneksel kuliibeye tasarladigi cam
eklenti, mevcut geleneksel yapidan kendini tamamen siyirmaktadir (Sekil 9).
Tasarladig1 cagdas eklentiler hakkinda Mimar Tuckey ile kiigiik bir roportaj yapilmis,
“Yeninin iizerine inga” kavraminin incelikleri sorulmustur. Tuchey’e gore, glinlimiiz
mimarisinde sifirdan yapi insa etmek en ¢ok tercih edilen yontemdir. Fakat ge¢mise
duyulan baglilik, yeni yap1 tasarlamaktan daha baskin gelir. Bununla birlikte eski-
yeninin biitiinlestirilerek uygulandig1 projeler, benzersiz ve 6zgiindiir. Mimarin baska

bir deyisiyle bu birliktelik sonucu kusursuz melez bir mimari ortaya ¢ikmakta ve
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tasarim siirecinde, ne zaman uyum saglamali ne zaman korumali, sorusu hep akilda

kalmalidir (Himelfarb, E., https://thespaces.com).

Sekil 9. Cotswolds'daki geleneksel konut (https://thespaces.com)

Tarihi yapilarda karsit tasarimlarda sik¢a uygulanan genis cam ve siislii olmayan, sagir
cephelerin  kullanimi, eskinin yeniyle uyumunun zitlikla saglanmasina yardimei
olmaktadir. Kullanilan genis cam, tarihi dokuyu yansitmakta ve eskinin i¢inde yeni,
yeninin i¢inde eskinin olusmasmi ve biitiinlesmesini saglamaktadir. Yeni yapida
kullanilan sagir cepheler ise eski dokuda mevcut olan siislii ve hareketli dilin fark
edilmesini saglamakta ve kurulacak yeni-eski iligkisinde dengeyi kurmaktadir. Bu
dengenin olusmas: i¢in ayni zamanda yiikseklik ve genislik olarak da benzerligin
kurulmas1 gerekmektedir. Zit yaklasim tarihi dokunun baglamina uygun tasarlanmasi
halinde, her yap: kendi donemini yansitmakta bununla birlikte mimarlar tasarimlarini
Ozgiir bir sekilde kendilerini sinirlamadan yaratmaktadir. Bu tasarim 6zellikleri tarihi
dokulara zithk yaklagiminin olusturdugu olumlu etkiler olarak gosterilmektedir.
Bunlarin aksine yiikseklik, genislik, oran gibi kriterlerin dikkatli ve hassas
kurgulanmamasi, tasarlanan yeni ek yapisinin kentte dikkat ¢ceken ve merak edilen bir
ikona doniismesi ve bu sekilde tarihi ¢evrenin goriinmez olmasi ve unutulmaya yiiz

tutmasi gibi olumsuz etkileri de goriilebilmektedir. (Biiyiikmihg1 ve Kilig, 2015).

Amsterdam’da MVRDV Mimarlik tarafindan liiks bir marka magazasinin cephesi elden

gecirilerek Kristal Evler tasarlanmistir (Sekil 10). Magazanin cephesi yenilenirken ayni
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zamanda geleneksel binalara da atif yapmak istenmis ve cephenin tamami cam tugla ile
kaplanmistir. Tuglalarin dizilisi ve pencerelerin formuna kadar mevcut yapidan
benzerlikler tasiyan cagdas ek, magazanin ihtiyag duydugu genis cam Yyiizeyi
sunmaktadir. Masif cam tuglalarin iiretilmesi ve yeni yapim teknikleri ile hassasiyetle
is¢iliginin yapilabilmesi i¢in yiiksek teknolojiden faydalanilmistir. Ayni zamanda
tasarlanan bu c¢agdas ek ile ihtiya¢c duyulan enerji, cam ylizeylerden igeri alinan
yenilenebilir enerji ile saglanmaktadir. Geri doniistiiriilebilir atik kapsaminda iiretilen
seffaf tuglalar ise gerektigi durumda eritilebilir, yeniden kaliplanabilir ve geri
dondstiiriilebilir malzeme teknoloji ile iiretilmistir. Tasarlanan ek hakkinda MVRDV
mimart Winy Maas, “Miisteriye 'Yikilacak olani geri getirelim ama daha da gelistirelim’
dedik”, “Kristal Evler, dikkat ¢ekici bir amiral gemisi magazasi ig¢in yer agiyor,
cevrenin yapisina saygi duyuyor ve cam yapiminda siirsel bir yenilik getiriyor. Kiiresel
markalarin ezici seffaflik arzusu ve modernligi mirasla birlestirmesini saglar. Bu
nedenle tarihi merkezlerimizde her yerde uygulanabilir.” seklinde agiklamistir (Burkett,
K., https://architizer.com).

Sekil 10. Kristal Evler (https://architizer.com)

Bu yeni ek de kullanilan malzeme ve teknoloji, form ve yapim teknigi agisindan eski
yapidan tamamen kopmaktadir (Sekil 10). Bu noktada tasarlanan yeni ekin zithk
yaklasimiyla tiretildigi sOylenebilir. Fakat bu ayrisma yapilirken eski olani ezecek ya da
geleneksel mimariyi bozacak bir miidahalede bulunulmamaktadir. Tasarlanan yeni
cephede kullanilan cam tuglalar, geleneksel mimarinin mevcut cephe diizeninin izlerini

tagimaktadir. Yani mevcut tarihsel dokunun elestirisi tatli bir mizahla kurgulanmistir.
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Bu durumda uygulanan bu c¢agdas ek, “baglamina uygun zitlik” 6rnegi olarak kabul
edilebilir.

2008 yilinda Kanada’da biiyiik bir yangin gecirerek kalict hasara ugrayan Voltigeurs De
Québec Cephaneliginin birgok bdoliimiiniin mevcut mimari olusumuna saygili
yaklagilarak yenilemesi yapildi (Sekil 11). Bu yenileme ¢aligmalarina ek olarak yapinin
bati kanadina yeni bir parca eklendi. Eklenen bu par¢a mevcut tarihi yapiya
bakildiginda net bir sekilde ayrisan ve fark edilir 6zelliktedir. Yapinin bazi noktalarinda
tarihi doku vurgulanmis ve hissettirilmistir. Hissettirilen tarihi kalintilar, eskime

belirtileri ve sinirlarini net bir bicimde ortaya koymustur (https://architizer.com).

Sekil 11. Voltigeurs De Québec Cephaneligi (https://architizer.com)

Gorseller incelendiginde tarihi dokunun hareketli mimari dilinin aksine yeni yapida
sade, tekdiize ve hareketsiz bir tasarim benimsenmistir (Sekil 12). Yeni yapimin cephe
diizeni pencere acgikliklar1 ve katmanlagan kiitle formuna bakildiginda gorsel olarak fark
edilen bir zithigin mevcut oldugu sdylenebilir. Yani yeni ek tarihi yapidan oldukga
karmasik ve ayrisan bir yaklasimla tasarlanmistir. Diger yandan getirilen cagdas ekin bir
boliimii, eski yapinin cephe malzemesi ve rengine benzerlik gosterilerek tasarlanmistir.
Bu durum iki farkli yapinin biitiinliigli ve uyumu yakalamasini saglamis, modernin ve
mirasin uyumlu iliskisi olarak bu yap1 “baglamima uygun zithk™ O6rnegi olarak

degerlendirilebilir.
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Sekil 12. Voltigeurs De Québec Cephaneligi yeni ek binasi (https://architizer.com)

KPMB Mimarlik tarafindan tasarlanan dort katli yeni yapi, 6 kath tarihi Seker Binasi ile
16. yy.” dan kalma 2 katl bina arasina insa edilmistir (Sekil 13). insa edilen bu yeni
yapi, tarihi Seker Binasi’na ek olarak tasarlanmistir. Teras katin yesil ¢ati olarak
kullanilmast da siirdiiriilebilirlik baglaminda projeye deger katmistir (Denver, C.,

https://semplebrown.com).

Sekil 13. Seker Binasi (https://semplebrown.com)

Gorsellere bakildiginda Seker Binasi kullanilan malzeme, form, pencere boyutlari,
yapim teknikleri gibi mimari niteliklerle etrafindaki tarihi yapilardan farklilagan ve
kendini gdsteren bir Uiriindiir. Sessiz olmayan tavrinin yaninda, iki eski bina arasindaki
durusu ve 6lgegi ile mevcut tarihi baglamina saygili ve titizdir. Kullanilan biiylik cam

yiizeyler yeni yapinin modernligini hissettirirken, diger yandan eski yapilarin kiiltiirel
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kokusunu yansitmaktadir. Bu durumda tarihi yapilarin arasina yerlestirilen bu ¢agdas

ek, zithik yaklasiminda “baglamina uygun zitlik” olarak kabul edilebilir.

NYC Mimarlik tarafindan New York’taki 1906 yilindan kalma tarihi hamamin
yenilemesi ve ihtiyaglar dogrultusunda yanina yeni ek yapinin insa edilmesi gerekli
goriilmistiir (Sekil 14). Eski yapi1 i¢inde faaliyet goren tiim birimler restore edilmis, ek
olarak farkli islevleri olusturan birimlerin bulundugu yeni yapiyla arasina gecis
tasarlanmistir. Bu koprii baglantis1 ile erisilebilirlik arttirilmistir. Tarthi hamamin
bitisigine tasarlanan bu yapi i¢in jiiri tiyelerden olumlu yorumlar alinmistir. Yorumlara
gore, tarihi hamam ile ¢agdas ek arasinda dengeli ve hassas bir iliski kurulmustur
(https://hdc.org). Tasarlanan modern ekte kullanilan zitlik tarzi ile tarihi binadan
tamamen farkli ve baska bir ¢cagin yapisi oldugunu hissettirmektedir. Diger yandan eski
hamam binast incelendiginde kirmizi tuglalarin kullanildigi, yeni yapida da bu
malzemeye atif yapan ayni renk malzemenin kullanildigi goriillmektedir. Ayn1 zamanda
eski yapida mevcut olan hareketli cephe siislemelerini dengelemek i¢in yeni yapinin
cephe dili sade ve diiz tutulmustur. Modern yap1 form ve oran olarak eski yapiyla 6l¢iilii
kurgulanmis, eski olan1 ezecek bir tavir sergilememistir. Yani hem saygili hem elestirel
yaklasilmistir. Bu yapt Ornegi de yine “baglamma uygun zithk” kapsaminda

degerlendirilebilir.

Sekil 14. Gertrude Ederle Dinlenme Merkezi (https://hdc.org)
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“Zor bir ¢evreyle karsilasildiginda bazen tek miimkiin mimari tepki kontrast

yaratmaktir.” Manfred Sack

Biiyiikmihe1 ve Kilig (2015) karsit yaklasimla tasarlanan yeni yapilarin basarili olma
durumunu, ¢agdas ekin bulundugu baglamla uyumu, kullanildigi malzeme ve
teknolojinin tarihi yapidan kolayca ayirt edilebilmesi fakat bunu yaparken eskiyi
ezmeyecek ve saygili bir tutumda olmasi seklinde belirtmistir. Altinéz ve Giiliz (2010)
de ¢agdas ekleri sadece tarihi yapiyla kurulan uyumla degerlendirmek yerine baglamini

da icine alan tiim etmenleriyle birlikte kurgulanmasi gerekliligini vurgulamistir.

Baglamina uyumlu zitlik yaklasimiyla, tarihi ¢cevreden elde edilen 6gelerin kullanilarak
ayn1 zamanda eski yapidan tamamen ayrisarak kendini gdsteren bir tasarim dili olarak
aciklanabilir. Erkartal ve Oziier (2016) soyut referans yaklasimiyla ifade ettigi bu
tasarim dilinde, eskiye yapilan ¢agrisimla birlikte tarihi baglamda 6zgiir ve cesur bir
tavrin sergilenmesidir. Agikladigi nétr tasarim yaklasimi da cephede yansitma ve
seffafligin kullanilarak tarihi dokuyu ztlikla vurgulamakta ve bu sekilde uyumu
yakalamaktadir. Bu yaklasim da yine benzer sekilde baglamina uygun zitlik yaklasimi
icin kabul edilebilir.

2.2.2.2. Tasarmmsal Zithk

“Belli bir yerde tarihle iliski yok sayildigi veya silindigi, unutma istegi bellegi yok ettigi zaman

mimarlhk dengesiz, yipranmis ve tepkisiz hale gelir.” Friedrich Kurrent

Kayan (2020), tarthi dokunun yenilenmesi ve yeni yapilarin getirilmesi konusunda
hassas yaklasilmasi gerekliligini vurgulamistir. Eski dokunun yok sayildig1 asir1 zit ve
aykir1 yaklasimlarin tarihi izleri yok ettigini ve tarihten bagimsiz bir tavir takinarak

kiiltiirel mirasa ve siirekliligine zarar verdigini ifade etmistir.

Stavreva’ nin (2017) “kasith muhalefet” olarak tanimladigi bu yaklasim, yeni yapinin
bulundugu tarihsel baglamda bilingli olarak ayrigmak ve eski yapinin niteligini
degistirerek zithik olusturmaktir. Baska bir ifadeyle, gecmis ve modern olanin
birbirinden farkli oldugunu vurgulama imkéaninin verilmesidir. Torres’e (2009) gore ise

asirt zitlikla kastedilen sey, binaya tamamen farkli ve cagdas bir stilin eklenmesidir.
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Uzmanlar tarafindan en ¢ok tavsiye edilen zitlik yaklasimi ile yapiya orijinal ve yeni
eklenen ek bariz bir sekilde ortaya cikartilir. Bununla birlikte potansiyel olarak
hangisinin orijinal ve hangisinin yeni oldugunu acikliga kavusturarak olasi yanlis
temsillerin ortaya ¢ikmasini da engeller. Boylece tarihi binaya yeni ve oldukc¢a goze
carpan, aynt zamanda giinimiizii konusan yani glinlimiizii temsil eden bir unsur
eklenmis olur. Bu yaklagim, gliniimiiz koruma alaninda 6nde gelen kuruluslar tarafindan
tarihi bir yapiya ilave yapilmasi gerektiginde tavsiye edilen bir yaklasim olarak
degerlendirilebilir (Torres, 2009).

Karsitlik tarzi ile tasarlanan yeni ek yapilar; oran, form, bigim, renk, malzeme gibi
tasarim Ogeleriyle tarihi ¢evrede belirginlesmeye ve kent belleginde fark edilir ikonik
yapilar haline gelmeyi amaglamaktadir (Saglam ve Tavsan, 2019). Bu tasarim
anlayisinin tasarimcilarin iizerinde 6zgiir olma hissiyatini tetiklemesi nedeniyle ¢ogu

mimar tarafindan kabul edilen bir tarzdir (Cetinkaya, 2018).

Davies’in (2003) kibirli yaklasim olarak ifade ettigi yaklasimda, Daniel Libeskind
yapilarma o6rnek vermis ve Libeskind tasarimlarindaki eski-yeni arasindaki iligkiyi
“nefes kesici ve cesur” seklinde ifade etmistir. Mimarin bu yaklasimi basarmasinda
biiyiikk yetenek ve vizyona ihtiyaci oldugunu, tasarladig:i yapilar ne kadar elestirilere
acik olsa da “gelecegin binast” seklinde kabul edildiklerini vurgulamistir. Diger yandan
cilgin ve aykiri tasarimlar gliniimiizde tarihi baglaminda basarili olarak kabul edilmis
olsalar da gelecekte basarili ve cesur olarak goriilen bu yaklagim i¢in ayni ifadeler
kullanilacak m1? Bugiiniin kabulii gelecekte farkli karsilanabilir. Bu nedenle tarihi
dokuda yapilan yeni yapinin kalitesi ve basarisi, zamanda uygulanan bir testtir (Davies,
2003).

Zithik tasarim yaklagimini en iyi yansitan Libeskind’ in tarihi yapilara zit yaklasim
orneklerine bakildiginda eski-yeni arasindaki iliskiyi zitlikla ¢6zmeye ¢aligsmaktadir. Bu
sekilde yapilar, kendi donemlerini rahatlikla sergileyebilecek ve insanlar tarafindan
kolaylikla algilanabilecektir. Libeskind’ in tasarladigi yeni yapilarin ¢agimizin oran,
6l¢ek, form, malzeme ve teknigini yansitmasi ve tarihi yapidan kolaylikla ayrismasiyla
birlikte bu yaklasimi diinyada oldukca elestirilmis ve biiyiik yanki olusturmustur. Eski

yapilarin kiiltiirel ve tarihi degerinin baskilandigi ve ezildigi diisiincesi olugsa da
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bulundugu cevrenin merak edilen, fark edilen ve ziyaret edilen popiiler yapilarina

dontismektedir (Yalginkaya vd., 2019).

Ispanya’da bulunan Jaizkibel Ogrenci yurdunun yeni yerlesim mekénlari
gereksinimlerinden dolay1 genisletilmesi ve mevcut binanin bakiminin yapilmasi
gerekmekteydi (Sekil 15). Otxotorena Mimarlik tarafindan tasarlanan c¢agdas ek,
giiniimiizde egitim isleviyle kullanilan 20. yy.” 1 baslarindan kalma saray yapisinin
yenilenmesine vesile olmus, ayni zamanda ek yapmin Ogrenci yurdu olarak
kullanilmastyla da ihtiya¢ duyulan yeni mekanlarin karsilanmasina imkén tanimmustir.
Yeni yapi, eski yapinin sirtina dayanarak yatayda yeni bir olusumu temsil etmektedir.
Disaridan bakildigindan eski ve yeni yapi birbirinden kopuk gibi algilansa da aslinda
soyut yollarla birbirlerine baglidir. Yapinin 3 katli olmas1 ve her 6grenci i¢in konaklama
birimlerinin var olmasi, binanin islevsel olarak da dogrusal bir sinirda ilerledigi
gostermektedir. Yeniden islevlendirilmesiyle tekrardan kullanilan bu tarihi yapi,
getirilen yeni ¢agdas formla eski-yeni birlikteliginin uyumunu biraz cesaret, biraz

mizah, biraz da elestiriyle ifade etmektedir (Burkett, K., https://architizer.com).

Sekil 15. Jaizkibel Ogrenci Yurdu (https://architizer.com)

Kullanilan malzeme, yapim teknigi cephe kurgusu gibi niteliklerle eski yapidan
tamamen ayrismaktadir (Sekil 16). Fakat yeni yapinin cepheleri incelendiginde seffaf
hareketli modeller aslinda tarihi yapinin st katindaki pencere diizenine de atif

yapmaktadir. Bununla birlikte eski yapmin dikdortgen formuyla ve agik renk dis
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cephesiyle kurulan bir benzerlik de goze carpmaktadir. Bu nedenle eski yapiya
uygulanan bu ¢agdas ek, zitlik yaklasimi ile tasarlanmig bir yap1 olsa da “baglamina

uygun zitlik” olarak kabul edilebilir bir 6rnektir.

Sekil 16. Jaizkibel Ogrenci Yurdu yeni ek binasi

Coy Yiontis Mimarlik tarafindan geleneksel konuta ek olarak tasarlanan
Avustralya’daki Ev 3 yapisi, mevcut binanin arka cephesine yerlestirilmistir (Sekil 17).
Eklenen bu ¢okgen formundaki yapi, orijinal yapidan farkli oldugunu hissettirmektedir
(Burkett, K., https://architizer.com). Cepheye doniik olan geleneksel yap1 oldugu gibi
korunmustur. Bahgeye bakan farkli geometri formundaki biiylik kiitle gorsel olarak
kendini vurgulayan ve 0n plana ¢ikartan bir tarza sahiptir. Kullanilan malzeme, form,
olgek, tislup ve cephe diizeni agisindan geleneksel konuttan tamamen ayrigmustir. Zithik
yaklagimiyla tasarlanan bu uzanti “tasarimsal zitlik” olarak degerlendirilebilecek bir

yapi1 ornegidir.

Sekil 17. Ev 3 Yapisi (https://architizer.com)
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Fuster Mimarlik tarafindan Porto Riko’da bulunan 1940 yilindan kalma Casa Delphin
geleneksel konutuna da modern ekleme yapilmistir (Sekil 18). Bu eklemeler, mevcut
geleneksel konutun i¢ mekan tasarim 6gelerinin kullanilmasiyla tasarlanmistir. Yapi
igindeki kare karolar, beton cephelere yansitilmistir (Wood, B., https://thespaces.com).
Mevcut yapi incelendiginde tipik Porto Riko geleneksel konutlarini yansitmaktadir.
Cephelerde kullanilan form ne kadar i¢ mekandan alinan referans 6gelerle tasarlanmis
olsa da yapiya eklenen dikey uzanti, orijinal yapiyr ezerek, baskinlik kurmustur.

Gorseldeki bu yap1 6rnegi de “tasarimsal zitlik” kapsaminda degerlendirilebilir.
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Sekil 18. Casa Delphin geleneksel konutu (https://thespaces.com)

Omek yapilarda da goriildiigii iizere, benimsenen bu gériisle olusturulan bu yapilar,
tarihi cevrede ya da tarihi yapida her yoniiyle farkli, dikkat ¢ekici, gz Oniinde ve
ayrisan bir mimariye doniismektedir (Saglam, 2019). Diger yandan aykir1 bir yaklagimla
olusturulan tasarimsal zitlik, eski yapidan her yoniiyle ayrismakta ve kendini 6n plana
koymaktadir. Hassasiyetle yaklasilmayan aykirt yaklasim uygulamalarinda tarihi
dokunun 6zgiinliigii ve degeri gérmezden gelinmekte ve ge¢misin varligi bulundugu
cevreden kopmaktadir (Erkartal ve Oziier, 2016). Bu nedenle yeni olanin zithgi, eski
olandan tamamen bagimsiz olacak sekilde kurgulanmasi fikri tehlikeli bir tutumdur
(Cetinkaya, 2018).

Kurrent (2001), “Belli bir yerde tarihle iliski yok sayidigi veya silindigi, unutma istegi
bellegi yok ettigi zaman mimarlik dengesiz, yipranmis ve tepkisiz hale gelir.” soziiyle

yenilerin yaratilirken eskinin géz ardi edilmesinin tasarim kuraminda oldukga biiyiik
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olumsuz etkilerinin oldugunu vurgulamistir. Tasarlanan asir1  karsit {iriinlerin
hassasiyetle ve Ozenle yaratilmamasi halinde, bulundugu tarihi baglamdan uzak ve
kopuk kalma riski olugsmaktadir (Saglam, 2019). Yalginkaya vd.” ne (2019) gore tarihi
cevreye tasarlanan modern yapilar, ¢agdas koruma olgusunun kritik bir bolimiinii

olusturmaktadir.

“Bazen zithk, zayif veya bagska tiirlii tatmin edici olmayan bir baglama uygun tepkidir,

ancak bu tiir yargilarda bulunurken dikkatli olmaliyiz.” Brigita Stavreva

Yeni yapinin tarihi dokuda uyumlu ve saglikli bir iliski kurmasi i¢in; yeninin geri
doniistiirtilebilmesi, modern mimariyi yansitmasi, bunu yaparken eski yapiya uygulanan
miidahalenin olabildigince minimum tutulmasi, giiniimiiz teknolojisi ve yapim
tekniginin kullanilmas1 ve yenilenebilir malzeme ile 6ne c¢ikarak fark yaratmasi
beklenmektedir (Biiylikmih¢1 vd., 2019). Tarihi yapilarda yeniden kullanim adi altinda
uygulanan cagdas yap1 tasarimi uygulamalari, tarihi yapinin varlhigi, kimligi, 6zglinliigii
ve degerinin korunarak kente ve kullanicilara tekrardan kazandirilmasi ve giinlimiiz

ihtiyaclarina ayak uydurmasr icin gerekli bir yaklasimdir (Islamoglu, 2018).



3. BOLUM

NOROLOJi VE MiIMARLIK

3.1. Alg1 ve Mekan

"Ortamdaki degisiklikler beyni ve dolayisiyla davranisumiz degistiriyor." Fred Gage

Alg1 kavrami, dis uyaranlardan alinan verilerin duyularimiz araciligi ile zihnimize
ulasarak yorumlanmasidir. Dis ortamdan alinan uyaranlar zihinde yorumlandiktan sonra
anlamli hale gelmektedir (Ozan, 2020). Farkli parametrelere bagli olarak kisiden kisiye
degisebilen algi taniminin tam anlamiyla anlasilabilmesi ve birey - mekan arasindaki
iliskinin ¢6ziimlenebilmesi i¢in bu kavramin detaylica degerlendirildigi aragtirmalarin

yapilmasi gerekmektedir.

Algt kavraminin aragtirmacilar tarafindan nasil tanimlandigini inceledigimizde, her
arastirmaci i¢in algmmn farkli sekilde agiklandigi goriilmektedir (Ozan, 2020). Bu
ifadeler 6zetle su sekildedir; 6rnegin Lang’a (1987) gore alg, akil ve gergek arasinda bir
yerde bulunmakta ve ¢evreden veri elde etme durumudur. Schulz’a (1966) gore algi,
Lang’a benzer olarak bulunulan baglama kendini uydurma, kabul ettirme ve faydalanma
amaciyla islenmek ve yorumlanmak iizere toplanilan bilgi siirecidir. Ciiceloglu (2006)
algiy1, ¢cevreden alinan ham verilerin islenmesi; algilamay1 ise analiz, yorumlama,
degerlendirme gibi deneyimler seklinde tanimlamustir (Akt. Ozan, 2020). Noe (2004) de
benzer sekilde algiyi, “bize etki eden degil, bizde olan bir seydir.” soziyle kisaca

Ozetlemistir (Noe, 2004; Akt. Kurugay ve Giir, 2022).
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Daha kaliteli ve saglikli mekanlar tiretmek i¢in yasanilan ¢evrenin insanlar tizerinde
olusturdugu davranis, algi ve etkilesimi dogru anlamak ve degerlendirmek
gerekmektedir (Khaleghimoghaddam ve Bala, 2018). Bu noktada algiyr olusturan

faktorlerden ve insanlarin algilarini etkileyen etmenlerden bahsetmek gerekmektedir.

3.1.1. Algiy1 Olusturan ve Etkileyen Faktorler

“Duyussal kalite, insamn ¢evreye verdigi tepkiyi belirlemede kilit bir faktordiir.” (Russell, 1992;
Akt. Dazkir ve Read, 2012)

Alginin olugmasinda rol oynayan bir¢ok g¢evresel faktor bulunmaktadir. Bu faktorler
nedeniyle insanlar ¢evreden gelen uyaranlari farkli sekilde algilamaktadir. Bireyler
yasadiklart mekanlar “yapisal” ve “dogrudan” algi olarak degerlendirmektedir (Sekil
19). Yapisal algt denilen kavramda insanlar, bulunduklar1 ortamdan aldiklart duyumlari
deneyim ve yasantilariyla bagdastirarak algilamaktadir. Yani c¢evreden gelen dis
uyaranlar bellekle biitiinleserek algi siireci devam etmektedir. Dogrudan algi kavrami
ise, mekanlardan alinan duyumlarin direk kullanilmasidir. Deneyimin ve biligin gerek
duyulmadigi ve algilayicinin en az is yaptigi durumdur (Solso vd., 2007; Akt. Sozer,
2020). Bu durumda algiyr, g¢evresel uyaranlar ve ge¢misteki deneyimler

olusturmaktadir.

Cevresel Gelen Veri Duyum Alg

. Bellek
e D (Bilingdis1 + Deneyim) Algi

Sekil 19. Dogrudan ve yapisal alginin olusum semasi (Sozer, 2020)

Bireylerin bir olgu i¢in algiladiklar fiziksel veriler ayn1 olmasina karsin yorumlamalari
farklilik gosterebilmektedir. Ornegin, elmaya bakan bireylerin fiziksel gergeklik olarak
elmanin varhigmi kabul etmelerine ragmen biri meyve olarak, biri telefon markasi
olarak, digeri ise Adem ve Havva’nin yasak elma olgusu olarak yorumlayabilmektedir.

Bu sebeple fiziksel gerceklik ile zihinde algilanan ve yorumlanan sey ayni olmayacagi
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gibi kisilere gore farklilasabilmektedir. Insanlarin zihinlerinde ve algilarinda meydana
gelen bu farkliliklar insanlarin gegmis deneyimleri, aldiklart egitim, yasadiklar1 kiiltiir,
begendikleri/sevdikleri triinler gibi bir¢ok parametreye bagli olarak degiskenlik
gosterebilmektedir (Darici, 2019).

“Insan icinde yasadig cevreden yararlanabilmek, ona uyabilmek ya da onu kendine
uydurabilmek amaciyla o ¢evreyi tamimak, anlamak zorundadir. Bu, kendiliginden olan
bir olaydir ve cevreden bilgiler alma yoluyla olur. Bu bilgileri bize uygun ve dogru
hareket etmemize yardim edecek bicimde yorumlayip degerlendiren algidir.” (Schulz

1966; Akt. Temel vd., 2021).

Alg1 ve davranis biitiinlesmis ikili bir kavramdir. Insanlarin dis ortamdan elde ettikleri
uyarict bilgileri, belleklerindeki yasanmishik ve duygu birikimi ile birlestirerek
davraniglarint olusturmaktadir. Yani tim ¢evrede insanin davraniglarii tetikleyen her
tirlii mesaj barinmaktadir (Yicel, 2019). Sézer ve Turcan (2022), duyularin algiyi,
alginin da davranisi etkiledigini savunmustur. Yani dis ortamdan alinan uyarilar beyinde

yorumlanir ve disavurumcu davranisi ve duygulart dogurur (Sekil 20).

CEVRESEL
UYARANLAR

DUYU

ALGI

DUYGU DAVRANIS

Sekil 20. Cevresel uyaranlarin alg1 ve davraniglari etkileme akis1 (Sozer, 2020)

Velioglu da (1992) benzer sekilde doktora tezinde, yasanilan g¢evrenin ve gorsel

imgelerin insanlarim  algilarin1  etkileyerek yasadigi ortami1 ve davranislarii
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sekillendirdigini ifade etmistir. Bu algilama, yorumlama ve davranig tepkileri
birbirlerini besleyen ve tetikleyen unsurlaridir. Velioglu'na (1992) gore, tarihi ¢evreler
ve imgeler de benzer sekilde insanlarin algilarinda, yorumlarinda ve c¢evreye
uyumlarinda biiyiik Olgiide etkilidir. Bu nedenle tarihi yap1 ve c¢evrelerin degisime
ugramasi ya da yenilenmesinin karmasik olmasindan 6te rahat bir sekilde algilanir,

anlagilir ve yorumlanabilir olmas1 ¢ok 6nemlidir.

Algilamanin ger¢eklesme siireci, mekandan alinan uyaranlarin gorsel, isitsel ve
dokunsal duyu organlar ile beyne gonderilmesi, zihinde bu verilerin bireyin gegmis
deneyimi, yasantist ve sosyal ¢evresi gibi etmenlerle anlamlandirilmasi ile
gerceklesmektedir (Sekil 21). Gorsel, isitsel, dokunsal algr gibi farkli algilama
durumlar1 olmasina ragmen O6zellikle mekanlarin algilanmasinda ve insanlarda duygu
yaratmasinda baskin olarak gorsel algi etkili olmaktadir. Gorsel algi bireyde renk, koku,

form, konum gibi tasarim girdilerinin fark edilmesini saglar (Ozan, 2020).

FIZIKSEL -->  BIREYIN __, BIREYIN  __
CEVRE --> FIZIKSEL L --> SOS__YO-PS!KOLO_J IK __5
KOSULLARI __ OZELB{.),}]:](ILERI ——> OZE:.IJ:;:‘][{“:ERI -->  ALGILANAN

-——> --> . -—->

Dogal/Yapay .y Goz Ogzellikleri Ogrenme Siiregleri __ MEKAN
Cevre Yas & Cinsiyet > Mekinsal Deneyimler >
) “+ - Alg/Duygu -=> Hafiza -=>
Kiltirel Yapr - - Ozellikler --> ihtiyaglar -—>

Sekil 21. Belirli kosul ve 6zelliklere bagli olarak insanlarda alginin olusum siireci
(Rapoport, 1977; Ozan, 2020)

Burke’den (1767) aktaran Coburn vd.” ne (2017) gore “Giizellik, biiyiik ol¢iide,
duyularin miidahalesiyle insan zihnine mekanik olarak etki eden bedenlerdeki bir
niteliktir.” Guizelligin insan zihninde harekete gecirdigi duygular, ¢evresel 6zellikler ve
ozellikle estetik kavramlar beynimizde gorsel, isitsel, vestibiiler (hareket ve denge

duyusu) ve koku alma gibi sinir aglarini harekete gegirmektedir.

3.1.2. Mekanlarm Algilanmasi

“Tasarum tasarimcisini tasarlar.” Sozer ve Turcan (2022)

Mekanm kullanan insanlar bulunduklar1 ¢evreyi tanimlayabilmek, yorumlayabilmek ve

degerlendirebilmek i¢in dnce o ortami zihinlerinde algilamalidir. Birey-mekan iligkisi
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algi ile saglanmakta ve bu nedenle mekanlarin tasarlanmasinda kullanict algilari
oldukca onemlidir. Cilinkli insanlarin bulunduklari baglami, yapiy1 ve mekani nasil
degerlendirdikleri, zihinsel yorumlama sonrasinda uyarana nasil tepki verdikleri “algi”

sayesinde olugsmaktadir (Lang, 1987; Ozan, 2020).

Tasarimin giicii, dogrudan mekan kullanic1 ve ziyaretcilerin hayatin1 iyi ya da koti
yonde etkilemektedir. Insanlarin yap1 icindeki davranislarmni, algisimi, diisiince bigimini
ve hayata bakis agisin1 dahi kontrol etmektedir (Akman, 2021). Giiniimiiz mimarisinde
mekan kavrami bir¢ok anlamin yiiklendigi bir aragtir. Hem bulunulan ortamdaki
davraniglar1 etkileyen fiziksel bir olgudur hem de sosyal ¢evrenin etkiledigi toplumlarin
yansimasidir (Yesildal, 2019). Birey yasadigi ve deneyimledigi olaylar1 algilar ve
algilar1 dogrultusunda mekanlari tasarlar. Bu nedenle mimarlik kavrami yalnizca mekan
tiretmek degil, insan duygularini da yonetmek demektir (Kurugay ve Giir, 2022). Yani

mekanlar yasantimizi, yasantilarimiz mekanlart olusturmaktadir.

Dr. Lucas’a gore “Mimarinin bir kisinin ruh hali tizerindeki etkisi ¢ok biiyiik. Ona gore
binalar sadece goriintiisiiyle bizi  etkilemiyor. Ayni zamanda hareketlerimizi,

davraniglarimizi, diisiincemizi de yansitmamiza izin veriyor” (Informavore Effect,

2020).

Bireylerin mekanlarla kurduklarn iliski c¢agrisimla olusmaktadir. Mekandan alinan
cagrisim girdileri zihinde algilanir ve davranigsal disavurumu tetiklemektedir (Sozer,
2020). Cevresel imgeler Lynch’e (1960) gore, gézlemleyen kisi ve bulunulan ortam
arasinda iletilen ¢ift yonlii bir baglantidir. Ortamda bulunan farkliliklar gézlemcinin
istegi dogrultusunda segilir ve algilanir. Anlamlandirilan bu imgeler, her gdzlemci i¢in
farkli stiziiliir ve vurgulanir. Bu nedenle ayn1 imge her bireyde farkli anlamlandirilir
(Lynch, 1960; Akt. Temel vd., 2021). Yiicel’e (2019) gore mekanlar, bu ortamlari
tecriibe eden insanlari farkli davranislara yonlendirecek uyaranlari igermektedir. Bu

nedenle her mekan her insanda ayni1 algisal etkiyi yaratmaz.

“Bizi korkularimizdan uzaklagtiran, ozlem duyduklarimiza yakinlastiran iisluplart

vegleriz.” (Alain de Botton, 2017: 172)
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Mekanlarin sozii, dilin soziiyle ayn1 degildir. Mekanlar anlatmak istediklerini, gorsel
unsurlarla kullanicilara aktarmaya ¢alismaktadir. Bu gorsel unsurlar, insanlarin gorsel
algilarini tetikleyen renk, doku, form, gibi niteliklerdir (Yiicel, 2019). Sozer’e (2020)
gore gorsel algi, cevreyle kurulan iligki ve tecriibelerden olusan fizyolojik, psikolojik ve
davranigsal tepkilerden meydana geldiginden dolay1 en 6nemli algi tiiriidiir. Mekanlarda
gorsel algiyr tetikleyen renk, insanlarda benzetilen imgeleri ¢agristirllmaktadir.
Bulunulan ortama bagl olarak 6rnegin, duvarlarda yesil renginin kullanilmasi insanlara
peyzaji, zeminde ve tavanda mavi rengin tercih edilmesi de deniz ve gokyiiziinii

cagristirmaktadir (Yiicel, 2019).

“Her mimari iislup bir mutluluk anlayisini dile getirir.” John Pardey (Akt. Alain de
Botton, 2017: 113)

Kurugay ve Giir (2022), tnlii tasarimcit Le Corbusier ve Bruce Mau’nun sozlerine
dayanarak, mimari tasarimin temel amacinin bireylerin gorsel algilarina hitap etmek
oldugunu savunmus ve gorselligin 6nemine dikkat ¢ekmistir. Le Corbusier (1991),
“Hayatta ancak gorebiliyorsam varim, her sey gorseldir ve anlam kisinin gérebilmesi
sonucu agiga ¢ikar”. Bruce Mau (2018), “Duyusal alanlarimizdan ikisinin, goriis ve ses,
tasarlama yetimize hdkim olmasina izin verdik. Temelde, mimarlik ve tasarlama soz

konusu oldugunda, neredeyse sadece tek bir duyu icin, yani gérsel icin tiretiyoruz’.

Alain de Botton (2017) “Mutlulugun Mimarisi” adl1 kitabinda, mimari yapida kullanilan
tas, cam, tugla, ahsap, celik, beton gibi malzemelerin belirli formlara doniisiip insanlar
lizerinde nasil duygusal bir etki yarattigim1 sorgulamustir. Insanlar mimari yapilari
hayatlarindaki bir objeye, kisiye, hisse benzetmesinden 6tiirii, yapilara kars1 duygular
beslemektedir. Hatta insan yiiz sekillerinden, durusundan, giyim tarzindan belirli
yorumlamalar ve duygular gelistirebilen insanin, mimari yapilarin pencere araliklari,
kapr kolu modeli, pervaz siislemelerinden de bir duygu ve hissiyat olusturmasina

sasirmamak gerekir (Alain de Botton, 2017: 97-111)

Cesitli arastirmalarda mekanlarn insan iizerinde olusturdugu duygular incelenmistir.
Ornegin, oran ve dlgek hatalari, asir1 zitlik ve asimetrik tasarimlar insanlarda gerginlik

hissini ortaya ¢ikarmakta; aksine oran ve dlgek esitligi, simetri ve uyum gibi etmenler
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ise insanda rahatlama duygusunu tetiklemektedir. Yani mekanin algilanmasinda bir
baska etmen de psikolojidir. Fakat bu algilama kavrami her birey i¢in ayni degildir.
Bireylerin yasam sekilleri, gegmis anilari, kisisel deneyimler gibi birgok etmene baglh
olarak algilama sekli degismekte ve farkli algilar olusmaktadir. Yani ayni mekan, yap1
veya cevre bireyler tarafindan farkli sekilde algilanir, yorumlanir ve degerlendirilir
(Ozan, 2020). Gorsel algi tizerinde yapilan bu incelemeler, arastirmacilar1 kesin bir
sonuca ulastiramamakta ve ucu agik yorumlanabilir sonuglar olusturmaktadir. Yapilan
arastirmalarin tek bireyle degil c¢ogunlukla uygulanmasi durumunda, belli bir konuda

belirlenen toplum adina fikir sahibi olunabilir (Temel vd., 2021).

Cesitli fonksiyonlara gore tasarim kararlar1 da degisebilmektedir. Ornegin, tiiketicilerin
tercihlerine gore ticari yapilarin tasarlanmas: elde edilecek karin artmasini
saglamaktadir. Egitim yapilarinin 6grenci ve Ogretmenlere gore diizenlenmesi,
egitimden alinacak fayda verimin artmasina yardimci olmaktadir. Sanatsal etkinliklerin
diizenlendigi mekanlarin kullanicilara gore sekillenmesi hissedilecek estetik duygunun
artmasina, halka agik kamusal alanlarin genel ziyaretci tercihlerine gore iiretilmesi de
toplumun yasam Xkalitesinin artmasina katki saglamaktadir. Mimarlar, tasarladiklari
mekanlara ait uyaricilar sayesinde, mekan kullanicilar1 ve ziyaretcilerine istedigi seyleri
algilatabilir. Yani insanlarin bulunduklar1 ortamlarda hissettiklerini, diigiindiiklerini ve
davranig sekillerini kendi hedefledigi sekilde yonlendirebilir. Bu durumda mimarlarin
mekanlardaki  uyaranlar aracilifiyla insanlarin  algillarmin  olusmasinda  ve

cesitlenmesinde 6nemli bir gorevi vardir (Yiicel, 2019).

Insanlar iizerinde olumlu bir etki olusturma potansiyeline sahip mimari, her zaman
mekan kullanicilarinin ihtiyaclarini karsilamaya yetmeyebilir. Binalarin, insanlarin ruh
hali ve psikolojileri ilizerinde olumlu etkileri olsa da bazi durumlarda giizel sanilan
yapilar insanlara iyi gelmeyebilir, rahat hissettirmeyebilir ve o ortamdan uzaklasmak
isteyebilirler. Yani gilizel buldugumuz yapilar, insanlar1 iyi ruh haline biirlinmesi i¢in
tesvik edebilir fakat bunu kabul edip etmemek yine bireyin elindedir. En gorkemli
yapilar dahi bazi durumlarda kisa bir uyuklama ya da agr kesici kadar iyi gelmeyebilir
(Alain de Botton, 2017: 19)
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Sungur (2020), Le Corbusier’in “Tas, ahsap ve beton gibi malzemeler kullanarak evler
ve saraylar yapiyorsunuz: Bu insaattir. Burada ustalik konusur. Ama aniden kalbime
dokunuyor, bana iyi geliyorsun, mutluyum ve diyorum ki: Bu giizel, mimariik budur.”
sOziine atif yaparak mimarinin sadece binadan ibaret olmadigin1 ve insanlarin
duygularina ve algilarina dokunan bir etkisinin oldugunu vurgulamistir. Kisaca insan,
icinde bulundugu mekanla iligkisini algi yardimiyla saglamaktadir. Bu noktada
tasarimcilarin, mekan ziyaretcileri ve kullanicilarin algilar1 tizerinde 6nemli bir roli
vardir (Lang, 1987; Ozan, 2020). Mimari unsurlarin kullanicilarla biitiinlestirilmesi ve
“vasayan mekanlarin”  olusturulmasi i¢in (Sozer, 2020), bireylerin duyusal
davraniglarina etki eden g¢evresel unsurlarin ve mekani deneyimleyecek kullanicilarin
detaylica analiz edilmesi ve tasarim olusumlarina verdikleri tepkilerin arastirilmasi

oldukc¢a 6nemlidir.

3.2. Sinir Bilimi

“Biz binalari bi¢cimlendiriyoruz, sonra onlar bizi bicimlendiriyor.” Winston Churchill

(Giil,2018)

Norobilim ya da sinir bilimi olarak bilinen tip alani; insan fizyolojisindeki beyin,
omurilik, beyin sapi, sinir sistemi ve bu bolgelerde olusan hastaliklar1 arastiran ve
inceleyen bir daldir (Giil, 2018). Detayda ise sinir bilimi; insan beyninin fizyolojik
olarak nasil ¢alistigini, fiziksel tiim duyu organlarinin zihinsel beyinle nasil baglanti
kurdugunu, dis ortamdan alinan verilerin sinir sisteminde nasil isledigi ve
yorumlandigini, ayn1 zamanda tiim bu fiziksel islevlerin insan psikolojiyle olusturdugu
dengeyi arastiran ve inceleyen bir bilimdir. Kisaca bu alan, zihinsel aktivitenin insan
davranig ve duygularn {izerindeki etkilerini iligkilendirmekte, canlinin bulundugu
ortamla etkilesime girmesi ve ortama uyum saglamasi i¢in yardimci olmaktadir

(Schlinger, 2015; Sozer, 2020).

Sinir bilim alanindaki ilk ¢aligmalara 19. yy.’da rastlanmaktadir. Giiniimiizde nérobilim
ile ilgili calismalarin artmasiyla nérologlar, insan sinir sistemini her yoniiyle aragtirmig
ve sinir sisteminin ¢aligmasini, yapisini, islevini, slirecini, olusan sorunlar1 ve ¢oziimleri

gibi bircok konuda bilgi sahibi olmuslardir. Bu sekilde kisilerin duygu ve
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diisiincelerinin  beyinde olusan elektrokimyasal tepkimelerle meydana geldigi

anlasilmistir (Yicel, 2019).

Noronlar; duyu (getirici) néron, ara (baglanti) néron ve motor (gotiiriicii) norondan
olmaktadir (Sekil 22). Duyu néronlar, insanin dis ortamdan duyu organlar ile aldig
duyumlar1 merkezi sinir sistemine ileten yapilardir. Merkezi sinir sistemine ulasan
verilerin islenip, okunabilir hale getirilmesi ve sonrasinda yanitin iiretilmesi gorevini
iistlenen ise ara néronlardir. Olusturulan yanit motor noronlara iletilir ve bu ndéronlar da

tepkinin olusmasi i¢in beynin ilgili bolgelerine iletilmesini saglamaktadir (Bikifi, 2022).

Schwann Ranvier
Cekirdek hicresinin bogumu
kihf

w cekirdedi =
\\ | (4

-...\. (. Akson

Miyelin

Dendritler

Akson
Akson
@ Miyelin kilif uclan

Sekil 22. Noronlarin yapist (Bikifi, 2022)

Iletisim gorevinde ustalasan sinir hiicreleri yani néronlar, elektrokimyasal sinyalleri
hiicreler arasina ulastirmaktadir. Bu noronlarin birbirine baglanmasi ile sinir sistemi
olugsmaktadir (Wikipedia, 2023). Sinir biliminin kullanilarak yapilan davranis analizleri,
tek katilmer ile yiriitilen deneysel tasarimlar vasitasiyla gergeklestirilmektedir.
Canlilarin verdikleri gozle goriilen ve ya gozle goriilmeyen tiim davranislar analiz

edilebilmektedir (Schlinger, 2015).

Psikoloji ve sinir bilimi alanlarmin is birligi, birgok alt dali tiiretmis ve farkh
boyutlardaki arastirma alanlarinin ortaya ¢ikmasma Onciiliikk etmistir. 20. yy.’in
baslarinda psikoloji alam1 daha c¢ok igsel boyutlariyla ele alinirken, giiniimiizde
arastirmalarin evrimlesmesiyle davranis ve tepkilere de odaklanan bir yapiya donlismiis

ve bagka bilim dallariyla da iliski kurmaya baslamistir (Albright vd., 2000). Sinir bilim
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dalinin bagka alanlarla birlikte ortak olarak ele alimmmasiyla farkli disiplinler arasi
calisma alanlar1 da olugmaktadir. Egitim, pazarlama, sosyoloji, ekonomi, saglik ve
mimarlik gibi bir¢ok alanla is birligi yapabilmekte ve bu alanlarin insan beyni ile iliskisi

incelenmektedir (Sozer, 2020).

Giliniimiizde gelismekte ve farkli disiplinlerde arastirma konusu olarak tartisilmakta olan
sinir bilimi alanim1 ¢alisan ve arastirma alanlarinin paralel oldugu bir¢ok arastirmaci
grubu da mevcuttur. Bu paralel aragtirma gruplariin aradigi hedefler genel anlamda
ortaktir. Cogu da genel anlamda insan refahini arttiran, yasami kolaylastiran, isleri
hizlandiran ve zamandan tasarruf ettiren, fizyolojik ve psikolojik anlamda olumlu
tepkileri almayr amaclayan konular iizerinde yogunlasmaktadir. I¢inde bulunulan
alanlar, kullanilan terimler, formiiller, mantiksal baglantilar ve yontemler ne kadar farkl
olsa da bu aragtirma gruplarinin bir araya gelerek farkli disiplinler arasi ¢alisma
konularinin iretilmesine katki saglayacagi agiktir. Birbirleri ile iligkili bu kiiciik ve
farkli gruplarin kiimelenerek noéropazarlama, ndropsikoloji, néroestetik, noro iktisat,
noromimarlik gibi birlesik disiplin alanlarinin meydana gelmesi kag¢imilmazdir

(Salingaros ve Masden, 2017).

Sinir bilimin mimarlikla yaptig1 is birligi ile gerceklestirilen ¢aligmalar giin gectikge
artmakta ve popiiler hale gelmektedir. Mimarinin sinir alani ile harmanlanmasi ve ikili
calisma ortaminin olusmasim1 Sozer (2020), beyin ve mekan kavramlarinin farkh
yonlerini irdelenmesine katki sagladigini belirtmistir. Sozer’e (2020) gore olusan bu
birliktelik ile mekan-duyu-algi-davranis asamalar1 daha agik bir sekilde anlagilmakta ve
tasarimcilarin bu bilingle olusturduklari mekanlar, insanlarin noérolojik ve algisal
faaliyetlerine gore sekillenmektedir. Mimaride insanlari hangi durumlarin harekete
gecirdigini nelerin davramiglan etkiledigini ¢d6zmek ig¢in tasarim siirecine insan
psikolojisinin de eklenmesi ve sinir bilimi farkindaliklarina gore mekanlarin

diizenlenmesi 6ngoriilmektedir (https://mgtuts.com).

Aslinda tasarimcilar rettikleri mekdn ve tasarimlarin bireylerin  duygu ve
davraniglarinda olusturdugu etkilerin bilincindedirler. Bu etkilerin olugmasinda
kullanilacak yontemin ve ¢Oziim yolunun tasarim siirecinde nasil aktif edilmesi

gerektigi hakkinda bir takim eksiklikler bulunmaktadir. Mimari yapilar1 norobilimin
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etkisiyle tasarlamak, insanlarin tercih ettikleri en dogru yaklagimla mekanlarin

iiretilmesine ve mimarinin olumlu yonde gelismesine yardimei olmaktadir (Sozer,

2020).

Calisilan bu tezde, ndroloji ve mimarinin is birligi ile kanita dayali norobilissel
yontemle deneylerin yapilarak mimarlik alanina sinir biliminin entegre olmasi
saglanmaktadir. Bu sekilde, insan zihni ile mimari mekan arasindaki bagin

kuvvetlenmesine katkida bulunmaktadir.

3.2.1. Norogoriintiileme Teknikleri

"Sadece insanlarin algilarini degil, ayni zamanda iist diizey zihinsel durumlar: da
cozmek istiyoruz: insanlarin niyetleri, planlari..." John Dylan Haynes (Akt. Keim, 2008)

Norogoriintilleme yontemleri doktor ve arastirmacilarin, beyin cerrahisi yontemlerini
kullanmasina gerek kalmadan beyin hastaliklarinin belirlenmesine yardimci olmaktadir.
Bu yontemler diinya ¢apinda kabul gérmiis, kullanimi yaygin ve giivenli teknikler
olarak bilinmektedir (Turkish Al Team, 2019). Bu beyin goriintilleme teknikleri,
arastirmacilara norolojik ve psikolojik agidan beyin aktivitelerinin incelenmesine
katkida bulunmaktadir. Teknolojinin de gelismesi ile birlikte, giinlimiizde tespit
edilemeyen hastaliklar1 goriintiileyen daha ileri seviyedeki noral gorsellestirme

caligmalarimi yakin gelecekte gormek miimkiin hale gelecektir (Turgut, 2021).

Keim (2008), California Universite’sindeki sinir bilimciler tarafindan ndérogoriintiileme
teknikleri ile tiretilen bir kod sisteminden bahsetmektedir. A¢iklamalarina gére bu kod,
katilimcilarin hangi gorsellere baktigini bilyiikk oranda tahmin eden bir sistemdir. Bu
tiniversitede arastirma yapan bilim insanlar1 tarafindan MR cihaz ile yiizlerce gorsele
bakan insanlarin beyinsel aktiviteleri kaydedilmistir. Bu gorseller hayvan, doga, nesne,
insan ve binalar1 icermektedir. Bu resimler insanlara gosterildikten sonra beyinsel
tepkileri kaydedilmistir. Sisteme yiiklenen sinyale gore hangi gorselin o insan tarafindan
izlendiginin hesaplandigi bir tahmin sistemi kurgulanmistir. Gelecekte yapilmasi
planlanan caligmalarla, riiyalarda goriilen gorsellerin tekrardan resmedilmesinin de

miimkiin olabilecegini de ¢alisma sonucunda vurgulamistir.
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Calisma alanimiza uygunlugu nedeniyle, Pozitron Emisyon Tomografisi (PET),
Manyetoensefalografi (MEG), Elektrokortikografi (EKoG), Fonksiyonel Yakin
kizil6tesi spektroskopi (FNIRS), Fonksiyonel Manyetik Rezonans Goriintiilleme (FMRI)
ve Elektroensefalografi (EEG) gibi islevsel beyin gorintileme ydntemleri

detaylandirilacaktir.

3.2.1.1. Pozitron Emisyon Tomografisi (PET)

Pozitron Emisyon Tomografisi (PET) yonteminde, beyinde olusan fonksiyonel
aktiviteyi gorsellestirmek amaciyla az dlgiide radyoaktif madde kullanilmaktadir (Sekil
23). Bu madde ilgili alana gonderildiginde radyoaktivitenin giiglii oldugu bdlgeler,
beyinsel aktivite ile baglantili olmaktadir (Turkish Al Team, 2019). Bu yontemde, ilgili
bolgenin goriintiilenebilmesi i¢in kimyasal madde enjeksiyonuna ihtiya¢ duyulmaktadir.
Yontemin girisimsel olmasi sebebiyle arastirmalarda pek tercih edilmemektedir (Turgut,

2021).

Sekil 23. PET taramasi ile goriintiilenmis bir Alzheimer hastasinin beyni (Blue Grass

Regional Imaging, 2019)

PET taramalar1 ile organ ya da doku iizerinde meydana gelmis bozulmalar hiicre
diizeyinde tespit edilebilmektedir. Bircok hastalifinda baslangic1 hiicre diizeyinde

olmas1 sebebiyle bu yontemle hastaliklarin basglangi¢ siirecinde erken teshisin konmasi
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saglik alaninda olduk¢a Onemli bir durumdur. Tarama sirasinda insana yayilan

radyasyonun zarari oldukga azdir (https://evrimagaci.org).

3.2.1.2. Manyetoensefalografi (MEG)

Manyetoensefalografi (MEG), beyinde meydana gelen elektriksel aktiviteyi ve
manyetik alan1 hassas cihazlarla Glgen bir yontemdir (Sekil 24). Beynin ilgili
alanlarindaki norolojik geri beslemenin incelenmesi, islevlerin saptanmasi vb. bir¢cok
alanda bilim insanlarina yardimci olan bir tekniktir. Bu nedenle doktorlar ve
aragtirmacilar tarafindan tercih edilmektedir (Turkish Al Team, 2019). MEG
yonteminde farkli fiziksel aktiviteler esnasinda sinir sistemini ndronlarinda olusan

manyetik alanlarin 6l¢iimii yapilmaktadir (Kayik¢ioglu vd., 2018).

Sekil 24. MEG yontemi ile 6l¢limiin yapilmast (www.wikipedia.org)

Bu yontemde EEG, PET, fMRI gibi cihazlarla birlikte calisildiginda birbirini
tamamlayacak sekilde beyinsel aktivite dlglimii alinmaktadir. MEG yonteminde, PET
yontemine zit olarak iyonlagtirici radyasyonun olmamasi, EEG yonteminin aksine kafa
geometrisine bagl olmamasi, fMRI yontemine kiyasla yiiksek zamansal ¢oziiniirliige

sahip olmasi bakimindan avantajlar1 mevcuttur (www.wikipedia.org).
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3.2.1.3. Elektrokortikografi (EKoG)

Beyin cevresinde kafatasi kemikleri, kafa derisi, beyin sivisi gibi onu c¢evreleyen ve
kaplayan kalin bir¢ok tabaka mevcuttur. Bu tabakalar kafa digindan beyin sinyallerinin
dogrudan  alinmasini  etkileyerek zorlastirmaktadir. Bu  sorunlardan  Otiirii
Elektrokortikografi (EKoG) denilen invazif (girisimsel) bir yonteme basvurulmaktadir
(Sekil 25). Bu yontemde kafatasi tamamen acilmakta ve beynin ilgili bolgesinin
yiizeyine elektrotlar yerlestirilmektedir (Ozerdem ve Karadag, 2014). EKoG
elektrotlari, beyin korteksinin {izerine milimetre Olgiisiine gére konumlandirilmaktadir
(Delgado Saa, 2014). Kullanilan bu yontemin temelinde, beyinden alinan sinyal
kalitesinin artacagi ve artefaktlar olmadan verilerin elde edilecegi diislincesi
yatmaktadir. Beyin ve elektrotlar1 arasinda sinyalleri olumsuz etkileyecek ve
zayiflatacak tiim engellerin kaldirildigi bu yoOntem, girisimsel ve tehlikeli bir
goriintiileme teknigi olmasi sebebiyle arastirma calismalarinda tercih edilmemektedir
(Ozerdem ve Karadag, 2014).
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Sekil 25. Elektrokortikografi yontemi ile elektriksel aktivitenin 6l¢limii (Kayik¢ioglu
vd., 2018)

3.2.1.4. Fonksiyonel Yakin kizilotesi spektroskopi (FNIRS)
Fonksiyonel Yakin kizilotesi spektroskopi (FNIRS) yontemi, beyinde mevcut olan kan
oksijeninin  Ol¢iilmesi islemidir. Kizilotesi 1sinlart  ilgili  bolgenin  yiizeyine

patlatilmaktadir (Sekil 26). Geriye kalan 15181in miktarinin belirlenmesi ile ¢alisilan bir
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tekniktir. Gonderilen 15181n miktarinin ne kadar azaldigi, kandaki oksijenle iliskilidir.
Bu sebeple, beyin aktivitesinin hesaplanmasinda kullanilmaktadir (Turkish Al Team,
2019). Bu yontemde denegin alnina ilgili cihaz yerlestirip veriler kaydedilmektedir.
Deney esnasinda katilimcidan yapilmasi istenilen komutlarin beyinde olusturdugu
oksijen farkliliklar1 6l¢iilmektedir. Bu sekilde belirli komut ve hareketler 6ncesi, sirasi
ve sonrasinda beyinde olusan etkiler hesaplanmaktadir. Sinyal kaydinin daha kolay

alindig1 bu cihaz, riskin ve maliyetin daha az oldugu bir yontemdir (Kayik¢ioglu vd.,
2018).

Contrast (uM)
ségéetsneses
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Stimulus =) Neurovascular coupling ™ Haemodynamic response
(brain activity)

Sekil 26. FNIRS yonteminin ¢alisma prensibi (Turkish Al Team, 2019)

3.2.1.5. Fonksiyonel Manyetik Rezonans Goriintiilleme (FMRI)

Fonksiyonel manyetik rezonans goriintiileme (fMRI), beyinde sinirsel ve elektriksel
aktiviteler sonucu olusan kan akis1 degisikliklerine bagli olarak 6lgiilen bir yontemdir
(Sekil 27). Aktif olan bolge oksijen harcar ve o bolgeye dogru bir kan akisi
olusmaktadir. Verilen uyarana bagli olarak beynin ilgili bolgelerinde oksijen akisi
artmakta ve beynin o alanmi parlamaktadir. Bu sekilde hangi bolgenin zihinsel olarak
aktif oldugu belirlenmekte ve beynin o bolgeleri gorsellestirilmektedir (Turkish Al
Team, 2019).
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Sekil 27. FMRI yontemine ait beyinsel aktivite gorseli (Turkish Al Team, 2019)

Turgut (2021), arastirmalarda yogun olarak kullanilan fMRI cihazinin yakin ge¢mise
dayandigin1 ifade etmistir. Seji Ogawa ve arkadaslar tarafindan {iretilen bu cihaz
girisimsel olmamasi sebebiyle klinik ve psikolojik arastirmalarda siklikla tercih
edilmektedir. Birgok fMRI ¢alismasinda katilimcilara gorsel, isitsel, dokunsal vb. farkli
uyaranlar verilmektedir. Hatta baz1 caligmalarda tusa basma, tercihte bulunma, hayal
etme gibi zihinsel ve fiziksel aktivitelere de yer verilmektedir. Bu yontemle, algilama,
karar verme, diisiinme gibi bilissel durumlarin beyinde aktif ettigi boliimler
incelenmektedir. Bu yontem girisimsel olmayan bir teknik olmasi sebebiyle de detayh

calismalarda siklikla kullanilmaktadir (www.wikipedia.org).

3.2.1.6. Elektroensefalografi (EEG)

Elektroensefalografi (EEG), beyin noronlarinda olusan elektriksel aktivitelerin kaydi
olarak adlandirilmaktadir. Yunanca da beyin (enkephalo) ve yazmak (graphein)
kelimelerinden tiiretilmis bir kavramdir. Beyin potansiyel aktivitelerini arastiran ilk
bilim insan1 Richard Caton’dur. Kedi ve tavsanlarin agikta kalan beyin parcalari
tizerinden c¢aligmasint ylritmiistiir. 1875 yilinda beyin {zerine yerlestirdigi
elektrotlardan zayif akimlarin gectigini tespit etmistir. Bu gozlem, EEG aktivitesinin
kesfi olarak bilinmektedir (Blinowska ve Durka, 2006). EEG yontemi, bu tez
caligmasinda tercih edilen bir yontem oldugundan dolay1 tarihgesi, avantajlari,

dezavantajlar1 gibi detayli bilgilere bu boliimde yer verilmistir.
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Hans Berger ise 1924 yilinda, savas sirasinda kafa travmalari yasayan hastalarin
tizerinden ilk elektroensefologram kaydini almistir (Sekil 28). Berger’in yaptigi bu
calisma ile daha oncesinde direk beyin tlizerinden alinan EEG kaydinin artik kafa derisi
tizerine yerlestirilen elektrotlar aracilifiyla alinmasiin miimkiin oldugunu gostermistir.
Insanlar iizerinden kaydettigi beyin dalgalarini 6lgmiis, alfa dalgasina (Berger ritmi)

kendi adin1 vermistir (Berger, 1929; Alkac, 2009).

Sekil 28. 11k donemlere ait EEG ¢ekimi (The Electroencephalogram — 1924, 2020)

Berger, tespit ettigi alfa ve beta dalgalarmi “Insandaki elektroensefalogram {iizerine”
isimli iki makale galigmasinda yayimlamistir (The Electroencephalogram — 1924, 2020).
Alfa ve beta dalgalarini tanimlayan ve isimlendiren Berger, daha sonraki yillarda
normal ve anormal EEG sinyallerini kesfederek beyinsel hasar ve hastaliklarin tespitine
onciiliik etmistir (Haas, 2003). Berger bu arastirmalarini hastane kliniginin bodrum
katindaki kiigiik laboratuvarinda gerceklestirmistir. Deneyleri i¢in hastanenin kapali
oldugu pazar giinlerini se¢mistir. Calismalarinin ilk evrelerini oglunu ve kendini denek
olarak kullanarak devam ettirmistir (Sekil 29) (The Electroencephalogram — 1924,
2020).
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Sekil 29. Hans Berger ve ilk EEG dalgalar1 (The Electroencephalogram — 1924, 2020)

3.2.1.6.1. EEG Yonteminin Tercih Edilme Nedenleri

Beyin noronlar1 arasinda iletilen elektriksel akimlar toplanarak, kafatasi disinda
elektriksel alan olustururlar. Bu akim, EEG gibi bazi yontemler araciligiyla
Olciilebilecek ve goriintiilenebilecek bir diizeydedir. Bu yontemlerle elde edilen
elektriksel aktiviteler, o beyne ait biligsel beceri ve hastaliklar hakkinda bilgi
vermektedir  (https://www.kenalarikan.com). Beyinsel aktivitelerin  degisiklikleri
milisaniye cinsinden kaydedilmektedir. Bu yontemin en onemli tercih edilme nedeni,
Ol¢iim sirasinda hastanin radyasyona maruz kalmamasindan otiirtidiir. Ayn1 zamanda
diger norogoriintileme yontemlerinde kullanilan cihazlara kiyasla daha diisiik
biit¢elidir. Bu nedenle EEG cihazlar ile yapilan deneyler son yillarda popiilerlesmistir
(Turkish Al Team, 2019). Daric1 (2019) nérogoériintiileme tekniklerinden biri olan EEG
yonteminin tercih edilmesinin olumlu yonlerini Cohen (2016)’e atif yaparak aktarmistir.

Bu 6zellikleri kisaca maddeleyecek olursak:

- EEG yiksek zamansal ¢oziiniirliigli bulunmaktadir. Bu sekilde deney sirasinda
meydana gelen fiziksel, biligsel, zihinsel, algisal vb. her tiirlii tepkiyi milisaniye

cinsinden hizl bir sekilde yakalamakta ve kaydetmektedir.

- EEG kolay ulasilabilir, maliyeti diisiik, islevsel, kullanigli ve taginabilir bir cihazdir.
FMRI, MEG gibi diger ndrogoriintiileme yontemlerinde kullanilan cihazlara kiyasla
aragtirmalarda ve c¢aligmalarda bilim insanlarmna ve deneklere biiyiikk kolaylik

saglamaktadir. Bu nedenle ¢aligmalarda en sik kullanilan yontemdir.



61

Insanlarin davranissal olarak disariya aktarilmayan fakat zihinsel siireclerinde ortaya
cikan bir¢cok bilissel ve duygusal tepki bulunmaktadir. Bu ydntemle
gozlemlenemeyen fakat var olan biligsel tepkilerin en ince detaymna kadar

hesaplanmasi ve bize bilgi vermesi miimkiin olmaktadir.

Kafa derimiz {lizerinde salinan elektriksel sinyalleri Olgebilmektedir. Kayit
sonrasinda elde edilen veriler, davranissal tepkilerin yorumlanmasini, beynin ¢alisan

boliimlerinin tespit edilmesini, beyni anlamamizi ve izlememizi saglamaktadir

(Cohen, 2016; Akt. Darici, 2019).

Blinowska ve Durka (2006)’ya gore EEG analizlerinin geleneksel incelemesi, saf

cizgisel verilerin yorumlanmasi seklindedir (Sekil 30). Fakat bilgisayar teknolojilerinin

yardimiyla dogrudan elde edilemeyen ve gozden kagabilecek her tiirlii veri analizinin

miimkiin oldugunu ve gorsel analizlerle desteklenen verilerin ozelliklerinin tespiti,

EEG’nin yeteneklerinin gelistirilmesinde rol oynadigmni vurgulamigtir. Kafa derisi

lizerine yerlestirilmis elektrot kanallarindan diizenli verilerin  gorsellestirilmesi

genellikle haritalama ile yapilmaktadir. Diger yandan zaman ve frekans bandindan

aliman verilerin ¢ok degiskenli istatistiki analizlerle gorsellestirmenin yaygin olarak

kullanildigini ifade etmistir.

Electrodes

A , ' EEG reading
Sekil 30. Kafaya yerlestirilen kep ve beyinsel aktiviteye ait dalgalar (Yildirim, 2020)

Dagdevir (2021), EEG cihazinin girisimsel olmayan bir yontem olmasi sebebiyle bir¢cok

calismada ve aragtirmada tercih edildigini fakat beyin sinyallerinin kafa derisinden

elektrota kadar birgok tabakadan geg¢mesi gerektiginden dolay:r artefaktlarmn siklikla
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goriilebilecegini dile getirmistir. EEG ile yapilan Slglimlerin 6nemli bir tani cihazi
oldugunu savunan Blinowska ve Durka (2006) ise Pozitron Emisyon Tomografisi (PET)
ve fonksiyonel manyetik rezonans (fMRI) gibi yontemlerin de giiniimiizde noérolojik
durumlarin Olgiilmesi ve analizinin yapilmasinda yaygin olarak kullanildigini ifade

etmistir.

3.2.1.6.2. EEG Sinyallerinin Frekans Dalga Araliklar:

EEG dalgalar1 incelenirken dikkat edilen bir baska nokta frekans dalga degerleridir.
Frekanslara gore gruplandirilmis 5 farkli dalga tiirii mevcuttur. Bunlar; delta, teta, alfa,

beta ve gama dalgalaridir.

Delta dalgas: (9): 0,5-4 Hz. arasindaki dalgalar1 tanimlamaktadir. Genisligi en fazla
olan dalgadir. Tim yas gruplar i¢in uyku siiresince goriilen bir dalga tiiridiir. Bu
nedenle yetiskinlerde uyanik halde delta dalgasinin goriilmesi normal kabul

edilmemektedir.

Teta dalgast (6): 4-8 Hz. Arasindaki frekans dalgalari tanimlamaktadir. Bu dalgalar da
ayni delta dalgalar1 gibi uyku halinde gézlemlenebilmektedir. Bu dalganin da uyanik

halde gozlenmesi normal degildir.

Alfa dalgast (0): 8-13 Hz. frekans araligindaki dalgalardir. Bu dalgalar, beynin sag ve
sol boliimlerinde sistemik bir sekilde yayilmaktadir. Gozlerin kapali olmasi durumunda
beynin arka boliimiinden gozlenmesi gerekmektedir. Gozlerin agik olmasi, stres hali ve

dikkat\konsantrasyon durumlarinda alfa dalgalarinin kayboldugu gézlemlenmistir.

Beta dalgasi (f): 13-30 Hz. frekansia sahip dalgalar olarak kabul edilmektedir. Bu
dalgalar tiim yaslardaki bireylerde goriilmektedir. Kafanin 6n bdlgelerinde yogunluk

artmaktadir (https://www.kemalarikan.com).

Gama dalgasi (y): 30-100 Hz. Frekans araligindaki dalga tiiriidiir. Bu dalgalar hafizanin
kullanildigy, gorsel ve isitsel algilama durumlarinda kendini gostermektedir (Baydemir,
2020).
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Aydemir ve Kayik¢ioglu (2009)’a gore; Delta dalgalar1 20-400 uV, Teta dalgalar1 5-100
uV, Alfa dalgalar1 2-10 uV ve Beta dalgalar1 1-5 uV arasinda degisiklik gosteren
frekanslara sahiptir. Ayn1 zamanda bu EEG frekans dalga degerlerinin 0.5-100 Hz
arasinda olmasma ragmen 0.5-30 Hz bandinda yogunlastiklarini belirtmistir. Darici
(2019) ise bu bilgiye ek olarak, klinik ve fizyolojik ¢alismalarda uzmanlarin 0.5-30 Hz

arasindaki sinyalleri dikkate alarak incelediklerini ifade etmistir.
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Sekil 31. EEG sinyallerinin frekans dalga araliklar1 (Blinowska ve Durka, 2006)

Beyinden ¢ikan bu frekans dalgalari, sinir sistemine bagli sismik ve tekrar eden
salinimlardir. Beynin belirli bolgelerinden meydana gelen bu salinimlar, uzun ya da kisa
dalgalar iiretebilmektedir (Kayik¢ioglu vd., 2018). Bu dalgalar yukaridaki gorselde
oldugu gibi frekanslarina goére gruplandirilmaktadir (Sekil 31).

3.2.1.6.3. Elektrot Yerlesim Sistemi

EEG, deriye temas edecek sekilde kafaya yerlestirilen -elektrotlar yardimiyla
kaydedilmektedir. Bu elektrotlarinin gorevi, ilgili bolgede liretilen potansiyel enerjisi
elektrik akimina doniistiirmektir. Referans alinan bolgelere yerlestirilmek {izere takilan

klips elektrotlari, mastoid veya kulak memesinden alinan sinyalleri 6l¢mektedir. Bu
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kiiciik metal elektrotlar, ince glimiis kloriir tabakasi ile kaplanmaktadir (Kayik¢ioglu
vd., 2018).

EEG kayd1 alinirken elektrotlarin konumlandigi bolgelerin temiz olmasi gerekmektedir.
Kayitta elde edilen sinyallerin empedans degerinin yani direncinin 10 kQ’un altinda
kalmasi istenmektedir (Kayik¢ioglu vd., 2018). Baglanti direncinin azaltilmasi i¢in
onceden kafa derisi seyreltilmis alkolle temizlenmelidir. Elektrot jel, pasta gibi yapiskan
elektrot macunlart yardimiyla cildin iletkenligi arttirilmakta ve elektrotlar
sabitlenmektedir (Blinowska ve Durka, 2006). EEG elektrotlart 10-20’lik standart

yerlesim sistemine gore dizilmelidir (Sekil 32).

Sekil 32. 10-20’lik elektrot dizilimi (Blinowska ve Durka, 2006)

10-20’lik yerlesim sistemi, kafaya yerlestirilecek elektrotlarin konum olgiilerine iliskin
kabul edilmis uluslararasi bir 6l¢tim tiiriidiir. Diger bir deyisle, beynin alanlarina iliskin
elektriksel aktivitenin Ol¢ililmesi igin kafanin haritalandirilmasidir. Uluslararasi
Elektroensefalografi ve Klinik Norofizyoloji Dernekleri Federasyonu (IFSECN), bu
alanla ilgili yapilacak tiim c¢alismalar igin sabit ve standart bir konum sistemi
onermektedir. Bu kafa elektrot konum o6lciisii sistemine “10-20’lik Sistem” denir.
Beynin ilgili boliimlerine iliskin sinyallerin alinmasi i¢in kemik isaretlerinden 6zel
olgtimler kullanilarak belirli bolgelerin uzakliklarindan yiizde 10 ve 20’lik mesafelerle

elektrot konumlari yerlestirilmektedir (Evoked Potential).

Cift numaral1 elektrotlar kafanin sag kismini, tek numarali elektrotlar ise kafanin sol
tarafin1 temsil etmektedir. Kullanilan harfler, ilgili alanin beynin hangi lobuna ve

bolgesine ait oldugunu bildirmektedir. “F” harfi beynin Frontal yani 6n bolgesini, “T”
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harfi Temporal yani beynin yanlarinda bulunan bdlgelerini, “P” harfi beynin Parietal
yani beynin arka st bolgesini, “O” harfi beynin Oksipital yani beynin arka alt
bolgesini, “C” harfi beynin merkezi boliimlerini, “Z” harfi orta hatt1, “Fp” harfi beynin
on kutbunu ve “A” ile ifade edilen harf ise kulaklar1 tanimlamaktadir. “Nasion” burun
bolgesini, “Inion” ise basm arka boliimiinii ifade etmektedir (Sekil 33) (Evoked
Potential).

" Preaurical
polint

Inion 10%

Sekil 33. 10-20°1ik elektrot olgiilendirmesi (Malmivuo ve Plonsey, 1995)

Her elektrot i¢in bir referans belirlenir ve tiim elektrot kanallar1 i¢in bu referans sabit
tutulmaktadir. Referans elektrot genellikle kulak memesi, mastoid kemigi, burun, ¢ene,
boyun vb. boélgelerdir. EEG elektrotlarmin referans noktasi i¢in en uygun konumun
hangi bolge oldugu hakkinda kabul edilmis bir kesinlik yoktur. Kas, kalp ve beyinsel
aktiviteden olusan elektriksel akim tiim viicuda ayn1 oranda yayilmakta ve belirtilen tiim

referans bolgeleri bu elektriksel akimi toplamaktadir (Blinowska ve Durka, 2006).

3.2.2. Beyne Ait Bolgeler

Beyin, duyu organlarindan aldig1 sinyalleri yorumlayan, ilgili kas ve organlar1 geri
bildirim yapan ve sinir sistemi merkezini isleten bir organdir. Ortalama 1.5 kg
agirliginda olan bu organ, birbiriyle bagh iki parcadan olusmaktadir. Frontal, parietal,

oksipital ve temporal olmak tizere dort lobdan meydana gelmektedir (Lewis ve Taylor,
2021).
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EEG elektrotlarinin harflendirilmesinde kullanilan beynin bu boliimlerinin her birinin
kendine 6zel gorevleri mevcuttur (Sekil 34). Ilgili boliimler icin bu gorevler kesin bir
cizgiyle ayrilmamaktadir. Ancak literatiir incelendiginde; Frontal lob konusma,
planlama, mantik yiiriitme, hayal etme gibi bilingsel ve fiziksel davranislardan, Parietal
lob tat, aroma, doku gibi uyarilarin algilanmasindan, Temporal lob miizikle birlikte
cesitli hatiralarin olusmasi ve diger duyularla iliskilerin kurulmasindan, Oksipital lob ise
kelime ve gorintiilerin islenmesi ve degerlendirilmesinden sorumlu bdolgeler olarak

tamimlandig1 goriilmektedir (National Institutes of Health).

Motor Korteks Somatosensoriyel Korteks

Parietal Lob

Oksipital
Lob
Temporal Lob

—

Beyincik
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Sekil 34. Beyne ait loblarin isimleri (Human Brain Function, 2018)

Diger yandan beyne ait loblarin gergeklestirdigi bazi sorumluluklar farkli kaynaklarda
degisiklik gosterecek sekilde tanimlanmaktadir. Kaynaklar arasindaki bu ufak gorev
farkliliklarinin  sebebi, beyin loblarinin keskin bir sekilde birbirinde ayrilmamig
olmasindandir. Bu nedenle bazi fiziksel ve zihinsel aktivitelerin birbirine yakin loblar
tarafindan ortak gergeklestirildigi varsayilmaktadir. Beyne ait bu bdlgelerin
gruplandirilmasi ve detayli olarak sorumlu olduklart gérevler Hoffman (2021) ve Hines

(2018) gibi baz1 kaynaklardan derlenerek asagida agiklanmaktadir:

Frontal Lob: Alnimizin altinda yer alan bu bdlgenin birgok fiziksel ve zihinsel gorevi
mevcuttur. Fiziksel olarak viicut hareketleri, yiiz hareketleri ve konugma gibi motor ve

muhakeme fonksiyonlart; zihinsel olarak yargilama, planlama, problemi ¢dziimleme,
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organize etme, konsantrasyon, dikkat, duygular, kisilik gibi yiiksek diisiinme ve duygu

fonksiyonlarindan sorumludur.

Parietal Lob: Kafamizin iist arka boliimiine denk gelen bu bolgenin algisal olarak gelen
verilerin islenmesinde biiytlik rolii vardir. Viicudun farkli bolgelerinden gelen sicaklik,
agr1 gibi dokunsal, uzamsal ve mekansal alginin farkindalig1 gibi gorsel bilgilerin
yorumlanmasi bu alanda yapilmaktadir. Bunlara ek olarak kelimeleri yorumlama, dili

anlama gibi dille ilgili faaliyetlerin gerceklestirilmesinde rol oynamaktadir.

Temporal Lob: Kafanin her iki yanina konumlanmis kulaklara yakin olan bu bdlgenin,
yogunluklu olarak sesin algilanmasi ve isitmeyle ilgili faaliyetlerin yorumlanmasi
gorevini listlenmektedir. D1s ortamdan gelen isitsel uyaranlarin bu bolgede islenmesi ve
tanimlanmasi, bu gorevlere ek olarak gorsel ve sozel bellegin tetiklendigi hafiza

islemleri de bu bolgeden sorumludur.

Oksipital Lob: Kafanin arka alt bolgesine denk gelen bir alandir. Bu bdlge yogun olarak
gorme ile ilgili faaliyetlerin yapildigi lobdur. Gorsel uyaranin alinmasi, gorsel temasin
saglanmasi, gorsel dikkat, mekansal analiz, sekil ve renklerin tanimlanmasi, {i¢ boyutlu
degerlendirme, gorsel uyaranlarin islenmesi ve yorumlanmasi gibi gorevleri
iistlenmektedir. Kisacast bu bolge gorsel isleme merkezi olarak tanimlanabilmektedir
(Hoffman, 2021; Hines, 2018; Brain Structure and Function; The Human Brain: Major
Structures and Functions, 2016).

Giiniimiize kadar yapilmis bir¢ok c¢alisma sonucunda, insanlarin tirettikleri duygularin
belirli bolgelerden olustugu ispatlanmistir. Olumlu ya da olumsuz duygularin
Olctilebildigi bu bolgelerde duygusal hisler belirli kodlarla kiimelenmektedir. Beyin
gorlintiileme ¢aligmalarina gore, beynin frontal lob ve parietal lob gibi ¢esitli bolgeleri
iyi, kotii, hos, begeni gibi olumlu ve olumsuz duygularla iliskilidir
(Khaleghimoghaddam, 2020). Chatterjee (2004) ve Marchette vd.” ne (2015) gore
parlaklik, renk ve hareket gibi temel diisiik seviyeli gorsel nitelikler ise serebral korteks
ve oksipital gibi yiiksek seviyeli isleme alanlarinda islenir. Arastirilan bu bilgiler

1s1g¢inda tez calismasinda, Frontal, Parietal ve Oksipital bolgeleri ile ¢alisiimast uygun
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goriilmiistiir. Bu beyin bolgelerine ait elektrot kanallarindan kayit alinarak calisma

yuritilmistir.

3.2.3. Noromimari Kavramm

“Mimarlardan 6grendiklerimden daha ¢ok seyi diger disiplinlerdeki yaratici insanlardan
ogrendim. Ciinkii onlar diinyaya bakmanin bir yolunu bulmugslar ve bunu ¢ok énemli

buluyorum.” Tom Kunding

Sinir bilimi, insan beyninin haritasini ¢ikartarak canlinin zihnine etki eden tiim ¢evresel
durumlart inceler. Noromimari ise bu ¢evresel durumlarin estetik, sembolik ve gorsel
olanlariyla ilgilenir (https://www.tr.sainte-anastasie.org). Noroloji ve mimarligin
ortaklig1 ile ortaya c¢ikan “NoOromimari”, sinir bilimci ve mimarin birlikte calistigi
alandir. Noromimari, yasanilan mekanlarin insanlarin zihinlerinde, algilarinda ve
davraniglarinda olusturdugu tepkileri incelemektedir. Bireylerin huzurunu ve konforunu
merkeze alan bu c¢alisma alani, kullanict ve ziyaretgilerin yasadiklart mekansal
deneyimlerin  kalitesini arttirmak ve algilarindaki negatifligi azaltmak igin

ugrasmaktadir (Informavore Effect, 2020).

Noromimari kavrami, gilincel bir yaklagim gibi goriinse de aslinda 20. yy.’mm ilk
yarisindan bu yana bu alanda calismalar gergeklestirmektedir. O zamandan giliniimiize
bu disiplinin, insanlarin mutlulugu, konsantrasyon giicii, verimliligi, aidiyet hissi, gliven
gibi psikolojik ve algisal duygulara hitap ederek, yasam kalitesini arttiracak amaclara
hizmet etmektedir (https://www.tr.sainte-anastasie.org). Zamanla néroloji ve mimarlik
iligkisine duyulan ilgi artmakta, bireylerin algi ve davraniglarinin 6nemi 6n plana
¢ikmaya baslamistir. Insanlarin fizyolojik ve psikolojik sagliklarinin korunmasi igin
yasayacaklari mekanlarin tasarlanmasinda bu noérolojik deneyimlerin katkisi oldukga

blytiktiir (Kurugay ve Giir, 2022).

Salingaros ve Masden (2017)’e gore ndroloji, fizyoloji ve psikolojinin biitiinleserek
iiretildigi tasarim iriinleri, daha konforlu ve saglikli bir ¢evre i¢in gelistirilmis yeni bir
disiplini olusturmaktadir. Deneysel, gozlemsel ve matematiksel yontemlerle desteklenen
ve 1iyilestirilen tasarimlar, uygulanabilir yeni bir mimari olusumun kapisin

aralamaktadir.
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Mimari-mekan ve insan-beyin arasindaki etkilesimin net bir sekilde anlasilmasi ve
tasarim dilinin etkin olarak kullanilmasiyla, mimarlarin hedefledikleri sonuglara
ulasmast daha kolay olacaktir. Aynt zamanda bu kavramlar birbirleriyle etkilesime
giren, iliski kuran ve ayrilmaz olgulardir (Sekil 35). Bu kavramlar arasindaki karsilikli
iliskinin 1yi incelenmesi ve yapilan analizler dogrultusunda bu yaklasimlarin mekanlara
dogru yansitilmasi gerekmektedir (Sozer, 2020). Keenleyside’e (2018) gére ndromimari
4 dnemli ilkeye dayanmaktadir. Bunlar; “His ve algi”, “Ogrenme ve hafiza”, “Karar

verme” ve “Yeni deneyimler” dir.

NOROMIMARI

MIMARLIK SINIRBILIM

INSAN MEKAN BEYIN CEVRE

DUYGUSAL VE DAVRANISSAL DISAVURUM

Sekil 35. Sinir bilimi ve mimarlik arasindaki iliski (Sozer, 2020)

His ve algi: Gorme ve koku duyularin1 merkeze alan bu ilke, insanlarin psikolojileri ve
ruhsal saghgi agisindan olduk¢a onemli bir yere sahiptir. Bununla ilgili Wolverton
vd.’nin 1989 yilinda yapilan bir ¢calismaya gore, en etkili hava temizleyicileri bitkilerdir
ve havayr arindirmaya yardimci olmaktadirlar. Insanlarin da doga ile dogal bir
baglantis1 oldugu disiiniildigiinde bitkilerin bireylerin stres ve kaygilarin1 azaltarak,
odaklanma ve dikkati arttirmaktadir. McCloughan vd.’nin (1999) “The impact of
lighting on mood” calismasi sonucunda ise dogal olmayan aydinlatmanin &zellikle mavi
151810, insanlarin uyku dongiisiinii bozarak viicudunuzun biyolojik saatini etkiledigi ve

ruhsal a¢idan olumsuz bir etki olusturdugu belirtilmistir.
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Ogrenme ve hafiza: Sekil, form ve hareketleri merkezine alan bu ilke, mekan
kullanicilarinin 6grenme ve hafiza fonksiyonlarimi tetiklemektedir. Dazkir ve Read’in
(2012) calismasina gore, egitim mekaninda tasarlanan oval mobilyalar, keskin hathi
mobilya tasarimlarina kiyasla 6grencileri huzurlu ve giivende hissettirmistir. Ayrica
Ogrencilerin beyin aktivitesini arttirarak O0grenme faaliyetine katki sagladig:

vurgulanmustir.

Karar verme: Objelerin konumlar1 ve bulunabilecek miimkiin ortamlar1 ele alan bu ilke,
bireylerin giin i¢inde aldiklar1 kiiclik kararlart olusturmaktadir. Bu kararlarin
diizenlenmesi ve yasam sekline gore uyum saglamasi insan beynini karar
yogunlugundan kurtarmaktadir. Ornegin, bulunulan mekandaki dagiikligm azaltilmasi
ve yasam sekline gore tasarim kararlarinin alinmasi insan zihninin rahatlamasina

yardimci olmaktadir.

Yeni deneyimler: Bu ilke de siradanlik yerine farkliliklara odaklanmaktadir. Insan beyni
siradanlagsmis olay, durum ve kavramlara karsi tepkisini ve algisini azaltmaktadir.
Mekana ait 6gelerin yeniden diizenlenmesi, dikkatin arttirilmasina yardimei olmaktadir.
Yapilan bir caligmaya gore, dopamin salgisi insanlarin ruh halini, motivasyonu ve
dikkati arttirmaktadir. Bunun sonucunda hareketi, 6grenmeyi ve duygusal tepkileri
diizenlemeye yardimci olmakta, insanlarin beyin aktivitelerini arttirarak ruh hallerine iyi
gelmektedir (https://www.psychologytoday.com). Yani dopamin, insanlar1 kesfetmeye
motive eden kimyasaldir. Yeni mekanlara maruz kalindiginda etkinlesmektedir. Bu
nedenle, yasanilan mekanlarin goriiniimiinde ya da diizeninde yapilan degisiklikler,

beynin bu boliimiinii uyarmaktadir (Keenleyside, 2018).

Sinirbilimci ve mimarlarin birlikte ¢alistig1 bu alan; pencere boyutu ve konumu, duvar
dokusu ve renkleri, tavan yiiksekligi, konum ve ag1 gibi birgok detayla ilgilenmektedir
(Informavore Effect, 2020). Bu detaylarin énemine dikkat ¢eken Sozer’e (2020) gore
hastane, bakimevi gibi saglik yapilarinin tasariminda néromimari yaklasiminin dikkate
alinmas1 oldukga 6nemlidir. Ciinkii hastalarin bu mekanlarda giivende hissetmeleri, ayni
zamanda mutlu ve huzurlu olmalari, hastaliklarin iyilesme siirecini hizlandirmaktadir

(Sekil 36).
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NOROMIMARI
MIMARLIK SINIRBILIM NOROPAZARLAMA
TASARLANAN . ALGILANAN
MEKAN Al MEKAN

Olumlu Mesajlar il;[‘]'l:ll., Yasayan, Siirdiiriilebilir, insanm Fizyolojik Ve Psikolojik ihti}-‘aclarml
Gidermeyi, Iyilesme, Cahsma Ogrenme Performansina Katki Saglamay: Hedefleyen Mimari

Sekil 36. Noromimarinin diger alanlarla iligkisi ve hedefleri (Sozer, 2020)

Sozer’e (2020) gore yap1 ve mekanlarin ndromimari yaklasimi ile tasarlanmasinda bir

takim yollar izlenmelidir. Bunlar;

- Insan beyni, algilama sekli ve siireci, tepki ve davranis gibi ndrobilim hakkinda 6n
arastirmanin yapilmasi ve mevcut ¢alismalarin analiz edilmesi,

- Tasarim asamasinda ihtiya¢ halinde ndrobilim deneylerine basvurmak ve
uygulamanin dogruluguna karar vermek,

- Yapilan deneyler sonucunda olusturulan tasarim fikirlerini dikkate alarak hem
yapiya hem bireye uyumlu iiriinler tasarlamak (proje tasarlamak),

- Gelistirilen sanal simiilasyon yontemleri ve beyin sinyallerini 6lgen cihazlar
yardimiyla bireylerin mekanlar tizerindeki tercihlerinin 6l¢iilmesi ve bu yonde dogru

tasarim kararlariin alinmasi (Sozer, 2020).

Salingaros ve Masden (2017), giiniimiizde yayginlasan sinir bilimi g¢alismalarinin
tyilestirilebilir bir mimari olusturulmasma katkisinin olabilirligini ve fark yaratma
potansiyelini sorgulamistir. Bununla birlikte bilimin destegi ile yonlendirilen
tasarimlarin uzun vadede daha kaliteli ¢evrelerin ve mekanlarin insa edilmesinde biiyiik

rol oynayacagini vurgulamaktadir.
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Tasarimcilarin géz Oniinde bulundurmasi gereken sezgisel tasarim fikirlerini Yesildal

(2019) su sekilde maddelemistir:

- Diiz yollar, ¢ok acil1 yollara gore daha fazla tercih edilmektedir.

- Déniislerin oldugu noktalarin dik agidan biiyiik olmasi yon algisin1 azaltmakta bu
nedenle dik ac¢inin tercih edilmesi daha olumludur.

- Bulunulan yapidaki kat planinin diger katlardaki kat planlarindan ¢ok farkli
olmamasi kullanicilarin yonlerini bulmasinda olduk¢a énemlidir. Ciinkii kullanicilar
tiim katlarin birbirine benzedigini diistinmektedir.

- Bireyler ayn1 mekanda bulunan ve benzer gorsellere sahip simetrik ortamlarda daha

kolay kaybolmaktadir (Yesildal, 2019).

Bilim destekli tasarim fikirleri, insan sagligini olumlu yonde etkileyerek ve mevcut
mimariyi gilincelleyerek yenilikler getirecek bir kapiyr aralayacaktir. Fakat yasanilan
mekanlarin insan saghg ve psikolojisine nasil tepki verdigine iliskin verileri
saglamlastirmak, sinir bilimin mimariye nasil entegre edilecegi hakkinda yogunlagmak
ve yapilacak yeni calismalarla bu kavramlar1 her yonden ele almak gerekmektedir

(Salingaros ve Masden, 2017).

3.2.4. Noromimari Alaninda Yapilan Cahsmalar

“Yapi, canly i¢in bir ¢esit barinakken, mimari,; duygular: harekete gegiren bir sanattir.”

Sungur (2020)

Mimarlik alaninda yontem olarak nérobilimin kullanildig: bir¢ok ¢alisma mevcuttur. Bu
caligmalar genellikle; kentsel planlama, peyzaj tasarimi, cephe kurgusu, mimari mekan
organizasyonu, i¢ mekan diizenleme, aydinlatma, renk, Ol¢cek, form gibi alanlarda
kullanilmistir. Néromimari alaninda yapilan ¢aligmalar zaman iginde gesitlenmekte ve
birbirini desteklemektedir. N6romimari alaninda yapilan bazi galismalara bu boliimde

yer verilmistir.

Nguyen ve Zeng (2010) galismasinda, bir tasarimcinin tasarim agsamalarinda aktif olan
faaliyetlerin gerceklestirilmesinde beyinsel aktivitelerin etkinligini aragtirmistir (Sekil

37). Bunun igin tek katilimei ile deneysel bir ¢alisma yiiriitiilmistiir. Tasarim siireci,
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problemin analizi, ¢6ziim iiretme, ¢oziim ifadesi ve ¢oziim degerlendirmesi seklinde
dort asamaya ayrilmistir. Tiim tasarim asamalarinin kaydedildigi bir tablet iizerinden
tasarimcinin bir mekani planlamasi ve tefris etmesi istenmistir. Bu sirada beyin
sinyallerinin kaydedilmesi i¢in tasarimcinin kafasinda EEG cihazi takilmistir. Alt
kanaldan kaydedilen EEG verilerine gore katilimci, ¢6ziim iiretme esnasinda en fazla
gorsel diisiinme cabasi igerisine girmistir. Coziim degerlendirme asamasinda ise
prefrontal lobun en aktif kullanildigini gostermistir. Fakat analiz ve ¢oziim {iretme
siireclerinin hangi anda tam olarak gergeklestigi saptanamamistir. Diger yandan
problem analizi ve ¢oziim degerlendirme faaliyetlerinin tasarimin her aninda aktif

oldugu belirlenmistir (Nguyen ve Zeng, 2010).

Sekil 37. Deneye katilan mimarin tefris yaparken EEG kaydinin alinmasi

Aspinall vd. (2015) c¢alismasinda, dis mekanlarda gezinen insanlarin kentsel
deneyimleri sirasinda olusan duygusal tepkileri incelemistir (Sekil 38). Insanlarin
duygusal ve fiziksel aktivitelerini analiz etmek amaciyla, katilimcilardan ii¢ farkli
kentsel mekanda toplam 25 dakika yiiriimesi istenmistir. Katilimeilarin bu mekanlarda
gezinmesi sirasinda g¢antalarina yerlestirilen tasinabilir EEG cihazi ile anlik olarak
beyinsel aktiviteleri kaydedilmistir. Beyin sinyallerinin analizlerine gore, kentsel
aligveris sokagindan yesil alana gegtikten sonra katilimeilarin zihinlerinde daha az hayal
kirikligi, daha fazla konsantrasyon ve meditasyon duygular1 olusmustur. Yesil alandan
kalabalik ve trafigin oldugu ticari bolgeye gecis sonrasinda ise karamsarlik, kafa
karisiklig, stres gibi duygulara sahip olmuslardir. 12 katilimei ile yiiriitiilen bu ¢alisma
sonucunda, yiiriiyiis gibi fiziksel aktivite anlarinda insanlarin ruh halini ve psikolojisine

iyi gelen kentsel yesil alanlarin tercih edilmesi dnerilmistir (Aspinall vd., 2015).
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Sekil 38. Tasmabilir EEG cihazi ile katilimcinin sehirde dolasma deneyi

Shin vd. (2015) ¢alismasinda, mekanlarin dogrudan ve dogrudan\dolayl aydinlatma ile
aydinlatilma arasindaki farklili§in insanlar iizerinde olusturdugu fizyolojik tepkilerini
incelemistir. 28 katilimer ile yapilan deneyde, insanlarin mekan igerisinde 4 dk.
oturmasi istenilmis, bu siirecte katilimcilara takilan EEG cihazi ile kaydedilen delta,
teta, alfa ve beta gibi beyin dalgalar1 {izerinden spektral analizler yapilmistir. Teta
dalgalar1 farkli aydinlatma mekéanlarindaki algisal tepkileri ifade eden biyolojik bir
sinyal olarak kabul edilmistir. Katilimcilardan toplanan F4, F8, T4, TP7 elektrot
kanallarindaki sinyallere gore, dogrudan ve dolayli aydinlatmanin birlikte oldugu
ortamda salgilanan teta dalgalar1, dogrudan aydinlatmanin oldugu ortama kiyasla daha
gliclii kaydedilmistir. Yani dogrudan ve dolayli aydinlatmanin birlikte hakim oldugu
mekanda kendilerini daha hos hissetmislerdir. Mekan igerisinde hakim olan parlaklik ve
renk sicaklig1 gibi etmenlerin kontrol edilerek yapildigi deneyde (Sekil 39), aydinlatma
faktorlinlin insan fizyolojisi ve duygu degisimleri lizerindeki dnemli etkisi lizerinde

durulmustur (Shin vd., 2015).
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Sekil 39. Caligmada kullanilan aydinlatma tiiriine ait deney diizenegi

Banaei vd. (2017) ¢aligmasinda, ii¢ boyutlu farkli mimari formlarin algilanmasini ve
beyinde olusan norolojik degisimleri incelemek igin yine sinir bilimini kullanmistir
(Sekil 40). Katilimcilara sanal ortamda hazirlanmis 3D i¢ mekanlarin1t VR gozliik ile
deneyimleme ve gezinme imkani sunulmustur. Katilimer ti¢ boyutlu sanal ortami
deneyimlerken EEG cihazi ile zihinsel aktivitesi Ol¢lilmiistiir. Sonuglara gore egrilik
formlarinin yogun oldugu mekanlarda daha fazla memnuniyet goriiliirken, dikdortgen
formlarna sahip keskin yiizeylerin bulundugu mekanlarda daha az memnuniyet
hissedilmistir. Mobil EEG ve VR teknolojisinin birlestirildigi ilk ¢aligma olmasi

bakimindan da 6nemli olan bu ¢alisma bilime 151k tutmaktadir (Banaei vd., 2017).
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Sekil 40. VR ve EEG cihazi ile sanal ortamin deneyimlendigi deney diizenegi
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Karandinou ve Turner (2017) calismasinda, 10 denegin kentsel ortamda gezinirken
fiziksel ortamlara nasil tepki verdiklerini incelemistir (Sekil 41). Katilimcilara
tagmabilir EEG cihaz1 takilarak belirli ortamlarda gezinmeleri istenmistir. Binalar
arasinda gezinen katilimcilardan alinan verilere gore, karar verme gibi kilit anlarda
insanlarin ¢evre ve beyin aktivitesiyle olan iligkisinde 6nemli bulgular tespit edilmistir.
Sonuglara gore yol bulma kararlar1 esnasinda beta dalgalarindaki artis gozlemlenmistir.
Ayni yoldan gegen insanlarin yakinliginin artmasi durumunda da tespit edilmistir. Kilit
noktalarda artan bu beta dalgalari, insanlarin bilissel isleme aktivitelerinin artigini ifade

etmektedir (Karandinou ve Turner, 2017).

theta

Sekil 41. Katilimcilarin EEG cihazi ile fiziksel ¢evrede dolasmasina ait deney

Hekmatmanesh vd. (2019) calismasinda, yatak odasi tasariminin uyku kalitesine etkisini
arastirmak i¢in EEG yontemi kullanilarak yatak oryantasyonunu degerlendirmistir.
Katilimcilar K-G ve D-B dogrultusunda konumlandirilmis yataklarda uyumasi
istenmistir. Uyku sirasinda 6l¢iim alan EEG cihazi ile uyku kalitesi hesaplanmustir.
Incelenen verilere gére K-G dogrultusunda uyuyan katilimcilarda alfa ve delta dalgalart
etkilenerek uyku kalitesinin, yatakta gecirilen siire ve verimliligin arttig
gozlemlenmistir. D-B dogrultusunda uyuyan katilimcilarda ise uyku sirasinda daha
fazla uyanma gozlenmis ve uyku kalitesinin diistiigii tespit edilmistir. Calisma
sonucunda kullanicilarin uyku kalitesi ve sagligi agisindan yatak odasi tasarimlarinda
yatak konumlarmna dikkat edilmesi hatta yatagin K-G yoniinde yerlestirilmesi gerektigi
vurgulanmistir (Sekil 42). Bu galisma yatak odasi tasariminda EEG cihazi kullanilan
noromimarideki ilk ¢alisma olmasi bakimindan da énem tasimaktadir (Hekmatmanesh
vd., 2019).
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Sekil 42. Yatak konumlarina gore diizenlenen deney diizenegi

Habibabad vd. (2019) calismasinda, cami mekanlarindaki renk bilesenlerinin insanlar
tizerindeki maneviyat ve huzur duygusuna olan etkisini bilimsel agidan arastirmistir.
Deneysel calismasini EEG ve (VR) sanal gergeklik cihazlarimi kullanarak, simiile
edilmis mekan ve goriintiilerle desteklemistir. 14 katilimer ile yapilan deneyde,
hazirlanan goriintiiler 10’ar sn. izletilmistir. Bu sirada katilimcilara takilan EEG cihazi
ile verdikleri beyin tepkileri 19 ayr1 kanaldan kaydedilmistir. Yapilan analizlerde, cami
i¢ mekanda kullanilan turkuaz renginin insanda huzur duygusunu tetiklemesinde yiiksek
performansa sahip oldugu belirtmistir. Ikinci ve iiglincii sirada yesil ve mavi renk,
ardindan beyaz, sari, kirmizi renkleri devam etmektedir. En son sirada siyah renginin
yer aldig1 ifade edilmistir. Calisma sonucunda elde edilen sonuglara dayanarak dini
yapilarin tasarimlarinda goz ardi edilen maneviyat duygusunun ve kutsalliginin 6nemi
vurgulanarak cami mekanlarmin estetik, saglamlik, islevsellik ve ruh saglig1 agisindan

birlikte degerlendirilmesi gerekliligi ifade edilmistir (Sekil 43).

Factors affecting spiritual
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Sekil 43. Cami i¢ mekaninin farkli renklerle olusturulmus sanal ortam gorselleri
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Murcia vd. (2019) ¢alismasinda, ayni cisimlerin farkli goriintiileri {izerinden insanlarda
olusturdugu algisal farklilig1 arastirmak icin deneysel bir ¢alisma yiirtitmistir (Sekil
44). Yatak odasmin sanal ortamda modellenmis hali ve ger¢ek goriintiisii 13 kisiye
gosterilmis ve duygusal tepkileri EEG cihaz1 ile o6l¢iilmiistir. Toplanan EEG
sinyallerine gore sanal ve gercek gorintiilerin beyinde algilanmasinda 6nemli
farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Yapilan analizler, katilimecilar tarafindan gergek
gorlntiilerin daha ¢ok begenildigini géstermektedir. Ayn1 zamanda katilimcilarin ¢gogu
detay iceren goriintlilerin detaysiz gorlintiilere gore daha keyifli geldigini One
stirmistiir. Calisma, modellemelerin olabildiince gergege yakin tasarlanmasi

konusunda 6nemli ipuglar1 saglamaktadir.

S00ms

Sekil 44. Katilimcilara deney sirasinda gosterilen sanal ve gergek yatak gorselleri

Habibabad ve Azemati (2020) baska bir ¢alismasinda, dini mekanlar1 kubbe gibi tasarim
formlarin insanlar iizerindeki psikolojik etkilerini analiz eden bir deneysel ¢alisma
yirtiitmistiir (Sekil 45). Katilimcilara bes farkli cami formu kus bakisi, gézlemci bakis,
minaresiz, tek minareli, simetrik iki minareli ve tek kubbeli olacak sekilde farkli
gorsellerde gosterilmistir. Katilimcilarin bu gorselleri inceleme anlart EEG cihazi ile

kaydedilmistir. Dini yapilarin kullanicilar {izerindeki refah, huzur ve maneviyat
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duygusunun gelistirilmesine yonelik en iyi kalibin bulunmasi i¢in yiiriitiilen ¢alismada,
analiz edilen alfa ve beta dalgalarina gore sirasiyla birinci, ti¢iincii, dérdiincii, ikinci ve
besinci form tavsiye edilmektedir. Bu formlarin igerisinde de simetrik iki minareli
kalibin oldugu gorsel en iyi 6rnek olarak tarif edilmistir. Caligma sonucuna gore dini
yapilarin tasariminda ve insasinda ekonomik kayginin 6n planda tutulmasi, 6zensiz,
diizensiz ve taklit formlarinin tercih edilmesi kullanicilarda olumsuz duygularin

olusmasina neden olmaktadir (Habibabad ve Azemati, 2020).

Sekil 45. Katilimcilara gosterilen cami yapisina ait farkli tasarim formlari

MahdiNejad vd. (2021) caligmasinda yas ve cinsiyetin maneviyatin gelismesindeki
etkisi lizerine bir arastirma yapmistir. Her yastan 45 katilimc ile yiiriitiilen deneyde
EEG cihazi kullanilarak katilimcilara ¢esitli dini yapilarin gorselleri izletilmistir. Veriler
dogrultusunda yas ve maneviyat kavramlar1 arasinda anlamli sonuglar elde etmistir.
Analizlere gore, ileri yastaki katilimeilar kiigiik yastakilere gére maneviyata daha ¢abuk
ulagsmaktadir. EEG ile alman sinyaller incelendiginde, 30-35 yas arasindaki
katilimeilarin alfa ve teta dalgalari, 20-29 yas arasindaki katilimcilara gére daha hizli
artmaktadir. Diger yandan bu tepkiler cinsiyete gore farklilik gostermemistir (Sekil 46).
Caligsma sonucuna gore yas ve maneviyat duygusunun geligimi arasinda paralel bir iligki

oldugu tespit edilmistir (MahdiNejad vd., 2021)
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Sekil 46. Dini yapilarin maneviyat duygusunun gelisiminin arastirildigi deney

Llinares vd. (2021) ¢alismasinda, egitim mekanlardaki sicak ve soguk tonlu duvarlarin
tiniversite 6grencileri tizerinde dikkat, konsantrasyon ve hafiza etkinlikleri arastirmistir
(Sekil 47). Ogrencilere VR sanal gozliigii kullanilarak bu mekanlar1 deneyimleme
imkani sunulmustur. Bu sirada katilimcilarin EEG ve kalp atis hiz sinyalleri
kaydedilmistir. Analiz edilen verilere gore soguk tonlu renklerde sicak tonlara gore
dikkat ve hafiza etkinliklerinde olumlu geri doniislerin oldugunu ve uyarilmay: arttirdigi
belirlenmistir. Bu ¢alisma egitim mekanlarini tasarlayan tasarimcilar igin yararl

olabilecek onemli ipuglar tasimaktadir (Llinares vd., 2021).

PHW#22 PHW#19 PHW#16 PHW#13 PHW#10 PHW#07 PHW#04 PHW#01

PHW#23 PHW#20 PHW#17 PHW#14 PHW#11 PHW#08 PHW#05 PHW#02

Sekil 47. Egitim mekanlarindaki soguk ve sicak renk tonlarina ait gorsel cesitleri

Sun ve Li (2021) EEG cihaz1 ile yaptig1 calismasinda, geleneksel ve modern ticaret
bolgelerinin algisal farkliliklarini arastirmistir (Sekil 48). Calismasinda elde ettigi

katilimeilarin beyin sinyallerine gore, geleneksel ticaret bolgelerine bakildiginda olusan
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alfa dalgalari, modern ticaret bolgelerine bakildiginda olusanlardan daha fazla oldugu
tespit edilmistir. Yani geleneksel bolgeler, modern bolgelere gére ¢cogunlukla insanlarin
algilarinda biiyiik farkliliklara neden olmaktadir. Calisma sonucunda bu geleneksel
bolgelerin siirdiiriilebilirliginin saglanmasi, iyilestirilmesi ve korumasimin saglanmasi

onerilmektedir (Sun ve Li, 2021).

Sample1l Sample2 Sample3 Sample4

M1
Sample5

M3 3 M4 T4

Sekil 48. Katilimcilara sunulan geleneksel ve modern ticaret mekanlarina ait gorseller

Shemesh vd. (2021) g¢alismasinda, uzay geometrisinin insanlar iizerindeki duygusal
tepkilere etkisini irdelemek amaciyla, mimari mekanlar igerisinde hakim olan
geometrinin duygusal tepkilerle olan baglantisin1 degerlendirmistir (Sekil 49). EEG
(Elektroensefalografi), GSR (Galvanik Cilt Tepkisi) ve goz izleme (ET) gibi cihazlar
yardimiyla 112 katilimer {izerinden oOlgiimler yapilmistir. Katihimcilara VR sanal
goriintiileme cihazi ile mekanlar gosterilmistir. Katilimcilar i¢ mekéanlari deneyimlerken
mekanlara ait 6l¢ek, oran, egrilik, geometrik form gibi 6zellikler {izerinden duygusal
tepkiler vermektedir. Bu tepkiler katilimci tizerindeki cihazlar yardimiyla toplanmus,
mekansal baglantilar iizerinden verilen olumlu ve olumsuz ilgi degisiklikleri
degerlendirilmistir. Yapilan bu makale ¢alismasi sonucunda, mekan igerisinde egrilik,
Olcek, yiikseklik gibi etmenler olumlu ve olumsuz birtakim tepkiler meydana getirdigi
saptanmistir. Ornegin, genis simetrik mekanlar insanlar1 olumlu etkilerken, dar
mekanlarda asiriya kagan oransal farkliliklar olumsuz etkilemektedir. Ayni zamanda
mekanlara tasarlanan ¢ikintilarin artmasiyla duygusal tepki de giliclenmektedir. Kisaca
bu calisma, mekansal etmenlerin insan duygular1 lizerinde baskin etkisinin oldugunu

gostermektedir. Shemesh vd. (2021) néromimari alaninda yaptiklart bu ¢alisma ile
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mimarinin deneysel bir yonteme nasil dontigebilecegini vurgulamis, sinir bilimi ve

mimarlik arasindaki iliskinin geliserek devam etmesi gerekliligini vurgulamistir.

emotiv.com/product/emotiv-insight-
5-channel-mobile-eeg

pupil-labs.com/products/vr-ar

Sekil 49. VR ve EEG cihazlari ile i¢ mekanin sanal ortamda algilanmasi deneyi

Kim vd. (2021) ¢aligsmasi, kadinlarin dogum sonrasi bulunduklar1 bakim evinin 6zel bir
odasint deneyimlemesine ve i¢ mekanin mimari unsurlarimin kullanicilar iizerindeki
etkilerine dayanmaktadir (Sekil 50). Deneye katilan otuz ti¢ kadin 6zel tasarlanmis sanal
ortam1 VR cihazi ile deneyimlemislerdir. Bu sirada EEG cihazi ile kaydedilen sinyaller,
katilimcilarin bulunduklart mekanin yiikseklik, genislik, uzunluk, pencere oranlar1 gibi
etmenlerinden nasil etkilendiklerini ifade etmektedir. Elde edilen analizlerden
gevseme/uyarilma seviyelerinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar saptanmuistir.
Calisma sonuncunda, dogum sonrasit kadinlar i¢in 6zel oda tasarlanirken dikkate
alinmas1 gereken birtakim Oneriler sunulmustur. Tavan yiiksekliklerinin artmasiyla
kullanicilarin gevseme hissinin artmasi, bu ortamlarin mekén yiiksekliklerinin ne kadar
onemli oldugu, ayn1 zamanda dogum yapan kadinlarin yatak konumlarinin pencereyi
gorecek sekilde yerlestirilmesinin de gevseme hissiyatinda onemli sonuglar yarattigi

ifade edilmistir (Kim vd., 2021).
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Sekil 50. Yatak ve pencere konumunun arastirildig sanal deney gorselleri

Darcan (2014), tezinde mimari mekanda duyular arasi rezonans olusumunda rol
oynayan mimari etmenleri basliklar altinda toplamistir. Tezde islevsel ve mekansal
¢oziimlemenin, mekansal 6gelerin, dogal etmenlerin ve ¢evresel adaptasyon gibi
etmenlerin duyular arasi rezonans olusumundaki roliinii 6rnek projeler kapsaminda

sorgulamistir.

Salingaros ve Masden (2017), norobiligsel sonuglarla desteklenen mimari tasarimlarin
olusturacagr sonuclart ve saglikli bir mimariyi {iretebilme potansiyelini arastirmistir.
Benzer sekilde De Paiva (2018), mekanlarin beyin aktivitesini nasil etkilediginin
bilinmesi, tasarlanan yeni yapilarin kullanicilarin performansi ve refahi tizerinde olumlu

etkilerin olusabilecegini savunmustur.

Khaleghimoghaddam ve Bala (2018), geleneksel mekanlarin yeni mekénlara gore
insanlarin algilarinda daha fazla zevk ve uyarilma olmasi beklendigini savunmustur.
Yaptig1 calismada kapsaminda gosterilen i¢ ve dis mekéan fotograflarinin 6grencilerin

algisal deneyimlerini nasil etkiledigi incelemis ve geleneksel mekanlardaki mekansal
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deneyimin kullanicilar tarafindan daha tatmin edici oldugunu ortaya koymustur. Chang
ve Jun (2019), yapilan mimari tasarimlar kullanicilar iizerindeki duygusal tepkilerini
anlamak amaciyla EEG tabanli hibrit 6grenme modeli gelistirmistir. Calisma
kapsaminda olusturulan model, mimarlar tarafindan tasarlanan alternatiflerin

olusturdugu 6znel tepkilerin degerlendirilmesinde 6nemli rol oynamaktadir.

Tarihi bir binanin insanlarda yaratti§i deneyimi, yapiya ilk bakista dikkat ¢eken
unsurlar1 ve gorsel dikkati taginabilir goz izleme aracini kullanarak analiz eden De la
Fuente Sudrez (2020), katilimcilarin estetik olarak algilanan mimari unsurlar1 daha uzun
sire gozledigini ifade etmistir. Benzer olarak Bower vd. (2022) ise sanal gergekligi
kullanarak i¢i yapilt ¢evrelerin Olgek farkliliklarinin insanlarin  duygusal ve

norofizyolojik etkilerini arastirmistir.

Karakas ve Yildiz (2020), sinirbiliminden gelen yaklagimlari kullanarak yapili ¢evrenin
insan deneyimi {lizerindeki etkisini ac¢iklamak ndrobilim ve mimaride gelisecek
gelecekteki g¢aligmalara katki saglamak amaciyla kavramsal bir inceleme
gerceklestirmistir. Ferlaino (2019), ¢alismasinda algisal teknolojileri kullanarak 6grenci
yurtlari i¢in zihinsel esenligin saglanmasi ve gerekli iyilestirme Onerilerinin tasarlanarak
bilin¢li bir mimari deneyimin olusmasi i¢in bir tasarim cercevesi onermistir. Rad vd.
(2021), calismasinda néromimari alaninda insan beyni tizerindeki algisal etkileri analiz
eden EEG, goz izleme, fMRI gibi 6l¢tim tekniklerini ve yapilan deneysel ¢alismalarini
listelemis, yapilmis c¢alismalarin gelecekteki calismalar icin yol gosterici olmasini

amagclamistir.

Akman (2021), kentsel acik ve yesil alanlarin insan psikoloji lizerine etkilerini
incelemek amaciyla noromimariden yararlanarak anket calismast yirlitmiistiir.
Caligmada yapilan goriismeler sonucunda, yesil ve su 6gelerinin kullanicilara pozitif
duygular hissettirdigini ifade etmis ve kentsel tasarim kararlarinin alinirken pozitif

etkileri agir basan bu kriterlerin 6nemini vurgulamastir.
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3.3. Yapay Zeka ve Mimarhk

“Yapay zeka bir aragtir. Nasil konuslanacagina dair segim bizimdir.” Oren Etzioni

3.3.1. Yapay Zeka

“Yapay zekdanmin asil amaci, en azindan elimizden geldigince algilayabilen, akil yiiriitebilen,
hareket edebilen ve grenebilen cihazlari anlamak ve inga etmektir.” Astro Teller

Gegmisten beri insanlarin cansiz varliklar1 canlandirma ve canlilara 6zgii yetenekleri
kazandirma istekleri ve cabalar1 slirmektedir. Bu isteklere ragmen cansiz varliklara
hareket ve akil yiiriitme yeteneginin kazandirilmast 1950 yilindan sonra gerceklesmeye
baslamistir (Oztiirk ve Sahin, 2018). Yapay zeka kelimesi ilk olarak 1955 yilinda bir
proje ¢aligmasinda terimin isim babast1 olarak bilinen McCarthy tarafindan kullanilmistir

(Aydin ve Degirmenci, 2018).

Zeka kavrami Yilmaz (2017)’¢ gore; bir olayr kavrayabilme, yorumlayabilme,
diisiinerek karar verme, ¢ozebilme, yasanilan bir durumdan ders ¢ikarma, analiz
edebilme ve uyum saglayabilme olarak tanimlanmistir. Bununla birlikte insan zekasi
dogustan var olan ve gelistirilebilir bir formdur. Bayraktar (2010) zekd tanimini,
kavrama, diistinme, fikir yiiriitme, yargilama, sonuclandirma, oneride bulunma vb.
seklinde ifade ederken; yapay zekdyi, canli bir varligin zekasmin ve akil yiiriitme

yeteneginin taklit edilmesi olarak agiklamistir (Y1lmaz, 2017: 1-2)

Frankenfield (2022)’a goére yapay zekd kavrami, insana ait biligsel yeteneklerin
yansimasi, insan zekasinin simiile edilmis ya da yakinlagtirllmig halidir. Aydin ve
Degirmenci (2018)’ye goére yapay zeka, “yapay insan” demektir. Yani “yapay insana
dogru hizla ilerleyen bir projedir”. Arslan (2020) yapay zekayi, “akilli programlama”
ve “insansi tepkiler” seklinde iki farkli tanim olarak adlandirsa da aslinda bu iki
kavramin birbirine benzer oldugunu da vurgulamistir. Bilgisayar; problemi belirleme,
anlama, sonug¢landirma, smiflandirma gibi insana ait biligsel yetenekleri kullanarak
insana ait tepkileri verebilen bir sisteme donlismekte, ayni zamanda robotik bir¢ok
algoritma ile modellenmis, gelisebilen ve gilincellenen zeki bir program haline

evrilebilmektedir.
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Tektas vd. (2002) yapay zekayi, insana ait tiim akilli 6zellik, yetenek ve davranislarin
bilgisayar tarafindan uygulanmasi olarak acgiklamistir. Bununla birlikte makinelere bir
miktar da olsa Ogrenebilme yetenegini asilamanin ve daha yararli bir sisteme
doniistiirmenin, yapay zekadnin en Onemli amaci oldugunu vurgulamigtir. John
McCarthy (2007) de yapay zekanin amacini, insan gibi davranan makineleri gelistirmek
seklinde nitelendirmistir. Komiirctioglu (2002) ise yapay zeka ¢alismalarinin amacini;
bilgisayarlar1 daha elverisli ve yararli yapmak, insan zekasina yonelik aragtirmalarin

arttirilmasiyla zeka hakkinda daha fazla bilgiye sahip olmak seklinde ikiye ayirmuistir.

Aydin ve Degirmenci (2018) tarihte okudugumuz ilk ¢ag, orta ¢ag, yenicag, yakin cag
gibi ¢ag degisimlerinin kabul edilen biiyiik ve 6nemli olaylar sonucu meydana geldigini
ifade etmis ve bir sonraki ¢ag degisim nedeninin yapay zeka ile olabilecegini dile
getirmistir. Arslan (2020), Edward Fredkin’in “Tarihte ii¢ biiyiik olay vardir. Bunlardan
ilki kdinatin olusumudur. Ikincisi yasamin baslangicidir. Ugiinciisii de yapay zekdanin
ortaya ¢ikisidir.” sOziine alinti yaparak yapay zekd teknolojisinin biiyliik bir

potansiyelinin oldugunu ve gelecekte bircok alanda yer alacagini ifade etmistir.

Yilmaz (2017), makine ve insan zekdsim &rnekleyerek karsilastirmaktadir. Insan
yiirlirken oniindeki yolun engellerini sayisal olarak belirleyemese bile yasadigi onceki
deneyimlerden edindigi tecriibeyi hatirlayarak ona gore bir davranis sergileyecektir.
Makine ise sayisal islemleri ¢cok hizli yapabilmesine karsin kavrama, idrak etme,
tecriibe edinme gibi ge¢mis olaylardan elde edebilecegi bilgilerden geri kalmaktadir. Bu
farkin temel sebebi insan zekdsinin daha Onceden yasadigi olaylari tecriibe ederek
karsilagtigi sorunu deneyimleri yardimiyla ¢ozebilmesidir. Bu eksikligi yasayan
makineye yapay zekanin modellenmesi durumunda, insan zekasini taklit eden bir sistem
ortaya c¢cikmaktadir. Bu sayede yukari bahsedilen insana 6zgli davranmislar (anlama,

siiflandirma, ¢6zme, deneyimle gibi) bir makineye aktarilabilmektir (Y1ilmaz, 2017: 4-
5).

Yapay zekinin giliniimiizde oldukca farkli alanlarda kullanildigimi ve elde edilen
faydanin arttirilmasi igin siirekli gelistirildigini sdylemek miimkiindiir (Frankenfield,

2022). Bu kavram bir¢ok algoritma iizerine oturtulmus bir sistemi temsil etmekte ve
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arastirmacilar i¢in ucu agik bir ¢alisma alan1 da saglamaktadir (Yildirim ve Demirarslan,
2020).

Insanlar belirli bir egitim ve 6grenim siirecinden sonra kendilerinden istenilen gérevleri
yerine getirmektedir. Tipki insanlar gibi yapay zeka sistemleri de kendilerinden
istenilen gorevler i¢in dncesinde birtakim verilerle egitilmesi ve 6grenmesi gereklidir.
Ciinkii yapay zekanimn temelinde &grenme becerisi bulunmaktadir. Insanlardan farkli
olarak Ogrenilen verilerin hizli ve etkin bir sekilde kullanilmasi ve uygulanmasi,
edinilen tecriibelerin unutulmamasi ve depolanmasi, bu sistemlerin en can alici

ozelliklerindendir (Oztiirk ve Sahin, 2018).

Alan Turing'in 1950 yilinda yayimladigi “Computing Machinery and Intelligence” adli
makalesinde “Makineler diistinebilir mi?” (Can Machines Think?) sorusunu
irdelemistir. Biiylik yanki uyandiran ve makine zekasi tartigmalarinin biiylimesine yol
acan bu makalede, insan ve bilgisayar zekdsinin benzerlik gdsterebilecegi ve makine
zekasinin ayni insan zekasi gibi geliserek 6grenebilmesinin miimkiin oldugu hipotezi
test edilmistir. Bunu belirlemek i¢in “Turing Testi” deneyi tasarlanmistir (Turing,

1950).

Turing testi, sorulart yonlendiren insan ve sorulari cevaplayacak olan insan ve bilgisayar
seklinde tasarlanmistir. Sorgulayici insan sectii sorular1 cevaplayanlarin ekranina
yonlendirmektedir. Bilgisayar ve insan, cevaplari klavyeyle bilgisayar ekranina
yansitmaktadir. Turing, bu test sonucunda eger makine sorgulayiciya insan olarak
davranabilmis ve ikna edebilmisse, o zaman bilgisayar1 akilli olarak diisiinmek ve
Turing testinde basarilt oldugunu kabul etmek gerektigini savunmustur. Tekrar eden
bircok test sonrasinda cogunlukla insanlar makine, makine de insan zannedilmistir

(Turing, 1950).

Uzun (2020), Turing’in 1950 yilinda yayimladigi “Computing Machinery and
Intelligence” adli makalesindeki “Makineler diisiinebilir mi?” sorusuna yeni bir bakis
acis1  getirerek “Makineler tasarlayabilir mi?” Sorunu giindeme getirmistir.
Calismasinda “Makineler mimari plan semas1 iretebilir mi?” seklinde belirlenen

problem adi altinda, yapay zeka sisteminin yardimiyla mimari plan semas1 liretimi ve
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tasarimi degerlendirilmistir. Gilinimiiz teknolojisi ile gelistirilen yeni algoritmalar
araciligiyla otonom sistem olarak mimari plan hazirlanmasi, yapay zekanin mimarlik
alan1 icerinde etkinliginin oldukg¢a arttigin1 gostermektedir. Calismaya goére yapay
zekdnin mimarlik alanma degil, mimarligin yapay zeka alanmna dahil oldugunu
sOylemek daha dogru olmaktadir. Bununla birlikte mimari veri setinin hazirlanmasi,
algoritma mimarisinin tasarlanmasi, ¢iktilarin yorumlanmasi gibi ¢alisma pozisyonlari,

gelecekte mimarlik meslegi altinda yetisebilecegini ifade etmistir (Uzun, 2020).

Yapay zeka olgusu, her meslekten insanda merak uyandiran bir kavram olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bununla birlikte miihendislik, tip, bilisim gibi alanlarin
yogunluklu olarak sahiplendigi bir sistemdir. Giiniimiizde yapay zekanin insan zekasia
benzerligi tartisma konusu olsa da yeteneklerini gelistirdigi apagik ortadadir. Buna
dayanarak bu akilli sistemlerin ¢agimiza getirecegi avantajlar1 ve saglayacag faydalar

gormek miimkiindiir (Pirim, 2006).

Son donemlerde kullanilan teknoloji ile birlikte karar verme fonksiyonlarindaki hata
paylarmin azaltilmasi i¢in de yapay zeka sistemlerinden yararlanilmaktadir. Bununla
birlikte artik bir¢ok sirket ve isletme de karar verme, ¢Oziim iiretme ve tahminde
bulunma gibi yoneticilere ait davranislarin yapay zekdya devredilmesi soz konusu
olmaktadir. Onemli konularda farkl alternatiflerin karar verilmesinde yapay zeka-insan
1s birligi ile ilerlenmesi ne kadar kolaylastirict bir durum gibi goriinse de insan ve
makine arasinda  karsilasilabilecek  yapisal  uygunsuzluk  problemleri de

ongoriilebilmektedir (Hiiseyin vd., 2021).

Gelisen bu teknolojinin dayandigi temel unsur, tecriibe edinilecek verilerin kullanilarak
yorum ve ¢ikarimda bulunmasidir. Ne kadar ¢ok veri islenirse, tahminde bulunulacak
durumun dogruluk olasilig1 artmaktadir. Bu sekilde bir uzman gibi hareket etmekte ya

da uzmanlara rehberlik eden bir araca doniismektedir (Bing6l vd., 2020).

Yapay zeka teknolojileri faydali islerde kullanildig: takdirde ufku genis ve kesfedilmeye
acik bir alan halini almaktadir. Fakat savas silah1 gibi kotii amach islerde kullanildig:
takdirde kontrolden ¢ikip Onliniin almamadigi felaketlere de sebebiyet vermesi

muhtemeldir. Bu teknolojinin kurgusu, yapay zekayi egiten ve programlayan kisinin
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niyeti, diisiincesi ve talebine gore sekillenmektedir. Yani yapay zeka iyi amaclar igin
programlanirsa iyi, kotli amaglar i¢in programlanirsa kotli sonuglara sebep olmaktadir.
Bu nedenle birgok bilim insan1 ve arastirmaci i¢in korkutucu ve tehlikeli bir teknoloji

olarak kabul edilmektedir (Aydin ve Degirmenci, 2018).

Yapay zeka kavramindan bahsedildiginde “Makine Ogrenmesi” ve “Derin Ogrenme”
gibi terimler de beraberinde dile getirilmektedir. Makine 6grenmesi kavrami yapay
zekanin alt dalim1 kapsayan algoritmadir. Derin 6grenme ise makine 6grenmesine bagl
bir alt kiimeyi olusturur. Makine 6grenmesinden farkli olarak ¢ok katmanli bir yapiya
sahiptir. Cok biiyilik veri setlerinin ve yapay sinir aglarinin kullanilarak kendi kendini
egitebilen bir algoritmadir. Simiflandirma 6zelligine ek olarak o6zellik ¢ikarma

yetenegine de sahiptir (IBM, 2020).

3.3.1.1. Makine Ogrenmesi

“Aslinda, ML'nin arkasindaki ana fikir, verilerden ogrenen ve veriler tizerinde tahminler yapan
algoritmalar olusturmanin miimkiin olmasidw” (Gavrilova ve Stryungis, 2020)

1980°li yillarda literatiire eklenen “Makine Ogrenmesi” kavrami, elde dilen veri
setlerine ve istatistiksel ¢iktilara bagli olarak hareket eden bir yapay zeka sistemidir
(Bingol vd., 2020). Makine d6grenmesini yapay zekanin bir alt kiimesi olarak ifade eden
Frankenfield (2022), insan yardimi olmadan yiiklenmis verilerden yeni c¢ikarimlar
yaparak Ogrenebilen ve kendini gelistirebilen bir algoritma sistemi olarak bu tanimi
detaylandirmistir. Yaz1 gruplari, gorseller, ses, sayisal veri gibi biiyiik olgekli veri

gruplarinin kullanilarak otomatik 6grenmenin saglandig: bir sisteme yapilabilmektedir.

Daha fazla verinin toplanmasi, islenmesi, yorumlanmasi ve bu islemlerin en kisa siirede
yapilmas: istendigi durumda makine oOgrenmesi algoritmasimin gerekliligi ortaya
cikmaktadir. Makine Ogrenmesi yardimiyla yapilan analizler, istatistiksel
hesaplamalarla da desteklenerek karsilagtirmali bir ortam hazirlamaktadir. Elde edilen
sonuclar sonrasinda belirlenen gereklilikler, ¢ozlimler, ihtiyaclara uygun tasarim ilkeleri

ve tekniklerinin kullanilmasi daha dogru olmaktadir (Sapct ve Bektas; 2021).
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Huang ve Zheng (2018), biiyiikk veri Obeklerinin yapay aglarin egitilmesinde
kullanilarak tahminsel durumlarda ©6nemli Oncelikler elde edildigini belirtmistir.
Verilerin igslenmesi ve analizlerin yapilmasi durumlar1 goz oniline alindiginda, yapay
zeka ile insan beyninin O0grenme siiregleri arasinda farkin belirginlestigini savunan
Huang ve Zheng, bir yapay zeka sisteminin somuttan soyut ¢ikarmak gibi yorumlama
algoritmasinin insan zihnine benzerliginin de sasirtict oldugunu sozlerine eklemistir.
Bunlara dayanarak akilli makinelerin sadece tekrar eden ve matematiksel formiillere
dayanan isler i¢in degil, ayn1 zamanda yorumlanabilen, ¢ikarim yapabilen, sanatsal ve
yaratict faaliyetlerde rol alabilen bir sisteme doOniismesinin gelecekte miimkiin

olabilecegini vurgulamistir.

Sapct ve Bektas makine Ogrenmesine dayali veri isleme asamalarini adim adim
anlatmaktadir. Oncelikle, kullanicilardan veriler toplanmaktadir. Toplanan veriler
sisteme tanitildiktan sonra nasil siniflandirilacagi belirlenmekte ve siniflandirmaya gore
bir kural olusturulmaktadir. Olusturulan sistemin calisir olup olmadigi dogrulama
kiimesi ile denetlenmektedir. Uretilen ¢iktilarm dogrulugunda yanlislar var ise veriler
belirli bir kural ¢ercevesinde sisteme tekrardan yiiklenerek egitime devam edilmektedir.
Elle girilen verilerin, sistem tarafindan olusturulan kurallar ve siniflandirmalara gore
ayristirmast yapilmaktadir. Son olarak makine 6grenmesi algoritmasinin girdi olarak

sunulan verilerden bir ¢ikt1 olusturmasi beklenmektedir.

Yapay zeka ve makine 6grenmesi teknigi bir¢ok alt teknigi kapsamaktadir. Bu teknikler;
karar agaclari, lojistik regresyon, k-ortalamalar (k-means), k-en yakin komsu (k-nn),
bayes siniflandiricist vb. seklinde siralanabilmektedir. Bu yontemlerin bazilari tahmin,
bazilar1 ise kiimeleme ve gruplandirma gorevi iistlenmektedir. (Atalay ve Celik, 2017).
Bu tez calismasinda, K-Ortalamalar (K-Means) yontemi kullanildigindan dolayr bu

algoritma detaylica ele alinmistir.

3.3.1.2. K-Ortalamalar (K-Means) Algoritmasi

“Yapay zekd alani yeni sumirlart zorluyor.” Judy Woodruff

K-Ortalamalar (K-Means) baska bir degisle K-Ortalamali Kiimeleme (K-Means
Clustering) algoritmasi J.A Hartigan ve M.A Wong tarafindan tiretilmistir. Akin (2008)



91

bu kiimeleme algoritmasini, benzer oOzelliklere gore verilerin kiimelenmesinde
kullanilan degiskenli analiz yontemi olarak tanimlamistir. Bu tamima ek olarak,
kiimeleme analizini “smiflandirma analizi” seklinde isimlendirmistir. Biiyiik veri
obeklerinden kiiciik kiimeler olusturulmasina yardimer olan bu teknik veri

madenciliginde siklikla kullanilmaktadir (Akin, 2008).

Bu algoritmanin temel amaci, olusan kiimelerin merkez noktalarini birbirlerinden en
uzak bolgeye konumlamak ve verilerin kendilerine en yakin kiimeye ait merkezle
baglantisint kurmaktir (Orhan vd., 2011). Hartigan ve Wong (1979)’a gore bu
algoritmanin islevi, girdi olarak kullanilan N boyuttaki M noktanin K sayidaki kiimeye

ayristirarak kiime ici kareler toplamini kiigiiltmektir.

Ayodele (2010), k-ortalamali kiimeleme yonteminin c¢alisma prensibini detayli bir
sekilde agiklamistir. Bu prensibe gore, her kiimeye ait “k” adet merkez nokta
atanmaktadir. Merkez noktalarin atanirken birbirinden olabildigince uzak konumlara
tanimlanmasi sonuglarin dogrulugu agisindan 6nemlidir. Daha sonraki adim, islenecek
verilerin k adet kiimeye goére uzakliklarinin hesaplanmast ve kendilerine en yakin
kiimeyle iligkilendirilmesidir. Bu adim tiim verilerin merkez noktalarla iliskilendirmesi
bitene kadar devam etmektedir. Son asamada, farkli konumlara ayristirilan verilerin

yeni merkezlerine gore kiimeleme yapilara sistem sabitlestirilir.

Kiimeleme analizinde kiime sayisinin (k) karar verilmesi, analiz sonuglarinin giivenilir
ve dogru bulunmasinda énemli bir etmendir (Akin, 2008). Kiime sayisinin (k degeri)
tespiti i¢in bagvurulabilecek “elbow”, “silhouette”, “distance map” gibi birkag yontem
mevcuttur. Bu yontemler kullanilarak yaklasik olarak birbirine yakin kiime degerleri
hesaplanmaktadir. Fakat bazi durumlarda veri egilim durumu ve veri biiyiikliigi’hacmi
gibi problemlerden 6tiirii kullanilan yontemde kiime sayisinin segilmesi zorlasabilir. Bu
gibi durumlarda kullanilan yontemin degistirilerek bagka bir yontemin tercih edilmesi

s0z konusu olmaktadir (Goel, 2020).

Kiime sayisinin belirlenmesinde basvurulan ilk yontem dirsek egrisi (Elbow) yontemidir
(Sekil 51). Bu yontem, k degerinin bulunmasinda en iyi yoldur. Yontemin temel

mantigl, her verinin her k degerine gore uzakliklarinin karesi toplami islemine
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dayanmaktadir. Formiil gore elde edilen k degerlerine gore grafik iizerinde noktalar
olusturulur. Bu noktalar zamanla azalan bir grafigi meydana getirmektedir. Toplamlar
arasindaki farkin azalmasiyla grafikte dirsek modeli olusmaktadir. Bu nokta k sayisi

icin en uygun deger olarak kabul edilmektedir (Giiven, 2019).

1e7 Distortion Score Elbow for KMeans Clustering
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Sekil 51. Elbow yontemi ile k sayisinin bulunmasi (https://www.scikit-yb.org)

Kiime sayis1 belirlemede kullanilan diger bir yontem olan Siluet Egrisi (Silhouette)
yontemi, sistem tarafindan belirlenen kiimelerin kalitesinin 6l¢tildigii bir grafik
analizidir. Algoritma, her bir verinin konum koordinatlar1 igin siluet katsayisinin
Olclilmesiyle histogramda siluet ¢izimlerinin olusturulmasi mantigina dayanmaktadir.
Cizilen siluetlerin genisligi, olusturulan kiimelerin kalitesini ifade etmektedir (Sekil 52).
Genis histogram grafigi saglikli ve farkli kiimelemeyi gosterirken, dar histogram grafigi
ise saglikli olmayan bir sonug¢ olmakla birlikte kiimelerin birbirine benzeyebilecegini ve

iist iiste gelebilecegini ifade etmektedir (Banoula, 2013).

Silhouette Plot of KMeans Clustering for 260 Samples in 5 Centers
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Sekil 52. Silhouette yontemi ile k sayisinin bulunmasi (https://www.scikit-yb.org)
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Kiimeler arasi uzaklik haritalar1 (Distance Map) yonteminde ise kiimeler arasi
mesafenin sabitlestirilmesi ile kiime ve merkezleri 2 boyuta tasinmaktadir (Sekil 53). 2
boyut ilizerinde renklendirilen kiimelerin biiyiikliikleri, o kiimeye ait veri sayisina gore
sekillenmektedir. Kiimelerin birbirine olan yakimliklar1 ise veri o6zelliklerinin

benzerliklerine gore olusturulmaktadir (https://www.scikit-yb.org).

MiniBatchKMeans Intercluster Distance Map (via MDS)
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Sekil 53. Distance Map yontemi ile k sayisinin bulunmasi (https://www.scikit-yb.org)

Bu tez caligmasinda da goniilli katilimcilarla yapilan deneylerden elde edilen EEG
sinyal verileri, yapay zeka ve makine 6grenmesinin alt dallarindan olan K- Ortalamalar
(K-means) algoritmasi ile analiz edilerek veriler kiimelenmistir. Kiimeleme islemi
oncesinde k kiime sayisinin belirlenmesi i¢in literatiirde belirtilen ii¢ yontem de ayri
ayrt kullanilmistir. Kullanilan algoritmaya ait detaylar, tez c¢alismasinin ileriki

boliimlerinde yer verilmistir.

3.3.2. Mimarhkta Yapay Zeka ve Makine Ogrenmesi

“Yapay zekd, sanat ve bilim arasinda bir képriidiir.” Pamela McCorduck

Bilgisayar teknolojilerinin mimarlik alaninda yeni kullanildigi donemlerde “tasarimda
otomasyon” terimi s6z edilmeye baslanmistir. Bu terim, mimar tarafindan olusturulan
istenen ve istenilmeyen tiim kosullara karsilik veren bir sistemdir. Mimarin tasarim
stirecinde saptadig1 kosullara gére program yazilmakta ve ¢oziim Onerisi tiretilmektedir.
Fakat bu sistem, o dénemin teknolojisi ve bilgisayarlarin yetersiz kapasitesi ile fazla

ilerleme kaydedememistir (Akipek, 2004).
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Yapay zekd kavrami giiniimiizde bir¢ok disiplin alaniyla etkilesimde oldugu gibi
mimarlik alaninda da kendini biiyiik olgiide gostermektedir (Kandemir, 2004). Genel
olarak bu algoritmalarin gorsel ve ses tanima, eslestirme, karsilastirma, dil gevirisi vb.
insan zekasina benzer gorevleri yapabildigi bilinen bir durumdur. Mimarlik alaninda
kullanilan yapay zeka sistemleri, yeri geldiginde tasarimci goérevini istlenmekte ve
mimara iretim siirecinde alternatifler sunmaktadir. Buna ek olarak karsilasilabilecek

tasarimsal problemlere ¢6ziim iiretebilen bir destek araci roliinii istlenmektedir (Bingol

vd., 2020).

“Farkinda olmayabilirsiniz ama yapay zeka her yerdedir.” Judy Woodruff

Mimarlik alaninda yapay zekanin kullanimi olduk¢a yaygindir. Akilli bina
sistemlerinde, ¢evreye duyarli mekan tasarimlarinda, tasarim karar sistemlerinde, insan
bilgisayar etkilesimli programlarin kullaniminda ve uzman sistem uygulamalarinda
yapay zeka onemli bir konumdadir. Yapay zekd ve mimarlik arasinda kuvvetli ve

ayrilmaz bir iligki oldugu g6z ardi edilmemelidir (Bayraktar, 2010).

Yalki (2001) ise yapay zekay: iki farkli grupta degerlendirmistir. Bunlar, “mimari olgu
icinde yapay zekd kullanimi” ve “mimarlarin kullanacagi yapay zeka kullanimi”
seklindedir. Mimari olgu altinda kullanilan yapay zeka uygulamalarina akilli binalar
ornek vermistir. Mimarlarin kullanacagi yapay zekd uygulamalarina ise tasarim

stirecinde yararlandigimiz bilgisayar destekli tasarim programlari 6rnegini vermistir.

Kandemir (2004) yapay zekanin, kendi bilgi tabanl altyapisi ile siirekli etkilesimde
kalarak mimari projelerin tasarim ve gelisim siirecinde kendisini gelistirmesine ve
ulagilmasi hedeflenen {iriinlerde yeni form tiretme imkaninin artmasina destek oldugunu
vurgulamistir. Ayrica bu sistem ile tasarim problemleri ve mimarin tasarim tercihlerinin
girdi olarak sisteme yiiklenebilecegini, bu veriler dogrultusunda {irtinlerin ¢ikt1 olarak
sunulmasina olanak sagladigini belirtmistir. Bu yonlendirmeler 1s1ginda mimarmn daha
az ¢aba sarf ederek istenilen {irlinleri elde edilecegini ve siirecin yapay zeka tarafindan
kontrol edilmesiyle hata paymmn en aza indirilecegini savunmustur. Giiniimiiz

teknolojisi ile karsimiza siklikla cikan yapay zeka artik, mimarlara iirlin tasarimi
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asamalarinda karsilasilan sorunlara ¢oziim iireten bir eleman olmaktan ¢ikmig, problem
verilerinin islenerek uzmanlik gerektiren karmasik durumlarda bile 6nerilerde bulunma

ve karar verme fonksiyonlarmma sahip bir programa doniismektedir (Lu vd., 2012;

Bingdl vd., 2020).

Mimarlik alaninda kullanilan makine 68renmesi, karsilasilan sorunlarin ¢oziimlerini ve
O0grenilmis deneyimleri kavrayarak ayni mimar gibi davranarak siireci ilerletmektedir.
Bu sistem, yapinin altyapi sistemi, depreme dayanikliligi, imar sorunlari, yerlestirme
plan1 olusturma gibi ihtiyaglar1 karsilamaktadir. Yani yapay zeka teknolojisi, en uygun,
kullanigh, saglam ve insa edilebilir yapmin tasariminda mimarlara olduk¢a katkida
bulunmaktadir. Fakat makine sistemine estetik, gorsel uyum, kullanilabilirlik,
islevsellik, malzeme se¢imi gibi tasarimin soyut girdilerini 6gretmek zaman almaktadir

(Davis, 2019).

“Makine ogrenmesi” mimari tasarim uygulamalarindaki kullanimi son zamanlarda
yayginlagmaktadir. Mimari tasarim iriinlerine farkli bir bakis agis1 getiren bu bilgisayar
algoritmas1 sayesinde 6grenme ve yorumlama yetenegi, tasarim alanina da entegre
olarak yeni tasarim ¢iktilar1 elde edilmektedir (Sapc1 ve Bektas, 2021). Girilen verilerle
tasarim olusturma, verileri isleyerek alternatif iirlinler elde etme, biiyiik veri kiimesi ile
yorumlama ve tasarim sorunlarina ¢oziim Onerisinde bulunma gibi Ozellikler,

tasarimciya sunulan biiyiik katkilar olarak gosterilmektedir (Huang ve Zheng, 2018).

Mimari tasarim siirecinde “makine ogremmesi”’ yardimiyla birgok tasarim yoOntemi
olusturulmustur. Tasarim sinirlarinin sisteme girilerek, makine tarafindan belirtilen bu
kurallar cercevesinde farkli tasarim alternatiflerinin iiretildigi “tasarim otomasyonu”
olusturulmaktadir. Mimarin tasarimini {iretirken imar kanunu gibi karsina cikabilecek
sorunlara kars1 Onerilerde bulundugu “tasarim ongdriisii” yontemi, mimarlara belirli
siirlar gevresinde 6zgiir tasarim alani saglamakta ve tasarim siirecini hizlandirmaktadir.
Makine 6grenmesi ve mimarin birlikte yiiriiterek olusturduklar tirinlerin daha kaliteli
ve verimli olabilecegi diisiiniilen “tasarim etkilesimi” yontemi de yap1 tasarimi ve

ingaat1 lizerinde olumlu katkilar1 6ngérmektedir (Davis, 2019).
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Sapct ve Bektas (2021) “makine Jgrenmesi” kavramimin mimariye sagladigi
faydalardan birini &rnekleyerek aciklamistir. Orne@in mimari ¢izimler esnasinda
yasanan sikintilarin makine 6grenmesi veri tabanina aktarilmasi ile ileride benzer
konularda karsilagilan problemlerde tasarimciya danigmadan sistemin Ogretilen
verilerden ve eski deneyimlerden ders ¢ikartarak yeni ¢ozlimler iiretmesi ve uygulamasi
seklindedir. Bu sekilde tasarimci, benzer problemlerden kaynaklanan vakit kaybini
minimuma indirmekte ve harcayacag siireyi tasarimsal yaraticilik yoniine vermesine
yardimc1  olmaktadir. Buna ek olarak da insan-mekan arasindaki iliskiye

kuvvetlendirmede biiyiik katki saglamaktadir.

Insana ait 6grenme, yorum yapabilme, sonu¢ ¢ikarma, simiflandirma, tahmin yiiriitme
gibi yeteneklere sahip olan bu makine, makine O6grenmesi ve goriintii isleme
algoritmalar1 ile Bing6l vd.’nin (2020) c¢alismasinda kullanilarak binalarin tasiyici
sistemleri hakkinda tahminde bulunan ve ¢ikarim yapabilen bir sisteme
dontistiiriilmiistiir. Bingdl vd. 'nin ¢alismasinda, yanlis ve dogru olan tasiyict sistem
orneklerinin verileri sisteme ogretilmistir. Ogretilen yanls ve dogru plan semalar
dogrultusunda yapay zeka, girilen projeyi yorumlayarak tasiyicisi hakkinda tipki bir
mimar gibi oneri ve fikir gelistirmektedir. Caligma sonucunda yapilarin tasiyici sistemi

hakkinda tasarimcilara biiyiik katkida bulunan bir ara¢ kurgulanmaigtr.

Komiirciioglu (2002) tezinde, yapay zeka kavraminin mimarlik ile nasil etkilesime
girdigini, bu etkilesim sonucunda bireylerin diisiinme sirasindaki bulgularin nasil
anlamlandirildigini, mimarin bu siirecteki tasarima etkisini ve tasarimi ele alis seklini
sorgulamistir. Yapay zeka uygulamalari ile birlikte kullanilan bilgisayarlar, tasarimcilar
i¢in bir ¢izim eleman1 olmanin 6tesine gegerek tasarim siirecinin her asamasinda etkisini
gosteren bir ¢alisma ortagi, hatta girilen verilerle kendi tasarim kararlarini dahi alabilen
ve mimarlarin yerine gecebilen bir modele doniismektedir. Tabi bu durum i¢in dncelikle
yapay zeka sistemine tasarimcinin elde ettigi tecriibe ve deneyimlerin aktarilmasi,
bununla birlikte yaraticilik o6zelliginin de sisteme kazandirilmast gerekmektedir

(Komiirciioglu, 2002).

Atasoy (2008) yapay zeka uygulamalar ile birlikte siklikla karsimiza ¢ikan akilli ve

zeki tasarim kavramlarini ele almig, bu kavramlarin tasarim siirecine ve {riiniine



97

saglayacagi katkilar1 ve mimarlik yapay zeka iligkisini degerlendirmistir. Bu
degerlendirmeyi yaparken, mimarlikta kullanilan yapay zekanin ¢izim ve modelleme
araci olarak kullanilmasinin yani sira akilli bilgisayarlar ile kurgulanmis yeni
sistemlerin mimari tasarimlart nasil etkileyecegini de irdelemistir. Yapay zekanin
zamanla insan zekasina bir alternatif olarak tasarlanabilecegini vurgulamistir. Bununla
birlikte mekanlarin modellenmesi ve kurgulanmasinin ilerisinde artik yapay zeka ile
birlikte tasarimcilarin zihinsel faaliyetlerinin de ele alinmasi ve simiile edilmesi s6z
konusudur. Bu durumda yapay zekanin mimarlik alaninda hem tasarimciya hem tasarim

iriiniine kazandiracagi yenilikler 6nemli bir aragtirma konusudur.

Bingdl vd. (2020) yapay zekanin karar verme siirecini, mimari tasarim silirecine
benzetmektedir. Benzetmeye goére analiz, kavram, islev, veri, girdi ve baglam gibi
tasarim Oncesinde ele aliman olgular, yapay zekanin dallanmig algoritmalarin
olusturmaktadir. Tasarimei1 da ayni yapay zeka algoritmasi gibi iglenecek veri dbeklerini
taramaya baslamaktadir. Yapilan 6n taramadan sonra ise en uygun tasarim kararini
se¢cmektedir. Burada Bingol vd. tarafindan vurgulanan tek fark, mimarin 6znel kararlar
ve secimleri dogrultusunda bir sonuca ulasmasi, yapay zekanin ise sisteme girilen

nesnel veriler ve deneyimler sinirlari igerisinde bir karara ulagsmasidir.

Sapci ve Bektas (2021), Lewis’in (2017) ¢alismasin ele alarak yapay zeka ve makine
O0grenmesinin tasarim alaninda uygulanmis bir ¢alismaya 6rnek gostermistir. Lewis’in
(2017) calismasinda iinlii mimar Gaudi’nin eserleri ve sehir kiiltlirline ait gorseller,
biyografisi, sarki sozleri, kisaca Gaudi’ye ait bilgiler, bilgisayar sistemine aktarilmistir.
Aktarilan bu bilgi verileri makine 6grenmesi algoritmasi ile iglenmis, analiz edilmis ve
Gaudi’yi amimsatan bir heykel ile yorumlanmistir. Bilgisayar algoritmasinin iirettigi bu
¢ikarimlar1 Gaudi’nin kullandig1 formlar, renkler, sekiller, doga-hayvan figiirleri vb.

dikkate alarak yaptig1 gdzlemlenmistir.

Yapay zeka teknolojisinin tasarim modellemeleri agisindan karsilastigi en biiylik
problem yaraticiliktir. Ciinkii yapay zeka sistemi, sadece tasarimcilar tarafindan sisteme
girilen veriler 15181nda ve sinirlarinda ¢oziimler ve alternatifler tiretmektedir. Bu durum
mimari yaraticiligin sinirlandirilmasina neden olmaktadir. Her ne kadar sayisal verilerin

kullanildig1 ve tek bir sonucun ¢oziim sayildigi diger alanlarda bu durum sorun olmasa
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bile, sonsuz tasarim alternatiflerinin kullanildig1 tasarim alanlarin bu durum sorunlar
yaratabilmektedir (Kémiirciioglu, 2002). Konu, tasarim ve mekan kurgusu oldugunda
ve isin i¢ine yaraticilik, ilham, empati, hayal giicii ve duygular girdiginde, yapay
zekanin bu durumda yetersiz kalacagi diisiincesi hakim olmaktadir. Bununla birlikte bu
beseri yeteneklere sahip olamayan yapay zekanin iyi bir tasarim kurgulayamayacagi ve
bir mimar gibi davranamayacagi kanisina varilmaktadir (Yildirnm ve Demirarslan,
2020).

Akipek (2004) doktora tezinde, Kolarevic’in (2003) yapay zeka yerine kullandigi
“vapay yaratictlik” tanimina deginmistir. Bu tanima gore bir tasarim sorununun
tamamen c¢oziilmesine ihtiya¢c olmamakla birlikte kullanilan sistemin yaraticiligi
desteklemesi yeterlidir. Bu konuyla ilgili dijital teknolojinin yapay yaraticiligi
destekledigi birgcok mimari projeyi incelenmistir. Bu projelerden biri tasarim yonetimi
ile ilgilidir. Tasarimin erken evrelerinde projede istenilen tasarim parametreleri,
ihtiyaclar (sirkiilasyon alanlari, yonler, mekan hacmi vs.) ve istenmeyen durumlar
(smurlar) bilgisayar programina belirtilmistir. Program, belirtilen istek ve ihtiyaclara
gore farklt alternatifler sunmustur. Bu alternatifler tasarimcilar tarafindan
degerlendirilmis, begenilen secenekler tekrardan sisteme girilerek islem tekrarlanmaya
devam etmigstir. Sistem, begenilen parametreleri dikkate alarak tasarimcilar tarafindan
tercih edilen ve onaylanan alternatifleri tiiretmeye ve sunmaya devam etmistir. Ozetle
yapay zeka bu projede, tasarimcilar tarafindan 1yi ve kotii olarak belirtilen girdilere gore

tasarim modelleri tiiretmis ve mimarlara sunmustur (Akipek, 2004).

Ball1 (2020) bir¢ok alan icerisine dahil olan yapay zekanin, artik sanat alani igerisinde
de yeni kuramlar ve olgular yaratmaya calisan bir sistem olarak tanimlamaktadir. Taklit
etme yetenegi ile ayni bir sanat¢1 gibi diisiinen, algilayan, lireten ve yorumlayan bir
teknoloji ile karsilagilmaktadir. Sanal bir zihin tasarlanarak olusturulan yapay zekanin,
tiretilecek {irlinli ve sanatsal anlayist temelinden degistirebilecek bir potansiyeli
oldugunu savunan Balli (2020), aym1 zamanda yaraticiligi ve sanatsal kesfi de
destekleyen bir sanat olgusu olarak degerlendirmistir. Yapay zekanin istenilen sanat
rtinlerini olugturabilmesi ya da siniflandirma yapabilmesi i¢in sanatsal {riinii
tanimlayan nesnel Olgiitlerin belirlenmesi fikri diisiiniilmektedir. Eger bir {irliniin sanat

eseri olarak kabul gérmesi 6znel bir goriise gore belirleniyorsa, o zaman yapay zekanin
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olusturdugu tirtinlerin de sanat iirlinii olarak kabul edilme durumu hakimdir. Yani yapay
zekanin sanat yaratip yaratamayacagini sorgulamak yerine, yaratilan iiriinlerin sanatgilar

tarafindan sanat olarak kabul edilip edilmeyecegi tartisiimasi gerekmektedir.

Davis’e (2019) gore ¢ok uzak olmamakla birlikte gelecekte “yapay zekd ve makine
ogrenimi sistemi” mimarlarin otomatiklesen rutin islerini azaltarak ya da tamamen
iistlerinden alarak tasarimcilarin asil amaci olan yaratici, islevsel ve goz zevkine hitap
eden iirlinleri tiretmeyi yani igin sanatsal boyutuna yogunlagsmasini saglayarak is- yasam
dengesini kurmay1 saglayacaktir. Buna ek olarak mimar, miithendis ve insaat is¢ileri igin
tekdiize islerin azaltilmasi ve verimliligi arttiracak islere daha fazla odaklanilmasini
saglayacak bir diizene gecilebilecegini belirterek bu sekilde tasarimcilarin kendilerine

daha fazla zaman ayirarak tatil yapabileceklerini ifade etmistir.

Sapct ve Bektas (2021) kullanicilarla uzun vadede etkilesimi devam ettiren mimarlik
alaninda yapilan calismalarda, mekanlarin insanlarda olusturdugu diisiince ve hislerinin
dikkate alinmasinin mekan-insan biitiinliigli agisindan énemli oldugunu vurgulamaistir.
Insanlarin icinde yasadiklar cevreye verdikleri tepkilerin ve iliskilerin kayit altma
alinmasi ve toplanan verilerin analiz edilerek sonuglarin ¢ikartilmasi, sagliklt ve

konforlu bir gevre yaratma amaciyla yapilan 6nemli adimlardir (Sapc1 ve Bektas, 2021).

Biiytik verilerin yapay zeka ve makine Ogrenmesi algoritmalarinda kullanilmasi ile
yorum yapma, karar verme, tercihte bulunma, ¢6ziim iiretme ve sonuclar1 degerlendirme
gibi islevler, bilgisayar sisteminin gorevi haline gelmektedir. Mimarlik alaninda
kullanilan yapay zeka ve makine 6grenmesine ait yontem ve algoritmalar sayesinde ise
tasarimin erken evrelerinde tasarim kararlarina yon vermek ve sekillendirmek amaciyla
toplanan verilerin islenmesi, analizlerinin yapilmasi, egitilen sistemin tasarim

kararlarinda yorum yapabilmesi ve 6neride bulunmasi miimkiin olmaktadir.



4. BOLUM

MATERYAL VE NOROBILISSEL ANALIZ

4.1. Yontem ve Deneysel Tasarim

Tezin 3. Boliimiinde detayl1 olarak, algi ve mekan kavraminin insanlar tarafindan nasil
yorumlandig1 ve degerlendirildigi anlatilmig, verilen tepkilerin bir takim noérolojik
yontemler yardimiyla oOlglildiigiinden ve ¢ikarimlar elde edildiginden bahsedilmistir.
Arastirmalarda  kullanilan ndorogoriintiilleme  tekniklerinin ~ tercihinde;  maliyet,
taginabilirlik, islevsellik, erisim ve kullanim kolayligi gibi etmenler g6z Oniine
alinmaktadir (Delgado Saa, 2014). Bu nérogoriintiilleme tekniklerinden biri olan EEG
(Elektroensefalografi) cihazi, Cohen’nin (2016) EEG yontemi i¢in bahsettigi avantajlar
g0z Oniline alinarak bu ¢alismanin yonteminde kullanilmak {izere se¢ilmistir. Secilen bu
EEG cihazi, kafatas1 korteksindeki ylizeysel bolgelerdeki elektriksel aktiviteyi
Ol¢gmektedir. Bu nedenle sadece duygularin olumlu ya da olumsuz tepkileri hakkinda

bilgi vermektedir (Bercea, 2012; Daric1, 2019).

Tez caligmasi kapsaminda goniillii katilimcilara uygulanacak deneyler, 1. Asama:
Deney oOncesi, 2. Asama: Deney an1 ve 3. Asama: Deney sonrasi olacak sekilde 3 ayr1
stiregte ilerlemistir. Deney Oncesi, an1 ve sonrasinda yapilan tiim uygulamalar, siirecin

isleyisine gore maddelenerek Sekil 54’te detaylica aciklanmistir.
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2. ASAMA : DENEY ANI -==3>»  3.ASAMA : DENEY SONRASI
-
--->
1.Faraday odasina aliman _ _ _ > 1.Elde edilen verilerin uygun
katihmcilarin kafa dlctilerine gére ornekleme frekansina gore
uygun bedende kepin segilmesi Sainhd kaydedilmesi
-—=>
2.Kafa derisi ile elektrot arasindaki .. _5  2.Kaydedilen saf verilerin islenmek
direnci azaltmak icin uygun iletken s iizere Matlab programina aktarilmasi
malzemenin uygulanmasi
=== 3 Kullanilan program araciligiyla saf
3 Kayitlarin hangi elektrot ---3  verilerin filtrelenmesi
kanalindan alinacagimin segilmesi ———>
4 Filtrelenen EEG  dalgalarinmn
4 Katihmellardan EEG cihazn ile =~~~  sayisal verilere doniistiiriilmesi
verilerin toplanmasi R
et

Sekil 54. Deney siirecini temsil eden sema

Deney kapsaminda goniillii katilimeilara 60 adet diinya genelinden se¢ilmis ¢agdas ek
yap1 gorselleri izletilmistir. Bu yap1 gorselleri segilirken, insanlar tarafindan en ¢ok
taninan ve yaygin olarak karsilagilan Ornekler olmasina dikkat edilmistir. Buna ek
olarak, iki tasarim yaklagiminin bariz olarak belirgin oldugu 6rnekler tercih edilmistir.
Iki yaklasim arasinda ortada kalmis ya da iki yaklasima da ait ozelliklerin ortak
kullanildig1 yapilardan kaginilmistir. Calisma kapsaminda, katilimcilardan alinan EEG
sinyallerin daha anlamli ve gli¢lii ¢tkmasi amaciyla, zithk ve uyum tasarim yaklagimin
net olarak fark edildigi yap1 o6rnekleri segilmistir. Bu gorseller daha genel bir ifade ile
“Uyum” ve “Zitlik” ana bagliklarinda toplanarak katilimcilara sunulmustur (Tablo 1-2).
Burada bahsedilen “uyum”; malzeme, renk, doku, form, yiikseklik gibi tarihi yapiyla
benzerlik gosteren yapilardir. Zitlik ise malzeme, renk, doku, form, yiikseklik gibi
ozellikler agisindan 6zgiin yapi ile farkli karaktere sahip olan ve ayrisan ornekler olarak

belirlenmistir.
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Tablo 1. Deneylerde katilimcilara gosterilen “Uyum” kategorisine ait gorseller

UYUM
No | Yapi isimleri Yap1 Gorselleri No | Yapa isimleri Yap1 Gorselleri
Atelier Norway
(U Peter Kis u.9. Train Station
(2007) (2006)
Extension
of the Kolumba
u.2. Brigittines u.10. Museum
Theatre (2007)
(2008)
Bensberg Moritzburg
Gottfried Museum
us. Bohm L Extension
(2009) (2008)
Camberwell Elsim?i?me
u.4. Residential u.12. .
(2013) Library
(2008)
Cgimgf:n Can Framis
U.5. . U.13. Museum
Residence (2008)
(2013)
Setenil de la Archaeological
Bodegas Ruins of the
us. Homage's Tower U.14. Abbey
(2014) (2010)
Cultural Civic
Penamacor Center of the Old
u.7. House (2014) U.15. Prison Qf
Palencia
(2011)
Louviers Music
Carlisle School
u.8. Cathedral U.16. | Rehabilitation
(2014) and Extension

(2012)
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UYUM
No | Yapi isimleri Yap1 Gorselleri No | Yap isimleri Yap1 Gorselleri
Cr e
U.17. Heritage u.24. Lakenhal
(2014) (2013)
A Series of EXF:léL?:rﬁz di
U.18. Barns U.25. Recovery
(2015) (2014)
Rennes Private Ca;tsrlilg Sel
U.19. Residence U.26. Dolceacqua
(2015) (2015)
St. Margaret’s Old Post Office
U.20. | Eltham Church |§ u.27. Library
(2015) (2018)
Visitor Center
Medieval Mile of
u.21. Museum u.28. Cluny
(2017) Museum
(2018)
. The Oglesby
U.22. Kuop(lgolglou)seum U.29. Centre
(2020)
Convent Saint I\IglfMe'lAiffﬁlT -
U.23.|  Francois U.30. | “uppersmu '
(2021) Extension b, i ot
(2021) W
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Tablo 2. Deneylerde katilimcilara gosterilen “Zitlik” kategorisine ait gorseller

ZITLIK
No |Yapi isimleri Yap1 Gorselleri No | Yap isimleri Yap1 Gorselleri
L R LR
Ljubljana City Le Grand
Z1. Museum gi il ﬁi Z9. Louvre
(2004) N 1 (1989)
Sl RS S
Higgins Hall Jewish
2.2 Insertion Z.10. Museum
(2005) (1999)
Moderna British
Z.3. | Museet Malmo Z.11. Museum
(2009) (2000)
74 Salt Museum Hearst Tower
o (2009) (2006)
RapJ%?]r;W” Royal Ontario
Z.5. Museum Z.13. Museum
(2010) (2007)
Canadian
Museum of Caixa Forum
6. Nature 2.14. (2008)
(2010)
Convent de ﬂ:![t:rry
Z.7. | Sant Francesc Z.15. y
(2011) Museum
(2011)
Museum de 192 Shoreham
Z.8. Fundatie Z.16. Street
(2013) (2012)
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Tablo 2. Deneylerde katilimcilara gosterilen “Zitlik” kategorisine ait gorseller

ZITLIK
No | Yapa isimleri Yap1 Gorselleri No | Yapi Isimleri Yap1 Gorselleri
T ————
-
Deutschlandsber = Fort Saint Jean
Z.17.| g Courthouse (2013)
(2015)
The Sammy S;mﬁé?é
Z2.18.| Ofer Centre _pr_)
(2017) Distillery
(2014)
Grande Della Elbphilharmonie|
Z.19.| Misericordia Concert Hall  |&
(2017) (2016)
A;Z:Sﬁm?r:e Fine Arts
Z.20. Tour)r:ai Museum
(2017) (2016)
Bristol OId Vic Antwerp Port
Z.21. (2018) House
(2016)
Isenberg School| ... Media Library
of 5 and Cantonal
Z.22.| Management Archives of
Business Valais
(2019) (2016)
Larrabetzu D_an_lels
Town - Building at
Z2.23. Z.30.| University of
Hall Annex Toronto
(2021)

(2018)
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Bu tez ¢aligmasinda, goniillii katilimcilarin tarihi yapiya getirilen ¢agdas ek tasarim
gorsellerine verdikleri olumlu ve ya olumsuz tepkilerin EEG cihazi ile Ol¢iilmesi
hedeflenmistir. Bu baglamda, yapilacak deneysel ¢alisma igin 18-55 yas araliginda 20
adet goniillii katilimer secilmistir. Katilimeilarin 3°t kadin ve 17°si erkek bireylerden

olugsmaktadir. Katilimcilara ait demografik 6zellikler Tablo 3‘de sunulmustur.

Tablo 3. Katilimcilara ait demografik 6zellikler

Kattimet No Katimer Adi Soyadi Cinsivyeti Yas1 (2023
(Bas Harfleri ile) yilina gore)
K01 A.O. Erkek 29
K02 A.B.A. Erkek 25
K03 A.G. Erkek 24
K04 B.K. Erkek 25
K05 B.G. Erkek 26
K06 C.H.S. Erkek 22
K07 E.O. Erkek 29
K08 F.C. Erkek 44
K09 G.S. Kadin 23
K10 H.S. Erkek 20
K11 H.D. Erkek 33
K12 K.T. Erkek 25
K13 K.Y. Erkek 24
K14 M.A.B. Erkek 32
K15 H.K. Erkek 55
K16 R.D. Erkek 31




K17 S.S. Kadin 25
K18 S.C. Erkek 31
K19 Y.Y. Erkek 25
K20 S.S. Kadin 46

4.1.1. Yapilan On Cahsmalar ve Alinan izinler
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Veri kayit sisteminin kurulmasi icin gerekli destek ve altyapt hizmeti Erciyes

Universitesi Klinik Miihendisligi Arastirma ve Uygulama Merkezi (ERKAM)

tarafindan saglanmistir. EEG kayitlarinin toplanmasi i¢in gerekli olan tiim sistem

ERKAM catis1 altinda mevcut olup, Biyomedikal Miihendisligi Laboratuvarinda

bulunan Faraday Kafesli Elektrofizyolojik Isaret Kayit Odasinin iginde bulunmaktadir.

Mimari gorsellerin saglikli goniillillere gosterilecegi ve beyin dalgalarinin EEG cihazi

ile goniillilerden kaydedilecegi calisma odasi ERKAM altyapisina aittir (Sekil 55).

Deney sirasinda katilimcilarin dikkatinin dagilmasini engellemek amaciyla Faraday

odasinin i¢i, ses yalittm malzemesi ile kaplanmustir.

Sekil 55. EEG kayitlarinin yapildigi Faraday odasi

Tez kapsaminda, Slciimlerin yapilacagi saghkli goniilliller igin Erciyes Universitesi

Girigsimsel Olmayan Klinik Aragtirmalar Etik Kurulu’ndan ve ¢aligmanin yiiriitiilecegi
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laboratuvar ve altyapt hizmetleri icin ERKAM kurumundan gerekli izinler alinmistir.
Alman “Erciyes Universitesi Klinik Arastirmalar Etik Kurulu Onay1” ve “Erciyes
Universitesi Klinik Miihendisligi Arastirma ve Uygulama Merkezi (ERKAM)
Altyapisinin Kullanim Onay1” belgeleri ¢alismanin Ekler bolimiinde belirtilmistir. Her
deney oncesinde saglikli goniilliller i¢in hazirlanmis “Bilgilendirilmis Goniillii Olur

Formu” katilimcilara imzalatilarak rizalar1 alinmastir.

4.1.2. Deney icin Olusturulan Kayit Diizenegi

Tez kapsaminda verilerin kaydi i¢in kurulan sistemin ilk parg¢asi EEG cihazidir (Sekil
56). Faraday odasinin i¢inde kurulmus olan bu sistem yardimiyla katilimcilarin deney

sirasinda EEG kayitlar1 alinmustir.

|
Sekil 56. Verilerin toplanmasi icin ¢alismada kullanilan EEG cihaz

Deneylerde kullanilan EEG cihazi, EBNeuro firmasi tarafindan tretilmis olup “BE-
Light 36 EEG cihaz1” olarak isimlendirilmistir. Bu cihazin teknik 6zellikleri Dagdevir
(2021) tarafindan detaylica bahsedilmistir. Cihaz, 32 analog ve 4 dijital olmak iizere
toplam 36 elektrot kanalina sahiptir. Cihazin 2 farkli referans noktasi, 2 izole edilmis
toprak ucu olmak tizere toplam 40 farkli girisi mevcuttur. Bu girislerin 21 tanesi EEG
monopolar girig, 3 tanesi poligrafik monopolar giris, 8 tanesi 4 adet bipolar giris, 4

tanesi izolasyonlu hasta toprak girisi, 1 tanesi 21 EEG monopolar girige ait referans
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girisi, 1 tanesi 3 monopolar girige ait referans girisi ve 1 tanesi kalibrasyon isareti girisi
olacak sekilde tasarlanmistir. Ortak mod bastirma orani1 115 dB olan cihazin 6rnekleme
frekans1 her bir kanal i¢in bagimsiz olarak 128 Hz’den 8192 Hz’ e kadar kullanici
tarafindan belirlenebilmektedir. Cihaz 35x135x105 mm boyutlarinda olup 0.350 kg
agirhigindadir (Dagdevir, 2021). Cihaz ve masaiistii bilgisayar arasindaki baglantilar
deney sirasinda kaydedilen EEG kayitlar1 es zamanli olarak bilgisayar ekranindan takip

edilmistir.

Cihaz ile katilimci arasinda baglanti kurulan EEG elektrotlarinin yer aldigi EEG kepi ve
EEG cihazi ile baglantisi1 Sekil 57°de yer almaktadir. Kepin tizerinde 10-20’lik elektrot
dizilim sistemine gore dizilmis EEG elektrot kanallar1 yer almaktadir. EEG kepleri

birden ¢ok bedende iiretilmektedir. Tez kapsaminda katilimcilarin kafa 6lciilerine gore

M ve S beden kep kullanilarak EEG kayitlart alinmastir.

|

Sekil 57. Calismada kullanilan EEG kepi ve cihazla yapilan kablo baglantilar
(Dagdevir, 2021)

EEG elektrotlar1 ile kafa derisi arasindaki baglantiyr kurmak, kayitlar1 olabildigince
dogru, temiz ve kesintisiz bir sekilde ana cihaza tagimak i¢in iletimi arttirict malzemeler
kullanilmaktadir. Kafa derisi ile elektrot arasindaki direnci azaltarak sinyal iletimini

biiyiik 6l¢iide arttiran EEG pastast ve jeli, katilimcilarin kafasina kep takildiktan sonra
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EEG siringasi ile elektrot deliklerinden igeriye doldurulmustur. Deri ile elektrotlar
arasindaki direnglik degeri Sekil 58’de gosterilen EEG cihazina ait bir ara yiiz ile

Olgiilmektedir.

Kayit almaya baslanmadan 6nce elektrot direng empedans degerleri (Q2) bir¢cok kaynakta
farkli kabul edilmistir. Ornegin Banaei vd. (2017) EEG kaydi alirken elektrot
empedansint 15 kQ, Shin vd. (2015) elektrot direncini 10 kQ, Saltik (2020) elektrot
empedansini 35 kQ, Dagdevir (2021) ise elektrot direnglik degerini 5 kQ seviyesinde
kabul etmislerdir. EEG kayit ara yiiziinde goriintiilenen ekranda 100-1 kQ arasinda
degisen elektrot direng¢ seviyesi ne kadar kiigiik kabul edilirse, kaydedilen EEG
sinyallerin kalitesi de o kadar artmaktadir. Bu nedenle basta kirmizi renkte olan
elektrotlar yesil renge gelene kadar EEG pasta ve jeli yardimiyla diren¢ azaltilmaya

calisilmigtir.

Sekil 58. Elektrotlarda olusan direnglik degerlerini ifade eden ara yiiz ve katilimciyla

olan baglantisi

Bu tez calismasinda da EEG kayd1 alinirken elektrot direng seviyesi 10 Q kabul edilmis
ve elektrot kanallarinin renginin yesil olmasi beklenmistir. Bu direng seviyesi her
kayitta sabit tutulmustur. Sekil 57’de gosterilen sisteme ait ara yiizde direnglik
hassasiyeti ayarlanarak katilimei iizerindeki kepin elektrot baglantilart  kontrol

edilmektedir. Olgiilen direnclik ile belirlenen hassasiyet arasindaki iliskiye gore elektrot
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baglantis1 renkleri degiskenlik gostermektedir. Ornegin kirmizi renkteki elektrotlar
direncin fazla ve alinacak sinyallerde giirtiltiiniin mevcut oldugunu, sar1 ve agik yesil

renkteki elektrotlar ise daha az dirence sahip sinyallerin alindigini belirtmektedir.

4.1.3. Tezin Smirhliklar:

Tez g¢alismasi kapsaminda kullanilan EEG ¢ekimi yontemi, birtakim smirliliklart da
beraberinde getirmektedir. Deneylerde kullanilan EEG cihazinin markasina ve
kalitesine gore maliyetlerinde olusan biiyiik farklar sebebiyle, daha diisiik biitceli bir
EEG cihaz kullanilmas1 gerekmistir. Bu nedenle kullanilan uygun biit¢eli EEG cihazi
ve elektrotlarin deney sirasinda olusturdugu bazi problemlerle karsilagiimistir. EEG
kepinin tlizerinde bulunan elektrotlarin kafa derisi ile temas1 miimkiin oldugunca jel ve
pasta yardimiyla arttirilmaya c¢aligilmistir. Denege ait sagin uzun ve sik olmasi gibi
durumlarda elektrotlarin kafa derisine ulagmasi zorlasmakta ve EEG sinyallerinde
artefakt denilen giiriiltiiler artmaktadir. Bu artefaktlarin artmasi, sinyallerin kalitesini ve
dolayli olarak elde edilen verilerin sonuglarin1 da etkilemektedir. Bu problem, tezin en
biiylik sinirliklarini olusturmaktadir. Bu nedenden dolayr deneylerde biiyiik oranda
erkek katilimecilar tercih edilmistir. Elde edilen verilerin gilivenirliligi i¢in deneylere
gelirken kadin ve erkek katilimcilardan saglarinin temiz olmasi 6zellikle rica edilmistir.
Deneylere katilan kadin katilimcilarin ise saglarmin kisa ve seyrek olanlar tercih
edilmistir. Deneylere katilan 10 kadin katilimcimin 7’sinin EEG sinyalleri ¢alisma
kapsaminda analizlere dahil edilememistir. Cilinkii saclarin olusturdugu fazla giiriilti,
filtrelenmesine ragmen analizlerde kullanilacak kadar temiz olmadigindan giivenilir
veriler olarak kabul edilmemistir. Olusan katilime1 eksiginin tamamlanmasi i¢in geri
kalan katilimcilar1 erkek katilimeilar olusturmustur. Calismanin diger bir sinirlihigr ise
kullanilan yontemin insanlar tarafindan giivenilir bulunmamasidir. Bu nedenle 35 yas
tizerinde deneylere katilan katilimcmin bulunmasit da zor olmaktadir. Bu sebeple
katilimcilar biiylik oranda 18-25 yas araligindadir. Caligmanin bir baska sirliligi ise
katilimcilarin -~ gorsellerdeki  yapilari  gergek ortamda deneyimleme imkaninin
olmamasidir. Bu nedenle veriler, ger¢ek ortami deneyimleyerek degil, deneyde sunulan
gorsellere bakilarak elde edilmistir. Deney aninda katilimcilara miimkiin oldugunca
izledikleri gorsel sunuma odaklanmalart gerektigi de bildirilmistir. Bu sekilde 6lgiilen

sinyallerin sadece gorsel uyarandan etkilendigi varsayilmstir.
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4.1.4. Verilerin Toplanmasi ve Kayit Siireci

Katilimcilara sunum ekranindan gosterilen deneysel tasarim modeli asagida ifade
edilmistir (Sekil 59). Her gorsel sonrasinda 1 saniye aralik birakilarak siyah ekran
gosterilmistir. Bu sekilde onceki gorselin devam eden etkisi azaltilmaya g¢aligilmistir.
EEG cihazina ait sistem, verileri milisaniye (ms) bazinda kaydetmektedir. Bu nedenle

katilimcilarin gorsel uyaranlara verdikleri beyin sinyalleri milisaniye olarak elde

edilmistir.

5000 ms

1000 ms {38

5000 ms

1000 ms

5000 ms

Sekil 59. Katilimcilara gosterilen deneysel tasarim modeli

Kafaya takilan sapka tiirii elektrotlar, EEG cihazina ait 10-20’lik yerlesim sistemi

seklinde gore tasarlanmistir. Tezin “3.2.2 Beyne Ait Bolgeler” boliimiinde bahsedilen

beyin loblar1 ve gorevleri dikkate alinarak, ¢alisma kapsaminda tiim kayitlar i¢in Fpl,
Fp2, F3, F4, C3, Cz, C4, P3, P4, O1 ve O2 olmak iizere toplam 11 kanaldan EEG

sinyalleri toplanmistir (Sekil 60). Tiim elektrot kanallar1 igin mastoid kemigi ve kulak

memesi bolgeleri referans bolgeler olarak belirlenmistir.
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Sekil 60. Kayitlarin hangi elektrot kanallarindan alindiginin gésterimi

Katilimeilar ses, 151k, titresim gibi EEG kaydinin kalitesini etkileyebilecek faktorleri
minimalize eden Faraday Odasinda, deneyi gergeklestiren tez dgrencisinin gosterdigi
koltuga oturtulmustur. Katilimcilardan deney siiresince viicudunu o&zellikle basini
hareket ettirmemesi ve konugsmamasi istenmistir. Katilimciya ait telefon ve elektronik
esyalar kayit sirasinda sinyalleri bozabileceginden dolayr deney odasinin disinda
birakilmistir. Kayd1 alan tez 6grencisinin komutu ile gorsel sunum ve EEG ¢ekimi ayni
anda baglatilmistir. Kayit sirasinda katilimcilarin istemsiz hareketleri, kablolarin
oynamasi, EEG sapkasinin kaymasi vb. durumlardan dolayr bozulan sinyallerin

olusturdugu hatali kayitlar iptal edilerek tekrardan ¢ekilmistir (Sekil 61).

Sekil 61. Saglikli goniilliiden alinan EEG kayit anina ait gorseli
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4.1.5. Verilerin Islenmesi

Genel olarak ¢alismalarda EEG kayitlarinin 6rnekleme frekansi icin 128 Hz yeterli
goriilmektedir. Fakat daha yiiksek Orneklem ¢o6ziiniirliigiiniin tercih edilmesi, veri
miktarinin ve Kalitesinin de artmasina neden olmaktadir (EEG Pocket Guide, 2016). Bu
sebeple calismada, daha fazla veri elde etmek igin 6rneklem frekansi 256 Hz olarak

belirlenmistir.

Son zamanlarin bilimsel arastirmalarinda PYTHON ve MATLAB gibi analiz
programlar: yaygin olarak tercih edilmektedir (Erkus vd., 2017). Bu ¢alismada da EEG
verilerinin islenmesi ve analiz edilmesi icin MATLAB R2016b programi kullanilmistir.
EEG verilerinin  MATLAB programina aktarilabilmesi i¢in “.edf” formatina
doniistiirilmesi  gerekmektedir. Programa uygun formata dondstiiriilen veriler
MATLAB programinin biinyesinde mevcut olan EEGLAB toolbox ara¢ kutusu
araciligiyla analiz edilmistir. Kullanilan toolbox sayesinde, saf verilerin filtrelenmesi ve
EEG tepki dalgalarinin sayisal verilere dontistiiriilmesi islemleri, tim kayitlar igin

uygulanmistir (Sekil 62).
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Sekil 62. Farkli katilimcilara ait filtrelenmis EEG sinyal dalgalari
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Saf EEG sinyallerinde mevcut olan artefaktlarin temizlenmesi igin belirli frekans
bantlarinda filtreleme islemi uygulanmasi gereklidir. Filtreleme islemi bir bakima veri
iceriginin degistirilmeden sinyallerde mevcut olan giiriiltiilerin minimuma indirilmesi
olarak tanimlanabilir. Bu islem sayesinde istenilen frekans araliginda veriler elde

edilebilmektedir (Kayik¢ioglu vd., 2018).

EEG verilerinin kullanildig1 c¢alismalarda, arastirilan frekans araliklarina gore bu
filtreleme smirlart farklilik gosterebilmektedir. Ornegin; Nguyen ve Zeng (2010)
calismasinda 1-30 Hz, Banaei vd. (2017) ¢alismasinda 1-100 Hz, Shin vd. (2015)
calismasinda 0.1-100 Hz, Kim vd. (2021) ¢alismasinda 0.003-150 Hz, Dagdevir (2021)
calismasinda 0.5-100 Hz ve Bower vd. (2022) galismasinda 1-80 Hz frekans filtresi
kullanmistir. Aydemir ve Kayik¢ioglu (2009) kaydedilen saf EEG verilerinin frekans
dalga degerlerinin 0.5-100 Hz arasinda yer aldigini ifade etmistir. Bu nedenle bu tez
calismasinda elde edilen tim saf veriler, giiriilti ve artefaktlardan arindirilmasi
amaciyla 0.5 - 100 Hz frekans bandinda filtreleme isleminden ge¢mistir. Buna ek olarak
EEG kayd1 sirasinda kaydedilen tiim saf veriler, kullanilan yazilim programi araciligryla

es zamanli olarak 50 Hz Notch filtreden gecirilerek kaydedilmistir.

4.2. Verilerin Analizi

Calismanin bu boliimiinde, katilimcilarin deney siiresince gorsel uyaranlara verdikleri
tepkiler analiz edilerek, uyum/zitlik tercihi Oncesinde beyinlerinde hangi yaklasim
tarzinin daha aktif oldugu tespit edilmeye calisilmistir. Analizlere baslamadan Once
katilimcilarin izledikleri her gorselin P300 denilen ilk 300 ms’lik verileri elde

edilmistir.

P300 dalgasi, Olay liskili Potansiyel (OIP) (Event Related Potential, ERP) olarak ifade
edilen bir tepkidir. Duyusal, bilissel, motor vb. hedef uyaranlarin algilanmasi sonrasinda
hizl bir sekilde olusan potansiyel degisikliktir. Bu dalga, uyaranlarin meydana getirdigi
olayla ilgili potansiyelde pozitif bir sapma olarak bilinmektedir. P300 genellikle, bireyin
hedef uyaranlara odaklanmasi ve mesgul olmast durumunda olusmaktadir. Normal bir
insanda bir tepe gecikme siiresi 300 milisaniyedir (Picton, 1992; Kiigler, 1993). Olay

Iliskili Potansiyeller, beynin bazi uyaranlara verdigi kiigiik sinyallerdir. Ayn1 zamanda



116

P300 dalgalari, bireylerin zihinsel siireglerini de temsil etmektedir. Bireylerin hangi

uyaranla daha ilgili oldugu, elde edilen pozitif ve negatif tepki durumlarina gore karar

verilmektedir (Saltik, 2020).

P300 dalga formu, ilk 300 ms’de meydana gelen en biiyiikk pozitif potansiyelin
gostergesi oldugundan dolayi, analizlerden elde edilen sayisal degerlerin negatif/pozitif
olma durumuna gore degerlendirmeler yapilmistir. P300 dalgalarina ait sayisal veriler
incelendiginde, katilimcilarin beyin fonksiyonlarinda goérsel uyaran sonrasinda belirgin
sonuglar elde edilmistir. Deneyde yer alan gorsel uyaranlardan dolayr olusan tepki
dalgalarimin ilk 300 ms igerisindeki veriler, ¢alismanin bundan sonraki tiim analizlerine

dahil edilerek bulgulara ulasilmistir.

Analizlerde kullanilacak veri grubunun belirlenmesinden sonra, analiz uygulamalarinin
ilk asamasina gecilmistir. Veri analizlerinde amac¢ ilk once katilimcilardan alinan
sinyallerin, gdsterilen yap1 gorsellerine gére hangi elektrotlardan daha gii¢lii sinyallerin
alindigim tespit etmek ve bu elektrotlarin 6nem sirasini belirlemektir. Tezin “3.3.1.2 K-
ortalamalar algoritmas1” bolimiinde kullanilan bu algoritmaya ait detaylar verilmistir.
Bu yontem biiyiik veri setinden kiigiik kiimelerin olusturulmasina yardimci olmaktadir
(Aki, 2008). Bu nedenle verilerin ilk Once yapay zekd makine Ogrenmesi
yontemlerinden biri olan K-ortalamalar algoritmasi1 (K-means) ile kiimelenmesi
yapilmistir. Ardindan kaydedilen EEG kanallarindan hangisinin daha ¢ok dneme sahip
oldugu tespit edilmistir. Bu yontemle elde edilen bulgular, tezin ilerleyen boliimlerinde

detaylica aciklanmaistir.

Ikinci asamada, 6nem derecesine gore siralanan her bir EEG kanalia ait verinin, uyum
ve zithk gorsellerine gore anlamli olarak birbirinden farklilik gosterip gostermedigi
aragtirtlmistir. Bu aragtirma yapilirken ilk once verilerin normal dagilip dagilmadiginin
belirlenmesi amaciyla normallik testleri yapilmistir. Beraberinde parametrik testler (t-
testi) uygulanmistir. Bu testlerle ilgili detaylara calismanin ileriki boliimlerinde yer

verilmistir.

Son asamada ise EEG sinyal analizlerinin dogrulugunu degerlendirmek amaciyla

deneyden hemen sonra ayni yapi gorsellerinin puanlamasina dayanan bilgisayar
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ortaminda testin/anketin yapilmasina karar verilmistir. EEG sinyallerinin alindig
goniilli katihimecilar, deney sirasinda izledikleri gorseller hakkinda olumlu/olumsuz
begenilerini -5 ile +5 arasinda likert 6l<;egi1 ile puanlamiglardir. Bu puanlama sistemi
sayesinde katilimcilarin yapilara ait goriisleri elde edilmistir. Puanlama anketinin
verileri zithk ve uyum adi altinda ayristirilmis ve sayisal degerlerin ortalamasi
alimmistir. Boylece T-testi sonucunda bulunan bulgularin, katilimcilarin begenilerine
gore de paralellik gosterdigi tespit edilerek, oncesinde uygulanan EEG analiz testlerinin

dogrulugu da ispatlanmaya ¢alisilmistir.

4.2.1. Verilerin Yapay Zeka ve Makine Ogrenmesi Metodu ile Analizi

Yapay zeka ve makine d6grenmesi yonteminin uygulanabilmesi i¢in ii¢ temel bilesene
ihtiya¢g vardir. Bu bilesenler, veri setleri (dataset), verilerin 6zellikleri (features) ve
sistem algoritmas1 (algorithms) seklindedir. Kullanilacak veri 0Obekleri, makine
Ogrenmesi algoritmasinda girdi (input) olarak kullanilacak her tiirlii resim, metin ve say1
gibi veri gruplarin1 kapsamaktadir. Verilerin 6zellikleri, algoritmanin ¢6zimii igin
sisteme girilmesi gerekli ¢6ziim anahtari konumundadir. Girilen verilerin 6grenilmesi
ve dogru sonuca ulagmasinda egitilen veri 6zellikleri biiylik 6nem tagimaktadir. Ciinkii
bu ozellikler sistemin calisirken nelere dikkat etmesi gerektigini ve sonucun hangi
etmenlere bagli oldugunu ifade etmektedir. Sistem algoritmalari ise girilen verilerin,
yapilan islemin sonucunu ve hizin1 etkileyen performans kistasidir. Sistemde
kullanilacak farkli bir algoritma ayni verilerle farkli sonuglarin ¢ikmasina neden

olmaktadir (Gavrilova ve Stryungis, 2020; Sap¢1 ve Bektasg, 2021).

Bu tez ¢aligmasinda makine 6grenmesi yontemi kullanilarak islenecek olan veri seti,
goniillii katilmeilara gosterilen uyum ve zithk yapr gorsellerinden elde edilen EEG
sinyal dalgalarinin sayisal verilere doniistiiriilmiis halidir. Bu sayisal veri seti (dataset),
sistemde islenmek ve kiimelenmek iizere girdi (input) gorevi gérmektedir. Girilen veri
ozellikleri (features), 11 adet EEG kanallarina ait (Fpl, P3, 02 gibi) etiket isimleridir.
Calismaya ait tercih edilen algoritma (algorithms) ise K-ortalamali kiimeleme (K-means
clustering) algoritmasidir. Calistirilan bu algoritma sistemi ile sayisal veriler 4 ayri

kiimeye ayrilmistir. Buna ek olarak, EEG kanallarinin énem sirasi belirlenmistir. Bu

! Deneyde katilimeilarin goriis ve begenilerini ifade etmeleri amaciyla olusturulmus puanlama anketi.
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islemin amaci, girilen veri seti i¢in hangi EEG kanalinin dikkate alinacagina karar

verilmesi i¢indir.

4.2.1.1. K-Ortalamal Kiimeleme Algoritmasi ile Analiz

Yapilan ¢alismalarda kaydedilen her tiirlii sinyal verisinin hangi kiimeye ait oldugu ilk
asamada bilinmediginden dolay1 yapay zeka ve makine Ogrenmesinin denetimsiz
ogrenme yontemine dahil olan K-Ortalamali Kiimeleme (K-means) algoritmasi siklikla
kullanilmaktadir. K- Ortalamalar metoduna ait uygulanmasi gereken asamalar
sonrasinda, hangi kiimeye ait oldugu belirsiz olan sinyal verileri, kiimeleme
algoritmasinda girdi gorevi géormektedir. Bu sekilde basta yeri belirsiz olan veriler, ait

olmasi gereken kiimeye atanmaktadir (Gurudath ve Riley, 2014).

Tezin “3.3.1.2 K-ortalamalar algoritmas1” bdliimiinde detayl1 olarak anlatilan bu yontem
icin Ayodele (2010) referans alinarak hareket edilmistir. Calismada deneylerden elde
edilen veriler, Python 3.11.3 (https://www.python.org/) programi kullanilarak algoritma
calistirilmistir. K-ortalamali kiimeleme yonteminin ¢alisma prensibine gore her kiime
icin 4 tane merkez noktasi belirlenmistir. Verilerin, belirlenen 4 merkez noktalarina olan
uzakliklar1 hesaplanarak, kendilerine en yakin kiimeye yerlestirilmistir. Bu islem,
sistemin sabitlesmesine kadar devam ettirilmistir. Kiime sayisinin belirlenmesinde
“elbow”, “silhouette”, “distance map” yontemleri mevcuttur (Goel, 2020). Bu
calismada, ti¢ farkli yontem ile k kiime sayis1 (k=4) belirlenmistir. Calisma kapsaminda
deneylerden elde edilen veriler elbow, silhouette ve distance map ydntemleri
kullanilarak Kiime (0,1,2,3) olusturulmustur (Sekil 63).
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Sekil 63. EIbow, Silhouette ve Distance Map yontemleri kullanilarak veriler i¢in

belirlenen kiime sayis1

Sekil 63’e gore kiimeleme analizi sonrasinda elde edilen 4 farkli kiimenin 6zellikleri su
sekildedir: Cluster 0’da 380, Cluster 1’de 361, Cluster 2’de 190 ve Cluster 3’te 269 adet

veri bulunmaktadir.

Cluster 0 i¢in, her kanala ait verilerin ortalamas1 147 ile 150 arasinda degismektedir.
Uyum gorsellerine ait 180 ve zitlik gorsellerine ait 200 veri bulunmaktadir. Bu kiime

grubundaki tiim katilimcilar erkektir.

Cluster 1 i¢in, her kanala ait verilerin ortalamas1 101 ile 102 arasinda degismektedir.
Uyum gorsellerine ait 179 ve zithik gorsellerine ait 182 veri bulunmaktadir. Bu kiime

grubundaki 345 veri erkek, 16 veri kadin katilimcilara aittir.

Cluster 2 i¢in, her kanala ait verilerin ortalamasi 196 ile 211 arasinda degismektedir.
Uyum gorsellerine ait 111 ve zithk gorsellerine ait 79 veri bulunmaktadir. Bu kiime

grubundaki 122 veri erkek, 68 veri kadin katilimcilara aittir.
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Cluster 3 igin, her kanala ait verilerin ortalamasi1 134 ile 136 arasinda degismektedir.
Uyum gorsellerine ait 130 ve zithk gorsellerine ait 139 veri bulunmaktadir. Bu kiime

grubundaki 173 veri erkek, 96 veri kadin katilimcilara aittir (Sekil 64).

|
Cluster 0

Sekil 64. Sisteme girilen verilerden olusturulan kiimelere ait veri sayilari

|
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B Cluster2
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Cluster 2 Cluster 3
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Cluster
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! $

Sekil 65. Verilerle olusturulan kiimelerin 3 boyutlu dagilim1

s
”
(7

4.2.1.2. Algoritmalarin Degerlendirilmesi

Calismanin bu asamasinda, Python programina aktarilan veriler, K-ortalamali
kiimeleme yontemi kullanilarak kiimelenmis verilerin etiketleri ¢ikartilmistir. Tim
veriler, Cluster (0,1,2,3) olacak sekilde kategorize edilmis, Excel programinda siitunlara
yazdirilmigtir. Olusturulan kiimelerde en etkili degiskenin yani elektrot kanalinin
bulunmasi i¢in kullanilacak modeller (algoritmalar) degerlendirilmistir. Bu modellere

ait dogruluk oranlar1 ve diger parametre bilgilerine Tablo 4’te yer verilmistir.
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Tablo 4. Kiimelemede etkili olan degiskeni bulmak i¢in kullanilabilecek modeller

Model

Code

Accuracy

AUC

Recall

Prec.

F1

Kappa

MCC

TT

Extra
Trees
Classifier

et

0.978

0.999

0.978

0.979

0.978

0.970

0.971

0.532

Light
Gradient
Boosting
Machine

lightgbm

0.971

0.998

0.971

0.972

0.971

0.961

0.961

0.821

Random
Forest
Classifier

rf

0.967

0.998

0.967

0.969

0.967

0.956

0.956

0.893

Gradient
Boosting
Classifier

gbc

0.964

0.998

0.964

0.965

0.964

0.951

0.951

2.500

Extreme
Gradient
Boosting

Xgboost

0.963

0.998

0.963

0.964

0.963

0.949

0.950

0.732

Decision
Tree
Classifier

dt

0.953

0.967

0.953

0.954

0.953

0.936

0.937

0.170

Naive
Bayes

nb

0.947

0.997

0.947

0.951

0.946

0.928

0.930

0.249

K
Neighbors
Classifier

knn

0.935

0.993

0.935

0.938

0.935

0.912

0.913

0.356

Linear
Discriminal
nt

Analysis

Ida

0.920

0.990

0.920

0.926

0.920

0.891

0.893

0.176
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Kaynak: (Geurts vd., 2006; Ke vd., 2017; Breiman, 2001; Swain ve Hauska, 1977;
Frank vd., 2000; Viswanath ve Sarma, 2011; Xanthopoulos vd., 2013)

Tablo 4’te belirtilen modeller icerisinden %97,8 dogrulukla saglanan “Ekstra Tree
Classifier” modeli uygun goriilmiistiir. Kullanilan model yardimiyla kiimelerin
olusmasinda etkili degiskenleri ifade eden “Ozellik 6nem grafigi (Feature importance
plot)” ¢izdirilmistir (Grafik 1). Burada 6nemli olan nokta, aktivasyonun beklendigi
kanallarda aramanin yapilmasidir. Gorsel uyaranlar ile ilgili beyne ait hangi alanlar
aktive oluyorsa beynin o boliimiine ait elektrot kanallarinda kiimeleme yapilmasi
gereklidir. Elde edilen 6zellik 6nem grafigine (feature importance plot) gore, verilerin
Cluster (0,1,2,3) kiimelerinin olusmasinda etkili degiskenin, F4 elektrot kanalina ait

veriler oldugu belirlenmistir.

Fpl ) 0,045
Fp2 ) [DEGER]

2 F3 » [DEGER]

5 o1 } [DEGER]

:zi 02 ) [DEGER]

 P3 ) [DEGER]

S Cz ) [DEGER]

< P4 ) [DEGER]

E C4 ) [DEGER]
C3 ) [DEGER]
F4 1 [DEGER]

0 001 002 003 004 005 006 007 008 0,09
ONEM DEGISKEN DEGERI (~)

Grafik 1. Verilerle elde edilen kiimelerin olusmasinda etkili 6zelliklerin 6nem grafigi

4.2.2. \Verilerin istatistiksel Analizi

Deneylerde katilimcilardan alinan Fpl, Fp2, F3, F4, C3, Cz, C4, P3, P4, O1 ve O2
elektrot kanallarina ait verilerin analizleri yapilmigtir. Kullanilan MATLAB R2016b
(Mathworks) analiz programi ve bu program igin tiretilmis EEGLAB toolbox ile sayisal
verilere dontistiirilen EEG sinyal verileri, daha sonra Microsoft® Excel® 2016
programina aktarilmistir. Excel programinda elektrot kanallarinin isim etiklerinin

yazilmas1 gibi birtakim degisiklikler yapilarak diizenlenen veri seti, istatistiksel
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analizlerinin yapilmasi amaciyla IBM® SPSS® Statistics Version 23 programinda
calistirlmustir. Bu programa aktarilan tiim verilerin sirasiyla “Normallik® ve “Bagimsiz
Orneklem T-test® analizleri yapilmistir. Uygulanan test analizlerine ait detayl bilgi ve

sonuglar tezin bir sonraki bdliimlerinde yer almaktadir.

4.2.2.1. Normallik Varsayim ve Testleri

Calismanin analizinde kullanilacak olan T-testi igin ilk gerekge, analize alinan veri
gruplarinin normal dagilmasidir. Bu nedenle analizin ilk asamasi, bagimli degiskenin
gruplarda normal dagilim gosterip gostermedigini tespit etmek icin yapilan normallik
testleridir. Bu asamada her bir kanaldan alinan sinyaller bireysel olarak normal dagilim
testine tabii tutulmustur. Bu testler sirasi ile Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk
testleridir. Fakat Biiyiikoztirk’un (2011) da belirttigi gibi bu testlerden Shapiro-Wilk
testi, Orneklem sayist yalnizca 50'nin altinda oldugu durumlarda kullanilmasi
onerilmektedir. Bu analizde de 6rneklem sayisi olduk¢a yiiksek oldugundan verilerin
analizde bu test tercih edilmeyecektir. Bunun yaninda 6rneklemin Carpiklik (Skewness)
ve Basiklik (Kurtosis) istatistikleri incelenmis ve bu iki testten 6rneklemin normal

dagilip dagilmadigi hakkinda bir sonuca ulagilmaya ¢alisilmistir.

Carpiklik ve basiklik degerleri normal dagilim ile ilgili olup bu degerlerin sifir olmasi
verilerin normal dagilima sahip oldugunu gostermektedir. Genelde bu degerler sifirdan
farkli ¢ikmaktadir. Bu durumda carpiklik ve basiklik degerleri i¢in verinin normal
dagilimi i¢in kabul edilebilir araliklar belirlenmistir (Demir, 2022). Tabachnick vd.
(2013), carpiklik ve basiklik degerlerinin -1,5 ile +1,5 araliginda, normal dagilima
uygun oldugunu savunmusglardir.  Hair vd. (2010) ve Byrne (2010), carpiklik
katsayisinin +2 ve basiklik katsayisinin +£7 araliginin disinda olmasit durumunda
normallik varsayiminin saglanmadigini ifade etmektedirler (Akt. Demir, 2022). Diger
yandan Tabachnick vd. (2013) ise carpiklik ve basikligin normalliginden sapmanin,
orneklem sayist 200'den fazla oldugunda ¢ogu zaman analizde 6nemli bir fark

yaratmadigini belirtmektedir. Ayrica Kline (2011), carpikligin mutlak degeri 3'ten

2 Bagimli degiskenin veri gruplarinda normal dagilim gésterip gostermedigini tespit etmek i¢in uygulanan
test.
% Normal dagilimli iki bagimsiz grup arasinda anlamli farkin olup olmadigim karar vermek icin yapilan
test.
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biliyiik ve basiklik degeri 10’dan biiylik degil ise normallik acisindan bir sorun
olmayacagim belirtmektedir (Akt. Aminu ve Shariff, 2014). Bu ¢alismada kullanilan
veri gruplart i¢in uygulanan test sonuclarina ait bulgular, “4.3 Analiz Sonuglar1”

boliimiinde anlatilmistir.

4.2.2.2. Varyanslarin Esitligi Varsayim ve Testleri

T-testi uygulamasi yapilmast icin verilerin normal dagilmasi varsayimindan bagka
varyanslarin homojenligi varsayimi da saglanmalidir. Bu varsayim ihlal edilir ise T-testi
sonuglarina giivenilemez. F testi, normal dagilima sahip orneklemlerin ortalamasinin
esitligi icin en sik kullanilan bir test olmasina ragmen gruplarin varyanslari homojen
degil ise 1. Tip hata ile karsilasilir. Bu durumda klasik F testinin kullanilmasi uygun
olmayacaktir. Bu varsayimin gergeklesip gergeklesmediginin tespiti yani varyanslarin
homojenligi i¢in objektif sonuclar elde edilebilmesi i¢cin Levene (1960) Testi uygulanir

(GOkpinar, 2018).

Testin hipotezi, Hy: Varyanslar arasinda fark yoktur (varyanslar homojendir) ve Hj:
varyanslar arasinda fark vardir (varyanslar heterojendir) seklinde kurgulanmistir. Eger
T-test istatistiginin olasilik degeri olan p < 0.05 ise yokluk hipotezi, Ho, reddedilir ve
varyanslar arasinda anlaml bir fark vardir denir. Eger p > 0.05 ise varyanslar arasinda
fark yoktur yani varyanslar homojendir karar1 verilir. Calismada kullanilan veriler igin
varyanslarin homojen dagilip dagilmadiklar1 incelenmis, uygulanan Levene Test

sonuclarina tezin “4.3 Analiz Sonuglar1” boliimiinde yer verilmistir.

4.2.2.3. Degiskenler, Hipotezler ve T-test Analizi

Tez calismasinda katilimcilara gosterilen “uyum” ve “zitlik” gorsellerinden elde edilen
EEG sinyal degerlerinde anlamli bir farkin olup olmadiginin belirlenmesi i¢in normal
dagilimli serilere uygulanan bagimsiz 6rneklem T-testi yapilmistir. Degiskenlerimizin
ilki 20 adet katilimcidan EEG yoluyla alinan elektrot sinyallerinin sayisal degerleri olan
bagimli degiskendir. Bagimli degisken her bir kanaldan alinan EEG sinyal degerleri
olacagindan test, 11 kez farkli kanallardan alinan EEG degerleri i¢in tekrarlanmistir.
Diger bir degisken ise bagimsiz degisken olan “gérsel” degiskenidir. Gorsel degiskeni
her bir kanaldan alinan EEG degerleri i¢in de§ismemektedir. Bu degisken kategorik bir
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degiskendir. Bagimsiz degisken olan gorsel degiskeni uyum iceren gorseller igin 1,

zithik igeren gorseller i¢in ise 2 degeri alarak analize dahil edilmistir.

Uygulanan test sonucunda, “uyum” igerikli gorsel gosterilerek elde edilen EEG sinyal
degerleri ile “zithk” icerikli gorsel gosterilerek elde edilen EEG sinyal degerlerinin
birbirlerinden anlamli olarak fark olup olmadigi arastirilmistir. Buna gore cevap i¢in
yokluk (Hp) hipotezi birbirinden bagimsiz uyum ve zitlik igeren goérsel gruplarinin
ortalamalar1 arasinda bir fark olmadigi, alternatif hipotez (H;) ise, uyum ve zithk iceren
gorsel gruplarinin ortalamalari arasinda fark oldugudur. Test sonucunda yokluk hipotezi
(Ho) reddedilirse, uyum ve zithk gorsellerinden elde edilen EEG sinyal degerleri

birbirlerinden farkli oldugu tespit edilmis olacaktir.

4.3. Analiz Sonuclari

Tezin bu boliimiinde, “EEG Verilerine Ait Sonuglar”, “Anket Verilerine Ait Sonuglar”
ve “EEG ve Anket Sonuglarinin Karsilastirilmasi” basliklar1 altinda elde edilen verilere
ait analizlerin sonuglar1 sunulmustur. Calisma kapsaminda ilk once, katilimcilardan
alman EEG dalgasi verileri i¢in Normallik testi, Levene testi ve T-testi uygulanmustir.
Daha sonra kaydedilen EEG sinyallerine ait sayisal degerleri desteklemek i¢in deney
sonrasinda katilimcilara bilgisayar ortaminda test seklinde puanlama anketi
uygulanmistir. Bu ankete ait veriler yine sirasiyla Normallik testi, Levene testi ve T-
testinden gegmistir. Son olarak EEG ve anket ¢alismalarina ait sonuglar birbirleriyle

karsilastirilmistir.

4.3.1. EEG Verilerine Ait Sonuclar

Ik olarak Fpl gibi EEG sinyal kanallari olan bagimli degiskenin, normallik
varsayimma uyup uymadigi arastirilmistir. Bunun i¢in tim veriler {izerinde
Kolmogorov-Smirnov testi uygulanmistir. Hair vd. (2010) ve Byrne (2010) tarafindan
kabul edilen normallik testi kriterlerine gore ve Tablo 5°te rapor edildigi iizere, ¢arpiklik
katsayisinin +2 ve basiklik katsayisinin +7 kabul edilebilir araligimin i¢inde olmasi

nedeniyle verinin normal dagilim ile uyumlu olduklar1 goriilmistiir.
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Tablo 5. Tiim katilimcilar genelinde Normallik Test sonuglari

Normallik Testleri (Tests of Normality)
. Carpikhk
Kolmogorov-Smirnov® (Skewness) Basikhik (Kurtosis)
EEG

. ) . . . |Standart]. . . |Standart

Istatistik | df Sig. | Istatistik Hata Istatistik Hata
Fpl ,007| 92504 ,000 -,083 ,008 ,077 ,016
Fp2 ,007| 92504 ,000 -,082 ,008 ,074 ,016
F3 ,008| 92504 ,000 -,095 ,008 ,085 ,016
F4 ,008| 92504 ,000 -,093 ,008 ,105 ,016
C3 ,008| 92504 ,000 -,094 ,008 ,115 ,016
Cz ,008| 92504 ,000 -,094 ,008 ,105 ,016
C4 ,009| 92504 ,000 -,093 ,008 ,132 ,016
P3 ,009| 92504 ,000 -,095 ,008 ,157 ,016
P4 ,009| 92504 ,000 -,094 ,008 ,118 ,016
o1 ,009| 92504 ,000 -,095 ,008 ,142 ,016
02 ,009| 92504 ,000 -,093 ,008 111 ,016

* This is a lower bound of the true significance.  *-1,5ile +1,5 Normal
a. Lilliefors Significance Correction

Katilimcilara ait EEG verilerinin normal dagildiklar tespit edildikten sonra Levene ve
T-testleri uygulanmistir. Bu testler i¢in katilimcilardan alinan EEG sinyal degerlerinin
“ortalama degerleri” rapor edilmistir. Katilimcilarin hangi gorsel kategorisi i¢in elektrot
sinyalinin pozitif ve daha yiiksek oldugu belirlenerek farkli tip gorsellere verdikleri
tepkilerin karsilagtirilmast yapilmistir. Yapilan T-testi sonucunda, “gorsel” bagimsiz
degiskenin bagimli degisken olan EEG sinyallerinden alinan degerleri i¢in farklilasip

farklilagsmadigi tiim kanallar i¢in ayri ayri ele alinarak degerlendirilmistir.

Uyum ve zitlik iceren gorsellerden elde edilen Fpl EEG kanalindan alinan sinyal
verilerinin karsilastirilmasi igin uygulanan t testi sonucuna gore; uyum ve zithk
gorsellerinden elde edilen Fpl diizeyleri %5 anlamlilik diizeyinde istatistiki olarak
birbirinden farkli olarak bulunmustur (tpos; 46246 = 5,052 ve p = 0,00). Buna gore Fpl
kanalindan alinan EEG verilerinin uyum gorseline verdigi tepki diizeyi (UYUM
ortalama= 3,694) iken Fpl kanalindan alinan EEG verilerinin zitlik gorseline verdigi

tepki diizeyi (ZITLIK ortalama = -1,540) olarak ortaya ¢ikmistir (Tablo 6).
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Uyum ve zitlik igeren gorsellerden elde edilen Fp2 EEG kanalindan alian sinyal
verilerinin karsilastirilmasi i¢in uygulanan t testi sonucuna gore; uyum ve zithk
gorsellerinden elde edilen Fp2 diizeyleri %5 anlamlilik diizeyinde istatistiki olarak
birbirinden farkli olarak bulunmustur (tos; 46246 = 4,836 ve p = 0,00). Buna gore Fp2
kanalindan alinan EEG verilerinin uyum gorseline verdigi tepki diizeyi (UYUM
ortalama= 3,448) iken Fp2 kanalindan alinan EEG verilerinin zitlik gorseline verdigi
tepki diizeyi (ZITLIK ortalama = -1,609) olarak ortaya ¢ikmistir (Tablo 6).

Uyum ve zitlik igeren gorsellerden elde edilen F3 EEG kanalindan alinan sinyal
verilerinin karsilastirilmasi igin uygulanan t testi sonucuna gore; uyum ve zithk
gorsellerinden elde edilen F3 diizeyleri %5 anlamlilik diizeyinde istatistiki olarak
birbirinden farkli olarak bulunmustur (toos; 46246 = 4,387 ve p = 0,02). Buna gore F3
kanalindan alinan EEG verilerinin uyum gorseline verdigi tepki diizeyi (UYUM
ortalama= 2,863) iken F3 kanalindan alinan EEG verilerinin zithk gorseline verdigi

tepki diizeyi (ZITLIK ortalama = -1,703) olarak ortaya ¢ikmistir (Tablo 6).

Uyum ve zitlik igeren gorsellerden elde edilen F4 EEG kanalindan alinan sinyal
verilerinin karsilagtirilmasi i¢in uygulanan t testi sonucuna gore; uyum ve zithik
gorsellerinden elde edilen F4 diizeyleri %5 anlamlilik diizeyinde istatistiki olarak
birbirinden farkli olarak bulunmustur (tos; 46246 = 4,369 ve p = 0,01). Buna gore F4
kanalindan alinan EEG verilerinin uyum gorseline verdigi tepki diizeyi (UYUM
ortalama= 3,174) iken F4 kanalindan alinan EEG verilerinin zithk gorseline verdigi

tepki diizeyi (ZITLIK ortalama = -1,371) olarak ortaya ¢ikmistir (Tablo 6).

Uyum ve zithk igeren gorsellerden elde edilen C3 EEG kanalindan alinan sinyal
verilerinin karsilagtirilmasi igin uygulanan t testi sonucuna gore; uyum ve zitlik
gorsellerinden elde edilen C3 diizeyleri %5 anlamlilik diizeyinde istatistiki olarak
birbirinden farkli olarak bulunmustur (tpgs; 46246 = 4,451 ve p = 0,01). Buna gore C3
kanalindan alinan EEG verilerinin uyum gorseline verdigi tepki diizeyi (UYUM
ortalama= 3,205) iken C3 kanalindan alinan EEG verilerinin zitlik gorseline verdigi

tepki diizeyi (ZITLIK ortalama = -1,452) olarak ortaya ¢ikmistir (Tablo 6).
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Uyum ve zithik igeren gorsellerden elde edilen Cz EEG kanalindan alinan sinyal
verilerinin karsilastirllmasi i¢in uygulanan t testi sonucuna gore; uyum ve zithk
gorsellerinden elde edilen Cz diizeyleri %5 anlamlilik diizeyinde istatistiki olarak
birbirinden farkli olarak bulunmustur (tos; 46246 = 4,387 ve p = 0,01). Buna gore Cz
kanalindan alinan EEG verilerinin uyum gorseline verdigi tepki diizeyi (UYUM
ortalama= 3,001) iken Cz kanalindan alinan EEG verilerinin zithik gorseline verdigi

tepki diizeyi (ZITLIK ortalama = -1,545) olarak ortaya ¢ikmistir (Tablo 6).

Uyum ve zithk igeren gorsellerden elde edilen C4 EEG kanalindan alinan sinyal
verilerinin karsilastirilmasi igin uygulanan t testi sonucuna gore; uyum ve zithk
gorsellerinden elde edilen C4 diizeyleri %S5 anlamlilik diizeyinde istatistiki olarak
birbirinden farkli olarak bulunmustur (toos; 46246 = 4,728 ve p = 0,01). Buna gore C4
kanalindan alinan EEG verilerinin uyum gorseline verdigi tepki diizeyi (UYUM
ortalama= 3,243) iken C4 kanalindan alinan EEG verilerinin zitlik gorseline verdigi

tepki diizeyi (ZITLIK ortalama = -1,737) olarak ortaya ¢cikmistir (Tablo 6).

Uyum ve zitlik igeren gorsellerden elde edilen P3 EEG kanalindan alinan sinyal
verilerinin karsilagtirilmast i¢in uygulanan t testi sonucuna gore; uyum ve zithk
gorsellerinden elde edilen P3 diizeyleri %5 anlamlilik diizeyinde istatistiki olarak
birbirinden farkli olarak bulunmustur (toos; 46246 = 4,402 ve p = 0,02). Buna gore P3
kanalindan alinan EEG verilerinin uyum gorseline verdigi tepki diizeyi (UYUM
ortalama= 3,121) iken P3 kanalindan alinan EEG verilerinin zitlik gorseline verdigi

tepki diizeyi (ZITLIK ortalama = -1,529) olarak ortaya ¢ikmistir (Tablo 6).

Uyum ve zithik igeren gorsellerden elde edilen P4 EEG kanalindan alinan sinyal
verilerinin karsilagtirilmast i¢in uygulanan t testi sonucuna gore; uyum ve zithk
gorsellerinden elde edilen P4 diizeyleri %5 anlamlilik diizeyinde istatistiki olarak
birbirinden farkli olarak bulunmustur (tgs; 46246 = 4,858 ve p = 0,00). Buna gore P4
kanalindan alinan EEG verilerinin uyum gorseline verdigi tepki diizeyi (UYUM
ortalama= 3,345) iken P4 kanalindan alinan EEG verilerinin zithk goérseline verdigi

tepki diizeyi (ZITLIK ortalama = -1,732) olarak ortaya ¢ikmistir (Tablo 6).
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Uyum ve zithk igeren gorsellerden elde edilen Ol EEG kanalindan alinan sinyal
verilerinin karsilastirllmasi i¢in uygulanan t testi sonucuna gore; uyum ve zithk
gorsellerinden elde edilen Ol diizeyleri %5 anlamlilik diizeyinde istatistiki olarak
birbirinden farkli olarak bulunmustur (tpos; 46246 = 4,027 ve p = 0,01). Buna gore O1
kanalindan alinan EEG verilerinin uyum gorseline verdigi tepki diizeyi (UYUM
ortalama= 2,788) iken O1 kanalindan alinan EEG verilerinin zithk goérseline verdigi

tepki diizeyi (ZITLIK ortalama = -1,447) olarak ortaya ¢ikmistir (Tablo 6).

Uyum ve zithk igeren gorsellerden elde edilen O2 EEG kanalindan alinan sinyal
verilerinin karsilastirilmasi igin uygulanan t testi sonucuna gore; uyum ve zithk
gorsellerinden elde edilen O2 diizeyleri %5 anlamlilik diizeyinde istatistiki olarak
birbirinden farkli olarak bulunmustur (tpos; 46246 = 4,582 ve p = 0,01). Buna gore O2
kanalindan alinan EEG verilerinin uyum gorseline verdigi tepki diizeyi (UYUM
ortalama= 3,173) iken O2 kanalindan alinan EEG verilerinin zitlik gorseline verdigi

tepki diizeyi (ZITLIK ortalama = -1,619) olarak ortaya ¢ikmistir (Tablo 6).



Tablo 6. Tiim katilimcilar genelinde 11 kanal i¢in Levene ve T-Testi sonuglari
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Grup Istatistikleri

Varyanslarin Esitligi icin Levene

Ortalama Esitligi icin t-Testi

Testi (Parametrik)
EEG | Gorsel .
Std. Std. Hata . ) Sig.
N Ort. Sapma Ort. Hipotez F Sig t df (2tailed) Karar
UYUM | 46246 3,694 159,037 0,740]Sabit varyans 13,379 ,000] 5,052 92502 ,000
Fpl Ho Red
ZITLIK| 46258 -1,540] 156,019 0,725]Degisken varyans 5,052 92467,146 ,000
UYUM | 46246 3,448 160,516 0,746|Sabit varyans 12,982 ,000] 4,836 92502 ,000
Fp2 Ho Red
ZITLIK | 46258 -1,609| 157,545 0,733|Degisken varyans 4,836| 92468,841 ,000
UYUM | 46246 2,863 159,592 0,742]|Sabit varyans 9,496 ,002| 4,387 92502 ,000
F3 Ho Red
ZITLIK | 46258 -1,703| 156,923 0,730)Degisken varyans 4,387| 92474,887 ,000
UYUM | 46246 3,174 159,612 0,742|Sabit varyans 10,361 ,001] 4,369 92502 ,000
F4 Ho Red
ZITLIK| 46258 -1,371| 156,785 0,729]Degisken varyans 4,369 92471,629 ,000




Tablo 6. Tiim katilimcilar genelinde 11 kanal i¢in Levene ve T-Testi sonuglari
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Grup Istatistikleri

Varyanslarin Esitligi icin Levene

Ortalama Esitligi icin t-Testi

Testi (Parametrik)
EEG | Gorsel i
Std. Std. Hata ] ) Sig.
N Ort. Sapma Ort. Hipotez F Sig t df (2tailed) Karar
UYUM | 46246 3,205 160,521 0,746[Sabit varyans 10,534 ,001] 4,451 92502 ,000
C3 Ho Red
ZITLIK| 46258 -1,452| 157,673 0,733|Degisken varyans 4,451] 92471,501 ,000
UYUM | 46246 3,001 159,090 0,740[Sabit varyans 11,605 ,001| 4,387 92502 ,000
Cz Ho Red
ZITLIK | 46258 -1,545| 156,141 0,726]Degisken varyans 4,387| 92468,726 ,000
UYUM | 46246 3,243| 161,719 0,752[Sabit varyans 11,736 ,001| 4,728 92502 ,000
C4 Ho Red
ZITLIK | 46258 -1,737| 158,638 0,738|Degisken varyans 4,728| 92466,867 ,000
UYUM | 46246 3,121 162,034 0,753|Sabit varyans 9,643 ,002| 4,402 92502 ,000
P3 Ho Red
ZITLIK | 46258 -1,529| 159,225 0,740)Degisken varyans 4,402| 92472,867 ,000




Tablo 6. Tiim katilimcilar genelinde 11 kanal i¢in Levene ve T-Testi sonuglari
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Grup Istatistikleri

Varyanslarin Esitligi icin Levene

Ortalama Esitligi icin t-Testi

Testi (Parametrik)
EEG | Gorsel .
Std. Std. Hata ) ) Sig.
N Ort. Sapma Ort. Hipotez F Sig t df (2tailed) Karar
UYUM | 46246 3,345| 160,504 0,746[Sabit varyans 12,691 ,000] 4,858 92502 ,000
P4 Ho Red
ZITLIK | 46258| -1,732( 157,354 0,732|Degisken varyans 4,858| 92464,716 ,000
UYUM | 46246 2,788 161,383 0,750]Sabit varyans 10,974 ,001| 4,027 92502 ,000
o1 Ho Red
ZITLIK | 46258 -1,447| 158,446 0,737|Degisken varyans 4,027| 92469,941 ,000
UYUM | 46246 3,173| 160,587 0,747]Sabit varyans 12,026 ,001] 4,582 92502 ,000
02 Ho Red
ZITLIK | 46258 -1,619| 157,492 0,732|Degisken varyans 4,582| 92466,062 ,000
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Tablo 6’da goriildigli gibi, tiim kanallarda uyumun ortalamasi en kii¢iikk 2,788 ve en
biiyiik 3,694 degerleri arasinda, pozitif ve anlamli sekilde ¢ikmistir. Diger yandan tim
kanallarda zithi@in ortalamasi en kiigiik -1,737 ve en biiyiik -1,371 degerleri arasinda,
negatif ve anlamli sekilde bulunmustur. Yani uyuma verilen tepkiler pozitif, zithiga

verilen tepkiler ise negatif degerlerde elde edilmistir.

Uyaranlarin meydana getirdigi potansiyeller pozitif kabul edilmektedir (Picton, 1992).
Yani gorsel uyaranlarin olusturdugu bir potansiyel (tepki) varsa bu, sayisal degerlerde
pozitif sonuglara yol agmaktadir. Elde edilen negatif sonuglar ise uyaranlara karst bir
tepkinin olusmadigimni ifade etmektedir. Bundan dolayr katilimcilardan alinan P300

dalgasina ait verilerde pozitif ipuglari aranmustir (Grafik 2).

4,000
3,000
2,000
1,000
0,000

Fpl} Fpl F3 F4 C3 Cz C4 P3 P4 0Ol 02
-1,000

TEPKI SEVIYELERI
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UYUM mEZ|TLIK

Grafik 2. Katilimeilarin 11 kanal i¢in uyum ve zithik gorsellerine verdikleri tepkiler

Sonuglar bu baglamda degerlendirildiginde; basta F4 kanali olmak iizere diger tiim
kanallarda uyum uyaranlarmin katilimcilarin beyninde bir potansiyele neden oldugu,
zitlik uyaranlariin ise katilimcilarin beyninde bir potansiyel olusturmadigi yani tepkisiz

kaldiklar1 goriilmiistiir.
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4.3.2. Anket Verilerine Ait Sonuclar

EEG kanallarindan alinan sinyal verilerini temsil eden sayisal degerler, sadece
insanlarin gorsel uyaranlara verdikleri tepkinin siddetini ifade etmektedir. Verilen
tepkinin olumlu ya da olumsuz, begeni ya da begenmeme oldugu elde edilen sayisal
verilere bakilarak sOylenmesi miimkiin degildir. Bu durumda kaydedilen EEG
sinyallerini ve sayisal degerleri desteklemek icin deney sonrasinda katilimcilardan,
bilgisayar ortaminda test ilizerinden izledikleri gorsellere -5 ile +5 arasinda puan
vermeleri istenmistir. Yapilan test anket sonuglarinin her gorsel ve her katilimcr igin
ortalamalar1 alinmistir. Sonuglar 6nce normallik testinden gegerek, bulunan degerler
arasinda anlamli farkin olup olmadigi yine T-testi ile belirlenmistir. Yine Hair vd.
(2010) ve Byrne (2010) tarafindan kabul edilen normallik testi kriterlerine gore Tablo 7
incelendiginde, ¢arpiklik katsayisinin +2 ve basiklik katsayisinin +7 araligiin icinde

olmasindan dolay1 anket verilerinin normal dagildiklarini sdylemek miimkiindiir.

Tablo 7. Tum katilimcilar genelinde yapilan ankete ait Normallik Test sonuglari

Normallik Testleri (Tests of Normality)
. Carpikhk
Kolmogorov-Smirnov? (Skewness) Basikhik (Kurtosis)
EEG
. ) . . .| Standart]. . . | Standart
Istatistik | df Sig. | Istatistik Hata Istatistik Hata
Ortalama ,119 60 ,034 -,999 ,309 ,841 ,608

* This is a lower bound of the true significance.  *-1,5ile +1,5 Normal

a. Lilliefors Significance Correction

Uyum ve zitlik igeren gorsellere ait anketten elde edilen puanlama verilerinin ortalamasi
almarak karsilastirilmasi igin T testi uygulanmigtir (Tablo 8). Uygulanan T testi
sonucuna gore; uyum ve zitlik gorsellerinden elde edilen puanlamalarin ortalama
diizeyleri %5 anlamlhilik diizeyinde istatistiki olarak birbirinden farkli olarak
bulunmustur (togs; 30 = 2,493 ve p = 0,02). Buna gore gorsellere verilen puan
ortalamalarinin uyum gorseline verdigi tepki diizeyi (UYUM ortalama= 2,348) iken
ortalama degerin zitlik gorseline verdigi tepki diizeyi (ZITLIK ortalama = 1,745) olarak
ortaya ¢ikmuistir.



Tablo 8. Tiim katilimcilar genelinde yapilan ankete ait Levene ve T-Testi sonuglari
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Grup Istatistikleri

Varyanslarin Esitligi icin Levene

Ortalama Esitligi icin t-Testi

Testi (Parametrik)
Gorsel .
Std. Std. Hata _ ) Sig.
N Ort. Sapma Ort. Hipotez F Sig t df (2tailed)| Karar
UYUM 30| 2,3483 ,61986 ,11317]Sabit varyans 10,856 ,002] 2,493 58 ,016
Ortalama Ho Red
ZITLIK 30( 1,7450| 1,17145 ,21388]|Degisken varyans 2,493| 44,059 ,016
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4.3.3. EEG ve Anket Sonug¢larmin Karsilastirilmasi

Toplam 20 katilimer ile yapilan EEG ve anket ¢alismalarina ait sonuglar, birbirleri ile
kiyaslanarak EEG verilerinin saglamasi yapilmistir. Katilimcilarla yapilan EEG kaydi
sonucunda elde edilen EEG dalgas1 verilerine gore, 11 katilimct uyum gorsellerine, 9
katilimer zithk gorsellerine tepki vermistir. Deney sonrasinda katilimcilarin gorseller
hakkindaki begenilerini ifade eden bilgisayar ortaminda test seklinde uygulanan
puanlama anketi verilerine gore ise 14 katilimci uyum gorsellerine, 6 katilimci zithik
gorsellerine daha fazla puan vermistir. EEG ve anket calismalarmma ait sonuglar
karsilagtirildiginda, 14 kisinin hem EEG hem anket verileri birbiriyle uyumludur (Tablo
9). Boylece anket sonuglarinin, EEG sinyalleriyle yapilan analiz sonuglarini desteklemis

oldugu goriilmektedir.

Tablo 9. Katilimcilarin EEG ve anket yonteminden alinan sonuglarin eslesme durumlari

EEG Sonuclarina Gore Anket Sonuclarina Gore| Yontemlerin
Katilhmcilar Eslesme
Uyum Zathk Uyum Zathk Durumu

Katilimer 1 X

Katilimer 2 X X v
Katilimer 3 X X v
Katilimei 4 X X v
Katilimer 5 X X v
Katilime1 6 X X

Katilimer 7 X X v
Katilimci 8 X X v
Katilimer 9 X

Katilimer 10 X

Katilimer 11 X X v
Katilime1 12 X X
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Katilimci 13 X

Katilimcr 14 X X v
Katilimer 15 X X X X v
Katilimer 16 X X X v
Katilimer 17 X X v
Katilimcr 18 X X X V4
Katilimcer 19 X X V4
Katilimei1 20 X X X v

EEG yonteminde elde edilen bulgularda, katilimcilarin %55°1 uyum kategorisindeki
gorsellere, %45°1 ise zithik kategorisindeki gorsellere tepki vermistir. Deney sonrasinda
bilgisayar ortaminda test {izerinden yapilan anketten elde edilen bulgularda da
katilimcilarin %70°i uyum kategorisindeki gorselleri, %30’u ise zitlik Kategorisindeki
gorselleri daha fazla begenmistir EEG ve anket yontemlerinin sonuglari

degerlendirildiginde, iki yontem arasinda %70 oraninda eslesme goriilmektedir.



5. BOLUM

SONUC VE ONERILER

Tarihi dokuya getirilen cagdas ek yapi1 gorsellerinin insanlara ait birer gorsel uyaran
oldugu kabul edilerek gerceklestirilen deneysel ¢alismada, tarihi yapiya eklenen yeni
yapt uygulamalarinda kullanilan uyum ve zithik kategorileri altindaki tasarim
tercihlerine, bireylerin verdikleri algisal tepkiler dl¢tilmiistiir. Verdikleri tepkinin siddeti
ve sayisal degerleri hakkinda onemli bulgular elde edilmistir. Bu tez kapsaminda,
cagdas koruma yontemleri ile tarihi yapilara getirilen ¢agdas eklerin hangi koruma
yaklagimina gore tasarlanmasi gerektigine dair algisal ve norolojik olarak deneylerden
elde edilen bulgularin, basta istatistiksel analizlerin yapilmasi, yapay zeka ve makine
Ogrenmesi metodunda birer girdi olarak kullanilmasi i¢in uygun veriler oldugu
kanaatine varilmigtir. Uyum ve zitlik tasarim yaklasimlarina ait gorsellerin, bireylerde
algisal olarak anlamli farkliliklar olusturdugu tespit edilmistir. Calismadan elde edilen
sonuglarin, tarihi dokuda cagdas ek tasarim tercihlerinin tespitine yonelik 6nemli

bulgular sundugu diistiniilmektedir.

EEG kanallarindan alinan sinyal verilerine karsilik gelen degerlerin bireyler i¢in sadece
tepki siddetini tanimlamaktadir. Bu tepkileri daha net sonuglara ulasgtirmak igin
bilgisayar ortaminda test seklinde olusturulan puanlama anketi ile sayisal degerlerin
saglamas1 yapilmistir. EEG ve anket yontemleri birbirleri ile karsilagtirilip
degerlendirildiginde, iki yontem arasinda %70 oraninda eslesme goriilmektedir.

Boylece anket sonuglari, EEG sinyal analiz sonuglarini1 destekledigi goriilmiistiir.
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EEG ve anket verisi sonuglarina gore, genel olarak katilimcilar tarafindan iki yontemde
de uyum gorsellerinin tercih edildigi bulgusuna ulasilmistir. Insanlarin algisal olarak
cogunlukla uyum tasarim yaklagimiyla insa edilmis yapilara daha fazla tepki verdikleri
ve tercih ettikleri goriilmiistiir. Dolayisiyla tarihi yapilarin mekansal ihtiyaglarim
gidermek amaciyla getirilen ¢cagdas eklerin, uyum yaklasimiyla tasarlanmasinin bireyler
tarafindan daha c¢ok benimsenen ve tercih edilen bir yaklasim oldugu ortaya
koyulmustur. Ancak, ¢alismada kullanilan deneklerin degismesi durumunda elde edilen
sonuclarin da degisebilecegi unutulmamalidir. Elde tiim sonuglar ¢alisma kapsaminda
kullanilan deneklerin tepkilerini ifade etmektedir. Buradan hareketle bu sonuglari tim
insanlik icin genellemek dogru degildir. Burada oOnemli olan insan algilarinin
norobiligsel olarak Olciilebileceginin gosterilmesidir. Bu baglamda calisma sonuglari
degerlendirildiginde, bireylerin ¢ogunlukla hangi ¢agdas ek tasarim yaklagimini tercih
ettigi ve benimsedigine dair elde edilen ipuglarinin, mimarlara tasarim siirecinde 151k

tutmasi ve fikir vermesi beklenmektedir.

Bu tezin, mimarlik alaninda yapay zekd ve makine Ogrenmesi yOnteminin
yayginlagmasina katkida bulunan bir c¢alisma oldugu disiinilmektedir. EEG
yonteminden elde edilen biiyiik verilerle ¢alisilmasina imkan taniyan ve sisteme girilen
parametrelere gore istenilen ciktilar1 sunabilme yetenegine sahip bu yapay zeka
algoritmasimin, mevcut mimari kaliplart giincelleyerek yeni tasarim fikirlerine zemin
olusturacagi beklenilen bir durumdur. Mimarlik alaninda yapay zekd ve makine
ogrenmesinin kullanilmasiyla elde edilecek faydanin giinden giine arttigi da inkar
edilemez bir gergektir. Mimarinin iginde bulundugu her alanda yapay zeka
algoritmalarina yer verilmesi, tasarimin her asamasinda mimara tahmin, oneri, sonug ve

yorum lireterek yon vermesine ve tasarimlarin sekillenmesine fayda saglayacaktir.

Tezde kullanilan ndrogoriintiileme yontemlerinden biri olan EEG cihazi, elde edilen
sonuglarin dogrulugunu ve verimi arttirmistir. Ayn1 zamanda kullanilan bu yontemle
koruma alanina farkli bir bakis agisi sunulmustur. Tercih edilen bu yontemin mimarlik
alaninda kullanim1 popiilerlestikge, ndromimari alaninda yapilacak arastirmalar
yayginlasacaktir. Gelecekteki ¢alismalarin ndromimari alanini genisletilerek, algisal ve

psikolojik tercihleri kapsayan analizlerin yapilmasi, EEG yontemine ek olarak diger
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norogoriintiileme oOlgiimlerinin ¢aligmalara ve analizlere dahil edilerek insanlarin
tercihlerine dair kesin, detayli ve kanita dayali sonuglara ulasilmasi beklenmektedir. Bu
calisma, hem sinir bilimi ve mimarlik iligkisinden dogan noéromimari alaninda hem de
koruma alaninda bundan sonra yapilacak g¢alismalarda deneysel yontemlere dayali
algisal incelemelerin gelismesine katkida bulunabilir. Calismanin bu kapsamda, hem
yapilacak yeni galismalara 1sik tutmasi hem de mimarlara ¢agdas ek uygulamalari

oncesinde tasarim kararlarina destek olmasi hedeflenmistir.

Mimarlik insanlarla i¢ ige bir alandir ve bizlerde bir tasarimeci oldugumuzdan dolay:
insanlar iyi analiz etmeli ve iyi tanimaliyiz. Soyut olan kavramlar1 (algiy1) somut hale
(sayisal verilere) getirerek, caligmanin baginda sorgulanan sorulara ve ortaya konulan
hipoteze kanit gosterilmistir. Tasarlanan mekanlarin insanlar iizerindeki algisal ve
duygusal etkisi goz ardi edilemeyecek derece Onemlidir. Bu etkilerin tasarimcilar
tarafindan degerlendirilmesi, mekanlarin kalitesinin arttirilmasina yardimci olacaktir.
Yasanilan mekanlarin insan algilar1 ve tepkileri i¢in de bir degere sahip olmasi,
psikolojik ve fizyolojik olarak olumlu etkileri meydana getirmesi, sinir bilimi -
mimarlik - yapay zeka ortakliginda yapilan calismalar ve girisimlerin bir sonucudur.
Mimar ve sinir bilimcilerin birlikte ¢aligmasiyla, zihin ve mekan kavramlari arasindaki
iliskinin giiclenmesine, daha konforlu ve saglikli tasarimlarin tiretilmesine, yasamsal ve

mekansal kalitenin arttirilmasina katkida bulunmasi beklenmektedir.
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Ek 3. Bilgilendirilmis Goniillii Olur Formu (BGOF) Ornegi

Bilgilendirme

Sizi, Prof. Dr. Gonca BUYUKMIHCI, Prof. Dr. Sevda ISMAILOGULLARI ve arastirmaci Gamze
Merve SENGONUL tarafindan yiiriitiilen “Tarihi Yapilarda Yeniden Kullanim Farkliliklarnin insan
Algilart Uzerindeki Etkilerinin Norobilissel Analizi” adli arastirmaya katilmaya davet ediyoruz. Bu
aragtirmada amag, yapilarin yeniden kullanimi ve yeni mekan ihtiyactyla getirilen yeni eklerin, tasarim
yaklagimi acisindan insanlarin algilarmi nasil etkiledigini arastirmaktir. Bdylece yapilarin yeniden
kullanim1 konusunda farkli bir bakis acisinin sunulmasi ve yeni ek yapi lizerinden tercih ettikleri tasarim
sekillerinde daha mutlu hissederek manevi ve estetik hazzin arttirilmasi saglanabilecektir. Arastirmaya ait
tamitict bilgiler formunu doldurmak tahmini 3-5 dakikamizi alacaktir. Arastirma amaciyla beyin
isaretlerininiz alinmasi ise tahmini 55-60 dakikanizi alacaktir. Deney sirasinda size zarar verebilecek
higbir girisimsel uygulamada bulunulmayacaktir. Yalnizca kafatasiniza ve sakaklarimiza yapiskan
ozellikli sivi igeren, kalici kimyasal etkisi olmayan, elektrotlar yapistirilacak ve sizden deney
prosediiriindeki hareketleri yapmaniz istenecektir.

Arastirmaya katilmak, goniilliiniin tamamen ozgiir iradesine dayanmaktadir. Arastirmanin amacina
ulasabilmesi i¢in deney prosediiriinii birebir yerine getirmeniz beklenmektedir. Bu formu okuyup
onayladigmiz takdirde arastirmaya katilmayi kabul etmis olacaksiniz, ancak katilmama veya katildiktan
sonra arastirma sonlanana kadar herhangi bir anda birakma hakkiniz da bulunmaktadir. Arastirma
siiresince, sormak istediginiz herhangi bir soru oldugunda, Prof. Dr. Sevda ISMAILOGULLARI’na
“QSHHHEIHEXX? numarall telefondan ulasabilirsiniz. Aragtirmadan elde edilecek olan bilgiler ve veriler

tamamen bilimsel amaglarla kullanilacak olup, kisisel bilgilerinizin kesinlikle gizli tutulacaktir.

Goniillii Oluru

Bilgilendirilmis Goniillii Olur Formundaki tiim agiklamalari okudum. Bana, konusu ve amaci belirtilen
arastirma ile ilgili yazili ve sozlii agiklama, asagida adi belirtilen hekim tarafindan yapildi. Arastirmaya
goniillii  olarak katildigimi, istedigim zaman gerekgeli veya gerekgesiz olarak arastirmadan
ayrilabilecegimi ve kendi istegime bakilmaksizin arastirmaci tarafindan arastirma dist birakilabilecegimi
biliyorum. S6z konusu arastirmaya, higbir baski ve zorlama olmaksizin, 6zgiir irademle (kendi rizamla)
katilmay1 kabul ediyorum.
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