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OZET

Mimarlik alani yillar boyunca farkli zamanlarda farkli yontemler ile iiretim
saglamistir. Mimari tasarimda siire¢ bir analiz ile baslayip mimarin bilgi birikimleri,
deneyimleri, kiiltiirel degerleri ve kullandig1 yontemler ile siirecini destekleyerek ideal
sonuca yaklagmasiyla tamamlanmaktadir. Bu siirecte kullanilan yontemler zamanla
birgok degisime ve gelisime ugrarken teknolojinin artarak devam eden gelisimiyle
yapay zeka bir arag olarak ortaya ¢ikmaktadir. Teknoloji gelisim gosterirken mimarlik
alaninda tasarima yardimci 2 ve 3 boyutlu yazilimlar ile tasarimcinin siirecine destek
olmustur. Bilgisayarlar giiclendikge, veri erisimi kolaylasmis, algoritmalarin ihtiyaci
olan veri setlerinin artmasiyla var olan algoritmalar gelismis ve yeni algoritmalar
gelistirilmistir. Bu gelisimin sonucunda mimarlik ve yapay zeka araglar1 da bir araya
gelmistir. Giiniimiizde mimarlarin bu Dbirliktelige nasil yaklastigi, ne oranda
faydalandigi, tasarim siireclerini yapay zeka aracglartyla nasil yonettigi gelecekteki
kullamimlarina dair fikir verme potansiyeli barindirmaktadir. Bu amagla ¢alisma
kapsaminda mimarlik ve yapay zeka calismalari incelenerek, mimarlarn, yapay
zekanin aktif rol oynadigi mimarlik siireclerindeki rolii irdelenmistir. Mimarlarin
mesleki tanimlarinin olusmasindan bu zamana kadar degisen rolleri gézlemlenerek
yapay zeka ¢aginda kazanabilecegi rollerin bir ¢ergevesi olusturulmaya calisilmistir.
Degisen rollerin mimarlar i¢in tasarim siireclerinde nasil bir etki olusturacagi ve
tasarim ¢iktilarin1 nasil gelistirecegi gozlemlenmistir. Calisma kapsaminda yapay
zekanin ne oldugu bilgisi verilerek yapay zeka araglari kullanim amaglarina yonelik
siniflandirilmistir. Her bir baslik incelenen 6rnekler ile desteklenerek mimarin bu
araglarin kullanimindaki rolleri analiz edilmistir. Tasarimi olusturma ydntemlerinin
degismesinin mimarlarin sorumluluk alanlarim1 artirdigir gozlemlenmistir. Giincel
olarak gelistirilen projeler incelenirken mimarlik diinyasinda ge¢miste yasanan
degisimler goz oniinde bulundurularak karsilastirmali bir analiz elde edilmistir. Bu
analizler mimarlarin beklentilerine yonelik bir anket g¢alismasinin sonuglariyla
karsilastirilmistir. Anket olusturulurken, mimarlarin yapay zeka ile kurduklar iliskiler
incelenerek gelecek dénemlerdeki beklentileri sorgulanmistir. incelenen &rnekler ve
anket ¢calismasinin beklentilere dair verilerinden elde edilen sonuglar dogrultusunda,
mimarlarin yapay zeka caginda, algoritmalar1 veri setleri olusturarak egiten,
denetleyen, yoneten ve yonlendiren bir konumda olacagina dair bir sonug ¢ikarilmistir.
Kazanilan bu yeni rollerin, mimarlik alaninda uygulama ve egitim siireclerini de
dontistiirmesi beklenmektedir. Ciinkii sektdre kazandirilan bu yeni yontemleri 6grenen
ve uygulayan mimarlar sektoriin yonlendiricisi ve gelistiricisi olacaklardir. Mimarlik
alanindaki bu doniisimler CAD/CAM tekniklerinin mimarlik diinyasinda yer
edinmesiyle de yasanmistir. O donemlerde mimarlar klasik iiretim yontemlerini
degistirerek bilgisayar destekli ortamlarda iiretim yapmaya baglamistir. O donem
degisen teknikler mimarlari yeni kazanmimlar elde etmeye zorlamistir. Teknolojik
gelismeler sonucunda mimarlar bugiin ise yapay zeka yontemleri ile karsi karsiya
kalmistir. Bu doniisiim, mimarlar i¢in hem yeni kazanimlar hem yeni roller anlamina
gelmektedir. Calisma boyunca bu doniisiimler incelenmis, ¢alismanin mimarin
degisen roliiniin anlasilmasi ve yapay zeka teknolojilerinin mimarlik alaninda
anlaminin kavranmasi i¢in bir kilavuz olmas1 hedeflenmistir.

Anahtar Kelimeler: Mimari Tasarim, Yapay Zeka, Makine Ogrenmesi, Derin

Ogrenme, Sayisal Tasarim Araclari, Mimarin Rolii

Vi



ABSTRACT

The field of architecture has embraced various creative methods at different times
throughout the years. The process in architectural design begins with an analysis and
is completed as the architect approaches the optimal outcome, facilitated by their
knowledge, experiences, cultural values, and the methods they use. Over time, the
methods used in this process have undergone many changes and developments, with
the increasing advancement of technology leading to artificial intelligence emerging
as a tool. As technology has advanced, architectural design has been aided by 2D and
3D software tools. As computers have become more powerful and data access has
become easier, existing algorithms have improved, and new algorithms have been
developed due to the increased need for data sets. As a result of this development,
architecture and artificial intelligence tools have come together. Nowadays, how
architects approach this collaboration, to what extent they benefit from it, and how
they manage design processes with artificial intelligence tools provide insights into
their future uses. To this end, architectural and artificial intelligence studies have been
examined in the scope of this work, and the role of architects in architectural processes
where artificial intelligence plays an active role has been scrutinized. The changing
roles of architects from the formation of their professional definitions to the present
day have been observed in order to outline the roles they can assume in the age of
artificial intelligence. The impact of changing roles on design processes and how they
can enhance design outputs have been observed. In the scope of the study, the
definition of what artificial intelligence is has been provided, and artificial intelligence
tools have been classified according to their purposes of use. Each heading has been
analyzed with supported examples, examining the roles of architects in the use of these
tools. It has been observed that changing methods of creating designs have increased
the responsibilities of architects. While examining the projects developed currently, a
comparative analysis has been obtained by taking into account the changes that have
occurred in the architectural world in the past. These analyses have been compared
with the results of a survey conducted for architects' expectations. When creating the
survey, the relationships architects establish with artificial intelligence have been
examined, and their expectations for future periods have been questioned. Based on
the data obtained from the examples examined and the expectations from the survey,
it has been concluded that architects will be in a position to train, supervise, manage,
and direct algorithms by creating data sets in the era of artificial intelligence. It is
expected that these new roles acquired will also transform application and education
processes in the field of architecture. Because architects who learn and implement
these new methods will become leaders and developers of the industry. These
transformations in the field of architecture have also occurred with the establishment
of CAD/CAM techniques in the architectural world. During those periods, architects
began to produce in computer-aided environments by changing traditional production
methods. The changing techniques at that time forced architects to obtain new
achievements. As a result of technological advancements, architects are now faced
with artificial intelligence methods. This transformation signifies both new
acquisitions and new roles for architects. Throughout the study, these transformations
have been examined, aiming to serve as a guide for understanding the changing role
of architects and grasping the significance of artificial intelligence technologies for the
field of architecture.

Keywords: Architectural Design, Artificial Intelligence, Machine Learning, Deep
Learning, Digital Design Tools, Role of the Architect
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1. GIRIS

Yapay Zeka (YZ), insan zekasina 6zgii algilama, 6grenme, diisiinme, fikir yliriitme,
sorun ¢Ozme, iletisim kurma, c¢ikarimda bulunma ve karar verme gibi biligsel
fonksiyonlar1 ve otonom davranislar1i sergileyen bir isletim sistemi olarak
tanimlanabilir. YZ ¢aligsmalari, 1950 yi1linda TURING Testi ile bir makinenin ne kadar
akilli olabileceginin test edilmesiyle baslamistir. 1997 yilinda bir bilgisayarin satrang
sampiyonu olan Kasparov’u yenmesi bu alanda atilmis bir diger 6nemli adimdir. Bu
ornekler Dar Yapay Zeka olarak adlandirilmaktadir. “Genel Yapay Zeka” ve “Siiper
Yapay Zeka” ile gelistirilmis makinelerin yapabilecekleri ise gelecek yiizyillarda,

“Yapay zeka insan zekasini gegebilir mi?” sorularina cevap olacaktir.

YZ teknolojisinin gelisimi, tasarima yardimci zeki ara ylizler iiretilmesine de yol
acmistir. Giintimiizde 2 ve 3 boyutlu yeni teknolojik yazilimlar tasarim siirecine destek
olmaktadir. Bilgisayarlarin hesaplama performansinin artmasiyla bu yazilimlar,
olusturulan yapay zekalarla ve lretken algoritmalar sayesinde, tasarima destek
olmanin yan sira tasarim olasiliklarini olusturan araglar haline gelmektedir. 2017°de
yapay zekanin ilk profesyonel mimari eseri olan ‘Elbphilharmonie’ isimli akustik
opera binasi inga edilmistir. Opera binasinda kullanilan 10.000 akustik panel 1 milyon
hiicreden 40.000 satirlik bir kod ile tasarlanmistir [Sanh ve Kavraz, 2023]. Bununla
birlikte alan boyutu ile entegre olan plan ¢6zme algoritmalari, YZ’ nin derin 6grenme
modeli olan Cekismeli Uretken Ag (GAN) teknolojileri kullanilarak yapay zekanin
gelecegini mimari stil 6grenimi yoluyla arastiran gelismeler YZ teknolojisini kullanan

projelere 6rnek olarak gosterilebilir.

Bilgisayarlarin hesaplama kapasiteleri arttik¢a, veri saklama olanaklart gelistikce ve
veri liretimi, veriye erisim internet sayesinde kolaylastik¢a, YZ algoritmalarin ihtiyaci
olan veri setleri ulasilabilir olmus; bu da var olan algoritmalarin gelismesini veya yeni
algoritmalarin gelistirilmesini saglamistir. Bir YZ modeli olan derin 6grenmede
algoritma ¢ok sayida veri girisi sayesinde karar vermek icin gerekli olan ayirt edici
ozellikleri kendisi 6grenir. Veriler birden ¢cok katmandan geger. Ust katmanlar daha
cok ayrint1 ¢ikaran katmanlardir. Ogrenme islemi ne kadar cok veri girisi olursa o

kadar basarili olur.



Halen gelismekte olan YZ teknolojilerinin mimari tasarim siireglerine nasil entegre
olacag tartisma konusudur. Bu entegrasyonda pozitif yaklasimlar ile birlikte negatif
yaklagimlar da bulunmaktadir. Her ne kadar yazilimlar bir tasarimi yonetse bile, bir
yazilimin arkasinda bir tasarimecinin olmasi gerekliligi kacinilmazdir. Bilgisayarlar,
mimarlar tarafindan olusturulan veri setlerini analiz ederek onlardan 6grense bile YZ
teknolojisinin bir alt dali olan derin 6§renme mimarlik alan1 i¢in daha giincel olup nasil
gelisecegi soru isaretleri bulunduran bir alandir. Dolayisiyla YZ araclan gelistikce

mimarlik alan1 da bu gelismelerden etkilenecektir.

Tasarimcinin kontroliinde gergeklesen mimari tasarim siirecinin yeni teknolojilerin
entegrasyonu ile nasil degisecegi sorusuna bu tez calismasi igerisinde cevaplar
bulunmaya calisilmistir. Tarih boyunca kullanilan aracin mimari tasarim stireglerinin
ve mimarin roliinii degistirdigi bilinmektedir [Tan and Paker Kahvecioglu, 2022;
Tan ve Paker, 2018]. YZ teknolojilerinin kullanildig1 tasarim siireglerinde de
tasarimcinin  rolii degismektedir. Bu roliin degisiminde etkisi olan araglarin
incelenmesi, mimarin toplumsal roliiniin degisiminin ge¢mis yillarla karsilastiriimali
incelenmesi, YZ araclarinin mimar ve tasarim siiregleri iizerindeki olasi etkilerinin
tartigilmasi ve yerel mimarlarin YZ araglar1 ve mimarlik arasindaki iligskinin gelecege

dair beklentilerinin degerlendirilmesi bu tez ¢calismasinin amaglar1 arasindadir.

Bu amagla tez calismasi bes ana boliimden olusturulmustur. Birinci boliimde
caligmanin kapsamindan bahsedilerek amaci, tezin yontemi ve tezin 6zgiin degerinden

bahsedilmistir.

Ikinci boliimde ise YZ konusu islenmistir. Bu boliimiin teze eklenmesindeki amag, YZ
hakkinda bir 6n bilgilendirme saglanarak bu yontemle gelistirilen projelerin
incelenmesiyle siirecin aktarimini kolaylastirmaktir. Bu nedenle YZ’nin 6z bilgilerle

ne olduguna, YZ nin tiirlerine ve YZ’ nin alt dallarina yer verilmistir.

Uciincii béliimde ise YZ ve mimarlik arasindaki iliski incelenmistir. Mimarlik
alaninda YZ’nin kullanimlarina yer verilerek kullanilan araglar drneklendirilerek
aktarilmistir. Mimarlik alaninda kullanilan YZ araglari ise temelde dort ana baslikta
toplanmistir. Sonrasinda ise mimari tasarim siirecinde YZ araclarinin kullanimi

konusuna yer verilmistir.

Dordiincii boliimde ise mimarlik mesleginin ortaya ¢ikist ve modern donemde

mimarin tanimi ve pozisyonundaki degisim ve doniisiimlere odaklanilmistir.



Gilinlimiizde gerceklesen doniisiimde YZ ve onun bir alt dali olan derin 6grenmenin
etkileri incelenerek mimarin pozisyonu sorgulanmistir. Bu boliimde ayrica yerel
mimarlarin YZ ve mimarlik iliskisinin gelecegine dair beklentileri, bes soruluk kisa

bir ankete verdikleri cevaplar {izerinden degerlendirilmistir.

Besinci boliimde ise degerlendirme ve sonu¢ kismina yer verilerek tez ¢aligmasi

tamamlanmustir.

1.1. Tezin Amaci

YZ teknolojileri son yillarda birgok alanda siklikla basvurulan araglar haline gelmistir.
Mimari tasarim alani da farkli YZ araclarimin kullanildig1 bir alan haline gelmistir. YZ
mimari tasarim siireclerini ve mimarin roliinii degistirecek bir ara¢ olacaktir. Bu
calisma mimari tasarimda YZ kullanim metotlarini incelemeyi, farkl yaklasimlarda

tasarimcinin pozisyonunun nasil degistigini gostermeyi hedeflemektedir.

1.2. Tezin Yontemi

YZ alaninda literatiir taramasi ile 6n bilgilendirme yapilarak diinya tizerinde mimarlik
alaninda YZ araglar1 alaninda yapilmis ¢alismalar incelenmistir. Ayni1 zamanda tez bir
anket calismasi ile desteklenerek mimarlarin géziinden YZ ve mimarlik iliskisinin
gelecekte kazanabilecegi rollerin degerlendirilmesi aktarilacaktir. Bu ¢alismalarda
mimarin roliinii tanimlamak ve mimarin roliiniin nasil degistigini gézlemlemek ve

gostermek bu tezin hedefleri arasindadir.

1.3. Tezin Ozgiin Degeri

YZ diinyada fenden, tip bilimlerinden sosyal bilimlere bir¢ok farkli alanda kullanilan
cok yeni bir teknolojidir. Bu teknolojinin mimari tasarim siireclerinde nasil
kullanilacagina dair bu arastirma, yeni ufuk agici tasarim yontemlerine dikkat cekme
ve tasarimcinin gelecekteki roliinii ortaya koyma ve bu anlamda kendinden sonraki

caligmalar i¢in bir kilavuz olma potansiyeli tagimaktadir.



2. YAPAY ZEKA

YZ, giiniimiizde her alanda adina rastladigimiz, giin gectikte cevremizde daha sik
duydugumuz bir konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Her meslekten, her yasam
alanindan bu konuya iligkin gelismelere, yeniliklere ve giincel tartismalara denk
gelmek miimkiindiir. Tezin bu bdliimiinde YZ’nin ne olduguna ve tiirlerine yonelik

bilgilendirici basliklar olusturulmustur.

Insan zekas1 6ziinde 6grenme, analitik diisiinme, sorunlar1 ¢cézme, planlama yapma,
yeni fikirler iiretme, elestirel diisiinme gibi bircok farkli 6zelliklere sahiptir ve bu
ozelliklerin bir araya gelisi ile komplike bir yap1 ortaya ¢ikmaktadir. Bu komplike
yapiin bilgisayar ortamlar araciligi ile taklit edilip gelistirilmesi ise temelinde YZ’y1
meydana getirmektedir. Insan zekasinin bu ¢ok yonlii hali YZ’nin tiirlerinin
olusmasinda ve gelisiminde temel ¢ikis noktas1 olarak diisiiniilebilir. Insan zekasi
analiz edildiginde ortaya karmasik bir olgu ¢ikmaktadir. Diger bir agidan bakisla
sadece girdi ve ¢iktilardan olusmayan igerisinde farkli diisiinme siirecleri barindiran
cesitli faktorlerden etkilenerek ilerleyen bir olay1 tanimlamaktadir. Bu yoniiyle insan
zekasinin tanimlanmasi, isleyisinin analiz edilerek siireclerin ortaya koyulmasi,
siiflandirilmast YZ’ nin da isleyisindeki temel siirecleri algilamada yardime1 bir yol
olarak goriilebilir ¢iinkli YZ, insan zekasina ait olan 6zellik ve yeteneklerin bilgisayar

sistemlerine aktarilmasi olarak diistiniilmektedir.

Oziinde insan zekasinin kurgusu yatan YZ’nin olusumu diisiiniildiigiinde ise bu siireg
insan zekasindan da anlagilacagi tizere oldukc¢a komplike olmasiyla birlikte uzun bir
gecmige sahiptir. YZ’nin baglangicina bakildiginda 1950 yilinda Alan Turing
tarafindan gelistirilen Turing testi kullanilarak bilgisayar zekas: ile insan zekasinin
kiyaslamalar1 yapilmigtir [Robert et al., 2009]. Bu test ile alakali olusturulan rapor ve
makalelerdeki temel nokta makinelerin diisiinebildigi fikrini ortaya atmakta ve YZ
alaninda bir baslangig, agik kap1 olusturuldugunu 6ngérmektedir. Turing machine ayni
zamanda ilk bilgisayar olarak da kabul edilir. Bu alandaki baslangici izleyen siire¢ ise
YZ’nin babasi olarak da nitelendirilen, tarihteki ilk YZ terimini kullanan John
McCarthy’nin tarih sahnesine ¢ikisi ile ger¢eklesmistir. McCarthy’nin 1955 yilinda ilk

kez “yapay zeka” terimini Onerdigi bilinmektedir ancak terimin duyurulmasi ve



kullanimina baglanmasi 1956 yilinda Dartmouth College'da gergeklesen bir

konferansta terimin tanitilmasi ile meydana gelmistir [McCarthy, 1956].

2.1. Yapay Zeka Nedir?

YZ nedir sorusuna bir¢ok kaynakta bir¢ok yazar tarafindan belirli gergeveler igerisinde
farkli anlatimlarla cevap bulunabilmektedir. Bu sorunun yanitin1 Maad M. Mijwel ise
2015 yilinda yayimlanan “Yapay Zekanm Tarihi” adli makalesinde su sekilde ifade

etmistir;

Yapay zeka, hi¢bir canli organizmadan faydalanmadan, tamamen yapay yollarla
olusturulan, insan gibi davrams ve davranislar sergileyebilen makinelerin
gelistirilmesine yonelik teknolojinin genel adidir. Idealist bir bakis agisiyla
vaklasildiginda tamamen insana benzeyen, hissetme, éngoriide bulunma, karar verme
gibi islemleri gergeklestirebilen yapay zeka iiriinlerine genel olarak robot adi
verilmektedir. Mathison Turing'in "Makineler diigiinebilir mi?" sorusuyla ilk adimlart
atilan yapay zeka, Diinya Savast doneminde ¢esitli askeri silah teknolojilerinin ortaya

¢tkmaswinda ve bilgisayarlarin gelismesinde en onemli faktorlerden biridir [Mijwel,
2015].

Mijwel’in ifadesinde yer alan tanimdan yola ¢ikarak YZ’nin temel noktasinda insan
ve insanin davraniglari oldugu olgusu goriilmektedir. Bu tanimda yer alan hissetme ve
ongoriide bulunma terimleri YZ’nin giiniimiize dogru geldik¢e gelisim gosterdigi
alanlarin ¢ergevesini olusturmaktadir. Ciinkii YZ’nin baslangicina bakildiginda Turing
Testi’ni gérmekteyiz, bunun devaminda tarihte karsimiza ¢ikan énemli 6rneklerden
biri ise bilgisayarin 1997 yilinda satran¢ sampiyonu olan Kasparov’u yenmesi olay1 ile
karsilagsmaktayiz. Bu drneklerde karsilastigimiz YZ, hissetme teriminden yoksun dar
yapay zeka olarak tanimlanan alan1 kapsamaktadir. YZ kendi igerisinde ise dar yapay
zeka, genel yapay zeka ve siliper zeka olmak tizere {i¢ sinifa ayrilmaktadir [Artut,
2019]. Bilgisayarlar, teknolojileri gelistik¢e artan bilgisayar kapasiteleri ile YZ’nin da
Ogrenme siirecini hizlandirarak onun gelismesine olanak saglamistir. Bu gelisim yillar
igerisinde YZ alaninda yapilan calismalar1 daha iyi bir noktaya tasidig1 icin siirecin
orneklerini incelerken siniflandirmalara rastlanmaktadir. YZ’nin kendi igerisinde
siiflandirilmasinin yam sira ilerleyen donemlerde gelisen teknoloji YZ’nin alt

dallarin1 meydana getirmistir. Bu alt dallar makine 6grenmesi ve derin 6grenme olmak



tizere iki ana bagliktan olusmaktadir. Makine 6grenmesi YZ’nin alt dalmi
olustururken, derin 6grenme ise makine 6grenmesinin alt dali olarak tanimlanmaktadir

[Dogankaya, 2023].

2.2. Yapay Zeka Tiirleri

Gegen her yilda yeni teknolojilerin ortaya ¢ikmasi hatta teknolojideki gelismelerin
sicramalar yaparak ilerlemesi, YZ’da insan zekasina yaklasan hatta insan zekasinin
sinirlarii asan bir gelismeyi beraberinde getirmesi beklenmektedir. Bu beklenti
YZ’nin tarihte adim1 duyurdugu ilk yillarda baslamis glinlimiize kadar gelmistir. Her
gegen glin YZ’nin kullanildigi yeni Ornekleri, gelistirilen projeleri inceledikge
gelecekte hangi yeteneklere ulasilacagi, nasil ilerlemelerle karsi karsiya kalinacagi

merak edilmektedir.

YZ’'nin ilerlemesindeki bu gelismeler ge¢cmisten gilinlimiize 3  tiirde
siniflandirilmaktadir. Bu siniflandirma yapilirken ¢alismalardaki YZ’ nin diizeyi yani
geldigi asama baz alinmaktadir. Bu siniflandirmaya gore “Dar Yapay Zeka, Genel

Yapay Zeka ve Siiper Yapay Zeka” olmak iizere li¢ baglik bulunmaktadir.

Dar Yapay Zeka, literatiir taramasi1 yapildiginda “Zayif Yapay Zeka” olarak da
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu tiirde gelistirilen YZ’lar tek bir géreve odaklanan, sadece
gelistirildigi alanda calisabilen sistemlerdir. Giindelik hayatimizda da siklikla
kullandigimiz Google Asistan, Siri, Google Translate gibi arayiizler tek bir goérev
amagli gelistirilen dar yapay zeka kapsamindaki programlardir. Ses komutlarim
anlayabilir ve yanitlayabilirler, ancak size dogru tibbi teshisler veremezler. Goriintii
tanima, dogal dil islemcileri ve goriintii iireticileri de bu tiir YZ alanma girerler. Igerik
ireten yapay zekalar dar yapay zekanin bir alt kiimesidir, ancak igerik tireticileri i¢in
genis bir olasilik yelpazesi sunar. Muazzam veri setleri iizerinde egitilen liretken yapay
zekalar, bu veride desenleri tanir ve 6grendigi konular hakkinda sonuglara varabilirler.
Ardindan bir metin aciklamasini alabilir ve bu metinden makine 6grenmesini
kullanarak yeni desenler olusturabilir ve yeni bir sey iiretebilirler. Basit bir metin
girisini bir alana yazarak neredeyse aninda sonugclar verebilitler [Web 1]. Uretken
yapay zekanin biiyiikk ve kiiclik gorevlerle cok etkili sekilde yardimci olarak
kullanilabilecekleri bircok alan mevcuttur. Ornegin Web gelistiricileri, bilgisayar

kodundaki hatalar1 diizeltmek i¢in Chat gpt gibi bir dil modeli olan iiretken yapay zeka



aracini kullanabilirler. Sirketler, miisteri hizmeti sohbet botlarin1 kullanirlar. Bilim
insanlari, tan1 ve arastirma igin bu araglardan faydalanabilirler. Ogretmenler, yazarlar,
sanatgilar ve miizisyenler, diisiince tiretmek ve hizli bir sekilde yeni fikirleri denemek
igin kullanirlar. Nitekim giiniimiizde mimarlar da disiince tiretmek ve hizlh fikir
denemeleri yapmak amaciyla bu araglara siklikla bagvurmaktadirlar. Bunun disinda
ornegin diinya satran¢ sampiyonunu yenebilen bir YZ gelistirilmistir ancak yapabildigi
tek gorev bulunmaktadir. Bu tip makineler uyarilara tepki verirler ancak bir hafiza
olusturmazlar. Bu makineler de dar yapay zeka grubu iginde sayilabilmekle birlikte

reaktif makineler diye de adlandirilmaktadirlar [Web 2].

Genel Yapay Zeka ise insan zeka diizeyine en yakin neredeyse onun kadar yetenekli,
planlama yapabilen, problem ¢6zebilen, soyut diisiinebilen, akil yiiriitebilen, deneyim
kazanabilen, 6grenme yetenegi artan bir zeka tiirii ile karsilasmaktayiz. Ancak bu tiir
hala gelismektedir ve insan beyninin isleyisindeki bilginin kapsami arttik¢a ilerleme

kaydetmektedir.

Stiper Yapay Zeka ise insan zekasini asan, onu geride birakan, sanat alaninda
caligmalar yapabilen, karar verme ve duygusal iligkiler yiirlitme gibi konularda iistiin
performans gosterebilen aslinda bir anlamda insan ve makineyi birbirinden ayiran
ozellikleri ortadan kaldiran bir tiirli ifade etmektedir. Siiper yapay zeka gelecege
yonelik bir terim olarak goriilmektedir. Gelecekte bir makinenin bu seviyeye ulagmasi
insanligin devamu igin riskleri beraberinde getirecegi anlami tasimaktadir [Fourtane,
2019]. Genel Yapay Zeka ve Stiper Yapay Zeka’nin 6ziine bakildiginda insan zekasina
yaklasmay1 ve onu asmay1 hedefleyen daha kapsamli ve yetenekli olma yolunda

ilerleyen {istiin bir seviyeyi hedeflemektedir.



Tablo 2.1: Yapay zeka tiirleri ve tanimlari [Artut, 2019].

Yapay Zeka Tiirleri | Tanim Ornekler

Sinirh Yapay Zeka | Tanimlanmus tek bir gorevi Otonom araglar, Satrang ve
gerceklestirmek ve yiiritmesini | Go gibi oyunlar1 oynayabilen
iyilestirmeye devam etmek tizere | sistemler
gelistirilen zeka

Genel Yapay Zekd | Onceki 6grendiklerinin yan Heniiz ger¢eklesmemistir.
sira Ogrenmeye dayali kararlar Bilim Kurgu sinemasinda
alabilen, insan zekas: ile aym ornekleri bulunmaktadir. Bkz:
ozellikleri ve kabiliyetleri iceren | Bigak Sirt1 (Yon: RidleyScott,
zeka 1982)

Ustiin Yapay Zekd | En iistiin ve en yetenekli insan Heniiz ger¢eklesmemistir.

zekasinin Otesinde gelismis zekd | Bilim Kurgu sinemasinda
ornekleri bulunmaktadir. Bkz:
Ask (Yon: Spike Jonze, 2013)

YZ’nin tirleri ve tanimlamalari Selguk Artut tarafindan bir tablo olusturularak
aktarilmistir. (Tablo 2.1) YZ’nin tiirlerinden genel yapay zeka ve listiin yapay zekanin
gelecek donemlerde gelistirilmesi hedeflenirken, giiniimiizde sinirl yapay zekanin da
insan zekasi iizerinde bir performans sergiledigi drneklerle karsilasilmaktadir. IBM
tarafindan gelistirilen, dogal dil algilama yetenegine sahip Watson isimli YZ sistemi,
2011 yilinda katildig: bir bilgi yarigmasi programinda (Jeopardy) rakiplerini eleyerek
1 milyon dolarlik 6diiliin sahibi olmustur. Watson’in sahip oldugu 6zelliklerden biri
ise siirekli 6grenen ve verilerden beslenen yapist ile bilgiyi birlestirerek analiz yontemi
ile varsayimlar ¢ikarmasidir [High, 2012]. Watson 2013 yilindan sonra ise, tip
alaninda kullamilmaya baslanmistir. Tip alaninda teshis koyma, kanser hastaligina
yonelik arastirmalara katkida bulunma, hatta deneysel calismalar kapsaminda elindeki
bliyiik verileri analiz ederek benzeri bulunmayan, farkli o6zellikteki ilaglar
gelistirilmesine destek verme gibi faydalar saglamistir [Chen et al., 2016]. Bu
caligmalara bakilarak YZ’nin {iretken bir yan1 oldugunu séylemek miimkiindiir. Bu
tiretkenlik durumunun gelisen teknoloji ile yaraticiliga doniismesi olasi tartigmalar
arasinda yer almaktadir. Mimarlik ve sanat gibi bitmeyen silirekli daha 1iyi
potansiyelleri i¢erisinde bulunduran alanlar i¢in yaraticilik kavraminin da sinirlar1 yok
olmaktadir. YZ ile birlikte degisen bakis acis1 belki de yaraticilik olgusuna olan
yaklasimimizi da dondstiirecektir [Artut, 2019].

8



2.3. Yapay Zekanin Alt Dallar:

YZ insanin kopyasi irettigi bir alan olarak diisiiniilebilir ve bu kopya zamanla
bilgisayar ve algoritmalar araciligi ile insanin en biiyiik yardimcist haline gelmistir.
Bu yardim insan i¢in sadece fiziksel olmanin 6tesinde diisiinme, {iretme, analiz etme
gibi diisiinsel faaliyetler icinde yardimci bir arag olarak gelisim gostermistir. YZ’ nin
beklenen gorevi yerine getirebilmesi i¢in belirli yeterlilikler kazanmasi gerekmektedir.
Kazandigi bu yeterlilikler ve gosterdigi gelisimler onun daha 6znel alanlarda gelismis

alt dallarin1 ortaya ¢ikarmaktadir [Dogankaya, 2023].

Yapay Zeka

Makine Ogrenmesi

Derin Ogrenme

Sekil 2.1: Yapay zekanin alt dallar1.

YZ, makine 6grenmesi ve derin 6grenmeyi kapsayan bir alandir. Makine 6grenmesi
YZ’nin alt dalin1 olustururken, derin 6grenme ise makine 6grenmesinin alt dalini
olusturmaktadir. Bu kapsayict durum Sekil 2.1°de aktarilmistir. Bu boliimde YZ’nin
alt dallar1 hakkinda literatiir taramas1 yapilarak on bilgi verilmesi amaglanmaktadir.
YZ alaninda siiregleri algilayabilmek adina nasil ¢alistigim1i anlamak, makinelerin
O0grenme siireglerini analiz etmek, YZ ve mimarlik iligskisini kurmak adina 6nem

tasimaktadir.



2.3.1. Makine Ogrenmesi

YZ’nin bir alt dali olan, makine 6grenmesinin ortaya ¢ikisi 80'li yillara uzanmaktadir.
Makine 6grenmesi (MO) temelde bir dizi verinin islenerek analiz edilmesi olarak
tanimlanmaktadir. Makine 6grenmesi bir yazilimei tarafindan olusturan daha kapsamli
bir algoritmik yapimin kendi kendine Ogrenerek gelisen algoritma tiiriinii
olusturmasidir. Algoritmanin beslendigi veri setinin artmasi, algoritmanin gelismesine
ve kendi deneyimlerini olusturmasina olanak saglamaktadir. Makine 0grenmesinin
isleyis mantigina baktigimiz zaman, bir veya birden fazla kaynaktan verileri alip bir
on islemden gecirdikten sonra sisteme yiikleyerek makine 6grenmesi algoritmalari ile
bir aday model ortaya ¢ikarmaktir. Bu aday modellerden biri secilerek, dagitilip yeni
verilerin bu dagitilan model ile karsilagtirilmasi ile siire¢ tamamlanmaktadir. Ancak
stire¢ boyunca verileri isleme ve aday modelleri olusturma adimlart kendi igerisinde
tekrar etmektedir. Bu siirecin dogru bir sekilde tamamlanmasi isteniyorsa siirece dogru
soru ile baglamak, sorunun cevabinm elde edebilecek verilere sahip olmak ve siire¢
sonunda basar1 oranim1 belirlemekten olusan iic adima dikkat etmek gerekmektedir
[Ballieker, 2018]. Makine 6grenme siirecinin isleyisi Sekil 2.2°de sematik olarak

aktarilmstir.

VERILERE
VERILERE ON HAZIRLANMIS OBRENME SECILEN

ISLEM VERILER ALGORITMALARI MODELIN
UYGULANMASI UYGULAMA DAGITILMASI

(oML MAKINE
VERION SLE';"E OGRENMESI UYGULAMALAR
MODULLER ALGORITMALARI

Sekil 2.2: Makine Ogrenmesi Siireci [Sap¢1 ve Tash Pektas, 2021].
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MO diizenli ve degisken veri setlerini analiz ederek bu verilerden 6grenme yetenegi
olan bir YZ sistemi seklinde tarif edilmektedir. Verileri analiz etme ydntemi ile
Ogrenen algoritmalar bu bilgiler dogrultusunda tahminde bulunma, tanimlama,
ayristirma gorevlerinde kullanilabilmektedir. Algoritmalarin elde ettigi her veri,
sistem i¢in bir egitim aracina doniisiirken karmagik bir hale gelen veri setlerini analiz
etme de insan analizine kiyasla daha dogru sonuclar cikarilabilmektedir. Bu
algoritmalarin sagladig1 avantajlardan biri ise siirekli gelisen ve degisen veri setlerine
uyum saglayarak sonuglar1 giincelleme &zelligine sahip olmalaridir. Bu 6zellik MO
kullanilan her siireci daha hizli ve pratik hale getirmektedir [Acerer, 2021]. Makine
O0grenmesi kendi igerisinde birgok tiire ayrilmasina karsin 6grenme tiiriine gore ii¢

temel yaklagimi bulunmaktadir. Bunlar soyle siralayabiliriz;

Takviyeli Ogrenme: Odiil ve ceza yontemi ile gelistirilen algoritmalardir. Bu algoritma
eylemlerinin sonucuna gére kendini gelistirir. Ornek olarak algoritmaya oynatilan bir
bilgisayar oyununda oyuncu kazanirsa 6diil, kaybederse ceza alir ve bu ceza alma
durumu algoritmanin gelecek eylemlerini koordine etmesine destek olur. Oyun ve
robotik ara¢ alanlarinda kullanilan bu tiir algoritmalarin zor ve komplike gorevlerde

kullanim1 yaygindir [Dobychin, 2023].

Denetimli Ogrenme: Algoritmaya etiketli veri girisleri yapilarak, bu verilerin analizi
sonuncunda ¢ikt1 olarak bir etiket ile eslestirme yontemi ile ¢alisir. Algoritma, bilgi
edinmesi ve iliskilendirmesi gereken olgulari verileri isleyerek analiz eder. Bu
algoritmalarin kullanildig1 yaygin ornekler arasinda siniflandirma ve tahmin alanlari
yer almaktadir. Denetimli makine 6grenmesi alaninda yontem olarak sinir aglarinin
kullanim1 siklikla karsimiza ¢ikmaktadir. Programcilar sinir aglarini e§itmek igin
biiylik veri setleri kullanarak goriintiileri siniflandirmasini  saglayabilmektedir
[Dobychin, 2023]. Ornek bir calisma olarak 10 kategoriden olusan bir goriintii seti
kullanilarak sinir aglarinin egitilmesi amag¢lanmaktadir. (Sekil 2.3) Her bir goriintii

sinir aginin néron katmanlarini besleyecek sekilde se¢ilmektedir.
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Sekil 2.3: 10 kategoriye ayrilmig bir goriintii seti (ugak, otomobil, kus, kedi, geyik,
kopek, kurbaga, at, gemi, kamyon) [Dobychin, 2023].

Denetimsiz Ogrenme: Denetimli 6grenmeden farkli olarak algoritmaya etiketli veriler
girilmez ve algoritmadan etiketsiz olarak girilen verileri kendi kendine benzerlikler ve
iligkiler iizerinden gruplandirmasi beklenir. Bu algoritmanin yaygin olarak kullanildig:
alanlar arasinda kiimeleme, oneri sistemleri, hedefli reklam ¢alismalar1 ve dogal dil
isleme uygulamalar1 yer almaktadir [Dobychin, 2023]. Denetimsiz 6grenmede
denetimli 6grenmeye gore daha fazla veriye ihtiyag vardir ¢iinkii makine girilen
verinin ne oldugunu kendi bulmak zorundadir. Ornegin denetimli 6grenmede kedi
olarak etiketlenmis bir kedi resmi veri olarak girilerek smiflandirma yapmasi
beklenirken denetimsiz 6grenme de makine etiketsiz olarak girilmis bir kedi resmini
analiz ederek ne olduguna karar vermeye ¢alismaktadir. Bu nedenle veri noktalarini
benzerliklerine gore smiflandirma ve desenleri algilama noktalarinda denetimsiz
O0grenmeden yararlanilmaktadir [Naeem et al., 2023]. Denectimsiz 6grenmenin

kullanildig1 alanlardan biri olan kiimeleme ise Sekil 2.4’te gosterilmektedir.
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Sekil 2.4: Denetimsiz 6grenme-kiimeleme 6rnegi [Naeem et al., 2023].

Makine 6grenmesi kavrami giinliik hayatta da birgok alanda karsimiza ¢ikmaktadir.
En basit hali ile gilnliik hayatta en c¢ok kullandigimiz iletisim aract olan
telefonlarimizda bircok makine 6grenmesi algoritmalar1 ile kullanicilarin gilinlik
rutinlerini veri olarak depolayarak, sonrasinda daha iyi bir deneyim igin kolaylastirict
¢oziimler iiretmektedirler. Ornegin kullanicinin uyku araliklarini, telefonu sarj etme
siklig1 ve araliklarini, telefonda en ¢ok hangi uygulamada vakit gegirdigini analiz
ederek kullanict memnuniyetini artirmaya yonelik ¢alismaktadir. Kullanicilarin geri
bildirimleri sayesinde kullanic1 ile etkilesiminden 6grendiklerini pekistiren
algoritmalar bu siire¢ icerisinde kendi kendine 6grenir duruma gelmektedir. Sonug
olarak makine 6grenmesi algoritmalar1 kullanicilar tarafindan verilen bilgileri analiz
ederek kararlar alirken, kullanict geri doniitleri sayesinde deneyim yolu ile 6grenme
pratigi gelistirebilmektedir [Sap¢1 ve Tash Pektas, 2021]. Bu uygulamalar {izerinden
kullanict deneyimi ve geri doniitlerin 6nemli oldugu, mimarlik ve tasarim alani i¢in de

kullanilabilir algoritmalarin gelistirilmesi Ongdriilmektedir.

2.3.2. Derin Ogrenme

Derin 6grenme ise makine 6grenmesinin bir alt dalidir. Bu terimin ilk kullanimi 2000'li
yillara uzanmaktadir. Derin 6grenme en basit anlatimi ile makine Ogrenmesinin

gelismis hali olarak tanimlanabilir. Bu gelisme, makinelerin sadece sunulan veri
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setlerini algoritmalar araciligi ile analiz etmesi ve iiretmesi degil, katmanlagsmis
algoritmalar araciligi ile makinenin kendi kendine 6grenir duruma gelmesidir. Derin
O0grenme, ¢alisma prensibi olarak insan beynindeki sinir aglarina benzer sekilde
donatilarak olusturulmustur. Temelde insan beynindeki néronlarin ¢alismasini taklit
eden derin 6grenmenin gelismesindeki en biiyiikk etken internet ve veritabani
sistemlerinin kullanilmasinin artmasi ile birlikte biiyiik verinin ortaya g¢ikmasidir.
Biiyiik veri ile derin 6grenme araglarini gelistirmek ise hem zaman alan hem de
maliyet gerektiren siireclerdir. Bu egitimde ise TPUs (Tensor Isleme Uniteleri) ve
GPUs (Grafik Isleme Uniteleri) ad1 verilen pahal1 bilgisayar sistemlerine gereksinim
duyulmaktadir [Nisha and Thangarasu, 2023]. Derin 6grenmeyi anlamak adina sinir
aglar1 konusuna deginmek gerekmektedir. Ciinkii yapay sinir aglarinin nasil ¢alistigim
ve nasil bir iletisim agina sahip oldugunu anlamak, beyindeki noronlarin galigma
slirecinin analizi sonucu anlasilabilmektedir. Beyindeki ndronlar gibi calisan yapay
sinir aglart girdiyi aldiktan sonra diger sinir aglarina ileterek baglant1 kurup bir ¢ikt
olusturmaktadir. Bu iletisim sirasindaki en son aga gelen sinyal algoritmay1 meydana
getirmektedir. Bu etkilesimi olusturma ve sonuca ulastirma siireci tamamen yapay

sinir aglari tarafindan yiirtitiilmektedir [Dogankaya, 2023].

Derin 6grenme, makine 6grenmesinin daha az veriyle daha kisa siirede sonuglar
cikarabilen bir alt dali olmasindan dolayi, makine Ogrenmesinde degindigimiz
denetimli 6grenme ve denetimsiz 6grenme tiirleri derin 6grenmede de bulunmaktadir.
Derin dgrenme siirecinde bu tiirlerden bagimsiz olarak “Yar1 Denetimli Ogrenme” tiirii
bulunmaktadir. Bu 6grenme seklinde verilerin bir boliimii etiketli sekilde algoritmaya
aktarilirken kalan boliimii etiketsiz sekilde aktarilmaktadir. Derin 6grenmede katmanl
bir yap1 oldugu i¢in her bir katmanda olusturulan ¢ikt1 diger bir katmanin girdisi olarak
caligmaktadir. Bu 6zellikleri ile derin 6grenme yapay sinir aglari lizerinden en iyi

sonuglarin elde edildigi bir makine 6grenmesi yontemidir [Acerer, 2021].

"Derin Ogrenmede, Yapay Sinir Ag1 (Artificial Neural Network) adi verilen katmanli
bir algoritma yapisi kullanilmaktadir. Bu katmanlardaki algoritmalarin derinlemesine
vapilandirilmast islemi sonucu kendi kendine akilli kararlar alabilen ve uygulayabilen

yapay sinir aglart olusturulur.”" [Gavriloya and Stryungis, 2020].

Bu tanimlamadan yola ¢ikilarak makine 6grenmesi ve derin 6grenmenin caligma
yapisint kiyaslamak miimkiindiir. Bu kiyaslamanin sematik hali Sekil 2.5°te

gosterilmektedir.
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GIiRDI OZELLIK CIKARMA VE SINIFLANDIRMA CIKTI

Sekil 2.5: Makine 6grenmesi ve derin 6grenme [Sape¢1 ve Tash Pektas, 2021].

Derin 6grenme bagka bir tanimlama ile derin sinir aglar1 olarak da goriilmektedir.
Ciinkii derin O6grenme c¢alisma prensibi olarak olusturulan sinir aglari mimarisi
izerinden ¢alismaktadir. Bu ¢alisma prensibi iizerinden derin 6grenme giris ve ¢ikis
arasinda bulunan katmanli ve parametrik bir sinir ag1 olarak tanimlanmaktadir.
Glinlimiizde derin 6grenme ¢alismalari birgok alanda devam etmektedir. Birgok alanda
kullanilabilir olma durumu derin 6grenmeye evrensel bir 6grenme yontemi olma
ozelligi kazandirmaktadir. DO uygulamalarinda elde edilen bir baska avantaj ise
genellestirebilir olmasidir. Yani aym DO modelleri farkli veri setleri ve farkl
uygulamalarda yeniden kullanilabilmektedir. Bu yontem verinin yetersiz oldugu
durumlarda daha fazla tercih edilmektedir. Ciinkii derin O6grenme makine
O0grenmesinin aksine veri setini maksimumda kullanmaktadir. Makine 6grenmesi
uygulamalarinda minimum veri ile daha iyi sonuglar elde edilirken, veri esigi asildig
anda c¢iktilar sabit kalmaktadir. Ama bu durumun aksine derin 6grenmede verinin
blytikliigii artmaya basladik¢a sistemin performanst da buna paralel olarak

artmaktadir [Sharma et al., 2021].
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3. YAPAY ZEKA VE MIMARLIK ILISKiSi

Insanlik tarihi boyunca mimarlik, farkli ¢aglarda farkli yontemler, farkli bilgi
kaynaklart ve araclariyla yapilmistir. 202011 yillara gelindiginde bu {iretimin
destekgilerinden biri YZ araglart olmustur. YZ teknolojisinin gelismesi mimarlik
alaninda da tasarima yardimci yeni ara yiizlerin gelistirilmesini saglamistir. Daha
onceki teknolojiler sayesinde gelistirilen 2 ve 3 boyutlu yazilimlar tasarimcinin
siirecine destek olmaktadir. Mimarlik egitiminde ve is hayatinda tasarim fikrinin
temsilinde kullanilan el ¢izimleri, el ile yapilan maketler zamanla yerini bilgisayar
ortaminda hazirlanan dijital ¢izimler ve 3 boyutlu modellemelere birakmistir.
Kullanilan bu arayiizler hem projelerdeki hazirlik siirecini hizlandirirken, ayni
zamanda proje revizeleri, aktarimlari, proje verilerinin saklanmasi1 gibi daha birgok
acidan kullamim avantajlarin1 beraberinde getirmistir [Belardi, 2018]. Zamanla
teknolojinin gelismesi bilgisayarlarin performansinin artmasini saglamistir. Bu
yazilimlar teknoloji gelistikce olusturulan yapay zekalar ile destek olmanin yani sira
algoritmalar ile tasarimin olasiliklarini olusturur ve tasarimciya yoOnelim saglar
konuma gelmistir. Algoritmalarla tasarimin olasiliklarinin olusturulmasi durumu
mimarlarin tasarim verilerinden beslendigi bir iliski ile gelismektedir. Veri girisi ne
kadar fazla ise, algoritma ne kadar farkli kaynaktan besleniyorsa bu gelisim beslenme
ile dogru orantili olarak artmaktadir [Vukorep and Kotov, 2021].

Mimarlik alaninda tasarim olusma siirecinde YZ’nin kullanilmasi su an makine
O0grenmesi kapsaminda gerceklesmektedir. Ancak bu kullanimin igerisinde bilgi
eksiklikleri, bosluklar ve tanimsizliklar bulunmaktadir. Henliz mimarlik alaninda
YZ’nin kullaniminda belirli bir yol bulunmamaktadir. Bu yolu mimarlar kendi tasarim
stireglerine YZ’y1 dahil etme asamalarini sekillendirerek kendileri olusturmaktadir. Bu
birliktelik siireci gelismekte ve olgunlagmakta olan bir siire¢ olarak tanimlanabilir.
Zamanla mimarlar tasarim siireglerindeki YZ’y1 daha belirgin bir konuma getirip YZ
ile mimarlik iligkisini giliclendireceklerdir. Bu giiclenmenin hizlanmasi, mimarlarin
teknoloji ve teknolojinin getirdigi yenilikler ile baglarint giiclii tutmasi, bu yenilikleri
proje tasarim, analiz ve lretim asamalarina dahil etmesi ile paralel olmakla birlikte,
mimarlar ve teknoloji arasindaki iletisimin artmasina baglidir. Bu bagin artmasi hem

mimarlik alanina yonelik teknolojik arayiizlerin gelistirilmesine hem de mimarlarin bu
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araylizleri mimarlik alanindaki pratiklerine dahil etmesine baghdir. Bu dahil etme
durumu mimarlarin arayiizleri tanimasi ve kullanimin1 deneyimlemesi iizerinde
parabolik bir artis gostererek mimarlik ve YZ arasindaki kopriiyli gliglendirmeye
olanak saglayacaktir. Bu noktada biiyiikk 6nem arz eden arayiizlerin taninmasi tezin
yazilma amaglarindan biridir. Bu amaca yonelik bu boliimiin alt basliklarinda
mimarlik alaninda kullanilan YZ araglarina yer verilmistir. Mimarlik ve YZ arasindaki
iliskinin incelenecegi bu bdliimde, tasarima yardimci araglarla birlikte tasarim
stirecindeki ilerleyisi destekleyecek, siirecin verimliligini artiracak ¢ok yonli bir
olusumun performansini artiracak, zaman tasarrufu sayesinde Ozgiin projelerin
gelisimini daha esnek, yasanabilirligi, siirdiirtilebilirligi 6n planda yapilar olusmasinda

destekleyici noktalar1 da incelenerek aktarilacaktir.

3.1. Mimarhk Alaninda Yapay Zeka

Mimarlik alant ve mimari tasarim siireci bir¢cok cesitli ve degisken parametrenin
varlig1 nedeniyle genis bir bilgi birikimi gerektirmektedir. Bu bilgi tizerine kurulu
sistem tasarim problemlerine ¢oziim liretmek icin bir¢ok alternatifi i¢inde bulunduran,
baslangigtan sonuna bir¢ok degisiklik gosteren tasarim siirecinde mimarin en dogruyu
bulma/se¢me egiliminden etkilenen mimari fikrin gelisimine baglidir. Tasarima olan
yaklasimlarin kontrol edilmesinin 6nem arz ettigi bu siirecte bilgisayar destekli mimari
tasarim, siirece kazandirdig1 hiz ile birlikte kontrollii sonuclarin dogmasina olanak
sagladig1 icin bircok avantaji beraberinde getirmistir ve getirmektedir. Yillar i¢cinde
bilgisayar destekli mimari tasarim araglari tasarima olan yaklasima farkli bir pencere
acarak degisime ugratmistir. Bu degisim gelecek yillarda meydana gelebilecek,
cesitlenerek ¢ogalacak YZ kabugunun doniisiimiinii de haber vermektedir [Soddu and
Colabella, 1995].

Son yillarda YZ’nin etki aginin biiyiimesine bagl olarak bir¢ok alanda yansimalarini
gostermesi, giinliik kullandigimiz teknolojilerin igine sizmasi bireyleri, farkindalikla
veya farkinda olmadan, arka planda YZ’y1 kullanan, ayn1 zamanda besleyen, veri
setlerini genisleten, bir veri is¢isi pozisyonuna getirmistir. Mimarlik alani da bu etki
alanmin igerisine dahil olmustur. Bu etki mimarlik diinyasinda kesif ve korkuyu
beraberinde getirmistir. YZ’nin mimarlik alaninda nasil kullanilacagi, nasil bir boyutta

tasarim diinyasini doniistiirecegi ve mimarin pozisyonunun nasil degisecegine dair
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sorular ortaya ¢ikaran bir bilinmezlik ile karsi karsiya kalinmistir; ancak, bu

bilinmezligin tanimlanabilmesi YZ’ nin kullanimi ile miimkiin olabilecektir.

Mimarlik ¢evrelerinde mimarlarin gegmiste YZ’y1 nasil anladigi, tasarim siireglerine
nasil entegre ettigi 2020 yilinda yapilan bir konferanstaki yaymlanan makale
tizerinden incelenebilir [Gallo et al., 2020]. Makalenin temel konusu YZ’nin mimarlik
diinyasina entegre olmasinin kullanicilar {izerinden incelenmesidir. Calisma, mimarlik
pratiginde yer alan gegmis kullanimlar1 aktarmasindan ve bu pratikte yer alan veya
alacak olan aktorler icin aydinlatict olabilecek bilgiler icerdiginden, YZ’nin
potansiyelinin farkina varilmasi agisindan 6nem tasimaktadir. Makalede kullanici
profilleri secilirken mimarlik pratiginde biliyiik deneyime sahip mimari tasarimci ve
arastirmacilar tercih edilmistir. Ve bu kullanicilardan ¢esitli teknolojileri ve dijital
teknikleri yararlilik oranlarina gore siralamalari istenmistir. Bu inceleme Tablo 3.1°de

aktarilmistir.

Tablo 3.1: "Siradaki teknolojileri, ontimiizdeki 10 yil iginde mimarlik alaninda
kullanighiliklar1 agisindan siralaym" sorusunun sonuglari [Gallo et al.,

2020].
Other Machine Digital

Interviewee BIM Comp. Meth 10T AR VR Learning Manufact.
Arthur Mamou Mani 5 6 2 3 1 4 7
Al Fisher 6 7 2 4 1 3 5
Andreas Klok Pedersen 7 1 2 4 3 6 5
Aurélie de Boissieu 1 2 5 4 3 7 6
Daniel Davis 7 7 5 4 3 2 1
Edoardo Tibuzzi 2 7 5 3 3 4 6
Harry Ibbs 1 3 2 5 4 7 6
Irene Gallou 2 3 5 4 4 7 6
Pablo Zamorano 3 7 4 5 6 6 5
Xavier de Kestelier 3 4 6 1 2 7 4
Total 37 47 38 37 30 53 51
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Bu tablonun analizi gostermektedir ki; katilimcilarin gelecek on yildan beklentilerinin
basinda toplamda 53 puanla makine Ogrenmesi yer alirken, makine G6grenmesi
kullanicilarin %40°’1 tarafindan birinci sirada yer alirken %?20’si tarafindan ikinci
sirada yer almaktadir. Deneyimlerini goz Onilinde bulundurarak yaptiklari bu
degerlendirmeden mimarlik diinyasinin da gelecek yillarda makine 6grenmesinden
beklentisinin biiyiik olacagi sonucu ¢ikarilabilir. Goriisiilen tasarimcilar beklentilerine
vurgu yapmanin yant sira, mimar-YZ iliskisinin heniiz gelisme agamasinda oldugunu,
bu gelismenin hizlanmasi ve mimarlarin makine 6grenmesinden faydalanabilmesi
adina bu alanda egitime ve bilgiye ihtiya¢ oldugunu da vurgulamislardir. Gelistirilen
programlarin veya araylizlerin taninmasi, kullannomin &grenilmesi bu gelisimi
saglayabilmek i¢in bir 6n kosul olarak goriilmektedir. Katilimcilar arasindan Harry
Ibbs ise bu programlarin 6nceki dijital tekniklerden farkli oldugunu ve bu programlarin
nasil ¢alistiklarin1 anlamak adina en az bir programlama dilini bilmenin gerekliligini
vurgulamistir. Bu noktada makine i¢in girdileri olusturacak mimarin sorumlulugunun
da arttig1 diistiniilmektedir, ¢iinkii siire¢te makine sonuglarini sorgulayacak kisi yine
mimar olacaktir. Bu siire¢ icerisinde gelecek donemlerde YZ’nin mimarlik alaninda
pozitif etkilerinin goriilecegi disiiniilmektedir, YZ mimarlar i¢in son derece

uzmanlasmis, belirli problemlere ¢ézlimler sunabilen bir yardimer roliine girecektir

[Gallo et al., 2020].

YZ, tasarimcilara yapilarini gelenekselin disinda algoritmalar destegi ile olusturma
becerisi saglamaktadir. Bu sadece yapinin formunu olusturma noktasinda degil tasarim
stireci boyunca uygulanabilir bir yontemdir. Bu siireci yonetme konusunda 6nemli
olan tasarimcinin girdileri ve c¢iktilar1 kontrol altinda tutabilmesidir. Tasarimcilar
girdileri olustururken, kullanacaklar1 tasarim yazilimlarinin bir¢cok olanaklarini
kullanirlar, bu yazilim araglar tasarimcilari tasarim siirecinde destekleyen, tasarim
stirecinin farkli alanlarinda kullanilan ajanlardir. Bu ajanlardan en sik optimizasyon
stirecinde faydalanilir. Optimizasyon siireclerinde bir¢ok farkli optimizasyon
teknolojisi kullanilmaktadir [Vukorep and Kotov, 2021]. Bunun yansira iiretken YZ
araclar1 gorsel betimleme yoluyla ilham olusturmak i¢in kullanilabilir. Bdylece
tiretken YZ araglarn tasarima yardimci olmakta ve tasarimcilara kolaylik
saglamaktadirlar. Mimarlikta, tasarimcimin hayalindeki bir tasarimi ¢izimlerle,
maketlerle, tasarilarla karsi tarafa bir temsil bigiminde ortaya koymasi, onu gorsel

olarak hayal ettirebilmesi, tasarimin anlagilabilir olmas1 i¢in gereklidir. Tasarimin
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dogas1 geregi gorsel detaylar1 olusturan bir mimar bunu gorsel betimleme yolu ile
anlatmakta zorlanmaz; ancak bu tasarimci i¢in bir is yiikiidiir. Bu ag¢idan, mimarlik
alaninda YZ’nin kullaniminda yontem olarak gorsel betimleme, tasarimeilar igin ileri

bir diizeyde olanak ve kontrol saglayacaktir [Cudzik and Radziszewski, 2018].

Mimarlik alaninda YZ’y1 sadece teknolojik bir gelisim seklinde diistinmek ¢ok yalin
ve s1g bir bakis agis1 olmaktadir. YZ mimarlik i¢in bir gelisimden ziyade bir doniisiim
seklidir. Bu dontisiim tasarim alanindaki isleyisin ve pratigin doniisiimii olarak
okunabilir. Mimarlik dogas1 geregi ¢cok yonlii bir alandir ve YZ bu ¢ok yonlii durumun
her asamasinda destek saglayabilecegi i¢in mimarlik alaninin dogasi ile uyum
saglamaktadir. Mimarlik alaninda YZ’nin kullanimlari ele alinmak istendiginde birgok
asamada bir¢ok Ornek ile karsilasiimaktadir. Son donemlerde meydana gelen
gelismeler ile bu kullanimlarin somut 6rneklerine rastlamak miimkiin olmaktadir.
Siire¢ ile alakali kullanim kolayligi sunmasindan dolayr en siklikla basvurulan
araclardan bir tanesi gorsel sentezleme diger bir adi ile metinden gorsel iiretme

araglaridir.

Bu gorsel sentezleme tasarimcinin metinlerinden yani betimlemelerinden iiretilen 2B
resimler olarak diisliniilebilir. Bu araclar sayesinde mimari tasarimin analiz siireci daha
alternatifli ve liretken olabilmektedir. Gorsel sentez ile 3B modeller olusturulmasi ise
heniiz gelisme asamasinda olup, kullanilir duruma gelmesi ile mimarlarin,
tasarimlarinin hizli bir sekilde gorsel temsillerine ulagmasina olanak saglayacaktir. Bu
ornekler incelendiginde YZ’nin mimarlik i¢in bir ara¢ olmanin Otesine gegerek
tasarimcinin 6zgiinliik seklini doniistiirerek diisiinme seklini degistiren bir yaraticilik
anlayisi olarak karsimiza ¢iktig1 goriilmektedir [Yildirim, 2023]. Gorsel sentezleme
uygulamalar1 i¢in en 6nemli noktalardan biri metin olusturma noktasinda agiklayici ve
istenilen gorselin net ve detayli bir sekilde tasvir edilmesidir. Bu yontem igin
kullanilan arayiiz ise makine 6grenme yOntemlerinden biri olan GAN (Cekismeli
Uretken Ag) teknolojisidir. Bu yontem ile iki asamali bir {iretim saglanabilir. Birinci
asamada olusturulan metinlerden ¢Oziiniirliigii disiik goriintiiler ¢ikti olarak elde
edilirken, ikinci asamada birinci asamada tiretilen ¢iktilar ve olusturulan metin tekrar
girdi olarak kullanilarak yiiksek ¢oziiniirliige sahip foto-realistik olarak
tanimlayabilecegimiz ¢iktilar tretilir [Zhang et al., 2017]. Bu iki asamali iiretime

ornek olarak birinci asamada metinlerden gorsellerin iiretildigi ve ikinci asamada
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iiretilen gorsellerin yiliksek ¢oziintirliiklere ulastirildigr caligma Sekil 3.1°de yer

almaktadir.
Bu kus, bas ve Bu kus, sar1 bir karin - Bu ¢igek, kisa sart
kanatlarinda bazi ve tarsusu, gri bir filamanlarin
siyah renkli bélgeler sirti, kanatlari ve cevreledigi, list tiste
olan ve uzun turuncu siyah bir yiizii olan ~ binmis pembe sivri
bir gagaya sahip kahverengi bir bogaz1 tag yapraklara
beyaz bir kustur. ve enseye sahiptir. sahiptir.
—
Asama [
Asama II

Sekil 3.1: Verilen metin agiklamalarina dayanarak, I. Asamada nesnelerin genel
sekillerini ve temel renklerini taslagim c¢izer, diisiik ¢oziintirliikte
goriintiiler dretir. II. Asamada, 1. Asama sonuglarini ve metin
aciklamalarini girdi olarak alir ve foto-realistik detaylara sahip yiiksek
¢ozliniirlikte gortintiiler tiretir [Zhang et al., 2017].

Mimarlik alaninda YZ konusundaki diger gelismeler 2022 yilinda yazilan bir
makalede gosterilmistir [Ozerol and Selcuk, 2022]. Calisma 2014 ve 2020 yillart
arasinda yapilan calismalar {lizerinden mimarlik ve YZ’nin kesisim noktalarini,
arastirma yonelimini tespit etmeye ¢aligsmistir. Bu amaca yonelik toplamda 350 makale
incelenmistir. Incelemeler igin YZ ana konulu temelde 15 tane alt kiime olusturularak
bu alt kiimelerin 6 yildaki kullanim sikliklar1 analiz edilmistir. Analiz yontemi olarak
bibliyometri kullanilmigtir. Bibliyometrik analiz, bilimsel ¢alismalarin nitel kavramlar
tizerinden ve nicel degiskenlikler gbz Oniinde bulundurularak somutlagtirilmasina
dayali bir degerlendirme yontemidir. Bu analize gore 6 yilda “Machine
learning/energy  performance-based, Machine learning/robotic, ve Machine
learning/CNN (convolutional neutral networks)” alanlarinin en ¢ok kullanilanlar
oldugu anlagilmaktadir, bu alanlari ise “Machine learning/GAN(generative adversarial

network) ve Machine learning/generative design” alt kiimeleri takip etmektedir. Bu
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arastirmadan anlasilmaktadir ki, 6zetle son yillarda siklikla kullanilan alt bagliklarin,
gelecekte makine 6grenmesi kapsaminda yapilacak olan caligmalarda arastirilmasi ve
gelistirilmesi ihtimali daha yiiksek bir orana sahiptir. Calisma kapsaminda akademik
caligmalardaki durumun arastirma egilimleri etkiledigi ve gelecek arastirma

konularina ipucu olusturdugu gozlemlenmektedir [Ozerol and Selguk, 2022].

Bu makale mimarhik alaninda kullanilan YZ araclarimin st basliklarini
gostermektedir. Bu iist bagliklar mimarlik alaninda kullanilan YZ araglar1 boliimiinde

siiflandirilarak dort ana baslik olarak aktarilmaktadir.

3.2. Mimarhk Alaninda Kullanilan Yapay Zeka Araclari

Tezin bu boliimiinde mimarlik alaninda kullanilan YZ araglarina yer verilecektir.
Boyle bir bashiga deginilmesindeki ama¢ mimarlik alaninda gelistirilen giincel YZ
araclarini tanitma, onlar hakkinda kisa bir bilgi edinimi saglamaktir. Bu araglar1 belli
basliklar altinda toplamak miimkiinken, keskin simnirlarla birbirinden ayrilmis bir
siniflandirma yapmak nerdeyse imkansizdir; ¢iinkii, alan siirekli bir gelisim gosterdigi
icin glincel teknolojiler ile yeni araclar veya uygulamalar karsimiza ¢ikmaya devam
etmektedir. Ancak bu tez ¢alismasi kapsaminda mimarlik alaninda kullanilan YZ
araclar1 dort ana baslik altinda incelenmistir. Bu tez kapsaminda mimarlik alaninda
YZ araglarindan faydalanilan {ist bagliklar sadelestirilmistir. Bu sadelestirmede bu
tezde mimarlik pratigine odaklanildigindan, pratikte kullanilan araclarn kapsayacak
basliklar belirlenmistir. Buna ek olarak arastirma ve inceleme alaninda basvurulan
Machine learning/CNN (convolutional neutral networks) son baslikta incelenmistir.

Belirlenen bagliklar su sekildedir:

1- Performans Tabanli YZ araglar1

2- Robotik Uretim i¢in kullanilan YZ araclar

3- Uretken Tasarimda kullanilan GAN YZ araclari

4- Tasarim aragtirmalarinda derin Sinir aglari kullanimi
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3.2.1. Performans Tabanh Yapay Zeka Araclan

Mimarlik alaninda makine 6grenmesi heniiz tam bir verimlilikle kullanilamamaktadir.
Bazi mimarlik ve tasarim ofislerinde bununla alakali ¢aligmalar yapan birimlere
rastlansa bile bu durum diinya genelinde azinlik bir grup olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Bunun nedenlerinden biri mimarlik ve tasarim alaninda kullanilabilecek evrensel bir
arac1 gelistirmenin tam olarak miimkiin olamamasindan kaynaklanmaktadir. Buna
¢Oziim olarak var olan yazalim programlarina yonelik eklentiler gelistirerek
kullanicilar i¢in ortak kullanim alanlart olusturmaktadir. Eklentilerin agik olarak
erigilebilir olmas1 ve mevcuttaki CAD/CAM yazilimlari ile uyumlu olmasi sayesinde,
Ogrenilip kullanilmas1 diger araglara gore daha kolaydir. Belirli bir amag
dogrultusunda gelistirildigi igin genis bir kullanim alan1 sunamamasi, bu eklentilerin
dezavantaj1 olarak goriilebilir. Bu araglarin basinda performansi yiiksek bir sayisal
modelleme programi olan Rhino i¢in gelistirilen Grasshopper eklentisi ve Autodesk
Revit i¢in gelistirilen Dynamo eklentisi karsimiza ¢ikmaktadir [Vukorep and Kotov,
2021]. Vukorep & Kotov, makale igerisinde makine 6grenmesi araglarini var olan
yazalim pargalarina eklenti olarak gelistirilenler, arastirma kapsaminda gelistirilenler,
cesitli mimari yazalim odakli gelistirilenler ve CAD/BIM yaziliminda gelistirilenler
olarak dort farkli gruba ayirarak, avantaj ve dezavantajlarina deginerek tasarim
alaninda kullanimlarim1 6rneklemektedir. Gelistirilen bu yazilim ve eklentiler boliim

i¢cerisinde aktarilacaktir.

Performans tabanli yazilimlar ve eklentilerin basinda gelen Rhino eklentisi
Grasshoper’in cergevesinde gelistirilen SilverEye, parcacik siirii optimizasyonunu
(PSO) kullanan mimari tasarimlarda kullanilmak tizere gelistirilen bir algoritmadir.
PSO kus siiriilerinin hareketlerinden ilham alinarak Russell Eberhart ve James
Kennedy tarafindan 1995 yilinda gelistirilen popiilasyon tabanli bir arama yontemidir.
Calisma prensibi ise bilgi paylasimi ile en iyi stratejiyi gelistirmek ve siiriiniin en iyi
uygunluk degerini problemin ¢oziimii olarak belirlemektir [Haltas vd., 2020].
SilverEye algoritmasinin hizli ve verimli olmasinin yani sira en biiyiik 6zelligi sezgisel
ve esnek olarak ¢alismasidir. Mimar ve tasarimcilarin yeni tasarimlar olusturmasina,
mevcut tasarimlarini gelistirmesine ve tasarimin erken asamasinda tasarim sorunlarina
¢Ozlim olusturulmasina yarayan bu algoritma, Grasshopper’in gii¢lii paralel hesaplama
ve kullanici odakli arayiizlerinden faydalanmaktadir. Bu algoritmaya yonelik

gelistirilen 6rnek bir ¢galisma 2017 yilinda bir makalede yayinlamistir.
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Cichoka ve digerleri’nin (2017) ¢aligmasi programin temel ¢calisma mantigini anlamak
acisindan onem tasimaktadir. Makalede, mimarlar ve tasarimcilarin dijital doniistim
ile hesaplamal1 tasarim araglarini1 kullanmaya yoneldiklerine deginilmis ve tasarim
sorunlarint ¢6zmek ve analiz etmek icin yaygin olarak kullanilan yontemin Evrimsel
Hesaplama (EC) teknikleri oldugu belirtilmistir [Cichoka et al., 2017]. Evrimsel
hesaplama teknikleri ise dogadaki evrimsel siiregten esinlenerek gelistirilen bilgisayar
tabanli problem ¢6zme tekniklerini kapsamaktadir [Paksoy ve Uzun, 2008]. Ancak
bu teknikler hem yavas hem de anlasilmasi zor tekniklerdir. Siirii Zekasi (SI) teknikleri
ise daha sezgisel ve kullanish olmas1 a¢isindan daha hizli olmalar1 beklenmektedir. Sl
teknikleri, temelinde tekil bir bireyin olasi tehlikeye karsi sezgisel tutumunun tiim
stiriyli etkileyerek siirliyli tehlikeden korumasi sayesinde canlilarin siirii i¢erisindeki
davraniglar baz alinarak gelistirilmis teknikler olarak karsimiza ¢ikmaktadir [Akyol
ve Alatas, 2012]. Siirii zekas1 tabanli olarak olusturulan Pargacik Siirli Optimizasyonu
(PSO) wuygulayan Grasshoper cergcevesinde gelistirilen SilverEye evrimsel
algoritmalardan farkli olarak evrim kavrami yerine sosyal davranisa odaklandigi i¢in
bu yoniiyle sezgisellik 6zelligi kazanmaktadir. Ornek ¢alisma olarak makalede amorf
bir ¢at1 ¢ozlimlemesi yapilarak programin tasarim problemlerini ¢6zme yetenegi test
edilmistir. (Sekil 3.2) Sonu¢ olarak diisiikk hesaplama maliyetlerinde yiiksek
performansli bir ¢6ziim elde edilmistir. Elde edilen ¢6ziimlerin 15 dakikalik bir siirede
yapisal Ozellikleri karsilayan yiliksek kaliteli ¢oziimler olmasi sadece etkili bir
optimizasyon ¢0ziimii olmanin Gtesinde kisa siirede yiiksek kaliteli ¢oziimler
tiretebilmesi yoniiyle ¢oziim tiretme araci olma potansiyeli de tasimaktadir [Cichoka
et al., 2017]. Dolayisiyla makine 6grenmesi araglari ile yapisal problemler igin hizli

¢Oziimler tretilebilmektedir.
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Sekil 3.2: 15 dakikalik testlerde optimizasyon siirecinde kesfedilen farkli ¢oziimler
[Cichoka et al., 2023].

Stuttgart Universitesi'nin Hesaplamal1 Tasarim ve insaat Enstitiisii'nde (ICD) yapilar
ve inga siirecleriyle ilgili performans konusu iizerinde ¢alismalar yapilmaktadir. Bu
arastirmanin ilerlemesinde temel noktanin teknolojik gelismeler olmasiyla birlikte
yeni iretim malzemelerini kesfetmek de arastirmanin odaklandigi noktalardandir.
Performans odakli tasarimlarin gelistirilebilmesi i¢in insanin yaratict giicii ile
hesaplamali tasarim araglarini entegre edecek bir algoritmaya ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bunun i¢in tasarimci etkilesimine dayali geri bildirimli ve degisken performans
Ozelliklerini incelemek {izere, kural tabanli performansa dayali modelleme tekniklerini
birlestiren bir temsilci tabanli tasarim c¢ercevesi gelistirilmistir. Temsilci tabanh
tasarim, komplike siirecleri analiz etme ve anlama potansiyeline sahip olmakla birlikte
Oznel etkilesimlere de agiktir. Bu YZ modeliyle gelistirilen dagitilmis robot sistemleri
ise bir gorev i¢in programlanmis robotlarin aksine, kendi kendine 6grenerek insaat
stirecini organize etme ve adaptif ¢alisma potansiyellerine sahiptir. Dagitilmis robot
sistemleri, hareket planlamasini optimize etmesi, eylemlerini ortam sartlarina ve diger
robotlara gore uyarlayarak calismasi ile kendiliginden organize olan bir siirecin
olugmasini olas1 kilmaktadir. 2021 yilinda siirdiiriilebilir mimarinin entegre edildigi

dagitilmis robot sistemleri ile ingaatlarda dogal malzeme kullanimini genisletmek i¢in
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Integrative Technologies and Architectural Design Research (ITECH) tarafindan bir
tasarim modeli olusturulmustur. Yapim malzemesi olarak striiktiirel verimliligi ve
hizl1 yenilebilir 6zelligi olan bambu se¢ilmistir. Dagitilmis robot filosu, tasarlanan
sekli olusturmak icin malzeme esnekliginden faydalanarak viicut agirliklart ve
moment tutumlarin1 bambu kavak demetlerine gore organize ederek is birligi i¢inde
insa siirecini tamamlamistir. (Sekil 3.3) Sonug olarak ¢alisma, performans ve YZ’nin

entegrasyonu ile tasarimcilar ve robotik araglar arasinda giincel bir iletisim ve

etkilesim tarzini ortaya ¢ikarmaktadir [Menges and Wortmann, 2022].

Sekil 3.3: LivMatS Pavilyonu, Freiburg Botanik Bahgesi, Almanya, 2021 [Menges
and Wortmann, 2023].

Makine 6grenmesi araglari alaninda “optimizasyon ¢oziiciileri” adi verilen bir arag
smmift 2010 yilinda gelistirilmeye baglanmistir. Bu ciimlede gecen optimizasyon
kavrami, problem tanimlanarak baglanilan siirecte hedefe yonelik uygunluk
fonksiyonlar1 iizerinden modelin parametrelerinin potansiyel kombinasyonlarindan
mevcut parametreleri degistirerek sonuca ulasma yolu olarak tanimlanabilir.
Optimizasyon ¢oziiciileri ise makine 6grenme yontemleri igerisinde en giiclii ve en
sezgisel calisan araglardan biri olarak goriilmektedir. Aracglardaki temel 6zellik elde

edilmek istenen sonug i¢in mikkemmel ¢6ziimii bulmay1 hedefleyen farkli tiplerdeki
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entegre makine 6grenmesi algoritmalarindan olugmaktadir. Optimizasyon ¢oziiciileri
tekli veya ¢oklu hedeflere yonelik calistirilabilmektedir. Kullanimlar ise oldukca
benzer olmakla beraber bir veya birden fazla hedef belirleyerek bunlar1 uygunluk
fonksiyonlar1 seklinde kullanmaktir. Galapagos (Dahili Grasshopper v. 1.0.0007),
Octopus (v. 0.4), SilverEye (v. 1.1.0), Wallacei (v. 2.6), Opossum (v. 2.0) ve Optimus
(v. 1.0.2) isimli araglar optimizasyon ¢oziiciileri sinifinda yer almaktadir. Galapagos
ise ilk tek hedefli optimizasyon ¢oziiciisii olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Octopus ise
Galapagos’tan farkli olarak ¢oklu hedeflere yonelik ¢aligabilmektedir. Wallacei ise
evrimsel optimizasyon ¢oziiciiler arasinda yer almakla birlikte hem tekli hem ¢oklu
hedeflere yonelik ¢alisabilmektedir. Calisma kapsaminda ¢6ziiciiler mimari tasarim ve
yapisal optimizasyon alanindaki gorevler ile test edilmistir. Test sonucunda araglar
yapisal problemi tamamen ¢dzerken bazi araglarin mimari tasarim gorevinde basariya
ulagsamadigi gozlemlenmektedir. En iyi sonuglarin ise Wallacei ve Octopus araglarinda
tek hedefe yonelik galistirildiginda elde edildigi goriilmiistiir [Vukorep and Kotov,
2021].

Sonug olarak yiiksek performas amacli mimari optimizasyon igin gelistirilmis bir¢ok
YZ araci ya da yontemi bulundugu soylenebilir. Giinlimiizde bu araglar halen gelisme

agsamasindadir.

3.2.2. Robotik Uretim i¢in Kullanilan Yapay Zeka Araclar

Robotik caligma alani, toplum i¢in merak uyandiran, dikkat ¢eken bir konu olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Diizglin ve hassas iiretim gerceklestirebilmek {iretim
sektoriinde ¢alisanlardan beklenen noktalar oldugu gibi, robotlardan da aymi sekilde
bu iiretimi gergeklestirebilmesi beklenmektedir. Robotlar ile entegre ¢alismayi birkag
sektor 0zelinde gozlemlemek miimkiinken, artik mimarlik ve tasarim sektdriinde de
ozellikle hassas tliretim gerektiren noktalarda robotik teknolojiden faydalanilmaktadir.
Insa siirecinde karmasik tasarimlar, amorf formlar ve etkileyici yapilar olusturulmak
istenildiginde robotik araglar insan giiciinden daha verimli olmaktadir. Yapilarda
robotik  araglar  dijital yazillm  programlar1t ile {iretim asamalarinda
kullanilabilmektedir. Insa siirecinde robotik araglarin kullanimi sektdre, daha hassas
ve yiiksek kalitede sonuclar elde etmesi, dinlenme ihtiyaclari olmadig1 i¢in uzun

mesailer yapabilmesi, insan giiciine kiyasla isleri daha kisa siirede daha hassas

27



iiretebilmesi, siirecte kaza ve hata riskini minimuma indirmesi, farkli gorevlerde

calisabilmesi gibi bir¢ok avantaj kazandirmaktadir [Arpitha, 2023].

Bu baglamda robotik iiretimin drneklenmesi igin Stuttgart Universitesi Hesaplamal
ve Yapisal Tasarim Enstitiisii'ndeki bir takim tarafindan tasarlanip tiretilen Elytra
Filament Pavilion yapis1 incelenmistir. Biomimikri prensipleri esas alan tasarim Elytra
olarak bilinen ugan boceklerin 6n kanatlarimin lifli yapilarin1 6rnek almistir. Ekip
mimar Achim Menges, miithendisler Moritz Dorstelmann, Jan Knippers ve Thomas
Auer, Stuttgart Universitesi Hesaplamali Tasarim Enstitiisii (ICD) ve Bina Yapilari ve
Yapisal Tasarim Enstitiisii’'nden (ITKE) olusmaktadir. Bu ekip tarafindan uzun
arastirmalar sonucu gelistirilen benzersiz bir robot iiretim teknigi kompozit
malzemelerin sarimi i¢in kullanilmistir. Bu yeni sarim teknidi bilgisayar tasarim
destekli bir Kuka robot tarafindan karbon ve cam lifler kullanmlarak
gerceklestirilmistir. Yapimi dort ay siiren yaklastk 200 m? lik bir alan iizerine insa
edilen pavilyon 40 adet altigenin birlesiminden meydana gelmektedir. Kuka robot
tarafindan gergeklestirilen altigenin sarim islemi Sekil 3.4’te gosterilmektedir.
Altigenlerin 3 saatlik siiren sarma islemi sonucu her bir modiil 9 kg/m? den daha az
gelen hafif bir yapiy1 ortaya ¢ikarmaktadir. Pavilyonun deneysel mimari olan Achim

Menges ise projeyi su ifadelerle tanimlamaktadir:

Elytra Filament Pavilion ile tasarim, miihendislik ve tiretim alanlarinda gergekten
cagdas ve biitiinlesik bir yaklasimi kutlamayr amaglyoruz;, bu da benzersiz bir
mekansal ve estetik deneyime yol a¢cmaktadir. Kubbeler, ger¢ek zamanli algilama
verilerine tepki olarak biiyiir ve tasarim, miihendislik ve doga bilimleri alanlar
arasindaki yeni teknolojilerin ve ilgili yeni ittifaklarin derin etkilerini sergiler. Bu
proje araciligiyla, ziyaretcilere gelecekte ¢evremizi doniistiirebilecek yeni mimari ve

miihendislik olanaklarimin bir 6rnegini sunmayr amag¢lyoruz [Web 3].
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Sekil 3.4: Elytra Filament Pavilion Uretimi [Web 3].

Elytra Filament pavilyonu gibi baz1 6zel yapilar tasarlanmis ve uygulanmis olsa da
mimarlik alanindaki, is akislari, uygulama ve tasarim siirecleri Endiistri 4.0 ile gelen
gelismeler ile entegre ¢alisabilecek durumda olmadigi i¢cin mimarlik sektoriinde bu

dontigiimii takip edebilecek yeni gelismeler gerekmektedir.

Endiistri 4.0 iiretim alaninda 21. Yiizyilda yasanan en biiyiik dordiincli devrim olarak
tanimlanmaktadir. Bu devrim her tiirlii teknolojik gelismeyi kullanarak tiim diinyanin
talebini karsilamak ig¢in isleri ve isleyisleri degistirip, doniistiirmektedir. Bu
gelismelerden biri de YZ’y1 mimarlik alaninin insa siirecinin yiiriitiillmesinde aktif bir
sekilde kullanmanin yollarin1 ve olasiliklarint diisiinmektir. YZ aracilig1 ile robotik
tiretimleri saha siireglerine dahil etmek, daha verimli ve akilli araglar tarafindan ingaat
asamalarim1 ylriitmek amaglanmaktadir. YZ alaninda meydana gelen gelismeler,
kullanilmakta olan robotik insa araglarina entegre edilerek robotlarin inga
asamalarinda insan giicii gerektiren isleri uygulayabilmesi i¢in gliglendirme 6grenme
algoritmalar1 ile egitilerek kullanilmas1 ingaat sektorii i¢in biiylik avantajlar

barindirmaktadir. Geligmis algoritmalar ile c¢alisan robotik kollar yapinin insa
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stirecinde, tugla doseme gibi insan giicii gerektiren benzeri isler i¢in egitilebilir ve bu
egitim sonucunda farkli yapilarda ve cevrelerde, egitilmis oldugu ayni gorev igin
caligabilme potansiyeline sahip olabilir. Mimari siirecin ingsa asamasinda robotik
araglar1 kullanmak, YZ alanindaki gelismeler ile birlikte daha giiglii, verimli, adaptif

ve esnek liretim siireglerini beraberinde getirecektir [Maali Esfangareh, 2022].

3.2.3. Uretken Tasarimda Kullamilan GAN Yapay Zeka Araclari

Yeni tasarimlara baglama, o tasarimlari hayal etme, lizerinde fikir yiiriitme tavrimiz
teknoloji ile birlikte degisim gostermektedir. Tasarim {izerine diigiinme, bu siirecte
meydana gelen, kavramsallastirma, temsil ve ger¢eklestirmeden olusan is akislar1 goz
oniinde bulunduruldugunda, bu asamalarda YZ araglar1 kullanilabilir ancak agama ne
kadar teknik ve formalize edilebilir 6zellikte olursa uygunlugu o oranda artmaktadir.
Bu asamalardan biri olan kavramsallagtirma yani mimari tasarimin en erken asamast
olan  mimarligin kavramsal olarak tasarlanmasi noktasinda teknolojinin
degerlendirilmesi makinelerin yaratict olup olmama durumuna odaklanmaktadir.
Makine Ogrenmesi algoritmalar1 baslangigcta sadece mevcuttaki veri setlerinin
analizleri iizerine ¢alismaktayken son donemlerde bu algoritmalar yaratici gorevler
gerceklestirme odakli gelistirilmeye ¢alisilmaktadir [Pouliou et al., 2023].
Algoritmalarin yaratici olabilme durumu birgok arastirmaci tarafindan bir siiredir

tartisilmakta olan bir konudur.

Imdat As, Siddharth Pal, ve Prithwish Basu tarafindan aktarildigina gore ispanya Krali
II. Philip 16. Yiizyillda Madrid i¢in bir manastir tasarimi talep etmistir. Bunun igin
Italyan mimar Giacomo Barozzi da Vignola’nin koordine ettigi bir tasarim yarismasi
diizenlenmistir. 22 mimarin katildigi yarisma sonucunda ortaya ¢ikan tasarimlardan
bir adet proje segmek yerine Vignola her bir projenin giiclii, 6zgiin, giizel olan
parcalarin1 alip birlestirerek bir tasarim ortaya koymustur. Diger tasarimlardan
birlestirerek olusturdugu bu tasarimi ise krala sunarak begenisini almis ve yarismanin
kazanani olmustur. Tabi ki o donemde uygulanan bu tasarim yolu biitiin etik normlara
aykiridir; ancak, bu hikayeden ¢ikarilan 6ze gore aslinda ideal tasarima ulasmanin yolu
kolektif bir calisma ortaya koymak, her bir tasarim girdisinin yiiksek performansh
parcalarindan yeni bir biitiin elde etmekten gegmektedir. Bu dinamik tasarima ulagmak
icin giiniimiizde derin sinir aglart (DNN) ve derin 6grenme uygulamalari

incelenmektedir. Tasarimin baslangi¢ asamasinda yer alan kavramsal tasarim yani 6n
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tasarim kendi icerisinde birden fazla olasilig1 barindirir. Mimarlikta tek bir dogrunun
olmamas1 ayni tasarima yonelik farkli ¢oziimlerin bulunmasi i¢in tlimevarimsal ve
timdengelimli akil yiiriitme prensibi ile ¢alisan bilgisayar destekli tasarim araglari
(CAD) yeterli olmamaktadir ¢iinkii tasarim ¢ikarimsal akil yiiriitme prensibi ile
caligmaktadir. Tasarim asamasinda YZ araclarinin kullanildigr iki farkli yol sayesinde
hem goriintii ve dogal dil isleme uygulamalarindan faydalanilirken, hem de tasarim
varyasyonlarinin ve yeni kompozisyonlarin olusumu elde edilebilmektedir [As et al.,
2018]. Birinci asamada DNN’ler kullanilarak evrisim ve temsil 6grenimi i¢in grafik
evrigimli sinir aglar1 kullanilarak temel yapi taslari olusturulmustur. DNN mimarisi
tizerinde bulunan her bir katman grafik tizerindeki diiglim noktalarina karsilik gelen
gercek degerlerin karsiigim1 gosteren noronlardan olusur. Ikinci asamada ise
olusturulan yapi taglari ile yeni bilesenlerin olusmasinin 6tesine gegmek icin ¢cekigmeli
tiretken ag (GAN) teknolojisi kullanilmistir. Ciinkii DNN’ler simiflandirma ve
kesfetme asamalarinda oldukga iiretken olurken yeni bir tasarim olusturma asamasinda
zay1f kalmaktadir. GAN (¢ekismeli tliretken ag) teknolojisi ise yeni kompozisyonlar
olusturmak i¢in matematiksel odakli bir birlestirme yolu izleyerek ilging tasarimlar ve

onlarin varyasyonlarini meydana getirmektedir [As et al., 2018].

Mimarlikta erken tasarim asamasi olan kavramsal tasarim spekiilasyon i¢in daha fazla
ortam olusturan yaraticilik asamasi olarak adlandirilan kisimdir. Yaraticilik ise
Margaret Boden’a (2005) gore ti¢ tiire ayrilir. Bunlardan birincisi olan kombinasyonel
yaraticilik yeni fikrin, mevcut fikirlerin sira disit birlesimlerinden ortaya ¢iktigi
durumlardan olugmaktadir. Latent uzayda bulunan iki nokta arasindaki etkilesimden
bir¢cok hibrit olusturdugu i¢in makine 6grenmesinde kombinasyonel-islevsel bir
yaraticihk tiirli olarak goriilmektedir. Ikincisi ise kesifsel yaraticilik olarak
adlandirilan, yapilandirilmis diisiince tarzina sahip, modernizm ve barok gibi sanatsal
akimlar1 ile drneklenebilen tiirde, her bir yeni fikrin belli bir kiime i¢inden kesfine
dayali yaraticiliktir. Makine 6grenmesini kullanarak yeni algoritmalar olusturan veya
yeni veri setleri gelistirmeyi amaglayan tasarimcilar kesifsel yaraticiliga 6rnek olarak
gosterilebilmektedir. Ugiincii tiir olan déniisiimsel yaraticilik ise makine 6grenmesi
destekli tasarimda kavramsal diisiince lizerinde ¢aligirken diislincenin sinirlarini ortaya
koyarak bu sinirlarin Stesinde gériisler gelistirmek olarak tanimlanmaktadir. Tlk iki
tiirde mevcut algoritmalar1 doniistiirmek, yenilerini gelistirmek esas alinirken {igiincii

tiirde algoritmalarin Otesine gegmek gerekmektedir. Bu tiirde calismak araclar1 bir
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gelistirici, baglangi¢ olarak kullanmak sinirlarin 6tesinde spekiilatif ve farkli diisiinme

tarzlarimi ortaya koymaktadir [Pouliou et al., 2023].

Mimari tasarimin erken asamasinda, yaratici tasarim elde etmek siirecin ilk karsilagilan
problemi olarak diisiiniilebilir ve bu asamada ¢6ziimii algoritmalar ile elde etmek
algoritmalarin parametrik tabanli olmasindan dolay1 miimkiin degildir. Ciinkii tasarim
stireci deneyimlerle ve 6znel olarak yiiriitiilebilecek bir siirectir. Gelistirilen bir makine
ogrenme teknigi olan Cekismeli Uretken Ag’lar (GANs) ise iiretici modellerin
olusturulmasinda yapay sinir aglar1 kullanilarak mimari tasarim siirecinde yaraticiligi
algoritmalar ile elde edebilmek i¢in biiyiik avantajlar saglamaktadir. 2D modellerin
iiretimi, bina planlari, cepheleri ve mimari ¢izimlerin olusturulmasi 3D modellerin
iiretimine kiyasla daha hizli bir sekilde geliserek daha iiretken ¢alismalarin gelismesi
gozlemlenmistir. 3D modeller daha karmasik ve zor bir iiretim siirecine sahip oldugu
i¢in algoritmalar aracilig1 ile olusturulmasindaki gelisim daha yavas gelismistir. Yakin
donemde ortaya koyulan bir caligma kapsaminda mimari tasarimin smirlarini iki
boyuttan ii¢ boyuta tasiyan YZ destekli tasarim arag¢ gelistirmesi yapilmistir. Bu arag
tasarimcilar i¢in hacimleri birlestirerek kesif yapabilecekleri bosluklar1 ve doluluklar
ortaya koymaktadir. Burada ¢ikan sonu¢ ise 3D verilerle beslenen yapay sinir
aglarinin, giris veri ¢iktilarin1  hacimler seklinde iiretebilecek yetenekte
gelistirilebileceginin gosterilmis olmasidir. Bu kiimelenme tasarimda genis bir kesif
alan1 potansiyeli bulundurmaktadir [Zhuang et al., 2023]. Uretici modellerin mimari
tasarimda kullanilmasi tasarimcilar igin siireci daha hizli yonetmelerine, geleneksel
tasarim yontemlerinin Otesinde farkli potansiyellere sahip yaratict sonuclar elde
edebilmelerine, zaman ve yaraticihlk parametrelerini  performansa baglh
degerlendirdiginde veriminin artmasina olanak saglamaktadir. Bu araglarin
gelistirilmesi  gelecek donemler i¢in giliglii, verimli, siirdiiriilebilir, yaratici,
performanslt yapilarin olusturulma siirecini kolaylastirabilme potansiyeline sahiptir.
Bu teknolojilerin mimarin sosyal roliinii nasil etkileyebilecegi son bdoliimde

tartisilacaktir.

3.2.4. Tasarim Arastirmalarinda Derin Sinir Aglar1 Kullanim

Bu boéliimde mimarlik alaninda derin 6grenme ile gerceklestirilen birkag 6rnek ¢alisma
tizerinden mimarin rolii tartisilacaktir. Caligmalar incelenirken mimarligin da

beslendigi sanat alaninda gerceklesen, derin O0grenme metotlar1 ile gelistirilen
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“Siradaki Rembrandt Projesi” ¢alismasina da yer verilerek mimarlik alani i¢in farkl
bir bakis acis1 sunulmaya calisilacaktir. Disiplinler arast bir alan olan mimarlik,
gelisiminin her doneminde farkli sektorlerden etkilenerek kapsam alanini artirmistir.
Dijital ¢aga gelindiginde bu etkilesimin kaynagi olan derin 6grenme i¢in mimarlarin
pasif konuma itilmesine yonelik olumsuz yaklasimlar ile karsilasilmistir. Ama bu
olumsuz yaklagima sahip kitlenin unuttugu sey insan ile i¢ i¢e olan, ¢evreye duyarlilig
vurgulayan, insanin yasam mekanlarini olusturan bir meslegin yerini bir makinenin
alabilme ihtimali miimkiin degildir. Makineler sadece mimarlarin ufkunu genisleten,
onlara yeni bir diinya yaratmada araci olan, insan goziiyle goremedikleri detaylari,
ayrimlar1 goérmelerini saglayan yardimci bir arayliz olmanin Otesine gecebilme
potansiyeline heniiz sahip degildir. Gelecek on, yirmi yillar mimarlik ve teknolojinin
iligkisini nasil gelistirir bunu 6ngérmek simdilik imkansiz ¢iinkii teknoloji, YZ ¢aginda

adim adim degil sigramalarla ilerleme kaydetmektedir.

Mimari projelerin derin 6grenme ile egitilmis bir makine gozii ile siniflandirilmasi
tizerine 2019 yilinda gerceklestirilen bir projede DCNN (Derin Evrisimli Sinir Aglar1)
yontemi kullanilarak mimarin gozii ile makinenin gbzii arasinda bir kiyaslama
yapilmaktadir. Proje kapsaminda diinyaca {nlii 34 mimarin eserlerinin
fotograflarindan olusan toplamda 19.568 fotograf karesi veri seti olarak
olusturulmustur. Mimarlar ve onlarin eserlerinin fotograflarindan olusan veri
giriglerinin boyutu Tablo 3.2°de gosterilmektedir. Bu c¢alismada nemli olan nokta
siiflandirma yapilacak olan eserlerin modern ve ¢agdas mimariye ait olmalaridir. Bir
makine goziinii ge¢mis donemdeki mimari eserleri siniflandirmak i¢in egitmek
modern doneme gore ¢cok daha kolaydir ¢iinkii modern dénem mimarisinde islev ve
mekan 6n planda oldugu i¢in smiflandirmay1 olusturmak mekan algisini makine
goziine 6gretmekten gegmektedir. Mimarlik alanindaki mekan terimi tek bir oge ile
temsil edilemeyen aksine 151k, bosluk, doluluk gibi mekansal dgelerin bir araya gelisi
ile tanimlanan daha soyut bir kavramdir. Bu yaklasim ile egitilen derin 6grenme
modelinde gorseller lizerinden mekansal ozellikleri ayristirmasit beklenmektedir

[Yoshimura et al., 2019].
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Tablo 3.2: Mimar ve toplanan fotograflarin 6rnek boyutu [Yoshimura et al., 2019].

Architect Sample Size Architect Sample Size
Alvar Aalto 460 Oscar Niemeyer 437
Alvaro Siza 1,289 Peter Eisenman 331
Bernard Tschumi 288 Rafael Moneo 278
Coop Himmelblau 390 Rem Koolhaas 373
Le Corbusier 527 Renzo Piano 542
Daniel Libeskind 406 Richard Meier 464
Dominique Perrault 234 Richard Rogers 406

E. Souto de Moura 559 SANNA 393
Enric Miralles 518 Shigeru Ban 216
Frank Gehry 669 Steven Holl 498
Frank Lloyd Wright 1,177 Tadao Ando 730
Fumihiko Maki 457 Kenzo Tange 454
I.M. Pei 419 Thom Mayne 723
Jean Nouvel 358 Toyo Ito 672
Louis Kahn 1,442 Yoshio Taniguchi 528
Mies van der Rohe 881 Zaha Hadid 635
MVRDV 253 Normal house 1,305
Norman Foster 256 Total 19,568

Modern ve ¢agdas mimarinin siniflandirmasinda mekan algis1 analizi ile egitilen

DCNN modeline 6rnek gorseller verilerek mimarini tahmin etmesi beklenmistir. Sekil

3.5’teki ornekte yer aldig1 gibi Alvaro Siza’nin Porto Mimarlik Okulunun gériintiisii

yiiklenerek tahminler elde edilmistir.

Siza Tschumi
0.512 0.293

Hadid
0.119 0.102

Sekil 3.5: Alvaro Siza’min Porto Mimarlik Okulunun gériintiisii ve en iyi 4 tahmin
[Yoshimura et al., 2019].
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Yapilan ¢alismanin sonuglar1 siirecin erken orneklerini barindirmaktadir. Ancak bu
calismada kullanilan yontem, mimari tasarimcilarin 6zelliklerini gorsel benzerliklerini
kullanarak ortaya g¢ikarmak igin verimli bir sistem ortaya koymaktadir. Bu sistem
klasik siniflandirma sonuglari1 kadar etkili sonuglar elde etmeye olanak saglamazken
bunlar i¢in tamamlayici bir rol istlenmektedir. Ayrica siniflandirma yaparken buldugu
benzerlik faktorleri modern ve cagdas donem igin yepyeni bakis agilari sunmaktadir.
Bir insani goz tarafindan yapilabilecek analizlerin ¢iktisindan bagimsiz olarak makine
tarafindan ortaya koyulan benzerlikler, mimarlar i¢in 6n bilgi ve varsayimlar
barindirmaktadir [Yoshimura et al., 2019]. Bu projede incelendigi gibi analiz
yapabilmek, ge¢mis donem mimarilerinin Ozelliklerini  ¢ikarmak, mimari
tasarimcilarini daha iyi tanimak, mimari projeler aras1 benzerliklerin ve mimari dillerin
farklr perspektiflerini ortaya ¢ikarmak makine goziiniin mimarlara kazandirabilecegi
edinimlerden sadece birkacim olusturmaktadir. Ornekte inceledigimiz siiregte mimar
iki farkli rolde karsimiza ¢ikmaktadir. Birinci rolde tasarimin ana veri setini olusturan,
tasarimlar1 ve uygulamalar ile mimarlik diinyasinda yer edinen mimarlar karsimiza
cikmaktadir. Ikinci rolde ise mimarlar tarafindan olusturulan tasarimlar1 veri setine
doniistiirerek, binlerce fotografi derleyip sistem girdisi haline getiren ve derin 6grenme
algoritmalar1 yardimi ile 6grenme modelini olusturan mimarlar karsimiza ¢ikmaktadir.
Derin 6grenme siireglerinde mimarin rolii YZ siire¢lerinde inceledigimiz siire¢lerdeki
benzer rolleri barindirmaktadir. Veri setlerini analiz eden, sistemi olusturan ve
yonlendiren bir yonetici pozisyonu ¢izmektedir. Mimarlar dnceki bdliimlerde de
bahsettigimiz gibi siirekli gelisen ve doniisen bir mesleki kapsama sahiptirler. Onlarin
derin Ogrenme siireclerinde elde ettikleri yonetici pozisyon bununla sinirli
kalmamaktadir. Olusturduklar1 ve yonettikleri siiregler sonucunda elde ettikleri yeni
bilgiler ve yeni deneyimler mimarlar i¢in yeni bir gelisim kaynagini meydana
getirmektedir. Manuel sistemlerle elde edemeyecekleri sonuglara, YZ ve derin
ogrenme teknikleri ile ulasmak mimarlik diinyasi i¢in yeni bir donemin kapilarin

aralamaktadir.

Mimarlik alani yillar boyunca farkli sektorler ile i¢ ice bir alanda gelisim gostermistir.
Mimarligin bu kapsayici yapisina dahil olan hatta mimarlik tanimlamasinda yer edinen
sanat ise bu alanlarin en etkilesimli pargalarindandir. Bu nedenle derin 6grenmenin
mimarin rolii iizerindeki etkisi incelenirken sanat alan1 kapsaminda gerceklestirilen bir

proje de bu boliime dahil edilmistir. Ciinkii dijital doniistimiin 6zellikle mimarlikla bu
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kadar iligkili olan sanat tizerindeki doniistiirticii etkisi, mimarlik alanina bir perspektif

katmaktadir.

Sanat ve teknolojinin yenilik¢i 6rneklerinden biri olan “Siradaki Rembrandt Projesi”
bankacilik grubu olan ING’nin bu alandaki arayislari ile ortaya ¢ikmaktadir. XVIL
ylizy1lin en 6nde gelen ressamlarindan biri olan Rembrandt van Rijn, sanat tarihinde
0zgiin bir yere sahiptir. Sayisiz eseri bulunan ressamin hala yasiyor olsaydi nasil bir
resim ortaya koyardi diisiincesi bu projenin baslangicini olusturmaktadir. Ressamin
eserleri incelendiginde en fazla portre alaninda c¢alismalar yaptig1 fark edilerek
toplamda 346 eser veri setine doniistiiriilmiistiir. Bu asamada derin 6grenme teknikleri
ile eserler yiiksek ¢oziiniirliikkli hale getirilmistir. Toplanan veriler durus, kiyafet,
demografik yap1 ve 1s1k iizerinden incelenerek siradaki eserin, koyu renk kiyafeti ile
sakalli ve sapkal1 olan ayrica saga doniik duran bir Kafkas erkegi portresi olmasina
karar verilmistir. Bundan sonraki asama algoritmalarin ressamin portrelerinde
olusturdugu tarz, 151k, golge kullanimlari, malzeme ve olusturulan kompozisyon goz
oniinde bulundurularak uygun bir sekilde egitilmesini ve bu kapsamda portrenin
yliziiniin boliimlerini iiretmesini kapsamaktadir [Paksin, 2020]. Algoritmalarin

tirettigi portreye ait olacak olan yiiz boliimleri Sekil 3.6’da gosterilmektedir.

Sekil 3.6: Siradaki Rembrandt projesi kapsaminda algoritmalarin ortaya ¢ikardig yiiz
boliimleri [Paksin, 2020].
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Projenin son asamasina gelindiginde olusturulan portrenin tuvale basilmasi
gerekmektedir. Ancak bu asamada da tuval ve firca darbeleri dokusunun
aktarilabilmesi icin iki farkli algoritma kullanilarak ytikseklik haritasi elde edilmistir.
Bu algoritmalar aracilig1 ile portre ii¢ boyutlu yazici tarafindan 13 katman miirekkep
kullanilarak tuvale basilmistir [Paksin, 2020]. Ug boyutlu yazicilar tarafindan basilan
tuval Sekil 3.7°de gosterilmistir. Proje yiiriitiiciisii tarafindan ortaya ¢ikan eser su

sekilde yorumlanmustir:

“Son eser, Rembrandt'in eserinin bir kopyast degildir ve eger daha uzun yasamig
olsaydi muhtemelen yapmuis olacagi eserlerden biri de degildir-bu, verilerin giizel bir
yaratici formda gorsellestirilebileceginin giiclii bir gosterimidir. Ayni zamanda hayati

daha giizel hale getirmek i¢in kullanilabilecek olmasinin giiciidiir.” [Web 4].

Sekil 3.7: Siradaki Rembrandt projesi [Paksin, 2020].

Sanat alaninda gergeklestirilen bu proje sayesinde algoritmalar, sanat¢inin eserleri ile

egitilerek dijital eller ile yeni bir tablo iiretimi gergeklestirilmistir. Bu projeden
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cikartilan sonug dijital cagda kullanilan veri setlerinin etkisi agisindan bir farkindalik
olusturmaktadir. Bu ¢alismanin bu boliimde incelenme amaclarindan biri sanat ile
iligkili olan mimarlik alaninda benzer projeler iretilebilecegini sorgulamaktir.
Mimarlik alaninda bir derin 6grenme modeli gelistirilerek, diinyaca iinlii mimarlarin
eserlerinden olusan bir veri seti ile algoritmalar egitilerek yeni bir dijital proje
olusturulabilir mi sorusunu akla getirmektedir. Bu proje i¢in tek bir mimarin ge¢miste
ortaya koydugu eserler derin 6grenme modelini egitmek i¢in yetersiz olacagindan
dolay1, bir yapt modeli segilerek, 6rnegin egitim yapilart konulu bir veri seti, bu yap1
modelinde projeler liretmis mimarlarin eserleri ile veri seti olusturabilmek, daha
potansiyelli bir varsayimi ortaya ¢ikarmaktadir. Boyle bir caligmanin hayata gectigini
diisiinerek olusturulan dijital proje lizerine diisiiniildiigiine mimarlik diinyasina

kazandiracagi potansiyeller bir varsayim olarak asagida siralanmistir:

e Mimari tasarim olarak ortak bir beyin ile iiretilmis bir proje elde edilerek,

bu projenin analizi sonucunda yeni farkindaliklar kazanilabilir

e Gegmis donemde mimarlik diinyasina yeni bakis agilar1 kazandiran
mimarlarin, artik bir araya gelmesi miimkiin degilken bu birliktelik dijital

ortamda saglanarak bir iiretime dontistiiriilebilir.

e Bu veri setinin olusturulmasi da mimarlik alani i¢in bir deneyim ortami
olusturarak, insan gozii ile fark edilemeyen projeler aras1 benzerlikler ve

farkliliklar ortaya koyularak analiz becerisi kazandirabilir.

e Mimarlarin eserlerinde ortaya ¢ikan gii¢lii yanlar analiz edilerek kolektif
bir calisma sayesinde ideale yaklasan bir sonucu elde etmenin olanaklari

sorgulanabilir.

Mimarlik insanlarin yasam mekanlari olusturan ve organize eden planlama siireglerini
barindirmaktadir. Bu planlamalar1 yapmak, ideal bir sirkiilasyon olusturmak bazen
karmasik olabilmektedir. Bu karmasik durumlarla karsi karsiya kalindiginda tiretken
mimari diizenleme tekniklerini siirece dahil etmek yeni bir bakis agis1 kazanmak i¢in
yardimc1 olmaktadir. Bu teknikler tasarimcei i¢in erken tasarim asamalarinda kararlar
almak, mimarin kontrolii altinda alternatifleri ¢ogaltmak i¢in yardimci arayiizler
olusturmaktadir. 2D diizenlemelere odaklanan bu tekniklerde giris kapisi, pencere ve
sabit ayak izi gibi kisitlamalar mimar tarafindan belirlenmektedir. Bu kisitlamalar ve

alanin topolojik baglanti kriterleri algoritmalar ile islenerek odalarin boyut ve
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oranlarimi belirten geometrik kisitlamalar da dahil edilmektedir. Bu siirecin bir 6rnegi

Sekil 3.8’de gosterilmektedir. [Rahbar et al., 2022].

I . window
window

=N

=n ro— p— e
window
Kitchen Living Room
Corri
Bath | Corjdor| WC
Entrance door
— .
Entrance
@ Bed Room Bed Room
Bed Room Bed Room
window  window
—-— =— =

Sekil 3.8: Bir daire yerlesimi (Sol), Alanlarin topolojik baglant: grafigi (Orta), Ornek
bir diizen tasarimui (Sag). [Rahbar et al., 2022].

Mimari tasarimda, genellikle sinirli bir alan ve kisitlamalar ile mekan organizasyonu
olusturmada zorluklarla karsilasiimaktadir. Bunun i¢in otomatik mekan diizeltmeleri
olusturabilen ajan tabanli 6grenme (ABM) ve derin 6grenmenin birlikte kullanildigi
entegre bir sistem gelistirilmistir. Sekil 3.8’de gelistirilen sisteme sonradan ABM ile
gelistirilen bir baloncuk diyagrami olusturulmustur. Bu baloncuk diyagrami bir 1s1
haritasina doniistiiriilerek (Sekil 3.9) geometrik kisitlamalar1 karsilayan bir diizen
olusturmasi ig¢in verilerden beslenen derin O6grenme teknikleri kullanilmigtir. Bu
caligmada kullanilan GAN (¢ekismeli liretken ag) tekniginin gelistirilmis bir versiyonu
olan cGAN (kosullu ¢ekismeli iiretken ag) teknigi olmustur. GAN algoritmalarinin
temel ¢calisma prensibi egitici veri setini olusturma ve sistemi bu veri setleri ile egitme
seklinde iki adimdan olusur. Caligmada plan Ogeleri renkler ile temsil edilmistir.
Kirmiz1 yatak odasini, yesil mutfaklari, sar1 girisi ve koridoru, gri oturma odasini,
camgobegi tuvaleti ve mor banyoyu temsil edecek sekilde diisiik seviyeli dzelliklerle
gelistirilmistir. Bu sekilde geometrik kisitlamalart ve kurallar1 deneyim yolu ile
ogrenen cGAN algoritmasi olusturulmustur. Algoritma bu egitim siirecinde 1s1 haritasi

tizerinden etiketli verilerle bir diizen olusturmay1 6grenmistir [Rahbar et al., 2022].
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Sekil 3.9: Baloncuk diyagramini islevsel bir 1s1 haritasina doniistiirme [Rahbar et al.,
2022].

Baloncuk diyagramlar1 1s1 haritalarina doniistiiriildiikten sonra bu asamada derin
ogrenme teknikleri uygulanmistir. Bu calismada ABM ve derin 6grenme sistemlerinin
entegre kullanilmasindaki amag, derin 6grenme sistemlerinde bdyle bir ¢alisma
tiretebilmek i¢in ¢ok fazla veri girdisi ile sonuca ulasilabilir olmasidir. Derin 6grenme
ile gelistirilen asamada geometrik kisitlamalar ile 1s1 haritalar1 iizerinde mekéan
olusumlart saglanmistir. (Sekil 3.10) Bu noktada 1s1 haritasi {izerindeki alan verileri
korunarak herhangi bir degisiklige gidilmemistir. Derin 6grenme teknigi, mekanlar
olustururken geometrik kisitlamalara bagli kaldigi i¢in, bu c¢alismada geometrik
formun tanimlanmast 6nemli rol oynamistir. Caligmanin ¢oklu yapisi tasarimci
tarafindan baska siireclerde kullanilmaya elverisli olmasini saglamistir. Ornegin bu
caligmada geometrik desenler diizenlenerek amorf yapilar lizerinden de plan

coztimlemeleri elde edilebilir [Rahbar et al., 2022].

Sekil 3.10: cGAN sonuglar1 [Rahbar et al., 2022].
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Calisma kapsaminda gelistirilen bu yontem sayesinde mimarlar i¢in 6nemli ve bazen
karmasik olan plan ¢6zme asamasi i¢in kolaylastiric1 bir arayiiz gelistirilmistir. Bu
calismada hem YZ hem de onun bir alt dali olan derin 6grenme yontemleri birlikte
kullanilarak sitire¢ hizlandirilmistir. Bu ¢alismada mimar algoritmalar igin veri seti
hazirlayarak siireci yonlendirici ve denetleyici bir pozisyon elde etmistir. Mimar
tarafindan algoritmalara islenen kisitlamalar mimarin kontrolii elinde tutmasini
saglamistir. Kontrollii bir sekilde ¢alistirilan bu sistemde hem YZ’nin yardimci rolii
kullanilmis hem de mimarlar i¢in farkli asamalarda farkli algoritmalardan
yararlanilarak daha verimli sonuclar elde edilebileceginin bir O6rnegi olmustur.
Asamall olma durumu bu tekniklerin benzer ¢alismalarda farkli egitim setleri ile
kullanilmasina olanak saglamistir. Ornegin topoloji haritasi degistirilerek konut yerine
egitim ve saglik yapilarinda kullanilabilir veya son kullanicinin isteklerine gore 1s1
haritas1 diizenlenip alternatif sonuclar elde edilebilir. Dolayisiyla bu siire¢ veriyi etkili

ve tiretken kullanmanin giiciinii ortaya koymustur.

3.3. Mimari Tasarim Siirecinde Yapay Zeka Araclarinin

Kullanim

Tezin bu boliimiinde ise mimari tasarim siirecinde YZ araglarinin kullanimina yonelik
yapilan c¢alismalar arastirilarak yakin geg¢misten gilinlimiize Ornekler {iizerinden
incelemeler yapilacaktir. Bu araclarin tasarim siirecindeki etkisi ile mimarlarin ve
tasarimcilarin ¢alisma yontemlerinde bir devrim meydana gelmistir. YZ araglarinin
kullanimina yonelik artisin meydana gelmesi i¢in bu aracglarin mimarlik egitimlerine
entegre edilmesi gerekmektedir. Egitimden baslayarak geliserek devam edecek siirecte
YZ araglarinin yeni nesil mimarlarin ¢alisma hayatlarin1 da dogrudan etkisi altina

almasi beklenmektedir.

Mimarlik mesleki teriminin 6ncesinde insa ustalari bu isleri deneyim {izerine icra
ederken yapinin inga siirecini herhangi bir 6n hazirlik yapmadan, hayal edilmede
tamamen pratiklere dayanarak, tarifle ve insa sirasinda yaptiklari minimal ¢izimlerle,
¢izimi sadece bir yardimci gibi gorerek yapilari tamamlamiglardir [Carpo, 2001].
Sonraki donemlerde ¢izimin yapinin baslangici olarak goriilmesi, mimarlik bilgilerinin
hem aktariminin hem kaydinin ¢izim araciligiyla yapilmasi hem de ¢izimin mimarligin

disiplin i¢i bilgisinin gelecek nesillere aktarilmasi acisindan ogretici nitelikler
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bulundurmas: ve igerisinde bulundurdugu mesleki nitelikler sayesinde ¢izim modern
donemde mimarin temel araci haline gelmistir; bu durum tasarimci olarak tanimlanan
mimarin ortaya ¢ikmasinda onemli rol oynamistir. Mimarlik meslegi i¢in temel
sayilabilecek bu tanimlamalar ile birlikte zaman igerisinde yapinin insa ve
tasarim/¢izim asamalari birbirinden daha kesin ¢izgilerle ayrilarak mimarin, yapinin
insa siirecini belirleyen, ¢izim araciligi ile bilgiyi aktarima hazirlayan tasarimci
rollindeki kisi tanimi belirginlesmistir. Burada vurgulanmasi gereken kelime olarak
¢izim ise mimarhigin bir mesleki forma doniismesindeki baglangic olarak
distintilebilmektedir. Cizim mimari bir ara¢ olarak Rdnesans sonrasi donemde
karsimiza ¢ikmaktadir. Oncesinde yiiriitiilen s6zlii mimarlik yerini gelisen teknikler
ile lineer perspektif ve ortografik ¢izimlere (plan-kesit-goriiniis) birakmistir. Cizimin
verdigi gii¢ ile yapilar inga dncesinde hayal edilebilir, tasarlanabilir konuma gelirken
mimarlik da mesleki olarak inga geleneginden ayrilan uzaktan ytiriitiilebilen ¢izimi bir
iiretim nesnesi olarak kullanan, bilgi aktarimin1 saglayan bir konuma yiikselmistir.
Mimarlik teriminin ve modern mimarligin temel yapi taglarini olusturan ¢izim, ¢aglar
degisip teknoloji gelistikge yerini farkl bilgi aktarim yollarina birakacaktir ve modern

mimarlikta kendine yeni tanimlamalar kazanacaktir [Tan ve Paker, 2018].

YZ teknolojilerinin de tasarim uygulamalar1 ve dijital kiiltliriin kesisiminde
doniistiiriicii olarak davranma kabiliyeti bulunmaktadir. Bu doniistiiriicii aracin tasarim
egitimine de entegre olmasi kaginilmaz olsa da bu etkilesimde yer yer kisitli durumlar
bulunmaktadir. Tasarim dgrencilerinin makine 6greniminde algoritmalart kullanimina
yonelik yoOntemlerini belirleyebilmeleri i¢in, egitimlerinde farkli metotlar ve
materyaller kullanilmaktadir. Bu alanda yapilmis olan ¢alismalardan birinde, makine
ogrenimi i¢in 6grencilere “hesaplama zekasi-yapay sinir aglari; veri kiimesi 6n isleme
ve analizi; egitim ve degerlendirme; ve uzaysal temsil” olmak tizere dort ana temelden
olusan bir egitim dizisi Onerilmistir. Arastirmacilar bu egitim dizisinin temelinde
verimi artirma potansiyeli oldugunu belirtmiglerdir. Ancak verim arttirilirken,
ogrencilerin yaraticiliklarini kisitlayict durumlarin olusmamasi icin dikkat isteyen bir
isleyis ve planlama olmasi gerektigi de vurgulanmaktadir. Calisma 6zelinde egitimin
ilk yilinda tasarimda kullanilan gorsel temsil ve gorsel iletisim yontemlerinin YZ
teknolojileri ile birlikteligi incelenmektedir. Dijital ¢aga gelindiginde, iiretken
modelleme, performans modelleme, topolojik modelleme ve hesaplamali modelleme

gibi yontemler giinceli olustururken geleneksel temsil yontemlerinin eskiz, maket,
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model ¢izim vb. yeniden degerlendirilmesini de kaginilmaz kilmaktadir. Diger yandan
yeni ara¢ ve yontemlerin gelismesi giincel soru isaretlerini ve zorluklar1 beraberinde
getirmektedir. Ozellikle iiretken YZ araglarinin tasarim siireclerine nasil dahil
olabilecegi konusunda ¢alismalar yapilmistir. Bu alanda ITU’de gergeklestirilmis olan
deneysel bir calisma i¢in mimarlik 6grencileri kullamilmistir. Bu ¢alismada ders
kapsaminda 8 hafta boyunca siirecek olan 3 adimdan olusan bir 6dev diizenlenmistir.
Ogrenciler 6devin birinci adimimda dikddrtgen ve izometrik projeksiyon ydntemleri
ile gorsel temsiller meydana getirdikten sonra, ikinci adimda YZ programi
(Midjourney) aracilig1 ile metin girdilerinden gorsel temsiller olusturmay1 denemisler
ve 6devin son adimi olarak her iki adimda tirettikleri gorsel temsilleri farkli teknikler
ile birlestirerek nihai sonucu elde etmislerdir [Tong et al., 2023]. Odev siirecindeki
tiretimleri, yapay zeka araciligl ile olusturduklart gorsel temsilleri ve iki siirecin

birlesiminden olusan ¢iktilar Sekil 3.11°de aktarilmustir.

Sekil 3.11: Dikdortgen ve izometrik projeksiyon iiretimleri (a,b) Yapay zeka
tiretimleri (c) Birlestirilen gorsel ¢iktilar1 (d) [Tong et al., 2023].
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Ogrenciler odevlerini nihai asamaya getirip teslim ettikten sonra siireci
degerlendirmeleri acisindan anketler yapilmistir. Anket sonuclarina gore 6grenciler
YZ araciligi ile siireci yonetirken iliski kurma, farkli teknikleri kullanmada kullanigh
bir yol izlerken, algoritmalar ile fiziksel kompozisyon planlama asamasinda zorluklar
yasadiklarina dikkat c¢ekmislerdir. YZ algoritmalarinda yasadiklar1 bazi
sinirlamalardan  Gtiiri  dogru anahtar kelimenin kullanilmamasi durumunda
istediklerinden farkli sonuglar elde ettiklerini belirtmislerdir. Calisma raporunda, bu
beklenmedik sonu¢ olumsuz olarak degerlendirilmemis, 6grencilerin elde ettikleri ara
ciktilar c¢oziimlenmesi gereken, icerisinde olasiliklar barindiran eskizler olarak
yorumlanmistir. Calismada Ogrencilerin ' YZ yontemlerine yonelik tepkilerinin
Ol¢iilmesi sonucunda, bir teknik olarak YZ ile eskiz yapabilmenin potansiyelleri
oldugu tasarimcinin uygun ortamlarda yaraticiligini kisitlamadan gelistirici bir etki ile

YZ’nin kullanilabilecegi degerlendirmesi yapilmistir [Tong et al., 2023].

Mimarlik alanina 6zgii, daha gelismis tasarim ajanlar1 olabilecek, yiiksek performansl
ve komplike yapilarin tasarim siireclerinde kullanilabilecek tiretken tasarim araglar1 da
gelistirilmistir. Tasarimlart olusturmak icin algoritmalart kullanan iiretken tasarim
araclar1 ayn1 zamanda kompleks geometrileri olusturabilme ve birgok sayida tasarimi
cok kisa zamanlarda ortaya koyabilme 6zelliklerinden dolay1 kullanicilar tarafindan
performans1 yliksek olarak degerlendirilirken, endiistri ve aragtirma sektoriinde
kullanimi giin gegtik¢e artarak devam etmektedir [Saadi and Yang, 2023].
Tasarimcilar erken tasarim asamasinda liretken tasarim araglarini kullanirken her
zamanki yontemlerin aksine, farkli sartlarda calismakta ve iiretim girdilerine ihtiyag
duymaktadir. Bu ac¢idan tasarimcilar bu araglar1 kullanirken siire¢ boyunca, gelisen
degisken gereksinimlere uyum saglayarak diisiinme, analiz etme tarzlarin1 da siirece
uyumlu hale getirmektedirler. Bu baglamda, YZ arag¢larinin kullanimi tasarimciy1

etkilerken, tasarimcilarin araglar1 nasil kullandig1 da tasarimin siirecine ve sonucuna

etki etmektedir [Saadi and Yang, 2023].

Baska bir arastirma kapsaminda farkli deneyim diizeylerine sahip alti tasarimci ile
tiretken tasarim araglarinin kullamimina yonelik goriismeler saglanmis ve kullanict
profilleri tizerinden araglarin degerlendirilmesi yapilmistir. Tasarimcilar stireci
deneyimlerine bagl olarak kontrol ederken siire¢ icerisinde araca 6zgiin bir tasarim
yontemi yonetmek durumunda olduklarini belirtmislerdir. Siireci yonetirken tasarimin

erken asamasinda girdilerin smirlarin1 degistirerek kullanilan parametrelerdeki
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degisimler ile sonucu kolayca etkileyebildiklerini gozlemlemislerdir. Elde edilen
sonuglar kesinlik barindirmasa bile sahip oldugu potansiyellerle tasarimcilara {izerinde
degisiklikler yapabilecekleri, doniistiirebilecekleri kisitlamalardan uzak bir baglangig
noktasi olusturabilmektedir. Ancak tasarimcilar bu araclart kullanirken estetik gibi
nitel parametreleri girme noktasinda zorlanmiglardir. Tanimlanamayan nitel olgiitler,
girdiler olusturulurken tanimlamalardaki kisitlamalar degistirilerek, silire¢ sonucunda
da klasik tekniklerle elde edilmeye galisilmistir. Tasarimeilarin deneyimlerinden yola
cikilarak ¢alisma 6zelinde ¢ikarilan sonug ise iiretken tasarim araclarinin yaratici bir
sekilde kullanilabilmeleri durumunda tasarimin erken asamasinda kreatif ve yiiksek
performansa sahip esnek sonuglar ortaya koyulabilecegidir. Bu araglar ile yapilan basit
girisler bile potansiyelli sonuglar dogururken araci kullanan tasarimcinin 6nceki
deneyimlerinden yola ¢ikarak acemi veya uzman olma durumunun siireci etkilemedigi

gozlemlenmistir [Saadi and Yang, 2023].
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4. MIMARIN DEGISEN ROLU

Mimarlik insanlarin yasamlarini gegirdigi yapilarin, inga siirecinde bastan sona kadar
yer alarak onun meydana getirilmesini saglayan bir meslek olarak okunabilir. Yapinin
ithtiyacina yonelik tespit yapilmasindan baglayarak, arazinin analiz edilmesi, arazinin
bulundugu boélgenin ihtiyaglarinin  belirlenmesi, bolgenin  kiiltiirel olarak
degerlendirilmesi, eger bireysel bir proje ise kullanicinin isteklerinin 6grenilmesi,
sonrasinda yapinin bu bilgiler 1s18inda planlanmasi, taslak bir tasarim olusturulmast,
bu tasarimi en kullamisli, estetik, giincel, siirdiiriilebilir, alana/bolgeye uygun haline
getirene kadar {lizerinde calisilmasi, sonrasinda ingasinin gergeklestirilerek sorunsuz
bir sekilde kullanimina baglanmasina kadar devam eden ¢ok genis bir siireci

kapsamaktadir.

Mimarlarin bu siireci yiiriitmek lizere sectikleri ara¢ ve yontemler siirecin sonucunda
ortaya ¢ikacak olan yapiy1 etkiler. Bir noktada kullandiklari yontemlerin sinirlari
mimarlar i¢in de bir sinir ¢izgisi olusturabilir. Siirece entegre edilen yardimci arayiizler
veya teknolojiler siirecin potansiyelini ileri bir seviyeye tasiyabilir, yaraticig
artirmakla birlikte sonugta karsilasilacak olumsuzluklar siire¢ igerisinde tespit edilerek
onlemleri alinabilir. Oz olarak konuya bakmak istersek mimarmn yardimcilarmin
degismesi demek ayni zamanda mimarin siirecinin, yaraticiliginin, potansiyelinin,
hizinin, islevselliginin de bu yardimcilardan interaktif olarak etkilenmesi ile ¢agin
gerekleri ile uyumlu yonde degismesi demektir ya da diger bir bakis agisi ile
potansiyelini bir iist seviyeye c¢ikarmasi demektir. Mimarlarin kullandigi bu
yardimcilar her gecen giin bir degisim ve gelisim gosteriyor, gliniimiize gelindiginde
mimarlar komplike formlari olusturmak, onlart diledikleri gibi revize etmek igin
hesaplamal1 tasarim arayiizlerini kullaniyor. Bu arayiizler 6nceden tasarlanmis belirli
kodlamalarla olusturulduklar1 i¢in mimar1 6zgiir kilmasina ragmen bir noktada
sinirliyor. Tasarimlarint olusturma noktasinda bu kisith alanin sinirlarinin disina
cikmak isteyen mimarlar careyi komplike tasarimlarini olusturmak igin asil
Ozgiirliklerine kavusturacak olan algoritmalar araciligiyla tasarimlarini meydana

getirebilecek kodlar1 olusturmaya yonelerek bulmaktadir.

Dolayisiyla mimarmn toplumsal rolii ya da baska bir deyisle gérev tanimlari tarihsel
stiregte bircok doniisiim gecirmistir. Bu gorev giiniimiizde yapili ¢evrenin iiretiminde
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tistlenilen tasarimin, miiellif olarak anlasilan bir roldiir. Ancak gegmiste mimarin
gorev tanimi giiniimiizdekinden farkli olmustur. Gelecekte de degisen aracglarin
etkisiyle bu gorev taniminin farkli olacagma inanilmaktadir. Bu baglamda bu bolimde
mimarin modern donemdeki toplumsal roliine deginilecek ve YZ araglarinin bu rol

tizerinde nasil bir etkisi olabilecegi tartigilacaktir.

4.1. Modern Donemde Mimar

Modern donemde mimarin yerini anlamlandirmak ic¢in yakin geg¢miste mimarin
pozisyonunu tanimlamak, sorgulamak gercek¢i bir yaklagim olacaktir. Mimarmn
konumu, tanimlamasi, mimarligin meslek edinimi kazanmasi ile birlikte kazandig1 ve
doniistiirdiigii kimlik yillar icerisinde degisikliklere ugramistir. Mimarlik pratiginin
iilkeler arasi etkilesim ile doniisiimiinii diinya geneli ilizerinden gozlemlemek
miimkiindiir. Bu a¢idan hem etkilesimi hem de doniistiiriicii etkisini incelemek adina
Amerika 6zelinde mimarlik uygulamalarini bir ¢aligma iizerinden aktarmanin bdliim
icin bilgilendirici olacagi disiiniilmiistiir. Bir sonraki paragrafta aktarilacak olan
caligma 1865-1965 yillar1 arasinda Amerika’da mimarlik uygulamalarini konu

edinmektedir.

Paris’te Beaux-Arts okulunda egitim alan Amerikalilarin Avrupa’dan doniis yapmasi
Amerika’da egitim tarzim1 degistirerek mimarlar i¢in mesleki egitim siirecini
olusturmaya baslamistir. Amerika’da ilk Paris egitimli mimar olarak Richard Morris
Hunt karsimiza ¢ikmaktadir. Sonrasinda ise Henry Hobson Richardson, Hunt’u takip
etmektedir. Bu iki mimar 1870’ler ve 1880’ler Amerika’sinin mimarlik egitim ve
uygulamasinda biiyiik etkiler yaratmistir. Hunt tarafindan New York’ta kurulan ilk
mimarlik atolyesi 1857 yilinda, o donemdeki sartlar altinda mimari egitim igin
gelistirici bir ofis olarak goriilmektedir. Richardson tarafindan 1866 yilinda Fransiz
metodlarini birlestirerek kurulan ofisin ise ¢aligmalar ile birlikte 6grenmeye istekli
gengler icin bir egitim merkezi olusturmay1 amagladig: goriilmektedir. Richardson’in
egitim ofisinde yetiserek sonrasinda kendi basar1 dykiilerini yazan C. F. Mckim ve
Stanford White, Amerikan mimarisinde meydana getirdikleri biiyilik degisimler ile {in
kazanmustir. 19. Yiizyil sonlar1 ve 20. Yiizyil baslarina gelindiginde ise Burnham ve
Root ofisi donemin en biiyiiklerinden biri olarak bilinmektedir. Chicago merkezli bu
ofiste toplamda 180 kisiden olusan caligma ekibi her biri kendi alanlarinda sorumlu

olduklar1 uzman gruplar olusturarak bu gruplara ait yoneticiler tarafindan organize
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edilmistir [Kostof, 2000]. Ofis is akis1 hiyerarsisiyle modern dénem mimarlik

ofislerinin ilk 6rneklerinden biridir.

Bu donemde is yiiriitme potansiyeline sahip mimarlar ayni1 zamanda iilkenin mimari
¢izgisini yapilastiran kisiler olmuslardir. Bu nedenle bu dénemde bir mimarin 6ncelikli
olarak is adami olma Ozelligini tasimasi gerektigi disiinilmistir. 1902 yili
Amerika’sinda bir mimarin basarisinin Oncelikli olarak iistiin isletme yetenegine
sonrasinda sanata bagli oldugu diislincesi yaygindir. Ayn1 zamanda mimarin isinin
devamlilig1 s6z konusu oldugundan, bu devamlilik sirket igerisindeki bir halef veya
asistan tarafindan saglanarak onun organizasyonu ile ylritiilmustiir. Siirecin ilk
orneklerini olusturan biliyiik ofislerdeki organizasyon bi¢imi sonraki donemlerde
kurulan biiyiik ofisler tarafindan da kullanilmaya devam edilmistir. 20. yiizyila
gelindiginde ise mimari projelerdeki karmasikligin ve kapsamin artmasi ile birlikte
organizasyon bi¢imi de artan isteklere karsilik vermek durumunda kalmistir. Yapi inga
stirecinde yer alan her boliim detayl1 bir sekilde organize edilmistir. Ancak, projenin
yuritildigi sirada da ¢ok fazla karar verilmesi gerektiginden bu siire¢ oldukga
karmasik ve zor olmustur. Karsilasilan bu zorluk proje yiiriitme siirecinde
koordinasyondan sorumlu kisilerin gereksinimleri ve talepleri dogrultusunda daha
detayli bir is boliimii yapilmasina ve ¢alisanlarin sorumlu oldugu alanlarin ayrilmasina
neden olmustur. Dolayisiyla bliyiik ofislerin gelisim siireclerine bakildiginda,
gelisimlerinde iki 6nemli adim ortaya ¢ikar. Bunlardan birincisi artan sorumluluklar
ile igin bolimlendirilerek asamalara ayrilmasi iken ikincisi ise karar verme siirecinin
isten bagimsiz bir sorumluluk alaninda tutulmasi olarak tanimlanabilir [Kostof, 2000].
Bu durumu tasarim ve realizasyon siireglerinin birbirinden ayrilmasinin ilk asamasi

olarak yorumlamak miimkiindiir.

1900 yili sonrasina gelindiginde Alman mimar Walter Gropius, ortaya ¢ikan yeni
tasarim teorisi ve uygulamasina yonelik 6ncii isimlerden biri olmustur. Mimari egitim
stirecinde onemli bir figiir olarak yer alan Gropius, savundugu pratigi Bauhaus’ta
kesfetmistir ve Bauhaus’un yoOnetiminde yer almistir. Gropius’un yonetimindeki
Bauhaus, modern tasarim siireglerine makine teknolojilerinin entegre edilmeye
calisildigt bir kurum olmustur. Gropius, tiim mimar ve tasarimcilarin benzer egitimlere
sahip oldugu birlesik tasarim teorisini savunmustur. Bu teorinin uygulamas: farkl
becerilerin birlesimini ve farkli bireylerin is birligi i¢inde ¢aligmasini beraberinde

getirir. Calisma diinyasinin yani sira egitime de yansiyan bu teori 6grencilerin
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birbirleriyle is birligi i¢inde ¢caligmasinin yollarinin bulunmasini amaglamistir. Birlesik
bir egitim alan mimarin ¢alisma hayatindaki amaci birgok alani -tasarim, teknik,
ekonomik- birlestirerek bu alanlar arasinda koordinatorliik yapabilmektir. Gropius’un
1937 yilinda Harvard Universitesine gelmesi Amerikalilar tarafindan neredeyse hig
bilinmeyen bu yeni teorinin, Amerikan mimarlik egitimiyle tanismasi anlamina
gelmistir ve bu yeni teori eski egitim yontemlerini ¢liriitmeye baslamistir [Kostof,
2000]. Onceki dénemlerde mimarhik egitimi, -mimarlik edimi celik-karkas- gibi
donemin yeni inga teknolojileriyle iretilen yapilara “sanat giydirme” isi olarak
algilandigindan mezunlarinin sadece belli iisluplari, oranlart 6grenmesi ve teknik
¢izim kabiliyetini gelistirmesine odakli olarak yiiksek okullarda verilmistir. Modern
donemde ise mimarlik okullar1 iiniversite bilinyelerinde acilmis; Bauhaus’un da
etkisiyle yeni bir modern stilli odagina alacak olan, tarih, ekonomi, sanat gibi bir¢ok
farkli bilgi alaniyla donatilmig, yapilarin tasarimindan sorumlu yap1 miellifi olarak

mimar mezun eden okullar konumuna da gelmislerdir [Tan, 2019].

Es zamanlh olarak Amerika’da bir¢cok biiyiik ofisin organizasyon tarzi degiserek,
Ozellestirmeye ve is birliginden boliimlere ayrilmaya dogru doniismiistiir. 1945 yilinda
Gropius bir grup mimarin birlikte ¢alisma Onerisiyle 1995 yilina kadar faaliyet
gosteren The Architects Collaborative (TAC) Ofisi kurulmustur. Gropius’un fikirleri
dogrultusunda organize olan ofis, mimarligin tasarim ve planlama siire¢lerinin
komplike olmasii oOne siirerek mimarin da genis bir kapsama sahip olmasimi
savunmustur. 1965 yilinda ¢ok biiyiik bir ofis haline gelen TAC, elde ettigi basarilarin
getirdigi calisan sayisindaki artig, egitim temelli olusan kurucularinin gevrik bilgiyi
uygulama asamasina tasinmasinda birtakim sorunlar yasamasina neden olmus ve
basarisizlig1r dogurmustur. Ortaya ¢ikan temel sorun mimarin tiim siireci tek basina
birlestirmesi mi, yoksa onu olusturan bilesenleri yonetecek bir grubun iginde
olmasinin m1 gerekli oldugu sorunsalidir. Uygulama asamasinda mimari siireci
profesyonel alanlara bdlmeye karar vermek mimarin tasarim ve insaya dair holistik bir
bakis getirmesini savunan modern teori ile modern pratigin ¢elismesini dogurmustur.
Dolayisiyla modern donemde mimarlarin uygulama siirecini kontrol altinda
tutabilmeleri i¢in yapinin insa siire¢lerine hakim olmaktan baska caresi olmadigindan
mimarlarin siireci yonetmek i¢in profesyonel beceriler kazanmalart gerekmis mimara
yeni tanimlamalar yiikleyen bu gelisim ve de8isim mimari1 bir koordinator haline

getirmistir [Kostof, 2000]. Dolayisiyla modern 6ncesi donemde insa sahasindan kopan
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mimar modern donemde irettigi tasarimlarin nasil inga olacagi bilgisine de sahip
olmasi beklenen ve insa siirecini de yonetme becerisine sahip olan bir koordinator

haline gelmistir.

Amerika Ozelinde siire¢ bu sekilde ilerlerken diinya genelinde de mimarmn
pozisyonuna bakis ¢cok da farkli degildir. 17. yiizyila kadar mimarligin yani sira diger
mesleklerin ayrimi ve tanimi da ¢ok net degildir. Ozellikle matematik ve mimarlik
alanlar iligkili kabul edilmistir. Amerika’da goézlemlendigi gibi mimarlik ustalar
tarafindan tiretilmis ve ustalarin farkli yontem ve teknikler gelistirerek bilgiyi deneysel
bir yolla 6grenmesi ve aktarmasi beklenmistir. Ancak 18. ylizyila gelindiginde meslek
tanimlar1 ve alanlarin ayrismasi baslarken, mimarligin uzmanlik gerektiren alanlarinin
ve kapsaminin artmasi sonucU matematik ile olan iliskisi kopmaya baglamistir.
Mesleki alanlarin ayrismaya baglamasi Amerika orneginde goriildigi tizere yeni
Ogrencileri yetistiren egitim kurumlari tarafindan asamali olarak gerceklestirilmistir.
21. ylizyila kadar matematik ve teknik konular miihendislik alaninin kapsamina dahil
olmus mimarlik daha ¢ok tasarimsal yonlerin ele alindigi 6zgiin konular iizerine
yogunlasan bir meslek kapsamina sahip olmustur. Matematik ve mimarlik arasinda
yasanan bu yol ayrimi dijital caga gelindigi zaman tekrar kesiserek mimarlik alaninda

yeni bir liretim yontemini ortaya ¢ikarmistir [Basarir, 2020].

Mimarlik ve tasarima olan yaklasim yillar igerisinde farkli dis etkenlerden
etkilenmistir. Bunlardan biri II. Diinya Savaginin ortaya ¢ikardigi sosyo-ekonomik
sorunlarin mimarlik sektoriinii tasarim sorunlar1 ¢dzen ve bireylerin ihtiyaglarin
karsilayan bir yaklasima siiriiklemesidir. Bu siire¢ igerisinde mimarlik diinyasinda
tasarlamak kavrami bir problemi ¢dzme, karar verme ve ¢Oziim yolu iiretme
tanimlarina déntismiistiir. II. Diinya Savasi sonrasinda degisen bu tasarim kavrami ve
yontemleri, tasarimcilar tarafindan bir arastirma konusu olarak goriilmiistiir. Mimarlik
alaninin sadece tasarim merkezli bir bakisinin olmamasi gerektigi, kullanicilarin istek
ve ihtiyaglarinin da diigiiniilmesinin gerekliligi 6n plana ¢ikarilarak mimarlarin tasarim
yontemlerine farkli bakis agilar1 kazandirilmistir. Aragtirmalar sonucunda kullaniciyi
onemseyen, siirecin islevselligini vurgulayan noktalara deginilirken mimari
yontemlerin etkili sonuglar elde edebilmesi i¢in teknolojik gelismelere uyumunun
gerekliligi de dnemsenmistir. Teknoloji ile uyum igerisinde olmak oncelikli olarak

miihendislik alanlarinda 6nem goéren bir konu olsa bile mimarligin disiplinler arasi bir
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yapiya sahip olmasindan dolay1 bu gelisimlerden dolayl olarak etkilenmistir [Acerer,
2021].

Mimari tasarim siiregleri incelendiginde, kullanilan araglarin tasarim sonuglarini
etkileyip, sekillendirdigi goriilmektedir. Bu araclardan biri olan BIM ise tasarim
slirecini yonetmek adina tasarimcilara yeni bir yol ¢izmistir. BIM yapist bilgi
yuklemesi ile ¢aligan bir formda oldugundan dolay1 makinelere yiiklenecek bu bilginin
yoOnetimi ve organizasyonun olusturulmasi, siirecte bilginin aktarilmasi i¢in tasarimin
gergeklestirilmesinde degisimlere yol acacaktir. BIM tasarimda ve slirecin
yonetiminde profesyoneller i¢in bir simiilasyon ortami olusturabildiginden mimarlik
ve insaat sektoriinde kokten bir degisiklik giiciinii bulundurmaktadir. Calismada
BIM’in giicii {ic ana baslik altinda irdelenmektedir. Ilk ana baslik olarak rotasyon,
degisimin temsilden simiilasyona doniisiinii ifade etmektedir. Temsil ve simiilasyon
tasarimin ifadesi olarak disiiniilebilir. Ronesans doneminde ortaya ¢ikan temsili ifade
bi¢imi, teknoloji ¢agma gelindiginde simiilasyon olarak doniisebilmektedir.
Simiilasyon tasarimdaki gergegi aktarma, yansitma, inga oncesi yapiyl géz Oniine
koyma ve kullanimina yonelik deneyimsel alanlar olusturma ydénleri ile algoritma ve
veri setleri ile yaraticihig1 farkli noktalardan kesfedilme yetilerine sahiptir. Ikinci ana
baslik BIM siire¢lerinde mimarin roliine odaklanmaktadir. Bilginin farkli gruplar
arasinda islendigi, tiretildigi bir ortamda mimar siirecte bir miellif olmaktan ziyade bir
takimin lideri olma roliine biirinmektedir. Ronesans doneminde ¢izimin mimarlara
getirdigi mesleki 6zliikk zamanla ¢izimin mimar olmanin vazgegilmez 6zelligi olmasina
evrilmistir. Modern dénemle mimar tasarim ve inga siirecini tanimlayan bilgiyi ¢izim
ortaminda olusturabilen, ¢izimler ile aktarabilen bir profesyonel tanimlamaktadir.
BIM ile miielliflik ve gizim arasindaki iliski doniisim gostermis, mimarin miellif
olarak koordinasyon sorumlulugu da degismistir. Giinlimiizde komplike yapi
sistemlerini olugturmak i¢in mimari gruplar yeterli gelemeyecegi i¢in siiregler farkl
alanlardaki danisman gruplar ile birlikte is birligi igerisinde BIM iizerinden bulut
tabanl bir sistemde yiiriitiilebilmektedir. Bu siire¢te mimarin bilgiyi yonetmesi, hangi
verinin nasil islenecegine karar vermesi, hangi faktorlere odaklanacaginin
belirlenmesi, bilgi modelleme siirecini sekillendirmesi gerekir; dolayisiyla mimar
koordinatorliikten liderlik roliine gegcmektedir. Son olarak ¢alismada BIM
kullaniminda tasarim onceliklerinin degistigini vurgulamaktadir. 19. yiizyilin sonunda

ve 20. ylizyilin baglarinda farkli tipolojilere sahip yapilarin olusturulmasinda istekleri
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karsilamaya yonelik hizli iiretim ihtiyaglari, islevsel odakli tasarim yaklasimlarini
ortaya ¢ikarmistir. Bu donemde en giincel yontem olarak goriilen isleve dayali tasarim
dijitallesme ile performansa dayali tasarima evrilmistir. BIM’in verileri etkin
kullanimi dénem mimarisinde simiilasyon 6zelinde performans odakli bir anlam
kazandirmaktadir. BIM mimarlik alaninda yeni bir bilgi formu olustururken, bunun
iletimi ve uygulamasi ile tasarimin siirecini veriye doniistiirebilen, simiilatif ortamda
yapiya bir anlam kazandirabilen yeni nesil mimarlari meydana getirmektedir [Tan and

Paker Kahvecioglu, 2022].

Dolayisiyla farkli araglar donemler boyunca mimarin rolii tizerinde etkili olmusglardir.
YZ araglarimin da mimarin gorev tanimi ve rolii iizerinde derin etkileri olacagi
diistiniilmektedir. Bir sonraki kissmda YZ’nin mimar ve mimari tasarim stirecleri

uzerinde olasi etkilerinden bahsedilecektir.

4.2. Yapay Zeka Calismalarinda Mimarin Pozisyonu

Mimarlarin mesleki tanimlarinin ortaya ¢ikmasindan giiniimiize kadar gegen siirecte,
mimarin pozisyonunda birgok degisim ve doniisiimler yasanmistir. Bu degisim ve
dontistimlerde projenin kapsami, biiytikliigii, kullanilan araglar, yontemler gibi birgok
parametre ile karsilagmak miimkiindiir. Ancak teknoloji ¢agina geldigimizde mimarin
pozisyonunda en biiyiik doniisiimii yaratan YZ arac¢lari olmustur. Bu boliimde mimarin

giincel konular {izerinden pozisyonu sorgulanmistir.

YZ ve mimarlik arasindaki iliskiye olan bir bagka bakis agisina gére YZ mimarlarin
tasarim becerilerini artirmaktadir. Insan zekasinin artirilmasina yonelik ilk fikir 1962
yilinda Douglas Engelbart tarafindan ortaya atilmistir. Engelbart insan zekasini bir {ist
seviyeye tasimak icin araclar gelistirmeyi amaglarken buradaki asil diisiince karmasik
sorunlarla karsilagtiginda bunlar1 ¢ozlimleyebilmek, ¢6ziim siireclerinde farkl
alternatifler iiretebilmek, siirecin barindirdigi olasiliklar1 goérebilmek ve insanlarin
problem ¢6zmedeki hizlarini artirmak gibi kazanimlar elde etmesini saglamaktir.
Dijital cagin 6ncesindeki slire¢cte mimarlarin kullandig1 yardimcei araglar bu konularda
yetersiz kalirken YZ ile gelistirilen sistemler mimarlarin yaraticilik 6zelligine
odaklanarak onun bu yetenegini taklit yoluyla, algoritmalar getirerek tasarim siirecine
biligsel bir bakis agist kazandirmaktadir. Bu algoritmalarin mimarlarin tasarim

yeteneklerini artirmak i¢in kullanimi kuramsal bir yaklagimdir. Asil diisiince
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mimarlarin yeteneklerini algoritmalara entegre ederek optimal tasarimi bulmasini
kolaylastirmaktir. Bir tasarimci tarafindan programlanan algoritmalarin tasarimi
olugturma silirecinde verdigi kararlar tasarimcinin sezgisel siireclerini temsil
etmektedir. Bu nedenle tasarimcinin sezgisel siirecini ¢oziimlemek sezgisel olarak

calisan YZ algoritmalarini olusturabilmek i¢in 6nem tasimaktadir [Acerer, 2021].

Mimarlik alaninda siire¢ bilgisayar destekli tasarimdan YZ destekli tasarima dogru bir
dontisim gecirmektedir. Bu doniisiimiin akla getirdigi sorulardan biri mimarlik
alaninin ilerleyen donemlerde insanlarin iiretebildigi alanlarin disina ¢ikip ¢ikmamasi
durumudur. Mimarlik tanimi yillar igerisinde degisip doniislirken, tasarimcilarin
kullandigr araci sistemler de dontismektedir. Bu zaman ¢izelgesi Tablo 4.1 {izerinden
aktarilmistir. 1960 yili oncesinde mimari bilginin kaynagi biyolojik zeka olarak
goriilmektedir. Bu donem mimarlik meslek taniminin ortaya ¢ikmasini,
barinma/mekan olusturma gibi yasam alanlarinin sinirlarini belirleyen biitiiniiyle
biyolojik zeka tarafindan vyiiriitilen bir siireci kapsamaktadir. 1960 sonrasinda
biyolojik ve biyolojik olmayan donemler arasinda hibrit zekd donemi karsimiza
¢tkmaktadir. Bu hibrit donemde mimarlarin is yiikiine destek olan bilgisayarlarin
Otesinde 0grenme yetenegi kazanan YZ donemi odaklandigimiz noktadir. Bu siirecte
mimarlar, yillarca egitimini almak i¢in ¢abaladiklar1 bilgilerin algoritmalar tarafindan
uretildiklerini gozlemlemektedir. Bu bilginin devredilmesinde mimarlar mesleki

kimliklerini doniistiirerek yeni roller kazanmak zorundadir [Basarir, 2020].
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Tablo 4.1: Mimari tasarimcilarin ¢aglar boyunca kimligi [Basarir, 2020].

Architectural 2 5 2 § T Eé & & §<E:n
Designers’  © < = < < B v < 2

Identity S 1 Bt E 3 =

Through  ~ = - 2 g

roug K- »4

—

<

I

=

Carving Masonry Electrical File-to-Factory File-to-Site, Digital Nanotechnology
= Stone. Mud Machines | Construction twins, 3D Printers Programmable
(©] Brick Robots,Computer Construction Robots | Matter,Microscopic
T e Nanoscopic drones
Regulations Compliance anoscopic drones
Automation
OCCUPANT Hunter Agriculturer Ruler & Worker Ruler &Worker Ruler &Worker Avatar

o Gatherer &Avatar &Avatar

I

3

DESIGNER . Nature  The Occupant _ The Architect Computer Aided Al Aided The Avatar
Architect Architect Occupant

z /

w

I @

3

Biological | Hybrid | Non-Biological
Intelligence

YZ teknolojilerinin mimarlik alaninda kullannomina baglanmasindaki 6nemli
beklentilerden birisi kisa siirede optimal tasarima ulasabilmektir. Mimarlik alaninda
YZ teknolojilerinin kullanimi elbette mimarin rolii ilizerinde doniistiiriicti etkiler
yaratacaktir ancak Nicholas Negroponte nin bu konuya bakisi mimarlik ve makinenin
iki ayr1 giic oldugunu tasarim alanini mimarlar temsil ederken makinelerin hesaplama
alanini temsil ettigini vurgulamaktadir [Negroponte, 2011]. Mimarin bu entegreli
stirecte rollerinden biri YZ sistemleri i¢in gerekli olan veri setlerini olusturmaktir.
Gelecek donemde dijital ¢agin gerektirdigi yenilikleri karsilayamayan mimarlarin
farklt mesleki alanlara yonelmesi kaginilmazdir. Benzer siire¢ is yiikiiniin artis1 ve
bilgisayar destekli tasarima gecilmesiyle birlikte CAD yazilimlarinin kullanilmaya
baslandig1 donemlerde de yasanmustir. YZ sistemleri ile tasarim stireglerini yliriitmek
mimarlarin performanslarini artirirken yeni mesleki rolleri tiretmesi beklenmektedir.
Mimarlara zaman kazandiran verimliliklerini artiran bu sistemler mimarlarin kendi

alanlarinin disinda gelisim saglamasina “Mimari Yapay Zeka Sistem Tasarimcilari”
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gibi yeni roller lretmesine olanak saglayabilmektedir. Mimarlar i¢in zaman
kazandiran YZ sistemli tasarim siirecleri, analiz, degerlendirme ve sentez asamalarini
iceren klasik tasarim siire¢lerinin aksine daha etkilesimli dongiiler barindirmaktadir.

Bu siire¢ Sekil 4.1°de sematik halde aktarilmistir [Acerer, 2021].
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Sekil 4.1: Makine-mimar-katilimci etkilesimli tasarim siireci modeli [Acerer, 2021].

Sema {lizerinde mimar deneyime sahip dis faktorlerden etkilenen kiiltiirel ve 6znel
farkindaliklara sahip oldugu icin kesik c¢izgilerle ifade edilmistir. YZ sistemi ise
simdilik smirl1 verilere sahip oldugu igin bir kutu igerisinde temsil edilmistir. Ayrac
sisteme dis faktorlerden beslenen bir katilimci dahil edilmistir. Bu katilimci hem
mimar hem sistem ile etkilesim igerisindedir. Olusturulan bu siiregte mimar YZ sistemi
tizerinden kazandigi bilgiler sayesinde kendini gelistirirken makine de mimar ile
olusan etkilesiminden veri setini genisletmektedir. Bu etkilesimli siirecten verimli
sonuglar elde etmek olasidir [Acerer, 2021]. Bu siire¢ lizerinden mimarin roli,
etkilesimde olan diger faktorlerin aksine sahip oldugu tecriibeleri, egitim siirecinde
kazandig1 bilgi birikimleri, kiiltiirel degerleri, igsel olarak gelistirdigi sanatsal bakis
acilar1 sayesinde olusturdugu veri setleri ile bir kontrol ve denetleme noktasi

olusturmaktir.
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YZ siireglerinin entegre edilerek tasarlandig1 inga olmus bir yap1 6rnegi olarak yapimi
2017 yilinda tamamlanan Elbphilharmonie yapis1 6rnek gosterilebilir. Yapinin tasarim
stirecinde konser salonunun degiskenleri ve akustik parametreleri goz Oniinde
bulundurularak optimal bir sonuca ulasmak amaglanmistir. Yapinin tasarim anlaminda
Ozenle olusturuldugu goze carparken, mekan Antik Roma mimarisinde karsimiza
cikan sanatc¢ilarin merkeze alindig1 izleyicilerin onun c¢evresinde bir sarmal
olusturdugu kolezyum tarzinda tasarlanmistir. Bu tasarim mekan ve akustik uyumu ile
izleyici ve sanatg1 arasinda mitkemmel etkilesimi yakalamistir. Bunun i¢in paneldeki
her bir par¢a akustik parametreler géz 6niinde bulundurularak olusturulmustur. (Sekil
4.2) Yapinin igerisine girip mekan ile biitiinlesildiginde goze ¢arpan en 6nemli detay
ise tiim salonun dekoratif akustik paneller ile kaplanmis oldugu fark edilmektedir.
(Sekil 4.3) Bu paneller teknik olarak incelendiginde ise salonu kaplayan on bin adet
panelin her biri egsiz ve birbiri ile uyum igerisinde durmaktadir. Bu tasarimin klasik
tasarim siirecleri ile elde edilmesi uzun bir zaman ve bir¢ok ekip gerektirirken bunun
yerine YZ destegi ile salonun en iyi akustik performansa sahip olacagi sekilde 1
milyon hiicreden 40.000 satirlik bir kod ile tasarlanmistir. YZ yapinin estetik
goriiniimiinii ile birlikte sesin gelis yonii ve agisin1 da optimize ederek mekan kurgusu
icin en dogru tasarimi yakalamistir. YZ bu tasarimi yakalarken firma i¢in zaman
kazandirirken ayni1 zamanda maddi harcamalart minimuma indirmistir [Ardatiirk,
2020]. Ancak yine de bu yapinin tasariminda bir mimari problemi her yoniiyle ele alan
geliskin bir YZ’nin kullanimi s6z konusu degildir. Bu calismada 3. Boliimiinde
aktarilan performans odakli YZ araglarindan faydalanilmistir. Ancak yine de bu yap:
orneginde YZ’nin belli bir veriyi (akustik paneller sayis1 6zellikleri, yerlesim alani
alan blyiikligii vs.) istenilen sonug¢ (optimal yerlesim) dogrultusunda en optimal
¢Oziimii iiretmek icin aragsallastirildigr goriilmektedir.  Sonuca gelindiginde YZ
destegi ile yiiriitillen bir siire¢ yapmin kodunun mimart olan Benjamin Koren su

ifadeleri kullanmastir:

Parametrik tasarimin giizelligi bu. Hepsini yerli yerine oturdugunda bir milyon hiicre
yvaratilyyor, hepsi birbirinden farklt ve bu parametrelere dayaniyor. Algoritmayt
kurarken kontrol %100 bende; ama sonrasinda kontrol benden gidiyor. Bunun
tasarimini elle yapmak ¢ilginlik olurdu. Sonucta da ortaya ¢ok daha az ozgiinliige

sahip bir is ¢ikardi.
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Koren bu ifadeleri ile mimarlarin giiniimiiz tasarim stireclerindeki roliine bir vurgu
yapmaktadir. Mimarlik, mimar olma olgusu tanimi1 degisip gelisirken siirecteki roliinti

de beraberinde degistirdigini sdylemek miimkiindiir.

NURBS Cell Generation Parameters

\ A \ / f 1 P1 Depth C/D (inm)
P2 Depth B (in %)
b - % - P3 Depth Midpoint
== s b s P4 Radius C (in %)
PS5 Radius B/Bc (in %)
. P6 Split Corner (in %)

Sekil 4.2: Akustik panel pargalarinin tasarimi [Web 5].

Sekil 4.3: Elbphilharmonie akustik paneller [Web 6].
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YZ mimarlik diinyasi i¢in bir simiilasyon ortam1 yaratmaktadir. Bu sayede mimarlar
tasarim sonuglarini iyilestirebilir, risk haritalarini ¢gikarabilir ve inga 6ncesi sorunlari
tyilestirebilir, yapilar 151k, riizgar, giiriiltii gibi dis etkenlere yonelik tasarlayabilir ve
enerji verimliligini artirabilir ve gelecege yonelik tasarim ongoriilerini olusturabilir.
YZ sistemleri mimarlara sundugu bu avantajlar ile tasarim siire¢ ve sonuglarina deger

kazandirmaktadir [M Atwa and M Saleh, 2023].

YZ teknolojileri mimarlarin tasarim siirecine deger katarken bazi mimarlar tarafindan
biiylik degisiklikler olusturacak bir tehdit olarak da diisiiniilmektedir. Bu tehdit
giiniimiizde, YZ destekli tasarimlarda mimarin degerini ve 6nemini degistirme giiciine
sahip degilken mimarin roliinii degistirebilmektedir. YZ destekli bir sistemde
mimarlar ulagsmak istedikleri nihai sonuca yonelik siirecin sinirlarini olusturup tasarim
sistemini diizenleyerek algoritmalarin hizli iretimlerini denetim altinda tutabilirler. Bu
hizlt iiretimde algoritmalar birgok tasarim alternatifi elde ederken bunlari iyi ve kotii
olarak smiflandirma asamasinda zorluklarla karsilasmaktadir. Ciinkii mimarlik
alaninda sonuglari 1yi veya kotii olarak degerlendirmek, diger mesleki alanlarin aksine
nesnel deneyim yerine 6znel deneyime dayanmaktadir. Bu 6znel deneyim ise bu
tiretim silirecinde sadece mimar veya tasarimecr kimligine sahip mesleki
profesyonellerde bulunmaktadir. Gelisen algoritma siireglerinde bu 6znel deneyime
bagl slire¢ mimarlar tarafindan olusturulan veri setleri ile 6gretilebilir duruma
getirilebilir ancak siire¢ sonucunda olusan bir¢ok tasarim alternatifini degerlendirerek
nihai karar1 vermek yine mimarlarin sorumluluk alaninda kalmaktadir. Bu dongiide
YZ sisteminin mimarlik alanina dahil edilmesi verimliligi biiylik oranda artirirken,
stirecin kontrolii, degerlendirilmesi ve karar verilmesi asamalarinda baslica rolii
mimarlar ellerinde tutmaktadir. Ancak bu siirecte 6nemli olan nokta mimarlarin
gelecek donemlerde mesleki degerlerini korumasi i¢in YZ sistemlerine agik olmasi ve
teknolojinin getirdigi yenilikleri benimseyerek Ogrenme egiliminde olmalar

gerekmektedir [M. Atwa and M. Saleh, 2023].

YZ ve mimarlik uygulamalar1 arasindaki iliski gelistirilmek istenen, bilgisayar
uygulamalar1 iizerinden denemeler yapilan, Ozellikle bilgisayar destekli tasarimin
yogun kullanildig1 ofislerde {izerine yogun arastirmalar yiiriitiillen bir alandir. Bu
caligmalar ve denemeler sayesinde mimar-YZ arasindaki entegre durum mesleki
pratiklerle gelistirilmektedir. Gelisimin devamlilig1 i¢in en biiylik etkenlerden biri veri

analizinin dogru bir sekilde yapilmasidir. Veri setleri algoritmalarin egitim siireclerini
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desteklerken, bu veri setlerindeki veri sayisinin ¢oklugu ve diizgiin yapilandirilmisg
olmalar1 elde edilmek istenen sonucun niteligini belirlemektedir. Yeni verilerin
olusturulmasi, diizenlenmesi algoritmalarin egitilmesi icin gerekirken, verilerin
sisteme dahil edilmesi etik agidan en duyarli olunmasi gereken olgulardan biridir.
Dijital ¢ag ile birlikte her sektdrde verinin 6nemi artarken bir¢ok kurulus tarafindan
bu veriler biriktirilmektedir. Bu noktada 6nemli olan algoritmalar i¢in kullanilacak
verinin dogru analiz edilerek ayristirilmasidir. Tasarim siirecinde bu gérev mimarlarin
sorumluluk alanina dahil edilmektedir. Mimarlarin bu siirecte algoritmalar i¢in girdi

olarak tanimlayacaklar1 verilerin analizini yapabilecek sekilde kendilerini

gelistirmeleri de gerekmektedir [Gallo et al., 2020].

YZ ve mimarlik iligkisi sadece ofis ve uygulama siireclerini kapsamamaktadir.
Akademik olarak sektdrde yer edinen mimarlarin roliiniin de YZ ile birlikte nasil
dontisiim yasayacagi merak edilmektedir. Mimarlik egitiminde yer alan tasarim
stiidyolarinda ~ Ggrenciler tarafindan  gelistirilen projelerin  jiiri tarafindan
degerlendirilmesinde belirli olan nesnel kriterlerin yani1 sira asil 6nemli olan
yaraticiligin degerlendirildigi stireglerdir. Yaraticiligi degerlendirme siireci estetik
kaygis1 ve tasarimer tarafindan beslenen kiiltiirel temeller ile birlikte 6znel kriterler
cercevesinde gelismektedir. Bu kriterlere sahip subjektif bir degerlendirmede jiiri
tiyelerinin deneyimleri, degerlendirme parametreleri, dogru veya yanlis olarak
sonuc¢landirilamayan mekanik kriterlerden uzaktir. YZ sistemlerinin bu siireglere dahil
olabilmesi gelisimine bagli olmasi ile birlikte su anlik miimkiin degildir. Ancak jiiri
tarafindan degerlendirilen nesnel kriterler, 6rnegin altin oran, matematiksel bir siireci
barindirdig1 icin YZ tarafindan degerlendirilebilmektedir. YZ sistemleri egitim
stireglerinde degerlendirme agsamasinda alabilecekleri rollerin yani sira 6grenciler igin
altin oran gibi ampirik bilgileri 6gretmede yardimci bir asistan olabilmektedir

[Wenjun and Malaeb, 2019].

Mimarlik sektdriinde mimar ve tasarimcilarin degisim ve gelisimlere agik olmasi, ¢ok
yonlii ¢agdas bir tavrinin bulunmasi ile birlikte yasanan toplumsal ve teknolojik
dontistimlerle mimarlik pratigini gliclendirmesi beklenmektedir. Mimarlar, gegmisten
giiniimiize karsilastig1 degisimler sonucunda yeni yontemler elde edip yeni roller
kazanmak mecburiyetinde olmuslardir. Bu mecburiyetler onlar1 bir¢ok alana hakim,
disiplinler arasi ¢alisabilen yetkin kisilere doniistiirmektedir. Diinyadaki tiim sektorler

dijital ¢ag ile teknoloji tarafindan bir doniistime ugratilirken, gecmisten beri mesleki
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olarak toplumsal, kiiltiirel, ¢evresel ve insani duyarliliga sahip olan mimarlar i¢in bu
doniisiim yeteneklerini daha da uzmanlastirdiklar: bir gelecegi simgelemektedir. Bu
doniistim stireci, mimarligin yok olmasi olarak degil, mimarlar tarafindan rollerinin
zenginlesmesi ve sorumluluk alanlarinin genislemesi seklinde diigiiniilmelidir [van
Berkel, 2020]. Mimarlik uygulamalar siire¢lerini inceledigimizde mimarlik pratiginin
farkli donemlerde farkli disiplinlerden etkilendigini gézlemlemek miimkiindiir. Hatta
bu etkilenmeler mimarlikta yeni yontemleri dogurmustur. Ornegin dogadan ilham
alman bir mimari bakis biyomimikriyi ortaya cikarirken diinyada artan tliketim
kiiltiirline karsit bir bakis silirdiirebilir mimarlig1 ortaya c¢ikarmistir. Hayata olan
bakisinda biitiinciil bir yaklasimi olan mimarlik diinyasit i¢in yasanan dijital

doniisiimler de baska bir mimari bakis a¢is1 kazandirmaktadir.

Teknoloji ile birlikte mimarlik alanindaki yazilim ve donanimin kapsam alaninin
artmasi, yasam mekanlar1 olusturan mimarlar i¢in olumlu yonlendirmeleri beraberinde
getirmektedir. Mimarlar tasarim siireclerini algoritmalar araciligi ile bir veri setinden
faydalanarak tamamlayabilirler ancak bu sistemin diizgiin bir sonuca ulagabilmesi i¢in
yonlendirilmesi gerekmektedir. Bu yonlendirilmeler formun yakalanmasi, dogru renk
secimlerinin yapilmasi seklinde orneklenebilirken hatta son kullanicinin isteklerini
veriye doniistiiriilerek sistemin yonlendirilmesinde kullanilmasi tasarimin daha
kapsamli hale gelmesine olanak saglamaktadir [van Berkel, 2020]. Bu y6niiyle mimar
YZ siirecinde bir yonlendirici olarak yer almaktadir. Teknoloji ile i¢ i¢e oldugu bu
gelisimde mimarlarin  yonlendirici olabilmesi i¢in iSe meslege daha biitiinciil
yaklagsmas1 gerekmektedir. 10 y1l sonrasi i¢in meslegin nasil bir doniisiim yasayacagi
o6n gorilemezken mimarlarin daimi olarak gelecege bakarak ilerlemeleri
gerekmektedir. Gliniimiiz mesleki toplulugunda teknoloji ile entegre calisabilen
mimarlarin sayisi ¢ok olmamakla birlikte gelecek bununla sekillenirken mimarlarin bu

dontisiimde kendilerini egitmeleri gerekmektedir [van Berkel, 2020].

4.3. Yapay Zeka ve Mimar Iliskisi Uzerine Anket Calismasi

Mimarlarin YZ-mimarlik iliskisi ve bu iliskinin gelecegine dair beklentilerini 6lgmek
adima tez c¢alismasi kapsaminda bir anket g¢alismasi yapilmistir. Anketin amaci,
mimarlarin bakis agisindan YZ calismalarinin konumlandirilmas: ve gelecek yillarda
YZ’nin mimari ¢aligmalarda alabilecegi rollerin sorgulanmasi iizerinden gliniimiiz

mimarlarinin YZ ile olan iligkilerini ve beklentilerini ortaya koymaktir. Bu dogrultuda
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caligmanin mimarin rolii lizerine literatiiriin analizine dayali iiretilmis olan sdyleminin
mimarlarin beklentileriyle ne kadar ortiistiigliniin gésterilmesi hedeflenmistir. Anketin
olusumunda M. Atwa ve M. Saleh, (2023)’in yontemi yerele uygulanarak

kullanilmastir.

Anket farkli pozisyonlarda calisgan mimarlardan olusan 100 kisilik bir grupla
tamamlanmistir. Anket caligmasina katilan kisilerin biiyiik bir boliimiinii %53 liik bir
grup olan 6zel sektor ¢alisanlari olustururken %25°1ik bir grubu 6grenciler ve %11°lik
bir grubu da akademisyenler olusturmaktadir. Katilimcilarin pozisyonlarini gdsteren

grafik Sekil 4.4’te gosterilmistir.

Mimarlik alanindaki pozisyonunuz nedir?
100 yanit

® Ogrenci
@ Akademisyen
Ozel Sektér Calisani
@ Kamu Galisani
@ Diger

A
4

Sekil 4.4: “Mimarlik alanindaki pozisyonunuz nedir?”’ sorusunun cevaplari

Bes sorudan olusan anket ¢alismasi ile mimarlarin hangi pozisyonlarda ¢alistiklar1 ve
YZ hakkindaki bilgi diizeylerini isaretlemeleri istenmistir. Anket sonucuna gore
katillmeilarin %52°lik bolimii yapay zeka hakkinda bilgi sahibi ve deneyime
sahipken, %35°lik bolimii yapay zeka hakkinda bilgi sahibi olmasina ragmen herhangi
bir deneyime sahip olmadigini, %12’lik boliimii yapay zeka hakkinda bilgi sahibi
olmakla birlikte aktif olarak kullandigini ifade etmis, sadece %1°’lik boliimiin yapay
zeka hakkinda hicbir bilgisi olmadig1 gézlemlenmistir. (Sekil 4.5) Anket sonucu, bu
grup 6zelinde biiytik bir ¢ogunlugun YZ ile ilgili bilgiye ve deneyime sahip oldugunu
gostermistir. Bu sonu¢ YZ ve mimarlik iliskisinin giin gectikge gelistigini ve
mimarlarin yardimcei arayiiz olarak artik YZ’y1 da bir ara¢ olarak kullandiklarini ve bu

kullanimlarin artacagi yoniinde bir 6ngorii gelistirmistir.
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Yapay zeka hakkinda ne biliyorsunuz?
100 yanit

@ Higbir bilgim yok
@ Yapay zekanin ne oldugunu biliyorum
ancak deneyime sahip degilim

Yapay zekanin ne oldugunu biliyorum ve
birkag deneyime sahibim

A

@ Yapay zekanin ne oldugunu biliyorum ve
aktif olarak kullaniyorum

Sekil 4.5: “Yapay zeka hakkinda ne biliyorsunuz?” sorusunun cevaplari

Anketin tliclincli sorusunda mimarlara yapay zekanin mimarlik alaninda hangi
asamalarda kullanmlabilecegi sorusu yoneltilmistir. Bu sorunun amaci, YZ’nin
gelecekte kazanacagi rollerin tanimlanmasinda mimarlik alanindaki kullanim
asamalarinin belirlenmesinin 6nemli bir ger¢eve olusturacagi diisiincesidir. Ciinkii
giiniimiiz mimarligini ne kadar iyi analiz edip tanimlayabilirsek gelecekte mimarligin
doniistimiinii o kadar tahmin edilebilir hale getirebiliriz. Sorunun cevaplar1 arasinda
tasarim agamasi, insa asamasi, enerji verimliligi degerlendirme asamasi ve inga 6ncesi
simiilasyon ortami olusturma asamasi yer almistir. Katilimcilardan 86 kisi tasarim
asamasini, 81 kisi insa oncesi simiilasyon ortami olusturma asamasini isaretlemistir.
Mimarlik alaninda YZ’nin en ¢ok kullanilabilecegi alan olarak katilimcilar tarafindan
tasarim agamasi tercih edilmistir. Bu sonuglarla birlikte katilimcilardan 60 kisi enerji
verimliligi degerlendirme asamasini, 36 kisi insa asamasini igsaretlemistir. Katilimcilar
tarafindan YZ’nin insa asamasinda kullanilabilme durumuna ¢ok ihtimal verilmese de
tez calismasi kapsaminda yer verilen robotik iiretim i¢in kullanilan YZ araglari
boliimiinde, gelecek donemlerde bu araglardaki gelisimin inga sektoriine biiyiik
avantajlar saglayacag aktarilmistir. Katilimcilar tasarim ve insa oncesi simiilasyon
olusturma asamalarinda YZ araglarinin kullanilabilecegini belirtmistir. Bu tercihlerin
hem kullanicilarin deneyimlerinden hem de bilgi birikimlerinden kaynaklandigi
Ongoriilmiistiir. Katilimcilarin bu soru 6zelinde verdigi cevaplar Sekil 4.6 lizerinden

aktarilmistir.
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Sekil 4.6: “Yapay zeka mimarlik alaninda hangi asamalarda kullanilabilir?”” sorusunun
cevaplari

Yapay zeka mimarlik alaninda hangi agsamalarda kullanilabilir?
100 yanit

Tasarim asamasi

86 (%86)

Insa Asamasi

Enerji Verimliligi Degerlendirme 60 (%60)
Asamasi

Inga Oncesi Similasyon Ortami 81 (%81)
Olusturma

0 20 40 60 80 100

Ankette yer alan dordiincii soruda ise yapay zekanin hangi tasarim asamalarinda
zorluklarla karsilasabilecegi yer almaktadir. Bu sorunun cevaplart olusturulurken
mimarlarin manuel tasarim siireclerinde aldigi onemli roller iizerinden secimler
yapilmistir. Soru iizerine yaratici tasarim olusturma, tasarim siirecinde karar verme,
sonuglart degerlendirme ve tasarim ¢iktilarini olusturma (2D ve 3D) seklinde cevaplar
alinmustir. Bu cevaplar mimarlarin tasarim siire¢lerinde etkin olarak rol aldig1 ve siireci
O0znel birikim ve deneyimlerine dayali olarak yonettigi asamalardan secilmistir.
Katilimcilardan 53 kisi tasarim siirecinde karar vermeyi igaretlerken, 48 kisi yaratici
tasarim olusturmay1 isaretlemistir. Katilimeilar YZ’nin karar verme araci olarak
kullanilmasinda en biiyiik zorlugu yasayacagini diistinmiistiir. Ciink{i tasarim
siirecinde karar verme, mimarlarin 6znel deneyimlerinden faydalandigi ve yaptigi
secimler ile siirecin gidisatin1 belirledigi ve sonucta ideal tasarima ulasana dek birgok
asamada yer alan bir taninu kapsamaktadir. Ikinci en biiyiik zorluk olarak segilen
yaraticl tasarim olusturma ise mimarlar i¢in erken tasarim asamasindan itibaren
baslayan ve nihai sonuca kadar devam eden, mimarin tasarimsal bakis acis1 ile 6znel
parametreler barindiran bir siiregten olusmaktadir. Bu sonuglarla birlikte
katilimcilardan 39 kisi sonuglart degerlendirmeyi isaretlerken, 31 kisi tasarim
ciktilarint olusturma (2D ve 3D) secenegini isaretlemistir. Sonuglar1 degerlendirme
asamas1 mimarlar i¢in 1yi veya kot olarak net cevaplar ile yanitlanamayan ama ayni

zamanda siirecte nesnel olarak degerlendirilebilecek asamalarin tasarimci
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parametrelerinin bir veri setine doniistiiriilebilmesi acisindan daha olas1 bir asama
olarak distniilmistiir. Tasarim c¢iktilarimi olusturma ise zaten bilgisayar destekli
araclar ile olusturulabilirken, YZ araglar ile de gelistirilebilmesi daha kolay bir siireg
olarak goriilmiistiir. Katilimecilarin bu soru 6zelinde verdigi cevaplar Sekil 4.7

tizerinden aktarilmistir.

Sekil 4.7: “Yapay zeka mimarlik hangi tasarim asamalarinda zorluklarla
karsilasabilir?” sorusunun cevaplari

Yapay zeka hangi tasarim asamalarinda zorluklarla karsilasabilir?
97 yanit

Yaratici Tasarim Olustuma 48 (%49,5)

Tasarim Stirecinde Karar Verme 53 (%54,6)

Sonuglari Degerlendirme 39 (%40,2)

Tasarim Giktilarini Olugturma (2D
ve 3D)

Ankette yer alan besinci soru ise yapay zekanin mimarlikta alabilecegi roller neler
olabilir seklindedir. Bu sorunun cevaplart yardimci bir ara¢ olma, tasarim aract olma,
sonuclar1 degerlendiren bir ara¢ olma ve siirecte karar veren bir arag olma
seceneklerinden olusturulmustur. Katilimcilardan 95 kisi yardime1 bir ara¢ olmay1
isaretlemistir. Bu soru o6zelinde katilimcilar YZ’nin yardimci bir ara¢ olmasi
konusunda neredeyse hemfikir olmustur. Katilimcilarda 38 kisi sonuglar
degerlendiren bir ara¢ olmayi isaretlerken, 37 kisi de tasarim araci olma se¢enegini
isaretlemistir. Bu cevaplar arasinda nerdeyse ayni oran gézlemlenmistir. Mimarlarmn
gbziinden YZ’nin gelecek donemlerde tasarim araci olma ile sonuglart degerlendiren
bir ara¢ olma rolii birbirine yakin olasiliklar olarak goriilmiistiir. Katilimcilardan

sadece 17 kisi sliregte karar veren bir ara¢ olma se¢enegini isaretlemistir. Bir onceki
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soruda da katilimcilar YZ aracimin en fazla karar verme asamalarinda zorluk
yasayacagini diisiiniirken bu soruda da benzer bir durum olarak YZ’nin gelecek donem
mimarhiginda bir karar verme aract olarak kullanilabilme durumuna olasi
bakmamuigstirlar. Katilimcilarin bu soru 6zelinde verdigi cevaplar Sekil 4.8 iizerinden

aktarilmistir.

Sekil 4.8: “Yapay zekanin mimarlikta alabilecegi roller neler olabilir?” sorusunun
cevaplari

Yapay zekanin mimarlikta alabilecegi roller neler olabilir?
100 yanit

Yardimci bir arag olma 95 (%95)

Tasarim araci olma 37 (%37)

Sonuglari dederlendiren bir arag

38 (%38)
olma

Surecte karar veren bir arag olma

0 20 40 60 80 100

Anket ¢aligmasi kapsaminda mimarlarin YZ hakkinda bilgi ve deneyime sahip olma
oranlar1 yiiksek olmakla birlikte YZ’y1 aktif olarak kullanan mimarlarin simdilik
azinlik bir grup olusturdugu gozlemlenmistir. YZ hakkinda bilgisi olmayan mimar ise
neredeyse yok denecek kadar az bir orana sahiptir. Bu anket ¢alismasi 6zelinde
giiniimiizde mimarlarin, YZ araglarin1 gelecekte kendilerine yardimei bir arag olarak
gordiiklerini gostermistir. YZ mimarlik diinyasi i¢in siirekli gelisen ve degisen araclar
iiretmekle birlikte mimarlarin goéziinden de kendine yeni roller tanimlamaya devam
etmektedir. Bu roller zamanla mimarlarin tiretim siireclerini sekillendirirken, onlarin
rollerinde ve mesleki tanimlamalarinda da degisimler gergeklestirecektir. Mimarlar bu
stireclerde  kendilerini yOnetici/yonlendirici pozisyonlarda goriirken, manuel
stireclerde aldiklar1 6nemli rollerin YZ araglar iizerinden gelistirilebilme ihtimalini
diisiik gormektedir. Ancak bu sonuglarla birlikte mimarlik alaninda her gegen giin YZ
araglarinin kullaniminin artacagimi sdylemek miimkiindiir. Ve bu gelisim bizlere
gelecek donem mimarlarinin dijital ¢ag ile birlikte gelen yeniliklere ve gelisimlere

uzak olmamasi gerektigini, egitimden baslayip ¢alisma hayatina kadar varan siirecte
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farkli pozisyonlarda yer alan mimarlarin bu teknolojileri 6grenmeye ve kullanamaya
istekli olmas1 gerektigini gostermektedir. Ciinkii gelecek donemlerde mimarlik
alaninda YZ’nin bu rollerin hepsinde gelisim gostermesi ve hatta farkli roller
gelistirmesi olas1 gériinmektedir. YZ nin kazandigi bu rollerin mimarlar i¢in de farkl

roller tanimlayacagi bir gercektir.
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5. SONUCLAR

Bu ¢alisma kapsaminda mimarin zamanla degisen teknikler ve gelisen yontemler ile
artan sorumluluk alanlar1 incelenerek mimarin yillar igerisinde kazandigi roller
arastirtlmistir. Mimarligin, meslek tanimmin olugsmasindan bu zamana kadar gecen
siirede bir¢cok rolde karsimiza c¢iktigi gézlemlenmistir. Bu rollerin olugmasindaki

etkenlerin basinda zamanla gelisen teknikler ve teknolojiler olmustur.

Bilgi aktariminda ¢izimi kullanan mimarlar, ¢izim i¢in iiretim yontemi olarak manuel
sistemleri kullanirken, bilgisayar destekli tasarim araglarinin olusmasi ile birlikte iki
boyutlu ¢izimlerini bilgisayar ortamina aktarmaya ve o ortamda iiretmeye baglamistir.
Bilgisayar destekli tasarim siire¢leri mimarlik alani icin dijitale gegisin ilk adimi
olmustur. Bu yontemler sayesinde artik ¢izimle iretilen bilginin saklanmasi ve
aktarilmas1 daha kolay olurken, aym zamanda iiretilmesi asamasinda da bir hiz
kazanilmistir. Uretim asamasinda kazanilan hiz verimliligi artirirken ¢alismanin revize

edilmesi, hatalarin diizeltilmesi gibi noktalarda da yardime1 olmustur.

Bilgisayar destekli tasarim siiregleri ayn1 zamanda mimari ofis organizasyonlarinda
sorumlulugu ve kapsam alanlar1 artan mimarlar i¢in biiylik avantajlar saglamistir.
Ciinkii mimarlik meslek taniminin olusmasindan dnceki donemlerde ustalar tarafindan
gergeklestirilen ve deneyim yoluyla 6grenilen sonraki nesillere usta-girak iligkisi ile
aktarilan bir silirece sahipken mesleki tanimlarin olusmasi ile daha teknik ve bilgiye
dayali bir hale gelmistir. Bu bilginin aktarim1 ve iiretimi mimari ofislerde zamanla
artan is yiikii ve proje sayisina bagli olarak zorlagmistir. Artan is yiikii mimari ofislerde
organizasyon olusturmay1 ve bir proje yiirlitiiciisiine ihtiyaci dogurmustur. Gelisen
teknoloji ile siirece entegre olan bilgisayar destekli tasarim araglari siireci
kolaylastirirken, mimarlarin proje siireglerini organize etme, inga siirecini

detaylandirma ve projeyi yonetme asamalarini kolaylastirmistir.

Mimarlik alaninda teknolojik gelismeler ile siire¢ bilgisayar destekli tasarimdan YZ
destekli tasarima dogru bir donilisiim geg¢irmistir. Bu ¢alismada mimarin degisen rolii
icin bir kilavuz olusturulmaya calisilmis ve gelecegin mimarlari i¢cin hem egitim hem
caligma hayatlarinda kendilerine teknoloji ile entegre bir yol cizmeleri gerektigi

vurgulanmistir. Bu kapsamda mimarlik diinyasinin YZ’ya olan bakis acisinin
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degerlendirilmesine 6nem verilmistir. Ciinkii giinlimiizde bu siireclere olan bakis ve
yaklasim gelecek donemlerin nasil sekilleneceginin ipuglarini bizlere gostermistir.
Calisma kapsaminda YZ’nin farkli kullanim alternatifleri ve metotlart irdelenmistir.
Bunun yami sira yerel mimarlara yonelik bir anket calismasi yapilarak YZ’nin
mimarlik alanindaki gelecegine yonelik beklentiler o6l¢iilmiistir. Bu iki bulgu

calismanin bu sonug ve tartisma boliimiinde carpistirilacaktir.

Calisma kapsaminda incelenen noktalardan biri tasarimin erken asamasinda ilham
kaynagi olarak YZ’nin kullanmilip kullanilamayacagi sorusu olmustur. Mimarligin
erken asamalarinda alanin kararlar daha ¢ok kavramsal olarak ifade edilebilecek
icerisinde yaratict olma durumunu barindiran kararlardir. Uretken tasarimda YZ’nin
kullanildigi  yontemler incelendiginde siireclerde YZ’min alternatif {iretme
yontemlerinden faydalanilarak tasarim siirecinin potansiyellerini ortaya koyma
caligmalari yapilmistir. YZ aracinin tasarimin erken asamasinda kullanilabilmesi hayal
etme, fikir yiirlitme, yaratic1 olma ve kavramsal baglam olusturma siireglerinin
makinelere ne kadar 6gretilebilecegi ¢eliskisini ortaya ¢ikarsa da buna yonelik araglar
sayesinde mimarlar gozle goremedigi alternatifleri veya olasiliklart bilgisayar
ortamlarinda kesfederek yaratici olma durumlarint daha ileri bir seviyeye tagimislardir.
Bu stirecte yaraticilik kavramina odaklanildiginda mimarlarin YZ’y1 kullanarak yeni
algoritmalar olusturmasi veya yeni veri setleri gelistirmesi kesifsel yaraticilik olarak
adlandinlmistir. Dolayisiyla YZ teknolojileri mimarin tanimlar ile birlikte {iretim
stireglerinde yer alan kavramlarin da degisip donilismesini saglamistir. Bu gelisim
gosteriyor ki artik yeni bir mimarlik, yeni bir iiretim ve yeni bir rol var olmustur.
Kesifsel yaraticiliga yonelik beklentilerin varligi yapilmis olan anket ile de
dogrulanmistir. Ankete katilan mimarlarin biiylik bir ¢ogunlugu YZ araglarina
hakimdir ya da bu konuda az da olsa bilgiye sahiptir. Katilimcilarin sadece %1°1 higbir
fikrim yok yanit1 vermistir. YZ deneyimine sahip katilimcilar %86 oraninda YZ’ nin
tasarim asamasinda kullanilabilecegini diistinmektedir. Bu da YZ’nin hali hazirda
tasarim siireglerine dahil oldugunu ve mimari tasarim siireclerinde kesifsel bir

yaraticilig: tetikledigini géstermektedir.

YZ’nin en gelismis alt dali olan derin 6grenmenin kullanimi ise daha giincel bir konu
olmakla birlikte mimarlik alaninda da kendine bir yer edinmistir. Derin 6grenmenin
temel calisma siirecinde en 6nemli asama veri seti olusturulmasidir. Ancak bu veri

makine 6grenme siireclerinin aksine daha fazla veriye ihtiya¢c duyulan biiyiik veri
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olarak adlandirilmistir. Giiniimiizde insanlar internet ortaminda paylastiklari her veri
ile bu sistemi beslemis ve dijitallesen diinyamizda veri miktarinda yasanan hizli artig
ile derin 6grenmenin gelisiminde de sigramalara neden olmustur. Bu gelisim diger
birgok sektor gibi mimarlik alanin1 da etkilemistir ve bu yontem ile iiretilen

caligmalarin sayis1 giin gectikce artmaktadir.

Calisma kapsaminda derin 6grenme tekniklerinin kullanildig1 6rnekler incelenerek
gelecekte karsimiza cikabilecek varsayimlarda bulunulmustur. Derin 6grenme
teknikleri ile mimarlik alaninda analiz ¢alismalari yapilmistir. Mimarlar derin
o0grenme tekniklerinde veri setini olusturan bir rol de karsimiza ¢ikmigtir. Dogru veri
setinin olusturabilmesi i¢in 6nemli olan nokta, analiz ve arastirma siire¢lerinde iyi bir

ayristirma yapilarak algoritmanin dogru egitilmesini amaglamaktir.

Derin 6grenme ile gerceklestirilen bir analiz ¢alismasinda algoritmalar insa edilmis
tasarimlarin mimarlarin1 tahmin edecek sekilde egitilmistir ve her bir 6rnek tasarim
tizerinden tahminler siralanmistir. Bu 6rnek ¢alisma 6zelinde diinyaca tinlii mimarlarin
projelerindeki potansiyellere ve manuel analizlerle elde edilemeyecek sonuclara
ulagilmistir. Derin 6grenme ile desteklenen ¢aligmalar incelenirken disiplinler arasi bir
boliim olan mimarligin en ¢ok etkilendigi alanlardan biri olan sanat 6zelinde de yapilan
bir calisma incelenmistir. Gegmis donemlerin 6nemli ressamlarindan biri olan
sanat¢inin yaptigi eserler veri setlerine doniistiiriilerek yasasaydi nasil bir resim ¢izerdi
sorusuna YZ teknolojileri kullanilarak cevap aranmistir. Ve olusturulan egitim seti ile
ressamin izlerini tagtyan yeni bir resim iiretilmistir. Bu {iretilen yeni resim dijital eller

ile verinin giicii kullanilarak ortaya ¢ikarimistir.

Bu 6rnek c¢alisma mimarlik alaninda uygulanabilir mi sorusu iizerine bir varsayim
olusturulmus ve boyle bir ¢alismanin mimarlik alaninda yaratacagi olas1 kazanimlar
tartigilmistir. Gegmis donemde mimarlik diinyasina yeni bakis agilart kazandiran
mimarlarin, glinimiiz mimarlariyla bir araya gelmesi miimkiin degilken bu birliktelik
YZ sayesinde dijital ortamda saglanarak bir iiretime doniistiiriilebilecegi sonucuna

varilmustir.

Boyle bir ¢alismanin yiiriitiilebilmesi, gerekli veri setlerinin hazirlanabilmesi mimarlik
alaninda bilginin islenmesine farkli bir bakis agis1 getirebilecektir. Boyle bir olasiligin
varsayimi bile mimarlik alaninda YZ’nin kullanimina yo6nelik heyecan vericidir. Tim

bu calismalar ve olasiliklar gelecekte mimarlarin, tasarim siirecinde, siirecin 6znesi
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olmak yerine, tasarim siireci i¢in YZ’ya veri saglayan bir role biiriinecegine dair bir
beklentiyi ortaya koymaktadir. Ancak, mimari tasarim siireglerinde iyi ve kotliniin
belirlenmesinin 6znel bir slire¢ olmasindan dolayr YZ’nin tasarimi sonlandiracak
kararlar1 veremeyecegi diistiniilmektedir. Bu sebeple mimarlar sadece veri saglayan
degil, siireci yoneten ve kontrol eden bir rolii de tekellerinde tutabilirler. Nitekim anket
calismasma katilan mimarlarin da beklentilerinin bu yonde oldugu goriilmiistiir.
Ankete katilan mimarlar YZ’nin en c¢ok sonuclar1 degerlendirme konusunda
zorlanacagmi diisiinmiis ve siiregte karar verici bir pozisyon almasi olasiligina

yalnizca katilimcilarin %17’si olabilir cevabi vermistir.

Dolayisiyla mimarlar YZ teknolojilerinin kullanildigi stireglerde, sahip oldugu
tecriibeleri, egitimle kazandigi bilgi birikimleri, kiiltiirel degerleri, igsel olarak
gelistirdigi sanatsal bakis agilar1 sayesinde olusturdugu veri setleri ile bir kontrol ve
denetleme noktasi olma roliinde karsimiza ¢ikmistir. Dijital cagin dncesindeki siirecte
mimarlarin kullandig1 yardimer araglar sadece siirece destek olup mimarlarin
verimliliklerini artirirken, YZ’nin entegre edildigi stireglerde YZ, mimarlarin yaratici
olma becerilerini baz alarak taklit yoluyla, -mimarlarin yeteneklerini 6grenecek
sekilde egitilmis algoritmalar sayesinde- tasarim olgusuna kavramsal boyutta bilissel
bir katki sunmustur. Bu calismalardan elde edilen sonuglara bakildiginda YZ
aracglarinin mimarlara destek olmanin otesine gectigi diisiintilmiistiir. Giiniimiizdeki
meslek alanlarinin ¢ogu igin gegerli olan bu insan makine ve insan arasindaki is
boliimii, YZ sistemleri s6z konusu oldugunda tersine donmektedir. Bilgisayar destekli
tasarim siire¢lerinde mimarlar tasarimlari iireten, makinenin ise bir asistan olarak isin
tiretilmesinde yardimci bir ara¢ olma rolii, YZ sistemleri s6z konusu oldugunda mimari
veri setini olugturan, makinenin ise veriyi isleyen ara¢ oldugu bir is birligine evrildigi
goriilmektedir. Bu evrilen durum gelecek donem mimarlari i¢in teknolojinin getirdigi
yenilikleri 6grenen ve gelistiren mimarlar i¢in farkli mesleki tanimlar kazandiracaktir.
Ancak bu yeniliklerin uzaginda kalan mimarlar da kendi potansiyelleri ¢ergevesinde

farkli mesleki alanlar olusturacaktir.

YZ’nin kullanildig: siireclerin baska bir 6zelligi de YZ yaklasiminin, ideal sonuca
ulagmay1 amagliyor olmasidir. YZ bir tasarim problemi i¢cin hem en optimal ve
performatif sonucu bulabilme; hem de tiim olasiliklar1 degerlendirme kapasitesi
neticesinde en 6zgiin sonuca da ulasabilme yetenegine sahip olabilir. Ornegin

Elbphilharmonie’nin tasarimcisi Benjamin Koren YZ’nin bu pozisyonunu sdyleminde
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dile getirmistir. YZ gelecekte daha da fazla performatif ve 0zgilin tasarimlar

tiretilmesini saglayabilir. Nitekim ankete katilan mimarlarin %60’1 YZ arag¢larinin

enerji verimliligini degerlendirme konusunda kullanilabilecegini iletmislerdir.

Otesinde ankete katilan mimarlar YZ’y1 insa asamasinda kullanilabilecek bir arag

olarak gérmemis olsalar da YZ gelismis algoritmalar1 robotik alaninda yogun olarak

kullanilmaktadir ve gelecekte YZ giidiimlii robotlarin insada kullanilabilecegi 6n

goriilmektedir. Bu da mimarlarin insa stirecini de tasarlama -modern dénemdeki salt

kontrolor rollerinden farkli olarak- gibi bir rol kazanacaklar diisiiniilmektedir.

Sonug olarak bu tez ¢alismasinda gosterilen YZ etkisiyle mimarin degisen roliiniin ana

hatlar1 agagidaki sekilde 6zetlenebilir:

1.

YZ, mimarin roliinii degistirerek performans odakli tasarimlarin 6ne ¢ikmasini
saglamis ve kullanillan yontemlerin tasarim slireclerindeki etkinligini
artirmistir. Bu da hem performatif hem 6zgiin tasarim yapmay1 mimarlarin
gorev tanimina eklemektedir.

Mimarlar gelecekte insa siirecinde robotik kollara &greten algoritmalar
hazirlayarak, ya da robotlarin konumunu ve gorevini belirlemek suretiyle
tasarimini yaptiklari projelerin iiretim asamalarini da tasarlayan bir konuma
evrilebilecektir.

Mimarlarin yapay zekayr erken tasarim yaklasimlari iiretmesi yeni bir
yaraticilik  tiiri  ortaya ¢ikarmig, bu da kesifsel yaraticilik olarak
adlandinilmigtir.  Gelecekte bu tiir tasarim siiregleri gelisecek ve
yayginlasacaktir.

Giliniimiizde hayatta olmayan, mimarlik diinyasina yeni bakis agilarn
kazandiran mimarlarin ya da sanatgilarin, gecmis tasarimlari lizerinden yeni
olas1 ¢aligmalar Uretilmistir, dijital ortamda bu kisilerle birliktelik saglanarak
ortak bir iiretim yapilmasi yoniinde c¢alismalar vardir. Bu ve benzeri tasarim
stireclerinde mimarlar tasarimin 6znesi konumunu kaybedebilirler. Tasarim
siireci i¢in veri saglayan ve veriyi organize eden bir pozisyon alabilirler.

YZ sistemleri s6z konusu oldugunda mimari veri setini olusturan, makinenin
ise veriyi igleyen ara¢ oldugu bir is birligine evrildigi goriilmektedir. Ancak
mimarlar 0zgilin siireglerin  degerlendirilmesi konusunda konumlarini
koruyabilirler. Dolayisiyla veri iiretme ve organize etmenin yaninda, siirecin

yonetimi ve kontrolii de mimarlarin goérev tanimlari iginde kalabilir.
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Sonug olarak gelecek yillarda mimarlik ve YZ iligkinin artarak devam edecegi
Ongoriilmiistiir. Bu gelisimin mimarlar i¢in sorumluluk alanini artiran (veri toplamasi,
organizasyonu, siire¢ tasarimi, yonetimi, kontroli) ve Ogrenim yoOntemlerini
dontistiiren etkiyi beraberinde getirdigi gozlemlenmistir. Yani sira tasarim

stireclerinde yaraticiligin tanimi ve anlami da degismektedir.

Bu dogrultuda mimarlarin giincel ¢alismalar1 anlayip kavrayabilmesi i¢in en azindan
bir programlama dili 68renerek bu alanda kendilerine bir edinim kazanmalar1 gerektigi
diisiiniilmiistiir. Sadece YZ destekli tasarimlar olusturmak degil diinya genelinde bu
alanda yapilmis ¢alismalarin siireglerini kavrayabilmek adina da YZ ve kodlama
alanlarinda bilgi sahibi olmanin 6nemli olduguna inanilmaktadir. Calisma 6zelinde
incelenen her bir 6rnekte YZ alaninda gelistirilen farkli teknikler ve yontemlerin
kullanildig1 gozlemlenmistir. Ornekler 6zelinde, tekniklerin anlasilmasi adina &n
bilgilendirmeler aktarilmaya calisilmis ancak bu alanin her gegen giin yeni gelisen
tekniklere ac¢ik oldugu goriilmiistiir. Bu gelisimin takipgisi olmak mimarlik alaninda

giincel kalmanin bir yolu olarak goriilmiistiir.

Gelecegin mimarlar1 olmak adina bu ¢alismanin ortaya koydugu yeni kazanimlara ve
gelisen teknolojiye ayak uydurmak, ayni zamanda mimarlik egitim siireglerinde bu
teknolojilerin de Ogretilmesine onem verilmesi gerektigi vurgulanmaktadir. YZ
aracglar ile birlikte gelisen veri setlerinden tasarim siire¢ ve sonuglarini koordine etme
durumu mimarlar i¢in gilincel bir konu olmakla birlikte her gecen giin degisim ve
gelisim gosteren bir alan olmaktadir. Bu dontisiimiin takipgisi olmak ve teknolojinin
paralelinde gelisim gostermek gelecekte sekillenecek mimarlik diinyasinda yer

edinmenin bir yolu olmaktadir.

Bu baglamda, bu calisma hem gelecegin mimarlari i¢in bir kilavuz olusturmus, hem
de gelecekteki c¢alismalara kaynak olabilecek bigcimde mimarlik alaninda YZ

literatiiriine katki saglamistir.
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EKLER

Ek-A: Mimarlikta Yapay Zeka ve Mimarm Rolii Anket Sorulari

Mimarlikta Yapay Zeka ve Mimarim Roli

Bu anket mimarlik alaninda yapay zekanin etkileri ve mimarin rolii iizerindeki degisimini

incelemek adina yiiksek lisans tezinde kullanilmak tizere hazirlanmigtir.

1. Mimarlik alanindaki pozisyonunuz nedir?
Yalnizca bir sikki isaretleyin.
Ogrenci
Akademisyen
() Ozel Sektor Calisan
) Kamu Calisant

Diger

2. Yapay zeka hakkinda ne biliyorsunuz?

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

) Higbir bilgim yok
Yapay zekanin ne oldugunu biliyorum ancak deneyime sahip degilim
: Yapay zckanin ne oldugunu biliyorum ve birkag deneyime sahibim

D) Yapay zekanin ne oldugunu biliyorum ve aktif olarak kullaniyorum

3. Yapay zeka mimarlik alaninda hangi asamalarda kullanilabilir?
Uygun olanlarin timind isaretleyin.

| | Tasarim agamasi

|| Insa Asamasi

‘7} Enerji Verimliligi Degerlendirme Asamasi
[

| insa Oncesi Simiilasyon Ortami Olusturma
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4.

5;

Yapay zeka hangi tasarim agsamalarinda zorluklarla karsilasabilir?
Uygun olanlarin timdnd isaretleyin.

D Yaratici Tasarim Olustuma

E] Tasarim Siirecinde Karar Verme

D Sonuglart Degerlendirme

l:‘ Tasarim Ciktilarini Olusturma (2D ve 3D)

Yapay zekanin mimarlikta alabilecegi roller neler olabilir?
Uygun olanlarin timind isaretleyin.

D Yardimel bir ara¢ olma
Tasarim araci olma

D Sonuglari degerlendiren bir arag olma

D Siiregte karar veren bir arag olma

Google Formlar

81



