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Ongoing discussions about the circular economy and the rise of maker culture,
driven by the widespread use of computer-aided design and manufacturing
technologies, have sparked increased interest in crafts among designers and
architects. The craft ethos, which includes designing, making, transforming, and
repairing using existing and locally available resources, fosters innovative and
sustainable design practices. However, there is a recognized need for new methods
to adapt the labor-intensive, manual, and iterative processes of traditional crafts
for building and industrial applications. In response, efforts are underway to
document and record both tangible and intangible cultural assets and to integrate
craft knowledge into contemporary design processes. These efforts are
transforming design by incorporating insights and techniques from traditional
crafts into new design domains.

In architecture, new methods are suggested to preserve and transfer the personal
and local knowledge that has developed over many years. Data sets to train
generative artificial intelligence poses various challenges for intuitive processes
such as crafts, where tacit knowledge is produced and transferred through the
master-apprentice relationship. Thus, to implement craft knowledge to
architectural design, this knowledge must be codified and formalized, that is,
defined with parameters and rules. Craft processes are parameterized and
digitalized through translations and transfers of knowledge such as embedded,
explicit, implicit and tacit. In this emerging field of digital craft, the goal is to create
a hybrid design and production process that integrates the human factors into
computational design processes through a learning-by-doing approach. Therefore,
all types of data, algorithms, tools and techniques acquired and simulated are
within the digital craftsman's toolset along with the physical tools and techniques.
The parametrization and digitalization of craft knowledge allow open-source
materials to be distributed and preserved through digital platforms known as
virtual guilds.

Creating new digital techniques and therefore mediums for digital craft processes
is a new research area that needs to be explored by architects and designers. It has
been observed that literature studies on the translations and transfer of knowledge
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Bilgisayar destekli tasarim ve Uretim araglarina olan erisimin artmasiyla birlikte
sonug Urndn deneysel ve yinelemeli yapim slrecleri sonunda ortaya ciktigl zanaat
Uretimi, mimarlarin ve tasarimcilarin ilgisini gekmistir. Tasarim ve yapim ortaminin
potansiyelini yaratici sekilde kullanma olarak tanimlanan dijital zanaatta ise, sadece
fiziksel degil dijital nesne, veri ve algoritmalar da dijital zanaatkarin gelistirip
kollektif sekilde paylastigl Grtnler haline gelmistir. Bu glincel zeminde, yeni dijital
ortamlar kurgulamak, arastirilmasi gereken vyeni bir alan olarak karsimiza
¢lkmaktadir. Mimarligin zanaatla etkilesimde oldugu noktalarda, dijital ve fiziksel
ortamlar arasindaki bilgi turlerinin c¢evrimi ve aktarimina iliskin literatlr
calismalarinin, ilgili calismalarin siniflandiriimasi agisindan sinirli oldugu izlenmistir.
Bu makale kapsaminda, mimarliktaki yapim slreclerinde islenen bilgi turleri
arasindaki cevrimlerin dijital zanaat baglaminda kullanim olanaklarinin ortaya
konulmasi amaglanmaktadir. Bu makalenin 6zgiin katkisi olarak; dijital miras
calismalari, geleneksel zanaat yapim sireglerinin ¢ézimlenmesi ve hibrit yapim
ortamlari gelistirilmesi mimarligin zanaat ile temasta oldugu noktalar olarak
belirlenmis ve bu noktalar érnekler Gzerinden aciklanmistir. Makalenin sonug
bolimde ise mimarlikta yapim bilgisinin parametrik hale getirilmesi ve
dijitallestirilmesi konusundaki potansiyeller ve kisitlar tartisiimistir.
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1. GiRi$ (INTRODUCTION)

Suregelen donglsel ekonomi tartismalari, bilgisayar destekli tasarim ve
Uretim (BDT-BDU) teknolojilerinin ortaya cikardigi Gretici kiltard
(maker culture), tasarimcilarin zanaata olan ilgisini arttirmistir
(Adamson, 2007; McCullough, 1996; Sennett, 2008). Zanaat gelenegine
(craft ethos) 6zgli; mevcut ve yerelde bulunan kaynaklari kullanarak
tasarlama, yapma, doénustirme ve onarim sireclerinin kurgulanmasi
yenilikgi ve sdrdirilebilir  tasarim  sireglerinin - gerceklesmesini
saglamaktadir. Zanaattaki el ile tekrarli yapima ve deneye dayanan
emek-yogun slreclerin, etkin bir sekilde endustriye transfer
edilebilmesi icin yontem acigi oldugu Birlesik Krallik Zanaat Konseyi’'nin
(UK Craft Council) 2016 tarihli raporunda ortaya konulmustur
(Warburton, 2016). Turkiye’de de yaratici ekonominin desteklenmesi
amacliyla yereldeki glcli yonlerin ortaya cikarilarak katma deger
Uretilmesine yonelik calismalar gerceklestirilmeye baslamistir (INSPIRE,
2024). Bu dogrultuda, somut ve somut olmayan kultlr varliklarinin
belgelenmesi ve kayit altina alinmasi ¢alismalarinin yani sira (Schinagl
ve Schnider, 2020; Zabulis ve dig., 2022), zanaat bilgisinin yeni tasarim
sireglerinde kullanilmasina yonelik arastirmalar da
gerceklestiriimektedir (Chittenden, 2021; Muslimin, 2010). Bu
arastirmalar glnimuiz tasarim ve yapim sireclerinde Uretilen ve
kullanilan bilgi turlerinin donlistimine neden olmustur.

Mimarlikta uzun vyillar icerisinde kisiye ve yerele 6zgl olarak ortaya
ctkan yapim bilgisinin (know-how) korunmasi ve aktariimasi igin yeni
yontem arayislari bulunmaktadir (Gerger ve Unal, 2022; Karakul, 2011;
Kim ve dig., 2019). Ozellikle Gretken yapay zekanin egitilmesi icin gerekli
veri setlerinin olusturulmasi, zanaat gibi 6rtik bilginin (tacit knowledge)
Uretildigi ve usta-cirak iliskisiyle aktarildigl sezgisel tasarim ve yapim
sirecleri icin  c¢esitli  zorluklar  barindirmaktadir. Bu acilardan
baktigimizda, zanaat bilgisinin mimari tasarimda kullanilabilmesi icin bu
bilginin aciga cikarilarak ¢ézimlenmesi yani parametre ve kurallarla
tanimlanmasi gerekmektedir. Dijital zanaat olarak adlandirilan bu yeni
arastirma alaninda, hesaplamali tasarim yéntemleri insan faktortyle
birlestirilerek deneme-yanilma stireclerine dayanan hibrit bir tasarim ve
Uretim streci kurgulamak amaclanmaktadir (Niedderer, 2009; Woolley,
2011). McCullough’a goére dijital zanaat c¢alismalarinin dogrudan
malzeme ile iliskili olmasi beklenmez; dnemli olan belirli bir sonug Grind
hedeflemeden mevcut ortamin tim potansiyelini yaratici sekilde
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kullanarak tasarlamaktir (1996). Dolayisiyla, dijital ortam ve bu ortamda
kullanilan ve simile edilen her tirli veri, algoritma, arac ve teknik de
dijital zanaatkarin yapim strecinin parcalari olarak tanimlanir. Zanaat
bilgisinin dijitallestirilmesi, kitlesel olarak Uretilen agik kaynakli tasarim
ve yapim (making) bilgisinin, sanal loncalar (virtual guilds) olarak
adlandirilan Thingiverse, Instructables, Rhinoceros forumlari gibi dijital
platformlar araciligiyla dagitilmasini  ve dolayisiyla korunmasini
saglamaktadir (Bonanni ve Parkes, 2010).

Zaman icerisinde gelisen ve degisen tasarim ve yapim sirecleri icin yeni
dijital teknikler ve dolayisiyla ortamlar kurgulamak arastirilmasi gereken
yeni bir alan olarak karsimiza cikmaktadir. Mimarligin zanaatla
etkilesimde oldugu noktalarda, dijital ve fiziksel ortamlar arasindaki bilgi
thrlerinin c¢evrimi ve aktarimina iliskin literatlr calismalarinin, ilgili
calismalarin siniflandirilmasi acisindan sinirli oldugu izlenmistir. Bu
makale kapsaminda, mimarliktaki yapim slreclerinde islenen bilgi
thrleri arasindaki cevrimlerin dijital zanaat baglaminda kullanim
olanaklarinin ortaya konulmasi amaclanmaktadir. Bu kapsamda, dijital
miras ¢alismalarinda zanaat bilgisinin dijitallestirilmesi, dijital modeller
olusturmak icin geleneksel zanaat sireclerinin ¢dzimlenmesi ve insan
faktorinin fabrikasyon slreclerine entegre edilerek yapim sirecinin
hibritlestirilmesi basliklari altinda zanaat bilgisinin ¢cevrimleri ile ortaya
cikan calismalar incelenecektir. Bu makalenin sonuc bélimunde ise, bu
alandaki gelecek calismalari icin dijital zanaatta karsilasilan
potansiyeller ve kisitlar tartigilacaktir.

2. DIJITAL ZANAAT: ZANAATIN DONUSUMU (DIGITAL CRAFT: THE
TRANSFORMATION OF CRAFTS)

Geleneksel anlamda zanaat, sonug Urinin 6nceden taniml olmadigi
deneme-yanilmaya dayanan yapim sdreclerini icerir. Zanaatta Uretilen
bilgi nesilden nesile usta-cirak iliskisi ile ve lonca adi verilen zanaat
teskilatlanmasi araciligiyla aktarilir. McCullough (1996) ayni nesnenin,
belirli sayida mekanik operasyonun el ile tekrarl sekilde uygulanmasiyla
Uretildigi her tlrlU isin zanaat oldugunu belirtir. Pye (1968) kesinlige
dayanan makine isciligini, zanaat isciliginden ayirir ve sonug Grinin
onceden belirli olmamasindan dolayi zanaat Gretimini risk-isciligi olarak
tanimlar. Dolayisiyla, zanaat sUrecleri, gorerek 0Ogrenilen yapim
bilgisinin, belirli bir bicimi tekrar ve tekrar Gretmek icin kullaniimasini
icerir. Beceri gelisimiyle birlikte belirli bir tecriibe kazanildiktan sonra

166

JCoDe | Cilt 5 Sayi 2 | Eyliil 2024 | Dijital Zanaatkarlikta Yeni Dénemler | Oral-Karakog, H.



167

zanaatkar, dogaclama ile yeni yontem ve tasarim slrecleri
kurgulayabilmektedir.

Bilgisayar destekli tasarim ve Gretim araclarinin ortaya cikislyla zanaatin
tanimi da degisime ugramistir. Bu tanima gore, zanaat Uretiminden
bahsedebilmemiz icin malzeme ile dogrudan temasta bulunmak
zorunlu degildir. Dijital Gretimde zanaat, insanlarin standart teknolojik
araclari  6ngorilemeyen sireglere, vyaratici  sekilde uygulamasi
durumunu ifade eder (McCullough, 1996). Bu acidan bakildiginda, dijital
zanaatkar, fiziksel ortama gore farkh dinamikleri olan dijital ortamda da
araylzler araciliglyla mevcut slreclerin taklidi, yorumlanmasi veya
donistirtlmesi yoluyla yeni araclar ve sirecler gelistirebilir veya
mevcut tasarim ve yapim sireclerinden tamamen bagimsiz yenilikgi
Urinler de ortaya cikarabilir. Dolayisiyla, dijital zanaat farkli bilgi
tUrlerindeki cevrimleri ve aktarimlari iceren hem fiziksel hem dijital
ortamda kurgulanabilecek mevcut ortami yaratici sekilde kullanarak
gerceklestirilen deneysel tasarim ve Uretim slreclerini kapsamaktadir.

Tasarim ve yapim sireglerinde Uretilen, donUstUrilen veya aktarilan Gg
farkl bilgi tirt vardir. Bunlar, agik (explicit), ima edilen (implicit) ve
ortlk (tacit) bilgi olarak tanimlanir (Gribbin ve dig., 2016). Bunlarin yani
sira, tasarim nesnelerinde veya mimari yapilarda donmus halde
bulunan gémdilu bilgi, o nesneye veya yaplya ait tasarim ve yapim
sireciyle ilgili verileri icermektedir (Thoring ve Mueller, 2012). Acik
bilgi, genellikle dil araciligiyla aktarilan ve sistematik sekilde
tanimlanabilen bilgiyi ifade eder (Eraut, 2004). Tanimlar ve formdller
gibi sdzel veya sayisal kesinlik iceren bu bilgi tarindn kullaniimasi ve
aktarilmasi diger bilgi tirlerine goére oldukca hizlidir. ima edilen bilgi ise,
acitk  bilginin  icsellestirilerek  beceriye  doénismesiyle birlikte
problemlerin yenilikci ¢cézimiinde kullanimi ile ortaya ¢cikmaktadir. Ote
yandan ortik bilgi, bedenin kendisine kaydedilmis oldugu icin sozel
olarak degil, eylemler araciligiyla aktarilabilen bilgi tiridar. Polanyi
bedensel deneyim yoluyla kazanilan bu bilginin, baslangicta acik bir
sekilde ifadesinin giic oldugundan ve ancak tarifler (recipe) yoluyla ifade
edilebileceginden bahseder. Ortiik bilgi tek basina elde edilebilirken,
aclk bilgi ise 6rtik olanin anlasiimasi ve tanimlanmasi yoluyla elde edilir
(1966). Sennett'e gore, zanaatkarin ustalasmasi ile yapim esnasinda
ortik ve acik bilgi birbiriyle strekli etkilesim halinde kalarak yapim
sirecinin analiz edilmesini ve slrecte ortaya clkan hatalarin
dizeltilmesini saglar (2008). Dolayisiyla, zanaat 6zelinde ortik bilgi,
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usta-cirak iliskisi araciligiyla, gdzlemleyerek 6grenilen ve taklit edilerek
gelistirilen  sezgisel bilgidir. Sezgisel olan bilginin tamamen
icsellestirilerek farkli tasarim ve yapim sireclerine aktarimi ima edilen
bilgiyi olusturur. Bu alandaki acik bilgi ise, parametre ve kurallara
dayanan hesaplamali tasarim ve Uretim sireclerinde, veri tabanlarinin
olusturulmasinda kullanilabilecek zanaat sdreclerinin sistematize
edilmis ve acik sekilde kodlanmis bir halini veya ¢cevrimini ifade eder.

McCullough’a (1996) gbre zanaatta el iki yonli olarak calisir; bunlardan
ilki, elin teshis edici (probe), ikincisi ise belirli mekanik operasyonlari
tekrarli sekilde uygulayan etki edici (effector) olarak islev gbérmesidir.
Usta bir zanaatkar, eli ile dogrudan veya arag kullanarak belirli islemleri
malzemeye uygular. Bu sayede tasarim, malzeme ve bicim arasinda bir
uzlasiya varmaya calisir. TUm bu slre¢ boyunca eller ayni zamanda
Uriindeki kusurlari analiz ederek diizeltmeler yapar. Uriindeki kusurlarin
tespiti belirli bir uzmanlik gerektirir ve bu durum Grinidn kalitesiyle
dogrudan iliskilidir.

Zanaatta kullanilan araclar da el gibi iki yonlu calisir. Kil ile yapimdan
ornek verecek olursak; oyma, sekillendirme, kesme, kazima, yontma,
fircalama, duzlestirme icin kullanilan bircok farkh arag vardir. Bunlarin
yani sira, kumpaslar, acili 6lcim cetvelleri, profil taragl gibi 6lgme
araclarindan da faydalanilir. Dijital zanaatta ise, uygulayici ve teshis
edici olarak calisan elin yerini cesitli araclar almistir. Uygulayici olarak
calisan robot kol ile, farkl ug efektorleri kullanarak eklemeli, eksiltmels,
bicimlendirici fabrikasyon uygulamalari yapilabilirken bunlara ek olarak
kavrayip yerlestirme (pick-and-place) islemi de gerceklestirilebilir.
Teshis edici olarak ise ¢ boyutlu (3B) tarama teknolojileri ve sensorler
kullanilmaktadir. Bu sayede, fiziksel olarak iretilen bir nesne, dijitale
aktarilabilmekte ve Uretime dair sapmalar ve tolerans degerleri
dlcilebilmektedir. Ote yandan, gelistirilen cesitli yaziim ve algoritmalar
da mevcut araclarin kullanim olanaklarinin genisletilmesine ve kimi
zaman beklenmedik ve beliren (emergence) sonuclar elde edilmesine
araci olduklari icin dijital zanaat GrinU olarak kabul edilmektedir.
Yapma-analiz etme-yeniden yapma seklindeki doéngisel yapim
sireclerini iceren dijital zanaatta, seri Gretimden farkli olarak ortaya
¢clkan insan kaynakl kusurlar veya hatalar, yaratici ve vyenilikgi
yaklasimlarin gelistirilmesine yol acabilmektedir.
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Yapim sureclerindeki bu degisim, bilgisayar destekli tasarim ve lretim
araclarini kullanarak kisisellestirilebilir Grlnler gelistiren Uretici (maker)
adi verilen aktoérin ortaya cikmasina neden olmustur. Sanal loncalar
olarak tanimlanan dijital platformlar araciligiyla, teorik ve uygulamal
her tirll bilgi, Greticiler arasinda acik kaynakli olarak paylasilabilmekte,
gerekli durumlarda uzman gorisi almak amaciyla kullanilabilmektedir
(Sabiescu ve dig., 2015). Ortaya cikarilan Grindn kalite kontrolU ise, bu
dagitilmis ve merkezi olmayan ¢evrimici platformlar araciligiyla kurulan
kolektif bir akil ile saglanir (Bonanni ve Parkes, 2010). Ortaya ¢ikan
kolektif bilgi birikimleri ve deneyimler bu platformlarda; metin,
fotograf, video, algoritma, eklenti, 3B model veya veri seti halinde
saklanmakta; bu dijital Grlnlerin calisan ve calismayan yonleri deneme
yanilma yoluyla belirlenmektedir.

Sanal loncalarin ve isbirlik¢i tasarim platformlarinin yayginlasmasiyla
birlikte, sezgisel yapim sureclerinin agik bir sekilde ifade edilmesi, drtik
bilginin paylasiimasinin yeni bir yolu olarak 6nem kazanmistir.
Mimarlar, acik kaynakl betikler ve yazilimlar sayesinde, el sanatlarinda
araclarin kullaniimasina benzer sekilde dijital araglar gelistirerek bu
araglari farkli problemlere uyarlayabilmektedir (Loh ve dig., 2016). Bu
calismalara dayanarak, parametrik modeller, simulasyonlar ve dijital
ikizler gibi Urlnlerin, mimarlarin zihninin bir uzantisi olarak islev gérerek
beceri gelisimlerine katki saglamasi s6z konusudur. Bu durumun,
yaraticl tasarim ve Uretim slreclerini hizlandiracagi aciktir.

Ureticiler arasindaki iletisimin anlasilir ve akici bir sekilde saglanabilmesi
icin nesnenin dlcllebilir olmasi ve bu sayede dijital ortamda simule
edilebilmesi icin yapim slrecinin belirli kurallarla yUritdlmesi
gerekmektedir. El veya aletlerle gerceklestirilen performansin
parametrelendirilmesi veya parametrik hale getirilmesi
(parameterization) olarak tarif edilen bu slreg, el sanatlarinin
dijitallestiriimesi (digitalization) icin gerekli ilk asamay! temsil eder
(Oral, 2023). Parametrik hale getirme yontemleri, sirasiyla sifirdan bir
model gelistirmeyi veya mevcut bir geometriyi degistirmeyi iceren
yapicl ve maniplle edici yontemler olarak kategorize edilebilir
(Agromayor ve dig., 2021). Parametrik hale getirme, ciktinin kendisini
dogrudan modellemek yerine, ¢iktinin olusumunu etkileyen kosullari,
yani dijital zanaat kapsaminda yapim sUrecinin kendisini, degiskenlere
ve fonksiyonlara donustirmek olarak tanimlanabilir (Oral, 2023).
Muhendislikte  parametrik hale getirme calismalar, formun
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sayisallastiriimasina odaklandigindan, sezgisel karar vermeyi iceren
manuel yapim sdrecleri icin daha kapsayici ydntemlere ihtiyag
duyulmaktadir. Bu nedenle, farkli bilgi tirlerinin nasil ¢cozimleneceg;,
parametrik hale getirilecegi ve sonrasinda dijital ortama aktarimiile ilgili
sireclerin tanimlanmasi gerekmektedir.

3. MiMARLIKTA ZANAAT BiLGiSi (CRAFT KNOWLEDGE IN ARCHITECTURE)

Zanaatin mimarlikla olan iliskisi, yapinin 6lcegi geregi diger tasarim
alanlarindan farkli sekilde kurulmustur. Ornegin, seramik objeler,
tamamen el ile sekillendirilebildigi halde mimari 6lcekte bu durum séz
konusu degildir. Dolayisiyla, mimari 6lcekte yapi Uretimi bireysel
slreclerden cok, isbirlikci strecler ile gerceklestirilir. Geleneksel yapi
ustalarinin gérerek 6grendigi ve yaparak gelistirdigi 6rtik bilgi Gzerine
kurulu olan ve ginimizde yerel veya geleneksel mimarlik olarak
tanimlanan ekosistemde, yereldeki yapim bilgisinin ve malzeme
repertuarinin kullaniimasi s6z konusudur. Yerinde yapim (in-situ) olarak
tanimlanan bu deneysel slrecte malzeme, belirli araclar ile
sekillendirilerek yapi elemanlari olusturulur ve bunlarin bir araya
getirilmesiyle de yapinin kendisi insa edilir. lyi bir yapi ustasi, hesaplama
yapmadan malzemeyi el ile analiz eder ve sadece ortik bilgiyi kullanarak
standart olmayan striktirler insa edebilir (Carpo ve Kohler, 2017). Bu
sebeple geleneksel mimarlikta santiyenin kendisi, zanaatkarin
atolyesinde oldugu gibi malzeme ile birebir iliski kurulan bir deney
sahas! olarak calismaktadir. Seri Uretim sonrasi donemde santiyenin
yapisi da degisime ugramis; 6n Gretimli elemanlarin montajina dayanan
ve kalitenin 6nceden belirlendigi bir strece evrilmistir. Bilgisayar
destekli tasarim ve dretim araclarinin ve Uretici  kGltGrinin
yayginlasmasl ile deneme yanilmaya dayanan yerinde yapim surecleri
tekrar 6n plana cikmistir.

Parametrelendirme
[Analiz etme
Gomiilii Bilgi Céziumleme]

Mimari Eser

Zanaat Eseri [Veritabani]

Parametrelendirr_pe _ Dijitallestirme
.. [REf=yEel vapim SOned] [Dijital Model]
Ortiik Bilgi Cozimleme]

Geleneksel Zanaat
Siregleri

Parametrelendirme
[Deneysel yapim sireci
Agcik Bilgi Cozimleme]

Dijital Fabrikasyon Hibritlestirme

Sirecleri

Dijitallestirme

[insan Faktérii]

Sekil 1: Dijital zanaatta bilgi
cevrim ve aktarim sirecleri
(Yazar).

Yapay zeka veri seti
Sanal loncalar

Cozim uzayi kesfi
Simulasyon-segcilim

Yaratici yapim siregleri
Yeni arac ve teknik
gelistirme
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Mimarlikta dijital zanaat calismalarinin gerceklestiriimesi esnasinda
ortaya cikan bilgi cevrimlerine baktigimizda ¢ozimleme, parametrik
hale getirme ve dijitallestirme slrecleriyle karsilasmaktayiz. Bu makale
kapsaminda, bu sireclerdeki bilgi cevrimleri ve cevrilen bilginin farkh
kullanimlara hizmet edecek sekilde genisletildigi alanlar arastiriimistir.
Gerceklestiren literatlr taramasi sonucu, mimarlikta dijital zanaat
calismalarindaki bilgi tirleri arasindaki cevrim ve aktarim slrecleri gbz
onlne alindiginda bu calismalarin (g kategori altinda gerceklestirildigi
tespit edilmistir (Sekil 1). Bunlardan ilki, dijital miras c¢alismalari
kapsaminda zanaat bilgisinin aciga cikariimasi ve kaydedilmesidir. ikinci
kategoride ise, geleneksel zanaat slreclerinin ¢cozimlenmesi ve dijital
modellere donlsturilmesi ile ilgili calismalar ele alinmistir. Son olarak,
bir tasarimin insan faktérinin oldugu deneysel bir sirecle, fabrikasyon
araclarini kullanarak hibrit bir ortamda Uretilmesini iceren calismalar
incelenmistir. Zanaat bilgisinin c¢evrimleri ile kullanim olanaklarinin
genisletilmesi sonucu, mimarlkta bircok farkli akademik calisma
gerceklestirilmektedir.

3.1 Dijital Miras Calismalari Kapsaminda Dijital Zanaat (Digital
Craft in Digital Heritage Studies)

Dijital miras calismalarinda bilgi turleri arasindaki cevrimler, baska bir
caga, mimara, ustaliga ve yapim tlrdne ait mimari eserlerin
belgelenmesi, eksik parcalarinin tamamlanmasi, striktirel veya yapisal
acidan glclendirilmesi gibi amaclarla gerceklestirilir. Bu ¢evrim sireci;
ustanin, malzemenin, kullanilan araclarin ve tekniklerin veya yapinin
kendisinde depolanmis gémiili bilginin aciga cikarilmasidir. Ozellikle
arkeoloji calismalarinda da kullanilan bu bilgi tirG ile buluntu nesnelerin
ne sekilde Uretildigi ve buna bagli olarak hangi doneme ait oldugu tespit
edilebilmektedir. Mimarlikta ise tarihi yapilar Gzerinden bicimsel bir
analiz gercgeklestirilerek parametrelere ve kurallara bagl bir bicim
kGtlphanesi olusturulabilir. Bu sekilde, yapinin veya yapi bilesenlerinin
kendisinde bulunan donmus bilgi aciga cikarilarak cesitli bigimsel,
boyutsal ve teknige ait parametreleri iceren bir veri tabani
olusturulabilir. Yapay zekanin egitilmesi icin kullanilabilen bu veri
tabanindan farkli cografyalardaki zanaatkarlara ve miuzelerde ise
ziyaretcilere bilgi aktariimasinda da faydalanilabilir (Sekil 1).

Gaudi’nin Sagrada Familia yapisinda bulunan gil pencerenin, énceden
Uretilmis fiziksel modellerinden yola c¢ikarak gelistirilen parametrik
tasarim yazilimi ile Uretilmesi bu alandaki calismalarin ilk 6rneklerinden
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biri olarak kabul edilir (Burry ve dig., 2001) (Sekil 2a). Farkli bir déneme
ve mimara ait bu yapinin tamamlanmamis bolimleriyle ilgili insa streci
mimarlar ve tas ustalari arasindaki is birligi ile gerceklestirilmektedir.
Stereotomi adi verilen, dogal tasin aletler yardimiyla uygulanan ardisik
eksiltme operasyonlariyla sekillendiriimesine dayanan bu alanda farkli
dijital zanaat c¢alismalari gerceklestirilmistir. Abeille ve Truchet
ortntdlerinin kullanildigl tonozlarin dijital aracglarla yeniden Uretildigi
dijital stereotomi calismalari, tas isciliginin yeniden canlandirilmasi ve

dijital araclarla Uretilmesine o6rnek olarak verilebilir (Fallacara, 2006;
Fallacara ve dig., 2019) (Sekil 2b).

Sekil 2: Sagrada Familia gl
pencere detayi (a) (Burry ve
dig., 2001), Joseph Abeilles’in
kesme tastan besik tonozunun
donidsima (b) (Fallacara,
2006).

Literatirde, geleneksel yapilarda bulunan yapi bilesenlerinin analizine
ve Uretilmesine dayanan bircok calisma bulunmaktadir. Selguklu
doénemine ait mezarda bulunan on iki yGzIlG sttun bashgindaki mozaik
bezemenin geometrik analizi (Ozgan ve Ozkar, 2017), mukarnasin
geometrik analizi ve parametrik tasarim araclariyla yeniden Uretimi
(Alacam ve dig., 2017) ile Anadolu’daki tarihi bir tas oymanin
dijitallestiriimesi ve fabrikasyon araclariyla Uretilmesi (Hamzaoglu ve
Ozkar, 2023) bu calismalara érnek olarak verilebilir. Ote yandan, tarihi
veya yapill ¢cevrenin dijitallestiriimesi; Uretilen dijital modellin farkli
dijital platformlarda (arttirilmis ve sanal gerceklik uygulamalarinda) ve
dijital oyunlarda kullanilmasini da saglamaktadir (Porreca ve dig., 2020;
Sancak ve dig., 2023). Bahsi gecen calismalarin ortak 6zelligi, baska bir
caga ait yapisal bilesenlerin incelenerek geometrik ve matematiksel
olarak c6zimlenmesiile parametrik hale getirilmesi ve dijitallestirilmesi
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sireclerini icermeleridir. Bu slreci takiben bicimsel cesitliligin
arttirilmasi, mevcut dretim bicimine bagli ¢6zUm uzayinin arastirilmasi,
istenen striktlrel veya cevresel performansa uygun elemanin
secilmesi, gelistirilen dijital platformlarin oyunlastirma ve egitim
sdrecleriicin kullanilmasi mimkun hale gelmektedir.

3.2 Geleneksel Zanaat Siireglerinin Céziimlenmesi Kapsaminda
Dijital Zanaat (Digital Craft for Analyzing Traditional Craft Processes)

Zanaat sidreclerinin dijital ortama ¢evriminde kullanilan diger bilgi tird,
yapl ustasinin yapim esnasinda malzeme ve araclarla kurdugu bedensel
iliski ile tanimlanan ortik bilgidir. Bu bilgi usta-cirak iliskisiyle aktarilan
dolayisiyla, belirli bir ortamdaki s6zli veya s6zslz iletisim 6gelerini
icerir. Farkli malzemelerin islenmesi, farkli araclarin ve tekniklerin
kullanimini gerektirdiginden ortamin belirleyici oldugu bir olanakllik
(affordance) s6z konusudur. Ornegin, stereotomide yontma araclart ile
ardisik eksiltme operasyonlarinin uygulanmasi sonucu istenilen bicime
ulasihr. Kil ise kati formda el, torna veya kil bicimlendirme araclariyla
sekillendirilebilirken slip adi verilen sivi formunda kaliba dokulerek
istenilen bicime getirilmektedir. Bu bilgi tarintn dijitallestirilebilmesi
icin mevcut vyapi elemaninin ne sekilde Uretildiginin  belirli
parametrelere ve kurallara dayali olarak ¢ozimlenmesi gereklidir.

Bicim ve yapim grameri olusturma gibi kurala dayali yontemlerle,
mevcut tasarim siregleri cozimlenebilmekte (Colakoglu, 2005; Stiny ve
Mitchell, 1978) ve mevcut tasarimlardan tiretilen bir kural seti
aracihigiyla yeni stiller olusturulabilmektedir (Duarte, 2005; Stiny, 1980).
Yapim grameri ¢calismalari, tasarimlarin bir dizi komut araciliglyla hayata
gecirilmesine odaklanmistir (Stiny, 2015). Bu baglamda, malzemeyi
acikca isleyerek ortaya cikan bicimleri kesfetmeye (Giirsoy ve Ozkar,
2015; Knight ve dig., 2008; MacLachlan ve Jowers, 2016), malzeme ve
baglanti detayina iliskin yapi bilesenlerinin montaj strecini sistematize
etmeye dayanan (Knight ve dig., 2008; Sass, 2006, 2008) cesitli
uygulamali yapim strecleri gerceklestirilmistir.
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Zanaatkarlarla roportajlar gerceklestirilerek ve yapim slrecleri video
veya fotograf yoluyla belgelenerek bu ortik bilgi kaydedilebilir (Kendir
B., 2015). Ayni zamanda, MoCap gibi beden hareketlerini dijitallestiren
araclar kullanilarak zanaatkarin el ve vicut hareketleri kayit alina
alinirken fotogrametri ile mevcut yapisal bilesenler dijital ortama
aktarilabilir (Zabulis ve dig., 2022) (Sekil 3). Ornegin, kil ve ekstriizyon
aracl ile Uretilen zanaat Grlnuntn, 360° etrafinda doénulerek cekilmis
fotograflarinin fotogrametri yaziliminda birlestiriimesiyle dijital bir
temsili veya ikizi olusturulabilir (Oral, 2023) (Sekil 4).

Farkli sekillerde toplanip kaydedilen bu yapim bilgisi, ciraklarin
yetistirilmesi icin gelistirilen arttirilmis ve sanal gercgeklik ortamlarinda
kullanilabilirken, ayni zamanda, robot kollarin programlanmasinda
faydalanilan alt yapiyi saglayabilmektedir. Robotik fabrikasyonda yeni
uc efektorlerin gelistiriimesi ve bu yeni aracglara dayanan yeni bicim ve
yapim slreclerinin kurgulanmasina dair bircok calisma bulunmaktadir.
Bunlar; geleneksel tugla duvar insa sirecinin parametrik hale getirilerek
standart olmayan ylzeylerin 6rilmesi (Gramazio ve dig., 2014) ve 3B kil
baski teknikleriyle standart olmayan dolgulara sahip tuglalar
gelistirilmesi  (Sangiorgio ve dig., 2022) gibi calismalardir. Bu

Sekil 3: MoCap ile beden

hareketlerinin dijitallestirilmesi

(Zabulis ve dig., 2022)

Sekil 4: Fiziksel Grintn 360°
fotograflariyla olusturulmus
dijital temsili (Yazar)
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cahsmalarin ortak 6zelligi, mimar olarak geleneksel yapim slreclerine
blyltec¢ tutmak ve bu deneysel ortamin potansiyellerini kesfedecek
sekilde yapim sirecinin icerisinde kimi zaman tas ustalari gibi farkli
aktorlerle birlikte dogrudan yer alabilmektir.

3.3 Hibrit Yapim Siiregleri Kurgulanmasi Kapsaminda Dijital
Zanaat (Digital Craft in Hybrid Making Processes)

Seri Uretimin ortaya ¢ikisina kadar tam bir deney sahasi olarak gorev
yapan santiyenin ve dolayisiyla malzeme ile dogrudan iliski kurarak
yenilikci yapilar insa eden ustalarin yapim strecleri icerisine tekrar dahil
edilmesi yonindeki calismalar, kismen otomatize edilmis bina yapim
siireclerinin yeniden ele alinmasina neden olmustur. Ote yandan,
bilgisayar destekli tasarim ve Uretim araclarinin yayginlasmasiyla
birlikte dosyadan fabrikaya (file-to-factory) olarak isimlendirilen yapim
sirecleri sorgulanmaya baslanmistir. Dijital fabrikasyon araclarinin
pahali, tek fonksiyonlu, tasarimcinin dogrudan miidahalesine kapali ve
dolayisiyla 6zellestirilmelerinin gi¢ olmasi (Oxman, 2007; Peek ve
Moyer, 2017) ve dijital fabrikasyon araclarinin kullaniminin belirli bir
dijital okuryazarlik gerektirmesi (Katterfeldt, 2014) gibi sebeplerle dijital
fabrikasyon araclari ve insanin birlikteliginden olusan bir hibrit zemin
araylisl ortaya cikmistir. Bu baglamda hem santiye hem de fabrikasyon
laboratuvarlari, yeni bicimlerin ve sireclerin deneme-yanilma yoluyla
kesfedildigi bir deney sahasi olarak kullanilmaya baslanmistir. Buna ek
olarak, tasarimcinin yapim sireclerinin dogrudan icerisinde yer alarak
yaparak 6grenmesi (learning-by-doing) de bu alanin gelismesinde
onemli rol oynamistir. Bu sayede, yeni bilgilerin aktarimi ve ¢evrimi
saglanmis ve bu bilgiler farkli ortamlarda test edilebilmistir.

Bu bilgi cevrim sirecinde, fiziksel yapim streclerini destekleyen dijital
araclarin kullanimiyla uzman olmayan dreticiler dahi yeni araclar
gelistirebilmektedir (Jorgensen, 2019; McCullough, 1996; Pye, 1968).
Esnek ve yeniden yapilandirilabilir olarak tanimlanan araclar, yapim
sdreclerini hibrit hale getirmek amaciyla mevcut Gretim slreclerinin
yorumlanmasi yoluyla gelistiriimektedirler. Bu alandaki ¢alismalar, tek
bir hareketli kalp sistemiyle farkli bicimlerin Uretilmesi (Bechthold,
2016; Khabazi ve Budig, 2016), kil ekstrlizyon araci gibi manuel zanaat
araclarinin hareketli parcalarla 6zellestirilmesi (Oral, 2023) veya robotik
kollar araciligiyla esnek kumas kaliplarin dokim imalatinda kullaniimak
Uzere numerik kontrollerinin saglanmasi (Culver ve dig., 2016)
konularina odaklanmaktadirlar (Sekil 5).
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Bu alandaki diger calismalar, yeni araclarin ve tekniklerin potansiyelini
kesfederek standart olmayan bicimlerin Uretilmesinin yani sira, insana
ve yapima 0zgl hata oranlarinin belirlenerek dijital modellere
geribildirim saglamaya yoneliktir. Bunlar, insanin yapim esnasindaki
hata degerlerinin tasarim slirecine entegre edildigi 3B kalem ile Uretilen
enstalasyon (Clement ve dig., 2018) ile politretan kopik kullanilarak
insa edilen struktlr (Lopez ve dig., 2016) calismalaridir. Deneysel yapim
sirecinde ortaya cikan beklenmedik durumlar hedeflenen bicimden
sapllmasina neden olarak yaratici strecleri tetiklerken 6te yandan, bu
sapma oranlarinin tespiti, dijital veya parametrik modele geribildirim
saglayabilmektedir.

4. SONUG (CONCLUSION)

Bu makale kapsaminda, mimarlikta ve tasarimin diger alanlarinda
zanaat slreglerinin ¢dzimlenmesi, parametrik hale getiriimesi ve
dijitallestiriimesi calismalarinda kullaniimak CGzere, bu silreclerde
Uretilen bilgi tlrleri ve bunlar arasindaki cevrimlere dayanarak
literatUrdeki calismalar analiz edilmistir. Bu dogrultuda, yapilardaki ve
yapisal bilesenlerdeki gdmula bilgi, yapim esnasinda ortaya ¢ikan ortik
bilgi ve dijital fabrikasyon slreclerinde parametrelere ve kurallara
dayanan acik bilgi, dijital zanaat c¢alismalarinda c¢evrimler yoluyla
kullanilan bilgi tdrleri olarak karsimiza cikmaktadir. Bu bilgi turleri
arasindaki cevrimler dongiisel, dogrusal ve hibrit sekilde gercekleserek

Sekil 5: Robotik dokim
kurulumu (Culver ve dig., 2016)
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zanaata ait bilginin farkl tasarim ve yapim alanlarina aktariimalari
yoluyla kullanim olanaklarinin genislemesine katki saglamaktadir. Bu
nedenle, mevcut eserlerin yapim ydéntemlerinin analizi ve
¢o6zimlenmesi hem yeni slreclerin gelistiriimesini hem de mevcut
yontemlerin kaydedilmesini ve saklanmasini saglamaktadir. Dijital
zanaat calismalari, farkli bilgi turlerindeki cevrimleri ve aktarimlari
iceren ve farkli tasarim ortamlarini (dijital, fiziksel veya hibrit) yaratici
sekilde kullanarak gerceklestirilen deneysel tasarim ve Uretim
sureclerini kapsamaktadir.

Dijital zanaatkar olarak mimar, bilgisayar destekli tasarim ve Uretim
araclari sayesinde belirli bir uzmanliga sahip zanaatkarin yillar icerisinde
gelistirdigi yapim bilgisini simile etme, yorumlama ve uygulama
imkanina kavusmustur. Bu sayede, malzeme ve araglarla dogrudan
etkilesim icerisine giren mimar, el ile detaylandiriimasi ustalik ve
maliyet gerektiren Uretimleri dahi gerceklestirebilmektedir. Bu acidan
baktigimizda mimarin giincel rolinln, bazen bir tuglanin tasarimindan
baslayabilen, alternatif cozimlerin dijital veya fiziksel ortamda deneme
yanilma yoluyla kesfedildigi streclerin icerisinde bulunmak oldugunu
soyleyebiliriz. Ancak, fabrikasyon araclariyla dretilen Grlnlerin son
rotuslarinin hala el ile yapilmasi, mimarlarin zanaatkarlarla olan ortak
calismalara ihtiyag duydugunun da 6nemli bir gdstergesidir. Bu tur is
birlik¢i calismalarda ise, tasarim ve Uretim slreclerine ait bilgi tlrleri
arasindaki cevrimlerin ve aktarimlarin iyi bir sekilde analiz edilmesi,
farkll aktorler arasinda dogru iletisim kanallarinin  kurulmasini
saglamaktadir.

Dijital zanaat alanindaki ¢alismalarin artisina ragmen mimarlikta zanaat
bilgisinin dijitallestiriimesine yonelik bircok endisenin varligl soz
konusudur. Genel olarak bu endiseler; zanaat bilgisinin toplanmasi,
kaydedilmesi ve acik kaynakl hale getirilmesi ile ilgilidir. Yerel veya
kisisel yapim slreclerine dair bilginin toplanmasi ve kaydedilmesi
zanaatkara veya ustaya 6zgl yapim bilgisinin kopyalanmasinin 6nin
acmaktadir. Bu durum, telif haklariyla ilgili birtakim sorunlara sebep
olabilmektedir. Zanaatta Uretilen bilginin ortama ve kisiye bagl olmasi,
mihendislikteki  parametrik  hale getirme ve dijitallestirme
cahsmalarindan farkli olarak genellenebilir bir sayisal modelin
olusturulmasini zorlastirmaktadir. Deneysel slreclerin kurgulanmasina
ve uygulanmasina harcanan zaman, maliyet ve emek gbéz 6nine
alindiginda dijital zanaat galismalari, hizli ¢6zim gerektiren problem
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alanlari icin tercih edilmeyebilmektedir. Bu nedenle harcanan ¢aba ve
maliyet 6lciminde dengeyi yakalamak dijital zanaatkarin tecribesiyle
dogru orantilidir.

Tum bu endiselere ragmen, halihazirda ‘MadeEu’, ‘INSPIRE’,
‘Digitalization and innovation in skilled crafts and trades’ gibi projeler
kapsaminda geleneksel zanaat calismalarinin kayit altina alinmasi, dijital
zanaat projelerinin gelistirilmesi ve zanaatkarlarin yetistirilmesi igin
Turkiye’de ve dinyada bircok farkli proje yurttilmektedir (INSPIRE,
2024; Made@Eu, n.d.; Projects - IAGF, n.d.). Bu projeler, dijital zanaat
yontemlerinin tasarimin tim alanlarinda uygulanabilmesi icin blyuk
potansiyel tasimaktadir. Dijitallesme ve bunun sebep oldugu bilgi
cevrimlerinin, gelecek sektérel ve akademik calismalar agisindan da
farkli paradigma kaymalarina sebep olabilecegi 6ngdrilebilir. Bu agidan
bakildiginda, mimarlikta zanaat bilgisinin dijitallestirilmesi; Mimarlik,
Mihendislik ve insaat (AEC) endistrisinin asamali ve anlik bir bicimde
gelistirilmesinde  6ncidl  bir  yaklasim olarak  degerlendiriime
potansiyeline sahiptir. Mimarlk alaninda da bu tir calismalarin
gelistirilmesi icin gerekli adimlarin atilmasi; yerel ve slrdardlebilir
mimari yaklasimlarin gelistirilmesi ve tekrar yayginlastirilmasi agisindan
blyik 6nem tasimaktadir.

Cikar Catismasi Beyani (Conflict of Interest Statement)
Yazar, bu calismada sonuglari veya yorumlari etkileyebilecek herhangi
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