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This research delves into the mapping of digital architectural knowledge using an online encyclopedia,
focusing on elucidating knowledge across four distinct categories: conceptual, procedural, visual, and
configurational, by considering the aspect of digital humanities. A four-phase methodology has been
outlined. It encompasses preprocessing of the dataset, employing artificial intelligence (unsupervised
machine learning)-supported text mining techniques for thematic categorization, generating diverse forms
of data visualization, as depicted in Figure A, using preprocessed datasets, representation of scientific articles
within a database, and creation of the webpage.
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Figure A. Flowchart of the proposed methodology

Purpose: This research aims to significantly enhance the acquisition and comprehension of digital
architectural knowledge conceptually, procedurally, visually, and configurationally by harnessing the vast
resources of the database and employing innovative visualization methods.

Theory and Methods: This study outlines a four-phase methodology. The first phase involves data
collection and preprocessing. The second phase reviews the literature on Al-assisted text mining, focusing
on techniques for text clustering and categorizing. The third phase explores data visualization, using text
categorization outputs and four knowledge layers. Finally, the fourth phase involves creating the webpage.

Results: A hierarchical framework encompassing conceptual, procedural, visual, and configurational
knowledge layers was employed to organize and synthesize information, alongside digitizing and clustering
articles within the CUMINCAD database using TF-IDF vectorization and k-Means clustering algorithm.

Conclusion: This study maps digital architecture knowledge through an interactive online encyclopedia to
enhance learning. It employs text mining and hierarchical clustering to improve understanding of articles on
digital architecture across conceptual, procedural, visual, and configurational knowledge layers. This
interdisciplinary approach has the potential to transform architectural education, providing a dynamic
platform for exploring digital architecture. Utilizing diverse contemporary datasets is crucial for achieving
effective outcomes and advancing the fields of digital architecture and digital humanities.
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ONECIKANLAR

e  Dijital mimarlik kavramlar1 hiyerarsik olarak siiflandirildi
e  Makaleler gorsel bir araylizde dort bilgi katmani tizerinden agiklandi
e Gorsel, hiyerarsik, yapilandirilmig bir ¢evrim ici ansiklopedi olusturuldu
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Dijital teknolojilerin gelisimi, bilimsel bilginin metinler ve gorseller araciligiyla daha etkin bir bigimde
iletilmesine olanak saglanustir. Ozellikle "dijital mimarlik" gibi yeni kavramlarin ortaya ¢iktig1 alt alanlarda,
bilginin dgretilmesi ve yayginlastirilmasina yonelik yenilik¢i yaklagimlar giderek 6nem kazanmaktadir. Bu
calisma, kapsamli bir 6grenme deneyimi sunmay1 hedefleyen kesif odakli bir ¢evrim i¢i ansiklopediyi
kullanarak, dijital beseri bilimlerde yaygin olarak uygulanan metin madenciligi yontemleri araciligiyla dijital
mimarlik bilgisinin haritalandirilmasina odaklanmaktadir. Veri seti olarak, oncelikle dijital mimarlik
alanindaki makalelerden olusan bir veri seti temel alinmig ve bu veri seti, bilimsel bilginin kavramsal,
islemsel, gorsel ve konfigiirasyonel katmanlar {izerinden yapay zeka algoritmalari ile hiyerarsik olarak tasnif
edilmesinde kullanilmustir. Bu veri isleme siiregleri, dogrusal metinlerin 6tesine gecerek ¢ok boyutlu bir bilgi
kesfini ve dijital mimarlik alanindaki karmasik bilgi aginin kapsaml bir sekilde anlasilmasini saglamay1
amaclamaktadir. Elde edilen sonuglar, etkilesimli gorsellerle zenginlestirilerek bir web platformunda
kullanicilara sunulmustur. Bu temsil yontemleri, kullanicilarin bilgiyi kesif yoluyla 6grenmelerini tesvik
ederken, bilgi aktarimini da daha etkili hale getirmektedir. Sonug olarak, bu ¢aligma dijital mimarlik alaninda
bilgi aktarimi ve anlayisinin gelistirilmesine katkida bulunarak, arastirmacilar, egitmenler, dgrenciler ve
uygulayicilar icin gorsel, yapilandirilmig ve hiyerarsik bir kaynak sunmaktadir.
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The advancement of digital technologies has facilitated the more effective transmission of scientific
knowledge through both textual and visual means. Particularly in emerging subfields such as "digital
architecture," where new concepts are continuously being developed, innovative approaches to the teaching
and dissemination of knowledge have gained increasing significance. This study focuses on the mapping of
digital architecture knowledge through a discovery-oriented online encyclopedia, aimed at providing a
comprehensive learning experience, while employing text mining techniques commonly applied within
digital humanities. The dataset, primarily consisting of articles from the field of digital architecture, serves
as the foundation for the research, wherein scientific knowledge is hierarchically classified across
conceptual, procedural, visual, and configurational layers using artificial intelligence algorithms. These data
processing methodologies extend beyond linear texts, promoting multidimensional knowledge discovery and
facilitating a comprehensive understanding of the intricate knowledge network within digital architecture.
The resulting findings, enriched with interactive visuals, are made available to users through a web platform.
These representation strategies not only encourage knowledge acquisition through exploration but also
enhance the effectiveness of knowledge transfer. Ultimately, this study contributes to the development of
knowledge transfer and comprehension within the domain of digital architecture, offering a visual,
structured, and hierarchical resource for researchers, educators, students, and practitioners.
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1. Giris (Introduction)

Biligim ve iletisim teknolojilerindeki ilerlemeler, insanlarin bilgiyle
olan iliskisini koklii bir sekilde doniistiirmiistiir. Bu doniigiim, ¢agin
dinamiklerini de etkilemistir. Glinlimiizde
"Bilgi/Bilisim/Enformasyon Cagi (Information Age)" [1], "Dijital
Cag" [2] ve "Ag Cagy/Toplumu" [1] gibi terimler, bilgiye erisimdeki
paradigma degisikliklerini ifade etmek igin kullanilmaktadir. Veri
trafigindeki artis, verilerden anlamli bilgi iiretme ve bu bilgileri yeni
bilgiler olugturmak i¢in kullanma ihtiyacint dogurmustur. Bu
baglamda "Biiyiik Veri", "Veri Bilimi", "Veri Madenciligi" ve "Veri
Gorsellestirme" gibi alanlar ortaya ¢ikmistir. Bu alanlarda ¢alismalar,
verilerin anlamli, islenebilir ve analiz edilebilir bir formata
doniistiirilmesine odaklanmaktadir. Boylece veri, yalnizca birikmig
bilgi y1gin1 olmaktan ¢ikip, analiz edilmis ve islenmis sonuglarin elde
edildigi degerli bir kaynak haline gelmektedir.

Bilgi, evrimini ve gelisimini siirdiirdiik¢e, bu genis ve katmanl
bilgilerin dgretimi ve yayilimi i¢in yenilik¢i yaklasimlar kesfetmek
giderek daha onemli hale gelmektedir. Bilginin iiretimindeki ve
yayilimindaki paradigma degisiklikleri ile dijital teknolojilerin
etkilesimli ~ dgrenme  yoOntemleriyle entegrasyonu, mimarlik
egitimindeki  yenilik¢i  yaklagimlarin  6nemini  artirmaktadir.
Mimarligin tarih boyunca teknolojik gelismelerle evrim gegirdigi
diigiiniiliirse, bu disiplinin teknoloji ile giiclii bir bag i¢inde oldugu
anlagilmaktadir. Tasarim siirecinde ve {iretim agsamasinda teknoloji
yogun bir sekilde kullanilmakta ve dijital teknolojilerin mimari
tasarim, egitim ve uygulama {izerindeki etkisi bilyiimektedir. Bu
dogrultuda, imaj mimarligi, parametrik tasarim, dijital fabrikasyon,
simiilasyon ve sanal sahne gibi ¢esitli kavramlar yenilik¢i mimari
tasarim yaklasimlarinda popiilerlik kazanmaktadir; ancak bu
kavramlarin teorik ve akademik alanda tam olarak yerlesik hale
gelmedigi goriilmektedir. BIM (Building Information Modeling-Yap1
Bilgi Modelleme), sanal ve artirilmis gergeklik, robotik fabrikasyon
ve 1i¢ boyutlu yazicillarin kullanimiyla birlikte teknolojik
doniistimlerin  mimari tasarim siireglerini ve disiplinler arasi
etkilesimleri giderek daha fazla sekillendirdigi goz oniine alindiinda,
mimarlik egitiminin bu degisimlere uyum saglamasi 6nemli bir
gereklilik haline gelmistir. Ancak bu uyum, yalnizca teknoloji tabanli
doniistimlere degil, ayn1 zamanda bu teknolojilerle iiretilen yeni
kavramlara odaklanmay1 da gerektirir.

Geleneksel mimarlik egitimi, dersler, stiidyolar, maket araglar1 ve ders
kitaplar1 gibi fiziksel smf odakli Ogretim  ydntemlerine
dayanmaktadir. Bu yontemlerin bazi avantajlar1 bulunmakla birlikte,
siirekli evrilen dijital teknolojilerin potansiyelinden yeterince
faydalanamamak ve etkilesimli 6grenme tekniklerinin egitim siirecine
entegre edilememesi 6nemli bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Bu entegrasyon eksikligi, dijital mimarlik alaninin geleneksel
mimarlik egitiminde yeterince yer bulamamasiyla birleserek, bu
alanda ortaya ¢ikabilecek profesyonel pratikler ve teorilerin geligimini
de olumsuz etkilemektedir. Dijital mimarlik, bilgisayar destekli
tasarim (CAD), bilgisayar destekli iiretim (CAM), gorsellestirme
teknikleri, sanal gergeklik, artirilmis gergeklik ve 3B modelleme gibi
dijital araglar1 kullanarak mimari tasarimi destekleyen bir disiplindir.
Bu alandaki kavramlarin, mevcut arastirmalarin ve yontemlerin
anlagilmasi, bahsedilen entegrasyon eksikliginin  giderilmesi
agisindan son derece 6nemlidir.

Bunun yani sira, mimari tasarimda bilisim, bilgisayar ortaminda
mimarlik, mimarlikta sayisal tasarim ve iretim teknolojileri gibi
alanlarda egitim alan lisansiistii 6grencilerin, egitimlerinin baslangi¢
asamasinda faydalanabilecekleri bir arayiiz {izerinden bilgilere
erisimlerinin saglanmasi1 dnemlidir. Bu arayiiz, 6grencilerin bilgiler
arasindaki baglantilar1 gorsel olarak kolayca kavrayabilmelerine ve

dijital mimarlik bilgisinin temel noktalarini anlamalarina yardimeci
olur. Boylece, 6grenciler egitim hayatlari boyunca edindikleri bilgileri
hangi baglamda degerlendirebileceklerini ve hangi konularla
iligkilendirebileceklerini ongoérebilecektir.

Dijital mimarlik hem mimarlik egitimi ve uygulamalarini hem de
bilisgim alanindaki gelismeleri kapsayan dinamik bir alandir. Bu
alanda yapilan ¢aligmalara genel bir bakis sunmak, olasi bilgilerin
neler olabilecegi, iliskiler ve konulardaki eksiklikler hakkinda
distinmeyi ve yeni fikirler gelistirmeyi tesvik eder. Bu biitiinciil
resim, dinamik ve etkilesimli bir ¢evrim i¢i ansiklopedi ile
saglanabilir. Boylece, duragan bir basili kaynak yerine kullanicilarin
katkida bulunabilecegi, kolektif bir ortam olusturulmus olur. Bu
ortam, dijital mimarlik egitiminde genel bir perspektif sunarak
bilginin haritalanmasina ve alanin kapsaminin anlasilmasina yardime1
olur. Ayrica, edinilecek bilgilerin hangi baglamda ele alinmasi
gerektigi ve hangilerinin hiyerargik olarak Onceliklendirilmesi
gerektigi konusunda da bir 6n bilgi saglar.

Geleneksel egitim yontemlerinin Gtesine gecerek, kesif odakli bir
¢evrim i¢i ansiklopedi araciligiyla dijital mimarlik bilgisini haritalama
yontemi, bu eksikligi gidermeyi amaglamaktadir. Bu ¢aligma, dijital
mimarlik bilgisine dair genel bir bakis olusturmak i¢in kavramsal,
islemsel, gorsel ve konfigiirasyonel bilgi katmanlar iizerinden bir
siniflandirma sunarak bilgilerin anlamlandirilmasini ve verimli bir
sekilde edinilmesini hedefler. Bu baglamda, Paul Gilster [3] dijital
ortamda sunulan bilgileri anlamak ve farkli formatlardaki bu bilgileri
etkili bir sekilde kullanabilme yetenegini dijital okuryazarlik olarak
tanmimlar.  Dijital okuryazarlik, mimarhk 06grencilerinin ve
profesyonellerinin dijital ortamda sunulan bilgileri yalnizca pasif bir
sekilde tiiketmekle kalmayip, aym1 zamanda bu bilgileri
anlamlandirma, analiz etme ve ¢aligmalarina entegre etme becerilerini
de kapsar. Bu caligmada {iretilen ¢evrim i¢i ansiklopedi, dijital
okuryazarligin mimarlik baglamindaki roliine dair somut bir 6rnek
sunmaktadir.

Bu aragtirmada;

1. Dogrusal ilerleyen bir metnin igerisindeki iligkileri hiyerarsik bir
yapiyla ortaya g¢ikarmak, dogrusal metnin verdiklerinin &tesinde
cagrisimlarla, temel anahtar kelimeler ve gorseller aracilifiyla bilgi
edinimini saglayabilir mi?

2. Farkl iligkisel katmanlari kullanarak bilginin kaliciligint ve
islevselligini artirabilir miyiz? ana sorularina ve

“1. Dijital mimarlik bilgisinin tasnifi ve iligkilendirilmesine yonelik
olanaklar nelerdir? 2. Dijital mimarlik bilgisi, biitiinden parcaya
ayristirildiginda bu alandaki bilgiye biitiinciil erisim saglanabilir mi?
Hangi temsil araglari kullanilabilir? ” alt sorularina yanitlar aranmigtir.

Calisma kapsaminda, dijital mimarlik bilgisinin kavramsal, islemsel,
gorsel ve konfigiirasyonel bilgi olmak iizere dort bilgi katmani
iizerinden kesif yoluyla ve deneyimsel olarak 6grenilmesine iliskin
hiyerarsik temsil teknikleri kullanilmigtir. Kavramsal (conceptual)
bilgi, mimarlik alanindaki temel kavramlar, olgular ve ilkeler gibi
statik ve soyut bilgileri kapsar [4]. Bu bilgi tiirii, dijital mimarligin
teorik gergevesini ve altyapisini olusturarak 6grencilerin bu alandaki
temel bilgileri edinmesine olanak tanir. Bilgi 6geleri arasindaki
iligkiler, kavramsal anlayisin temelini olusturur; yeni bir kavram
ogrenen kisiler kavramlar arasindaki baglantilar1 tanimlayabildikleri
zaman konuyla ilgili kavramsal anlayisa sahip olundugundan séz
ederiz [5]. Kavramsal bilgi katmaninda, c¢alisma kapsaminda ele
alinan makalelerdeki temel terimler, kavramlar, aralarindaki iligkiler
grafik temsillerle agiklanir. Bu sayede, terimlerin birbiriyle olan
baglantilart grsel olarak anlagilir hale gelir. Islemsel (procedural)
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bilgi ise, belirli bir gérevin veya siirecin nasil yapilacagina dair adim
adim izlenecek yollart igerir. Islemsel bilgi, bir kavramin pratikte nasil
uygulanacagini agiklayan bilgiyi temsil eder ve bireyin bu bilgiye
dayanarak bir isi nasil yapacagini bilmesi anlamina gelir [5]. Bu bilgi
katmani, incelenen makalelerin sistematik olarak uygulanan ardigik
prosediirlerini ve metodolojilerini igerir. Gorsel (visual) bilgi katmani,
grafikler, infografikler, resimler, haritalar ve diyagramlar gibi
Ogelerden olusan, dogrudan gorsel deneyime dayali katmandir.
Akademik makalelerin organizasyonel g¢ercevesi igerisinde gorsel
ogeler genellikle grafikler, tablolar ve sekiller gibi statik gorsellerdir.
Konfigiirasyonel (configurational) bilgi katmani ise, mimarlikta
"mekansal konfigiirasyon" [6] kavramina benzer sekilde, bir yapi
icindeki farkli unsurlar arasindaki iliskileri ele alir. Bu g¢alisma
kapsaminda konfigiirasyonel bilgi katmani benzer bir perspektifle;
biitlinciil bir bilgi katmani olarak, bu bilginin diger bilgiler ile iliskileri
baglaminda ele alinmistir. Bu katman, makalelerin sonug, dzet gibi
kisimlarinda iiretilir ve makalenin ana fikrini, diger bilgilerle
iligkilerini dikkate alarak kapsamli bir sekilde ortaya koyar.
Makalenin genel perspektifini anlamay1 kolaylastirir.

Dijital mimarlik bilgisinin dort bilgi katmanina dayali
kategorizasyonu kapsaminda, ,,Cumulative Index about Publications
in Computer Aided Architectural Design (CUMINCAD) “veri taban,
dijital mimarlik alanindaki akademik ¢aligmalar igin temel bir kaynak
olarak kullamilmisti. Bu veri tabani, ACADIA, ASCAAD,
CAADRIA, eCAADe, SiGraDi, CAAD Futures, DDSS gibi 6nde
gelen dijital mimarlik konferanslarindan ve sempozyumlarindan
12.300'den fazla kayit icermektedir. Bu kayitlarda, bibliyografik
veriler, kapsamli 6zetler ve yaklagik 9.600 makalenin tam metinleri
PDF formatinda yer almaktadir. CUMINCAD, bu alanda bilgiye
erisim saglayarak aragtirmacilar ve dgrenciler i¢in olduk¢a kapsamli
bir kaynak sunmaktadir [7]. Farkli kaynaklardan veri ¢ekilerek
olusturulmasi, genis bir veri setinin bulunmasi, dijital mimarlik
bilgisinin kategorize edilmesi ve .ris, bibtex, endnote gibi yaygin
formatlarda verilerin indirilebilmesi gibi yonleri ile 6nemli bir
kaynaktir. Bu veri tabanindan elde edilen veriler kullanilarak
hiyerarsik kiimeleme algoritmalari ile veritabani i¢cindeki makalelerin
temel temalari, iliskileri ve desenleri agiga ¢ikarilir. Veri tabanindan
cikarilan iligki semalarinin gorsellestirilmesi yoluyla konuya dair bilgi
edinmek isteyen kullanicilar dijital mimarlik kavramlarinin birbiriyle
iliskili dogasini temsil eden sanal bir platformda gezinebilirler. Kesif
odakl1 ve ¢cevrim i¢i bu ansiklopedi, etkilesimli bir 6grenme deneyimi
sunarak kullanicilara icerikle asamali bir sekilde etkilesim kurma
firsatt  tamir.  Makalelerin  kavramsal, islemsel, gorsel ve
konfigiirasyonel  bilgi  katmanlarina  gore  simiflandirilmasi,
kullanicilara yapilandirilmis ve hiyerarsik bir bilgi kesfi imkanm
saglayarak dijital mimarlik alanindaki bilgiyi daha kapsamli bir
sekilde anlamalarini destekler.

2. ilgili Calismalar (Related Works)

2.1. Bilgi Kategorizasyonunun Ogrenmeye Etkisi
(Effects of Knowledge Classification on Learning)

Sinif, simiflama, tasnif, kategori, kategorize etme, kategorizasyon
terimleri birbirleriyle es anlamlidir. “Siniflama” kavrami daha ¢ok
kiitiphanecilik ve bilgi bilim literatiirinde  kullanilirken,
“kategorizasyon” terimi dilbilim, biligsel bilimler ve bilgisayar
mithendisligi gibi disiplinlerde daha yaygin olarak tercih edilmektedir
[8]. Bilgilerin anlamlandirilabilmesi igin hiyerarsik bir sekilde
kategorize edilmesi ve aralarindaki iligkilerin kurulmasi énemlidir.
Goldstein  [9], kategorizasyon olmadan diinyayr anlamanin
zorlagsacagini belirtir; her nesne ya da bilgi pargasini tekil bir varlik
olarak algilayarak 6grenmek, algi ve bilissel islem siireclerini daha
karmagik hale getirir. John Sweller vd. [10] caligmasinda, insan
bilisinin organizasyonunun incelenmesindeki ilk adim, bilginin
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kategorize edilmesini igerir. Farkli bilgi siniflandirmalari, gesitli
yontemlerle elde edilebilir, yapilandirilabilir ve saklanabilir; bu da
cesitli 6gretim yaklagimlarini gerektirir.

Kategorizasyonun yani sira, bilgilerin birbirleriyle olan iligkileri de
bilginin anlamlandirilmasinda kritik bir role sahiptir. Bu baglamda,
anlamsal aglar ve baglantici yaklasimlar gibi modeller gelistirilmistir.
Anlamsal ag modeline gore, kavramlar birbirlerine aglar araciligiyla
baglanarak anlamli hale gelir. Collins ve Quillian’in [11] hiyerarsik ag
modeline gore, ag, birbirine baglarla birlestirilmis digim
noktalarindan olusur. Her diigiim bir kavrami veya kategoriyi temsil
eder ve diiglimleri birlestiren baglayic1 ¢izgiler bu kavramlarin
zihinsel olarak birbiriyle iliskili oldugunu gosterir. Ornegin “kanarya”
ile “kus” ve “kus” ile “hayvan” kavrami zihinde baglantilidir. Bu
hiyerarsik diizende, iist diizeydeki kavramlar alt kavramlarin ortak
ozelliklerini igerir, bu da biligsel ekonomi olarak adlandirilir ve ag1
daha verimli hale getirir [9]. Bu yaklasimlar, bilgiyi anlamlandirma
slirecinde sadece kavramlarin degil, ayn1 zamanda bu kavramlar
arasindaki 1iligkilerin de Ogrenmede ne denli Onemli oldugunu
vurgular.

Bilginin yapilandirilmamig olarak sunulmasi ile yapilandirilmig bir
formatta temsil edilmesi arasinda belirgin farklar vardir. Amadieu vd.
[12], biyoloji alaminda dogrusal olmayan hipermetin kavram
haritalarmin  biligsel yiik tizerindeki etkilerini incelemislerdir.
Yapilandirilmig haritalar kavramlar arasindaki hiyerarsik iliskileri
acikca gosterirken, yapilandirilmamis haritalar belirgin bir hiyerarsiye
sahip olmaksizin yalnizca bir iliski ag1 sunmaktadir. Bu ¢aligmanin
bulgulari, temel ve ileri diizeyde bilgiye sahip &grencilerin
yapilandirilmig formatta test edildiginde daha az biligsel yiikle
karsilastiklarini ve bu nedenle kavramsal bilgi ediniminde daha biiyiik
kazanimlar elde ettiklerini ortaya koymaktadir. Ayrica, bilginin
hiyerarsik olarak yapilandirilmasi, &grenme materyaline yonelik
serbest ¢agrisimlar: onemli 6l¢iide artirmaktadir. Hiyerarsik olmayan
ag yapisindaki kavram haritalari, 6grenciler igin sinirl bir rehberlik
saglamakta; bu durum, karmasik bir kesif ortami olusturarak
oryantasyon kaybina ve dolayisiyla bilissel yiikiin artmasina neden
olmaktadir.

2.2. Bilgi Tiirleri (Types of Knowledge)

Ogrenmenin ana unsuru olan bilgi, arastirmacilar tarafindan cesitli
tirlere ayrilmistir. Egitim ve O6grenmeye iligkin literatiirde bilgi;
bildirimsel (declarative), islemsel (procedural), kosullu (conditional),
analitik (analytical), yapisal (structural), kavramsal (conceptual-
concept), olgusal (factual), istbiligsel (metacognitional-
metacognitive), ontolojik (ontological), fenomenolojik, algisal
(perceptual), durumsal (situational), deneyimsel
(experiential/episodic), genel (general), ortiik (tacit/implicit)-agik
(explicit), stratejik, sembolik (symbolic), sezgisel (intuitive),
hesaplanabilir (computable) bireysel  (individual), ydnelimsel
(orientational), dnsel (a priori), sonradan gelen (a posteriori) bilgi gibi
farkli bilgilerin edinimine gore siiflandirilmistir. Tablo 1°de bu bilgi
tirlerinin siniflandirilmalariyla ilgili literatiirde yer alan galigmalar
siralanmugtir.

Bilgi tiirleri incelendiginde bilim insanlan tarafindan genel kabul
gbormiis bir siiflandirmanin yapilmadigi goriilmekle birlikte, bilgi
tiirlerinin sistematik olarak ele alinmasi, kavramlarin biitiinciil olarak
ediniminde katmanli, hiyerarsik bir kurgunun olusturulmasini
saglayabilecek ve bu da bilissel yiikiin azaltilarak [10, 12] bilginin
daha agsamali bir gekilde iletimine yardimci olabilecektir. Siklikla
smiflandirmaya dahil edilen bilgi tiirleri arasinda kavramsal ve
islemsel bilgi 6n plandadir. McCormick [5], islemsel bilgiyi “nasil
yapacagini bilme” bilgisi olarak tanimlarken, kavramsal bilgiyi
parcalar arasindaki iligkileri kurabilme yetisi olarak agiklar. Anderson
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Tablo 1. Bilgi Tiirlerinin Tasnifi (Classification of Knowledge Types).

Yazar Adlar (Yazarlarin Makaleyi
Yayimladiklar1 Yila Gore Sirayla)

Bilgi Tiirleri

Bildirimsel (Declarative), Islemsel (Procedural), Sekilsel (Formal), Derlenmis

[13] Reif, 1987 (Compiled), Ozel (Special), Genel (General), Islemsel Yorum (Procedural
Interpretation), Tutarl1 (Coherent)

[14] Alexander and Judy, 1988 Bildirimsel (Declarative), Islemsel (Procedural), Kosullu (Conditional)

[15] Kogut and Zander, 1992 Agik (Explicit), Ortiik (Implicit)
Ana Yorum (Main Interpretation), Genel (General), Tanimsal (Definitional), Yardimci

[16] Reifve Allen, 1992 (Ancillary), Tamamlayici (Supplementary), Duruma Ozel (Case-Specific), Zorunlu
(Entailed), Kavram (Concept)

[17] Jonassen, Beissner ve Yacci, 1993  Yapisal (Structural)

[4] de Jong, 1996 Durumsgl (Situational), Kavramsal (Conceptual), islemsel (Procedural), Stratejik
(Strategic)

[5] McCormick, 1997 Kavramsal (Conceptual), islemsel (Procedural)
Bildirimsel (Declarative), Islemsel (Procedural), Deneysel (Experiential), Konumsal

(18] Burkhard ve Eppler, 2004 (Orientational), Bireysel (Individual)

[19] Asheim ve Coenen, 2005 Analitik (Analytical), Sentetik (Synthetic), Sembolik (Symbolic)

[20] Blumberg, 2009 Gergege Hiskin (Factual), Kavramsal (Conceptual), islemsel (Procedural), Meta-bilissel
(Meta-cognitive)

[21] Swartz ve Bradley, 2010 PDre;r;fi})/imsel (Experiential), Oranlayici (Ratiocinative), Deneysel (Empirical), Onsel (A

[22] Selvi, 2011 Fenomenolojik (Phenomenogical)

[23] Millar, 2019 Algisal (Perceptual)

[24] Stanford Encyclopedia of Onsel (A Priori), Sonradan Gelen (A Posteriori)

Philosophy, 2020 ’

[25] Vercruysse ve Kulper, 2020 Hesaplanabilir (Computable)

[26] Lynch, 2022 Sembolik (Symbolic), Sezgisel (Intuitive)

[27] Zhao vd., 2024 Analitik (Analytical), Sembolik (Symbolic)

[28] ise, islemsel bilgi ile bildirimsel bilgi arasinda bir ayrim yapar;

yapilmas:t gereklidir. Gorsel temsiller, bilimsel

kavramlarin

islemsel bilgi bir seyin “nasil” yapildigim bilmekken, bildirimsel bilgi
bir seyin “ne” oldugunu bilmek anlamimna gelir. Goldstein [9],
kavramlarin en ¢ok incelenen islevinin, varliklar: belirli kategorilere
yerlestirme yani kategorileme oldugunu belirtmektedir.

Glimis ve Umay [29], literatiirde kavramsal ve islemsel bilgi
arasindaki iliskiyi agiklayan dort farkli yaklasim oldugunu
belirtmektedir. Tk olarak, kavram bilgisi onceligi (concepts first)
yaklasiminda, birey 6nce kavramsal bilgiyi edinir; bu bilgi, dogustan
ya da aile araciligryla olusur ve pratik yapildikca islemsel bilgi gelisir.
Ikinci olarak, islemler onceligi (procedures first) yaklasiminda, birey
oncelikle islemsel bilgiyi edinir ve bu bilgi alistirmalarla gelistirilir;
daha sonra bu bilgi soyutlastirilarak kavramsal bilgiye dondisir.
Ugiincii olarak, etkinsizlestirme (inactivation) gériigiinde hem
kavramsal hem de islemsel bilgi, gelisim siireglerinde birbirini etkiler.
Son olarak, tekrarlamali model (iterative model) yaklasimi, bir bilgi
tirtindeki gelisimin digerinin gelismesine katki sagladigini savunur.
Bu da kavramsal ve islemsel bilgi arasinda siirekli bir etkilesim
oldugunu gosterir.

Diger taraftan, bilginin gorsel temsili, bilim egitimi alaninda biligsel
yiik teorisi ile baglantili olarak aragtirilmaktadir. Cook’a [30] gore,
giinlimiizde bilim egitiminde gorsel ve sozel bilgilerin bir arada
sunuldugu materyaller sik¢a kullanilmakta, ancak bu materyallerin
etkili bir sekilde nasil tasarlanacagi konusunda egitim arastirmalari
yetersiz kalmaktadir. Cook [30], bilimsel kavramlarin etkili bir sekilde
temsil edilmesi i¢in biligsel temellerin daha iyi anlagilmasi gerektigini
vurgular. Ogretim tasarimu ilkelerini 6grencilerin bilissel yapilarina ve
siireglerine dayandiran Sweller vd. [10] bilissel yiik teorisi iizerine
yapt1g1 calismalar, bu teoriden tiiretilen tasarim ilkeleri i¢in ampirik
kanitlar saglamaktadir. Egitim materyallerinin, O6grencilerin bilgi
edinimine katkida bulunabilmesi igin uygun gorsel tasarimin

iletilmesinde de yine kritik 6neme sahiptir.

Yukarida agiklanan {i¢ bilgi tiirline ek olarak konfigiirasyonel bilgi,
egitim, biligsel psikoloji, bilgi yonetimi ve epistemoloji gibi alanlarda
detaylandirilmamis olsa da ¢evre psikolojisi ve mimarlik gibi
disiplinlerde, mekandaki iligkilerin ve gegislerin baglanmasi seklinde
tanimlanabilir. Mimari ve kentsel tasarimdaki 'seylerin nasil bir araya
getirildigi' ve anlasilmasi zor oriintiilerin nasil agiga ¢ikarilabilecegi
aragtirtlir [6]. Jonassen, Beissner ve Yacci’nin [17] ¢aligmasinda ise
bir alandaki kavramlarin birbiriyle nasil iligkili olduguna dair bilgi
»yapisal bilgi “olarak tanimlanmusti. Bu c¢alisma kapsaminda
konfigiirasyonel bilgi, bilgiyi 6zellikle bir yapi, diizen veya desen
baglaminda vurgular; bilginin bilesenlerinin konumunu ve diizenini,
ayni zamanda bu bilesenler arasindaki iliskileri de kapsar.

Bu arastirmada, belirtilen dort bilgi tiirliniin Oncelikli olarak
birbirlerinin ardillar1 oldugu (kavramsal bilgi, islemsel bilgi, gérsel
bilgi, konfigiirasyonel bilgi), ancak birbirlerini de besledikleri bir bilgi
gorsellestirmesi  lizerinden bilimsel bilginin iletisimi iizerinde
caligilmistir. Bir bilgi tiiriiniin bir nesneye, duruma, olaya, olguya
iliskin bilgiyi iletmede yetersiz kaldigi durumlarda bir sonraki iligkili
bilgi tiirii devreye girmektedir. Bu sekilde, kullanici farkl bilgi tiirleri
araciligiyla makalenin Ozlinii kesfederek biitiinciil bir anlayis
gelistirebilir.

Arastirma konusu verilerin kapsami, dijital mimarlik alanindaki
bilimsel meta verilerdirr Bu baglamda, bilimsel c¢aligmalarda
kavramsal bilgi, islemsel bilgi ve konfigiirasyonel bilgi nemli bir yer
tutar. Kavramsal bilgi, arastirma kapsamindaki ¢esitli kavramlarin ve
bunlar arasindaki iligkilerin anlagilmasina yardimer olurken, islemsel
bilgi, bilimsel ¢aligmalarin metodolojik adimlarini detaylandirir. Bu
bilgi tiirii, aragtirmanin nasil yiiriitiilecegini adim adim agiklar.
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Konfigiirasyonel bilgi ise, bilimsel caligmalarin igerdigi temel
bilgilerin birbirleriyle olan iliskilerini aktarip bir sonuca ulagsmay1
saglar. Bu cergevede, kavramsal bilgi, makalelerdeki kavramlarin
hiyerarsik olarak haritalandirilmasini; iglemsel bilgi, islem
asamalarinin akis semalar ile gosterimini; konfigiirasyonel bilgi ise
bilgilerin ag haritalar1 ile temsil edilmesini igerir. Gorsel bilgi, tim
bilimsel ¢aligsmalarda yer almamakla birlikte, bu ¢aligma kapsaminda
bir yapay zeka araci ile dort farkli gorsel tiiril ile (eskiz, render, teknik
¢izim ve piktogram) temsili yoluyla saglanmistir. Gorsel bilginin
temsili, bilgilerin algisal/deneyimsel (perceptual) olarak edinilmesi
yoniiyle onemlidir. Boylece, farkli bilgi tiirlerinin birbirleriyle
etkilesimi ve bunlarin anlagilabilirligi artirnlmaktadir. Bu yaklagim,
biligsel yiik teorisi ile desteklenerek, grencilerin 6grenme siireglerini
optimize etmeye yardimci olur [10, 30].

2.3. Bilginin Temsili ve Haritalandirilmast
(Representing and Mapping Information)

Bu boliimde, bilginin ana temsil mecralar1 olan gorsel ve metinsel
temsil ortamlart incelenmistir. Metinsel temsil, yazili metinlerin,
belgelerin veya dokiimanlarin icerigi iizerinden bilgiyi aktarma
siirecidir. Bilgi, gorsel olarak haritalandiginda, hem biitiinciil bir bakis
acis1 sunar hem de bilgilerin simiflandirilmasina ve bu smmflar
arasindaki yeni iligkilerin kurulmasina dair bir perspektif kazandirir.
Bu durum, mimarlik alaninda bilginin temsili i¢in farkli gosterim
yontemlerinin gelistirilmesine yol agmistir. Mimarlikta tasarim
fikirlerinin temsili i¢in haritalama ve diyagram gibi soyutlama araglari
kullanilmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda, mimarlikta haritalama,
bilgilerin birbirleriyle olan iliskilerini temsil etme yoniiyle dnemlidir.
Haritalama, yaraticiligi merkezde tutarak, tasarima dair bilgiler
arasindaki iligkilerin gorsel olarak temsil edilmesine olanak tanir.
Mimarlik teorisyenleri, ¢esitli gorsellestirme yontemleri gelistirmistir.
Giileg [31] bunlari; zihinsel (mental), kuramsal (theoretical),
anlatimsal (narrative), sekilsel (figurative), algisal (perceptional),
imgesel (imaginal), islevsel (funtional), dizinsel (indexical), iliskisel
(relational) ve etkilesimsel (interactional) haritalar olarak on
kategoride degerlendirmistir. Bu kategoriler, mimarlik bilgisinin daha
derinlemesine anlasilmasini saglayan ¢esitli gorsel temsil bigimlerini
ortaya koymaktadir.

Aral'a [32] gore, haritalama, ¢oklu boyutlarin ve derinliklerin kesfine
olanak taniyan bir eylemdir. Geleneksel haritalamalarda bulunmayan
veri gesitliligini ve bu verilerin birbirleriyle ve 'yer'le olan iliskilerini,
yenilik¢i bir dil ve yontemle agiga ¢ikarmayr hedefler. Haritalama,
temel olarak iligkilerin vurgulandigi bir eylem olup, yalnizca "yer" ile
iliskilendirilmez. Zihinsel siireglerin aktarimi, kavramsal iliskiler ve
bilginin temsili gibi "yer" ile dogrudan iliskisi olmayan durumlarda
da kullanilabilir. Acar’a [33] gore ise, haritalama, bir seyin diger bir
seyle olan iligkisinin soyut bir sistem i¢inde temsilidir ve bu temsil,
yeni iligkilerin nasil kurulacagina dair kurallar1 icerir. Tim
siniflandirma eylemleri, gorsel olarak temsil edilsin veya edilmesin,
aslinda birer haritalama olarak diisiiniilebilir. Bu baglamda, haritanin
dogrudan nesnesi olmayan haritalar da bulunmaktadir. Ornegin,
miizeler, kiitiiphaneler, kataloglar ve ansiklopediler bu tiir haritalara
ornek olarak gosterilebilir. Klasik taksonomi ve kartografi ¢aligmalari
da dahil olmak {lizere, yapisalcilik sonrasi rizomatik ag haritalari,
haritalama eylemlerinin bilgi, iliskiler ve temsil ile ilgili oldugunu
vurgular. Bilgi, haritalama gibi gorsel ve algisal temsil siiregleriyle
birlikte kavramsal bir olusum da igerir. Kavramlar, metinsel araglarin
destegiyle derinlemesine ¢oziimlenir ve agiklanabilir bir duruma
getirilir. Bu nedenle, haritalama, sadece bir gorsel temsil araci degil,
ayni zamanda kavramlarin ve iligkilerin daha iyi anlasilmasini
saglayan bir siiregtir.

Metinsel araglar, ansiklopediler ve sozlikler gibi, kavramlarin
tanimlanmasi ve aciklanmasinin yani sira pratige iliskin betimlemeler
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de sunabilir. Basili ansiklopedilerin dnemli orneklerinden biri olan
D'Alembert ve Diderot’nun [32] Ansiklopedi, ya da Bilimler, Sanatlar
ve Zanaatlar Acgiklamali Sozligi (1751-1772), kavramlarin
tanimlanmasinin Stesinde pratik bilgi (islemsel bilgi) ve teknoloji
bilgisi lizerine gesitli arastirmalar igermektedir. Bu tiir ansiklopedik
girisimlerin kokenleri ¢ok daha erken donemlere dayanmaktadir.
Omegin, Romal1 Pliny’nin Doga Tarihi (22-78) [34] ve Isidore’un
Etimologies (615-630) [35] gibi eserleri, o donemde bilgiyi bir araya
getirme ¢abalarinin 6nde gelen Orneklerindendir. Ancak, bu erken
ansiklopedilerdeki siniflandirma ve siralama, analitik yaklagimlardan
ziyade metafiziksel ya da yazarm 6znel egilimlerinin bir sonucudur.
Yine de, bu caligmalar bilginin sistematik bir sekilde bir araya
getirilmesi ve aktarilmasi adina 6nemli adimlar olarak kabul edilebilir.
Bu baglamda, ansiklopedik eserler, bilgi sistematizasyonu agisindan
tarihi ve kiiltiirel bir 6neme sahiptir ve bilimsel bilgiyi toplumlara
aktarma iglevi goriirler.

Ansiklopediler, diizenlenme ve hazirlanma bakimindan iki ana
kategoriye ayrilir. ilk olarak, alfabetik veya abece diizenine gore
hazirlanan ansiklopediler bulunmaktadir; bu yontem genellikle genel
ansiklopedilerde tercih edilmektedir. ikinci kategori ise, konuya gére
diizenlenen ansiklopedilerdir; bu tiir ansiklopediler her konuyu
boliimlere ayirarak sistematik bir ¢aligma bigimi sergilemektedir [36].
Ancak alfabetik diizende hazirlanan ansiklopediler bazi elestiriler
almistir. Ornegin, Burke [37], geleneksel tematik, organik veya
biitiinsel diizenlemenin 6nemli avantajlart oldugunu belirtirken,
alfabetik diizenin "keyfi" oldugunu belirtir ve bu tiir durumlarin
istesinden gelmek icin bagska maddelere ¢apraz atiflar yapildiginm
ifade eder. Ansiklopedilerin diizenleme yontemleri, kullanicilarin
bilgiye erisimini ve bilgiyi anlama bi¢imini etkileyen dnemli bir
faktordiir.

Dijital ¢agin getirdigi yeniliklerle birlikte, basili ansiklopedilere ek
olarak c¢evrimi¢i erisim saglayan ansiklopediler de hizla
yaygimnlasmistir. Vikipedi, bu platformlar arasinda en ¢ok
bilinenlerden biridir. Is birlikgi bir yapi ile siirekli olarak giincellenen
Vikipedi, igerik eklemeleri ve degisiklikleri sayesinde asla
"tamamlanmamis" bir kaynak olarak goriilmektedir [38]. Bu yapimnin
getirdigi avantajlarin yani sira, denetim mekanizmasinin dagmik
yapist nedeniyle giivenilirlik sorunlari da ortaya ¢ikabilmektedir. Bu
nedenlerle, Vikipedi akademik g¢aligmalarda birincil kaynak olarak
kabul edilmemekte, ancak kolektif bilgi sunma kapasitesi ve
kullanicilar igin erisim kolayhigi gibi oOzellikleri dikkate deger
avantajlartyla 6ne ¢ikmaktadir. Ayrica, Vikipedi gibi genel
ansiklopedilere ek olarak belirli konularda 6zellesmis c¢evrim igi
ansiklopediler de yayginlasmaktadir. Stanford Felsefe Ansiklopedisi,
Oxford Universitesi Yaymlari, Columbia Universitesi Yaymlari,
Cengage is birligi ile olusturulan https://www.encyclopedia.com/
internet ansiklopedisi, basili versiyonu da bulunan Britannica gibi
ansiklopediler bunlardandir.

Dijital teknolojilerin kullanimi, bilginin sunumu ve temsili alaninda
veri gorsellestirme gibi tekniklerden faydalanarak, basili kaynaklarin
dogrusal yapisin1 kirmay1 ve dogrudan gézlemlenemeyen iligkilerin
ortaya ¢ikmasini saglamaktadir. Bu baglamda, dijital beseri bilimler
alaninda kullanilan hesaplamali yontemler, bilgilerin arasindaki
dogrusal olmayan iligkilerin analiz edilmesine olanak tanimaktadir.
Bu disiplin, bilgi teknolojileri araciligiyla beseri bilimler arastirma ve
uygulamalarmin yam sira, bu alanlarin teknoloji, medya ve
hesaplamali yontemlerle etkilesimini aragtirmayr amaclamaktadir
[39]. Ozel ve Oztemiz [40] dijital insani bilimlerde kullamlan araglarr;
zaman ¢izelgesi araglari, metin diizenleme ve analiz araglari, dijital
yaymncilik araglari, veri gorsellestirme araglari ve ii¢ boyutlu
modelleme araglar1 seklinde kategorize etmistir. Zaman g¢izelgesi
araglar1 olarak Chronos Timeline, Historypin, QGIS, TimelineJS;
metin diizenleme ve analiz araglar1 olarak Voyant Tools, MALLET;
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dijital yayincilik araglari olarak Drupal, Omeka, Plone, Scalar; veri
gorsellestirme araglar1 olarak Concordle, Wordle, Netlytic, Prism,
Tableau, Gephi, Graphviz, D3 Data Driven Documents; ii¢ boyutlu
modelleme araglar olarak A-Frame, Kubity, Agisoft Metashape gibi
araglar Ornek olarak verilmistir. Bunlara ek olarak, kelimelerin
iligkilerini gorsellestiren Visuwords platformu, ozellikle anahtar
kelimeler iizerinden bilgi sunmaktadir. Bu platform, Princeton
Universitesi'nin agik kaynakli veritabani WordNet’i kullanarak
kelimeler arasi iliskileri gdsterir ve kullanicilarin  kavramlar
arasindaki baglantilar1 daha iyi anlamalarina yardimei olur [41].

Ayrica, bilimsel aragtirmalarda giderek yayginlagan VOSviewer
yazilimi, 6zellikle bibliyometrik analizler ve ag gorsellestirmeleri i¢in
kullanilan 6nemli bir aragtir. VOSviewer, dergi, arastirmaci veya
yayinlar arasinda alinti, bibliyografik eslestirme, ortak alinti ya da
ortak yazarlik gibi iliskileri analiz ederek bilimsel aglar olusturur ve
bu aglarin gorsel temsillerini sunar. Ayrica, yazilimm metin
madenciligi 6zelligi, bilimsel literatiirden ¢ikarilan 6nemli terimlerin
aglarini olusturmay1 ve bu terimlerin birbirleriyle olan iliskilerini
gorsellestirmeyi mimkiin kilar [42]. Bu ozellikler, bilimsel is
birliklerinin daha derinlemesine anlagilmasini ve farkli alanlar
arasindaki iligkilerin daha agik bir sekilde analiz edilmesini saglar.
Ornegin, bilim insanlarmin ortak yazarlik aglarini incelemek veya
belirli bir alandaki anahtar terimlerin birbirleriyle olan iliskilerini
analiz etmek i¢cin VOSviewer siklikla tercih edilmektedir.

2.4. Yapay Zekd Destekli Metin Madenciligi
(Artificial Intelligence-Assisted Text Mining)

2.4.1. Veri setinin on islenmesi (Preprocessing of the dataset)

Metin madenciligi ve analitigi, yapilandirilmamig ve yar
yapilandirilmis verilerin analizini yapmak i¢in kullanilan gesitli
teknolojileri kapsayan terimlerdir. Bu siire¢lerin temelinde, "metni
sayilara doniigtiirme" ihtiyaci yatar. Metni yapilandirilmis, sayisal bir
formata doniistiirmek, analitik algoritmalar uygulamak i¢in gerekli
tekniklerin bilinmesi 6nemlidir. Geleneksel yontemlerle bilgilere dair
iliskileri detayli incelemek, yeni baglantilar kesfetmek ve bilgilerden
yeni bilgiler tiiretmek oldukga zorlayici olabiliyorken, yapay zeka
destegi ile bu siiregler ¢ok daha hizli ve verimli bir sekilde
gerceklestirilebilir. Yapay zeka destekli metin madenciligi, bilgi
erisim sistemlerinden arama motoru optimizasyonuna kadar gesitli
alanlarda kullanilmaktadir. Ornegin, metin smiflandirma teknikleri
spam filtreleme, duygu analizi ve konu siniflandirmasi gibi gérevlerde
yaygin olarak uygulanmaktadir. Ayrica, metin Ozetleme ve bilgi
¢ikarma teknikleri, biiyiik veri setlerinden 6nemli bilgileri gekmek ve
bu bilgileri daha yogun bir formatta sunmak i¢in de kullanilmaktadir.

Sekil 1°de birka¢ soru yanitlandiginda uygun metin madenciligi
¢Ozlimiine nasil yonlendirebilecegini goésteren bir karar agaci
olusturulmustur. Bu karar agaci dallara boliiniir ve agacin yaprak

Metin Madenciligi
Altyapisi

Tek tek kelimelerle mi, daha
fazla veri igeren (6rn. ciimleler,
paragraflar veya belgeler)
sonuglarla mi ilgileniyorsunuz? i

Belgeler

:" ....................... I .......................

Kelimeler

Tiim belgeleri kategorilere
i ayirmak mu istiyorsunuz i
yoksa belirli belgeleri
! aramak mi istiyorsunuz?

Onceden tanimh
Arama/Sorgulama ! kategorileriniz mevcut mu?

., 5

Kategori yok k Kategori var

Kiimeleme

o

Belgeleriniz bagimsiz mi
yoksa birbirlerine

Belirli vakalari otomatik
i olarak saptamak mi yoksa
genel bir anlayis kazanmak
: mu istiyorsunuz? :

Belirli vakalar

Bilgi Cekme

Odaklandigimiz nokta
metnin anlami m yapist

Dogal Dil Kavram
isleme

hiperlinklerle bagh mm?

........................................

L

Belge Web Madenciligi
Siiflandirma

Sekil 1. Metin madenciliginde kaynaklar dogrultusunda uygulama alanini bulmaya yonelik bir karar agaci
(A decision tree for identifying application areas in accordance with text mining resources) [43]
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diigtimleri ilgili ¢dziimii belirtir. Bir metin madenciligi ¢dzimi
genellikle, ham  girdi  belgelerinden  baslayip  tamamen
sayisallastirilmig metne dogru ilerleyen, farkli islenme diizeylerindeki
veriler arasindaki birden fazla gegisten olusur [43]. Bu g¢alisma
kapsaminda, Sekil 1°deki sorulara yanitlar verildiginde “kiimeleme”
yaprak diigiimiine ulasiimistir.

Metin madenciliginde, yapilandirilmamig verilerin analizi igin
oncelikle metinlerin bir 6n isleme (text preprocessing) tabi tutulmasi
gerekmektedir. Bu siire¢ genellikle ii¢ temel asamadan olusur. flk
asamada, metin; bosluklar veya noktalama isaretleri kullamilarak
parcalara ayrilmaktadir. ikinci asamada, her bir kelime kok haline
doniistiiriilmek {lizere dil bilgisi kurallar1 dogrultusunda koklerine
ayrilir. Baglaglar, edatlar ve tanimliklar gibi dil bilgisi yapilarina ait
kelimelerin ortadan kaldirilmast ti¢lincii asamadadir. Bunlara ek
olarak, metinde konu ile iligkisi olmayan kelimeler, yabanci kelimeler,
noktalama isaretleri, kullamlmayan say1 verileri temizlenir. Son
olarak kelimeler tamamen ham hale geldiklerinde kelimelerin
sagindaki ve solundaki bosluklar silinir ve tercihe gore biiyiik/kiigiik
harflere dontstiiriiliir [44]. Bu asamalar tamamlandiktan sonra veri
seti kategorizasyonu ve kiimeleme islemlerine baglanabilir.

2.4.2. On islenmig veri setinin kategorizasyonu
(Categorization of the preprocessed dataset)

Metinlerin simiflandirilmasinda manuel yontemler zaman alici ve
6znel sonuglar dogurabilirken, makine 6grenmesi algoritmalarimm
kullanimi bu siireci daha hizli ve sistematik hale getirebilir. Makine
Ogrenmesi, veri analizi igin {i¢ temel yontem sunar: denetimli
(supervised), denetimsiz (unsupervised) ve yart denetimli (semi-
supervised) 6grenme.

1. Denetimli Ogrenme: Bu yontem, etiketli veri setleri kullanilarak
modelin egitilmesiyle ¢aligir. Algoritma, mevcut verilerden 6grendigi
bilgiyi kullanarak yeni, etiketsiz verileri tahmin edebilir.

2. Denetimsiz Ogrenme: Siniflandirilmamis veriler iizerinde galisan
bu yontem, verileri otomatik olarak gruplandirmak igin kullanilir.
Algoritmalar, veriler arasindaki temel iliskileri veya 0zellikleri
ogrenerek benzer dzelliklere sahip verileri kiimeler.

3. Yar1 Denetimli Ogrenme: Az miktarda etiketli veri ile birlikte biiyiik
miktarda etiketsiz veri kullanilarak yapilan bu dgrenme yontemi, iki
yontemin avantajlarini birlestirir. Yar1 denetimli 6grenme, genellikle
etiketleme siirecinin pahali veya zaman alic1 oldugu durumlarda tercih
edilir [45].

Denetimli 6grenme algoritmalarinin uygulanmasi, egitim amaglh
olarak uzmanlar tarafindan titizlikle diizenlenmis ve etiketlenmis
genis bir belge koleksiyonu gerektirir. flgili metin belgelerinin
nispeten yeni oldugu durumlarda, ¢ok sayida metin belgesi kiimesinin
manuel olarak diizenlenmesi ve etiketlenmesi son derece emek yogun
olabileceginden, uzman bir sistemin kullanilmasi kagmilmaz hale
gelir. Ancak, yeni ortaya ¢ikan alanlarda, farkli smiflarin
diizenlenmesi ve etiketlenmesi konusunda bilgi eksikligi olabilir. Bu
nedenle egitim asamasinda verilerin otomatik olarak kiimelenmesine
yonelik denetimsiz 6grenme yaklagimlarma ihtiya¢ duyulmaktadir.
Ayrica, bilgi mevcut oldugunda dahi, 6zellikle siniflandirilan konu
kisisel goriislere bagl oldugunda ve farkli yorumlara acik oldugunda
simiflandirma konusunda 6nemli 6l¢iide farkliliklar ortaya ¢ikar [46].
Boyle durumlarda denetimsiz 6grenme tekniklerinin uygulanmasi
daha avantajli olacaktir. Denetimsiz 6grenme, verilerdeki kaliplari
tespit ederek Ogrenme siirecini yiiriitiir; burada etiketli veri
bulunmadig i¢in bilgisayar, girdilerdeki benzerlikleri ve Oriintiileri
arar [47]. Denetimsiz 6grenme, veri kiimeleri arasinda pozitif veya
negatif olabilecek bir iliski arar. Bagka bir deyisle, denetimsiz
6grenme, veri kiimeleri arasindaki benzerlik veya farklilik kaliplarimi
kesfeder. Ornek veri kiimesi olmadigindan bu ydnteme denetimsiz
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ogrenme adi verilmektedir [48]. Denetimsiz 0grenme yoOntemleri
kiimeleme, iliskilendirme, anormallik tespiti ve otomatik kodlayict
seklinde simuflandirilabilir. Ogeleri gruplar halinde smiflandirma
uygulamasi kiimeleme veya kiime analizi olarak bilinir. Kiimeleme;
boliimlemeli, hiyerarsik, Ortiisen ve olasiliga dayanan olmak {izere
cesitli bicimlere ayrilabilir. Kiimelemede veriler, her bir bilgi
pargasinin yalnizca bir kiimeye ait olabilecegi sekilde boliimlendirilir
[49]. K-means (k-ortalama) algoritmasi, en yaygin kullanilan
kiimeleme yontemlerinden biridir ve kullamim kolayligi, hizi ve
Ol¢eklenebilirligi nedeniyle tercih edilmektedir. Standart K-means
algoritmasinda kiime numarasi kullanici tarafindan girilmesi gereken
bir parametredir ve veri kiimesinden rastgele kiime merkezi segiminde
kullanilir  [50]. Bu ¢alisjmada kullannm  kolayligi, hizi,
Olgeklenebilirligi yoniiyle k-means algoritmasi kullanilmistir.

Literatiirde, metinlerin sadece siniflandirilmast [51, 52] veya hem
smiflandirilmast  hem de hiyerarsik olmayan bir yapida
gorsellestirilmesi [53] iizerine c¢aligmalar bulunsa da, bilginin
hiyerarsik olarak smiflandirilmast ve farkli  gorsellestirme
yontemleriyle hizli ve pratik bir sekilde aktarimini saglayan bir
kombinasyonun mevcut olmadigi goriilmistiir. Mevcut ¢aligma, hem
bilgiyi sistematik bir bigimde siniflandirarak hem de hiyerarsik olarak
sunarak alana katkida bulunmayi1 hedeflemektedir.

3. Onerilen Metodoloji (Recommended Methodology)

Kullanicinin  bilgiyi hiyerarsik bir gorsellestirme aracihigiyla
kesfetmesi amaciyla bir ¢evrim i¢i ansiklopedi kullanilarak yapilan bu
caligma, kavramsal, islemsel, gorsel ve konfigiirasyonel olmak tizere
dort bilgi katmanmi Ozelinde dijital mimarlik bilgisinin temsiline
odaklanmaktadir. Kullanicinin tek seferde yiiksek seviyede bilgi ile
yiiklenmesi yerine, bilginin asamali olarak, belirli bir diizen
cercevesindeki bilgi katmanlariyla aktarimi, kullanicilarin bilmedigi
veya az bilgiye sahip oldugu konularda daha iyi yonlendirilmelerini
ve gorsel olarak bilgiler arasindaki iligkileri anlamalarini miimkiin
kilmaktadir. Caligmanin amaci dogrultusunda arastirma metodolojisi
oncelikle, CUMINCAD veritabanindan veri ¢ekme islemini
icermektedir. Arastirmanin metodolojisi, Oncelikle CUMINCAD
veritabanindan veri ¢ekme iglemini igermektedir. Bu veri tabani,
mimari tasarimda bilisim alaninin bir alt disiplini olan dijital
mimarliga dair konferanslara iligkin kapsamli bir igerik sunmaktadir.
Veriler, makalelerin basliklari, anahtar kelimeleri, 6zetleri, yazarlari,
yayin yillart ve konferans adlarini igeren ".ris" uzantili dosya olarak
indirilmigtir. Kategorizasyon oncesi asamada, makale basliklar1 ve
anahtar kelimeleri kullanilarak bir Excel dosyast olusturulmustur.
Boylece, makalelerin basliklar1 ve anahtar kelimeleri dogrultusunda
benzerliklerine gore kiimeleme yapilabilecek ana veri elde edilmistir.
Verilerin ¢ekildigi tarihte (Ekim 2023) makale sayis1 9808'dir. Metin
6n isleme sonrasinda, makalelerin sayis1 anahtar kelimeleriyle birlikte
yaklasik olarak 6000 makaleye diisiiriilmiistiir. Veriler diizenlendikten
ve nihai Excel dosyasi olusturulduktan sonra, verilere iligkin olarak
asagidaki adimlar uygulanmustir:

1. Veri setinin n islenmesi (Sekil 4)
2. On iglenmis veri setinin kategorizasyonu (S$ekil 5)
3. Kategorize edilen verinin gorsellestirilmesi (Sekil 6)

3.1. Veri setinin on iglenmesi (Preprocessing of the dataset)

CUMINCAD platformundan .ris formatinda indirilen meta verilerde
indirgemeye gidilmis ve makale bagliklari (Ham Veri-1), anahtar
kelimeler (Ham Veri-2) ile makale ozetleri (Ham Veri-3) temel
almmustir (Sekil 4). Makale bagliklari, anahtar kelimeler ile makale
ozetleri igerisinde siniflandirmada kullanilabilecek veriler, metin
verileri olmalar1 ve konu basliklarina gore kategorizasyon i¢in ideal
olmalar1 sebebiyle tercih edilmistir. Bu indirgemenin amaci, makale
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bagliklar1 ve anahtar kelimeleri kullanarak genel bir siniflandirma
yapmak; makale Ozetlerini ise kavramsal, islemsel, gorsel ve
konfigiirasyonel bilgi siiflandirmasinda bir arag olarak kullanmaktir.
Ayrica, bu verilerin CUMINCAD platformundan dogrudan
indirilebilir olmasi, veri toplama siirecini kolaylagtirmaktadir. Sonraki
asamada veri seti, dijital mimarlik alanimin bir alt alan1 olan dijital
fabrikasyon alanina iliskin makalelerle sinirlandirilmigtir. Veri setinin
On iglenmesi agamasinda asagidaki islemler Python programlama dili
yardimiyla adim adim uygulanmustir:

1. Ingilizce olmayan kelimeler igeren hiicrelerin bulundugu satirlarin
silinmesi

2. ingilizce olmayan kelimeler igeren basliklarm bulundugu
stitunlarin kaldirilmasi

3. Kelimelerin bas harflerinin biiyiik harflere doniistiiriilmesi

4. Yazim hatalarinin diizeltilmesi

5. Bos hiicreleri olan satirlarin kaldirilmast

6. Bes adetten fazla anahtar kelime igeren hiicrelerin kaldirilmast

7. Ingilizce basliklarda kiigiik harfle yazilmasi gereken baglag, edat
ve tanimliklarin (of, on, and, to, a, in, for, by gibi) kiigiik harfe
doniistliriilmesi (Sekil 2).

Bu sadelestirmeler sayesinde, metinlerin analiz edilmesi ve dogru bir
sekilde smiflandirilmas1 daha kolay hale gelmis, ayrica yiiksek
oranlarda dogru siniflandirma basaris1 elde edilebilmistir. Ayni
zamanda, metinleri olusturan kelimelerin sayisallastirilmasit ve
frekanslarinin belirlenmesi ile, bu sayisal olarak ifade edilebilen
metinlere yonelik cesitli veri analizleri gerceklestirilebilir formata
getirilmigtir [54]. Bu iglemler sonucunda da olusan temiz veriler,
kategorizasyona uygun, yapilandirilmig veri haline getirilmistir.

3.2. On islenmis veri setinin kategorizasyonu
(Categorization of the preprocessed dataset)

Denetimsiz 6grenme teknikleri, dijital mimarlik alanindaki genis
Oleekli veri kiimelerinde ortiik yapilarin ve kaliplarin kesfedilmesini
saglamaktadir. Makaleler, basliklarinin ve anahtar kelimelerinin
benzerliklerine gore k-Means algoritmasi ile denetimsiz ve otomatik
olarak gruplandirilabili. Onceden tamimlanmis etiketlere gerek
kalmadan yapilan bu otomatik siniflandirma, ¢ok sayida makalenin
etkili bir sekilde tasnif edilmesi agisindan kullanighdir. Biiyiik
miktarda (yaklasik 6000 adet) makalenin manuel olarak diizenlenmesi
ve etiketlenmesi emek yogun ve zaman agisindan maliyetli
olacagindan, bu islem, ozellikle de makaleleri otomatik olarak
kiimeler halinde gruplandiran ve 6nemli miktarda zaman ve is giicii
tasarrufu  saglayan k-Means  kiimeleme  algoritmast ile
kolaylastirilmistir. Bu algoritma ile dnceden tanimlanmig kategorilere

ihtiyag duyulmaz. Icerik karmasik veya dznel olsa da bu esneklik
sayesinde makalelerin belirli bir say1 dogrultusunda kiimelenmesi
saglamir. Ogrenciler/aragtirmacilar, anahtar kelimeler ve basliklar
lizerinden k-Means kiimeleme algoritmasi ile kiimelendirilmis
verilerle dijital mimarliktaki ¢esitli arastirma alanlarimi ve oriintiileri
daha iyi kavrayabilirler. Bu yaklasim, alanin daha kapsamli olarak
anlagilmasina katkida bulunur, arastirma egilimlerini belirler ve
gelecekteki arastirmalar igin stratejik bilgi saglar.

Buna ek olarak, ¢alisma kapsaminda TF-IDF (Term Frequency-
Inverse Document Frequency) istatistiksel 6l¢iisti kullanilmigtir. TF-
IDF, metinlerdeki kelimelerin agirliklarini degerlendirerek veriyi
sayisal bir forma dondstiiriir. Bu yontem, belirli terimlerin bir metin
icindeki 6nem derecesini hesaplayarak hangi konularin daha belirgin
oldugunu ve diger metinlerden hangi yonleriyle farklilastigini ortaya
koyar. TF-IDF, terim siklig1 (TF) ve ters belge siklig1 (IDF) olmak
tizere iki bileseni birlestirerek metinler arasi karsilastirma yapma
imkan1 sunar ve terimlerin ayirt ediciligini degerlendirmede 6nemli
bir ara¢ olarak kullanilir. Bunun i¢in Dokiiman Sayisi / Terimin
Gegtigi Dokiiman Sayisinin  logaritmasinin - mutlak  degeri
alimmaktadir [55] (Sekil 3).

3.3. Kategorize edilen verinin gérsellestirilmesi
(Visualization of the categorized data)

Calismanin son asamasinda, d3.js (Data-Driven Documents) ile
olusturulan kesifsel bir veri gorsellestirme modeli onerilmektedir. Bu
model ile, “Yakinlagtirilabilir Giines Patlamasi (Zoomable Sunburst),
Yakinlastirilabilir I¢ ice Gegmis Daire Kiimeleri (Zoomable Circle
Packing), Sekansli Giines Patlamasi (Sequences Sunburst) (Birinci
Grup Diyagramlar); Akor Diyagrami (Hierarchical Edge Bundling),
Radyal Agag (Radial Cluster Tree), Yasam Agaci (Tree of Life) (ikinci
Grup Diyagramlar)” gibi hiyerarsik yapida olan diyagramlar
kullanilarak bu iliskiler gorsel olarak temsil edilmektedir (Sekil 4).
S6z konusu model, kullanicilara  smiflandinlmis  bilgiyi
arastirmalarinda yardimcer olmakta ve bu bilgilerin altinda yatan alt
iligkileri analiz etmelerini saglamaktadir. Birinci grup diyagramlar
(Sekil 5), dairesel ve lekesel bir formatta bilgi sunarken, ikinci grup
diyagramlar (Sekil 6) daha ¢ok ¢izgisel ve radyal formatlarda bilgiyi
temsil etmektedir. Bu sekilde, kullanicilar farkli veri kiimelerini ve
kategorileri ¢esitli temsillerden tercihlerine uygun bir gorsel
iizerinden kesfederek, bilgiye daha derinlemesine erisim saglarlar.

Calismada olusturulan ¢evrim i¢i dijital mimarlik ansiklopedisi,
estetik ve islevsellik agisindan dairesel formlart 6n plana
¢ikarmaktadir. Dairesel formun tercih edilmesinin birkag temel nedeni
bulunmaktadir.

RRR =
S
Verilerin Ham

Veri Cekme oo R S
/ ¢ / Indirgenmesi Veri

(]

om—

Ham Ham Ham
Veri-1 Veri-2 Veri-3

Yapilandirlnsg

Veri @

Sekil 2. Dijital mimarlik bilgisine dair ham verinin CUMINCAD veri tabanindan ¢ekilmesi ve veri tabanindan ¢ekilen verilerin
indirgendikten sonra on islemeden gegirilerek yapilandirilmis veri formatina doniistiiriilmesine iliskin sema
(A diagram related to extracting raw data on digital architecture knowledge from the CUMINCAD database, and after reducing and pre-processing the
data, converting it into a structured data format)
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Sekil 3. Yapilandirilmig verilerin TF-IDF vektorlestirme yontemi (8) ve bir makine 6grenmesi algoritmasi olan k-Means kiimeleme
algoritmasi kullanilarak kategorize edilmesi (9) ve bunlarin Excel dosyasina doniistiiriilmesine iliskin sema
(A diagram related to categorizing the structured data using the TF-IDF vectorization method (8) and the k-Means clustering algorithm (a machine
learning algorithm) (9), and converting them into an Excel file)
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Sekil 4. Kategorize edilen bilginin gorsellestirilerek (10) iki farkli gruptaki bilgi gorsellestirme araclari olan birinci grup grafikler (11)
ve ikinci grup grafikler (12) ile modelin (13) olusturulmasina iliskin sema (A diagram related to visualizing the categorized information (10)
and creating the model (13) using two different groups of data visualization tools: first group charts (11) and second group charts (12))

Oncelikle, dikkati merkezdeki ana bilgiye odaklarken, hiyerarsik
yapidaki kategoriler ve alt kategoriler arasinda kolay bir gegis saglar.
Bu, kullanicilarin bilgiye daha sezgisel bir sekilde ulagmasini ve farkli
bilgi katmanlari arasinda rahatca dolasabilmesini miimkiin kilar.
Dairesel yapilar aynt zamanda akiciligi ve yumusak gegisleri
simgeler, boylece bilgiye erisim siireci daha dogal ve hafizada kalici
hale gelir. Dairenin merkezi, en dnemli konuyu veya ¢ekirdek bilgiyi
temsil ederken, distaki halkalar alt konular ya da bu bilgiyle iliskili
diger basliklar1 sembolize eder. Bu gorsel metafor, bilginin siirekli
dongiisiinii  ve yenilenmesini de ifade eder; aym1 zamanda
ansiklopedinin ¢ok katmanli ve kapsamli yapisini vurgular. Diyagram
se¢iminde kullanici 6zgiirliigli saglanmis olup, hangi grafik tiirliniin
kullanilacagi tamamen kullanicinin tercihine birakilmistir. Bu
dogrultuda, diyagramlarin kullanicilar agisindan Tablo 2 ve Tablo
3’teki gibi avantaj ve dezavantajlart incelenebilir.

4. Dijital Mimarlhk Bilgisinin Simiflandirilmasi ve
Gorsellestirilmesine Yonelik Ansiklopedi Onerisi
(Encyclopedia Proposal for Classification and Visualization of Dijital
Architectural Knowledge)

Calismanin odak noktasi dijital mimarlik alanindaki veri yiikiinii
optimize etmek ve arastirma kapsamini daraltmak i¢in "Fabrikasyon
(Fabrication)" alt alan ile simirlandirilmistir. Fabrikasyon alani, dijital
mimarlikta sik¢a tartigilan ve somut ¢iktilar tiretilen bir alt alan olmast
nedeniyle sistemin gorsellestirme ve smiflandirma potansiyelini
ortaya koymak i¢in uygun bir zemin sunmustur. Gorsel temsil ve bilgi
katmanlarmin uygulanabilirligi, fabrikasyon siire¢lerinde daha kolay
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test edilebilir ve degerlendirilebilir bir yap1 saglamaktadir. Boylece,
alanin belirli bir segmentine odaklanarak daha derinlemesine bir
analiz yapilmasi saglanmig ve sinirlandirilan konu  sistemin
islevselligini test etmek igin uygun bir 6rnek teskil etmistir. Veri seti
kapsamindaki makalelerin igerik analizi, fabrikasyonun bilgi
organizasyonu agisindan uygun bir alt alan oldugunu gostermistir. Bu
kapsamda, alt1 farkl diyagram bigimsel 6zelliklerine goére iki gruba
ayrilmis ve kullaniciya kesif silirecinde cesitli  gorsellestirme
secenekleri sunulmustur (Sekil 7).

Calismanin beta siirlimii, uluslararasi kullanim hedeflendiginden
Ingilizce olarak hazirlanmistir ve beta siiriime su adresten erisilebilir:
https://encyclopedia-of-digital-architecture.github.io/visual/. ~ Web
sayfasinda yer alan diyagramlar arasinda, "yakinlastirilabilir giines
patlamas1” (zoomable sunburst) diyagrami tercih edildiginde,
Fabrikasyon (Fabrication) konusuna iligkin alt kategorilere erisim
saglanmaktadir (Sekil 8). Bu alt kategoriler, CUMINCAD
platformundan elde edilen makale basliklar1 ve anahtar kelimeler
kullanilarak, Python programlama dili araciligiyla TF-IDF (Term
Frequency-Inverse Document Frequency) vektorlestirici ve k-Means
kiimeleme algoritmasiyla olusturulmustur. Bu yéntem, Fabrikasyon
altindaki makaleleri igeriksel benzerliklerine gore kategorize ederek
daha ayrintili bir siniflandirma sunar.

Gorsel veri yogunluguna dayali bu modelde, en fazla veri igeren alt
kategori, grafiklerde en genis alan1 kaplayarak gorsel olarak en dikkat
¢ekici konu haline gelmektedir.



Karacif ve Giirer / Journal of the Faculty of Engineering and Architecture of Gazi University 40:3 (2025) 1509-1524

Sekil 5. 1. Grup: Yakinlastirilabilir giines patlamasi, yakinlastirilabilir i¢ ige gegmis daire kiimeleri ve sekansli giines patlamasi
diyagramlari (1st Group: Zoomable sunburst, zoomable circle packing and sequences sunburst diagrams).

Tablo 2. Birinci grup grafiklerin agiklamalari, avantajlari ve dezavantajlari

(Descriptions, advantages and disadvantages of first group of diagrams).

Grafik Tira

Aciklama

Avantajlari

Dezavantajlar

Yakinlastirilabilir
Giines Patlamasi
(Zoomable Sunburst)

Yakinlastirilabilir i¢ ice
Gegmis Daire Kiimeleri
(Zoomable Circle
Packing)

Sekansli Giines
Patlamasi
(Sequences Sunburst)

Radyal bir hiyerarsik
gosterimdir. Merkezden disa
dogru agamali olarak agilir.

i¢ ice gegmis kiimelerin daire
formunda, hiyerarsik olarak bir
araya gelmesinden olusur.
Dairesel agag grafigi olarak da
bilinir.

Kartezyen eksendeki dogrusal
verinin polar eksene tagindigi ve
acilar lizerinden tek seferde
okumanin saglandig bir
grafiktir.

- Hiyerarsi yapisinin yalnizca ilk iki
katmani ayn1 anda gosterilerek
verilerin ilk agamada karmagik
goziikmesi engellenir.

-Veriler arasi yakinlasip uzaklastirma
yapilmastyla veriler arasindaki alt-iist
iligkilerinin anlagilmasini saglar.
-Verilerin agisal gosterimi kompakt
bir temsil imkan1 sunar.

-Farkli bolge ve kiimelere
yakinlagtirilabilir animasyonlarla
erigilebilmektedir.

-Kullanicilarin belirli kiimeleri ve
iligkili verileri hizl bir sekilde
degerlendirmelerine olanak
taniabilmektedir.

-Bu grafikle, en fazla derinlige sahip
olan veri agikg¢a goriilebilmektedir.
-En alt katmandaki veriye hizlica
erisim saglanabilir.

-Verilerin agisal gdsterimi kompakt
bir temsil imkam sunar.

-Diyagramin igerigi arttikga,
¢emberin i¢indeki verilerin
okunabilirliginin azalmasi riski
dezavantajidir.

-Dikdortgen  forma  kiyasla
bosluklarin fazla olmasi, alanin
yeterince verimli kullanilmamasi
yoniiyle eksiktir.

-Karmagik veri setlerinde
okunabilirlik sorunu olabilir.

Sekil 6. 2. Grup: Akor, radyal aga¢ ve yasam agaci diyagramlari

(2nd Group: Hierarchical edge bundling, radial cluster tree and tree of life diagrams).
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Tablo 3. kinci grup grafiklerin agiklamalari, avantajlari ve dezavantajlari
(Descriptions, advantages and disadvantages of first group of graphs).

Grafik Tiri Acgiklama Avantajlari Dezavantajlari
Akor Hiyerarsik olarak diizenlenmis -Ebeveyn diiglimler arasindaki -Kenar demetleme islemi sirasinda, bazi
Diyagrami1 yapilar arasindaki bitisiklik dogrudan bitigik kenarlarina ek olarak, detaylar veya iliskiler gorsel olarak
(Hierarchical iliskilerini gorsellestirmeye ortiik olarak bitisik kenarlarin1 da kaybolabilir.
Edge Bundling) olanak tanir. gorsellestirerek daha kapsamli bir ag
analizi saglar.
Radyal Aga¢  Esit derinlikteki yaprak -Dogrusal aga¢ diyagramlarina kiyasla -Polar koordinatlarla gorsellestirme
(Radial Cluster diiglimlerden olugan radyal bir  kompakt yapisiyla tek seferde daha yapmak, alanin etkin kullanimin
Tree) agac diyagramdir. ¢ok veriyi gosterir. zorlastirabilir ve gorsel sunumun
- Verilerin polar koordinatlara verimliligini azaltabilir.
yerlestirilmesi ve belirli bir merkeze  -Interaktif 6zellikleri daha smnirl
odaklanilmast ile verileri daha etkili ~ olabilir, bu da kullanicilarin veriyi daha
bir sekilde incelemeyi saglar. ayrintili bir sekilde inceleme imkanini
kisitlayabilir.
Yasam Agact  Agaglarin dallarindan -Filogenetik agaglar, evrimsel iligkileri -Meta verilerin fazla miktarda olmast,
(Tree of Life)  esinlenerek olugturulan bir ve siirecleri gorsel olarak agikca ifade  bu gorsellestirmenin karmagikligini
filogenetik agagtir. Dairesel bir eder, bu da karmasik verileri daha artirabilir ve kullanicilarin veriyi dogru
dendrograma benzetilebilir. anlagilir hale getirir. bir sekilde yorumlamasini
zorlagtirabilir.
@Fabrikasyon
@Dijital Fabrikasyon

@ Tasarim ve Dijital Fabrikasyon

@ Birebir Olcekli Dijital Fabrikasyon
©Robotik Fabrikasyon

€ Robotik Baski ve Eklemeli imalat

@ Yenilik¢i Malzeme ve Stirdurtlebilir Tasarim
@ Tasarimda Insan-Robot Isbirligi

@J Yenilik¢i Tasarim ve Hesaplamal Yontemler
@ Mimarlikta Robotik Fabrikasyon

@Diger Fabrikasyon Teknikleri

@Dijital ve Robotik Fabrikasyon Arakesiti
@Ozellestirilmis Fabrikasyon

@Hassas Robotik Fabrikasyon

Sekil 7. Yakinlastirilabilir giines patlamasi diyagrami (Zoomable sunburst diagram in the web page)
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‘-ang.“u

9

@ Makale Bashg

@ Makalenin PDF Formatinda
Goriiniimii

© Kavramsal Bilgi
(Conceptual Knowledge)

© islemsel Bilgi

\®

o (Procedural Knowledge)

® @ Gorsel Bilgi

(Visual Knowledge)

® Konfigiirasyonel Bilgi
(Configurational Knowledge)

Sekil 8. Robotik Fabrikasyon kategorisinin alt kategorileri (solda) ve ilgili makaleye tiklandiginda makale ile makaleye iligkin dort bilgi
katmaninin goriintiilenmesi (sagda)
(Subcategories of the Robotic Fabrication category (left) and the article and four layers of knowledge related to the article displayed when clicking on the
relevant article (right))

© Kavramsal Bilgi
(Conceptual Knowledge)

® Islemsel Bilgi
(Procedural Knowledge)
©® Gorscel Bilgi
(Visual Knowledge)

@ Konfigiirasyonel Bilgi
(Configurational Knowledge)

Sekil 9. Yakinlastirilabilir glines patlamasi diyagraminda “Collaborative Robotic Masonry and Early Stage Fatigue Prediction” makalesinin
kavramsal, islemsel, gorsel ve konfigiirasyonel bilgi katmanlar1
(Conceptual, procedural, visual and configurational knowledge layer of the article “Collaborative Robotic Masonry and Early Stage Fatigue Prediction”
inside the zoomable sunburst diagram)

Bu sayede kullanict, en fazla odaklanilan alt kategoriye gorsel olarak
da yo6nlendirilir. Fabrikasyon (Fabrication) ana kategorisinden, drnek
olarak Robotik Fabrikasyon (Robotic Fabrication) alt kategorisine,
oradan da daha dar bir alt kategori olan Insan-Robot Is Birligi
(Human-Robot Collaboration) kategorisine adim adim ilerlemek
mimkiindiir. Son agsamada, CUMINCAD veritabanindan alinan, bu
alt kategorilerle ilgili makalelere ulagilir. Bu makalelerden biri,
ornegin "Collaborative Robotic Masonry and Early Stage Fatigue
Prediction" baslikli ¢aligmay: segildiginde, sol tarafta makalenin tam
metnine erisebilirken, sag tarafta makaleden c¢ikarilan kavramsal,
islemsel, gorsel ve konfigiirasyonel bilgi katmanlari incelenebilir
(Sekil 9).

Bu ¢alismada kullanilan kavramsal bilgi katmani, zaman sinirlamasi
nedeniyle dogrudan kodlama yapilmadan, iiretken bir yapay zeka
aract olan ChatGPT ile makalenin Ozetinden segilen anahtar

kavramlarin kategorize edilmesini ve ayn tiir diyagramla hiyerarsik
bir yapr icinde gorsellestirilmesini igerir. Bu yaklasim, sec¢ilen
diyagram tiiriiniin otomatik bir sekilde kavramlar arasi iliskileri ortaya
koymasini saglar. Islemsel bilgi katmaninda ise yapay zeka destekli
EdrawMax kullanilmig olup, makalenin metodolojisi adim adim akig
semast formatinda gorsellestirilmistir. Bu sayede metodolojinin
asamalar1 gorsel olarak takip edilebilir hale getirilmistir. Gorsel bilgi
katmaninda ise Microsoft Designer'dan faydalanilarak, yapay zeka
tarafindan tdretilen dort farkli tiirde gorsellestirme kullanilmigtir:
eskiz, render, teknik ¢izim ve piktogram. Bu katman, makalenin
gorsel anlatimin1  desteklemek amaciyla farkli gorsellestirme
bi¢imlerini igerir. Son olarak, konfigiirasyonel bilgi katmani,
makalenin ana kavramlar1 arasindaki iligkileri bir ag haritasi
araciligiyla sunar. Bu katman, gelecekte diigiim eklenebilir hale
getirilerek, kullanicilarin bu gorsellestirme siirecine aktif katilim
saglamasina olanak taniyacak sekilde genisletilecektir (Sekil 10).
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5. Sonuclar ve Tartismalar (Results and Discussions)

Bu ¢alismada kullanilan veri seti, Ocak 1954 ile Ekim 2023 arasinda
yayimlanan ve basliklar1, anahtar kelimeleri ile 6zet kismi bulunan
makalelerden olusmaktadir. Orneklem, belirli bir zaman dilimine,
spesifik bir veri tabanina ve yayin kaynaklarina odaklandigi igin
dijital mimarlik alanindaki tiim kaynaklar1 kapsamamaktadir. Veri
setinde yalmizca CUMINCAD veri tabanindan yararlanilmistir ve bu
kapsamda indirgemeler yapilmigtir. SCOPUS ve WOS gibi diger veri
tabanlarindan elde edilebilecek makalelerin yiiksek boyutu,
caligmanin veri On isleme kismina daha fazla zaman harcama
zorunlulugu doguracagindan, sadece CUMINCAD veri tabanindaki
veriler kullanilmistir. Bu veriler, ¢alismanin test edilmesinde yeterli
bir nicelik saglamaktadir. Ayrica, sistemin yalmizca Fabrikasyon alt
alan1 iizerinden sinanmasi, genel bir ¢oziimlemeden ziyade bir pilot
caligma niteligi tagimaktadir. Ancak, gelecekteki arastirmalarda veri
setinin genisletilmesi ve daha kapsamli analizler yapilabilmesi
amactyla diger veri tabanlarindan da faydalanilmasi ve diger alt
alanlarda da uygulanabilirliginin test edilerek daha biitiinciil bir
yaklasima ulagilmasi hedeflenmektedir.

Calismanin sonuglari, bir web sayfasinda yayimlanmis olsa da,
erigilebilirlik ve kullanilabilirlik agisindan bazi kisitlamalar s6z
konusudur. Profesyonel diizeyde bir web sayfasinin kullanilabilirlik
testleri genellikle lisans, abonelik maliyetleri veya g6z takip yazilimi
ve donanimlarini gerektirmektedir. Gelecek asamalarda kullanici
deneyimi testleri gerceklestirilerek kullanici memnuniyetini artirmak
hedeflenmektedir. Bu siiregte, kullanicilarin web sayfasini nasil
kullandiklari, karsilastiklar1 zorluklar ve genel memnuniyet seviyeleri
degerlendirilecektir. Elde edilen veriler, sayfanin islevselligini ve
erisilebilirligini artirmaya yonelik iyilestirmelerin belirlenmesinde
kullanilacaktir. Ayrica, kullanic geri bildirimleri 15181nda tasarim ve
igerik acisindan optimizasyonlar yapilmas: planlanmaktadir. Boylece,
¢evrimici ansiklopedinin kullanici dostu bir platform haline gelmesi
saglanacaktir.

Calismanin bu asamasinda, kullanict dostu bir deneyim sunmak
amaciyla web sayfasi, basit ve hizli bir navigasyon saglamak {izere tek
sayfa formatinda tasarlanmistir. Mevcut durumda web sayfasi beta
siirim asamasindadir; sz konusu sistem yari otomatik olmakla
birlikte, zamanla manuel ozellikler otomatiklestirilerek sistemin
miimkiin olan en iist seviyede otomatize edilmis haline getirilmesiyle
daha gelismis ve kapsayici bir web sayfasinin olusturulmasi
hedeflenmektedir.

6. Sonuclar (Conclusions)

Bu arastirma, TF-IDF vektorlestirme gibi metin madenciligi yontemi
ile bir gozetimsiz O0grenme algoritmasi olan k-means kiimeleme
algoritmasimni1 entegre ederek, kavramsal, islemsel, gorsel ve
konfigiirasyonel bilgi katmanlariyla dijital mimarlik alaninda bilimsel
bilginin diizenlenmesi, yeniden yapilandirilmasi, sentezlenmesi ve
haritalandirilmasinda yenilikgi bir yontem sunmaktadir. Bu noktada,
CUMINCAD veri tabani, dijital mimarlik alaninda 6nemli bir kaynak
olmasimin yani sira, makale meta verilerine kolay erisim saglayan bir
sistem olmasiyla da aragtirmanin ilerleyisini hizlandirmistir.

Calisma, dijital beseri bilimler ve mimarhk gibi iki farkli disiplinin
birlesimini igerir. Bu disiplinler arasi yaklasim, dijital mimarlik
egitimini doniistiirme potansiyeline sahiptir. Uretilen web sayfasi,
dijital mimarlik alaninin genisleyen yapisini kesfetme ve anlama
imkan1 sunan dinamik bir platformdur. Béylece, daha derinlemesine
analizler ve gorsel temsiller aracilifiyla geleneksel bilgi aktarim
yontemlerinin &tesine gegilerek bilginin iletimi saglanir. Onerilen
hiyerarsik yapi, hiyerarsik bilgi katmanlari araciligiyla diizenlenen
yapilandirilmis bir format aracilifiyla arastirmacilara rehberlik eden
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ve bilgi katmanlar arasinda sistematik gezinmeyi kolaylastiran bir
gergeve sunmustur.

Veri gorsellestirmesi, bilgi edinme siireglerinde 6nemli bir rol
oynamaktadir. Kullanicilarin hedefleri ve aradiklart bilgi tiiri
dogrultusunda, bir makalenin tamamimi okumak yerine, Ozet
niteliginde ve anlik bilgi sunma potansiyeline sahip olan
gorsellestirilmis  veriler, erisilebilirlik ve anlasilirhk agisindan
avantajlar saglamaktadir. Bu durum, o&zellikle karmasik bilgi
baglantilarin1  agiklama ve bilgiler arasindaki iligkileri zihinde
canlandirma ve cagristirma konusunda etkilidir. Diyagramlar gibi
gorsel yardimcilar, okuyucularin bilgiyi daha hizli edinmelerine ve
egilimleri ya da orilintiileri hizla kavramalaria yardimer olur. Bu
yontem, okuyucularin karmasik bilgileri hizla anlamalarmma ve
gerektiinde ayrintilara inmeden, 6zellikle de zaman kisitlamasinin
oldugu durumlarda, temel bilgileri edinmelerine olanak tanir. Diger
taraftan, makale metninin tamamini okumak konuya iliskin daha derin
ve karmagik bir anlayis saglar. Baglam, arka plan bilgisi, metodolojik
ayrintilar ve nilansli yorumlarin tlimii metnin igerigine hakim
olunarak saglanir ve kapsaml bilgiler yalnizca gorsel temsillerle
yeterli bir sekilde iletilmeyebilir. Kapsamli bir bilgiye sahip olmak,
elestirel bir analiz yapmak ve aragtirmay1 daha detayli degerlendirmek
icin makalenin tamamini okumak gereklidir. Ancak, bu ¢aligmada
odak noktasi, dijital mimarlik alanindaki bilimsel literatiirde
gezinebilmek i¢in etkili araglar sunmak ve alandaki arastirmalar igin
kesif yolu gelistirmektir. Temel olarak, tiim makaleyi okumak yerine
veri gorsellestirmesine  odaklanma karari, Ozellikle zaman
sinirlamasima ve ¢alismanin kuramsal kisminda deginilen biligsel
ekonomiye dayanir. Miimkiin olabildigi durumlarda, iki yontemi
birlestirmek, dengeli bir bilgi sindirimi saglayacaktir.

Calisma kapsaminda d3.js platformunda iiretilen diyagramlar genel
olarak degerlendirildiginde, sunduklar1 gorsel anlatim gesitliligi ile
kullanicinin tercihi dogrultusunda dijital mimarlik alanina iliskin
bilimsel bilgilere dair farkli ve kapsamli bakis agilarina erigsim
saglanmasina yardimeci olur. Bu diyagramlarda bilimsel bilgiler
asamal1 bir gekilde soyutlanarak daha anlagilir bir hal almistir. Her bir
diyagram tiiriiniin belirli bir gorsel estetigi, avantaj ve dezavantajlari
oldugundan kullanici kendisine daha ¢ok hitap eden gosterim
iizerinden bilginin detaylarin1 deneyimleyebilecektir. Kullanicilar
dinamik gorsellerle dijital mimarlik alanindaki bilimsel veri
tabanindan alman veri setleri ile etkilesime girebilecek, yakinlasip
uzaklasabilecek ve belirli verilere odaklanabilecektir.

Gelecekte yapilacak olan ¢aligmalarda, dijital mimarlik alaninda daha
kapsamli veri setleri, gelismis yapay zekd ve derin Ogrenme
algoritmalar1 kullanilarak dijital mimarlik bilgisinin haritalandirilmasi
siireci daha ileri bir seviyeye tagmabilir. Ornegin; yapay zeka
algoritmalar1 kullanilarak, ansiklopedinin igerigi kullanicilarin ilgi
alanlarina gore Kkisisellestirilebilir. Bu kisisellestirme, kullanict
deneyimini gelistirerek, Ogrenme siirecini daha verimli hale
getirebilir. Makalelerin veri olarak temel alinarak olusturuldugu
iiretken yapay zeka sohbet botlar1 dahil edilerek metinsel ¢iktilarin da
analiz edilmesi saglanabilir. ilerleyen asamalarda, ¢alismanmn alam
sanal ve/veya artirilmis gergeklik teknolojileriyle genisletilebilir.
Boyle bir entegrasyon, kullanicilarin dijital mimarlik kavramlarini
deneyimleyerek o6grenmelerini saglayabilir. Oyunlastirma
elementlerinin dahil edilmesi ise kullanicilarin 6grenme siireclerini
daha etkilesimli ve eglenceli hale getirebilir.

Dijital mimarhk kavramlarinin 6grenilmesinde kullanilacak ¢evrim
i¢i ansiklopedi kullanicilarin karmasik bilgi baglantilarini daha kolay
anlayabilmelerini saglayabilecek olup, bu yontem mimarlik egitimine
de entegre edilebilir. Geleneksel bilgi edinme yontemlerinin aksine,
yenilikgi bilgi gorsellestirme araglari sayesinde, siirekli gelisen dijital
mimarlik kavramlarinin takibi ve anlagilmasi kolaylasacaktir.
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