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OZET

YAPAY ZEKA VE BUYUK VERI TEKNOLOJILERININ MiMARI TASARIM
SURECINDEKI ROLU

Ali Sanalan

Yiiksek Lisans Tezi
Mimarlik Anabilim Dali
Mimarlik Tezli Yiksek Lisans Programi
Danisman: Dog. Dr. Ozgﬁr Ozkan
Maltepe Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii, 2022

Yeni teknolojiler tasarim ortamina sundugu yeniliklerle birlikte, mimari tasarim
stireclerini de degistirmekte ve gelistirmektedir. Giin gectikge yeni imkanlarla karsilasan
tasarimcilar, teknoloji diinyasinin sundugu yapay zeka ve biiylik veri teknolojilerini
tanimaya, imkanlarini1 kesfetmeye caligsmaktadir. Bu teknolojilerin ii¢ boyutlu sayisal
tasarim araclariin gelisimi ve mimari tasarim siirecinde sundugu yeni imkanlar1 kendi

amag ve hedeflerine uygun bir hale getirmeye ¢alismaktadir.

Bu teknolojilerin yarattig: etki tasarim siirecinde giinden giine biiyiimektedir. Ug boyutlu
sayisal tasarim araglari etkisiyle degisen ve gelisen tasarim siirecinde yapay zeka ve
biiyiik veri teknolojilerin ¢alisma prensiplerinin incelenerek, diinyada ve mimarlikta nasil

ve ne amaglarla kullanildiklar tespit edilmeye calisilmaktadir.

Calismada yapay zeka ve biiytik veri teknolojilerinin, li¢ boyutlu sayisal tasarim araglari
ile iliskisi ve bu araglarin gelistirilmesinde nasil kullanildiklari ile birlikte, tasarimecinin

tasarim siirecindeki siirliliklarini nasil degistirdikleri de irdelenmistir.

Yeni tasarim siireglerinin ¢esitlenmesini saglayan, yeni yaklasimlarla form bulma ve
mimari tasarim siirecini bagka boyutlara tagiyan bu teknolojilerin siirecteki rolleri ve
stireci farklilastirma islevlerinin irdelenerek, gelecekte saglayabilecegi katkilar lizerine
bir degerlendirmede bulunulmustur.

Anahtar Sozciikler: Yapay zeka, biiylik veri, sayisal tasarim araglari, teknoloji ve
mimarlik etkilesimi, mimari tasarim siireci.



ABSTRACT

THE ROLE OF ARTIFICIAL INTELLEGINCE AND BIG DATA
TECHNOLOGIES IN ARCHITECTURAL DESIGN PROCESS

Ali Sanalan
Master Thesis
Department of Architecture
Architectural Master Degree Programme With Thesis
Thesis Advisor: Dog. Dr. Ozgiir Ozkan
Maltepe University Graduate School, 2022
New technologies are changing and developing architectural design processes with the

innovations they offer to the design environment. Designers, who encounter new
opportunities day by day, are trying to recognize the artificial intelligence and big data
technologies offered by the world of technology and to discover their possibilities. They
try to make the development of three-dimensional digital design tools and the new
opportunities offered by these technologies in the architectural design process suitable for

their own goals and objectives.

The impact of these technologies is growing day by day in the design process. By
examining the working principles of artificial intelligence and big data technologies in
the design process that changes and develops with the effect of three-dimensional digital
design tools, it is tried to determine how and for what purposes they are used in the world
and in architecture. In the study, the relationship of artificial intelligence and big data
technologies with three-dimensional digital design tools and how they are used in the
development of these tools, as well as how they change the limitations of the designer in

the design process are also examined.

The roles of these technologies, which enable the diversification of new design processes,
finding forms with new approaches and carrying the architectural design process to other
dimensions, and their functions of differentiating the process are examined and an

evaluation is made on the contributions they may provide in the future.

Keywords: Artificial intelligence, big data, numerical design tools, tecnology and

architecture, Architectural design proc
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1. GIRIS

20.yy baslarindan bu yana teknoloji ve bilimsel bilginin giderek biiyiiyen bir hizla
ilerlemesiyle, insanoglunun hayati kolaylastirmak icin icat ettigi makineler ise bu
gelisimin ana oOgelerinden oldu. 2. Diinya Savasi esnasinda gelisen sifreleme
algoritmalarini anlama ve ¢dzme ¢alismalarinin ve elektronik bilgisayarlarin ortaya ¢ikis
stirecleri, makinelerin kapasitelerinin tartisildig1 ve ¢ok daha biiyiik bir potansiyele sahip
olduguna dair tartismalar gliglendirdi. Bilgisayarlar artik belirli komutlar1 ¢cok daha kolay
algilayip tepki verebilir hale geldi. Bu durum makinelerin daha fazla komutu algilayip
algilayamayacag1 ve insan aklinin yapabildigine benzer tepkileri verip veremeyecegi
fikirlerini beraberinde getirdi. 1950 yilinda ilk kez Ingiliz matematik¢i Alan Turing,
“’Makineler diislinebilir mi?’’ sorusunu ortaya atti. Buna cevap bulabilmek amaciyla da
Turing “’taklit oyunu’’ adini verdigi metot ile bir sorgulayici, kendilerini géremedigi bir
ortamdaki makine ve katilimcilarin olusturdugu gruba sorular sorarak makine veya insan
olup olmadiklarin1 tahmin etmeye calismaktadir. Sorgulayicinin denemelerinde insan
makine ayrimimi daha yiiksek oranla yapamamasi halinde Turing, makinelerin de
diistinebildigini belirtmistir ~ (Turing, 1950). 1956 yilina gelindiginde bir baska
matematik¢i olan John McCarthy Dartmouth konferansinda ilk kez ’yapay zeka’
kavramini ortaya atmistir. McCarthy, insan zihninin 6§renme ve ¢alisma bi¢iminin analiz
edilip veri haline donustiiriilebilmesi halinde bunun makinelere de aktarilabilecegini

savunmustur (McCarthy, 2007).

Teknolojinin gelisimiyle artik bilgisayarlarin geleneksel yontemlerin yerini almaya
baslamasi, iletisim ve bilgi teknolojilerini de gelistirerek, yasadigimiz cagin bilgi ¢agi
admni almasina neden olmustur. Edinilen verilerin dijital ortamda ¢ok daha kolay ve etkin
bir sekilde saklanabilir hale gelmesi bu verilerin hizli kullanimi, aktarilmasi, analiz
edilmesi ve islenebilir olmasiyla beraber veri merkezleri ve iliskisel veri tabanlar
olusturulmustur. 1990 sonrasinda ilk kez John Mashey tarafindan kullanilan ¢ biiyiik
veri’’ kavramiyla ¢ok daha fazla verinin iliskilendirilip analiz edilebilir ve anlasilabilir
hale getirilebilmesi ve bu devasa verilerin daha farkli analiz modelleri kullanilarak

islenmesiyle bu verilerden yeni veriler iiretme fikrini ortaya ¢ikarmstir. Internet ve sosyal



medyanin yayginlagmasiyla beraber Google, Meta ve Youtube gibi bir¢ok uygulamanin
kullaniminin artmasi ve bu firmalarin sunduklari hizmet karsiliginda edindikleri verileri
kullanarak gelistirdikleri iiriinlerin birgok insan tarafindan tercih edilir olmasiyla biiyiik
veri kavrami is sektorlerinin ¢ogu tarafindan incelenmeye ve yatirim yapilmaya
baslanmasina neden olmustur (Albayrak, 2019). Mimarlik sektorii de yasanan bu
gelismeleri tasarim yontem ve siireglerinde kullanmaya baslayarak bu degisime dahil

olmustur.

Dijital ¢izim araglarinin geg¢misi 1960’11 yillara kadar dayansa da bilgisayarlarin
mimarlikta ¢izim ve tasarim ig¢in kullanilmast 1980 yili sonrasina denk gelmektedir.
1990 sonrasinda ii¢ boyutlu sayisal tasarim araglarindaki gelismelerle birlikte
kullanimlarinin  gittikce yayginlasmaya baslamasi mimarlikta temsil ve tasarim
siireclerinde yeni yaklagimlarin olusmasina destek olmasinin yani sira, bu araglarin
uygulanmasi zor olan egrisel ve karmasik geometrik form ve striiktiirlerin tizerinde
calismayt kolaylastirmasi tasarim siirecine yeni bakis acilari getirmistir. Yeni
teknolojilerin {iretim alanina da dahil olmasiyla insa edilmesi zor olan egrisel ylizeyli
tasarimlarin ¢ok daha basit bir sekilde insa edilebilir duruma gelmesi mimari tasarim
siirecinde hizli bir degisim siirecini baslatmistir. Sayisal tasarim araglarinin kullanima
siirecin plan ve modelleme disinda kalan veri toplama, analiz etme, farkli disiplinlerle
bir arada calismas1 gibi disiplinleri bir araya getirmesi tasarimciya biiyiik bir destek

saglamistir (Kolarevic, 2001).

Bilgisayar-tasarimer etkilesimi yapay zeka ve biiyiikk veri teknolojileri arasindaki
etkilesimle i¢ ice gecerek tasarimcilara yeni yaklagimlar i¢in de imkan sunmaya
baslamistir. Yapay zeka ve biiyiik veri teknolojilerinin giindelik hayatta kullandigimiz
cihazlarda ve dijital uygulamalarda kullaniminin artmasiyla cihazlar internet ve yapay
zekad vasitastyla birbirleriyle iletisim kurarak veri iiretme siirecine dahil olmustur.
Insan-insan ve insan-bilgisayar etkilesimlerinin yan1 sira artik bilgisayar-bilgisayar
etkilesiminin de giindelik yasamin bir parcasi haline gelmesi ve bu cihazlarin kendi
aralarindaki baglanti sayesinde veri iiretebilen cihazlar halini almasi, her alanda oldugu
gibi mimari tasarim alaninda da fikir ve tartigmalara yansimistir. Mimari tasarim siireci
gecmisten bu yana tasarimcilar tarafindan teknik boyutlarinin yaninda duygusal,

sezgisel, sanatsal ve felsefi acilardan da ele alinan bir uzmanlik olmustur. Bu iligkilere



yapay zeka ve biiylik veri kavram ve teknolojilerinin de dahil olmalarinin ardindan
olusturdugu etkilesimle tasarim siirecinde gelecekte nasil iliskiler kurulacagi ve tasarim

siirecinin gidebilecegi farkli yonler lizerine yeni fikirler ortaya ¢ikmaya baslamistir

(Elogictech, 2020).

Insanoglu kendi iirettigi bilgileri veri haline getirerek dijital ortama aktarip depolamasi
ve isleyebilmesiyle beraber, bu siireci kendi miidahalesi olmadan yiiriitiilebilmesi i¢in
iirettigi makinelere insan benzeri bir zekd verme c¢alismalarma yogunlasmistir. Bu
calismalarin diisiinme, planlama, analiz etme, tasarlama siireglerinin yaninda soyut
yaklasimlara getirdigi degisikliklerin mekan niteliklerini de farklilastirdigi ve yeni
mimari bakis acilari getirmekte oldugu goriilmektedir. Yeni teknolojiler tasarima destek
olma ozelliklerine ek olarak siirecin basindan sonuna dahil olmaya baslamistir. Yapay
zeka algoritmalarinin biiyiik veri teknolojisi kullanilarak egitilebilmesi ile birlikte insan
zihninin &zelliklerini daha gercekei yansitabilir hale gelmesi ve bu durumun tasarim
araglarinin  degisimine yaptig1 etkiler tasarim siirecindeki yaklagimlar1 kokten
degistirmeye baglamistir. Bu gelismeler 1s1g1nda mimarlarin tasarim siirecindeki rolleri
ve yaklasimlar1 degigsmektedir. Tasarim siirecinde kullanilan teknolojilerin tasarimin
erken evrelerinden sonuna kadar sagladigi katkilarin yani sira tasarimecilarin duygu,
diisiince ve bakis agilarinda meydana getirdigi degisiklikler de mimarlarin mimari
tasarim siirecindeki rollerinin degisiminde onemli etkenlerdendir (Architechtures,

2020).

1.1 Arastirmanin Amaci

Mimari tasarim siirecinde tasarimcilar, sayisal tasarim araglarimin sagladigi imkanlarla
biiyiik bir doniisiim ve ilerleme imkan1 bulmustur. Ortaya ¢ikan yapay zeka ve biiytik veri
teknolojileri ise tasarim siirecine yeni bakis agilar1 kazandirarak ¢oziimlenmesi zor ve
degisken bilgilerin islenerek, tasarimcinin siirece farkli agilardan yaklasabilmesini

miimkiin kilmistir.

Insan zekasmin analiz edilip dijital verilere déniistiiriilmesi ile cesitli simiilasyonlar
haline getirilerek makinelere aktarilmasi ve makinelere insan zihninin ¢alisma yapisinin
benzeri diisiinme becerileri kazandirma galismalar1 hiz kazanmistir. Buna ek olarak veri

biliminin, var olan verileri daha farkli ve sistemli modellerle analiz ederek bunlar1 yeni



veri lretme c¢aligmalari i¢in kullanmasi, siirece her agidan daha genis bir perspektiften
bakilabilmesini kolaylagtirmistir. Yapay zeka ve biiyiik veri teknolojileri i¢ i¢e girerek

¢ok daha verimli olarak calisir hale gelmistir.

Bunun etkisiyle ii¢ boyutlu sayisal tasarim araglarinin da ¢ok daha etkin galisabilir hale
gelmesiyle ve ii¢ boyutlu sayisal tasarim araglarinin gelisimi i¢in kullanilmasiyla ortaya

¢ikan degisimler arastirilmistir.

Bu tezin amac1 yapay zeka ve biiyiik veri teknolojilerinin, sayisal tasarim araglarinin
stirliliklarini ne sekillerde degistirdigini ve bu etkilesimlerin tasarim araglarinin tasarim
stirecindeki rollerine etkilerini inceleyerek tasarim siirecinin doniisiimiinde nasil yeni

rollerin ortaya ¢ikabileceginin arastirilmasidir.

1.2 Arastirmanin Kapsam

Arastirma kapsaminda yapay zeka ve biiylik veri teknolojileri incelenerek, ii¢ boyutlu
sayisal tasarim araglarinin gelisimindeki etkileri ve tasarim siirecindeki rolleri
arastirilmistir. Bu teknolojilerin birbirleri arasindaki etkilesimler ve bu etkilesimlerin
tasarim siirecinde ortaya ¢ikardigi yaklasimlar arastirilarak, sayisal tasarim araglarinin
gelisimindeki rolleri iizerinden tasarim siirecinde meydana getirdikleri degisim

degerlendirilmistir.

Aragtirmanin ilk boéliimlerinde yapay zeka, biiyiik veri ve ii¢ boyutlu sayisal tasarim
araglar1 teknolojileri incelenmistir. Bu teknolojiler arasindaki iligkilerin etkisiyle tasarim
araglarinin gelisimi ve bunun tasarim siirecine etkileri degerlendirilmistir. Sonrasinda
belirli karsilagtirmalar {lizerinden mimari tasarim siirecinin gelecegindeki muhtemel

rolleri hakkinda varsayimlar ortaya konulmaya ¢alisiimistir.

1.3 Arastirmanin Yontemi

Aragtirmada ilk olarak yapay zeka ve biiyiik veri teknolojilerinin kendi alanlarindaki
tanimlamalari, 6nemli noktalar1 ve mimarlik alanina nasil entegre olduklar1 agiklanmaistir.
Sayisal tasarim araglarinin tasarim siirecindeki rolii ile yapay zeka ve biiylik veri
teknolojilerinin bu araglarin gelisimindeki katkilari anlamli bagliklar altinda incelenerek
mimari tasarim siirecine etkileri irdelenmistir. Literatiir taramasi1 yapilarak mimar ve

akademisyenlerle yapilan goriismelerle literatiir calismalari karsilastirilarak irdelenmistir.



2. YAPAY ZEKA VE BUYUK VERI

Yapay zeka ve biiylik veri kavramlar1 giin gectikce daha fazla arastirmacinin ilgisini
cekmektedir. Is diinyasindan giinliik yasama bircok alanda etkisini hissettigimiz bu
kavramlar hem biiylik aragtirmalara hem de ciddi tartismalara sebep olmaktadir. Bu
alanlardaki ¢alismalarin amagclarindan birinin insans1 makineleri hayata gegirebilme ve
yayginlastirma ¢abalar1 oldugu diisiintildiigiinde, insanlik i¢in korku unsuruna doniisiip
donilismeyecegi tartismalarina konu olmustur. Yapay zeka alanindaki ¢aligmalar pek ¢cok
arastirmacinin ¢esitli uzmanliklar igin {iretilmesi ongoriilen insanst makinelerin farkli
alanlardaki etkilerinin neler olabilecegi iizerine birgok arastirmaya da kaynak

olusturmustur (Elogictech, 2020).

Yapay zekanin gelistirilmesinde en 6nemli teknolojilerden biri olan biiyiik veri kavrami
basitce, cok biiylik veri kaynaklarindan elde edilen ve geleneksel analiz yontemleriyle
¢Oziimlenmesi miimkiin olmayan biiyiik hacimli veri topluluklari olarak agiklanmaktadir.
Ilk baslarda daha ¢ok is sistemlerini ve iiriin maliyetlerini optimize etmek i¢in kullanilan
biiyiik veri teknolojisi yapay zekanin giin gectikge gelismesiyle, verilerin yapay zeka
teknolojisi kullanilarak ¢ok daha hizli sekilde g¢oziimlenebilmesini saglamistir. Bu
gelismeler iki kavramin daha i¢ i¢e kullanilir hale gelmesine neden olmustur. Yapay zeka
bir analist iglevi gorerek biiyiik veriyi sadece analiz edip islemekle kalmayarak yeni deger
iretebilen bir islevi de iistlenmistir. Temel olarak yapay zeka biiyiik veri i¢in bircok
kaynaktan veri tiirlerinin bir araya getirilmesi ve depolanmasi siireglerinde destek
olmaktadir. Veri tiirlerinin tanimlanmasi, veri topluluklar: arasindaki olas1 baglantilarin
bulunmas: ve veri modellerini olusturmasi siireclerini hizlandirmaktadir. Ote yandan
analiz yapma ve Kkarara varma siireglerini anlamak ve iyilestirebilmek igin devasa
miktarda veriye ihtiya¢ duyan yapay zeka bu verilere, biiylik veri teknolojisi vasitasiyla
ulasarak daha iyi sonuglar ortaya ¢ikarabilmektedir. Bu etkilesim verilerden tahmine ve
Ongoriiye dayali yeni veriler liretilmesini kolaylastirmaktadir. Mimarlik alaninda da
kullanilmaya baslanilan yapay zeka ve biiyiilk veri kavramlari, sayisal tasarim
araglarindan yeni analiz tekniklerine genis bir yelpazede incelenmeye ve kullanilmaya

baslanmistir. Ancak bu teknolojilerin kullaniminda bankacilik, sigorta ve miithendislik



gibi i sektorlerini biraz daha geriden takip ettigi lizerine tartismalar siirmektedir. Bu
duruma kaynak olarak mimarlik uzmanliginin teknik detaylar haricinde islup, felsefe ve

belirli sanatsal kaygilar igeriyor olmasi oldugu 6ne siiriilmektedir (Elogictech, 2020).

Yapay zeka ve bliyiik veri teknolojisi yayginlastikca kullanicilarin tasarim stiregleri ve
mimari Uriinler hakkinda daha fazla bilgi talep edebilecekleri ongoriilmektedir. Bu
durumun dogal olarak kullanici-tasarimci etkilesimini de degistirerek yeni yaklagim ve
¢oziim siireclerine oncii olabilecegi diisiiniilmektedir. Uretilen yeni verilerin mimari
irtinii degistirdigi kadar tasarim siirecini de degistirecegi ve yeni ¢alisma modellerinin
giin gectikce tasarim siirecine dahil olacag: fikirleri iizerine tartigmalar yapilmaktadir.
Mimarlik alaninda da kullanilmaya baglayan yapay zeka teknolojisi sayisal tasarim arag
ve yazilimlarinin kullaniminin gelistirilmesinde de rol almaktadir. Tasarim siirecinde
kullanilan form bulma araglarinin belirli islevleri yerine getirebilmek igin yapay zeka
uygulamalarindan yaralanmasiyla egrisel formlarin daha kolay tasarlanabilir olmast,
mithendislik gibi alanlarin bilgilerinin yapay zeka eklentileriyle formlara uygun
striiktiirler ortaya ¢ikarabilmesi gibi yenilikler sayesinde yeni formlar iiretebilmek

miimkiin hale gelmistir (Archweb, 2021).

2.1 Yapay Zeka

Insanlik gegmisten giiniimiize giinliik hayatin her alaninda isini kolaylastiracak makineler
dretmistir. Sanayi devrimi sonrast makinelesmenin hizlanarak tiim diinyaya yayilmaya
baslamasiyla bilim ve teknoloji alanindaki gelismeler bir noktada makinelerin
diisiinebilme kapasitesi olup olmadigi {izerine ¢esitli tartismalar baslatmistir. Dijital
bilgisayarin icadindan kisa bir siire sonra yapay zeka kavrami ortaya c¢ikmistir.
Literatiirde Artificial Intelligence olarak bilinen yapay zeka, insan zekasinin
ozelliklerinin dijital bir bilgisayara ya da bilgisayar kontroliinde bir robota aktarilarak
makinelere insana benzer zeka yetenegi gosterebilme becerisi kazandirmaktir. Insan zeka
siirecini algilayabilmek icin bir bilgi islem sistemine aktarilmis algoritmalarin
tasarlanmasi ve kullanilmasiyla bilgisayarlarin insan gibi diisiiniip davranmasini ve insani

taklit etmesini saglamaya ¢alismaktir (Copeland, 2022).

Bilgisayarlara kazandirilmaya c¢alisilan insana 0zgii Ozelliklerin zeka olarak

nitelendirilme sebebi, insan harici diger canlilarin gosterdigi i¢giidiisel veya reflekse



dayali davraniglarin disinda akil yiiriitebilme ve hissedebilme gibi ayiric1 6zelliklerin de
bulunmasidir. Insanlar tarafindan iiretilen gercek bilgilerin yan1 sira tecriibeyle grenilen
bilgilerin ve insan zekasinin siireci nasil asamalar haline getirerek yliriittiigi bilgisinin
belirli algoritmalara donistiiriilerek bir bilgisayar veya yazilima aktarilmasi olarak da
distintilebilir. Temel olarak makine, algoritmaya doniistiiriilen insan tecriibelerinin
vasitastyla kendi tecriibelerini edinebilecektir. Bu sayede, insan zekasinin ortaya koydugu
karmasik ve esnek goérevleri insana benzer bir sekilde gerceklestirebilecektir. (Penrose,
2000).

Daha ayrintili incelenecek olursa yapay zeka yapabildigi islemler {iizerinden de
tanimlamak miimkiindiir. Giinliikk hayatimizda kullandigimiz bir¢ok cihazda bulunan ve
belirli gorevleri yerine getirmek igin sinirh gorevlendirme islevine sahip olmasina ragmen
oldukga gelismis bu tiir, zayif yapay zeka olarak tanimlanmaktadir. Mobil cihazlar, ev
aletleri ya da bilgisayarlarda kullanilan asistanlar, hava durumu, miizik algilama ve belirli
is fonksiyonlarin1 daha verimli hale getirme amaghi uygulamalar o6rnek olarak
gosterilebilir. Insan zekasmi cok daha iyi sekilde taklit eden insan gibi diisiiniip
davranabilen veri isleme gibi bazi alanlarda insan zekasindan daha etkili isleyebilen,
stratejik ve soyut olarak da diisiiniip yorum yapabilen bu tiir ise genel yapay zeka olarak
tanimlanmaktadir. A Space Odyssey, Ex Machina ve Her gibi bilim kurgu filmlerine konu
olan bu tiir belirli gorevleri insan zekasindan daha iy1 yerine getirebilse de heniiz filmlerde

anlatildig1 seviyede kullanilmis degildir (Rouse, 2021).

En parlak insan zihinlerini bile geride birakabilecek kapasiteye sahip, insan zekasini asma
amaciyla gelistirilen kendi bilincine sahip, insan beynindeki gibi belirli ndron sayisina
sahip olma gibi kisitlamalar1 bulunmayan, insan zekasimnin yapamadigi soyutlama ve
c¢ikarimlari yapabilen, insan duygu, deneyim ve davranigsal becerilerini kopyalayabilen
ve sahip oldugu bilgilerle kesif yapabilen ve hatta kendi amag¢ ve inang¢ sistemini
gelistirebilen ve yapay sliper zeka olarak adlandirilan insanin kendi zekasini asabilmek
i¢cin yaptig1 caligmalarin en ug¢ noktasi olarak diisliniilen bir tanim da yapilabilmektedir.
Yapay zeka kavrami ortaya ¢iktigi glinden itibaren stirekli geliserek degistigi i¢in ve
birgok farkli uzmanlik alaninin bir araya gelmesi ile olugsmasiyla tanimlanirken birden
cok tanimlamaya sahip oldugu sdylenebilir. insan beyninin anlama, kesfetme ve ilerleme

arzusunun bin yillar boyunca siiren emegi sonucunda kendi zekasinin bir kopyasini hatta



daha iistiin versiyonunu gelistirmek icin yaptig1 biitiin ¢caligmalarin sonucu olarak ortaya
cikan yapay zeka makine akli olarak da nitelenebilir. Bir¢ok farkli alanda yapay zeka
caligmalar siirdiiriildiiglinden ¢esitli tanimlamalar mevcut olmasina ragmen arastirmaci

ve akademisyenlerin bulustugu ortak bir tanim heniiz bulunmamaktadir (West, 2018).

2.2 Yapay Zekanin Tarihsel Gelisimi

Yapay zekanin temelleri diisiinebilen makine fikri lizerinden ortaya ¢ikmistir. Mitler ve
antik ¢ag filozoflarina kadar uzanan bu siire¢ sonrasinda matematik, felsefe, miihendislik,
psikoloji, sinir bilim ve bilgisayar bilimi gibi bir¢ok farkli alandan gelen bilgiler ve

fikirler vasitastyla gelismistir.

Modern ¢aga gelindiginde 2. Diinya Savasi doneminde sifreleme sistemleri lizerine
arastirma yapan Turing, Nazilerin kullandig1 Enigma adli sifreleme sistemini ¢ozmiistiir.
Sonrasinda sifreleme analiz sistemleri ile temeli gelistirilen bilgisayarlarin ortaya
cikisiyla yapay zeka kavrami da olusmaya baglamistir. 1950 yilinda ilk kez Turing’in
makinelerin diisiiniip diisiinemeyecegi lizerine ortaya attig1 soru ve gelistirdigi Turing
testi isimli ¢alismayla ise modern cagdaki anlamiyla yapay zeka kavraminin temeli
sekillenmistir. Bu test makinenin zeka gosteren bir davranis sergileyip
sergileyemeyecegini anlayabilmek i¢in kurgulanmistir. Sorgulayici ve katilimcilarin
oldugu testte sorgulayici ¢esitli sorular sorarak karsisindakilerin insan veya makine olup
olmadigini anlamaya ¢alismaktadir. Sorgulayici insan olan katilimciyr makineden daha
diisiik oranla tespit etmesi durumunda Turing makinelerin diistinebildigini 6ne stirmiistiir

(Britannica, 2018).

Ik yapay zeka programi olarak nitelendirilen ‘’mantik teorisyeni’’ 1955 yilinda Allen
Newell ve Herbert A. Simon tarafindan gelistirilmistir. Program birgok matematik
teoremini kanitlamanin yani sira bazi teorilerinde kanitlarimi {iretmistir. 1956 yilina
gelindiginde John McCarthy Dartmouth konferansinda ilk kez yapay zeka kavramindan
bahsetmistir. Bu kavram daha sonrasinda akademik bir alan olarak kabul gormiistiir

(Anyoha, 2017).

LISP gibi yeni ve daha etkin programlara dillerinin gelistirilmesinden sonra arastirmacilar
daha karmasik problemleri ¢6zmek icin yeni algoritmalar iiretmistir. Bu ¢aligmalarin

ardindan 1966 yilina gelindiginde Joseph Weizenbaum kullanici ile metin yolu ile iletisim



kurabilen ELIZA isimli ilk sohbet robotunu gelistirmistir. 1967 yilinda Frank Rosenblatt
tarafindan yapay bir sinir ag1 mantigiyla ¢alisan takviyeli 6grenme olarak bilinen deneme
yanilma yontemiyle 6grenebilen bir bilgisayar gelistirildi. Mark 1 Perceptron adi verilen
bilgisayarin 6grenme mantig1 gelecekteki robotik ¢alismalarina ilham kaynagi olmustur.
1972 yilinda yapay zeka ¢alismalarini biiytik bir heyecanla siirdiiren Japonya WABOT-1
ilk insans1 robotu iiretmistir. Bu gelismeden beri robotik ¢alismalari devam ederek birgok

sektorde karmasik gorevleri yerine getirebilen robot egitim ve iiretim siireci devam

etmektedir (Jackson, 2021).

Ancak 1974-1980 yillar1 ilk yapay zeka kisi olarak adlandirildi. Buna sebep olarak ilk
baslarda biiylik bir hizla devam eden galismalar bilim insanlarinin ongoériilerinde fazla
tyimser davrandigin1 gosteriyordu. Ciinkii bu yillardaki teknoloji bir¢ok farkli disiplinin
bir arada caligsmasini gerektiren yapay zeka gelistirme projeleri icin pek yeterli degildir.
Ek olarak yapay zeka arastirmalar1 yapan hiikiimetlerin sektorde biitce kesintileri yapmast
sektorde durgunluga sebep olmustur. Ik yapay zeka kis1 sonrasinda hiikiimetler stratejik
yapay zekanin savunma ve ekonomik alanlarda saglayabilecegi katkilar1 gérmeye basladi.
Bu uzman sistemler bir sorunu algilamak ve en uygun olan metotla ¢6ziimii saglamak icin

yapay sinir aglari kullanan geri yayilim gibi programlar kullanildi (Kalley, 2022).

IBM firmasi, dil 6grenme ve ¢evirme tizerine yaptigi ¢aligmalar sonucunda iki dilli bir
metni Ingilizceden Fransizcaya ¢evirmeyi basardi. Makine 6grenimi alaninda yapay zeka
caligmalar1 hizla ilerliyordu. 1989 yilinda Yann LeCun geriye yayilma algoritmasini
kullanarak el yazisiyla yazilan posta kodlarini tanityan bir sistem gelistirdi. Sistem
sonuglart {i¢ giin icerisinde iiretti. Giiniimiize gore yavas olan bu siire o donemin
teknolojisine gore yeterli olarak nitelendirilmistir. 1997 yilinda IBM firmasinin
gelistirdigi satrang oynayabilen ’Deep Blue’’ isimli yapay zeka programi, diinya satrang
sampiyonu Garry Kasparov’u yenmeyi basardi. Bu olay diinya giindeminde genis bir yer
bulmustur. 2002 yilina gelindiginde yapay zeka ilk kez evlerde kullanildi. Roomba isimli
elektrikli siipiirge giinlimiizdeki robot siipiirgelerin atasi olarak adlandirilmaktadir
(Lewis, 2014). Diinya’da yapay zeka caligmalariyla ilgili yeniden biiyiik bir heyecanin
olusmas1 2006 yilinda Facebook, Microsoft ve Google gibi dev firmalarin miisteri
aliskanliklarin1 anlamak, veri toplamak ve en uygun Oneri sistemlerinin gelistirmek i¢in

veri analitigi ve yapay zeka algoritmalarini kullanmaya bagladi. Finansal olarak ¢ok daha



hizl1 biiylimeye baslayan bu firmalarin dikkati {izerine ¢gekmesiyle yapay zeka ¢aligmalari
bir¢ok sektorde ciddi boyutta kullanilmaya baslandi ve arastirmalar sirketler tarafindan
desteklemeye baslandi. Yapay zeka caligmalart mimarlik mesleginde tasarim siirecini
desteklemek icin sayisal tasarim araglarmin gelisimini hizlandirabilmek i¢in de
kullanmasma ragmen mimarlik sektoriindeki kullanimi heniiz diger sektorler kadar
gelismemistir. Yapay zekaya ek olarak bilgi islem sistemleri, veri analitigi ve biiyiik veri
gibi kavramlarinda 6neminin anlagilmasi ve yapay zeka g¢alismalarinda 6nemli roller
olarak kabul edilmeye baslanmasiyla yapay zeka algoritmalar1 ¢ok daha etkin bir sekilde
egitmek ve daha verimli verilerle makineleri programlamak miimkiin hale geldi. Alanlar

arasi bu isbirligi yeni ¢aligsmalara kaynak olusturmustur (Huffman, 2022).

1950’lerden itibaren tasarim araglari gelistirmek i¢in de kullanilan yapay zeka basit
makine 6grenimi metotlariyla ¢aligabilen ¢izim uygulamalarinin gelistirilmesine 6n ayak
olsa da 1982 yilinda Autodesk firmasinin ¢ikardigi AutoCad yazilimi diinyada en ¢ok
kullanilan mimari yazilimi programi olmasinin yani sira gelecek 40 yilda ortaya cikacak
yeni sayisal tasarim platformlarina da Onciiliikk etmistir. Kisa siire sonra {i¢ boyutlu
tasarim Ozelligi de eklenen Autocad tasarimcilarin tasarim siirecinde biiyliik zaman
kazanmalarini1 saglamig ve siiregte yasanan metot degisikleri sayesinde tasarim siirecinin
ana hatlarinin degismesine de Oncii olmustur (Carpo, Digital Darwinism: Mass

Collaboration, Form-Finding, and The Dissolution of Authorship, 2012).

Yapay zeka kavrami ortaya ¢iktig tarihten itibaren inis ve ¢ikislar yasamis bir teknoloji
ve robotlarin ya da bu robotlar1 kullanan programlarin insanligin sonunu getirebilecegi
tartismalart her zaman giindemdeki yerini korumustur. Kisa silire Oncesine kadar
gelecekte herhangi bir yapay zeka tehlikesi olugsmasi durumunda ne yapilacagia dair
belirli bir fikir ortaya atilmamistir. Bu konuyla ilgili ilk somut adim 2016 yilinda Elon
Musk’in kurdugu Neuralink isimli néron-teknoloji sirketinin insan viicudunun igerisine
eklenebilecek bir makine-beyin arayiizii i¢in ¢alismalara baglamasiyla atilmigtir
(Huffman, 2022). Bir¢ok ndrologun biinyesinde ¢alistig1 sirket insan ve yapay zekanin
birlikte calisabilmesi i¢in damar veya arter viicut igerisine yerlestirilecek bir yapay
implant vasitasiyla insan sinir ag1 ve yapay sinir aglarinin birlikte c¢alismasini
saglayabilecek bir teknoloji lizerinde ¢alismaktadir. Bu sayede beyin hasar1 ve birgok

hastaligin tedavisinin ¢cok daha kolay bir sekilde yapilmasinin saglanmasi istenmektedir.
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Insan-yapay zeka arasinda bir simbiyoz olusturarak yapay zekanin insanlik igin bir tehdit
olmaktan ¢ikip insan hayatin1 ¢ok daha fazla kolaylastirabilecek bir teknoloji haline
gelmesi amaglanmaktadir. Tasarim araglari mimari tasarim siirecini bagindan sonuna
degistirmeye baslamis olsa da degisken olmayan kullanici arayiizleri tasarimcilari
sinirlamaktadir. Bu sinirlan kaldirabilmek i¢in daha fazla verinin bu araglarla birlikte
kullanilabilmesi saglanarak yapay zeka optimizasyonuyla tasarimcilarin kendi tasarim

araglarini tiretebildigi bir gelecek i¢in ¢alismalar devam etmektedir (Hamilton, 2022).
2.1.1 Ogrenme becerileri ve islevlerine gére yapay zekanin cesitleri

Yapay zeka bircok farkli disiplinin calisma alani olmasi sebebiyle farkli sekillerde
gelistirilmeye calisilan bir teknolojidir. Bu sebeple kendi icerisinde belirli basliklara
ayrismustir. Ogrenme sekillerine gore yapay zeka bes farkli ana basliga ayrilmaktadr.
Islevlerine gre yapay zeka ise dort ana baslik altinda incelenmektedir. Bir yapay zekanin
Turing testini gecerek yapay zeka olarak kabul gorebilmesi i¢in §grenme bi¢imlerinin bes
temel Ozelligini yerine getirebilmesi gerekmektedir. Bunlar iletisim kurabilme, sahip
oldugu verileri ve 6grendiklerini depolayabilmesi, hafizasindan tuttugu bilgileri soru
cevaplamak i¢in kullanabilmesi ve bu bilgilerden yeni sonuglar ¢ikarabilmesi, sartlar
uyum saglayip ne sekilde degisebileceklerini ongorebilmesi ve nesneleri algilayabilmek

igin goriis yeteneginin olmasi olarak belirtilmektedir (Stuart Russell, 2021).

Tablo. 1 Stuart Russel ve Peter Norvig’e gore Yapay Zeka Siniflandirmasi (Russell ve
Norvig, 2021).

Insan benzeri diisiinen sistemler Rasyonel diisiinen sistemler
Insan zekasini taklit edebilme konusundaki Hesaplama modellerinin
cosku veren yeni ¢abalar... eksiksiz zihinsel kullanim1 yoluyla zihinsel

makineler (Haugeland, 1985) becerilerin incelenmesi (Charniak
& McDermott, 1985)
Insan zekasiyla bagdastirdigimiz karar verme, Algilama, akil yliriitme ve
problem ¢dzme, 6grenme gibi becerilerin hareket etmeyi miimkiin kilan
otomasyonu (Bellman, 1978) hesaplamalarin incelenmesi
(Winston, 1992)
Insan benzeri davranan sistemler Rasyonel davranan sistemler
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Insanlarin eliyle yapildiginda zeka gerektiren | Hesaplamali zeka kullanimi akilli
islevleri yerine getiren makineler yaratma davraniglar1 agiklamak ve
sanat1 (Kurzwell, 1990) tasariminin incelenmesidir (Poole
vd., 1998)
Insan zekasinin daha iyi yaptig1 becerileri Yapay zeka yapay olan akilli
bilgisayarlarin nasil yapacagina dair ¢alisma davranslarla ilgilidir (Nilsson,
(Rich and Knight, 1991) 1998)

2.1.2 Makine 6grenmesi

Makine 6grenimi olduk¢a karmasik sistemlerle ¢alismaktadir. Nasil ¢alistigi 6grenme
gorevine ve bunu O6grenmek i¢in nasil bir algoritma kullanildigina bagli olarak
degismektedir. Birgok kaynaktan elde edilen verileri inceleyip siniflandirarak veriyle ne
yapilacaginin kaliplarini belirleyen ve verilen gorevi yerine getirebilmek i¢in 6ngorii
kullanan bir bilgisayardir. ihtiyaca bagl olarak az veya ¢ok insan destegi ile calisir.
Siireclerin verimlilik ve dogrulugunu daha etkin sekilde ortaya ¢ikarabilmek amaciyla
kullanilmaktadir. Veri isleme, gegmis verilerden yeni veri iiretme, belirli bir sirada olan
ortintiileri kesfederek analiz yapmak gibi belirli 6zellikleri bulunmaktadir. Giiniimiizde
genellikle miisteri memnuniyetini artirabilmek i¢in sirketler tarafindan kullanilmaktadir.
Makine 6grenmesi gliniimiizde duruma bagl olarak trafik isaretleri, ulasim araglari,
gorilintii algilama, sosyal medya, iiriin 6nerme mekanizmalari, sanal kisisel asistanlar ve
ceviri gibi ¢esitli uygulama ve araclarda kullanilir. Makine 6grenimi mimarlikta
kullanim1 70 yillik bir siire¢ olmasima ragmen son 10 yilda gelisen makine 6grenimi
sayesinde tasarim uygulamalarinin bir¢ok farkli alt basliginda gelistirmek icin yeni
imkanlar ortaya ¢ikmistir. Elde bulunan veriler ve veri bilimi yapay zeka etkilesimiyle
tiretilen yapay veriler sayesinde yapay zeka uygulamalarini olgunlastirmistir. Bu sayede
yapay zeka mimari tasarimda kullanilabilecek ve tasarim siireglerini Ogrenerek

tasarimciya bu siirecte destek olabilecektir (Qifang Bi, 2019).

2.1.3 Derin 6grenme

Insan beyninin yapisindan ve isleyisinden ilham alarak iiretilen algoritmalarla makine
Ogrenimini saglayan bir Ornekler ile Ogrenme metodudur. Otonom araglarin

kullanilmasinda ve gelistirilmesinde temel alinan makine dgrenmesi bi¢imi olarak da

adlandirilmaktadir. Makine 6grenmenin bir alt dali olarak da nitelendirilmektedir. Bir
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bilgisayar modeli kaydedilmis metinlerden, seslerden ve goriintiileri algilayarak bunlar
belirli kategorilere ayirarak veri setleri ve ¢ok katmanli yapay sinir ag1 programlari
kullanarak makine Ogrenimi saglanmaktadir (Brownlee, What Is Natural Language
Processing?, 2019).

Derin 6grenme ile ham verilerden belirli ¢gikarimlar yapilabilir ve 6grenilebilmektedir. Bu
algoritmalar diisiik seviyeli ozellik iceriklerinin tanimlanarak daha yiiksek seviyeli
Ogrenilmis Ozellikler yardimiyla veri dagilimindaki bilinmeyen yapilardan yararlanmak
icin kullanilmaktadir. Derin 6grenme sistemleri miisteri iligkileri yonetim sistemleri, veri
aritma, otonom araglar, yatirrm modellemesi, dolandiricilik tespiti, ses tanima, dil
O0grenme, siiper bilgisayarlar, iklim degisikligi ve tarim gibi birgok alanda daha etkin veri

edinme ve calisma yontemleri gelistirme amaciyla kullanilmaktadir.

Mimarlik alaninda da kullanilabilen derin 6grenme mimari ¢aligmalar: tarayarak onlari
diizenlemeyi miimkiin kiliyor. Derin 6grenme vasitasiyla yapay zeka eskiz cizimlerini
taradiktan sonra kendi basina onlar1 diizenleyebiliyor. Diizenledikten sonra is dijital
ortama aktararak tasarimcinin kullanimina hazir hale getirebiliyor. Bu uygulamalari
yapabilmek i¢in iiretilen Uizard isimli uygulama tasarimcilara basit ve zaman kazandiran

bir yapay zeka olarak calisiyor (Yokus, 2021) .

2.1.4 Yapay sinir aglar

Insan beyninin yapisin1 birbirine bagli milyarlarca ndrondan olusan sinir aglar
olusturmaktadir. Bu yapiy1 6rnek alarak gelistirilen yapay sinir aglar1 insan beynini taklit
ederek makinelere anlama ve karar alma yetilerini kazandirmaya c¢alismak icin

gelistirilmistir (Techopedia, 2022).

Tipki insan beynindeki noronlarin birlesme noktalar1 gibi yapay sinir aglarinda da
birlesme noktalar1 ve belirli katmanlar bulunmaktadir. Insan beynindeki veriler daginik
sekilde bulunur ve ihtiya¢ oldugunda bu veriler bir araya getirilerek hafizadan ¢ikarilarak
bir araya getirilerek kullanilir. Beyindeki karmagsik noron aginin modellenmesiyle
olusturulan yapay sinir aglar1 veri girdilerinin yiiklenmesiyle bu verileri siniflandirir ve
bunlar1 bir aktarim 6zelligi haline getirerek kendi katmanlar arasinda aktararak dogal

sinir aginin isleyisini taklit etmektedir (Maind ve Mankar, 2014).
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Ayn1 anda birgok islemi yapabilen bu sistemler ¢ikarim yapabilme kabiliyetine sahip
olduklarinda eksik verilerle de yliksek oranda dogru veriler iiretebilme kapasitesine
sahiptir. Tipki insan beynindeki gibi bilgi ve anilar belirli katmanlarda depolanir. Bu
katmanlar kendi icerisinde kullanim amaglarina gore ayrilir; ancak ihtiyag¢ halinde farkl
katmanlardan bir araya getirilen bilgilerle cesitli ¢ikarimlar yapilabilmektedir. Insan
beyni taklit edilerek iiretilen bu teknoloji insan beyninin yapisi tiim detaylariyla
cOziilemedigi i¢in agiklanmasi karmagsik kararlar da alabilmektedir. Yapay agin aldigi
kararlar neden ve nasil iliskisini tam olarak ag¢iklamadigindan agin giivenilirligi
sorgulanabilir. Bu aglarin ¢alisma mantig1 incelenerek insan beyninin yapisina dair
bilinmeyenler de ortaya cikarilmaya calisilmaktadir. Uzerinde calisilmasi miimkiin bir
insan beyni olarak disliniildiigiinde insan beynine dair agiga g¢ikmayan bilgilerin

bulunmasinda fayda saglayacagi ongoriilmektedir (Abdulla, 2014).

Bu sistemler sinyal igleme, robotik, sistem tanilama, miisteri davraniglarinin egilimini
belirleme, savunma sanayisinde hedef tespiti mekanizmalari, finans ve bilgisayar

oyunlar1 gibi bir¢cok sektorde aktif olarak kullanilmaktadir.

Mimarlikta da kullanilan yapay sinir aglari mimari tasarim siirecinde kullanilan bilgilerin
verilere doniistiiriilerek planlama asamasinda analiz yapilirken kullanilmaktadir. Tasarim
siirecindeki konsept ya da yerel kiiltiir 6geleri gibi soyut kavramlarin sayisal verilere
dontstiiriilerek yapay zekaya Ogretilmesi zor oldugundan giinlimiizde daha c¢ok
tasarimlarin ¢evre yapilarla, topografya, riizgar, gilineslenme agilar1 ve uygulama
siireglerinde oldukga etkin bir sekilde kullanilabilmektedir. Ornek olarak yapay sinir
aglarimi kullanarak calisan Khroma isimli tasarim aracini gosterilebilir. Oldukca basit bir
sekilde calisan uygulama tasarimcinin kullanmay: tercih ettigi renkleri Ogrenerek
tasarimlarda kullanabilecegi birgok renk paleti olusturabiliyor. Bu sayede ¢ok daha fazla
renk yelpazesine erigmeyi ve bunlari kullanmayr miimkiin hale getirerek renk ve doku

bilgisi eksiklerinin tamamlanabilmesini saglamaktadir (Lombardo, 2021).

2.1.5 Dogal dil isleme

Yapay zekanin insanlarin konustugu farkli dilleri algilama, 6grenebilme, analiz edebilme
ve yanit verebilmesi amaciyla gelistirilen algoritmalardir. Bu teknolojinin gelistirme

amac1 makinelerin dilleri anlayabilme, konusma tanima, varlik tanima, iliski kurma ve
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verilerle konular1 bagdastirarak cesitli stratejiler olusturmak gibi ¢esitli alanlarda daha

etkin bir yapay zeka ortaya ¢ikarabilmektir (Brownlee, 2017).

Dil isleme sistemleri kelimeleri anlama, kelimelerden ciimle olusturma ve anlamli
metinler ortaya c¢ikarabilme islevinin yani sira dillerin birbirine g¢evrilmesinde uzun
zamandir kullanilmaktadir. Metinleri analiz edebilme becerisi sayesinde insanlarin nasil
konustugunu anlayabilmesi, insan zekasini taklit edebilme becerisini gdsterebilmek i¢in
Oonemli bir adim olmasinin yani sira konularla ilgili 6zet ¢ikarabilme, konusma kaliplari
cikarma, duygu analizi ve otomatik soru yanitlayabilme gibi karmasik islemleri kolayca
yapabilir. Belirli ve net anlamlarda kurulan climleleri kolayca algilamasi miimkiin
olmasina ragmen insan dillerinin degiskenligi, birgok farkli anlama gelebilen kavramin
farkli kullanima sahip olmasi ve mecazi anlamlar igermesi sebebiyle makinelerin dil
Ogrenimini uzmanlagmasi zor bir alan haline getirmektedir (A.D.Dongare, Kharde,
Kachare, 2012).

Dil 6grenme programlari makine 6grenme algoritmalarindan destek alarak, bir¢ok drnegi
analiz ettikten sonra orneklerin icerdigi kurallari algilamaktadir. Temel olarak ne kadar
veriye sahip olur ve analiz ederse olusturdugu dil algilama modeli o kadar dogru

olmaktadir.

2.1.6 Bilgisayarla gorii

Resim, fotograf ve video gibi gorsel verileri insan zekasinin algiladig: gibi algilayabilen,
analiz edebilen ve anlam yiikleyebilen bir yapay zeka modeli olusturabilmek igin iiretilen
dijital sistemlerdir. Bilgisayar goriisii goriintiileri olusturan piksellerin islenerek dijital
ortama aktarilmasi sonrasi makinelere bu verileri algilamalarin1 ve Ogrenmelerini

saglamak amaciyla gelistirilmistir (Mihajlovic, 2019).

Cesitli yazilim algoritmalar1 vasitasiyla gorsel bilgilerin edinilerek dijital ortamda
depolanip islendikten sonra yorumlanip belirli sonuglara ulagsmay1 makinelere 6gretmek
icin uygulanan bir yontemdir. Algilanan gorsel verilerinin degerlendirilmesi sonrasi
makinelerin nesneleri taniyarak algilamasi ve siniflandirabilmesi igin kullanilir. Nesneleri
siiflandirabilen makinenin sonrasinda nesneleri tanimlayabilmesi ve bu nesneleri takip
edebilmesi siralamasiyla algilama becerilerini makinenin edinebilmesi i¢in kullanilir

(Mihajlovic, 2019).
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Gorlintli tanima, algilama ve isleme isleminin ardindan sistemler algoritmalar araciligiyla
ortintiiler arasinda iligkilendirmeler kurarak tanima iglemini yaparak belirli sorulara yanit
verebilir ve nesneleri tespit edebilir duruma getirilmektedir. Bu sistemler glintimiizde ¢ok
daha hizli ve genis kapsamli sekilde egitilebilmektedir. Gelisen teknoloji ve donanimlar
sayesinde yayginlasan cihazlarla her giin kamuya acik milyarlarca resim ve video
internete yiikleniyor. Bu sayede devasa miktarda bir veriyi sistemleri egitebilmek igin
kullanabilmekteyiz. Bu sistemler makine 6grenimi destegiyle yliz tanima, otonom
araclarda cevre algis1 olusturma, saglik sektoriinde kullanilan mikroskobik goriintiilerin
islenmesi ve gesitli hastaliklarin erken teshis edilebilmesi, uzay fotograflarinin analiz
edilmesi, tarimda mikro organizmalarin tespit edilmesi, iiriinlerin yeterli besin miktarina
sahip olup olmadiginin anlasilabilmesi gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Bu teknoloji
iiretilmek istenen yapay zekanin miikemmele yakin iglev gosterebilmesi i¢in bir yandan
da uydular, ugaklar ve ¢esitli goriintii almay1 saglayan cihazlar vasitasiyla ¢ok daha etkin

bir sekilde egitilerek giiniimiizde kullanilmaktadir (Parker, 2010).

Mimarlik alaninda da basit uygulamalar1 bulunan bilgisayarla gorii tasarim siirecinde
yapay zekaya tanitilan bina fotograf ya da ¢izimlerinin siniflandirmasi, yapi
elemanlarmin sayisal tasarim araglarina tanitilmasi gibi alanlarda kullanilmaktadir. Eskiz
cizimlerinin tamitilarak belirli tasarim ve plan katmanlarinin da ogretilmesi,
siiflandirilmas1 gibi islevlere sahiptir. Vaziyet planlarinin yapay zekaya ogretilip
tanimlanmasiyla birlikte yeterli miktarda veri dgretilen bu eklentiler sayesinde yapay
zeka, gosterilen arazi fotograflarini ve ¢esitli alanlar1 basit vaziyet planlar1 seklinde
gosterebilecek sekilde c¢izebilmeyi basarmistir. Yapi bilgi modellemesinde kullanilan
ara¢, malzeme ve diger Ogelerin model gorsellerinde kullanilmaya baslamasi i¢in
caligmalar siirdiiriilmektedir. Tasarim gorsel temsili siireglerinde giin gectikce daha fazla
kullanilacag1 oOngoriilen bilgisayarla gorii, gelecekte sayisal tasarim yazilimlarina

eklenebilmesi i¢in gelistirilmeye devam etmektedir (Zheng, 2018).
2.1.1.1 Reaktif makineler

Yapay zekanin en ilkel, eski ve temel hali olarak nitelendirilen reaktif makineler sadece
belirli senaryolarda caligabilen ve o an icerisinde ogretilen verilere tepki veremeyen
tiriidiir. Sadece insan zekasi ile yapilabilecek ve sinirli bir zeka seviyesi gerektiren

gorevleri yerine getirmek i¢in kullanilmaktadirlar (Marr, 2021).
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Gegmis ile ilgili bir hafizas1 olmamasinin yani sira ge¢cmise dair bilgileri yeni kararlar
alirken kullanamazlar. Diger yapay zeka tiirlerinin aksine kendi kendine 6grenebilme ve
zaman igerisinde veri edinip denemeler yapabilme gibi kabiliyetleri yoktur. Ilk
kullanilmaya baslandiklarinda genellikle makinelere ve basit robotlara nasil hareket
edeceklerini anlatmak i¢in kullanilmigtir. Daha gelismis yapay zeka tiirlerinin yapabildigi
gibi internet vasitasiyla diinya ile etkilesime giremezler. Hayal kurabilme veya soyut
diisiinebilme gibi becerileri yoktur. Ayni senaryolarla karsilasmalar1 halinde yeni

yontemler denemezler sadece ayni sekilde cevap verirler (Nilsson, 2009).

Reaktif makine olarak adlandirilan yapay zeka tiiriiniin gosterdigi ilk biyiik bagar1 1997
yilinda diinya satran¢ sampiyonu Garry Kasparov’u yenmeyi basaran “’Deep Blue’’ isimli
makineye aittir. Bunu uzun vadede ne kadar siire daha tekrarlayabilecegi tartisma konusu
olsa da kayitlara basarili olarak gegmistir. Reaktif makinelerin giinliik hayatta
kullanimina 6rnek olarak internette istenmeyen mesajlart veya mailleri filtreleme, belirli
uygulamalardaki oneri robotlarinin sistemlerinde ve satrang gibi belirli kurallar1 olan zeka
ve strateji oyunlari, bilisim sektoriinde veri edinme ve mimari tasarim yazilimlarinda 6n

bilgi analizi gibi alanlarda kullanilmaktadir (Greenemeier, 2017).

Makine 6grenmesiyle gelistirilen reaktif makineler mimari tasarim siirecinde, tasarim
alaninin analizi ve Tlretken tasarim siiregleri arasindaki kesismeleri ve alternatif
uygulamalari ayirt etmek icin kullanilabilmektedir. Hesaplamali tasarim is akislarina ve
yapisal tasarim araglarina entegrasyonu saglanarak yapi bilgi modellerine uygulanabilir
araglar haline getirilmeye calisilmaktadir. Giderek heterojen bir hal almaya baglayan
mimari projelerdeki veri kiimelerinin ve yapi1 modellerinin analiz edilmesi ve
¢oziimlenmesinde yap1 bilgi modellerinde ve bilgisayar destekli mimari tasarim
yazilimlarinin gelistirilmesinde kullanilabilmektedir. Reaktif makinelerin gelistirilmesi
tasarim siireciyle malzeme siparisi ve imalati siireglerinin ¢ok daha etkin ve hizli bir

sekilde yapilabilmesine olanak saglamaktadir (Martin Tamke, 2018).
2.1.1.2 Simirh hafiza

Reaktif makinelerin aksine sinirl hafiza kendisine yliklenen veri veya islemleri analiz
edebilen, gecmisten Ggrenebilen ve insan beynindeki néronlarin baglanma seklinden
esinlenilerek verileri yorumlama ve kendi deneyimlerini kazanabilme becerilerine

sahiptir. Ancak ge¢mis bilgileri ve deneyimleri hafizasina kayit edemezler. Derin
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O0grenme algoritmalarinin gelistirilmesiyle ortaya ¢ikan bu yapay zeka tiirii kendinin ve
diger modellerin egitimlerini yapabilmek ve modelin isleyisine gore giincellenebilecek
sekilde tasarlanmistir. Karmasik ve c¢ok islevli smiflandirma gorevlerini yapabilmenin
yani sira varsayimlarda bulunabilmek i¢in de gegmis verileri kullanabilmektedir (Sawtell-

Rickson, 2022).

Kendi kendine siiriis 0zelligi olan araglar olarak nitelendirilen otonom araglarda
kullanilan sinirli hafiza tiirii siiriis esnasinda etrafi gozleyerek topladigi verileri kendi
verileriyle birlestirerek verimlilik saglamaktadir. Cevresel faktorlerin yani sira trafikte
hareket haline olan diger araglar1 ve canlilari tespit edebilmektedir. Bu verileri bir araya
getirip analiz ettikten sonra ara¢ hizinin ayarlanmasma ve gidis istikametinin
belirlenmesine karar vermektedir. Ge¢mis denemelerde yazilimin karar alma siiresi ¢ok
uzun oldugundan otonom arag ¢aligmalari sekteye ugrasa da sinirli hafiza teknolojisinin
cok daha hizli bir sekilde analiz alip karar verebilmesi bu yapay zeka tiiriiniin 6nemini
ortaya c¢ikarmistir. Soférii insan olan araglarin arasinda kullanilabilmeleri i¢in, arag
kullanan insanlarin trafikte gésterdigi davranislar ve hareketlerin yazilima dgretilmesiyle
trafigin akigina ayak uydurabilmektedirler. Sayisal tasarim araglarinda da kullanilan bu
yapay zeka O0grenimi ile kullanicilarin yaptigi ¢alismalar1 ve degisiklikleri kaydederek
bunlardan yeni ¢ikarimlar yapabilen yapay zeka, c¢esitli Oneriler sunabilir hale
gelmektedir. Yapay zeka belirli bir konuda sinirlandirilarak ¢izim, renklendirme ve plan
tanima gibi becerileri kaydedilen veriler sayesinde saglayabilmektedir. Plan tanima,
siiflandirma, islev ¢6ziimii analizleri yapabilen yapay zeka parametrelerin belirlenmesi
halinde mimari plan ¢izimlerinde mimarlara yeni secenekler sunabilir bir teknoloji haline

getirilmek i¢in gelistirilmektedir. (Exxactcorp, 2022).
2.1.1.3 Zihin teorisi

Zihin teorisinin gelisimi temelini psikoloji biliminden almaktadir. Literatiirde ‘’Mind
Theory’’ olarak bilinmektedir. Bagkalarini anlayabilme ve empati kurabilmeyle ilgilidir.
Diger insanlarin da bizim gibi ihtiyaglar1 ve istekleri oldugunun bilincinde olma
durumudur. Anlasabilmek i¢in dil kullanan insanlarin fikirler, ihtiyaglar ve kavramlar gibi
soyut olgular ile ilgili de iletisim kurma gereksinimi olarak da adlandirilir. Bazi
arastirmacilar zihin teorisinin dillerden de 6nce var olmasi gerektigini savunmaktadir

(Baron-Cohen, 1999).
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Zihin teorisi diger tiirlere gore daha yeni ve gelisim halinde olan bir yapay zeka tiirtidiir.
Yapay zekanin etkilesimde bulundugu insanlar1 daha iyi anlayabilmesi i¢in duygu,
diisiince, inang ve genel olarak psikolojik durumlarini anlayabilmesi i¢in gelistirilmistir.
Insan1 diger canlilardan ayiran ve kendine 6zgii bir zeka yapan soyut olgular1 yapay
zekanin anlamasi ve bu sayede insan zekasini ¢gok daha benzer bir sekilde yansitabilmesi
amaciyla temelde anlama kavramu iizerine yogunlasmaktadir. Insan diisiinme siirecini
daha iyi anlayabilen makinelerin siirecin nasil isledigiyle ilgili faktorleri anlayarak
duygusal olarak da akilli olmasini odak almaktadir. Insan ruh halini anlayabilen ve ona
gore tepki verebilen bir yapay zekanin insan davranislarini da biiyiik dlgiide etkileyecegi

distintilmektedir (Goriir ve Albayrak, 2016).

Hali hazirda gelistirilmis ve kullanilan tiirleri bulunan zihin teorisi yapay zekasina 6rnek
olarak Hindistan ¢ikigli Betterhalf.ai isimli yapay zekay1 gosterebiliriz. Birden fazla
kisilik verisine ve boyutuna sahip bu yazilim giftlerin iirinle etkilesime girmesi
sonucunda belirli kriterleri analiz ederek kendi karakterlerine uygun insanlarla
tanisabilmesi icin gelistirilmistir. Zihin teorisinin bir bagka amaci da insan duygusal
zekasinin gelistirilmeye ¢alisilmasidir. Kisa siirede bir¢ok farkli olasiligi irdeleyebilmesi
sayesinde kisiye 0zgii sonuglar iiretebilecek ve bu sayede insanlara yardim edebilecek

olmasidir (Bindu, 2021).

Zihin teorisi mimarlik alaninda ¢i8ir acabilecek 6zellikler barindirmaktadir. Bir makineye
duygusal zeka becerisi kazandirarak insanlari en iyi sekilde anlayabilmesi amaciyla
gelistirilen bu yapay zeka tasarim siirecindeki 6nemli soyut kavramlar: algilayabilen ve
bunlara gore tasarimciya tavsiyelerde bulunabilecek bir seviyeye ulasabilecektir.
Gelecekte akilli mekanlarda insan ihtiyaclarini daha iy1 algilayabilmek ve daha iyi
¢coziimler iretebilmek igin oldukca etkili olabilecegi Ongoriilmektedir. Bu fikirler
giintimiizde irdeleniyor olsa da yapay zekanin bu seviyeye gelmesi i¢in biraz daha zaman

gerektigi diisiniilmektedir (Bindu, a.g.e. 2021).
2.1.1.4 Kendi farkindahgi olan sistemler

Zihin teorisinin ortaya ¢ikisindan itibaren akademik olarak iizerinde daha ¢ok arastirma
yapilmaya baslanan bu sistemler yapay zekanin g¢evreyi, dilleri, diger canlilar1 ve
nesneleri algiladigi gibi kendini de algilamasi olarak nitelendirilmektedir. Ancak kendini

algilama ve farkinda olma durumu diger varliklar1 ve etkenleri algiladigindan farkh
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olmalidir. Yapay zekanin c¢evre unsularmin kendi bilinciyle olan uyumunu ortaya
koyabilecek veriler ve duyusal temsiller olusturarak diger yapay zekalarla iletisime
gecmeli ve diger ¢evre etkenlerinden kendini ayirt etmelidir. Tipki bir ¢ocuk gibi 6z
farkindalik, 6z degerlendirme, bilgi sahibi oldugunun farkinda olma ve bilgiyi yapacagi
eylemi segerken kullanma becerilerini gelistirebilmelidir. Ogrendigi davramslar: belirli
eylemlere dokebilmeli ve bunu ne zaman yapacagini ve nerde yapacagini bilmelidir.
Edindigi beceriler duruma uygun degilse bunlar1 kullanmayarak planli bir eyleme yonelik
davraniglarina geri donebilmelidir. Bilgi ve tecriibe edindik¢e becerilerini, ¢evre algisini

ve duygusal davraniglarini gelistirebilmelidir (Marr, 2021).

Kendi farkindaligi olan yapay zekalar eger bir robotun yazilimi olarak calisiyorsa
mekanik bedenini insan bedenini algilandigindan farkli olarak kendine ait bir beden
olarak algilamalidir. Eger baska 6z farkindaligi olan yapay zekalarda iiretilmisse
birbirleriyle iletisim kurabilme, is birligi yapabilme ve belirli konularda birlikte karar
alabilmeli gibi 6zellikleri de tasimalidirlar. Hentliz ¢alismalarin erken siirecinde olmamiza
ragmen 2016 yilinda Hong Kong merkezli Hanson Robotics adli firma Sophia adli sosyal
bir insansi robot gelistirmistir. Bircok iilkeye goétiiriilen televizyon programlarina da
cikarilan Sophia, temel insan eylemlerinin yapabilmenin yani sira, belirli ¢ergevelerde
diisiinebilme, saka yapabilme veya bir meslek sahibi olma gibi isteklerde
bulunabilmektedir. Yapay zeka arastirmacilarinin yapabilmek i¢in yillardir calistigi kendi
farkindalig1 olan insansi robotlar alandaki calismalarin ulasmak icin ¢abaladigi en ug

noktalardan biridir (Hansonrobotics, 2020).

Mimarlik alaninda heniiz kullanilmak icin yeteri kadar gelismemis durumda olsa da
tasarim siirecindeki etkenlerin veri haline getirilip yapay zekaya 6gretilmesi durumunda,
tasarimcinin siire¢ boyunca ihtiyact olan teknik bilgileri analiz edilmis sekilde kendisine
sunabilecektir. Form iiretme caligsmalari esnasinda veriler 1518inda 6neri de bulunabilecek
kadar gelismis sistemler olan bu tiir tasarim siirecinin gelecegi i¢in énemli bir konuma

gelebilecek yapay zeka tiirlerindendir.

2.2 Biiyiik Veri

Gegmisten beri toplumlarin edindigi tecriibeler, varsayimlar, deneyler ve iirettigi bilgileri

siirekli artirarak modern ¢aga kadar ulasmistir. Modern ¢cagda ortaya atilan veri kavrami
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ise bir akil yiiriitme, diisiinme, arastirma veya bir tartismada sonug elde edebilmek igin

ihtiyag olan ilk bilgi olarak tanimlanmigtir (Bloomfire, 2021).

Veri bilimi kavramui ise ilk kez 1960’11 yillarin basinda dijital makineler ve bilgisayarlarin
ortaya ¢ikmasiyla ¢ok daha fazla veriyi saklayabilir duruma gelmesiyle biriken biiyiik
miktarlarda verilerin anlagilmasi ve analiz edilebilmesini saglayacak olan meslek tanimi
olarak ortaya cikmistir. Cesitli alanlarda faydali tahminlerde bulunabilmek, yorum
yapabilmek, is sektorlerinin isleyis modellerini iyilestirmek, edinilen verileri yeni veriler
olusturabilmek i¢in kullanmak, iiriin iiretme siirecinde miisteri davraniglarini analiz edip
triin politikalarin1  belirleyebilmek, bilimsel ¢aligmalara yeni veri kaynaklar
olusturabilmek igin bilgisayar ve istatistiksel analiz metodunu kullanan bir alan olarak

gelistirilmeye devam edilmistir (Ercin, 2021).

Literatiirde “’Big Data’’ olarak bilinen biiyiik veri kavrami ilk kez 1980 yilinda sosyolog
Charles Tilly’nin bir makalesinde kullanildig1 tespit edilmistir. Ancak kavrami ilk
kullanan ve detayli agiklayan kisi olarak John Mashey gosterilmektedir. Bilim diinyasi ve
akademisyenler tarafindan heniiz ortak bir tanimda fikir birligi yapilmamais olsa da biiyiik
veriyi, devasa miktarlardaki verilerin daha cesitli, siirekli artan boyutta ve daha yiiksek
hizda elde edilen veriler olarak tanimlamak miimkiindiir. Yeni veri kaynaklarindan gelen
bliyiik boyutta ve ¢ok daha karmagik veri topluluklaridir. Bu veri topluluklar1 o kadar
bliylik bir hacme sahiptir ki geleneksel yazilimlar tarafindan islenemez ve yonetilemezler
ancak daha onceden ¢oziilemeyen is sorunlarini asmak igin kullanilabilmektedirler

(Innova, 2021).

Biiyiik veri siirekli hacmi artan ve daha yiiksek hizda gelmeye devam eden genellikle
sayisal ve kolayca bigimlendirilebilen yapilandirilmis veriler ve daha az bi¢gimlendirilmis
daha zor 6lgiilebilen yapilandirilmamis veri topluluklar1 olarak da nitelendirilmektedir.
Dijital teknolojilerin, internetin, bilgisayar ve mobil uygulamalarin yayginlagsmasiyla
insanlar  bu teknolojileri giinliik hayatlarinda ve is hayatlarinda diizenli olarak
kullanmaya baglamistir. Bu kullamimlar devasa miktarlarda verilerin birikmeye
baglamasini hizlandirmistir. Biiyiik veri teknolojisini 2000°li yillarin baslarindan itibaren
etkin olarak kullanamaya bagslayan devasa uluslararasi firmalarin is verimliligini
yiikseltmek, tiiketici isteklerini daha 1iyi analiz edebilmek, yeni iirlinler i¢in kullanici

ithtiyaglari1 daha dogru sekilde belirleyebilmek, kullanicilara yodnelik reklamlarin
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olusturulabilmesi ve uygun iiriin tasarimlarini optimize edebilmek gibi hedeflerine daha
basarili sekilde ulagsmaya baglamalariyla biiyiik veri, is modellerinin gelistirilmesi igin

kullanilan gelismis bir veri bilimi olarak da tanimlanmistir (Logo, 2022).

2.3 Biiyiik Verinin Tarihsel Gelisimi

Biiyiik veri kavrami veri analiz uzmanlari tarafindan devasa, kontrol edilmesi ve analiz
edilmesi zor asir1 miktarda veri olarak nitelendirilmektedir. 1663 yilinda Avrupa’da
bliyiik sorunlara yol acan hiyarcikli veba salginini inceleyen istatistik uzmani John
Graunt, devasa miktarda veriyi incelemek zorunda kalmistir. Verileri analiz edebilmek
icin istatistik kullanan Graunt ilk istatistik veri analizi yapan kisi olarak anilmistir.
1800’lerin erken doneminde istatistik alan1 veri biriktirme ve analiz etme bagliklarini da
bilinyesine alarak genislemistir. Biiyiik veri kavraminin ortaya ¢ikisinda belirli 6n adimlar
olmasina ragmen kavramin ortaya ¢ikmasinin temel adimlarindan biri olan 1880 yilindaki
Amerika niifus sayim biirosunda biriken devasa miktarda verinin ortaya ¢ikardigi sorunlar
On plana ¢ikmaktadir. Niifus sayim biirosu sadece 1880 yilinda elde edilen verilerin analiz
edilip siiflandirilmasinin 8 yil siirecegini dngériiyordu. Ancak 1881 yilinda niifus sayim
biirosu ¢alisan1 Herman Hollerith’in icat ettigi tablolama makinesi niifus sayimlarinda
biriken devasa verileri 6ngoriilen niifus artisina bagli olarak hesaplayabiliyor ve 10 yil
stirmesi ongoriilen analiz islemlerinin 3 ay gibi kisa bir siireye diismesini saglayabilmistir

(Rijmenam, 2013).

1927 yilinda Alman miihendis Fritz Pfleumer, bilgileri manyetik bir bant iizerinde
saklayabilmek i¢in bir ara¢ gelistirdi. Sigara kagitlarina metal seritler yapistirmak icin bir
metot gelistiren Pfleumer, bu teknigi daha sonralart manyetik seritler tiretebilmek i¢in
kullanarak cesitli deneyler sonrasinda demir oksit tozu ile kaplanmis ¢ok ince bir kagitta

veri saklayabilmek i¢in iiretmistir.

2. Diinya Savasi esnasinda 1943 yilinda Nazilerin sifreli kodlarini kirmakta basarisiz olan
Ingilizler, ele gecirdikleri diisman mesajlarindaki kod desenlerini tarayabilen bir makine
iretti. Colossus (devasa) ad1 verilen makine saniyede 5000 adet kod karakteri tarayabilme
kapasitesiyle haftalarca siirebilecek analiz islemlerini birka¢ saate indirdi. 1945 yilinda
gelindiginde veri depolama adina yapilan ilk belgelenmis tartisma olan Elektronik ve

Ayrik Degiskenli Otomatik Bilgisayar (EDVAC) iizerine bir makale yayinlandi. Bu
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makale giiniimiizdeki bilgisayar tasariminin da temelini olusturan etkenlerden biri

olmaktadir (Press, 2013).

Bu gelismeler sonrasi 1952 yilinda Amerika’da kurulan NSA (Ulusal Giivenlik Ajansi),
soguk savas doneminde yakalanan gizli mesajlarin kodlarmi ¢ozebilmesi icin
gorevlendirilmistir. O donemde verilerin bir araya toplanabildigi, bu verileri isleyebilecek
ve bagimsiz calisabilecek kadar gelistirilen bilgisayar teknolojisinin daha yogun olarak
kullanilmaya baslanmasina neden olmustur. Bu gelismeler bir devletin veri islemeyi
giivenlik sorunlarini gidermede kullanmak igin kurdugu ilk resmi kurumlardan birinin
ortaya ¢ikmasina neden olmasinin yani sira veri bilimine verilen Gnemin giderek

artmasiyla sonuglanmistir (Foote, 2017).

1965 yilina gelindiginde Amerikan Hiikiimeti 700 milyondan fazla vergi beyannamesi ve
175 milyon parmak izi verisini depolayabilmek igin diinyadaki ilk veri merkezini kurmay1
planladi. Kayitlar tek bir yerde saklanacagi bu projeyi manyetik bilgisayar bantlarina
aktarilan verilerle yapmayr diislindiiler. Proje sonradan iptal edilmesine ragmen
elektronik veri depolama c¢agmin baslangicina neden olan olay olarak kabul
edilmektedir.1989 yilinda Tim Berners-Lee ve Robert Cailliau World Wide Web (diinya
genelinde ag) teknolojisine ek olarak HTML (Hiper Metin Isaretleme Dili), URL (Tek
Diizenli Kaynak Konum Belirleyici) ve HTTP (Hiper Metin Transfer Protokolii)
teknolojilerini gelistirdiler. Verilere cok daha hizli ve yaygin erisimi saglayan bu icatlar
internet ¢agmnin da bagslangict olmustur. 1996 yilinda artik verileri dijital ortamda
depolamak, verileri kagit lizerinde depolamaktan daha diisiik maliyetli hale gelmistir.
1997 yilina gelindiginde Google.com alan isminin kaydedilmesi ve 1998 yilinda arama
motoru olarak kullanilabilir hale gelmesiyle verilere ulagsma, makine 6grenimi ve veri
analitigi gibi alanlarin da gelistirilmesi i¢in baglangi¢ olarak nitelendirilmektedir (Foote,

a.g.e. 2017).

Artik bilgi ¢cag1 olarak anilan bu donemde 2000’11 yillarin basindan itibaren internet ve
ag, inamlmaz bir veri toplama ve isleme ag1 islevini gérmeye baslamistir. Internet
kullanan kisi sayisinin artmasi, ¢evrimi¢i uygulamalarin ve magazalarin ortaya
cikmasiyla beraber Yahoo, Google, Amazon ve Ebay gibi sirketler kullanicilarin
konumlari, goz attiklar1 iirlinler, arama ge¢misleri gibi verileri kullanarak miisteri

aligkanliklarin1 belirlemeye calismistir. Bu yaklagimlar birgok meslek icin de yeni
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olasiliklarin kapisini aralamistir. 1998 yilinda John Mashey ‘’Biiyiik veri ve bir sonraki
altyapt dalgasi’’ isimli calismasinda biiyiikk veri kavramini giiniimiizdeki anlamiyla
kullanmasiyla kavrami ortaya atan ilk kisi olarak nitelendirilmistir. Ayrica 2005 yilinda
Roger Mougalas o donem kullanilan geleneksel analiz araglar1 kullanilarak yonetilmesi
ve islenmesi neredeyse imkansiz goriinen biiyiik bir veri topluluguna atifta bulunmasi da
kavramin ilk olarak ele alindig1 ¢alismalardan biridir. Uluslararasi sirketlerin biiyiik veri
toplama ve analiz etme yontemini kullanarak gelistirdikleri is modelleri ve iirlinlerin
basarisi tiim sektorlerde biiyiik degisimlere sebep oldu. Bu degisim insanlarin giindelik
hayatlarina, kiiltiirlerine, davraniglarina ve is hayatlarina kadar her alana yansidi.
Insanlarin siradan bir rutinle yaptig1 spor yapma, miizik iiretme, egitim alma, sanat iiretme
kisaca giinliik olarak yaptigi her seyin yapilma bi¢iminin yeniden yapilmasina sebep oldu.
Bilgi edinme bigimi, davranislari, diistinme sistemi, giinliik hayatta yaptigi herhangi bir
etkinligin olma bi¢imlerini de degistirmeye baslayan teknolojik gelismelerin ana
kaynaklarindan olan biiyiik veri teknolojisi artik diinyada onemli bir yer tutmaktadir

(Press, 2013).
2.3.1 Biiyiik verinin ana bilesenleri

Ik olarak 2001 yilinda ortaya ¢ikan 3v kavramu biiyiik verinin 3 énemli bileseni olan
volume, velocity ve variety yani sirasiyla hacim, hiz ve cesitliligi ifade etmektedir.
Sonrasinda eklenen veracity ve value kavramlari yani sirasiyla ifade edildiginde dogruluk
ve deger kavramlarmin da eklenmesiyle 5 ana bilesenden meydana geldigi kabul

edilmektedir.

Hacim: Analiz edilen verilerin miktar ve boyutunu ifade eden bu kavram biiyiik verinin
temelini olusturmaktadir. Verilerin biiyiik veri olarak kabul edilip edilmeyecegi veri
hacimlerine baglidir. Biiyiik verinin hacmi ne kadar fazla olursa analiz edilmesi o kadar
zorlasir ve islenebilmesi i¢in gereken algoritmalar daha karmasik hale gelir. Isletmelerden
ve dijital uygulamalardan her giin elde edilen verilerin miktarini ve biitiinsel bir anlam
olusturabilmesi i¢in her bir verinin nasil elde edilmesi gerektigini belirler. Biiyiik verideki

tiim diger bilesenler hacme baglhdir (Sajeewan ve Nilsook, 2020).

Haz: Toplanan verilerin toplanma, birikme ve yonetilme hizini ifade eden biiyiik veri
bilesenidir. Bir¢ok sektdr i¢in veri yonetmeye ek olarak verilerin gergek zamanli olacak

kadar hizla aktarilmasi olduk¢a 6nemlidir. Bu islemlerin daha yiiksek hizla yapilabilmesi
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is diinyasi i¢in ayni zamanda rekabet ortaminda bir adim 6nde olmay1 saglamaktadir.
Uygun kararlarin alinabilmesi i¢in uygun bir zamanlama ihtiyaci oldugundan hiz bu farki

gidermek i¢in kullanilir.

Cesitlilik: Verilerin toplandig1 kaynaklarm farkliigimi ve cesitliligini ifade eder. Is
sektorlerinin ekosisteminde bir degeri olan her tiirlii verinin temel 6zelliklerinin biiyiik
verideki karsiligidir. Gergek zamanli olarak deger elde edilememesine ragmen biiyiik veri
sisteminde zeka gelistirmeye yonelik i¢ gorli algoritmalar1 gelistirmek i¢in kullanilan
veriler ¢esitlilik sayesinde saglanir. Isletmelerin sikga elde ettigi yapilandirilmis verilere
ek olarak goriintiiler, ses dosyalari, videolar, e-posta kaliplar1 vb. yapilandirilmamis
verileri igermektedir. Biiyiikk veride cesitlilik gelismis algoritmalarla c¢ikarabilecek
verilerin kisa slirede ve verimli halde yakalamak icin 6nemlidir. Cesitlilik farkli tiirde

verileri depolamanin yani sira hiz kayb1 yasamadan veri tiirlerine ulasabilmeyi saglar.

Dogruluk: Biiyiik veri topluluklarinin dogrulugunu veya verilerin gercekligini ifade
eder. Veri miktar1 ne kadar 6nemli olsa da sundugu bilgilerin gercek olup olmadigi biiyiik
onem arz etmektedir. Verilerin giivenilir olmasi ve dogrulugunun belirlenmesi biiytik veri

analizinde dogrudan kaliteyi etkileyeceginden dolduk¢a dnemli bir kavramdir.

Deger: Is sektorleri agisindan en dnemli olan bilesendir. Biiyiik veri igerisinde daha etkili
calisma modelleri, daha iyi miisteri iliskileri ve oOlciilebilir deger iiretilebilecek bilgi
ortintiilerini ifade eder. Temel olarak devasa miktarda biiyiikk veriyi faydali bir ise
doniistiirmenin hedeflenmesidir. Biiyiik verinin temel olarak isletmelere ve mesleklere

deger katabilmesi gerekliligini gosterir (Sajeewan ve Nilsook, 2020).

2.3.1.1 Diizenlenmis biiyiik veri

Diizenlenmis veri, hali hazirda tanimlanmis olan, belirli veri bir veri modeline uyan bu
nedenle de islenmesi kolay olan verilerdir. Farkli satir siitun 6zelliklerini saglayabilen
tablo formatina da uygun olan verilerdir. Nasil saklanip, incelenip ve erisilecegine bagl
olarak belirli veri modelleri vasitasiyla galisabilirler. Her bir alanin ayri1 oldugu
diizenlenmis veriler diger alanlardaki verilerle ya da ayr sekillerde g¢alisabilirler. Bu
ozellik sayesinde diizenlenmis veriler farkli konumlardan gelen verileri hizli bir sekilde

bir araya getirmek miimkiindiir. Veri tabani sistemlerinin eski modelleri diizenlenmis
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verileri depolama, isleme ve erigme gibi islemleri yapabildigi i¢in veri depolamanin

geleneksel hali olarak da nitelendirilir (Russom, 2011).

2.3.1.2 Diizenlenmemis biiyiik veri

Diizenlenmemis veriler tanimlanmis bir veri modeli olmadig1 i¢in tanimh bir sekli
olmayan verilerdir. Genellikle metinlerden olusurlar ancak bazen sayilar, tarihler ve
gercek bilgileri de barindirirlar. Bu sebeple diizenlenmis veri tabanlarindaki bilgilerin
aksine anlasilmasi zor belirsizlikler bulundururlar. Bu tiir verileri saklamasi1 ve islemesi
zordur ancak gelisen belge depolama araglar1 sayesinde verileri veya oriintiiler arasindaki
iligkileri barindiran verileri depolamak kolaylagsmistir. Bu tiir verileri analiz edebilmek
biiyiik veri teknolojisi icin oldukca dnemlidir. Isletmelerdeki verilerin biiyiik bir kismi
yapilandirilmamis verilerden olusur. Resim, video, sikistirilmis metin belgeleri gibi
verilerden deger c¢ikarabilmesi sayesinde biiyikk veri teknolojisi biiyiik bir hizda
gelismistir. Bu tiir verilerden yeni veriler liretebilen bu teknoloji sayesinde bir¢ok is alani
da daha once Ongoremedigi sorunlart onceden fark ederek hizli bir sekilde ¢oziim

tiretebilir hale gelebilmektedir (Russom, a.g.e. 2011).

2.3.1.3 Yan diizenlenmis biiyiik veri

Yar1 diizenlenmis veriler benzer iliskiler igeren veri tabanlar1 veya diger veri tablolariyla
benzer veri modellerinin yapisiyla uyumlu olmayan ve buna ragmen anlam igeren verileri
ayirabilen, veri icerisindeki kayitlart ve veri dizilimlerini olusturabilmek icin belirli
isaretleyiciler iceren yapilandirilmig veriler olarak nitelendirilmektedirler. Farkli bir
kategori olarak var olmasinin nedeni diizenlenmemis verilere gore daha az karmasik
olmas1 ve analizlerinin ¢ok daha kolay bir bi¢cimde yapilabilmesidir. Yap1 bilgi
modellemesi igeren sayisal tasarim araglarmin kullanicilardan edindigi bilgilerin bir
kismu bu sekildedir. Firmalar yazilim kuruldugunda kullanicilardan yazilimi kullanirken
bilgi toplayabilmek i¢in izin isteyen bir bildirim gonderir. Bu veriler sayesinde

yazilimlarin gelistirilmesi i¢in kullanici geri doniisii saglanir (Russom, a.g.e 2011).

2.4 Nesnelerin interneti

Nesnelerin interneti kavrami uzun siiredir tartigilmakta olmasina ragmen teknolojinin bu
fikirlerden sonug¢ alabilecek kadar gelismesi 1980-1990 yillarina dayanmaktadir.

Diinyanin her kosesindeki internete bagl calisabilen sensorler, bilgisayarlar ve mobil
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cihazlar gibi her ¢esit fiziksel cihazi ifade etmektedir. Cip teknolojilerinin gelisimi ve
diisiik maliyetle tretilebilir hale gelmesi ve kablosuz internet aglarinin yayginlasmasiyla
bir diigme ya da daha kiiciik boyuttaki sensor ve ¢ipler, saatler, siiptlirgeler, beyaz esyalar,
mobil cihazlar, otomobiller hatta evlere kadar hemen hemen her seyi nesnelerin
internetinin bir parcasi haline getirmek miimkiindiir. Biitlin bu nesneleri internet
sayesinde birbirlerine baglayabilmek, sensor ve ¢ipler yardimiyla da dijital bir zeka
kazandirarak higbir insan miidahalesi olmadan bu nesnelerin gercek zamanli veri
aktarabilmesini saglayabilmektedir. Nesnelerin interneti dijital ve fiziksel ortamlar

arasindaki sinir1 incelterek diinya ile ilgili bakis agilarimizi da degistirmektedir (Foote,
2022).

Kontrol etmek, kontrol edilmek veya bilgi iletmek i¢in internete baglanabilen hemen
hemen her cihaz bir nesnelerin interneti objesine dontistiiriilebilir. Akilli telefonlar ya da
kumandalar tarafindan kontrol edilebilen bir ampul, herhangi bir ses, hareket veya 1s1
sensori, sokaklardaki elektrik direklerine kadar bir¢ok 6rnek vermek miimkiindiir. Uzay
mekikleri, ugaklar ve denizaltilar gibi gelismis teknoloji iirlinii makineler igerisinde
bir¢ok nesnelerin interneti bileseni bulundurabilirler. Bu da nesnelerin internetinin
bilesenlerinin bir araya gelerek c¢ok daha farkli islevlerde cihazlar veya yapilar
olusturmasini miimkiin kilabilmektedir. En biiyilik 6lcekte diisiiniildiigiinde, akilli sehir
projelerinde goriildiigii lizere kentin her tarafi her tiirden sensorlerle donatilarak ¢evreyi
algilayabilmemizin yani sira kontrol edebilmemizi de saglayabilmektedir. Baslangicta en
cok is diinyasinin ve iireticilerin ilgisini toplayan nesnelerin interneti kavrami simdilerde
evleri, ofisleri hatta kentleri birbirine baglamak ve nesnelerin kendi aralarinda veri
aktarimi yapabilmesi i¢in bir¢ok arastirmaci tarafindan incelenmektedir. Bununla ilgili
ilk Onerilerden biri internet gilinliigli yazabilen ve kendileri ile ilgili internete veri

kaydedebilen nesneler iiretmek olmustur (Ranger, 2020).

Nesnelerin interneti giinden giine yayginlasiyor ve simdiden insanlardan daha fazla
baglantili nesne bulunmaktadir. Bir teknoloji analisti sirketin aragtirmasina gore 2025
yilina kadar toplamda 41,6 milyar bagli nesnelerin interneti cihazi bulunacaktir. Buna ek
olarak otomotiv ve endiistriyel iirlinlerin simdilik en biiyiik oranla bu sektore dahil
oldugunu ancak yakin zamanda giyilebilir cihazlar ve akilli evlerde kullanimlarinin da

yayginlasacagi goriiliiyor.
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Kendi aralarinda yiliksek miktarlarda ve kendi aralarinda stirekli veri iletimi yapan
nesnelerin, tireticilerin tirtinlere ekledigi sensorler vasitasiyla gosterdikleri performanslari
raporlayabilmesi sayesinde herhangi bir {iriin bileseninin arizalanmasi durumunda ya da
arizalanmadan Once harekete gegebilmelerini saglamaktadir. Bu iiriinlerin ve sensorlerin
sagladig verilerle tedarik zincirlerinin daha verimli hale getirilmesi {izerine ¢aligmalar da

devam etmektedir.

Mimarlik alanina da etki etmeye baslayan nesnelerin interneti tasarim araglarinin
kullaniminda, tasarim siirecinde ve ortaya ¢ikan tiriinleri desteklemek i¢in olduk¢a uygun
bir teknolojidir. Akilli mekanlarin tasarimlarinda etkin bir sekilde rol alan cihazlar
sayesinde tasarim yaklasimlart da degismektedir. Nanoteknoloji {riinii yap1
malzemelerinin  gelistirilmesiyle malzemelerinde mikro ¢ip ve sensorlerle
donatilabilmesinin miimkiin hale gelmesiyle cephe malzemelerinden ¢at1 kaplamalarina
tasarimin birer parcasi olan malzemelerde renk veya yon degistirebilecek tasarim
yaklagimlarina yeni bakis agilar getirebilecektir. Akilli mekanlarinda enerji kullanimi, su
kullanimi, temizlik ve gilivenlik alanlarinda oldukc¢a etkili ¢oziimleri de beraberinde
getirmektedir. Bu nesneler devasa miktarda veri toplayarak insan-insan, insan-makine
etkilesiminin yani sira kendi aralarinda da veri liretme toparlama islevi gostererek veri
uretebilmektedirler. Nesnelerin interneti sayesinde kontrolii saglanabilecegi dngoriilen bu
sistemler i¢in heniiz maliyetlerin uygun olup olmadigi netlik kazanmamis olsa da

gelecekte goriilmesi muhtemel degisimlerden oldugu diistiniilmektedir (Comm, 2020).

2.5 Yapay Zeka, Biiyiik Veri ve Nesnelerin Interneti Etkilesimi

Nesnelerin interneti yapay zeka ve biiyiik veri kavramlariyla da oldukga i¢ ice gecmeye
baslamistir. Her giin milyarlarca cihaz insan miidahalesi olsun veya olmasin kendi
aralarinda veri aligverisi yapabilmektedirler. Bu etkilesimler biiyiik veri i¢in oldukca
biiylik veri kaynaklar1 olusturmaktadir. Nesnelere sadece sensorlerle ve basit ¢iplerle
kazandirilan beceriler sayesinde devasa miktarda veriler iiretebilir hale getirilmesiyle,
biiyiik verinin de bu verileri kullanarak birgok yeni veri ve baglanti olusturabilmesiyle
oldukca yiiksek beklentiler olugsmasina neden olmustur. Olusan bu birikim yapay zeka
egitimlerini optimize edebilmek i¢in biiyiik firsatlar1 da beraberinde getirmektedir. Bu
teknolojilerin gelisimiyle yeni cihazlarin iiretilmesinin yani sira bir ¢cok meslek grubunun

da 15 akisim1 kolaylastiracak yeni cihazlarin ortaya ¢ikisint  hizlandiracagi
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distintilmektedir. Mimarlik, miihendislik, tip, hukuk, tiretim sektorii ve hizmet sektorii
gibi bircok sektorii yeniden sekillendirecegi dngoriilmektedir. Bu teknolojiler gelecek
icin biiyiik gelismeler vaat etse de Oncesinde ¢oziilmesi gereken bir¢ok sorunun oldugu
da bir gercgektir. Hali hazirda kendi baglarina veri liretebilen ayn1 zamanda iletisim halinde
olan nesnelerin ve veri kaynaklarinin yapay zekanin daha da gelistirilmesi durumunda
kullanicilarin bu teknolojilere giivenip giivenemeyecegi sorusunu da beraberinde
getirmektedir. Arastirmacilarin ve halklarin beklentisi politikacilarin ve karar alic1 diger
mekanizmalarin bu sorunlari ele alarak gelecege dair giiven olusturmalar1 beklentisidir.
Bu teknolojilerin gelistirilip tiretilebilmesi i¢in bilylik miktarlarda biitce ve ¢aligma siiresi
gerekmektedir. Dogal olarak birgok arastirmaci kisitlanma ihtimali olan alanlarda
calismaktan kacinmaktadir. Diger yandan kullanici olarak nitelendiren insanlarin da bu
teknolojilerle ilgili akillarinda olusacak soru isaretlerinin giderilmesi biiylik 6nem arz

etmektedir (Cassa, Comninos, Nelson ve Degezel, 2019).

Bu teknolojiler tarafindan tiretilen, toplanan ve analiz edilen verilerin islenmeleri ¢ok
daha biiyiik bir hizla yapilabildiginden, artik hayatimizin bir parcasi haline gelen sosyal
medya uygulamalar1 cesitleri iizerinden de olmak iizere devasa miktarlarda veri
tiretilmektedir. Bu verilerin kalitesi, igerigi, dogrulugu ve kullanici mahremiyetlerinin
sakl1 kalmas1 gibi konularda oldukga biiylik 6nem arz etmektedir. 2019 yilinda Berlin’de
yapilan En Iyi Uygulamalar Forumu vasitasiyla tartisilan nesnelerin interneti, yapay zeka
ve biiyiik veri teknolojilerinin geldigi nokta ve gelecekteki yerlerinin nasil olabilecegi
konularin1 odak almasiyla 6nemli bir ¢aligma olmasiin yani sira, bir¢ok sektoriin de
gelecegini yakindan ilgilendirmektedir. Bu teknolojilerin birbirleriyle hangi 6l¢eklerde
kesistigi, ayr1 ayr1 veya birlikte kullanilmalar1 durumlar1 gozetilerek kesisim noktalari
tizerinden ele alinarak daha temel yaklagimlar ele alinmistir. Burada ki amag giinden giine
birbirleriyle daha fazla i¢ ige gegcmeye baslayan bu teknolojilerin insan hayatina kattig1
degerlerin Oniinilin kesilmesine engel olabilmenin beraberinde olasi sorunlarin da 6niine

gecebilmektir (Cassa, Comninos, Nelson ve Degezel, a.g.e. 2019).
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Sekil 1. Yapay zeka ve biiyiik veri analizi (Unal ve Sezgin, 2021).

Birgok gelismenin yani sira sorunu da beraberinde getiren bu teknolojilerin dogru ve
kontrollii kullaniminin saglanabilmesi basarilirsa bir¢ok is sektorii ve giinliik hayatin akisi
kokiinden degismeye baslayacaktir. Hali hazirda bir¢ok sektorde yasanan hizli degisimler
bunun gelecekte daha hizli bir sekilde gercekleseceginin dngiiriilebilmesini saglamistir.
Yapa zeka ve biiyiikk veri analizleri kullanilarak saglanan bu gelismeler cesitli
uzmanliklarin her boliimiinden verileri bir araya getirerek yeni yaklagimlar: giin 15181na
cikarmaktadir. Nesnelerin interneti vasitasiyla elde edilen yiiksek miktarda veri biiyiik
veri analizleriyle kullanici aligkanliklarin1 6ngérmek i¢in oldukea elveriglidir. Yapay zeka

algoritmalarinin egitilmesinde oldukca dnemli rollere sahiplerdir (Unal ve Sezgin, 2021).
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Sekil 2. Yapay zeka iiretken ag ile plan ¢izimi uygulamasi (Zheng, 2018).

Bu teknolojiler giin gectikce mimarlik alaninda da daha etkin bir sekilde kullanilmaktadir.
Mimarlikta yapay zeka uygulamalariin kullanimi yeni olmasa da sayisal tasarim

araclarinin gelismesiyle giderek artacagi diisiiniilmektedir.

Ug boyutlu sayisal tasarrm uygulamalarinin gelistirilmesinde kullanilan yapay zeka
sayesinde artik yapay zeka yazilimlarina nesneleri, ¢izim oOgelerini, binalari, yap1
malzemelerini ve Ozelliklerini tanitarak dijital ortamda sayisal araglar vasitasiyla
goriintiilenebilmesini ve tasarim siirecinde kullanimi saglanabilmektedir. Belirli bir
O0grenme siirecinden sonra yapay zekaya gerekli bilgilerverildiginde istenilen gorevi
yerine getirebilmektedir. Bu 6grenme siireci bir¢ok verinin bir araya getirilmesiyle Plan
¢izimi ve fonksiyon atama gibi 6rnekleri bulunmaktadir. Bu sayede tasarimci Siirecte
gerekli olan bilgileri kisa siirede elde edebilmektedir. Yapay zekanin tasarim siirecine ve
sayisal tasarim araclarina dahil edilmesiyle ilgili bircok ¢alisma yiiriitiilmektedir (Zheng,

a.g.e. 2018).
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3. SAYISAL TASARIM ARACLARI VE GELiSIMINDE YAPAY
ZEKA VE BUYUK VERI ETKIiSI

Gegmisten bugiine herhangi bir isi yapabilmek i¢in kullandigimiz nesnelerin veya soyut
kavramlarin tamamina ara¢ denmektedir. Tiirk Dil Kurumu sozliigline gore ise ‘’kisiler
ve nesneler arasindaki baglantiy1 saglayan bir isi yaparken veya sonuca ulagtirmak i¢in

kullanilan nesne’’ ara¢ denmektedir.

Her insanin diinyay1 farkli agilardan goérebildigi kabul edilse de yasadigimiz diinyay1
sekillendirmek i¢in kullandigimiz araclarin islevleri ayni zamanda diinyay1 nasil
sekillendirecegimizi de belirlemektedir. Mimarlik da bircok farkli 6zellikteki aracin
kullanimiyla {iriin tireten bir meslektir. Kullandigimiz kagit, kalem, cetvel vb. geleneksel
araglarda yerlerini giin gectikge dijital ¢agin tasarim araglarina birakmaya baslamistir.
Diinyay:1 sekillendirirken kullandigimiz araglar her ne kadar degismis olsa da sayisal
tasarim araclart ve bilgisayar destekli sistemlerin islevleri de geleneksel araglarin
islevleriyle aymidir. 1930’larda makinelerin diisiiniip diisiinemeyecegi ilizerine yapilan
tartismalarin baglangiciyla birlikte, 2.Diinya Savasi esnasinda ortaya cikan elektro-
mekanik sifreleme cihazlarinin gelisimi ve sonrasinda ilk bilgisayarin icat edilmesiyle
teknoloji biiyiik bir hizla gelismeye baslamistir. Bu gelisim kullandigimiz araglarin da
degismeye baslamasina neden olmustur. Bu teknolojilerin mimari tasarim araglarinin
gelistirilmesinde kullanilmaya baslanmasi icat edilmelerinden belirli bir siire sonraya
denk gelmekte olsa da tasarim araglarini biiyiik olgiide degistirmeye ve gelisimini
sekillendirmeye devam etmistir (Mark, Gross ve Goldschmidt, 2008).

Tasarim araglan fiziki araglar ve diisiince, hayal giicii, akil yiiritme ve planlama gibi
insan zekasiyla tiretilen soyut metodlar1 da i¢ine alan bilgisayar programlari olarak da
diisiiniilmektedir. Mitchell (1992) tasarim aracinin fiziki veya yazilim ortamlar
farketmeden tasarirm  ortamlarinda  formlar1  sekillendirebilmesi  gerektigini
diisinmektedir. Kartonlardan yapilmis ¢okgenlerin oldugu bir tasarim ortamida bir
maket bigagi veya makas formlart sekillendirmede, eller kartonlarn kivrilmasinda,

yapistirici ise bir araya getirilerek biitiinlestirilmesinde kullanilan araglardir. Bilgisayar
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ortaminda ise bilgileri belirli formlara doniistiiren araglar cesitli algoritmalardir. Bu
programlarda somut olan formlar belirli sembollerle ifade edilirler. Somut olan formlarin

program diliyle soyut ortama aktarilmasi liretim aracini degistirir.

Sayisal tasarim araglari insanlarin yaptigi isleri soyutlayarak dijital tasarim ortamina
aktarilmasina yardimci olur. Buna ek olarak fikirlerin sayisal tasarim araglari vasitasiyla
somut nesnelere doniistliriilmesi i¢in de kullanilmalidir. Bir bilgisayar fiziksel isleri
yapabilmenin yani sira, ¢esitli bilgileri kullanarak segenekleri belirleyebilen bir tasarim
ortami1 ya da fikirlerin smmandigr bir soyut ortam olma islevini gdsterebilmelidir

(McCullough, 1998).
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= | T8 Blend Forms | Line

Select v | Properties Forms

Sekil 3. Revit arag gubugu.

Tasarim stirecinde mimarlarin kullandig1 tasarim araglari dijital ortamda sayisal tasarim
araglarma aktarilarak kullanilan somut araglarin sembollere doniistiiriiliirmesiyle soyut
olarak kullanilabilir hale getirilir. Bilgisayar ve yazilim teknolojilerinin gelisimiyle
tasarim araclarinin sayisal ortama tasinmasi ilk kez 1963 yilinda Ivan Sutherland
tarafindan gelistirilen Sketchpad isimli yazilimla olmustur. Ilk etkilesimli bilgisayar
destekli tasarim yazilimi olmasinin yam sira ilk grafik arayiizlerinden olan yazilim,
kullanicilara tasarimlarini yazilimin islevleri ¢ergevesinde gorsellestirebildigi ve kontrol
edebildigi bir dijital ortam sunmustur. Giinlimiizde kullanilan bir¢ok modern tasarim

yazilimi1 uygulamalariinda temelini olusturmustur (Pyfer, 2017).

Sayisal tasarim araglarinin kullaniminin yayginlagsmasindan itibaren diinyada en ¢ok
kullanilan yazilim olan AutoCAD 1982 yilinda piyasaya ¢ikmustir. Yazilim Kkisisel
bilgisayarlarda kullanilabilen ilk sayisal tasarim araci olmasinin yani sira basit kullanimi1
ve diisiik kapasiteli de olsa kisisel bilgisayarlarda ¢alisabilmesi gibi 6zellikleri sayesinde

kullanimi diinya genelinde yaygilasmistir. AutoCAD c¢ikisiyla biiyiik bir degisime neden
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olsa da en biiyiik etkisi 1986 yilinda yazilima betikleme 6zelliginin eklenmesidir. Ayni
zamanda mimarlik, elektrik ve makine miihendisligi dallar1 i¢in de 1990 yilina kadar

¢ikan 6zel versiyonlar1 bulunmaktadir (Atabek, 2001).

Mimarlar i¢in 6zel olarak tasarlanan ilk sayisal tasarim araci ise 1982 yilinda Gabor Bajor
tarafindan Macaristan’da kurulan Graphisoft firmasiyla oldu. O donemde arazi
modelleme yazilim1 gelistirme iizerine ¢alisiyordu. Daha sonra {i¢ boyutlu matematiksel
modelleme alaninda c¢alisan yazilimcilarla kurdugu firma modern bilgisayarlara
erisimleri olmadig1 i¢in ucuz bireysel bilgisayarlarla uyumlu olarak c¢alisabilecek ii¢
boyutlu modeller liretebilecek bir yazilim tlizerine ¢alistilar. Cizgi, kare ve ¢okgen gibi
temel sekillerin yan1 sira kapi, pencere, merdiven gibi gorsellestirilmis tasarim 6geleri
hazir nesneler olarak kullanicilara sunulmustur. Yapi bilgi modellemesi yazilimiyla
uyumlu olarak kullanilabilen ilk sayisal tasarim aracidir. Bu sayede, sanal ortamda bina

seklinde biitlinciil olarak tasarima yaklasabilmek miimkiin olmustur (Caudill, 2017).

BIM (Yap1 Bilgi Modellemesi) tasarim siirecine bastan sona hakim olunabilmesi, yap1
uygulamasinin  bittikten  sonrasindaki  kullanim ve isletme maliyetlerinin
hesaplanabilmesi, tasarim siirecine dahil olan biitiin meslek gruplarmin is birligi
igerisinde birlikte galisabilmesi i¢in olusturulmus bir yazilimdir. Tasarim ve uygulama
siirecinin miimkiin olan en kisa silirede ve en 1yi sekilde tamamlanabilmesi i¢in birgok
farkli mesleki bilgiyi kullanicilara sunabilmesi 6zellikleriyle son 15 yi1lda mimarlik i¢in
oldukca 6nemli bir konuma gelmistir. Bu gelismeler sonras1 bir¢ok ii¢ boyutlu sayisal
tasarim yazilim gelistirilmistir. Aktif olarak kullanilan bu araglar yapi bilgi modellemesi
ile beraber calisabilmektedir. Mimarlarin kullandig1 tasarim metotlarinin dijital ortama
aktarilmasi ve sayisal tasarim araglariyla ¢ok daha hizli ve kolay yapilabilmesi ayni
zamanda yeni formlar liretebilmek i¢in ii¢ boyutlu destek sunabilmeleri mimari tasarim

slirecini ve anlayisini hizli bir sekilde degistirmeye devam etmektedir (Quirk, 2012).

Uc¢ boyutlu tasarimlart gorsellestirme ve parametrik tasarim metodlarminda
uygulanabildigi gorsellestirme, otomatik striiktiir olusturabilme ve hesap yapabilme
becerilere sahip yazilimlarin gelistirilmesiyle, tasarim siirecinde bilgi edinme ve analiz
yapma siirelerinin kisalmas1 yeni konsept ve tasarim fikirleri i¢in tasarimcilara daha fazla
slire kazandirmistir. Yeni formlar iiretebilme heyecaniyla bu araglari kullanan mimarlar

20 yil igerisinde oldukca yeni yaklasimlar1 ortaya koymaya bagsarmistir. Parametrik ve
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algoritmik tasarim metodlarinin da sayisal araglar sayesinde ¢ok daha kolay iiretilebilir
hale gelmesiyle, lic boyutlu sayisal tasarim araglari mimarlarin zekalariyla birlikte en

onemli tasarim araglar1 haline gelmislerdir (Yetgin, 2011).
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Sekil 4. Revit 2022 ve yeni Rhino 3D entegrasyonu (Frausto-Robledo).

Sayisal tasarim araglari, mimarlikta kullanilan tasarim metotlariin veri setleri haline
getirilerek yazilimlara yiiklenmesiyle, li¢ boyutlu olarak goriintiilenebilir hale gelerek
form bulma siirecini sadece tasarimcinin hayal giicline bagli olmaktan c¢ikarmustir.
Tasarimci yazilim araciligiyla egrisel yiizeyleri istedigi sekil ve yonlerde degistirebildigi

icin ¢alisma esnasinda yeni formlar kesfedebilme imkanina sahip olmustur (Sekil 4.).

Biiyiik veri teknolojisinin gelismesiyle birlikte ¢ok daha fazla veri iiretilerek analiz
edilebilir ve veri setlerine doniistiiriilerek kategorize edildikten sonra ¢esitli amaglar igin
kullanilabilir hale gelmistir. Bu veri setleri, tasarim siirecinde farkli meslek alanlarindan
gerekli olan teknik bilgilerin yani sira, tasarim modelleri, mimari akimlar ile ilgili metin
ve gorsel bilgileri de icerebilir. Bu bilgilerin islenerek veri setleri halinde hazir olmasi ii¢
boyutlu sayisal tasarim yazilimlarma yiiklenebilir veya yapay zeka araciligiyla
ogretilebilir olmalarin1 saglamaktadir. Bu gelismeler artik mimarlik sektoriintin hizli bir
sekilde gecis yaptigr yapi bilgi modellemesi sistemlerinin gelisimine biiylik katkilar
saglamaya baglamistir. Ug boyutlu tasarim yazilimlarmin da giin gectikge yapil bilgi
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modellemesi sistemiyle ortak ¢alisabilir dijital platformlar haline gelmesiyle tasarimcilar
artik slirecte yer alan biitiin meslek gruplariyla daha fazla etkilesim haline girmistir.
Nesnelerin interneti sayesinde ¢ok daha fazla verinin iiretilmesi yonetimlerin kentlerin
her boliimiinde daha etkin yerlesim ve diizenleme planlar1 yapabilme firsati olarak
goriilmeye baglanmigtir. Kentlerin gelecekte akilli kent olarak tasarlanabilmesi ve

doniistiiriilebilmesi i¢in 6nemli ¢alismalar devam etmektedir (Medium, 2017).

Tasarimlarin insa edilmeden Once sanal olarak insa edilebilmesi ve tasarlanabilmesine
yardimce1 olan ii¢ boyutlu sayisal tasarim araglari, biiyiik veri ve yapay zekanin hizli
gelisimi sayesinde bu teknolojilerle entegre bir sekilde kullanilabilir bir duruma
getirilmeye calisilmaktadir. Autodesk firmasinin yakin gegmiste duyurdugu BIM 360 IQ
isimli iirlinii yap1 sektoriine yonelik ilk yapay zeka uygulamalarindan biri olmustur.
Uygulama ve giivenlik kalitesini artirma amagli tliretilen bu yazilim makine dgrenmesi
yontemiyle belirli veri setlerinin sisteme yiiklenmesiyle yeni uygulamalarda daha diisiik
maliyetli ve giivenli bir uygulama onerisi sunabiliyor. Bu degisim tasarim siirecini de
biiyiikk oranda etkilemeye devam etmektedir. Sayisal tasarim araglarinin kullaniminda
verileri yonetebilmek ve kullanigh hale getirebilmek igin gesitli ¢oziimler ve hizmetler
saglayan bircok teknoloji saglayici firma bulunmaktadir. Fakat birbiriyle uyumlu
olmayan bu sistemler dijital tasarim ¢aginda gerekli optimizasyonun saglanabilmesi i¢in

yeterli goriillmemektedir (Autodesk, 2021).

Autodesk firmasi bu boslugu doldurabilmek i¢in ii¢lincii nesil olarak tabir edilen ve farkl
platformlarin entegrasyonunun miimkiin olacagi bir veri platformu olusturabilme
calismalarimi siirdiirmektedir. Temel olarak farkli tasarim ve ingaat firmalarinin tim
verilerin ortak bir veri havuzunda toplayarak belirli 6zellikler saglayacak bir platform
olusturmay1 hedefliyor. Firma tasarim araglarinin kullaniminda kaydedilen verilerin ve
proje verilerinin bu platforma dahil edilerek, ii¢ boyutlu sayisal tasarim araglarinin
gelisiminde kullanmanin yani sira, uygulamalar1 da ¢ok daha giivenli ve diisiik maliyetli
hale getirmeyi hedeflemektedir. Platformu kullanarak makine 6grenimi vasitasiyla yapay
zeka egitimini gelistirerek her alanda birbirine entegre olacak bir yapay zeka destekli
dijital veri ve sayisal tasarim araglar1 olusturmaya calisilmaktadir. Ayrica iiretken yapay

zeka 1ile ilgili ¢aligmalarda yapay zekaya plan cizimleri, plan icgerisinde isleve gore
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renklendirme becerisi kazandirma ve {i¢ boyutlu tasarimlar i¢in genel form bilgisi

ogretme caligmalar1 devam etmektedir (Rajagopal, Tetrick, Lannen ve Kanner 2018).

3.1 Parametrik Modelleme

Oxford sozliigiine gore bir sistemi aciklayan ya da isleyis sartlarini belirleyen sayisal ya
da Olgiilebilir her tiirlii etkene parametre denmektedir. Ayn1 zamanda bir seyin nasil
yapilabilecegini siirlayan etkenleri ifade etmektedir. Mimarlikta ise tasarim siirecinde
toplanan veriler, kullanilan tasarim araglari, tislubun belirlenmesi i¢in kullanilan fikirler,
tasarim veya uygulama asamasinda kullanilan malzemelerin 6zellikleri, iislubun
belirlenmesindeki kararlar ve tasarimin hayata gegebilmesi igin gerekli biitge gibi
stiregteki etkenler her biri birer parametredir. Parametrik tasarim ise tasarim siirecindeki

cesitliliklerin ¢ok daha basit oldugu bir ortamda tasarim yapma siirecidir (Hernandez,
2006).

Tasarim siirecinde literatiirde neler bulunacagini yani tasarim ¢esitlerini ve kisithiliklarin
da ifade etmesine ragmen bu kisitlarin net bir sinir1 yoktur. Bilgisayar destekli tasarim
teknolojilerinin tasarimecilarin vazgecilmez araclar1 haline gelmesiyle artik giiniimiizde
parametrik modelleme adi altinda bahsedilmektedir. Sayisal tasarim araglarinda tasarim
yaparken kullanilan ¢izgiler bir kagida ¢izilen ¢izgilerden farkli bir ortamda olsa da ayni
ifadeyi saglamaktadir. Buna ragmen sayisal tasarim aracinda bu g¢izgilerin belirli
parametrelerle bir arada kullanilmasi sonucunda model olusmaktadir. Modele eklenen
yeni parametreler ise model i¢in bir sablonun temelini olusturmaktadir. (Monedero,
2000). Matematik temelli olan parametrik terimi degistirilebilmesi miimkiin
parametrelerin ve etkenlerinin kullanilmasii ifade eder. Bu noktada tasarim oOgeleri
arasindaki baglantilar karmagik geometrik formlar elde edebilmek i¢in yeniden formiile
edilebilen parametreler ile bu geometrik formlar1 belirleyen parametrelere baghdir. Bu
parametrelerin degistirilmesiyle yeni formlar olusturulur. Mimarlarin gegmisten bugiine
geleneksel formlarin Gtesine gegebilmek igin kullandigr parametrik tasarim metodu
giinlimiizde de olduk¢a giindemde ve son yillarda diinyanin birgok yerinde 6rneklerini
gormemiz miimkiindiir. Parametrik modelleme, geometrik modellemeden ¢ok daha hizli
bi¢cimde tasarim kararlarin1 degistirebilmeyi saglamasinin yan sira ¢ok daha fazla farklh

formu kesfedebilmeyi saglamaktadir (Eltaweel ve SU, 2017).
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Sekil 5. Parametrik modelleme form ¢aligmalar1 (Globa, Ulchitskiy ve Bulatova, 2018).

Parametrik modelleme tasarlanan mimari triiniin temsil edildigi {i¢ boyutlu sayisal
tasarim ortaminda tasarimi matematiksel bir silire¢ sonrasinda gesitli formlar haline
getirilmesi ve dijital ortama entegre edilmesiyle tasarimin temsil edildigi bir ortam
olmanin yani sira bir tasarim metodu haline gelmistir. Sayisal tasarim araglarinin
gelisimiyle birlikte parametrik modelleme, tasarim siirecinde ortaya ¢ikan iriiniin
tasarlanmasindan daha c¢ok matemaktiksel ve geometrik hesaplamalar halinde ifade
edilmektedir. Parametrik hesaplamalar karmasik egrisel yiizey ve ¢izimlerin geleneksel
metodlarla ifade edilmesi ¢ok zor olan yapilarini dijital ortamda gorsellestirme imkani

sunmaktadir (Sekil 5.).

Sayisal ortamda parametrik modelleme geometrik formlar1 istenilen herhangi bir sekilde
degistirmeye olanak saglamasiyla, doniistiiriilebilir veya farkli formlarda bir araya
getirilebilir hale getirebilmesi sayesinde tasarimcilarin siirliliklarint degistirmektedir.
Bu degisim tasarimcilarin tasarim siirecindeki sinirliliklarini azaltarak daha yaratici,
esnek ve degisken formlar elde edebilmesini saglamaktadir. Bu faydalarindan 6tiirii son

20 yilda birgok projede kullanilmistir (Psaltoglou, 2014).
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Sekil 6. Metropol Parasol Sevilla (Alda, 2015).

Diinyanin en biiyiik ahsap yapisi olma 6zelligini elinde bulunduran Metropol Parasol
parametrik modelleme kullaniminin bagarili drneklerindendir. Tasarim Ispanya’nin
Sevilla kent merkezine uyum saglayabilecek bir seyir alan1 olmasinin yani sira bir sehir
semsiyesi olarak diistiniilmiistiir. Ahsap Orgiilerin bir araya getirilmesiyle tasarlanan kafes
bir sisteme sahiptir. Kentin ortagag mimari dokusunun modern bir yansimasi olarak
tiretilmistir. Seyir terasi isleviyle ele alinan tasarim parametrik modellemenin kullanildigi
tasarimda degistirilmis geometrik formlar bir ortagag kenti olan Sevilla igin tarihi

dokusuna da uyan modern ve geleneksel tasarimin i¢ ice gectigi bir tasarimdir (Sekil 6.).

Parametrik modelleme yonteminin tasarimcilar tarafindan son 20 yildir biiyiik bir
yogunlukla mimari tasarimlarda kullanilmaktadir. Yapay zeka destekli sayisal tasarim
araglar1 sayesinde ¢ok daha hizli sonug verebilmesi ve planlama siirecini kisaltmasi tercih
edilmesinin en 6nemli sebeplerindendir. Tasarim siireci esnasinda sayisal tasarim araglari
vasitasiyla birlikte ¢alisma imkani bulan mimar ve miihendisler ¢ok daha fazla form ve
striiktiir ¢6ztimiinii test edebilmektedirler. Tasarlanan belirli bir modelin hizli bir sekilde
kaydedilip dijital ortamda saklanabilmesi, bir baska c¢alismaya eklenerek
kullanilabilmektedir. Ug boyutlu tasarim araglarinin bu 6zelligi parametrik modellemeyi
tasarim siirecinde hem zaman tasarrufu saglayan hem de farkli fikirler ve formlar
liretmeye yarayan ¢ok etkin ¢Oziimler sunabilmektedir. Form bulma g¢alismalarinda
vazgecilmez bir yer edinen {i¢ boyutlu sayisal tasarim araglar1 yapay zekanin basit makine

Ogrenimi Ozelliklerinin entegre edilmeye baglanmasiyla yeni formlar tiretmek i¢in ¢ok
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daha kullanislt bir hale gelmektedir. Parametrik modellemenin tasarimcilar i¢in bir¢ok
faydasi olsa da form bulma c¢aligmalar1 esnasinda belirlenen smirliliklarin birbiriyle
uyumsuzluk gosterebilmesidir. Belirli kisitlamalara ihtiya¢ duyabilecek mimari tasarim
iriinlerinde tasarim esnekliginin etkilenmesine ve siirecin uzamasina neden
olabilmektedir. Parametrik modelleme mimari tasarim siireglerinin ve mimarlik

tirtinlerinin son yillarinda oldukga etkin bir sekilde kullanilmistir (Kagmaz, 2019).

3.2 NURBS modelleme

Sayisal tasarimin egrisel formlar ve esnek ylizeylerinin sik¢a kullanildigi tasarimlarda
NURBS (Non-Uniform Rational B-Splines) yiizeylerden fayalanilmigtir. NURBS
yiizeyler giiniimiiz mimarliginda farklilagan ve birbirinden bagimsiz geometrik formlarin
tasarim araglar1 vasitasiyla ifade edilebilir hale getirilmesini saglamislardir. Iki boyutlu
cizgi, daire, egrisel ¢izgiler veya yay gibi geometrik sekiller ve karmagik ii¢ boyutlu
serbest big¢imli ylizeyleri tamimlayabilen ii¢ boyutlu geometrinin hesaplanabilir

temsilleridir. Kullanigh ve esnek modelleri sayesinde NURBS tasarimlari gorsellestirme,

animasyon ve mimari form bulma galismalarinda kullanilabilirler (Sekil 7.).

Sekil 7. NURBS yiizeyleri (Wikipedia, 2022).
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Bilgi ve dijital cagin gelisiyle birlikte endiistri caginin baslangicinda oldugu gibi yapilarin
tasarim ve iiretim bi¢imleri de degismeye baslamistir. Geleneksel tasarim donemlerinde
Oklid geometrilerinin belirli sinirlar1 i¢inde kalan tasarim bigimleri artik hesaplamali,
parametrik ve geometrik uzay metotlarinin dinamik sistemler ve ii¢ boyutlu sayisal
tasarim araclari ile yapildigi tasarim siireclerine doniismiistiir. Dijital ve dinamik olarak
kategorize edilen etkilesimli tasarim siiregleri, yeni, acik uglu ve Ongoriilememesine
ragmen olduke¢a tutarli ti¢ boyutlu tasarimlarin da oniinii agmaktadir. Bu gelismelerle
birlikte mimarlik ve mimari tasarim siireci de sayisal tasarim yontemleri ve araglarinin

etkileriyle doniisiim gegirmesine neden olmaktadir (Kolarevic, 2001).

NURBS kullanilarak iki boyutlu geometrilerden, matematiksel olarak egrisel ¢izgi ve
yiizeylerle tanimlanan formlarin {i¢ boyutlu sayisal tasarim araglarinda kullanimi
miimkiin olmustur. Basit iki boyutlu geometrileri olduk¢a az veriyle karmasik ti¢ boyutlu
formlara  cevirebilme  becerisiyle bilgisayar ortaminda farkli  formlarin
gorsellestirilmesinde oldukca etkili bir metottur. Rhinoceros ve Grasshoper gibi
parametrik tasarimi ve gorsellestirmeyi miimkiin kilan sayisal tasarim araglarinin da
kullandigt NURBS geometrisi matematiksel olarak formlarin tanimlanmasi sayesinde

diger yazilimlarla da uyumlu olarak ¢alisabilmektedir.
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Sekil 8. Kontrol noktalarinin baglandigi bir spline (Microsoft, 2022).

NURBS egrilerini derece, kontrol noktalari, diigiimler ve degerlendirme kurallari
tanimlar. Derece pozitif bir tam sayiy1 ifade eder ve bu sayilar ¢oklu cizgileri, daireleri,
serbest bigimli egrileri, dogrusal veya kiibik terimleri gorsellestirmek igin kullanilir.
Matematiksel olarak basit sekilde ifade edilebildigi i¢in ii¢ boyutlu sayisal tasarim

yazilimlarmin bir¢oguyla uyumlu sekilde c¢alisabilmektedir. Yiizeylerin formlar1 bu
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derecelerin degistirilmesiyle degistirilebilir. NURBS egrilerinin baglangic ve bitis
noktalarinda birer tane nokta bulunur. Bu noktalar egrileri tanimlamak i¢in kullanilir.
Kontrol noktalarmin her birinin noktayla iligkili bir sayist vardir. Eger kontrol
noktalarinin tiimii ayn1 sayiyla ifade edilmisse egri rasyonel olmayan seklinde tanimlanur.
Bunun disinda egriler rasyonel olarak tanimlanir. Uygulamada Nurbs egrilerinin biiyiik
cogumlugu rasyonel olmayan egrilerden olusur. Bunun sebebi yeni formlarin iiretilmeye
calisildigr ii¢ boyutlu tasarim araglarinda egrisel cizgileri gorsellestirilebilmesi igin
rasyonel olmayan egriler kullanilir. Egrilerin formunu degistirebilmenin en basit yolu da
kontrol noktalarini degistirmektir. Bu sebeple kontrol noktalar1 tasarim araglarinin

kullaniminda olduk¢a énemlidir (Sekil 6.).

Diigiimler kontrol noktalarinin ve derecelerin toplamlarinin sayisidir. Bu sayilar diigiim
vektorii olarak da bilinir ancak buradaki vektor tanimi ii¢ boyutlu yonleri ifade etmez.
Diigtimler belirli teknik kosullar1 saglamalidirlar. Diiglim noktalar1 tasarimcilar
tarafindan egrilerin daha diizgiin veya daha kivrimli sekillere getirilebilmesi igin
kullanilir. Egri degerlendirme kurali ise bir say1 ve nokta atayan bir matematiksel
formiildiir. Bu degerlendirme kurali, kontrol noktalar1 ve diiglimleri barindirmaktadir.
Degerlendirme kuralinin  basladigi sayr parametre olarak degerlendirilmektedir.
Degerlendirme kurali bir parametreyi iceren ve bir nokta konumunu tireten bir kutu
gibidir. Derece, diigtimler ve kontrol noktalar1 ise bu kutunun nasil ¢alismasi gerektigine

karar vermektedir (Yetgin, 2011).

3.3 Animasyon

Animasyon Oxford terimler sozliigiine gore bir filmin sekans olarak gosterildiginde bir
hareket goriiniimii olusturabilmek i¢in modellerin ardisik ¢izimlerini veya konumlarini
fotograflama teknigidir. Tiirk Dil Kurumu sézliigiinde bir sinema terimi olarak resim ya
da nesnelerin film esnasinda hareket halindeymis hissiyatt olusturacak sekilde

diizenlenmesi ve filme aktarma isi olarak tanimlanmaktadir (Tiirk Dil Kurumu Sozliik).

Animasyonun ilk ne zaman kullanildigi bilinmese de insanlar uzun zamandir gesitli
konularla ilgili hikaye anlatma ve gorsellestirme g¢abasi igerisindedir. Milattan sonra
200’lerde golge kuklaciligindan, 1650°li yillarda ortaya ¢ikan ilk gercek goriintii

projektorii sihirli fenere kadar, resim ya da goriintiileri hareket ediyormus gibi
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gosterebilmeyle ilgili calismalar hep devam etmistir. Ilk animasyon cihazi 1832 yilinda
Joseph Plateu tarafindan Phenakisticope’un icadiyla ortaya g¢ikmistir. Goriintiilerin
hareket ediyormus gibi goriinebilmesini saglamak i¢in gérmenin siirekliligi kavraminin
kullanilmasiyla akici bir hareket yanilsamasinin yaratilmasiyla ortaya ¢cikmistir. Birden
fazla goriintiiniin insan beyninde tek bir hareketli gorlintiiye indirgenmesiyle goriintiiniin
hareket ediyormus gibi algilanmasina goriisiin kaliciligi denmektedir. Bu metotla ilk kez

gorintiilerin hareket halinde gibi gosterilmesi saglanmustir.

1834 yilinda ise William G. Horner ¢izimleri dairesel bigimde donen bir tamburun igine
koyarak basit bir canli goriintli projektorii tasarlamistir. Gilintimiizdeki film
projeksiyonlarinin temeli de Zoetrope adi verilen bu projektdre dayanmaktadir (Lynn,

1999).

Sekil 9. 19.yy donemine ait bir zeotrope (Wikipedia, 2020).

1892 yilinda Charles Emile Reynaud, bilinen ilk animasyon filmini Phenakisticope
kullanarak duragan resimleri dondiirerek hareket goriintiisiinii olusturmay1 basararak
“Theatre Optique’’ isimli sinema projektdrii benzeri bir cihaz yardimiyla perdeye
yansitmistir. Yeni gorsel liretimlerin ortaya ¢ikmasina neden olan basit projektor ile

birlikte animasyon, video ve film gibi hareketli gorsellik igeren igerikler ortaya ¢ikmustir.
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Sekil 10. Reynaud'un ilk animasyon gosterimi (Connormedia, 2014).

Animasyonun ortaya ¢ikiginda bir¢ok insanin ¢aligsmalari olsa da genel olarak herkesin
kabul ettigi iki dontim noktasi oldugu goriilmektedir. James Stuart Blankton ilk
animasyon filmlerinden biri olan The Enchanted Drawing ¢alismasiyla bilinir. Duragan
¢ekin denilen teknigini ilk kullanan isimlerden biri olmustur. 1906’da ise ¢izimlerin
saniyede 20 kare hizinda film kullanarak yaptig1 <’Komik Yiizlerin Mizahi Asamalar1’
isimli animasyonu yaratmistir. Ancak ilk tam animasyon filmini lireten kisi olarak Fransiz
karikatiirist Emile Cohl gosterilmektedir. Fantasmagorie 1908 yilinda Paris’te gosterime
sunuldu. 1914’te ise Earl Hurd, cel animasyon teknigini gelistirerek geleneksel

animasyon tarzinin da kurucularindan olmustur (Beckerman ve Barker, 2022).

Sayisal tasarim araglarmin gelisimiyle birlikte mimarlikta animasyon kullanimi ve
yayginlagmas1 artmaya baslamistir. Sayisal tasarim araglariyla hazirlanan karmagsik
projelerin perspektif cizimlerle anlatiminin yetersiz kalmasi sebebiyle, kullanicilara
tasarim ve projeleri daha etkili bir bicimde sunabilmek i¢in animasyonlar kullanilmistir.
Sayisal tasarim araglarinin sagladigi ti¢ boyutlu goriintiilerde, i¢ ve dis mekanlara kamera
yerlestirme teknikleriyle bir gezinti ortami olusturulmasinin yani sira hareket eden
insanlarin veya araglarin bulundugu basit animasyon 6rnekleri bulunmaktadir. Bunlara
ek olarak tasarimlarin sunumlari i¢in hazirlanan animasyonlar kamera hareketlerine ek
olarak, 151k agilari, kaplama malzemeleri ve kompozisyon gibi farkli kademeleri olan bir
stireglerdir (Yetgin, 2011).

Mimarlikta iiriin geleneksel bariak saglama islevinin yani sira kalict ve duragan olarak
tanimlandigindan kiiltiirel anlamda da belirli olgular1 ifade etmektedir. Hareketsiz olana
dair son diisiince bigimlerini uygulayan mimarlik i¢in hareket, canlilik ve sanallik gibi
ozellikler adapte olunmasi daha zor kavramlardir. Ancak hareketsiz olmayan ve canliligt
one cikaran animasyon, mimarligin 6ziinde duragan ve sabit bir son iiriin olmasiyla ilgili

varsayimlara zit bir anlati modeli oldugundan yeni ve etkili anlatim yontemleri liretme
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acisindan olduk¢a onemli oldugu goriilmektedir. Mimarlikta hareket kavrami ortaya
¢ikan {irliniin hareket etmesini ifade etmemektedir. Tasarim siirecinin bagindan sonuna
fikir ve formlarin degiserek alinan kararlar sonucunda gosterdigi degisimi ifade
etmektedir. Siire¢ boyunca devam eden her tiirlii degisimi ifade eden hareketliligin
duragan bir iiriine donilismesi olarak disiiniilmektedir. Bu sebeple temsil siirecinde

hareket ve animasyon birbirinin benzeri kavramlar olarak algilanmamalidir (Lynn, 1999).

Animasyon mimarlikta bir anlat1 ve sunum arac1 olmasina ek olarak belgesel iiretmek i¢in
de kullanilir. Mimarlik tarihinin dénemlerini veya tasarim siirecleri ile ilgili ongoriilerini
animasyonlar vasitasiyla anlatilarak ¢esitli konularda bilgilendirme saglama amaciyla da
kullanilmaktadirlar. Animasyonlar mimarlikta tasarim videolar1 ireterek tasarimin
kavramsal yonlerinin daha iyi anlatilabilmesi, siirecin diisiince kismindan baglayarak
tasarim ¢6ziimii olan {iriine ulasilan boliime kadar olan tiim siire¢leri anlatmak i¢in de
kullanilarak etkili olmaktadirlar (Swhathika, Yoon ve Uddin 2006). Animasyonlar
tasarimlar1 tretmek i¢in kullanilan sayisal tasarim araglart ile olusturulmaktadir. Bu
yazilimlar animasyon iiretmenin yani sira tasarimda kullanilan malzemelerin de
gosterildigi onemli temsil araglaridir. Giinlimiizde NURBS modelleme ve betikleme
kullanilarak olugturulan Rhinoceros ve 3Ds Max gibi yazilimlar vasitasiyla bircok mimari

tasarim ve animasyon olusturulabilmektedir (Yetgin, a.g.e. 2011).

3.4 Betikleme

Betik kelimesi Tiirk Dil Kurumu sézliigiinde kitap, mektup, teskere ve pusula gibi yazili
olan seyler olarak ifade edilmektedir. TSE’nin bilisim terimleri sézliigiinde ise *’Bilinen
varliklar arasinda iligkilerin sonuglarini belirlemek i¢in Onceden belirlenmis olaylar
dizisini kullanan bilgi gdsterimi.”’ olarak tammlanmstir. Betik Ingilizcedeki script
kelimesinin karsilig1 olarak dilimize ¢evrilmistir. Belirli sahneler, olaylar, ayarlamalar ve
konuyla ilgili rollerin desteklenmesinin temsilidir. Scripting kelimesi ise teknoloji
diinyasinda yazilimlarin hangi kurallar ve kosullar dahilinde g¢alisacagini belirleyen
sayilarin senaryolastirilarak belirli algoritmalar haline getirilmesini ifade etmektedir.

Dilimizde betikleme olarak kullanilmaktadir (Yetgin, 2011).

Tasarim siireci ve pratigi sayisal tasarim araglar1 vasitasiyla dijital ortama ge¢mistir.

Programlama olarak bilinen yazilim dillerinin kullanilmasiyla, sayisal ortamlarda
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tiretilecek herhangi bir {iriiniin belirli kurallar ve komutlar dahilinde senaryolastiriimasi
saglanmaktadir. Betikleme olarak tanimlanan bu metot yazilim {iretiminde giin gectikge
yayginlasarak ii¢ boyutlu sayisal tasarim araglarinin ortaya ¢ikmasinda oénemli bir rol
oynamaktadir. Yazilimlar belirli derleyiciler, kiitiiphaneler ve komutlara doniistiiriilmiis
senaryolarin bulundugu bir altyapiyla calisabilmektedirler. Yazilim senaryolar1 bazen
basit bir metin belgesinde yazili halde bulunabilir ve ¢alismasi i¢in gerekli komutu veren
bir terclimana ihtiya¢ duymaktadir. Yazilimlar bir sistemi var ederken, betik olusturulan

sisteme ek olarak ¢alismaktadir (Burry, 2011).

Dijjital ortamda belirli komutlarin yerine getirilebilmesi icin belirli kurallar
olusturulmalidir. Yazilim olusturulurken kullanilan betik dilinin yazilim dilinin hangi
karakter ve sembollerle ifade edildigine ve yazilim dilinin kurallarina gore
belirlenmektedir. Yazilim dilinin 6gelerinin yerleri degistirilirse veya araya baska bir
yazilim dilinin 6geleri girerse betik ¢alismaz ve komutlar yerine getirilememektedir
(Sekil 9.). Betikleme olusturulurken belirlenen kurallar yazilimei tarafindan belirlenir ve
genellikle daha genis bir kullanici kitlesine hitap edebilmesi i¢in oldukga basitlestirilerek

ifade edilmektedir.

Islecler Sabitler
- / <> 3782 A"
Z o 42,5
N 0,08
ifade
Tanimlayicilar islevier
Form![Siparisler]![Siparis No] Toplam() Ortalama()
Raporlar![Satis Raporu]![Toplam Satis] Tarin0) Uzunluk()

[Satin alma Fiyati]

Sekil 11. Bir yazilim dilinde s6zdizimi kurallar1 (Microsoft, 2014).
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Betikleme yazilimcilarin kullandigi bir programlama dili olarak anlasilsa da program
dilindeki talimatlar1 senaryolar haline getirdikleri ve istedikleri gibi diizenleyebildikleri
bir yontemdir (Forsythe, 2022).

Tasarimcilar bilgisayarlar1 ve sayisal tasarim araglarini is akislarinin temel pargalarindan
biri olarak kullanmalarmma ragmen, tasarim siirecinde kullandiklar1 araglarin
olusturulmasinda kullanilan programlamayi siirecine dahil olmadiklar1 olduk¢a agiktir.
Bu noktada tasarimcilar bu siirecin tamamini yazilim miihendislerine ve Tlreticilere
birakmakta ve bu anonim 1is ortaklarinin her seyi diisiindiiklerini beklentisinde

olmaktadirlar.

Yazilim mithendisleri herhangi bir formun sayisal tasarim aracinda matematiksel olarak
nasil bulunacagini hesaplamaktadirlar. Formun nerede, nasil ve ne zaman kullanilmasi
gerektigini ise sadece tasarimcilar bilmektedir. Bu 6nemli gdriinmeyen fark aslinda
tasarimcilarin is stirecinde kullandiklart en 6nemli araglardan birini, konuyla ilgili pek
bilgisi olmayan yazilimcilarin iiretmesi sebebiyle tasarimcilara belirli sinirliliklar
getirmektedir. Parametrik modellemenin mimarligin son 20 yillik doneminde tercih
edilmesinin en 6nemli sebeplerinden birisi tasarim siirecini hizlandirmasi, yeni formlarin

ortaya ¢ikarilabilmesi ve potansiyel kesif ihtimallerini barindirmasidir (Burry, 2011).

Betikleme tasarim ve yazilim uzmanliklarinin arasinda kalan bir noktadadir. Yazilim
uzmanlar1 i¢in daha kolay bir ¢alisma alani olsa da uzmana ek is yiikleyen bir ¢alismadir.
Betikleme ile ilgilenmek ya da uzman hale gelmek bilisim teknolojilerine ilgi duyma ile
beraber belirli form bilgisini de gerektirmektedir. Ancak bilgi cagiin gerekliliklerinden
biri haline gelmeye baslayan farkli disiplinler ile ilgili bilgi sahibi olma ve miimkiinse

uzmanlagma beklentisi giderek artmaktadir (Gillespie-Lord, 2022).

Caligsmalarinda stirekli farkli yorum, farkli yaklasimlarin bir araya geldigi yeni {iriinler
veya yeni formlar liretmeye ¢alisan tasarimcilarin, betikleme sayesinde iiretilebilen {i¢
boyutlu sayisal tasarim araglarinin dijital ortaminda rastgele ortaya ¢ikan veya ¢ikma
potansiyeli olan formlar iizerinden yeni ¢aligmalar iiretmesi teknolojinin gelismesi ve

cagin gerekliliklerinin degismesi sebebiyle giderek azalacaktir.
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Kendi is iiretme siirecinde tasarimcilarin repertuarlarinin 6nemli bir pargasi olan sayisal
tasarim araglarinin iretilmesi ve gelistirilmesi siire¢lerinde bilgi sahibi olmali ve
kullandig1 sayisal tasarim araglarim1  kisisellestirebilmek adma betikleme ve

programlamayla ilgili bilgi sahibi olmalidir (Lynn ile roportaj, Rocker, 2006).

Betikleme yazilim algoritmalar1 ve bilgisayarla ilgili olmanin yani sira diigiince siirecinin
de sayisal ortama aktarilmis mantiksal bir yaklasimdir. Komut ve kurallarin sayisal
tasarim araglar1 araciligiyla dijital ortamda mimari ifadelere doniismesidir. Tasarim
kararlar1 sadece siiregte yer alan disiplinlerin paylagimlarindan ibaret degildir. Ayni1
zamanda yasa ve yonetmeliklerin siirlayiciliklar: da belirli konularda alinan kararlarin
degismesinde etken olabilmektedir. Betikleme dilleri mimar ve tasarimcilarin kullandig:
sayisal tasarim araclarinin dijital ortaminda sayisal girdiler vasitasiyla tasarim
stirecindeki islemlerin soyutlanmasidir. Yapilmasi istenen gorevlerin yerine ekleme veya
cikarma iglemleriyle yerine getirildigi tiretim oriintiileridir. Tasarim stireci icerisinde bu
degisikliklerin yapilabilmesi sonuglarin degisebilmesine ve diisiiniilmeyen tasarim
iriinlerinin ortaya ¢ikmasina neden olabilmektedir. Bu durum sayisal tasarim araglarinin
sundugu imkanlar1 matematiksel olarak sinirlandirmaktan Gte, yaraticiliga dijital ortamda

imkan saglamaktadir (Terzidis, 2006).

Betikleme yazilimcilara ve tasarimcilara belirli kolayliklar sunmanin yani sira yapi
tasarlama silirecinin igerisinde yer alan meslek gruplarimin da gorevlerini
kolaylagtirmaktadir. Yazilimda degisiklikler yapilmasina olanak saglayan betikleme ile
diger disiplinler de kendi bilgilerini yazilima yiikleyerek ¢ok ortakli bir ¢aligma ortaminin
olusturulmasini siirece dahil edebilir (Forsythe, 2022).

Rhinoceros bir¢ok islevi bulunan NURBS temelli bir sayisal tasarim araciyken betikleme
eklentileri sayesinde tasarimcilara c¢ok daha genis profillerde ¢o6ziim imkanlar
vermektedir. Her ne kadar betikleme ve programlama siireci ucu agik ve farkli formlar
tiretme imkan1 saglasa da belirli betiklemeler tarafindan olusturulmalar1 teknik ve hesap
icerikli verileri kolaylikla dijital ortama aktarabilmesine karsin tasarim siirecinin soyut,
sezgisel ve sanatsal bilesenlerini ifade edebilecek yeterince imkan sunamamaktadir. Buna
ragmen yapay zekanin makine 6grenimi ile olusturulan basit algoritmalar yazilima ek
olarak grasshopper eklentileriyle kullanilabilmektedir. Bu da tasarim siirecinde bir¢ok

kolaylik ve yeni bakis acilar1 saglayabilmektedir (Ozdemir ve Selguk, 2021).
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Sekil 12. Autodesk Maya yazilim betiklemesi ile yapilan ti¢ boyutlu bir tasarim (Sarto,
2019).

NURBS modelleme ve betikleme destekleriyle oldukca gelisen ti¢ boyutlu sayisal tasarim
araglari, tasarim siirecinde sagladiklari ¢esitli imkanlarla tasarimcilar icin biiylik 6nem
tasimaktadirlar. Autodesk biinyesinde bulunan Maya yaziliminin betikleme dili
MEL(Maya Embedded Language) bir betiklemedir. Betik siralamasi agisindan Tcl (Tool
Command Language) ve Perl gibi yazilim dillerinin igerigine benzerdir. 2007 yilinda
cikarilan Maya 8,5 ile oldukca sik kullanilan bir yazilim dili olan Python, yazilima
eklenmistir. Bu dillerin ikisi de basit bir uygulama ile yazilimda kolayca
calistirilabilmektedir (Sekil 12.)

Uc boyutlu sayisal modelleme araci 3ds Max, MAX betikleme dilini kullanmaktadur.
MAX Script olarak da bilinen dil, 1996 yilinda yazilima sonradan eklenen bir eklenti ile
birlikte kullanilmistir. Disaridan eklenen bu betiklemeyi gelistiren John Wainwright,
sonradan yazilim1 gelistiren ana ekibe dahil olmustur. Gelistirilen bu dil basitlestirilmis
dizileriyle C++ ve Unix’den ziyade BASIC programlama diline benzemektedir (Sekil
11).
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Sekil 13. 3Ds Max betikleme ile dikdortgen formu olusturulmasi (Diizgore, 2019).

NURBS kullanan bir baska ii¢ boyutlu sayisal modelleme aract Rhinoceros’un betikleme
arayiizii de diger sayisal modelleme araglari gibi igeriden verilen komutla aktif hale
gecmektedir. Yazilimda betikleme dili olarak RhinoScript kullanilmaktadir. RhinoScript,
Microsoft’un VBScript adli yazilim dili ile iretilmistir. VVBScript ve RhinoScript
betiklemelerinin kural ve komutlar1 birbiri igerisinde kullanilabilmektedir. Rhinoceros
daha ¢ok ylizey modelleme islemleri icin kullanilan bir arayiize sahiptir. Tasarim
siirecinde egrisel ylizeylerin form ¢alismalar1 esnasinda kullanilmaktadir. Ayrica striiktiir
tasarlamak i¢in de kullanilan yazilim birgok iinlii projenin tasarlanmasinda da ana

rollerden birini Gistlenmistir (Yetgin, 2011).

3.5 Yapi Bilgi Modellemesi

Yap1 bilgi modellemesi tiim diinyada kullanimi gittik¢e yayginlasan, herhangi bir yapi
projesinin baslangigtan sonuna kadar tiim dongiileri hakkinda bilgi olusturmak ve etkin
bir sekilde yonetebilmek igin kullanilan bir bilgi liretme ve yonetme yontemidir. Bu
slirecin yiiriitiilmesi icin belirli teknolojilerden faydalanilarak insas1 tamamlanan {irliniin
her agamasinin uyumlu bir sekilde devam etmesi saglanarak dijital ortamda tanimlarinin
gelistirilmesidir. Ayn1 zamanda projelerin mimarlik, miihendislik ve insaat alanlarindaki

biitiin katmanlarini bir araya getiren bir sistem olarak da tanimlanmaktadir (Hamil, 2021).
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Bilgisayarin ortaya ¢ikisindan itibaren gelisen siiregte yap1 bilgi modellemesi ilk olarak,
1975 yilinda Amerikali profesor Charles M. Eastmen tarafindan bir prototip olan Building
Description System (Yap1 Tanimlama Sistemi) tanimiyla ilgili yayinladigi ¢alismasina
dayanmaktadir. Makalede yap1 tasarimi ve ingaati boyunca sirasiyla her asamada
kullanilan perspektifler, kesitler, haritalar ve cephelerle ilgili biitiin verilerin ayni ortamda
birlestirildigi bir programda, birbiriyle etkilesimli ve tanimi yapilmis bilesenlerden s6z
ediliyordu. Her degiskenin bir kere olusturuldugu sistemde ¢izimler degistirildiginde de
her sey tiim cizimlerde degisiyordu. Bu diizenleme sayesinde maliyetler, yapinin bastan
sona tasarim ve inga edilme siireci ve kullanilan malzemelerle ilgili tim ayrintilarin ortaya

cikarilmasi ve yonetilmesinin kolaylastirilmasi saglaniyordu (Letsbuild, 2017).

1980’11 yillarda diinyanin birgok yerinde cesitli sistemler iizerinde ¢alisilmaya baslandi.
Endiistri i¢inde yayginlagmay1 basaran uygulamalar da oldu. RUCAPS (Really Universal
Computer-Aided Production System) 1986 yilinda Heathrow Terminalinin 3’{in
yenilenmesini desteklemek i¢in kullanildi. Bu ¢alisma yap1 bilgi modellemesi tarihinde
kullanilan ilk bilgisayar destekli tasarim programi olmustur. Giiniimiizdeki yap1 bilgi
modellemesi yaziliminin onciisii olarak goriilmektedir. 1987 yilinda Gabor Bojar adl1 bir
bilgisayar yazilim ve programcisi ArchiCAD isimli sayisal tasarim yazilimini yayinladi.
Yap1 bilgi modellemesi i¢in 6nemli bir yere sahip olan ArchiCAD sadece mimarlik ve
mimari tasarim i¢in piyasaya siirlilen ilk yazilim olma 6zelligine sahiptir. Apple ile is
ortakligi kuran ArchiCAD kisisel bilgisayarlarda kullanilabilen ilk BIM (Building
Information Modelling) yazilimi olmustur. 2000’11 yillara kadar birgok ii¢ boyutlu sayisal
tasarim aract TUretildi. Ancak hicbiri gilinimiize kadar yayginlasarak gelmeyi

basaramamistir (Quirk, 2012).

2000 yilina gelindiginde ArchiCAD’den daha karmasik projelerin listesinden gelebilecek
mimari bir yazilim iiretmek isteyen Irwin Jungreis ve Leonid Raiz, Charles River
Software isimli bir firma kurdular. Gelistirdikleri yazilimm adini, revizyon ve hizi
cagristirmas1 amaciyla kendi bulduklar1 Revit ile adlandirdilar. Revit nesne kullanimi
imkan1 sunan programlamasi sayesinde parametrik bir degisim motoru kullanmistir. Bu
yeniliklerle Revit yap1 bilgi modellemesinde biiyiik bir degisim yaratmistir. Revit tasarim

ve inga siirecinin daha 1yi takip edilebilmesi igin gorsellestirmenin yani sira, malzeme
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bilgilerinin girdilerinin kullanilabildigi, yapinin mimari ¢izimlerinin yani sira striiktiirel

cizimlerinin de yapilabildigi bir tasarim ortami sunmaktadir (Sekil 12.).

Sekil 14. Revit yap1 bilgi modellemesi ve yap1 6zellikleri (Pmantis, 2018).

Yap1 bilgi modellemesi kapsamli bir li¢ boyutlu model iiretmek igin yapinin tasarimi,
yapim asamalar1 ve igletilmesiyle ilgili verileri bir araya getirmek ve bu veriler arasindan
bag kurmayi saglamaktir. Revit ise tim uzmanliklarin islerini yapabilmesi igin
kullanabilecegi bir model olusturmak amaciyla miihendisler, mimarlar ve yiiklenicilerin
yaygin olarak tercih ettigi ve yap1 bilgi modellemesine destek amagli tiretilmistir. Yapi
bilgi modellemesi tasarimlar ve yapilarla ilgili biitlin verileri toplayip bir araya getirmenin
disinda tasarimin ve insa siireclerinin geldigi asamalar1 kendi igerisindeki derecelendirme
sistemiyle kullanicilara gdsterir. Projenin olgunluk seviyesini ifade eden bu yontem
sayesinde silirecin her an kontrol edilebilir kalmas1 saglanmaktadir. Tasarim ve proje
uygulama esnasinda yapilabilecek degisiklikler bu ortamda kontrol edilebilir ve
yapilabilir. Bu seviyeler, yap1 bilgi modellemesi i¢erisindeki bilgi miktar arttik¢a artar.
Bu sayede is paydaslarindan birinin yapti§i degisim projenin mimari, striiktiir veya

malzeme gibi katmanlarina da otomatik olarak yansir bu sayede zaman tasarrufu saglanir.
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Seviye 0 baslangi¢ seviyesi olarak adlandirilir. Calismaya heniiz diger uzmanliklarin
dahil olmadig iki boyutlu tasarim ve fikirlerin devam ettigi tasarim siirecinin baslangig
safhasini ifade eder. Seviye 1 {i¢ boyutlu tasarim ¢alismalari i¢i iki boyutlu ¢izimlerin
devam ettigini ifade eder. Bu seviyede farkli disiplinler heniiz bilgi paylasimina
geemedigi projenin tasarim siirecinin devam ettigini gosterir. Seviye 2 tasarim i¢in {i¢
boyutlu modeller artik sekillenmis ve proje slirecindeki biitiin disiplinler verilerini
projeye eklemistir. Veri aligverisinin yogun olarak kullanildig1 projenin olgunlastigi
donemdir. 2016 yilinda Ingiltere tiim kama ihaleleri projelerinde yap1 bilgi
modellemesinin 2.seviye yap1 bilgi modellemesi kullanilmasini zorunlu hale getirmistir.
Seviye 3 ise projede yer alan biitiin disiplinlerin kendi modelleri yerine herkesin ortak bir
sekilde tlizerinde calistig1 li¢ boyutlu model {lizerinde calisir. Bu sayede tek bir proje
tizerinde herkesin calismasi ve degisikliklerden anlik olarak haberdar olmasi
saglanmaktadir. Bu seviyede yap1 bilgi modellemesi agik bir model olusturur ve herkes
projeye erisim saglayabilir. Karmasik projelerde cikabilecek olasi sorunlarin oniine
gecilmesi i¢in oldukea etkili bir yaklagim olmasinin yani sira, proje siirecinin tamaminda
tasarimciya diger disiplinlerle birlikte ¢alisma imkani saglamasindan &tiirli yap1 bilgi
modellemesi mimarlar i¢in farkli alanlardaki is ortaklarinin bakis agilarini
gorebilmelerinin ve tasarimlarimi daha verimli sekilde tasarlayabilmelerine yardimeci

olmaktadir (Rmjm, 2019).

Yapi bilgi modellemesinin en 6nemli bileseni bilgidir. Birgok verinin bir araya getirilmesi
sonrast yapi projelerinin biitlin katmanlar1 ayni ortamda silirece dahil olan tiim
uzmanliklarin birlikte caligmasini miimkiin hale getimektedir. Farkli uzmanliklarin
sagladig katkilar tasarim siirecini gelistirmenin yani sira mimarlarin tasarim siirecine Ve
tasarimin soyut bilesenlerine yaklagimlarini da degistirimektedir. Yap1 bilgi modellemesi
giin gectikce biinyesine yeni Ozellikler katarak yapi tasarim ve inga siireclerinin
gelistirilmesine yardimci olmaktadir. Teknolojinin gelismesiyle birlikte en yapi bilgi
modellemesinin en 6nemli bileseni olan bilgiye ulasma ve kullanma yontemleri de
gelismektedir. Biiytik veri teknolojisi sayesinde ¢ok daha fazla veriyi bir araya getirerek
verileri igslemek ve yap1 bilgi modellemesi i¢in veri setleri haline getirilerek yazilima
eklenebilmesi miimkiin hale gelmistir (Kuijpers, 2018). Bu sayede tasarimcilara ¢ok daha
fazla veriye ulasma imkani saglayan yapi bilgi modellemesi tasarim siirecinin

gelistirilmesinde dnemli bir rol oynamaya baglamigstir.
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Yapay zeka uygulamalarinin bircok sektdrde yayginlagsmaya baglamistir. Yapay zeka
kavrami her ne kadar uzun siiredir akademik bir ¢aligma alan1 olsa da, son 10 yilda yapay
zeka tlizerine yapilan c¢alismalar ve yatirimlar yeni olasiliklarin 6niinii agmistir. Tiim
diinyada yap1 sektorii oldukga biiyiik bir yer tutsa da, sektordeki teknoloji uygulamalari
diger alanlara gore daha diisiik seviyedeydi. Yapi sektoriiniin son yillarda gordiigi
yatirnmlar verilerin bir araya getirilmesi, tasarim siirecleri, insa edilme siirecinin is
akiglart ve siirecin bastan sona optimize edilebilmesi konularima odaklanarak tiim
bunlarin dijital ortama aktarilmasi iizerine ydnlenmistir. Sayisal tasarim araglarinin
geligsmesiyle birlikte yap1 bilgi modelleriyle sorunsuz c¢alisabilmesi tasarim siirecini ve
metotlarint da degistirdi. Proje uygulamalari ve insa uygulamalarinin yonetiminin
sensorler ve veri teknolojileriyle otomatiklestigi ve yapay zeka uygulamalariin siirece
dahil olmaya baslamasiyla tasarim siireci yeni bir degisim evresine girmeye
baslamaktadir. Yakin zamanda Autodesk firmasinin duyurdugu yeni BIM 360-
Construction IQ (insaat zekasi) ile birlikte proje paydaslarin risk yonetimi ve giinliik
proje kotnrolii yapabilmelerinin kolaylastirilmasi amaglanmaktadir. Yapay zeka BIM
icerisinde yeni nesil santiye yonetimi ve hesap yoOneticisi modiillerinden verileri
toplayarak analitik teknikler yardimiyla ve makine 6grenimi kullanarak bunlarin i¢gériiye
dontistiirebilmektedir. Bunun disinda tiretken ag teknolojisiyle yapay zekaya plan
cizimleri gosterilerek Ogretilen planlar dahilinde belirli direktifler verilerek plan ¢izimi

konusunda yeni calismalar stirmektedir (Rajagopal, Tetrick, Lannen ve Kanner, 2018).

3.6 Uretken Tasarim

Ug boyutlu sayisal tasarim araglarmin gelismesiyle ortaya ¢ikan bu tasarim fikri ve
metodolojisi, tasarim esnasinda ortaya ¢ikan belirli kisitlamalari igeren ve belirli sayida
tasarim Urlinlinii ortaya ¢ikarabilecek bir yazilimi iceren tekrarlamali bir tasarim
siirecidir. Uretken tasarim bir tiir {ic boyutlu sayisal tasarim araglar1 destekli bir tasarim
metodolojisidir. Tasarim aracinin igerisine yapilan girdilerle tanimlanan sinirliliklar ve
ithtiyaclar cercevesinde ii¢ boyutlu sayisal tasarim araglar1 vasitasiyla belirlenen kurallar
uygulanarak birden fazla tasarim iriinii ortaya g¢ikarabilmek icin yapilir. Tasarimci
belirledigi biitiin parametreleri belirli sinirliliklar dahilinde yazilima girdisini yaptiktan
sonra yazilim, girilen veriler dahilinde istenilen tasarim ¢ozlimiine yonelik biitiin

ihtimalleri arastirir. Bu ihtimalleri gbzden gegiren tasarim araci belirlenen sinirliliklar
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dahilinde birden ¢ok ¢6zlim Onerisini ii¢ boyutlu olarak tasarimciya sunarak bir akilli

tasarim asistani islevi goriir (Sculpteo, 2020).

[k baslarda mithendisler tarafindan cesitli mekanik parcalar tasarlamak icin ortaya ¢ikan
bu yazilimlar daha sonra mimarlik ve tasarim i¢in de kullanilmaya baslanmistir. Uretken
tasarim mimarlarin tasarim siirecinde ¢6zlim {iretme ihtimallerini artirmak ve sayisal
tasarim aract destegiyle daha yaratict sonuclar elde edebilmesini saglamak igin
kullanilmaktadir. Mimari tasarim siirecinde mimarlar gegmisten gliniimiize miihendislik,
insaat ve yonetmelik sinirliliklar1 gibi etkenlerden otiirii bircok sorunla karsilagsmustir.
Yap1 bilgi modellemesi yontemleri ve iic boyutlu sayisal tasarim araglar1 sayesinde
bircoguna yeni ¢dziimler iiretilmistir. Uretken tasarimin amaci tasarim siirecinde ortaya
cikabilen bu gibi sorunlar1 ve kisitlamalar1 olabildigince azaltarak tasarimcilara daha
genis bir perspektifte ¢oziim iiretebilme imkan1 saglamaktir. Karmasik sorunlari ¢ozmek
icin belirli parametreleri kullanan yazilimlar vasitasiyla tasarim iriinii belirli sorunlar
icerse de silire¢ igerisinde bunu diizeltmek ve iyilestirmek i¢in yazilim destegi
saglanmaktadir. Bu sayede tasarim siirecinde olusturulmaya c¢alisilan yeni formlarin
diizenlenmesine destek olan yazilimlar striiktiir ve mekanik sorunlarin ¢éziilmesinde hata
payinin diisiiriilmesini saglayarak, tasarimcinin da sinirliliklarini azaltmak i¢in kullanirlar

(Krish, 2011).

Tasarim siirecine dahil edilen iiretken tasarim, tasarimciya kural ve parametrelerin
belirlenmesiyle sundugu ¢6ziim analizleri ile daha yaratici yaklagimlar, yapisal ve
striikktlir kararliligi olan ve tasarim siirecindeki estetik kaygilarin giderilebildigi bir
tasarim siireci saglamaktir. Uretken tasarimda ii¢ boyutlu sayisal tasarim araglar1 bu
coziimleri saglarken sekil grameri, genetik algoritma, uzay sdzdizimi ve yapay sinir aglari
ile yapay zeka desteklerini kullanmaktadirlar. Bu yaklagim parametrik tasarimin daha
gelismis teknoloji ve yapay zeka yardimiyla daha farkli sekilde ele alinabilmesini
saglamaktadir. Yapay zeka-mimar etkilesimini artirarak tasarim  siirecinin
sekillenmesinde yeni bakis agilarinin ve degisikliklerin yasanmasini saglamaktadir. Sekil
gramerleri mimari tasarimda tasarimin temel kavramlarmin ve tasarim dillerinin
bicimlerinin belirli kurallar c¢ergevesinde algoritmik bir sekilde ifade edebilmek icin
kullanilirlar. Bu sayede iiretken tasarim igin yeni formalarin tiiretilmesinde de fayda

saglamaktadirlar (Sekil 15.).
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Baslangic Sekli

Kurallar :

Sekil 15. Baslangi¢ sekli ve kurallar dahilinde tasarim tiretimi (Insapedia, 2020).

Genetik algoritmalar, biyolojik yasam kurallarinin mimari tasarimda kullanilmasiyla
tasarim silirecine yeni yaklagimlar getirebilmek i¢in kullanilirlar. Vahsi yasamda
canlilarin dogaya uyum saglamak icin yaptiklart her seyin mimari tasarim siirecine
uyarlanmasi fikriyle ortaya ¢ikmistir. Dogada c¢evreye adaptasyon ve istiin 6zellikli
genetik dizilimlerden daha iistiin canlilarin ortaya ¢ikmasi gibi fikirler temel alinarak

tasarim siirecindeki sorunlarin ¢oziilmesi amag¢lanmistir (Demirkol, 2019).

Kavram ilk kez 1960’1 yillarda resmi olarak kullanilmistir. Yapay zekayr makine
O0grenimi ile gelistirmek i¢in yapilan ¢alismalar esnasinda evrim siirecinden etkilenilmesi
lizerine evrimsel silirecin dijital ortama aktarilmasiyla gelistirilmistir. Bir hiicrenin
degisim ve son evreye ulagma siiregleri lizerinden yapilarin da tasarlanma ve son halini

alma durumlari benzer sekilde diisiiniilmeye ¢alisiimistir (Holland, 1992).
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Sekil 16. Genetik algoritmalar 6rnek yarigma incelemesi (Canbeyli ve Yavuz, 2018).

Yapay zekanin insan beynindeki ndronlarin isleyisinden esinlenilerek tasarlanan yapay

sinir aglarin1 kullanilarak ona 6gretilen verileri 6grenir ve bu verileri kullanarak bagka

verileri ayirt ederek siniflandirabilir. Insan beyninde oldugu gibi, seneler boyunca

tecriibelerle edindigi bilgileri néronlar arasindaki elektriksel dolasim sayesinde hafizaya

alip, gerektiginde giinliik hayatta kullanabilmesine benzer sekilde, yapay sinir aglar1 da

icerisinde programlanmis veri setlerini yapay noronlar vasitasiyla gerektiginde

diizenleyip bir araya getirebilir ve insan beyni gibi hizli analizler yapabilir. Eger yapay

zekaya belirli miktarda bina fotografi gosterilip tanimlanirsa, kendi 6grenme becerileri

sayesinde daha Once gormedigi ve bilgisine sahip olmadigi binalar1 da taniyarak

siniflandirabilir.

Ogrenme Evresi (Training)

YapayAg | — 71—

Nihai karar
bina mi
degil mi?

.

Test Etme (Testing)

Yapay Ag — Bubir hina\/

Sekil 17. Yapay sinir aglarinin 6grenme kurallar1 (Huang, 2020).
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2014 yilinda Google yapay zeka ¢aligmalar1 arastirmacilarindan Ian J. Goodfellow ve
ekibi <’Cekismeli Uretken Aglar’’ isimli teoriyi ortaya attilar. Buna gére sadece gergek
verilerden 6grenebilen yapay zeka aglar1 ¢cekismeli iiretken aglar sayesinde birbirleriyle
etkilesim kurabilecek ve bu sayede birbirlerinden 6grenebilecektir. Bu fikri temel alarak
yapilan ¢aligmalarda bu aglarin daha once iiretilmemis gorsel imajlar olusturabilecek
seviyeye geldigini ifade etmektedirler. Cekismeli iiretken aglar iireten ve siniflandiran
olmak iizere 2 farkli sinir agindan olusmaktadir. Ureten ag edindigi verileri kullanarak
yeni veriler Uretebilirken siniflandiran ag ise bunlar1 analiz ederek birbirlerinden
ayirmaktadir. Bu sayede ¢ekismeli tiretken aglar dogru ve yanlis bilgiyi ayirt
edebilmektedir (Sekil 18.).

Cekismeli Uretken Ag modeli

\ =
oy Ayristirict Ggriik/
Gergek bina e
fotograflar /
Random N
Vektorel [ | Jenerator | BB a "',"l
Data D g

Sahte bina
verisi

Sekil 18. Cekismeli iiretken aglar ¢alisma mantigi (Huang, 2020).

Cekismeli iiretken agin bolge cizimleri yapabilmesi icin verilen miisvedde Ornegine
bakildiginda, bir¢ok uydu goriintiisiiniin aga 0gretilmesinden sonra, iiretken aga bazi
sehirlerin vaziyet planlarini ¢izme gorevi veriliyor. Tipki insan goziiniin gordiigi sekilde
fotografin gdze carpan alanlarini tespit edebiliyor ve buna gore farkli renklendirmeler
kullanarak ¢iziminde bunlari ifade edebiliyor. Heniiz insan kadar basarili olmasa da
cekismeli iiretken agin ¢izimleri basit insan ¢izimi eskizleri andirabiliyor. Bir bagka
calismada da tefrisleri yapilmis ve renklendirilmis bir kat planinin gosterildigi iiretken ag,
esyalar1 ve odalar1 diger bilesenlerden ayirt edebildigi gézlemlenmistir. Kendi algiladigt

kadariyla planin bir kopyasini ¢izmeye ¢alisan yapay zeka, tam olarak bunu yapamasa da
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Uretken Ag’a, bolge ¢izimini
yapmasi icin verilen miisvedde
¢izim ornegi

Ag'in, 6grendikleriyle gizdigi uydu
goriintiisii benzeri giktisi

Sekil 19. Uretken agin uydu gériintiileri caligmalar1 (Zheng, 2018).

Ug boyutlu sayisal tasarim araglari ile yapilan iiretken tasarimlar bu metotlar kullanilarak
bilgisayarlar ve yazilimlar aracilifiyla parametrik tasarimi daha ilerici bir yaklasimla
sekillendirme imkani1 sunmalarinin yan1 sira, yapay zeka destegiyle tasarimcilara yeni

yaklagimlar i¢in 6nemli destekler saglamaktadirlar (Zheng, a.g.e. 2018).

3.7 Sayisal Tasarim Araclar ve Yapay Zeka Iliskisi

Yapay zeka uygulamalar1 genellikle hizli ve otomatik bir sekilde karar verebilme
yetilerinden 6tiirii i¢ boyutlu sayisal tasarim araglarinin igerisine yerlestirilmektedirler.
Bunun amaci1 yapay zeka algoritmalarinin siireci desteklemek i¢in kullanilan veri
biriktirme, veri analizi ve veri modellemesi i¢in uygulandig: siiregleri iyilestirmektir.
Yapay zekanin makine 6grenimi ve yapay sinir aglari vasitasiyla 6grenimleri sayesinde
sayisal tasarim aracglartyla tasarim bir¢ok yeniligin gelistirileceginin habercisi olarak
goriinmektedir. Onyargilara ragmen diinyanin bir¢ok iilkesinde cesitli alanlardaki yapay
zeka uygulamalarinin faydalar1 goriilmeye devam etmektedir. Insanlarin yeterince bilgi
sahibi olmamas1 nedeniyle bu teknolojilere ¢ekimser yaklastigi diisiiniilse de teknoloji
firmalar1 bu alandaki calismalarini biiylik bir hizla siirdiirmektedir. Sayisal tasarim
araclariyla tasarim yapilirken tasarimcilar, projenin ihtiyaglarin gore en etkili tasarimi
tiretebilmek icin ¢ogunlukla parametre girdilerini kendileri yapmaktadir. Yap1 bilgi
modellemesi gibi sistemler sayesinde yapilan degisikliklerin projeye aktarilmasi daha

kolay hale gelmis olsa da tasarimin 6zelliklerini biiyiik oranda etkileyebilmektedir. Hali
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hazirda kullanilan sayisal tasarim araglari ¢izim ve modelleme islemlerinin yapildig: bir
dijital ortam1 tasarimcilara sunsa da projelerin bir¢ok farkli sathasi i¢in bir¢ok farkli
yazilim kullanilmaktadir. Yeni ¢caligmalar sayisal tasarim ortamini bir ara¢ olmanin yani
sira gelistirerek karmasik tasarimlarin tiim safhalarinda kullanilabilen teknolojiler haline

getirilmeye ¢alisilmaktadir (Softwaresim, 2021).

Bu baglamda gilinlimiizde yaygin olarak kullanilan sayisal tasarim araglarinin
eksikliklerini giderebilmek, gelistirebilmek ve tasarimcilara yeni bakis agilar1 sunabilmek
adina yapay zeka uygulamalar1 denenmektedir. Yapay zeka eklentileriyle parametreler
kosullanarak buna uygun kurallar cergevesinde sayisal tasarim araglarmmin tasarim
secenekleri artirilmaya ¢alisilmaktadir. Yapay zeka ¢aligmalari tasarimlarin basarim veya
gorsel hallerinin istenenleri karsilamamasit halinde tasarimlar1 kendiliginden
degistirebilme ve ayarlayabilme gibi 6zellikleri, tasarim araglarina kazandirmak igin
kullanilmaktadir. Uretken tasarim metodolojisinde goriilen ana fikir de bu yondedir.
Gelecekte tretilecek daha ileri seviye yapay zeka teknolojilerinin iiretilmesi haline
tasarim siirecini bastan sona ele alacak ve sayisal tasarim araglarinin gelisimini bu yonde
etkileyecek yaklasimlar i¢in yapay zeka teknolojisinin ¢ok 6nemli bir yere sahip oldugu

goriilmektedir (Berkel, 1999).

Tasarim stireci her ne kadar teknik verilere bagli olsa da siireci farklilastiran belirsizlikler
igerir. Sezgisel ve eksik veriler de tasarim silirecinin bir parcasidir. Mimari tasarim
stireclerinde ortaya ¢ikan tirlinler, tasarimcilarin duyular1 sayesinde algilayabilme ve
anlam yaratabilme becerileri ile beraber, bilissel yetenekleri ve hayal giiciiyle de
baglantilidir. Tasarimcilarin biitiin bunlar1 bir araya getirmeye ¢alistig1 ve bunu yaparken
kullandig dijital ortamlar olan sayisal tasarim araglar1 bu sebeple oldukca 6nemli bir yere

sahiptir (Berkel, a.g.e. 1999).

Hali hazirda yapilan yapay zeka eklentileri sayisal tasarim araglarmin gelisimini
hizlandirmis olsa da heniiz tasarimcinin duygu, diisiince ve hayal diinyasin1 6grenebilecek
kapasitede degildir. Yapilan ¢alismalar bunun yakin tarihte degisebilecegine dair olumlu
bir goriintii ¢izse de kesin bir yargiya varabilmek i¢in daha fazla aragtirma ve yapay zeka
uygulamasinin hayata gegirilerek uygulanmasi gerekmektedir. Basit yapay zeka
eklentilerinin rhino-grasshopper eklentileri araciligiyla kullanilmasi ve spacemaker gibi

yapay zeka destegi kullanan giincel tasarim yazilimlari bunlara birer 6rnektir.
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3.8 Sayisal Tasarim Aragclar ve Biiyiik Veri liskisi

Biiyiik veri teknolojisi giiniimiizde yOnetim, egitim, liretim, finans, turizm, saglik
hizmetleri ve kamu yonetimi gibi birgok sektérde kullanilmaktadir. Mimarlik da bu
sektorlerinde arasinda yerini almistir. Ancak diger sektorlere gore biiyiik veri kullanim
gelismisligi nispeten daha diisiiktiir. Biiylik veri ¢alismalarinin mimarlik alaninda heniiz
az sayida somut uygulamasi olsa da bazi akademisyen ve alanin 6nde gelenleri insaat ve

mimarlik sektérlerinde 6nemli bir etki olusturacagini 6ngérmektedirler (Bilal, Oyedele,

Kadir, Munir, Ajayi, Akinade, Owolabi, Alaka ve Pasha, 2016).

Biiyiik veri teknolojisi tasarim siirecinde mimarlar1 detay ve Ozgiin verilerle
bilgilendirmenin yani1 sira karmasik ve Ongoriillemez oldugu diisiiniilen olgulari
basitlestirmeyi saglamaktadir. Bir binanin ya da mahallenin begenilme seviyesini
Olcebilmekten hangi giinlerde ne amaglar i¢in kullanildigina kadar bir¢ok sosyal medya
verisini analiz ederek olduk¢a basarili sonuglar ortaya koyabilmektedir. Kentlerdeki
park, meydan, mahalle ve bina gibi alanlarin ne siklikla kullanildigini veya is yerlerinin
doluluk oranlarini tahmin edebilmek biiyiik veri teknolojisi sayesinde miimkiin hale
gelmistir. Yapay zekanin makine 6grenme algoritmalariyla birlikte ¢alisan biiyiik veri
sagladig1 bu verilerle tasarim siirecinde hangi noktalarin 6n plana ¢ikabilecegini, nasil
tasarim yaklagimlar1 gerektirdigini ve nelerin 6lgiiliip dlgiilemeyecegi hakkinda oldukga
detayl1 veriler sunarak bu siireclerin yeniden degerlendirilip tanimlanmasinda biiyiik bir
rol oynayabilecegi diisiiniilmektedir (Bilal, Oyedele, Kadir, Munir, Ajayi, Akinade,
Owolabi, Alaka ve Pasha, 2016).

Biiytik veri tasarim siireci yaklasimlarimi gelistirmek ve ingsaat dokiimantasyonlari
olusturma siireclerini daha etkin hale getirebilmek i¢in giiniimiizde sayisal tasarim
aracglarinin gelistirilmesinde kullanilmaktadir. Yapay zekayla birlikte oldukga etkili bir
sekilde calisabilen biiyiik veri, yeni ve dogru veriler liretiminde daha da basarili bir hale
gelebilmektedir. Hali hazirda yapi bilgi modelleme yazilimlarinda kullanilan biiyiik veri
teknolojisi sayesinde sayisal tasarim araglarinin, tasarimcinin ihtiyaci olan verileri
belirlemede ve bu dogrultuda yazilim optimizasyonlarinin  gelistirilmesinde
kullanilabilmektedir. Biiylikk veri ve yapay zeka teknolojileri birbirlerinin
gelistirilmesinde kullanilabildigi i¢in sayisal tasarim araglarinin gelisiminde ve mimari

tasarim siirecinin degisiminde onemli roller iistlenmektedirler.
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4, MIMARI TASARIM SURECINDE YAPAY ZEKA, BUYUK VERI
VE SAYISAL TASARIM ARACLARININ ROLU

Mimari tasarim silireci, mimarlarin tasarim siireci boyunca belirleyerek tanimladiklari
kriterlerin ve kararlarin uygulanmasi sonucunda ortaya c¢ikan somut bir bigime
dontistiiriilme siireci olarak tanimlanabilir. Bu siire¢ tasarimin hedef ve kararlarinin
olusturulmasi, siire¢ icerisinde farkli tasarim se¢imlerinin Uretilmesi ve bu alternatif
tasarim se¢imlerinin analiz edilerek 6nceden alinmig tasarim kararlariyla karsilagtirilmasi

sathalarini igermektedir (Kalay, 1992).

Bu siireglerinin hayata gecirilerek uygulama siirecine gecildiginde gegmisten bu yana
mimarlar bir¢cok zorlukla karsilasmistir. Sadece kolay bir ¢6ziim elde etmek i¢in bile
bircok farkli tasarim karar1 ortaya cikabileceginden, fiziksel tasarim caligmalarinin
oncesinde teknik kararlardan bagimsiz olarak tasarimla ilgili soyut kararlarin alinmasi
olduk¢a zorlu bir siirectir. Baslangigcta alinan tasarim kararlari igerisinde ortaya
cikabilecek uyumsuzluklar da siirece etki edebilir. Tasarim kararlar teknik detaylardan
bagimsiz diisiiniildiiglinde her mimarin farkli bilgilere, tecriibelere ve amaclara sahip
olmasi tasarim siirecinin gelisimini etkiler. A¢iklanmasi ve 6grenilmesi olduk¢a zor olan
bu etkenler, farkli tasarim secimlerinin degerlendirilmesi ve tasarim kararlarinin
karsilastirilmasini da zorlastirmaktadir. Bu stireci belirli bir siire igerisinde alinan tasarim
kararlarina uygun olarak ve siirece uyum saglayacak bi¢imde tasarim c¢ozlimleri
iiretebilmek icin siirecin tamamini es giidiimlii sekilde siirdiirme gereksinimi ortaya

cikmaktadir (Kalay, 1992).

Sayisal tasarim araclarinin gelisimiyle birlikte mimari tasarim siirecinin zorluklari
giderilmeye calisilmis ve siireci gelistirebilecek bir¢ok farkli yontem ortaya ¢ikmustir.
Tasarim siirecinin iyilestirilebilmesi i¢in mimarlarin ihtiyaglariin ve sayisal tasarim
araglarinin teknolojik sinirlarinin belirlenmesi gerekmektedir. Ancak bu sinirlarin ortaya
cikarilmasiyla mimar ve sayisal tasarim araglari arasindaki etkilesim gelistirilebilir.
Giiniimiizde tasarim siirecinin hemen hemen her anini sayisal tasarim araglartyla dijital

ortamda yiiriitmek miimkiindiir. U¢ boyutlu sayisal tasarim araclar1 mimarlar igin birgok
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kolaylik ve gelisimin de Oniinli agmistir. Fakat tasarim siirecinin farkli asamalar1 igin
cesitli sayisal tasarim araglart kullanma ve Ogrenme gereksinimi gibi zorluklar
¢oziilememistir. Son 20 yilda sayisal tasarim araglari biiyiik yol kat etse de, mimar-
teknoloji iligkisinin etkin bir sekilde gelistirilebilmesi i¢in birgok ihtimal bulundugu
goriilmektedir. Yap1 bilgi modellemesinin yayginlagsmasi ve {i¢ boyutlu sayisal tasarim
araglarmin gelistirilmesiyle mimari tasarim siireci ¢ok biiyiik bir degisimden ge¢cmistir.
Bunlara ek olarak mimari sayisal temsil araglarinin da gelismesiyle mimarlar gegmise
oranla tasarimlarmni ¢ok daha etkin bir sekilde kullanicilara anlatabilmektedirler (Balta,
1999).

Mimarlar igin en temel tasarim yontemlerinden biri ilk fikirlerini ifade etme amaciyla
yaptiklar1 eskiz ¢izimleridir. Bu eskizler sonrasi tasarimcilar fikirlerini olgunlastirir ve
tasarim kararlarini vermeye baglamaktadirlar. Giiniimiizde hala eskiz ¢izimlerini kullanan
mimarlar olsa da bu taslaklarin da dijital ortamda yapilabilmesi miimkiin hale gelmistir.
Bunun 6tesinde mimari tasarim siirecinin biitiin bilesenlerinin hemen hemen tamami
sayisal tasarim araclar ile yapilabilmektedir. Bu sebeple sayisal tasarim araglarinin
mimarlarin repertuarlarinin ayrilmaz bir pargasi haline geldigini ve mimari tasarim
stirecinde en 6nemli rollerden bazilarini tistlendigini soylemek miimkiindiir (Balta, a.g.e.

1999).

Bu araclarin sagladigi imkanlar tasarim siireclerinin isleyisini degistirdigi kadar,
Mmimarlarin tasarim siirecinde goz oniine aldig: kriterleri ve tasarima bakis agilarini da
degistirmistir. Sayisal tasarim araglar1 mimari tasarim siirecinin kendisinin de degismeye
baslamasina neden olmustur. Bu degisim yenilik¢i tasarimlara da onciiliik etmis ve
parametrik tasarim gibi ucu agik tasarim metotlarinin gelismesini saglamistir. Tamamen
bilgisayar ortaminda sadece sayisal bir tasarim araciyla yapilabilmesi miimkiin olan
tiretken tasarim metodolojisinin ortaya ¢ikisiyla sayisal tasarim araglart mimarlara ¢ok
daha biiyiik bir destek saglamaya baslamistir. Bunun sebebi iiretken tasarimda mimarin
dijital ortamda belirledigi kurallar ve ihtiyaglar dahilinde yazilimlarin birden fazla ¢6ziim
Onerisi sunarak tasarimciya yeni olasiliklarin kapisini aralamasidir. Tasarimcet bu sayede
kendi ¢alismalarina ek olarak yazilimlarin tasarim 6nerilerini de karar verme agamasinda

g0z Oniine almaya baslamistir. Bu 6neriler tasarimcinin kendi belirledigi sinirlar dahilinde

63



olsa da sayisal tasarim araglart artik bir tasarim asistani islevi de gosterebilmeye

baslamistir. (Zheng, a.g.e. 2018).

Yapay zeka ve bliyiikk veri teknolojilerinin gelismesiyle birlikte birgok sektér bu
uygulamalar1 kendi alanlarina adapte edebilmek ve kendi is diizenlerini de bu
teknolojilere uygun hale getirebilmek i¢in ¢alismalar yapmaktadirlar. Mimarlik alani da
bunlardan biridir. Bu adaptasyon siireci her ne kadar diger dallara oranla daha yavas

ilerlese de, yeni gelismeler de yasanmaktadir (Mahendra, 2022).

Mimarlik alaninda biiyiikk veri teknolojisi tasarim {irliniiniin veri halinde
modellenmesidir. Bu veriler mimari formlarin tasarlanabilmesi igin sayisal tasarim
araclartyla birlikte kullanilabilmelerinin yani sira, uygulamasi yapilacak bir tasarimin ii¢
boyutlu olarak ifade edilebilmesine ve yapinin fiziksel halinin de 6zelliklerini barindiran
veri setleri halinde depolanmasini saglayabilmektedirler. Yapi bilgi modellemesi
yazilimlarinin biiylik veri teknolojisini kullanarak tasarim siireci boyunca mimarlara ve
stirecin diger ortaklarina sagladigi kolayliklar gogunlukla bilgi temellidir. Sayisal tasarim
araglartyla uyumlu bir sekilde calisan yap1 bilgi modellemesi platformlari, biiyiik veri
teknolojisi sayesinde ¢ok daha detayli verileri toplayabilir, bunlari isleyerek yeni veriler
iiretebilir ve kullanic1 aligkanliklarini verilere doniistiirerek tasarimdaki ihtiyaglara
yonelik ongoriiler Uretebilirler. Cok biiylik miktarlarda veriyi analiz etmesi miimkiin
olmayan mimarlar bu sayede, tasarim silirecinde gozden kagirdiklart veya
ongoremedikleri durumlara kars1 biiyiik veri ile ¢oziim iiretebilirler (Mahendra, a.g.e.
2022).

Cok biiyiik hacimde veri topluluklarin1 analiz eden biiyiik veri ve veri sekillendirme
araclar1 olarak da nitelendirebilecegimiz {ic boyutlu sayisal tasarim araglar
(parametrik/iiretken tasarim, yapi bilgi modellemesi), bu yonleriyle tasarim siirecinde de
nasil diisliniilecegine ve yaklagilacagina dair yeni fikirleri de giin yiiziine ¢ikarmaktadir.
Gliniimiiziin dijital ¢caginda hayal giicii, sezgisel yaklasimlar ve kreatif diisiincelerin
verileri bulundurmak kadar verilerin hangi sirayla islenecegine karar vermekle de alakali
oldugu goriilmektedir. Bu bir bakima soyut ve somut mimari 6gelerin dijital ortamda bir
araya getirildigi seklinde ifade edilebilir. Her ne kadar teknoloji ve mimari tasarim siireci
etkilesimi baglaminda diisliniilse de biiyiik verinin tasarim siirecindeki roli kuramsal ve

kavramsal iligkilerinde kurulmasma ihtiyag duyacaktir. Biiyiikk veri teknolojisinin
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giintimiizdeki mimari tasarim siirecindeki rolii sinirli olsa da gelecekte ¢ok daha 6nemli

bir noktaya ulagacagini sdylemek miimkiin olabilir (Tan, 2019).

Insan zekasmin bir simiilasyonun yaratilarak makinelere aktarilmasi fikriyle ortaya ¢ikan
yapay zeka caligmalar1 gliniimiizde sayisal tasarim araglarmin gelisiminde ve tasarim
siirecinde yerini almustir. Uretilen iiriiniin kullanilan araglar ile arasinda siki bir bag
oldugu diisiiniildiiglinde, mimarlarin tasarim siirecini ¢ok daha kolay ve yaratici ¢oziimler
iireterek siirdiirebilmesini saglayan sayisal tasarim araglarinin da onemli bir roli
bulunmaktadir. Bu yazilimlarin igerisinde ve gelisiminde kullanilmaya baglanan yapay
zeka uygulamalar1 da tasarim siirecinin giin gectikce daha fazla pargasi olmaya
baslamistir. Parametrik tasarim, modelleme ve iiretken tasarim gibi bilgisayar destegi
olmadan calisilmasi ¢ok zor tasarim metotlari, yapay zeka ve sayisal tasarim araclari
sayesinde lizerinde calisilmasi ¢ok daha hizli ve kolay bir hale gelmistir. Bu gelismeler
mimarlarin tasarim stirecindeki bakis acgilarini degistirmis ve tasarim siirecini yeniden
sorgulatabilir bir noktaya ulagsmistir. Bu tasarim metotlari, sayisal tasarim araglari ve
yapay zeka kullaniminin birlesmesiyle birlikte, tipki mobil asistan uygulamalarinda
oldugu gibi artik mimarlarin ana ¢izim ve modelleme araglar1 da birer tasarim asistanina
doniismeye baslamistir. Insan zekasinin duygu, sezgi ve algilama kabiliyetlerinin sayisal
verilere doniistliriilerek yapay zekaya ogretilmesi oldukca zor olsa da, insan zekasinin
diisiinme agamalarinin bir kismimn taklit edebiliyor olusu ve bu sayede kendi kendine
o0grenme becerisi de olan yapay zeka biiylik bir potansiyel barindirmaktadir. Mimari
tasarim siirecinin en onemli asamalarindan olan ve tasarimcinin fikirlerini ¢izime ve
modellere doniistirme siirecinde kullandigi sayisal tasarim araglarinin  sundugu
imkanlarin gelistirilmesinde 6nemli bir rol almasiyla yapay zeka giin gectik¢e daha da

onemli bir konuma gelmektedir (Tan, a.g.e. 2019).

4.1 Mimar ve Teknoloji Etkilesimine Kavramsal Yaklasim

Mimarlik ve mimari tasarim siireci 20.yy sonlarina dogru bilgisayar destekli tasarim
yazilimlarinin iretilmesiyle biiyiik bir kirilma noktasi yasamustir. Sayisal tasarim
ara¢larinin mimarlarin kisisel erisimine uygun hale gelmesi tasarima yaklagimin biiyiik
Olclide degismesini saglamistir. Gegmisten gliniimiize mimarlar, tasarim silirecinde
kullandiklar1 araglarin 6zellikleriyle baglantili olarak c¢alismalarin1 ortaya koymustur.

Tasarim, kullanilan aragtan bagimsiz olmayan bir siire¢ sonucu ortaya ¢ikmaktadir.
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Tasarim siirecinde ilk olarak kullanilan ara¢ insan zekasidir. Geleneksel donemlerde
mimari tasarim siireci bilgi, tecriibe ve hayal giicliyle ortaya ¢ikan mimari tasarimlarin
somut hale getirilebilmesi icin kagit, kalem, silgi, pergel ve daha bircok aracin
kullanilmasiyla bir mimari iiriin halini almaktaydi. Bu araglarin yerini sayisal tasarim
araclarinin almasi siireci birgok yonden etkileyerek degistirmistir. Mimarlari bu yeni
araglart anlamasi ve neler yapabilecekleri ile ilgili fikir sahibi olmalar1 daha 6nce benzeri

goriilmemis ¢ozlimleri hayal edebilmelerine olanak saglamistir (Cornell, 2015).

Sayisal tasarim araclari biiyilk oranda zamandan tasarruf ettiren ve mimari tasarim
stirecini kolaylastiran birgok yeniligi de beraberinde getirmistir. Mimari tasarim siirecine
yeni bir bakis agis1 ise bir yapiy:r tasarlarken sayisal tasarim araglarinin kullanilmasi
amacindan bagimsiz olarak, bu dijital araclar olmadan tasarlanamayacak ve insa
edilemeyecek yapilarin tasarlanmasi gibi fikirlerin de ortaya ¢cikmasidir. Mimariyi dijital
caga tasiyan bu sayisal araglar, eskiden ellerini kullanarak tasarim yapan mimarlarin
ellerini dijital olarak kullanmasiyla insan etkilesiminin de azalmasina neden olmaktadir.
Bu teknolojik degisimler yeni kavramsal yaklagimlari beraberinde getirmenin yani sira
dekonstriiktivizmin agisal kirilmalarinin dijital ortamda uygulanabilir hale gelmistir.
Dijital ¢agin ve yeni araglarin mimari tasarimi nasil etkiledigine dair degisimler
gectigimiz 20 yil boyunca goriilebilmektedir. Baglarda, mimarlik genellikle "dijital
tasarim yaklagiminin ilk dalgasini1" yakaladi; degisken egrisel sekiller, uzayda kivrimli ve
uzun hareket ¢izgileri, dijital teknolojilerle giiclendirilmis etkilesimli ve akiskan ortamlar.
Daha sonrasinda, mimarlar dijital tektonik ya da 'performatif' tasarim denemeleri alaninda
daha igsel bir yaklagim sergilemistir. Form bulma, malzeme arastirmalar1 veya tasarimin
verimini optimize edebilecek yeni yaklagimlar ortaya koymaya ¢alismistir. Morfogenez
ve evrim teorisinden yola ¢ikan Michael Hansel, Achim Menges ve Michael Weinstock,
"kendi kendini organize etme ilkelerini, hem tektonik hem de termodinamik yonleriyle
sistemler ve hatta eko-sistemler olarak goriilen binalara uygular ve yasamda ve
hesaplamada ortaya ¢ikan Ozellikler arasindaki farklara ve doga ile makine iiretimi

arasindaki bosluga dikkat ¢cekmeye heveslidir." (Cornell, a.g.e 2015).

Yiizyilin basinda, standart harici form olusturmanin "kii¢lik 6l¢ekli endiistriyel tasarim
ve imalatta etkili oldugu goriilmiistli, ancak biiyiik Olcekli insaatta iyi performans
gostermiyordu. Sonrasinda Shop, "tasarim ve uygulama arasinda ortak bir dil" arayarak,

ingaat gorevi ve tasarim arasindaki boslugu giderebilecek yeni bir "imalat zekas1"
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cagrisinda bulundu. Bu sayede BIM veya Yap1 Bilgi Modellemesi olarak bilinen yeni
nesil yazilimlar dijital tasarim araglarinin ¢ok Onemli bir parcast haline geldi. Ayni
zamanda, dijital tasarim spektrumunun diger ucunda yeni nesil blob (sanal dosya
depolama dosya sistemi siiriiclileri) iireticileri ve Patrik Schumacher'in parametricilik
teorisi yer altyor. Son 20 yilda parametrik tasarimim mimarlik diinyasinda kendine genis
bir buldugu ve bir¢ok orneginin basariyla uygulandigi goriilmiistiir. Ancak her tasarim
metodu gibi parametrik tasarim da yeni yontemler gelistirilmesine ihtiya¢ duymaktadir.
Sayisal tasarim araglarinin ortaya cikisindan kisa siire sonra mimarlarin yap1 bilgi
modellemesi yazilimlar1 yardimiyla mimari tasarim siirecini ¢ok daha fazla veri ve
detayla daha genis bir perspektiften ele almasi daha siiriikleyici ve hayalgiiciiniin
siirlarint zorlayan tasarimlarin oniinti agmistir. Sayisal tasarim araglarinin yapay zeka
destegiyle gelistirilmesiyle beraber mimarlarin parametrik tasarima yaklasimlar1 daha
ileri seviyeye gelmeyi basarmistir. Onemli derecede matematik, geometri ve fizik bilgisi
gerektiren hesaplamalar ve tasarimlar sayisal tasarim araglarina algoritmalar haline
eklemlenerek bu bilgilere sahip olmayan mimarlarin da hayalgiiciiniin sinirlarini zorlayan
tasarimlari iiretebilmesine olanak saglamistir. Bu gelismeler mimarlikta 2. Dijital kirilma
noktas1 ya da dijital Darwinizm kavramlar1 olarak adlandirilarak yeni tartisma ve
yaklasimlara da 6n ayak olmustur. Sayisal tasarim araglarimin ilk ortaya cikisiyla
meydana gelen dijital kirilma noktasi tasarim siirecinde kullanilan araclarin degismesiyle
tasarimin iretme siirecini degistirirken tasarim siirecine dahil olan yapay zeka
teknolojisinin tasarimi diisiinme seklini de degistirmesi mimari tasarim siirecinde daha da
biiyiik bir degisimin habercisi olarak da goriilebilmektedir (Carpo, Digital Darwinism:
Mass Collaboration, Form-Finding, and The Dissolution of Authorship, 2012).

4.2 Cok Etkilesimli Tasarim

Tarih boyunca mimarlik ve mimari tasarim siireci insanin iletisim kurdugu her seyle
baglantili olarak geligmistir. Iliski kurdugu diger insanlar, dogal yasam, dogadaki
elementler ve malzemeler, kendi diisiinceleri, duygulari ve hayalleri de dahil olmak iizere
kurulan bu iletisimle birlikte de her seyle etkilesim halinde bulunarak yeni bilgiler,
duygular ve fikirler edinebilmistir. Bilgi edinme ve bilgi iiretme siirecinde insan
diisiincelerini gelistirerek de kavramlar iiretmistir. Bu bilgiler ve kavramlar ile birlikte
de bilimsel bilgiyi, sonrasinda ise teknolojiyi gelistirmistir. Mimarlik da bu gelisim

siirecinde gelismeye, evrim gecirmeye ve degismeye devam etmistir. Mimari tasarim
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siireci de bircok etkene bagli olmasina ragmen belirli ana unsurlar cergevesinde
gelismistir. Bunlar tasarimcinin diisiinceleri, gevre kosullari, malzeme ve malzemeyi nasil
kullanacaginin bilgisidir (Alatas, 2016). Zamanla edindigi tecriibeler ve 6grendigi yeni
seylerle bilgilerini siirekli olarak artiran mimarlar da bunlara bagl olarak bir¢ok tasarim
ve insa etme yontemi liretmistir. Bu siirecler esnasinda ¢evresiyle ve kendisiyle i¢erisinde
bulundugu etkilesimler 6nemli rol oynamistir. Bilgi birikimi ve tecriibelerinin siirekli
artmasiyla beraber insanlar her alanda yeni teknolojiler gelistirmis ve mimarlarda bu
gelismelerden tasarim siireci boyunca faydalanmistir. Gliniimiizde artik teknolojiyle i¢
ice gecmis bir mimarlik ve tasarim siirecinin igerisinde olan mimarlar, makineler
sonrasinda  bilgisayarlarin icat edilmesiyle kendi iirettigi nesne ve teknolojilerle
etkilesime gegerek bunlart mimari tasarim siirecini gelistirmek i¢in kullanmistir.
Geleneksel mimarlikta mimarlar kendi bilgileri, diisiince ve hayal diinyalar1 haricinde
kullanicilar, malzemeler, tasarim ve insa siirecinde kullanilan araglar ve cevreyle
etkilesim igerisinde oluyordu. Ancak kendi iirettigi ara¢c ve nesnelere belirli beceriler
kazandirmay1 isteyen ve bunu basaran insan bilgisayarlar ve yazilimlar vasitasiyla yeni

iligkiler ve etkilesim alanlar1 bulmustur (Alatas, a.g.e. 2016).

Mimarlar, tasarim siirecinde kullandiklar1 araglarin degigsmesiyle ¢ok daha farkli tasarim
arayislarina girerek yeni metotlar gelistirmis ve bunlar bilgisayar teknolojileri ile hayata
gecirmeyi basarmustir. Makinelerin  diisliniip  diistinemeyecegi lizerine yapilan
tartigmalarla birlikte makinelerin insan zekasini taklit edip edemeyecegi iizerine yapilan
caligmalar sonucunda da yapay zeka teknolojisi ortaya ¢ikmistir. Kendisi ve diger insanlar
disinda zeka belirtisi gdsterebilen bir makine tiretilmesinin basarilmasiyla yeni fikirler
ve etkilesim aglar1 ortaya ¢ikmistir. Bu gelismelerle birlikte mimarlarin, mimari tasarim
siirecine bakis acilar1 degiserek daha farkli arayislar icerisinde olmalarina neden
olmustur. Tasarim stirecinde kendi zihniyle, ¢evresiyle ve kullandig: araglarla etkilesim
halinde olan mimarlar, sinirli da olsa diislinebilen ve 6neri sunabilen yapay zeka destekli
sayisal tasarim araglari ile birlikte adeta birer tasarim asistanina sahip olmaya baglamistir.
Bu durumla beraber birgok alanla iliski kurulan mimarlikta ¢ok daha fazla etkilesim
igeren tasarim siireglerinin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Giiniimiizde ¢ok hizli bir
sekilde gelisen sayisal tasarim araglar1 ve teknolojiyle ¢cok fazla etkilesim halinde olan
mimarlarin tasarim siirecinin soyut kavramlarindan ayrilamayacagi bir gercek olsa da, bu

durumun degisip degismeyecegi bilinememektedir. Sayisal tasarim araglarinin ortaya

68



cikisiyla biiylik bir kirilma noktasi yasanmistir. Mimarlar geleneksel metotlarla
tiretemedigi tasarimlari bu yeni araglar sayesinde liretebilir ve yeni bakis agilarini daha

net gorebilir hale gelmistir (Sen, 2019).

Mimari tasarim iriinlerini liretirken mimarlar sadece kendi hayal giicleriyle degil ayni
zamanda kullandiklari araglarla da sinirlidir. Bu durum siire¢ boyunca kullanilan araglarin
sagladigi imkanlarin yapilan tasarimi biiylik Olgiide etkilemesini kaginilmaz hale
getirmistir. Dijital ortamda proje tasarlayabilir ve daha 6nce meydana getiremedigi
formlar1 olusturabilir hale gelen tasarimcilar bu sayede hayal gii¢lerinin sinirlarin1 daha
da zorlayabilir hale gelerek artik sahip olup olmadigindan bagimsiz olarak gereken
hesaplama bilgilerini sayisal tasarim araglari1 sayesinde yapabilir hale gelmistir. Bu durum
kullanici-mimar-insa etme siireglerinin etkilesimine bilgisayarlar1 da dahil etmistir. Her
tasarim belirli parametreler cercevesinde meydana gelir ancak parametrik tasarim
kavraminin sayisal tasarim araglarinin ortaya ¢ikmasiyla giiclenmesinin nedeni olarak,
hesaplanmas1 olduk¢a giic ve bilgisayar destegi olmadan yapilamayacak mimari
tasarimlarin bu araglar sayesinde yapilabilmesi miimkiin hale gelmesi kullanilan araglarin
dogrudan {iriine etki etmesine neden olmasi olarak diisiiniilebilmektedir. Mimarlarin
bilgisayar teknolojilerinin gelismesiyle kendilerinin igerisinde bulduklart bu etkilesim
mimari tasarim siirecinin koklii bir degisim gegirmesine neden olmustur. 21.yy ile birlikte
bliylik veri ve yapay zeka teknolojilerinin sayisal tasarim araglarinin gelistirilmesinde
kullanilmast kendi basina veri iiretebilen ve calisabilen algoritmalarin gelistirilmesi,
bilgisayar, makine ve mimar etkilesimini daha da gii¢clendirmistir. Bu degisimler dijital
ortamda yapilan tasarim ve caligmalarin yasadigimiz diinyayr sekillendirdigi bir ¢ag:

baglatmistir (Altun, 2007).

Dijital ortam yasadigimiz ortamdan ayr1 olarak degil onun bir pargasi olarak
diisiiniildiiglinde, yapay zeka teknolojisinin de siirece dahil olmasi mimarlarin tasarim
stirecinde diisiinecekleri birgok yeni kavrami da beraberinde getirmistir. Bu konuyla ilgili
arastirmalar1 ve calismalart bulunan meslektasim Yiiksek Mimar Habibe Senkal ile
yaptigimiz goriigmede yonelttigim “’Yapay zeka destekli mimari tasarim yazilimlarinin
yeterince yayginlastigini diisiiniiyor musunuz? Yoksa mimarlarin eski nesil sayisal
tasarim araglariyla sagladiklart ¢alisma diizenini birakamadiklarmi ya da piyasa

beklentilerini heniiz yeterince karsilamadigi i¢in mi? * sorularini su sekilde yanithyor:
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Yapay zeka destekli tasarim yazilimlar gelisen teknolojiler 15181nda 6zellikle
parametrik tasarima izin veren NURBS modelleme programlarinda cesitli
eklentilerle desteklendigini ve bu eklentiler icerisindeki araglar ile
kullanilabildigini, tasarimin farkli asamalar1 i¢in farkli imkanlar sundugu
bilinmektedir. Yapay zeka ve hatta iiretken tasarim algoritmalar1 vaat ettigi
potansiyellerin altinda tasarimcilar tarafindan kullanilmaktadir. B unun
sebepleri arasinda aliskanliklardan vazgecememek, yetkin kullanici sayisinin
smirliligt ve bilingsizlik oldugunu diistinmekteyim. Piyasa beklentileri i¢in
gerekliligi konusunda alinan kararlarin biling ile ilgili oldugunu diisiiniiyorum.
Tasarimin farkli agamalarinda kullanilabilen yapay zeka destekli yazilimlar
tasarim  alternatiflerinin  iiretilmesinden tekrarli islerin  yapilmasinin
kolaylastirilmasina, cesitli hesaplama islemlerinde sagladig: pratiklikten dijital
ikiz ile imalat ve isletme silireclerinde takibe kadar cesitli kolayliklar

saglamaktadir (Habibe Senkal, Goriisme). !

Sanal gergeklik ve artirilmis gergeklik kavramlari da mimari tasarim siirecinde
kendilerine yer edinmistir. Giinlimiizde tasarim siireci bu ortamlarda da
gerceklestirilebilir hale gelmis olsa da heniiz olduk¢a yeni olan bu teknolojiler, yapay
zeka destekli sayisal tasarim araglarinin sagladigi kolayliklar1 ve tasarim ¢oziimlerini
sunabilmekten uzaktadir. Mimari tasarim siireci mimar, sayisal tasarim araglari, biiyiik
veri ve yapay zeka etkilesimi kavramlar1 icerisinde diisiiniildiiglinde bir¢cok yeni
etkilesimin ortaya c¢ikmasi bu cok etkilesimli ve giderek artan bir veri miktariyla
tasarimcilar karsi karsiya getirmistir. Bu durum mimari tasarim siirecine diger meslek
gruplarin1 daha da fazla igine ¢ekmistir. Bu yeni etkilesimler sayisal tasarim araglarinin
mimari Uriine etki etmesinin Gtesinde, Uriinlin tasarlanma ve diisiiniilme siireclerini
etkilemistir. Mimari tasarim siirecinde yasanan bu degisimler ¢ok etkilesimli tasarim
yaklasiminin siirecte ¢ok daha belirgin bir yer edinmesine neden olmustur (Alatas, a.g.e.
2016).

4.3 Mimar ve Teknoloji Etkilesiminde Yeni Roller

Mimarlarin erigebildigi ilk sayisal tasarim araglarinin 1980°1i yillarda ortaya ¢ikmasindan

itibaren mimar ve bilgisayar etkilesimi bu araclar olmadan tasarlanmas1 ¢ok zor olan

! Habibe Senkal ile 23.12.2022 yapilan kisisel goriisme ek kisminda verilmistir.
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mimari tasarimlart hayal olmaktan ¢ikaran bir gergekligi mimarlarin kullanimina
sunmustur. Bu degisim mimari tasarim siirecinin yeniden diisiiniilmesini ve ortaya ¢ikan
mimari drlinleri kokiinden etkilemistir. Biiyiik veri teknolojisiyle birlikte yap1 bilgi

modellemesi yazilimlarinin da gelismesi mimari tasarim siirecinde ¢ok daha fazla verinin

kullanilir hale gelmesini saglamistir. Bu durum diger disiplinlerle ¢alisma ve isbirligi
gereksinimini artirmasinin yaninda bilgisayar ve mimar etkilesimini de pekistirmistir.
Yapay zeka destekli sayisal tasarim araglarinin ortaya ¢ikmasi tasarim siirecinde
kullanilan araglarin ¢ok daha hizli ve etkin sekilde ¢6ziim iiretebilmelerinin yani sira
mimarlarin hayal giiclerini de gelistirdigi diisiiniilmektedir. Artik geleneksellesen ve
diinyanin hemen hemen her yerinde kullanilan sayisal tasarim araglar1 yapay zeka
destegiyle daha akigkan, egrisel ve sira dist olarak gosterilen mimari tasarimlarin
tiretilmesini kolaylagtirmaktadir. Mimarlarin kendi bilgi birikimlerinin yaninda ihtiyag
duyduklart diger mesleklerin gerektirdigi bilgilerin sayisal tasarim araglar1 biinyesinde
toplanmasi ve es zamanl olarak kullanilabilir hale gelmesi meslekler arasi etkilesimi de
artirmistir. Tasarim kararlari alinirken ¢ok daha fazla parametre ve meslegin bir araya
gelisi, yapay zekanin da siirece dahil olmasiyla mimarlarin bu siirecte daha kollektif bir
rol istlenmesini de beraberinde getirmistir. Cok daha fazla veri ve degiskenin giin
gectikce mimari tasarim siirecine dahil olmasi ve yapilarda belirlenen ihtiyaglarin da
teknolojiyle birlikte degismesi hali hazirda olduk¢a detayli ve karmasik bir biitiin olan

mimari tasarim stirecini her anlamda etkilemektedir.

Sayisal tasarim araglarina eklemlenen yapay zeka destegi mimari tasarim siirecinde yeni
olasiliklar1 ve tasarim yaklasimlarin1 yaninda getirmenin yani sira tasarim siirecindeki
bircok adimi1 da kolaylasmasini saglamaktadir. Bu isleviyle yapay zeka destegi
mimarlarin kullandig1 bir tasarim araci olmakla birlikte tasarim siirecini kolaylastiran bir
¢esit tasarim asistani olarak da diistiniilebilmektedir. Bu durum hentiiz erken bir asamada
olsa da gelecekte yapay zekanin edinmeye basladigi bu rolii daha da giiglendirebilir.
Yaptigimiz goriismede bu konuyla ilgili goriiglerini aktaran mimar akademisyen Sibel

Ozden su sekilde acikliyor:

Oncelikle yapay zekanin tasarimcilara sundugu alternatifler ile tasarim
stirecinde yaratici tirlin olanaklarini arttirdigini diistinliyorum. Ayrica zamandan

tasarruf sagliyor. Belirli algoritmalarin ihtiyaca yonelik hazir olarak
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kullanilabilecegini ve robot kollarin da entegre edilecegini diistiniiyorum.
Tasarimdan {iretime kadar tiim siire¢ bu sekilde ilerleyebilir. Ayrica bir yapay
zeka hem tasarim hem iiretim siireglerini tek basina olusturabilir hale gelebilir.
Grasshopper ile CAD yazilimlarinda iiretemeyecegim detayda ve karmasik
geometrilerde yiizeyler elde edebildim. Ayrica parametrik modeller ile anlik
malzeme, kabuk, yiizey davraniglar1 giincellenebildiginden iizerinde degisiklik
yapmam ve bunlar1 temsil edebilmem daha kolay oldu. Anlik giincellenebilen
formlar iiretilebiliyor ya da verilerle degisebilen algoritmalar tasarimi da
degistirebiliyor, bunu yasayan bir organizma gibi diisiinebiliriz. Oklid
geometrisine bagli kalmayan karmasik geometriler olusturabiliyoruz ve bunlarin
temsillerinde CAD programlarindaki gibi zorlanmiyoruz. Ayrica {iretken
tasarim ile bircok alternatif iiretebiliyoruz. Mimarlarin gelecekte yazilim
gelistirme siirecinde daha aktif rol alacagini diisiiniiyorum. Sebebi ise tasarimci
tasarim siirecinde neye ihtiyact oldugunu yazilimcilardan daha iyi biliyor.
Eksiklikleri tespit edebiliyor ya da isleyisteki kilit noktalar1 kontrol edebilecek
yetkinlikte. Bir tasarim {iriiniiniin 6zellikleri ve bulundurmasi gereken niteliklere
de hakimler. Dolayisiyla bu siireci yonetmek, agamalarini belirlemek ve bu
araglar1 tasarim disiplininde kullanmak i¢in fikir ve uygulamalar1 ¢cok degerli
olacaktir ve tasarim baglaminda bu yazilimlar gelistirmede etkili olacaklardir

(Sibel Ozden, Gériisme) 2

Doktora tezinde yapay zeka alaninda bir algoritma tizerinde ¢alisan akademisyen mimar

Biisra Yilmaz Erdogan ise goriislerini su sekilde aktartyor:

Yapay zeka destekli tasarimlarin logo tasarimlari, mekan tasarimlari gibi farkli
bircok alanda kullanmildigim1  bilmekteyiz.  Bilgisayar teknolojisinden
faydalanilarak verilerin toplanmasi ve tasarim varyasyonlariin olusturulmasi bu
sistemin en gelismis tekniklerinden biridir. Dall-e ve Midjourney gibi
uygulamalar da bu sistem ile gelistirilen ve kullanicilarin kolaylikla
deneyimleyebilecegi en 6nemli 6rneklerden biridir. Yapay zeka destekli tasarim
yazilimlarinin tasarimcilarin is yiikiinii azalttifin1 ve tasarimcilara farkl

perspektiflerden bakma imkani sundugunu diisiiniiyorum. Ozellikle Metaverse

2 Sibel Ozden ile 21.12.2022 yapilan kisisel goriisme ek kisminda verilmistir.
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evreni lizerine ¢alismalarin yogunlagsacagini ve alisilmisin disinda tasarimlarin
oneminin artacagini diislindiigiim i¢in yapay zeka destekli tasarim araglarinin da
bu alanlarda daha kolay uygulanabilir hale gelecegini ve daha fazla kullaniciya
ulagacagini diislinliyorum. Yapay zeka destekli mimari tasarim yazilimlari
giinlimiizde bile baz1 mimarlar i¢in tasarim asistani haline gelmis durumda.
Gelecekte bunun artacagi goriisindeyim. Mimari tasarim araglarindan autocad,
3dsmax ve rhino-grasshopper programlarini kullanmaktayim. Autocad programi
3 boyutlu ¢izimlere imkan verse de genel anlamda teknik ¢izimler ve taslak
projeler i¢in baslangi¢ programi olarak yaygin bicimde kullanilmaktadir. 3ds
max; modelleme, gorsellestirme ve animasyon i¢in kullanilmaktadir, parametrik
modellemelere de imkan vermektedir. Rhinoceros ise hem teknik ¢izimlerin hem
modellemelerin yapilabildigi bir programdir. Icerisinde barindirdig grasshopper
eklentisi ile parametrik modelleme, optimizasyon gibi bir¢cok alanda kolaylik
saglamaktadir. Python gibi yazilim dillerini de i¢inde barindirmakta ve arayiiz

olusturarak kullanic1 agisindan avantaj saglamaktadir.

Rhino-grasshopper’t daha parametrik modellemelere veya optimizasyona
ihtiyactm oldugunda kullaniyorum. Basit modellemeler ve sektore ait islerde
3dsmax kullaniyorum. Ikisi arasinda kiyaslamay1 bu sebeple yapamayacagim
ama kullanim amacima gore yaptigim se¢im zaten durumu agikga belli
etmektedir.  Pluginlerin  tasarimi  hizlandirdigint  ve  kolaylastirdigin
diistinliyorum. En basit 6rnegiyle, her bir parcast matematik formiilleri ile ayri
ayr1 hesaplanarak iiretilecek bir ¢alismay1 ¢ok kisa bir siirede hesaplayip ortaya
koyabilmek biiylik bir avantaj. Sektordeki firmalarin oturmus diizenlerinin
genellikle mevcut programlar ile olmasi (Autocad, Revit, 3dsmax), ¢alisanlarin
bu programlara hékim olmast ve sektordeki cogu ofisin yaptigi isler
dogrultusunda bu programlar1 yeterli bulmalarinin heniiz yapay zeka destekli
tasarim yazilimlarmin  yaygmlagsmamasindaki temel sebep oldugunu
diistiniiyorum. Ancak degisen imkan ve ihtiyaglar dogrultusunda yapay zeka
destekli tasarim araglarina evirilecegi diisiincesindeyim. Zamanla alaninda bir
seyleri gelistirmek isteyen mimarlar da bu alanda daha aktif yer alacaklardir.

Kendi mesleklerindeki ihtiyaglar1 ve eksiklikleri daha iyi bilmeleri sebebiyle
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mimarlarin gelistirecekleri teknolojilerin mesleki alanda faydasinin biiyiik

olacagim diisiiniiyorum(Biisra Y1lmaz Erdogan, Goriisme). 3

Yapay zeka ve sayisal tasarim araglari ile ilgili arastirma ve ¢aligma yapan mimarlarla
yapilan goriismelerde yer yer farkli goriisler olsa da yapay zeka teknolojilerinin tasarim
siirecini kolaylastirdigi ve yeni c¢oziimler getirdigine dair benzer goriislerin oldugu
gozlemlenmektedir. Sayisal tasarim araglarinin heniiz bir tasarim asistani olarak
adlandirilmas1 i¢in erken olsa da asistanlik iglevinin bir kismini karsiladigina dair

goriiglerin oldugu goriilmektedir.

3 Biisra Y1lmaz Erdogan ile 22.12.2022 yapilan kisisel goriisme ek kisminda verilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Tez baglaminda yapilan ¢alismanin ilk bolimiinde yapay zeka, biiyiik veri ve sayisal
tasarim araclariin birbirleri arasindaki iliskilere ve tezin amaci, kapsami ve yontemine
deginilmistir. Tezin ikinci boliimiinde ise yapay zeka ve biiylik veri teknolojilerinin
tanimlanmast ve nasil calistiklar1 agiklandiktan sonra diinyada hangi amaglarla ve
nerelerde kullanildiklar1 ve mimarlik alanina nasil dahil olduklariyla ilgili aragtirmalar
ortaya konulmustur. Yapay zeka insanin kendi zekasini taklit edebilecek bir makine

iiretebilmesi amaciyla tirettigi bir teknolojidir.

Giiniimiizde bir¢ok is sektoriiniin gelistirilmesinde ve iyilestirilmesinde kullanilmasinin
yant sira giinliilk hayatimizda da hemen hemen her giin yapay zekayla karsilagsmaktay1z.
Diger is dallarina kiyasla mimarlikta kullanimi heniiz daha yavas ilerlese de son yillardaki

calismalarla beraber tasarim siirecini gelistirmek i¢in kullanilmaktadir.

Tezin Uglincii boliimiinde birgok farkli yazilimin bir araya gelmesiyle tasarim siirecine
dahil olan sayisal tasarim araglarinin tasarim stirecine etkileri ile bu araglarin gelisiminde
bliylik veri ve yapay zeka teknolojileri arasinda nasil bir bag bulundugu arastirilmistir.
Buna gore literatiir arastirmasiyla ortaya ¢ikarilan bazi ¢alismalarda da bahsedildigi iizere
gelecekte mimarlarin kendi sayisal tasarim araglarini tasarlamak veya kisisellestirmek
icin yazilimlarin nasil isledigini 6grenmesi ve anlamasi gerektigi gorilmistiir.
Tasarimciin yeri geldiginde bu araglar kisisellestirebilmek i¢in yazilim dillerinden
bazilarin1 6grenmesini gerekebilecegi ve bunun ne oranda gerektigi lizerine, elde edilen
bulgular baglaminda fikir yiiriitiilmiistir. Bu alanda calisan veya arastirma yapan
mimarlar ile birebir goriismeler yapilarak konuyla ilgili bilgileri ve goriisleri alinarak
literatiir arastirmalariyla birlikte irdelenmistir. Mimari tasarim siirecinde yapay zeka
teknolojisinin yeri anlasilmaya ve gelecekte tasarim siirecini nasil degistirebilecegine dair
varsayimlar ortaya konulmaya ¢aligilmistir. Mimarlarin bu degisimin hangi noktasinda

yer alacagina dair bulgular lizerinden ¢ikarimlar ve varsayimlar iiretilmeye c¢alisilmistir.

Yap1 bilgi modellemesinin sayisal tasarim araglarina dahil olmasiyla mimari tasarim
siirecinde daha fazla disiplinle birlikte ¢alisma imkani bulan tasarimcilarin, tasarim

stirecinin diger disiplinlerle olan iligkilerine daha fazla hakim olmaya basladig1
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goriilmektedir. Giiniimiizde yaygin olarak kullanilan Revit ve Rhinoceros gibi sayisal
tasarim araglarinin da tasarim siirecinde nasil kullanildigr ve bu araglar1 kullanirken
tasarimcilarin hangi tiir tasarim metotlarini tercih ettikleri lizerinden incelenmistir. Buna
gore sayisal tasarim araglarinin sagladigl yeni ¢oziimlerle birlikte mimari tasarimin ve
tasarim siirecinin son yillarda nasil sekillendigine ve yapay zeka desteginin bu siirecteki

etkileri irdelenmistir.

Sayisal tasarim araclarinin biinyesinde yapay zeka ve biiyiik veri teknolojilerden nasil
faydalanildigi ve bu araglar i¢in ne gibi gelismeler sagladigi iizerine bulgular
arastirtlmistir. Bu teknolojilerin gelecekte nasil kullanilabilecegi {izerine de literatiirdeki
caligmalar incelenmis ve bu alanda calisma yapan mimarlar ile goriigmeler yapilarak
irdelenmistir. Buna gore yapay zeka ve biiyiik veri sadece sayisal tasarim araclarinin
gelismesi igin degil ayn1 zamanda mimarlarin da yeni bilgiler ve yeni bakis agilar
edinebilmesi agisindan oldukg¢a 6nemli teknolojiler oldugu goriilmektedir. Yapay zeka ve
biiyiik veri teknolojilerinin birbiriyle etkilesimi {izerinden gelistirilmeleri ve bu siirece
destek olan nesnelerin interneti gibi teknolojiler ile birlikte incelenerek mimari tasarim
siirecine etkileri ortaya konulmustur. Bu etkilesimler mimarlarin mimari tasarim
stirecinde edindikleri roller ve edinebilecekleri yeni roller lizerine dngoriiler ile birlikte
ortaya konulmustur. Yapay zeka ve biiyiik veri teknolojileri mimari tasarim siirecinde
heniiz sayisal tasarim araglar1 kadar etkin olmasa da gelecekte bu araglarin ve
tasarimcilarin - gelisimine saglayabilecekleri faydalar g6z Oniline alindiginda, bu
teknolojileri aragtiran, nasil liretildigini anlamaya ¢alisan, nasil liretebilecegini 6grenen
bir tasarimci profilini gérmek c¢ok da ihtimal dist gériinmemektedir. Bu degisimler
sliphesiz mimarlarin mimari tasarim siireci igerisindeki konumlarimi ve rollerini
degistirecegi gibi artik tasarim aracini da tasarlayan ve iiretimine katki saglayan bir rolii
de istlenmeye baslamalar1 ongoriilmektedir. Bu yeni etkilesimlerle birlikte gelecekte
mimari tasarim siirecini farkli yonlerden ele alan mimar profillerinin genisleyecegini ve
tasarimi diigiinen, kurgulayan, uygulamasinda yer alan rollerine ek olarak mimarlarin,
tasarim araclariin gelistirilmesinde de yeni rolleri giin gectik¢e daha fazla tistlenen bir

konuma gelecegi 6ngoriilmektedir.
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EKLER

EK-1: Goriisme Sorular

1-Yapay zeka destekli mimari tasarim yazilimlar1 hakkinda neler biliyorsunuz?

2-Yapay zeka destekli mimari tasarim yazilimlarini proje, makale veya tez gibi

calismalariniz i¢in kullandiniz mi1?

3-Ulkemizde mimarlik sektdriinde Autocad, BIM, Revit ve 3DSmax gibi yazilimlarm

agirlikl olarak kullanildigini diigiiniyor musunuz?

4-Yapay zeka destekli mimari tasarim yazilimlarinin giiniimiizdeki kullaniminin,
genellikle kullanilan Autocad, BIM, Revit ve 3DSmax gibi yazilimlara oranla daha az
kullanildigini diistiniiyor musunuz? Eger diislinliyorsaniz heniiz sektoriin beklentileri igin

yeterli ve gerekli olup olmadigiyla baglantili mi1?

5-Yapay zeka destekli mimari tasarim yazilimlari tasarim siirecinde ne gibi eksiklikleri

gideriyor veya neleri kolaylastiriyor?

6-Gelecekte yapay zeka destekli sayisal tasarim araglarinin ne sekilde gelisecegini

ongoriiyorsunuz?

7-Yapay zeka destekli mimari tasarim yazilimlarinin gelecekte birer ‘Tasarim Asistant’

haline gelebilecegine dair bir 6ngoriiniiz var m1? Goriisleriniz nelerdir?

8-Yapay zeka destekli mimari tasarim yazilimlarindan hangileriyle ilgili bilginiz var?

Bildikleriniz varsa islevlerini kisaca 6zetler misiniz?

9-Rhinoceros-Grasshopper gibi yapay zeka destekli mimari tasarim yazilimlarini

herhangi bir projenizde kullandiniz mi?

10-Yaygin olarak kullanilan CAD (Computer Aided Design) yazilimlariyla yaptiginiz
calismalarla birlikte diisiinecek olursaniz Rhino-Grasshopper kullanarak yaptiginiz
mimari tasarimlarda farkliliklar oldu mu? Sayisal tasarim aracinin son iirline etkisi oldu
mu? Yoksa heniiz erken asamada oldugunu ve geleneksel CAD yazilimlarinin yeterli

oldugunuz mu diisiiniiyorsunuz?
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11-Grasshopper ile ¢alisabilen yapay zeka ve plugin eklentileri mimari tasarim siirecinde

ne gibi kolayliklar sagliyor?

12-Mimarlarin gelecekte CAD ve yapay zeka teknolojilerinin gelistirilmesinde (yazilim
gelistirilmesi) daha aktif rol alacagini ongériiyor musunuz? Ongoriiyorsaniz nedeni

nedir?
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EK-2: Goriisme Yapilan Kisilerin Cevaplari ve Calisma Alanlari
Sibel Ozden

Y. Mimar-Arastirma Gorevlisi (Akademisyen)
Cevaplar

1- Yapay zeka destekli tasarim yazilimlarindan Midjourney ve Dall-e yazilimlarim
biliyorum. Bunlara online erisim saglayip metin tabanli tasarim, fotograf genisletme,

ekleme-¢ikarma, tamamlama yapilabiliyor.
2- Bu yazilimlar kullandigim akademik ¢alismalarim (makale) devam etmekte.
3- Evet. Ama yurtdis1 kadar degil.

4- Baglantili oldugunu diisinmiiyorum. Ulkemizdeki teknolojik ilerlemeler, yazilim
bilgisi ve egitimlerin heniiz yeterince gelismemesi ve yeterli bilgi altyapisinin

olusamamasi ile ilgili olabilir.

5- Oncelikle tasarmmcilara sundugu alternatifler ile tasarim siirecinde yaratici {iriin

olanaklarini arttirdigini diisiiniiyorum. Ayrica zamandan tasarruf sagliyor.

6- Belirli algoritmalarin ihtiyaca yonelik hazir olarak kullanilabilecegini ve robot kollarin
da entegre edilecegini diisiinliyorum. Tasarimdan tiretime kadar tiim siire¢ bu sekilde
ilerleyebilir. Ayrica bir yapay zekd hem tasarim hem iiretim siireclerini tek basina

olusturabilir hale gelebilir.

7- Evet gelebilir. Tasarim yapilirken 6zellikle alternatif iiretmede ilk basvurulan sey
haline de gelebilir. Sonrasinda simiilasyon ve prototip iiretiminde de kullanilarak

eksikleri giderebilir.

8- Midjourney ve Dall-e. Bildigim kadariyla Midjourney metin tabanli ¢alisiyor. Kodlari
metin halinde yazarak gorsel {retebiliyoruz. Sonrasinda o gorseller igerisinden
alternatifler tiretip, kalitesini arttirarak se¢im yapabiliyoruz. Dall-e de hem metin yazarak
bunlar1 yapabiliyoruz. Hem de bir fotograf yiikleyip orada tipki photoshop da oldugu gibi
obje ekleyip ¢ikarma yapilip ii¢ boyut etkisi golge vs. verilebiliyor. Bunun yaninda bir

93



fotograf karesini yapay zeka tahminleriyle biiyiitebiliyoruz. Ayrica bir sanat¢inin tislup

ve dilinde yeni eserler tasarlanabiliyor gibi.

9- Evet. Lisans ve yiiksek lisans egitimimde golgelendirme elemani tasariminda

kullanmigtim.

10- Etkisi oldu. CAD yazilimlarinda iiretemeyecegim detayda ve karmasik geometrilerde
yiizeyler elde edebildim. Ayrica parametrik modeller ile anlik malzeme, kabuk, ylizey
davraniglar1 giincellenebildiginden {izerinde degisiklik yapmam ve bunlar1 temsil

edebilmem daha kolay oldu.

11- Anlik giincellenebilen formlar iiretilebiliyor ya da verilerle degisebilen algoritmalar
tasarimi1 da degistirebiliyor, bunu yasayan bir organizma gibi diisiinebiliriz. Oklid
geometrisine bagli kalmayan karmasik geometriler olusturabiliyoruz ve bunlarin
temsillerinde CAD programlarindaki gibi zorlanmiyoruz. Ayrica iiretken tasarim ile

bir¢ok alternatif tiretebiliyoruz.

12- Evet diislinliyorum. Sebebi ise tasarimci tasarim siirecinde neye ihtiyact oldugunu
yazilimcilardan daha iyi biliyor. Eksiklikleri tespit edebiliyor ya da isleyisteki kilit
noktalart kontrol edebilecek yetkinlikte. Bir tasarim {irliniiniin  6zellikleri ve
bulundurmas: gereken niteliklere de hakimler. Dolayisiyla bu siireci yonetmek,
asamalarint belirlemek ve bu araglar1 tasarim disiplininde kullanmak i¢in fikir ve
uygulamalar1 ¢ok degerli olacaktir ve tasarim baglaminda bu yazilimlari gelistirmede

etkili olacaklardir.
Biisra Yilmaz Erdogan
Y. Mimar-Arastirma Gorevlisi (Akademisyen)

Cevaplar

1. Yapay zeka destekli tasarimlarin logo tasarimlari, mekan tasarimlar gibi farkl
birgok alanda kullanildigin1  bilmekteyiz. Bilgisayar teknolojisinden
faydalanilarak verilerin toplanmasi ve tasarim varyasyonlarinin olusturulmasi
bu sistemin en gelismis tekniklerinden biridir. Dall-e ve Midjourney gibi
uygulamalar da bu sistem ile gelistirilen ve kullanicilarin kolaylikla

deneyimleyebilecegi en 6nemli 6rneklerden biridir.
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. Yapay zeka destekli tasarim yazilimlarini su an i¢in bir projemde kullanmadim.
Ama doktora tezim i¢in bu alanda bir algoritma iizerinde g¢aligmalarimi
stirdiirmekteyim.

. Ulkemizde mimarlik sektdriinde Cad yazilimlar1 uzun yillardir kullaniliyor.
Kendim de sektorde calistigim siirecte Autocad ve 3ds Max yazilimlarini
kullandim. Giincel olarak da ihtiyaglarim dogrultusunda kullanmaktayim. Revit
programinin ise bazi ofislerde BIM projeleri i¢in kullanildigini biliyorum ancak
kendim birebir deneyimlemedim.

Sektordeki firmalarin oturmus diizenlerinin genellikle mevcut programlar ile
olmasi, calisanlarin bu programlara hakim olmasi ve sektdrdeki ¢ogu ofisin
yaptig1 isler dogrultusunda bu programlari yeterli bulmalarinin bunun temel
sebebi oldugunu diislinliyorum. Ancak degisen ihtiyaclar ve imkanlar
dogrultusunda bu durum da yapay zeka destekli tasarim araglarina evirilecegi
diisiincesindeyim.

. Yapay zeka destekli tasarim yazilimlarinin tasarimeilarin is yiikiinii azalttigini
ve tasarimcilara farkli perspektiflerden bakma imkan1 sundugunu
diisiiniiyorum.

Ozellikle Metaverse evreni iizerine ¢alismalarin yogunlasacagimi ve alisiimisin
disinda tasarimlarin 6neminin artacagin diislindiigiim i¢in yapay zeka destekli
tasarim araglarinin da bu alanlarda daha kolay uygulanabilir hale gelecegini ve
daha fazla kullaniciya ulasacagini diisiiniiyorum.

. Yapay zeka destekli mimari tasarim yazilimlar1 giiniimiizde bile bazi mimarlar
icin tasarim asistani haline gelmis durumda. Gelecekte bunun artacagi
goriisiindeyim.

Mimari tasarim araglarindan autocad, 3dsmax ve rhino-grasshopper
programlarin1 kullanmaktayim. Autocad programi 3 boyutlu ¢izimlere imkan
verse de genel anlamda teknik cizimler ve taslak projeler icin baslangic
programi olarak yaygin bigimde kullanilmaktadir. 3ds max; modelleme,
gorsellestirme ve animasyon i¢in kullanilmaktadir, parametrik modellemelere
de imkan vermektedir. Rhinoceros ise hem teknik c¢izimlerin hem
modellemelerin  yapilabildigi bir programdir. Igerisinde barindirdig

grasshopper eklentisi ile parametrik modelleme, optimizasyon gibi bir¢cok
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alanda kolaylik saglamaktadir. Python gibi yazilim dillerini de icinde
barindirmakta ve arayiiz olusturarak kullanici agisindan avantaj saglamaktadir.

9. Rhino-grasshopper’1 herhangi bir mimari projede kullanmadim. Birkag atolye
caligmasi i¢in kullanmistim. Su anda ise doktora tezimde kullanmaktayim.

10. Rhino-grasshopper’t daha parametrik modellemelere veya optimizasyona
ihtiyacim oldugunda kullaniyorum. Basit modellemeler ve sektore ait iglerde
3dsmax kullantyorum. Ikisi arasinda kiyaslamay1 bu sebeple yapamayacagim
ama kullanim amacima gore yaptigim se¢cim zaten durumu acikca belli
etmektedir.

11. Pluginlerin tasarim1 hizlandirdigini ve kolaylastirdigini diistiniiyorum. En basit
ornegiyle, her bir par¢asi matematik formiilleri ile ayri ayri hesaplanarak
tiretilecek bir calismayr cok kisa bir siirede hesaplayip ortaya koyabilmek
biiyiik bir avantaj.

12. Kesinlikle diisiiniiyorum. Yazilimin artik neredeyse her meslegin igerisinde
oldugu fikrindeyim. Zamanla alaninda bir seyleri gelistirmek isteyen mimarlar
da bu alanda daha aktif yer alacaklardir. Kendi mesleklerindeki ihtiyaglari ve
eksiklikleri daha 1iyi bilmeleri sebebiyle mimarlarin gelistirecekleri

teknolojilerin mesleki alanda faydasinin biiyiik olacagini diisiinliyorum.

Habibe Senkal
Y. Mimar
Cevaplar

1-Yapay zeka destekli tasarim yazilimlari gelisen teknolojiler 1s18inda Ozellikle
parametrik tasarima izin veren NURBS modelleme programlarinda ¢esitli eklentilerle
desteklendigini ve bu eklentiler igerisindeki araglar ile kullanilabildigini, tasarimin farkl

asamalar1 i¢in farkli imkanlar sundugu bilinmektedir.

2-Tasarim yazilimlart olmasa da g¢esitli algoritmalar1 makale c¢alismalarim igin

deneyimledim.

3-Evet, iilkemizde kiiclik-orta Olcekli firmalarin metrik ¢izim agirlikli calistigini,

firmanin portfdyiine bagli olarak daha gelismis yazilimlar1 kullandigin1 diisiinmekteyim.
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4-Yapay zeka ve hatta iiretken tasarim algoritmalar1 vaat ettigi potansiyellerin altinda
tasarimcilar tarafindan kullanilmaktadir. Bunun sebepleri arasinda aliskanliklardan
vazgecememek, yetkin kullanict sayisimin - siirlilign  ve  bilingsizlik  oldugunu
diistinmekteyim. Piyasa beklentileri i¢in gerekliligi konusunda alinan kararlarin biling ile

ilgili oldugunu diistintiyorum.

5-Tasarim farkli asamalarinda kullanilabilen yapay zeka destekli yazilimlar tasarim
alternatiflerinin Uretilmesinden tekrarli iglerin yapilmasinin kolaylastirilmasina, gesitli
hesaplama iglemlerinde sagladigi pratiklikten dijital ikiz ile imalat ve isletme siire¢lerinde

takibe kadar cesitli kolayliklar saglamaktadir.

6-Yapay zekanin algoritma okuryazarligina duydugu ihtiyacin giin gectik¢e azalmasi goz
oniinde bulunduruldugunda tasarim yazilimlarinin da basit araglar haline donecegi ve

butonlar tizerinden pratik olarak yonetilecegine inanmaktayim.

7-Tasarim asistan1 konusu hesaplamali tasarimin giindeme geldigi yillardan bu yana her
teknolojik ara¢ ve yontem igin yeniden karsimiza c¢ikmaktadir. Asistanlik kismini
tartismaya acik bulmakla beraber tasarimciya farkli bakis acilar1 ve kolaylik saglayan

araglar olacagini diislinliyorum. Direkt olarak "asistan" atifin1 dogru bulmuyorum.

8-Ilk aklima gelen iki 6rnek, Revit igin belirtilen m2'lere gére mekan ve bu mekana uygun
tefrigleri olusturan, rhino i¢in optimizasyon ve simiilasyon amagl kullanilan eklentilerin

makine 6grenimini esas aldigini biliyorum.

9-Rhino grasshopper’i basit uygulamalar ve kii¢iik Ol¢ekli tasarim calismalari igin

kullandim.

10-Cad araglartyla ¢ok biiyiik 6l¢ekli projelerde ¢alisma firsatim oldu. Parametrik {iretim
ve sayisal tasarimdan uzak olan bu ¢aligsmalar1 yonetmek, caligmada degisiklik yapmak

ve etkisini gdrmek kesinlikle biiyiik zorluk ve zaman kayb1 oldugunu diistiniiyorum.

11-Diger sorularda tanimladigim gibi tasarim, analiz, liretim, siire¢ kontrolii gibi ¢ok

asamal1 faydas1 vardir.

12-Mevcutta plugin gelistiren pek ¢ok tasarimci vardir. Bir programin eksigini en iyi
programin kullanicinin bilecegine, seri iiretim odakli endiistrilerin aksine mimarlik ve

yap1 alaninda her projenin kendine 6zgili yanlarinin olmasi projeye 6zel gerekliliklerin
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ortaya ¢ikmasina sebep olduguna inandigimdan bu sorunlarin ¢oziimii i¢in yazilim

sektorliinde mimarin sayisinin artan bir ivmeyle ilerledigini diigiiniiyorum.
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