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OZET

Tez calismasi, Yap1 Bilgi Modellemesi ve Yapay Zeka (Al) teknolojilerinin mimari
tasarim siire¢lerindeki entegrasyonunu incelemeyi amaglamaktadir. Son yillarda hizla
dijitallesen mimarlik ve ingaat sektdrii, BIM ve Al teknolojileri araciligiyla tasarim
kararlari, otomasyon ve bilgi yonetimi stireglerinde 6nemli doniisiimler yasamaktadir.
Geleneksel CAD sistemlerinden evrilen BIM, ¢ok disiplinli bilgi yonetimi ve proje
koordinasyonu saglarken, Al ise biiyiik veri analizleri ve karar destek sistemleriyle bu
stireci desteklemektedir. Bu baglamda arastirma, BIM ve Al entegrasyonunun mimari
tasarim siireclerini nasil doniistlirdiigii ve bu doniisiimiin sektérel uygulamalarda nasil
bir karsilik buldugu arastirma sorular1 ¢ercevesinde incelenmistir.

Calismanin temel amaci, BIM ve Al teknolojilerinin mimari tasarim siirecine etkisini
¢ok katmanli bir yaklagimla degerlendirmek, BIM ve Al teknolojilerinin entegrasyon
bi¢cimlerini, kullanim diizeylerini, karsilasilan zorluklar1 ve bu teknolojilerin sektorel
gelecekteki yerini ortaya koymaktir. Bu amag¢ dogrultusunda arastirma ii¢ agsamada
yuriitiilmiistiir. Birinci asamada kapsamli bir literatiir taramasi gerceklestirilerek BIM
ve Al'nin kuramsal temelleri, entegrasyon potansiyelleri ve mimari tasarima etkileri
incelenmistir. Ikinci asamada, Tiirkiye’de BIM alaninda faaliyet gosteren mimarlarla
anket uygulamasi yapilmis, iiclincii asamada ise yar1 yapilandirilmis goriismeler
araciligiyla katilimcilarin deneyimleri ve degerlendirmeleri analiz edilmistir.

Arastirma bulgulari, BIM ve Al entegrasyonunun mimari tasarim siire¢lerinde karar
alma siireclerini destekledigini, alternatif {iretimi hizlandirarak otomasyonu miimkiin
kildigin1 ve bilgi yonetimini optimize ettigini gostermektedir. Al algoritmalarinin
parametrik tasarim, simiilasyon ve optimizasyon slireglerine entegre edilmesiyle,
Ozellikle erken tasarim asamalarinda daha nitelikli ve siirdiiriilebilir ¢oziimler
iiretilebilmektedir. Bununla birlikte, BIM ve Al teknolojilerinin entegrasyonunda,
yazilim uyumsuzluklari, yiiksek maliyetler, organizasyonel diren¢ ve uzman eksikligi
hususlarinda teknik ve yonetsel zorluklarla da karsilasilmaktadir. Tiim bu zorluklara
ragmen, sektdr profesyonellerinin BIM ve Al entegrasyonuna yonelik artan ilgisi ve
olumlu beklentileri, bu doniisiim siirecinin gelecekte daha yaygin ve etkili olacaginm
gostermektedir.

Tez g¢aligmasi, BIM ve Al teknolojilerinin mimari tasarim siireclerine etkilerini,
sektorde aktif olarak ¢alisan mimarlarin deneyimleri iizerinden kullanici odakli bir
yaklasimla degerlendirmektedir. Aragtirma kapsaminda elde edilen bulgularla, mevcut
uygulamalar, karsilagilan zorluklar ve teknolojilerin sundugu yenilikler analiz edilerek
kapsamli bir ¢erceve sunulmustur. Bununla birlikte, BIM ve Al entegrasyonunun
tasarim siireclerindeki iyilestirme potansiyelleri belirlenmis ve sektore yonelik
uygulama Onerileri gelistirilmistir. Bu baglamda tez c¢alismasi, BIM ve Al
teknolojilerinin mimari tasarim siireclerindeki etkilerini kullanic1 deneyimi iizerinden
ele alan arastirmalara katki sunacaktir.

Anahtar Kelimeler: Mimari Tasarim Siiregleri, BIM ve Al Entegrasyonu, Karar
Destek Sistemleri, Otomasyon, Bilgi Yonetimi



ABSTRACT

This thesis aims to examine the integration of Building Information Modeling (BIM)
and Artificial Intelligence (AI) technologies into architectural design processes. In
recent years, the rapidly digitalizing architecture and construction sectors have
undergone significant transformations in design decision-making, automation, and
information management through BIM and Al technologies. While BIM, evolved from
traditional CAD systems, enables multidisciplinary information management and
project coordination, Al supports these processes through big data analysis and
decision support systems. Within this context, the research investigates how the
integration of BIM and Al is transforming architectural design processes and how this
transformation is reflected in professional practice.

The main objective of the study is to evaluate the impact of BIM and Al technologies
on architectural design through a multilayered approach by identifying integration
methods, levels of use, encountered challenges, and their projected role in the future
of the industry. The research was conducted in three phases: first, a comprehensive
literature review was carried out to explore the theoretical foundations, integration
potential, and design related effects of BIM and Al, second, a survey was administered
to architects operating in the BIM sector in Turkey; and third, semi-structured
interviews were conducted to analyze the experiences and evaluations of selected
participants.

Research findings indicate that the integration of BIM and Al supports decision-
making processes in architectural design, accelerates the generation of alternatives
through automation, and enhances information management efficiency. The
integration of Al algorithms into parametric design, simulation, and optimization
processes contributes to producing higher-quality and more sustainable solutions,
particularly in early design phases. Nevertheless, the integration of these technologies
presents technical and managerial challenges, including software incompatibilities,
high implementation costs, organizational resistance, and a shortage of qualified
experts. Despite these challenges, the increasing interest and positive expectations of
industry professionals suggest that this digital transformation will become more
widespread and impactful in the near future.

This study evaluates the effects of BIM and Al technologies on architectural design
from a user-centered perspective, based on the experiences of practicing architects.
The findings provide a comprehensive framework by analyzing current practices,
existing challenges, and the innovative potentials offered by these technologies.
Furthermore, the research identifies improvement opportunities in design processes
through BIM-ALI integration and develops practical recommendations for professional
practice. In this regard, the thesis contributes to the growing body of literature focusing
on the user experience based analysis of BIM and Al technologies in architectural
design processes.

Keywords: Architectural Design Processes, BIM-AI Integration, Decision
Support Systems, Automation, Information Management
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1. GIRIS

Son yillarda teknolojinin hizla gelisimi mimarlik ve insaat sektoriinii de etkilemis,
tasarim, planlama ve uygulama siireglerinde disiplinler arasi bilgi paylasimini
kolaylagtiran ve yenilikgi bir kavram olan Yap1 Bilgi Modellemesi (BIM)
gelistirilmistir. Geleneksel el ¢izimlerinden dijital tasarim siirecine gegis, ilk olarak
CAD (Bilgisayar Destekli Tasarim) sistemleriyle baslamistir. Teknolojik ilerlemeler
ile birlikte gelistirilen BIM, mimarlik ve ingaat sektoriindeki siire¢lerin hem

gelismesini hem de dijital doniislimiiniin hizlanmasini saglamistir.

BIM sistemi, yapilarin 3D olarak modellenmesini saglayarak, farkli disiplinler
arasindaki koordinasyonu ve olasi ¢akismalarin tespitini miimkiin kilmaktadir. Ayni
zamanda, ingaat slire¢lerinin planlanmasi ve simiilasyonu, maliyet analizleri ve
hakedis hesaplamalar1 gibi islevleri de desteklemektedir. BIM, siirdiiriilebilirlik
degerlendirmeleri, isletme, bakim ve onarim siirecleri i¢in gerekli bilgi ve modeller
olusturulabilir [Uzun, 2019]. Barnes ve Davies [2014] BIM’in, mimarlar ile
miithendisler arasinda etkili bir iletisim sagladigin1 ve igveren ile ylikleniciler arasinda
is birligi kurulmasina olanak tanidigini ifade etmektedir. Yapilan arastirmalar, BIM
sisteminin mimar ve mithendisler arasindaki dogru ve etkin bir iletisim olusturacagini
gostermektedir [Aranda-Mena vd., 2009]. Ayn1 zamanda projelerin baslangi¢
asamasi olan tasarim siireclerinde, hedefler ile ilgili olusabilecek riskler goriilerek,

zamaninda miidahale edilebilmektedir [Gokmeral, 2014].

Mimarlik ve insaat sektoriindeki dijital doniisiimiin bir sonraki agamasi ise, yapinin
yasam dongiisii olarak tanimlanan tasarim, insaat, isletme, bakim ve yikim
siireclerinde iiretilen bilgi ve verilerin nasil daha etkin bir sekilde yonetilecegi
sorusudur. Bu nedenle yapinin tasarimindan, isletme ve yikimima kadar olan bu
stireclerde kullanilan BIM programlarinin, popiiler bir kavram olan Yapay Zeka (Al)
araclari ile nasil entegre edilebilecegi ve bu stireclere nasil katkilar saglayabilecegi bir
arastirma konusu haline gelmistir. BIM, insaat sorunlarina kapsamli bir ¢6ziim gibi
goriinmekle birlikte, veri isleme ve yonetimi gibi yeni zorluklar ortaya ¢ikarmaktadir

[Khan vd., 2024]. Buna karsilik, AI, veri kiimelerini analiz etmek, siirecleri



otomatiklestirmek ve BIM modelleri gibi farkli kaynaklardan anlamli bilgiler elde
etmek icin bir arag olarak kullanilabilir [Khan vd., 2024].

Al terimi, Dartmouth’un kongresinde (1956) Minsky, Shannon, McCarthy, Newell ve
Simon gibi bilim insanlar1 tarafindan, yapay bir varligin (bilgisayar) "zeki" olarak
kabul edilebilecek bir yoniinii sergilemesi vizyonuyla, bilgisayarlarda insan 6grenmesi
veya akil yiiriitmesi siire¢lerini taklit etmeyi hedefleyerek ortaya ¢cikmigtir [Russell ve
Norvig, 2016]. Nilsson [2019] AD'yi “makinelere zeka kazandirmaya yonelik bir
caligma alan1” olarak ifade etmektedir. Khan vd. [2024] ise AI’ y1; algoritmalar,
yazilimlar ve donanimlar araciligiyla dig verileri analiz edebilen, bu verilerden
Ogrenerek adapte olabilen ve belirli gorevleri yerine getirebilen sistemler olarak
tanimlamislardir. Bu tanimlamanin devaminda AI’nin; makine 6grenimi, veri analitigi,
dogal dil isleme, bilgi tabanli sistemler, bilgisayarlar ve robotik sistemler gibi
teknolojilerden yararlandigini ifade etmislerdir. Daha 6nce yapilmis olan ¢aligmalarda
AT’ nin sundugu bu olanaklar ile BIM siireglerinde ortaya c¢ikan kapsamli ve ¢ok
boyutlu veri setlerinin, yapinin tiim yagsam dongiisii siire¢lerinde daha etkili bir

yOnetim ve optimizasyon saglayabilecegi ongoriilmektedir.

BIM siireglerinde tanimlamalar, analizler ve proje hazirlik siireclerinden sonraki adim
olan ve yapinin tasarim kararlarinin verildigi mimari tasarim siirecleri ayn1 zamanda,
yapinin ingaati ve iretimi i¢in gerekli organizasyon planlamalarini, disiplinler arasi
bilgi paylagimlarinin yapilip geri bildirimlerin raporlarinin olusturulmasini, stratejik
mihendislik gereksinimlerini, maliyet planlamalarini ve proje stratejilerini
kapsamaktadir [RIBA, 2020]. Boechat ve Corréa [2021] mimari tasarimin, birgok
disiplini igeren disiplinler arasi ve is birligine dayali ekiplerin c¢alismasini
gerektirdigini belirtmistir. Herrera vd. [2020] ise ekipler arasindaki zayif iliskilerin,
bina yasam dongiisiiniin tiim asamalarinda diisilk performansa sebep oldugunu,
tasarim asamasinda ekipler arasindaki etkilesimlerin 6nemli oldugunu, ¢iinkii tasarim
asamasinda alinan kararlarin diger tiim asamalar1 etkiledigini sdylemistir. Bu
referanslar dogrultusunda mimari tasarim stireglerinde BIM kullaniminin, maliyet
analizleri, siirdiiriilebilirlik degerlendirmeleri, cakigsma tespitleri ve miihendislik
gereksinimleri gibi tasarim kararlarina katki sagladigi sdylenebilir. Fakat sektor
profesyonelleri olan mimarlar BIM modellerinden elde edilen biiyiik veriler ile,
tasarim kararlar1 verebilmek ve anlamli ¢ikarimlar elde etmekte zorluk

¢ekebilmektedir.



Elde edilen bu verilerin etkin bir sekilde analiz edilmesi, daha dogru tasarim
kararlarinin alinabilmesi i¢in ise Al algoritmalar1 ve araglari, cesitli tasarim
varyasyonlarinin olusturulmasina ve alternatifli konseptler iiretilmesine olanaklar
saglamaktadir [Matter ve Gado, 2024]. Bu sebeple sektor profesyonelleri olan
mimarlar, mimari tasarim siireglerinde BIM yazilimlar1 ile entegre Al araglarn

kullanmay1 tercih etmektedirler.

Tim bu veriler dogrultusunda, tez calismasinda BIM ve Al entegrasyonlarinin,
s0zlesme ve protokollerden sonra baglayan mimari tasarim stiregleri iizerindeki etkileri
analiz edilecektir. Ilk olarak, literatiirde tanimlanan BIM ve Al teknolojilerinin mimari
tasarimdaki rolleri ve entegrasyon potansiyelleri ele alinarak, bu teknolojilerin mimari
tasarim siireclerinde karar alma, otomasyon temelli tasarim modeli ve bilgi yonetimi
tizerindeki etkisi incelenecektir. Arastirmanin ikinci asamasinda, Tiirkiye’de BIM ve
Al teknolojilerini kullanan mimarlik ofisleri, ingaat firmalar1 ve yazilim danigsmalik
firmalarinda calisan mimarlar ile bir anket ¢alismasi yiiriitiilecektir. Ugiincii asamada
ise, anket katilimcilar1 arasindan goniilliiliik esasina gore secilen uzman mimarlarla
yar1 yapilandirilmig goriismeler gerceklestirilecektir. Elde edilen veriler ile, BIM ve
Al teknolojilerinin mimari tasarim siireclerine olan etkileri biitiinciil bir yaklagimla

ortaya konacaktir.

1.1. Tez Problemi

Kiiresel ekonomide insaat sektoriiniin biiyliyen payi, siirekli artan rekabet kosullarini
da beraberinde getirerek firmalari, {iriin ve hizmet kalitesini arttirma ¢ergevesinde tiim
olast secenekleri kesfetmeye zorlamaktadir [Kahraman, 2022]. Bu durum, insaat
sektoriinde daha hizli {iretim, daha kaliteli imalat ve daha az maliyet kavramlarinin
tizerinde kapsamli yaklagim formlariin gelismesi i¢in sektorde dijitallesmenin 6niinii
acmaktadir [Kahraman, 2022]. Cesitli aragtirmalar, gelismislik seviyesi yliksek bir
dijital siirecin mimarlik ve insaat sektoriinde tasarim 6zgiirliigiinii, iiretkenligi, bilgi
paylasimini ve koordinasyonu artirdigini ortaya koymustur [Zareiyan ve Khoshnevis,

2017].

Bu siirece dahil olan BIM kavraminin ingaat projelerinde kullanim oraninin da diinya
genelinde hizla artmakta oldugu, Ingiltere merkezli Ulusal Yap:1 Sartnamesi’nin

(National Building Specification, NBS) 1000°den fazla sektdr profesyonellerinin



goriigleri  dogrultusunda hazirlamis oldugu 10. Ulusal BIM Raporu’nda
belirtilmektedir [NBS, 2020]. Hazirlanan 10. Ulusal BIM Raporu’nda su temel

hususlar yer almaktadir:

BIM kullanim oram1 2011 yilinda %43 oraninda iken 2020 yilinda %73

seviyesine ¢ikmistir.

2011 yilinda BIM’in faydalari; gelismis bilgi koordinasyonu, daha verimli
iiretkenlik, risklerin azaltilmas1 ve artan karlilik olarak gériilmekte olup, 2020

yilinda benimsenen faydalarda bir degisiklik olmamastir.

Son 10 yi1lda BIM’in sadece 3D bir ¢izim aract oldugu goriisii kaybolarak
BIM’in 4D ve 5D boyutlar1 da kabul gérmeye baslamistir.

Katilimeilar, gelecege yonelik olarak bulut bilisim, sanal gerceklik ve diger
teknolojilerin gelismeye devam etmesi nedeniyle dijital doniisiimiin sektorii

degistirmeye devam edecegi konusunda hemfikirdir.

NBS’nin yayinladigi1 daha giincel raporlar incelendiginde, NBS [2024b] Siirdiiriilebilir

Gelecekler (Sustainable Futures Report) ve NBS [2024a] Yapi1 Giivenligi Yasasi

Resmi Rapor (Building Safety Act White Paper) raporlarinda BIM teknolojisine

yonelik sektdrde sadece kullanim oranlarinda bir artis degil, ayn1 zamanda BIM’in

nasil anlasildigi, nasil uygulandigi1 ve ne amagclarla kullanildig1r konusunda da énemli

degisimler yasandig1 goriilmektedir. Belirtilen raporlarda temel olarak su hususlar yer

almaktadir:

BIM, sadece bir modelleme araci degil; siirdiiriilebilirlik hesaplamalarinin
yapilmasi, karbon emisyonlarinin analiz edilmesi, ¢evresel {iriin beyanlariin
entegrasyonu gibi siireglerde aktif bir rol oynamaktadir.

“Dogru ve Glivenilir (Golden Thread)” yasal diizenlemeleri ile birlikte BIM,
dijital bilgi yonetimi, yasam donglisli yonetimi ve yasal uyumluluk alanlarinda
one ¢ikan bir sistem haline gelmistir.

Gelecege yonelik olarak BIM ile entegre ¢alisan teknolojiler arasinda Al bulut

tabanl platformlar ve ¢gevresel veri yonetimi 6ne ¢ikmaktadir.

NBS [2020] raporundan alintilanan sonuglara referansla dijital doniisiimiin gelisen

teknolojilerle devam edecegi, sektor profesyonelleri tarafindan vurgulanmaktadir. AT’

nin da, dijital doniisiim teknolojilerinin bir parcgasi olarak veri analizi, otomasyon ve



tasarim optimizasyonu gibi alanlarda mimarlik sektoriine katkilar saglamasi
ongoriilmektedir. 2024 yilina gelindiginde ise BIM’in islevselligi ¢ok daha genis bir
perspektifle ele alimmaktadir. Artik BIM, yalnizca bir modelleme araci olmanin
Otesinde, mimari tasarim siireclerinin erken agsama tasarim evresinde, siirdiiriilebilirlik
hesaplamalarinin yapilmasi, karbon emisyonlarinin analiz edilmesi ve gevresel iiriin
beyanlarinin entegrasyonu gibi cevresel etkenlerin dikkate alindigi karar destek
mekanizmalarinin temelini olusturmaktadir. Ayrica bilgi yonetimi ve yapinin yasam
dongiisii yonetimlerinin 6ne ¢ikmasi BIM ile entegre calisan Al araglari, bulut tabanh
is birligi platformlar1 ve veri yonetim araglarinin gelismeye devam etmesi, dijital
doniislim siirecinin mimarlik ve ingaat sektorlerini yapisal olarak yeniden
sekillendirecegine dair bir beklenti olusturmaktadir. Bu dogrultuda tez calismasinda

asagida yer alan arastirma sorularina yanitlar aranacaktir:

1) BIM ve Al entegrasyonunun mimari tasarim siire¢lerine etkisi nedir ve bu
entegrasyon karar alma, otomasyon ve bilgi yoOnetimi siireclerini nasil

doniistiirmektedir?

2) Mimarlar, Al destekli BIM teknolojilerini mimari tasarim siireclerinde ne

diizeyde ve hangi nedenlerle kullanmayi tercih etmektedir?

3) Mimarlar, BIM ve Al entegrasyonunun, mimarlik mesleginin gelecegine

yonelik potansiyel katkilarini nasil degerlendirmektedir?

1.2. Tezin Amaci

Yap1 endiistrisi, ¢ok disiplinli bir yapiya sahiptir ve bu disiplinlerin bir araya gelip
tirtin olusturma iglemleri sirasinda, siirecin yonetilme gerekliligi zorunlu bir durumdur
[Shi ve Halpin, 2003]. BIM kullaniminin, yapinin tiim yasam dongiisiinii kapsayacak
sekilde projeye iliskin veri ve modellerin olusturulmasinda, bu siire¢lerin daha verimli
yonetilmesinde etkin bir rol oynadig1 bilinmektedir. BIM ile entegrasyon c¢alismalari
yapilan Al araclarinin ise, projelere iliskin siirecleri daha etkin bir sekilde yonetme ve

karar verme asamalarinda akilli ¢dziimler sunma potansiyeline sahip oldugu ifade

edilebilir.

Bu baglamda tez c¢alismasinin Oncelikli amaci, BIM ve AI teknolojilerinin
entegrasyonunun, mimari tasarim siireglerindeki etkisini ve sektorel uygulamalardaki

yerini ¢ok katmanli ve biitiinciil bir yaklasimla incelemektir. Belirlenen oncelikli
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amaca ek olarak, tez c¢alismasinin asagidaki alt amaclar dogrultusunda

yapilandirilmasi planlanmistir:

Tiirkiye’de BIM alaninda faaliyet gOsteren mimarlik, insaat ve yazilim
danismanlik firmalarinda ¢aligan mimarlarin, Al destekli BIM yazilimlarini,
kullanim diizeylerini ve uygulama tercihlerini belirlemek,

Mimarlik sektoriinde yaygin olarak kullanilan parametrik tasarim,
optimizasyon araglari ve bulut tabanli is birligi platformlarinin kullanim
sikligini ve etkisini analiz etmek,

Katilimcilarin BIM ve Al entegrasyonuna iliskin karsilastiklar: teknik,
yonetsel ve yapisal zorluklari tanimlamak ve bu zorluklara yonelik ¢oziim
oOnerilerini ortaya koymak,

Yar1 yapilandirilmig goriismeler araciligiyla, uzman mimarlarin BIM ve Al
entegrasyonu hakkindaki deneyimlerini, yontemsel yaklasimlarini ve gelecek
ongoriilerini nitel veriler ile degerlendirmek,

Elde edilen veriler dogrultusunda, BIM ve Al entegrasyonunun mimarlik
mesleginin gelecegi tlizerindeki olas1 etkilerini yorumlamak ve sektorel

diizeyde uygulanabilir 6neriler gelistirebilmektir.

1.3. Tezin Kapsam ve Yontemi

2023 yilinda Yue Pan, Limao Zhang ve Chelse Mario’nun “BIM ve Yapay Zekanin

Akilli Ingaat Yonetimine Entegrasyonu: Mevcut Durum ve Gelecek Yonelimleri

(Integrating BIM and Al for Smart Construction Management: Current Status)” adli

calismada, son 15 yilda literatiirde en sik kullanilan anahtar kelimelerin analizi

yapilmistir. Yapilan analizlerin sonuglar1 Sekil 1.1°de grafiksel olarak sunulmustur.
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Sekil 1. 1: Literatiirde Son 15 Yilda En Sik Kullanilan Anahtar Kelimeler [Pan vd.,
2023 kaynagindan yazar tarafindan olusturulmustur].

Grafik incelendiginde en sik karsilasilan anahtar kelimeler, BIM ve insaat ile ilgili
temel kavramlardir. “Mimari Tasarim”, “Bilgi Yonetimi”, “Karar Destek Sistemleri”,
“Proje YoOnetimi” ve “Al” kavramlan literatiirde sik karsilasilan diger anahtar
kelimeler arasindadir. Bu kavramlarin literatiirde sik kullanimi, tasarim siireglerinde
BIM ve Al entegrasyonuna yonelik ¢calismalarin arastirmalarda 6n plana ¢ikabilecegini
desteklemektedir. “Otomasyon” ve “Gorsellestirme” gibi terimlerin literatiirde sikca
kullanilmast ise, Al ve veri analitigi teknolojilerinin sektdrdeki dneminin giderek
arttigin1  gostermektedir [Pan vd., 2023]. Bu egilim, 6zellikle mimari tasarim
siireclerinde tekrarlayan gorevlerin otomatiklestirilmesi, parametrik modelleme
araciligiyla alternatif tasarim senaryolarmin hizlica tiretilmesi ve projelerin gorsel
analizinin daha etkin yapilabilmesi gibi uygulamalarla desteklenebilir. Dolayisiyla
ingaat sektoriinde BIM ve mimari tasarimin akademik arastirmalarda yogun olarak ele
alindigi, mimari tasarimin BIM ile yakindan iliskili oldugu ve mimari tasarim
sireclerinde BIM ve Al entegrasyonunun 6nemli bir uygulama alani1 olarak
degerlendirilebilecegi sonucuna varilmaktadir [Pan vd., 2023]. Bu kapsamda tez
calismasi Pan vd. [2023]’nin literatiirde en sik kullanilan anahtar kelime analizine
referansla, insaat sektoriiniin mimarlik disiplinine 6zgli, mimari tasarim siireglerine
odaklanacak ve bu siirecler BIM ve Al entegrasyonlari, karar alma mekanizmalari,

otomasyon siiregleri ve bilgi yonetimi pratikleri alt basliklar1 altinda incelenecektir.



Tez g¢alismasi, nitel ve nicel arastirma yontemi cercevesinde yapilandirilmis olup,
aragtirma silireci literatiir taramasi, anket uygulamasi ve yar1 yapilandirilmis
goriismeler olmak {izere ii¢ asamada yiiriitiilecektir. Anket ve yar1 yapilandirilmig
goriisme sorulari literatiir taramasi referans alinarak, Tiirkiye’de BIM alaninda faaliyet
gbosteren mimarlik, ingaat ve mimari yazilim danigsmanlik firmalarinda calisan
profesyonel mimarlar ile gergeklestirilecektir. Calismanin ilk asamasi olan literatiir
taramasi ile, mimari tasarim siireclerinin biitiinciil olarak kuramsal bir c¢ercevesi
olusturulacaktir. Mimarlik disiplininde farkli tanimlar ve yontemlerle ele alinan
mimari tasarim siirecleri, bu ¢alismada RIBA [2020] tarafindan tanimlanan “konsept
tasarim” ve “mekansal koordinasyon” asamalari temel alinarak incelenecektir.
Devaminda, BIM, BIM siiregleri, BIM’ in boyutsal seviyeleri, BIM’ in olgunluk
seviyeleri ve LOD (Level of Development) kavramlari tanimlanacaktir. Daha sonra Al
tanimlamas1 yapilarak, AI’'nin gelisim siirecleri, Al tiirleri ve algoritmalar1 ele
alacaktir. BIM ve Al kavramlarinin teorik cergevesi belirlendikten sonra, bu
teknolojilerin mimari tasarim siireglerini nasil etkiledigi, is akislarin1 nasil
dontstiirdiigi ve mimarlik pratiginde nasil konumlandiklar1 tartisilip, BIM ve Al
teknolojilerinin ortak ozellikleri ve bu iki teknolojinin entegrasyon potansiyelleri
degerlendirilecektir. ~Literatiir aragtirmasinin  BIM  ve Al entegrasyonunun
incelenecegi boliimde ise dncelikle teorik temeller incelenerek, bu iki teknolojinin
mimari tasarim siireclerine sagladigi islevsel katkilar analiz edilecektir. Devaminda,
parametrik tasarim yazilimlari, simiilasyon ve optimizasyon araglari ile bulut tabanl
is birligi platformlar1 gibi BIM ve Al entegrasyonunu miimkiin kilan teknolojik araglar
belirlenecektir. Ardindan, mimari tasarim siireclerinin yeniden kurgulanmasi
baglaminda, karar destek sistemleri, otomasyon odakli tasarim yaklasimlar1 ve bilgi
yonetimi olanaklar1 yeniden degerlendirilecektir. Son olarak, BIM ve Al
entegrasyonunda karsilagilan zorluklar ile bu zorluklara yonelik ¢6ziim 6nerilerine yer
verilecek ve gelisen teknolojiler ile birlikte BIM ve Al entegrasyonunun mimarlik
sektoriiniin gelecegi iizerindeki etkileri tartisilacaktir. Literatiir arastirmasi ulusal ve
uluslararas1 akademik makalelere, lisansiistii tezlere, teknik raporlara, sektorel
yayinlara, bilimsel dergilere ve kitaplara dayanacaktir. Bu baglamda tez ¢aligmasinin
ilk asamasinda, BIM ve Al teknolojilerinin teorik temelleri ve mimarlik sektoriindeki
dijital doniisiim siireclerine olan mevcut etkileri analiz edilecektir. Ek olarak, s6z
konusu teknolojilere iligkin giincel uygulama 6rnekleri ve gelecege yonelik ongoriiler

degerlendirilerek arastirmanin kuramsal gercevesi olusturulacaktir.
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Arastirmanin ikinci agamasini olusturan anket sorulari, literatiir taramasindan elde
edilen kuramsal ve kavramsal cergeve dogrultusundaki verilere referans ile
hazirlanacaktir. Anket sorularinin ilk boliimii mimari tasarim siireclerindeki; is
akiglari, BIM ve Al kullanimlari, BIM ve AI’nin kullanim diizeyleri, BIM ve AI'nin
tercih edilme nedenleri ve bu teknolojilere yonelik gelecek dngoriileri ana basliklari
altinda hazirlanacaktir. Anket sorularinin ikinci boliimii, mimari tasarim stireglerinde
Al destekli BIM yazilimlarinin uygulama pratikleri, sik kullanilan parametrik ve
optimizasyon araclari ve tercih edilen bulut tabanli is birligi platformlar1 sorularindan
olusacaktir. Devaminda, BIM ve Al entegrasyonunun mimari tasarim siireglerini nasil
doniistiirdiigiine, bu siirecte karsilasilan baslica zorluklara, olasi ¢6ziim Onerilerine ve
s0z konusu teknolojilerin gelecekteki kullanim potansiyeline iliskin katilimcilarin
goriis ve degerlendirmelerine yer verilerek anket sonlandirilacaktir. Anket calismasi
aracilifiyla, BIM ve Al teknolojilerinin kullanici algisi, sektorel uygulama diizeyleri,
karsilasilan zorluklar ve beklentilere dair nicel veriler toplanmasi amaglanmaktadir.
Anket sorularindan elde edilen veriler ile, tematik analiz ve betimsel istatistiksel
yontemler araciligiyla degerlendirilerek, arastirma sorularinin bilimsel veriye dayali

olarak yanitlanmasi hedeflenmektedir.

Tez ¢alismasinin iiglincili ve son asamasini olusturan yart yapilandirilmig goriismeler,
literatiir incelemesi ve anket sonuclarindan elde edilen bulgular dogrultusunda
sekillendirilecektir. Bu kapsamda katilimcilara yoneltilecek sorular, mesleki
deneyimlerine dayali olarak BIM ve Al teknolojilerinin mimarlik sektdriine sagladig:
katkilara iligkin degerlendirmelerini, bu teknolojileri hangi gelismislik diizeyinde
kullandiklarin1 ve yer aldiklar1 proje 6rneklerini kapsayacak sekilde hazirlanacaktir.
Ayrica, BIM ve Al entegrasyonunun tasarim hedeflerine ulagsmadaki etkisi, Al destekli
BIM teknolojilerinde kullanilan yontem ve araglar, geleneksel BIM uygulamalari ile
Al destekli sistemlerin karsilagtirilmast ve bu entegrasyonlarin mimarlik mesleginin
gelecegindeki potansiyel rolii tizerine katilimci goriisleri alinacaktir. Goriismelerden
elde edilen nitel veriler, tematik analiz yontemiyle degerlendirilerek, arastirmanin
teorik ve ampirik boyutunu destekleyecek sekilde yapilandirilacaktir. Bu baglamda,
arastirmanin {i¢ asamasindan elde edilen veriler analiz edilip, BIM ve Al
entegrasyonunun mimari tasarim = siire¢lerindeki etkisi kapsamli bigimde

degerlendirilecek ve tartigilacaktir.



Tez calismas1 kapsaminda, mimari tasarim siireclerinde BIM ve Al teknolojilerinin
entegrasyonu kuramsal ve uygulamali boyutlariyla ele alinacaktir. Literatiir taramasi,
anket calismasi ve yar1 yapilandirilmis goriismeler araciligiyla yiiriitiilecek arastirma
siireci, mimari tasarim siireclerinin doniisiimiinii, karar destek sistemlerinin roliinii,
otomasyon ve bilgi yoOnetimi pratiklerini kapsamli bicimde analiz etmeyi
amaclamaktadir. Ayrica, BIM ve Al teknolojilerinin mimarlik disiplinine 6zgii
kullanim alanlar1, sektorel uygulama diizeyleri ve gelecekteki potansiyelleri hakkinda

biitlinciil ve bilimsel temellere dayal1 bir degerlendirme ortaya konacaktir.

1.4. Tezin Ozgiin Degeri ve Bilimsel Katki

Tez caligmasinin 6zgiin degeri, sektorde faaliyet gdsteren meslek pratigini icra eden
mimarlarin deneyimlerinden hareketle, BIM ve Al teknolojilerinin sektordeki
uygulamalari ile bu teknolojilerin tasarim siireclerine olan etkilerini, kullanic1 odakl
bir bakis agisiyla inceleyerek ortaya koymaktir. Bu calisma, asagidaki bilimsel

katkilar1 sunmay1 hedeflemektedir:

e (alismada, BIM ve Al entegrasyonuna iliskin sektdrdeki mevcut
uygulamalar analiz edilerek, bu entegrasyonun tasarim siire¢lerindeki

etkilerini anlamaya ydnelik kapsamli bir ¢er¢eve sunulacaktir.

e Sektor profesyonelleri olan mimarlarla yapilacak olan anket ve yari
yapilandirilmig goriismelerden elde edilen bulgular ile BIM ve Al
entegrasyonuna iliskin mevcut zorluklar ve bu teknolojilerin sagladigi
yenilikler hakkinda kullanici odakl1 bilgiler ortaya konacaktir.

e Tematik analiz yoOntemiyle elde edilen sonuglar ile BIM ve Al
entegrasyonunun tasarim siireglerine yonelik iyilestirme potansiyelleri
belirlenip, bu teknolojilerin sektordeki kullanimina yonelik Oneriler
sunulacaktir.

e Literatiirde, BIM ve Al entegrasyonunun mimari tasarim siire¢lerindeki
etkilerini, kullanic1 deneyimleri perspektifinden ele alan galismalara katki

saglanacaktir.

Arastirmanin  6zgiin degerleri ve bilimsel katkilarimin yami sira, ¢aligmanin
metodolojik ¢ercevesi ile ilgili kisitlar, “4.4. Aragtirmanin Sinirliliklarr” bagligi altinda

ele alinmistir
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2. MIMARI TASARIM SURECLERINDE BIM VE
YAPAY ZEKA (AI): KAVRAMSAL VE
KURAMSAL TEMELLER

Insanlik tarihinin baslangicindan itibaren barinma ihtiyaci, temel bir gereksinim olarak
one ¢ikmistir. i1k etapta kotii hava kosullarindan ve cevresel tehlikelerden korunma
amaciyla ortaya c¢ikan bu ihtiyag, zamanla daha islevsel ve c¢esitli tasarimlarin
gelismesine yol agmistir. Bu doniisiim, mimarligin gelisim siirecinde fonksiyonellik
ve estetigi bir araya getiren yenilik¢i tasarimlarin ortaya ¢ikmasini saglamistir. Ayrica
teknolojinin hizli gelisimi, bu siireci 6nemli Olgliide degistirmistir. BIM ve Al’nin
mimarlik ortamina girisiyle birlikte, mimarlar i¢in yeni yontemler gelistirme
olanaklar1 dogmustur. Bu yenilikler, tasarim siirecini daha verimli, esnek ve detayli

hale getirerek geleneksel yaklagimlarin 6tesine gegilmesini saglamistir.

Bu boliim, mimari tasarim siireglerini ve yontemlerini irdeledikten sonra, BIM ve
ATl’'nin mimari tasarim siireglerine olan katkilarin1 anlamak amaciyla kavramsal ve
kuramsal gerceveyi agiklamay1 amaglamaktadir. Oncelikle, mimari tasarim siiregleri
tanimlanacak ve bu siireglerde karar verme dinamikleri ile bilgi yonetiminin dnemi
detaylandirilacaktir. Devaminda, BIM ve Al kavramlan aciklanarak, bu iki
teknolojinin mimari tasarim siireglerinde kullanimlarmma dair temel yaklasimlar
incelenecektir. Ayrica, BIM ve Al’'nin ortak 6zellikleri ve bu teknolojilerin mimarlik

sektoriinde gelecekteki rolii, tanimlamalara referans verilerek degerlendirilecektir.

2.1. Mimari Tasarim Siirecleri

Mimari tasarim siireci, tasarim problemlerinin kavranmasi, ilgili verilerin toplanip
analiz edilmesi, kiicliik 6l¢ekli tasarim ¢ozlimlerinin gelistirilmesi, detayli tasarim
fikrinin olusturulmasi ve yapisal tasarimlarin yapilabilmesi i¢in ¢esitli asamalari igeren
cok yonlil bir siirectir. 1980 yilinda yayinlanan RIBA Mimari Uygulama ve Yonetim
El Kitapcigi’'nda (Handbook of Architectural Practice And Management) tasarim
siirecleri; benimseme (assimilation), genel calisma (general study), gelistirme
(development) ve iletisim (communication) olarak 4 adimda tanimlanmistir.

Benimseme “Problemlerle ilgili verilerin toplanmasini”, genel ¢aligma “Problemin
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analizi ve olast c¢oziimlerin aragtirllmasini”, gelistirme ‘“Alternatif ¢oziimlerin
gelistirilmesini ve islenmesini”, iletisim ise “Bir veya daha fazla olasi ¢oziimiin
tasarim ekibi i¢inde ve disinda aktarilmasi ve geri bildirim alinmasini” ifade
etmektedir [RIBA, 1980]. Onal [2011] bazi arastirmacilarin tasarimi bir problem
¢ozme siireci olarak degerlendirdigini, baz1 aragtirmacilarin ise tasarim siirecini karar
verme ya da deneme-yanilma temelli bir yaklagim olarak tanimladigini belirtmektedir.
Parsaee vd. [2016] mimari tasarim siirecini, problemleri ¢ozmek, gereklilikleri
karsilamak, olas1 ¢6zlimler yaratmak ve yaratici bir ¢ikt1 gelistirmek {izerine odaklanan
bir dizi agama olarak tanimlamistir. Duzenli ve Alpak [2016] mimari tasarim siirecini
“Belirsizlikler i¢inde karar vermek” olarak tanimlamanin miimkiin oldugunu

belirtmislerdir.

Daha giincel tarihlerde yapilan ¢alismalar incelendiginde, Nalbant [2020] tam bir
tasarim siirecinin, kesin sinirlarla ayrilmayan birden fazla asamadan olustugunu ve bu
asamalarin analiz, sentez ve degerlendirme olmak iizere ii¢ temel baglik altinda ele
alinabilecegini ifade etmektedir. Analiz siirecinde, tasarim hedeflerinin belirlenmesi
ve tanimlanmasi i¢in gerekli bilgi toplanarak, mevcut verilerin sistematik bir sekilde
diizenlenmesi saglanmaktadir. Sentez siirecinde farkli ¢6ziim Onerileri gelistirilerek
alternatif tasarimlar olusturulmaktadir. Degerlendirme siirecinde ise olusturulan
tasarim c¢oOziimleri belirli kriterlere gore karsilastirilip ve en uygun secenegin
belirlenmesi saglanmaktadir [Nalbant, 2020]. 2020 yilinda yayinlanan RIBA Calisma
Plant’nda (Plan of Work Overview) tasarim siirecleri Sekil 2.1°deki gibi; stratejik
tanim, hazirlik ve bilgilendirme, konsept tasarim, olarak bes adimda yapilandirilmistir.
Stratejik tanim siireci i¢in, miisteri gereksinimlerinin belirlenmesi, proje riskleri ve
biit¢esinin kontrolleri, i planlarinin olusturulmasi, énceki projelerden alinan geri
bildirimlerin raporlanmasi ve alan degerlendirmelerinin tamamlanmasi gibi projenin
girdilerini igerdigi sdylenebilir. Hazirlik ve bilgilendirmeler i¢in, siirdiiriilebilirligin,
kalite beklentilerinin ve mekansal gereksinimlerin belirlenmesi, fizibilite
caligmalarinin yapilmasi, alan arastirmalarinin yapilip bilgilerin toplanmasi, proje
biitcesinin belirlenmesi ve proje programlarinin hazirlanmasi gibi analiz siirecinin
temsili oldugu ifade edilebilir. Konsept tasarim asamasi, mimari konseptin
olusturulmasi, stratejik miihendislik gereksinimlerinin  belirlenmesi, maliyet
planlarimin  hazirlanmasi, proje stratejilerinin  gelistirilmesi ve sartnamelere

uygunlugun degerlendirilmesi gibi unsurlarin bir araya getirildigi ve sentezlendigi bir
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adim olarak tanimlanabilir. Mekansal koordinasyon ise projenin tasarim asamasinda,
farklr disiplinlerin iirettigi tasarimlar arasinda uyumu saglamak i¢in geometrik ve
mekansal verilerin koordinasyonunu ifade etmektedir. Bu siirecte, bir yapinin fiziksel
alanlarinin, geometrisinin ve bilesenlerinin tutarl bir sekilde diizenlenmesi ve tim
proje paydaslarinin entegre bir sekilde calisabilmesi amaclandigindan, ilgili
degerlendirmeler sonucu geri bildirimler yapilabilir. Son olarak teknik tasarim, tasarim
bilgilerinin detaylandirildigi ve insaat icin gerekli olan tiim dokiimanlarin
tamamlandig1 kritik bir siirectir ve siire¢ sonunda proje i¢in liretim ve ingaatta gerekli
olan tiim tasarim bilgileri belirlenmeli ve dokiimantasyonlar tamamlanmalidir [RIBA,
2020]. Dolayisiyla teknik tasarimin, mimari tasarim siireglerinde elde edilen verileri
somutlagtirarak, iretim ve ingaat siirecleri i¢in gerekli tiim teknik bilgilerin

olusturulmasina temel saglayan bir asama oldugu diisiiniilebilir.

-Gereksinimlerin belirlenmesi
-Proje riskleri kontrolleri

-Is planlarinin olusturulmast
-Geri bildirimlerin raporlanmasi
-Alan degerlendirmeleri

Stratejik Tanim

/_\

Teknik Hazirlik ve
Tasarim MlMAR| Bilgilendirme |
TASARIM

Mekansal

Konsept
Koordinasyon Tasarim

-Degerlendirmeler
-Disiplinlerarasi is birligi
-Gakisma kontrolleri
-Geri bildirimler

Sekil 2. 1: Mimari Tasarim Siirecleri [RIBA, 2020 kaynagindan yazar tarafindan
olusturulmustur].
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Yalcin [2022] mimari tasarim siirecini 6l¢iim, planlama ve gevresel analiz bilgilerinin

de islendigi bir dizi asama olarak ifade etmistir. Devaminda kullanicilarin, miisterinin

ve tasarim siirecindeki diger taraflarin ihtiyacglarina cevap verecek bir tasarim

gelistirebilmenin  6nemini  vurgulamistir. Fedakar [2024] ise mimari tasarim

stireclerini agagidaki sekilde agiklamaktadir:

1)

2)

3)

4)

On tasarim siireci; mimari tasarim siirecinin temelini olusturan baglamsal
analizlerin gerceklestirildigi asamadir. Bu siiregte projenin yer alacagi fiziksel,
kiltiirel ve islevsel gevre incelenmekte, tasarim probleminin tanimlanmasina
yonelik veriler toplanmakta ve sistematik bicimde siniflandirilmaktadir. Elde
edilen veriler, ilerleyen tasarim kararlarini yonlendirecek temel girdileri

olusturmaktadir.

Sematik tasarim siireci; toplanan verilerin analiz edilerek yorumlanma
asamasidir. Bu siiregte tasarim problemlerine dair ¢oziim yollar1 arayist
baslamaktadir. Daha sonra analiz bulgular1 sentezlenip, olas1 tasarim
yaklasimlar1 iizerine yaratici diistinme teknikleriyle (6rnegin beyin firtinasi)
calisilmakta ve ilk konsept fikirleri gelistirilmektedir. Devaminda alternatif
tasarim ¢oziimleri iiretilip, bu alternatiflere ait plan, kesit, goriiniis, 3D model
ve maket araclariyla ilk taslaklar olusturulmaktadir.

Tasarim gelistirme siireci; sematik asamada gelistirilen alternatiflerin, islevsel
gereklilikler, kullanici ihtiyaclari ve programatik hedefler dogrultusunda
degerlendirildigi ve uygun olan tasarimlarin secildigi asamadir. Segilen
tasarimlar detaylandirilarak uygulama projesine doniistiiriilmektedir. Bu
siirecte teknik cizimler yapilmakta, gorsel sunum materyalleri hazirlanmakta
ve uygulama projesi ¢izilmektedir. Ayn1 zamanda, insaat siireclerine hazirlik
olarak maliyet analizleri gergeklestirilmekte, gerekli teknik dokiimantasyonlar
tamamlanmakta ve proje teslimi igin sdzlesmeler hazirlanmaktadir.

Uygulama siireci; tasarimin fiziksel olarak insa edilmesine yonelik saha
siireclerinin bagladigi asamadir. Bu siirecte, proje teslim siireciyle son
bulmaktadir, ancak bazi durumlarda kullanic1 ya da miisteri geri bildirimleri
dogrultusunda tasarimda revizyon yapilmasi gerekebilir. Ayrica enerji
verimliligi gibi baz1 performans kriterlerinin degerlendirilmesi, yap1 kullanim

asamasina gectikten sonra, kullanici geri bildirimleri ile elde edilebilmektedir.
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Yukaridaki referanslar dogrultusunda mimari tasarim siireglerinin, her asamasinin
yogun diislinsel ¢aba ve karar verme slireclerini igeren ¢ok katmanl bir yapt oldugu
sOylenebilir. Bu siireclerde mimarlar, problemleri yalnizca ¢6zmekle kalmayip,
yeniden tanimlamakta, siirekli olarak alternatifler liretmekte ve bu alternatifler
arasindan deneme ve yanilma yoluyla en uygun ¢oziimii gelistirmeye ¢aligmaktadirlar.
Her karar, yalnizca islevsel degil; estetik, teknik ve baglamsal agilardan da test
edilmekte ve bu test siireci ¢ogunlukla tekrarlara, revizyonlara ve degerlendirmelere
dayanmaktadir. Ancak bu durum, siirecin ongoriilebilirligini ve denetlenebilirligini
zorlagtirabilmekte ve bilgi akisinin parcali, dokiimantasyonlarin ise daginik olmasina

neden olabilmektedir.

2.1.1. Mimari Tasarim Siire¢lerinde Karar Verme Dinamikleri

Insan1 diger canlilardan ayiran en belirgin 6zelliklerden biri, akil yiiriitme yetisi
araciligiyla karsilagtig1 ¢esitli durumlarda bilingli tercihlerde bulunabilmesidir. Birey,
yasaminin farkli anlarinda karsilastigi problemler karsisinda, mevcut kosullar
degerlendirerek en uygun karar1 vermeye calismaktadir. Bu kararlar kimi zaman
bireyin deneyimleri ile alinabilen, etkisi sinirlt ve fazla zihinsel ¢aba gerektirmeyen
rutin nitelikte olabilirken; kimi zaman da yalnizca deneyimle ¢oziilemeyecek, bireyin
yasamini dogrudan etkileyen, karmasik ve ¢ok yonlii diisiinmeyi gerektiren zorlu
kararlar bi¢iminde ortaya cikabilmektedir [Durak vd., 2024]. Bu durum, mimari
tasarim siireclerinde alinan kararlar agisindan da benzer sekilde degerlendirilebilir.
Nitekim mimarlik pratiginde karar verme, yalnizca rutin ve tekrarlanan ¢oziimlerin
uygulanmasindan ibaret olmayip, ¢ok boyutlu diisiinmeyi gerektiren, yaratici, teknik

ve estetik acilardan dengelenmis tercihler gelistirme siirecini kapsamaktadir.

Schon [1983], mimarin mesleki pratigini “reflection-in-action” (eylem icinde
yansima) kavrami iizerinden agiklamig ve mimarlarin tasarim sirasinda ortaya ¢ikan
belirsizlikleri ¢oziimlemek i¢in siirekli olarak diisiinme, deneme, yeniden
degerlendirme dongiisii igerisinde hareket ettigini belirtmistir. Clink{i mimari tasarim
stireclerinin, ¢ok sayida alternatif arasindan se¢im yapilip zaman zaman geriye
doniilen ve kararlarin siirekli olarak gozden gegcirildigi karmasik bir yapiya sahip
oldugu bilinmektedir. Wardah ve Khalil [2016] mimari tasarim siireglerini, tasarim
siirecleri (1. Boyut) ve karar verme siirecleri (2. Boyut) olarak iki adimda

incelemislerdir. Biitlinsel olarak irdelendiginde “1. Boyut” tanimlar1 analiz, sentez ve
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degerlendirme adimlarindan olusmaktadir. “2. Boyut” olarak tanimladiklar1 karar
verme siireclerini ise Laseau [2000]’'nun modeline referans ile, problemin
belirlenmesi,  bilgi  toplama, alternatiflerin  gelistirilmesi,  alternatiflerin
degerlendirilmesi, ¢Oziimiin belirlenmesi ve iletisim olarak alti adimda ifade
etmislerdir. Bu dogrultuda, mimari tasarim siirecinin yalnizca yaratict bir iiretim
eylemi degil, ayn1 zamanda birbirini izleyen ve siirekli dontisen bir kararlar dizisi
oldugu ifade edilebilir. Her bir tasarim adimi, bir 6ncekinden beslenerek sekillenirken,
karar verme siireci de hem mevcut veriler hem de olasiliklarla etkilesim halinde

gelisebilmektedir.

Sekil 2.2°deki gorsel incelendiginde, karar verme eylemi, ¢ogunlukla dongiisel ve geri
beslemeye agik bir yapidadir. Bu yapi, 6zellikle karmasik tasarim problemleriyle
karsilastiginda, kararlarin ¢ogu zaman deneme-yanilma yoluyla sekillendigi

sOylenebilir.

Genel |

Karar

Analiz »  Sentez — Degerlendirme P

Analiz VB.

Tasarim Siireci Asamalari

Ozel
Sekil 2. 2: Iki Boyutlu Mimari Tasarim Siireci [Wardah ve Khalil, 2016

kayna@indan yazar tarafindan ¢evrilmistir].

Lawson [2005], mimarlarin bilim insanlarina kiyasla daha ¢ok c¢oziim odakh
diisiindiigiinii ve problemi ¢6zmek yerine, ¢6zim Onerileri iizerinden problemi
tanimlamaya ¢aligtiklarini ortaya koymustur. Bu baglamda mimarlar, mevcut problemi

tiim yonleriyle ¢oztimlemeden farkli tasarim alternatifleri tiretmekte ve bu alternatifler
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araciligiyla hem problemi hem de ¢6ziimiinii yeniden insa etmektedir. Fakat mimarin
bireysel deneyimi, gorgiisii, estetik anlayis1 ve yorumlama becerisi de mimari tasarim

siireclerinde etkili olabilmektedir.

Yukarida belirtilen referanslar 1s18inda, mimari tasarim siireclerinde karar verme
asamalari; problemlerin belirlenmesi ve bilgi toplama adimlarindan sonra,
alternatiflerin olusturulmasi ve ¢oziimlerin belirlenmesi ile devam etmektedir. Karar
verme asamalari, siirekli olarak diisiinme, yeniden degerlendirme, deneme-yanilma,
zaman zaman geriye doniilen ve geri bildirimlerle kararlarin revizyonlara ugradigi
karmagik bir yapiyr olusturmaktadir. Ayrica, mimarlarin kisisel deneyimleri,
ongoriileri ve baglama gore gelistirdikleri yaklasimlar da siireci dogrudan
etkileyebilmekte ve kararlarin nesnel bir yapida alinmasini zorlastirabilmektedir.
Dolayisiyla, tiim bu ¢ok katmanlilik ve belirsizlik unsurlari, karar verme asamalarinda

stirecin ongoriilebilirligini ve zamanin tasarruflu kullanimini azaltabilmektedir.

2.1.2. Mimari Tasarim Siireclerinde Bilgi Yonetiminin Onemi

Bir¢ok farkli sekilde tanimlanabilen bilgi, bir seyin farkinda olmak, ¢ikarim yolu ile
bir dogruya ya da bir etkene ulagmak olarak agiklanmaktadir [Merriam-Webster,
2025]. Bilgi yonetimi ise, isletmelerin sermayelerini etkin bir bi¢imde kullanarak
deger tiretmeleri, verimliliklerini artirmalar1 ve siirdiiriilebilir rekabet avantaji elde
etmeleri amaciyla uyguladiklar1 sistematik bir yonetim yaklagimi olarak
tanimlanmaktadir [Park vd., 2013]. Robinson vd. [2004] bilgi yonetimini, bilgilerin
istenen hedeflere ulasilabilmesi i¢in kullanilan kaynake¢a olarak tanimlamaktadirlar.
Lee ve Egbu [2007] ise bilgi yOnetimini, bilginin tanimlanmasini, iretilmesini,
yakalanmasini, aktarilmasini, paylasilmasin1 ve etkin bi¢imde kullanilmasini i¢eren
biitiinciil ve dinamik bir siire¢ olarak agiklamaktadirlar. Bu yaklasimlar dogrultusunda,
bilgi yonetiminin, yalnizca bilginin saklanmasi ya da paylasilmasiyla sinirli olmayan,
bilginin stratejik bir kaynak olarak degerlendirilmesini, bu kaynagin dogru zamanda

ve dogru bigimde kullanilmasini amaclayan kapsamli bir siire¢ oldugu ifade edilebilir.

Bilgi yonetimi ingaat sektoriinde de dnemli bir kavram olarak one ¢ikmaktadir; ¢linkii
ingaat sektoriinde farkli uzmanlik alanlarma sahip bir¢ok ekip bulunmaktadir
[Balaban Okten, 2016]. Sektoriin yogun bilgi ve ekip tabanli yapisi, bilginin etkin bir

sekilde yonetilmesini zorunlu kilmaktadir [Scully ve Khosrowshahi, 2010]. Balaban
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Okten [2016] proje odakli calisan mimarlik ofisleri ile yaptigi anketlerde, bilgi
tiretiminin sistemli bir sekilde kaydedilip paylasilmasinda zorluklar yasandigi
sonucuna varmistir. Ayni1 zamanda, tasarim verilerinin ¢ogunun deneyime dayali
bilgilere dayandigi, cogu zaman bu bilgilerin yalnizca bireylerin belleginde kaldigi ve
kayit altina alinmadig: i¢in bilgi kayiplarina yol ag¢ildigin1 vurgulamistir. Bu durum
mimari tasarim silireglerinden sonraki siiregleri olumsuz etkileyebilmektedir; ¢iinkii
tasarim asamasinda lretilen bilgi ve alinan kararlar, yalnizca o asamay1 degil tiretim,
uygulama, santiye yoOnetimi, isletme ve bakim siireclerini etkileyebilmektedir

[Herrera vd., 2020].

Bilgi yonetimi yalnizca verilerin toplanmasi ve depolanmasini degil, ayn1 zamanda bu
bilgilerin analiz edilerek tasarim siirecine entegre edilmesini, paylasilmasini ve
yeniden kullanilmasini kapsayan ¢ok yonlii bir siirectir [Love vd., 2014]. Ozellikle
karmasik ve cok paydasli mimari projelerde, bilgi akisinin yonetilebilir, erisilebilir ve
giincel olmasi, tasarim siireclerinde hem karar verme kalitesini artirmakta hem de
siirecin etkinligini dogrudan etkilemektedir [Succar vd., 2013]. Bu dogrultuda,
mimari tasarim siireglerinde bilgi yonetimi, yalnizca bilginin korunmasi degil, ayni
zamanda karar alma siireclerini destekleyen, proje verimliligini artiran ve farkl
disiplinler arasinda siirdiiriilebilir bir bilgi akisi saglayan stratejik bir unsur olarak

degerlendirilebilir.

2.1.3. Mimari Tasarim Siireclerine Dijital Doniisiimiin Etkileri

Gliniimiizde dijital teknolojilerdeki hizli gelisim, mimarlik disiplininde tasarim
anlayisimi ve iiretim bi¢imlerini de doniistiirmektedir. Bu doniisiim, yalnizca ¢izim
teknikleri veya yazilimsal araglarla sinirli kalmayip, veri yonetimi, disiplinler arasi is
birligi, gorsellestirme yontemleri ve tasarimin biitiinciil planlama siirecini de yeniden
sekillendirmektedir [Succar vd., 2013]. Ozellikle insaat sektoriinde gelisen BIM
kavraminin, mimari tasarim siireglerine de dogrudan etki eden teknolojilerden biri
oldugu ifade edilebilir. BIM, geleneksel iki boyutlu ¢izim tekniklerinin &tesine
gecerek, tasarim verilerinin {ic boyutlu, parametrik ve veri odakli bi¢imde

modellenmesine olanak tanimaktadir [Ni vd., 2025].

BIM teknolojisi sayesinde mimari tasarim siire¢lerinde karar verme, ¢gakigsma kontrolii,

maliyet tahmini, enerji analizleri ve zaman planlamasi gibi adimlar daha erken ve daha
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dogru bicimde gerceklestirilebilmektedir [Love vd., 2014]. Yang ve Peng [2024],
BIM' in sundugu dogru ve zengin veri altyapisinin, tasarim optimizasyonu ve kaynak
planlamasinda karar kalitesini artirdigini belirtmektedir. Ayrica dijital araglar, tasarim
siireclerini yalnizca teknik degil, yaratic1 ve deneysel bir platforma doniistiirmekte,
mimarlara farkli alternatifleri hizlica tiretme ve degerlendirme olanagi tanimaktadir

[Oxman, 2008a].

BIM’e ek olarak, sayisal simiilasyonlar, Al destekli analiz araclar1 ve artirilmig
gergeklik (AR) yazilimlart mimari tasarim stireglerinde kullanilabilen diger teknolojik
araclar olarak goriilmektedir. Mimarlar bu araglar sayesinde, fiziksel gereksinimlerin
disinda, kullanic1 deneyimi, gevresel etki ve siirdiiriilebilirlik verilerini bilgi yonetim
sistemleri sayesinde slirece dahil ederek daha kapsamli ¢oziimler iiretebilmektedir
[Kolarevic, 2004]. Ancak dijital doniisiimiin, beraberinde baz1 zorluklar1 da getirdigi
soylenebilir. Ozellikle kiigiik dlgekli ofislerde dijital altyapr yatirimlarinin maliyeti,
personelin teknolojik yeterlilik diizeyi ve veri gilivenligi sorunlari, bu doniisiim
siirecinin yayginlagsmasini sinirlayabilmektedir [Alreshidi vd., 2018]. Bu siirliliklar,
tez ¢alismasinin 3. boliimiinde yer alan 3.4 numarali alt baslikta, “BIM ve Al
Entegrasyonunda Karsilasilan Zorluklar ve C6ziim Onerileri” bashig1 altinda ayrintili

olarak ele alinacaktir.

Dijital donilistimiin, mimari tasarim siireglerinde yalnizca aragsal bir degisimi degil,
ayn1 zamanda diisiinme bigimlerini, iiretim modellerini, karar alma mekanizmalarini
ve bilgi yonetimini de yeniden yapilandirdigi soylenebilir. Al destekli analiz sistemleri
ve parametrik tasarim yazilim araglarinin da tasarim siirecinde zamansal verimlilik,
veri tabanli dogruluk ve disiplinler arasi is birligi olanaklarin1 6nemli 6lgiide arttirdigi
ifade edilebilir. Gelecekte, bu teknolojilerin dogru, biitlinciil ve stratejik bigimde
kullaniminin ¢agdas mimarlik pratiginde daha belirgin bicimde 6n plana ¢ikacagi

ongoriilmektedir.

2.2. BIM: Tanimi, Kavramsal Cercevesi ve Kapsam

BIM literatiirde birgcok farkli sekilde tanimlanmistir. NIBS [2014] proje komitesi
BIM’1 bir yapinin fiziksel ve islevsel karakteristiginin dijital temsili olarak ifade
etmektedir. Ak¢an [2022] BIM’i yapimin tasariminin, ingasinin, miihendislik

analizlerinin ve igletilmesinin gerektirdigi tiim bilgileri dijital olarak temsil etmesi igin
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Akilli Dijital Model (ADM) iiretme sistemi olarak tanimlamistir. ISO 19650 [2018]’ye
gore BIM, kararlar icin gilivenilir bir temel olusturmak amaciyla tasarim, insaat ve
isletme siireclerini kolaylastirmak amaciyla insa edilmis bir varligin paylasilan dijital
gosteriminin  kullanilmasidir. BIM kavrami ilk olarak 1970'lerde filizlenmeye
baslamis olup; 2002 yilinda Autodesk sirketi tarafindan ilk kez BIM onerildikten
sonra, yap1 teknolojisindeki ilerleme egilimi tiim diinyaya yayilmistir [Xu, 2017].
BIM’in varlig, bilgisayar destekli tasarim (CAD) c¢alismalarinda, heniiz genel kabul
gormis bir tanim1 olmadan 6nce dahi fark edilebilir durumdaydi [C. Seker, 2020].
Ormegin, M.A. Mortenson Sirketi’'nde BIM, mimarlik i¢in gelismis bir simiilasyon
aract olarak degerlendirilmistir. Proje teslim siirecini entegre bir yapiya tasimayi
amaglayan bu simiilasyon, “Sayisal, U¢ Boyutlu (3D), Analiz Edilebilir
(hesaplanabilir, Olgiilebilir ve sorgulanabilir), Detayli, Kolay Erisilebilir ve Siirekli
Glincellenebilir” olarak alt1 temel 6zelligi ile 6ne ¢ikmaktadir [Eastman vd., 2008].
O yillardan giiniimiize hizla gelismekte olan BIM teknolojileri, insaat sektdriinde proje
planlama, tasarim, yapim ve yonetim siire¢lerinde devrim niteliginde degisikliklere yol

acmigtir.

Gilintimiizde BIM (Building Information Modelling) olarak bilinen Yap1 Bilgi Modeli
(YBM), proje yasam dongiisii boyunca bilgi iliretme ve ydnetme siireci olarak
tanimlanmaktadir [C. Seker, 2020]. BIM, yap1 ile ilgili grafik (geometri/bigim vb.) ve
alfa sayisal (malzeme, maliyet, fiziksel ¢evre kontrolii vb.) veriden olusan ii¢ boyutlu
Akilli Dijital Model (ADM) meydana getirerek, bu modeli paydaslarin ortak veri
ortaminda kullanilabilmesini saglamaktadir [Ofluoglu, 2014]. BIM’ in sagladig1 bu
veri entegrasyonu, tasarim, insaat ve isletme siiregleri boyunca farkli disiplinler
arasinda bilgi akisini kesintisiz hale getirmektedir. BIM sayesinde, mimarlar,
miihendisler, miiteahhitler ve bina yoneticileri ayni dijital model {izerinde calisarak
maliyet hesaplamalari, zaman g¢izelgeleri, enerji verimliligi analizleri gibi pek ¢ok

slireci optimize edebilirler.

BIM ile yiiriitiilen projeler, kapsamli bir planlama asamasi ile baslamaktadir. Bu
asama, proje hedeflerinin ve BIM gereksinimlerinin belirlenmesi, is akislarinin
tanimlanmas1 ve projenin tim paydaslarinin rollerinin netlestirilmesini igermektedir.
BIM ile uygulanan projelerde, s6zlesme ve protokollerin ardindan gelen bu asama,
siirecin geri kalaninda bilgi yonetimi ve i birligi icin bir temel olusturmaktadir.

Eastman vd. [2011]’ne gore BIM tabanli projelerde baslangi¢c asamasi, projenin
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basaris1 ic¢in kritik oneme sahiptir, ¢linkii bu asamada bilgi paylasimi ve veri
entegrasyonu stratejileri olusturulur ve bu stratejiler tiim proje boyunca is birligini
tesvik eder. Bu sebeple sozlesme ve protokollerin ardindan baglayan BIM planlama

stireclerinin, tiim disiplinler agisindan kritik 6neme sahip oldugu sdylenebilir.

2016 yilinda National Building Specification (NBS) tarafindan BIM periyodik tablosu
yaymlanmigtir. Bu tablo, farkli renklerle gdsterilen “Strateji, Temeller, Ortak Caligsma,
Siireg, Insan, Teknoloji, Standartlar, Araclar ve Kaynaklar” gibi ana basliklardan
olusmakta ve BIM planlamasi ve uygulamasi siireclerinde izlenmesi gereken adimlara

dair bilgiler icermektedir [Sekil 2.3].

Strateji sureg Standartlar
Bs ¥ = Su
BIM Strateji Temeller Insan Destekleyici Araclar et
. - - Raporlar
Is Birligi Teknoloji Kaynaklar
Fr Cu Bt Lod Loi Vi
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Pr Fo Ex Bep So Ch Ha Op Po Pe Cafm Ct Fo
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Gorevlendirme Kapanr Sonu

Sekil 2. 3: BIM periyodik tablosu [Mordue, 2016 kaynagindan yazar tarafindan
cevrilmistir].

Bu periyodik tablo, BIM siire¢lerine dahil olan tiim kavramlar1 organize ederek, proje
ekiplerinin her agamada hangi kaynaklara, standartlara veya araglara bagvurabilecegini
gostermektedir. Ornegin, ‘Ortak Calisma’ bash@ altinda kiiltiir ve davranislar,
siirecler, satin alma bigimleri gibi bilgiler listelenirken, ‘Kaynaklar’ basligi altinda
raporlar, videolar, etkinlikler gibi bilgiler listelenmistir. Periyodik tabloya
bakildiginda, BIM’ in sadece teknoloji grubu ile iliskilendirilmesinin BIM’ in dar
kapsamda degerlendirilmesine neden olabilecegi dngoriilebilir [Bakir, 2020]. Diger

bir drnek olarak ‘Kiiltiir’ baslig1 incelendiginde anlami su sekilde agiklanmaistir;
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BIM” in uygulanmas: ozellikle degisim ve degisimin yonetilmesidir. Bu nedenle mevcut kiiltiirii ve
davranmisi anlamak, basarili sonuglart ortaya koymak i¢in ¢ok onemlidir. Yerlesmis kiiltiirii
degistirmek zor bir istir. Birlikte ¢alisilan kigilerin kalplerini ve fikirlerini kazanmak, ihtiyat ve
ikna etme kabiliyeti gerektirir [Mordue, 2016].

Tablonun en alt kisminda yer alan Dijital Is Plan1 Asamalar1 (Digital Plan of Work
Stages) ise BIM projelerinin yasam dongiisiinii olusturan asamalar1 temsil etmektedir.
Bu asamalar, projenin ilk planlama ve tasarim asamasindan, yapinin isletme ve
yonetim asamasina kadar olan siireci kapsar. Bu sayede, proje ekipleri BIM

siireclerinde ihtiya¢ duyduklari bilgiye kolayca ulasabilmektedir.

Tiim bu ¢aligmalar, BIM’ in artan kullanimiyla birlikte kapsami genislemis, tasarim
ve planlama siireglerini, ingaat prosediirlerini, binanin fiziksel ve islevsel 6zelliklerini
igeren liretim ve yonetim siire¢lerine atifta bulunan bir terim haline gelmistir [Herr ve
Fischer, 2019]. BIM, 2D c¢izimleri 3D modellerle entegre ederek tiim proje bilgisini
bir araya getiren yenilik¢i bir teknoloji olarak ifade edilebilir [Ren ve Zhang, 2021].
Ek olarak, mimarlik ve insaat sektoriinde veri gorsellestirme, istatistik, makine
6grenimi ve veri madenciligi gibi uygulamalar1 gerceklestirebilen bir ara¢ olan BIM
stirecleri, veri bilimi i¢in gerekli nesne tabanli programlamay1 destekleyen bir veri
tabani olarak kullanilabilir ve insaat verilerinin entegrasyonunu saglayabilir [Boechat
ve Corréa, 2021]. Bu sayede, BIM, projelerdeki tiim paydaslar i¢in seffaflik
saglayarak, is birligini gliclendirmekte, maliyetleri diisiirmekte ve proje siireclerini
daha etkin bir sekilde yonetmeyi miimkiin kilmaktadir. Bu kapsamda BIM, yalnizca
bir modelleme arac1 degil, ayn1 zamanda insaat projelerinde veri odakli karar almayn,
slireci optimize etmeyi, bilgi yonetimini ve disiplinler arasi ig birligini saglayan

kapsamli bir dijital doniigiim aract olarak kabul edilmektedir.

2.2.1. BIM Siirecleri

Bir¢ok iilkede yap1 tasarimi i¢in belirlenmis resmi bir siire¢ tanimlanmamaistir. "Nasil
yapilacag1" konusu yazili veya kaydedilmis degildir; bunun yerine, resmi olmayan
siirecler bir nesilden digerine aktarilir [RIBA, 2020]. Diinyanin neresinde bir yap1
yapilmasi gerekirse gereksin, temel gorevler genel olarak aynidir [RIBA, 2020]. Bu
gorevler, profesyonel ekiple anlagsmalar1 yapmak, miisteri ile birlikte bir proje
programi (brief) gelistirmek, konsept tasarim secgenekleri olusturmak, tasarimi
koordine etmek, planlama basvurusu hazirlamak, planlama onay1 i¢in basvuru

yapmak, insaat bilgilerini igeren bir set hazirlamak, teklif hazirlamak, ingaat 6ncesinde
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gerekli izinleri almak, insaat sozlesmesi yapmak, binay1 inga etmek, insaat siiresince
denetim yapmak ve binayi teslim etmektir [RIBA, 2020]. BIM’ in ingaat sektoriinde
yer edinmesi ile birlikte resmi olmayan bu siirecler, belli bir is akis programinda
tanimlanmistir ve bu is akis siirecleri, projelerin tasarim, maliyet analizi, zamanlama

ve siirdiirtilebilirlik gibi farkli alanlarda optimize edilmesine olanak tanimaktadir.

BIM siiregleri, RIBA [2020] is Akis Plani’nda sekiz adimda tanimlanmaktadir. Sekil
2.4 ‘de belirtilen ilk 3 adim “Stratejik Tanim, Hazirlik ve Bilgilendirme, Konsept
Tasarim” (Strategic Definition, Preparation and Briefing and Concept Design) olarak
belirlenmistir. Bu asamalar insaat projelerinin hazirlik siiregleri olarak da
tanimlanabilir. Stratejik Tanim; miisteri gereksinimlerinin belirlenmesi, proje riskleri
ve biit¢esinin kontrolleri, is planlarinin olusturulmasi, 6nceki projelerden alinan geri
bildirimlerin raporlanmasi ve alan degerlendirmelerinin tamamlanmasi gibi konulari
icermektedir. Hazirlik ve Bilgilendirmeler; siirdiiriilebilirligin, kalite beklentilerinin ve
mekansal gereksinimlerin belirlenmesi, fizibilite ¢aligmalarinin yapilmasi, alan
arastirmalarinin yapilip bilgilerin toplanmasi, proje biitcesinin belirlenmesi ve proje
programlarinin hazirlanmasi gibi konularin ele alindig1 kisimdir. Belirtilen iki adimda
tasarim ekiplerine gerek goriilmemektedir. Konsept Tasarim asamasina gelindiginde
ise mimari konsept, stratejik miihendislik gereksinimleri, maliyet planlari, proje
stratejileri ile sartnamelere uygun olarak hazirlanmaktadir. Sonrasinda proje 6zeti
yeniden degerlendirilerek, miisteri ve proje paydaslari ile tasarim degerlendirmeleri

dogrultusunda tasarim programi hazirlanmaktadir.

RIBA [2020] Is Akis Plani’nda BIM siireglerinin diger adimlari ise, “Mekansal
Koordinasyon, Teknik Tasarim, Uretim ve Insaat, Teslim, Kullanim” (Spatial
Coordination, Technical Design, Manufacturing and Construction, Handove, Use)

olarak tanimlanmistir [Sekil 2.5].
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Sekil 2. 4: BIM Siire¢c Asamalar1 1. Boliim [RIBA, 2020, s.38 kaynagindan yazar tarafindan
cevrilmistir].
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Sekil 2. 5: BIM Siire¢ Asamalar1 2. Bolim [RIBA, 2020, s.39 kaynagindan yazar tarafindan
cevrilmistir].
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Mekansal Koordinasyon; bir projenin tasarim asamasinda, farkli disiplinlerin (6rnegin

mimari, mithendislik, mekanik, elektrik) iirettigi tasarimlar arasinda uyumu saglamak
i¢in geometrik ve mekansal verilerin koordinasyonunu ifade etmektedir. Bu siireg, bir
yapinin fiziksel alanlarmin, geometrisinin ve bilesenlerinin tutarli bir sekilde
diizenlenmesini ve tiim proje paydaslarinin entegre bir sekilde calisabilmesini
amaglamaktadir. Messner vd. [2019] BIM Proje Yiirlitme Planit rehberinde bu

entegrasyonun dagilimini 6zet BIM kullanim haritasinda belirtmislerdir [Sekil 2.6].

Diizey 1: Genel Harita
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Sekil 2. 6: Kismi Ornek ve Ozet BIM Haritas1 [Messner vd., 2019 kaynagindan
yazar tarafindan ¢evrilmistir].

Ayni zamanda bu adimda maliyet degerlendirmelerinin yapilmasi, giincellenmis
maliyet plani, proje stratejileri ve genel teknik sartname ile uyumlu, mekansal olarak
koordine edilmis bir tasarim olusturulmasi amaglanmaktadir. Messner vd. [2019]
BIM Proje Yiiriitme Plani rehberinde 6rnek programlama siireci olarak tanimladigi bu
asamay1, BIM kullanim haritasinda detaylandirmistir [Sekil 2.7]. RIBA’ da bu asama
temel olarak, ‘Mimari Konseptin’ test edilmesi ve dogrulanmasiyla ilgili oldugu ve bu
asamada, 2. adimda hazirlanan mimari ve miihendislik bilgilerinin mekansal olarak

koordine edildiginden emin olunmasi gerektigi belirtilmistir [RIBA, 2020].
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Diizey 2: Programlama
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Sekil 2. 7: Ornek Programlama Siireci [Messner vd., 2019 kaynagindan yazar
tarafindan cevrilmistir|.

Teknik Tasarim; bir binanin imalatt ve insaati i¢in gerekli tim bilgilerin

hazirlanmasii kapsamaktadir [RIBA, 2020]. Diger bir deyisle, projenin uygulama
asamasinda detaylandirilmasi ve miihendislik hesaplarinin, teknik detaylarin ve
spesifikasyonlarin hazirlanmasi siirecini ifade etmektedir. Bu asamada, konsept ve
mekansal tasarimin 6tesine gecilerek, yapiin insa edilebilmesi i¢in gerekli olan tiim
teknik detaylar olusturulmaktadir. Bu siire¢, yap1 elemanlar iiretimine ve montaj
asamasina gecilmeden dnce tiim detaylarin koordine edildigi bir asamadir. Bu asama,
tasarim bilgilerinin detaylandirildigi ve insaat i¢in gerekli olan tiim dokiimanlarin
tamamlandig1 kritik bir siirectir [RIBA, 2020]. Siire¢ sonunda proje i¢in iiretim ve
ingaatta gerekli olan tiim tasarim bilgileri belirlenmeli ve dokiimantasyonlar

tamamlanmalidir.

Uretim ve insaat; bir yap1 projesinin tasarim asamasindan sonra hayata gecirildigi, yani

yap1 elemanlarinin {iretildigi ve insa siirecinin bagladigi asamay1 ifade etmektedir.
Artan bir sekilde, dijital teknolojiler farkli insaat faaliyetlerini simiile etmek ig¢in
kullanilmakta, bdylece iiretim ve insaat siiregleri daha hizli ve daha giivenli bir sekilde
gerceklestirilebilmektedir [RIBA, 2020]. Insaat sektoriiniin dis mekan iiretimine
(offsite manufacturing) daha fazla yonelmesiyle birlikte, malzemelerin ve biiyiik
Olcekli bilesenlerin sahaya zamaninda ulastirilmasi lojistik konularina ve tedarik

zinciri ortaklarinin yonetimine daha fazla vurgu yapilmaktadir [RIBA, 2020]. RIBA
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[2020]’de ek olarak siirecin baglangicindan itibaren saha sorunlarinin ¢oziilmesi,
insaat kalite raporlarinin diizenli bir sekilde hazirlanmasi1 ve ¢aligmalarin denetlenmesi
gibi konularin sonuc¢landirilmasi gerektigi vurgulanmistir. Daha sonra bir ingaat
projesinde yap1 veya tesisin bliyiik 6l¢iide tamamlandigin1 ve amacia uygun bir
sekilde kullanilabilir hale geldigini ifade eden ‘Pratik Tamamlama (Practical
Completion)’ sertifikast i¢in eksik listesi olusturulmalidir. Pratik tamamlama, su

unsurlar1 igermektedir:

1. Islevsel Uygunluk: Binanin veya tesisin ana yapisal ve mekanik sistemlerinin

calisir durumda olmasi gerekmektedir.

2. Eksikliklerin Belirlenmesi: Heniiz tamamlanmamis kiiciik isler veya
diizeltmeler olabilir, ancak bunlar binanin islevselligini veya giivenligini
etkilememelidir. Bu eksiklikler genellikle bir ‘Eksiklik Listesi’ (Defects List)

ile belirlenmekte ve daha sonra tamamlanmasi i¢in planlama yapilmaktadir.

3. Pratik Tamamlama Sertifikasi: Proje yoneticisi, mimar veya ilgili yetkili, pratik
tamamlama asamasina ulasildigini belgeleyen bir ‘Pratik Tamamlama
Sertifikas1’ diizenlemektedir. Bu sertifika, genellikle insaat yiiklenicisinin
resmi olarak igini tamamladigini ve binanin teslim asamasina gectigini

gostermektedir.

4. Sozlesmesel Yiikiimliilikler: Pratik tamamlama, genellikle yiiklenici ile
yapilan sézlesme gerekliliklerinin yerine getirildigini gostermektedir. Ancak,
kalan isler ve eksiklikler genellikle bir ‘Kusur Sorumluluk Dénemi’ (Defects

Liability Period) boyunca giderilmelidir.

5. Kusur Donemi: Pratik tamamlama sonrasi, yapidaki kusurlarin giderilmesi i¢in
bir siire belirlenerek, kalan sorunlar ¢oziildiikten sonra ‘Nihai Sertifika’ (Final

Certificate) diizenlenmektedir.

Pratik tamamlama, bir projenin 6nemli bir doniim noktasidir ¢linkii bu asamada yap1
miisteriye veya kullaniciya devredilmekte ve binanin kullanimi baglatilabilmektedir.
Uretim ve Insaat siirecini temsil eden 5. adim, Pratik Tamamlama Sertifikasi’nin

teslim edilmesi ile sonlanmaktadir [RIBA, 2020].

Teslim; bir ingaat veya yapi projesinde, tamamlanan yapinin miiteahhit veya yiiklenici

tarafindan miisteriye veya bina sahibine resmen teslim edildigi asamayi ifade

etmektedir. RIBA [2020]’de bu asamanin siiregleri:
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1. Binayr Kullanim Plani Stratejisine Uygun Sekilde Teslim Etme: Binanin,
planlanan kullanim stratejisine uygun sekilde miisteriye veya kullaniciya
devredilmesi,

2. Proje Performansinin Gozden Gegirme: Proje performansini degerlendirmek
icin bir inceleme siireci gerceklestirilmesi,

3. Mevsimsel Kosullar1 Devreye Alma: Binanin sistemlerinin farkli mevsim
kosullarinda dogru bir sekilde ¢alistiginin dogrulanmasi,

4. Eksiklikleri Giderme: Tespit edilen eksikliklerin diizeltilmesi ve gerekli
diizeltmelerin yapilmasi,

5. 1lk Bakim Gérevlerini Tamamlama: Ik ‘Kullanim Sonras1 Degerlendirme’
(Post Occupancy Evaluation) test edilerek, binanin bakim ve teknik destek
ithtiyacinin karsilanmasi,

6. Uygulama: Planlanan stratejilere ve siire¢lere uygun olarak gerekli

uygulamalarin baslatilmasi olarak tanimlanmustir.

BIM siireclerinin 6. adimini ifade eden ‘Teslim’ siire¢leri bina tesliminden sonra
baslasa da, bina kullaniominin verimli ve etkili bir sekilde gerceklesmesini saglamak
icin bazi gorevlerin 5. adim sirasinda baglamasi gerekebilir (Ornegin, bina

sistemlerinin nasil kullanilacagin1 6grenmeleri i¢in kullanicilarin egitilmesi gibi).

Kullanim, 7. ve son adim olan ‘Kullanim’, binanin verimli bir sekilde kullanima
alindigi, isletildigi ve bakimlarmin yapildig: siirecleri ifade etmektedir. Bu asama,
binanin etkin bir sekilde isletilmesi, bakimlarinin yapilmasi ve siirdiiriilebilir bir
sekilde yonetilmesi i¢in gereken faaliyetleri kapsamaktadir. Cogu projede tasarim
ekibi ve ingaat ekibinin 7. Asama kapsaminda yerine getirmesi gereken bir gorevi
bulunmamaktadir. Ancak her iki ekip de, gelecekteki binalarin performansini nasil
tyilestirebileceklerini anlamalarina yardimci olmasi i¢in siirekli geri bildirim almaya
istekli olacaklardir [RIBA, 2020]. Bu siireclerde Kullanim Sonrasi Degerlendirme
(Post Occupancy Evaluation) hizmetleri devreye alinmaktadir. Baz1 miisteri ekipleri,
binanin yasam dongiisiinii takip ederek, ‘Tesis Yonetimi’ (Facilities Management)
veya ‘Varlik Yonetimi’® (Asset Management) stratejilerini uygulayabilir ve bu
stireclerde, Varlik Bilgisi (Asset Information), Yap1 El Kitab1 (Building Manual) ve
ilgili stratejiler diizenli olarak giincellenebilir [RIBA, 2020]. Gelecekte bir Dijital ikiz
(Digital Twin), binanin igletme ve bakimini optimize etmek ve tahmin edilen

performans ile gercek performansi karsilastirmak i¢in kullanilabilir [RIBA, 2020]. Bu
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sayede BIM kullanimi, bina yasam dongiistiniin bu kritik asamasinda, yap1 sahipleri,

tesis yoneticileri ve kullanicilar i¢in 6nemli avantajlar sagladigi 6ngoriilebilir.

RIBA [2020] tarafindan tanimlanan BIM siireglerinin, yapi iiretiminin tiim
asamalarini1 kapsayan sistematik ve biitlinciil bir siire¢ yonetimi modeli sundugu
goriilmektedir. Bu yapi, stratejik tanim asamasindan baglayarak tasarim, iiretim, teslim
ve kullanim adimlarina kadar uzanan kapsaml bir siireci temsil etmektedir. Bununla
birlikte tez caligmasi, mimari tasarim disiplinindeki, konsept tasarim ve mekansal
koordinasyon adimlar1 kapsaminda incelendiginden, hazirlanacak anket sorulari ve
yart yapilandirilmis goriismelerden elde edilecek veriler, bu kapsamda

degerlendirilecektir.

2.2.2. BIM’ in Olgunluk ve Boyutsal Seviyeleri

Bilim ve teknolojinin gelisimiyle, yoOnetim ve bilginin yenilik¢i yOntemlerle
kullanilmasi, neredeyse tiim endiistrilerde is gilicii verimliligini biiyiikk Olclide
artirmigtir; ancak insaat sektorli bu durumun istisnasi olarak kalmistir [Chapman vd.,
2010], [Teicholz, 2004]. Chapman vd. [2010], insaat verimliligini olumsuz etkileyen
faktorlerin; teknolojinin yeterli kullanilmamasi, alaninda yetkin personel temininde
yasanan giigliikler, yap1 elemanlarinin santiye disinda 6n liretim yontemiyle hazirlanip
sahada montajinin yapilmasi (off-site construction) ve yapilarin standart bilesenlerle
birlestirilmesini amaclayan modiilerlestirme uygulamalarinin sinirli  diizeyde
kullanilmast oldugunu belirtmislerdir. BIM, insaat projelerindeki bu sorunlara yonelik
yenilik¢i ¢Oziimler sunarak, hem is slireclerini optimize edebilen hem de proje

verimliligini 6nemli 6l¢tlide arttirabilen dijital bir platformdur.

BIM, karakterize edilip incelendiginde, bilgi teknolojisi uygulamalarmin olgunluk
seviyesini tanimlamak ve kullanilan bireysel araclarin ne kadar gelismis oldugunu
belirlemek icin belirli asamalar oldugu goriilmektedir [A¢ar, 2019]. Bu asamalar
Mervyn Richards (2008) ve Mark Bew (2008) tarafindan “Seviye 0 BIM, Seviye 1
BIM, Seviye 2 BIM ve Seviye 3 BIM” olarak tanimlanmistir [Sekil 2.8].
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Sekil 2. 8: Bew ve Richards’in BIM Olgunluk Modeli [RICS, 2020 kaynagindan
yazar tarafindan cevrilmistir].

Succar [2009], Richards ve Bew (2008)’in BIM olgunluk modeline referansla, Seviye
0 BIM’i eski tarz CAD kullanilan bir agama olarak tanimlamistir. Seviye 1 BIM’1 her
siirecin (tasarim, insaat, isletme) kendi verisini olusturdugu, nesne tabanl
modellemelerin yapildidi, siirecler arasinda sinirli veri aligverislerinin oldugu ve is
birliginin diisiik diizeyde yapildig1 bir asama olarak ifade etmistir. Seviye 2 BIM’i
tasarim ve ingaat ekiplerinin birlikte ¢alismaya basladiklar1 (model tabanli is birligi),
veri aligverislerinin daha diizenli ve siirecler arasinda bilgi paylagiminin daha uyumlu
olarak yapilabildigi bir asama olarak belirtmistir. Seviye 3 BIM’i ise her siirecin
(tasarim, insaat, isletme) ortak bir veri havuzu iizerinden ¢alistig1, veri uyumlulugunun
saglandigi, yiliksek seviyede is birliklerinin yapildig1 ve verimliligin arttig1 ag tabanli
entegrasyonlar olarak aciklamistir. Succar [2009] BIM’in olgunluk seviyesi
tanimlamalarini, Sekil 2.9°da goriilebilecegi tizere sistematik bir yapi ¢ergevesinde

ifade etmistir.
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Sekil 2. 9: Succar’in BIM Olgunluk Modeli [Succar, 2009 kaynagindan yazar

tarafindan cevrilmistir].

BIM olgunluk modeli {iizerine yapilan caligmalarda, yalnizca seviyelendirme

tanimlamalar1 ile simirli kalinmamis, modelin farkli boyutlarini ele alan 6nemli

arastirmalara da imza atilmistir. Bu ¢alismalar, BIM' in uygulanabilirligini, siireclere

etkisini ve projelere sagladigi avantajlar1 daha kapsamli bir sekilde analiz ederek

modelin gelistirilmesine katki saglamistir. Ulusal Yap1 Bilimleri Enstitiisii (NIBS),

veri zenginligi, yasam dongilisii goriintimleri, degisiklik yoOnetimi, roller veya
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disiplinler, is siiregleri, zamaninda yanit verme, teslim yontemi, grafik bilgisi,
mekansal yetenek, bilgi dogrulugu ve birlikte ¢alisabilirlik/IFC destegi olarak
etkilesimli bir BIM modeli gelistirmistir. Bu modelde, her alanin 6nemi ve olgunluk
seviyesi ayrintili olarak tanimlanmistir ve bdylece BIM uygulamalarinin daha
sistematik bir sekilde degerlendirilmesi saglanmistir [McCuen vd., 2012], [NIBS,
2007]. Liang vd. [2016] BIM’ in gelisiminin yalnizca BIM teknolojisi ile sinirl
olmadigini belirterek, teknoloji, siire¢ ve protokol olmak iizere ii¢ seviyeden olusan
cok islevli bir BIM olgunluk modeli gelistirmistir. Chen vd. [2016], BIM
olgunlugunu, bilgi yonetimi, siire¢ yonetimi ve teknoloji yonetimi agisindan 6zetleyip
tartisirken, Siebelink vd. [2018] ise, BIM’ in teknik ve organizasyonel ydnlerine
odaklanan bir BIM olgunluk modeli gelistirmistir.

Yukaridaki tanimlamalara referansla, BIM olgunluk seviyeleri, yap1 {liretim siirecinin
tamamin1  kapsayan ve bilgi teknolojilerinin projelere entegrasyon diizeyini
degerlendirmeye imkan taniyan stratejik bir yap1 sunmaktadir. Bu seviyeler yalnizca
teknolojik gelisimi degil, ayn1 zamanda siire¢ yonetimi, organizasyonel yeterlilik ve
disiplinler aras1 is birligi alanlari1 da kapsamaktadir. BIM olgunluk seviyesi
yiikseldikg¢e, tasarim ¢iktilarinin daha dngoriilebilir oldugu, veri dogrulugunun arttigi
ve proje ekipleri arasinda bilgi paylasimlarinin yonetilebilir oldugu sdylenebilir.
Ayrica BIM olgunluk modelleri mimari tasarim siiregleri kapsaminda ele alindiginda,
konsept tasarim siireclerinde bilgiye dayali karar almay1, mekansal koordinasyonlarda

bilgi yonetimini ve disiplinler aras1 uyumu miimkiin kildig: ifade edilebilir.

BIM’i kavramsal olarak tamamlayan bir diger yap1 ise, bilgi kullaniminin kapsamini
ve iglevselligini ifade eden boyutsal seviyelerdir. Son yillarda teknolojinin hizla
gelismesi, 2D (CAD) cizimlerinin yetersiz kalmasina sebep olmustur. Bu nedenle, 3D
modelleme yapilabilen gesitli yazilimlar gelistirilmis ve BIM’ in mimarlik ve ingaat
sektoriinde yayginlagmastyla birlikte bu yazilimlar, projelerin tasarim, planlama ve
uygulama asamalarinda daha etkin bir arag¢ haline gelmistir. Ayrica BIM yalnizca 3D
boyutunda kullanilabilen program yazilimlariyla sinirli kalmamis ve ileri boyutlar
gelistirilmistir. Ciinkii mimarlik ve ingaat sektorii, 3D BIM’ in kullanimiyla tasarim

kalitesini iyilestirme, iletisim ve ig birligini artirma, tasarim siirecinde zaman ve

33



maliyetten tasarruf gibi avantajlar saglasa da, BIM’ in tiim faydalarindan yararlanmak

icin farkli boyutlar ekleme ihtiyact dogmaktadir [Charef vd., 2018].

Smith [2014] BIM’ in diger boyutlarini, 4D programlama, 5D maliyet tahmini, 6D
yasam donglisii analizi ve siirdiiriilebilirlik, 7D tesis yOnetimi olarak

tanimlanmaktadir. Sekil 2.10° da bu boyutlar agiklanmistir.

6 D Dijital ikiz, bina
yoneticileri

ve sahipleri

5 D Surdurdlebilirlik | tarafindan siirekli
verlle_rl Dijital Ikiz'e tesis yonetimi icin
eklenir:

. . Lo kullanilir:
4 D Maliyet verileri -Enerji verimliligi | _Gercek insa verisi
Dijital Ikiz'e tasarimi

-Teknik

3 D eklenir: -Atik yénetimi i
5 dokiimantasyon
Zamanlama -Metraj cikartma | .G&miilii karbon -Bakim ySnetimi

o verileri Dijital -Maliyet tahmini | _@perasyonel
igtgé::l::ﬁg ikiz'e eklenll:: . -Birim .ﬁy.atlar_ verimlilik _:I:;k:;l;namml
boyutlu dijital e “Tedariki maliyet | -Yasam déngiisi yenileme dahil
modele -Kf)ordlnasyon yerlaa maliyetlendirmesi olmak iizere tam
-S|mulasy0n -Verimlilik oranlari -Bakim ve onarim yasam dongusu

doniistiiriiliir: Problem cé i - -
- ¢ozme | .
Eriteerasvon Is glicti maliyetleri yénetimi

-Gorsellestirme
-Cakisma tespiti
-Dijital ikiz'in tlim
kullanicilara
sunulmasi

5 . verileri
~Guivenli calisma | _Kazanilmis deger | -ESG kriterleri

ortami yénetimi (Cevresel, Sosyal,
Yonetisim)

Sekil 2. 10: BIM’in Boyutsal Seviyeleri [Mosaic, 2024 kaynagindan yazar
tarafindan cevrilmistir].

4D BIM (Zaman): 4D BIM modeli, zaman yonetimine iligkin verilerin yap1 bilgi

modeline girilmesiyle olusturulur [Yal¢in, 2022]. Bu model, kritik yol aktivitelerinin
incelenmesi, ving kurulum ve demontaj siireglerinin planlanmasi, diger lojistik
sorunlarin ¢6ziilmesi ve binanin nasil inga edilecegi hakkinda genel bir tartisma
yapilmasi i¢in faydali bir aractir [Yalg¢in, 2022]. 4D BIM modellerindeki agiklamalar,
ingaat sorunlarmin basitlestirilmesine yardimeci olur ve karar verme siireglerini
destekler [Vurgun Celikel, 2021]. Ayrica bu siireclerde proje ingaat siirecine
geemeden Once, ¢cakigsma kontrolii gibi analitik islevler yapilabilir ve hatalar tespit

edilebilir.

SD BIM (Maliyet): BIM siire¢lerinde besinci boyut olan 5D BIM, maliyet yonetimi ve

maliyet tahminini ifade etmektedir. Bu siire¢, yapi elemanlariyla ilgili maliyet
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bilgilerini BIM modeline entegre ederek, projedeki maliyet yonetimini daha etkili ve
dogru hale getirmektedir. BIM destekli maliyet tahmin araglari ile veri tabani bilgileri
dogrudan model bilesenleriyle baglantilandirilabilir [Yal¢in, 2022]. Bu veri
tabanlarindaki bilgiler birim maliyetler, is¢i sayisi, malzeme maliyetleri ve hatta
verimlilik oranlarini igerir [Yal¢in, 2022]. Bdylece proje ¢izimleri, zaman ¢izelgeleri
ve maliyet tahmini belgeleri diger yontemlerde oldugu gibi ayr1 ayr1 ¢aligmak yerine
birlikte calisir ve degisikliklerle otomatik olarak gilincellenir [Hardin ve McCool,
2015]. Stanford Universitesi Ileri Tesis Miihendisligi Merkezi'nin bir arastirmasi, 5D
BIM kullaniminin, %40'a kadar beklenmedik degisikliklerin ortadan kaldirilmas,
maliyet hesaplama dogrulugunda %3 artig, maliyet tahmin siirelerinde %80'e kadar
azalma ve cakigma tespiti sayesinde sozlesme degerinde %10'a kadar tasarruf etme

gibi avantajlar sagladigin1 gostermistir [Chien vd., 2014].

6D BIM (Siirdiiriilebilirlik): BIM modellerinde gergeklestirilebilen bina verimliligi

analizleri arasinda enerji, aydinlatma, giines etkisi, fotovoltaik kapasite, yagmur suyu
geri  kazanimi, hesaplamali akigkanlar dinami8i simiilasyonlart ve LEED
dokiimantasyonlar1 yer almaktadir [Vandezande vd., 2012]. Konsept ve sematik
tasarim agamalarinda, mimarlar BIM ile olusturabilecekleri basit modeller sayesinde
proje alanin1 ve bina yonelimini, 1s1 kazancini, dogal havalandirma i¢in riizgar yoniinii
ve giin 15181 kullanimi i¢in cephe alanlarii analiz edebilirler [Yal¢in, 2022]. Daha
sonra modelin mimari ve miihendislik modeli gelistirilip, malzeme detaylar
belirlenerek 6D BIM sayesinde projenin c¢evresel etkileri analiz edilebilir. Boylece
tasarim, insaat ve isletme agamalarinda daha stirdiiriilebilir ¢ozlimler gelistirilmesine

olanak taninmaktadir.

7D BIM (Tesis Ydnetimi): BIM siireclerinde yedinci boyut olan 7D BIM tesis

yonetimi ve yasam dongiisii yonetimini ifade etmektedir. Bu siire¢, binanin
operasyonel ve bakim asamalarinda kullanilacak bilgi ve stratejilerin modellenmesini
icermektedir. 7D BIM, bir binanin tiim yasam dongiisii boyunca tesis yOnetimi,
isletme, bakim ve yenileme gibi faaliyetleri optimize etmek amaciyla kullanilmaktadir.
Bu siiregte proje ciktisi tamamlanip sahibine teslim edilmeden 6nce nihai bir proje
incelemesi yapilir [Vurgun Celikel, 2021]. Fakat 7D BIM modelinin
kullanilabilmesinin en temel yolu, projenin ilerleme asamalarinda modele diizenli
olarak bilgi ve veri eklemektir. BIM modelleri, bu tiir gérevler i¢in bir kaynak olarak

kullanilabilir [Vurgun Celikel, 2021]. Bu sayede tesis yonetim sistemlerine entegre
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edilmis proje bilgileri ile bina isletmeye hazir hale gelir [Hardin ve McCool, 2015].
Ayrica yapi sahipleri binay1 kullanirken, hata yapma olasiliklar1 azalir ve proje devri

sirasinda olugabilecek isletme gecikmelerini onlenebilir.

BIM’in boyutsal seviyeleri tanimlamalarina referansla, tasarim, planlama, uygulama,
strdiiriilebilirlik ve isletme asamalarinda bu boyutlarin entegre bir bi¢imde
kullanilmasi, proje siireclerinin daha etkin, verimli ve kontrollii bir sekilde
yuriitiilmesini  desteklemektedir. Ciinkii, BIM’in proje siireclerinde beklenen
verimliligi ve etkiyi saglayabilmesi i¢in, bu teknolojinin tiim bilesenlerinin eksiksiz ve
entegre bir sekilde uygulanmasi 6nemlidir [Hardin ve McCool, 2015]. NBS [2020]
tarafindan yayinlanan Ulusal BIM Raporu’nda son yillarda BIM’in sadece 3D bir
¢izim araci oldugu goriisiiniin kayboldugu, BIM’in 4D ve 5D boyutlarinin da kabul
goriilmeye baslandigr acgiklanmistir. Bununla birlikte, NBS [2024b] tarafindan
yaymlanan Sirdiiriilebilir Gelecekler Raporu’nda BIM’in, siirdiiriilebilirlik
hesaplamalarinin yapilmasi, karbon emisyonlarinin analiz edilmesi, ¢evresel iiriin
beyanlarimin entegrasyonu gibi siireclerde aktif bir rol oynadigi belirtilerek, 6D

BIM’in 6nemi vurgulanmistir.

Bu kapsamda, olgunluk seviyelerinin bir projenin dijitallesme diizeyini, boyutsal
seviyelerin ise bu dijitallesmenin bilgi kullanimini ve bilgi islevselligini temsil ettigi
ifade edilebilir. Ornegin, Seviye 1°de agirlikli olarak 3D modelleme kullanilirken,
Seviye 2 ile birlikte 4D (zaman) ve 5D (maliyet) boyutlar1 proje siireglerine dahil
edilebilmekte, Seviye 3’te ise bu boyutlara ek olarak 6D (siirdiiriilebilirlik) ve 7D (tesis
yonetimi) gibi ileri diizey islevler biitiinsel bir sekilde entegre edilebilmektedir.
BIM’in olgunluk ve boyutsal seviyeleri, mimari tasarim siirecleri 0Ozelinde
degerlendirildiginde, tasarim kalitesinin artirilmasi ve disiplinler arasi entegrasyonun
saglanmasi agisindan 6nemli bir rol listlenmektedir [Eastman vd., 2011]. Bu nedenle,
cagdas mimarlik pratiinde BIM’in olgunluk ve boyutsal seviyeleriyle birlikte
kullanilmasi, nitelikli, siirdiiriilebilir ve yonetilebilir tasarimlarin gelistirilmesine ve

proje ¢iktilarinin daha 6ngoriilebilir hale getirilmesine katkilar saglayabilir.

2.2.3. BIM'in LOD Tanimlan

LOD (Level of Definition, Level of Detail, Level of Development) kavrami, BIM

model elemanlarinin proje siirecindeki gelisim asamalarina bagl olarak, tasarimdan
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ingaat asamasina kadar hangi seviyede ve hangi detaylarla tanimlanacagini belirten bir
sistemdir [BIM Teknoloji, 2024]. Bu kavram, ilk kez Vico Software Inc. tarafindan
gelistirilmistir ve 2008 yi1linda Amerikan Mimarlar Enstitiisii (AIA) tarafindan BIM
protokoliiniin unsuru olarak resmi bir sekilde yaymlanmistir. BIM kullaniminin
yayginlasmasiyla birlikte, bu dokiiman revize edilmis ve en giincel haliyle AIA E203-
2013 adiyla 2013 yilinda yeniden diizenlenmistir [Sara¢ Ciracioglu, 2021].

LOD spesifikasyonu, proje ekibine BIM’ in tasarim ve ingaat siirecinin farkli
asamalarindaki igerigini ve gilivenilirligini net bir sekilde tanimlama, ifade etme
olanagi sunmakta ve farkli bina sistemlerinin model unsurlarinin 6zelliklerini farkli
LOD’ larda tanimlamaktadir [RICS, 2014]. Ornegin, bir sandalyenin LOD konsepti
tizerinden acgiklanan bir modeli ele alalim: Erken asama modellerde sandalye basit bir
“blok” olarak temsil edilmektedir. Daha fazla tasarim ve insaat detayr mevcut hale
geldikce ve modele dahil edildikge, LOD seviyesi artmaktadir. Bu durum, modelde
yer alan her bir unsurun daha ayrintili ve giivenilir bilgi ile temsil edildigi anlamina

gelmektedir [RICS, 2014], [Sekil 2.11].

LOD 100 LOD 200 LOD 300 LOD 400 LOD 500
;
J
J
|
/
1 |
o /t” 1
’ »

Konsept (Sunum) Tasarim Geligtirme Dokiimentasyon insaat Tesis Yonetimi
TANIM: TANIM: TANIM: TANIM: TANIM:

Ofis Sandalyesi Ofis Sandalyesi Ofis Sandalyesi Ofis Sandalyesi Ofis Sandalyesi
Kollar, Tekerlekler Kollar, Tekerlekler Kollar, Tekerlekler Kollar, Tekerlekler Kollar, Tekerlekler
GENISLIK: GENISLIK: GENISLIK: GENISLIK: GENISLIK:

o 700 700 685 685
DERINLIK: DERINLIK: DERINLIK: DERINLIK: DERINLIK:

. . 40 450 430 430
YUKSEKLIK YUKSEKLIK YUKSEKLIK YUKSEKLIK YUKSEKLIK
P 1100 1100 1085 1085
URETICI: URETICI: URETICI: URETICI: URETICI:

Herman Miller, Inc. Herman Miller, Inc. Herman Miller, Inc. Herman Miller, Inc. Herman Miller, Inc.
MODEL: MODEL: MODEL: MODEL: MODEL:

Mirra Mirra Mirra Mirra Mirra

LOD: LOD: LOD: LOD: SATINALMA TARiHi
100 200 300 400 01/02/2013

Not: Sadece kirmiziyla yazilmig veriler kullanilabilir.

Sekil 2. 11: Model Gelisim Seviyeleri [BIM Teknoloji, 2024 kaynagindan yazar

tarafindan cevrilmistir|.
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AIA Komitesi tarafindan E203-2013’te yayimlanan protokolde yer alan LOD

seviyelerinin agiklamalar1 su sekilde tanimlanmistir:

LOD 100: Modelde, elemanin yalnizca kaba formu ve temel nitelikleri yer almaktadir.
LOD 200 seviyesine ulasacak kadar bilgi igcermez. Alan ve hacim verileri ile
modeldeki diger elemanlarla kurulan iligkiler lizerinden temel diizeyde performans
analizi gerceklestirilebilir ve mekansal bilgiler esas alinarak, yaklasik maliyet

tahminleri olusturulabilir.

LOD 200: Modelleme eleman igerigi genel bir sistem, nesne veya montaj olarak tasvir
edilmistir. Miktarlar, boyut, sekil, konum ve yon yaklasik olarak belirtilmistir. Genel
performans kriterlerine dayali analiz yapilabilir. Yaklasik verilere dayali maliyet
tahmini yapilabilir. Ana elemanlar ve sistemlerin, ne zaman ve hangi sirada
goriinecegini gostermek icin zamanlama yapilabilir. Boyut, konum ve bosluk

acisindan diger modelleme elemanlartyla genel koordinasyon saglanabilir.

LOD 300: Modeldeki unsur, tanimli bir yap1 sistemi, nesne veya montaj biitiinliigii
kapsaminda yapilandirilmistir. Model bileseninin  miktar1, fiziksel Olgiitleri,
konumlandirmasi ve yon bilgisi net bir sekilde ifade edilmistir. Grafik dis1 veriler
eklenebilir. Belirli performans kriterlerine dayali analiz yapilabilir. Satin alma igin
uygun, belirli bilgileri kullanarak maliyet tahmini yapilabilir. Ana yap1 elemanlarinin
ve sistemlerin uygulama zamanlar1 ile siralamalar1 detayli bi¢imde planlanabilir.
Boyut, konum ve bosluk acisindan diger modelleme elemanlariyla spesifik

koordinasyon saglanabilir.

LOD 400: Modelleme elemanit bu asamada, liretim ve montaj siireglerini de
destekleyecek bicimde daha yiiksek detay diizeyine sahiptir. Buna ek olarak,
detaylandirma, iiretim, montaj ve kurulum hakkinda spesifik bilgiler eklenmistir.
Grafik dis1 veriler dahil edilebilir ve gercek performans kriterlerine dayali analiz
yapilabilir. Satin alma iglemleri sirasinda elde edilen veriler, maliyetin kesin olarak
hesaplanmasina olanak tanimaktadir. Insaat yontemleri ve siirecleri dikkate alinarak,
ana yap1 elemanlarimin ve sistemlerin hangi sirayla ve hangi zaman diliminde
uygulanacagi detayli bir sekilde planlanabilir. Uretim, kurulum ve operasyonel
stireclere iligkin detaylar dogrultusunda, elemanlarin boyut, konum ve bosluk bilgileri
kullanilarak zamanlama yapilabilir ve diger model bilesenleriyle hassas koordinasyon

saglanabilir.
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LOD 500: Modelleme elemani igerigi olan boyut, sekil, konum, miktar ve yon
detaylari, sahada dogrulanmigtir. Model, sahada uygulandigi haliyle (as-built)

dogrulanmis olup, kalic1 bir kayit ve referans modeli olarak kullanilabilir.

LOD seviyelerinin, bir BIM projesinin her asamasinda modelin giivenilirligini,
dogrulugunu ve kullanim potansiyelini tanimlayan bir standart oldugu sdylenebilir.
LOD seviyeleri, proje ekibinin ortak bir dil ve anlayisla ¢alismasini saglayarak hem
tasarim hem de uygulama siire¢lerinde daha etkin bir koordinasyon, verimli bilgi
paylasimi ve minimum hata pay1 ile sonuglanan bir is birligi ortam1 olusturmaktadir
[RICS, 2014]. Bu durum, projenin maliyet, zaman ve kalite hedeflerine ulasmasini

onemli olgiide desteklemektedir.

2.3. Yapay Zeka (Al)

2.3.1. Yapay Zekanin (AI) Tanim

Al kavraminin tarihsel gelisimi incelendiginde, farkli arastirmacilar tarafindan gesitli
tanimlamalar yapildig goriilmektedir. UNESCO [2017] Al'yi gercek zamanli verileri
isleyerek egitimi daha bireysellestirilmis, esnek, kapsayici ve etkili hale getiren bir
teknoloji olarak tanimlamaktadir. Dick [2019] ise Al'yi, "Akilli makineler
gelistirmeye yonelik bir bilim ve miihendislik alani" olarak ifade etmistir. Nilsson
[2019] Al’y1 "Makinelere zeka kazandirmaya yonelik ¢aligmalar biitiinii" seklinde
tanimlarken, Nabiyev [2016] AI’y1 "Bilgisayarlarin veya bilgisayar kontrollii
makinelerin, anlamlandirma, akil yiiritme, genelleme yapma ve deneyim yoluyla
Ogrenme gibi insana Ozgii bilissel siiregleri gerceklestirme yetenegi" olarak

aciklamaktadir.

Tiim bu tanimlamalar dogrultusunda, AI’nin yalnizca teknik bir kavram olmadig1 ifade
edilebilir. Al, bilgisayar sistemlerinin akilli insan miidahalesi gerektiren isleri
yapabilme becerisidir; bu da AI’'nin robotlarin 6tesine gegen ¢ok genis bir tanim
oldugunu gostermektedir [Currie ve Brown, 2018]. Bu sebeple, Al'nin farkhi
disiplinlerdeki uygulamalariyla, karmasik sorunlara yenilik¢i ve etkili ¢oziimler
sunabilen, ¢ok yonlii ve kapsamli bir teknoloji olarak degerlendirilebilecegi

sOylenebilir. Sekil 2.12°de Al’'nin bilesenleri belirtilmistir:
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Optimizasyon «— Al Tiirleri —— AT Alt Alanlari

« Evrimsel Algoritmalar « Yapay Dar Zeka + Makine Ogrenmesi

« Genetik Algoritmalar » Yapay Genel Zeka . Denetimlibgrenme

- Diferansiyel Evrim » Yapay Stiper Zeka « Denetimsiz Ogrenme
«» Parcacik Stri « Pekistirmeli Ogrenme
Optimizasyonu « Derin Ogrenme

Robotik 1 Yapay Zeka (Al) » Bilgisayarla Gorii
« Tirmanma y « Sahne Yeniden Yapilandirma
« Hareket Ettirme « Hareket Analizi
- Algilama « Goriintii Onarma
« Yer Degistirme « Tanima
Bilgi Tabanlt - - : .
g Dogal Dil Isleme — Al Bilesenleri
Sistemler
« Bilgi Tabanl Sistemler « Metin . Ogrenme
« Uzman Sistemler « Konusma « Bilgi Temsili ve Akil Yiiriitme
« Akl Etmenler + Algilama
« Duruma Dayali Akil Yiiriitme + Planlama
« Baglantili Sistem + Eylem
« lletisim

Sekil 2. 12: Al Bilesenleri, Tiirleri ve Alt Alanlar1 [Abioye vd., 2021 kaynagindan
yazar tarafindan olusturulmustur].

2.3.2. Yapay Zekanmn (Al) Kisa Tarihi

Al kavraminin ge¢misi incelendiginde, kdkeninin insanlik tarihi kadar eski oldugu
goriilmektedir [Yildirim ve Demirarslan, 2020]. Al fikri, insan benzeri makineler
tiretme hayaliyle sekillenmis ve ylizyillar boyunca farkli kiiltiirlerde farkli bicimlerde
kendini gdstermistir. Hareket eden otomatlar ve mantik yiiriitebilen mekanik sistemler,
gecmisten giliniimiize hayal giiciinii besleyen unsurlar arasinda yer almistir. Bu tiir
makineler, birgok anlatida betimlenmis; heykeller, resimler ve teknik ¢izimlerde tasvir
edilmistir [Nilsson, 2019]. Homeros’un "ilyada" (M.O. 700-800) eserinde,
kendiliginden hareket eden "licayakli" sandalyeler ile tanr1 Hephaistos'un, hizmet
etmesi i¢in tasarladigi altin yardimcilarindan s6z edilmektedir. Eski Yunan filozofu

Aristoteles (M.O. 384-322) de bu konuya "Politika" adl1 eserinde deginmis ve aletlerin
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insan miidahalesi olmadan kendi islerini yerine getirebilmeleri durumunda,

zanaatkarlarin ve kolelerin gereksiz hale gelecegini dne siirmiistiir [Nilsson, 2019].

Nilsson [2019] Aristoteles’in, aym1 zamanda akil yiirlitme siirecini analiz etmeye
yonelik ilk sistematik calismalar1 yapan diisiiniirlerden biri oldugunu belirtmistir.
“Tasim” olarak adlandirdig1 mantik yonteminde, belirli 6nermelerden hareketle yeni

sonuclara ulasilabilecegini one slirmiistiir. Tasim asagidaki gibi 6rneklenebilir:
1. Tiim insanlar 6ltimlidir. (yargi)

2. Tiim Yunanlar insandir. (yargi)

3. Tim Yunanlar 6liimlidir. (sonug)

Nilsson [2019] Aristoteles'in bu tasim bi¢iminin, Al i¢in 6nemli bir katki oldugunu
vurgulamigtir. Ciinkii 6nermelerde kullanilan kelimeler degistirildiginde bile ayni
mantik cercevesinde yeni sonuglar iiretmek miimkiindiir. Ornegin, "Tiim sporcular
sagliklidir" ve "Tiim futbolcular sporcudur" oOnermelerinden "Tiim futbolcular
sagliklidir" sonucu ¢ikarilabilir. Ancak, Onermeler yanlis oldugunda, elde edilen
sonuglarin da hatal1 olabilecegi unutulmamalidir. Sonug olarak, Aristoteles¢i mantik,

akil yiiritmenin otomatiklestirilmesine yonelik iki temel ¢ikarim sunmaktadir:

1) Tasim gibi mantiksal akil yiiritme kaliplarini belirli bir formatta gostermek
oldukca basittir. Bu kaliplar, belirli bir baglamla sinirli olmadan, genis bir
yelpazedeki somut durumlar1 temsil edebilecek genel semboller kullanilarak
ifade edilebilir. Burada 6nemli olan sembollerin kendisi degil, temsil ettikleri
kavramlardir; ¢linkii bu yapilar farkli problemlere uyarlanabilir niteliktedir.

2) Genel sembollerin yerine spesifik bir problem ig¢in belirli degiskenler
yerlestirildiginde, yalnizca temel islemler uygulanarak mantiksal bir sonuca
ulagsmak miimkiindiir. Bu tiir simgesel ifadeler ve gegis siirecleri, gliniimiizde
modern Al sistemlerinde kullanilan akil yiiriitme algoritmalarinin temelini

olusturmaktadir [Nilsson, 2019].

Al'nin temelini olusturan alanlardan biri olan mantiksal uslamlama ise, ilk kez
Gottfried Wilhelm Leibniz tarafindan ele alinmistir. Nilsson [2019], Leibniz’in tiim
insan bilgisinin, 6zellikle felsefe ve metafizik alanlarindaki bilgilerin, sinirl sayida
temel Onerme kullanilarak yapilandirilabilecegini 6ne siirdiigiinii ifade etmistir.
Leibniz’e gore, bu yaklasim tipki alfabedeki sinirli harflerin tim kelimeleri

olusturmasi gibi, bilgi ve ifadelerin de az sayida temel 6nermeden tiiretilebilecegi bir
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sistem sunmaktadir. Leibniz'in ifade ettigi “evrensel dil”, temel 6nermelerden olusacak
sekilde tasarlanmig olup, insan diigiincesinin alfabesi i¢in bir altyapr olusturmay1

amagclamaktadir.

18. yiizyilin sonlar1 ve 19. yiizyilin baglarinda, Britanyali bilim insan1 ve siyaset¢i
Charles Stanhope, temel mantik ve olasilik hesaplamalarini gerceklestirebilen
mekanik cihazlar gelistirerek bu sistemler {lizerinde gesitli deneyler yapmistir. Bu
cihazlardan “Stanhope Kutusu” olarak bilinen, gliniimiizde bir tiir analog bilgisayar
olarak tanimlayabilecegimiz kutunun yan taraflarinda yariklar bulunmaktadir. Bu
yariklar araciligryla iceriye renkli slaytlar yerlestirilir ve iist kisminda bulunan
pencereden bakildiginda, belirli bir problemi temsil edecek sekilde konumlandirilmig

slaytlar goriilebilmektedir [Nilsson, 2019], [Sekil 2.13].

DEMONSTRATQR

Sekil 2. 13: Stanhope Kare Gosterici, 1805, Fotograf, Bilim Miizesi / SSPL' nin izniyle
[Nilsson, 2019].

20. yiizyila gelindiginde “Makineler diisiinebilir mi?" sorusunu ortaya atan Ingiliz
matematik¢i Alan Mathison Turing, II. Diinya Savasi zamanlarinda sifre ¢oziimleme
analizi ihtiyaglarini karsilamak tizere gelistirilen cihazlarla bilgisayar bilimi ve Al
kavramlarinin temellerini atmistir [Ak¢an, 2022]. 1943'teki bu ¢alismalarin, modern

bilgi islem ve AI’'nin gelisimine onciiliik ettigi sdylenebilir. 1950’lerin sonralarinda
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bir¢ok arastirmact Al konusu ile ilgilenmis, 1956 yilinda Dartmouth’un kongresinde
Minsky, Shannon, McCarthy, Newell ve Simon gibi bilim insanlar1 tarafindan

glindeme getirilmistir [Nilsson, 2019].

Giliniimiizde AI’'nin, hizla ilerleyen teknolojik gelismelerin bir sonucu olarak, insan
yasaminin pek ¢ok alaninda 6nemli ve doniistiiriicii bir rol iistlendigi sdylenebilir.
Dogal dil isleme (NLP) sistemleri sayesinde Al, kisisel asistanlar (6rnegin; Siri ve
Alexa) ile iletisimi miimkiin kilmaktadir. Derin 6grenme ve makine Ogrenimi
teknolojileri, saglik alaninda erken teshis sistemlerinden, finansal dolandiricilik
algilama algoritmalarina kadar genis bir kullanim alani sunmaktadir [Russell ve
Norvig, 2016]. Otonom araglar, lojistikteki etkinligi artirirken, tarimda drone
teknolojileri ve robotik sistemler, daha stirdiiriilebilir bir iiretimi miimkiin kilmaktadir
[Goodfellow vd., 2016]. Bununla birlikte, AI' nin hizli gelisimi, toplumsal ve etik
meseleleri de beraberinde getirmistir [Bostrom ve Yudkowsky, 2014]. Al'nin insan is
giicli tizerindeki potansiyel etkisi ve algoritmalarin karar alma siireclerinde seffaflik
eksikligi, tartismalarin odagindadir [Bostrom ve Yudkowsky, 2014]. Giintimiizde, Al
teknolojilerinin dogru bir sekilde regiile edilmesi ve insan odakli bir sekilde
gelistirilmesi, hem bilim insanlarinin hem de politika yapicilarin Oncelikli

hedeflerinden biri olmustur [Cowls vd., 2019].

2.3.3. Yapay Zeka (Al) Tirleri

Al alaninda gergeklestirilen arastirmalar, uygulamalar ve bilimsel ¢alismalar, AI’'nin
tic farkli gelisim asamasindan gegecegini ortaya koymaktadir. Bu asamalarin ilki,
“Yapay Dar Zeka” (Artificial Narrow Intelligence-ANI) veya “Zayif Yapay Zeka”
(Weak-Al) olarak adlandirilmaktadir [Karabulut, 2021]. ANI belirli bir islem, hedef
ya da problem ¢6zme amaciyla gelistirilen sistemleri ifade etmektedir [Jajal, 2018].
Glinliik hayatta kullanilan ANI tipine, Amazon Alexa, Google Assistant, otonom arag

sistemleri ve tibbi teshis sistemleri gibi 6rnekler verilebilir.

Al'nin gelisim siirecindeki ikinci asama “Yapay Genel Zeka” (Artificial General
Intelligence-AGI) olarak adlandirilmaktadir. AGI, Yapay Dar Zeka’dan farkli olarak,
edinilen bilgi ve becerilerin farkli baglam ve durumlarda uygulanmasina olanak

tanimaktadir [Karabulut, 2021]. Bu 6zelligi sayesinde, makinenin bagimsiz 6grenme
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ve problem ¢dzme yetenegi artmakta ve Yapay Dar Zeka'ya kiyasla insan zekasina

daha yakin bir isleyis sergilemektedir [Davidson, 2019].

Al'nin gelisim silirecindeki son asama olan “Siiper Yapay Zeka” (Artificial Super
Intelligence-ASI) ise, insan zekasini neredeyse tiim bilissel alanlarda asabilecek bir
yapay akil diizeyi olarak degerlendirilmektedir. Oxford Universitesi’nden filozof Nick
Bostrom, ASI'yi “Insanlarin bilissel performansini biiyiik dl¢iide asan herhangi bir
zeka tiirii” olarak tanmimlamaktadir [Jajal, 2018]. ASI, Al gelisiminin son evresi
olacag1 diisiiniilen donemi ifade eden bir kavramdir [Eryilmaz, 2023]. ASI, Al
gelisiminin ulagtigt en st nokta olarak oOngoriilmekte ve bu donemin AI’nin
insanlardan bagimsiz sekilde biling kazanabilecegi asamayr temsil ettigi
diisiiniilmektedir [Kaplan ve Haenlein, 2019]. Kaplan ve Haenlein [2019], AI'nin
ic evresini “Yapay Dar Zeka”, “Yapay Genel Zeka” ve “Siiper Yapay Zeka” olarak
tanimlamistir. Yapay Dar Zeka, insan zekasinin altinda ve belirli alanlarda caligan
sistemlerdir; ayrica, otonom bir yapidadir ve programlamada verilen goérevin disindaki
sorunlar1 ¢ozemez. Yapay Genel Zeka, insan seviyesinde diisiinme yetenegine sahiptir.
Bu zeka tiirii bagimsiz bir yapidadir, birden fazla alanda islem yapabilir, genis
kapsamli problemleri ¢ozebilir ve programlamada verilen gorevin disindaki sorunlari
cozebilir. Siiper Yapay Zeka ise, insan zekasini asan bir kapasiteye sahiptir. Ayrica,
bu zeka tirii herhangi bir baglamda kullanilabilir, sinirsiz 6grenme kapasitesine
sahiptir, kendisine verilen gorev disindaki sorunlari aninda ¢ozebilir ve insan

kapasitesinin otesine gecerek list diizey kararlar alabilir [Kaplan ve Haenlein, 2019].

2.3.4. Yapay Zeka (Al) Algoritmalar

Al algoritmalari, makinelerin veri isleyerek Ogrenmesini, kararlar almasmi ve
karmagik gorevleri yerine getirmesini saglayan matematiksel ve mantiksal
yontemlerdir. Bu algoritmalar, AI’'nin temelini olusturmaktadir ve farkli amaclara
yonelik olarak gelistirilmistir. Makine Ogrenimi (Machine Learning), Derin Ogrenme

(Deep Learning), Evrimsel ve Optimizasyon algoritmalar1 baslica Al algoritmalaridir.

Makine Ogrenimi Algoritmalar1 (Machine Learning); bilgisayarlarm ve makinelerin,

insanlarin 6grenme seklini taklit ederek gorevleri otonom bir sekilde gerceklestiren,
deneyim ve daha fazla veriye maruz kalmalar1 sonucunda performanslarini ve

dogruluklarimi gelistiren bir Al alt dalidir [IBM, 2024]. Mahesh [2020] makine
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Ogrenimini bilgisayar sistemlerinin agik¢a programlanmadan belirli bir gorevi
gerceklestirmek i¢in kullandiklar1 algoritmalarin ve istatistiksel modellerin bilimsel
caligmasi olarak agiklamistir. Makine 6grenimi algoritmalarinda siklikla regresyon ve
siniflandirma olarak iki yontemden bahsetmek miimkiindiir [Sakal, 2020]. Regresyon
analizi, gelir diizeyi veya bitki boyu gibi nicel veriler lizerinden ¢ikarimlar yaparken,
siiflandirma yontemleri ise kredi onay durumu, cinsiyet veya oda sayis1 gibi kategorik
degiskenleri ele almaktadir [Sakal, 2020]. Bu yontemlerin de yer aldig1 temel ML alt

tiirleri, Sekil 2.14’te siniflandirilarak gorsel olarak sunulmustur.

Gorlnti
Yap|.Ke$f| Bznitelik Siniflandirmasi
@ Ckarim Dolandiricilik @ Misteri Tutma
Anlamli Tespiti @
Sikistirma @
Boyutsal Azaltma Siniflandirma ® Tanilama
Biiyik Veri

Gorsellestirme
@ Tahminleme

Oneri
Sistemleri

Denetimli
Ogrenme Regresyon @ Ongoriler

Denetimsiz

Ogrenme
Kiimeleme

Hedeflenmis @ Makine @ Sireg

Pazarlama 6§renmesi Optimizasyonu
® @
. . Yeni
Mizglen iggdriiler
Segmentasyonu

Pekistirmeli
Ogrenme

Gergek Zamanl Robot
Kararlar 3 ) Yonlendirme
® oy @
Oyun ® Becerilerin
Yapay Zekas! Ogrenme Kazanilmasi

Gorevleri

Sekil 2. 14: Makine Ogrenmesi (ML) Alt Tiirleri [Medium, 2024 kaynagindan yazar
tarafindan cevrilmistir].

Her iki yontem de, denetimli o6grenme (Supervised Learning) kapsaminda
degerlendirilen makine 6grenimi algoritmalari arasinda yer almaktadir ve farkli veri
tiirlerine yonelik analiz siireclerinde kullanilmaktadir [Sakal, 2020]. Goodfellow vd.
[2016], denetimli 6grenme algoritmalarini, bir egitim seti araciligiyla verilen x
girdileri ile y ¢iktilart arasindaki iligkiyi 6grenen algoritmalar olarak tanimlamaktadir.

Bu algoritmalar, girdilerle ¢iktilar arasindaki iliskileri modellemeyi hedeflemektedir.
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Cogu durumda, y ¢iktilarinin manuel olarak insan katkisiyla saglanmasi gerekebilir.
Ancak, egitim setindeki hedefler otomatik olarak elde edildiginde bile bu tanim
gecerliligini korumaktadir. Bu siirecin yapisin1 gorsel olarak agiklayan denetimli

O0grenmenin temel isleyis akisi, Sekil 2.15’te sunulmustur.

Egitim Veri Egitim
Tabani Etiketleri
l Egitim
Model
Test Veri Tabanl ——— (" Tahmin Uretiim
Test Etiketleri [— Geligim

Sekil 2. 15: Denetimli Ogrenme Siireci Akis Diyagrami [Bilgin, 2017 kaynagindan
yazar tarafindan olusturulmustur].

Kiimeleme ve boyut azaltma algoritmalari ise, verilerdeki gizli yapilar1 kesfetmek ve
anlamlandirmak i¢in kullanilan denetimsiz 6grenme (unsupervised learning)
algoritmalarinin temel Orneklerindendir [Goodfellow vd., 2016]. Denetimsiz
o0grenme, Orneklere aciklama eklemek ve ¢iktilarin degerlerini belirlemek igin insan
emegi gerektirmeyen bir dagitimdan bilgi ¢ikarma girisimlerinin ¢ogunu ifade
etmektedir [Ak¢an, 2022]. Denetimsiz 6grenmede, algoritma dnceden belirlenmis
hedef degiskenlerden yoksundur ve bu nedenle verilerdeki dogal gruplamalari,
iliskileri veya az sayidaki boyutlarla temsil edilebilecek temel yapilar1 bulmayi
amaclamaktadir [Russell ve Norvig, 2021]. Bu 6grenme tiirii veri kesfi, veri

gorsellestirme ve veri On isleme siireglerinde kullanilabilir.
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Makine 6grenimi algoritmalarinin bir diger temel 0grenme yontemi, pekistirmeli
O0grenme (reinforcement learning) algoritmalaridir. Sutton ve Barto [2015]

pekistirmeli 6grenmeyi su sekilde agiklamistir:

Pekistirmeli 6grenme, bir sistemin belirli bir amaca ulasmak i¢in nasil hareket etmesi gerektigini
o6grenmesini saglayan bir makine 6grenmesi yontemidir. Ajan (agent) olarak adlandirilan 6grenen
sistem, karsilastigr durumlara tepkiler vererek 6diil sinyali alir ve bu ddiilleri maksimize etmeye
calisir. Bu siire¢ deneme-yanilma yontemine dayanmaktadr. Pekistirmeli ogrenmede temel
zorluklardan biri kesif (exploration) ve somiirii (exploitation) dengesini kurmaktir. Ajan, gecmiste
odiil kazandigi eylemleri tekrar ederek basari saglayabilir, ancak daha fazla odiil kazanabilecegi
veni stratejileri kesfetmesi de gerekmektedir. Bu dengeyi saglamak igin ajan, farkli eylemleri test
ederek en iyi sonug verenleri asamall olarak destekler [Sutton ve Barto, 2015].

Pekistirmeli 6grenme yalnizca bilgisayar bilimi alaninda degil, ayni1 zamanda psikoloji
ve sinir bilimi ile de etkilesim icinde olmus ve bu disiplinlere 6nemli katkilar
saglamistir [Sutton ve Barto, 2015]. H. Singh, [2024] ise pekistirmeli 6grenme

terminolojisini Sekil 2.16’daki gorselle agiklamistir.
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B 'l Kl T e
Durum Segimi
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Sekil 2. 16: Pekistirmeli Ogrenmenin Terminolojisi [H. Singh, 2024 kaynagindan
yazar tarafindan cevrilmistir].

Derin Ogrenme Algoritmalar1 (Deep Learning); Al, makine grenmesi, derin §grenme

ve yapay sinir aglari arasinda i¢ i¢ce gegmis bir kavramsal yap1 bulunmaktadir ve bu
yap1 Sekil 2.16’da sematik olarak sunulmustur [Akin ve Sahin, 2024]. Makine
O0grenmesinin bir alt dali olan derin 6grenme ise, son yillarda hizla gelisen teknolojilere
uyum saglamak amaciyla gelistirilmistir. Derin 6grenme algoritmalari, Al
uygulamalarinin temel algoritmalarindan biridir [Akin ve Sahin, 2024]. Genel
tanimiyla derin O6grenme, canlilarin karmagik durumlar ve problemler karsisinda

uyguladig1 gozlem yapma, analiz etme, 6grenme ve karar alma gibi bilissel siirecleri
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taklit eden bir yontemdir. Biiyiik veri setlerini isleyerek denetimli veya denetimsiz
O0grenme algoritmalari ile 6nemli 6znitelikleri belirler ve bu 6znitelikleri kullanarak
veri doniistiirme, Orlintii ¢ikarimi ve smiflandirma gibi islemleri gergeklestirir. Bu
sayede, insan benzeri karar mekanizmalar1 olusturulmasina katki saglayabilmektedir.
Derin 6grenme ayn1 zamanda, insan beynindeki karmasik sinir aglarindan esinlenerek
tiretilen bir algoritma tiiriidiir [Seker vd., 2017]. Derin 6grenme, dogal dil isleme,
sinyal isleme, goOriintii analizi, bilgisayarli gorii, saglik teknolojileri ve robotik
alanlarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Buna ek olarak derin 6grenme, giiniimiiz
mihendislik uygulamalarinda, insan benzeri diislinme ve davranig sergileyen
sistemlerin gelistirilmesi agisindan katkilar saglamaktadir [Akin ve Sahin, 2024].
Buna ek olarak, Akin ve Sahin, [2024] Al, Makine Ogrenmesi, Derin Ogrenme ve
Yapay Sinir Aglar1 Kronolojisini Sekil 2.17°deki gibi agiklamistir.

Makine
Ogrenmesi

( 19‘50 ) ( 19*80 ) ( 20‘;)(1 ) :.a 3

Sekil 2. 17: AL, Makine Ogrenmesi ve Derin Ogrenme Kronolojisi [Akin ve Sahin,
2024].

Derin 6grenme siireci, Oncelikle problemin tanimlanmasi ve bu yoOntemin
uygulanabilirliginin degerlendirilmesiyle baslamaktadir. Daha sonra, analiz edilecek
veri kiimeleri belirlenerek igsleme hazir hale getirilmekte ve en uygun algoritma modeli
secilmektedir. Secilen algoritmaya bagl olarak, veriler islenip analitik bir model
olusturulduktan sonra, egitim siirecine tabi tutulmaktadir. Ilgili revizeler yapildiktan
sonra modelin test edilmesiyle birlikte elde edilen skorlar analiz edilip, gelecege

yonelik tahminlerde bulunulmaktadir [Akin ve Sahin, 2024].
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Derin 6grenmede kullanilan “Yapay Sinir Aglar1” (Artificial Neural Networks-ANN),

insan beyninin islevlerinden esinlenerek gelistirilmis sistemlerdir. Bu modeller,

algilama, veri isleme, kontrol mekanizmalar1 gelistirme ve 6grenme siireclerini

destekleyen Ozelliklere sahiptir. Ayn1 zamanda, yapay sinir aglar1 6znitelik ¢ikarimi

yaparak O0grenme siirecini matematiksel olarak modelleyebilme yetenegine sahiptir

[Oztiirk ve Sahin, 2018]. Derin 6grenmede kullanilan temel yapay sinir ag1 modelleri

ise temel olarak sunlardir:

Sinir Aglar1 (Artificial Neural Network-ANN): Insan beyninin ¢alisma
prensiplerinden esinlenerek tasarlanmis bir bilgi islem sistemidir. Sinir aglari,
verileri analiz etmek ve karmasik gorevleri 6grenmek i¢in biyolojik sinir aglarinin

islevini taklit etmektedir [Goodfellow vd., 2016].

Konvoliisyonel Sinir Aglar1 (Convolution Neural Network-CNN): Goriintii isleme
ve analizinde yaygin olarak kullanilan bu model, gorsellerdeki desenleri
tanimlayarak nesneleri veya objeleri belirlenen kriterlere gére gruplandirmak ve
siniflandirmak amaciyla gelistirilmis ileri beslemeli ve ¢ok katmanli bir yapay sinir

agidir [Akin ve Sahin, 2024].

Tekrarlayan Sinir Aglar1 (Recurrent Neural Network-RNN): Veri kiimelerindeki
stral1 6zellikleri tanty1p bir sonraki olas1 durumu tahmin etmek i¢in tasarlanmig bir
yapay sinir ag1 modelidir. Ozellikle ses tanima, zaman serisi analizi ve dogal dil
isleme gibi sirali verilerle ¢alisan uygulamalarda etkin bir sekilde kullanilmaktadir

[Onar, 2020].

Uretken Cekismeli Aglar (Generative Adversarial Network-GAN): Uretken
cekismeli aglar, bir egitim setiyle beslendiginde, girdilerdeki diizenlilikleri ve
yapilar1 otomatik olarak 6grenebilen ve bu bilgileri kullanarak yeni veri 6rnekleri
olusturabilen bir modeldir. Bu ag, kiiciik degisikliklerle mevcut veri setini taklit

edebilir ve yeni igerikler liretme yetenegine sahiptir [Onar, 2020].

Transformer Modelleri: Transformer Modelleri, siral1 verilerdeki iliskileri analiz
edip, baglami 6grenme kapasitesine sahip yapay sinir aglaridir. Kelimeler
arasindaki bagintilar takip ederek dil modelleri ve dogal dil isleme gibi alanlarda
iistiin performans sergilemektedir [Open Zeka, 2025]. Transformer modelleri, ilk
kez Vaswani vd. [2017] tarafindan yayinlanan bir makalede tanimlanmis olup,

makine 6grenimi alaninda bugiine kadar gelistirilmis en yenilik¢i ve giiclii model
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yapilarindan biri olarak kabul edilmektedir. Makine Ogrenimi alanindaki
ilerlemelere Onciilik eden bu model yapilari, bazi arastirmacilar tarafindan
"doniistiirtici AI" (transformative Al) olarak da nitelendirilmektedir [Open Zeka,

2025].

Evrimsel ve Optimizasyon Algoritmalar1 (Evolutionary-EAs and Optimization

Algorithms); evrimsel ilkelere bagli kalinarak olusturulan algoritma tiirleridir [Cetin
vd., 2005]. Evrimsel algoritmalar, doganin canlilar1 cevrelerine daha iyi uyum
saglayacak sekilde evrimlestirme yetenegi olan Darwinci prensiplerden ilham
almaktadir ve temel fikir, mutasyon, se¢im ve ¢aprazlama islemleri yoluyla bireyin
evrimini taklit etmek ve bdylece daha iyi bir ¢oziime ulagsmaktir [Tang vd., 2021].
Optimizasyon algoritmalari ise, belirli bir hedef fonksiyonu optimize etmek icin yerel
ve kiiresel arama yontemlerini kullanmaktadir [Eiben ve Smith, 2003]. Evrimsel
yontemlerde, tek bir ¢dzliim yerine, siirekli olarak yeni ¢oziimleri kesfetmeye ve
degerlendirmeye olanak taniyan dinamik bir siire¢ s6z konusudur [Aksin, 2019]. Sekil

2.18’de evrimsel algoritmalar1 sematik bir bigimde 6zetlenmistir:

BASLA: OLUSTUR
. Yasa ve meta temsillerini tamamla - Kod yazilmlarini gevreye yerlestir
+ Baslangig kurallarini ve temsillerini belirle - Epigenetik gelisimle tasarimlar: olugtur
. 1k popiilasyonu olustur . Tasarim popiilasyonunu olustur
BELIRLE

. Tasarmmlar gevreye yay
. Tasarimlar degerlendir
. Daha basarili tasarimlar se¢

DONUSTUR

. Basarili tasarnimlann kod ¢iktilarim al
. Basarili ebeveynlerden yeni kod komutlarim gelistir
- Yeni kod komut dosyasi popiilasyonunu olustur

Sekil 2. 18: Uretken Evrimsel Paradigma [Frazer, 2002 kaynagindan yazar
tarafindan olusturulmustur].

Evrimsel ve optimizasyon algoritmalari, evrimsel programlama (evolutionary
programming-EP), evrimsel stratejiler (evolution strategies-ES), genetik algoritmalar

(genetic algorithms-GP), memetik algoritmalar (memetic algorithms), karinca kolonisi
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algoritmalar1 (ant-colony algorithms) ve parcacik siirii optimizasyonu (particle swarm
optimization) gibi temel yaklasimlarla optimizasyon c¢oziimleri sunmaktadir

[Elbeltagi vd., 2005].

Genetik Algoritmalar (Genetic Programming-GP): Genetik algoritmalar, evrimsel

stirecleri bilgisayar ortaminda simiile eden bir optimizasyon yontemi olup, aym
zamanda belirli bir problemi ¢6zmek icin rastgele arama tekniklerini kullanan bir
yaklasimdir. [S. E. Seker, 2025]. Genetik algoritmalarin temel amaci, dogadaki
dengeyi taklit ederek yapili ¢evrenin siirdiiriilebilirligini bu ilkeler dogrultusunda
koruyabilmektir [Aksin, 2019]. Bentley ve Corne [2001] genetik algoritmayi, Sekil
2.19’ daki gibi aciklamislardir.

POPULASYONU RASTGELE ALELLERLE BASLAT

» TUM BIREYLERI DEGERLENDIREREK UYGUNLUKLARINI BELIRLE
BIREYLERI UYGUNLUKLARINA GORE URET (KOPYALA) ESLESME
HAVUZUNA" (DAHA YUKSEK UYGUNLUK = DAHA FAZLA BIREY KOPYASI)
ESLESME HAVUZUNDAN" RASTGELE iKi EBEVEYN SECIN
RASTGELE CAPRAZLAMAYI KULLANARAK IKI YAVRU URETIN
YAVRULARI RASTGELE MUTASYONA UGRATIN

YAVRULARI POPULASYONA DAHIL EDIN

POPULASYON YENI YAVRULARLA DOLDURULDU MU?

KABUL EDILEBILIR BiR ¢OZUM BULUNDU
MU? (YA DA x NESIL URETILDI Mi ?)

TAMAMLANDI

Sekil 2. 19: Basit Genetik Algoritma [Bentley ve Corne, 2001 kaynagindan yazar
tarafindan c¢evrilmistir].

Evrimsel Programlama (Evolutionary Programming-EP): Evrimsel programlama,

Lawrence Fogel tarafindan 1960'larin basinda gelistirilmis ve AI'nin erken
donemlerinde makinelerin zeki davranislar olusturarak, evrimi 6grenme siirecinde
simiile edebilmesi i¢in Onerilmistir [Bentley ve Corne, 2001], [Eiben ve Smith,

2003]. Eiben ve Smith [2003] gore zeka, bir sistemin davranisini ¢esitli ortamlarda,
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belirli hedeflere ulagmak i¢in uyarlama yetenegidir. Bu tanimda ‘uyumlu davranis’
anahtar bir terimdir ve g¢evreyi tahmin etme yetenegi bir 6n kosul olarak kabul
edilmistir. Evrimsel programlama, modern uygulamalarda siirekli parametre
optimizasyonu ve seyahat eden satici problemi gibi genis yelpazede problemlerin
¢Oziimii i¢in kullanilmaktadir [Bentley ve Corne, 2001]. Evrimsel programlama,
mutasyon tabanli bir yaklasim benimsemekte ve genetik algoritmalardan farkli olarak
caprazlama (crossover) operatoriinii icermemektedir, bu da algoritmay1 belirli problem
tiirlerinde daha verimli hale getirebilmektedir [Fogel, 1995]. Sekil 2.20° deki tabloda

evrimsel programlama algoritmasi 6zetlenmistir.

POPULASYONU RASTGELE BIREYLER VE BU BIREYLERIN RASTGELE
MUTASYONA UGRAMIS VERSIYONLARIYLA DOLDURARAK BASLATIN
BIREYLERIN UYGUNLUKLARINI BELIRLEMEK ICIN DEGERLENDIRIN

UYGUNLUGA DAYANARAK RASTGELE BIR EBEVEYN SECIN
TURNUVA SECIMI KULLANARAK

EBEVEYNIN BIR KOPYASINI MUTASYONA UGRATARAK (OCUK OLUSTURUN

POPULASYON BOYUTU IKi KATINA CIKTI MI?

TUM BIREYLERI DEGERLENDIREREK UYGUNLUKLARINI BELIRLE
EN DUSUK UYGUNLUGA SAHIP NUFUSUN YARISINI SiL

HENUZ KABUL EDILEBILIR BIR COZUM VAR MI?
(YA DA x NESIL URETILDI Mi?)

TAMAMLANDI

Sekil 2. 20: Evrimsel Programlama Algoritmasi [Bentley ve Corne, 2001 yazar
tarafindan cevrilmistir].

Evrimsel Stratejiler (Evolution Strategies-ES): Schwefel (1965) ve Rechenberg (1973)

tarafindan gelistirilen evrimsel stratejiler, akiskanlar dinamigi problemlerini ¢6zmek
icin deneysel bir optimizasyon yonteminden tiiretilmistir [Pétrowski ve Ben-Hamida,
2017]. Evrimsel stratejiler, yeni aday c¢oziimleri olusturmak icin genellikle ¢ok
degiskenli bir normal olasilik dagilimini kullanarak rastgele ornekleme yapan
optimizasyon yontemleridir [Hansen vd., 2015]. Algoritmanin timii su sekilde
calismaktadir: 11k olarak, rastgele bir ¢oziim iiretilir ve degerlendirilir, bu ¢dziim ilk

"ebeveyn" ¢6ziim olur. Daha sonra, bu ebeveynden rastgele mutasyonla bir "¢ocuk"
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¢ozlim olusturulur ve degerlendirilir. Eger cocuk ¢ézlim, ebeveynden daha iyi veya
esit ¢ikarsa, cocuk ¢oziim ebeveyn olarak alinir ve eski ebeveyn atilir. Aksi takdirde,

cocuk atilir ve bu iglem tekrarlanir [Bentley ve Corne, 2001], [Sekil 2.21].

BASLANGIC POPULASYONU OLUSTUR

ANA POPULASYONDAN RASTGELE iKi EBEVEYN SEC

RASTGELE YENIDEN KOMBINASYON KULLANARAK COCUK
POPULASYONUNDA YAVRU OLUSTUR

YAVRULARI MUTASYONA UGRAT

COCUK POPULASYONU YENI YAVRULARLA DOLDU MU?

TUM COCUKLARIN UYGUNLUKLARINI BELIRLEMEK ICIN DEGERLENDIRIN
EN UYGUN COCUK POPULASYONUNDAN (VE EBEVEYN
POPULASYONUNDAN*) YENI EBEVEYNLERI BELIRLEYICI
OLARAK SECIN VE EBEVEYN POPULASYONUNA YERLESTIRIN

KABUL EDILEBILIR BIR COZUM BULUNDU MU?
(YA DA x NESIL URETILDI MI?)

TAMAMLANDI

Sekil 2. 21: Evrimsel Strateji Algoritmasi [Bentley ve Corne, 2001 yazar tarafindan
cevrilmistir].

Memetik Algoritmalar (Memetic Algorithms): Memetik algoritmalar problemin

bilgilerini ¢6ziim optimizasyonuna dahil etmeleriyle 6ne c¢ikmaktadir, dolayisiyla
problemin belirli bilgilerini iceren bu yaklasim, daha 6nce sunulan yontemlerden daha
iyi sonuglar elde edebilir [Diez-Gonzalez vd., 2020]. Memetik algoritmalar aym
zamanda, evrimsel aramayi hizlandirmayr amaclayan evrimsel algoritmanin
uzantisidir ve ‘Kiiresel Arama (Global Search)’ ile ‘Yerel Arama (Local Search)’
stireclerini birlestirerek bu yontemlerin her birinden bireysel olarak elde edilebilecek
sonuclart asmayir hedeflemektedir [Diez-Gonzalez vd., 2020]. Yerel arama
algoritmalari, ¢6zlim arayisini belirli bir optimum noktaya veya dnceden tanimlanmis
bir seviyeye ulastiran yontemlerdir. Kiiresel arama algoritmalari ise, yalnizca yerel en
iyi ¢Oziimlere odaklanmak yerine, bazi durumlarda iyilesme saglamayan alternatif
cozlimleri de degerlendirerek daha kapsamli bir optimizasyon siireci sunmaktadir

[Uzuner Sahin, 2021]. iletisim aglarinin tasarimi, makine dgrenimi ve robotik, arag
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rotalama problemi, proje cizelgeleme problemi, geleneksel optimizasyon problemleri
ve molekiiler optimizasyon problemleri gibi problemlerin ¢dziimiinde memetik
algoritmalarin kullanildig1 ve basarili sonuglar verdigi goriilmektedir [Glover ve

Kochenberher, 2003].

Pargacik Siirii Optimizasyonu (Particle Swarm Optimization- PSO): Pargacik siirii

optimizasyonu balik siirileri ya da kus siiriileri gibi hayvanlarin kolektif
davraniglarindan ilham almaktadir [Pétrowski ve Ben-Hamida, 2017]. Daha genel bir
ifadeyle, bu tiir kolektif davranislarin yalnizca hayvanlar arasinda degil, sosyal
iliskilerde oldugu gibi insan topluluklar1 arasinda da gdzlemlenmistir [Kennedy,
2011]. PSO’ da her bir birey, parcacik olarak adlandirilmaktadir ve kendi en iyi
deneyimlerini hatirlayarak komsularimin en iyi deneyimlerinden faydalanmaktadir;
boylece PSO ¢evresini kesfederek kazancimi siirekli artirmaya caligmaktadir

[Pétrowski ve Ben-Hamida, 2017].

Karinca Kolonisi Algoritmalar1  (Ant-Colony Algorithms-ACS): Sekil 2.22°de

tanimlanan karinca kolonisi algoritmalarini, Tuker vd. [2013] soyle agiklamistir:

Karinca kolonisi algoritmalari, biyolojik karincalarin yiyecek arama davranislarmin model
alarak gelistirildigi bir optimizasyon yontemidir. Bu algoritmalar, her bir karmncay: bireysel bir
etmen olarak ele alir ve bu etmenler, olasiliksal olarak kararlar alarak yollar iizerindeki feromon
izlerini giinceller. Daha kisa yollar, daha yiiksek feromon yogunlugu ile édiillendirilir ve diger
karmncalar bu yollar: takip etmeye tesvik edilir. ACO' nun temel prensibi, ¢evresel degisikliklere
adapte olma yeteneginden ve karincalar arasindaki iletisimden yararlanarak en iyi ¢oziim yolunun
bulunmasidr [Tuker vd., 2013].

F: Yiyecek (Food) F: Yiyecek (Food) F: Yiyecek (Food)

Iz birakma

Gidis yolu *
a:

En kisa yolu
guglendirme
N: Yuva (Nest)

Pozitif geri
besleme dongiisii

1 2 3

Sekil 2. 22: Karinca Kolonisi Algoritma Prototipi [Liu vd., 2021 kaynagindan yazar
tarafindan cevrilmistir].
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Al algoritmalari, karmasik problemleri ¢c6zmek, veri analizi yapmak ve karar verme
stireclerini iyilestirmek i¢in matematiksel ve mantiksal yontemler sunmaktadir. Bu
algoritmalar, gelisen teknolojilerle farkli alanlardaki problemlere adapte olabilir ve
siireclerde daha dogru sonuclara ulagilabilir. Al algoritmalar1 c¢esitli sektorlerde
yenilik¢i uygulamalara olanaklar sagladigi icin performans optimizasyonlarinda

onemli bir role sahiptir.

2.4. Mimari Tasarimm Siirec¢lerinde BIM ve Al Kullanimi

2.4.1. Mimari Tasarim Siireclerinde BIM Kullanimi

Mimari tasarim siiregleri, projenin baslangicindan itibaren konsept olusturma,
mekansal diizenleme ve teknik tasarim agamalarini kapsayan ¢ok yonlii bir planlama
siirecidir [RIBA, 2020]. Tez ¢alismas1 kapsaminda incelenecek olan asamalar ise
konsept tasarim ve mekansal koordinasyon siirecleridir. Bu siire¢lerde BIM, farkl
disiplinlerden gelen verilerin biitiinlesik bir modelde toplanmasini ve dijital ortamda
etkin bir is birligi saglanmasini miimkiin kilmaktadir. Mimari tasarim siire¢lerinde,
ozellikle konsept tasarim agamalarinda, enerji analizi, yapisal analiz, detaylandirilmig
tasarim, aydinlatma analizi ve maliyet yonetimi iglevleri i¢in BIM yazilimlari siklikla

kullanilmaktadir [Andri¢ ve Zheng, 2024].

Enerji Analizi; Krygiel ve Nies [2008], BIM ile enerji analiz caligmalar1 yapilirken

oncelikle, diizgiin hazirlanmis bir BIM modeline ihtiya¢ oldugunu belirtmislerdir;
ayrica ¢at1 ve dosemelerin olmasina dikkat edilmelidir ve duvarlar, ¢at1 ve dosemelere
bitisik olmalidir. Devaminda analiz edilecek mekanlarin, bina geometrisiyle
kapatilmig durumda olmasinin gerektigini ve model olusturulduktan sonra, projenin
lokasyonu, bina kabugu, hacimler belirlenmesi gerektigini vurgulamislardir. Daha
sonra bu model, giinlimiizde kullanilan enerji analiz programlarinin ¢ogunlugu ile
uyumlu olan gbXML formatinda disar1 aktarilir ve enerji analiz programinda yeniden
acilarak analizler gergeklestirilmektedir [Tiirkyllmaz, 2021]. BIM tabanli bir enerji
analizinde arazi ve bina lokasyonu, hava verileri, binanin yonelimi, yer ve bina
yuksekligi, bina kat sayisi, bina kullanim tiirti, bitisik binalarin 3 boyutlu geometrisi,
analiz edilecek bina i¢in duvar, giydirme cephe, ¢ati, doseme, temel, pencere, kap1 ve
golgeleme elemanlarini igeren 3 boyutlu model, yap1 elemanlarinin detayli 6zellikleri

ve sinirlart belli edilmis mekanlar olmasi gereken girdilerdir [Volk vd., 2014].
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Yapisal Analiz; ingaat projelerinde yap1 elemanlarinin dijital olarak modellenmesi ve
yonetilmesi i¢in kullanilan bir siirectir; bu analizler BIM ile uyumlu program
yazilimlar1 (6rnegin; Revit, ideCAD) ile yapilmaktadir [Teknoloji Internet, 2025].
Analiz siireclerinde kullanilan BIM yazilimlar1 ile, hem mimari hem de yapisal
verilerin tek bir birlesik bina bilgi modelinde saklanarak, mimarlar ve miihendislerin
sorunsuz bir sekilde bilgi paylasimi ve tasarim iizerinde is birligi yapmalari
saglanmaktadir [ideCAD, 2025]. Yapisal analizler, 6zellikle yapisal miihendislik
alaninda, yapilarin geometrik tasarimi, malzeme bilgisi, yer¢ekimi, yatay yiikler,
yapidaki kuvvetler ve yer degistirmeleri, yiik tasima kapasitesi ve diger miihendislik
ozelliklerinin detayli olarak modellenmesini saglamaktadir [Teknoloji Internet,
2025]. Bu siireg, tiim proje paydaslarinin ortak bir platformda c¢alisabilmesine olanak
tanimaktadir. Sekil 2.23° de yapisal analiz siirecinde olusturulan BIM tabanli bir yap1
modeli 6rnegi yer almaktadir. Bu modelde yap1 iizerindeki gerilim ve yiik dagilimlar

renk skalasi ile gorsellestirilmistir [ideCAD, 2025].

Sekil 2. 23: Yapisal Analiz Ornekleri [ideCAD, 2025]

Detaylandirilmis Tasarim; tasarimin konsept ve sematik asamalardan gectigi, artik tim
teknik ayritilarin belirlendigi ve insaatin hayata gecirilmesi icin gerekli olan

dokiimantasyonun hazirlandig1 bir siirectir [Smith ve Tardif, 2020]. Bu asama,
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cakigma analizi (clash detection), malzeme miktarlarinin dogru hesaplanmasi (quantity
takeoff), ingaat belgelerinin hazirlanmasi (construction documentation) gibi islevleri

icermektedir [Smith ve Tardif, 2020].

Aydinlatma Analizi; tasarim siirecinin erken asamalarinda aydinlatma performansini

simiile etmek ve analiz etmek icin kullanilmaktadir. BIM modelleri, yap1
geometrisinin ve malzeme 6zelliklerinin dijital temsillerini igerdigi i¢in, aydinlatma

simiilasyonlar1 gercekei ve detayli sonuglar saglamaktadir [Volk vd., 2014].

Maliyet Yonetimi; projelerin maliyetlerini planlama, tahmin etme, kontrol etme ve

izleme siireclerini igeren bir disiplindir. BIM tabanli maliyet yoOnetimi, yap1
elemanlarinin dijital temsillerini kullanarak daha dogru ve giincel maliyet tahminleri

yapabilmeyi miimkiin kilmaktadir [Eastman vd., 2011].

Mimari tasarim siirecinde mekansal koordinasyon asamalar1 ise, farkli disiplinlerden
gelen yapi bilesenlerinin 3D olarak es zamanli modellenmesi, karsilastirilmast ve
cakigsmalarin 6nlenmesi siirecidir [RIBA, 2020]. BIM, bu asamada sundugu biitiinlesik
modelleme yetenekleri sayesinde, disiplinler arasi is birligini kolaylastirmakta ve
projelerde koordinasyon hatalarinin minimize edilmesini saglamaktadir [Eastman

vd., 2011].

Mekansal koordinasyon siireci 6zellikle mekanik, elektrik ve sihhi tesisat (MEP)
sistemlerinin mimari ve yapisal bilesenlerle uyum icinde yerlestirilmesini saglamak
acisindan 6neme sahiptir. BIM yazilimlari, ¢cakisma analizi araglar1 sayesinde, olasi
cakisma hatalarin1 6nceden belirleyip ¢6ziim Onerileri sunmakta, bu sayede saha
uygulamalarinda yasanabilecek zaman ve maliyet kayiplarini azaltmaktadir [Volk vd.,
2014]. Eastman vd. [2018], mekansal koordinasyonun sadece teknik uyumun
saglanmas1 degil, ayn1 zamanda proje paydaglar1 arasinda bilgi akisinin senkronize
edilmesi anlamina geldigini vurgulamaktadir. Ayrica mekansal koordinasyon
asamalarinda, BIM’in zaman boyutu (4D) entegre bir sekilde kullanilabilir. Ciinkii 4D
BIM, yap1 bilesenlerinin zamanla iligkili montaj siralarin1 ve is akislarini dijital
ortamda modellemeye olanak tanimaktadir ve sahadaki stireglerin gorsellestirilmesi,
planlanmas1 ve yonetimi agisindan biiylik avantajlar sunmaktadir [Lu vd., 2014].
Sonug¢ olarak, mekansal koordinasyon asamasinda BIM kullaniminin, hem tasarim
kalitesini hem de ingaat uygulama dogrulugunu arttirdig1 sOylenebilir. Ayrica

mekansal koordinasyon asamalarinda kullanilan BIM yazilimlar ile, erken tasarimda
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olusabilecek hatalar Onceden Onlenebilir ve projeler daha verimli bir sekilde

yonetilebilir.

2.4.2. Mimari Tasarim Siire¢lerinde AI Kullanimm

AT’nin mimari tasarimda nasil kullanilabilecegi cesitli aragtirma ve tez ¢alismalarina
konu olmustur [Kays, 2019]. ilk ¢alismalar Chermayyeff ve Alexander (1965)
tarafindan yapilmistir ve calismalar1 bir¢ok arastirmaciya mimari plan {iretmek
konusunda 151k tutmustur. Ornegin Chitchian [1997] mimari kat planlarindaki tasarim
problemlerini Al teknikleriyle ¢c6zmeye ve kat planlarini otomatik olarak iiretmeye
caligmistir. Daha yakin bir tarihe geldigimizde, Ruiz-Montiel vd. [2013], makine
O0grenimi algoritmalarinin bir alt 6gesi olan pekistirmeli 6grenme ile 2 kisinin
yasayabilece8i basit bir konut tasarimi i¢in kendi kendine &grenen bir algoritma

gelistirmeye c¢alismiglardir.

Saadi ve Yang [2023] ise, Al destekli algoritmalarin kullanilmasiyla tasarim
alternatifleri olusturmay1 saglayan {retken tasarim araglarinin, tasarim siiregleri
tizerindeki etkilerini, tasarimci davraniglarini ve ortaya ¢ikan tasarim sonuglarini
incelemiglerdir. Calismada iiretken tasarim araglarinin, yaratict kullanimla yiiksek

performansli sonuglar elde edilmesine olanaklar sagladigi sonucuna varilmstir.

Al mimari tasarim siireclerinde, tasarim karmasikligin1 yonetirken islevsellik, estetik
ve yapisal gereksinimleri de dengeli bir sekilde optimize etmek i¢in yenilik¢i ¢oziimler
sundugu bilinmektedir. Al, Figoli vd. [2022] goére tasarim siireglerinin birgok
adiminda ‘cekici ve gelecek isbirlikgisi’ olarak da goriilmektedir ve onlara gore Al,
tasarim disiplinlerinde iiriiniin kendisi de olabilir, liriinii tasarlamadaki bir ara¢ da

olabilir.

Ozellikle son on yil iginde makine 6grenmesi ve yapay sinir aglarinin kullamldig
makine 6grenmesinin bir alt dali olan derin 6grenme tekniklerindeki gelismeler
mimari tasarimda Al kullanimini birgok farkli alt baghikta gelistirmek i¢in genis
imkanlar yaratmistir [Aslan, 2024]. Yine Al’nin bir diger algoritma tiirii olan evrimsel
ve optimizasyon algoritmalari, mimari tasarim siire¢lerinde parametrelerin optimize
edilmesi, enerji verimliligi yliksek bina tasarimlarinin gelistirilmesi, striiktiirel
analizler ve mekansal diizenlemelerin iyilestirilmesi gibi pek ¢ok alanda katkilar

saglayabilmektedir. Fakat dogru ve verimli sonuglar alabilmek i¢in, bilgisayar destekli
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programlar ile ¢alisirken tasarim siireglerinde karsilasilan tasarim problemini, tasarim

gorevlerini ve sartlarini iyi tanimlamak ve yonetmek gerekmektedir [Aslan, 2024].

2.5. BIM ve AI’ nin Ortak Ozellikleri

BIM proje siireglerine bastan sona hakim olunabilmesi, proje siireglerine dahil olan
biitlin meslek gruplarinin is birligi igerisinde calisabilmesi, yapi uygulamasinin
bittikten sonrasindaki kullanim ve isletme maliyetlerinin hesaplanabilmesi i¢in
olusturulmus bir yazilimdir ve 6zellikle son yillarda mimarlik i¢in olduk¢a 6nemli bir
konuma gelmistir. [Sanalan, 2022]. Mimarlarin kullandig1 tasarim metotlarinin dijital
ortama aktarilmasi ve sayisal tasarim aracglar1 (6rnegin; CAD, Revit, Rhino) ile ¢ok
daha hizli ve kolay uygulanabilir hale gelmesi, ayn1 zamanda yeni formlar tiretmek
icin li¢ boyutlu destek sunmalari, mimari tasarim siirecini ve anlayisini hizli bir sekilde
dontistiirmeye devam etmektedir [Quirk, 2012]. Yapilarin insa edilmeden 6nce sanal
olarak inga edilebilmesi ve tasarlanabilmesine yardimci olan {i¢ boyutlu sayisal tasarim
araglart, A'min da hizli gelisimi sayesinde bu teknolojilerle entegre bir sekilde
kullanilabilir bir duruma getirilmeye calisilmaktadir [Sanalan, 2022]. Ciinkii Al
destekli algoritmalarin yardimiyla BIM yazilimlarinin kullanilmasinin; karar destek
sistemleri, otomasyonlar ile silire¢ iyilestirme, bilgi yonetimi ve disiplinler arasi is

birligi, konularinda tasarim siire¢lerine faydalar saglayabilecegi ongoriilmektedir.

Literatiirde, yukarida belirtilen bagliklar altinda, BIM ve Al teknolojilerinin ortak
islevsel Ozelliklerini ortaya koyan ve bu iki sistemin entegrasyon potansiyelini
degerlendiren ¢esitli ¢alismalar bulunmaktadir. Ornegin, Barnes ve Davies [2014]
BIM’in, tasarim siire¢lerinde alinan kararlart desteklemek igin veri temelli
gorsellestirme sagladigini, Al'nin ise tahmine dayali modelleme ile daha dogru ve hizli
kararlar alinmasina katki sundugunu ifade etmislerdir. Quirk [2012] ise BIM’in, ii¢
boyutlu modelleme ile tasarim siireclerini destekledigini, AI’nin ise alternatif tasarim

varyasyonlari iireterek yaratici siireclere katki sagladigini belirtmistir.

Otomasyon ve siire¢ iyilestirme ile ilgili, Matter ve Gado [2024] BIM ile, tasarim ve
ingaat siireclerinde cizelgeleme gorevlerinin azaldigini, Al destekli algoritmalar ile
cizelgeleme siireclerinin optimizasyon yazilimlar1 sayesinde otomatiklestigini

belirtmistir.
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Suphavarophas vd. [2024], BIM yazilimlari ile yapilan enerji analizlerinin, generatif
tasarim yontemleri ile bina enerji verimliligini artirmaya yonelik uygulamalarini
sistematik bir sekilde incelemistir. Calismada, parametrik arama stratejileri, evrimsel
algoritmalar ve derin Ogrenme tabanli farkli otomasyon tekniklerinin, tasarim
stirecinde enerji performansini dnceliklendiren alternatif ¢oziimleri otomatik olarak
tiretebildigi belirtilmistir.

L. Caldas [2008] “GENE ARCH” adli evrimsel algoritma tabanli bir generatif
tasarim sistemi gelistirmistir. Bu sistem, siirdiiriilebilir mimarlik hedefleri
dogrultusunda tasarim alternatifleri liretmekte ve enerji verimliligi gibi performans

kriterlerine gore optimizasyon saglamaktadir.

Bilgi yonetimi ve disiplinler arasi is birligi konularindaki ¢aligsmalar incelendiginde
Boechat ve Corréa [2021], BIM’in miihendislik, mimarlik ve diger disiplinler
arasindaki bilgi paylasimini kolaylastirdigini, AI’'nin ise bilgi akigini optimize ettigini
ve daha verimli koordinasyon sagladigini ifade etmislerdir. Holmes [2024], Al
destekli BIM sistemlerinin gergek zamanli giincellemeler ve Ongoriicii bakim
ozellikleriyle proje yonetimini nasil iyilestirdigini vurgulamaktadir. Bu sistemler,
cizelgeleme, kaynak tahsisi ve risk yoOnetimi gibi alanlarda AI algoritmalarini
kullanarak projelerin zamaninda ve biitce dahilinde tamamlanmasina yardimci
olmaktadir. Ayrica, farkli disiplinlerden gelen verileri entegre ederek paydaslar
arasinda daha etkili bir iletisim ve is birligi saglamaktadir. Herrera vd. [2020] ise
BIM’in, cakisma tespiti ile disiplinler arasi koordinasyonlar1 gelistirdigini ve buna
karsilik  ADl'nin, verileri analiz ederek proje entegrasyonunu iyilestirdigini

vurgulamiglardir.

Yukaridaki referanslar dogrultusunda BIM ve Al teknolojilerinin, is birligi olusturma
stratejisi bakimindan ortak 6zellikleri oldugu goriilmektedir. Ayrica, BIM ve Al
sundugu ortak ¢ézlimler ile, mimari tasarim siirecleri daha siirdiiriilebilir, 6ngoriilebilir

ve yaratici ¢oziimler sunma potansiyeli tagimaktadir.
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3. MIMARI TASARIM SURECLERINDE BIM VE
YAPAY ZEKA (AI) ENTEGRASYONU

Son yillarda teknolojinin hizli gelisimi, mimarlik ve ingaat sektoriinde dijitallesmeyi
zorunlu hale getirmis ve sektoriin bu degisime uyum saglamasini gerekli kilmistir [Pan
vd., 2023]. Dolayisiyla, BIM ile Al arasindaki anlamli iliskinin ortaya cikarilmasi,
mimarlik ve insaat sektoriiniin akilli gelisimini yonlendirmek i¢in Onemli
kavramlardir. BIM, proje yasam dongiisii boyunca bilgi sunan zengin bir veri
kaynagina sahiptir. Al destekli yazilimlar ise bu verileri anlamlandirarak dijitallesme
siirecini hizlandirmaktadir. Bassir vd. [2023] Sekil 3.1°deki semada, girdilerin Al ile
islenerek BIM’e aktarildigimi ve ¢esitli 1yilestirmeler ile ¢iktilarin malzeme
seciminden ingaat yontemlerine, 3D modelleme siire¢lerinden zaman ve maliyet
tahminlerine kadar genis bir yelpazede optimize edildigini ifade etmislerdir. Bu siireg,
BIM’in daha akilli, verimli ve siirdiiriilebilir bir yapiya kavusmasini saglarken, proje

yonetiminde dogruluk ve hiz kazandirmaktadir.

Olas) Girdiler
Olasi BIM
Gorsel Veri
Dronlardan Alinan Zenginlestirmesi
Gorintiler
Malzemeler
Haritalar
Tasanm
Sensorler Yapay Zeka
(AI)
3B Temsil
Nesnelerin
Interneti (IoT)
Ingaat Yéntemi
Altyapi Verileri

Zaman ve Maliyet

Zamansal- Boyutu Ekleme

Mekansal Veriler

Sekil 3. 1: BIM Siireclerinde Al Yazilimlan ile islenen Bilgiler [Bassir vd., 2023
kayna@indan yazar tarafindan ¢evrilmistir].
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Bu boéliimde, BIM ve Al entegrasyonunun teorik temelleri agiklanacak ve mimari
tasarim silireclerindeki uygulamalar1 ele alinacaktir. BIM ve Al entegrasyonunda
kullanilan teknolojiler ve araclar basligi altinda, parametrik tasarim yazilimlari, BIM
ve Al destekli simiilasyon ve optimizasyon araglar1 ile bulut tabanli is birligi
platformlarinin sektoérdeki kullanim alanlar1 ortaya konacaktir. Daha sonra, BIM ve Al
entegrasyonu ile mimari tasarim siireclerinin yeniden kurgulanmasi basligi altinda,
karar destek sistemleri, otomasyon odakli tasarim ve bilgi yonetimi kavramlari
incelenecektir. Son olarak BIM ve Al entegrasyonunda karsilasilan zorluklar ve ¢6ziim
Onerileri arastirilacak ve bu teknolojilerin mimari tasarim siireclerindeki gelecek

ongoriileri tespit edilecektir.

3.1. BIM ve Al Entegrasyonu: Teorik Temeller

BIM, ingaat projelerinin tiim yasam dongiisiinii dijital olarak temsil eden ve ¢ok
disiplinli is birligine olanak taniyan bir siiregtir. Al, insan benzeri 6grenme ve problem
¢ozme yeteneklerini taklit eden algoritmalar sayesinde karmasik veri analizi ve
otomasyonu miimkiin kilmaktadir. AI ve BIM' in entegrasyonu ise, otonom tasarim
modellemesi, otomatik kod uyumlulugu denetimi, siire¢ takibi ve tasarim performansi

kontrolii gibi bir¢ok firsatlar sunmaktadir [Sacks vd., 2020].

Abioye vd. [2021] insaat sektoriinde dijitallesmeyi ve otomasyonu en iist diizeye
cikarmak i¢in BIM ve Al teknolojilerinin “Nesnelerin Interneti (IoT)”, “Akill
Sehirler”, “Artirilmis Gergeklik (AR)”, “Blokzincir” ve “Kuantum Bilisim” gibi
Endiistri 4.0 araclariyla birlikte kullanilmasinin gerektigini belirtmislerdir. Nesnelerin
Interneti (10T), insaat projelerinde gergek zamanli veri toplama ve analiz igin sensorler
ve akilli cihazlar kullanilmasim ifade etmektedir [Wei ve Li, 2011]. Ornegin, IoT
destekli BIM platformlar1 prefabrik insaatlarda siiregleri optimize ederken, Al
algoritmalar1 enerji tiiketimini izleyip optimize edebilir [Zhong vd., 2017]. Akilli
Sehirler, sensorlerden elde edilen verilerle sehir planlamasi, trafik yonetimi ve kaynak
dagilimi gibi konularda daha verimli sonuglar elde edilebilen sistemlerdir [Zhang vd.,
2013]. Akilli Sehir projelerinde, bina ve altyapilarin enerji yOnetimini ve
performansini analiz etmek i¢in Al destekli BIM yazilimlar kullanilabilir. Artirilmis
Gergeklik (AR) ve BIM kullanimi ile ingaat siireglerinde sanal ortamda hatalar

.....

sO0zlesmelerinin yonetimine kadar bir¢ok alanda seffaflik ve giivenilirlik saglamaktadir
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[Ye vd., 2018]. Kuantum Bilisimi, BIM verilerinin analizi, malzeme se¢imi,
zamanlama ve maliyet tahminleri gibi konularda optimizasyonlar sunarak, Al
algoritmalarinin daha hizli1 ve karmasik verileri analiz etmesini saglayabilir. Abioye
vd. [2021] “Tahmin”, “Zamanlama” ve “Insaat Sahas1 Analitigi”” konularinda da BIM
ve Al entegrasyonlarindan yararlanilabilecegini belirtmislerdir. BIM kullanilarak
proje maliyet ve siire tahminlerinin yapilabilir. Fakat derin 6grenme kullanilarak daha
dogru maliyet ve zaman tahmini konusunda daha dogru sonuglar elde edilmektedir
[Shafiq vd., 2013]. Abioye vd. [2021] Insaat Sahas1 Analitigi organizasyonlari igin
ise, ingaat sahalarinda proje kontrolii, ingaat performans analitigi ve saha yerlesim

planlamasi yapabilen, Al destekli BIM tabanli analitik sistem yazilimlar1 ve santiye

bilgisi i¢in Al sohbet botlar1 gelistirilebilecegini vurgulamislardir.

Mostafa vd. [2023] BIM ve Al teknolojilerinin entegrasyonu sayesinde, tasarim
stireclerinin iyilestirilmesinde Onemli gelismeler saglandigini ifade etmislerdir.
Makine 6grenimi teknikleri, optimizasyonlar1 ve dijital asistanlar sayesinde tasarim
siireclerinde, miisteri gereksinimlerine dayali daha karmasik veya basit tasarim
cOziimleri olusturabilir. Devaminda ekipler arasi is birliginin gii¢lendirilmesi ile
maliyet ve zaman yOnetiminin optimize edilmesi konularinda da bu teknolojilerin
sagladig1 faydalar belirtmislerdir. Ekipler aras1 is birliginin giiclendirilmesi, Autodesk
BIM 360 ve BIM Collaborate Pro gibi is birligi araglarin kullanimi ile gergeklestirilir.
Bu araclar manuel degisikliklere olan bagimlilig1 ortadan kaldirarak, ortak modelde
bir gilincelleme yapildiginda, Al sayesinde diger ilgili alanlar da otomatik olarak
degismektedir ve ekip iiyelerine bu degisiklikler ile ilgili bildirim gonderilmektedir.
Maliyet ve zaman yOnetiminin optimize edilmesi BIM teknolojileri sayesinde
glinimiizde daha gercek¢i ve kolay hale gelmistir. Makine 6grenimi bu siire¢leri
gelistirerek biitge izleme, zamanlama ve gorev koordinasyonu yollariyla maliyet ve

zaman yonetiminin optimize edilmesine katkilar saglamaktadir [Mostafa vd., 2023].

Craveiro vd. [2019] BIM' in Al ile entegrasyonunun karar verme siire¢lerini, ¢atisma
yonetimini ve yapisal glivenligi iyilestirdigini belirtmektedir. Long ve Li [2021],
BIM'in diger dijital teknolojilerle entegrasyonunun enerji analizi ve tasarimi optimize
etmek icin alternatifler onerdigini ortaya koymustur. Ayrica VR (Sanal Gergeklik)
veya AR (Artinlmig Gergeklik) ile BIM' in birlestirilmesi, sahada tasarim
gorsellestirmesi ile karar vermeyi gelistirebilir ve hatalar1 azaltabilir [Afzal ve Shafiq,

2021]. Enerji verimli ingaat siirecleri, diisiik enerjili binalarin tasarimi ve igletimi igin
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ise makine Ogrenimi ve biiylik veri tabanlarinin kullanimina odaklanilmaktadir

[Itanola ve Whang, 2024].

Abdulfattah vd. [2023] tasarim degisikliklerinin proje maliyeti ve zaman ¢izelgesi
tizerindeki etkilerini 6ngérmek i¢in, BIM’ den iiretilen verilere makine 6grenmesi
(ML) uygulanmasimi saglayacak yenilik¢i bir kavramsal model gelistirmeyi
amaglamislardir. Gelistirilen modelin, insaat projelerinde miisterilere, miiteahhitlere
ve ingaat yoneticilerine, projelerin erken agsamalarinda yapilan tasarim degisikliklerini,
degerlendirme ve onay Oncesinde potansiyel etkilerinin daha iyi anlama imkani
sunmasint hedeflemislerdir. Ayrica projelerin zamaninda, biitce dahilinde ve
hedeflenen kalite standartlarinda tamamlanmasi: saglanip, ML’in BIM tabanl
projelerde uygulanmasinin potansiyelini ac¢iga ¢ikarmak i¢in yontemler gelistirilmistir.
Devaminda sektordeki veri yonetimiyle ilgili mevcut bilgi birikimleri analiz edilmis
ve bu bilgilerin ML modellerine entegrasyonu fiizerine stratejiler belirlenmistir.

[Abdulfattah vd., 2023].

Yukaridaki referanslar dogrultusunda BIM ile Al teknolojilerinin entegrasyonu, insaat
sektoriinde dijitallesmenin ivime kazanmasina olanak tanimakta ve siireclerin daha
etkin, verimli ve uyumlu bir sekilde yiiriitilmesine katki saglamaktadir. BIM ve Al
entegrasyonu, tasarim kararlarmin iyilestirilmesinden proje ydnetimi siireglerine,
enerji verimliligi analizlerinden maliyet ve zaman tahminlerine kadar genis bir
yelpazede kullanilmaktadir. Ayrica literatiirde yer alan giincel ¢alismalar, Al destekli
BIM uygulamalar1 sayesinde mimari tasarim siireclerinin daha hizli, hatasiz ve
kullanict ihtiyaglarina uygun sekilde gelistirilebildigini ortaya koymaktadir. Ek olarak,
Artirilmis Gergeklik (AR), Nesnelerin interneti (IoT), blokzincir ve kuantum bilisim
gibi Endiistri 4.0 bilesenlerinin BIM ve Al ile birlikte kullanimi, insaat projelerinde
karar verme siireclerini ve saha yonetimini 6nemli 6l¢iide gelistirmektedir. Disiplinler
arasi is birligini artiran bu dijital doniisiim siireci, yapilarin yasam dongiisii boyunca
daha siirdiiriilebilir, ekonomik ve zamaninda tamamlanan projelerin ortaya ¢ikmasina
katki sunmaktadir. Bu baglamda, BIM ve AI teknolojilerinin entegrasyonunun
gelecekte daha da yayginlasmasi ve sektore yon veren temel dijitallesme araglar

arasinda yer almasi beklenmektedir.
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3.2. BIM ve Al Entegrasyonunda Kullanilan Teknolojiler
Araclar

3.2.1. BIM ve Al Destekli Parametrik Tasarim Yazilimlar

Bilgisayar destekli yazilim araglari, mimarinin iiretilme, gorsellestirilme, optimize
edilme, degerlendirilme ve insa edilme bi¢giminde devrim yaratmis ve
"parametrikeilik" (parametricism) olarak adlandirilan yeni bir diisiince bi¢imini ortaya
cikarmistir [Hamdy vd., 2024]. Parametrik mimarlik, tasarim alternatiflerini simiile
etme, nicel faktorler iizerinden degerlendirme ve karsilastirma imkan1 saglamaktadir
[Hamdy vd., 2024]. Ozellikle Al’'nin metinden gorsele iiretim yeteneklerinin
ylukselisiyle, mimari daha deneysel bir alan haline gelmis; mimarlar farkli tasarim

metodolojilerini kesfetme imkan1 bulmustur [Hamdy vd., 2024].

Mimarlikta hesaplamali sistemler (computational systems) bilgisayarlarin giiciinden
yararlanarak, tasarimi analiz etmek, iiretmek, optimize etmek ve algoritmalar
kullanarak tasarim siire¢lerini yonlendirmek i¢in kullanilmaktadir. Ayni1 zamanda
verilere dayali tasarim kararlar1 almak (riizgar, enerji, kullanic1 davraniglar1 gibi
faktorleri hesaba katmak), gorsel programlama araglariyla (Grasshopper, Dynamo vb.)
tasarim kurallarini bilgisayara tarif etmek ve ¢iktilar almak i¢in kullanilmaktadir. Bu
sistemler 6zellikle dijital cagin ilk evresinde, tasarim siirecinde veri odakli diisiinme,
parametrik iligkiler ve algoritmik tiretkenligi 6n plana ¢ikararak mimarlik pratiginde
koklii bir degisim yaratmistir [Oxman, 2006]. Parametrik modelleme ise, hizli iiretim
yetenegi ile yalnizca bigimsel bir gosteri degil, ayn1 zamanda tasarimdaki 6geler
arasindaki iligkileri degistirme ve degisim gecmigini izleyebilme olanagi da
saglamaktadir [Celanto, 2007]. Bu {i¢ boyutlu yaklasim, klasik kati modellemeden
farklidir ¢linkii ¢esitli geometri bilesenlerinin birbirleriyle, say1 veya ozelliklerle olan
iligkileri  lizerine kuruludur. Bdylece, siirekli degisen c¢agdas mimarligin

karmagikliklarina yanit verebilir [Hamdy vd., 2024].

Parametrik modelleme, bir tasarim alternatifi degil, aktif bir tasarim ¢oziimii
sunmaktadir ve farkli parametreler setine dayali ¢ok sayida alternatif tasarim ¢oziimi
tiretebilmektedir [Turrin vd., 2011]. Ayrica parametrik tasarimda kullanilan
yazilimlar, tasarim siireclerini otomatiklestirmek ve optimize etmek i¢in parametreler
araciligiyla dijital modeller olusturmay1 saglamaktadir. Stavric ve Marina [2011]

parametrik tasarim siirecini iki temel ilkeye dayandirmistir:
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o lliskisel Modelleme (Associated Modeling): Nesnelerin hiyerarsik isleyisi ve

karsilikli bagimliliklart tizerine yap1 kurma yontemidir.

e Uretken Modelleme (Generative Modeling): Coklu 3D mekansal

konfigiirasyonlar arasindan en uygun ¢6zlimiin secilmesidir.

BIM teknolojisi ise, mimari veri modelleri ile bilgi modellerini birlestiren ve
miihendislik tasarimi, insaat ve yonetim siire¢lerinde kullanilan veri odakli bir aragtir.
Parametreleme islevi, 6rnegin Autodesk Revit ile tipik BIM yazilimlarina entegre
edilmistir [Gao vd., 2024]. BIM ile parametrik modelleme, grafiklerin olusturulma
yontemini yalnizca geometrik kurallara dayandirmak yerine, profesyonel bilgi ve
kurallar kullanilarak gerceklestirilmektedir [Gao vd., 2024]. Al teknolojisinin BIM
siireclerine entegrasyonu ise, parametrik modellemenin yeteneklerini 6nemli dlgiide
genislettigi ifade edilebilir. Geleneksel BIM yazilimlari, belirli parametreler ve
kurallar gercevesinde manuel olarak olusturulan tasarim ve modelleme siireglerine
dayanirken, Al ile desteklenen BIM sistemleri, verilerin analiz edilmesi, tasarim
varyasyonlarinin otomatik Uiretilmesi ve karar destek mekanizmalariin gelistirilmesi
gibi ileri diizey islevleri miimkiin kilmaktadir [Hamdy vd., 2024]. Al, BIM
platformlarinda parametrik modellemenin dinamikligini ve adaptasyon kabiliyetini
artirmakta; karmagsik yapilarin tasarimi, optimizasyonu ve yonetimi siireglerinde
tasarimcilara daha giiclii araglar sunmaktadir [Gao vd., 2024]. Al algoritmalari, biiyiik
veri kiimelerinden elde edilen desenleri analiz edebilmekte, tasarim alternatifleri
Onerebilmekte ve tasarim slirecinde zaman tasarrufu saglayarak verimliligi
artirmaktadir [Gao vd., 2024]. Bu dogrultuda, giiniimiiz teknolojisinde s6z konusu
islevleri gerceklestirebilen ve parametrik modelleme siireglerini Al ile entegre ederek
tasarim varyasyonlari, analiz ve optimizasyon olanaklar1 sunan ¢esitli BIM ve Al
destekli yazilim ve programlar gelistirilmistir. Bu programlar, kullanim amaglar ve
islevsel Ozellikleriyle birlikte asagidaki semada 6zetlenmistir. Sekil 3.2° de yer alan
araglar, BIM ve Al teknolojilerinin mimari tasarim siire¢lerine entegrasyonunda,
parametrik tasarim yazilimlarini farkli iglevlerle destekleyen bilesenler olarak gorev

almaktadir.
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Sekil 3. 2: BIM ve Al Destekli Parametrik Tasarim Yazilimlari.
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Revit-Dynamo ve Rhino-Grasshopper programlari parametrik modelleme temelli
calisirken, Fractal ve Opossum eklentileri bu modellere ¢evresel analiz ve varyasyon
iiretimi yoluyla Al destekli karar mekanizmalar1 entegre etmektedir. Diger yandan,
Autodesk Forma, Hypar, TestFit ve Finch 3D bagimsiz platformlari, BIM verileri ile
AT’y1 erken tasarim kararlarinda birlestirerek biitiinlesik ¢ozliimler sunmaktadir. Bu
cesitliligin, giiniimiiz dijital tasarim ortaminda hem islevsellik hem de entegrasyon
seviyesi agisindan farkli kullanici ihtiyaglarina yanit veren esnek ve gelismis bir arag

ekosistemi olusturdugu ifade edilebilir.

3.2.2. BIM ve Al Destekli Optimizasyon ve Generatif Tasarim
Araclan

Mimari tasarim siireglerinde yalnizca bi¢im tiretmek degil, ayn1 zamanda bu bi¢imin
performansini degerlendirmek de onemli bir tasarim hedefidir [Oxman, 2008b].
Tasarim performansi, mimari tasarimda 6nemli bir konu olarak gorilmekte ve
mimarhigin deger sisteminde temel bir bilesen olarak kabul edilmektedir [Oxman,
2008b]. Mimari tasarim siireglerinin bir diger 6nemli konusu ise, kesif asamalarinda
farkli ve potansiyel olarak etkili ¢dziimlerin bulunabilecegi alanlar1 belirlemek i¢in,
olabildigince ¢ok sayida alternatifi incelemektir [Mukkavaara ve Sandberg, 2020].
Ancak bu tiir 6zglin ¢oziimler iiretme eylemi oldukca fazla kaynak gerektirebilir.
Giglii tasarim alternatifleriyle sonuglanan ve tasarim performansinin yiiksek oldugu
bir tasarim siireci olugturmak i¢in, ¢6ziim yelpazesinin etkin bi¢imde iiretilmesi ve bu
¢Oziimlerin performans Olgiitlerine gore degerlendirilmesi gerekmektedir [Oxman,
2008b]. Bu baglamda son yillarda optimizasyon yaklagimlarinin, bina tasariminda
yaklasik en iyi ¢oziimleri elde etmek ve tasarim performansi agisindan en iyi sonuglara
ulasmak amaciyla kullanilmasi, arastirmalarda dikkat c¢eken bir yaklagim haline

gelmistir [Evins vd., 2012].

BIM ile entegre calisan Al destekli optimizasyon araglari, tasarim alternatiflerini
cevresel, striiktiirel, enerji verimliligi ve kullanic1 davranisi agisindan ¢ok boyutlu bir
sekilde degerlendirme olanagi sunmaktadir. Bu araglar, biiyiik veri kiimelerini analiz
ederek, tasarimcinin hedeflerine en uygun ¢oziimleri onermekte ve karar verme
siirecini sayisal temellere dayandirmaktadir [Sacks vd., 2020]. Optimizasyonun temel
amaci, tekli veya cok hedefli (pareto solutions) durumda bir tasarim problemine

optimal ¢oziimler bulmaktir [Mukkavaara ve Sandberg, 2020]. Yapilan ¢aligmalarda

68



cok hedefli optimizasyon yontemlerinin, yapidaki enerji tiiketimini azaltabildigi ve
somut yapi tasarimi problemlerinde baslangi¢ tasarimlarindan daha iyi sonuglar
sunabildigi gosterilmistir [Shadram ve Mukkavaara, 2018]. Dolayisiyla,
optimizasyon yontemlerinin 6zellikle tasarimin ileri agsamalarinda, gereksinimlerin
daha net tanimlandigi zamanlarda oldukg¢a etkili olabilecegi dusiiniilmektedir

[Mukkavaara ve Sandberg, 2020].

Bununla birlikte, Onceki calismalar erken tasarim asamalarinda kesif siirecini
destekleyecek araglara da ihtiya¢ duyuldugunu ortaya koymustur ve bu kapsamda
generatif tasarim yaklagimlart onerilmistir [Krish, 2011], [V.Singh ve Gu, 2012].
Generatif tasarim terimi, bilgisayarlarin hesaplama yeteneklerinden yararlanarak
uygulanabilir ¢oziimler iireten ve genis ¢6ziim uzaylarini kesfetmeyi hedefleyen cesitli
yontemleri tanimlamaktadir [V. Singh ve Gu, 2012]. Generatif tasarimin temel hedefi,
zaten bilinen c¢oziimleri yeniden iiretmek degil, yenilik¢i bulgular sunmak ve
tasarimcilarin referans gergevesini genigletmektir [Shadram ve Mukkavaara, 2018].
Generatif tasarim sistemleri, parametrik modelleme ile tanimlanan tasarim girdilerine
dayanarak, Al algoritmalar1 (6zellikle evrimsel algoritmalar) aracilifiyla yiizlerce
hatta binlerce alternatif senaryo {iiretmektedir [Wallacei, 2025]. Bu senaryolar,
performans Olgiitlerine gore otomatik olarak siralanabilir ve karar destek sistemleri
tizerinden en uygun olanlar belirlenebilir [Wallacei, 2025]. Tiim bu yonleriyle
generatif tasarimin Ozellikle konsept tasarim asamalarinda faydali oldugu

vurgulanmaktadir [Krish, 2011].

Bu ¢ercevede, mimari tasarim siirecini hem kesif hem de performans gelistirme
acisindan destekleyen optimizasyon ve generatif tasarim odakli, BIM ve Al destekli
sistemler 6n plana c¢ikmaktadir. BIM ve Al tabanhi araglar, farkli tasarim
varyasyonlarin1 {ireterek veya mevcut c¢oziimleri belirli hedefler dogrultusunda
optimize ederek, tasarimciya bilgiye dayali ve performans odakli kararlar alma imkan1
sunmaktadir [Sacks vd., 2020]. Asagidaki semada, yaygin olarak kullanilan BIM ve
Al destekli optimizasyon ve generatif tasarim aracglari islevsel 6zellikleriyle birlikte

Sekil 3.3’te 6zetlenmistir:
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Sekil 3. 3: BIM ve Al Destekli Optimizasyon ve Generatif Tasarim Yazilimlart.
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Yukaridaki sema incelendiginde, Autodesk Generative Design, Wallacei ve Octopus
yazilimlarinin parametrik modeller iizerinden c¢ok hedefli evrimsel algoritmalar
kullanarak optimize edilmis tasarim alternatifleri iirettigi goriilmektedir [Autodesk,
2025], [Wallacei, 2025], [Grasshopper, 2025]. Ornegin, Wallacei araci, kullanict
tarafindan tanimlanan performans kriterlerine gore yiizlerce ¢éziim varyantini analiz
edip ve en uygun secenekleri 6n plana ¢ikarmaktadir [Wallacei, 2025]. Octopus ise
Grasshopper ortaminda ¢alisarak pareto tabanli ¢oklu hedef optimizasyon siireciyle
tasarim varyasyonlarini siralamakta ve gorsellestirmektedir [Grasshopper, 2025].
Autodesk Generative Design’nin ise Revit ve Dynamo ile entegre bicimde ¢alisarak,
belirlenen hedefler dogrultusunda otomatik ¢6ziim varyasyonlar iirettigi ve bunlar
arasinda karsilastirmali analiz yapilmasina olanak tanidigi belirtilebilir. Diger yandan,
bagimsiz calisan modeFRONTIER, Formsolver ve DesignBuilder platformlari,
mimari tasarim slirecine entegre edilebilen farkli optimizasyon yaklasimlari
sunmaktadir. Tian vd. [2015] modeFRONTIER igin, harici simiilasyon ve modelleme
yazilimlartyla veri aligverisi yaparak cok hedefli optimizasyon algoritmalar1 (6rnegin
genetik algoritmalar, simiile tavlama) iizerinden en uygun ¢oziim kombinasyonlari
sundugunu belirtmislerdir. Formsolver platformu, Al destekli analizlerle erken agsama
yerlesim senaryolar1 liretmekte ve kullaniciya veri odakli karar destegi sunmaktadir;
ayrica Formsolver, tanimlanan islevsel gereksinimlere gore alternatif plan
diizenlemeleri olusturarak tasarim siirecini yonlendirmektedir [Formsolver, 2025].
DesignBuilder ise entegre enerji simiilasyonu ve optimizasyon modiilii araciligiyla,
binalarin enerji verimliligi, glin 15181 ve 1sitma-sogutma performansi gibi kriterler
dogrultusunda parametrik varyasyonlari analiz ederek cok hedefli optimizasyon
gergeklestirmektedir [L. G. Caldas ve Norford, 2002], [Tian vd., 2015]. Dolayisiyla
semada sunulan bu aracglarin her birinin, hem kesif hem de degerlendirme siireclerini
dijital ortamda biitiinlestirerek, mimari tasarimda daha bilingli, veriye dayali ve

performans odakli kararlarin alinmasini miimkiin kildig: ifade edilebilir.

3.2.3. BIM ve Al Destekli Simiilasyon Araclari

Mimari tasarim siireglerinde performans odakli yaklagimlarin 6nem kazanmasiyla
birlikte, simiilasyon ara¢larinin rolii de giderek artmaktadir; ¢ilinkii bu araglar, 6zellikle
erken tasarim asamasindan itibaren, enerji verimliligi ve cevresel duyarlilik gibi

kriterler dogrultusunda dogru malzeme ve tasarim kararlarinin alinmasina yardimci
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olmaktadir [Ulukavak Harputlugil, 2007]. Ozellikle BIM destekli araglar,
mimarlarin ¢ok boyutlu ¢evresel verileri (enerji verimliligi, giin 15181 kullanimi, termal
konfor, dig mekan mikroiklimi vb). analiz ederek bilingli tasarim kararlar1 almalarini

saglamaktadir [Fernandez-Antolin vd., 2021].

Bina Performansi Simiilasyonu Araglar1 (Building Performance Simulation Tools-
BPS) ile yapmin yonelimi, geometrik formu ve dis cephe yiizeyi ile yapt hacmi
arasindaki oranlar tasarim asamasinda belirlenebilmekte ve boylece binanin, 1sitma ve
sogutma i¢cin gereken enerji gereksinimleri Onceden hesaplanabilmektedir
[Fernandez-Antolin vd., 2021]. Ornegin, agik kaynakl bir ara¢ olan Ladybug Tools,
parametre bazli geometrik modeller iizerinden mikroklima simiilasyonlar
gergeklestirebilmekte ve  tasarim  varyasyonlarini  performans  c¢iktilariyla
iliskilendirmektedir [Paris vd., 2022]. Simiilasyonlarin BIM platformlar1 ile
entegrasyonu ise, tasarim siirecini yalnizca geometrik degil, ayn1 zamanda cevresel
performans verileriyle de sekillendirmekte; boylece mimari modellemenin ¢evreyle
daha uyumlu ve veri temelli hale gelmesini saglamaktadir [Hamedani ve Smith,
2015]. Ayrica DesignBuilder ve Sefaira araglari, enerji analizi ve optimizasyon
stireclerini Revit programina entegre ederek ¢ok kriterli karar destek mekanizmalari
gelistirmektedir [Naboni, 2013], [Fernandez-Antolin vd., 2021]. Simiilasyon temelli
bu araglarin, yalnizca performans Ol¢iimii degil, ayn1 zamanda yeni tasarim
¢Oziimlerinin kesfi ve degerlendirilmesi i¢in de etkin birer ara¢ olarak 6ne ¢iktig1 ifade

edilebilir.

Ek olarak simiilasyon araglari, BIM tabanli veri modelleriyle entegre calisabilen
gelismis analiz yeteneklerine sahip olsalar da, dogrudan Al algoritmalarina dayali
¢Oziim tiretme yetisi bulunmamaktadir. Bu araglar, kullanici tarafindan tanimlanan
parametrik girdiler dogrultusunda performans simiilasyonlar1 gergeklestirmekte,
ancak Al araglarinda oldugu gibi 6grenme, varyasyon onerme ya da tahmine dayali
karar tiretme fonksiyonlar1 igermemektedir. Sekil 3.4’teki semada, yaygin olarak

kullanilan simiilasyon araglari islevsel 6zellikleriyle birlikte 6zetlenmistir:
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Sekil 3. 4: BIM Destekli Simiilasyon Yazilimlari.
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3.2.4. BIM ve Al Destekli Disiplinler Aras is Birligi ve Bilgi
Yonetimi Platformlar:

Mimarlik, miihendislik ve insaat sektorii, mimari tasarim, miihendislik ve insaat
hizmetlerini icermekte ve bu alanlar, uluslararasi diizeyde bilgi, teknoloji ve iletisim
ile yakindan iligkili bir bigimde yo6netilmektedir [Gerrard vd., 2010]. Bu noktada
mimarlik, salt estetik ve iglevsel tasarim liretiminin 6tesinde, birgok farkli disiplinin es
zamanli olarak etkilesimde bulundugu, bilgiye dayal1 bir planlama ve uygulama alani
olarak tanimlanabilir. Fjeldstad vd. [2012], mimarlig1 yalmizca fiziksel bir iirliniin
tasarimiyla siirli olmayan, siire¢ boyunca farkli uzmanlik alanlarinin katkisiyla
sekillenen, bilgi liretimi ve aktarimiyla i¢ ice ge¢cmis biitiinciil bir disiplin olarak ele
almaktadir. Dolayistyla, yapinin saglikli bir sekilde yonetilebilmesi, bilgi akisinin
diizenli ve erisilebilirligi ile miimkiin olabilmektedir. Bu noktada BIM, projeye iliskin
geometrik tasarimlari, yapit malzemelerinin teknik Ozelliklerini, zamanlama
planlamalarini ve maliyet analizlerini tek bir dijital platformda organize ederek, farkli
disiplinlerin ihtiya¢ duydugu bilgilere dogru, gilincel ve kolay erisim saglanmasini
miimkiin kilmaktadir. Bu sayede, proje siirecinde veri biitiinliigli korunmakta, is birligi

gliclenmekte ve karar alma stiregleri daha verimli hale gelmektedir [Succar vd., 2013].

Mimari tasarim siireclerinde disiplinler arasi is birliginin yani sira, bu is birliklerinin
dogru bilgiyle yonetilmesinin de 6nemli oldugu soylenebilir. Scully ve Khosrowshahi
[2010] bilgi paylasiminin etkili olabilmesi i¢in bilgi yonetimi sistemlerinin sistematik
sekilde uygulanmasi gerektigini ve bunun ekipler arasinda ortak anlayisi
giiclendirdigini belirtmistir. Ozellikle, disiplinler aras1 is birligini gii¢lendiren ve bilgi
yonetimini etkinlestiren teknolojik araglarin islevsel yapilarinin incelenmesi, siiregleri
anlamlandirmak acisindan 6nemli oldugu ifade edilebilir. Bu dogrultuda, asagidaki
semada, yaygin olarak kullanilan BIM ve Al destekli disiplinler aras1 is birligi ve bilgi

yonetimi platformlari iglevsel 6zellikleriyle birlikte Sekil 3.5°te 6zetlenmistir:
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4 S

Sekil 3. 5: BIM ve Al Destekli Bulut Tabanli ve Yerel Merkezi Veri Senkronizasyonu
Saglayan s Birligi Yazilimlar1.

75



Yukaridaki sema incelendiginde Al destekli BIM yazilimlarinin gelistigi ve bu
yazilimlar sayesinde tasarim siirecine katilan farkli disiplinlerin ayni platform
tizerinden etkilesim kurarak karar siireclerinde aktif olarak rol aldigi ifade edilebilir.
Bu baglamda, BIM ve Al teknolojilerinin kullanildigr mimari tasarim siireclerinin;
yalnizca model iiretimine degil, aym zamanda c¢akisma Ongoriisii, bilgi
senkronizasyonu, disiplinler arasi1 is birligi ve iletisime dayali bir yapiya evrilecegi

ongoriilmektedir.

3.3. BIM ve AI Entegrasyonu ile Mimari Tasarim
Siireclerinin Yeniden Kurgulanmasi

Al teknolojilerinin mimari tasarim siireclerine entegrasyonu, tasarim diigiincesini
yeniden sekillendiren kapsamli bir dijital doniisiim olarak degerlendirilebilir. Ciinkii
Al, tasarim siirecini doniistiirerek BIM teknikleriyle biitiinlestirmekte ve gergek
zamanl analiz ile optimizasyonlara olanak tanimaktadir [Almaz vd., 2024]. Ayrica,
BIM ile entegre edilebilen Al teknolojileri, farkli senaryolar1 degerlendirme, maliyet
ve enerji verimliligi konusunda aninda geri bildirim saglama kapasitesi ile tasarim

kalitesini ve siire¢ verimliligini artirmaktadir [Almaz vd., 2024].

Tez ¢alismasi kapsaminda, mimari tasarim siireclerinin konsept tasarim ve mekansal
koordinasyon asamalarinda, BIM ve Al entegrasyonunun tasarim stratejilerine nasil
etki ettiginin tespit edilmesi amag¢lanmistir. Bu dogrultuda belirtilen siireglerde, BIM
ve Al destekli sistemlerin analiz yeteneklerinin karar verme siireclerine katkisi
degerlendirilecektir. Ayrica, otomasyona dayali tasarim yaklagimlarinin tasarim
varyasyonu iiretimi tizerindeki etkisi ile disiplinler arasi1 bilgi paylagimi, yapisal analiz
ve enerji modelleme siirecleri bilgi yonetimi baglaminda ele alinacaktir. Boylece
literatiirde yapilan incelemeler dogrultusunda, geleneksel tasarim yaklagimlarindan
farkli olarak, Al destekli BIM sistemleriyle gelistirilen yeni tasarim paradigmalarinin

nasil sekillendigi tespit edilecektir.

3.3.1. BIM ve Al Entegrasyonu ile Karar Verme Siirecleri

Karar verme siirecleri, birden fazla kriterin bulundugu durumlarda, kararin amaci ve
kullanim baglamina uygun olarak mantikli ve sistemli bir yap1 olusturulmasini
gerektirmekte ve bu yapi, kararin etkinligini artirmada Onemli bir avantaj
saglamaktadir [Rajagopalan vd., 2021]. Coklu kriterler iizerinden karar verme
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yontemi, ilk kez Myers ve Alpet tarafindan ortaya konulmus ve bu yontem “Analitik
Hiyerarsi Stireci (AHS)” olarak tanimlanmistir [Hiindal, 2024]. Analitik Hiyerarsi
Stireci (AHS) yontemi, karar problemini hiyerarsik adimlara ayirarak her bir basamagi
matematiksel analizlerle degerlendirmeye olanak tanimakta ve bu sayede mutlak bir
dogruya ulagmak yerine, belirlenen amag¢ dogrultusunda en uygun ¢ozliim secenegi
belirlenmektedir [Hiindal, 2024]. Thomas Saaty tarafindan gelistirilen “Analitik Ag
Stireci (AAS)” ise diger bir karar verme yontemidir ve temelde AHS ydnteminin
genisletilmis bir versiyonudur [Hiindal, 2024]. Analitik Ag Siireci (AAS), karmasik
sistemlerdeki 6geler arasindaki iligkileri ve etkilesimleri anlamak i¢in kullanilmaktadir
ve bu iliskiler, agirlikli matrisler yardimiyla matematiksel olarak analiz edilmektedir
[Saaty, 2004]. Tanimlanan karar verme yontemleri, matematiksel verilere dayanan
durumlarda gelistirilen bilgisayar yazilimlar araciligiyla uygulanabilmektedir; ancak,
sinirlart ve kapsami net olmayan mimari tasarim siireclerinde, mevcut veri odakli
coklu karar verme yaklagimlarin yeterli olmadig: ifade edilebilir [Hiindal, 2024].
Bu noktada, BIM ve Al teknolojilerinin sundugu olanaklar, belirsizlik i¢eren tasarim
siireclerinde karar verme mekanizmalarinin gelistirilmesini miimkiin kilmaktadir.
Parametrik modelleme, simiilasyon ve optimizasyon tabanli ¢esitli yazilimlar
sayesinde, mimari tasarima 6zgii ¢oklu kriterli karar destek sistemleri olusturulmakta
ve bu sistemler, tasarim siirecinin bilgiye dayali ve dngoriilebilir sekilde yonetilmesine

katki saglamaktadir [Pan vd., 2023], [Sacks vd., 2020], [Hiindal, 2024].

Mimari tasarim siireglerinin, teknik, estetik ve islevsel unsurlarin bir arada
degerlendirildigi ¢ok boyutlu karar verme siireglerini icerdigi ifade edilebilir.
Geleneksel yontemlerde kararlar, ¢cogunlukla mimarin bireysel deneyimi, estetik
anlayis1 ve baglamsal yorumlarina dayanarak alinmakta; problemler ise ¢oziim
Onerileri tizerinden yeniden tanimlanarak sekillenmektedir [Lawson, 2005]. Ayrica
tasarim siireci boyunca analiz, sentez ve degerlendirme adimlarindan olugan dongiisel
bir yap1 izlenmekte, kararlar deneme-yanilma yontemiyle siirekli olarak gdzden
gecirilmekte ve gerektiginde revize edilmektedir [Wardah ve Khalil, 2016]. Ancak
bu geleneksel karar verme yaklasimi, belirsizliklerin yogun oldugu durumlarda siirecin
ongoriilebilirligini azaltmakta ve zaman yonetimini zorlagtirabilmektedir [Durak vd.,
2024]. Giinlimiizde teknolojinin hizla ilerlemesi ve Al destekli BIM yazilimlarinin
gelistirilmesi sayesinde, karar verme siireclerinde mimarlar daha giivenilir ve

hesaplanabilir kararlar alabilmektedir. Ciinkii, BIM olay giinliiklerinden elde edilen
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biiyiikk veri, makine 6grenimi ve derin 6grenme algoritmalar1 kullanilarak analiz
edilebilir ve bu sayede tasarim komutlar1 6nceden tahmin edilebilir [Pan ve Zhang,

2023].

Literatiirde, mimari tasarim siireglerini desteklemek amaciyla gelistirilen, Al destekli
ve BIM ile entegre edilebilen karar destek sistemi uygulamalarina sikca
rastlanmaktadir. Ornegin, Guerrero vd. [2022] tarafindan gelistirilen ve Sekil 3.6’da
sunulan karar destek sistemi, saglik yapilarinin erken tasarim asamalarinda
kullanilmak iizere vaka tabanli akil yiriitme (Case-Based Reasoning-CBR) ve
pekistirmeli 6grenme (Reinforcement Learning-RL) algoritmalarint bir araya
getirmistir. Bu sistem, ge¢mis projelerden elde edilen BIM olay giinliiklerini
kullanarak tasarimcinin davranis kaliplarin1 analiz etmekte ve yeni projelerde
karsilagilabilecek benzer tasarim durumlari i¢in Oneriler sunmaktadir. Bdylece,
mimarlar hem zaman tasarrufu saglamakta hem de belirsizlik i¢eren karar siire¢lerini

daha verimli yonetebilmektedir [Guerrero vd., 2022].

Ana Veri Kaynaklan
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Kaynaklar

Entegrasyon
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Diger e _

Yonetmelikler

Mevcut Saglik
Yapilarinin IFC Vaka Tabanli

ve gbXML Akil Ydratme
Bina Ozellikleri

Sekil 3. 6: Karar Destek Sisteminin Genel Mimarisi [Guerrero vd., 2022
kaynagindan yazar tarafindan ¢evrilmistir].

Alavi vd. [2024] saglik tesislerinin yerlesim planlamasini optimize etmek amaciyla Al
algoritmalarini, BIM ve dijital ikiz teknolojileriyle entegre eden bir karar destek

sistemi gelistirmislerdir. Gelistirilen sistemde, Parcacik Siirii Optimizasyonu (PSO)
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algoritmas1 kullanilarak farkli yerlesim senaryolar iiretilmis, bu senaryolar BIM
ortaminda 3D olarak modellenmis ve dijital ikiz destegiyle gercek zamanli olarak
analiz edilmistir. Sistem, yerlesim planlarinin islevsellik, dolasim, erisilebilirlik
kriterleri dogrultusunda optimize edilmesine olanak tanimaktadir [Alavi vd., 2024].
Juan vd. [2021], sanal ger¢eklik (VR) teknolojisini kullanarak gelistirilen etkilesimli
bir ofis tasarim karar destek sistemi ornegi sunmuslardir. Bu sistem, kullanicilarin
sanal ortamda ofis diizenlerini gorsellestirerek farkli yerlesim alternatiflerini
deneyimlemesini saglamakta ve geri bildirimlere gore tasarim kararlarinin
sekillenmesini miimkiin kilmaktadir [Juan vd., 2021]. Bu sayede, VR ortaminda
kullanicilarin deneyimledigi tasarim alternatifleri BIM modeliyle entegre edilerek,
tasarimin her asamasinda veriye dayali, gorsellestirilmis ve senaryoya gore
degisebilen kararlar alinabilir. Bakhoum ve Brown [2015], siirdiiriilebilir yapisal
malzeme sec¢imine yonelik bir karar destek sistemi tasarlamiglardir. Sistem, ¢evresel
etkiler, maliyet ve dayaniklilik konularinda siirdiiriilebilirlik kriterlerine gore farkl
yap1 malzemelerini analiz ederek, kullaniciya ¢evresel etkileri minimize eden tasarim
alternatifleri onermektedir [Bakhoum ve Brown, 2015]. Bakhoum ve Brown [2015]
gelistirdigi karar destek sistemi BIM ile entegre edildiginde, siirdiiriilebilir malzeme
secimi stlirecleri daha kapsamli ve etkili bir ara¢ haline gelebilir. Rahman vd. [2012],
cat1 kaplama malzemelerinin se¢iminde kullanilmak {izere bir karar destek sistemi
gelistirmiglerdir. Gelistirilen sistemde, AI destekli maliyet modelleme teknikleri
uygulanmis, farkli malzeme segenekleri arasinda maliyet, performans ve
strdiiriilebilirlik kriterlerine dayali en uygun tercihin yapilmasina yardimci
olunmustur. Bu tiir sistemler, BIM ortamina entegre edildiginde, mimari tasarim
siireclerinde ¢ok kriterli karar verme gerektiren malzeme se¢imi ve optimizasyon
problemlerine rasyonel, sistematik ve veriye dayali ¢Oziimler sunarak tasarim
kalitesinin ve 6ngoriilebilirligin artirilmasina 6nemli katkilar saglamaktadir [Rahman
vd., 2012]. K. S. Liu vd. [2012] tarafindan gelistirilen bulanik AHS (Analitik
Hiyerarsi Siireci) tabanli karar destek modeli ise, konutlarda enerji verimliligi
stratejilerinin degerlendirilmesinde kullanilmaktadir. Bu model, ¢ok sayida belirsiz ve
nitelikli kriterin bir arada ele alinmasin1i miimkiin kilmakta ve enerji tasarrufunu
artirmaya yonelik rasyonel tasarim kararlarinin alinmasina destek olmaktadir [K. S.
Liu vd., 2012]. Bulanik AHS tabanl1 karar destek modeli, BIM ile entegre edildiginde
konutlarda enerji verimliligi stratejilerinin degerlendirilmesinde daha biitiinctl, etkili

ve veriye dayali1 bir ¢dziim araci olarak kullanilabilir.
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Bu baglamda, mimari tasarim siireclerinde belirsizlik, ¢cok kriterli degerlendirme
gereklilikleri ve kullanici odakli ¢6ziim {iretme ihtiyaci, geleneksel karar verme
yaklagimlariin yetersiz kaldigi noktalar1 ortaya koymaktadir. Bu baglamda, Al
destekli karar destek sistemleri ile BIM entegrasyonunun, tasarim siirecine sistematik,
esnek ve veriye dayali bir yaklasim kazandirdig1; ayrica tasarim kalitesini ve kararlarin
ongoriilebilirligini arttirdig1 ifade edilebilir. Bu kapsamda gelistirilen sistemler,
mimari tasarimin yaraticlt yoniinii ve performans odakli boyutunu giiclendirmekte,
boylece daha bilingli, etkili ve siirdiiriilebilir tasarim kararlarinin alinmasini miimkiin

kilmaktadir.

3.3.2. BIM ve Al Entegrasyonu ile Otomasyon Odakh Tasarim

Mimari tasarim siireclerinin giiglii ve yaratici alternatiflerle sonuglanabilmesi igin,
uygulanabilir ¢oziim seceneklerinin genis bir yelpazede ve verimli bir bi¢cimde
tiretilmesi, temsil edilmesi ve degerlendirilmesi gerekmektedir [Krish, 2011]. Bu
baglamda, maliyet, enerji verimliligi ve karbon salinimi kriterleri agisindan en iyi
sonuglart verecek bina tasarimlari elde etmek igin optimizasyon yontemleri
kullanilmaktadir [Mukkavaara ve Sandberg, 2020]. Optimizasyonun amaci, bir
tasarim problemine optimal bir ¢6ziim bulmaktir. Bu nedenle, optimizasyon
uygulamalarinda daha ¢ok kullanim yoniine agirlik verilmekte ve mevcut tasarimlarin
benzer ¢oziimlerle sonuglanma olasiligr arttirilmaktadir [Mukkavaara ve Sandberg,

2020].

Coklu hedefli optimizasyon yontemlerinin uygulanmast ile, yapilarin yasam dongiisii
ve enerji verimliligi performans kriterlerine yonelik, erken evre tasarim siireglerinde
daha etkili ve {istlin ¢6ziim alternatifleri sunulabilecegi ortaya konmustur. [Shadram
ve Mukkavaara, 2018]. Ayrica dnceki arastirmalar, erken evre tasarim siireclerinde
kesif yoniiniin de desteklenmesi gerektiini ve bunun generatif tasarim (liretken
tasarim) yaklasimlariyla gergeklestirilebilecegini belirtmistir [Gerber ve Lin, 2014,
Singh ve Gu, 2012]. Generatif tasarim, liriin tasarimcilarina uygulanabilir ¢6ziimler
tiretmede yardimci olmay1 amaglayan ¢esitli yontemleri tanimlamak i¢in kullanilan bir
terimdir; bu yontemlerin temel hedeflerinden biri de daha genis ¢oziim uzaylarin
kesfetme kapasitesidir [V. Singh ve Gu, 2012]. Diger bir deyisle, generatif tasarimin
amaci, zaten bilinenleri tekrar etmektense, yenilik¢i bulgular saglamaktir, boylece

tasarimcilarin referans ¢ergeveleri genisletilebilir.
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Mimari tasarim siireglerinde generatif tasarim uygulamalari, Al destekli algoritmalarin
BIM ortamina entegre edilmesiyle birlikte miimkiin hale gelmistir. Literatiirde,
generatif tasarim tekniklerinin ¢ok ¢esitli yontemlerle uygulanabildigi goriilmektedir.
V. Singh ve Gu [2012], L-sistemleri, hiicresel otomatalar, genetik algoritmalar, stirii
zekasi1 ve bicim dilbilgisi kavramlari ile bes temel generatif yaklagimi incelemis ve her
birinin farkli tasarim problemleri icin farkli avantajlar sundugunu belirtmislerdir. Bu
dogrultuda, generatif tasarim sistemlerinin esnek olmasi ve kullaniciya siire¢ boyunca
kontrol yetkisi tanimasi gerektigi vurgulanmistir. BIM ortaminda generatif sistemlerin
uygulanabilirligini ortaya koyan orneklerden biri Abrishami vd. [2014] tarafindan
sunulmustur. Arastirmada, BIM ile entegre calisan bir generatif tasarim cergevesi
gelistirilmis ve bu sistemin, bilgiyi tasarim ¢ézlimlerine entegre ederek yaratici kesfi
tesvik ettigi belirtilmistir. Freitas ve Brito [2015], farkli cephe yerlesimlerinin yillik
giines 151n1mu1 iizerindeki etkilerini analiz ederek, bina cephelerine entegre fotovoltaik
(BIPV) sistemlerin elektrik iiretim potansiyelini en {ist diizeye ¢ikarmay1
amaclamiglardir [Sekil 3.7]. Calismada, Rhinoceros ve Grasshopper yazilimlari
kullanilarak diiz yiizeyler, yatay ve dikey giines kiricilar, elipsoidler ve piramitler
olmak tiizere bes farkli cephe geometrisi modellenmistir. Ardindan, bu ylizeylerin
yillik giines 1s1nim1 hesaplanmisg, cephe elemanlarinin egim ve yonelimleri optimize

edilmistir.

Dz Cephe Yatay Déndirilmiis Dikey Déndiiriimis  Yatay Katlanmis Dikey Katlanmig Elipsoitler Aftigen Riramiier
Giines Kiricilar Giines Kircilar Giines Kiricilar Giines Kiricilar

WiaE
f.‘ﬁﬂ;’» '

Sekil 3. 7: Incelenen Cephe Diizenleri ve Bunlara Ait Isinim Simiilasyonlar1 [Freitas
ve Brito, 2015 kaynagindan yazar tarafindan cevrilmistir].

Benzer sekilde, Vahdatikhaki vd. [2022], fotovoltaik modiil yerlesimlerinin

optimizasyonunu amaclayan BIM tabanli bir generatif sistem Onermislerdir.
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Calismada, BIM modellerindeki yiizey verileri kullanilarak ¢evresel kosullar dikkate
alinmis ve bu veriler generatif algoritmalara aktarilmistir. Gerber ve Lin [2014],
parametrik modelleme ile ¢ok hedefli optimizasyonu bir araya getirerek, enerji
verimliligi ve maliyet analizlerini ayni anda igeren bina tasarim senaryolari
tiretmiglerdir. Bu yaklasimin, kullanicilarin birden fazla kriteri dikkate alarak daha

bilingli kararlar vermesine olanak tanidigi ifade edilebilir.

Bu kapsamda, BIM ortaminda Al algoritmalar ile desteklenen generatif tasarim
yaklasimlarinin, kapsamli ve yenilik¢i ¢oziimler sunma potansiyeline sahip oldugu
sOylenebilir. Ayrica erken evre tasarim asamalarinda, 6zellikle enerji verimliligi,
karbon salinimi ve maliyet konularinda, ¢oklu performans kriterlerini dikkate alan
sistemlerin, tasarimin kalitesini arttirdig1 ve karar verme siireclerini rasyonellestirdigi
ifade edilebilir. Literatiirde yer alan caligmalar, parametrik modelleme, genetik
algoritmalar ve diger generatif tasarim yontemlerinin, BIM ortaminda basariyla
uygulanabildigini ortaya koymakta, boylece dijital araglarin mimarlik disiplinine
stratejik katkilar sundugunu gostermektedir. Bu baglamda, otomasyon odakli tasarim
anlayis1, tasarimcinin yaratici kapasitesini destekleyen ve gelistiren bir is birligi siireci

olarak degerlendirilebilir.

3.3.3. BIM ve AI Entegrasyonu ile Bilgi Yonetimi

Bilgi yonetimi, yapilarin tasarim, yapim ve isletme siireglerinde iiretilen verilerin
dijital ortamda entegre bigimde islenmesini ve bu siireclerde farkli disiplinlerin birlikte
caligmasim saglayan bir sistem olarak tanimlanabilir [Yaman ve Ilhan, 2010].
Krygiel ve Nies [2008] mimari tasarim siirecinin bir pargasi olan bilgi yonetimini,
islenebilir ve uyumlu verileri analiz eden, parametrik tasarim olanaklar1 sayesinde
karar alma siireglerini yonlendiren ve tasarima yon veren dinamik bir yonetim sistemi
olarak tammlamustir. Ozellikle biiyiik dlgekli ve karmasik projelerde, bircok degisken
verinin farkli disiplinler tarafindan yonetilmesi olduk¢a dnemli bir konudur [Oz,
2024]. Bu baglamda bilgi yonetimi, tasarim kalitesinin artirilmasi, disiplinler arasi is
birliginin saglikli bi¢imde yiiriitiilmesi ve verilerin sistemli bir sekilde yonetilmesi i¢in
kritik bir rol iistlenmektedir [Oz, 2024]. Sekil 3.8'de gosterilen disiplinler arasi
organizasyonel yapi, Eastman vd., [2008]’nin tanimladig1 sekilde, farkli uzmanlik

alanlar1 arasinda etkili bir is birligini temsil etmektedir.
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Yaturumer Organizasyonu

Tasarim/Miihendislik
Organizasyonu

Dis Kuruluglar

Bina Organizasyonu Alt Yiiklenici Organizasyonlar:

Sekil 3. 8: Disiplinler Arasi Tipik Organizasyon Bagi [Eastman vd., 2008
kaynagindan yazar tarafindan ¢evrilmistir].

Sekil 3.9°da Succar vd. [2013] tarafindan gelistirilen model, bireylerin
yetkinliklerinin i¢inde bulunduklar1 organizasyonel yapi, ekip yapilar1 ve disipliner

baglamlar ¢ercevesinde degerlendirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.
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Sekil 3. 9: Bilgi Yonetimi Birimleri Tanimlanmasi ve Organizasyonu [Succar vd.,
2013 kaynagindan yazar tarafindan cevrilmistir].
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Modelde, bireyler ait olduklar1 disiplinlere gore renklerle, yer aldiklar
organizasyonlara gore ise kiimeler halinde siniflandirilmistir. Ayrica, proje ekipleri
(PT), calisma ekipleri (WT) ve organizasyonel ekipler (OT) farkli diizeylerdeki is
birlikleri, bireyler arasinda gergeklesen disiplinler arasi bilgi paylasimini ve karsilikli
bagimliligr yansitmaktadir. Bu yapi, BIM siireclerinde etkin bilgi yonetimi, gérev
dagilim1 ve performans degerlendirmesi icin, cok katmanli ve biitlinciil bir yetkinlik

analizinin gerekliligini vurgulamaktadir.

Mimari tasarim siireglerinde bilgi yonetimi ve disiplinler arasi is birliginin 6nemi,
ozellikle teknolojinin ilerlemesi ve BIM kavraminin gelistirilmesi ile cesitli
aragtirmalara konu olmustur. Ornegin Idi ve Khaidzir [2018] mimari tasarim
siirecinde is birliginin artan 6nemine odaklanarak, tasarim ig birligini “takim ¢aligmasi,
BIM, kanita dayali tasarim ve modalite destekli is birligi tasarimi1” temalar1 altinda
inceleyen bir literatiir taramas1 yapmiglardir. Calismada 94 makale, igerik analizi
yontemiyle degerlendirilmis ve is birligi siire¢lerinin dijital araglar ve ¢ok disiplinli
etkilesimler iizerinden nasil sekillendigi analiz edilmistir. Garber [2014]’a gore ise
BIM, bir tasarim is birligi ¢cer¢evesi olarak anilmakta ve dijital bilgi is birligi platformu
olarak tanmimlanmaktadir. Dolayisiyla BIM’in, tasarim siirecinde seffaflik,
koordinasyon ve verimlilik saglarken, farkli uzmanlik alanlarini ortak bir platformda
bulusturdugu ve karar verme siireclerini destekledigi sdylenebilir. Bu kapsamda,
BIM’in sundugu dijital altyapinin, is birligi ve bilgi yonetimi siireglerini doniistiirdiigii

ifade edilebilir.

Al destekli BIM sistemleri ise bu siireci daha akilli ve dinamik hale getirmekte, ayni
zamanda, bu teknolojilerin entegrasyonu, bilginin sorgulanabilir, paylasilabilir ve
dijital olarak organize edilebilir hale getirilmesini miimkiin kilinmaktadir [S. Zhang
vd., 2014]. Ozellikle bulut tabanli sistemlerin yayginlasmasiyla birlikte, karar alma
stireclerinde farkli disiplinlerden uzmanlar aynit model iizerinden es zamanli olarak
calisabilmektedir [Abrishami vd., 2014], [Vahdatikhaki vd., 2022]. Succar vd.
[2013], BIM’ in entegre modeller araciligiyla farkli disiplinlerden aktdrleri bir araya
getirdigini, Al tabanli sistemlerin bu etkilesimi kolaylastirarak biitiinciil bir tasarim
yaklagimi sundugunu vurgulamislardir. Almaz vd. [2024] bilgi yonetimi siireclerinde
Al ile entegre edilmis BIM sistemlerinin, projelerde gerceklesen degisikliklerin gercek
zamanli olarak izlenmesine ve analiz edilmesine olanak tanidigini ifade etmektedirler.

Bu sistemlerin, elde edilen verileri hizl1 bir sekilde isleyerek paydaglara zamaninda ve
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anlamli geri bildirimler sundugu, bdylece karar alma siireglerinin hem hizint hem de
dogrulugunu 6nemli 6l¢giide artirdigr vurgulanmaktadir. Dolayistyla Al destekli BIM
sistemlerinin, teknik verimlilik disinda, disiplinler arasi iletisimde bilgi yonetimini ve

bilgiye dayal1 is birligini giiclendirdigi de ifade edilebilir.

3.4. BIM ve Al Entegrasyonunda Karsilasilan Zorluklar ve
Cozim Onerileri

BIM ve Al teknolojilerinin entegrasyonu, mimari tasarim siireglerine ¢esitli katkilar

saglamasina ragmen, bu entegrasyonun uygulanabilirligini sinirlayan ¢esitli zorluklar

da oldugu ifade edilebilir. Khan vd. [2024] bu zorluklar1 asagidaki bagliklar altinda

incelemislerdir:

1. Bilgi ve Veri Zorluklar1 (Information and Data Challenges): Verilerin ¢ok biiyiik

hacimli ve gesitlilik gostermesi, standartlasmamis veri formatlari, veri eksiklikleri ve

diistik veri kalitesidir.

2. Orgiitsel Zorluklar (Organizational Challenges): Kurumsal direng, egitim eksikligi

ve BIM-AI entegrasyonunun gerektirdigi kiiltiirel degisim zorluklaridir.

3. Yonetsel Zorluklar (Managerial Challenges): Liderlik eksikligi, entegrasyon

stireclerinin belirsizligi ve projelerde stratejik planlamanin yetersizligidir.

4. Finansal Zorluklar (Financial Challenges): BIM-AI entegrasyonu icin yliksek

baslangi¢c maliyetleri, yatirim geri doniisii belirsizlikleri ve sinirl biitge kaynaklaridir.

5. Yasal ve Regulasyonel Zorluklar (Legal and Regulatory Challenges): Veri

giivenligi, fikri miilkiyet haklar1 ve entegrasyon siireclerine iliskin eksik

regiilasyonlardir.

Khan vd. [2024]’nin BIM ve Al entegrasyonlarina yonelik zorluklar1 bu bagliklar
altinda sistematik bigimde ele almasi, siirecin teknik, yonetsel, ekonomik ve hukuksal
boyutlariyla degerlendirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Calismada ayrica, BIM
Al entegrasyonunun zorluklarinin 6nceliklendirilmesi, Pareto analizi ile yapilmus,
“Finansal Zorluklar” ve “Orgiitsel Zorluklar” baslklar1 en énemli siirliliklar olarak
belirlenmistir. Bu sonu¢ BIM-AI entegrasyonunun sektérde yayginlagmasi icin, teknik
altyapinin, stratejik finansal planlama ve organizasyonel doniisiim siireglerinin es

zamanli olarak ele alinmas1 gerektigini gostermektedir.
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Khan vd. [2024] belirlenen zorluklarin ¢6ziim Onerilerini ise asagidaki basliklar

altinda incelemislerdir:

1. Teknik Coziimler: BIM ve Al sistemlerinin etkili bir bicimde entegre edilebilmesi

i¢in, oncelikle yazilimsal altyapilar arasinda veri uyumlulugu ve etkilesim kabiliyeti
saglanmalidir. Bu baglamda, farkli disiplinlerin kullandig1 modelleme araglar1 ve Al
algoritmalar1 arasinda birlikte calisabilirligi artiracak ara yazilimlar, standart veri
formatlar1 ve agik protokoller gelistirilmesi O6nem tasimaktadir. Ayrica, Al
uygulamalarinin BIM verileriyle entegre bicimde c¢alisabilmesi i¢in veri 6n isleme
(preprocessing), otomatik etiketleme ve algoritma egitimine uygun yapilandirilmig
veri setlerine ihtiya¢c duyulmaktadir. Bu tiir teknik c¢o6ziimler, sistemler arasi
entegrasyonu hizlandirmanin yani sira, AI’nin dogru ve anlamli ¢iktilar tiretebilmesini

de giivence altina alacaktir.

2. Egitim ve Bilgi Paylasimi: BIM-AI entegrasyonunun siirdiiriilebilir sekilde

uygulanabilmesi i¢in sektordeki profesyonellerin dijital yeterliliklerinin gelistirilmesi
gerekmektedir. Bu dogrultuda, mesleki egitim programlarina Al destekli BIM
uygulamalarini iceren miifredatlarin entegre edilmesi biiylik 6nem tasimaktadir.
Ayrica, disiplinler arasi1 bilgi paylagimini tesvik eden acik erisimli platformlar, dijital
kiitiiphaneler ve sektdrel bilgi aglariin olusturulmasi, bilgi diizensizligini azaltarak
uygulayicilar arasinda ortak anlayisin olugsmasina katki saglayacaktir. Siirekli mesleki
gelisim kapsaminda, seminerler, sertifika programlar1 ve uygulamali atolyeler ile de

bu bilgi aktarimi desteklenmelidir.

3. Finansal Destek: BIM-AI entegrasyonunun ilk uygulama asamalar1 genellikle

ylksek maliyetli teknolojik yatirnmlar gerektirdiginden, 6zellikle kiigiik ve orta dlgekli
isletmeler (KOBI’ler) i¢in finansal destek mekanizmalar1 biiyiik 6nem arz etmektedir.
Devlet destekli hibeler, vergi tesvikleri, Ar-Ge fonlar1 ve kamu-6zel sektor is birlikleri
yoluyla bu entegrasyon siireci tesvik edilmelidir. Aymi zamanda, &zel sektor
kuruluglarinin  pilot projelere yatirrm yapmalarin1 tesvik edecek stratejiler

gelistirilerek, BIM-AI uygulamalarinin 6l¢eklenebilirligi artirilabilir.

4. Regiilasyonlar: BIM-AI entegrasyonunun gilivenli ve yasal cergevede

stirdiiriilebilmesi i¢in, veri yonetimiyle ilgili yasal diizenlemelerin netlestirilmesi
gerekmektedir. Ozellikle kisisel ve kurumsal verilerin giivenligi, veri gizliligi ilkeleri,

fikri miilkiyet haklar1 ve Al tarafindan iiretilen ¢iktilara iligkin sorumluluk alanlari,
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acik ve baglayici mevzuatlarla diizenlenmelidir. Ayrica, ulusal ve uluslararasi diizeyde
BIM ve Al uygulamalarina 6zgii standartlarin olusturulmasi, sektdr genelinde
uygulama birligini saglayarak yasal bosluklardan dogabilecek riskleri en aza

indirecektir.

NBS [2024a]’ de, kurumsal diizeyde firmalarin BIM ve Al entegrasyonunun
saglayacagi uzun vadeli faydalar1 gérmek yerine, kisa vadeli yatirim maliyetlerini
dikkate alarak teknolojik dontisiimii erteledikleri, ayrica, proje ekipleri icinde gorev ve
sorumluluklarin yeniden tanimlanmasi gerekmesi de bu direncin sebeplerinden biri
oldugu belirtilmistir. Bu soruna ¢6ziim olarak, entegrasyon siirecinin stratejik ve
kiiltiirel bir doniisiim siireci olarak ele alinmasi gerektigi vurgulanabilir. Bu kapsamda,
iist diizey yoneticilere yonelik farkindalik seminerlerinin diizenlenmesi, sektorde
basartyla uygulanmis entegrasyon orneklerinin yayginlagtirilmasi, organizasyonel
degisim yonetimi odakli stratejilerin gelistirilmesi, kurum i¢i iletisimi gii¢lendirecek
ve ekip {yelerinin yeni rollere adaptasyonunu kolaylastiracak acik iletisim
platformlarinin olusturulmasi bu siirecin etkinligini artiracak unsurlar arasinda yer

aldig belirtilebilir.

Mimari tasarim siireglerinde BIM ve Al entegrasyonunun daha verimli ve yaygin bir
sekilde kullanilabilmesi igin, Vahdatikhaki vd. [2022], kullanicilarin &zellikle
generatif ve optimizasyon tabanli tasarim araclarimi ancak sadelestirilmis gorsel
arabirimler aracilifiyla etkin bi¢imde kullanilabilecegini vurgulamislardir. Bu
baglamda, yazilim gelistiricilerin kullanic1 deneyimini Onceliklendiren tasarimlar
yapmalarinin biiylik 6nem tasidig1 ifade edilebilir. Sonu¢ olarak tiim bu unsurlar
birlikte degerlendirildiginde, BIM-AI entegrasyon teknolojilerinin yayginlagsabilmesi
i¢in, teknik ¢oziimlerin 6tesinde, insan, organizasyon, strateji odakli ve ¢ok boyutlu

bir yaklasim benimsenmesi gerektigi sonucuna varilabilir.

3.5. Mimari Tasarim Geleceginde BIM ve Al Entegrasyonu

Mimari tasarimin geleceginde, estetik, islevsellik, veri temelli karar alma,
stirdiiriilebilirlik, otomasyon ve kullanict merkezli iiretim kavramlar1 yeniden
sekillenmektedir. Bu doniisiimiin merkezinde ise BIM ve Al teknolojilerinin
entegrasyonu yer almaktadir. BIM ve Al entegrasyonu, insaat projelerinin

dijitallesmesini daha ileri bir noktaya tasiyarak tasarim, planlama, uygulama ve
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yonetim siireglerinde daha hizli, verimli ve dogru kararlar alinmasina olanak

saglayacaktir [Pan vd., 2023].

Mimari tasarimin geleceginde One ¢ikan bir diger yaklasim da, generatif tasarim
sistemlerinin yayginlagsmasidir. Bu sistemler, tanimlanan hedefler ve kisitlar
dogrultusunda binlerce olasiligi degerlendirebilmekte, tasarimcinin  sezgisel
kararlarina bilimsel verilerle eslik edebilmektedir [Abrishami vd., 2014]. Nagy vd.
[2018], BIM ve Al entegrasyonlarinin gelecek yonelimlerini, kentsel dl¢gekte de etkili
olacagim1  belirtmislerdir. Devaminda, gilines enerjisi tretimi ve ekonomik
optimizasyon temelli yerlesim plani senaryolar1 iizerinden generatif sistemlerin, sehir
planlama ve kentsel tasarim alanlarinda giiclii bir ara¢ haline gelebilecegini ortaya
koymuslardir. Gelecekte AI’'nin mimarlik pratigindeki rolii ise, tasarimcinin yerini
almak degil, onun yaraticiligini, sezgisel kararlarin1 ve stratejik diistinme yetisini
destekleyecek sekilde yeniden sekillendirmektir [Cove, 2025]. Dolayisiyla, gelecekte
insan merkezli AI'in (Human-Centered Al), insan kabiliyetlerini tamamlayan ve
destekleyen bir ara¢ olarak konumlanacagi soylenebilir. Nitekim bu durum, insan-
makine is birligine dayali yeni bir tasarim modeli insa etmekte ve mesleki yeterlilik
alanlarin1 yeniden tanimlamaktadir [Abrishami vd., 2014]. Bu baglamda, mesleki
yeterliliklerin de yeniden tanimlanmasinin ve mimarlik egitiminin dijital doniistim
ekseninde yeni bilgi ve becerilerle yeniden yapilandirilmasinin gerekli olacagi ifade

edilebilir.

Gilinlimiizde mevcut Al sistemlerinin bazi yonleri hala gelisim siirecindedir. Buna
ragmen, mimarlik disiplininde otomasyona dayali, akilli ve siirdiiriilebilir tasarim
yaklasimlarinin, BIM ve Al entegrasyonuna dayali yazilim ve uygulamalar araciligiyla
gelecekte daha da yayginlasacagi ongoriilmektedir [Khan vd., 2024]. Bu baglamda,
s0z konusu teknolojik doniistimlere uyum saglayabilmek adina, mimarlik disiplininde
yer alan aktorlerin bu teknolojiler hakkinda bilgi sahibi olmalar1 ve dijital gelismeleri
yakindan takip etmeleri, gelecekte mesleki yeterliliklerin gelistirilebilmesi agisindan

kacinilmaz bir zorunluluk olacagi sdylenebilir.
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4. ARASTIRMA YONTEMI

4.1. Arastirma Modeli ve Yontem

Tez ¢alismasinda, BIM ve Al entegrasyonunun mimari tasarim siireglerine etkilerini
ortaya koymak amaciyla, bu teknolojilerin mimarlik sektoriinde nasil algilandigi, nasil
kullanildig1 ve hangi diizeyde deneyimlendigi incelenmistir. Bu dogrultuda, karma
yontem aragtirma modeli benimsenmistir. Karma yontem arastirma modeli,
arastirmacinin veya bir aragtirma ekibinin, nicel (anket) ve nitel (yar1 yapilandirilmig
goriisme) arastirma yaklagimlarinin 6gelerini (6rn. nitel ve nicel bakis agilari, veri
toplama, analiz ve ¢ikarim teknikleri) bir araya getirerek, daha genis ve derin bir
anlayis ve dogrulama amaciyla gerceklestirdigi aragtirma tiiriidiir [Creswell ve Plano
Clark, 2018]. Karma yontem arastirma modeli, nitel ve nicel yontemlerin birbirini
tamamlayan yOnlerini bir araya getirerek her iki yaklasimin sinirliliklarint dengeleme
olanagi sunmaktadir, ayrica bir yontemin yetersiz kaldigir noktalar1 diger yontemin
giiclii yonleri tamamlamaktadir [Creswell ve Plano Clark, 2018], [Vatan Ozgen,
2013]. Bu baglamda, tez calismasinda arastirmanin temel sorular1 BIM ve Al
teknolojilerini, hem genis bir katilimci kitlesinden elde edilen verilerle nicel olarak
analiz edilmesini, hem de bireysel deneyim ve yorumlarin nitel olarak incelenmesini
gerektirdiginden, yontem olarak karma yOntem aragtirma modeli tercih edilmistir.

Aragtirma sorular asagidaki sekilde yontemsel yaklagima entegre edilmistir:

e “BIM ve Al entegrasyonunun mimari tasarim stireglerine etkisi nedir?”’ sorusu,
hem anket ile sayisal egilimler hem de goriismeler ile detayli baglamsal

verilerle analiz edilmistir.

e “Mimarlar bu teknolojileri hangi diizeyde ve neden kullanmay1 tercih
etmektedir?” sorusu, 6zellikle anket sorularinda yer alan kullanim sikligi,

tercih nedenleri ve yazilim aracglari {izerinden degerlendirilmistir.

e “Bu entegrasyonlarin meslegin gelecegine yonelik potansiyel katkilart
nelerdir?” sorusu ise, yar1 yapilandirilmis goriigmelerin yorumlayici boyutuyla

ele alinmustir.

89



Karma yontem yaklagimi, arastirma sorularini ¢ok yonlii yanitlamak adina agiklayici
bir model sunmustur. Bu baglamda arastirma; literatiir taramasi, anket calismasi ve

yar1 yapilandirilmig goriismeler olmak {izere {ic asamali bir yapi ile yiiriitilmiistiir.

Ik asamada, BIM ve Al teknolojilerinin mimarlik alanindaki yeri, entegrasyon
dinamikleri, dijitallesme siire¢leri ve mimarlik mesleginin donilisiimii temalari
dogrultusunda kapsamli bir literatiir taramas1 yapilmigtir. Kuramsal ¢ercevede, BIM
teknolojisinin boyutsal ve olgunluk seviyeleri, LOD yapilari, is akiglar1 ve bilgi
yonetimi pratikleri incelenmistir. Ardindan, Al teknolojisinin temel tanimi, tarihsel
gelisimi, algoritma tiirleri ve mimari tasarim alanindaki uygulama bigimleri ele
almmistir. BIM ve Al teknolojilerinin kavramsal c¢ergevesi belirlendikten sonra,
literatiirdeki ¢alismalar dogrultusunda BIM ve Al entegrasyonunun mimari tasarim
stireclerini nasil doniistiirdiigii, ne tiir avantajlar ve zorluklar barindirdigi kapsamli bir
sekilde degerlendirilmistir. Literatiir taramas1 ve teorik cergeve, anket sorularinin
yapilandirilmast ve goriigme temalarinin olusturulmasi agisindan referans noktasi

olmustur.

Ikinci asamada, Google Forms platformu {izerinden hazirlanan anket ¢alismasi,
Tiirkiye'de mimarlik, ingaat ve yazilim danigmanlig1 alanlarinda BIM teknolojilerini
aktif kullanan profesyonel mimarlarin katilimiyla gergeklestirilmistir. Anket formu,
BIM alaninda profesyonel deneyimleri olan mimarlara e-posta araciliiyla dogrudan
ulastirilmis ve ayn1 zamanda arastirmacinin LinkedIn hesabi lizerinden genis katilima
acik olarak paylasilmistir. Katilimcilar, goniilliiliik esasina gore, herhangi bir
yonlendirme veya zorunluluk olmaksizin yanitlarini iletmistir. Anketin amaci,
katilimcilarin BIM ve Al teknolojilerine yonelik bilgi diizeylerini, ara¢ kullanim
tercihlerini, entegrasyon deneyimlerini ve bu teknolojilere dair algilarini nicel olarak

degerlendirmek ve yorumlamaktir.

Arastirmanin {iclincii asamasinda, BIM ve AI teknolojilerini birlikte kullanan
deneyimli profesyonel mimarlar ile ¢evrim i¢i ortamda yar1 yapilandirilmig goriismeler
gergeklestirilmistir. Goriismeler, 6rnek olay ¢alismalarinda bagvurulan en temel bilgi
kaynaklarindan biri olarak degerlendirilmektedir [Vatan Ozgen, 2013]. Bu
goriigmeler, kuramsal c¢ercevede tanimlanan kavramlar baglaminda daha
derinlemesine veri elde etmek amaciyla planlanmis ve gerceklestirilmistir.
Katilimcilar, amagli Ornekleme yontemiyle belirlenmis; yalnizca BIM ve Al

entegrasyonunu aktif olarak deneyimlemis uzman mimarlarla iletisime gegilmistir.
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Gortismeler c¢evrim i¢i platformlar (6rnegin Teams, Google Meet vb). iizerinden
yiriitiilmiistiir. Her bir gériigme ortalama bir saat siirmiis ve katilimci onayi1 alinarak
sesli olarak kaydedilmis, ardindan transkript haline getirilmistir. Gérlisme sorulari,
daha once anketle Ol¢iilen konular1 daha detayl ele almak iizere yapilandirilmis, karar
destek siiregleri, otomasyon odakli tasarim uygulamalari, parametrik tasarim
pratikleri, is birligi olanaklari, zorluklar ve sektdrel 6ngdrii temalar1 dogrultusunda
yoneltilmistir. Yar1 yapilandirilmis goriismelerin yapis1 sayesinde katilimcilarin
bireysel deneyimlerini ifade etmeleri saglanmis, bdylece sayisal bulgularin

arkasindaki anlam ve baglam daha net bigimde ortaya konmustur.

4.2. Katihmcilar ve Orneklem Grubu

Arastirmanin nicel boyutunu olusturan anket ¢alismasi, Tiirkiye genelinde mimarlik,
insaat ve yazilim danismanhigi sektorlerinde faaliyet gosteren ve BIM teknolojilerini
aktif olarak kullanan toplam elli {i¢ profesyonel mimarin katilmiyla
gerceklestirilmistir. Orneklem grubunun, uygulamaya doniikk BIM siireclerinde
deneyim sahibi profesyonellerden secilmesi, elde edilen verilerin gecerliligi ve
sektorle dogrudan iligkili olmasi agisindan 6nemli oldugu ifade edilebilir. Nitekim,
Volk vd. [2014] BIM teknolojisinin gelistirilme siirecinde mimar ve miihendislerin
oncii rol oynadigin1 ve BIM islevlerinin tasarlanmasi ile uygulanmasinda bu meslek
gruplarinin belirleyici konumda yer aldigini belirtmektedir. Ancak, ¢alismanin odak
noktast mimari tasarim siirecleriyle sinirli oldugundan, miihendislik disiplinlerinde
BIM iizerine ¢alisan profesyonellere anket uygulanmamaistir. NBS [2020] raporu, BIM
uygulayicilarinin  6nemli bir boliimiinlin tasarim disiplininden, 06zellikle de
mimarlardan olustugunu ortaya koymaktadir. Bu baglamda, BIM ile yiiriitiilen mimari
tasarim siireglerinde, mimarlarin belirleyici bir rol iistlendigi ve teknolojinin
uygulamaya doniik yonlerini deneyimleme agisindan uygun bir 6rneklem grubunu

olusturduklar ifade edilebilir.

Arastirmanin nitel boyutunu olusturan yar1 yapilandirilmis gériismelerde katilimcilar,
amaglh ornekleme yontemiyle belirlenmistir. Amagh 6rnekleme yontemi, arastirma
sorularina en fazla katki saglayacak, bilgi a¢isindan zengin bireylerin bilingli olarak
secilmesidir, bu sayede 6rneklem, arastirmacinin 6n bilgisi, arastirma amaci ve baglam
bilgisi dogrultusunda gergeklestirilmektedir [Baltaci, 2018]. Bu yontem

dogrultusunda, yar1 yapilandirilmis gériismelerde katilimcilar, BIM ve Al teknolojileri
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konusunda bilgi sahibi ve bu teknolojileri mimari tasarim siireclerine entegre etmis
profesyonel mimarlardan se¢ilmistir. Goriigme talebi, anket siirecine goniillii olarak
katilan profesyonel mimarlara e-posta ve LinkedIn aracilifiyla dogrudan iletilmis,
ancak sadece ii¢ katilimci bu talebe olumlu yanmit vermistir. Bu nedenle yar
yapilandirilmis gorligmeler, uygunluk kriterlerini karsilayan {ii¢ katilimer ile
gerceklestirilmistir. Ancak katilimci sayisinin sinirlt olmast, nitel arastirmalarda 6rnek
sayisindan ziyade elde edilen verinin derinligi ve baglamsal niteligine odaklanilmasi
gerektigi anlayisiyla degerlendirildiginde, arastirmadaki bulgularin bilimsel niteligini
azaltmamaktadir [Creswell ve Plano Clark, 2018]. Bu cergevede, smirli sayida
katilimciyla gerceklestirilen goriismeler, veri derinligi ve baglamsal ¢oziimleme
acisindan arastirmanin nitel tasarimina ve ¢alismanin metodolojik tutarliligina katki

sagladig1 soylenebilir.

4.3. Veri Toplama ve Veri Analizi Siireci

Bu bdliimde, arastirmanin veri toplama siireci ve bu verilerin analizine iliskin
uygulama adimlar1 6zetlenmistir. Detayli analiz yontemleri, 4.1 bashg: altinda
aciklanmis olup bu boliimde yalnizca siirecin isleyisi ve uygulama bi¢imi lizerinde
durulmaktadir. Veri toplama siirecinde, Gebze Teknik Universitesi’nin etik
kurulundan gerekli izinler alinmis ve arastirma siireci etik ilkelere uygun sekilde
yiritiilmistir. Katilimeilara ¢alismanin amaci agiklanmis, hem anket hem de yari
yapilandirilmig goriismeler goniilliiliik esasina dayali olarak gerceklestirilmistir. Tim

veriler anonim sekilde toplanmis ve sadece akademik amaglarla kullanilmstir.

Tez ¢alismasinda, literatiir taramasi ile teorik ¢ergeve olusturulduktan sonra, anket ve
goriisme sorularinin yapilandirilmasi tamamlanmistir. Aragtirmanin ikinci agamasinda
toplanan anket verileri, Microsoft Excel yazilimi aracilifiyla grafik ve tablolarla
gorsellestirilmis, betimsel istatistik yontemiyle analiz edilerek her bir soru, kendi
baglami icerisinde degerlendirilmistir. Betimsel istatistik, elde edilen verilerin
Ozetlenmesi, diizenlenmesi ve yorumlanabilir hale getirilmesini saglayan temel bir
analiz yaklasimidir [Biiyiikoztiirk, 2012]. Bu yontem, arastirma bulgularinin grafik,
tablo ve frekans dagilimlarini araglarla gorsellestirilerek okuyucunun veriye iliskin
egilimlerini anlaml bir sekilde kavrayabilmesini amaglamaktadir [Creswell, 2009].
Arastirmanin 6rneklemi, BIM ve Al teknolojilerinin mimari tasarim siire¢lerindeki

entegrasyonuna iligskin, deneyim sahibi profesyonel mimarlar1 kapsamaktadir.
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Dolayistyla, ¢alismanin smurli kapsamli ve uzmanlhik gerektiren bir alanda
yiiriitiilmesi, 6rneklem sayisinin diisiik kalmasiyla iligkilidir. Punch [2005], 6rneklem
blyiikliigiiniin sinirli oldugu durumlarda, ileri diizey ¢ikarimsal istatistiklerin
uygulanmasinin metodolojik olarak uygun olmadigini ve sonuglarin genellenebilirligi
acisindan yaniltici olabilecegini belirtmistir. Bu baglamda verilerin diizenli ve anlagilir
bir bicimde analiz edilip sunulabilmesi i¢in, yalnizca betimsel istatistik yontemleri

kullanilmustir.

Yar1 yapilandirilmis goriismelerden elde edilen veriler ise, tematik analiz yontemiyle
degerlendirilmistir. Tematik analiz, nitel verilerde anlamli Oriintiileri tanimlamak,
diizenlemek ve raporlamak i¢in kullanilan bir analiz yontemidir ve bu yontemde
veriler, kodlama yoluyla analiz edilerek icerik benzerliklerine gore temalar altinda
gruplandirilmaktadir [Braun ve Clarke, 2006]. Olusturulan kodlar temalara
doniistiiriilirken tekrar sikligi ve ifadelerin baglamsal derinligi dikkate alinmalidir
[Nowell vd., 2017]. Bu baglamda yar1 yapilandirilmis goriismelerin analizinde

asagidaki adimlar izlenmistir:

1) Dogrudan Alintilarla Destek: Analiz silirecinde tematik biitiinligi
giiclendirmek amaciyla katilimci ifadelerinden secilen dogrudan alintilara yer
verilmigtir. Bu alintilar, arastirma bulgularinin baglam i¢inde sunulmasini
saglamakta ve yorumlarin 6zgiinliigiinii desteklemektedir. Her bir tema altinda
ilgili goériismecinin bireysel deneyimlerine referans verilmis, temalarin igerigi

somut ifadelerle desteklenmistir.

2) Kodlama: Gorligme kayitlar transkript haline getirilmis ve nitel veri analizine
uygun bicimde okunarak anlamli ifade birimleri belirlenmistir. Kodlama
siirecinde, katilimcilarin tekrar eden ifadeleri, dikkat ¢eken vurgular1 ve
tematik yonelimleri tespit edilmistir. Bu asamada hem literatiire dayali 6n
kodlar (6rnegin: karar destek sistemleri, otomasyon odakli tasarim, gelecek
ongoriileri) hem de veriden tiireyen yeni kavramlar dikkate alinmistir. Kodlar,
igerik benzerligine gore gruplanarak daha sonra olusturulacak temalar igin
temel yap1 olusturmustur. Kodlama siirecinde ifadelerin baglami korunmus,

dogrudan alintilarla temsiliyetin saglanmasina 6zen gosterilmistir.

3) Tema Olusturma: Kodlanan veriler igerik benzerliklerine gore gruplandirilarak

tematik yapilar olusturulmustur. Alt temalar belirli bir kavramsal biitlinliik
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icinde Dbirlestirilerek ana temalar haline getirilmistir. Temalarin
olusturulmasinda yalnizca siklik degil, ayn1 zamanda baglamsal anlam da
dikkate almmistir. Her tema en az bir katilimcinin dogrudan ifadesiyle
desteklenerek, icerik biitiinliigli korunmustur. Bu yap1 sayesinde goriisme
verileri hem biitiinsel hem karsilastirmali bicimde yorumlanabilir hale

gelmistir.

Yart yapilandirilmis goriismelerde elde edilen nitel verilerin analizi, yalnizca
arastirmaci tarafindan gerceklestirilmistir. Alexander [2006], nitel veri analizinde
icerigin  yalnizca frekansa degil, baglam icinde tasidigi anlama gore
degerlendirilmesini dnermekte ve bireysel anlatilarin, arastirma bulgularina derinlik
kattigin1 vurgulamaktadir. Ayrica ¢alismada, nicel verilerin agiklayici giicii ile nitel
verilerin baglamsal derinliginin birlikte kullanildigi karma yontem yaklagimi
benimsenmistir. Creswell ve Plano Clark [2018], karma yontem arastirmalarinda
nicel ve nitel verilerin bir arada kullanilmasinin, arastirma sorularina ¢ok boyutlu
yanitlar gelistirmeyi ve bulgularin gegerliligini artirmay: sagladigini belirtmektedir.
Bu baglamda, sayisal verilerle ortaya konulan genel egilimler, katilimci
deneyimleriyle desteklenmis, BIM ve Al entegrasyon teknolojilerinin mimari tasarim
stireclerine etkileri, betimleyici ve yorumlayici diizeyde biitiinciil bir bakis agisiyla

degerlendirilmistir.

4.4. Arastirmamn Simirhhiklar:

Tez ¢alismasi, belirli kuramsal ve metodolojik ¢ergeveler ig¢inde yiiriitiilmiis olup bazi
siirhiliklart da beraberinde getirmistir. Oncelikle, nicel veri toplama araci olarak
kullanilan anket, sadece BIM teknolojilerini aktif kullanan ve goniillii katilim saglayan
mimarlarla sinirlandirilmistir. Dolayistyla 6rneklem, tiim mimarlik disiplinini temsil

edecek diizeyde degildir.

Goriisme orneklemi, anket siirecine katilan li¢ uzman mimarin goriisme yapmaya
goniillii olmasiyla sekillenmistir. Goriisme sayisinin sinirli kalmasi, hem bu alanda
dogrudan deneyime sahip uzmanlara erigimin kisitli olmas1 hem de goniilliiliik esasina
dayali katilim siireciyle iligkilidir. Bu nedenle, elde edilen nitel bulgular, daha ¢ok
belirli bir baglamda derinlemesine i¢gorii saglamakta ve genellenebilirlik iddiasi

tasimamaktadir.
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Ayrica, ¢aligmada uygulamali bir vaka analizi veya uzun donemli gézleme dayali bir
veri toplama siireci bulunmamaktadir. Elde edilen veriler, katilimcilarin anlik duruma
iliskin 6znel beyanlarina dayanmaktadir. Ayrica, BIM ve Al teknolojileri hizla gelisen
ve siirekli donilisim geciren sistemlerdir. Bu baglamda, tez ¢alismasi kapsaminda
incelenen uygulamalar, arastirma siirecinde literatiirde yer alan giincel uygulamalara
dayanmaktadir, ancak teknolojinin siirekli gelisimi gz oniinde bulunduruldugunda,
bu bulgularin zaman i¢inde gecerliligini yitirme olasilig1 bulunmaktadir. Son olarak,
calisma yalnizca Tiirkiye’de faaliyet gdsteren mimarlarla sinirli tutulmustur. Farkhi
ilke baglamlarinda gergeklestirilecek benzer arastirmalar, kiiltiirel, yasal ve sektorel
farkliliklarin BIM ve Al entegrasyon siireclerine etkisini daha kapsamli bigimde ortaya
koyabilir. Tiim bu sinirliliklara ragmen, elde edilen bulgular, mimari tasarimda BIM
ve Al entegrasyonuna yonelik mevcut egilimlerin anlasilmasina yonelik énemli ve

0zglin katkilar sunmaktadir.
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S. BULGULAR

5.1. Anket Verilerine iliskin Bulgular

Bu boliimde, arastirma kapsaminda yiiriitiilen anket ¢alismasindan elde edilen nicel
bulgulara yer verilmektedir. Anket, BIM ve Al teknolojilerini aktif olarak kullanan
profesyonel mimarlarin s6z konusu teknolojilere yonelik bilgi diizeylerini, kullanim
aligkanliklarini, entegrasyon deneyimlerini ve sektorel degerlendirmelerini 6lgmek
amaciyla yapilandirilmistir. Elde edilen veriler, betimsel istatistiksel yontemler ve
capraz tablolar araciligiyla analiz edilmis; katilimcilarin sektérdeki deneyim siiresi,
BIM kullanim geg¢misi ve bu teknolojileri mimari tasarim siireclerinin hangi

asamalarinda kullandiklar1 belirlenmistir.

Anketin ilerleyen boliimlerinde, katilimcilara Al teknolojilerine iliskin bilgi diizeyleri,
bu teknolojilerin mimarlik sektoriindeki yeri ve kendi mesleki uygulamalar tizerindeki
etkileri sorulmustur. BIM ve Al entegrasyonuna iliskin boliimde, katilimcilarin bu iki
teknolojiyi  birlikte kullanip kullanmadiklar1  sorgulanmigtir.  Entegrasyonu
kullanmadigimi  belirten katilimcilarin  anketi bu noktada sonlandirilirken,
entegrasyonu kullanan katilimcilara yonelik olarak daha ayrintili  sorular

yoneltilmistir.

Bu kapsamda, entegrasyon kullanicilarina, mimari tasarim siirecinde bu teknolojileri
hangi asamalarda kullandiklari; tercih ettikleri parametrik tasarim, optimizasyon,
generatif tasarim ve simiilasyon araclari; ayrica kullandiklar1 bulut tabanh is birligi
platformlar1 sorulmustur. Devaminda, AI destekli BIM araglarinin karar verme,
otomasyon ¢oOziimleri ve bilgi yonetimi lizerindeki etkileri degerlendirilmistir. Son
olarak, katilimcilardan bu teknolojilerin mimarlik sektoriine katki ve sinirliliklarina
yonelik goriislerini paylasmalar istenmis; gelecege iliskin ongoriilerine ve agik uglu

yorumlarina da yer verilmistir.

5.1.1. Betimsel Istatistikler

Bu béliimde, anket formunda yer alan her bir kapali uglu soru ayr1 ayri ele alinarak,

katilimer yanitlar1 betimsel istatistiksel yontemlerle analiz edilmistir. Her soruya
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iliskin frekans ve yiizde dagilimlar1 tablo ve grafiklerle sunulmus, bulgular kisa

aciklamalarla desteklenmisgtir.

“Soru 1: Mimarlik sektorinde kac yildir calisiyorsunuz?”

Katilimcilarin mimarlik sektoriindeki mesleki deneyim siirelerini belirlemeye yonelik
bu soruya toplam 53 kisi yanit vermistir. Elde edilen yanitlarin dagilimi Tablo 5.1°de
belirtilmistir:

Tablo 5.1: Katilimcilarin Mimarlik Sektoriinde Deneyim Siireleri.

CALISMA SURESI FREKANS [N] YUZDE [%]
0-5 YIL 29 54,7%
610 YIL 12 22,6%
11-15 YIL 6 11,3%
16 YIL VE UZERI 6 11,3%
TOPLAM 53 100%

Katilimcilarin %54,7°si mimarlik sektoriinde 0-5 yil arasinda bir mesleki deneyime
sahiptir. Elde edilen dagilim, anket katilimcilarimin 6nemli bir kismimin mesleki
kariyerinin erken evresinde yer aldigini ortaya koymaktadir. Buna karsilik, %11,3’lik
bir kesim 16 y1l ve iizeri deneyime sahip olup sektdrde uzun siiredir aktif olarak ¢aligan
mimarlar1 temsil etmektedir. Bu dagilim, farkli deneyim diizeylerine sahip
katilimcilarin - goriiglerinin - karsilastirmali  olarak analiz edilebilmesine olanak

saglamaktadir.

“Soru  2: BIM teknolojisini profesyonel Kkariverinizde ne kadar siiredir

kullaniyorsunuz?”’

Bu soru ile katilimcilarin profesyonel kariyerleri boyunca BIM teknolojisiyle olan
deneyim siireleri belirlenmistir. Toplam 53 kisi bu soruyu yanitlamistir. Elde edilen

yanitlarin dagilimi Tabloe 5.2°de belirtilmistir:
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Tablo 5.2: Katilimcilarin Mimarlik Sektériinde BIM Deneyim Siireleri.

KULLANIM SURESI FREKANS [N] YUZDE [%]
0-5 YIL 42 79,2%

610 YIL 7 13,2%

11-15 YIL 3 5,7%

16 YIL VE UZERI 1 1,9%
TOPLAM 53 100%

Katilimcilarin  %79,2°si BIM teknolojisini  profesyonel kariyerlerinde 0-5 yil
araliginda kullanmaktadir. 6-10 y1l deneyime sahip katilimcilarin orant %13,2 ile
siurlt kalirken, 11 yil ve {izeri deneyime sahip olanlar yalnizca %7,6’lik bir kesimi
olusturmaktadir. Bu bulgu, tez ¢alismasinin temel varsayimi olan BIM teknolojisinin
sektorde Ozellikle son yillarda yayginlik kazandigi ve kullanicilarin biiyiik
cogunlugunun bu teknolojiyi yeni  deneyimlemekte oldugu  gOriisiini

desteklemektedir.

“Soru 3: BIM’ 1 hangi olgunluk seviyesinde kullamyorsunuz?”

Bir sonraki soruda katilimcilara profesyonel kariyerlerinde BIM’ in hangi olgunluk
seviyesinde kullandiklar1 sorulmustur. BIM’in olgunluk seviyeleri, dijitallesme ve
disiplinler arasi entegrasyon agisindan katilimcinin kurumsal yapisinin ve proje
yonetim siirecindeki konumunun hangi gelismislik diizeyinde oldugunu gostermek
i¢in onemli bir gostergedir [Succar, 2009]. Toplam 53 kisi bu soruyu yanit vermis ve

elde edilen yanitlarin dagilimi Tablo 5.3’de belirtilmistir:

Tablo 5.3: Katilimcilarin Belirttigi BIM Olgunluk Seviyesi Diizeyleri.

OLGUNLUK SEVIYESI FREKANS [N] YUZDE [%]
Seviye 1 (2D, 3D, Bilgi Paylagimi1 Yok) 15 28,3%
Seviye 2 (Modeller Arasi Bilgi Paylasimi, Is | 23 43,4%
Birligi Sinirli)

Seviye 3 (Tam Entegre BIM, Ortak Veri Ortami, | 15 28,3%
Yiiksek Is Birligi)

TOPLAM 53 100%
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Katilimcilarin = %43,4°t, BIM’i Seviye 2 diizeyinde kullandigini belirtmistir.
%28,3’liik bir kesim hala Seviye 1°’de ¢aligmakta olup bu kullanicilarin BIM’i daha
cok geleneksel modelleme araglar1 kapsaminda kullandig1 belirtilebilir. Katilimcilarin
yine %28,3’liik kesimi BIM’1 Seviye 3 diizeyinde, yani tam entegre bir bigimde ve
yiiksek is birligiyle kullandigini ifade etmistir. Dolayisiyla, sektérde BIM kullaniminin
yayginlastigi, ancak tam entegrasyon saglayan {ist diizey BIM uygulamalarinin sinirh

diizeyde benimsendigi ifade edilebilir.

“Soru 4: BIM’ in hangi bovyutsal sevivelerini kullaniyorsunuz? (Birden fazla secenek

isaretlenmistir).”

Bu soru ile, katilimcilarin BIM’in {i¢ boyutlu modelleme, zaman, maliyet,
stirdiiriilebilirlik ve yasam dongiisii boyutlarimin proje siireglerine dahil edip
etmedikleri incelenmistir. Eastman vd. [2011] BIM’in boyutsal seviyelerini, mimari
tasarim siiregleri O6zelinde degerlendirmisler, tasarim kalitesinin artirilmasi ve
disiplinler arasi entegrasyonun saglanmasi agisindan 6nemli bir rol iistlendigini
belirtmislerdir. Bu kapsamda, katilimcilarin BIM’in hangi boyutsal seviyelerini
kullandiklarina iligkin veriler, BIM teknolojisinin sektdrde hangi alanlarda ve ne
diizeyde benimsendigine dair 6nemli ipuglar1 sunabilir. Bu soruya toplam 53 kisi yanit

vermis ve elde edilen yanitlarin dagilimi Sekil 5.1°de belirtilmistir:

3D BIM (Gorsel modelleme) 96.2%
4D BIM (Zaman planlamasi)
5D BIM (Maliyet yonetimi)

6D BIM (SUrdurdlebilirlik/enerji analizi)

7D BIM (Yasam doéngiisli yonetimi/tesis yonetimi)

0 10 20 30 40 50
Katilimci Sayisi

Sekil 5.1: Katilimeilarin BIM’in Boyutsal Seviyelerini Kullanim Yogunlugu.

Katilimeilarin - %96,2°si BIM  teknolojisini 3D goérsel modelleme diizeyinde
kullandigin1 belirtmistir. Ileri seviye boyutsal kullanim oranlarma bakildiginda, 4D
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BIM %34, 5D BIM ise %28,3 oraninda kullanilmaktadir. 6D ve 7D BIM
uygulamalarina yonelik kullanim oranlari sirastyla %11,3 ve %13,2’dir. Bu veriler,
sektorde BIM’in en yaygin kullanim seklinin temel modelleme islevlerine dayandigini
gostermektedir. 4D ve 5D boyutlarinin kullanim yogunlugu incelendiginde, BIM’in
proje yonetimi siireglerinde de kullanilmaya baslandigi, fakat bu kullanimin hala sinirlt
diizeyde oldugu ifade edilebilir. 6D ve 7D diizeylerinin kullanim yogunlugu
incelendiginde ise, bu diizeylerdeki BIM yetkinliklerinin sektorde heniiz yayginlik

kazanmadig1 belirtilebilir.

“Soru 5: BIM’ 1 hangi detay seviyesinde kullaniyorsunuz?”’

Bu soru ile katilimcilarin profesyonel kariyerlerinde BIM’i hangi detay seviyesinde
kullandiklart tespit edilmistir. Toplam 53 kisi bu soruyu yanitlamistir. Elde edilen
yanitlarin dagilimi Tablo 5.4’de belirtilmistir:

Tablo 5.4: Katilimcilarin BIM Detay Seviyesi (LOD) Kullanim Dagilima.

DETAY SEVIYESI [LOD] FREKANS [N]  YUZDE [%]
LOD 100 (Kabataslak Model, Genel Sekil ve | 8 15,1%
Yerlesim)

LOD 200 (Yaklasik Boyut ve Konum, Genel | 5 9,4%
Bilgiler)

LOD 300 (Kesin Boyut ve Konum, Uygulama | 21 39,6%
Projeleri i¢in Yeterli)

LOD 400 (Imalat ve Montaj igin Detayli | 15 28,3%
Bilgiler)

LOD 500 (Gercek Yapi ile Birebir, Sahada | 4 7,5%
Dogrulanmis Bilgiler)

TOPLAM 53 100%

LOD seviyeleri, projelerin hangi asamalarda dijitallestigini ve bilgi yogunlugunun ne
diizeyde oldugunu yansitmast acisindan Onemli bir Olgiittiir [RICS, 2014].
Katilimcilarin %39,6’s1, BIM’1 LOD 300 seviyesinde kullandigini belirtmistir. Bu
seviye, uygulama projeleri i¢in yeterli detayda bilgi sunan ve profesyonel projelerde
yaygin olarak kullanilan diizeydir [BIM Teknoloji, 2024]. %28,3 oraninda katilimci
LOD 400 seviyesinde g¢alismakta, %7,5 oraninda katilimer ise en iist diizey detay
seviyesi olan LOD 500 seviyesinde caligmaktadir. Daha diisiik seviyeler olan LOD

100



100 ve LOD 200 detay seviyelerini sirasiyla, %15,1 ve %9,4 oraninda katilimci

kullanmaktadir.

“Soru 6: BIM teknolojisini mimari tasarim sureclerinde hangi asamalarda

kullaniyorsunuz? (Birden fazla secenek isaretlenmistir).”

Bu soru ile, katilimcilarin BIM teknolojisini, mimari tasarim siirecinin hangi
asamalarinda kullandiklar1 belirlenmistir. Bu soruya toplam 53 kisi yanit vermis ve

elde edilen yanitlarin dagilimi Sekil 5.2°de gosterilmistir:

Stratejik tanim

Hazirlik ve bilgilendirme
Konsept tasarim 64.2%

Enerji ve surdurdlebilirlik analizleri
Yapi performans analizleri

Maliyet hesaplamalari

Mekansal koordinasyon

Teknik tasarim

0 5 10 15 20 25 30 35
Katilimci Sayisi

Sekil 5.2: Katilimcilarin BIM’1 Mimari Tasarim Siirecinde Kullandiklar1 Asamalar.

Verilere gore, katilimcilarin BIM teknolojisini en yogun kullandigi asama, %64,2
oranla konsept tasarim agamasidir. Konsept tasarim, mimari konsept, stratejik
miithendislik gereksinimleri, maliyet planlari, proje stratejileri ile sartnamelerin
hazirlandig: siirecleri igermektedir [RIBA, 2020]. Devaminda kullanim yogunlugunu,
sirastyla %56,6 ile teknik tasarim, %52,8 ile hazirlik ve bilgilendirme ile mekansal
koordinasyon asamalar1 izlemektedir. Bu veriler dogrultusunda, BIM’in projelendirme
sirecinin ilerleyen agamalarinda da aktif bigimde kullanildig: ifade edilebilir. Buna
karsilik, yap1 performans analizlerinin %24,5 ve enerji/stirdiiriilebilirlik analizlerinin
%18,9 yogunluk oraninda kullanilmasi, bu tiir ileri diizey BIM uygulamalarinin

sektorde heniiz sinirli 6l¢lide benimsendigini gostermektedir.
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“Soru 7: A’'nin mimarlik sektoriindeki etkileri hakkinda ne diistiniiyorsunuz?”

Bu soru ile katilimeilarin Al teknolojilerinin mimarlik sektorii tizerindeki mevcut ve
potansiyel etkilerine iligkin algilar1 6l¢iilmiistiir. Toplam 53 kisi bu soruyu yanitlamais,

elde edilen yanitlarin dagilimi Tablo 5.5’de belirtilmistir:

Tablo 5.5: AI’nin Mimarlik Sektdriine Olas1 Etkilerine Iliskin Katilimci

Degerlendirmeleri.

GORUS FREKANS YUZDE
[N] [Yo]

Al Sektorde Biiyiik Bir Dijital Doniisiim Yaratacak ve | 18 34,0%

Proje Siireclerini Biiyiik Olciide Degistirecek

Al Sektorde Kademeli Bir Doniisiim Saglayacak, | 30 56,6%

Ancak Insan Faktérii Her Zaman Belirleyici Olacak

Al Sadece Biiyiik Olgekli Projelerde Etkili Olacak, | 5 9,4%

Kiiciik Olgekli Projeler i¢in Onemsiz Kalacak

Al Kisa Vadede Sektorde Belirgin Bir Etki | 0 0%

Yaratmayacak

TOPLAM 53 100%

Katilimeilarin  9%56,6’s1, Al teknolojilerinin mimarlik sektoriinde kademeli bir
doniisiim yaratacagini ve bu siiregte insan faktoriiniin belirleyici olmaya devam
edecegini ifade etmistir. Benzer sekilde, Aslan [2024], AI’'nmin mimari tasarim
siireclerindeki katkilarinin etkin bi¢imde tasarima yansiyabilmesi i¢in, bilgisayar
destekli stireclerde karsilagilan problemin, tasarim gorevlerinin ve proje baglaminin
dogru sekilde tanimlanmasi ve yonetilmesi gerektigi vurgulamaktadir. Katilimcilarin
%34’1iik bir kesimi A’nin bilyiik 6l¢ekli dijital doniisiim yaratacagina ve mimari proje
stireclerini koklii bigimde degistirecegi segenegini yanitlamistir. Bu grup, teknolojinin
sektorel yapiy1 doniistiiriicli giiciinii daha belirgin sekilde dngoéren kullanicilar: temsil
etmektedir. Daha diislik bir oran olan %9,4’liik kesim, Al teknolojilerinin sadece
bliyiik Olcekli projelerde etkili olacagini, kiigiik Olgekli uygulamalarda ise siirh

kalacagini belirtmistir.

Al'nin kisa vadede sektorde etkisiz kalacagi goriisiinii ise higbir katilimci

benimsememistir. Bu bulgular ise, teknolojinin sektorel etkisinin genel kabul
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gordiigiinii, ancak bu etkinin kapsami, diizeyi ve doniisiim siirecine dair yorumlarin

mimarlar arasinda farklilagtigin1 gostermektedir.

“Soru &8: Al teknolojileri hakkinda kendinizi nasil degerlendirirsiniz?”

Bu soru ile katilimcilarin Al teknolojilerine iliskin bilgi diizeyleri 6z degerlendirme
yoluyla tespit edilmistir. Amag, katilimcilarin kavramsal ve pratik yeterliliklerini
ortaya koymak ve sektérde Al farkindaligimin hangi diizeylerde yogunlastigini
belirlemektir. Elde edilen bulgular, mimarlik ve insaat alanindaki profesyonellerin bu
teknolojilere ne derece asina olduklarin1 ve mevcut bilginin sektére entegrasyon
potansiyelini degerlendirmek agisindan 6nem tasimaktadir. Toplam 53 kisi bu soruyu

yanitlamis, elde edilen yanitlarin dagilimi Tablo 5.6’da ifade edilmistir:

Tablo 5.6: Katilimcilarin Al Teknolojilerine iliskin Bilgi Diizeyi.

BILGI DUZEY] FREKANS  YUZDE
[N] [l

Cok lyi Biliyorum (Derin Kavramsal ve Uygulamali | 6 11,3%

Bilgi Sahibiyim)

Iyi Biliyorum (Temel Kavramlara ve Uygulamalara | 13 24,5%

Hakimim)

Orta Diizeyde Bilgi Sahibiyim (Bazi Kavramlara ve | 20 37,7%

Uygulamalara Asinayim)

Temel Diizeyde Bilgi Sahibiyim (Sadece Genel @ 14 26,4%

Bilgiye Sahibim)

TOPLAM 53 100%

Katilimcilarin %37,7°s1 Al konusunda orta diizeyde bilgiye sahip oldugunu, %26,4’1
temel diizeyde bilgi sahibi oldugunu belirtmistir. Bu durum, Al farkindaliginin
yayginlastigim ancak biiyiik 6lciide yiizeysel kaldigini gostermektedir. Iyi diizeyde
bilgi sahibi oldugunu belirtenlerin oram1 %?24,5 iken, %11,3’liik bir kesim Al
teknolojilerine dair derin bilgi sahibi oldugunu ifade etmistir. Bu bulgular, sektorde Al
potansiyelinin farkinda olundugunu, ancak uygulama diizeyinde yeterli bilgi
birikiminin heniiz yayginlasmadigin1 ortaya koymaktadir. Almaz vd. [2024] benzer

sekilde, AI'nin mimarhik disiplinine katki saglayabilecek bir ara¢ olarak
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konumlandigini, ancak bu katkinin etkili bigimde kullanilabilmesi i¢in uygulayicilarin

teknik yeterlilige sahip olmalar1 gerektigini vurgulamislardir.

“Soru 9: Asagidaki Al alanlarindan hangileri hakkinda bilginiz veya deneyiminiz

bulunmaktadir? (Birden fazla secenek isaretlenmistir).”

Bu soru ile katilimcilarin AI’'nin farkli teknik alanlaria iliskin bilgi veya deneyim
diizeyleri Ol¢iilmiistiir. Al teknolojilerinin sadece genel farkindalik diizeyinde degil,
ayni zamanda hangi alt uzmanlik alanlarinda tanindig1 ve kullanildigi anlagilmaya
calisilmistir. Bu soruya toplam 53 kisi yanit vermis ve elde edilen yanitlarin dagilimi

Sekil 5.3’ de gosterilmistir:

Makine Ogrenmesi
(Machine Learning)

26.4%

Derin Ogrenme
(Deep Learning)

28.3%

Yapay Sinir Aglari
(ANN)

11.3%

Evrimsel/Optimizasyon
Algoritmalarn

15.1%

Al Destekli Tasarim
(Generatif Tasarim)

54.7%

Al Destekli Gorsellestirme
Araglan

755%

Deneyimim bulunmuyor i 1.9%

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Katilimci Sayisi

Sekil 5. 3: Katilimcilarin Al Alanlarindaki Bilgi Diizeyi ve Deneyimleri.

Katilimeilarin %75,5’inin Al destekli gorsellestirme araclari ve %54,7’sinin generatif
tasarim araglar1 hakkinda bilgi veya deneyime sahip oldugunu belirtmesi, sektorde bu
teknolojilerin 6zellikle gorsel sunum ve liretken tasarim siireclerinde 6ne ¢iktigini
gostermektedir. Bu bulgular, literatiirdeki giincel yaklasimlarla da ortiismektedir.
Hamdy vd. [2024] AI destekli parametrik gorsellestirme araglarinin mimarlik
pratiginde deneysel yaklasimlar1 tesvik ettigini ve 0&zellikle tasarimin erken
asamalarinda gii¢lii bir sunum ve iletisim araci olarak kullanildigini ifade etmektedir.
Ozellikle generatif tasarim konusunda, Singh ve Gu [2012] AI destekli iiretken

sistemlerin farkli teknikler (6rnegin L-sistemleri, genetik algoritmalar, bi¢im
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dilbilgileri) araciligiyla ylizlerce alternatif senaryo iireterek tasarim siirecini
cesitlendirdigini ortaya koymuslardir. Sacks vd. [2020] ise, generatif sistemlerin
performans Olciitlerine gore senaryolar1 otomatik olarak siralayarak tasarimciya karar

destek sundugunu vurgulamaktadirlar.

Derin 6grenme ve makine O0grenmesi daha teknik alanlara yonelik bilgi sahibi
oldugunu belirten katilimcilarin orani sirasiyla 28,3 ve 26,4 olup, bu alanlara yonelik
farkindalik orta diizeyde kalmaktadir. Evrimsel algoritmalar ve yapay sinir aglari ise
sirastyla %15,1 ve %]11,3 oranla daha az bilinen alanlar olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Sadece 1 katilimci bu alanlarin hi¢birinde deneyimi olmadigini belirtmistir. Bu sonug,
katilimcilarin genel olarak Al teknolojilerine asina oldugunu, ancak teknik derinligin

farkl1 alt alanlara gore degiskenlik gosterdigini ortaya koymaktadir.

“Soru 10: Mimari tasarim siuireclerinde Al destekli araclar kullandiniz mi1?”

Bu soru, katilimcilarin mimari tasarim siireglerinde Al destekli araclari kullanip
kullanmadigini ve bu araglara karsi ne diizeyde ilgi duyduklarini belirlemek amaciyla
yapilandirilmistir. Katilimcilarin dogrudan kullanim deneyimlerinin yani sira, ilgi
diizeyleri ve potansiyel benimseme egilimleri de degerlendirilmistir. Toplam 48 kisi

bu soruyu yanitlamis, elde edilen yanitlarin dagilimi Tablo 5.7°de belirtilmistir:

Tablo 5.7: Katilimcilarin Mimari Tasarim Siireclerinde Al Destekli Araglari
Kullanim Durumlari.

YANIT SECENEGI FREKANS [N] YUZDE [%]
Evet, Diizenli Kullantyorum 10 18,9%

Evet, Bazi Projelerde Kullandim 16 30,2%
Heniiz Kullanmadim Ama lgileniyorum 22 41,5%
Kullanmadim ve ilgilenmiyorum 5 9,4%
TOPLAM 53 100%

Katilimeilarin %41,5°1, hentliz Al destekli araglar1 kullanmadigini ancak bu alana ilgi
duydugunu belirtmistir. Bu durum, sektérde Al’ya yonelik merakin ve 6grenme
isteginin giiclii oldugunu, ancak uygulama diizeyinde geg¢is siireci yasandig ifade
edilebilir. Al araglarin1 “baz1 projelerde kullandim” diyenlerin oran1 %30,2 iken,

“diizenli olarak kullananlar” 9%18,9 ile daha sinirli kalmaktadir. Diger yandan yalnizca
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%9,4’1lik bir grup, Al’ya yonelik bir ilgi veya kullanim gostermedigini belirtmistir. Bu
baglamda, Al teknolojisinin mimarlik pratiginde biiyiik cogunlukta ilgiyle karsilandig1
ve yakin gelecekte daha genis kitlelerce benimsenme potansiyelinin oldugu sonucuna

varilabilir.

“Soru 11: BIM ve Al entegrasyonu hakkinda kendinizi nasil degerlendirirsiniz?”

Bu soru, aragtirmanin odak noktasi olan BIM ve Al entegrasyonunun mimari tasarim
siireclerindeki etkilerini degerlendirebilmek amaciyla katilimcilarin bu iki teknolojiyi
birlikte ele alma konusundaki bilgi diizeylerini 6lgmek i¢in yapilandirilmistir. BIM ve
Al'nin birlikte kullanimina yonelik teknik, kavramsal veya pratik deneyime sahip
olmayan katilimcilarin anketin ilgili boliimlerine gegmeleri metodolojik olarak uygun
goriilmemistir. Bu nedenle, "Bilgi sahibiyim ama pratikte kullanmadim" ve "Bilgi
sahibi degilim" ifadelerini isaretleyen katilimcilar i¢in anket otomatik olarak
sonlandirilmistir. Aragtirmanin temel amaci, yalnizca BIM ya da Al’y1 bagimsiz
olarak kullanan katilimcilardan ziyade, bu iki teknolojiyi entegre sekilde
deneyimlemis profesyonellerin goriislerini, kullanim aliskanliklarin1 ve karsilastiklar
zorluklar1 ortaya koymaktir. Ciinkii c¢alismanin 6zglin  katkisi, BIM ve Al
teknolojilerinin birlikte kullanildig1 senaryolarda, tasarim siireclerine olan etkilerini
anlamak ve bu alandaki mevcut potansiyeli degerlendirmektir. Bu baglamda toplam

48 kisi bu soruyu yanitlamis, elde edilen yanitlarin dagilimi1 Tablo 5.8°de belirtilmistir:

Tablo 5.8: Katilimcilarin BIM ve Al Entegrasyonu Bilgi Diizeyi.

DEGERLENDIRME SECENEGI FREKANS [N]  YUZDE [%]
Detayl1 Bilgi Sahibiyim ve Kullaniyorum 5 10,4%

Orta Diizeyde Bilgi Sahibiyim ve Bazen | 25 52,1%
Kullantyorum

Bilgi Sahibiyim Ama Pratikte Kullanmadim | 12 25,0%
(Devam Etmedi)

Bilgi Sahibi Degilim (Devam Etmedi) 6 12,5%
TOPLAM 48 100%
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Verilere gore, katilimcilarin %52,1 orta diizeyde bilgi sahibi oldugunu ve zaman
zaman entegrasyonu kullandigini belirtmistir. Katilimcilarin %10,4°liik bir kesimi bu
entegrasyonu detayli bilgiyle ve diizenli olarak kullandigini ifade etmistir. Buna
karsin, katilimcilarin %25°lik ve %12,5’lik kesimi sirasi ile “konuya teorik diizeyde
hakim oldugunu ancak pratikte uygulamadigini” ve “konuya dair higbir bilgiye sahip
olmadigin1” belirtmistir. Bu kapsamda anketin kalan boliimleri 30 katilimci tarafindan

yanitlanmastir.

“Soru 12: Projelerinizde mimari tasarim siireclerinin hangi asamalarinda, BIM ve Al

entegrasyonundan aktif olarak faydalandiniz/faydalaniyorsunuz? (Birden fazla

secenek isaretlenmistir).”

Bu soru, katilimcilarin projelerinde BIM ve Al entegrasyonunu hangi mimari tasarim
asamalarinda aktif olarak kullandiklarini belirlemek amaciyla yapilandirilmistir.
Amag, entegrasyonun hangi tasarim adimlarinda 6ne ¢iktigini ve teknolojinin karar
alma, tasarim varyasyonu iiretme, gorsellestirme, otomasyon, simiilasyon analizleri ve
is birligi siireglerinde nasil konumlandigini ortaya koymaktir. Toplam 30 kisi bu

soruyu yanitlamis, elde edilen yanitlarin grafigi Sekil 5.4’°te belirtilmistir:

Konsept tasarim 53.3%
Alternatif tasarim varyasyonlari

Teknik tasarim

insaat dncesi gérsellestirme / simiilasyon
Cakisma kontroll

Yapi performans analizi

Maliyet/zaman tahmini ve optimizasyon

Mekansal koordinasyon

Enerji ve sirdurulebilirlik analizleri

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Katihmci Sayisi

Sekil 5. 4: BIM ve Al Entegrasyonunun Tasarim Siireci Adimlarimda Kullanim
Dagilimi.
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Katilimeilarin %53,3°1, BIM ve Al entegrasyonunu projelerinin konsept tasarim
asamasinda aktif olarak kullandigini belirtmistir. Alternatif tasarim varyasyonlari
liretimi ve ingaat oncesi gorsellestirme/simiilasyon %46,7 ile aynm: kullanim yogunluk
oranma sahiptir. Teknik tasarim asamasinda ise BIM ve Al entegrasyon
teknolojilerinin kullanim orant %43,3’tiir. Long ve Li [2021], BIM'in diger dijital
teknolojilerle entegrasyonunun enerji analizi, simiilasyonlar ve tasarimi optimize
etmek icin alternatifler onererek tasarima katki sagladigini belirtmislerdir. Ancak
anket verilerinde simiilasyonlarin kullanimi ytiksek bir orana sahipken, enerji analizi,
performans degerlendirmesi, maliyet/zaman tahmini ve optimizasyonlarin kullanim
oranlarinin daha diisiik kaldigi goriilmektedir. Bu baglamda BIM ve Al bu

entegrasyonun s0z konusu adimlarda heniiz yayginlasmadig1 anlagilmaktadir.

“Soru 13: Mimari tasarim siireclerinde kullanilan BIM ve Al destekli parametrik

tasarim araclarindan hangilerini kullandimiz/kullamyorsunuz? (Birden fazla secenek

isaretlenmistir).”

Bu soru, katilimcilarin mimari tasarim siireglerinde BIM ve Al destekli parametrik
tasarim araglarina yonelik bilgi ve kullanim diizeylerini belirlemek amaciyla
yapilandirilmistir. Parametrik mimarlik, tasarim seceneklerini nicel 6lgiitlerle simiile
ederek karsilagtirma ve degerlendirme olanagi sunarken, Al'nin 6zellikle metinden
gorsele iiretim kapasitesinin gelismesiyle birlikte, mimarlik disiplini daha deneysel ve
esnek bir tasarim alanina doniismiistiir [Hamdy vd., 2024]. Mimarlikta hesaplamali
sistemler (computational systems) olarak da tanimlanan parametrik tasarim,
bilgisayarlarin giiclinden yararlanarak, tasarimi analiz etmek, iiretmek, optimize etmek
ve algoritmalar kullanarak tasarim siireclerini yonlendirmek icin kullanilmaktadir

[Humppi ve Osterlund, 2016], [Kaan, 2017].

Bu soruyu Toplam 30 kisi yanitlamis, elde edilen yanitlarin grafigi Sekil 5.5°te
belirtilmistir:
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Revit+Dynamo -
Fractal (Al Eklentisi)

76.7%

Rhinoceros+Grasshopper+
Rhino Inside Revit

Autodesk Forma
(Bagimsiz Calisir)

Hypar
(Bagimsiz Calisir)

TestFit
(Bagimsiz Calisir)

Finch 3D
(Bagimsiz Calisir)

Diger

0 5 10 15 20
Katilimcei Sayisi

Sekil 5. 5: Katilimcilarin Mimari Tasarim Siire¢lerinde Kullandiklar1 BIM ve Al
Destekli Parametrik Tasarim Araglari.

Katilimeilarin %76,7’si, Revit+Dynamo — Fractal kombinasyonunu kullandigini
belirtmistir. Project Fractal, Dynamo ortaminda parametrize edilen tasarim verilerinin
bulut sistemi {izerinden farkli varyasyonlarla otomatik olarak iiretilmesine olanak
tanimaktadir ve kullanicilar, Fractal arayiizii sayesinde bu alternatifler arasinda
filtreleme yaparak, tanimli parametreler dogrultusunda en uygun tasarim se¢enegini
belirleyebilmektedir [Kaan, 2017]. Bu baglamda Fractal eklentisinin BIM ve Al
entegreli sistemlerde en fazla bilinen ve kullanilan yazilim oldugu ifade edilebilir.
%33,3’liikk kullanim yogunlugu oraniyla ikinci sirada Rhinoceros + Grasshopper +
Rhino Inside Revit — Opossum kombinasyonu, %30’luk kullanim yogunlugu orantyla
liclincii sirada bagimsiz calisan Autodesk Forma bulunmaktadir. Opossum eklentisi
Grasshopper platformu {izerinde ¢aligan, mimari tasarim problemlerinde parametrik
varyasyonlar araciligiyla en uygun ¢6ziim senaryolarini belirlemek iizere gelistirilen
model tabanli optimizasyon aracidir [Wortmann, 2022]. Autodesk Forma ise konsept
tasarim asamalarinda Al destekli araglar ile, karmagik tasarim sorunlarina ¢6ziim
olusturan, gercek zamanli ¢evresel etki ve cografi veri analizleri sunan bir platformdur
[Autodesk, 2025b]. Bu dogrultuda, her iki aracin da mimari tasarim siirecine sundugu
teknik olanaklar ve islevsel katkilar, bu yazilimlarin mimarlar tarafindan tercih

edilmesini anlamh kilmaktadir.
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Finch 3D, Hypar ve TestFit yazilimlarinin kullanim yogunlugu oranlari sirasi ile,
%16,7, %10 ve %6,7 olarak sonuglanmistir. Bu baglamda, Finch 3D, Hypar ve TestFit
yazilimlarmin sektérde heniiz yayginlasmadig1 veya siirl kullanici kitlesine hitap
ettigi ifade edilebilir. Katilimeilarin %10°luk kesimi ise, “diger” secenegini isaretlemis

ve alternatif bir eklenti veya yazilim programi ismi belirmemislerdir.

“Soru 14: Mimari tasarim siireclerinde kullanilan BIM ve Al destekli optimizasyon ve

generatif tasarim araclarindan hangilerini kullandiniz/ kullaniyorsunuz? (Birden fazla

secenek isaretlenmistir).”

Bu soru, katilmecilarin BIM ve Al destekli optimizasyon ve generatif tasarim
araglariin kullanim durumlarint belirlemek amaciyla yapilandirilmistir. Bu soruyu
toplam 30 kisi bu soruyu yanitlamis, elde edilen yanitlarin grafigi Sekil 5.6’da
belirtilmistir:

Revit+Dynamo -
Autodesk Generative Design (Al Eklentisi)

73.3%

Rhinoceros+Grasshopper+
Rhino Inside Revit - Octopus (Al Eklentisi)

Rhinoceros+Grasshopper+
Rhino Inside Revit — Wallacei (Al Eklentisi)

DesignBuilder
(Bagimsiz Calisir)

Formsolver
(Bagimsiz Calisir)

modeFRONTIER
(Bagimsiz Calisir)

Diger

0 5 10 15 20
Katihmci Sayisi

Sekil 5. 6: Katilimcilarin Mimari Tasarim Siire¢lerinde Kullandiklar1 BIM ve Al
Destekli Optimizasyon ve Generatif Tasarim Araglari.

Katilimcilarin en sik kullandigini belirttigi BIM ve Al destekli optimizasyon ve
generatif tasarim araclari sirasiyla, %73,3 yogunluk oranmi ile Revit + Dynamo —
Autodesk Generative Design, %36,7 yogunluk orani ile Rhino + Grasshopper + Rhino
Inside Revit — Octopus ve %20 yogunluk orant Rhino + Grasshopper + Rhino Inside
Revit — Wallacei olmustur. Autodesk Generative Design, Revit ve Dynamo
araciligiyla, kullanici tarafindan tanimlanan hedefler dogrultusunda otomatik olarak

¢Oziim alternatifleri iretmekte ve bu senaryolar arasinda karsilagtirmali degerlendirme
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yapilmasina olanak tanimaktadir [Autodesk, 2025a]. Octopus, Grasshopper
ortaminda ¢alisan ve ¢oklu hedefli optimizasyonu pareto tabanli yaklagimla
gergeklestiren bir eklenti olup, tasarim varyasyonlarini hem siralamakta hem de gorsel
olarak analiz etmeye imkani sunmaktadir [Grasshopper, 2025]. Wallacei ise,
kullanic1 tarafindan belirlenen performans Olgiitlerine gore ylizlerce tasarim
alternatifini analiz ederek, en uygun secenekleri one c¢ikarmayir amaglayan bir
optimizasyon aracidir [Wallacei, 2025]. Dolayisiyla, katilimcilarin  Autodesk
Generative Design, Octopus ve Wallacei eklentilerini en yiiksek oranlarda tercih
etmelerinin gerekgesi, bu araclarin sundugu parametrik varyasyon iiretimi,
optimizasyon ve karar verme siireglerine sagladigi katkilar oldugu ifade edilebilir.
DesignBuilder, Formsolver ve modeFRONTIER ise sirasi ile %13,3, %6,7 ve %3,3
yogunluk orani ile katilimcilar tarafindan tercih edilen araglardir. modeFRONTIER,
harici yazilimlarla entegre ¢alisarak ¢cok hedefli optimizasyon algoritmalar1 tizerinden
en uygun ¢Oziim kombinasyonlarini {iretirken; Formsolver, Al destekli analizlerle
islevsel yerlesim senaryolar1 sunmakta, DesignBuilder ise enerji verimliligi ve
cevresel performansa odakli parametrik simiilasyonlar gerceklestirmektedir [Tian vd.,
2015], [Formsolver, 2025], [L. G. Caldas ve Norford, 2002]. Katilimcilarin verdigi
yanitlar dogrultusunda bu araglarin, sektérde daha az bilinen ve smurli kullanici
kitlesine hitap eden yazilimlar oldugu sdylenebilir. Katilimcilarin %10°luk kesimi ise,
“diger” segenegini isaretlemis ve alternatif bir eklenti veya yazilim programi ismi

belirmemislerdir.

“Soru 15: Mimari tasarim siuireclerinde kullanilan BIM destekli simiulasyon

araclarindan  hangilerini  kullandiniz/kullaniyorsunuz? (Birden fazla secenek

isaretlenmistir).”

Bu soru ile, katilimcilarin BIM destekli simiilasyon araglarim1 kullanim egilimleri
degerlendirilmistir. Secenekler arasinda yer alan simiilasyon araglari, BIM tabanli veri
modelleriyle entegre sekilde calisarak gelismis performans analizleri sunabilmektedir,
ancak bu araglar, dogrudan Al algoritmalarina dayali otonom ¢oziim iiretme
kapasitesine sahip degildir. Bu yazilimlar, kullanicilarin belirledigi parametrik veri
girisi dogrultusunda cesitli ¢evresel ve yapisal senaryolar1 simiile ederek tasarim
stirecine veri temelli katki saglamaktadir. Bu soruya toplam 30 kisi yanit vermis, elde

edilen yanitlarin grafigi Sekil 5.7°de belirtilmistir:
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Revit - Sefaira 53.3%

Rhinoceros+Grasshopper+
Rhino Inside Revit » Ladybug Tools

Rhinoceros+Grasshopper+
Rhino Inside Revit - Honeybee

IES VE

COMFEN

SimScale

Diger

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Katilimci Sayisi

Sekil 5. 7: Katilimcilarin Mimari Tasarim Siireclerinde Kullandiklar1t BIM Destekli
Simiilasyon Araglari.

Revit — Sefaira yazilimlar1 %53,3 yogunluk orani ile katilimcilar tarafindan en fazla
tercih edilen arag olmustur. Sefaira eklentisi, Revit ortamina entegre olarak ¢alismakta
ve enerji performanst odakli analizler ile c¢ok kriterli tasarim kararlarini
desteklemektedir [Fernandez-Antolin vd., 2021]. Katilimcilarin %30 yogunluk orani
ile tercih ettigi Ladybug Tools ve Honeybee eklentileri, simiilasyon tabanli analizlerde
One ¢ikan araglar arasinda yer almaktadir. Ladybug Tools, parametrik geometri temelli
modeller araciliiyla mikroklima kosullarini simiile edebilmekte ve bu simiilasyonlari
tasarim varyasyonlarinin performans ¢iktilartyla iliskilendirmektedir [Paris vd.,
2022]. Honeybee ise bir mekanin i¢ ortamina ait giin 15181 ve enerji performansi
verilerini saglayan agik kaynakli Grasshopper eklentisidir [Ladybug Tools, 2025]. Bu
baglamda, katilimcilarin s6z konusu simiilasyon aracglarini, ¢evresel performans
degerlendirmesi yapabilmek ve tasarim kararlarini desteklemek amaciyla tercih
ettikleri sdylenebilir. Buna karsilik IES VE, katilimcilar tarafindan %10 yogunluk
orant ile isaretlenmis, SimScale simiilasyon aracit higbir katilimc1 tarafindan
isaretlenmemistir. Dolayisiyla, bu yazilimlarin sinirhi diizeyde kullanilan araglar
oldugu ifade edilebilir. “Diger” kategorisine giren segeneklerin toplam yogunluk orani
ise %16,7 olup, bu grup icinde kullanim dis1 veya sistematik yanit hatalar1 yer

almaktadir.

112



“Soru 16: Mimari tasarim siireclerinde kullanilan BIM ve Al destekli bulut tabanh ve

verel merkezi veri senkronizasyonu saglayan is birligi araclarindan hangilerini

kullandiniz/kullaniyorsunuz? (Birden fazla secenek isaretlenmistir).”

Bu soru ile, katilimeilarin BIM ve Al destekli bulut tabanli ve yerel merkezi veri
senkronizasyonu saglayan is birligi araglarin1 kullanim egilimleri degerlendirilmistir.
Bu soruya toplam 30 kisi yanit vermis, elde edilen yanitlarin grafigi Sekil 5.8’de
belirtilmistir:

Revit - BIM Track 50.0%

Revit —» dRofus

36.7%

Autodesk 360/ACC - Construction 1Q

Navisworks — ClearEdge3D

Autodesk 360/ACC 46.7%

0 2 4 6 8 10 12 14
Katilimci Sayisi

Sekil 5. 8: Katilimcilarin Mimari Tasarim Siire¢lerinde Kullandiklar1 BIM ve Al
Destekli Bulut Tabanl1 ve Yerel Merkezi Veri Senkronizasyonu Saglayan Is
Birligi Araglart.

Revit — BIM Track %50 kullanim yogunlugu orani ile katilimcilar tarafindan en ¢ok
tercih edilen programlardir. BIM Track, sorun odakli veri yonetimi ve disiplinler aras1
iletisimi merkezine alan bir BIM koordinasyon platformudur [BIM Track, 2025].
Ayrica kullanicilarin projelerde karsilastiklart cakisma, revizyon ve eksik bilgi
sorunlarini tespit edip, bu sorunlara ait verileri kayit altina alinmasina, ilgili kisilere
gbrev atamasi yapilmasina ve ¢oziim siireglerinin zaman cizelgesiyle birlikte takip
edilmesine olanak tanimaktadir [BIM Track, 2025]. Anket kapsaminda, BIM Track
Revit yazilimi ile entegre calisan bir eklenti olarak segenekler arasinda sunulmustur.

Ancak, bulut tabanli web arayiizii araciligiyla da erisilebilmekte, ayni zamanda
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Navisworks, AutoCAD ve Tekla Structures yazilimlariyla da ¢cok yonlii entegrasyon

sunarak disiplinler arasi is birligini desteklemektedir [BIM Track, 2025].

Kullanicilar tarafindan %46,7 kullanim yogunlugu orani ile ikinci olarak en ¢ok tercih
edilen bulut tabanli yazilim Autodesk 360/ACC’dir. Autodesk 360/ACC, belge
yonetimi, tasarim koordinasyonu, kalite kontrolii ve saha uygulamalari siireclerinde,
insaat proje yonetiminin ¢ok yonlil bilesenlerini merkezi ve ¢evrim i¢i bir platformda
biitiinlestirmektedir [McLine Studios, 2025]. Bu sayede, kullanicilar proje belgelerini
yonetebilmekte, bilgi taleplerini izleyebilmekte, alt yiiklenicileri koordine edebilmekte
ve mimari tasarim siireglerinde ¢atigma tespiti yapabilmektedir [McLine Studios,

2025].

Katilimcilar Autodesk 360/ACC — Construction 1Q, Revit — dRofus, Revizto
yazilimlarini ise siras1 ile %36,7, %20 ve %13,3 yogunluk orani ile tercih etmektedir.
Construction 1Q, proje ekiplerinin risk ydnetimini ve giinliik performanslarini
lyilestirmelerine yardimci olan bir sistemdir, ayrica bu sistem, Autodesk BIM 360’tan
gelen verileri analitik teknikler ve makine Ogrenimi algoritmalariyla isleyerek,
kullaniciya basit ve eyleme doniistiiriilebilir i¢goriiler sunmaktadir [Autodesk,
2025c¢]. dRofus, igveren gereksinimlerinin karsilanmasini giivence altina almayz,
tekrarlayan ve zaman alic1 gorevleri otomatiklestirerek iiretkenligi artirmayi, proje
ekipleri i¢in giivenilir is akislar1 olusturmayi ve teslim edilecek ¢iktilarinin {iretimini
sistematik hale getirmeyi amaclayan, bulut tabanli bir BIM veri yonetim ve planlama
platformudur [dRofus, 2025]. Revizto ise 2D ve 3D BIM verilerini merkezi bir
platformda birlestirerek proje ekiplerinin model tabanli sorunlar1 gorsellestirmesine,
takip etmesine ve disiplinler aras1 koordinasyonu ger¢ek zamanli olarak yonetmesine
olanak taniyan bulut tabanli bir is birligi aracidir [Revizto, 2025]. Dolayisiyla,
Construction IQ’nun Al destekli risk analizi, dRofus’un veri yonetimi ve program
takibi, Revizto’nun ise gorsel koordinasyon ve sorun yonetimi saglamasi,
katilimcilarin BIM siireglerinde yalnizca modelleme degil, ayn1 zamanda karar destek,

1§ birligi ve siire¢ yonetiminde de dijital araglar1 kullandig1 belirtilebilir.

Buna karsilik Navisworks — ClearEdge3D, katilimcilar tarafindan %3,3 yogunluk
orani ile isaretlenmis, “diger” kategorisi altinda %13,3’liik grupta ise, kullanim dig1

veya sistematik yanit hatalar1 bulunmaktadir.
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“Soru 17: Mimari tasarim siireclerinizde Al destekli BIM tabanh yazilimlar1 hangi

karar verme asamalarinda kullandimiz/kullaniyorsunuz? (Birden fazla secenek

isaretlenmistir).”

Bu soru ile, katilimcilarin Al destekli BIM tabanli araglari mimari tasarim siire¢lerinde
hangi karar verme asamalarinda kullandiklar1 belirlenmeye ¢alisilmistir. Bu soruya

toplam 30 kisi yanit vermis, elde edilen yanitlarin grafigi Sekil 5.9°da belirtilmistir:

Tasarim varyasyonlari Uretme 66.7%
Gorsellestirme ve sunum kullanimi
Enerji/maliyet/surdirdlebilirlik analizleri
Otomatik kural kontroll

Yapi performans tahminleri

Diger

0.0 2.5 5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 17.5 20.0
Katilimci Sayisi

Sekil 5. 9: Al Tabanli BIM Araglarinin Karar Siireclerindeki Kullanim Dagilimi.

Katilimcilarin verdigi yanitlar dogrultusunda, Al destekli BIM araglarinin mimari
tasarim siirecindeki karar verme asamalarinda, %66,7’lik kullanim yogunlugu orani
ile tasarim varyasyonlar1 iiretme (generative design) oldugu goriilmektedir. Generatif
tasarim araglari, parametrik girdiler ile farkli tasarim alternatifleri olusturulmasina
olanak tantyarak, tasarimciya karar verme siirecinde ¢oklu alternatifler sunmaktadir
[Hamdy vd., 2024]. Ikinci sirada yer alan %56,7 kullamm yogunlugu orani ile
gorsellestirme ve sunum segenegidir. Bu durum, Al destekli BIM araglarinin tasarim
sunumu ve iletisimi i¢in ifade temelli siireclerde de aktif olarak kullanildigim
gostermektedir. Katilimceilar %23,3 yogunluk orani ile bu araglar1 enerji verimliligi,
maliyet ve siirdiiriilebilirlik analizleri ile otomatik kural kontrolii (6r. ¢akigma tespiti)
gibi teknik degerlendirme siireglerinde kullandigini belirtmistir. Bu bulgular, Al

destekli BIM araglarinin tasarim dogrulama ve analiz islevleri agisindan da tercih
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edildigini ortaya koymaktadir. Ayrica, katilimcilar %20 yogunluk orani ile Al destekli
BIM araglarini 1s1, 151k ve hava akimi gibi yapi performans tahminleri amaciyla
kullandigimi ifade etmistir. Bu kullanim bi¢imi, 6zellikle simiilasyon tabanli karar
destek siireclerinin erken tasarim asamalarinda veri temelli yaklasimlarla
desteklenebildigini gostermektedir. Bununla birlikte, %10 yogunluk oraninda
kullanim dis1 veya sistematik yanit hatalar1 bulunmaktadir. Bu baglamda, Al destekli
BIM araglarinin mimari karar verme siireclerinde 6zellikle tasarim kesfi ve gorsel
iletisim odakl1 alanlarda 6ne ¢iktig1, ancak teknik analiz ve otomasyon siireclerinde de

anlamli bir kullanim oranina sahip oldugu goriilmektedir.

“Soru 18: Mimari tasarim sureclerinizde Al destekli BIM tabanli programlar, karar

verme asamalarinda hangi etkileri yaratt1? (Birden fazla secenek isaretlenmistir).”

Bu soru kapsaminda, AI destekli BIM programlarinin mimari tasarim siirecine
katkilart ve karar verme asamalarindaki etkileri katilime1 goriisleri dogrultusunda
analiz edilmistir. Bu soruya toplam 30 kisi yanit vermis, elde edilen yanitlarin grafigi

Sekil 5.10°da belirtilmistir:

Alternatif tasarim senaryolarini
Uretme

56.7%

Tasanm kararlarini veriye
dayali destekleme

Enerji, maliyet ve
surdurtlebilirlik kararlarina katki

Proje paydaslariyla daha guglu
esgldim

40.0%

Revizyon oranlarini azaltma
ve kalite artinmi

50.0%

Sadece goérsellestirme
amaclh kullanim

Diger

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Katilimei Sayisi

Sekil 5. 10: Al Destekli BIM Programlarinin Mimari Tasarim Siireclerinde Karar
Verme Asamalarina Etkileri.
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Katilimeilarin verdigi yanitlar dogrultusunda, Al destekli BIM yazilimlarinin mimari
karar stireclerindeki en belirgin etkisi, %56,7 kullanim yogunlugu ile alternatif tasarim
senaryolar1 liretme (generatif tasarim) yoniinde olmustur. Bu durum, generatif
sistemlerin erken tasarim siirecinde yaratic1 kesifleri artirarak, c¢oklu ¢oziimler
arasinda karsilastirmali degerlendirme imkani sundugunu ortaya koymaktadir.
Katilimeilar %50°si yogunluk orani ile, bu araglarin tasarim kararlarini veriye dayali
sekilde destekledigini ifade etmistir. Bu bulgu, AI algoritmalarimin girdi
parametrelerini igleyerek belirli hedeflere ulasma kapasitesi sayesinde, veriye dayali
karar verme siireclerini daha hizli ve sistematik bigimde yapilandirma potansiyeline
sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Yine %50 yogunluk oraninda verilen yanitlara
gore, bu sistemlerin revizyon oranlarini azalttig1 ve kaliteyi artirdigr ifade edilmistir.
Nitekim, Pan ve Zhang [2020] modelleme verimliligini arttirmak i¢in Autodesk Revit
ile giinliik verileri kullanarak tasarim komutlarinin 6grenilmesi ve tahmin edilmesi
lizerine derin Ogrenme modelleriyle bir programlama gelistirmistir. Proje
paydaslariyla daha giiclii esgiidiim segenegi ise %40°1ik yogunluk orani ile se¢ilmistir.
Bu sonug, Boechat ve Corréa [2021] nin, mimarlar ve miihendisler arasinda BIM ve
Al entegrasyonunun disiplinler aras1 koordinasyonu gii¢lendirdigi tespitiyle
ortiismektedir. En diisiik yogunluk oraninda isaretlenen segcenekler ise %23,3 ile enerji,
maliyet ve siirdiiriilebilirlik, %26,7 ile yalnizca gorsellestirme ve sunum secenekleri
olmustur. Bu baglamda, Al destekli BIM araglarinin mimari tasarim siireglerinde,
teknik analiz ve sunuma yonelik karar asamalarinda en az katkiyr sagladigi
sOylenebilir. Bununla birlikte, %6,7 yogunluk oraninda verilen yanitlar “diger”

secenegi altinda isaretlenmis, herhangi bir agiklama metni yazilmamustir.

“Soru 19: Mimari tasarim siuireclerinizde Al destekli BIM tabanli otomasyon

cOziimlerinden hangi alanlarda vararlandinmiz/vararlaniyorsunuz? (Birden fazla

secenek isaretlenmistir).”

Bu soru ile, katilimcilarin Al destekli BIM araglarinin mimari tasarim siireclerinde
sundugu otomasyon c¢Oziimlerini, hangi amaclarla kullandiklar1 tespit edilmeye
calisilmistir. Bu soruya toplam 30 kisi yanit vermis, elde edilen yanitlarin grafigi Sekil

5.11°de belirtilmistir:
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Sekil 5. 11: Al Destekli BIM Programlarinin Mimari Tasarim Siireglerin Otomasyon
Coziimlerini Kullanim Alanlari.

Yapilan analizler dogrultusunda %53,3 yogunluk orani ile, Al destekli BIM tabanl
otomasyon ¢Oziimlerinin mimari tasarim siirecinde en ¢ok olarak form gelistirme ve
cephe varyasyonlar1 liretme amaciyla kullanildigr goriilmektedir. Bu bulgu, generatif
tasarim ve parametrik modelleme yaklagimlarinin mimari tasarim siirecindeki
belirleyici roliinii ortaya koymaktadir. Nitekim Matter ve Gado [2024], Al ile
alternatif konseptlerin hizlica iiretilmesinin tasarim kararlarin1 hizlandirdigimi ve
yaratici siireci destekledigini vurgulamaktadir. Katilimeilar %50 yogunluk orant ile,
alternatif plan ¢oziimleri liretme amaciyla bu araglar1 kullandiklarini belirtmistir. Elde
edilen bu veri, L. Caldas [2008]’1n, iiretken tasarim araclarinin karar verme
stireclerinde etkili bicimde kullanildigr goriisiinii desteklemektedir. Katilimcilar
tarafindan %50 yogunluk oraninda isaretlenen diger bir secenek yapi elemanlarinin
parametrik tanimlanmasidir. Gao vd. [2024], parametrik tanimli BIM modellemenin
yap1 0geleri arasinda kurulan dinamik iligkiler sayesinde, tasarim varyasyonlarinin
hizlica olusturulabildigini ve degisikliklerin model geneline otomatik olarak
yansitilarak siirecin hem tekrarlanabilir hem de esnek bir yapiya kavustugunu
belirtmektedir. Gorsellestirme ve 1s1k-golge analizlerini igeren ¢evresel etki
degerlendirmeleri %46,7 yogunluk oraninda isaretlenmistir. Fernandez-Antolin vd.
[2021], performans odakli tasarim i¢in, ¢evresel degerlendirmelerin tasarim kalitesini

artiran temel girdilerden biri olarak goriildiiglinti vurgulamaktadir. Otomatik revizyon
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ve ¢izim {retimi ise %33,3 yogunluk oraninda tercih edilmistir. Dolayisiyla bu
uygulamalarin otomatik revizyon ve c¢izim iiretimi alaninda yayginlik kazanma
siirecinde oldugu sdylenebilir. Bununla birlikte, %6,6 yogunluk oraninda verilen
yanitlar “diger” secenegi altinda isaretlenmis, herhangi bir agiklama metni

yazilmamistir.

“Soru 20: AI destekli BIM tabanli otomasyon c¢Ozimleri, mimari tasarim

sureclerinizde hangi etkileri yaratti? (Birden fazla secenek isaretlenmistir).”

Bu soru araciligiyla, katilimcilarin Al destekli BIM araglarinin otomasyon ¢oziimleri
dogrultusunda mimari tasarim siireclerinde ne tiir etkiler yarattigi tespit edilmeye
calisilmistir. Bu soruya toplam 30 kisi yanit vermis, elde edilen yanitlarin grafigi Sekil
5.12°de belirtilmistir:

Tasarim surecinde

- %63,3
zaman tasarrufu sagladi

Yaraticiligl destekledi ve
yeni fikirlerin olusumunu kolaylastirdi

Karmasik formlar ve sistemleri
modellenebilir hale getirdi

Rutin ve tekrarlayan gorevleri
otomatiklestirdi

Sadece teknik gorevlerde
fayda sagladi

Diger

0.0 2.5 5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 17.5 20.0
Katilimci Sayisi

Sekil 5. 12: AI Destekli BIM Otomasyon Co6ziimlerinin Mimari Tasarim Siirecine
Etkileri Uzerine Katilimc1 Degerlendirmeleri.

Katilimeilar %63,3 yogunluk orani ile Al destekli BIM ¢6zlimlerinin tasarim siirecinde
zaman tasarrufu sagladigini belirtmistir. Bu sonug, Mostafa vd. [2023] tarafindan da
vurgulanan otomasyonun iiretkenligi artirma giiclinii destekler niteliktedir. Ayrica
katilimcilar %50 yogunluk orani ile bu teknolojilerin rutin ve tekrarlayan goérevleri
otomatiklestirdigini ifade etmistir. Bu baglamda, 6zellikle ¢izim iiretimi, veri girisi ve

revizyon tekrarli siire¢lerin dijitallesmesinin tasarimcilara yaratici diisiince i¢in daha
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fazla zaman kazandirdigr sdylenebilir. Katilimcilar da %46,7 yogunluk orani ile
otomasyon c¢oziimlerinin yaraticiligi destekledigini ve yeni fikirlerin olusumunu
kolaylastirdigini belirtmistir. Yine %43,3 yogunluk oraninda katilimec1, Al destekli
BIM ¢o6ziimlerinin karmasik formlarin ve sistemlerin modellenmesini kolaylastirdigini
ifade etmistir. Gao vd. [2024] parametrik sistemlerin bu tiir formlarin kontroliinii

kolaylastirdigini ve yapisal gegerliligini artirdigini vurgulamaktadir.

Ote yandan, %16,7 yogunluk oraninda katilimc1 grubu otomasyon ¢dziimleri yalnizca
teknik gorevlerde faydali bulmustur. Bu durum, bazi kullanicilarin Al destekli araglari,
stratejik ya da yaratici tasarim siirecleri disinda, teknik destek amagh kullandiklarini
gostermektedir. %10 yogunluk oraninda verilen yanitlar “diger” secenegi altinda

isaretlenmis, herhangi bir agiklama metni yazilmamistir.

“Soru 21: Al destekli BIM tabanli programlar kullanarak, mimari tasarim siireclerinde

olusturdugunuz bilgiler nasil yonetilmektedir?”

Bu soru ile katilimcilarin mimari tasarim siireglerinde {irettikleri bilgileri nasil
yonettikleri ve bu siirecin Al destekli BIM tabanl sistemlerle ne oOlgiide entegre
edildigi tespit edilmeye calisilmistir. Bu soruya toplam 30 kisi yanit vermis, elde edilen

yanitlarin grafigi Tablo 5.9°da belirtilmistir:

Tablo 5.9: Katilimcilarin Al Destekli BIM Siireglerinde Bilgi Yonetimine

Yonelik Uygulamalari.
YANIT SECENEGI FREKANS [N] YUZDE [%]
Tiim Tasarim Kararlar1 Dijital Ortamda | 10 33,3
Belgeleniyor ve BIM Modeline Entegre
Ediliyor
Alternatif Coziimler Kayit Altina @ 8 26,7
Almiyor ve Versiyonlanarak Izleniyor
Kararlar Ekip Iginde Paylasiliyor ve | 5 16,7
Yorumlantyor
Bilgiler Model Igcinde  Giincel | 2 6,7
Tutuluyor Fakat Belgelenmiyor
Genellikle Sadece Cizim Uretimine | 1 6,7
Yonelik Bilgi Yonetiliyor
Diger 3 9.9
TOPLAM 30 100
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Tabloda yer alan verilere gore, katilimcilarin %33,3°l tasarim kararlarini dijital
ortamda belgeleyerek, dogrudan BIM modeline entegre etmektedir. Bu sonug, Love
vd. [2014]’nin bilgi yonetimini, yalnizca veri toplama degil, ayn1 zamanda bilginin
yeniden kullanimi ve bilgi paylagimini kolaylastiracak bigimde islenmesi tanimini
desteklemektedir. Katilimcilarin %26,7’si alternatif ¢oziimleri versiyonlayarak kayit
altina aldiklarini belirtmistir. Succar vd. [2013] bu konuda BIM’in karar siireglerinde
versiyonlanabilir bilgi yapilariyla ¢ok paydasli koordinasyonlara olanak tanidigi ifade
etmektedirler. %16,7’lik bir kesim ise, bilgiyi ekip i¢inde paylasarak yorumladiginm
ifade etmistir. Bu yonelim, Garber [2014]’1n BIM sistemlerinin tasarim siirecinde
acik iletisim ve seffaf is birligi ortam1 sundugu ve kararlarin ortaklasa sekillenmesine
olanak tanidigir sdylemi ile dogrudan iligkilidir. %6,7 oranina sahip yanitlar ise,
“bilgiler model icinde giincel tutuluyor fakat belgelenmiyor” ve “genellikle sadece
¢izim iiretimine yonelik bilgi yonetiliyor” se¢enekleridir. Son olarak, katilimcilar %10
oraninda “diger” segenegini isaretlemis ve herhangi bir agiklama metni

yazmamiglardir.

“Soru 22: Mimari tasarim siireclerinizde Al destekli BIM tabanli programlar, bilgi

yOnetimi asamalarinda hangi etkileri yaratt1? (Birden fazla secenek isaretlenmistir).”

Bu soru ile, katilimcilarin mimari tasarim siireclerinde trettikleri bilginin bilgi
yOnetimi asamalarina nasil etki ettigi tespit edilmeye ¢alisilmistir. Bu soruya toplam

30 kisi yanit vermis, elde edilen yanitlarin grafigi Sekil 5.13’te belirtilmistir:

Tasarim kararlarini dijital ortamda

%46,7
belgelemeye katki sagladi 7

Alternatif tasarim senaryolarini
karsilastirmayi kolaylastirdi

Bilgilerin merkezi ve erisilebilir

%30
sekilde yonetilmesini sagladi

Gergek zamanli guncellemelerin

i %33.3
takibini mumkin kildi

Model ici yorum ve isaretlemeleri
kolaylastirdi

%40

Diger

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Katihmci Sayisi

Sekil 5. 13: Al Destekli BIM Araglarinin Bilgi Yonetimine Etkileri.
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Katilimcilar %46,7 yogunluk orani ile, Al destekli BIM araglarinin tasarim kararlarini
dijital ortamda belgelemeye katki sundugunu belirtmistir. Bu bulgu, Eastman vd.
[2011)’in BIM’in temel faydalarindan biri olarak kararlarin dijital ortamda
belgelenmesi ve izlenebilir hale getirilmesini vurgulayan yaklasimiyla ortiismektedir.
Ayrica, Al destekli kavramsal modelleme sistemleri araciligiyla dijital belge yonetimi,
BIM ile entegre edilerek bilginin sorgulanabilir, paylasilabilir ve dijital olarak
organize edilebilir hale getirilmesini miimkiin kilmaktadir [S. Zhang vd., 2014]. %40
yogunluk oranindaki kesim ise model i¢i yorum ve isaretleme olanaklariin arttigini
vurgulamistir. Garber [2014], BIM'in djjital is birligi ortami olarak bu tiir yorumlarin

ve katilimci geri bildirimlerin entegre edilmesini kolaylastirdigini savunmaktadir.

Katilimcilar %33,3 yogunluk oraninda sistemlerin gergek zamanli giincellemeleri
miimkiin kildigini ifade etmistir. Bu bulgu Almaz vd. [2024] nin bilgi yonetiminde,
gercek zamanl giincellemeler hakkinda, Al ile desteklenmis BIM sistemlerinin karar
kalitesini artirdig1 ve geri bildirim dongiilerini hizlandirdig1 goriisii ile drtiigmektedir.
Bilgilerin merkezi ve erisilebilir sekilde yonetilebilmesi segenegini %30 yogunluk
oraninda katilimci isaretlemistir. Succar vd. [2013] nin, bu tiir sistemlerin disiplinler
aras1 bilgi yonetimi altyapilarini giiclendirdigi ve siirdiiriilebilir bir veri akis1 sagladigi

goriisii bu sonucu desteklemektedir.

Alternatif tasarim senaryolarim1 karsilagtirma ise %26,7 yogunluk oraninda
isaretlenmistir. Bu kapsamda, ozellikle konsept tasarim ve varyasyon iretimi
stireclerinde Al destekli simiilasyon ve degerlendirme modellerinin kullaniminin
yayginlasmaya basladig1 ifade edilebilir. Son olarak, %6,6 yogunluk oraninda
isaretlenen “diger” kategorisi, genellikle sinirl kullanim veya bilgi yonetiminin hentiz

sistematik bigimde gergeklestirilmedigi durumlar isaret etmektedir.

“Soru 23: BIM ve Al teknolojilerinin birlikte kullaniminin mimarlik sektoriine

saglavabilecegi katkilar1 1 (Hic Katki Saglamaz) ile 5 (Cok Biyiik Katki Saglar)

arasinda degerlendiriniz:”

Bu soru ile, katilmcilarin BIM ve AI teknolojilerinin mimarlik sektoriine
saglayabilecegi katkilara iligkin algilar1 besli Likert 6lgegi lizerinden degerlendirilmis
ve bu teknolojilerin tasarim siireclerine hangi agilardan olumlu etki ettigi tespit
edilmeye ¢alisilmistir. Bu soruya toplam 30 kisi yanit vermis, elde edilen yanitlarin

grafigi Sekil 5.14°te belirtilmistir:
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Sekil 5. 14: BIM-AI Teknolojilerinin Mimari Tasarima Katkilar1 Uzerine Katilimei
Gortsleri.

Katilimcilar, BIM ve Al teknolojilerinin mimarlik sektdrii iizerindeki etkilerine iliskin
en yliksek katkiyr %53,3 oranla “tasarim alternatifleri iiretimini hizlandirma”, %350
oranla “karar alma hizin1 artirma” ve %50 oranla “bilgi yonetimi ile dokiimantasyon
stireclerini iyilestirme” alanlarinda belirtmistir. Tasarim alternatifleri iiretimi
(generatif tasarim), c¢ok sayida ¢Oziimiin hizli sekilde olusturulmasi ve
degerlendirilmesini miimkiin kilarak tasarim performansina dogrudan Kkatki
saglamaktadir [Mukkavaara ve Sandberg, 2020]. Elde edilen bu sonug, Evins vd.
[2012]’nin, AI destekli optimizasyon yaklasimlarinin g¢evresel, yapisal ve islevsel
Olciitleri dikkate alarak “yaklasik en iyi ¢oziimleri” sunma kabiliyeti calismalari ile de
desteklenmektedir. Bu baglamda BIM ve AI teknolojilerinin, mimarlar tarafindan
Ozellikle karar destek sistemleri, tasarim alternatifleri iiretimi (otomasyon) ve bilgi
yonetimi alanlarinda yogun olarak kullanildigini ortaya koymaktadir. Karar alma
stireclerinin hizlanmasi, parametrik modelleme ve simiilasyon destekli karar destek
sistemleri sayesinde miimkiin olmaktadir. BIM verilerinin Al algoritmalariyla
biitlinlesik kullanim1 sayesinde, alternatif senaryolar hizlica degerlendirilmekte ve
belirsizlik iceren tasarim siireglerinde daha giivenilir kararlar alinabilmektedir [Pan
vd., 2023], [Sacks vd., 2020]. Bilgi yonetimi ve dokiimantasyon siire¢lerindeki
iyilesme, tasarim siirecinde iiretilen verilerin sistematik olarak kaydedilmesini,
erisilebilir hale getirilmesini ve Ozellikle ¢ok paydasli projelerde is birliginin

saglanmasini miimkiin kilmaktadir [Succar vd., 2013], [Love vd., 2014].
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Katilimcilarin %46,7’si, BIM ve Al teknolojilerinin mimarlik sektoriine “tasarim
performansin1 artirma” yoniinde yiiksek katki sagladigini belirtmistir. Bu bulgu
Mukkavaara ve Sandberg [2020] ile L. Caldas [2008] 1n, Al tabanli sistemlerin ¢ok
kriterli degerlendirme yaparak optimum tasarim c¢oziimleri iirettigi ve bu sayede
tasarimcilarin - performans odakli kararlar almasinin  kolaylastirdigir  goriisiinii

desteklemektedir.

“Disiplinler aras1 koordinasyon” ve “hata risklerinin azaltilmas1™ ise sirasi ile, %43,3
ve %40 oraninda isaretlenerek yiiksek katki diizeyinde degerlendirilmistir. Eastman
vd. [2011], BIM'in 6zellikle 3D cakigma analizi ve entegre modelleme sayesinde
disiplinler aras1 bilgi akisin1 senkronize ettigini ve uygulama hatalarinin Oniine
gecilmesini sagladigini belirtmektedir. Bununla birlikte Almaz vd. [2024], AI'nin
proje verilerini gegmis hatalar ve tasarim Oriintiileriyle karsilastirarak proaktif uyari
sistemleri gelistirmeye olanak sagladigini; bdylece hata risklerini minimize ederek

daha giivenli ve koordineli tasarim siire¢leri olusturdugunu vurgulamaktadir.

Bu kapsamda, katilimcilar yiiksek oranda Al destekli BIM teknolojilerinin mimari
tasarim siireclerine énemli katkilar sagladigini ifade etmistir, bu durum literatiirde
vurgulanan, Al ve BIM entegrasyonunun sagladigi temel islevsel avantajlarla

ortiismektedir.

“Soru 24: BIM ve Al teknoloijilerinin birlikte kullaniminin mimarlik sektoriine olan

olumsuz etkilerini 1 (Hic Olumsuz Etki Yapmaz) ile 5 (Cok Biyik Olumsuz Etki

Yapar) arasinda degerlendiriniz:”

Bu soru ile, katilimcilarin BIM ve Al teknolojilerinin mimarlik sektoriinde olumsuz
etkilerine iliskin algilar1 besli Likert 6l¢egi tizerinden degerlendirilmis ve bu
teknolojilerin tasarim siireclerine hangi acilardan olumsuz etki ettigi tespit edilmeye
calisilmistir. Bu soruya toplam 30 kisi yanit vermis, elde edilen yanitlarin grafigi Sekil

5.15’te belirtilmistir:
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Katilimci Sayisi
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Proje maliyetlerini Egitimsizlik ve bilgi eksiklikleri Karar sireclel s y
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lerinde
artirir sinirliliga yol agar uyumsuzluga sebep olur

Sekil 5. 15: BIM-AI Teknolojilerinin Mimari Tasarima Olumsuz Etkileri Uzerine
Katilimc1 Goriisleri.

Katilimeilarin %50’si, BIM ve Al teknolojilerinin “proje maliyetlerini artirabilecegi”
secenegini, olumsuz etki yapmayacagi yoniinde degerlendirmistir. Bu bulgu,
Alreshidi vd. [2018]’ nin, 6zellikle kiiclik 6l¢ekli ofislerde BIM tabanli sistemlerin
benimsenmesinin Oniindeki en biiylik engellerden birinin yiiksek maliyet oldugu
yoniindeki goriisiiyle c¢elismektedir. Bu durum, katilimcilarin BIM  ve Al
teknolojilerinin baslangic yatirim maliyetlerine ragmen, siire¢ verimliligi, hata azaltma
ve uzun vadeli tasarruf getirilerini daha baskin gordiiklerini diisiindiirmektedir.
“Karmasiklik ve adaptasyon sorunlarina yol agar” ile “karar siire¢lerinde uyumsuzluga
sebep olur” secenekleri ise olumsuz etki yapmayacagi yoniinde sirastyla %46,7 ve
%43,3 oraninda isaretlenmistir. Ancak, Matter ve Gado [2024], Al destekli
sistemlerin sundugu hizli ve ¢esitli analiz olanaklarinin, bazi durumlarda karar
siireclerinde belirsizlik ve yontem uyumsuzluklari dogurabilecegini vurgulamaktadir.
Benzer sekilde, Succar vd. [2013] de BIM uygulamalarinin ¢ok paydash yapisi
nedeniyle gorev tanimlart ve veri aktarimi alanlarinda uyum sorunlarina neden
olabilecegini ifade etmektedir. Bu durumda, katilimcilarin s6z konusu olasi riskleri
diisiik diizeyde algilamasi, teknolojilerin getirdigi karmasikligin giinliik pratikte hentiz
belirgin bir sorun yaratmadigini ya da bu sistemlerle ilgili deneyim diizeylerinin heniiz

derinlesmedigi sonucuna varilabilir.

“Egitimsizlik ve bilgi eksikligi” kaynakli siirliliklar da katilimeilarin %26,7’si
tarafindan orta diizeyde olumsuz etki edecegi yoniinde degerlendirilmistir. Succar vd.

[2013], BIM’in basarili bir sekilde uygulanabilmesi i¢in teknolojik altyapinin uygun
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olmasinin yaninda, insan kaynaginin da bilgi ve beceri acisindan bu doniistime hazir
olmasi gerektigini vurgulamaktadir. Kolarevic [2004] ise dijital tasarim araglarinin
mimarlik pratiginde etkili olabilmesi i¢in tasarimcilarin bu sistemlerin mantigini
anlamasi ve yaratici potansiyelini kavrayabilmesi gerektigini ifade etmektedir. Ancak,
diger segeneklerin isaretlenme oranlarinin da birbirine olduk¢a yakin olmasi, bu baglik
altindaki goriislerin homojen bir egilim gostermedigini ve katilimcilar arasinda bu

konulara iligkin algilarin goreceli olarak c¢esitlilik tagidigini ortaya koymaktadir.

Veri giivenligi riskleri, %26,7 oraninda olumsuz etki yapmayacagi, %16,7 oraninda az
diizeyde olumsuz etki yapacagi ve %20 oraninda orta diizeyde olumsuz etki yapacagi
yoniinde degerlendirilmistir. Bu durum katilimcilarin yiiksek oranda, veri gilivenligi
konusunu BIM ve Al teknolojileri baglaminda dogrudan bir tehdit olarak gérmedigini
ortaya koymaktadir. Ancak toplamda %16,7’lik bir kesim bu baslig1 ¢esitli diizeylerde
olumsuz etki alaninda degerlendirmistir. Bu sonuca referansla, Alreshidi vd. [2018],
bu konuda BIM projelerinde merkezi veri yonetimi ve acik erisimli platformlarin,
yeterli teknik altyapiya sahip olmayan kurumlarda veri giivenligi endiselerini
artirabilecegini belirtmistir. S. Zhang vd. [2014] ise, Al tabanli bilgi isleme
sistemlerinde verilerin siniflandirilmasi, paylasilmasi ve analiz edilmesi sirasinda siber

giivenlik agiklarinin olusabilecegini vurgulamistir.

Son olarak, katilimcilarin %26,7’s1, “teknolojik bagimlilig1 artirir” segenegini en
ylksek diizeyde olumsuz etki yapar seklinde degerlendirmistir. Bu oran, diger bir¢ok
olumsuz etki bashigiyla karsilastirildiginda yiiksek diizeyde olup, bazi katilimcilarin
BIM ve AI teknolojilerinin mimari tasarim siireglerinde tasarimcinin karar verme

Ozerkligini sinirlandirabilecegi yoniinde bir kaygi tagidigini gostermektedir.

“Soru 25: Gelecekte BIM ve Al teknolojilerinin birlikte kullanimi sektérde yayginlasir

m?”

Bu soru ile, katilimcilarin gelecekte BIM ve Al teknolojilerinin nasil konumlanacagi
yoniindeki goriisleri tespit edilmeye calisilmigtir. Bu soruya toplam 30 kisi yanit

vermis, elde edilen yanitlarin grafigi Tablo 5.10°da belirtilmistir:
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Tablo 5.10: BIM ve Al Teknolojilerinin Gelecekteki Yayginligina Dair
Katilimc1 Goriisleri.

YANIT SECENEGI FREKANS [N] YUZDE [%]
Al ve BIM Uygulamalarinin Ozellikle 11 36.7

Mimari Tasarim Siire¢lerinde Yayginlagsacagini

Distintiyorum

Al ve BIM Uygulamalarinin Teknik Analiz, 11 36.7

Maliyet Hesaplamalari ve Optimizasyon Gibi
Konularda Yayginlagsacagini Diisiiniiyorum

Al ve BIM, Tiim Proje Siireglerinde Aktif Rol | 8 26.7
Oynayacak, Biz Sadece Siire¢leri Kontrol Eden
Konumda Kalacagiz

Bu Teknolojiler Belirli Alanlarda Fayda 0 0.0
Saglayabilir Ancak Sektdrde Tam Anlamiyla
Benimsenmesi Zaman Alacaktir

TOPLAM 30 100

Katilimeilarin %36,7°s1, Al ve BIM uygulamalarinin “mimari tasarim siireglerinde
yayginlasacagin1” ve “teknik analiz, maliyet hesaplamalar1 ve optimizasyon”
alanlarinda daha yaygin kullanilacagini diisiinmektedir. Katilimcilarin bu iki segenegi
esit oranda tercih etmesi, gelecekte AI-BIM entegrasyonunun hem yaratici tasarim
stireclerinde hem de teknik ve hesaplamaya dayali uygulamalarda yiiksek potansiyele
sahip olarak degerlendirildigini gostermektedir. Bu goriis, Matter ve Gado [2024]’iin
Al destekli sistemlerin tasarim alternatifleri iiretme, parametrik analiz ve performans
simiilasyonlarinda yayginlagsacagini vurgulayan degerlendirmeleriyle ortiismektedir.
Ayrica Pan vd. [2023], Al ve BIM entegrasyonunun, karar siireclerini kolaylagtirmasi
sayesinde, analitik ve yaratici tasarim alanlarinda gelecekte daha fazla rol alacagini
belirtmektedir. Katilimeilarin %26,7°s1 ise Al ve BIM’in tiim “proje siireglerinde aktif
rol oynayacagini, mimarlarin daha ¢ok siireci yoneten konumda kalacagini”
diistinmektedir. Bu goriis, tasarim siirecinde otomasyonun artmasiyla birlikte mimarin
roliiniin yeniden tanimlanmasi gerektigini savunan Kolarevic [2004] ve Oxman

[2008a] nin, goriisleriyle ortiismektedir.

Son olarak “bu teknolojiler belirli alanlarda fayda saglayabilir ancak sektorde tam
anlamiyla benimsenmesi zaman alacaktir” segenegi higbir katilimci tarafindan tercih
edilmemistir. Bu durum, katilimcilarin, AI ve BIM teknolojilerinin sektorde

yayginlagsmasinin gerekli bir doniisiim olarak degerlendirdigini gostermektedir.
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“Soru 25: BIM ve Al entegrasyon teknolojilerine yonelik eklemek istediginiz goris

veva Onerileriniz varsa litfen yaziniz.”

Bu soru, acik uglu bi¢imde diizenlenmis olup, katilimcilardan BIM ve Al entegrasyon
teknolojilerine iligkin deneyim, Oneri veya elestirilerini serbestge ifade etmeleri

beklenmistir. Toplamda 5 katilimc1 bu soruya yanit vermistir.

Katilimcilarin, BIM ve Al entegrasyon teknolojilerine yonelik serbest ifadelerle katki
sunduklar1 bu soru, alana iliskin bireysel deneyimleri, elestirileri ve Onerileri
yansitmaktadir. Acik uc¢lu nitel veriler incelendiginde, goriislerin teknolojik
gelismenin kaginilmazligi, araglarin giincelligi, kavramsal belirsizlikler, sektorel
altyap1 eksiklikleri ve etik sorumluluklar gibi ana bagliklar etrafinda toplandigi
goriilmektedir. Baz1 katilimcilar, BIM ve Al entegrasyonunun mimari tasarimda
yayginlagmasinin kaginilmaz bir doniisiim oldugunu ifade etmis, bu doniisiimde
yazilim firmalarinin yavag entegrasyon siireclerini elestirerek, sektoriin diger alanlara
kiyasla geriden geldigini belirtmistir. Katilimcilardan biri, “sektdre hakim yazilimlarin
Al entegrasyonu konusunda geri kaldigini ve bu durumun entegrasyonu geciktirdigini”
vurgulamis, dolayisiyla, yalmizca kullanicilar degil, yazilim gelistiricilerin de
adaptasyon siirecinde etkin rol {istlenmesi gerektigini savunmustur. Bu ifade, [Pan
vd., 2023]’nin Al ve BIM entegrasyonunun teknik yeterliligin 6tesinde stratejik

planlama ve sektorel yonlendirme gerektirdigi yoniindeki goriisleri ile ortiismektedir.

Diger bir katilimci, anketin zamanlamasini tartisarak, konunun heniiz erken asamada
oldugunu, “araclarin olgunluk diizeyinin ve AI'nin sektdre entegrasyon diizeyinin
daha derinlemesine incelenmesi gerektigini” ifade etmistir. Bu goriis, Oxman
[2008a]’in dijital araglarin yalnmizca teknolojik varliklar degil, ayn1 zamanda diigiinme

~ 9

bicimini sekillendiren birer “tasarim mantig1” olusturdugu yoniindeki yaklasimiyla
iliskilendirilebilir. Ayrica, siirdiiriilebilirlik baglaminda 6D BIM kavramina yonelik
gelen elestirilerde, bu boyutun genellikle yanlis konumlandirildigi ve “moda bir
kavram” olarak ele alindig1 vurgulanmigtir. Katilimci, 6D'nin stirdiiriilebilirlik olarak
ele alinmasimin bina yasam dongiisiine yanlis bir perspektiften yaklastigini, bunun
yerine tasarimin erken asamalarinda bina performansinin esas alinmasi gerektigini
savunmustur. Bu yaklagim, Kolarevic [2004]’in erken donem dijital tasarim

araclarinin karar verme siireclerini yonlendirmedeki roliinti vurguladigi ¢aligmalartyla

dogrudan iligkilidir.
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Etik perspektiften bakildiginda, bir katilimer teknolojinin insan ve doga merkezli
kullanilmasinin 6nemine dikkat ¢cekmistir. BIM ve Al entegrasyonunun is giivenligi,
ongoriilebilirlik ve slireg yonetimi agisindan fayda saglayabilecegi ifade edilirken,
“insan duygularindan uzaklasma, mekaniklesmis tasarim anlayisi, is ytkii baskisi ve
etik dist uygulamalar” gibi potansiyel tehlikelere de dikkat c¢ekilmistir. Bu tiir
sOylemler, teknolojik gelisimin yalnizca aragsal degil, kiiltiirel ve etik cergevede de

degerlendirilmesi gerektigine isaret etmektedir.

Son olarak, bazi katilimcilar ¢alismay1 “heyecan verici” bulduklarini ifade ederek,
gelecekte bu alandaki gelismeleri takip etmek istediklerini belirtmistir. Bu da mimarlik
mesleginde yeni teknolojilere yonelik ilgi, merak ve entelektiiel sahiplenme diizeyinin

gelismekte oldugunu gostermektedir.

5.2. Yar1 Yapilandirilmis Goriisme Verilerine Iliskin
Bulgular

Bu bdliimde, aragtirmanin nitel boyutunu olusturan yar1 yapilandirilmis gériismelerden
elde edilen bulgulara yer verilmektedir. Goriismeler, BIM ve Al entegrasyonunu
mimari tasarim siire¢lerinde aktif olarak deneyimlemis profesyonel mimarlarla
gergeklestirilmistir. Katilimcilarin mesleki birikimleri ve uygulama deneyimleri
dogrultusunda, entegrasyonun karar verme mekanizmalarina, otomasyon temelli
tasarim yaklagimlarina ve bilgi yonetimi pratiklerine olan etkileri detayli bicimde
degerlendirilmistir. Bu sayede, anket c¢alismasinda elde edilen nicel bulgularin
arkasindaki baglamsal unsurlar nitel veriler araciligiyla derinlestirilmis ve
arastirmanin  kuramsal c¢ergevesi desteklenmistir. Tematik analiz yOntemiyle
¢cozlimlenen goriismeler, katilimer ifadeleriyle desteklenerek sunulmus; béylece BIM
ve Al entegrasyonunun mimari tasarim siirecine dair ¢ok boyutlu bir degerlendirme

ortaya konmustur.

5.2.1. Dogrudan Alntilar ile Destek

Bu alt boliimde, yar1 yapilandirilmis goriismelerden elde edilen nitel veriler, katilimci
ifadelerinden yapilan dogrudan alintilarla desteklenerek analiz edilmistir. Dogrudan
alintilar, katilimcilarin kisisel deneyimlerine, mesleki birikimlerine ve gozlemlerine

dayali olarak BIM ve Al entegrasyonuna iligkin 6zglin yaklagimlarin1 yansitmak
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amaciyla kullanilmigtir. Bu yontem, yalnizca tematik bulgularin degil, ayn1 zamanda
katilimcilarin 6znel degerlendirmelerinin ve sektorel farkindalik diizeylerinin de daha
1yi anlasilmasinmi saglamaktadir. Anket verilerinden elde edilen nicel sonuglara eslik
eden bu nitel veriler, arastirmanin biitiinciil degerlendirme c¢ergevesini

giiclendirmektedir.

Bu kapsamda gergeklestirilen goriismeler, bir yazilim firmasinda ¢alisgan BIM-AI
uzmanligina sahip bir mimar (Katilimei 1) ile mimarlik pratigini aktif olarak stirdiiren
ve alan mimarhig1 yapan iki farklt mimar (Katilime1 2 ve Katilimer 3) ile yapilmustir.
Katilimcilar, mimari tasarim siireglerinde BIM ve Al teknolojilerini kullanan, farkli
0lcek ve iceriklerde projelerde yer almis profesyonellerdir. Gorlisme sorulari, literatiir
taramasinda tanimlanan kavramsal c¢erceve dogrultusunda hazirlanmis olup,
katilimcilarin BIM ve Al entegrasyonuna yonelik karar alma siirecleri, otomasyon
temelli tasarim uygulamalar1 ve bilgi yonetimi pratiklerine iligkin deneyimlerini ortaya

koymay1 hedeflemektedir.

Analiz siireci, goriisme sorularina verilen yanitlarin ayr1 ayri ele alinarak tematik
c¢Ooziimlemeye tabi tutulmasi seklinde yapilandirilmistir. Her bir soru igin,
katilimcilarin verdigi yanitlar karsilastirmali bicimde analiz edilmis, bu analizler
katilimc1 ifadelerinden alinan dogrudan alintilarla desteklenmistir. Boylece hem
bireysel yaklasimlar hem de ortak temalar ortaya konularak, BIM ve Al
teknolojilerinin  mimari tasarim = siirecindeki etkileri ¢ok boyutlu olarak

degerlendirilmistir.

“Soru 1: Bize biraz kendinizden ve BIM teknolojilerivle calisma deneyiminizden

bahseder misiniz? (Hangi BIM vazilimlarini1 kullaniyorsunuz ve ne kadar siiredir bu

alandasimiz?)”

Katilimcilarin BIM teknolojileriyle tanisma ve deneyim siirecleri farkli baglamlar,

yillar ve profesyonel roller gercevesinde sekillenmistir. Bu farkliliklar, BIM'e gegis
stirecinin kurumsal yapi, bireysel yonelim ve sektorel adaptasyon gibi degiskenlerden

yogun sekilde etkilendigini ortaya koymaktadir.

Katilimc1 1, 2016 yilinda mimarlik lisans egitimini tamamlamis ve BIM
teknolojileriyle ilk temasini lisans egitimi sirasinda gerceklestirmistir. 2018 yilinda
Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi’nde Mimarlik ve Kentsel Enformatik yiiksek

lisans programina baglamasiyla birlikte, BIM {izerine akademik diizeyde ¢alismalar
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yiirlitmiis, bu kapsamda tez ¢alismalar1 ve akademik makaleler tiretmistir. 2020 yilinda
BIM odakli bir yazilim firmasi olan 3D Yazilim’da teknik destek uzmani olarak
caligmaya baslamuis, ilerleyen siiregte teknik takim liderligi gorevini de iistlenmistir.
Bu gorevi kapsaminda, bireysel yazilim kullanimindan ziyade, farkli kurumlara BIM
egitimi ve danigmanligi vermektedir. BuildingSMART tarafindan onayli sertifikali
egitmen olarak gorev yapmaktadir. Yaygin kullanilan yazilimlar hakkinda bilgi sahibi
olan Katilimer 1, sektorde 6zellikle Autodesk Revit yaziliminin ¢ok disiplinli ¢alisma
imkanlar1 nedeniyle 6n plana ¢iktigini belirtmistir. Ayrica mimarlara 6zel gelistirilmis
olmast nedeniyle Graphisoft Archicad yazilimimin da mimarlik uygulamalarinda
yaygin olarak tercih edildigini ifade etmis; miihendislik alaninda ise Opem ve Tekla
gibi yazilimlarin BIM’in {i¢c boyutlu modelleme kapasitesine katki sundugunu
vurgulamigtir. Katilimer 1, BIM teknolojilerine dair yaklagimini, “Kendimi aktif bir
BIM yazilimi kullanicisindan ziyade, bu alanda egitmenlik ve danigmanlik yapan bir

uzman olarak tanimliyorum.” ifadesiyle 6zetlemistir.

Katilimec1 2 ve Katilimer 3, BIM ile ilk temaslarin1 2012—2013 yillar1 arasinda, ofis
diizeyinde gercgeklestirmistir. Bu siirecte Autodesk Revit yazilimi tercih edilerek ekip
icinde bir pilot proje baslatilmistir. Ancak projenin Rusya, Almanya, ingiltere ve
Meksika gibi ¢ok paydasl ve uluslararasi aktorleri barindirmasi; 6zellikle santiyedeki
yetersiz dijital altyapi nedeniyle siirecin verimli ilerlemesini engellemistir. BIM
kullanimi1 uzun bir siire boyunca "paralel proje arac1" olarak sinirli kalmis, 2013-2020
yillart arasinda tam anlamiyla entegre edilmis projeler gelistirilememistir. Bu
gecikmenin temel nedenlerinden biri olarak, igverenlerin dijital doniisiime dair
yeterince yonlendirici olmamasi gosterilmistir. Ancak pandeminin de etkisiyle
birlikte, 2021 yilinda ofis icinde BIM tabanli tam gecis karar1 alinmis; bu kapsamda
Moskova’da yiriitiilen iki proje, Revit temelli olarak gerceklestirilmistir. Katilimer 2,
bu siireci, “BIM’e gecis siireci 2013’te baslad1 ancak igveren talebi ve dijital kiiltiir
eksikligi nedeniyle tam anlamiyla entegrasyon 2021°de saglanabildi. Bu durum,

yaklasik 7-8 yillik bir olgunlagma siireciydi.” sézleri ile degerlendirmistir.

Katilimc1 3, BIM teknolojileriyle 2019 yilinda tanistigimi ve mezuniyet sonrasi
dogrudan BIM sertifika programina katildigint belirtmistir. BIM odakli firmalarla
calismay1 Ozellikle tercih ettigini vurgulayan katilimei, bu alanda yaklagik 5-6 yillik
deneyime sahiptir. Gen¢ mimarlarin BIM’e daha yatkin oldugunu vurgulayan

katilime1, sektordeki dijital doniisiime geng kusagin Onciiliik ettigi goriisiinii, “Geng
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mimarlarin sektérde BIM gecisine Onciililk etmeye basladigint goézlemliyorum.
Ozellikle kariyer se¢imlerinde bu yénde bir biling olusmus durumda.” seklinde ifade

etmistir.

Katilimcilarin deneyimleri, BIM teknolojilerine gecisin yalnizca teknik degil, ayni
zamanda kurumsal, kiiltiirel ve bireysel faktorlerin etkilesimiyle sekillendigini
gostermektedir. Kullanilan yazilimlar arasinda Autodesk Revit’in one c¢iktigi,
Archicad’in ise mimarlik odakli ¢oziimleri nedeniyle tercih edildigi belirtilmistir.
Teknolojik altyapi, igveren talepleri ve bireysel yonelimler; BIM’in sektordeki

uygulama diizeyini dogrudan belirleyen unsurlar olarak 6ne ¢ikmaktadir.

“Soru 2: Al teknolojilerinin mimarlik sektoriine getirdigi veva getirecegi venilikler

hakkinda ne disuniyorsunuz? Al, tasarim sureclerinde hangi otomasyon veya veri

analizi imkanlarini sunuyor?)”

Katilimeilarin - Al teknolojilerine iliskin  degerlendirmeleri, mimari tasarim
stireclerinde yalnizca teknik kolaylik saglayan bir aragtan Ote, karar verme
mekanizmalarin1 yeniden yapilandiran, yaraticit potansiyeli destekleyen ve stratejik
diisiinceyi giliclendiren bir doniisiim araci olarak ele alinmaktadir. Katilimer 1, Al’y1
mimarlik meslegi acisindan “devrim niteliginde yenilikler sunma potansiyeline sahip”
bir teknoloji olarak tanimlamigtir. Katilimer 1°e gore, giiniimiizde mimarlik pratigi
bliyiik 6l¢iide operasyonel ve teknik gorevlerin agirlikta oldugu bir yapiya biiriinmiis
durumdadir. Mimari tasarim siirecinin 6nemli bir boliimiiniin modelleme, ¢izim ve
detay ¢ozlimleme gibi zaman alic1 asamalarda gectigi, bu durumun mimarin yaratici
ve stratejik rollerini sinirladigi ifade edilmistir. Al ise bu operasyonel yiikii azaltarak,
mimarlarin 6z yetkinliklerine dayali karar alma siireclerinde daha aktif rol
tistlenmelerini miimkiin kilmaktadir. Katilimer 1, 6zellikle BIM ile entegre calisan Al
algoritmalarinin, otomatik tasarim varyasyonlari iiretebildigini, biiylik veri kiimeleri
tizerinden optimum c¢oziimler Onerebildigini ve karar siireclerini 6nemli Olciide
hizlandirdigin1 belirtmistir. Ayrica Al’'nin sadece is siireclerini kolaylastirmakla
kalmayip, insan sagligi, yasam giivenligi ve afet dayaniklilig1 gibi toplumsal 6ncelikli
konulara odaklanan ¢6ziimlerin gelistirilmesinde de etkin rol oynadig1 vurgulanmastir.
Bu dogrultuda Katilime1 1, “Al, mimarlarin yaratict ve toplumsal etkisi yiiksek

kararlar almalarina zemin hazirlayan bir dontisiim aracidir.” tespitinde bulunmustur.
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Katilimer 2 ve Katilimet 3, yapay zeka teknolojilerini BIM’den bagimsiz bir sekilde
ele alarak, Ozellikle erken tasarim asamalarindaki katkilarina dikkat ¢ekmislerdir.
Katilimcilara gore, Al destekli enerji analizleri, tasarimin heniiz kavramsal
asamasindayken uygulanarak, yapinin yonelimi, malzeme se¢imi ve genel yerlesim
gibi temel kararlar1 etkilemektedir. Bu analizlerin sagladigi enerji verimliligi ve
maliyet avantajlari, tasarim siireclerinin daha bilingli ve siirdiiriilebilir sekilde

ylriitiilmesini saglamaktadir.

Al sistemlerinin 6nemli avantajlarindan biri olarak, tasarim siirecinde ¢ok sayida
alternatif senaryoyu hizli bir sekilde test etme olanagi gosterilmistir. Bu durumun,
tasarim siirecinin basinda karar alma hizint ve dogrulugunu artirdig: ifade edilmistir.
Katilimcilar, bu sistemlerin heniiz tam anlamiyla ofislerine entegre edilmedigini ancak
karar destek sistemleri olarak aktif bi¢imde denendiklerini belirtmislerdir.
Tiirkiye'deki mimarlik ofislerinin genelinde bu teknolojilerin heniiz yaygin olmadigini
vurgulayan katilimcilar, kendi ofislerinin bu konuda 6ncii bir adaptasyon siireci
yuriittiigiinii ifade etmislerdir. Ayrica, konuyla ilgili akademik literatiiriin heniiz
oldukca yeni olduguna dikkat ¢ekilmis ve arastirmalarin biiyiik cogunlugunun 2023 ve

2024 yillarina ait oldugu belirtilmistir.

Bu baglamda, AI’nin mimarlik ve tasarim alaninda heniiz yerlesme siirecinde oldugu,
ancak Oncii ofisler tarafindan benimsenmeye baslandig1 aktarilmistir. Katilimcilarin
Ongoriisiine gore, bu siire¢ dogru stratejilerle yonetildigi takdirde, Al destekli mimari
tasarim pratiklerinin yakin gelecekte sektor genelinde daha yaygin ve etkin bigimde

kullanilacag1 ongoriilmektedir.

“Soru 3: Al ve BIM teknolojilerini is sureclerinizde ne kadar siiredir kullaniyorsunuz?

(BIM ve Al teknolojileri ile 1lgili kisisel deneyimlerinizi paylasir misiniz?)”

Katilimcilarin BIM ve Al teknolojileri ile olan deneyimleri, profesyonel rollerine,
calistiklar1 proje tiplerine ve ofislerinin dijital donlisim diizeyine gore farklilik
gostermektedir. Ancak tiim katilimcilar, bu teknolojilerin mimarlik uygulamalarinda
yaratict diigiinme, karar alma ve otomasyon olanaklarini artirarak siirece onemli

katkilar sundugu konusunda ortak goriis bildirmistir.

Katilimer 1, yazilim gelistirme odakli bir firmada calismasi dolayisiyla BIM ve Al
entegrasyonunu daha erken asamalarda deneyimleme firsati bulmustur. Bu kapsamda,

gelistirilen yazilimlarin beta kullanici olarak test siireclerinde yer aldigini ve teknik
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ekibin yapay zekanin entegrasyon asamalarini dogrudan gézlemleme imkani elde
ettigini belirtmistir. Bu erken donem gozlemler, Al destekli BIM uygulamalarina dair
edinilen deneyimlerin hizli bir sekilde analiz edilmesini ve is siireglerine dogrudan
entegre edilmesini miimkiin kilmistir. Katilimeinin ifadesiyle bu durum, hem teknik

bilgi diizeyinin hem de kullanim becerilerinin gelisimine katki saglamaktadir.

Katilimer 2 ve Katilimer 3, son bir yil igerisinde farkli projelerde cesitli Al temelli
araclar ve veri gorsellestirme yazilimlarin1 aktif olarak kullandiklarini ifade
etmislerdir. Ozellikle Power BI yazilimi aracilifiyla metrekare verilerinin
gorsellestirilmesi ve bu gorsellestirmenin karar alma siireglerine katkisi 6nemli bir
deneyim olarak paylasilmistir. Buna ek olarak, Dynamo ile yiiriitiilen generatif tasarim
caligmalar1 kapsaminda 6zel egitim aldiklarin1 ve bu araclari hem kavramsal hem de

yapisal tasarim agamalarinda etkin bigimde kullandiklarini vurgulamiglardir.

Katilimcilara gore, generatif tasarim araglart mimara teknik kararlar (yerlesim, 6l¢ii,
oryantasyon vb). otomatik olarak optimize etme imkani tanimakta ve bu sayede
yaratici stirece daha fazla zaman ayirmasini saglamaktadir. Bu durum, yalnizca zaman
tasarrufu saglamamakta, ayn1 zamanda kararlarin siirdiiriilebilirlik ve maliyet gibi ¢cok
boyutlu kriterlerle desteklenmesine olanak tanimaktadir. Katilimcilarin vurguladigi
tizere, bu analizler yalnizca konsept tasarim agamasinda degil, ayn1 zamanda yap1 ve
mekanik sistemlerle olan iliskilerin sekillendigi yapisal tasarim evresinde de dnemli

katkilar sunmaktadir.

Katilimcilar, yaklasik 4-5 yildir BIM ve Al teknolojilerinin entegrasyonuna dayali
araglart aktif olarak kullandiklarini belirtmistir. Baglangicta bu entegrasyonlarin
Autodesk Revit ile uyumlu ¢alisan Generative Design ve Dynamo gibi eklentiler
araciligiyla gerceklestirildigi, bu araglarin parametrik tasarim siireglerini hizlandirdigi
ve alternatif iiretim yeteneklerini artirdig1 aktarilmistir. Ozellikle Dynamo gibi gorsel
programlama araglar1 sayesinde, daha dnce yalnizca manuel komutlarla yiiriitiilen
islemler artik daha kullanict dostu ve dogal dil destekli araylizler iizerinden

gergeklestirilebilmektedir.

Son olarak, katilimcilar Al destekli gorsellestirme olanaklarina da deginmis; render
motorlar1 kullanilmadan olugturulan 3D modellerin Al algoritmalar1 sayesinde etkili

bicimde sunulabildigini ifade etmiglerdir. Gilinlimiizde biiylik yazilim firmalarinin

134



Al'yi dogrudan yazilim mimarisine entegre etmeye baslamasiyla, bu teknolojilere

erisimin daha yaygin ve pratik hale geldigi belirtilmistir.

Katilimcilarin  genel degerlendirmelerine goére, BIM ve Al teknolojilerinin
entegrasyonu, tasarim kalitesini artirmakta, karar alma siireclerini hizlandirmakta ve
is akislarinda verimliligi desteklemektedir. Bu teknolojiler, yalnizca teknolojik bir
yenilik degil, ayn1 zamanda mimarlik mesleginde yaratic1 diigiinceyi tesvik eden ve
daha bilingli tasarim kararlarinin alinmasina olanak saglayan stratejik araglar olarak

degerlendirilmektedir.

“Soru 4: Mimari tasarim siireclerinde Al destekli BIM codziimlerini hangi asamalarda

kullaniyorsunuz ve karar verme siireclerinizi nasil etkiliyor? (Orn. konsept tasarim,

mekansal koordinasyon veya teknik tasarim). (Alternatif tretimi, tasarim siresi,

performans karsilastirmasi gibi yonleriyle degerlendirebilir misiniz?)”

Katilimeilarin degerlendirmeleri, Al destekli BIM ¢oziimlerinin 6zellikle mimari
tasarimin erken asamalarinda yogun bi¢imde kullanildigini, buna ek olarak teknik
iiretim siireclerinde de zaman ve is giicii tasarrufu sagladigini ortaya koymaktadir.
Tasarim siireclerinin hizlandirilmasi, alternatiflerin karsilastirilmasi ve sunum
ciktilarina doniistiiriilmesi gibi islevlerde Al teknolojilerinin belirleyici bir rol

istlendigi vurgulanmistir.

Katilimc1 1, A’'nin BIM yazilimlarina entegre edildigi ilk alanlar arasinda tasarim
optimizasyonu ve gorsellestirme siireclerini isaret etmektedir. Al destekli sistemlerin,
kullanic1 tarafindan tanimlanan kriterler dogrultusunda ¢ok sayida alternatif iiretip
bunlart analiz ederek optimize edilmis secenekler sundugunu ve bdylece tasarim
kararlarinin daha hizl1 ve verimli bigimde alinabildigini belirtmistir. Ozellikle opsiyon
iiretme ve degerlendirme asamalarinda zaman kazandiran bu ¢éziimler, mimarin daha
fazla segenek lizerinde diislinmesini ve en uygun ¢oziimii kisa siirede belirlemesini

saglamaktadir.

Buna ek olarak, Revit ve Archicad gibi BIM yazilimlarinda yer alan Al destekli
eklentilerin planlama, dokiimantasyon ve pafta iiretimi gibi teknik siire¢leri
otomatiklestirdigi vurgulanmistir. Schedule tiretimi, grafiksel detay diizenlemeleri gibi
gorevler, Al algoritmalariyla daha kisa siirede ve kullanici miidahalesi olmaksizin

gerceklestirilebilmektedir. Bu durum, hem veri temelli c¢iktilarin iiretilmesini
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kolaylastirmakta hem de tekrarlayan gorevleri azaltarak is akislarim

sadelestirmektedir.

Katilimc1 1 ayrica, Al destekli gorsellestirme uygulamalarinin sunum stireglerinde
onemli kolayliklar sagladigini; render iiretiminin daha kisa siirede tamamlanabildigini
ve alternatif sunum yollarmin daha etkili bigimde gelistirilebildigini ifade etmistir.
Tiim bu uygulamalar baglaminda Al destekli BIM ¢6zlimleri, sadece liretkenligi degil,
zaman ve maliyet verimliligini de artirmakta; boylece isletmeler icin stratejik avantaj
sunmaktadir. Katilimc1 1 bu durumu, “Mimarlik mesleginde zaman esittir maliyet
oldugu diisiiniildiiglinde, AI-BIM entegrasyonlar1 hem operasyonel hem de ekonomik

verimlilik agisindan kritik rol oynamaktadir.” seklinde 6zetlemistir.

Katilime1 2 ve Katilime1 3, Al tabanli araglarin Ozellikle sematik [6n] tasarim
asamasinda etkili bigimde kullanildigini belirtmislerdir. Bu asamada Al'nin sundugu
alternatif tretim hizi, hizli gorsellestirme ve tasarim varyasyonlari olusturma
kapasitesi, fikirlerin daha iyi analiz edilmesine ve erken kararlarin daha saglikli
bicimde alimmasma katki sunmaktadir. Ozellikle konsept tasarimin ilk evresinde,
gorsel temsilin biiylik 6nem tasidigi durumlarda, Al destekli sistemlerin tasarimcilara

onemli avantajlar sagladig: ifade edilmistir.

Katilimcilara gore, AI’'nin bu asamadaki katkisi, yalnizca gorsellestirme degil, ayni
zamanda tasarim kararlarinin yonlendirilmesine dair performans verilerinin
degerlendirilmesiyle de ilgilidir. Al destekli sistemlerin sundugu bu veri odakh
yaklasim, yalnizca estetik degil; ayn1 zamanda siirdiiriilebilirlik, enerji verimliligi ve
maliyet gibi kriterlerin de dikkate alindig1 bir tasarim siireci olusturulmasina olanak

tanimaktadir.

Katilimcilar, bu teknolojilerin halihazirda mimari ofislerinde aktif bigimde
denendigini ve erken karar alma siireglerine entegre edildigini, ancak heniiz yapisal
tasarim ve uygulama projelerinde tam entegrasyonun saglanmadigini ifade etmislerdir.
Yine de bu entegrasyonun orta vadede genisletilmesi ve daha fazla tasarim asamasina

yayilmasi hedeflenmektedir.

Bu baglamda, tiim katilimcilar Al destekli BIM ¢oziimlerinin 6zellikle erken tasarim
evresinde (konsept ve sematik tasarim) karar hizini artiran, alternatifleri sistematik
bicimde degerlendiren ve teknik siiregleri otomatiklestirerek verimliligi artiran bir rol

iistlendigi konusunda hemfikirdir. Bu ¢oziimlerin sadece tasarim kalitesini degil, ayni
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zamanda is siireclerinin ekonomik siirdiiriilebilirligini de dogrudan etkiledigi

vurgulanmustir.

“Soru 5: Al destekli BIM teknolojilerini mimari tasarim siireclerinde hangi yontemler,

araclar veya vazilimlar ile kullaniyorsunuz? (Parametrik tasarim, simiilasyon,

optimizasyon veya bulut tabanli is birligi araclarimi kullaniyor musunuz? Bu araclar

tasarima nasil entegre oluyor?)”

Katilimcilar tarafindan verilen yanitlar, Al destekli BIM ¢oziimlerinin mimari tasarim
siirecine farkli katmanlarda entegre edildigini ve bu entegrasyonun yalnizca tasarim
tiretimiyle simirli kalmayip, veri analizi, gorsellestirme, optimizasyon ve is birligi
stireclerini de kapsadigini ortaya koymaktadir. Kullanilan araclarin gesitliligi ve
islevselligi, Al teknolojilerinin sektorde giderek daha yaygin ve kapsamli bigimde

benimsendigini gostermektedir.

Katilimer 1, son bes yil igerisinde Autodesk {iriinlerini aktif olarak kullandigini ve bu
stirecte AutoCAD, Revit ve diger BIM temelli yazilimlarda Al ve makine 6grenimi
(ML) tabanl teknolojilerin entegre edilmeye baslandigini ifade etmistir. Ozellikle
“Autodesk AI” girisimi kapsaminda, kullanici aligkanliklarini analiz eden, islem
stirelerini kisaltmaya yonelik akilli oneri sistemleri ve pop-up yardim c¢oziimleri
gelistirildigi belirtilmistir. Katilimciya gore bu sistemler, kullanici etkilesimini daha
verimli kilmakta ve tasarim siirecine sezgisel geri bildirimler saglamaktadir. Ayrica,
Autodesk Docs ve BIM 360 gibi bulut tabanli platformlarda, gorsellerin Al destekli
otomatik etiketleme (auto-tagging) sistemiyle smiflandirilabildigi, bu sayede veri
diizenlemesi ve igerik yonetiminin kolaylastirildigi ifade edilmistir. Al tabanli bu
c¢Ooziimler yalmzca tasarim TUretimiyle smirli kalmamakta, ayni zamanda veri

organizasyonu, analiz ve sunum siireclerinde de etkin rol oynamaktadir.

Katilimc1 1’in Ozellikle iizerinde durdugu bir diger ara¢ ise Autodesk Forma
platformudur. Forma, yap1 dncesi planlama ve konsept tasarim siireglerine 6zel olarak
gelistirilmis, bulut tabanli ve Al destekli bir sistemdir. Kullanicilar bu platformda arazi
modelleri olusturabilmekte, giines 15181, riizgar yonii ve ¢evresel etkenler gibi kriterlere
dayali analizler gergeklestirebilmektedir. Forma'da iiretilen kiitle modelleri Revit ile
cift yonlii entegre edilerek dongiisel bir tasarim siireci kurgulanabilmektedir. Bu
biitiinlesik yap1, Al tabanli karar destek sistemlerinin tasarim siirecine dogrudan

entegre edilmesini miimkiin kilmaktadir.
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Katilimer 2 ve Katilimer 3 ise ofislerinde ¢ok sayida yazilimi entegre ve es zamanl
bicimde kullandiklarini belirtmislerdir. Autodesk Revit, temel BIM platformu olarak
tanimlanirken; parametrik modelleme ve veri isleme siireglerinde Dynamo yaziliminin
aktif olarak kullanildig1 ifade edilmistir. Bu iki yazilimin birlikte kullanilmasi
sayesinde, mimari tasarim siirecinde hem parametrik kontrol hem de veri analitigi
saglanmakta, bu da kullanicilarin tasarimi daha biitiinciil bir bicimde yonetmesine

olanak tanimaktadir.

Gorsellestirme ve sunum siireglerinde ise V-Ray ve 6zellikle hizli iiretim i¢in Veras
araglarmin etkili bi¢imde kullanildig1 belirtilmistir. Katilimcilara gore, bu araglar
tasarim fikirlerinin miisteriye daha etkili aktarilmasini saglamakta, ayrica i¢ iletisimde
de gorsel tutarliligi giiclendirmektedir. Veri analizi ve karar destek siireclerinde ise
Power BI yazilimi1 6ne c¢ikmaktadir. Katilimcilar, Power BI aracilifiyla metrekare
analizleri, birim karsilastirmalar1 ve grafiksel veri raporlamalar1 gergeklestirdiklerini;
bu analizlerin hem proje yonetimi hem de sunumlarda stratejik deger tasidigini

vurgulamiglardir.

Enerji analizleri kapsaminda ise 6zellikle yesil bina projelerinde IES-VE yazilimi
kullanilmakta, ayni1 zamanda Autodesk Green Building Studio ile enerji
simiilasyonlarinin  konsept tasarima entegre edilmesine yonelik c¢aligmalar
yuriitiilmektedir. Bu entegrasyon, tasarimin erken evrelerinde siirdiiriilebilirlik
kriterlerinin degerlendirilmesini ve enerji verimliligi odakli kararlarin alinmasini

kolaylagtirmaktadir.

Katilimeilarin genel degerlendirmelerine gore, Al destekli BIM ¢ozlimleri yalnizca
tretim siireclerini  hizlandirmakla kalmamakta, ayni zamanda karar verme,
optimizasyon, siirdiiriilebilirlik degerlendirmesi ve veri ydnetimi gibi stratejik
boyutlarda da mimari tasarim siirecine katki sunmaktadir. Parametrik tasarim araglari,
bulut tabanli is birligi platformlar1 ve performans analiz yazilimlar1 aracilifiyla,

mimari siirecin her asamasinda Al’nin etkisi daha goriiniir hale gelmektedir.

“Soru 6: Al destekli BIM kullanimi, geleneksel BIM siireclerine kivasla hangi

yenilikleri veya avantajlari sunuyor? (Al'nin kullanimiyla daha 6nce miimkiin olmavan

ne tir tasarim hedeflerine ulastiniz?)”

Katilimcilarin ifadeleri, Al destekli BIM ¢o6ziimlerinin geleneksel modelleme ve

tasarim yaklasimlarima kiyasla c¢ok boyutlu bir doniisim sagladigini ve bu
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teknolojilerin mimarlik meslegine yalnizca teknik kolayliklar degil, ayn1 zamanda
tasarim vizyonu ve siirdiiriilebilirlik hedeflerine yonelik yeni agilimlar kazandirdigini
gostermektedir. Katilime1 1, Autodesk Revit yazilimimnin klasik CAD tabanh
sistemlere kiyasla halihazirda 6nemli bir {retkenlik ve optimizasyon avantaji
sundugunu, ancak son yillarda Al, makine 6grenimi (ML) ve parametrik tasarim
altyapilart (6rnegin Dynamo, Generative Design) ile entegre edilmesiyle bu
avantajlarin ¢ok daha genis bir kapsam kazandigini ifade etmistir. Al entegrasyonu
oncesinde Revit’in sundugu modelleme imkanlarinin belirli kurallara ve yazilim
siirlarina bagh kaldigini; 6zellikle amorf formlar ve 6zgilin parametrik tasarimlarin
kisith bigimde tiretilebildigini vurgulamistir. Gelisen Al ve ML altyapilar1 sayesinde
kullanicilarin artik matematiksel formiilasyonlar ve parametrik girdiler yoluyla ¢ok
daha esnek ve kompleks tasarimlar iiretebildigini belirten katilimci, bu durumun
Ozellikle Dynamo gibi gorsel programlama araglartyla miimkiin oldugunu ifade
etmistir. Al destekli ¢oziimler sayesinde, mimari modelleme siirecinde tasarim
Ozgiirliigli artmis; yazilimin sinirlari i¢inde daha once gergeklestirilemeyen geometrik
cOziimler tretilebilir hale gelmistir. Katilimei 1 ayrica, Revit'in klasik siirlimlerinde
enerji tiiketimi ve giin 15181 analizleri gibi siirdiiriilebilirlik odakli degerlendirmelerin
yalnizca harici yazilimlarla yapilabildigini, ancak bugiin bulut tabanl analiz araglar
sayesinde bu islemlerin hem hizlandigim1 hem de daha kapsamli hale geldigini
belirtmistir. Bu gelisme, siirdiiriilebilirlik  kriterlerinin  daha erken tasarim
asamalarinda degerlendirilmesini miimkiin kilmakta ve tasarim siirecine stratejik veri

destegi saglamaktadir.

AT’nin tasarim optimizasyonuna sagladigi katki da katilimci 1 tarafindan 6nemli bir
gelisme olarak aktarilmistir. Belirli planlama kurallari, metrekare ihtiyaclari ve mahal
yerlesimleri gibi kriterlerin girilmesiyle, kiitle yerlesiminden otopark diizenlemelerine
kadar birgok adimin tek bir komutla olusturulabildigi, boylece zamandan tasarruf
edilmesinin yani sira ¢ok sayida tasarim varyasyonunun kisa siirede denenebildigi
ifade edilmistir. Katilimc1 1, Al’'nin en yogun olarak konsept tasarim ve tasarim
optimizasyonu asamalarinda kullanildigin1  belirtmis; bu siireglerde yerlesim
senaryolari, alan kullanimi1 ve kiitle yonelimi gibi kritik kararlara dogrudan katki
sagladigimi vurgulamistir. Ayrica, dogal dil komutlartyla yliriitilen otomasyon

islemleri (6rnegin tiim merdivenlerin rengini degistirme gibi) sayesinde, Al'nin artik
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sadece baglangi¢ tasarimi degil, dokiimantasyon ve revizyon siireglerini de kapsar hale

geldigi ifade edilmistir.

Katilimc1 2 ve Katilimci 3 ise Al’'nin geleneksel yontemlere kiyasla mimari tasarima
¢ok daha kapsamli ve veri odakli analiz olanaklar1 sundugunu belirtmislerdir. Ozellikle
yap1 formunun belirlenmesi siirecinde Al araglarinin yalnizca estetik ve islevsellik
degil, ayn1 zamanda enerji verimliligi, iklimsel uygunluk ve kullanici senaryolar1 gibi

¢ok boyutlu parametreleri dikkate alabildigi ifade edilmistir.

Katilimc1 2 ve 3, Al destekli BIM araglarinin sundugu gelismis analiz yetenekleri
sayesinde, siirdiiriilebilir tasarim kararlarinin daha bilingli sekilde alinabildigini, bu
kararlarin artik yalnizca sinirli parametrelere degil, daha genis bir veri kiimesine
dayandigin1 vurgulamiglardir. Bunun 6zellikle yesil bina projelerinde, simiilasyon
tabanli kararlarin dogrulugunu ve etkililigini artirdig1 belirtilmistir. Ek olarak, yaya
dolasimi, mekansal verimlilik ve kullanici hareketliligi gibi faktdrlerin
simiilasyonlarla test edilmesi, karmasik islevli binalarda hem kullanici deneyimini

tyilestirmis hem de mekansal planlamada optimizasyon saglamistir.

Bu kapsamda, katilimcilarin ortak goriisiine gore, Al destekli BIM teknolojileri
yalnizca tiretkenligi artiran bir ara¢ degil, aym1 zamanda cok kriterli, biitiinciil ve
sirdiiriilebilirlik temelli bir tasarim anlayisinin  Oniinii agan bir doniisiim
mekanizmasidir. Al sayesinde mimari tasarim artik sezgisel bir siire¢ olmanin 6tesine

gecerek, veri temelli, dlgiilebilir ve optimize edilebilir bir yapiya kavusmustur.

“Soru 7: BIM ve Al entegrasyonu proje tasarim siireclerinde nasil etkilere sahip?

(Zorluklar ve firsatlar neler oldu?)”

Katilimcilarin degerlendirmeleri, BIM ve Al entegrasyonunun mimari tasarim
siireclerine hem yapisal doniisiimler hem de yeni firsatlar sundugunu; ancak bu
teknolojilerin uygulamaya alinmasinda gesitli ekonomik, kiiltiirel ve teknik zorluklarin

da s6z konusu oldugunu gostermektedir.

Katilimer 1, BIM ve Al tabanli yazilimlarin Tiirkiye gibi doviz kuru dalgalanmalarinin
yogun yasandigr ilkelerde oOzellikle maliyet kaynakli zorluklar yarattigini
vurgulamigtir. Katilime1 1’e gore, BIM ve Al sistemlerinin biiyiik cogunlugu yabanci
mengeilidir ve lisans ticretleri doviz lizerinden belirlendigi i¢in, kur artiglar1 bu
sistemlerin erigilebilirligini ciddi bigimde sinirlandirmaktadir. Katilimer 1, yalnizca

ana yazilim lisanslarinin degil, render motorlari, analiz araglar1, Al destekli eklentiler
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gibi ek modiillerin de yiiksek maliyetler olusturdugunu belirtmistir. Katilime1 1, bu
maliyetlerin kiiciik ve orta 6l¢ekli firmalar i¢in ciddi bir bariyer teskil ettigini ifade

etmistir.

Katilimec1 1, entegrasyon siirecindeki ikinci temel zorlugun ise kiiltiirel direng ve
kullanict aliskanliklari oldugunu vurgulamistir. Ozellikle uzun yillardir CAD tabanli
sistemler kullanan kidemli mimarlarin yeni sistemleri O6grenmede isteksizlik
gosterdigini belirten Katilimc1 1, bu gecisin yalnizca teknik degil ayni zamanda
pedagojik bir doniisiim gerektirdigini ifade etmistir. Katilime1 1’e gore, BIM
sistemlerinin belirli yazilim altyapilar1 ve modelleme pratigi gerektirmesi, kullanicilar
acisindan uyum siirecini daha karmasik hale getirmektedir. Buna karsin, Katilimer 1,
Al araglarinin daha esnek, diisiik maliyetli ve erisilebilir ¢oziimler sundugunu; bu
nedenle sektor genelinde BIM sistemlerine kiyasla daha hizli benimsendigini ifade
etmistir. Ozellikle Al tabanli gorsellestirme yazilimlarinin, yiiksek kaliteli sonuglar
tiretmelerine ragmen diisiik maliyetli abonelik sistemleriyle calistigint ve mobil
cihazlarla dahi kullanilabildigini belirtmigstir. Katilimec1r 1, bu durumun AI’nin
adaptasyon hizini artirdigini, pratik kullanim olanaklar1 sayesinde yayginlagsmasini

kolaylastirdigini vurgulamstir.

Katilime1 2 ve Katilimer 3, Al ve BIM entegrasyonunun tasarim siireglerinde 6zellikle
zaman yOnetimi agisindan biiylik avantaj sagladigini belirtmistir. Katilimc1 2, akilli
sistemlerin karmagsik kararlar1 analiz ederek ¢oziim Onerileri sunmasi sayesinde,
mimarlarin daha fazla zamani yaratici siireclere ve estetik/fonksiyonel basarinin
artirllmasina ayirabildiklerini ifade etmistir. Katilimer 3 de bu goriisti destekleyerek,
dijital araglarin yarattigi zaman tasarrufunun tasarim kalitesine dogrudan katki
sagladigini belirtmistir. Katilimer 2, Al destekli BIM ¢oziimlerinin 6zellikle enerji
analizi ve yapisal tasarim gibi teknik alanlarda etkin kullanildigint ve bu
uygulamalarin tasarimin erken safhalarinda 6nemli katkilar sundugunu vurgulamistir.
Katilimer 3 ise, erken donemde yapilan analizlerin, projelerin daha dogru ve verimli
sekilde planlanmasimi sagladigin1 ifade etmistir. Katilimer 2, Al ve BIM
entegrasyonunun mimarlik ile miihendislik disiplinleri arasinda daha entegre bir is
birligi ortami olusturdugunu belirtmistir. Bu disiplinler aras1 biitiinlesmenin, hem proje
stiresini kisalttigini hem de kapsamli analizlerin es zamanl yiiriitiilmesine olanak
sagladigin1 vurgulamistir. Katilimer 3 de bu biitiinlesik yapinin, projelerdeki analiz

yogunlugunu artirarak tasarim kalitesini ylikselttigini ifade etmistir.
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Katilimer 1, Al ¢oziimlerinin daha esnek ve ekonomik oldugu i¢cin BIM'e kiyasla daha
kolay adapte edildigini belirtirken, Katilimci 2 ve Katilimei 3, entegrasyonun getirdigi
zaman yonetimi, disiplinler aras1 koordinasyon ve karar alma siireglerindeki hizlanma
gibi firsatlara dikkat c¢ekmistir. Tiim katilimcilarin ortak goriisii, Al ve BIM
teknolojilerinin birlikte kullanimiyla mimari tasarim siireglerinin daha verimli,

stratejik ve biitiinciil hale geldigi yoniindedir.

“Soru 8: Kullandiginiz vazilim veya araclarin giicli ve zavif yonler neler?

(Gelistirilmesi gereken islevler veva eksikler hakkinda neler diisiiniiyorsunuz?)”

Katilimeilarin yanitlari, Al destekli BIM yazilimlarinin 6zellikle son yillarda kayda
deger gelismeler gosterdigini, ancak entegrasyon siire¢lerinde hala yapisal zorluklar
ve sistemsel eksikliklerin bulundugunu ortaya koymaktadir. Kullanici deneyimleri
dogrultusunda hem teknik hem yonetsel agilardan siirdiiriilebilir ve esnek ¢coziimlerin

gelistirilmesi gerektigi vurgulanmigtir.

Katilimer 1, Al teknolojilerinin ilk donemlerde mimarlik ve insaat sektoriine
entegrasyonunun sinirlt ve deneysel nitelikte oldugunu, ancak giinlimiizde bu
teknolojilerin daha geligsmis ve pratik ¢iktilar iretme diizeyine ulastigini ifade etmistir.
Katilimer 1, bu ilerlemenin “bebek adimlari” olarak nitelendirilmesine ragmen,
stratejik ve saglam temellere dayandigini belirtmistir. Katilimei 1°e gére, AI’'nin BIM
sistemleriyle etkin bi¢gimde entegre olabilmesi i¢in sektoriin tiretim mantigini ve
kurallarin1 6grenmesi gerekmekte, bu da makine 6grenmesi algoritmalarinin sektorel
verilerle beslendigi bir siireci zorunlu kilmaktadir. Katilimer 1, Al destekli sistemlerin
ilk donemlerde sundugu kat planlarinin hem gorsel dogruluk hem de islevsellik
acisindan sinirh kaldigini; ancak giintimiizde optimize edilmis, kullanic1 beklentilerine
uygun ¢oziimler sunabildigini belirtmistir. Katilimer 1, bu gelismenin yalnizca
gorsellestirme ile sinirlhi kalmayip, dogrudan karar alma siireclerine de etki etmeye
basladigint vurgulamigtir. Katilimer 1’e gore, Al’nin en biiyiik katkilarindan biri
zaman tasarrufudur ve bu fayda hem konsept tasarimda hem de iiretim sonrasi

dokiimantasyon asamalarinda somut olarak hissedilmektedir.

Katilimci 1, AI’nin yalnizca tasarim asamasinda degil, yap1 sonrasi bakim, onarim ve
izleme siireglerinde de oOnemli bir rol {istlenme potansiyeline sahip oldugunu
belirtmistir. Ornegin, Autodesk Field Management gibi platformlar sayesinde Al'nin

BIM modeline entegre verileri analiz ederek kullaniciya 6neri ve uyarilar sunabildigini
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ifade etmistir. Katilmer 1, bu sayede bakim gereksinimlerinin dnceden tahmin
edilebildigini ve yapisal degisikliklerin potansiyel etkilerinin 6nceden 6ngoriilebilir

hale geldigini belirtmistir.

Ancak, Katilimc1 1 Al sistemlerinin tam anlamiyla islevsel olabilmesi i¢in giiclii bir
dijital altyap1 gerektigini vurgulamistir. Katilimei 1°e gore, her bir yapinin dijital ikizi
niteliginde BIM modeline sahip olmasi, Al'nin etkinligini dogrudan belirleyen bir
faktordiir. Bu noktada, yalnizca 6zel sektor degil, kamu kurumlarinin da bu doniisiime
aktif bicimde dahil olmas1 gerektigi ifade edilmistir. Katilimci 1, tesvikler, standart
sozlesmeler, dijital veri yonetimi sartnameleri gibi diizenlemelerin sektor genelindeki

doniisiim i¢in elzem oldugunu belirtmistir.

Katilimc1 2 ve Katilimer 3, kullandiklar1 yazilimlar arasindaki en biiylik sorunun
entegrasyon eksikligi oldugunu belirtmislerdir. Katilime1 2, farkli yazilimlar arasinda
veri aktarimimin c¢ogunlukla manuel olarak gerceklestirildigini ve bunun siireci
yavaglatmanin yani sira hata riskini artirdigini ifade etmistir. Katilimei 3, dogrudan ve
otomatik calisan entegrasyon sistemlerinin mevcut is siireclerini énemli Ol¢iide

kolaylastiracagini1 vurgulamistir.

Katilimer 2, otomasyonun sagladigi hiz ve etkinligin mevcut yazilimlarin en biiyiik
avantajlarindan biri oldugunu belirtmistir. Ancak, Katilimci1 3, buna ragmen veri
biitlinliigiinlin saglanamamasinin hala temel bir sorun olarak varligini siirdiirdiiglinii
vurgulamigtir. Katilime1 2, yazilimlar arasinda otomatik ve hatasiz veri transferi
yapilmasinin siirecin verimliligi agisindan kritik oldugunu ifade etmistir. Katilimer 3,
bu sorunlar1 agmak i¢in zaman zaman 'Lora' gibi destekleyici yazilimlar
kullandiklarini; ancak bu uygulamalarin da tam entegrasyon saglayamadigini
belirtmistir. Sonug olarak, Katilimci 2 ve Katilimer 3 yazilimlar arasi entegrasyonun
otomatik, sorunsuz ve hizli hale getirilmesinin, tasarim ve iiretim siireglerinde hata

oranlarini azaltarak biitiin siireci iyilestirecegini ifade etmislerdir.

Gortigmelerde tiim katilimcilar Al destekli BIM ¢oziimlerinin biiyilik bir potansiyele
sahip oldugunu, ancak bu potansiyelin tam anlamiyla agiga c¢ikmasi i¢in hem
yazilimsal altyapilarin gelistirilmesi hem de veri yonetimi politikalarinin daha

biitiinciil ve standardize edilmis sekilde kurgulanmasi gerektigini belirtmislerdir.
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“Soru 9: BIM ve Al entegrasyonunun mimarlik mesleginin gelecegi iizerindeki

etkilerini nasil degerlendirivorsunuz? (Dijital doniisim baglaminda bu teknolojiler

giinumiizde ve gelecekte nasil bir rol Ustleniyor?)”

Katilimcilarin degerlendirmeleri, BIM ve Al entegrasyonunun mimarlik meslegi
tizerinde yalnizca teknik degil, ayn1 zamanda sosyo-kiiltiirel ve yonetsel boyutlarda da
onemli doniisiimler yaratma potansiyeline sahip oldugunu ortaya koymaktadir.
Katilimeilarin ifadeleri, bu doniisiimiin sektordeki 6lgek, erisim, veri kullanimi ve

teknolojiye adaptasyon gibi pek ¢ok degiskenle iligkili oldugunu gostermektedir.

Katilimer 1, Tiirkiye 6zelinde degerlendirildiginde Al ve BIM teknolojilerinin yaygin,
islevsel ve siirdiiriilebilir bigimde sektore entegre edildigini sdylemenin heniiz
miimkiin olmadigini belirtmistir. Katilime1 1’e gore, biiylik 6lgekli mimarlik ve
miihendislik ofisleri ile bireysel olarak teknolojiye agik kullanicilar bu doniisiim
stirecine daha hizli uyum saglayabilmekte; bu kullanici profili agisindan 1-2 yillik bir
adaptasyon siireci sonunda entegre c¢ozlimlere ge¢isin  mimkiin oldugu
ongoriilmektedir. Ancak, Katilimci 1, sektordeki genel yayilim dikkate alindiginda bu
siirecin homojen bicimde islemedigini ve kisa vadede tam islevsellik diizeyine
ulasilmasinin gercekei bir hedef olmadigini ifade etmistir. Katilimer 1, Tiirkiye’deki
kiigiik 6lcekli ofislerin, tageron firmalarin ve yerel miiteahhitlerin AI ve BIM
teknolojilerini daha ¢ok operasyonel kolaylik araci olarak gordiigiinii; bu durumun, bu
teknolojilerin doniisiim potansiyelinden tam anlamiyla yararlanilmasini sinirladigini
vurgulamistir. Ayrica, Katilimer 1, Al teknolojilerinin mimarin yerini alacagia dair
yaygin endiselerin kisa ve orta vadede gergek¢i olmadigini ifade ederek, Al’'nin daha
cok tekrarlayan ve rutin islemlerde, karar destek sistemlerinde ve veri analizinde etkin
rol oynadigini belirtmistir. Katilimc1 1°e gore, bu teknolojiler kullaniciyr devre disi
birakmamakta; aksine iretkenligini ve karar alma kapasitesini artirarak

desteklemektedir.

Katilimer 1, A’nin sadece masa basi liretimle sinirlt kalmadigini; santiye siireglerine
de entegre edilme potansiyeline sahip oldugunu belirtmistir. QR kod destekli takip
sistemleri, kamera ve sensor destekli veri toplama sistemleri gibi uygulamalarin Al ile
entegre bi¢cimde kullanilmasinin yakin gelecekte yayginlagacagi Ongoriisiinde
bulunmustur. Katilimer 1, bu teknolojilerin tasarim, saha {iretimi, bakim ve tesis
yoOnetimi gibi alanlarda yaygin etkiler yaratacagini ifade etmistir. Ancak Katilimer 1,

Tirkiye’de bu teknolojilere yonelik adaptasyon siirecinin kiiresel gelismelere kiyasla
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oldukca yavas ilerledigini vurgulamistir. Katilimer 1°e gore, diinyada 5-10 y1l iginde
tamamlanmas1 beklenen doniistimlerin Tiirkiye'de 25-30 y1l gibi bir siirece yayilmasi,
hatta bazi1 senaryolarda hi¢ gerceklesmemesi dahi olasidir. Yine de, Katilimci 1,
teknolojik gelismelerin zaman zaman 6ngoriilemez bir hizla ilerledigini ve bu nedenle
kesin tahminlerde bulunmanin gii¢ oldugunu belirtmistir. Sonug olarak, Katilimci 1,
Al ve BIM entegrasyonunun sektdorde umut vadeden bir gelisim siireci iginde
oldugunu, ancak bu siirecin yaygilasmasinin dijital altyapi, kullanici egitimi ve kamu

politikalartyla desteklenmesi gerektigini ifade etmistir.

Katilimer 2 ve Katilimer 3, veri biliminin yalnizca mimarlik degil, tiim sektorlerde bir
doniigiim siireci baglattigini ifade etmislerdir. Katilimc1 2, ingaat sektoriinde biiyiik
veri mevcut olmasina ragmen bu verilerin heniiz yeterince anlamlandirilamadigini;
ancak dogru sekilde islenmeleri halinde tasarim ve uygulama siire¢lerinin ¢ok daha
etkin bicimde yoOnetilebilecegini belirtmistir. Katilimer 3, makinelerin verileri anlama
ve karar liretme yetkinliginin mimarlik ve insaat sektorlerine Onemli katkilar
sunacagini vurgulamistir. Katilimer 2, Tiirkiye’de BIM uygulamalarinin son bes yilda
onemli Olgiide gelistigini, bu gelisimin devlet politikalar1 ve altyap1 projeleriyle
desteklendigini ifade etmistir. Katilimer 3, bazi projelerde devlet tesvikleri ile BIM
kullanimimi artirmaya yonelik yeniden modelleme siireclerinin - baslatildigini
belirtmistir. Ancak Katilimc1 2, santiyelerdeki gercek zamanli veri akisi ve buna baglh
karar alma mekanizmalarinin heniiz tam anlamiyla gelismedigini ifade etmistir.
Katilime1 3, BIM’in sektorde yayginlastik¢a bu eksikliklerin de zamanla giderilecegini

ve saha siire¢lerinin daha akilli hale gelecegini dngormiistiir.

Bu baglamda, Katilimci1 1, doniisiimiin sektorel Olgek, finansal olanaklar ve kamu
politikalartyla yakindan iliskili oldugunu vurgularken; Katilimei 2 ve Katilimer 3, veri
temelli karar alma yapilarinin gelismesinin ve devlet destekli tesviklerin, dijital
doniigiim  siirecini  olumlu yonde sekillendirecegini ifade etmislerdir. Tim
katilimcilarin  ortak goriisii, Al ve BIM teknolojilerinin mimarlik mesleginin
geleceginde yalnizca {iretim degil, ayn1 zamanda strateji, siirdiiriilebilirlik, bakim ve

yoOnetim gibi alanlarda da etkili olacag1 yontindedir.
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“Soru 10: Bu teknolojilerin yvayginlasmasi ve etkin kullaniminin artmasi icin neler

vapilmali? (Egitim, mevzuat, vazilim erisimi vb. konularda dnerileriniz var mi?)”

Katilimcilarin ifadeleri, BIM ve Al teknolojilerinin mimarlik ve insaat sektorlerinde
yayginlagabilmesi i¢in yalnizca teknik yeterliligin degil, ayn1 zamanda egitim,
ekonomik erisim, kurumsal strateji ve kiiltiirel donilistimiin de es zamanli olarak ele

alinmas gerektigini ortaya koymaktadir.

Katilimc1 1, BIM ve Al teknolojilerinin etkin bi¢imde kullanilabilmesinin yalnizca
yazilim becerilerine degil, ayn1 zamanda bilgiye erisim, kullanici farkindahigi ve
egitim stratejilerine de dogrudan bagli oldugunu ifade etmistir. Katilimci 1, Autodesk
gibi onde gelen firmalarin yazilimlarina entegre ettigi Al Gzelliklerinin biiylik bir
kullanic1 kitlesi tarafindan bilinmedigini; ©6rnegin, AutoCAD kullanicilarinin
yazilimda mevcut olan Al tabanli araglarin farkinda bile olmadigini vurgulamistir. Bu
baglamda, Katilime1 1, yazilim saglayicilarinin yalnizca lisans yonetimi degil, ayni
zamanda kapsamli teknik bilgilendirme sorumlulugu {istlenmesi gerektigini
belirtmistir. Katilimc1 1°e gore, teknik seminerler, kullanici rehberleri, online egitim
platformlar1 ve sosyal medya igerikleri {izerinden bilgi paylasimi yapilmasi, kullanici

farkindaligini artirmak adina kritik 6nemdedir.

Katilimer 1, yayginlasmanin Oniindeki en biiyiik engellerden birinin ekonomik
erisilebilirlik oldugunu ifade etmistir. BIM ve Al c¢oziimleri sunan yazilimlarin
genellikle yliksek doviz bazli maliyetlerle lisanslandigini belirten Katilimei 1, temel
yazilim lisanslarinin yani sira render motorlari, optimizasyon modiilleri ve Al

eklentilerinin de kullanicilar i¢in ciddi bir finansal yiik olusturdugunu vurgulamistir.

Bu noktada, Katilimer 1, yalnizea yazilim iireticilerinin degil, ayn1 zamanda kamu
kurumlari, iiniversiteler ve sektorel orgiitlerin de siirece dahil olmasi1 gerektigini ifade
etmistir. Katilimer 1’e gore, 0grencilere licretsiz lisans saglanmasi, kiigiik 6lcekli
firmalara tegvik verilmesi ve kamu destekli lisans politikalarmin olusturulmasi,
teknolojinin daha genis kesimlere yayilmasina katki saglayacaktir. Ayrica, Katilimci
1, Autodesk’in bagar1 stratejisini 6rnek gostererek, 6grencilik doneminden itibaren
saglanan tcretsiz erisim olanaklari, kullanici destek platformlar1 ve egitim
igeriklerinin, kullanici sadakatini ve yazilim yaygmlhigini artirdigin1 vurgulamistir.
Katilimer 1, benzer bir stratejinin Al destekli BIM ¢o6ziimleri i¢in de uygulanmasi

gerektigini belirtmistir. Katilimc1 1, egitim sistemlerinin bu siirece aktif bigimde

146



entegre edilmesi gerektigini ifade etmistir. Al ve BIM teknolojilerinin yalnizca
tiniversite diizeyinde degil, ortaokul ve lise miifredatinda da yer almasinin 6nemine
dikkat ¢ceken Katilimer 1, dijital okuryazarhigin geleneksel mimarlik becerileriyle
birlikte gelistirilmesi gerektigini savunmustur. Son olarak, Katilimer 1, sektorde
teknolojik doniisiimiin basartyla gerceklesebilmesi i¢in yazilim iireticileri, egitimciler,
kamu kurumlart ve bireysel kullanicilarin es zamanli sorumluluk almasi gerektigini
ifade etmis; sosyal medya gibi dijital mecralarda egitici igeriklerin {iretiminin dahi

dontisiim siirecine katki saglayabilecegini belirtmistir.

Katilimer 2 ve Katilimer 3, BIM ve Al teknolojilerinin yayginlagmasi i¢in en temel
unsurun egitim ve farkindalik oldugunu belirtmislerdir. Katilme1 2, sektor
calisanlarinin yalnmizca ara¢ kullanimini 6grenmekle yetinmeyip, ayni zamanda
sektorel trendleri de aktif bicimde takip etmeleri gerektigini ifade etmistir. Katilimci
3, Tiirkiye'deki insaat sektoriinde Ar-Ge faaliyetlerinin yetersizligini temel bir eksiklik
olarak degerlendirmistir. Katilimci 2, yazilim gelistiriciler, mimarlar ve miihendisler
arasinda daha giiclii bir is birligi kiiltiirti gelistirilmesi gerektigini vurgulamistir.
Katilimc1 3, veri paylasimi ve entegrasyon siireglerinin iyilestirilebilmesi i¢in ortak
standartlarin olusturulmasinin kaginilmaz oldugunu belirtmistir. Katilime1 2, kullanici
dostu, sezgisel ve erisilebilir yazilim c¢o6ziimlerinin benimsenme siirecini
hizlandiracagini ifade etmistir. Katilimci 3, yazilim bilgisi eksikliginin sektérdeki en
bliyiik engellerden biri oldugunu belirtmis; teknolojik degisime yonelik direncin ise
konfor alanindan ¢ikma isteksizligi ve yiiksek baglangic maliyetlerinden

kaynaklandigini ifade etmistir.

Katilimci 2, yazilim ve donanim altyapilarinin giincellenmesinin zorunlu oldugunu ve
degisim siirecinde insanlarda olusan korkunun pedagojik yontemlerle asilabilecegini
belirtmistir. Katilimc1 3, Tiirkiye’deki doniisiim siirecinin Oniindeki engellerin
yalnizca teknik degil, ayn1 zamanda yetersiz sektorel yonetmeliklerle iligkili oldugunu
ifade etmistir. Katilimc1 2, mevcut sistemden memnuniyetin degisime direnci
artirdigini; ancak Al ve BIM teknolojilerinin saglayacagi fayda ve verimliligin
gorliniir hale getirilmesiyle bu direncin kirilabilecegini 6ngdérmiistiir. Son olarak,
Katilimer 2 ve Katilimer 3, Al ve BIM teknolojilerinin sadece araglar oldugunu; asil
onemli olanin bu araglarin mimarlik meslegine uygun, yaratict ve stratejik bicimde

kullanilmast gerektigini vurgulamiglardir. Katilimer 2, teknolojinin insan zekasini
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zayiflatmadigini; aksine zihinsel yetilerin evrimini destekleyerek daha yiiksek

diizeyde biligsel faaliyetlere zemin hazirladigini ifade etmistir.

Tim bu veriler 1518inda, Katilimci 1, sektorel yayginlagsmanin bilgiye erisim,
ekonomik destek ve egitim yoluyla saglanabilecegini vurgularken, Katilime1 2 ve
Katilimer 3, bu teknolojilerin benimsenmesinde ortak standartlarin gelistirilmesi, Ar-
Ge yatirimlarinin artirtlmasi ve direncin pedagojik yollarla agilmasi gerektigini ifade
etmiglerdir. Tiim katilimcilar, AI ve BIM entegrasyonunun yalnizca teknik bir

dontisiim degil, ayn1 zamanda kiiltiirel bir degisim siireci oldugunu savunmuslardir.

“Soru 11: Tesekkiirler ve Son Yorumlar”

Bu boliimde katilimeilarin genel degerlendirmeleri, stirece iligkin memnuniyet
ifadeleri ve sektore dair gelecek perspektiflerine yer verilmistir. Katilimcilarin
paylastiklar1  goriisler, arastirmanin kapsamini giiclendiren nitel igeriklerle
biitiinleserek, BIM ve Al teknolojilerinin mimarlik meslegine etkileri konusunda

biitiinciil bir perspektif sunmaktadir.

Katilimci 1, ¢calismanin konusunu oldukga degerli ve giincel teknolojik gelismelerle
yakindan iligkili buldugunu belirtmistir. Katilimer 1, paylasmis oldugu bilgi ve
deneyimlerin bu akademik siirece katki saglamis olmasindan duydugu memnuniyeti
dile getirmistir. Ayrica, ilerleyen donemlerde siireclere dair ek sorular ya da
ihtiyaclarin olusmasi halinde, destek vermeye acik oldugunu da ifade ederek katilimci
is birligine dayali arastirmalara olan destegini vurgulamistir. Katilimer 1, ¢alismanin

basarili bir sekilde ilerlemesi temennisiyle goriismesini sonlandirmistir.

Katilimer 2 ve Katilimer 3, goriisme siirecinin verimli gegtigini ifade ederek
arastirmaciya tesekkiirlerini iletmislerdir. Katilimc1 2, teknolojik gelismelerin
mimarlik pratiginde yarattigr doniisiimiin 6nemine dikkat ¢cekmis ve bu doniisiimiin
meslegin gelecegi agisindan kritik oldugunu vurgulamistir. Katilimer 3, teknolojik
yeniliklerin dogru ve etkin kullanim1 sayesinde hem tasarim kalitesinin hem de proje

stireclerindeki verimliligin artacagina dair olumlu beklentilerini paylasmigtir.

Katilimc1 2 ve Katilimcr 3, Al ve BIM teknolojilerinin sektore entegre edilmesi
siirecinde bilgi paylasiminin ve siirekli egitimin hayati oneme sahip oldugunu
vurgulamislardir. Katilimer 2, bu siiregte sadece teknolojiye degil, ayn1 zamanda insan
faktorline, egitim siireglerine ve mesleki gelisime yatirim yapilmasi gerektigini

belirtmistir. Katilimer 3, arastirmalara katki sunan bu tir etkilesimlerin
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yayginlagsmasinin sektdrel bilinci artiracagini ve mesleki farkindalik yaratacagini ifade

etmistir.

Bu bulgular dogrultusunda, Katilimc1 1, Katilime1 2 ve Katilimer 3 hem g¢alismanin
igerigini hem de yiiriitiilen arastirma siirecini destekleyici ve faydali bulduklarini
acikea ifade etmislerdir. Tiim katilimcilarin goriisleri, arastirmanin nitel derinligini
arttirmis ve ayni zamanda sektdr profesyonellerinin dijital doniisiim siireglerine dair

degerlendirmelerini biitiinsel bir bakis agisiyla yansitmistir.

5.5.2. Kodlama

Analiz siirecinde ortak kodlar, BIM teknolojileri ve Al alaninda katilimcilarin
deneyimlerine odaklanmistir. Kullanilan yazilimlar arasinda Revit ve Dynamo 6ne
cikarken, BIM’e baslangi¢ siireci ve entegrasyon zorluklar1 dikkat ¢ekmistir. Al
teknolojilerinin mimarlikta kullanimi ise tasarim asamalarinda otomasyon, enerji
analizleri ve generatif tasarim gibi yenilik¢i yaklagimlarla ele alinmistir. Ayrica,
Tirkiye ve Rusya oOrnekleri iizerinden uluslararas1 ve kiiltiirel adaptasyon farklar

gozlemlenmis, igveren taleplerinin siirecin ilerleyisindeki 6nemi vurgulanmistir.

Teknolojik altyapt ve entegrasyon sorunlari, oOzellikle yazilimlar aras1i veri
aktarimindaki giicliikler ve otomasyon eksiklikleri olarak 6ne ¢ikmistir. Personelin
teknolojik gelismeleri takip etme gerekliligi ve Ar-Ge eksikligi nedeniyle egitim ve

farkindalik ihtiyaci da ortak kodlar arasinda yer almistir.

Gelecek ve siirdiiriilebilirlik perspektifi baglaminda, Al ve BIM’in meslegin
gelecegine ve stirdiiriilebilir tasarima katkilari tartigilmigtir. Bununla birlikte, karar
destek sistemleri ve hizli alternatif tiretimi sayesinde tasarim siireglerinde hiz ve kalite
artisina isaret edilirken, otomasyonun yaratici slirece zaman kazandirmasi da kodlar

arasinda yer almistir.

Karmasik paydas yapis1 ve saha kosullarinin dijital altyapr tizerinde yarattig1 zorluklar
da kodlama stirecinde tespit edilmistir. Olusturulan kodlama bagliklar1 Tablo 5.11°de
belirtilmistir:
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Tablo 5. 11: Yar1 Yapilandirilmig Goriismelere Dayali Tematik Kodlama Analizi.

Yaraticilik ve Karar Alma
Uzerindeki Etki

Teknik ve Operasyonel
Verimlilik

AI-BIM Entegrasyonunun
Stratejik Katkilar:

Siirdiiriilebilirlik ve
Performans Analitigi

Egitim ve Bilgi Paylasimi
Maliyet ve Lisanslama
Sorunlar

Dijital Kiiltiir ve Direng
Ofis ve Santiye Uygulama
Farkhhiklar

Yazihm Entegrasyonu ve

Veri Yonetimi

Gelecek Ongoriileri ve
Uyarlanabilirlik

Al ile alternatif tiretim,
yaraticiligl destekleme

Zaman tasarrufu,
otomasyon, alternatif
senaryolar

Karar destek, disiplinler
arasl uyum

Enerji analizi, optimizasyon,
yesil bina entegrasyonu

Egitim eksikligi, kullanici
rehberi ihtiyaci

Yiiksek lisans maliyetleri,
kiiciik ofis erigimi

Kidemli mimarlarin direng
gostermesi

Dijital altyap: farki, santiye
zayifligi

Veri aktarim sorunlari,
entegrasyon eksikligi

Teknolojiye adaptasyon
siiresi, devlet tesvikleri

“Al, mimarlarin yaratici ve
toplumsal etkisi yiiksek
kararlar almalarina zemin
hazirliyor.”

“Mimarlik mesleginde
zaman esittir maliyet... Al-
BIM entegrasyonlari
verimlilik sagliyor.”

“Al karar destek sistemleri
sayesinde analizler
hizland1.”

“Al destekli enerji
analizleri ile konsept
kararlar yonlendiriliyor.”
“Kullanicilar yazilimlarda
yer alan Al destekli
araglarin farkinda degil.”
“Lisans {icretleri doviz
bazli; kiiciik ofislerin
erigsmesi zor.”

“Kidemli mimarlar yeni
sistemleri 6grenmekte
isteksiz.”

“Santiyelerde hala dijital
veri akig1 saglanamiyor.”
“Yazilimlar arasinda veri
transferi manuel ve hata
riski yiiksek.”

“Al-BIM entegrasyonu
sektor icin umut vadeden
bir gelisim siireci.”

Bu kodlama siireci, BIM ve Al teknolojilerinin mimari tasarima entegrasyonunun ¢ok

katmanli yapisini ortaya koymakla birlikte, sektérel adaptasyonun yalnizca teknik bir

doniisiim degil, ayn1 zamanda kiiltiirel, ekonomik ve pedagojik bir gecis oldugunu da

gostermektedir. Bu ¢ok katmanli doniisiimiin boyutlari, kullanict deneyimleri ve

sektorel uygulama pratikleri tizerinden “Tematik Analiz” boliimiinde ayrintili olarak

ele alinacaktir.

5.5.3. Tematik Analiz

Bu béliimde, yan yapilandirilmig goriismeler araciligiyla elde edilen nitel veriler

dogrultusunda gerceklestirilen tematik analiz sonuglarina yer verilmektedir. Tematik
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analiz, nitel arastirmalarda anlam {iretme siirecinin temel bir bilesenidir [Braun ve

Clarke, 2006]. Kodlamalar sonucunda on ana tema belirlenmis, her tema altinda ise

ilgili alt temalar ve temsilci kodlar araciligiyla kavramsal igerik derinlestirilmistir.

Analizler literatiir ile karsilastirmali olarak yorumlanmis ve her bir tema sektordeki

giincel durumu ve gelecege yonelik ongoriileri yansitan bulgularla desteklenmistir.

“Yaraticilik ve Karar Alma Uzerindeki Etki”

Alt Temalar: Al ile alternatif {iretim, yaraticilig1 destekleme

Temsilci Kod: "Al, mimarlarin yaraticit ve toplumsal etkisi yiiksek kararlar
almalarina zemin hazirliyor."

Analiz: Al destekli tasarim araglari, mimarlarin geleneksel ve 6ngoriiye dayali
karar alma bi¢imlerini veri temelli ve cesitlendirilmis ¢oziimlerle
zenginlestirmektedir. Ayrica, generatif tasarimin alternatif senaryolar iiretme
kabiliyeti, yaraticilig1 giiclendirmektedir [Singh ve Gu, 2012]. Bu siireg,
iretkenligi ve hem toplumsal hem de mekansal etkileri iceren kararlarin daha

nitelikli verilmesine katki saglamaktadir [Gerber ve Lin, 2014].

“Teknik ve Operasyonel Verimlilik”

Alt Temalar: Zaman tasarrufu, otomasyon, alternatif senaryolar

Temsilci Kod: "Mimarlik mesleginde zaman esittir maliyet... AI-BIM
entegrasyonlar1 verimlilik sagliyor."

Analiz: Katilimcilar BIM ve Al'nin birlikte kullaniminin, mimari tasarim
stireclerinde zaman ydnetimi, kaynak optimizasyonu ve lretim verimliligi
acisindan Onemli faydalar sundugunu belirtmislerdir. Bryde vd. [2013],
BIM'in proje yonetiminde zaman, maliyet ve kalite parametrelerinde dogrudan
iyilesme sagladigini ortaya koymustur. Zanni vd. [2017] ise AI-BIM
entegrasyonunun ozellikle erken tasarim evresinde is giiciinii azalttigina dikkat
cekmislerdir. Bu kapsamda, BIM ve Al teknolojilerinin entegre kullaniminin,
teknik dokiimantasyon siire¢lerini hizlandirdigi, santiye planlamalarinda
zaman sapmalari ve maliyet asimlarini azaltti§i ve siireclerin biitiinciil

verimliligini artirdig1 ifade edilebilir.

“Al-BIM Entegrasyonunun Stratejik Katkilar1”

Alt Temalar: Karar destek, disiplinler aras1 uyum

Temsilci Kod: "Al karar destek sistemleri sayesinde analizler hizland1."
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Analiz: Al tabanli karar destek sistemlerinin, mimarin sezgisel ve yaratici karar
alma siireglerine yapisal bir destek sunarak, tasarimi daha Olgiilebilir ve
optimize edilebilir hale getirdigi belirtilebilir. Katilimcilarin ifadeleri, Al'nin
sadece tasarimin bi¢imsel yonlerini degil, ayni zamanda siirdiiriilebilirlik,
enerji verimliligi ve kullanici ihtiyaglarina dair verileri de analiz ederek ¢ok
boyutlu ¢ozlimler iiretebildigini gostermektedir. Ayrica Al destekli karar
destek sistemlerinin, mimarlik ile miihendislik disiplinlerinin ayni proje
tizerinde calisan c¢ok aktorlii ekipler ile ayni veri seti {izerinden senkronize
calismasint miimkiin kildig: ifade edilebilir. Katilimci 1, Autodesk Forma ve
BIM 360 bulut tabanl platformlar ile Al entegrasyonunun planlama ve pafta
tretimi  gorevlerini  otomatiklestirdigini, karar destek sistemleriyle
optimizasyon siire¢lerini hizlandirdig1 vurgulamistir. Bu bulgular, mimarlik
mesleginde Al'nin “karar destek™ islevini teknik, yaratici ve yonetsel diizeyde

etkili kildigini ortaya koymaktadir.

“Surdurilebilirlik ve Performans Analitigi”

Alt Temalar: Enerji analizi, optimizasyon, yesil bina entegrasyonu

Temsilci Kod: "AI destekli araglar, enerji analizleri ile konsept tasarim

kararlar1 yonlendiriliyor."

Analiz: Al tabanli simiilasyon araglar1 (6rnegin, IES-VE), stirdiiriilebilirlik
hedeflerinin tasarim siirecine erken asamalarda entegre edilmesini miimkiin
kilmaktadir. Katilimeilar, bu sistemlerin 6zellikle enerji verimliligi, yonelim
ve malzeme secimi kriterleri agisindan tasarimin ilk evresinde degerlendirme
imkan1 sundugunu belirtmis, bu sayede tasarim kararlarinin veri temelli ve
siirdiiriilebilir bir ¢er¢evede alinabildigini vurgulamiglardir. Nguyen vd.,
[2021], bu araclarin tasarim varyasyonlarini enerji performansina gore
yonlendirdigini ve karbon ayak izini azaltma potansiyeli tasidigini ortaya
koymustur. Katilimcilar, AI destekli BIM araglar1 ile siirdiiriilebilirlik
yaklasimini, tasarimin erken evrelerine entegre ederek mimari kaliteyi ¢ok
boyutlu bicimde gelistirdiklerini ifade etmislerdir. Bu yaklagim, mimarin

stratejik kararlar alan bir aktore doniismesini desteklemektedir.

“Egitim ve Bilgi Paylasim1”

Alt Temalar: Egitim eksikligi, kullanici rehberi ihtiyaci
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Temsilci Kod: "Kullanicilar yazilimlarda yer alan Al destekli araclarin

farkinda degil."

Analiz: Teknolojinin etkin kullanimi, kullanicilarin bu teknolojilere dair bilgi
diizeyi ve farkindaligiyla dogrudan iligkilidir. Katilime1 1°in, birgok BIM
kullanicisinin - programlarda yer alan Al tabanli islevlerden haberdar
olmadigin1 ifade etmesi, kullanici farkindaligina iliskin bu eksikligin,
teknolojik adaptasyon siirecini olumsuz yonde etkiledigini gostermektedir.
Succar [2009], BIM yeterliliginin stratejik bilgi yonetimi ile biitiinlesmesi
gerektigini belirtmis, Becerik-Gerber vd. [2011] ise dijital okuryazarligin
pedagojik destekle giliclenmesi gerektigini savunmaktadirlar. Bu baglamda,
sektorel doniisiimiin strdiiriilebilirligi, yalnizca teknik araclarin kullanim
yetkinligi ile degil, 6§renme bigimlerine dayali egitim modellerine de baglh

oldugu ifade edilebilir.

“Malivet ve Lisanslama Sorunlar1”

Alt Temalar: Yiiksek lisans maliyetleri, kiigiik ofis erigimi

Temsilci Kod: " Lisans ticretleri doviz bazli; kiiciik ofislerin erismesi zor. "
Analiz: BIM ve Al yazilimlarinin yiiksek lisans maliyetleri, 6zellikle doviz
kuruna bagh fiyatlandirma yapisi nedeniyle, gelismekte olan iilkelerde bu
teknolojilere erisimi sinirlamaktadir. Katilimer 1°in de vurguladigi iizere,
yalnizca ana yazilim lisanslar1 degil, render motorlari, analiz eklentileri ve Al
tabanli modiiller gibi ek bilesenler de maliyet yiikiinii artirmakta, bu durum
kiiclik ve orta 6lcekli ofisler igin teknolojik erisimi neredeyse imkansiz hale
getirmektedir. Volk vd. [2014] BIM’in yayginlagsmasinin 6niinde yalnizca
teknik degil, ayn1 zamanda ekonomik ve yapisal esitsizliklerden kaynaklanan
engellerin bulundugunu ortaya koymustur. Bu baglamda, BIM ve Al
teknolojilerinin sektdre entegrasyonu igin, ekonomik tesvikler, kamu
politikalar1 ve adil fiyatlandirma modelleriyle desteklenmesi gereken bir

dontisiim siireci olmasi gerektigi vurgulanabilir.

“Dijital Kiltiir ve Direng”

Alt Temalar: Kidemli mimarlarin direng géstermesi
Temsilci Kod: "Kidemli mimarlar yeni sistemleri 6grenmekte isteksiz."
Analiz: Teknolojik degisime kars1 gosterilen direng, cogu zaman kullanicilarin

uzun yillara dayanan aligkanliklari, mevcut sistemlere duyduklar1 giiven ve
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yeni teknolojileri 6grenme siirecine dair duyduklarn kaygilarla iligkilidir.
Katilimer 1’in 6zellikle kidemli profesyonellerin BIM ve Al tabanli sistemleri
ogrenmeye karsi isteksizlik gosterdigine dair gozlemi, pedagojik ve kiiltiirel
bir direng¢ bi¢imi oldugunu ortaya koymaktadir. Bu durum, Rogers [2003]’1n
“diffusion of innovations” kuramiyla dogrudan Oortiismektedir. Rogers,
yeniliklere kars1 en ge¢ uyum saglayan kullanicilar1 “laggards” (gecikenler)
olarak tanimlar ve bu grubun teknolojiye yonelik ¢ekincelerinin biiyiik oranda
aligkanlik, kusak farki ve statliyii koruma egiliminden kaynaklandigini
belirtmektedir. Katilimc1 1’in degerlendirmesi de bu ¢erceveyi dogrular
niteliktedir. Bu baglamda, teknolojik adaptasyonun saglanabilmesi igin
kullanicilarin konfor alanlarindan ¢ikmalarini destekleyecek yontemler ve

kiiltiirel doniisiim stratejileri gelistirilebilir.

“Ofis ve Santive Uygulama Farkliliklar1”

Alt Temalar: Dijital altyap: farki, santiye zayiflig

Temsilci Kod: "Santiyelerde hala dijital veri akisi saglanamiyor."

Analiz: Literatiirde sik¢a vurgulanan saha ve ofis bilgi kopuklugu [Zhong vd.,
2017], BIM uygulamalarmin yalnizca ofis diizeyinde sinirli kalmasina neden
olan temel sorunlardan biri oldugu sdylenebilir. Bu durum, dijital doniisiimiin
tasarim ve planlama disinda, uygulama sahasinda da siirdiiriilebilir bir dijital
altyapiyla desteklenmesi gerektigine isaret etmektedir. Tez kapsaminda
goriisiilen katilimcilar, 6zellikle BIM ve Al sistemlerinin santiye ortamlarinda
yeterince uygulanamadigini, ger¢ek zamanli veri akiginin ve sensor temelli
takip sistemlerinin eksik oldugunu vurgulamislardir. Katilimer 1’in,
santiyelerde dijital {iretimin kesintiye ugradigini ve entegrasyonun yalnizca
masa basinda kaldigini belirtmesi, bu yapisal sorunun sahadaki etkilerini
ortaya koymaktadir. Becerik-Gerber vd. [2011] de bu soruna dikkat ¢ekmis,
BIM’in tam koordine bir bicimde uygulanabilmesi i¢in yazilim becerileri,
altyapi, donanim ve saha verisinin dijital olarak entegre edilebilecegi sistemsel
bir ¢er¢evenin gerekli oldugunu savunmuslardir. Katilimcilarin deneyimlerine
referansla, saha uygulamalarinda dijitallesmenin, hem donanim hem de
kullanict aligkanliklar1 agisindan heniiz yeterince olgunlasmadigi ifade

edilebilir.
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“Yazilim Entegrasyonu ve Veri Yonetimi”

Alt Temalar: Veri aktarim sorunlari, entegrasyon eksikligi

Temsilci Kod: "Yazilimlar arasinda veri transferi manuel ve hata riski ytiksek."
Analiz: BIM siirecinde birlikte ¢alisabilirlik, disiplinler arasi koordinasyonun
ve dijital siirecin siirekliliginin saglanmasinda énemli bir rol oynamaktadir
[Ren ve Zhang, 2021]. Ancak, Katilimc1 2 ve 3, farkli yazilimlar arasinda veri
aktariminin ¢ogunlukla manuel yollarla gerceklestirildigini ve bu durumun,
hem siireci yavaglattigin1 hem de hata riskini artirdigini vurgulamislardir.
Ozellikle Revit, Dynamo, Power BI ve gorsellestirme araclar1 gibi farkli
platformlarin ayni1 projeye eszamanli entegre edilmesi gerektiginde yasanan
senkronizasyon sorunlari, veri biitiinliiglinii zedeleyen yapisal bir zayiflik
olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu bulgulara referansla Grilo ve Jardim-Goncalves
[2010], BIM’in sundugu cok disiplinli modelleme kapasitesine ragmen,
yazilimlar arasi entegrasyonun sinirli olmasi nedeniyle verinin par¢alandigini
ve siirecte biitlinsel bir dijital akisin saglanamadigini ifade etmektedir.
Dolayisiyla katilimcilarin veri entegrasyonu ve yonetimine iliskin olumsuz
deneyimleri, dijital doniislim siirecinde yazilimlar aras1 uyumlulugun
saglanmasi, veri standardizasyonunun giiclendirilmesi ve agik format

politikalarinin yayginlastirilmasi gerekliligini ortaya koymaktadir.

“Gelecek Ongoériileri ve Uyarlanabilirlik”

Alt Temalar: Teknolojiye adaptasyon siiresi, devlet tesvikleri

Temsilci Kod: "AI-BIM entegrasyonu sektor i¢in umut vadeden bir gelisim

stireci."”

Analiz: Al ve BIM entegrasyonunun sektorde yayginlagmasi, bu siirecin
saglikl1 ve siirdiirtilebilir bigimde ilerleyebilmesi i¢in kamu politikalari, egitim
sistemleri ve ekonomik tesvik mekanizmalarinin da biitiinciil olarak
baslatilmasinin gerekli oldugu vurgulanabilir. Katilimer 1, bu durumu agik
bicimde dile getirmis, 6zellikle 6grenciler ve kiigiik 6lgekli ofisler i¢in lisans
erisimi, yazilim maliyetleri ve teknik destek alanlarinda ciddi eksikliklerin
bulundugunu belirtmistir. Bu bulgu Succar vd. [2013]’nin, BIM'in stratejik
planlama ve sektorel bir doniisiim araci oldugu ve bu doniisiimiin
gergceklesebilmesi i¢in yapr sektoriinde kurumlar arasi is birligi, politika

iretimi ve egitimde standardizasyonun Onemli oldugu goriisi ile
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ortiismektedir. Katilimcilar ayn1 zamanda, teknolojinin yalnizca “erisilebilir”
degil, ayn1 zamanda “6grenilebilir” ve “uygulanabilir” hale gelmesi i¢in
kamusal destek, egitim igerigi ve ekonomik kolaylastiricilarin bir arada
sunulmasi gerektigi goriisiindedir. Bu baglamda, Al ve BIM’in sektorel
doniisiimde oynayacagi roliin, politik ve kiiltiirel bir yapilanmay1 da zorunlu

kildig1 sdylenebilir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu boliimde, ¢alismanin kuramsal altyapisi, uygulama bulgulari ve analizlerinden elde
edilen sonugclar, tez kapsaminda belirlenen alt basliklar dogrultusunda sistematik bir
bicimde Ozetlenmistir. BIM ve Al teknolojilerinin mimari tasarim siireglerine
entegrasyonu; karar verme, otomasyon ve bilgi ydnetimi boyutlarinda
degerlendirilmis, Tiirkiye'de faaliyet gosteren mimarlarin deneyimlerine dayali

bulgular 1s181nda tartisilmstir.

Literatiirde mimari tasarim siireclerinin, yalnizca fiziksel iiriin {iretimi degil, ayni
zamanda diislinsel, estetik ve baglamsal degerlendirmelerle sekillenen dongiisel bir
siire¢ oldugu vurgulanmistir. Buna ek olarak, Schon [1983]’niin “reflection-in-action”
yaklasimi, mimarin siirekli geri bildirim ve deneme yanilma temelli bir karar dongiisii
icinde oldugunu gostermektedir. Bu dogrultuda, mimari tasarim siireglerinin, analitik
diistince ile yaraticiligin es zamanli islendigi, teknik bilgi ile estetik sezginin
biitiinlestigi dinamik ve stirekli doniisen bir slire¢ oldugu sdylenebilir. Mimari tasarim
siireclerinde bilgi yonetimi ise, ge¢mis verilerin saklanmasi, yeniden islenmesi ve
karar siireglerine entegre edilmesini kapsayan dinamik bir yapidir. Cok paydash
projelerde bu yonetimin sistematik uygulanmasi, tasarim kalitesi ile birlikte uygulama,
bakim ve isletme asamalarin1 da dogrudan etkilemektedir [Lee ve Egbu, 2007],
[Herrera vd., 2020]. Ayrica BIM, Al, AR ve simiilasyon temelli sistemler, tasarim
slirecini veriye dayali, is birligine agik ve zamansal ac¢idan verimli hale getirmektedir
[Succar vd., 2013], [Kolarevic, 2004]. Bu cercevede, dijital teknolojilerin bilgi
yOnetimine entegrasyonunun, tasarim silireglerinde verimliligi arttirdigi, tasarimciya
alternatif liretme, gorsellestirme ve degerlendirme olanaklar1 sundugu, dolayisiyla

mimari diigiince bigimlerini de yeniden yapilandirdig: ifade edilebilir.

Mimarlik sektoriinde dijital doniistimiin Onciilerinden biri olan BIM teknolojisi,
tasarim siireclerinde, stratejik tanim, konsept tasarim ve mekansal koordinasyon
asamalarinda bilgi temelli bir doniisiim sunmaktadir [NIBS, 2014], [ISO 19650,
2018], [RIBA, 2020]. BIM, enerji analizi, maliyet yonetimi, yapisal modelleme ve
aydinlatma alanlarinda cok disiplinli karar destek mekanizmalar1 ile entegre

caligmakta, bu baglamda LOD sistemi ile birlikte projelerde bilgi giivenilirligini
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artirmaktadir [Krygiel ve Nies, 2008], [RICS, 2014]. Buna ek olarak, BIM’in
olgunluk seviyeleri (Level 0-3), yap1 sektoriindeki dijitallesme diizeyini tanimlarken,
boyutsal seviyeler (3D, 4D, 5D, 6D, 7D) projelerin bilgi isleme kapasitesini artirarak
entegre ¢oziimler sunmaktadir [Succar, 2009], [Smith, 2014]. Dolayisiyla, BIM’in
asamal1 ve katmanli yapisinin, dijitallesme ve bilgi yonetimini mimari tasarim siirecine
kademeli olarak entegre ederek, proje yonetiminde dngoriilebilirligi ve verimliligi

arttirdig1 soylenebilir.

Al ise, makine 6grenimi, derin 6grenme ve evrimsel algoritmalar yoluyla tasarim
stirecine veri analizi, performans optimizasyonu ve alternatif {iretme olanaklar
sunmaktadir [Ruiz-Montiel vd., 2013], [Saadi ve Yang, 2023]. Bu baglamda, mimari
tasarim siireglerinde AI’ nin, hem kullanici odakli hem de performans temelli ¢oziimler
tiretilmesini miimkiin kilan, tasarimin islevselligini, siirdiiriilebilirligini ve karar verme

etkinligini artiran yenilikgi bir ara¢ oldugu ifade edilebilir.

Tez kapsaminda elde edilen literatiir bulgulari, AI ve BIM entegrasyonlarinin hem
erken evre tasarim siireglerinde, hem de ¢ok hedefli optimizasyon senaryolarinda
mimarlara bilimsel tabanli karar alma olanaklar1 sundugunu gdstermektedir. Bu
entegrasyonda kullanilan Rhino-Grasshopper, Revit-Dynamo, Wallacei, Opossum,
Autodesk Generative Design araglari, kullanici gereksinimlerine duyarli, enerji
verimli ve ¢gevresel verilerle uyumlu tasarim alternatifleri tiretme kapasitesine sahiptir
[Oxman, 2008b], [Mukkavaara ve Sandberg, 2020]. Ayni zamanda simiilasyon
araclari, giin 15181, termal konfor ve enerji verimliligi kriterlerini analiz ederek,
tasarimin ¢evresel etkilerini sayisal olarak degerlendirme olanagi saglamaktadir
[Fernandez-Antolin vd., 2021]. Bilgi yonetiminde kullanilan BIM ve Al araglari ise,
farkli uzmanlik alanlarini tek bir dijital veri ortaminda bir araya getirerek es zamanl
ve senkronize bir tasarim siireci saglamaktadir [Succar vd., 2013], [Scully ve
Khosrowshahi, 2010]. Dolayisiyla, BIM ve Al entegrasyonunu saglayan dijital
araclarin, mimari tasarimi veriye dayali diisiinme, ¢evresel duyarlilik ve ¢ok disiplinli
etkilesim temelinde yeniden tanimlayarak, ¢agdas mimarlik pratigine yon veren

yenilik¢i bir paradigma sundugu goriilmektedir.

Bununla birlikte, BIM ve Al entegrasyonunun mimari tasarim siireclerine sagladigi
cok yonlii katkilarin yani sira, uygulama siirecinde cesitli teknik, orgiitsel ve yapisal
zorluklarla da karsilasilmaktadir. Bu zorluklar teknik, finansal, orgiitsel ve yasal

boyutlariyla kapsamli bir degerlendirme gerektirmektedir [Khan vd., 2024]. Bu
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zorluklarin tistesinden gelebilmek icin ise egitim programlari, agik veri standartlari,
finansal tesvikler ve yasal diizenlemelerin olusturulmasi ve bu eylemlerin es zamanh

olarak hayata gecirilmesi vurgulanabilir.

Yukarida belirtilen literatiir sonuglar1 kapsaminda, BIM ve Al teknolojilerinin mimari
tasarimin  gelecegindeki konumu degerlendirildiginde, tasarimecilarin  dijital
yetkinliklerinin artirilmasi, Al ile is birligine dayali tasarim kiiltlirlintin gelistirilmesi
ve generatif sistemlerin mimarlik pratiginde daha yaygin hale gelmesi beklenmektedir
[Cove, 2025], [Nagy vd., 2018]. Bu baglamda, mimari tasarim siire¢lerinde insan
merkezli, performans odakli ve siirdiiriilebilir yaklagimlarin 6n plana ¢ikacagi

ongoriilmektedir.

Tirkiye’de BIM  kullanan mimarlarla  gerceklestirilen anket sonuglari
degerlendirildiginde, katilimcilarin biiyiik cogunlugunun mimarlik mesleginde 0-5 yil
arasinda deneyime sahip oldugu ve BIM teknolojisini 0-5 yildir deneyimlendikleri
goriilmiistiir. Dolayisiyla, dijital teknolojilere adaptasyon siirecinin erken kariyer
evresinde olan mimarlar agisindan daha hizli ilerledigi sonucuna varilabilir. Bu sonug,
Luna [2025]° nin BIM’in yakin donemde sektor tarafindan hizla benimsendigi

yoniindeki bulgularini desteklemektedir.

Anket ¢aligmasinda katilimcilarin biiylik ¢ogunlugu, BIM sistemlerini agirlikli olarak
3D modelleme i¢in kullandiklarini ifade etmislerdir. BIM’in 4D ve 5D boyutlarinin
mimari tasarima entegrasyonu konusunda olumlu tutumlar gézlenmektedir, buna
karsin 6D ve 7D ileri boyutlarin halen sinirh diizeyde kullanildig: tespit edilmistir. Bu
sonuglar, Elmalh ve Bayram [2022]" in Tiirkiye’de BIM uygulamalarinin, biiyiik
Olciide gorsel modelleme ve temel proje yonetimi islevleriyle sinirhi kaldigy, ileri diizey
entegrasyon siireglerinin ise halen gelisme asamasinda oldugu goriislini
desteklemektedir. Buna ek olarak, BIM’i Seviye 2 olgunluk diizeyinde ve LOD 300
detay seviyesinde kullandigini belirten katilimcilarin orani en fazla olup bu durum,
sektorlin entegre BIM uygulamalarina gegis siirecinde oldugunu gostermektedir. Bu
bulgu, RICS [2014]’nin profesyonel uygulama projelerinde bilgi yogunlugunun
cogunlukla orta detay seviyesinde yogunlastigr yoniindeki tespitiyle ortiismektedir.
BIM kullaniminin proje asamalart agisindan dagilimi incelendiginde ise, en yliksek
kullanim orani konsept tasarim agsamasinda gerceklesmistir. Bu bulgu, gorsellestirme,
analiz ve varyasyon iiretimi iglevlerinin erken tasarim kararlarinda aktif bigimde

kullanildigin1 gostermektedir.
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Al teknolojilerinin sektordeki etkilerine yonelik algilar incelendiginde, katilimcilarin
biiylik ¢cogunlugu AI'nin doniisiim yaratacagi ancak insan faktoriiniin etkili olmaya
devam edecegini belirtmistir. Bu goriis, Aslan [2024] ve Figoli vd. [2022] nin Al'nin
bir aragtan Ote, tasarim siirecinin aktif bir bileseni olduguna dair yorumlariyla
paralellik gostermektedir. Dolayisiyla AI’'nin mimarlik disiplininde, insan merkezli,
karar alma siireglerini tamamlayan, yaratici ve stratejik bir ortak olarak konumlandigi
sOylenebilir. Katilimcilar, AI’'nin en bilinen kullanim alanlarinin generatif tasarim ve
gorsellestirme uygulamalar1 oldugunu belirtmisler, buna karsin katilimcilarin biiyiik
cogunlugu, Al destekli araglar1 heniiz kullanmadigini, ancak bu alana ilgi duydugunu

ifade etmislerdir.

BIM ve Al entegrasyonuna dair bilgi diizeyi sorusuna verilen yanitlar dogrultusunda
elde edilen veriler, katilimcilarin biiylik ¢ogunlugunun orta diizeyde bilgi sahibi
oldugunu, buna karsilik ikinci en yliksek oranda katilimcinin ise bu konuda yetersiz
bilgiye sahip oldugunu ortaya koymustur. Bu durum, sektorde BIM ve Al
entegrasyonuna yonelik farkindalifin olugsmaya basladigini, ancak bilgi derinligi ve
uygulama yeterliliginin heniiz istenen diizeye ulagsmadigini gostermektedir. Anket
verilerine gore, mimari tasarim siireclerinde BIM ve Al entegrasyonunun en sik
kullanildig1 agsamalar ise konsept tasarim, alternatif tasarim varyasyonlari iiretimi,
gorsellestirme/simiilasyon ve teknik tasarim asamalaridir. Bu durum, tasarimin erken
evre karar siireclerinde BIM ve Al teknolojilerinden yiiksek oranda yararlanildigini ve

entegrasyonun uygulama projelerinde de etkili oldugunu gostermektedir.

Anket verileri, mimari tasarim siireglerinde Al destekli BIM yazilimlar1 arasinda
Revit+Dynamo+Fractal kombinasyonunun en yaygin sekilde kullanildigini, buna ek
olarak Autodesk Generative Design ve Octopus araclarinin ¢ok hedefli optimizasyon
siireclerinde etkin bicimde tercih edildigini gostermektedir. Simiilasyon araglar
acisindan, Sefaira ve Ladybug Tools one ¢ikmaktadir. Bilgi yonetimi ve is birligi
alaninda ise BIM Track ve Autodesk 360 platformlar1 yogun olarak kullanilmaktadir.
Dolayisiyla, bu programlarin mimari tasarim siireclerinde en sik tercih edilen araglar
arasinda yer almasi, kullanici araylizlerinin daha erisilebilir, anlasilir ve pratik

olmasiyla dogrudan iliskili olabilir.

Katilimeilarin verdigi yanitlar dogrultusunda yapilan degerlendirme, Al destekli BIM
teknolojilerinin mimari tasarim siireglerinde giderek daha fazla benimsendigini ve

ozellikle karar verme, varyasyon liretimi, simiilasyon ve bilgi yonetimi agsamalarinda
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aktif olarak kullanildigin1 ortaya koymaktadir. Katilimeilarin yanitlari, bu
teknolojilerin tasarim siirecinde yaraticiligi tesvik ettigini, iiretkenligi artirdigini,
zaman kullanimin1 optimize ettigini ve tasarim kararlarin1 daha sistematik, analitik ve
veriye dayal1 bir zemine tasidigini ortaya koymustur. Buna ek olarak katilimcilarin
cogunlugu, Al destekli BIM sistemlerinin form iiretimi, cephe tasarimi ve alternatif
senaryo gelistirme uygulamalarinda 6nemli katkilar sundugunu ifade etmis, teknik
degerlendirme ve c¢evresel analiz siireclerinde de bu araglarin etkin gsekilde
kullanildigin1 belirtmistir. Bu bulgular, Matter ve Gado [2024] nun, AI destekli
sistemlerin alternatif konsept iiretiminde yaraticilig1 destekledigi ve tasarim kararlarin
hizlandirdig1 yoniindeki tespitleriyle ortlismektedir. Ayrica Hamdy vd. [2024]
tarafindan vurgulanan, parametrik sistemlerin tasarim siireclerini veriye dayali ve

esnek hale getirme giicli de katilimct degerlendirmeleriyle paralellik gostermektedir.

BIM ve Al teknolojilerinin bilgi yonetiminde, ¢ok paydash is birligi ve karar destek
sistemleri agisindan mimari siirece deger kattigin1 vurgulayan anket katilimcilari, ayni
zamanda bu teknolojilerinin uygulanmasinda bazi smirliliklarin da  oldugunu
belirtmislerdir. Ozellikle bilgi eksikligi, yazilimsal yeterlilik sorunlar1 ve etik
endiselerin de siirece eslik ettigine dikkat ¢cekmislerdir. Anketin devaminda, gelecege
doniik degerlendirmelerde bu entegrasyonun sektdrde daha yaygin hale gelecegi,
mimarin roliinii daha stratejik ve yonetim odakl1 bir konuma tasiyacagi yoniinde ortak
bir ongorii ortaya ¢ikmistir. Ankette yanitlanan agik uglu sorularda ise, yazilimlarin
entegrasyon diizeyi, etik sorumluluklar ve kavramsal belirsizliklere deginilmis,
teknolojik doniisiimiin stratejik, kiiltiirel ve mesleki paradigmalar1 da dontistiiren ¢ok

katmanli bir siire¢ oldugu ifade edilmistir.

Uzman mimarlarla yapilan yar1 yapilandirilmis goriismeler ile, BIM ve Al
entegrasyonuna iligkin daha derinlikli nitel veriler sunulmustur. Katilimcilar, tasarim
siirecinde Al destekli karar destek sistemlerinin 6zellikle ilk taslaklarin {iretilmesi,
varyasyonlarin test edilmesi ve performansa dayali karsilastirmalar yapilmasi
asamalarinda bliyiik avantaj sagladigini belirtmislerdir. Katilimcilarin deneyimleri, bu
teknolojilerin 6zellikle konsept tasarim ve sematik planlama asamalarinda yogun
olarak kullanildigini, alternatif tasarim iiretimi, karar verme, enerji analizi ve bilgi
yonetimi silireglerinde iiretkenligi artirarak mimarlarin karar alma kapasitesini
gliclendirdigini ortaya koymaktadir. Al destekli generatif tasarim araglarinin, form

tiretimi, performans odakli tasarim senaryolar1 olusturma ve bu senaryolar1 nicel
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verilerle karsilagtirma olanaklar1 sundugu ifade edilmistir. Bu bulgular, Hamdy vd.
[2024]’nin generatif sistemlerin mimarin yaratict diislinme becerisini destekleyen

yapilar olusturdugu yoniindeki tespitiyle ortlismektedir.

Yar1 yapilandirilmig goriismelerde katilimcilar, BIM ve Al entegrasyonunun zaman
tasarrufu, operasyonel verimlilik ve otomasyon agisindan oOnemli avantajlar
sundugunu vurgulamistir. Teknik dokiimantasyon siire¢lerinin hizlanmasi, veri odakli
karar destek sistemlerinin gelismesi ve ¢cok paydasl disiplinler arasi koordinasyonun
daha uyumlu hale gelmesi, bu teknolojilerin stratejik katkilarini1 somutlagtirmaktadir.
Diger yandan, yazilimlar aras1 veri aktarimi, entegrasyon eksiklikleri ve donanimsal
yetersizlikler, katilimcilarin ortak goriis olarak vurguladigr yapisal sorunlar arasinda
yer almaktadir. Bu durum, Grilo ve Jardim-Goncalves [2010]’in yazilimlar arasi
uyum eksikliginin BIM’in biitlinciil dijital akis potansiyelini zedeledigi yoniindeki
goriigiiyle paralellik gostermektedir. Ayrica goriismelerde, Al destekli enerji
analizlerinin, yesil bina ve siirdiiriilebilirlik kriterlerinin tasarimin erken agamalarina
entegre edilmesine olanak tamidigi, bodylece mimarin ¢evresel ve islevsel
sorumluluklar ¢er¢evesinde karar verebildigi belirtilmistir. Bu bulgular, Nguyen vd.
[2014]' nin, Al tabanli sistemlerin karbon ayak izini diisiirmek i¢in katkilar sagladigina

dair degerlendirmelerini desteklemektedir.

Bununla birlikte, katilimcilar mevcut sistemlerin yayginlasmasinda egitim eksikligi,
kullanic1 farkindalig1 yetersizligi ve yiiksek lisans maliyetlerinin 6nemli engeller
olusturdugunu ifade etmistir. Ozellikle kii¢iik ve orta 6lgekli mimarlik ofislerinin bu
sistemlere erisiminde ekonomik siirhiliklarin  belirleyici oldugu, lisanslama
politikalariin gdzden gecirilmesi gerektigi vurgulanmistir. Katilimcilar, sektorel
donilistimiin yalmizca yazilimsal bir adaptasyon degil, ayn1 zamanda kiiltiirel bir
yeniden yapilanma oldugunu, bu doniisiimiin basariyla saglanabilmesi i¢in egitim
sistemlerinin, yazilim iireticilerinin ve kamu politikalarinin es zamanli olarak harekete

gecirilmesi gerektigini savunmuslardir.

Tez calismasindan elde edilen bulgular ve sonuglar dogrultusunda, BIM ve Al
teknolojilerinin mimari tasarim siireglerine entegrasyonunun yiiksek potansiyele sahip
oldugunu, ancak bu entegrasyonun Tiirkiye’deki mevcut uygulamalarda cesitli teknik,
yonetsel ve pedagojik siirhiliklar nedeniyle istenilen diizeyde gergeklesmedigini
ortaya koyulmustur. Bu kapsamda asagida, arastirmadan elde edilen veriler

dogrultusunda gelistirilen oneriler siralanmistir:
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Egitim ve Mesleki Gelisim Siireclerine  Yonelik Oneriler: BIM ve Al

teknolojilerinin birlikte kullanimi, yiiksek diizeyde teknik bilgi ve disiplinler arasi
beceriler gerektirmektedir. Bu baglamda, mimarlik lisans ve yiiksek lisans
programlarinda, hesaplamali tasarim, algoritmik diisiinme, parametrik modelleme
ve Al uygulamalarina iliskin zorunlu ders igeriklerinin yapilandirilmasi
gerekmektedir. Mevcut miifredatin, yalnizca yazilim 6gretimine degil, aym
zamanda bu teknolojilerin tasarim pratigine etkilerini tartismaya agacak sekilde
giincellenmesi onerilmektedir [Oxman, 2006], [Krish, 2011]. Ayrica meslek ici
egitimlerin ve sertifika programlarinin yayginlastirilmasi, 6zellikle orta yas ve
tizeri profesyonel mimarlarin dijital gegis siirecine adapte olabilmelerini
kolaylagtiracaktir. Bu egitimlerin uygulama temelli, sektorle is birligi i¢inde ve

BIM ve Al entegrasyonunu deneyimlemeye yonelik olmasi dnem arz etmektedir.

Yazilim ve Teknoloji Altyapisina Yonelik Oneriler: BIM ve Al tabanli sistemlerin

daha yaygin kullanilabilmesi icin yerel dil destegi olan, kullanict dostu ve sektore
0zgli ¢6ziim Onerileri sunan yazilim altyapilarinin gelistirilmesi gerekmektedir.
Halihazirda kullanilan parametrik tasarim ve generatif araglarin (6rnegin Revit-
Dynamo, Rhino-Grasshopper, Autodesk Generative Design) Tiirk¢e arayliz ve
yerel kullanici kilavuzlari ile desteklenmesi, yayginlik acisindan olumlu etki
yaratacaktir. Ayrica, bulut tabanli disiplinler arasi is birligi platformlarinin
(6rnegin BIM 360, BIM Collaborate Pro) kiigiik olcekli ofisler tarafindan
erigilebilirligini artirmak amaciyla, kamu destekli yazilim lisanslama veya agik

kaynak alternatiflerinin degerlendirilmesi 6nerilmektedir.

Kurumsal ve Yénetsel Yaprya Iliskin Oneriler: Anket ve gériisme bulgular,

teknolojik doniisim siirecinin 6niindeki temel engellerden birinin kurumsal direng
ve yonetim odakl1 planlama eksikligi oldugunu gostermistir. Bu nedenle, tasarim
ofisleri ve insaat firmalarinin BIM ve Al entegrasyonuna iligkin stratejik yol
haritalar1 olusturmasi, gorev tanimlarin1 ve is akislarii yeniden yapilandirmasi
gerekmektedir. Ayrica, yoneticilere ve proje liderlerine yonelik teknoloji
vizyonunu glclendirecek seminerler, calistaylar ve sektér raporlari

hazirlanmalidir.

Politik ve Mevzuatsal Diizenlemelere Yonelik Oneriler: BIM ve Al

entegrasyonunun sektorde siirdiiriilebilir bicimde yayginlasabilmesi i¢in yasal ve

yonetsel diizenlemelerin de olusturulmas: gerekmektedir. Bu dogrultuda, BIM
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kullaniminin kamu projelerinde zorunlu hale getirilmesi, Al destekli sistemlerin
proje siireclerine entegrasyonunu tesvik edecek yonergelerin olusturulmasi ve bu
teknolojilere 6zel mevzuat altyapisinin gelistirilmesi nerilmektedir. Ozellikle veri
giivenligi, fikri miilkiyet haklar1 ve AI c¢iktilarinin sorumluluk paylagimi
alanlarinda agik diizenlemelerin yapilmasi, sektordeki belirsizlikleri azaltacak ve

doniisiim siirecini hizlandiracaktir.

Toplumsal ve Etik Boyuta Yénelik Oneriler: BIM ve Al teknolojilerinin tasarim

stireclerine entegrasyonu, toplumsal ve etik sonuglar dogurmaktadir. Bu baglamda,
insan merkezli tasarim yaklagiminin korunmasi, Al sistemlerinin karar verme
siireclerinde mimarin yaratici roliinii destekleyici bigcimde konumlandirilmasi ve
teknolojik bagimlilik riskine karsi mesleki 6zerkligin gili¢lendirilmesi énem arz
etmektedir. Gelecekte yapilacak calismalarin, mimarin etik sorumlulugunu, Al ile
1s birligi i¢inde yeniden tanimlamasi ve bu siireci meslek pratigiyle uyumlu hale

getirmesi beklenmektedir.

Gelecege Yonelik Arastirma Konularina Yénelik Oneriler: Tez calismasi, yalnizca
mimari tasarim siireclerini odagina almakta, miihendislik, ingaat yonetimi veya
tesis igletimi gibi disiplinlerin BIM ve Al deneyimlerini kapsam disinda
birakmaktadir. Bu nedenle, gelecekte yapilacak ¢aligmalarda farkli disiplinlerin
perspektiflerinin karsilastirmali olarak ele alinmasi Onerilmektedir. Ayrica,
generatif tasarim sistemleri, Al ile giliclendirilmis siirdiiriilebilirlik analizleri,
kullanict davranigina gore uyarlanabilen mekansal senaryolar ve kent dlgeginde
BIM ve Al uygulamalarinin, mimarlik literatlirinde giderek daha fazla 6nem
kazanacagi ongoriilmektedir. Bu alanlarda yapilacak uygulamali ve disiplinler
arasi arastirmalar, hem akademik katki hem de sektorel yonlendirme agisindan

degerli olacaktir.

Tez calismas1 kapsaminda BIM ve Al teknolojilerinin mimari tasarim siireclerine

entegrasyonu, hem kuramsal hem de uygulamali diizeyde c¢ok boyutlu olarak

incelenmistir. Elde edilen bulgular, BIM ve AI teknolojilerinin mimari pratigi

diistinsel diizeyde doniistiirdiigiinii ortaya koymaktadir. Dijitallesmenin getirdigi

olanaklarla birlikte, tasarim siireclerinin veriye dayali, performans odakli ve is

birligine acik hale gelmesi, mimarlik mesleginin paradigmalarini da etkilemektedir.

Dolayisiyla bu dontistim, kiiltiirel adaptasyon, mesleki egitim, etik farkindalik ve

stratejik yonetimler ile miimkiin olabilecektir. Bu baglamda, BIM ve Al
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teknolojilerinin mimarlik disiplininde stirdiiriilebilir, katilimc1 ve yaratict bir gelecek
insa edebilmesi i¢in, biitiinciil ve ¢ok aktorlii bir yaklagimin benimsenmesinin biiyiik

onem tasidigi ifade edilebilir.

165



KAYNAKLAR

Abdulfattah, B. S., Abdelsalam, H. A., Abdelsalam, M., Bolpagni, M., Thurairajah,N.,
Perez, L. F., ve Butt, T. E. (2023). “Predicting Implications of Design Changes in BIM-
Based Construction Projects Through Machine Learning”, Automation in
Construction, 155. https://doi.org/10.1016/J. AUTCON.2023.105057

Abioye, S. O., Oyedele, L. O., Akanbi, L., Ajayi, A., Davila Delgado, J. M., Bilal, M.,
Akinade, O. O., ve Ahmed, A. (2021). “Artificial intelligence in the Construction
Industry: A Review of Present Status, Opportunities and Future Challenges”, Journal
of Building Engineering, 44, 2352-7102. https://doi.org/10.1016/j.jobe.2021.103299

Abrishami, S., Goulding, J., Rahimian, F. P., ve Ganah, A. (2014). “Integration of BIM
and Generative Design To Exploit AEC Conceptual Design Innovation”, Electronic
Journal of Information Technology in  Construction, 19, 350-359.
https://www.researchgate.net/publication/265421507 Integration of BIM and gene
rative_design to_exploit AEC conceptual design_innovation

Acar, B. (2019). “Implementation Problems Of Building Information Modeling: Case
Study Of Istanbul Airport Project”, Yiiksek Lisans Tezi, Mimar Sinan Giizel Sanatlar
Universitesi.

Afzal, M., ve Shafiq, M. T. (2021). “Evaluating 4D-BIM and VR for Effective Safdy
of Multilingual Construction Job-Site Crewety Communication and Training: A Case
Study of Multilingual Construction Job-Site”, Buildings, 11(8), 319.
https://doi.org/10.3390/BUILDINGS11080319

Akgan, Z. M. (2022). “Yapay Zeka Algoritmalarinin Mimari Sematik Plan Olusturmak
I¢in Kullanimi1”, Yiiksek Lisans Tezi, Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi.

Akin, E., ve Sahin, M. E. (2024). “Derin Ogrenme ve Yapay Sinir Ag1 Modelleri
Uzerine Bir Inceleme”, EMO Bilimsel Dergi, 14(1), 27-38.

Aksin, F. N. (2019). “Yap1 Kabuklarinin Giinisig1t Ve Enerji Baglaminda
Eniyilenmesinde Parametrik Modelleme Ve Evrimsel Algoritma Kullanimi1”, Yiiksek
Lisans Tezi, Gazi Universitesi.

Alavi, H., Gordo-Gregorio, P., Forcada, N., Bayramova, A., ve Edwards, D. J. (2024).
“Al-Driven BIM Integration for Optimizing Healthcare Facility Design”, Buildings,
14(8). https://doi.org/10.3390/BUILDINGS 14082354

Almaz, A. F., El-Agouz, E. A. E. A., Abdelfatah, M. T., ve Mohamed, I. R. (2024).
“The Future Role of Artificial Intelligence (Al) Design’s Integration into Architectural
and Interior Design Education is to Improve Efficiency, Sustainability, and
Creativity”, Civil  Engineering and  Architecture, 12(3), 1749-1772.
https://doi.org/10.13189/CEA.2024.120336

166



Alreshidi, E., Mourshed, M., ve Rezgui, Y. (2018). “Requirements for Cloud-Based
BIM Governance Solutions to Facilitate Team Collaboration in Construction
Projects”, Requirements Engineering, 23(1), 1-31. https://doi.org/10.1007/S00766-
016-0254-6/FIGURES/13

Andri¢, J. M., ve Zheng, Z. (2024, Eyliil). “The Application of BIM in Developing a
Sustainable Building Design”, OTMC Conference.
https://www.researchgate.net/publication/384800679 The Application of BIM in
Developing a Sustainable Building Design

Aranda-Mena, G., Crawford, J., Chevez, A., ve Froese, T. (2009). “Building
Information Modelling Demystified: Does It Make Business Sense to Adopt BIM?”,
International Journal of Managing Projects in Business, 2(3), 419-434.
https://doi.org/10.1108/17538370910971063

Aslan, F. (2024). “Oznemekanlarin Arakesitiyle Kurgulanan Bir Temsil Anlatisi:
Tasarrmin  Yaratict Siireglerinde Yapay Zeka”, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul
Universitesi.

Autodesk. (2025a, Nisan 25). “Uretken tasarim: Tekrarlama ve Inovasyonu
Basitlestirme”, https://www.autodesk.com/solutions/generative-design

Autodesk. (2025b, Mayis 10). “Autodesk Forma”,
https://www.autodesk.com/tr/products/forma/overview

Autodesk. (2025c¢, May1s 12). “Construction 1Q”,
https://help.autodesk.com/view/BIM360D/ENU/?guid=BIM360D _Insight About C
onstruction 1Q html

Bakhoum, E. S., ve Brown, D. C. (2015). “An Automated Decision Support System
for Sustainable Selection of Structural Materials”, International Journal of Sustainable
Engineering, 8(2), 80-92. https://doi.org/10.1080/19397038.2014.906513

Bakir, K. E. (2020). “YBM (BIM) Platformlarmin Mimari Tasarim Siireci Ile
Iligkilerinin Tespiti: Antalya Ornegi”, Yiksek Lisans Tezi, Akdeniz Universitesi.

Balaban Okten, B. (2016). “Tiirk Insaat Sektériinde Kiigiik ve Orta Olgekli Firmalarda
Bilgi Yénetimi”, Doktora Tezi, Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi.

Baltac1, A. (2018). “Nitel Arastirmalarda Ornekleme Yontemleri ve Ornek Hacmi
Sorunsali Uzerine Kavramsal Bir Inceleme”, Bitlis Eren Universitesi Sosyal Bilimler
Enstitiisti Dergisi, 7(1), 231-274.

Barnes, P., ve Davies, N. (2014). “BIM in Principle and in Practice”,
https://www.benardmakaa.com/wp-content/uploads/2021/11/P.T-Barnes-and-N.-
Davies-BIM-in-Principle-and-In-Practice-ICE-Publishing-2014.pdf

Bassir, D., Lodge, H., Chang, H., Majak, J., ve Chen, G. (2023). “Application of

Artificial Intelligence and Machine Learning for BIM: Review”, International Journal
for Simulation and Multidisciplinary Design Optimization, 14, 5.

167



Becerik-Gerber, B., Gerber, D. J., ve Ku, K. (2011). “The Pace of Technological
Innovation in Architecture, Engineering, and Construction Education: Integrating
Recent Trends Into the Curricula”, ITcon, 16(24), 411-432.
http://www.itcon.org/paper/2011/24

Bentley, P. J., ve Corne, D. (2001). “An Introduction to Creative Evolutionary
Systems”, Creative Evolutionary Systems, 1-75. https://doi.org/10.1016/B978-
155860673-9/50035-5

Bilgin, M. (2017). “Gergek Veri Setlerinde Klasik Makine Ogrenmesi Y éntemlerinin
Performans Analizi”, Bursa Uludag Universitesi Akademik Veri Yénetim Sistemi.
https://ab.org.tr/ab17/bildiri/101.pdf

BIM Teknoloji. (2024, Kasim 20). “LOD Kavram1”,
https://www.bimteknoloji.com/fikir/model-tanim-duzeyi-lod-level-of-development/

BIM  Track. (2025, Mayis 10). “BIM  Track-Burning  Questions”,
https://bimtrack.co/blog/blog-posts/your-top-10-burning-questions-about-bim-track-
answered

Boechat, L. C., ve Corréa, F. R. (2021a). “Augmented BIM Workflow for Structural
Design Through Data Visualization”, Lecture Notes in Civil Engineering, 180-196.
https://doi.org/https://doi.org/10.1007/978-3-030-51295-8 15

Boechat, L. C., ve Corréa, F. R. (2021b). “Augmented BIM Workflow for Structural
Design Through Data Visualization”, Lecture Notes in Civil Engineering, 98, 180-196.
https://doi.org/https://doi.org/10.1007/978-3-030-51295-8 15

Bostrom, N., ve Yudkowsky, E. (2014). “The Ethics of Artificial Intelligence”, W. M.
Ramsey ve K. Frankish (Ed.), The Cambridge Handbook of Artificial Intelligence (ss.
316-334). Cambridge University Press.
https://doi.org/doi.org/10.1017/CB0O9781139046855.020

Braun, V., ve Clarke, V. (2006). “Using Thematic Analysis in Psychology”,
Qualitative Research in Psychology, 3(2), 77-101.
https://doi.org/10.1191/1478088706QP0630A

Bryde, D., Broquetas, M., ve Volm, J. M. (2013). “The Project Benefits of Building
Information Modelling (BIM)”, International Journal of Project Management, 31(7),
971-980. https://doi.org/10.1016/J.IJPROMAN.2012.12.001

Biiyiikoztiirk, S. (2012). “Sosyal Bilimler i¢in Veri Analizi El Kitab1 (17. bs)”, Pegem
Akademi.

Caldas, L. (2008). “Generation of Energy-Efficient Architecture Solutions Applying
GENE_ARCH: An Evolution-Based Generative Design System”, Advanced
Engineering Informatics, 22(1), 59-70. https://doi.org/10.1016/J.AE1.2007.08.012

Caldas, L. G., ve Norford, L. K. (2002). “A Design Optimization Tool Based on a
Genetic Algorithm”, Automation in Construction, 11(2), 173-184.

168



Celanto, D. (2007). “Innovate or Perish: New Technologies and Architecture’s
Future”, Harvard Design Magazine
https://www.harvarddesignmagazine.org/articles/innovate-or-perish-new
technologies-and-architectures-future/

Chapman, R. E., Butry, D. T., ve Huang, A. L. (2010, Mayis). “Measuring And
Improving U.S. Construction Productivity”, Proceedings of the 2010 CIB World
Congress. https://www.nist.gov/publications/measuring-and-improving-us-
construction-productivity

Charef, R., Alaka, H., ve Emmitt, S. (2018). “Beyond The Third Dimension of BIM:
A Systematic Review of Literature And Assessment of Professional Views”, Journal
of Building Engineering, 19, 242-257. https://doi.org/10.1016/J.JOBE.2018.04.028

Chen, Y., Dib, H., Cox, R. F., Shaurette, M., ve Vorvoreanu, M. (2016). “Structural
Equation Model of Building Information Modeling Maturity. Journal of Construction
Engineering and Management”, 142(9), https://doi.org/10.1061/(ASCE)CO.1943-
7862.0001147

Chien, K. F., Wu, Z. H., ve Huang, S. C. (2014). “Identifying And Assessing Critical
Risk Factors For BIM Projects: Empirical Study”, Automation in Construction, 45, 1-
15. https://doi.org/10.1016/J.AUTCON.2014.04.012

Chitchian, D. (1997). “Artificial Intelligence For Automated Floor Plan Generation”,
Delft University of Technology.

Cove. (2025, Mayis 5). “Al and Architecture: How Human-Centered Tech is
Reshaping  Design”,  https://cove.inc/blog/ai-architecture-human-centered-tech-
reshaping-design?ed=trueveutm_source=chatgpt.com

Cowls, J., King, T., Taddeo, M., ve Floridi, L. (2019). “Designing Al for Social Good:
Seven Essential Factors”, SSRN Electronic Journal.
https://doi.org/10.2139/SSRN.3388669

Craveiro, F., Duarte, J. P., Bartolo, H., ve Bartolo, P. J. (2019). “Additive
Manufacturing as an Enabling Technology for Digital Construction: A Perspective on
Construction  4.0”, Automation in  Construction, 103, 251-267.
https://doi.org/10.1016/J.AUTCON.2019.03.011

Creswell, J. W. (2009). “Research Design: Qualitative, Quantitative and Mixed
Methods Approaches”, (V. Knight, S. Connelly, H. Lauren, S. K. Quesenberry, ve M.
P. Scott, Ed., 3. bs). SAGE.

Creswell, J. W., ve Plano Clark, V. L. (2018). “Designing and Conducting Mixed
Methods Research”, (H. Salmon, C. Neve, J. Scappini, K. DeRosa, ve S. Kelly, Ed.,
3. bs). SAGE.

Currie, ve Brown. (2018, Subat 15). “Artificial Intelligence In The Construction

Industry”,  https://www.curriebrown.com/en/news-insights/insights/2018/artificial-
intelligence-in-the-construction-industry/

169


https://www.harvarddesignmagazine.org/articles/innovate-or-perish-new

Cetin, M. K., Er, H., ve Cetin Ipek¢i, E. (2005). “Finansta Evrimsel Algoritmik

Yaklasimlar: Genetik Algoritma Uygulamalar1”,” Akdeniz Universitesi Iktisadi ve
Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 5(10), 73-94.

Davidson, L. (2019). “Narrow vs. General AIl: What’s Next for Artificial
Intelligence ?”, https://www.springboard.com/blog/data-science/narrow-vs-general-
ai/

Dick, S. (2019). “Artificial Intelligence”, Harvard Data Science Review, 1(1).
https://doi.org/10.1162/99608F92.92FE150C

Diez-Gonzalez, J., Verde, P., Ferrero-Guillén, R., Alvarez, R., ve Pérez, H. (2020).
“Hybrid Memetic Algorithm For The Node Location Problem in Local Positioning
Systems”, Sensors, 20(19). https://doi.org/10.3390/S20195475

dRofus. (2025, Mayis 12). “dRofus Saves the Architect Time and Money”,
https://www.drofus.com/en/architect

Durak, 1., Arslan, H. M., Ayyildiz, H., Oztel, A., Ciplak, T., Sahin, S., Es, A., Egilmez,
G., Mutly, H. T., Yaldirak, B. I., Dogan, K., ve Yildiz, M. S. (2024). “Biitiinlesik Cok
Kriterli Karar Verme Y6ntemleri ve Giincel Uygulamalar1”, H. M. Arslan (Ed.), Ozgiir
Yayinlari. https://doi.org/10.58830/0ZGUR.PUB468

Duzenli, T., ve Alpak, E. M. (2016). “Peyzaj Mimarhig1 Egitiminde Dogaya Oykiinme
Yaklagiminin Yaraticilik Uzerindeki Etkisi”, Kocaeli Universitesi Mimarlik ve Yasam
Dergisi, 1(1), 13-21. https://doi.org/10.26835/MY.266428

Eastman, C., Lee, G., Teicholz, P., ve Sacks, R. (2018). “BIM Handbook: A Guide to
Building Information Modeling for Owners, Designers, Engineers, Contractors, and
Facility Managers”, Wiley.

Eastman, C., Teicholz, P., Sacks, R., ve Liston, K. (2008). “BIM handbook : A Guide
to Building Information Modeling for Owners, Managers, Designers, Engineers, and
Contractors (1. bs)”, John Wiley ve Sons. www.wiley.com

Eastman, C., Teicholz, P., Sacks, R., ve Liston, K. (2011). “BIM Handbook: A Guide
to Building Information Modeling for Owners, Managers, Designers, Engineers, and
Contractors (2. bs)”, John Wiley ve Sons. www.wiley.com

Eiben, A. E., ve Smith, J. E. (2003). “Introduction to Evolutionary Computing (2. bs)”,
Springer. https://doi.org/10.1007/978-3-662-44874-8

Elbeltagi, E., Hegazy, T., ve Grierson, D. (2005). “Comparison Among Five
Evolutionary-Based Optimization Algorithms”, Advanced Engineering Informatics,
19(1), 43-53. https://doi.org/10.1016/J.AEL.2005.01.004

Elmali, O., ve Bayram, S. (2022). “Adoption of BIM Concept in the Turkish AEC
Industry”, Iranian Journal of Science and Technology - Transactions of Civil
Engineering, 46(1), 435-452. https://doi.org/10.1007/S40996-021-00768-8

170



Eryilmaz, H. E. (2023). “Yapay Zeka Caginda Kisisel Veri Mahremiyeti”, UMAY
Sanat ve Sosyal Bilimler Dergisi, 1(2), 6-25.
https://dergipark.org.tr/tr/pub/umay/issue/81365/1357617

Evins, R., Pointer, P., Vaidyanathan, R., ve Burgess, S. (2012). “A Case Study
Exploring Regulated Energy Use in Domestic Buildings Using Design-of-
Experiments and Multi-Objective Optimisation”, Building and Environment, 54, 126-
136. https://doi.org/10.1016/J. BUILDENV.2012.02.012

Fedakar, A. (2024). “Uretken Yapay Zekanin Mimari Tasarim Siireglerine Etkisi:
Konut Cephelerinin Gorsellestirilmesi Baglaminda Nitel Bir Degerlendirme”, Yiiksek
Lisans Tezi, Eskisehir Teknik Universitesi.

Fernandez-Antolin, M. M., Manuel del Rio, J., ve Gonzalez-Lezcano, R. A. (2021).
“Building Performance Simulation Tools as Part of Architectural Design: Breaking the
Gap Through Software Simulation”, International Journal of Technology and Design
Education, 32(2), 1227-1245. https://doi.org/10.1007/S10798-020-09641-
7/TABLES/2

Figoli, F. A., Rampino, L., ve Mattioli, F. (2022). “Artificial Intelligence In The
Design Process”, Franco Angeli. http://bit.ly/francoangeli-oa

Fjeldstad, @. D., Snow, C. C., Miles, R. E., ve Lettl, C. (2012). “The Architecture of
Collaboration”, Strategic Management Journal, 33(6), 734-750.
https://doi.org/10.1002/SMJ.1968

Fogel, D. (1995). “Evolutionary Computation - Toward A New Philosophy Of
Machine Intelligence”, Wiley-IEEE Press.
https://www.academia.edu/7005539/Evolutionary computation toward a new_phil
osophy of machine intelligence

Formsolver. (2025, Nisan 25). “Design Better, Greener Buildings”,
https://www.formsolver.com/

Frazer, J. (2002). “Creative Design And The Generative Evolutionary Paradigm”,
Creative Evolutionary Systems, 253-274. https://doi.org/10.1016/B978-155860673-
9/50047-1

Freitas, S., ve Brito, M. C. (2015). “Maximizing the Solar Photovoltaic Yield in
Different Building Facade Layouts”, 31st European Photovoltaic Solar Energy
Conference and Exhibition, 2862-2866. https://doi.org/10.4229/EUPVSEC20152015-
6AV.5.6

Gao, X., Chen, S., Li, Q., Bai, S., ve Yang, L. (2024). “A 3D Parameterized BIM-
Modeling Method for Complex Engineering Structures in Building Construction

Projects”, Buildings, 14(6), 1752. https://doi.org/10.3390/BUILDINGS 14061752

Garber, R. (2014). “BIM Design: Realising the Creative Potential of Building
Information Modelling”, 1-248. https://doi.org/10.1002/9781118914694

171



Gerber, D. J., ve Lin, S. H. E. (2014). “Designing in Complexity: Simulation,
Integration, and Multidisciplinary Design Optimization for Architecture”, Simulation,
90(8),936-959.

Gerrard, A., Zuo, J., Zillante, G., ve Skitmore, M. (2010). “Building Information
Modeling in the Australian Architecture Engineering and Construction Industry”,

Handbook of Research on Building Information Modeling and Construction
Informatics (ss. 521-545). https://doi.org/10.4018/978-1-60566-928-1.CH023

Glover, F., ve Kochenberher, G. A. (2003). “Handbook Of Metaheuristics”, F. S.
Hillier (Ed.), Kluwer. Kluwer Academic Publishers. http://ebooks.kluweronline.com

Goodfellow, ., Bengio, Y., ve Courville, A. (2016). “Deep Learning”, MIT Press.
http://www.deeplearningbook.org

Gokmeral, E. B. (2014). “Siirdiiriilebilir Ve Biitiinlesik Bina Tasarim Siireglerinde I¢
Mimarlik”, Yiiksek Lisans Tezi, Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi.

Grasshopper. (2025, Nisan 25). “Octopus”,
https://www.grasshopper3d.com/group/octopus?overrideMobileRedirect=1

Grilo, A., ve Jardim-Goncalves, R. (2010). “Value Proposition on Interoperability of
BIM and Collaborative Working Environments”, Automation in Construction, 19(5),
522-530. https://doi.org/10.1016/J.AUTCON.2009.11.003

Guerrero, J. 1., Mir6-Amarante, G., ve Martin, A. (2022). “Decision Support System
in Health Care Building Design Based on Case-Based Reasoning and Reinforcement
Learning”, Expert Systems with Applications, 187.
https://doi.org/10.1016/J. ESWA.2021.116037

Hamdy, A., Goubran, S., ve Altantawy, Y. (2024). “Can Artificial Intelligence and
Parametric Modeling Create Contextual Architecture?”, An Exploration of Creating
Parametric Contextual Architecture Using Artificial Intelligence and Digital Design
Technologies, Proceedings of the 12th International Conference of the Arab Society
for Computation in Architecture, Art and Design (ss. 261-270).

Hamedani, M. N., ve Smith, R. E. (2015). “Evaluation of Performance Modelling:
Optimizing Simulation Tools to Stages of Architectural Design”, Procedia
Engineering, 118, 774-780. https://doi.org/10.1016/J.PROENG.2015.08.513

Hansen, N., Arnold, D. V, ve Auger, A. (2015). “Evolution Strategies”, Springer, 871-
898. https://inria.hal.science/hal-01155533v1

Hardin, B., ve McCool, D. (2015). “BIM and Construction Management Proven Tools,
Methods, and Workflows, 2nd Edition”, (Mariann Barsolo, Tom Cirtin, Jana Conover,
Rebecca Anderson, Elizabeth Welch, ve Mary Beth Wakefield, Ed., 2. bs, C. 1). John
Wiley ve Sons, Inc.

172



Herr, C. M., ve Fischer, T. (2019). “BIM Adoption Across the Chinese AEC
Industries: An Extended BIM Adoption Model”, Journal of Computational Design and
Engineering, 6(2), 173-178. https://doi.org/10.1016/J.JCDE.2018.06.001

Herrera, R. F., Mourgues, C., Alarcon, L. F., ve Pellicer, E. (2020). “Understanding
Interactions Between Design Team Members Of Construction Projects Using Social
Network Analysis”, Journal of Construction Engineering and Management, 146(6).
https://doi.org/10.1061/(ASCE)CO.1943-7862.0001841

Holmes, J. (2024, Agustos 20). “How Al in Architecture is Shaping the Future of
Design, Construction”, https://www.autodesk.com/design-make/articles/ai-in-
architecture?utm_source=chatgpt.com

Humppi, H., ve Osterlund, T. (2016). “Algorithm-Aided BIM”, Proceedings of the
International Conference on Education and Research in Computer Aided Architectural
Design in Europe, 2, 601-609. https://doi.org/10.52842/CONF.ECAADE.2016.2.601

Hiindal, A. C. C. (2024). “Mimarlikta Dongiisel Tasarim Yaklasimi: Karar Verme
Mekanizmalar I¢in Kavramsal Bir Cergeve”, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Teknik
Universitesi.

IBM. (2024, Kasim 28). “What is Machine Learning (ML)?”,
https://www.ibm.com/think/topics/machine-learning

ideCAD. (2025, Ocak 6). “Yap1 Miihendisleri I¢in Yapisal BIM Yazilimi”,
https://idecad.com.tr/architecture-engineering-construction/building-design/bim-
workflows-structural-analysis-design/

Idi, D. B., ve Khaidzir, K. A. M. (2018). “Critical Perspective of Design Collaboration:
A Review”, Frontiers of  Architectural Research, 7(4), 544-560.
https://doi.org/10.1016/J.FOAR.2018.10.002

ISO 19650. (2018). “ISO 19650-1: Organization And Digitization Of Information
About Buildings And Civil Engineering Works, Including Building Information
Modelling (BIM)”, Information Management Using Building Information Modelling-
Part 1: Concepts And Principles.

Itanola, M., ve Whang, S. W. (2024). “The Impact of Digital Technologies on Energy-
Efficient Buildings: BIM and Al-Based Study”, International Journal of Sustainable
Building ~ Technology @ and  Urban  Development, 15(3), 392-412.
https://doi.org/10.22712/SUSB.20240028

Jajal, T. (2018). “Distinguishing between Narrow Al, General Al and Super AI”,
https://medium.com/aiden-global/distinguishing-between-narrow-ai-general-ai-and-
super-ai-a4bc44172e22

Juan, Y. K., Chi, H. Y., ve Chen, H. H. (2021). “Virtual Reality-Based Decision
Support Model for Interior Design and Decoration of an Office Building”,

Engineering, Construction and Architectural Management, 28(1), 229-245.
https://doi.org/10.1108/ECAM-03-2019-0138

173



Kaan, E. (2017). “Hesaplamali Tasarim ve Yap1 Bilgi Model Entegrasyonu “Dynamo”
[le Yeni Olanaklarin Arastirilmasi”, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Teknik Universitesi.

Kahraman, E. (2022). “Finansal Risk Analizinin 5D BIM Sistemine Entegrasyonu ve
Finansal Risk Destekli BIM Optimizasyonu”, Yiiksek Lisans Tezi, Erciyes
Universitesi.

Kaplan, A., ve Haenlein, M. (2019). “Siri, Siri, In My Hand: Who’s The Fairest In The
Land? On The Interpretations, Illustrations, And Implications Of Artificial

Intelligence”, Business Horizons, 62(1), 15-25.
https://doi.org/10.1016/J.BUSHOR.2018.08.004

Karabulut, B. (2021). “Yapay Zeka Baglaminda Yaraticilik ve Gorsel Tasarimin
Gelecegi”,  Elektronik  Sosyal  Bilimler  Dergisi, 20(79), 1516-1539.
https://doi.org/10.17755/ESOSDER.844536

Kayis, M. K. (2019). “Mimari Tasarimda Yapay Zeka: Evrisimli Yapay Sinir
Aglarinin Vaziyet Plan1 Tasariminda Kullanimi1”, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Teknik
Universitesi.

Kennedy, J. (2011). “Particle Swarm Optimization”, Encyclopedia of Machine
Learning, 760-766. https://doi.org/10.1007/978-0-387-30164-8 630

Khan, A. A., Bello, A. O., Argam, M., ve Ullah, F. (2024). “Integrating Building
Information Modelling and Artificial Intelligence in Construction Projects: A Review
of Challenges and Mitigation Strategies”, Technologies 2024, 12(10), 185.
https://doi.org/10.3390/TECHNOLOGIES12100185

Kolarevic, B. (2004). “Architecture in the Digital Age: Design and Manufacturing”,
Architecture in the Digital Age: Design and Manufacturing (1. bs). Taylor and Francis.
https://doi.org/10.4324/9780203634561

Krish, S. (2011). “A Practical Generative Design Method”, Computer-Aided Design,
43(1), 88-100. https://doi.org/10.1016/J.CAD.2010.09.009

Krygiel, E., ve Nies, B. (2008). “Green BIM: Successful Sustainable Design With
Building Information Modeling”, 1. https://www.wiley.com/en-
us/Green+BIM%3A+Successful+Sustainable+Design+with+Building+Information+
Modeling-p-9780470390467

Ladybug Tools. (2025, Mayis 10). “Honeybee”,
https://www.ladybug.tools/honeybee.html

Laseau, P. (2000). “How Designers Think (4. bs)”, John Wiley.
https://www.scribd.com/doc/50838826/Graphic-Thinking-for-Architects-amp-
Designers

Lawson, B. (2005). “How Designers Think; The Design Process Demystified (4. bs)”,
Elsevier. www.elsevier.com

174



Lee, C., ve Egbu, C. (2007). “Information Technology Tools for Capturing and
Communicating Learning and Experiences in Construction Smes in Developed and
Developing Countires”, Electronic Journal of Information Technology in
Construction, 12, 167. http://itcon.org/2007/11/

Liang, C., Lu, W., Rowlinson, S., ve Zhang, X. (2016). “Development of a
Multifunctional BIM Maturity Model”, Journal of Construction Engineering and
Management, 142(11). https://doi.org/10.1061/(ASCE)C0.1943-7862.0001186

Liu, K. S., Hsueh, S. L., Wu, W. C,, ve Chen, Y. L. (2012). “A DFuzzy-DAHP
Decision-Making Model for Evaluating Energy-Saving Design Strategies for
Residential Buildings”, Energies, 5(11), 4462-4480.
https://doi.org/10.3390/EN5114462

Liu, Y., Cao, B., ve Li, H. (2021). “Improving Ant Colony Optimization Algorithm
With Epsilon Greedy And Levy Flight”, Complex and Intelligent Systems, 7(4), 1711-
1722. https://doi.org/10.1007/S40747-020-00138-3

Long, R., ve Li, Y. (2021). “Research on Energy-efficiency Building Design Based on
BIM and Artificial Intelligence”, IOP Conference Series: Earth and Environmental
Science, 825. https://doi.org/10.1088/1755-1315/825/1/012003

Love, P. E. D., Matthews, J., Simpson, L., Hill, A., ve Olatunji, O. A. (2014). “A
Benefits Realization Management Building Information Modeling Framework for
Asset Owners”, Automation in Construction, 37, 1-10.
https://doi.org/10.1016/J.AUTCON.2013.09.007

Lu, W., Fung, A., Peng, Y., Liang, C., ve Rowlinson, S. (2014). “Cost-Benefit
Analysis of Building Information Modeling Implementation in Building Projects
Through Demystification of Time-Effort Distribution Curves”, Building and
Environment, 82, 317-327. https://doi.org/10.1016/J. BUILDENV.2014.08.030

Luna, D. (2025, Mayz1s 7). “The Future of BIM: Emerging Trends and Technologies”,
https://business.bimobject.com/blog/the-future-of-bim-emerging-trends-and-
technologies/?utm_source=chatgpt.com

Mahesh, B. (2020). “Machine Learning Algorithms - A Review”, International Journal
of Science and Research, 9(1), 381-386. https://doi.org/DOI:10.21275/ART20203995

Matter, N. M., ve Gado, N. (2024). “Artificial Intelligence In Architecture: Integration
Into Architectural Design Process”, Engineering Research Journal, 181, 1-16.
https://doi.org/10.21608/ERJ.2024.344313

McCuen, T. L., Suermann, P. C., ve Krogulecki, M. J. (2012). “Evaluating Award-
Winning BIM Projects Using the National Building Information Model Standard
Capability Maturity Model”, Journal of Management in Engineering, 28(2), 224-230.
https://doi.org/10.1061/(ASCE)ME.1943-5479.0000062

McLine Studios. (2025, Mayis 12). “BIM 360 ve ACC: Hangisini Se¢meli?”,
https://mclinestudios.com/bim-360-vs-acc-what-to-choose/

175



Medium. (2024, Aralik 29). “Denetimsiz Ogrenme (Unsupervised Learning)”,
https://medium.com/@rmysbkc/deneti%CC%87msi1%CC%87z-
%C3%B6%C4%9Frenme-unsupervised-learning-33be6aeb2269

Merriam-Webster.  (2025). “Knowledge Definition”, https://www.merriam-
webster.com/dictionary/knowledge

Messner, J., Anumba, C., Dubler, C., Goodman, S., Kasprzak, C., Kreider, R., Leicht,
R., Saluja, C., ve Zikic, N. (2019). “BIM Project Execution Planning Guide-Version
2.27, Computer Integrated Construction Research Program.
https://psu.pb.unizin.org/bimprojectexecutionplanningv2x2/

Mordue, S. (2016). “National BIM Report 2016-Introducing the Periodic Table of
BIM”, www.theNBS.com/knowledge/periodic-table-of-bim

Mosaic. (2024, Kasim 15). “Building Information Modeling (BIM)”,
https://mosaicprojects.com.au/PMKI-ITC-011.php

Mostafa, A. L., Mohamed, M. A., Ahmed, S., ve Youssef, W. M. M. A. (2023).
“Application of Artificial Intelligence Tools with BIM Technology in Construction
Management: Literature Review”, International Journal of BIM and Engineering
Science, 6(2), 39-54. https://doi.org/10.54216/1JBES.060203

Mukkavaara, J., ve Sandberg, M. (2020). “Architectural Design Exploration Using
Generative Design: Framework Development and Case Study of a Residential Block”,
Buildings, 10(11), 1-17. https://doi.org/10.3390/BUILDINGS10110201

Nabiyev, V. V. (2016). “Yapay Zeka: Problemler, Yontemler, Algoritmalar”, Seckin
Yayincilik.

Naboni, E. (2013, Eyliil). “Environmental Simulation Tools in Architectural Practice.
The Impact on Processes, Methods and Design”, PLEA2013 - 29th Conference,
Sustainable Architecture for a Renewable Future,.
https://doi.org/DOI:10.13140/2.1.3021.3440

Nagy, D., Villaggi, L., ve Benjamin, D. (2018). “Generative Urban Design: Integrating
Financial and Energy Goals for Automated Neighborhood Layout”, Proceedings of the
Symposium on Simulation for Architecture and Urban Design, 50(7), 190-197.
https://doi.org/10.22360/SIMAUD.2018.SIMAUD.025

Nalbant, A. E. (2020). “Yap1 Bilgi Modelleme’nin Erken Evre Mimari Tasarim
Stirecindeki Yeri: Vaka Calismalar1”, Yiiksek Lisans Tez, Mimar Sinan Giizel Sanatlar
Universitesi.

NBS. (2020). “National BIM Report 20207,
https://www.thenbs.com/knowledge/national-bim-report-2020

NBS. (2024a). “Building Safety Act White Paper 20247,
https://www.thenbs.com/building-safety-act-whitepaper

176



NBS. (2024b). “Sustainable Futures Report 2024”,
https://www.metoffice.gov.uk/about-us/news-and-media/media-centre/weather-and-
climate-news/2024/warm-may-and-spring-for-the-uk

Nguyen, A. T., Reiter, S., ve Rigo, P. (2014). “A Review on Simulation-Based
Optimization Methods Applied to Building Performance Analysis”, Applied Energy,
113, 1043-1058. https://doi.org/10.1016/J.APENERGY.2013.08.061

Ni, X. R., Pan, P., ve Lin, J. R. (2025). “What Makes a Good BIM Design? Quantifying
the Link Between Design Behavior and Quality”, Automation in Construction, 171,
105992. https://doi.org/10.1016/J.AUTCON.2025.105992

NIBS. (2007). “National Building Information Modeling Standard Version 17, Part 1:
Overview, Principles, and Methodologies.

NIBS. (2014). “National BIM Standard”, United States: Version 2.

Nilsson, N. J. (2019). “Yapay Zeka: Ge¢misi Ve Gelecegi (E. Kocabiyik, Ed., M.
Dogan, Cev., 2. bs)”, Bogazici Universitesi Yaymevi.

Nowell, L. S., Norris, J. M., White, D. E., ve Moules, N. J. (2017). “Thematic
Analysis: Striving to Meet the Trustworthiness Criteria”, International Journal of
Qualitative Methods, 16(1).
https://doi.org/10.1177/1609406917733847/ASSET/E3E580C8-AF29-4F8E-A810-
D37473EEEE85/ASSETS/IMAGES/LARGE/10.1177_1609406917733847-
FIG4.JPG

Ofluoglu, S. (2014). “Yap1 Bilgi Modelleme : Gereksinim ve Birlikte Calisabilirlik™,
Mimarist. https://www.researchgate.net/publication/328875465

Onar, A. (2020, Eylil 21). “Derin Ogrenme Yontemleri ve Uygulamalari”,
https://alitunacanonar.medium.com/derin-%C3%B6%C4%9Frenme-
y%C3%Bo6ntemleri-ve-uygulamalar%C4%B1-1ce215de40e8

Open  Zeka. (2025, Ocak  2). “Transformer =~ Modeli  Nedir?”,
https://blog.openzeka.com/ai/transformer-modeli-nedir/

Oxman, R. (2006). “Theory and Design in the First Digital Age”, Design Studies,
27(3), 229-265. https://doi.org/10.1016/J.DESTUD.2005.11.002

Oxman, R. (2008a). “Digital Architecture As a Challenge for Design Pedagogy:
Theory, Knowledge, Models and Medium”, Design Studies, 29(2), 99-120.
https://doi.org/10.1016/J.DESTUD.2007.12.003

Oxman, R. (2008b). “Performance-Based Design: Current Practices and Research
Issues”, International Journal of Architectural Computing, 6(1), 1-17.

https://doi.org/10.1260/147807708784640090

Onal, G. K. (2011). “Yaraticilik ve Kiiltiirel Baglamda Mimari Tasarim Siireci”,
Uludag Universitesi Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, 16(1).

177



Oz, K. (2024). “Yap: Bilgi Yonetiminin Mimari Tasarim Siirecine Entegrasyonu
Algoritmik Bir Model Onerisi”, Doktora Tezi, Gazi Universitesi.

Oztiirk, K., ve Sahin, M. E. (2018). “Yapay Sinir Aglar1 ve Yapay Zeka’ya Genel Bir
Bakis”, Takvim-i Vekayi, 6(2), 25-36.

Pan, Y., ve Zhang, L. (2020). “BIM Log Mining: Learning and Predicting Design
Commands”, Automation in Construction, 112.
https://doi.org/10.1016/J.AUTCON.2020.103107

Pan, Y., ve Zhang, L. (2023). “Integrating BIM and Al for Smart Construction
Management: Current Status and Future Directions”, Archives of Computational
Methods in Engineering, 30(2), 1081-1110. https://doi.org/10.1007/S11831-022-
09830-8

Pan, Y., Zhang, L., ve Mario, C. (2023). “Integrating BIM and Al for Smart
Construction Management: Current Status and Future Directions. Archives of
Computational Methods in Engineering”, 30(2), 1081-1110.
https://doi.org/10.1007/S11831-022-09830-8

Paris, M., Sansen, M., Bosc, S., ve Devillers, P. (2022). “Simulation Tools for the
Architectural Design of Middle-Density Housing Estates”, Sustainability, 14(17).
https://doi.org/10.3390/SU141710696

Park, M., Jang, Y., Lee, H. S., Ahn, C., ve Yoon, Y. S. (2013). “Application of
Knowledge Management Technologies in Korean Small and Medium-Sized
Construction Companies”, KSCE Journal of Civil Engineering, 17(1), 22-32.
https://doi.org/10.1007/S12205-013-1607-Z

Parsaee, M., Motealleh, P., ve Parva, M. (2016). “Interactive Architectural Approach
(Interactive Architecture): An Effective and Adaptive Process for Architectural
Design”, HBRC Journal, 12(3), 327-336.
https://doi.org/10.1016/J.HBRCJ.2015.01.001

Pétrowski, A., ve Ben-Hamida, S. (2017). “Evolutionary Algorithms”, G. Rozenberg
(Ed.), Evolutionary Algorithms: An Overview volume 9. John Wiley and Sons.
https://doi.org/10.1002/9781119136378

Punch, K. F. (2005). “Introduction to Social Research: Quantitative and Qualitative
Approaches”, Introduction to social research quantitative and qualitative approaches
(2. bs). SAGE.

Quirk, V. (2012, Aralik 7). “A Brief History of BIM”, Archdaily.
https://www.archdaily.com/302490/a-brief-history-of-bim

Rahman, S., Odeyinka, H., Perera, S., ve Bi, Y. (2012). “Product-Cost Modelling
Approach for the Development of a Decision Support System for Optimal Roofing
Material Selection”, Expert Systems with Applications, 39(8), 6857-6871.
https://doi.org/10.1016/J. ESWA.2012.01.010

178



Rajagopalan, N., Brancart, S., De Regel, S., Paduart, A., De Temmerman, N., ve
Debacker, W. (2021). “Multi-Criteria Decision Analysis Using Life Cycle Assessment
and Life Cycle Costing in Circular Building Design: A Case Study for Wall
Partitioning Systems in the Circular Retrofit Lab”, Sustainability (Switzerland), 13(9).
https://doi.org/10.3390/SU13095124

Ren, R., ve Zhang, J. (2021). “A New Framework to Address BIM Interoperability in
the AEC Domain from Technical and Process Dimensions”, Advances in Civil
Engineering, 2021(1), 8824613. https://doi.org/10.1155/2021/8824613

Revizto. (2025, Mayis 12). “Connecting All Project Members on One Platform”,
https://revizto.com/en/

RIBA. (1980). “Handbook of Architectural Practice And Management (4. bs)”, RIBA
Publications,https://books.google.com/books/about/RIBA Handbook of Architectur
al Practice.html?hl=trveid=hVRQAAAAMAAJ

RIBA. (2020). “RIBA Plan of Work 2020 Overview”, www.ribaplanofwork.com

RICS. (2014). “International BIM Implementation Guide: RICS Guidance Note,
Global (1. bs)”, Royal Institution of Chartered Surveyors.

RICS. (2020). “The Future of BIM: Digital Transformation in the UKConstruction and
Infrastructure Sector”, www.rics.org

Robinson, H. S., Carrillo, P. M., Anumba, C. J., ve Al-Ghassani, A. M. (2004).
“Developing a Business Case for Knowledge Management: The IMPaKT Approach”,

Construction Management and Economics, 22(7), 733-743.
https://doi.org/10.1080/0144619042000226306

Ruiz-Montiel, M., Boned, J., Gavilanes, J., Jiménez, E., Mandow, L., ve Pérez-De-La-
Cruz, J. L. (2013). “Design With Shape Grammars And Reinforcement Learning”,
Advanced Engineering Informatics, 27(2), 230-245.
https://doi.org/10.1016/J.AEL.2012.12.004

Russell, S. J., ve Norvig, P. (2016). “Artificial intelligence : A Modern Approach (3.
bs)”, Pearson Education.

Russell, S. J., ve Norvig, P. (2021). “Artificial intelligence : A Modern Approach (4.
bs)”, Pearson Education.

Saadi, J., ve Yang, M. (2023). “Observations On The Implications Of Generative
Design Tools On Design Process And Designer”, Proceedings of the Design Society,
3, 2805-2814. https://doi.org/10.1017/PDS.2023.281

Saaty, T. L. (2004). “Decision Making - The Analytic Hierarchy and Network
Processes (AHP/ANP)”, Journal of Systems Science and Systems Engineering, 13(1),
1-35. https://doi.org/10.1007/S11518-006-0151-5

Sacks, R., Girolami, M., ve Brilakis, I. (2020). “Building Information Modelling,

179



Artificial Intelligence and Construction Tech”, Developments in the Built
Environment, 4. https://doi.org/10.1016/J.DIBE.2020.100011

Sakal, M. (2020, Haziran 20). “Makine Ogrenmesi Algoritmalar1 Kisa A¢iklamalar1”,
https://muratsakal.com/?p=230

Sanalan, A. (2022). “Yapay Zeka Ve Biiyiik Veri Teknolojilerinin Mimari Tasarim
Siirecindeki Rolii”, Yiiksek Lisans Tezi, T.C. Maltepe Universitesi.

Sara¢ Ciracioglu, A. (2021). “Insaat Sektoriinde Planlama Ve Kontrol Is Akis
Siireclerinin Yap1 Enformasyonu Modellemesi (BIM) Kullanilarak Etkinlestirilmesi:
Kavramsal Bir Model Onerisi”, Doktora Tezi, Istanbul Teknik Universitesi.

Schon, D. A. (1983). “The Reflective Practitioner: How Professionals Think in
Action”, The Reflective Practitioner: How Professionals Think in Action (1. bs).
Taylor and Francis. https://doi.org/10.4324/9781315237473/REFLECTIVE-
PRACTITIONER-DONALD-SCH

Scully, R., ve Khosrowshahi, F. (2010). “Implementing the Process of Knowledge
Sharing Within Small Construction Consultancy Companies in Ireland”, Salford
Postgraduate Annual Researcher Conference (SPARC).
https://www.researchgate.net/publication/338897397 Implementing the Process of
_Knowledge Sharing within Small Construction Consultancy Companies_in_Irel
and

Shadram, F., ve Mukkavaara, J. (2018). “An Integrated BIM-Based Framework for the
Optimization of the Trade-Off Between Embodied and Operational Energy”, Energy
and Buildings, 158, 1189-1205. https://doi.org/10.1016/J. ENBUILD.2017.11.017

Shafiq, M. T., Matthews, J., ve Lockley, S. R. (2013). “A Study of BIM Collaboration
Requirements and Available Features in Existing Model Collaboration Systems”,
Journal of Information Technology in  Construction, 18, 148-161.
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-
84876918346veorigin=inward

Shi, J. J., ve Halpin, D. W. (2003). “Enterprise Resource Planning for Construction
Business Management”, Journal of Construction Engineering and Management,
129(2), 214-221. https://doi.org/10.1061/(ASCE)0733-9364(2003)129:2(214)

Siebelink, S., Voordijk, J. T., ve Adriaanse, A. (2018). “Developing and Testing a Tool
to Evaluate BIM Maturity: Sectoral Analysis in the Dutch Construction Industry”,

Journal ~ of  Construction  Engineering and  Management, 144(8).
https://doi.org/10.1061/(ASCE)C0.1943-7862.0001527

Singh, H. (2024, Aralik 29). “What is Reinforcement Learning and How Does it
Works?”, https://www.analyticsvidhya.com/blog/2021/02/introduction-to-

reinforcement-learning-for-beginners/

Singh, V., ve Gu, N. (2012). “Towards an Integrated Generative Design Framewor”,
Design Studies, 33(2), 185-207. https://doi.org/10.1016/J.DESTUD.2011.06.001

180



Smith, P. (2014). “BIM Implementation-Global Strategies”, Procedia Engineering, 85,
482-492. https://doi.org/10.1016/J.PROENG.2014.10.575

Stavric, M., ve Marina, O. (2011). “Parametric Modeling for Advanced Architecture”,
International Journal Of Applied Mathematics And Informatics, 1(5).

Succar, B. (2009). “Building Information Modelling Framework: A Research And
Delivery Foundation For Industry Stakeholders”, Automation in Construction, 18(3),
357-375. https://doi.org/10.1016/J.,AUTCON.2008.10.003

Succar, B., Sher, W., ve Williams, A. (2013). “An Integrated Approach to BIM
Competency Assessment, Acquisition and Application”, Automation in Construction,
35, 174-189. https://doi.org/10.1016/J., AUTCON.2013.05.016

Suphavarophas, P., Wongmahasiri, R., Keonil, N., ve Bunyarittikit, S. (2024). “A
Systematic Review of Applications of Generative Design Methods for Energy
Efficiency in Buildings”, Buildings, 14(5).
https://doi.org/10.3390/BUILDINGS 14051311

Sutton, R. S., ve Barto, A. G. (2015). “Reinforcement Learning: An Introduction” (2.
bs).

Seker, A., Diri, B., ve Balik, H. H. (2017). “Derin Ogrenme Yontemleri ve
Uygulamalar1 Hakkinda Bir inceleme”, Gazi Miihendislik Bilimleri Dergisi, 3(3), 47-
64.

Seker, C. (2020). “BIM ve GIS Entegrasyonu ile Kentsel Verinin Erken Mimari
Tasarimda Kullanim1”, Yap1 Bilgi Modelleme, Uluslararas1t Hakemli Akademik Dergi,

2(1).

Seker, S. E. (2025, Ocak 11). “Evrimsel Algoritmalar (Evolutionary Algorithms)”,
https://bilgisayarkavramlari.com/2011/05/17/evrimsel-algoritmalar-evolutionary-
algorithms/

Tang, D., Zhao, J., Yang, J., Liu, Z., ve Cai, Y. (2021). “An Evolutionary Frog Leaping
Algorithm For Global Optimization Problems And Applications”, Computational
Intelligence and Neuroscience, 2021(1). https://doi.org/10.1155/2021/8928182

Teicholz, P. (2004, Nisan 14). “Labor-Productivity Declines In The Construction
Industry: Causes And Remedies. AECbytes Viewpoint”,
https://www.aecbytes.com/viewpoint/2004/issue_4.html

Teknoloji Internet. (2025, Ocak 5). “Yapisal BIM  Nedir?”,
https://www.banaozel.com/teknoloji-internet/yapisal-bim-nedir

Tian, Z. C., Chen, W. Q., Tang, P., Wang, J. G., ve Shi, X. (2015). “Building Energy

Optimization Tools and Their Applicability in Architectural Conceptual Design Stage”
Energy Procedia, 78, 2572-2577. https://doi.org/10.1016/J. EGYPRO.2015.11.288

181



Tuker, M., Balli, S., ve Pembeci, 1. (2013). “Ant Colony Optimization In Multi-Agent
Systems With NetLogo”, Pamukkale University Journal of Engineering Sciences,
19(2), 88-96. https://doi.org/10.5505/PAJES.2013.32032

Turrin, M., Buelow, P. Von, Kilian, A., ve Stouffs, R. (2011). “Parametric Modeling
and Optimization for Adaptive Architecture”, Proceedings of the 2011 eg-ice
Workshop, 8.

Tiirkyilmaz, H. (2021). “Hastanelerde Biitiinlesik I¢ Mekan Tasariminda BIM
Optimizasyonu”, Yiiksek Lisans Tezi, Hasan Kalyoncu Universitesi.

Ulukavak Harputlugil, G. (2007). “Mimari Tasarim Siireci I¢inde Bina Enerji
Simiilasyon Programi Uygulamalarinin Yeri”, Teknoloji, 10(4), 249-265.

UNESCO. (2017). “Data revolution to measure equity in education for the SDGs
#CIES2017”, http://www.iiep.unesco.org/en/data-revolution-measure-equity-
educationsdgs- cies2017-3886

Uzun, F. (2019). “BIM -Yap1 Bilgi Modellemesi’ne Gegis ve Uygulama Siireclerinin
Incelenmesi: 3 Vaka Analizi”, Yiiksek Lisans Tezi, Maltepe Universitesi.

Uzuner Sahin, M. (2021). “Ariza Ve Tamir Durumunda Sistem Giivenilirligi: Genetik
Ve Memetik Algoritmalar”, Doktora Tezi, Baskent Universitesi.

Vahdatikhaki, F., Salimzadeh, N., ve Hammad, A. (2022). “Optimization of PV
Modules Layout on High-Rise Building Skins Using a BIM-Based Generative Design
Approach”, Energy and Buildings, 258.
https://doi.org/10.1016/J.ENBUILD.2021.111787

Vandezande, J., Read, P., ve Krygiel, E. (2012). “Autodesk Revit Architecture 2013
Essentials: Autodesk Official Training Guide”, https://www.wiley.com/en-
us/Autodesk+Revit+Architecture+2012+Essentials-p-978111801683 1

Vaswani, A., Shazeer, N. M., Parmar, N., Uszkoreit, J., Jones, L., Gomez, A. N.,
Kaiser, L., ve Polosukhin, I. (2017). “Attention Is All You Need”, Neural Information
Processing Systems (NIPS).
https://doi.org/https://doi.org/10.48550/arXiv.1706.03762

Vatan Ozgen, C. (2013). “Siirdiiriilebilirlik Kavraminin Firma Stratejisi Acisindan
Ambalaj Tasarimma Etkilerinin irdelenmesi”, Doktora Tezi, Istanbul Teknik
Universitesi.

Volk, R., Stengel, J., ve Schultmann, F. (2014). “Building Information Modeling
(BIM) for Existing Buildings - Literature Review and Future Needs”, Automation in
Construction, 38, 109-127. https://doi.org/10.1016/J.AUTCON.2013.10.023

Vurgun Celikel, S. (2021). “Enhanced Project Delivery From Construction To

Operations And BIM Use In Facility Management: Istanbul Airport Case Study”,
Yiiksek Lisans Tezi, Hasan Kalyoncu Universitesi.

182



Wallacei. (2025a, Nisan 25). “The Wallacei Platform”,
https://www.wallacei.com/about

Wallacei. (2025b, Nisan 28). “Evolutionary Optimization Engine for Grasshopper”,
https://www.wallacei.com/

Wardah, E. S. A. A., ve Khalil, M. O. (2016, Mart). “Design Process ve Strategic
Thinking in Architecture”, Proceedings of 2016 International Conference on
Architecture ve Civil Engineering (ICASCE 2016).
https://doi.org/http://dx.doi.org/10.17758/UR.U0316313

Wei, C., ve Li, Y. (2011). “Design of Energy Consumption Monitoring and Energy-
Saving Management System of Intelligent Building Based on the Internet of Things”,
2011 International Conference on Electronics, Communications and Control, 3650-
3652. https://doi.org/10.1109/ICECC.2011.6066758

Wortmann, T. (2022). “Opossum - Introducing and Evaluating a Model-Based
Optimization Tool for Grasshopper”, Proceedings of the 22nd Conference on
Computer Aided Architectural Design Research in Asia (CAADRIA), 283-292.
https://doi.org/10.52842/CONF.CAADRIA.2017.283

Xu, J. (2017). “Research on Application of BIM 5D Technology in Central Grand
Project”, Procedia Engineering, 174, 600-610.
https://doi.org/10.1016/J.PROENG.2017.01.194

Yal¢in, C. (2022). “Comparison of the Architectural Design Process Quality Between
BIM and Traditional Design Methods”, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Teknik
Universitesi.

Yaman, H., ve ilhan, B. (2010). “Insaat Sektdriinde Bina Enformasyonu Modellemesi
Kavramma Genel Bir Bakis”, 1. Proje ve Yapim Yonetimi Kongresi, 962-976.
https://www.researchgate.net/publication/296692018 Insaat Sektoru’nde Bina Enf
ormasyonu_Modellemesi Kavramina Genel Bir Bakis

Yang, C., ve Peng, J. (2024). “Digital Application of BIM Technology in the
Architectural Design Stage”, Journal of Architectural Research and Development,
8(5), 7-12. https://doi.org/10.26689/JARD.V8I15.8261

Ye, Z., Yin, M., Tang, L., ve Jiang, H. (2018). “Cup-of-Water Theory: A Review on
the Interaction of BIM, IoT and Bockchain During the Whole Building Lifecycle”, 35.
International Symposium on Automation and Robotics in Construction.

Yildirim, B., ve Demirarslan, D. (2020). “I¢ Mimarlikta Yapay Zeka Uygulamalarinin
Tasarim Siirecine Faydalarinin Degerlendirilmesi”, Humanities Sciences, 15(2), 62-
80. https://doi.org/10.1101/703801V2

Zanni, M. A., Soetanto, R., ve Ruikar, K. (2017). “Towards a BIM-Enabled
Sustainable Building Design Process: Roles, Responsibilities, and Requirements”,
Architectural ~ Engineering and Design  Management, 13(2), 101-129.
https://doi.org/10.1080/17452007.2016.1213153

183



Zareiyan, B., ve Khoshnevis, B. (2017). “Interlayer Adhesion And Strength Of
Structures In Contour Crafting - Effects Of Aggregate Size, Extrusion Rate And Layer
Thickness”, Automation in Construction, 81, 112-121.
https://doi.org/10.1016/J.AUTCON.2017.06.013

Zhang, D., Shah, N., ve Papageorgiou, L. G. (2013). “Efficient Energy Consumption
and Operation Management in a Smart Building with Microgrid”, Energy Conversion
and Management, 74, 209-222. https://doi.org/10.1016/J. ENCONMAN.2013.04.038

Zhang, S., Boukamp, F., ve Teizer, J. (2014). “Ontology-Based Semantic Modeling of
Safety Management Knowledge”, Computing in Civil and Building Engineering -
Proceedings of the 2014 International Conference on Computing in Civil and Building
Engineering, 2254-2262. https://doi.org/10.1061/9780784413616.280

Zhong, R. Y., Peng, Y., Xue, F., Fang, J., Zou, W., Luo, H., Thomas Ng, S., Lu, W,
Shen, G. Q. P., ve Huang, G. Q. (2017). “Prefabricated Construction Enabled by the
Internet-of-Things”, Automation in Construction, 76, 59-70.
https://doi.org/10.1016/J.AUTCON.2017.01.006

184



OZGECMIS

Rahime Efsan Coskun, 2014 yilinda basladigi Gebze Teknik Universitesi Mimarlik
Fakiiltesi Mimarlik Boliimiinii 2020 yilinda basariyla tamamlayarak 2022 yilinda
yiiksek lisans egitimine Gebze Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Mimarlik
Anabilim Dalinda bagladi. 2020 yilinda gemi ve yatlar i¢in i¢ mekan tasarimi ve
tiretimi faaliyet gosteren TT Grup firmasinda proje sorumlusu olarak profesyonel
kariyerine bagladi. 2022 yilinda stadyum, spor kompleksi ve otel projeleri yapan FATI
Group firmasinda BIM mimar1 pozisyonunda ise basladi. 2023 yilindan bu yana
alliminyum cephe sistemleri alaninda faaliyet gésteren FYT Miihendislik firmasinda
teknik satis ve BIM danigmani pozisyonunda ¢alismaya devam etmektedir.
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Ek-A: BIM ve Al Kullanimi Anketi

Sayn Katilime1: Bu anket, Gebze Teknik Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Mimarlik Anabilim Dali'nda ytiriitiilen yiiksek lisans tez caligmasi kapsaminda
hazirlanmistir. Aragtirmanin amaci, BIM ve Yapay Zeka (Al) teknolojilerinin mimari
tasarim siireclerine olan etkilerini sektdrde calisan profesyonellerin deneyimleri
tizerinden incelemektir. Anket yaklasik 15-20 dakika siirecektir. Veriler, akademik bir
tez calismasinda gizlilik esaslarina uygun sekilde kullanilacaktir. Katiliminiz igin

tesekkiirler.

BIM Kullanimi Bilgi Diizeyi:

1) Mimarlik sektoriinde kag yildir calistyorsunuz?

2) BIM teknolojisini profesyonel kariyerinizde ne kadar siiredir kullaniyorsunuz?
3) BIM’ i hangi olgunluk seviyesinde kullantyorsunuz?

4) BIM’ in hangi boyutsal seviyelerini kullantyorsunuz?

5) BIM’ i hangi detay seviyesinde kullaniyorsunuz?
6) BIM teknolojisini mimari tasarim siire¢lerinde hangi agsamalarda kullaniyorsunuz?

Yapay Zeka (Al) Bilgi Diizevi:

7) Yapay Zeka' nin (AI) mimarlik sektoriindeki etkileri hakkinda ne diisiliniiyorsunuz?
8) Yapay Zeka (Al) teknolojileri hakkinda kendinizi nasil degerlendirirsiniz?
9) Asagidaki Yapay Zeka (Al) alanlarindan hangileri hakkinda bilginiz veya

deneyiminiz bulunmaktadir?
10) Mimari tasarim siireglerinde Al destekli araglar kullandiniz mi1?

BIM ve Yapay Zeka (Al) Entegrasyonu Bilgi Diizeyi:

11) BIM ve Yapay Zeka (AI) entegrasyonu hakkinda kendinizi nasil

degerlendirirsiniz?

BIM ve Yapay Zeka (Al) Entegrasyonu Kullanici Deneyimleri:

12) Projelerinizde mimari tasarim siireglerinin hangi asamalarinda, BIM ve Al
entegrasyonundan aktif olarak faydalandiniz / faydalaniyorsunuz?
13) Mimari tasarim siireclerinde kullanilan BIM ve Yapay Zeka (AIl) destekli

parametrik tasarim araglarindan hangilerini kullandiniz/kullantyorsunuz?
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14) Mimari tasarim siireclerinde kullanilan BIM ve Yapay Zeka (AIl) destekli
optimizasyon ve generatif tasarim araglarindan hangilerini
kullandimiz/kullaniyorsunuz?

15)Mimari tasarim siireclerinde kullanilan BIM ve Yapay Zeka (AI) destekli
simiilasyon arag¢larindan hangilerini kullandiniz/kullantyorsunuz?

16) Mimari tasarim siireclerinde kullanilan BIM ve Yapay Zeka (Al) destekli bulut
tabanli is birligi araglarindan hangilerini kullandiniz/kullaniyorsunuz?

17) Mimari tasarim siireclerinizde Al destekli BIM tabanli araclar1 hangi karar verme
asamalarinda kullandiniz/kullantyorsunuz?

18) Mimari tasarim siireclerinizde Al destekli BIM tabanli programlar, karar verme
asamalaria hangi etkileri yaratt1?

19) Mimari tasarim siireglerinizde Al destekli, BIM tabanli otomasyon ¢éziimlerinden
hangi alanlarda yararlandiniz/yararlaniyorsunuz?

20) Al destekli BIM tabanli otomasyon ¢6ziimleri, mimari tasarim siireglerinizde hangi
etkileri yaratt1?

21) Al destekli BIM tabanli programlar kullanarak, mimari tasarim siire¢lerinde
olusturdugunuz bilgiler nasil yonetilmektedir?

22) Mimari tasarim stireclerinizde Al destekli BIM tabanli programlar, bilgi yonetimi

asamalarinda hangi etkileri yaratt1?

BIM ve Yapay Zeka (Al) Entegrasyonu Performans Degerlendirme ve Gelecek

Ongoriileri:

23)BIM ve Al teknolojilerinin birlikte kullanimmin mimarlik sektoriine
saglayabilecegi katkilar1 1 (Hi¢ Katki Saglamaz) ile 5 (Cok Biiylik Katki Saglar)
arasinda degerlendiriniz.

24) BIM ve Al teknolojilerinin birlikte kullaniminin mimarlik sektoriine olan olumsuz
etkilerini 1 (Hi¢ Olumsuz Etki Yapmaz) ile 5 (Cok Biiyiik Olumsuz Etki Yapar)
arasinda degerlendiriniz.

25) Gelecekte BIM ve Al teknolojilerinin birlikte kullanim1 sektérde yayginlagir mi1?

26) BIM ve Al entegrasyon teknolojilerine yonelik eklemek istediginiz goriis veya

oOnerileriniz varsa liitfen yaziniz.
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Ek-B: Yan Yapilandirilmis Goriismeler

Goriisme Bilgileri

Firma: YAZILIM 3D
Goriisme Tarihi: 13.02.2025
Gorlisme Saati: 14.00-15.00

Goriisme Tipi: Online (Teams)

Bize biraz kendinizden ve BIM teknolojileriyle calisma deneyiminizden bahseder

misiniz? (Hangi BIM vazilimlarimi  kullaniyorsunuz ve ne kadar siiredir bu

alandasiniz?)

Katilime1 1: 2016 yilinda Mimarlik béliimiinden mezun olmustur. BIM (Yap1 Bilgi
Modellemesi) teknolojileriyle tanigsmasi, mimarlik egitimi sirasinda modelleme
calismalariyla baslamistir. 2018 yilinda Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi’nde
Mimarlik ve Kentsel Enformatik ytiksek lisans programina baglamasiyla birlikte BIM

siirecleri akademik diizlemde daha da resmiyet kazanmistir.

Yiiksek lisans egitimi siiresince hem tez ¢alismalar1 hem de akademik makaleler
aracilifiyla dort yillik bir akademik birikim elde etmistir. 2020 yilinda bir yazilim
firmas1 olan 3D Yazilim’da teknik destek uzmani olarak ¢alismaya baslamis; bu
gorevine ek olarak su anda teknik takim liderligi gorevini de iistlenmektedir. Bu
siirecle birlikte, BIM alanindaki caligmalar1 daha aktif ve profesyonel bir diizleme

taginmastir.

Kendisini aktif bir BIM yazilimi kullanicisindan ziyade, bu alanda egitmenlik ve
danmismanlik yapan bir uzman olarak tanimlamaktadir. Akademik altyapisini, BIM
yazilim egitimleri ve damismanlik hizmetleri c¢ercevesinde farkli kurumlara
aktarmaktadir. Bu kapsamda, BIM alaninda faaliyet gosteren uluslararasi bir sivil
toplum kurulusu olan buildingSMART tarafindan onayli egitimlerde sertifikali

egitmen olarak gorev almaktadir.

Su anda bireysel bir kullanici olarak goriislerini paylagsmakta olup, herhangi bir marka
onerisinde bulunmamaktadir. Ancak sektdrde yaygin olarak tercih edilen yazilimlara
deginmektedir. Ozellikle Autodesk firmasinin Revit yazilimi, ¢ok disiplinli ¢alisma

imkan1 sunmasi nedeniyle BIM uygulamalar1 arasinda 6n plana ¢ikmaktadir. Revit'in
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tercih edilme sebeplerinden biri de yalnizca mimarlara degil, farkli disiplinlere hitap

eden esnek ve cevik (Agile) metodolojilere uygun bir yap1 sunmasidir.

Ayrica Archicad yazilimi da 6zellikle mimarlar tarafindan aktif olarak kullanilan bir
BIM yazilimi olup, “mimarlar tarafindan mimarlar i¢in” gelistirilmis olmasiyla 6ne
cikmaktadir. Miihendislik alaninda ise 6zellikle Opem ve Tekla gibi yazilimlar BIM’in

3 boyutlu modelleme yoniinii destekleyen araclar arasinda sikca tercih edilmektedir.

Al teknolojilerinin mimarlik sektoriine getirdigi veya getirecegi yenilikler hakkinda

ne dusuniuyorsunuz? (Yapay zeka, tasarim siireclerinde hangi otomasyon veya veri

analizi imkanlarini sunuyor?)

Yapay zeka teknolojileri, mimarlik meslegi agisindan devrim niteliginde yenilikler
sunma potansiyeline sahiptir. Bu teknolojiler, 0Ozellikle tasarim siireclerinde
otomasyon ve veri analitigi yoluyla mimarlarin daha yaratict ve stratejik rollere
odaklanmalarina olanak saglamaktadir. Giiniimiizde mimarlik mesleginin, cogu zaman
operasyonel ve teknik gorevler ¢ercevesinde icra edildigi gozlemlenmektedir. Tasarim
kararlarinin alinmasinda mimarlarin daha sinirl yer alabildigi bu stireglerde, zamanin
onemli bir bolimii modelleme, ¢izim ve detay ¢oziimlemeleri gibi dijital iiretim

asamalarinda harcanmaktadir.

Yapay zeka destekli sistemler ise bu operasyonel yiikii azaltarak mimarlara mesleki 6z
yetkinliklerini daha etkin kullanabilecekleri bir alan agmaktadir. Ozellikle BIM (Yap1
Bilgi Modellemesi) teknolojileriyle entegre bigimde calisan yapay zeka algoritmalari,
tasarim alternatiflerini otomatik olarak tiretebilmekte, karmasik veri kiimelerini analiz
ederek optimum ¢oziimler Onerebilmekte ve karar verme siireglerini

hizlandirmaktadir.

Bu baglamda, yapay zeka yalnizca is siireclerini kolaylastiran bir teknoloji degil, ayni
zamanda mimarhigin 6ziindeki insan odakli yaklasimi daha etkili sekilde ortaya
koymay1 miimkiin kilan bir destek aracidir. insan saghgi, yasam giivenligi ve afet
dayanikliligr gibi kritik konulara odaklanan ¢éztimlerin gelistirilmesinde, yapay zeka
mimarlarin karar alma siireclerini giiglendiren o6nemli bir faktér olarak O©ne
cikmaktadir. Son yillarda yasanan cesitli felaketler, yapi tasariminda giivenlik,
dayaniklilik ve siirdiiriilebilirlik gibi kriterlerin ne denli énemli oldugunu ortaya
koymus; bu dogrultuda yapay zekanin sundugu hizli analiz ve Ongorii

mekanizmalarinin degeri daha da artmustir.
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Sonu¢ olarak, yapay zeka teknolojileri mimarlik pratiginde operasyonel yiikii
azaltmakla kalmayip, mimarlarin yaratict ve toplumsal etkisi yiliksek kararlar

almalarina zemin hazirlayan bir doniisiim araci olarak degerlendirilmektedir.

Al ve BIM teknolojilerini is siireclerinizde ne kadar siiredir kullaniyorsunuz? (BIM ve

Al teknolojileri ile ilgili kisisel deneyimlerinizi paylasir misiniz?)

Yazilim gelistirme siireglerinde aktif rol alan firmalar, ¢esitli BIM ve yapay zeka
tabanli uygulamalar1 erken asamalarda test etme ve degerlendirme olanagina sahiptir.
Bu baglamda, beta kullanici olarak gorev alan teknik ekipler, firmalarin gelistirdigi
yazilimlarda yapay zekanin entegrasyon siirecini dogrudan goézlemleme firsati
bulmaktadir. Bu sayede, ilgili teknolojilerle edinilen deneyimler hizl1 bir sekilde analiz

edilmekte ve is siireclerine entegre edilebilmektedir.

Yaklasik 4-5 yildir yapay zeka tabanli yazilimlar, 6zellikle mimarlik ve yap1 bilgi
modelleme (BIM) alanlarinda aktif olarak kullanilmaktadir. Baglangigta bu
entegrasyonlar, Autodesk Revit ile uyumlu ¢aligan Generative Design ve Dynamo gibi
eklentiler araciligiyla gergeklesmistir. Bu araglar, parametrik tasarim siire¢lerinin
hizlandirilmasin1  ve alternatif ¢oziimlerin sistematik bi¢cimde iiretilmesini

saglamaktadir.

Ozellikle Dynamo gibi gérsel programlama araglari, daha 6nce yalnizca manuel
komutlar ve kod bloklariyla yiiriitilen otomasyon siireglerini; artik dogal dil
girdileriyle, daha kisa stlirede ve kullanici dostu bir bigimde gerceklestirmeye imkan
tanimaktadir. Planlama, dokiimantasyon, gorsellestirme ve veri listeleme gibi
gorevler, bu entegrasyon sayesinde 6nemli Ol¢iide kolaylastirilmistir. Render motorlari
kullanilmadan, yalmizca yapay zeka destegiyle 1ii¢ boyutlu modellerin

gorsellestirilmesi de bu teknolojik gelismelerin bir sonucudur.

Giliniimiizde Autodesk basta olmak iizere bazi yazilim iireticileri, yapay zekay1 ana
yazilim mimarisine entegre etmeye baslamis; bu durum, kullanicilarin ek eklentilere
gerek duymadan yapay zeka destekli islevlere erismesini miimkiin kilmistir. Her ne
kadar bu entegrasyon heniiz ilk asamalarinda olsa da, 6zellikle mimarlik, miihendislik

ve insaat (AEC) sektorlerinde bu tiir uygulamalarin yayginlasacagi ongoriilmektedir.

Sonug olarak, BIM ve Al teknolojilerinin birlikte kullanimi, tasarim ve {iiretim

siireclerinde onemli bir donilisiim yaratmakta; mimari karar alma siireglerinin
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hizlanmasina, hata paylarinin azalmasina ve daha verimli is akislarinin

olusturulmasina olanak saglamaktadir.

Mimari tasarim sureclerinde Al destekli BIM c¢ozimlerini hangi asamalarda

kullaniyorsunuz ve karar verme siireclerinizi nasil etkiliyor? (Orn. Konsept tasarim,

mekansal koordinasyon veya teknik tasarim.) (Alternatif tretimi, tasarim siiresi,

performans karsilastirmasi gibi yonleriyle degerlendirebilir misiniz?)

Yapay zekanin BIM yazilimlarina entegre edildigi ilk alanlardan biri,
gorsellestirmenin yani sira tasarim optimizasyonu olmustur. Bu entegrasyon, 6zellikle
mimari tasarim kararlarinin alinmasinda kullaniciya destek saglayan bir yap1 sunar.
Baglangigta tasarim kararlarinin tamamen kullanici tarafindan verilmesi gerektigi
diisiiniilse de, yapay zeka destekli sistemler bu kararlara temel olusturacak alternatif
secenekleri kisa siirede sunarak karar alma siirecini hizlandirmakta ve verimliligi

artirmaktadir.

Kullanici tarafindan sisteme tanimlanan kriterler ve tasarim girdileri dogrultusunda,
yapay zeka alternatif ¢oziimleri analiz eder ve optimize edilmis se¢enekler iiretir. Bu
siireg, Ozellikle opsiyon yaratma ve degerlendirme asamalarinda zaman tasarrufu
saglamaktadir. Bu sayede, daha fazla secenegi kisa siirede degerlendirme ve en uygun

¢oziimi belirleme imkani1 dogmaktadir.

Buna ek olarak, bazi1 BIM yazilimlarinda (6rnegin Revit ve Archicad gibi), yapay zeka
ile desteklenen eklentiler sayesinde planlama, dokiimantasyon ve pafta hazirlama gibi
teknik gorevlerin otomasyonu miimkiin hale gelmistir. Ornegin, schedule (zaman
cizelgesi) tretimi, pafta lizerindeki bazi imge kalinliklarinin degistirilmesi, belirli
gorsel unsurlarin otomatik olarak olusturulmasi gibi islemler ¢ok daha kisa stirede ve
kullanici miidahalesi olmaksizin gerceklestirilebilmektedir. Bu tiir otomasyon
uygulamalari, veriye dayali ciktilar liretme ve tekrar eden islemleri azaltma

bakimindan 6nemli katkilar sunmaktadir.

Yapay zeka destekli ¢oziimler ayrica, sunum siireglerinde de etkin bigimde
kullanilmaktadir. Ozellikle gorsellestirme ve render iiretimi gibi zaman alic1 islemler,
bu teknolojiler sayesinde artik daha kisa siirede tamamlanabilmekte ve kullaniciya
sunum kalitesinden 6diin vermeden alternatif liretim yollar1 saglanmaktadir. Her ne
kadar bu sistemler heniiz tamamen hatasiz olmasa da, mevcut durumda dahi mimari

sunum siireclerini 6nemli 6l¢iide kolaylastirmaktadir.
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Bu kapsamda, zaman ydnetimi kavrami 6n plana ¢ikmaktadir. Mimarlik mesleginde
dogrudan tasarimdan ziyade, harcanan zaman iizerinden gelir elde edildigi
diisiiniildiiglinde, zaman esittir maliyet denklemi daha belirgin hale gelmektedir.
Ozellikle bir ekip ya da ofis yapisinda calisiliyorsa, personelin zaman kullanimi
dogrudan igletme maliyetlerini etkileyen bir unsur haline gelir. Bu nedenle, yapay zeka
ve BIM entegrasyonlar1 sadece liretkenligi artirmakla kalmaz, ayni1 zamanda zaman ve
maliyet verimliligini de optimize ederek isletmeler acisindan stratejik bir avantaj

sunar.

Al destekli BIM teknolojilerini mimari tasarim siireclerinde hangi yontemler, araclar

veva vazilimlar ile kullaniyorsunuz? (Parametrik tasarim, simiilasyon, optimizasyon

veya bulut tabanli is birligi araclarimi kullaniyor musunuz? Bu araclar tasarima nasil

entegre oluyor?)

Son bes yil icerisinde Autodesk iiriinlerinin aktif bir kullanicisi olarak, bu siirecte
yapay zeka (AI) ve makine O6grenimi (ML) tabanli teknolojilerin yazilimlara
entegrasyonuna dair 6nemli gelismelere tamklik edilmistir. Ozellikle Autodesk’in
AutoCAD, Revit ve diger BIM tabanli uygulamalar1 basta olmak iizere, bu
yazilimlarda yapay zeka destekli otomasyon adimlarinin “bebek adimlar1” olarak

nitelendirilebilecek diizeyde ancak istikrarli bigimde gelistirildigi gozlemlenmektedir.

Autodesk’in “Autodesk AI” catis1 altinda yiiriittiigli girisimler ¢er¢evesinde, 6rnegin
AutoCAD igerisinde kullanicilarin sik kullandigi komutlara iligkin oneriler sunan,
islem siirelerini kisaltmaya yonelik akilli pop-up sistemleri uygulanmaya baslanmistir.
Bu sistemler, kullanici aligkanliklarini analiz eden ve daha verimli yollar 6neren yapay

zeka destekli etkilesimli yardim sistemleri ile desteklenmektedir.

Benzer sekilde, bulut tabanli platformlarda (6rnegin Autodesk Docs veya BIM 360
gibi) yiiklenen gorsel materyaller, yapay zeka destekli otomatik etiketleme (auto-
tagging) sistemiyle islenebilmektedir. Bu sistemler, bir gorseldeki 6geleri (drnegin: is
makineleri, insanlar, ekipmanlar) taniyarak uygun siniflandirmalar yapabilmekte ve
veri dlizenlemesini kolaylastirmaktadir. Bu 6rnekler, Autodesk yazilimlarinda yapay
zeka teknolojilerinin kullaniminin yalnizca tasarim stiregleri ile sinirli olmadigini; ayni
zamanda veri yonetimi, kullanici etkilesimi ve otomasyon alanlarinda da etkili bir

sekilde yayginlastigini gdstermektedir.
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Autodesk iiriinleriyle dogrudan entegre olmayan ancak 3. taraf yazilim firmalar
tarafindan gelistirilen ¢ok sayida yapay zeka temelli eklenti (plugin) de mevcuttur.
Kullanicilar bu eklentilere Autodesk App Store (apps.autodesk.com) iizerinden
ulasabilmektedir. Burada yer alan {icretsiz veya fiicretli eklentiler, 6zellikle analiz,
generatif tasarim, otomasyon ve optimizasyon gibi alanlarda Al tabanli ¢oziimler

sunmaktadir.

Buna ek olarak Autodesk, yaklasik ii¢ y1l dnce tanitilan Autodesk Forma platformu ile
mimarlik, insaat ve miithendislik (AEC) disiplinleri arasinda daha biitiinlesik bir akis
(flow) saglama hedefi dogrultusunda onemli bir adim atmigtir. Autodesk Forma,
ozellikle yap1 oncesi planlama ve konsept tasarim siireclerini destekleyen, bulut
tabanli, yapay zeka destekli bir hizmet platformudur. Bu platform araciligiyla
kullanicilar, harici bir modelleme yazilimi kullanmaksizin arazi modellerini
olusturabilmekte, ¢evresel verileri (6rnegin: giines 15181, riizgar yond, giiriiltii dagilimzi)
analiz edebilmekte ve siirdiiriilebilirlik odakli kararlar i¢in otomatik optimizasyonlar

gergeklestirebilmektedir.

Forma ile olusturulan kiitle modelleri dogrudan Revit yazilimina aktarilabilmekte, bu
yazilimda detaylandirilan modeller tekrar Forma’ya gonderilerek analizler
stirdiiriilebilmektedir. Bu ¢ift yonlii veri akisi, tasarim siirecinin daha esnek ve
dongiisel bir yapida islemesini saglamaktadir. Ayrica Autodesk Forma'nin, gegmiste
kullanima sunulmusg ancak artik erisilemeyen Flow Design gibi araglarin yerini alacak
sekilde gelistirilmeye devam ettigi ve gelecek donemlerde daha ileri diizey analiz

kabiliyetlerine sahip olmas1 hedeflendigi bilinmektedir.

Tim bu gelismeler, Autodesk’in 6zellikle yapay zeka ve bulut teknolojilerini BIM
temelli siireclerle biitlinlestirme konusundaki stratejik  yaklagimini ortaya
koymaktadir. Sirketin tiim bu teknolojik entegrasyonlar1 ISO 19650 gibi uluslararasi
standartlar1 temel alarak gergeklestirmesi, endiistri genelinde gilivenilir ve

stirdiiriilebilir bir doniisiim vizyonunu da desteklemektedir.

Al destekli BIM kullanimi, geleneksel BIM siireclerine kiyasla hangi venilikleri veya

avantajlar1 sunuvor? (Al'nin kullanimiyla daha 6nce mimkin olmayan ne tiir tasarim

hedeflerine ulastiniz?)

Revit yazilimi, geleneksel CAD (Computer-Aided Design) tabanh siireclere kiyasla

basli bagina 6nemli bir optimizasyon ve liretkenlik artis1 saglamistir. Ancak, 6zellikle
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son yillarda gelisen yapay zeka, makine 6grenmesi ve parametrik tasarim altyapilarina
(6rnegin Dynamo, Generative Design) entegrasyonu ile birlikte, bu yazilimin sundugu

olanaklar cok daha genis bir kapsama ulasmistir.

Yapay zeka entegrasyonundan dnce, Revit'in yapabildigi islemler belirli kurallar ve
siirlar ¢ergevesinde sekillenmekteydi. Yazilimin dogas1 geregi, yapisal anlamda
gercek diinyada uygulanabilirligi olmayan 6geleri modellemek ¢ogu zaman miimkiin
degildi. Ornegin, amorf formlar ya da parametrik tasarim &geleri smirl dlgiide
modellenebilmekteydi. Ancak machine learning (makine &grenmesi) temelli
sistemlerin devreye girmesiyle birlikte, Revit igerisine entegre edilen gorsel
programlama araglar1 sayesinde bu sinirlamalar biiyiik 6l¢iide agilmistir. Kullanicilar
artik, belirli bir matematiksel formiilasyon ya da sayisal parametreler dogrultusunda

daha esnek, 6zglin ve kompleks geometrilere sahip tasarimlar iiretebilmektedir.

Ozellikle Dynamo gibi gorsel programlama ortamlari aracilifiyla, Revit yazilimi
geleneksel islevlerinin 6tesine tasinmis; kullanicilarin parametrik girdilerle yazilima
daha esnek komutlar verebilmesine imkan tanimmistir. Bu gelismeler, Revit
kullanicilarinin yazilimi daha yaratict bi¢cimlerde yonlendirebilmelerini ve gercek
diinyada iiretilebilirligi olan fakat yazilim sinirlar1 i¢inde daha 6nce miimkiin olmayan
cozlimler iiretebilmelerini saglamigtir. Dolayisiyla, mimari modelleme siiregleri
acisindan hem teknik kolaylik hem de tasarim 6zgiirliigii anlaminda kayda deger

ilerlemeler saglanmstir.

Bunun yaninda, BIM siireclerinde kullanilan analiz ve optimizasyon araglari da
gelismis ve cesitlenmistir. Revit’in klasik versiyonlarinda, Ornegin yesil bina
sertifikasyonlar1 (LEED, BREEAM vb.) kapsaminda yapilan enerji tiikketimi, giin 15181
analizi  gibi  degerlendirmeler = ancak  harici  analiz  yazilimlann  ile
gergeklestirilebilmekteydi. Giinlimiizde ise bulut tabanli (cloud-based) ve tarayici
destekli yeni nesil araglar sayesinde bu analizler hem ¢ok daha hizli yapilabilmekte
hem de kapsamlar1 genisletilebilmektedir. Bu gelisme, siirdiiriilebilir tasarim
kriterlerini daha erken asamalarda degerlendirebilmeye ve hizli geri bildirim almaya

olanak tanimaktadir.

Ayrica, tasarim optimizasyonu siireci yapay zekanin Revit platformuna getirdigi en
onemli kazanimlardan biri olarak 6ne ¢ikmaktadir. Belirli plan kurallari, metrekare

tanimlari, mahal ve hacim Olgiitleri girildiginde; kiitlesel tasarimdan blok
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yerlesimlerine, kat planlarinin olusturulmasindan otopark diizenlemelerine kadar
bir¢ok planlama adimi artik tek bir komutla olusturulabilir hale gelmistir. Bu durum,
yalnizca zamandan tasarruf saglamakla kalmamakta; ayn1 zamanda ¢ok sayida tasarim

varyasyonunun kisa siirede denenebilmesine olanak tanimaktadir.

Sonug olarak, Revit’in yapay zeka, makine 6grenimi ve parametrik tasarim gibi
teknolojilerle entegrasyonu; hem modelleme esnekligini artirmis, hem de analiz,
optimizasyon ve sunum siire¢lerini hizlandirarak mimarlik meslegi agisindan katma

degeri yiiksek yeni bir dijital iretim donemine gegisin Oniinii agmaistir.

Deneyimlere dayanarak degerlendirildiginde, yapay zeka teknolojilerinin en yogun ve
etkili sekilde kullanildig1 stire¢, mimari tasarimin erken evresi olan konsept tasarim
asamasidir. Bu asamada, tasarim kararlarinin alinmasi siirecine yapay zeka destekli
araclar dogrudan katki sunmakta, 6zellikle de yerlesim senaryolari, alan kullanim
alternatifleri ve kiitle yonelimleri gibi kritik karar noktalarinda 6nemli bir destek

saglamaktadir.

Bu kullanimin devaminda, ikinci evre olarak nitelendirilebilecek tasarim
optimizasyonu slireci de yapay zeka aracglarinin etkili oldugu bir baska alandir. Belirli
bir tasarim karari alindiktan sonra, bu kararin farkli parametrelere gore en verimli
sekilde uygulanabilmesi adina yapay zekadan faydalanilmaktadir. Yeni gelistirilen
araclarla birlikte, yalnizca karar alma siireclerinde degil, ayn1 zamanda bu kararlarin
dokiimantasyonu, revizyonu ve iyilestirilmesi gibi sonraki asamalarda da yapay

zekanin aktif bir rol oynamaya basladig1 gézlemlenmektedir.

Gliniimiizde ¢ogu kullanici, yapay zeka destekli ¢oziimlerden yalnizca plan
otomasyonu ya da kiitle yerlesimi gibi konularda yararlansa da, artik yazilimlarin i¢gine
entegre edilen komut tabanli yapay zeka uygulamalar sayesinde, proje bazinda ¢ok
daha spesifik islemler de otomatik olarak gerceklestirilebilmektedir. Ornegin,
“projedeki tiim merdivenlerin rengini kirmiziya cevir” ya da “belirli kalem
kalinliklarin1 varsayilan seviyeye getir” gibi daha 6nce manuel olarak yapilan bir¢ok
rutin islem artik dogal dil ile verilen komutlarla yerine getirilebilmektedir. Bu durum,
yapay zekanin artik yalnizca baglangi¢ evresinde degil, tiim proje yasam dongiisiine

yayllmaya bagladigini gdstermektedir.

Analiz evresinde ise yapay zeka heniiz ¢ok ileri diizeyde bir etki gostermemekle

birlikte, varligin1 hissettirmeye baslamistir. Ozellikle bulut tabanli iiretim siireclerinde
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7)

kullanilan yazilimlarda, 6rnegin santiyelerden yiiklenen gorsellerin otomatik olarak
etiketlenmesi gibi kiiciik ama islevsel 6zellikler sayesinde yapay zeka bu agsamada da

yer almaya baglamistir.

Bu ¢er¢evede, yapay zeka teknolojilerinin mimari proje siireclerine entegrasyonunda
en yogun kullanimin konsept tasarim ve optimizasyon safhalarinda oldugu; ancak
analizden dokiimantasyona, iiretimden revizyona kadar tiim evrelere yayilma
cabasinda oldugu soylenebilir. Siire¢ igerisinde farkli yogunluk ve olgunluk
seviyelerinde olmakla birlikte, yapay zekanin proje yasam dongiisliniin tamamina etki

etmeye basladig1 goriilmektedir.

BIM ve Al entegrasyonu proje tasarim sureclerinde nasil etkilere sahip? (Zorluklar ve

firsatlar neler oldu?)

Yapay zeka ve BIM (Yap1 Bilgi Modellemesi) tabanli yazilimlarin mimarlik sektoriine
entegrasyonu, Ozellikle Tirkiye gibi doviz kuru dalgalanmalarinin yogun yasandigi
tilkelerde bazi temel zorluklar1 da beraberinde getirmektedir. Bu zorluklarin basinda
maliyet unsuru gelmektedir. S6z konusu yazilimlarin biliyiilk ¢cogunlugu yabanci
mengeilidir ve lisans ticretleri genellikle Amerikan dolar1 veya Euro bazli olarak
belirlenmektedir. Dolayisiyla, kur artislar1 dogrudan yazilim ve eklenti maliyetlerini
etkilemekte, bu da 6zellikle kiiciik ve orta 6lgekli firmalar i¢in 6nemli bir finansal yiik

olusturmaktadir.

Ustelik, yalnizca ana yazilimm lisansim1 almak yeterli olmamaktadir. Tasarim
stirecinde ihtiyag duyulan render motorlari, analiz araglari, yapay zeka destekli
otomasyon ve optimizasyon eklentileri gibi pek ¢ok ek modiiliin de ayrica edinilmesi
gerekmektedir. Her ne kadar bu eklentiler bireysel olarak diisiik maliyetli gibi goriinse
de, bir araya geldiklerinde toplam maliyeti artirmakta ve uygulama siirecinde 6nemli

bir bariyer teskil etmektedir.

Ikinci temel zorluk ise kiiltiirel ve aliskanliga dayal direnctir. Ozellikle CAD tabanli
sistemlerden BIM tabanli sistemlere ge¢is siirecinde yasanan zorluklar, biiyiik 6l¢iide
kullanic1 aligkanliklarindan kaynaklanmaktadir. Uzun yillar boyunca belirli bir
yontemle ¢alismis, 6zellikle kidemli mimar ve tasarimcilar agisindan, yeni bir sistem
O0grenme siireci zaman zaman isteksizlik ve direngle karsilanabilmektedir. Bu durum,
teknolojik gecisin yalnizca teknik degil, ayn1 zamanda pedagojik ve davranigsal bir

dontisiim gerektirdigini ortaya koymaktadir.
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Bu baglamda, yapay zeka ve BIM siire¢lerinin entegrasyonuna dair yasanan zorluklar
birbirine oldukg¢a paralel seyretmektedir. Ancak burada dnemli bir ayrim yapmak
gerekir: BIM sistemlerinin kullanimi belirli bir yazilim altyapisi ve modelleme pratigi
gerektirirken, yapay zeka araclari bu noktada daha hizli adapte olunabilen, daha esnek
ve erisilebilir alternatifler sunmaktadir. Ornegin, BIM yazilimlari kullanilmadan da
yiiksek kaliteli gorseller liretmeye olanak saglayan, diigiik maliyetli ve kullanici dostu
yapay zeka tabanli gorsellestirme yazilimlar1 son donemde olduk¢a yayginlagsmistir.
Bu tir yazilimlar genellikle diisiik iicretlerle ya da abonelik sistemiyle

kullanilabilmekte, hatta mobil cihazlarda dahi etkin sekilde ¢alistirilabilmektedir.

Bu yoniiyle degerlendirildiginde, her ne kadar iki siire¢ es zamanli ilerliyor gibi
goriinse de, yapay zeka tabanli araclarin yayginlik ve benimsenme hizinin, BIM
sistemlerine kiyasla daha yiiksek oldugu sdylenebilir. Yapay zekanin sundugu pratik
cozlimler ve erisilebilirligi, onu sektdrde daha hizli adapte olunan bir teknoloji haline

getirmektedir.

Kullandiginiz vazilim veya araclarin giicli ve zayif yonler neler? (Gelistirilmesi

gereken islevler veya eksikler hakkinda neler dusuniiyorsunuz?)

Yapay zeka teknolojilerinin 6zellikle mimarlik ve insaat sektoriindeki entegrasyonu,
ilk asamalarda olduk¢a sinirlt ve deneysel nitelikteyken, bugiin itibariyla cok daha
gelismis ve pratik sonuglar tiretme yetisine ulagmistir. Bu gelisim siireci, zaman zaman
“bebek adimlar1” olarak nitelendirilse de, aslinda oldukg¢a saglam temeller iizerine
kurulmus, stratejik ve kademeli bir ilerlemeyi ifade etmektedir. Yapay zekanin, yap1
bilgi modelleme (BIM) sistemleriyle entegre bir bigimde ¢alisabilmesi i¢in oncelikle
bu alandaki kurallar1 ve iiretim mantigin1 6grenmesi gerekmektedir. Bu baglamda
gelistirilen machine learning algoritmalari, sektorel verileri ve tiretim pratiklerini adim
adim analiz ederek, gercek anlamda islevsel ve dogru sonuglar iiretme yetkinligini

artirmaktadir.

Ornegin, yapay zeka destekli sistemlerin ilk donemlerde iirettikleri kat planlari, gorsel
dogruluk ve islevsel kurgu acgisindan oldukg¢a smirliyken, giinlimiizde ¢ok daha
optimize ve kullanic1 beklentilerine uygun ¢oziimler sunabildigi gézlemlenmektedir.
Bu gelisim, yalnizca gorsel tiretimle sinirli kalmayip, karar alma siireglerine dogrudan
etki eden bir yapiya doniismektedir. Mimari tasarimda zamanin biiyiik 6neme sahip

oldugu g6z 6niinde bulunduruldugunda, yapay zekanin sundugu en biiyiik katkilardan
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biri siiphesiz zaman tasarrufudur. Gerek konsept tasarim gerekse iiretim sonrasi
dokiimantasyon siireglerinde bu teknolojiler sayesinde ciddi bir verimlilik

saglanmaktadir.

Bu baglamda, yapay zeka yalnizca tasarim agamasinda degil, yapim sonrasi yonetim
stireclerinde de aktif bir rol oynayabilecek potansiyele sahiptir. Autodesk’in
gelistirdigi “Field Management” gibi platformlar araciligiyla, bakim, onarim ve izleme
siireclerinde BIM modeline entegre edilmis veriler, yapay zeka tarafindan analiz
edilerek kullaniciya oneriler ve uyarilar sunulabilir. Ornegin bir tesis, konut ya da
endistriyel yapida, yapay zeka destekli sistemler sayesinde bakim gereksinimleri
onceden tespit edilebilir; hatta kullanici, yapiya dair bir degisiklik yapmak istediginde,
bu degisikligin giivenlie ya da yapisal performansa etkileri ongdriilebilir hale

gelebilir.

Ancak bu tiir gelismis sistemlerin tam anlamiyla islevsel olabilmesi i¢in gii¢lii bir
dijital altyap: gereklidir. Yapay zekanin dogru ve anlamli sonuglar iiretebilmesi i¢in
her bir yapinin dijital ikizi niteligindeki BIM modeline sahip olmasi gerekmektedir.
Bu da yalnizca 6zel sektoriin degil, ayn1 zamanda kamunun da aktif sekilde siirece
dahil olmasmi ve gerekli dijital doniisiim politikalarinin desteklenmesini zorunlu
kilmaktadir. Bu noktada kamu tarafindan saglanacak tesvikler, standartlagtirilmig
sozlesmeler, dijital veri yonetimiyle ilgili sartnameler ve bilgi paylasim protokolleri

gibi diizenlemeler biiylik 6nem arz etmektedir.

Sonug olarak, yapay zeka ile BIM entegrasyonu yalnizca tasarim asamasint degil,
yapmin tiim yasam dongiisiinii kapsayan bir bilgi yOnetim sistemi olusturma
potansiyeline sahiptir. Bu potansiyelin tam anlamiyla hayata gecirilebilmesi igin
sektor genelinde dijitallesme bilincinin artirilmasi, verilerin sistematik bicimde

modellenmesi ve bu altyapiya entegre ¢oziimler gelistirilmesi kritik bir 6neme sahiptir.

BIM ve Al entegrasyonunun mimarlik mesleginin gelecegi lizerindeki etkilerini nasil

degerlendiriyvorsunuz? (Dijital dOniisiim baglaminda bu teknolojiler giiniimiizde ve

gelecekte nasil bir rol iistleniyor?)

Tirkiye oOzelinde degerlendirildiginde, yazilim kullannomina ve teknoloji
entegrasyonuna dair siirecin tamamen geride kaldig1 sdylenemez. Ozellikle biiyiik
6l¢ekli mimarlik ve miihendislik ofisleri ile teknolojiye agik bireysel kullanicilar

acisindan, giincel yapay zeka destekli yazilimlarin takibi ve kullanimi oldukca
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miimkiin hale gelmistir. Bu kullanic1 profili i¢in teknolojik doniisiim siirecinin 1-2
yillik bir adaptasyon evresiyle tamamlanabilecegi ve sonrasinda entegre ¢oziimlerle

ilerlenebilecegi ongoriilebilir.

Ancak iilke genelindeki genis sektor yelpazesi ve farkl 6l¢eklerdeki uygulayicilar géz
oniinde bulunduruldugunda, bu doniisiimiin homojen bir bicimde gerceklesmesi
miimkiin goriinmemektedir. Gergekgi bir yaklasimla degerlendirildiginde, s6z konusu
teknolojilerin tam anlamiyla islevsel bicimde sektore yayilmasi ve beklenen faydalarin
elde edilmesi kisa vadede ulasilabilir bir hedef degildir. Bugiin i¢in sektordeki bir¢ok
paydas—ozellikle kiigiik 6l¢ekli ofisler, tageron firmalar ya da yerel miiteahhitle—bu
teknolojileri daha ¢ok islerini kolaylastiracak bir ara¢ olarak goérmektedir. Bu da,
yapay zekanin doniisim potansiyelinden tam anlamiyla yararlanilmasini

siirlamaktadir.

Bu baglamda, yapay zekanin sektdrde tasarimcilarin yerini almasi gibi bir kayginin,
kisa ve orta vadede gercekci olmadigi ifade edilebilir. Yapay zeka, daha cok
tekrarlayan ve rutin islemlerin otomasyonunda, karar destek sistemlerinin
gelistirilmesinde ve veri analizi siireglerinde etkin rol oynamaktadir. Dolayisiyla, bu
teknolojilerin asil amaci kullanicty1 devre disit birakmak degil, onun iiretkenligini ve

karar alma kapasitesini artirmak olarak yorumlanmalidir.

Ote yandan, yapay zekanin yalnizca masa basi iiretim siireglerinde degil, sahada da
etkin bigimde kullanilmas1 kaginilmaz bir gelisme olarak 6ngoriilmektedir. Ozellikle
son yillarda santiyelerde kullanilan QR kod destekli takip sistemleri, kamera ve sensor
destekli veri toplama robotlar1 gibi uygulamalarin giderek yayginlagsmasi, bu
teknolojilerin yakin gelecekte yapay zeka ile daha entegre hale gelecegine isaret
etmektedir. Bu gelisme, yalnizca tasarim siirecinde degil, ayn1 zamanda saha iiretim,
bakim, onarim ve tesis yonetimi gibi alanlarda da 6nemli bir doniisiim yaratma

potansiyeline sahiptir.

Ancak bu noktada, teknolojik gelisimin diinya genelindeki hizina karsin, Tiirkiye'deki
sektor adaptasyonunun olduk¢a yavas seyrettigi géz Oniinde bulundurulmalidir.
Kiiresel 6l¢ekte 5-10 yil icerisinde gerceklesmesi Ongoriilen doniistimler, tilkemizde
ancak 25-30 yil i¢inde hayata gecebilir; hatta kimi senaryolarda bu doniisiimiin hig
gerceklesmemesi dahi olasiliklar  dahilindedir. Bununla birlikte, teknolojik

gelismelerin zaman zaman Ongoriilemez bir ivmeyle ilerledigi de unutulmamalidir.
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Dolayisiyla, bugiinden 2-3 yil sonrasina dair kesin 6ngoriilerde bulunmak da oldukca

glctur.

Sonug olarak, Tiirkiye'de yapay zeka ve BIM entegrasyonu agisindan umut vadeden
bir gelisim siireci yasanmakla birlikte, bu silirecin yaygin ve islevsel hale gelmesi,
ancak dijital altyapilarin gelistirilmesi, kullanic1 egitimlerinin artirilmas: ve kamu

destekli politikalarla yonlendirilmesiyle miimkiin olacaktir.

10) Bu teknolojilerin yayginlagsmasi ve etkin kullaniminin artmasi i¢in neler yapilmali?

(Egitim, mevzuat, vazilim erisimi vb. konularda onerileriniz var mi?)

Yapay zeka ve Building Information Modeling (BIM) teknolojilerinin mimarlik,
mithendislik ve ingaat sektorlerinde etkin bi¢cimde kullanilabilmesi yalmizca teknik
yeterlilikle degil, ayn1 zamanda bilgiye erisim, farkindalik ve egitim stratejileriyle de
dogrudan iligkilidir. Giiniimiizde bir¢ok yazilim, 6zellikle de Autodesk gibi global
Olgekte sektore yon veren firmalar, kullanicilarina entegre yapay zeka ozellikleri
sunmaktadir. Ancak bu Ozelliklerin varligi ve nasil kullanilacagi konusunda
kullanicilarin 6nemli bir kisminin yeterli bilgiye sahip olmadig1 gézlemlenmektedir.
Ornegin, halihazirda AutoCAD kullanan bir¢ok kullanici, yazilim igerisinde yer alan

yapay zeka destekli araglarin farkinda bile degildir.

Bu durum, yazilim saglayicilarinin ve teknik danmigmanlarin iistlenmesi gereken
bilgilendirme sorumlulugunu agik¢a ortaya koymaktadir. Kullanicilar1 yalnizca
tirlintin kurulumu ya da lisans yonetimi gibi teknik konularda degil, yazilimin sundugu
tim potansiyeller hakkinda da bilin¢lendirmek biiylik 6nem tasimaktadir. Bu
baglamda; teknik seminerler, kullanict rehberleri, egitim igerikleri ve online
platformlardaki yayinlar yoluyla bilgilendirme yapilmasi, farkindaligin artirilmasi

adma kritik bir adimdar.

Yayginlasmanin oniindeki bir diger 6nemli engel de ekonomik erisilebilirliktir. Yapay
zeka ve BIM teknolojilerini barindiran yazilimlar genellikle yliksek maliyetlidir ve
doviz kuru dalgalanmalar1 sebebiyle bu maliyet Tirkiye gibi iilkelerde kullanicilar
acisindan daha da zorlayici hale gelmektedir. Ustelik temel yazilimlarin 6tesinde,
render motorlari, optimizasyon eklentileri ya da yapay zeka modiilleri gibi ek
bilesenlerin de iicretli olmasi, kullanicilar i¢in 6nemli bir finansal kiilfet yaratmaktadir.
Bu noktada, yazilim fireticileri kadar kamu kurumlari, lniversiteler ve sektorel

organizasyonlara da gorev diismektedir. Lisanslarin 6grencilere iicretsiz sunulmasi,
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diistik biitgeli firmalara yonelik tesvik sistemlerinin olusturulmasi gibi uygulamalar,
bu teknolojilerin daha genis bir kesim tarafindan erisilebilir hale getirilmesini

saglayacaktir.

Autodesk’in sektordeki liderligini siirdiirebilmesinin en 6nemli nedenlerinden biri de
tam olarak bu yaklasim olmustur. Ogrencilik déneminden itibaren saglanan iicretsiz
lisanslar, aktif kullanict forumlar1 ve yogun teknik destek sayesinde firma yalnizca bir
yazilim saglayicis1 degil, aym1 zamanda bir 6grenme ve gelisim ekosistemi
olusturmustur. Zamaninda Revit’in, teknik olarak daha {istiin alternatiflerinin
bulunmasina ragmen 6ne ¢ikmasinin temelinde de bu strateji yatmaktadir. Ayn1 yol

haritasi, yapay zeka destekli BIM ¢6ziimlerinin yayginlagmasi i¢in de gegerli olabilir.

Bu noktada, egitmen konumundaki bireylerin, yazilim saglayicilariin ve teknoloji
danigsmanlarinin rolleri daha da 6nem kazanmaktadir. Bu kisilerin, giincel yazilim
cozlimleri hakkinda bilgi tiretmeleri, yaym yapmalar1 ve egitsel igerikler sunmalari
yayginlasmay1 hizlandiracaktir. Egitim sistemlerinin de bu siirece entegre edilmesi
elzemdir. Giiniimiizde yapay zeka ve BIM teknolojilerine dair bilgiler ortaokul ve lise
diizeyinde miifredata girmeye baslamigsa da, bu entegrasyonun daha sistematik ve

yaygin hale gelmesi gerekmektedir.

Burada 6nemli bir denge gozetilmelidir: Geleneksel bilgi ve beceriler korunmali,
ancak cagin gereklerine uygun dijital okuryazarlik da kazandirilmalidir. El ¢izimi,
mekansal algr ve perspektif gibi temel yetkinlikler, mimarlik egitiminde
vazgecilmezdir. Ancak bu becerilerin yaninda 6grenciler; parametrik tasarim, veri
odakli karar alma ve dijital tiretim araglar1 gibi konularda da yetkin hale getirilmelidir.
BIM’in 6zii olan "agiklik" (open) ilkesi, sektorel kapaliliklarin kirilmasi ve bilgiye
erisimin demokratiklestirilmesi anlayisi iizerine insa edilmistir. Dolayisiyla, yapay
zeka ve BIM teknolojilerinin yayginlasmasi i¢in ayni agiklik ilkesinin; yazilim erigimi,

egitim miifredat1 ve sektorel bilgilendirme diizeyinde de benimsenmesi gerekmektedir.

Sonug¢ olarak, sektorde teknolojik doniisiimiin basariyla gerceklesebilmesi igin
yalnizca yazilim iireticilerinin degil, ayn1 zamanda egitimcilerin, kamu kurumlarinin
ve bireysel kullanicilarin da sorumluluk almasi gerekmektedir. Sosyal medya ve dijital
reklamciligin giiciinden dahi egitici igerikler iireterek faydalanmak, farkindaligi
artirmak i¢in etkili bir ara¢ olabilir. Bu ¢ok boyutlu yaklasim sayesinde, yalnizca

teknolojik degil, ayn1 zamanda kiiltiirel bir dontisiim saglamak miimkiin olacaktir.

203



11) Tesekkiirler ve son yorumlar.

Tez konunuz gergekten ¢ok degerli ve glinlimiiz teknolojik gelismeleriyle son derece
ortiisen, anlamli bir ¢alisma. Umarim paylastigim bilgiler ve deneyimler bu siirece
katki saglayabilmistir. Siire¢lere dair baska sorulariniz ya da ihtiyaglariniz olursa, her

zaman yardimci olmaktan memnuniyet duyarim. Iyi calismalar diliyorum.
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1)

Goriisme Bilgileri

Firma: ALAN MIMARLIK
Gortisme Tarihi: 30.01.2025
Gorlisme Saati: 15.00-16.00

Gortisme Tipi: Online (Teams)

Bize biraz kendinizden ve BIM teknolojileriyle calisma deneyiminizden bahseder

misiniz? (Hangi BIM vazilimlarim1 kullaniyorsunuz ve ne kadar siiredir bu
alandasiniz?)

Alan Mimarlik BIM ile ilk temaslarmi 2012-2013 yillar1 arasinda ofis diizeyinde

gergeklestirdiklerini belirtmistir. Bu donemde, ekip icerisinde yapilan arastirmalar
sonucunda cesitli BIM tabanli yazilimlar degerlendirilmis ve Autodesk Revit tercih
edilerek ilk egitim alinmistir. Bu egitimi takiben, Rusya’da gergeklestirilen bir fabrika
projesi pilot proje olarak sec¢ilmis ve mimari ile statik disiplinler 6zelinde Revit ile
ilerlenmistir. Ancak, projenin igvereninin Meksika’da, proje yoOnetim ekibinin
Almanya’da, danismanlarinin Ingiltere’de, insaat sahasinin ise Rusya’da olmas1 gibi
uluslararas1 ¢ok paydaslt bir yapiya sahip olmasi, siirecin verimli ilerlemesini
zorlastirmustir. Ozellikle santiyede yeterli dijital altyapinin (internet erisimi, bulut
sistemlerine ulagim vb.) bulunmamasi, BIM tabanli bir siirecin tam anlamiyla
islemesine engel olmustur. Katilimcir 1, bu siireci bir 6grenme aracit olarak
degerlendirdiklerini ve ofis iginde Revit’in uzun bir siire "paralel proje arac1" olarak
kullanildigint ifade etmistir. 2013—2020 yillar1 arasinda herhangi bir projede bastan
sona sadece BIM ile iiretim yapilmamis; siire¢ geleneksel yontemlerle yiirtitiiliirken
BIM ile paralel takip yapilmistir. Bu durumun temel nedenlerinden biri olarak,
Tirkiye'de ve yurt disinda (6rnegin Rusya’da) isverenlerin yeni teknolojilere gecis
stirecinde yeterince destekleyici rol listlenmemeleri gosterilmistir.
Pandemi 6ncesinde ise, kiiresel gelismelerin de etkisiyle ofis i¢inde bir doniisiim karari
alinmis ve 2021 itibariyla tiim projelerde Revit temelli bir liretim siirecine gegilmistir.
Bu kapsamda baslatilan ilk iki proje, Moskova’daki bir ICD projesi ve Rosco projesi
olmustur. Bu projelerde hem igverenin hem de tiim paydaslarin BIM tabanli siirecleri
talep etmesi, entegrasyonu kolaylagtirmistir. Katilimciya gore, bu noktada Rusya gibi
ilkelerin Tiirkiye’ye kiyasla 5-6 yil ileriye gectigi, bunun temel nedeninin de igveren

talebinin siiregleri yonlendirmedeki belirleyici rolii oldugu ifade edilmistir.
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2)

Katilimeinin degerlendirmesine goére, BIM’e gecis siireci 2013'te baslatilmig, ancak
teknolojik altyapinin ve kiiltiirel adaptasyonun eksikligi nedeniyle 2021°e kadar tam
anlamiyla entegre olamamistir. Bu doniisiim stireci yaklasik 7-8 yillik bir olgunlasma
evresini kapsamaktadir. Katilimce1 2: Ayrica, goriismeye katilan diger bir katilimer ise
2019 yilinda BIM ile tanistigini ve mezun olduktan hemen sonra BIM sertifika
programina katildigint belirtmistir. Kariyer tercihini de BIM ile calisan firmalar
dogrultusunda sekillendirdigini vurgulamistir. Yaklasik 5—-6 yillik BIM deneyimine
sahip oldugunu belirten bu katilimei, 6zellikle geng mimarlarin sektorde BIM gecisine

onciiliik etmeye basladigini ifade etmistir.

Al teknolojilerinin mimarlik sektoriine getirdigi veya getirecegi yenilikler hakkinda
ne diistiniiyorsunuz? (Yapay zeka, tasarim siire¢lerinde hangi otomasyon veya veri

analizi imkanlarini sunuyor?)

Katilimei, BIM’den bagimsiz olarak yapay zeka teknolojilerinin 6zellikle erken
tasarim agamalarindaki katkilarina dikkat c¢ekmistir. Tasarim siirecinde, yapinin
yonelimi, kullanilacak malzeme sec¢imi gibi temel kararlarin alinmasinda yapay zeka
destekli enerji analizlerinin 6nemli bir rol oynadigini belirtmistir. Katilimciya gore, bu
analizlerin heniiz konsept asamasindayken gergeklestirilmesi, hem enerji verimliligi
hem de maliyet acisindan kullaniciya ¢esitli avantajlar sunmakta; bu nedenle tasarim
kararlarin1 dogrudan etkilemektedir. Yapay zeka destekli sistemlerin bir diger avantaji,
tasarim silirecinde hizli alternatifler sunarak, farkli senaryolar1 kisa siirede test
edebilme imkani saglamasidir. Bu, 6zellikle tasarim siirecinin ilk asamalarinda karar
verme hizini ve dogrulugunu artirmaktadir. Katilimci, ofislerinde bu teknolojilerin
kullanilmakta oldugunu ve yapay zekanin sundugu imkanlardan faydalandiklarini
ifade etmistir. Tam anlamiyla entegre olmasa da, ¢esitli karar destek sistemlerinin aktif
sekilde denendigini ve kullanildiginm1 belirtmistir. Heniliz bu uygulamalarin
Tiirkiye'deki mimarlik ofislerinde yaygin olmamakla birlikte, kendilerinin erken
donemde bu tir teknolojilere adapte olmaya c¢alistiklarini  vurgulamistir.
Ayrica katilimci, bu alandaki akademik literatiiriin de olduk¢a yeni olduguna,
caligmalarin biiyiik cogunlugunun 2023 ve 2024 yillarina ait olduguna isaret etmistir.
Bu durum, yapay zekanin heniiz mimarlik ve tasarim alaninda yerlesme siirecinde
oldugunu gostermektedir. Ancak, Tiirkiye’de bazi ofislerin bu siireci yakindan takip
etmesi ve uygulamaya gegirmesi, gelecekteki yaygin kullanimin 6nciisii olabilecegi

seklinde degerlendirilmistir.
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3)

4)

Al ve BIM teknolojilerini is siireclerinizde ne kadar siiredir kullamyorsunuz? (BIM ve

Al teknolojileri ile ilgili kisisel deneyimlerinizi paylasir misiniz?)

Katilimci, 6zellikle son bir yil igerisinde ¢esitli projelerde farkli yapay zeka temelli
araclar ve veri gorsellestirme teknolojilerini deneyimlediklerini belirtmistir. Ornek
olarak, bir projelerinde metrekare verilerinin gorsel olarak analiz edilmesi ihtiyaci
dogrultusunda Power BI yazilimindan yararlandiklarini aktarmistir. Bu sayede proje
verilerini hem daha etkili gorsellestirmis hem de karar alma siireglerini
hizlandirmislardir.

Ayn1 zamanda, Dynamo ile generatif (liretken) tasarim siireglerine odaklandiklarini
ifade eden katilimci, bu amagla 6zel bir egitim aldiklarin1 ve generatif tasarim
uygulamalarini aktif olarak kullandiklarin1 belirtmistir. Generatif tasarim araglarinin
en Onemli katkisinin, mimarlara daha fazla "yaratici diistinme" zamani birakmak
oldugunu vurgulamistir. Katilimeiya gore, yerlesim, Ol¢ii, oryantasyon gibi teknik
kararlarin algoritmalar tarafindan hizli sekilde optimize edilmesi sayesinde tasarimei,
bu zaman dilimini esas yaratici siirece ayirabilmektedir. Boylelikle tasarim siireci hem
daha verimli hem de daha  nitelikli bir sekilde ilerlemektedir.
Bu uygulamalarin tasarim siirecinde sagladigi en biiylik katkilarin baginda zaman
tasarrufu ve karar siireclerinde destekleyici analizlerin gelmekte oldugunu ifade
etmistir. Ozellikle enerji analizlerinin erken tasarim asamasinda yapilabiliyor olmast,
yalnizca estetik degil, ayn1 zamanda siirdiiriilebilirlik ve maliyet agisindan da mimara
yon gosterici bilgiler sunmaktadir. Katilimer ayrica, bu analizlerin sadece kavramsal
(konsept) tasarim asamasinda degil, yapisal tasarim kararlarimin sekillendigi
siireclerde de olduk¢a faydali oldugunu vurgulamistir. Mimari tasarim siirecinde,
tasarimin ilk fikir asamasindan itibaren yapi, mekanik ve diger disiplinlerle olan
iliskilerinin goéz 6niinde bulundurulmasi, hem entegrasyonu kolaylastirmakta hem de
daha biitiinciil bir yaklagimi miimkiin kilmaktadir. Sonug olarak, katilime1 yapay zeka
destekli araglarin 6zellikle erken karar alma siireglerinde ve alternatif ¢éziimlerin hizli
degerlendirilmesinde oldukea etkili oldugunu ve bu teknolojilerin tasarim kalitesini

artirict bir rol oynadigini ifade etmistir.

Mimari tasarim siireclerinde Al destekli BIM coziimlerini hangi asamalarda

kullaniyorsunuz ve karar verme siireclerinizi nasil etkilivor? (Orn. Konsept tasarim,

mekansal koordinasyon veya teknik tasarim.) (Alternatif tretimi, tasarum suresi,

performans karsilastirmasi gibi yonleriyle degerlendirebilir misiniz?)
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5)

Katilimei, halihazirda yapay zeka temelli tasarim araclarini en ¢ok sematik (6n)
tasarim asamasinda kullandiklarini ifade etmistir. Bu asamada, hem farkli tasarim
opsiyonlariin hizli sekilde iiretilebilmesi hem de bu opsiyonlarin erken sathada
gorsellestirilebilmesi acisindan yapay zeka uygulamalarinin katkis1 olduk¢a belirgin
olmaktadir. Ozellikle gorsel temsil ihtiyacinin yogun oldugu konsept tasarim
stirecinde, yapay zeka destekli araglarin sundugu hizli render ve tasarim varyasyonlari
olusturma kapasitesi, tasarim fikirlerinin daha net anlagilmasina ve erken karar alma
siireclerinin desteklenmesine olanak tanimaktadir. Bu baglamda, katilimcinin da
belirttigi iizere, sematik tasarim asamasi; yaratici fikirlerin hizli iiretilmesi, farkl
alternatiflerin denenmesi ve projeye dair ilk gorsel ¢iktinin olusturulmasi yoniiyle
yapay zeka uygulamalarinin en verimli kullanildig1 safha olarak one ¢ikmaktadir.
Ancak bu kullanimin ilerleyen siireclerde — yapisal tasarim, uygulama projeleri gibi

asamalarda — genisletilmesi hedeflenmektedir.

Al destekli BIM teknolojilerini mimari tasarim siireclerinde hangi yontemler, araclar

veya vazilimlar ile kullaniyorsunuz? (Parametrik tasarim, simulasyon, optimizasyon

veya bulut tabanli is birligi araclarimi kullaniyor musunuz? Bu araclar tasarima nasil

entegre oluyor?)

Katilimcilar, ofislerinde farkli yazilimlar1 es zamanli ve entegre bigimde aktif olarak
kullandiklarini belirtmislerdir. BIM siireclerinde temel yazilim olarak Autodesk Revit
tercih edilirken, veri isleme ve parametrik modelleme i¢in Dynamo kullanilmaktadir.
Bu iki programin birlikte kullanimi sayesinde hem parametrik hem de veri odakl
tasarim siiregleri ytiriitilmektedir. Ayrica, render alma agamalarinda Veras ve V-Ray
gibi gorsellestirme araclarinin da etkin sekilde kullanildigir vurgulanmistir. Gorsel
temsilin 6zellikle konsept gelistirme ve miisteri iletisiminde etkili bir arag oldugu ifade
edilmistir.

Veri analizi ve gorsellestirme tarafinda ise Power BI 6ne ¢ikmaktadir. Power BI
sayesinde metrekare hesaplamalari, birim analizleri ve gorsel raporlamalar
yapilabilmekte, bu da proje takibini ve karar alma siireglerini hizlandirmaktadir.
Enerji analizi kapsaminda ise yesil bina projeleri i¢in IES-VE yazilimi kullanilmakta,
ayni zamanda Autodesk Green Building Studio ile enerji analizlerinin tasarim siirecine
daha dogrudan entegrasyonu fiizerinde calisildigi belirtilmistir. Boylelikle enerji
verimliligini artirmak ve siirdiiriilebilir tasarim hedeflerine ulasmak amaciyla enerji

simiilasyonlarinin erken agsamalara entegre edilmesi egilimi gézlemlenmektedir,
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7)

Al destekli BIM kullanimi, geleneksel BIM siireclerine kiyasla hangi venilikleri veya

avantajlar1 sunuyor? (Al'nin kullanimiyla daha 6nce miimkiin olmayan ne tiir tasarim

hedeflerine ulastiniz?)

Katilimcilara gore, yapay zeka teknolojilerinin tasarim siireclerine dahil edilmesiyle,
geleneksel yontemlerle miimkiin olmayan ¢ok daha kapsamli ve verimli analizler
yapilabilmektedir. Ozellikle yap: formunun belirlenmesinde, geleneksel olarak estetik
ve fonksiyonellik kriterleri 6n planda iken, yapay zeka destekli araglar enerji
verimliligi, iklimsel uygunluk ve kullanici1 senaryolar1 gibi ¢ok boyutlu parametreleri
dikkate alabilmektedir.
BIM siireglerinde enerji simiilasyonlar1 dnceden sinirli parametrelerle yapilirken,
yapay zeka destekli araglarla ¢ok daha detayli, dogru ve dinamik analizler
gergeklestirilebilmekte, bu da siirdiiriilebilir tasarim kararlarim1 giiglendirmektedir.
Ayrica yapay zekanin yaya dolagim yollar1 ve alan verimliligi gibi mekansal
optimizasyon alanlarinda da énemli katkilar sagladig: belirtilmistir. Karmasik iglevli
binalarda kullanici hareketlerinin simiilasyonlarla test edilmesi, hem kullanici
deneyimini hem de mekansal verimliligi artirmaktadir. Sonug¢ olarak, yapay zeka
sayesinde yalnizca estetik veya fonksiyonel degil, ¢ok kriterli, veri odakli ve

stirdiiriilebilirlik temelli tasarim kararlarinin alinmas1 miimkiin hale gelmistir.

BIM ve Al entegrasyonu proje tasarim sireclerinde nasil etkilere sahip? (Zorluklar ve

firsatlar neler oldu?)

Teknolojik gelismelerin mimarlik siirecine etkisi degerlendirildiginde, zaman
yonetiminde ciddi kazanimlar saglandig1 gériilmektedir. Ozellikle yaratici siireglere
ayrilan zamanin arttig1, tasarimda yasanan zaman kayiplarinin azaldigi ifade
edilmistir. Karmagik kararlarin akilli yazilimlar tarafindan c¢oziilmesi sayesinde
mimarin 6nceligi estetik ve fonksiyonel basarinin artirilmasina odaklanabilmektedir.
Enerji analizi ve yapisal tasarim gibi teknik alanlarda dijital araglarin sagladigi
avantajlar da 6n plandadir. Konsept tasarim asamasindan sonra yapisal ve mekanik
tasarim sathalarinda entegre analizlerin kullanilmasi, projelerin daha verimli ve dogru
planlanmasini saglamaktadir. Erken asamada yapilan yapisal analizlerin sagladigi
faydalar ozellikle vurgulanmistir. Dijital teknolojilerin mimarlik ve miihendislik
disiplinleri arasindaki entegrasyonu, tasarim kalitesini artirirken siireci hizlandirmakta

ve kapsamli analizler yapilmasina olanak tanimaktadir.
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9)

Kullandiginiz vazilim vevya araclarin gicli ve zavif yoOnler neler? (Gelistirilmesi

gereken islevler veya eksikler hakkinda neler distiniiyorsunuz?)

Katilimcilar, BIM ve ilgili yazilimlar arasinda en biiyiik zorlugun entegrasyonun
saglanmas1 oldugunu belirtmislerdir. Farkli yazilimlar arasindaki entegrasyonun
cogunlukla manuel yapilmasi, silireci yavaslatmakta ve hata riskini artirmaktadir.
Daha dogrudan ve otomatik calisan entegrasyon araglarinin is siireglerini 6nemli
Olclide kolaylastiracagi vurgulanmistir. Otomasyonun sagladigi hiz ve etkinlik en
bliyiik avantajlar arasinda yer almaktadir. Ancak, veri biitiinliigiiniin saglanamamasi
halen temel bir sorun olarak goriilmektedir. Yazilimlar arasinda veri transferinin
otomatik ve hatasiz yapilmasinin siirecin verimliligi agisindan kritik oldugu ifade
edilmistir.

'Lora' gibi baz1 destekleyici yazilimlar kullanilsa da tam entegrasyon heniiz
saglanamamistir. Sonug olarak, yazilimlar aras1 entegrasyonun otomatik, sorunsuz ve

hizl1 olmasi, hata oranlarini azaltarak stireci iyilestirecektir.

BIM ve Al entegrasyonunun mimarlik mesleginin gelecegi uizerindeki etkilerini nasil

degerlendirivorsunuz? (Dijital doniisim baglaminda bu teknolojiler giiniimiizde ve

gelecekte nasil bir rol {istleniyor?)

Katilimeilar, veri biliminin tiim sektorleri doniistiirdiigiinii, insaat sektoriinde de bu
doniisiimiin devam edecegini belirtmistir. Insaatta biiyiikk veri mevcut olmasina
ragmen bu veriler heniiz etkin sekilde kullanilmamaktadir. Ancak veriler anlamli hale
getirildiginde, tasarim ve insaat silireclerinin daha etkin yonetilebilecegi
distiniilmektedir.

Veri yonetimi modellerinin ve makinelerin verileri anlaylp dogru kararlar
alabilmesinin sektore onemli katki saglayacagi vurgulanmistir. Tiirkiye’de BIM
uygulamalarinin 6zellikle son bes yilda gelistigi, devlet politikalar1 ve altyapi
projelerinin bu gelisime destek verdigi ifade edilmistir. Bazi projelerde devlet
tesvikleriyle BIM kullaniminin artirtlmasi i¢in yeniden modelleme siireglerinin
baslatildig1 belirtilmistir. Ancak insaat sahasinda ger¢ek zamanli veri akisinin ve buna
bagl karar alma mekanizmalarinin heniiz tam gelismedigine dikkat ¢ekilmistir. Yine
de BIM yaygimlastikca saha siireclerinin daha akilli ve verimli hale gelecegi

ongoriilmektedir.
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10) Bu teknolojilerin yayginlagsmasi ve etkin kullaniminin artmasi i¢in neler yapilmali?

(Egitim, mevzuat, vazilim erisimi vb. konularda Onerileriniz var mi?)

Teknolojilerin yayginlasmasi i¢in egitim ve farkindaligin kritik oldugu vurgulanmastir.
Calisanlarin yalnizca ara¢ kullanimini 6grenmeleri degil, sektordeki yeni trendleri de
takip etmeleri gerektigi ifade edilmistir. Insaat sektdriindeki Ar-Ge faaliyetlerinin
yetersizligi Oonemli bir eksiklik olarak goriilmiistiir. Yazilimcilar, mimarlar ve
miithendislerin i birligi  yapmasmin  faydali  olacagi  belirtilmistir.
Veri paylasimi ve entegrasyonun saglanabilmesi i¢in ortak standartlarin gelistirilmesi
gerekliligi vurgulanmistir. Kullanici dostu, sezgisel ve erisilebilir yazilim araglarinin
teknolojinin  benimsenmesini  kolaylastiracagr  belirtilmistir.  Yazilim  bilgisi
eksikliginin  kullanim Oniindeki en biiyilk engel oldugu ifade edilmistir.
Sektorde direncin temelinde mevcut konfor alanindan ¢ikma isteksizligi ve
teknolojinin yiiksek baslangi¢c maliyetleri oldugu belirtilmistir. Yazilim ve donanim
altyapilariin giincellenmesi gerektigi vurgulanmistir. Degisim siirecinde insanlarda
olusan korku ve direng asilmalidir. Tiirkiye’de insaat sektdriindeki Ar-Ge eksikligi ve
yetersiz sektorel yonetmeliklerin doniisiimiin Oniinde engel olusturdugu ifade
edilmistir. Mevcut sistemden memnuniyet nedeniyle degisime karsi isteksizlik oldugu
belirtilmistir. Ancak teknolojinin faydalarinin goriiniir kilinmas1 ve maliyet-kazang
analizlerinin  yapilmasiyla bu direnglerin  asilabilecegi  diisiintilmektedir.
Son olarak, teknolojilerin sadece ara¢ oldugu; asil 6nemli olanin bu araglarin mimarlik
meslegine ve projelerin amagclarima uygun kullanimi oldugu vurgulanmistir.
Teknolojinin insan zekasini azaltmayacagi, aksine zihinsel faaliyetlerin farkli alanlara
yonelmesini saglayarak evrime katkida bulunacagi ifade edilmistir. Katilimcilar,
teknolojik gelismeleri takip etmenin ve bu gelisimlerin i¢inde yer almanin kagiilmaz

oldugunu belirtmistir.
11) Tesekkiirler ve son yorumlar.

Katilimeilar goriisme icin tesekkiir etmis ve siirecin verimli gectigini ifade etmislerdir.
Teknolojilerin mimarlik pratiginde yarattigi doniisiimiin 6nemine dikkat ¢cekmis, bu
alandaki gelismelerin meslegin gelecegi agisindan kritik oldugunu vurgulamislardir.
Ayrica, teknolojik yeniliklerin dogru ve etkili kullanimiyla hem tasarim kalitesinin
hem de proje verimliliginin artacagina dair olumlu beklentilerini paylasmislardir. Son
olarak, bu alanda bilgi paylasiminin ve siirekli egitimin gerekliligi {izerinde

durmuglardir.
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