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Bu calisma, yapay zeka destekli tasarim siiregleri ve endistriyel ingaat tekniklerinin konut
mimarisindeki etkilesimini, Kaliforniya'min Bati Oakland bolgesinde gelistirilen “Project Phoenix”
iizerinden incelemektedir. Mimarlik disiplini, kiiresel konut krizi, iklim degisikligi ve dijitallesme gibi
¢ok katmanli sorunlara yanit ararken; yapay zeka, {iretici algoritmalar ve modiiler {iretim sistemleri
tasarim siireclerinde doniistiiriicii bir rol oynamaktadir. Project Phoenix, Autodesk Forma gibi araglarla
entegre edilen yapay zekd destekli analizlerle tasarlanmis; iiretim siireci ise Factory OS tarafindan
gelistirilen modiiler ve hizli montaj sistemleriyle gergeklestirilmistir. Proje kapsaminda, miselyum bazli
biyomalzemeler ve FRP teknolojisiyle iiretilen karbon-negatif cephe panelleri sayesinde
siirdiiriilebilirlik diizeyi artirilmig; ayni zamanda yapilarin inga siiresi geleneksel yontemlere kiyasla
dramatik bi¢cimde kisaltilmigtir. Bu vaka analizi, Project Phoenix’in mimari ¢dziimleme, iiretim
teknolojisi, malzeme se¢imi, baglamsal yaklasim ve siirdiiriilebilirlik stratejilerini detayli bigimde
inceleyerek, gelecekteki mimarlik uygulamalart i¢in o6rnek olusturabilecek ¢ok katmanli bir
degerlendirme sunmay1 amaglamaktadir. Calisma, dijitallesen tasarim siiregleri ile mimari {iretimin
doniisiimiine dair teorik ve uygulamali bir ¢ergeve onermektedir.

Anahtar Kelimeler: Yapay zeka destekli tasarim, Endiistriyel ingaat, Siirdiirtilebilir mimarlik, Modiiler
konut sistemleri, Vaka analizi

A RESIDENTIAL EXPERIENCE AT THE INTERSECTION OF AI-
ENABLED DESIGN AND INDUSTRIAL CONSTRUCTION: A CASE
STUDY OF PROJECT PHOENIX

ABSTRACT
This study examines the interaction between artificial intelligence—enabled design processes and
industrial construction techniques in housing architecture through the lens of Project Phoenix, developed
in West Oakland, California. As the discipline of architecture confronts multilayered challenges such as
the global housing crisis, climate change, and accelerating digitalization, artificial intelligence,
generative algorithms, and modular production systems are assuming transformative roles within design
workflows. Project Phoenix was conceived using Al-supported analyses integrated via platforms like
Autodesk Forma, while its delivery relies on modular, rapid-assembly construction systems developed
by Factory OS. The project further advances sustainability by employing carbon-negative fagade panels
that combine mycelium-based biomaterials with fiber-reinforced polymer (FRP) technology, and
simultaneously achieves a dramatic reduction in building time compared to conventional methods. This
case study offers a multi-dimensional evaluation of Project Phoenix by systematically investigating its
architectural reasoning, production technologies, material strategies, contextual engagement, and
sustainability interventions. Through this analysis, the research aims to surface transferable insights and
serve as an exemplar for future architectural applications. Moreover, the study proposes an integrated

117


mailto:mikurtulus@gelisim.edu.tr
https://orcid.org/0000-0003-4623-0613

Kurtulus /JOURNAL OF SPATIAL STUDIES 2:2 (2025) 117-131

theoretical and practical framework for understanding how digitalized design processes and
industrialized construction paradigms can jointly reshape the production of the built environment.

Keywords: Al-Enabled Design, Industrial Construction, Sustainable Architecture, Modular Housing

Systems, Case Study

1. GIRIS
Mimarlik disiplini, teknolojik gelismelerle
birlikte bi¢imsel, islevsel ve {iretimsel

doniisiimlere sahne olmaktadir. Yapay zeka,
mimari lretimde yeni bir yaklasim/doniisiim
ortaya koymaktadir. Bu doniisim yalnizca
tasarim siireclerinde degil, ayni zamanda {iretim
ve inga yontemlerinde de koklii degisimlere yol
agmaktadir.

Son yillarda endiistriyel iiretim tekniklerinin
yap1 sektoriine entegrasyonu, zaman, maliyet ve
is giicii agisindan yiiksek verimlilik saglayan bir
paradigma degisimi yaratmistir. Bu siirecte
dijitallesme, yapay zekd ve otomasyon
sistemleri; tasarim, {retim ve uygulama
arasindaki sinirlar1 bulaniklagtirarak biitiinlesik
bir yapi iiretim modeline zemin
hazirlamaktadir. ~ Ozellikle konut {iretimi
baglaminda, bu yeni yaklasimin hizli, modiiler
ve cevresel etkileri minimize eden sistemler
araciligryla uygulama buldugu goriilmektedir.

Bu baglamda c¢alisma, yapay zeka destekli
mimari tasarim ile teknolojiye dayali yapi
iiretiminin kesisiminde konumlanan giincel bir
konut projesini analiz ederek, bu tir
uygulamalarin mimari ifade, yap1 fizigi ve
sirdiiriilebilirlik ~ parametreleri  iizerindeki
etkisini tartigmay1 amaclamaktadir. Vaka olarak
secilen “Project Phoenix” adli proje, dijital
tasarim ile modiiler iiretimin biitiinlesik olarak
uygulandig1, karbon-negatif cephe sistemi ve
modiiler yapim yaklagimiyla dikkat c¢eken
yenilik¢i bir 6rnek teskil etmektedir.

Bu ¢alisma, hem yapay zeka destekli tasarim
araglarinin mekansal nitelige katkisinm1 hem de
otomasyon odakli  {iretim  modellerinin
stirdiriilebilir  konut tasarimindaki roliinii
tartismak {izere yapilandirnlmistir. Boylece,
mimarlik alaninda dijital iiretim ¢aginin a¢tigi
olanaklar, 6zglin bir proje Ornegi ilizerinden
elestirel bir ¢ercevede degerlendirilmistir.

1.1. Literatiir Taramasi
Yapay zeka (YZ), mimarlik alaninda kavramsal
tasarim, otomasyon ve  gorsellestirme

118

siireclerinde yaratict ve teknik ¢oziimler
sunarak 6nemli bir rol oynamaktadir (Castro
Pena vd, 2021; Harapan vd., 2021). Ozellikle

evrimsel algoritmalar ve derin 0grenme
teknikleri, mimarlarin ~ gesitli tasarim
alternatifleri {iretmesini saglayarak tasarim

stirecini zenginlestirmektedir (Lukovich, 2023).
Bu gelismeler, mimari {iretimde yeni
ihtiyaclarin ortaya c¢ikarilmast ve yaratict
olanaklarin artirilmasi agisindan kritik éneme
sahiptir. Biiyiik veri ve dagitk YZ
entegrasyonu, BIM ve CAD gibi dijital
platformlar iizerindeki mimari veri analizini
hizlandirmakta; bu da karmasik yapisal ve
cevresel  degerlendirmelerin  verimliligini
artirmaktadir. Boylece mimarlar daha kapsaml
ve dogru tasarim kararlar1 alabilmektedir.
Ayrica, YZ destekli gorsellestirme araglari,
mimarlik egitiminde 6grenme motivasyonunu
ve kavramsal anlayis1 giliclendirmektedir
(Vergunova, 2024). Uretici modeller ve derin
sinir aglari, mimari gorsellestirmenin estetik
kalitesini artirmakta ve miisteri etkilesimini
giiclendirmektedir. Ancak maliyet, kullanict
deneyimi ve etik endiseler gibi zorluklar hala
Oonemini korumaktadir (Sharma vd., 2023).

Etik agidan bakildiginda, mimarlikta YZ’nin
sorumlu kullanimina yo&nelik disiplinlerarasi

yonergelerin  olusturulmasi, yaraticilik ve
kiiltiirel ~ c¢esitliligin ~ korunmasina  vurgu
yapilmast ac¢isindan 6nemlidir (Softaoglu,

2024). Ayrica, YZ’nin etkili ve adil bigimde
uygulanabilmesi igin egitim ve politika
modellerinin gelistirilmesi de literatiirde One
¢ikan bir konudur (Park ve Kim, 2024). Yapay
zekd ve makine Ogrenmesinin, mimari
gorsellestirme siireclerinde hizi ve dogrulugu
artirarak karmasik bina tasarimlarinin daha
etkili bicimde modellenmesini sagladig
gosterilmistir (Ramesh vd., 2021). YZ ile
adaptif mimarligin entegrasyonu, c¢evresel
olarak tepkisel, etkilesimli ve kendini
diizenleyebilen mekanlarin olusturulmasindaki
roliiyle ele alinmistir. Sibernetik yaklagimlara
dayanan ve makine 6grenmesi ile veri isleme
teknikleriyle  desteklenen bu  sistemler,
mimarlii  duragan yapilardan  dinamik,
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kullaniciyla etkilesimli ortamlara
doniistiirmektedir. YZ’nin bina tasarimi, enerji
optimizasyonu ve kullanici  deneyimini
artirmadaki potansiyeli vurgulanmakta; bu
doniisiimiin  etik, psikolojik ve toplumsal
boyutlar1 da ele alinmaktadir (Wang vd., 2023).

YZ’nin  kavramsal tasarim  asamasinda
yenilikgiligi artirdigi, bigim iiretimi ve tasarim
analizine Oonemli katkilar sundugu
goriilmektedir (Smith ve Jones, 2024). Yapay
zeka modelleri, mimari kavramsal tasarimda
karar destek sistemleri olarak islev gormekte;
hizli prototipleme ve tasarim ¢esitliligi
sunmaktadir (Chen vd., 2024). Kaullanici
kontrollii YZ tabanli prototipleme sistemlerinin,
tasarim  kalitesini artirdigt  ve alternatif
tasarimlarin hizli test edilmesini kolaylastirdigi
raporlanmistir (Aslan ve Aydin, 2023).

YZ teknolojilerinin mimarlik ve i¢ mimarhk
egitimindeki rolii giderek daha fazla 6nem
kazanmaktadir. Metinden gorsele doniisim
saglayan sistemler ¢cogunlukla papatya benzeri
cicek gorselleri tiretirken, Stable Diffusion 2.1
siirimiiniin daha cesitli ¢iktilar sundugu ifade
edilmistir (Buldag, 2024). I¢ mimarhik odakl
bir calismada, YZ araglarinin deneysel tasarim
sireglerini  hizlandirdigit ve genel Ogrenci
memnuniyeti sagladigi, ancak yonlendirme
yorumlarinin dogru okunmasi ve teknik
sinirlamalar gibi bazi zorluklarin da yasandigi
belirtilmistir (Aving, 2024). Biyofilik tasarim
baglaminda, Leonardo AI gibi araglarin
dogadan ilham alan mekanlarin
olusturulmasinda yaratici tetikleyiciler oldugu
goriilmiistir (Yaman, 2025). Istanbul Kent
Universitesi ~ 6grencileriyle yiiriitiillen  bir
calismada, YZ araclarinin erken tasarim
stirecini hizlandirdig1 ve yaraticiligr artirdigi
tespit edilmistir. Ancak bazi ¢iktilarin gergekei
bulunmadig1 ifade edilmis ve bu araglarin
egitim miifredatina sistematik olarak entegre
edilmesi 6nerilmistir (Marsoglu ve Ozdemir,
2025).

YZ destekli araglarin, dgrencilerin yaratici ve
analitik  becerilerini  Ozellikle  karmasik
temalarin gorsellestirilmesinde destekledigi ve
sirdiriilebilirlik ~ gibi  temalarin  stiidyo
egitimine entegrasyonuna katki sundugu
raporlanmistir (Adetayo, 2024). Egitim ve
kiitiphane  ortamlarinda ~ DALL-E  ve
Midjourney gibi araglar, etkilesimli ve gorsel
odakli 6grenme senaryolar1 sunarken; telif ve
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Onyargi gibi etik sorunlar da giindeme
gelmektedir (Nie, 2024). ControlNet ve LoRA
gibi eklentilerle gelistirilen Stable Diffusion,
yaratici kontrolii artirmakta; ESRGAN gibi
teknikler ise profesyonel kalitede gorseller
tiretmeyi miimkiin kilmaktadir.

Endiistriyel tasarim baglaminda, insan-YZ is
birligi; etik, pedagojik ve islevsel boyutlarryla
degerlendirilmis; insan merkezli yaraticiligin
korunmasi1 vurgulanmistir (Bolek vd., 2023;
Wen vd., 2024). Stable Diffusion SDXL
modeli, mimari cephe tasariminda bigimsel ve
yapisal  dogrulugun biitlinlestirilmesindeki
potansiyeliyle 6ne c¢ikmistir (Jin vd., 2024).
Deneysel bir mimarlik egitimi modelinde,
Y Z’nin fikir iiretimi ve veri analizi asamalarina
onemli katkilar sundugu; ancak entegrasyonun
cogu zaman pargali kaldig1 belirtilmistir (Almaz
vd., 2024).

YZ, mimari tasarimda verimlilik,
stirdiiriilebilirlik ve yaraticilik agisindan yeni
olanaklar sunmakta; tretici algoritmalar ve
BIM entegrasyonu aracilifiyla veriye dayali
karar verme siireclerini  desteklemektedir
(Ploennigs ve Berger, 2023). Midjourney,
DALL-E  ve  Stable Diffusion gibi
gorsellestirme sistemleri, kavramsal gelisim
stirecinde  yaygin  olarak  kullanilmakta;
parametrik tasarim ve miisteri sunumlarinda
etkinlik saglamaktadir (Sheikh ve Crolla, 2023).
Sanal  gercekligin  mimarlik  egitimine
entegrasyonu, Ozellikle modelleme ve ingaat
detaylarinin anlasilmasi agisindan etkilesimli ve
karar destekli ¢oziimler sunmaktadir (Cao vd.,
2024; Mammadov vd., 2025).

YZ mimarhigi, diistik enerjili ¢ip tasarimlari ve
biyolojik hesaplama yoluyla siirdiiriilebilirlik
hedeflerine katki saglamak {lizere evrilmektedir
(Yasar  vd,, 2025). Metin  tabanlt
yonlendirmelerle calisan iiretici YZ araglarinin
mimarlik egitiminde kullanimi, soyut fikirlerin
hizli  gorsellestirilmesini  kolaylastirmakta;
ancak kaliteli ¢iktilar i¢in insan katkisi hala
vazgegilmezdir (Abd El-Maksoud ve Ahmed,
2024). Son olarak, YZ’nin ozellikle
strdiiriilebilir malzeme se¢imi ve enerji
verimliligi yoluyla yesil mimarliga katkilari,
cevresel etkilerin azaltilmasinda 6nemli bir rol
oynamaktadir (Li vd., 2025). Kavramsal
tasarim  slireglerini  destekleyen sistemler,
geleneksel ¢izim aligkanliklarini 3B ortama
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cevirerek sezgisel ve biitiinciil dijital is akislar
sunmaktadir (Dorsey vd., 2007).

1.2. Calilsmamin Materyali ve Yontemi
Calismanin yontemi; Bu aragtirma, nitel bir
yontemsel yaklagimla yapilandirilmistir  ve
Project Phoenix’in mimari boyutlarint ¢ok
katmanli bir vaka analizi cercevesinde ecle
almaktadir. Vaka analizi yontemi, ozellikle
Ozgilin baglamlarda gelistirilen mimari tiretim
modellerinin kapsamli bigimde anlagilmasina
olanak tamidigi icin tercih edilmistir. Bu
baglamda c¢aligma, tasarim siireci, Uretim
teknolojisi, malzeme kullanimi,
sirdiiriilebilirlik ~ stratejileri ve baglamsal
etkilesim gibi ana bilesenleri dikkate alarak
Project Phoenix’i biitiinciil bicimde incelemeyi
amaclamaktadir.

Analiz  silirecinde, Autodesk tarafindan
yayimlanan proje belgeleri, roportajlar, gorsel
materyaller, teknik raporlar ve platform destekli
araglara iligkin ¢evrim i¢i veriler taranmustir.
Elde edilen veriler, mimarlik disiplininde vaka
analizlerinde yaygin olarak kullanilan igerik
¢oziimlemesi ve  tematik  karsilastirma
teknikleriyle  degerlendirilmistir. ~ Ayrica,
projede kullanilan teknolojilerin isleyisine
iliskin  teknik veriler, {retici firmalarin
aciklamalari ve akademik yayinlar ¢ercevesinde
dogrulanmistir.

Yontemsel gerceve, betimsel analiz ile elestirel
degerlendirmeyi bir araya getirerek, Project

Phoenix’in  mimarlik pratigine sundugu
yenilikg¢i katkilar ortaya koymay1
hedeflemektedir. Caligmanin ¢iktilari,
dijitallesme, siirdiiriilebilirlik ve teknoloji

destekli tiretim odaklt mimarlik yaklagimlarina
dair kuramsal ve uygulamali bir zemin
sunmaktadir.

Caligmanin materyali; Phoenix proje belgeleri,
teknik raporlar, rOportajlar, ¢evrim igi
kaynaklar ve ilgili bilimsel literatiir seklindedir.

1.3. Calismanin Amaci ve Gerekliligi
Caligmanin Amaci; yapay zeka destekli tasarim
siregleri ile hizli {iretim temelli ingaat
tekniklerinin konut mimarisine etkisini Project
Phoenix 0Ornegi iizerinden degerlendirmek;
malzeme  kullanimi, iiretim  slireci  ve
stirdiiriilebilirlik stratejileri baglaminda
mimarlik disiplini agisindan ¢ok boyutlu bir
¢Oziimleme sunmaktir.
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Calismanin Gerekliligi; Gliniimiizde kiiresel
konut krizi, ¢evresel siirdiiriilebilirlik hedefleri
ve dijitallesen iiretim bigimleri, mimarlk
disiplinini yeniden tanimlamaktadir. Ancak bu
doniigimiin ~ somut  projeler  iizerinden
degerlendirilmesi, halen smirli diizeydedir.
Project Phoenix, hem yapay zeka destekli karar
verme sistemleri hem de otomasyon odakl1 yap1
teknolojilerinin  biitiinlestigi  yenilik¢i  bir
ornektir. Bu baglamda calismanin yiiriitiilmesi,
gelecegin konut mimarisine yon verecek teorik
ve pratik yaklagimlarin olusturulmasi agisindan
Onem tasimaktadir.

1.4. Cahismamin Hipotezleri ve Arastirma
Sorulan

Caliymanin Hipotezleri:

H1: Yapay zeka destekli tasarim araglarinin

kullanimu, mimari tasarim siirecinin
verimliligini ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik
performansini artirmaktadir.

H2: Modiiler ve endiistriyel ingaat sistemlerinin
entegrasyonu, ingaat siiresini kisaltmakta ve is
giicli maliyetlerini diigiirerek mimarlikta daha
erigilebilir konut ¢oziimleri sunmaktadir.

H3: Yapay zekd teknolojilerinin mimarlik
disiplinine entegrasyonu, tasarim slirecinin
erken asamalarinda karar alma mekanizmalarini
optimize  ederek; siirecleri  hizlandirici,
maliyetleri azaltict ve tasarim cesitliligini
artirict bir etki yaratmaktadir.

Calismanin Arastirma Sorulari:

Project Phoenix projesi, yapay zeka destekli
tasarim kararlarin1 mimari iretime nasil entegre
etmektedir?

Teknolojik tiretim yontemleri ve modiiler yap1
sistemleri, geleneksel insa siireclerine kiyasla
ne tiir avantajlar ve sinirliliklar sunmaktadir?
Projede kullanilan biyomalzeme esashi yap1

kabugu, siirdiiriilebilirlik ve  performans
acisindan nasil bir etki yaratmaktadir?

2. VAKA CALISMASI BAGLAMINDA
PROJE OZELLIKLERI

Proje Tanmmm ve Baglami; The Phoenix
projesi,  Kaliforniya’'nin ~ Bati  Oakland

bolgesinde, uzun siire atil kalan eski Phoenix
Ironworks celik fabrikasi sahasinda
konumlanan 316 dunitelik uygun fiyath ve
stirdiiriilebilir ¢cok aileli konut yerlesimi olarak
tasarlanmistir. Yiiksek konut talebi, artan kira
maliyetleri ve bdlgesel esitsizlikler baglaminda
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mekansal doniisiim firsat1 olarak ele alinan saha
hem tarihsel kirilganliklar1 hem de giincel
sosyal ihtiyaclari gozeten c¢ok katmanli bir
miidahale olarak yapilandirilmigtir.

Aktorler ve Dijital Entegrasyon; Proje
disiplinleraras1 bir koordinasyonla ilerlemis;
dijital altyapi Autodesk tarafindan saglanan
ortak platform tizerinden MBH Architects
(tasarim), Factory OS (modiiler {iretim),
Kreysler & Associates ve Ecovative (yenilikei
cephe sistemleri) arasinda veri temelli es
zamanl igbirligini miimkiin kilmistir. Bu yapu,
tasarim, liretim ve ingaat siireclerinin dijital-
fiziksel dongiiyle siki entegresini saglamistir.

Program, Hedefler ve Kullanim; The
Phoenix, sadece barinma saglamakla kalmayip
topluluk odakli kamusal alanlar ve sosyal
donatilar igeren kapsayici bir programla,
erigilebilirlik, siirdiiriilebilirlik, yapim hizi,
dijitallesme ve malzeme inovasyonu hedeflerini
eszamanli olarak gerceklestirmeyi
amaglamaktadir. Bu baglamda proje; karbon
emisyonlarim1 azaltan {iretim ve malzeme
stratejileri, orta ve diisiik gelirli gruplar igin
erigilebilir birim iretimi, yapay zeka ile
optimize edilmis tasarim kararlar1 ve modiiler
prefabrikasyonla hizlandirilmis insaat siirecleri
iizerine kuruludur.

Veri ve Araclar; Tasarim asamasinda
Autodesk Forma ve Revit ile ¢ok kriterli
modelleme yapilmisg; tim  paydaslar
Autodesk’in bulut tabanl platformu {izerinden
gergek zamanli veri paylasimiyla senkronize
edilmistir.  MBH  Architects’in ~ gegmis
projelerden  tiiretilen  “birim  katalogu”
yaklagimi, yapay zeka destekli diizenlemelerle
birleserek karbon, maliyet ve yasanabilirlik gibi
hedefler arasinda dinamik optimizasyonu
miimkiin kilmigtir. Uretim siiregleriyle ilgili
teknik bilgiler, FRP panel tasarimlarnn ve
Ecovative’in miselyum biyomalzeme verileri;
saha gozlemleri, roportajlar ve teknik raporlarla
desteklenmistir (Sekil 1).

Tasarim ve Yapim Yenilikleri; Autodesk

Forma araciligiyla c¢ok sayida mimari
varyasyon, ¢evresel ve ekonomik performans
gostergeleri baglaminda es zamanli

degerlendirilmis; bu sayede ilk tasarim paketleri
geleneksel iki haftalik siireden alti saate
indirilmistir. Factory OS’in modiiler {retim
sistemi, dijital ikizler ve entegre bulut is
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akislariyla desteklenerek saha kurulum siiresini
yaklasik iki haftaya ¢cekmis, ongoriilemezlikleri
ve maliyet dalgalanmalarini biyiik oOlgiide
azaltmgtir.

Malzeme ve Siirdiiriilebilirlik; Cephe
sistemleri, Ecovative tarafindan biiyiitiilen
miselyum  ¢ekirdegi ile Kreysler &

Associates’in  gelistirdigi FRP dis kabugun
entegrasyonuyla olusturulan karbon-negatif,
¢ok islevli panellerden olugsmaktadir. Bu sistem,
tastyict yapi, su yalitimi, yangmn dayanimi,
termal konfor ve akustik performansi tek bir
entegre kabukta toplayarak hem c¢evresel
etkinligi artirmakta hem de montaj siiresini
geleneksel alt1 aydan yaklastk on giine
indirgemektedir.

Sekil 1: Projenin tasarim asamasinda
sonuglandirilan/hedeflenen yapay zeka destekli
gorseli [URL 1]

3. PROJECT PHOENIX’TE TASARIM,
URETIM VE BAGLAMIN COK
BOYUTLU ANALIZi

3.1. Yapay Zeka Destekli Tasarim Siirecleri
Analizi

Project Phoenix, mimari tasarimda yapay zeka
(YZ) entegrasyonunun ileri diizeyde bir
ornegini teskil etmektedir. Autodesk Al ve
Forma platformlart tlizerinden gergeklestirilen
yapay zeka destekli sistemler, tasarim siirecinin
erken asamalarindan itibaren coklu
parametrelerin es zamanli degerlendirilmesine
olanak taniyarak mimari iiretimde paradigmatik
bir doniistimii miimkiin kilmistir. Bu sistemler
sayesinde, arazi kullanimi, yap1 yogunlugu, giin
15181 alma orani, dogal havalandirma kapasitesi,
karbon ayak izi ve toplam maliyet gibi kritik
performans gostergeleri dogrultusunda ¢ok
sayida tasarim varyasyonu olusturulmus ve
optimize edilmistir.
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Nt Operming [or—

Phoenix
Project Goals

Sekil 2. Phoenix Projesi’nin hedefleri [URL 1]

Autodesk platformu, ¢ok disiplinli tasarim
ekiplerinin  operasyonel karbon, goémiilii
karbon, insaat maliyeti ve yasanabilirlik gibi
birbirine bagli hedefler arasinda veri odakli
dengeler kurmasma imkan vermistir. Bu
yaklagim, tasarim kararlarinin sadece form ve

islevsel gereklilikler degil, ayn1 zamanda
ekonomik  siirdiiriilebilirlik ~ ve  ¢evresel
performans parametrelerine dayali olarak
sekillenmesini  saglamigtir (Sekil 2). Bu

biitlinciil bakis acis1, mimarlikta yapay zekanin
karar destek araci olarak nasil kritik bir rol
oynadigin1 géstermektedir.

Autodesk  Forma’nin  iiretken  tasarim
(generative design) fonksiyonlari, ge¢mis
projelerden derlenen biiyiikk veri setlerini

kullanarak Onerilen mimari ¢6ziimlerin hem
niceliksel hem de niteliksel degerlendirmesine
olanak tammustir. Bu kapsamda, yapilarin
konumlandirilmasi, bina yiiksekligi, bosluk
oranlart ve kamusal alan organizasyonu gibi
temel kentsel tasarim kararlari, yapay zeka
destekli simiilasyonlar araciligiyla hizli ve etkin
bigimde analiz edilmistir.

Autodesk Forma platformu, tasarim ekibine
yalnizca farkli mimari varyasyonlar olugturma
imkani sunmakla kalmamis, aynt zamanda bu
varyasyonlarm her birinin karbon salimi,
maliyet ve yasanabilirlik gibi proje hedefleri
lizerindeki etkilerini es zamanli olarak
gorsellestirme yetenegi saglamistir. Bu veri
odakli yaklasim, tasarim siirecini sezgisel
tercihlerden cikarip, Olciilebilir ve
karsilagtirilabilir performans verilerine dayali
rasyonel karar mekanizmalarina
dontistiirmiistiir. Yapay zeka, tasarimcilarin
sirdiriilebilirlik, maliyet verimliligi ile
kullanici konforu gibi ¢eligkili hedefler arasinda
optimal  dengeyi  saglamalarina  olanak
tammugtir.  Uretilen grafiksel analizler ve
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gorsellestirmeler,  alternatifler  arasindaki
farklar1 agik bicimde ortaya koyarak, karar
vericilerin en uygun tasarim stratejilerini
se¢cmelerini desteklemistir (Sekil 3).

Sekil 3. Autodesk teknolojisi, tasarim ekibinin her
bir tasarim varyasyonunun proje hedeflerine
etkisini gorsellestirilmesi [URL 1]

Buna ek olarak, yapay zekd sistemlerinin
sagladigi siirekli geri bildirim mekanizmasi,
tasarimcilarin her yeni varyasyonun performans

ciktilart dogrultusunda kararlarini  dinamik
sekilde yeniden sekillendirmesine olanak
saglamistir., Bu durum, mimari tasarim

pratiginin dogrusal olmayan, ¢ok boyutlu ve
iteratif bir problem ¢6zme siireci olarak yeniden
tanimlanmasina  zemin hazirlamistir.  Bu
cercevede, yapay zeka yalnizca bir ara¢ olmanin
Otesinde, tasarim siirecinin aktif bir katilimcisi
olarak iglev gormiistiir.

Sekil 4, Autodesk Forma’nin gercek zamanlh
performans analiz yeteneklerinin, farkli kiitle
konfigiirasyonlarmin ~ karayolu trafiginden
kaynaklanan giirilti maruziyeti {izerindeki
etkilerini nasil gorsellestirdigini
gostermektedir. Sol panelde orta katli (midrise)
yap1 yerlestirilmemis senaryoda trafik kaynakli
giriiltii yayilimi1 daha genis alana yiiksek
seviyelerde (kirmizi-turuncu tonlarla)
dagilirken; sag panelde orta kathh yapinin
konumlandirilmas1 i¢ avlu ve bazi konut
birimlerinde giiriiltii seviyelerinin diigmesini
saglayarak (yesil-sar1 bolgeler) bir tiir tampon
etkisi yaratmustir. Bu tip gorsel ¢iktilar,
tasarimcilara kiitle yerlesimi ve bigimlendirme
kararlarin1 yasanabilirlik Slgiitleri—ozellikle
giiriilti maruziyeti—baglaminda nicel olarak
karsilagtirma imk&nm1 sunmus; yapay zeka
destekli simiilasyonlar araciligiyla alternatif
senaryolar hizla test edilebilmistir (Sekil 4).
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Sekil 4. Autodesk Forma’nin gergek zamanl trafik

giiriiltiisti analizi [URL 1]

Sonug olarak, Project Phoenix’te uygulanan
yapay zekd destekli karar destek sistemleri,
mimari tasarim stirecinde yalnizca
optimizasyon saglayan teknolojik yenilikler
degil; siirdiiriilebilirlik, hiz, maliyet etkinligi ve
mekansal kalite hedeflerinin es zamanli ve
biitlinciil bi¢imde ele alinmasini miimkiin kilan
stratejik bilesenler olarak konumlandirilmistir.
Bu baglamda, proje, mimarlikta yapay zekanin
potansiyel roliinii somutlastiran 6ncii bir vaka
analizi 6rnegi olarak degerlendirilebilir.

3.2. Endiistriyel insaat ve Modiiler Yapim
Sistemleri Analizi

Project Phoenix kapsaminda uygulanan
modiiler yapim sistemleri, giinlimiiz mimarlik
pratiginde iretim siireglerinin doniisiimiine
yonelik oOnemli bir paradigmayr temsil
etmektedir. Projenin iiretim siireci, Factory OS
tarafindan gelistirilen ve uygulanan modiiler
prefabrikasyon teknikleri temelinde
sekillenmistir. Bu yaklagim, bina modiillerinin
fabrikalarda kontrollii ortamlarda Onceden
tiretilmesini ve saha montajimnin vinglerle hizl
bir sekilde gergeklestirilmesini miimkiin
kilmaktadir.

Modiiler yap1 elemanlarinin iiretim siirecinde,
dijital ikiz teknolojileri kritik bir rol
oynamaktadir. Dijital ikizler, fiziksel iiretim
siireglerinin dijital temsilcileri olarak, iiretim
kalitesinin ve zamanlamanin gercek zamanl
izlenmesini ve yoOnetilmesini saglamaktadir.
Boylece, iiretim hattindaki olas1 aksakliklar
onceden tespit edilerek miidahale edilmekte;
malzeme israfi minimize edilmekte ve is giicii
verimliligi artinlmaktadir. Ayrica, sahadaki
montaj siiregleri de dijital modeller {izerinden
senkronize edilmekte, bu da insaat siiresinin
onemli 6l¢iide kisalmasina olanak tanimaktadir.

123

Geleneksel santiye kosullarinda karsilasilan
ongoriilemezlikler ve is gilicii maliyetlerindeki
artis, Project Phoenix’in modiler iretim
yaklagimiyla biiyilk oranda azaltilmistir.
Modiiller, fabrikamin kontrolli ortaminda
standart kalite kriterlerine uygun olarak
tretilmekte ve ardindan sahaya tagmarak
yaklasik iki hafta gibi kisa bir siirede monte
edilmektedir. Ayrica, bu sistemin maliyet
kontrolii ve is sagligi-giivenligi acisindan da
onemli avantajlar sundugu gozlemlenmistir.

Embodied Carbon

Cont

Embodied Carbon

Sekil 5. Prefabrik modiil tasarim varyasyonlarinin
Autodesk platformunda gorsellestirilmesi [URL 1]

Factory OS, modiiler iiretimi yap1 iiretiminde
etkili bir modele doniistiirmiistiir. Bu yaklagim
kapsaminda konut modiilleri fabrikanin
kontrolli ortaminda Onceden iiretilmekte,
kamyonlarla sahaya taginmakta ve vinglerle
yaklasik iki hafta icinde monte edilmektedir;
bu, geleneksel santiye siireclerinde tipik olarak
bir y1l1 bulabilen tamamlanma siiresine kiyasla
dramatik bir zaman tasarrufu saglamaktadir.
Tasarim, firetim ve ingaat is akislarinin
Autodesk’in bulut tabanli isbirligi platformu
iizerinden siki sekilde entegre edilmesi,
santiyelerdeki ~ Ongoriilemezlikleri  6nemli
oOl¢iide azaltmakta ve dijital modellerin fiziksel
tiretime ve saha kurulumuna sorunsuz gegisini
miimkiin kilmaktadir. Bu dijital-fiziksel dongii,
performans verilerinin (6rnegin gémiilii karbon,
maliyet, birim dagilimi) erken asamada
degerlendirilmesine izin vererek hem kalite
kontrolii hem de zaman optimizasyonu saglar

(Sekil  5) prefabrik  modiill tasarim
varyasyonlarmin  Autodesk  platformunda
gomiili  karbon, maliyet ve  birim

konfigiirasyonlar1 agisindan gorsellestirilmesini
gostermekte; bu gorseller, iiretime gegmeden
once farkli konfigiirasyonlarin
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karsilastirilmasina ve hizli geri bildirimle
tasarimin uyarlanmasina olanak tanimustir.
Boylece modiiler iiretim, yalnmizca hiz kazanimi
degil, ayn1 zamanda bilgiye dayali, esnek ve
sirdiiriilebilir  bir insa  pratigi  olarak
kurgulanmistir (Sekil 5).

Modiiler yapim sistemlerinin mimari tasarim
iizerindeki etkileri de dikkate degerdir. Tasarim
ekibi, modiiler iiretim sinirlar1 ve fabrikasyon
tekniklerinin getirdigi parametreleri dikkate
alarak, standartlastirilmis ancak esnek ¢oziimler
gelistirmisti,.  Bu  durum hem  iiretim
verimliligini artirmis hem de tasarimda
cesitlilik ve mekansal zenginligin korunmasina
olanak saglamistir. Aynm1 zamanda, modiiler
sistemlerin cevresel siirdiiriilebilirlik
hedefleriyle uyumlu olmasi, karbon ayak izinin
azaltilmasi ve malzeme israfinin Onlenmesi
acisindan projeye onemli katkilar sunmustur.

Project Phoenix’te erken asama tasarim
siireclerinin  hizlandirilmasinda, = Autodesk
Forma’nin gegmis projelerden tiiretilmis “birim
katalogu” yaklagimi ve yapay zeka destekli
diizenleme mekanizmalari merkezi bir rol
oynamistir. MBH Architects, temel
komsuluklardan (basic adjacencies) baslayarak
bicimsel artikiilasyonlara ve nihayetinde tam
bina konfigiirasyonlarina uzanan kademeli bir
yeniden kombinasyon stratejisi uygulamis; bu
yapt taslarimi gegmis projelerden elde edilen

kataloglardan alarak yeni tasarim
varyasyonlarini sistematik bigcimde
olusturmustur. Forma’nin iiretken tasarim

altyapist ve Al destekli optimizasyonlari, bu
varyasyonlarin performans ¢iktilarini—karbon,
maliyet, yasanabilirlik vb.—ger¢cek zamanli
olarak gorsellestirerek tasarimcilarin hizhi geri
bildirimle istenen hedeflere odaklanmasinm
saglamigtir. Bu sayede, ¢ok boyutlu hedefler
arasinda denge kuran tasarimlar kisa silirede
tiretilmis; ilk tasarim paketinin hazirlanmasi
siiresi geleneksel iki haftalik olgekteken alti
saate indirgenmigtir [URL 1]. Temel birim
kombinasyonlarindan baslayarak gelismis bina
orneklerine ulagan bu hiyerarsik tasarim
sirecini ve her asamadaki performans
entegrasyonunu gostermektedir (Sekil 6).
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Sekil 6. MBH Architects’in birim katalogunu
kullanarak Autodesk Forma iizerinde olusturdugu
kavramsal varyasyonlar [URL 1]

Sonug olarak, Project Phoenix, tasarim ve
Uretimi bir araya getiren biitiinciil yaklagimiyla
one c¢ikmaktadir. Proje, kaynak kullanimini
azaltirken hizli ve esnek konut ¢oziimleri
sunarak c¢agdas mimarlikta yeni uygulama
bigimlerine 6rnek olusturmaktadir.

3.3. Yenilik¢ci Malzeme ve Cephe Sistemleri
Analizi

The Phoenix projesinde cephe sistemi,
sirdiiriilebilir konut iiretiminde karsilagilan
temel zorluklara yaratici ve ¢ok katmanli bir
yanit sunan bir malzeme-mimari bileseni olarak
konumlanmaktadir. Geleneksel cephe
sistemleri, bir binanin igerdigi gomiilii
karbonun 6nemli bir béliimiinii olusturmakta ve
montaj siirecleri c¢ogunlukla karmagik alt
yiiklenici koordinasyonlari, iskele kurulumu ve
¢ok asamali uygulamalar gerektirmektedir; bu
da zaman, maliyet ve karbon cephesinde
artislara yol agmaktadir. Buna karsilik Project
Phoenix’te gelistirilen prefabrik, karbon-negatif
cephe panelleri hem iiretim hem de uygulama

agisindan bu sinirlamalari agmayl
hedeflemektedir.

Cephe panelleri, Ecovative tarafindan tarimsal
yan {riinler kullanilarak biiyiitiilen miselyum
cekirdegi ile baslayip, Kreysler & Associates
tarafindan gelistirilen fiber takviyeli polimer
(FRP) kabukla biitiinlestirilerek
olusturulmaktadir. Miselyum; bitki bazli
atiklar1 canli kok benzeri yapisiyla birbirine
baglayarak biiylirken atmosferden karbon

tutmakta ve  panelin i¢  ¢ekirdegini
sekillendirmektedir. Bu biyomalzeme,
biyokiitle olarak biiyiirken hem karbon

depolamakta hem de dogal, yenilenebilir bir
yap1 sunmaktadir; sonugta cephe sistemi, tiretim
siirecinde yayilan karbondan daha fazla
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karbonu kalic1 olarak tutarak karbon-negatif bir
profil kazanir.

Teknik performans agisindan bu sistem bes
katmanli bir entegrasyonu temsil eder: Yiik
tastyici yapi, su yalitimi, yangia dayaniklilik,
1s1 yalitimi ve akustik séniimleme. Miselyumun
0zel olarak kontrol edilen biiyiime parametreleri
ve bilesimi, panellerin yangina karsi direncli,
termal konfor saglayan ve ses yalitimini
iyilestiren karakteristikler gdstermesini
miimkiin kilmaktadir. FRP kabuk ise bu ¢ok
katmanli sistemin digsal bariyerini olugturarak
cevresel etkilere karsi dayamikliligr artirir.
Boylece, estetik acidan biiylik olgekli fakat
performans agisindan incelikli cephe panelleri
elde edilir; bu paneller hem gorsel olarak
biitiinliklii yiizeyler sunabilir hem de i¢ yapi ile
cevresel kontrol gereksinimlerini bir arada
karsilar.

!
Miselyumun Uretim Asamasindan bir
gorsel [URL 1]

Sekil 7.

Uretim ve montaj siireclerinde saglanan
avantajlar da sistemin yenilik¢iligini pekistirir.
Geleneksel bir cephe uygulamasi alt1 aya kadar
stirebilirken, bu prefabrik paneller yalnizca
yaklasik on giin i¢inde kurulumunu miimkiin
kilacak sekilde tasarlanmistir. Prefabrikasyon,
sahadaki is giicli ihtiyacini, ¢oklu alt yiiklenici
koordinasyonunu ve iskele gereksinimini
azaltarak zaman ve silire¢ Ongorilebilirligini
artirir. Bu siireg aym zamanda uygulama
kaynakli atiklari minimize eder ve cephe
montajina  O0zgli  belirsizlikleri  azaltir;
dolayistyla hem g¢evresel hem operasyonel
verimlilik artar. (Sekil 7).

Bu yenilik¢i sistem, MBH Architects,
Factory OS, Ecovative, Heintges ve Kreysler &
Associates gibi uzman kurumlarn is birligiyle
gelistirilmistir. Uretilen 11 metrelik paneller,
Ecovative’in tarimsal atiklardan biytttigi
miselyum ile olusturulan i¢ ¢ekirdegin,
Kreysler & Associates tarafindan gelistirilen
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FRP dis kabuk ile kaplanmasiyla ortaya
cikmistir. Miselyum, karbon emilimi sayesinde
karbon-negatif bir yap1 sunarken; dis kabuk
dayaniklilik ve cevresel etkilere karsi koruma
saglamaktadir. Sonug olarak, bu entegre cephe
¢oziimi hem karbon ayak izini azaltmakta hem
de insaat siireglerini hizlandirarak
siirdiiriilebilirligi somut bicimde
desteklemektedir (Sekil 8) (Sekil 9).

TRADITIONAL FACADE:

Small panels
Separate layers for performance requirements
s ing scatiolding

Stack Modules:
10 Days

b

Install Facade

Sekil 8. Geleneksel cephe montaji ile Bio-FRP
prefabrik cephe paneli sisteminin karsilastirilmasi
[URL 1]

Sekil 9. Miselyum ¢ekirdekli ve FRP kabuklu
prefabrik cephe panelinin saha 6ncesi hazirlik
asamasindaki goriiniimii [URL 1]

Sonu¢ olarak, bu cephe ¢ozliimii, cevreye
duyarli tasarim anlayisini ileri tasiyan, hizl
uretilebilen ve farkli projelere kolayca
uyarlanabilen yenilik¢i bir yapi yiizeyi sunar.
Hem estetik hem islevsellik acisindan dengeli
bir yaklasim sergileyerek gelecekteki konut
uygulamalari i¢in 6rnek bir model olusturur.

3.4. Baglamsal ve Kentsel Doniisiim Analizi

Project Phoenix, uzun yillar atil halde kalmais bir
arazinin hem mekéansal hem toplumsal diizeyde
yeniden iglevlendirilmesine dayanan ¢ok
katmanli bir kentsel doniisiim girisimidir. Bu
doniisiim, yalnizca konut tiretimini hedefleyen
klasik bir miidahale olmayip, yerel baglamin
tarihsel kirillganliklart ve mevcut sosyo-
ekonomik baskilar1 dikkate alan,
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siirdiiriilebilirlik ile adalet kavramlarini i¢ ice
geciren entegre bir yeniden yapilandirma
stratejisi olarak tanimlanabilir.

Fiziksel ve Tarihsel Baglamda; S6z konusu
arazi, 1989’dan itibaren bos kalan Phoenix
Ironworks ¢elik fabrikasina ev sahipligi yapmis,
uzun siireli terk edilmislik Bati Oakland’in
fiziksel siirekliliginde bir kopukluk yaratmistir.
Bolge, sanayilesmenin gerilemesiyle birlikte
ekonomik daralmaya, sehir ici ayrismaya ve
yiiksek konut talebi ile uyumsuz kalan stoklara
maruz kalmistir. Bu fiziksel tarihsellik, alanin
yeniden insa edilmesini yalnizca yeni yapilar
koymak degil, eski ve yeni arasinda mekansal
baglantilar kurmak, tarihsel izleri doniistiirerek
yeni anlamlar tretmek agisindan da kritik
kilmaktadir.

Sosyo-Ekonomik Baglam ve Adalet Boyutunda;
Bati Oakland, kent i¢i geleneksel dislanma
siireglerinin izlerini tasiyan, gelir esitsizlikleri
ve konut stresinin yogun oldugu bir bolgedir.
Bu baglamda Project Phoenix’in uygun fiyatl
konut hedefi, mevcut yerel niifusun konut
gilivencesini artirmaya yonelik stratejik bir
miidahale niteligindedir. Ancak aynm1 zamanda
kentsel donilisiim projelerinde sik¢a goriilen
yerinden edilmeye (displacement) dair riskler
ve “yeni deger” yaratimi lizerinden olusabilecek
dolayli gentrifikasyon baskilar1 da dikkatle
izlenmelidir. Proje, bu ikiligi yonetebilmek icin,
konutun erigilebilir kalmas1 ve yerel toplulukla
bagin  kopmamasit iizerine  kurgulanmis
motivasyonlar barindirmaktadir.

Kentsel Yenileme ve Yeniden Isleviendirme
Stratejileri; Project Phoenix, fiziksel mekanin
yeniden iretimini, sosyal gereksinimlerle ve
cevresel hedeflerle iliskilendirerek bir “yeniden
islevlendirme” modeli ortaya koymaktadir.
Terk edilmis bir sanayi alani, sadece konut
iretimine tahsis edilmekle kalmayip, aym
zamanda inovasyon koyl ve disiplinler arasi
isbirligini tesvik eden dijital ve fiziksel aglarin
merkezi haline getirilmistir. Bu, kentsel
yenileme  siirecini  statik  bir  yeniden
yapilandirmadan ¢ikarip, siirekli 6grenen ve

uyumlanan bir doniisim mekanizmasina
doniistirmektedir.
Mekdnsal  Siireklilik  ve Kamusal Alan

Organizasyonu; Proje, ¢evresindeki kentsel
dokuyla iligki kurarken mekansal siirekliligi ve
erigilebilirligi gozeterek kurgulanmistir. Farkl
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konut tipolojileri, ortak kullanim alanlar1 ve
yesil omurgalar {izerinden hem bireysel hem
topluluk odakli mekanlar yaratilmis; bu sayede
fiziksel kopuslarin azaltilmasi hedeflenmistir.
Kamusal alan organizasyonu, yalnizca fiziksel
dolasimi  diizenlemekle kalmayip, sosyal
etkilesimi tesvik eden arayiizler olusturarak
yerel aidiyet ve topluluk hissini destekleyecek
bicimde tasarlanmistir.

Sosyal Siirdiiriilebilirlik ve Gelecege Yonelik
Potansiyeller; Projede dijitallesme, yerel
ekonomik aktivitenin canlandirilmasi, ¢evresel
adalet ve yiiksek kaliteli uygun fiyatli konut
saglama hedefleri bir arada diisiiniilerek, sosyal
stirdiiriilebilirligin ¢ok bilesenli bir temsili
olusturulmugtur. Bu  kapsamda fiziksel
doniisiim, toplumsal kapsayicilik ve yerel
sahiplenme dinamikleriyle desteklenmedigi
takdirde kirilgan hale gelebilir. Dolayisiyla,
Project Phoenix’in uzun vadeli basarisi, sadece
mimari ve teknik inovasyona degil, yerel
aktorlerle kurulan iligkilerin stirekli
giiclendirilmesine de baglhdir.

Bu baglamda, Project Phoenix’in kentsel ve
baglamsal miidahalesi, terk edilmis bir araziyi
sadece fiziksel olarak yenilemekle kalmayip,

sosyal adalet, yerel aidiyet ve c¢evresel
sorumluluk eksenlerinde ¢ok boyutlu bir
donisim  vizyonu ortaya  koymaktadir.

Mekansal siireklilik, kamusal etkilesim ve
uygun fiyatli konut liretimi arasindaki dengeler,
projenin hem firsat hem de risk tasiyan dogasini
ortaya koymakta; bu nedenle siirdiiriilebilir
basari, teknik yeniliklerin oOtesinde yerel
aktorlerle kurulan uzun soluklu iligkilerin ve
toplumsal sahiplenmenin gli¢lendirilmesine
baghdir.

Project Phoenix, uyumlanabilir ve 6grenen bir
kentsel yeniden islevlendirme modeli sunarken,

benzer  baglamlarda  tekrarlanabilirligini
saglamak icin yerinden edilme risklerinin ve
sosyal kirilganliklarin  siirekli izlenmesini

zorunlu kilmaktadir. Bu nedenle, projenin
etkileri hem mekansal hem de toplumsal
diizeyde uzun vadeli olarak
degerlendirilmelidir.
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4. LITERATUR KARSILASTIRMALI
KURAMSAL ENTEGRASYON VE
ELESTIREL DEGERLENDIRME

4.1. Elestirel Degerlendirme

Project Phoenix, ii¢ ana eksende somut basarilar
elde etmistir: (1) tasarim siirecinin doniisimi—
Autodesk Forma ve Al destekli ¢ok kriterli
optimizasyonla tasarim dongiilerinin saatler

diizeyine inmesi; (2) yapim silirecinin
endiistrilesmesi—Factory OS modiiler
sistemleriyle montaj siirelerinin dramatik
bigimde kisalmasi ve saha

ongoriilemezliklerinin azaltilmast; (3) malzeme
inovasyonu—Xkarbon-negatif miselyum
cekirdekli ve FRP kabuklu cephe panelleriyle
yapt kabugunun hem performans hem de
cevresel acidan yeniden tanimlanmasi. Bu
bilesenlerin  dijital platformlar {izerinden
entegre edilmesi, proje verilerinin yasam
dongiisi.  boyunca  izlenebilir, yeniden
kullanilabilir ~ ve  Olgeklendirilebilir  hale
gelmesini saglamigtir. Uygulamada elde edilen
bu c¢ok katmanli uyum, projeyi benzer konut
krizlerine ¢oziim arayan mimarlik ve ingaat
girisimleri igin 6rnek teskil eden Oncii bir vaka
haline getirmektedir.

Project Phoenix’in ileri teknoloji odakli ve ¢ok
aktorlii yapisi, bir dizi yapisal ve uygulamaya
doniik zorlugu da beraberinde getirmistir. Bu
zorluklar arasinda sunlar One ¢ikmaktadir:
yapay zeka sistemlerinin ¢iktilarina olan
giivenin  dengelenmesi ve veri Kkalitesinin
siirdiiriilebilir bigimde korunmasi (model
yanliliklar1 ve performans tutarliligi); cok
disiplinli paydaslar arasinda dijital ig akiglarinin
koordinasyonu ve platform entegrasyonundaki
teknik karmasikliklar; modiiler tretim ve
taginmasi ve hizli montaji sirasinda ortaya ¢ikan
operasyonel sikintilar; yenilik¢i
biyomalzemelerin  yapt  yOnetmeliklerine,
yangin dayanimi gereksinimlerine ve uzun
vadeli performans beklentilerine uygunlugunun
dogrulanmasi;  Ol¢eklendirme  asamasinda
maliyetler ile “uygun fiyathilik” arasindaki
dengeyi koruma baskisi; ve yerel topluluklarin
bu teknoloji merkezli doniisiime duyabilecegi
siiphe ile sosyal kabul siiregleri. Ayrica, dijital
ikiz ve veri paylasim sistemleri araciligiyla
iiretilen bilgi varliklarinin gizliligi, giivenligi ve
stirekli giincel tutulmas1 da yonetsel boyutta
siirdiriilebilirlik gerektiren bir mesele olmustur.
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4.2. LITERATUR KARSILASTIRMA

Bu béliimde, onceki ¢aligsmalarda rapor edilen
yapay zeka, dijitallesme, siirdiiriilebilirlik ve
tiretim paradigmasiyla ilgili bulgular ile Project
Phoenix’in uygulamadaki somutlasmis hali
karsilagtirilmaktadir. Amag, literatiirde One
¢ikan iddialarin vaka ile nasil Ortiigtiiglini ve
hangi alanlarda vaka analizin bu sdylemleri

genislettigini  /  farklilastirdigini  ortaya
koymaktir.

Alanyazinla Karsilastirmall Tutarhilik
Degerlendirmesi

Literatiirde yapay zekanin kavramsal tasarimda
coklu alternatif iiretme, hizli prototipleme ve
karar destek sistemleri olarak islev gormesi
(Lukovich, 2023; Smith ve Jones, 2024; Chen
vd., 2024; Aslan ve Aydin, 2023)
vurgulanmistir. Project Phoenix’te Autodesk
Forma ve Al destekli analiz araglari, bu iddialart
pratikte dogrulayarak; karbon, maliyet ve
yasanabilirlik gibi celiskili hedefler arasinda
eszamanlt degerlendirmeyi miimkiin kilmis,
tasarim  sliresini  geleneksel  “sezgisel”
dongiilerden uzaklastirip veriye dayali, iteratif
ve hizlandirilmis bir siire¢ haline getirmistir.
Bu, literatiirde 6ngoriilen performansa dayali ve
kanita dayali tasarim paradigmasinin sahadaki
somut yansimasidir (Ramesh vd., 2021;
Ploennigs ve Berger, 2023).

Literatiir, adaptif mimarlik ve sibernetik
yaklasimlarin mekénlar1  duragan yapilar
olmaktan ¢ikarip geri bildirim temelli, ¢evresel
degiskenlere tepki veren sistemlere
donistiirdiigiinii  belirtmektedir (Wang vd.,
2023). Phoenix’te gergek zamanli
simiilasyonlar—ornegin farkli kiitle
konfigiirasyonlarinin trafik giiriiltiisiine etkisi—
bu kuramsal ger¢eveyi uygulamaya gegirmistir.
Tasarimecilar, Forma iizerinden geri
bildirimlerle bigimsel kararlarim1 yeniden
diizenleyebilmis; bu da literatiirde tanimlanan
“cok boyutlu, dogrusal olmayan” problem
¢Ozme pratigini desteklemistir.

Yine literatiirde, gegmis projelerin veriye dayali
yeniden kullanimi ve buna dayanan iiretken
tasarimin tasarim cesitliligini artirdig1 ve daha
iyi performansli ¢oziimler liretmeye yardimci
oldugu ifade edilmistir (Castro Pena vd., 2021;
Sheikh ve Crolla, 2023). MBH Architects’in
gecmis projelerden tiiretilmis “birim katalogu”
ve bunun Forma’daki iiretken diizenleme
stirecleri, bu literatlirel dnerme ile dogrudan
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ortismekte; Onceki bilgi birikimini yeni
konfigiirasyonlara sistematik bi¢imde entegre
ederek hem hiz hem de hedefe yonelik uyum
saglamaktadir.

Stirdiirtilebilirlik literatiirinde yapay zekanin
enerji optimizasyonu, malzeme sec¢iminde
rehberlik  ve yesil mimarlik hedeflerini
desteklemesi vurgulanirken (Abd El-Maksoud
ve Ahmed, 2024; Li vd., 2025), Phoenix bu
sOylemleri hem tasarim hem de malzeme
diizeyinde  gergeklestirmektedir. ~ Karbon-
maliyet-yasanabilirlik dengesi, veri odakl karar
mekanizmalariyla tasarim siirecine yedirilmis;
bu da siirdiiriilebilirligin ¢ok katmanli olarak ele
almmasina uygun diismektedir.

Etik ve sosyal boyutlara iligkin literatiir, yapay
zekénin sorumlu kullanimina dair
disiplinlerarasi yOnergelerin, kiiltiirel
cesitliligin korunmasimin ve yerel baglamin
gozetilmesinin ~ O6nemini  vurgulamaktadir
(Softaoglu, 2024; Park ve Kim, 2024). Project
Phoenix’in baglamsal analizinde, fiziksel
yeniden islevlendirme ile birlikte yerel aidiyet,
yerinden  edilme  riskleri ve  sosyal
stirdiiriilebilirlik kaygilan tartisilmig; bu da
literatiirde ©ne c¢ikan etik ve baglamsal
hassasiyet taleplerine yanit vermektedir.

Mevcut Literatiirle Karsithklar ve Yenilikler
Project Phoenix, genellikle ayr1 ayr1 ele alinan
yapay zeka destekli tasarim, siirdiiriilebilir
malzeme, yiiksek verimli iiretim ve baglamsal
doniisiim gibi bilesenleri bir araya getirerek
biitlinciil bir uygulama ornegi sunmaktadir.
Literatiir, ¢ogu zaman yapay zekanin tasarim
destegi  saglayabilecegini veya modiiler
yapimm  Ongorilebilirlik  getirebilecegini
tartisirken, Phoenix’te bu iki alan dijital-fiziksel
bir dongiiyle (“digital twin” {izerinden
tasarimdan sahaya gecis) siki sekilde birbirine
baglanmis; tasarim, iiretim ve montaj arasindaki
siirekli senkronizasyon, literatiirde c¢ok daha
sinirli  olarak  tanmimlanan  “ugtan  uca”
entegrasyonun pratige dokiilmiis hali olarak 6ne
¢ikmaktadir.

Yine literatiirde yapay zekanin potansiyelini
vurgulayan ifadeler siklikla nicel kanitlarla
desteklenmezken, Phoenix’te tasarim siiresinin
iki haftadan alt1 saate inmesi gibi somut zaman
kazanimlar1  sunulmasi, yapay  zekanin
verimlilik  vaatlerini ~ Olgiilebilir  bigimde
dogrulayan nadir O&rneklerden biridir. Bu

128

Olgiilebilir hizlandirma, teorik beklentileri
pratik faydaya doniistiirerek literatiirii ileri
tasimaktadir.

Malzeme kullaniminda ozellikle karbon-
negatif, biiyiik 6lgekli ve entegre cephe sistemi
olarak miselyum c¢ekirdekli FRP panellerin
uygulanmasi, literatiirde genel olarak “yesil
malzeme se¢imi” ya da “cevresel etki azaltimi1”
tartigmalar1 yapilirken karsilasilan diizeyin
Otesine gecmektedir. Bu sistem hem karbon
depolayan biyomalzemeyi hem de yap1
biitiinliigii saglayan kompozit dig kabugu tek
entegre prefabrik ¢oziimde  birlestirerek
literatiirde heniiz yayginlasmamis bir malzeme-
mimari paradigmay1 pratige tasimaktadir.

Sosyal siirdiiriilebilirlik ekseninde literatiir,
genellikle etik rehberlik, topluluk farkindaligi
ve adalet kavramlarini teorik diizeyde
tartisirken Project Phoenix, terk edilmis sanayi
alaninin  yeniden islevlendirilmesinde bu
kaygilari mekénsal kararlarla, yerel baglam
analiziyle ve erisilebilir uygun fiyath konut
iretimi hedefleriyle uygulayici bir bigimde ele
almaktadir. Bu, sosyal siirdiiriilebilirligin soyut
bir ilke olmaktan ¢ikip bir uygulama stratejisine
doniistiigii yoniiyle literatiirii ileri gotiiren bir
uygulamadir.

5. SONUC

Bu vaka analizi, yapay zeka destekli tasarim
stirecleri, teknolojiye dayali yapim ydntemleri
ve karbon-negatif malzeme sistemlerinin
birlikte kurgulanmasinin konut mimarliginda
cok katmanli ve pratik agidan doniistiiriicii bir
etki yaratabilecegini Project Phoenix Ornegi
tizerinden ortaya koymustur. Temel bulgular,
mimari iretimin dijitallesmesi ile fiziksel
yapimin yeniden yapilandirilmasmin yalnizca
teknik verimlilik saglamadigini; ayn1 zamanda
stirdiiriilebilirlik, sosyal adalet ve mekansal
kalite hedeflerinin eszamanli ve dengeli
bicimde ele alinmasina zemin hazirladigim
gostermektedir.

Arastirma sorulart baglaminda: (1) Yapay
zekd destekli tasarim sistemleri (Autodesk
Forma ve iliskili Al araglari), erken tasarim
asamasinda ¢ok kriterli optimizasyonu miimkiin
kilarak karbon, maliyet ve yasanabilirlik gibi
birbirine zaman zaman ¢elisen hedefler arasinda
rasyonel, veri odakli denge kurmay1 saglamistir.
Bu sayede mekéansal kararlar (yiikseklik, kiitle
yerlesimi, yesil alan diizenlemeleri vb.)
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Olciilebilir performans geri bildirimlerine
dayanarak sekillenmis ve tasarim dongiileri
dramatik sekilde hizlanmistir. (2) Sistematik
yapim sistemleri, Factory OS {izerinden
ylriitiilen tiretim ile sahadaki belirsizlikleri
azaltmig, montaj siirelerini kisaltmis ve uygun
fiyath konut {iretiminde o6lgeklenebilirligi
artirmistir.  Dijital ikizler ve bulut tabanlt
koordinasyon, tasarim-tiretim-kurulum
arasindaki kopukluklari azaltarak biitiinlesik bir
fiziksel diretim doniisimi saglamistir. (3)
Miselyum ¢ekirdekli FRP cephe panelleri,
karbon-negatiflik, ¢ok islevli performans
(yangin, 1s1, akustik, yap1 dayanimi) ve hizh
montaji bir araya getirerek geleneksel cephe
sistemlerinin siirlamalarint asan entegre bir
yap1 kabugu paradigmasi sunmustur.

Hipotezler agisindan bakildiginda:

Hl (YZ araglarinin verimlilik ve c¢evresel
strdiiriilebilirligi  artirmasi) giliglii  bigimde
dogrulanmistir; tasarim siirecindeki hizlanma
ve c¢ok kriterli optimizasyon ile c¢evresel
performansin karar mekanizmalarina entegre
edilmesi vaka i¢inde gergeklesmistir.

H2 (modiiler/endiistriyel sistemlerin siireyi
kisaltip maliyetleri diisilirerek erisilebilirlik
saglama potansiyeli) biiytik Olciide
dogrulanmistir; saha montaj siireleri kisa,
ongoriilebilirlik yiiksek ve kalite kontrolii
standartlastirilmistir, ancak &l¢eklendirmede
uygun fiyathilik ile maliyet dengesi dikkatli
yonetilmeye devam edilmelidir.

H3 (YZ’nin erken asamalarda  karar
mekanizmalarini optimize etmesi)
dogrulanmistir; cok sayida senaryo ayni anda
test edilerek tasarim c¢esitliligi artmis, insan
kararii veriyle destekleyen iteratif ve adaptif
bir siire¢ kurulmustur.

Sonug olarak, Project Phoenix, bu {i¢ unsurun
(YZ, modiler yapim, yenilik¢i malzeme)
birbirini tamamlayict ve sinerjik bi¢imde
calistig1 entegre bir mimari liretim modeli
sunmakta; bu yoniiyle benzer konut krizlerine
yonelik  replicable, baglamsallasabilir ve
biitlinciil ¢6ziim arayislar igin referans teskil
etmektedir.

Tartisma
Project Phoenix, mimarlik pratiginde dijital-
fiziksel entegrasyonun olanaklarmi

somutlastirsa da bu yaklasimm uygulamaya
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doniikk bazi sirliliklart ve dikkat gerektiren
yonleri vardir. Yapay zeka sistemlerinin
giivenilirligi, model yanhiliklart ve wveri
kalitesinin siirdiiriilebilir bi¢imde korunmasi,
tasarim kararlarinin siirekli insan gozetimi ve
baglamsal dogrulama ile dengelenmesini
zorunlu kilmistir. Cok aktorli  dijital is
akislarinda farkli disiplinlerin terminoloji ve
hedeflerde hizalanmasi yonetimsel
koordinasyon sorunlar1 yaratmistir. Modiiler
iretim siirecinde lojistik (6rnegin sahaya
tasimada) zorluklar ve yerel diizenlemelere
adaptasyon  gereklilikleri  devam  eden
operasyonel dikkat alanlaridir.

Malzeme inovasyonu cephesinde, miselyumdan
tiretilen  biyomalzemenin uzun  donem
performans verileri halen smirlidir; bu durum
hem yap1 yonetmelikleriyle uyum hem de giiven
olusturma agisindan belirsizlikler dogurabilir.
Sosyal diizeyde, projenin yerel toplulukla
kurdugu iligki pozitif bir adim olsa da yerinden
edilme riski ve toplumsal kabul siireglerinin
stirekliligi, fiziksel doniisim kadar 6nemlidir.
Bu baglamda siirdiiriilebilir basarinin, teknoloji
odakli yeniliklerin o6tesinde yerel aktorlerle
stirekli diyalog ve sahiplenme
mekanizmalarinin kurumsallagtirilmasina bagl
oldugu goriinmektedir.

Bu vaka, literatiirde Onerilen yapay zekanin
karar destek sistemi islevi, modiiler yapimin
Olceklenebilirligi ve siirdiiriilebilir malzeme
stratejilerinin teorik vaatlerini pratikte bilyiik
Olciide gergeklestirmis olsa da, bu bilesenlerin
uzun vadeli entegre etkisinin izlenmesi, adaptif
O0grenme dongiilerinin igletilmesi ve sosyal
baglamla uyumlu genisletilmesi ¢alismanin
sonraki asamalarinda ele alinmasi gereken
kritik hususlardir.

Gelecege Yonelik Oneriler; Bu galismanin
bulgularina dayanarak Onerilen eylemler
sunlardir: Miselyum bazli cephe sistemlerinin
termal, yangin dayanimi ve karbon-negatiflik
performanslari saha bazli uzun vadeli izlemeyle
dogrulanmali ve bu veriler standartlastiriimig
degerlendirme c¢ergevelerine temel olmalidir.
Yapay zekd modelleri aciklanabilir hale
getirilmeli, yerel baglama uyumu igin
yanliliklar diizenli olarak denetlenmeli ve
tasarimcilarla yerel aktorler arasinda geri
bildirim dongiileri olusturulmalidir.  Yerel
topluluklarin siirekli ve yapisal katilimini
saglayan katilimci tasarim mekanizmalan ile
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yerinden edilme risklerini dengeleyen sosyal
politikalar entegre edilmelidir. Dijital is
akiglarinda iiretilen veri varliklari i¢in miilkiyet,
gizlilik, kullamim ve algoritmik sorumluluk
ilkelerini kapsayan etik cergeveler tanimlanip
mimarlik  egitimiyle  biitiinlestirilmelidir.
Modiiler sistemlerin  farkli  cografi ve
programatik  baglamlara  aktarilabilirligini
artirmak {izere esnek standartlar, baglanti
detaylar1 ve yerel malzeme adaptasyon
rehberleri gelistirilmelidir. Ayrica, mimarlik ve
insaat profesyonellerinin yapay zeka destekli
tasarim, dijital koordinasyon ve siirdiirtilebilir
malzeme kullanimi1 konularinda disiplinlerarasi
egitimlerle kapasitesi artirilmalidir. Son olarak,
uygun fiyatli ve siirdiiriilebilir konut {iretimini
tesvik edecek sekilde performansa dayali
siibvansiyonlar ve karbon kredisi entegrasyonu
gibi  yenilik¢i  politika ve  finansman
mekanizmalar1 hayata gecirilmelidir.
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