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Makale Bilgileri

Binalar, dinyadaki toplam enerji kullamminin yaklasik %040'mdan
sorumludur ve bu oran, arastirmacilari yapt sistemlerinin isletilmesi ve
kullaniimast icin yeni yollar tizerinde ¢alismaya iten ciddi ¢evresel kaygilara
yol acmaktadir. Akilli binalarin bircok yenilik¢i 6zellige sahip son teknoloji
trunleriyle donatili olacagr degerlendirildiginde, akilli binalarin insanlarla
arasindaki  etkilesimlerin  geleneksel ~ binalardan  farkli  olacag:
ongorilmektedir. Uzun yillar boyunca, basit manttk ve fiziksel ara
yuzleriyle kullaniciya karst neredeyse tamamen seffaf olan temel bina
bilesenleri, bina sakinlerine sicaklik, aydinlatma ve hava kalitesi dahil olmak
tzere i¢ mekin cevre kosullarini dizenlemek icin gelismis firsatlar
saglamustir. Bununla birlikte, binalarin yakin gelecekte alandaki gelismelerle
birlikte daha fazla otomasyon, akilli uygulamalar ve yapay zekdyi biinyesine
katmasi beklendiginden, gelencksel bina ile etkilesim modalitelerinin
degisime tabi olacagi ve insanlarin yapilarla etkilesiminde radikal bir gecis
olacagi ongorulmektedir. Bu arastirma insan-bina etkilesimlerindeki
mevcut durumu incelemeyi ve bu alandaki gelismelere atifta bulunarak

gelecekteki olast degisimlerin ana hatlarini belirlemeyi amaclamaktadir.
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GIRIS (INTRODUCTION)

Insaat sektoriiniin diinya genelinde toplam birincil enetji titketimindeki payt %040'a ulasmustir (EIA,
2017). Binalarin atmosfere salinan karbondioksit emisyonundaki pay: yaklasik %20'dir ve bu da
yasam dongiileri boyunca yogun bir sera etkisi yaratmalarina yol agmaktadir (IPCC, 2015). Binalar
ile ilgili artan gevresel kaygilar kritik bir seviyeye geldiginden, insaat sektori igin yeni iyilestirme
gereksinimleri ortaya ¢tkmaktadir. Literatiirde mekanik iklimlendirme sistemlerinin optimizasyonu,
termal modelleme, yeni enetji yonetimi model 6nerileri ve bina cihazlarinin otomasyonu da dahil
olmak tizere binalarda enerji verimliligini artirmak icin gesitli yaklagimlar bulunmaktadir (Chen ve
Treado, 2014; Kwong, Adam ve Sahari, 2014; Yang ve Wang, 2012). Sensorlerle algilama, aktive
etme, bilgi ve otomasyon teknolojilerinde son yillarda hizli ve yogun gelismeler yasanirken, binalarin
insanlara gevre Uzerindeki olumsuz etkilerini azaltarak hizmet edebilecegi yeni kompleks sistemler
uygulanabilir hale gelmistir. Dahasi, teknolojik araglari binalarin dokusuna dahil etmek, mimarlar
ve mithendisler tarafindan gelecekteki yapili ¢evrenin dinamik zorluklariyla basa ¢tkmak icin
gelismis mekanlar yaratmanin bir yolu olarak kabul edilmektedir (Dalton, Schnidelbach, Wiberg ve
Varoudis, 2004).

Iklim degisikligi ile miicadele ve kritik kiiresel enerji tiketimini azaltma hedeflerine ulagsma
yonindeki dirti ile teknolojik ilerlemelerin binalarin tim yasam dongusii asamalarina entegrasyonu
icin farkli yollar aramak buytk bir arastirma alant haline gelmistir. Sensérle algilama ve aktive etme
teknolojilerindeki maliyet disiisii ve bina otomasyon sistemlerinin yayginlasmast, yapili ¢evre igin
yakin gelecekte yasanmast muhtemel derin degisikliklerin isaretleri olarak gorilebilirler. Aslinda,
binalarin ¢esitli teknolojilerle dijitallestirilmesi ve etkilesimli nesneler haline gelmeleri gelecegin bir
probleminden ziyade bugtliniin bir gercegidir ve bu gercegin etkileri, insanlart ve insanlarin binalart
kullanim sekillerini de dikkate alacak metodlarla ¢alisiimalidir (Nembrini Ve Lalanne, 2017). Binalar
zaman icerisinde insanlara barinak saglayan temel yapilardan, farkli bilimsel alanlarin birlikte
calismasini gerektiren karmagik sistemlere evrilmislerdir ve gelecek nesil yapilt ¢evreyi olusturmak
adina aragtirmalar bir¢ok farkli disiplinin katkisiyla devam etmektedir. (Lilis, Conus, Asadi ve Kayal,
2017). Ote yandan, insanlar zamanlarinin yaklasik %90’1n1 yapili cevrenin kapali alanlarinda (ev,
okul, ofis gibi) gecirdiklerinden, binalarin insan yagam alani olarak gérevlerini tam anlamuyla yerine
getirmeleri beklenir. Insanlarin icerisinde yasamlarini siirdiirdiikleri binalarin temel gorevi, konforlu
ve saglikll i¢ mekanlar saglamaktir. Bu baglamda, yapili ¢evrede gerceklesecek olan teknolojik
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degisimlerde bina kullanicilart ana 6zne olarak disintlmeli ve bu yondeki 6neriler insan odaklt bir
yaklasimla gelistirilmelidir.

Bir yap1 icerisinde zaman geciren insanlar, cesitli bireysel ve baglamsal sebepletle cevreleriyle
etkilesime girerek hem enerji tiiketimine hem de i¢ mekan kosullarinin kalitesine katkida bulunurlar.
Konvansiyonel binalarda, temel bina bilesenleri basit mantik ve fiziksel ara yiizleriyle (aydinlatma
lamba dugmeleri, pencere agma kolu gibi) insanlara i¢ mekan gevre kosullarini dizenlemek i¢in
gelismis firsatlar saglamistir. Bununla birlikte, yakin gelecekte binalarin daha fazla otomasyon, akill
uygulamalar ve yapay zekayr biinyesine katmas: beklendiginden, geleneksel insan-bina etkilesim
modalitelerinin degisime tabi olacagr ve etkilesim araytzlerinde radikal bir doniisim olacag
dustinilmektedir. Bu arastirma insan-bina etkilesimlerindeki mevcut durumu incelemeyi ve bu
alandaki gelismelere atifta bulunarak gelecekteki olasi degisimlerin ana hatlarini belirlemeyi
amagclamaktadir.

AKILLI BINALAR (INTELLIGENT BUILDINGS)

Yapili gevreler, insanlarin fiziksel olarak sarmalandigt ve davraniglarinin etkilerini her agidan
duyumsadig etkilesimli baglamlardir. Her ne kadar konvansiyonel yapilarin temel rolleri farkli insan
faaliyetlerini desteklemek olsa da, statik yapilart sebebiyle siirekli degisen insan ihtiyaglari ile basa
ctkmakta yetersiz kalmakta ve bu konuda basarisiz olmaktadirlar. Baglama bagli olarak, bina
kullanicilarinin binalardan mahremiyet, konfor, emniyet, sessizlik, i1stklandirma, saglikli kosullar,
enerji verimliligi, geri dontsim, iletisim kolayligr ve eglence gibi farkli beklentileri bulunabilir.
Insanlar, fizyolojik (cinsiyet, yas vb.), psikolojik ve kiiltiirel faktorlere dayanarak, farklt konfor
tercihlerine, memnuniyet seviyelerine ve i¢ ortam algilarina sahip olabilitler (Indraganti ve Rao,
2010). Gelismis sensor ve harekete gecirme teknolojilerine sahip binalarin, yapt sistemlerinin konfor
odaklr ayarlamalarinda daha fazla esneklik sagladigi ve bunun da enerji harcamalarinda bir diists
gerceklestirdigi bilinmektedir (D’Oca, Hong ve Langevin, 2018). Genel olarak, teknolojik iiriin ve
sistemlerin yapilt ¢cevreye entegrasyonu ve bu dogrultuda iyilestirmeler yapmak tizere yiritilen
calismalar literatiirde “akilli binalar” semsiye terimi altinda incelenmektedir.

Akilli binalara olan ilgi ilk olarak 1980’lerde baslamustir ve “akillt binalar” teriminin ilk tanimlari
neredeyse tamamen teknoloji entegrasyonu ve bina otomasyonu ile iliskilendirilmistir. Akl bina
olarak tarif edilen ilk 6rneklerin ¢ogu, yalnizca artan miktarda bilgi teknolojisi tirtinlerinin varligin
temsil etmistir (Wigginton ve Harris, 2002). Daha sonra akilli bina konseptinin tanimi, bina
kullanicilar, bina sistemleri ve gevre arasindaki baglantiyr kapsayacak sekilde genisletilmistir. Akill
binalar arastirmalarinin ana odagt zamanla teknoloji entegrasyonu arayisindan bina kullanicilarinin
beklentilerine yanit vermek, konfor ihtiyaglarini karsilamak ve yasam kalitelerini artirmak gibi
konulara dogru evrilmistir. Bu evrilme, 1980’lerden sonra bina sistem kontrollerinin teknolojik bir
dontsim gecirmesine parallel olarak ortaya cikan progresif gelismelerin bir sonucu olarak
degerlendirilebilir. Bilgisayar, elektronik ve bilgi teknolojilerinde kisa siirede yasanan sigramalar
yapilt cevrede de etkisini gostermis, ve 2000l yillarin basindan itibaren teknoloji entegrasyon
calismalarinin kapsami genisleyerek akillt binalar ve akilli sehirler seviyesine gelmistir (Sekil 1). Son
yirmi yilda yapi1 6lceginde yapilan kapsamli arastirmalar sonucunda akilli binalar literattirtinde belli

bir asama kaydedilmis olsa da, pratikteki uygulamalar heniiz yeterince olgunlasamamustir.
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Teknoloji Entegrasyon Seviyesi Piyasa Entegrasyon Periyodu

Akill Binalar | Akilli Sehirler

2005’ten sonra

Bilgisayarla timlesik binalar

Bilgisayar
Entegre
Binalar

1995-2002
Entegre sistemler
Bina Otomasyon
Sistemleri
1990-1995
Cok fonksiyonlu Bina Kontrolil
sistemler Erisim ve Takibi
Gvenlik Kontroli iklimlendirme Sistem
Kontroli 1985-1990
Tek fonksiyonlu I
sistemler Giivenlik Erigim Iklimlendirme| ~ Sistemlerin
Kontroli Kontroli Kontrol lletigimi
1980-1985
Basit Aparatlar 1980’den Once

Sekil 1. Akills Binalar Pramidi (Uyarlanmug versiyon, Wang (2010))

Kavramsal gelisimi, bina kullanicilari i¢in enetji verimli, Gretken ve ¢evre agisindan saglikli ortamlar
olusturmak ve bina sistemleri yonetimini optimize etmek tizerine dayanan akilli binalarin, kritik yapt
parametrelerini (sicaklik, 1s1k, ses vb.) otomatik ve dinamik bir sekilde komuta ederek strekli
degisen insansal ve ¢evresel ihtiyaglari destekleyebilecekleri 6ngorilmustir. Akidlt binalarda, birgok
yapt bileseninin etkilesimine izin veren sistem entegrasyonu, insanlarin, sireclerin ve trtinlerin
etkilesimli olarak degerlendirilmesini gerektirir (Clements-Croome, 2013). Bununla birlikte, akillt
binalarin c¢alisma hassasiyeti insan faaliyetleri ve davranislart hakkinda dogru bilgi akisina bagl
olmasina ragmen, binalari akili hale getirme girisimlerinin ¢ogu, insan-bina arasindaki dinamik
iliskiyi temelde g6z ardi ederek, bina bilesenlerinin teknik iyilestirmeleriyle ilgilenmistir (Lee, 2010).
Fakat akdli bir binanin sadece teknolojik olmak suretiyle hedeflerine ulagamayacag: aciktir; daha
o6nemli olan, akilli binalarin planlanan kullanim durumuna uygun olmalari ve bir yandan enerji
verimliligi saglarken, bir yandan da insan odakli rahat bir yasam veya calisma ortamt olusturma
fonksiyonunu yerine getirmeleridir (Clements-Croome, 2013). Bu baglamda, bilgi teknolojisi ve
otomasyon sistemlerinin yapi igerisinde zaman geciren bina kullanicilarinin rahatlik, giiven ve
kontrol algisini zedelememesi gerekir. Insan davranglarinin bina enerji tiiketimine olan olumsuz
etkisi bertaraf edilmeye calisilirken, bina kullanicilart icin konforlu bir i¢ mekan olusturma hedefi
de g6z ardr edilmemelidir. Atifta bulunulan durumun, insanlar ve binalar arasinda karsilikli geri
bildirime olanak saglayacak bir diyalog araylzinin olusturulmast yoluyla optimum bir sekilde
saglanacag: dustintlmektedir.
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BINA KULLANICI DAVRANISLARI VE ETKILERI
(OCCUPANT BEHAVIORS AND THEIR EFFECTS)

Insan davranislarint ve bu davransslar tetikleyen faktorleri anlamak, insanlarin kaliteli yasam
standartlart altinda az tiiketen yasam tarzlarina sahip olmalart 6ngoriilen gelecegin binalarini
tasarlamak i¢in buyik bir 6neme sahiptir (Schweiker, 2010). Yapili ¢evrenin temel 6znesi insan
oldugundan, binalardaki mevcut kogullarin iyilestirilmesine yonelik her girisimin en 6nemli girdisi
insan fakt6rii olmalidir. Insanlar, bilinli ve kasitl bir sekilde yapili cevreleriyle etkilesime girerek
hem enerji tiketimine hem de i¢ mekan kosullarinin kalitesine katkida bulunurlar (Grabe ve
Gonzalez, 2016). Insan davranslari cok katmanh ve karmasiktir, ve hem ayni ortamdaki diger
insanlart hem de binalart etkilerler. Insan davranisinin stokastik yapisindan dolayt, insanlarin
cevreleriyle girecekleri etkilesimleri énceden tahmin etmek zordur. Insan davranislarinin ve
etkilesimlerinin dikkate alinmasi, bina sistemlerinin performansini optimize etmenin etkili bir yolu
olarak vurgulanmis (Thomas ve Pasquier, 2015) ve bina enerji tiketiminde %20'ye kadar dists
sagladigt gosterilmistir (Klein ve ark., 2012). Ayrica, D’Oca ve ark. (2018) binalarin yasam déngust
boyunca insan faktoriini 6nemli bir girdi olarak dikkate almanin potansiyel faydalarini, bina
sakinleri i¢in gelistirilmis konfor kosullar1 ve verimlilik, bina sahipleri icin isletme maliyetlerinde
azalma, bina isletmecileri ve enerji yoneticileri i¢in daha etkin bina enetji yoénetimi ve otomasyon

sistemleri olarak siralamustir.

Insanlarin  yasadiklart cevrelerinden bazt konfor beklentileri vardir ve bu beklentiler
karsilanmadiginda, cevreleriyle etkilesime girerek ortami kendilerine adapte edecek (6rnegin; bir
pencere agmak) veya kendilerini ortama adapte edecek (Ornegin; kiyafet degistirmek) eylemler
gerceklestirirler. Bununla birlikte, kisisel konfor kriterleri baglamsal ve gevresel faktorlere baghdir
ve statik konfor profilleri genel bir ortalamayi yansitmaktan 6teye gitmemektedir. Hong ve ark.
(2015) insan ihtiyaglarin fiziksel ve fiziksel olmayan olarak iki kategoride siniflandirmustir. Buna
gore, fiziksel ihtiyaglar arasinda termal konfor, gorsel rahatlik, akustik konfor ve bina igi ¢evre saglig
bulunurken; fiziksel olmayan ihtiyaglar ise mahremiyeti, kiltirel tercihleri ve giinlik rutinleri
kapsamaktadir. Termal konfor, bina i¢i hava sicakligs, bagil nem, mahal hava hizi, aktivite seviyesi
ve giysi seviyesi gibi faktorlerin bir birlesimiyken, gbrsel konfor asirt parlama, kontrast veya
parlakliga maruz kalmama ile dogrudan ilgilidir. Akustik konfor, arka plan guriltiisi seviyesinin
kabul edilebilir bir aralikta olmasini gerektirirken, iyi bir i¢ mekan hava kalitesi, bina i¢i ¢cevre saglhg:
icin temel gerekliliktir. Fiziksel ve fiziksel olmayan ihtiyaglar, insanlart genel bir memnuniyet
seviyesine ulasmak icin yapili ortamlarla etkilesime girmeye yonlendirir ve bu etkilesimler bina

sistemlerinin ve hizmetlerinin ¢alismasini dogrudan etkiler.

Genel olarak, insanlar binalart iki sekilde etkilemekteditler. Birincisi vatliklarinin dogrudan olan
etkisi ve digeri de bina ile etkilesime girdiklerinde olusturduklart etkidir. Insanlarin binalar ile
girdikleri etkilesimler, Hong ve ark. (2017) tarafindan adaptif ve adaptif olmayan davranislar olarak
kategorize edilmistir. Buna gore, adaptif davranislart gerceklestirirken, bina kullanicilar ya i¢ ortamit
kendi ihtiyaglarina ya da tercihlerine gore uyarlamak icin eylemlerde bulunutlar (pencereleri agma /
kapama, panjurlatt indirme, termostat ayarlama, aydinlatmayi agma / kapama gibi); ya da kendilerini
cevrelerine gére uyarlarlar (kiyafetlerini degistirme gibi). Ote yandan, insanlarin varligi ve gesitli
konforsuz durumlara iliskin sikayetlerin bina yoneticilerine bildirilmesi gibi adaptif olmayan
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davraniglarin, hem de insanlarin varhiginin (karbondioksit, su buhari, viicut 1sist, ses ve koku salimi
yoluyla) i¢ ortam kosullarina katkida bulundugunu belirtmistir. Sekil 2'de 6zetlendigi gibi, binalarin
enetji performanst ve i¢ mekan konfor seviyeleri, hem insanlarin varligindan (pasif etkiler) hem de
cevreleriyle olan etkilesimlerinden (aktif etkiler) etkilenir.

A 4

= Elektronik aletleri kullanmak

/
A

>

P>

/ = Pencereyi acmak/kapamak «——>

iklimlendirme Sistemi «—>

5 = Termostatl ayarlamak “—>

| 3 i) ) Elektrik Enerji
o I ektrik Enerji
8. 0| |= Gineslikleri acmak/kapatmak " ) :
2 E Sebekesi
o
= <
S = Aydinlatmayi agmak/kapatmak Aydinlatma Sistemi < >
=
B
"o
T:
<

= Kiyafet degistirmek
= Soguk/sicak icecek icmek
= Mekanlar arasi hareket etmek

Pasif, Etkiler

= Bina kullanicisi varligi

A A

= Rahatsizh@ini belitmek

= Hareket etmemek

Adaptif olmayan davraniglar

Sekil 2. Bina Kullanicilarinin Davraniglari ve Bina Sistemleri Uzerindeki Etkileri

Insan davranisi, kisisel rahathig1 saglamak amaciyla yapili cevrenin fiziksel parametrelerini kontrol
etmek icin gerceklestirilen dogrudan veya dolaylt eylemlerin butint olarak tanimlanabilir.
Humphrey ilkesinin de belirttigi gibi: “Bir ortamda rahatsizlik yaratacak bir degisiklik olursa,
insanlar kendi konforlarini tekrar saglamak icin reaksiyon gosterirler” (Nicol & Humphreys, 2002).
Gergekten de, insanlarin binalarda gerceklestirdikleri eylemlerin hem termal konfor hem de enerji
tiketim verilerine etki ettigi gbrulmektedir. Temiz hava arzusu ile agilan bir pencere, binanin genel
termal dengesini zayiflatabilirken; asir1 parlamay1t 6nlemek icin kapali pozisyona getirilen bir glines
kirict, binay1 1sitacak olan degerli glines 1sinlarinin kaybina neden olabilir (Wigginton ve Harris,
2002). ABD Enerji Bakanligi'nin (U.S. Department of Energy, 2011) raporuna gore, bina
sakinlerinin fanlari/1siticilar aktive etmek veya pencereleri agmak gibi davranslar, Amerika’daki
toplam enerji tiketiminin yaklasik %54'int olusturan 1sitma ve sogutma enerji yukleri Gzerinde
o6nemli bir etkiye sahiptit. Kopenhag'da bina yonelimi, yapt sistemleri ve yapt kaplama
kompozisyonu bakimindan aynt 6zelliklere sahip 290 konut biriminin analiz edildigi bir ¢alismada,
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Andersen (2012) insan davranislarinin enerji tiketiminde t¢ kata kadar farka neden oldugunu
gostermistir. Ticari yapilarda insan faktori enerji titketiminin karanlikta kalan kismi1 olarak kabul
edilmektedir (Masoso ve Grobler, 2010). Hong, D'Oca, Turner ve Taylor-Lange (2015) ve Hong,
D'Oca, Taylor-Lange ve arkadaslarinin (2015) yayinladiklart iki ardistk makalede, konvansiyonel
binalarda insan davranisini temsil eden ve insan davranisini tetikleyen faktorler, insan ihtiyaglari,
insanlarin gerceklestirdigi eylemler ve insanlarin etkiledigi sistemler olmak tizere dort temel bilesene
dayanan ontolojik bir yaklasimla sunulmustur.

Insan davranist karmasik yapist nedeniyle binalarin teknolojik bilesenlerinde dogrudan geri
bildirimde bulunarak iyilestirmeler saglayabilecegi gibi, akilli sistemlerin isletilmesinde sorunlara
veya duraksamalara da yol agabilir. Ornegin, Lazarova-Molnar ve Mohamed (2017), insanlarin bina
bilesenleriyle her zaman 6ngoriilen sekilde etkilesimde bulunmamasi nedeniyle, insan davranisinin
bina otomasyon sistemlerinin diizgtin bir sekilde ¢alismast icin riskli bir girdi olarak goériilmesi
gerektigini iddia etmistir. Buna ek olarak, siradan bir insanin gelismis teknolojik araglara asina
olmamast, akillt binalarda insan-yapi etkilesimlerinin uygun olmayan bir bicimde gergeklesmesine
ve sonug olarak sistem arizalarina sebep olabilir. Bu senaryoda, insanlarin akilli bina sistemleri
hakkinda bilgilendirilmis olmalarinin, akili sistemlerin getirilerinden yararlanmalar i¢in 6nemli
oldugu anlasiimaktadir. Ote yandan, farkli bir perspektiften incelendiginde, akili binalara entegre
edilen teknolojik sistemler, insan davranislarini pozitif yonde maniptile etmek adina bazi avantajlar
saglayabilir. Enerji tiiketimine duyarli insan davranislarini desteklemek amaciyla, Khashe,
Heydarian, Becerik-Gerber ve Wood (2016), akili yapilarda insanlart sosyal mesajlar ile
bilgilendirmenin etkilerini sorgulamislar ve olumlu sonuglar sunmuslardir. Chen ve ark. (2012)
tarafindan Onerilen bir baska modelde, teknolojinin ikna edici 6zelliklerinin insan davranisinda
olumlu degisikliklere fayda saglamast amaglanmustir. Bu arastirmanin temel fikri, insan-teknoloji
etkilesimlerinden ve veri analizinden olusan bir geri bildirim mekanizmas: araciligiyla, insanlarin
zihniyetlerini ve davranslarini binalarda daha fazla enerji tasarrufu saglamak adina degistirmeye
calismak olarak anlatilmistir. Bu tiir uygulamalar, insan davranslarini ve insanlarin ¢evreleriyle olan
etkilesimlerini dizenleme ve iyilestirme araglart olarak dustnilebilir. Yiiksek duzeyde teknoloji
entegrasyonu, ve bina ve insanlar hakkinda gercek zamanli veri toplama olanaginin bu tiir
senaryolarin kesin 6nkosullart oldugu tartistimazdir ve bu iki 6zellik de yalnizca akilli binalarda
bulunmaktadir. Konstantakopoulos ve ark. (2019), insanlar ve akilli bina sistemleri arasindaki
isbirliginin 6nemini vurgulamaktadirlar ve bilgisayar tabanl metodlarin kontrol potansiyeliyle, insan
etkilesimine agtk sistemler tarafindan saglanan esneklikten birlikte yararlaniddiginda, yapt
sistemlerinin saglamlig ve stirdurtlebilitliginin artirilarak gelistirilebilecegini iddia etmekteditler.

BINA ARAYUZUNUN DONUSUMU
(TRANSFORMATION OF THE BUILDING INTERFACE)

Reyner Banham (1969) kitabinda, bina kullanicilarinin konfor beklentilerindeki ve bu beklentileri
surekli gelisen teknoloji ile karsilama yontemlerindeki doniisimlerin en temel mimari degisiklikler
icin 6ncil oldugunu belirtmektedir. Son yillarda bilgi, iletisim ve otomasyon teknolojilerindeki
hizlanan gelismeler g6z 6ntine alindiginda, bina sistemlerinin insanlarla etkilesime izin veren
arayuzlerinde keskin bir doniisim olacagt tahmin edilmektedir. Akdli binalarin bircok yenilikci
Ozellige sahip cesitli teknolojik triinlerle donatilacagl 6ngorisu de dustnildiginde, insan-yapt
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etkilesimlerinin konvansiyonel binalardan farkli olmast kaginilmaz gériinmektedir. Akilli binalarda,
insanlarin bina sistemleri tizerindeki kontrol hakimiyeti belirlenen otomasyon seviyelerine ve bina
tipolojisine gore degisebilir. Insanlarin bir pencere acmasina bile izin verilmeyen bazt senaryolar
olabilecegi gibi, bina sakinlerinin ¢ok ¢esitli yap1 bilesenlerine ve uygulamalarina mudahale etmesine
izin verilen durumlar da olabilir. Konut yapilarinda insanlara daha fazla kontrol imkani saglanirken,
ticari yapilarda veya egitim yapilarinda insanlarin binayla olan olast etkilesimleri sinirlandirilabilir.
Ayrica, gelecegin yapilarinin yapay zekayr ve yeni etkilesim bigimleri igin gesitli potansiyelleri
barindirmast beklendiginden, insanlarin bina ile ve bina icinde olan deneyimlerinde ok cesitli
degisikliklerin olmasi muhtemeldir (Alavi ve ark. 2019). Bader ve ark. (2019) etkilesime acik yap1
bilesenlerine sahip akilli binalarin, insan-yapt etkilesimleri igin yeni yOntemlere zemin
hazirlayacagini  ve konvansiyonel insan-yapt etkilesimlerinin = bir degisim  gegirecegini
gostermislerdir. Ashinda 6ngorilen bu degisim, hizli bir biiyiime gosteren nesnelerin interneti
(Internet of Things, IoT) urinleriyle birlikte giinimiizde de kendini ¢oktan goéstermektedir.
Amazon Alexa, Microsoft Cortana, Apple Siri ve Google Assistant gibi sanal asistanlar, bina
sakinlerinin gesitli bina bilesenleriyle etkilesimlerini diizenlemek i¢in bir diyalog zemini olusturmak
amaciyla piyasaya surilmuslerdir (Képuska & Bohouta, 2018). Bu gelisimin bir sonraki adiminin,
tim bina hizmetlerini ve bilesenlerini hem bina sakinlerinden hem de gevre parametrelerinden gelen
veri girdilerine dayali olarak diizenleyen ve isleten ortak bir bina arayiliziiniin olusturulmas: olacag
distinilmektedir. Bu sistemin bina sakinlerinin bireysel tercihlerini ve rutinlerini algilayan ve insan
merkezli bina isletimini destekleyen bir yapay zeka mekanizmast igermesi 6ngorilmektedir. Bina
arayuzlerindeki dontisim 6ngorisu sematik olarak Sekil 3’de gosterilmistir.
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Akilli bina uygulamalarinin yapilt ¢evreye daha yaygin bir sekilde entegre olmasiyla gerceklesecegi
ongoriilen arayliz doniisimiintin, bina kullanicilarina aydinlatma, iklimlendirme, elektronik cihazlar
gibi yap1 bilesenlerinin yaninda, emniyet, givenlik ve mahremiyeti saglayabilecek sistemlerin de
kontrolu i¢in yeni bir gelisim alani saglayacagi distnilmektedir. Hareket sensorleri, kamera
sistemleri, duman-gaz detektorleri, acil sistem alarmlari gibi giivenlik ve emniyet amacl kullanilan
trtinlerin bitincil bir sistem ¢alismasina olanak verecek sekilde gelistirilmesi, kullanict tarafindan
kolayca kontrol edilebilir olmast ve bu konularda kullanici deneyimini iyilestirecek yapay zeka
algoritmalarinin sistem isleyisine entegre edilebilmesi mimkun hale gelecektir.

Son zamanlarda, pek ¢ok ¢alisma cesitli veri toplama ve analiz tekniklerini kullanarak insanlarin
bina i¢ mekanlarinda konfor gereksinimlerini (termal, gérsel vb.) kesfetmeye odaklanmustir.
Bununla birlikte, Park ve Nagy (2018) tarafindan yapilan kapsamli bir literatlr taramasina gore,
konfor aragtirmalart ile akilli bina sistemleri arastirmalari arasinda belirli bir kopukluk
gozlenmektedir, ve bu iki arastirma alanini birlikte degerlendiren ve bagdastiran sinurli sayida
aragtirma vardir. Konfor durumu, binalardaki insan davranisinin en buyiik itici glicti oldugundan
(Frontczak ve ark., 2012), arastirmacilarin akilli bina sistemleriyle ilgili yapilan ¢alismalarda insan
merkezli bir yaklasima 6ncelik vermedigi c¢ikarimi yapilabilir. Mevcut paradigmanin binalarin
“herkese uyacak tek bir kalip” yaklasimiyla isletiimesinden, binalarin insan merkezli akillt
yonetimine evrilmesi igin, bu iki arastirma alani arasinda daha fazla isbirligine ihtiya¢ oldugu agiktir.
Yenilikci teknolojik araglara ve yeni tip yapt sistem bilesenlerine sahip akillt binalar baglamsal bir
farkliliga sahip olacagindan, ¢ogunlukla geleneksel bina sistemleri disiinilerek yuritilen mevecut
insan davranigt arastirmalarinin, gelecekteki kosullar 6ngoriilerek daha fazla ayrintilandirilmas:
gerekmektedir. Binalarin enerji tiketimi, kiiresel ¢cevre kosullari, insan saghgi, refahi ve verimliligi
tzerindeki buyiik etkisi goz Oniine alindiginda, bilgi, iletisim, algilama ve harekete gecirme
teknolojilerindeki ilerlemeler ile binalarin kademeli olarak gecirecegi degisimin ve gelecegin akillt
binalarindaki insan-yapi etkilesimlerinin arastirilmast biyik 6nem tasimaktadur.

Teknoloji triinlerinin yapilara entegre edilmesine yonelik calismalarin ana ekseni bina kullanict
konforunu artirmak ve insan hayatint kolaylastirmak odakli olsa da, bu eforlarin farklt boyutlarda
yeni tartismalar da doguracagi dustinilmektedir. IoT, biytk veri ve bulut bilisimi kavramlarinin
insanlarin yasamlarinda daha fazla yer almasiyla birlikte bir takim gizlilik ve giivenlik risklerinin
ortaya c¢tkacagi aciktir. Insanlarin giinlitk yasantilarinin bityiik bir bolimiini gegirdikleri yapilt
alanlar icin teknoloji ireten firmalarin, insanlara sunulan teknoloji kapsami ve insanlardan toplanan
veri konularinda giivenilir ve denetlenebilir olmasi, firmalarin teknolojik gelisimi yonlendiren
tekeller haline dontsmemesi, ve bu alanda kamusal yararin firmalarin ¢tkarlarinin 6ninde
tutulmasinin saglanmasi, kullanicilarin yeni teknolojilere yaklasim: konusunda belirleyici rol
oynayacagi ongorilmektedir. Teknolojik gelismelerle birlikte yapilarda ortaya ¢ikabilecek gtivenlik
ve mahremiyete yonelik olasi riskler Wright ve ark. (2008) tarafindan kitaplarinda detayli bir sekilde
sunulmustur. Avrupa Birligi tarafindan “General Data Protection Regulation (EU GDPR)” ismiyle
ctkartilan kapsamli kanun dizenlemesi, insanlar ile teknoloji treten firmalar arasindaki iliskiyi
dizenlemek ve firmalarin yerine getirmesi gereken sorumluluklari somutlastirmak tzere 2018
yilindan bu yana uygulanmakta ve belli araliklarla gincellenmektedir. Bu ¢alismada 6ngorilen bina
arayliz degisim strecinin de, bu kapsamdaki ¢esitli hassasiyetler ve sorumluluklarin getirecegi
kisitlamalardan etkilenecegi diisuntlmektedir.
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SONUC (CONCLUSION)

Hali hazirda, literatiirde insanlar ve binalar arasindaki iligkiyi inceleyen arastirmalar iki baslikta
incelenebilir. Tk baslikta, arastirmalarin Gnemli bir kism1 bina merkezli bir bakis acist benimsemekte
ve insan davranislarinin binalarin enerji performansindaki etkilerini incelemektedir. Tkinci baslikta
yer alan arastirmalar ise insan merkezli bir bakis a¢ist sunmakta ve insanlarin gorsel ve termal
konforunu, bina i¢ mekan cevre kalitesi sorunlari ile birlikte incelemektedir. Fakat binalarin insan
davraniglarini bir geri besleme olarak aldigr ve akilli kontrol sistemlerini buna goére hem enerji
tiiketimini optimize etmek hem de rahat yasam ve ¢alisma kosullart saglamak adina diizenleyen olast
bir simbiyotik insan-yapt iliskisi hakkinda arastirma eksikligi bulunmaktadir. Her ne kadar sadece
insan davranislarina veya sadece akilli bina teknolojilerine odaklanan ¢ok sayida calisma olsa da,
insan davranslart ve akili binalar arasindaki iki yonli dinamik iligkiyi sorgulayan sinith sayida
vizyoner arastirma bulunmaktadir. Bu dogrultuda, bu c¢alismada gelisen teknolojiyle birlikte
uygulanabilir hale gelebilecek ¢esitli bina-insan etkilesim araytlzlerinin arastirilmasi, insan
davraniglarinin farkli bina-insan etkilesimine olanak saglayan mekanlarda incelenmesi ve insan
odaklr akilli bina isletim ¢er¢evelerinin olusturulmasi gibi konularin potansiyeli vurgulanmistir. Hali
hazirda farkli bina-insan etkilesimine olanak saglayacak donanima sahip ve deney igin
kullanilabilecek yapt bulunamadigindan, yerinde yapilacak incelemeler ve goézlemler calismanin
kapsamina dahil edilememistir. Yazatlar tarafindan daha 6nce yapilan, akilli yapilarda insan-bina
etkilesimleri izerine potansiyel arastirma konularinin degerlendirildigi (Topak et al., 2019) ve insan-
bilgisayar etkilesimi arastirma disiplininde yaygin olarak kullanilan aragtirma metodlarinin insan-
bina etkilesimi ¢alismalarinda kullanilabilitliginin incelendigi (Topak & Pekericli, 2020)
arastirmalarin devami niteliginde olan bu ¢alismada, binalardaki teknolojik déntisim akilli binalar
terimi Uzerinden gozden gecirilmis, konvansiyonel yapilardaki insan-bina etkilesimleri incelenmis
ve gelecegin yapilarindaki araytiz déntsumi Uzerine bir ¢erceve sunulmustur. Bu cerceve
tzerinden, gelecek arastirmalarda, farkli bina-insan etkilesimine olanak saglayabilecek yeni
teknolojik Grtinlerin, katilimet bireyler ile birlikte kontrollii deneyler yapilarak degerlendirilmesi, ve
bu dogrultuda insan-araytz iliskisinin ortaya cikardigi cesitli parametrelerin  belirlenmesi
planlanmaktadir. Her ne kadar bu konulardaki arastirmalar ne literatirde ne de pratikte hentiz ¢cok
olgun seviyelere ulasamamis olsa da, bilgi teknolojilerinin gintimuizde yakaladigi ivme g6z 6ntine
alindiginda, ongorilen donusimiin ¢ok da uzak olmayan bir gelecekte tezahlr edecegi
dusuntlmektedir.
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