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Bu calisma, yapay zekd (YZ) destekli iiretici tasarim araglari ile ii¢ boyutlu beton baski (3DCP)
teknolojilerinin mimarliga entegrasyonunu ve yenilik¢i bir mimari paradigmanin potansiyelini
incelemeyi amaglamaktadir. Geleneksel tasarim siireci; sezgisel, insan odakli yaklagimlardan
uzaklasarak komut temelli algoritmik yonlendirmeler ve otomasyona dayali iiretim modellerine
evrilmektedir. Bu baglamda, YZ tarafindan {iretilen formlar 3DCP teknolojileriyle dogrudan yapilara
doniistiiriilerek; veri odakli tasarimdan tiretime uzanan biitiinlesik bir ig akis1 miimkiin hale gelmektedir.
Caligma, dijital tasarim ¢aginda mimarligin yeniden tanimlanisini ve YZ ile 3B baskinin birlikte nasil
yeni bir mimari zeka olusturdugunu ortaya koymay1 hedeflemektedir. Bu amagla, literatiir taramalariin
ardindan; YZ temel prensipleri kullanilarak Python programlama dili ile parametrik bir senaryo tabanl
hesaplamali model gelistirilmistir. Gelistirilen model, teknik ve c¢evresel kisitlar altinda 156 temel
senaryo Uretmis ve kigisellestirilmis kullanici gereksinimleri eklendiginde senaryo sayisimi 572'ye
cikararak, entegrasyonun potansiyelini gostermistir. Bu ¢alisma, gergek 6lgekte uygulanmis bir prototip
sunmaktan ziyade, {retilebilir mimari senaryolarin kavramsal ve hesaplamali olarak modellenmesine
odaklanmaktadir. Aragtirmada, literatiirden tiiretilen teknik, cevresel ve kullaniciya bagl parametreler,
Python tabanli senaryo iiretimine dayali bir hesaplamali model araciligiyla analiz edilmistir. Siire¢
yalmzca teknik bir yenilik degil; yaratic1 6zne, miielliflik, etik, bilgi iiretimi ve mimarlik egitimi gibi
kavramlar iizerinden elestirel bir bakisla degerlendirilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yapay Zeka, 3B Beton Baski, Mimarlikta Teknoloji, Veri Temelli Tasarim Siireci.

PROMPT, PRINT, PRODUCE: A NEW ARCHITECTURAL
INTELLIGENCE WITH ARTIFICIAL INTELLIGENCE AND 3D
PRINTING

ABSTRACT
This study aims to investigate the integration of artificial intelligence (Al)—assisted generative design
tools and three-dimensional concrete printing (3DCP) technologies into architecture, as well as the
potential of an emerging architectural paradigm. The traditional design process is evolving from
intuitive, human-centered approaches toward command-based algorithmic guidance and automation-
driven production models. In this context, forms generated by Al can be directly materialized through
3DCP technologies, enabling an integrated workflow that extends from data-driven design to
fabrication. The study seeks to reveal how architecture is being redefined in the digital design era and
how the convergence of Al and 3D printing contributes to the formation of a new architectural
intelligence. For this purpose, following an extensive literature review, a parametric, scenario-based
computational model was developed using the Python programming language based on fundamental Al
principles. Under technical and environmental constraints, the proposed model generated 156 base
scenarios; when personalized user requirements were incorporated, the number of scenarios increased
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to 572, demonstrating the potential of this integrated approach. Rather than presenting a full-scale built
prototype, this study focuses on the conceptual and computational modeling of technically feasible
architectural scenarios. The analysis is conducted through a Python-based scenario-generation model
using technical, environmental, and user-related parameters derived from the literature. Beyond a purely
technical innovation, the process is critically examined through concepts such as creative agency,
authorship, ethics, knowledge production, and architectural education.

Keywords: Artificial Intelligence, 3D Concrete Printing, Technology in Architecture, Data Driven

Design Process.

1. GIRIS

Mimarlik, teknolojik gelismelerle birlikte
siirekli evrilen bir disiplindir. Giinlimiizde
yapay zeka (YZ) ve ii¢ boyutlu beton baski
(3DCP) gibi ileri iiretim teknolojilerinin
entegrasyonu, mimari tasarim ve Uretimde
koklii  doniisiimlere yol acmaktadir. Insaat
sektorli;, dogru malzeme se¢imi, hizli ve
dayanikli yapi dretimi, verimliligi artirma ve
olumsuz iklim ile dogal afetlere karsi direng
saglama gibi temel zorluklarla kars1 karsiyadir.
Bu zorluklar, ingaat miihendisligi, mimarlik,
malzeme bilimi, bilgisayar miihendisligi ve
yapay zeka gibi farkli disiplinlerden uzmanlari,
geleneksel yontemlerin yerini alabilecek {i¢
boyutlu baski sistemleri gelistirmeye tesvik
etmistir [1]. Endiistri 4.0 ya da dijital doniisiim
stireci, gelismis veri isleme, yapay zeka
uygulamalari, sanal gerceklik ¢ozlimleri ve
ozellikle li¢ boyutlu baski teknikleriyle birlikte,
iretimin dijitallesmesini ve bireysellesmesini
miimkiin kilmigtir [2]. Bu teknolojilerden biri
olan ii¢ boyutlu yazicilar, dijital tasarim ile
fiziksel iiretim arasindaki sinirlar1 ortadan
kaldirmaktadir. Glinlimiizde artitk pek c¢ok
kisinin erigsimine agik hale gelen veya bireysel
olarak {retilebilen {ii¢ boyutlu yazicilar
sayesinde, dijital ortamda tasarlanan nesnelerin
kisa siirede somut bicimde ortaya g¢ikarilmasi
mimkiin  olabilmektedir [3]. Geleneksel
sezgisel ve insan merkezli yaklagimlarin yerini
komut temelli algoritmalar ve otomasyon odakli
is akiglar1 almaktadir.

1.1. Arastirma Sorulari

RQ1: Yapay zeka destekli senaryo tabanli bir
model, mimari tasarim ile ii¢ boyutlu beton
baski iiretim siirecleri arasinda nasil biitiinlesik
bir ig akis1 kurabilir?

RQ2: Teknik ve c¢evresel kisitlar altinda
gelistirilen hesaplamali modeller, {iretilebilir
mimari  senaryolarin  otomatik  olarak
degerlendirilmesini nasil miimkiin kilar?
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RQ3: Yapay zekd ve 3DCP entegrasyonu,
mimarlikta mielliflik, yaratici 6zne ve karar
verme siire¢lerini nasil doniistiirmektedir?

1.2. Amac¢ ve Kapsam

Bu arastirmanin temel amaci, YZ destekli
iiretken tasarim siiregleri ile ii¢ boyutlu beton
Basim teknolojilerinin mimarlik pratigine
entegrasyon potansiyelini sistematik olarak
incelemek ve bu entegrasyonun ortaya
cikaracagl yeni mimari zekd ve lretim
paradigmasini  elestirel bir bakis agisiyla
degerlendirmektir.  Calismayla, YZ ve
3DCP’nin teknik kisitlarinin birlestirilmesiyle
teknik olarak uygulanabilir  senaryolarin
otomasyon modelini gelistirmeyi; geleneksel
mimari tasarim siireclerinin yerini alabilecek,
veri odakli tasarimdan {iretime uzanan
biitiinlesik bir is akisin1 somutlagtirmayi; ve
gelistirilen model iizerinden yaratict Ozne,
miielliflik ve mimarlik egitimi gibi kavramsal
degisimleri tartismaya agmay1 hedeflemektedir.

Caligmanin kapsami, mimari tasarim siirecinin
baglangicindan dogrudan dijital iiretime uzanan
biitiinlesik bir siireci igerir. Yapay zeka olarak
algoritmik ve hesaplamali tasarim araglari;
iiretim teknolojisi olarak ise mobil robotik kol
ve gantry tipi 3DCP yazicilar1 esas alinmistir.
Literatiir taramas1 ile belirlenen tasarim
girdilerinin (malzeme, form, ¢evresel kisitlar ve
kullanict gereksinimleri), YZ destekli bir
hesaplamali model araciligiyla optimize edilip,
teknik olarak {iretilebilir 3DCP yazici tipiyle
eslestirilmesi siireci incelenmistir.

modelin basarisi; teknik
iretilebilirlik,  parametrik  tutarhililk  ve
baglamsal  uyum  kriterleri  iizerinden
degerlendirilmistir

Gelistirilen
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1.3. Yontem

Calismanin baslangi¢ asamasi, YZ ve 3DCP
teknolojilerinin  ne  oldugunu; mimarlik,
miielliflik ve etik {izerindeki etkilerini inceleyen
bir nitel literatiir taramasidir. Bu tarama ile; YZ
ve 3DCP’nin mimarlik pratiklerindeki kullanim
bicimleri belirlenmistir. Ayrica, hesaplamali
modelde kullanilacak temel girdi degiskenleri
ve kisitlar (malzeme tipleri, kat sayilari, yazici
limitleri) saptanmistir. Robotlarin sahip oldugu
bu kisitlar Cizelge 1°de gosterilmistir.

Caligmanin ~ 6zgiin  kismini,  belirlenen
degiskenleri biitiinlestiren senaryo tabanl
hesaplamali  model gelistirme  yontemi
olusturur.  Literatiir ~taramasi  sonucunda

malzeme, form, kat sayisi, iklim/sicaklik ve
kullanic1 tipi gibi ana degiskenler, modelin
kisitlar olarak tanimlanmustir. Bu degiskenlerin
tiim olas1 kombinasyonlarini {iretmek ve her
senaryo icin en uygun 3DCP yazici tipini
atamak tlizere Python programlama dili
kullanilarak algoritmik bir model (kod)
gelistirilmistir. Gelistirilen model, 6grenmeye
dayal1 bir yapay zeka sistemi olmaktan ziyade;
tanimlanmis mimari  ve teknik  kisitlar
cercevesinde calisan, kural tabanli bir iiretken
tasarim algoritmast olarak kurgulanmistir.
Model, Python'un itertools ve pandas
kiitiiphaneleri araciligiyla belirlenen teknik
uyumluluk  kurallarina goére tim olasi
senaryolart (156 temel, 572 kisisellestirilmig
senaryo) sistematik olarak taramis ve teknik
olarak uygulanabilir ¢ézlimleri iiretmistir.

Cizelge 1. Calismada kullanilan modeldeki yazict
kisitlar1 [4-6].

% g
£ i
= 25 2

ICON e
VULCAN 4.4 °C tizeri 3m ;.)
COBOD e e
BOD2 Sile35°Carast  8m °
MaxiPrinter -5 ile S0°C Tm &

arasl
Burada sunulan senaryo tabanli kurgu,

dogrudan bu c¢alismanin yazarlar1 tarafindan
gelistirilmis olup heniiz ger¢ek bir uygulama
olarak hayata gecirilmemistir. Veri odakli
tasarimin Uretime aktarildigit bu yaklasim;
senaryo temelli is akislari, kullanict profiline
gore kisisellestirme olanaklar1 ve tiretim
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siirecinde yapay zeka destekli optimizasyon
gibi basliklar etrafinda sekillenmektedir.
Olusturulan senaryo setlerinden secilen rastgele
baz1 senaryolarin; baski siliresi ve maliyet
verileri yaklagik olarak degerlendirilmistir. Bu
kapsamda referans olarak kullamlacak olan
veriler Cizelge 2’de gosterilmistir.

Cizelge 2. Calismada beton malzeme ile iretilmis

senaryolarin analizinde kullanilacak ~ olan
parametreler icin ortalama sayisal veriler.
=
2 o
*Tiim degerler m? <
basinadir. = =
ICON VULCAN 31 29,5 %
COBOD BOD2 39,7 29,5 %
MaxiPrinter 24 dk 718
Referans olarak alinan degerler mevcut

iiretilmis Orneklerden elde edilmistir. ICON
Vulcan ile iiretilen Meksika ev projesi, COBOD
BOD?2 ile iiretilen The BOD ve Maxiprinter ile
iiretilen Le Pavillon projesinin baski siireleri
degerleri kullanilmistir [7-9]. Maliyet verileri
ise daha 6nce yapilmis bir ¢calismadan robotun
tiirline gore referans almarak kullanilmistir
[10].  Calismadaki  algoritma  tasarimi
metodoloji akis semas1 Ozetlenerek Sekil 1°de
gOsterilmistir.

.
yazici kisit veri tabani
sicaklik, malzeme,
- y[ﬁ(sekl\i
« malzeme, form, iklimi,
kullanici tipi
- cobod bod?, icon vulcan,
> | kombinasyonu olugtur maxiprinter
legil kisit kontrolii
dogru ,/

kullaniciya ézel mi? >

<

[l gorien ] ‘ o
B
Sekil 1. Aragtirma algoritmasi olusumu siirecini

gosteren pseudocode.
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Literatiirde yapay zeka destekli iiretken tasarim
yaklagimlar1 ile {i¢ boyutlu beton baski
teknolojileri ¢ogunlukla ayr arastirma alanlar
olarak ele almmmaktadir. Bu teknolojilerin
mimari tasarim ve iiretim siireclerinde birlikte
degerlendirildigi, teknik kisitlar, c¢evresel
kosullar ve kullanici profillerini kapsayan
senaryo tabanl Dbiitiinlesik karar destek
modelleri ise sinirli sayidadir.

Bu c¢alismanin temel katkisi, yapay zeka
destekli tasarim siireglerini ii¢ boyutlu beton
baski teknolojilerinin teknik siirhiliklariyla
birlikte ele alan, senaryo tabanli parametrik bir
hesaplamali model 6nermesidir. Onerilen
yaklagim, tasarimdan dijital iiretime uzanan veri
temelli bir karar destek ¢ergevesi sunarak,
mimari iiretimde otomasyon ve iretilebilirlik
tartigmalarina yontemsel bir katk1
saglamaktadir.

1.4. Mimarhkta Teknolojik Yakinsama

Glinlimiiz mimarlik pratigi, Al ve 3DCP’nin
kesistigi bir doneme girmistir. Bu yakinsama,
otomasyon ve dijitallesmeyle mimari tiretimde
paradigmatik bir doniisiimii miimkiin kilmakta;
tasarimcinin roliinii algoritmalarla
paylagmasina ve liretimin veri temelli siireglerle
biitiinlesmesine olanak tanimaktadir. Mimaride
teknoloji odakli olarak gelistirilen yapisal ya da
mekansal akilli uygulamalar, yalnizca yapilarin
algisal degerini yiikseltmekle kalmayip, aym
zamanda kullanictya 6zgiin ve etkilesimli
deneyimler de sunmaktadir [11]. Komut temelli
algoritmik tasarim araglari, mimarlarin yaratict
stirecini yeniden tanimlarken; 3DCP gibi ileri
iretim teknolojileri, tasarimlarin fiziksel
yapilara doniismesini hizlandirmaktadir. Bu
teknolojik yakinsama yalnizca teknik bir

entegrasyon degil, yeni bir mimari zeka
formunun dogusunu da simgelemektedir.
Boylece  tasarirm  ve  iiretim  sinirlar

bulaniklagsmakta, mimaride yaraticilik ve iiretim
kapasitesi yeni bir boyut kazanmakta; disiplin
dijital cagin gereksinimlerine uyum saglayarak
evrilmektedir.

2. MIMARLIKTA 3DCP KULLANIMI

Dijital teknolojilerde yasanan hizli ilerlemeler,
mimarlik alaninda {iretim yontemlerinin kokli
bigimde  doniismesine yol  agmaktadir.
Geleneksel insaat tekniklerinin sinirlart giderek
daha belirgin hale gelirken, otomasyon ve
yenilik¢i teknolojiler bu alanda 6ne ¢ikmaya
baslamistir.  Ozellikle ii¢ boyutlu bask:
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teknolojilerinin mimari entegrasyonu, iretim
stireclerinde radikal yenilikler ve farkli
yaklasimlar sunmaktadir. Ug boyutlu baski
teknolojileri, dijital verilerin fiziksel nesnelere
doniistiirilmesine olanak saglayan iiretim
sistemleridir.  Baglangicta  kiiglik  olcekli
prototipleme amacl kullanilan bu teknolojiler,
zamanla geliserek yap1 6lceginde uygulanabilir
hile gelmistir. Ug boyutlu yazicilarin tarihi,
David Jones’un 1974 yilinda New
Scientist dergisinde yayimladig1t bir makaleye
kadar geri gétiiriilebilir [12]. Ozellikle 2000°li
yillarin ardindan malzeme cesitliligi ve {liretim

kapasiteleri acisindan Onemli ilerlemeler
kaydetmistir. Mimarlik ve ingaat sektoriindeki
dijitallesme siireci, CAD tabanli tasarim

araglariin yayginlagmasiyla ivme kazanmustir.
Yapi Bilgi Modellemesi (BIM) ve Grasshopper
gibi parametrik tasarim araglari, dijital tasarim
ile fiziksel {iretim arasinda koprii kurarak 3B
iiretim teknolojilerinin entegrasyonunu
kolaylastirmaktadir. Bu doniisiim siirecinde
CNC makineleri, robotik kollar ve 3B yazicilar,
tasarimin yalnizca gorsellestirilmesini degil,
dogrudan tiretimini de miimkiin kilmistir. Yap1
6lceginde uygulanan ilk 6rnekler arasinda, Cin
merkezli WinSun firmasinin 2015 yilinda
gergeklestirdigi yaziciyla tretilmis konut yer
almaktadir; ancak sektorde doniim noktasi
olarak kabul edilen proje, ABD merkezli [CON
firmasinin 2018 yilinda Teksas, Austin’de insa
ettigi ve resmi izinle gergeklestirilen ilk 3B
yazici konutudur [13]. Cizelge 2’de goriildiigii
iizere, 3B baski teknolojisinin yap1 sektoriine
entegre edilmesi gorece yeni bir gelismedir.

Cizelge 2. 3B baski teknolojisinin tarihi 6zeti [14].

1984 3B yazdirilma ilk defa Charles Hull

tarafindan hayata gegirildi. Bu teknige
Stereolitografi ad1 verildi.

1995 Z Corporation sirketi, i¢ boyutlu yazici
teknolojisini kullanarak yazicilar
gelistirmeye basladi.

1996 Hizh prototipleme makinelerini

tanimlamak i¢in ilk kez ‘3B yazic1’ terimi
kullanilmaya bagland1

Enrico Dini tarafindan, D-Shape yazicisi
gelistirildi ve piyasaya siiriildii.
Loughborough Universitesi tarafindan ilk
beton yazici gelistirildi.

Ug boyutlu yazicilar ile yap1 6lgeginde
iretim miimkiin hale geldi.

Ug boyutlu baski teknolojisi giiniimiizde,
yaratma sekilleri ve egitim iizerinde
onemli bir etkiye sahip duruma gelmistir.

2008

2010

2015

2018
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Bu siireg, teknolojik ilerlemelerin yani sira
malzeme miihendisligi ve yazilim
altyapisindaki doniistimlerle de sekillenmistir.

2.1. Giincel Uygulamalar ve Ornek Projeler
Son yillarda 3DCP teknolojisi, prototip
Olceginden kalict yapilar Olgegine gecerek
mimarlik pratiginde uygulanabilir bir tretim
teknigi haline gelmistir. Ozellikle konut
ihtiyacina yonelik projelerde hiz, maliyet ve
kaynak verimliligi gibi avantajlar1 sayesinde
one c¢ikan bu yontem, diinyanin farkli
bolgelerinde gergek yapilar {iretmek igin
kullanilmaktadir. Bu calismalart yapan bir¢ok
firma kurulmus ve ii¢ boyutlu yazicilarin
gelisimine katki sunmuslardir. En dikkat ¢eken
orneklerinden biri olan, Mario Cucinella
Architects ve WASP ig birligiyle 2021°de
Italya’da hayata gecirilen TECLA projesidir.
Yerel toprak malzemesinin {i¢ boyutlu
yazicilarla katman katman islenmesiyle insa
edilen bu yapi, sirdiirilebilir mimari
yaklagimlar ile dijital iiretim tekniklerini bir
araya getirmektedir. Malzemenin dogrudan
yerinden temin edilmesi hem karbon ayak izini
azaltmakta hem de yapilarin bulundugu
cografyaya 0zgii kosullara uyum saglamasini
mimkiin kilmaktadir. Tasarim ‘nerededeyse
sifir emisyon projesi’ olarak da bilinen eko-
konuttur. Sekil 2°deki TECLA projesi ayni
zamanda 3DCP ile siirdiiriilebilir ¢oziimler
iiretilebileceginin de bir kanitt olmustur. Bu
kapsamda da olduk¢a degerlidir. Uretim

siirecinde Sekil 3’te goriilen WASP’1in Crane
WASP gantry tipi olan ii¢ boyutlu yazicisi
kullanilmigtir. Bu sayede dairesel formdaki yap1
200

kolaylikla ortalama saat icerisinde

iiretilebilmistir.

Sekil 2. TECLA gece goriintiisii. Fotograf Iago
Corazza tarafindan ¢ekilmigtir [ 15].
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Sekil 3. TECLA iiretim siireci [15].

Bir diger giincel 6rnek ise ABD merkezli ICON
firmasinin Lake Flato ile gergeklestirdigi House
Zero projesidir. Sekil 4’te goriilen bu projede
3B beton baski teknolojisi kullanilarak konut
iretimi gerceklestirilmistir. Tasarim siirecinde
parametrik  ve algoritmik  optimizasyon
teknikleri  uygulanmig;  yapmin  formu,
acikliklar1 ve yapisal bilesenlerinin dagilimi
veri odakli olarak sekillendirilmistir. Bu
yoniiyle House Zero, 3DCP mimarlik pratigine
entegrasyonunda Onemli bir 0&rnek teskil
etmektedir. Yapinin duvarlari, ICON’a ait 6zel
iretilen bir c¢imento esasli malzeme
olan Lavacrete ile, yaliim ve giiglendirme
amaciyla celik takviyeli bicimde, iki haftadan
kisa siirede iiretilmistir. Uretim siireci gantry
tipi bir ii¢ boyutlu yaziciyla gerceklestirilmistir.
Tasarimin modellemesi ise Rhino/Grasshopper
yazilimi1 iizerinden BIM uyumlu bi¢imde
gelistirilmistir.

Sekil 4. House Zero gece goriintiisii Fotograf Caey
Dunn tarafindan gekilmistir [16].

Maine Universitesi tarafindan  gelistirilen
BioHome3D projesi, tamamen biyo-tabanl
malzemelerle insa edilen ilk 3B baskili konut
olmasiyla 6ne c¢ikmaktadir Sekil 5’teki bu
projede, iiretim siireci sensorler araciligiyla
izlenmis; robotik yazici sistemleri ve otomatik
kontrol mekanizmalartyla desteklenmigtir. Is1
yaliimi, malzeme dayanimi ve iklimsel
uygunluk gibi parametreler, veri analiz



Erdogan ve imir /INTERNATIONAL JOURNAL OF 3D PRINTING TECHNOLOGIES AND DIGITAL INDUSTRY 10:1 (2026) 42-58

sistemleri iizerinden degerlendirilerek iiretime
yon verilmistir. Boylece proje, yalnizca
stirdiriilebilir bir yap1 Ornegi degil, ayni
zamanda veriye dayali ve otomasyon destekli
bir iiretim modeli sunarak yapay zeka temelli
yaklasimlara yakinsayan bir uygulama haline
gelmistir.

Sekil 5. BioHome3D projesi gorseli [17].

Bu ve benzeri giincel projeler, 3B beton
baskinin yalnizca hizli ve diisiik maliyetli
iiretim arac1 degil; ayn1 zamanda dijital tasarim
siiregleriyle  biitiinleserek ~ mimari  ifade
bigimlerini doniistiiren bir ara¢ haline geldigini
gostermektedir.

Ornek uygulamalarda da goriildiigii iizere, iic
boyutlu yazicilarin avantajlart arasinda ¢ok
gesitli Uriinleri tek bir makinede iiretme
yetenegi ve malzeme kullaniminin verimli
olmasi yer almaktadir [18]. Bunun yam sira,
karmasik geometrilerin hizli bir sekilde
iiretilmesi ve iscilik gereksinimlerinin azalmasi

saglanan  verimlilik  sayilabilir.  Ayrica,
3DCP’nin tasarim esnekligi, Ozgin ve
parametrik  formlarin  iretimini miimkiin

kilmaktadir. Ancak, bu teknolojinin halen
¢oOziilmesi gereken bazi siirliliklart mevcuttur;
ozellikle malzeme dayanimi ve yapisal
performansin standart ingaat yontemleriyle tam
olarak rekabet edememesi, biiyiikk olgekli
projelerde teknik altyapr eksiklikleri ve
mevzuat uyumsuzluklar: 6nemli engeller olarak
one c¢ikmaktadir. Bu baglamda, Eindhoven
Teknoloji Universitesi’ndeki 3B Beton Bask1
tesisi, 3B beton katki maddeleri tzerine
aragtirmalar  yapmaktadir. Biiylk olcekli
projelerde 3DCP kullaniminin oniindeki en
onemli zorluklar, betonun ekstriide edilebilirlik
ve st iiste tasmabilirlik o6zellikleridir. Bu
nedenle, betonun ¢alisilabilirlik  siiresi,
ekstriizyon performansi, hizli sertlesme ve
katmanlar arasindaki temas 6zellikleri iizerinde
caligmalar devam etmektedir [19].
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3. TASARIM SURECINDE YAPAY ZEKA
Tasarim siireci; yaratici diisiinme, karar verme
ve sorunlara ¢oOziim iiretme gibi karmagik
biligsel adimlardan olusur. YZ ise artitk bu
sirece dahil olarak, mimarin Kkararlarin
yonlendiren yardimci bir tasarim araci haline
gelmistir. Yapay zeka, 6grenme, akil yiiriitme
ve problem ¢ézme gibi insan zekasina 6zgl
biligsel yetileri taklit edebilen sistemlerin
tasarimi  ve gelistirilmesiyle ilgilenen bir
bilgisayar bilimi dalidir [20]. Bu sistemler, veri
analizi yoluyla Oriintiiler tanimlayabilir, karar
mekanizmalar1  olusturabilir ve zamanla
performanslarini  optimize edebilir. Uzun
vadede yapay zekanin temel hedefi, insanlarin
gergeklestirdigi biligsel gorevleri en az onlar
kadar iyi, hatta onlardan daha {istiin bir sekilde
yerine getirebilecek makineler gelistirmektir
[21]. Tasarimlara metin tabanli gorsel {iretim
teknikleri, mimarlarin hizli ve pratik bigimde {i¢
boyutlu modeller, fotogercekgi gorseller,
animasyonlar ve sanal turlar yaratmalarim
miimkiin kilarak, 6zellikle konsept gelistirme
asamasinda Onemli bir yenilik sunmaktadir
[22]. Metinden gorsel iiretim teknolojileri,
mimari tasarim siirecinde kavramsal fikirlerin
somutlastirilmasini hizlandirarak tasarimcilarin
yaratic1 potansiyelini artirmaktadir. Bunun yam
sira, bu  teknolojiler  farkli  tasarim
senaryolariin hizli prototiplesmesine olanak
taniyarak, ¢cok yonlii analiz ve degerlendirme
imkan1 da sunmaktadir. Tasarim siire¢lerinde
hem kavramsal iiretkenligi artirmakta hem de

insan merkezli, fonksiyonel ve yenilik¢i
¢Ozlimlerin ortaya ¢tkmasina zemin
hazirlamaktadir. YZ algoritmalari, tasarim
siirecine entegre edildiginde; sanat,

mithendislik ve mimarlik gibi disiplinlerde
0zgilin ve karmagik bicimlerin gelistirilmesine
olanak tanimaktadir. Bu algoritmalar sayesinde,
geleneksel yontemlerle olusturulmasi gii¢ olan
yaratict formlar, veri temelli analizlerle
bicimlendirilebilmekte ve tasarim siireci ¢ok
daha esnek bir hal almaktadir [23]. Yapay
zekanin tasarimla kurdugu giderek derinlesen
iligki, kullanict deneyimini merkeze alan, islevi
yenilenen ve ileri teknoloji, malzeme ile
yontemleri entegre eden driinlerin ortaya
¢ikmasini miimkiin kilmaktadir. Bu ¢ercevede,
tasarimlarin insan odakli yaklasimi benimsedigi
ve temel gereksinimlere bu sayede daha etkili
yanit verdigi sdylenebilir [24].
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3.1. Uretici
Yaraticihk
Tasarim pratiginde algoritmik yaraticilik,
iiretici araclarim sundugu otomasyon ve veri
analitigi ile birleserek yeni ifade bigimlerinin ve
yenilik¢i ¢oziimlerin gelistirilmesini miimkiin
kilmaktadir. Bu sayede, tasarimcilar karmagik
problem setlerine yaratici ve optimize edilmis
¢Oziimler sunabilmekte, siireci hem
hizlandirmakta hem de nitelikli sonuglar elde
etmektedir [25]. Uretici tasarim araglar1, YZ ve
makine Ogrenmesiyle biitiinleserek tasarim
siireglerini daha esnek ve etkilesimli hale
getirmektedir. Bu teknolojiler, tasarimcinin
yalnizca bi¢im lretmesini degil, siireci yoneten
kurallar1 tanimlamasini da miimkiin kilar.
Sonu¢ olarak tasarim, Ongorilebilir bir
sonuctan ziyade, sirekli gelisen ve c¢oklu
olasiliklarla sekillenen bir yaratim alanina
doniislir. Geleneksel tasarim yoOntemlerinin
karmagik problemlere yanit vermede yetersiz
kalmasi, tasarim siirecini yeniden ele alan ve

Araglar  ve Algoritmik

karar verme siireclerine odaklanan
yaklagimlarin gelismesini beraberinde
getirmistir. Bu c¢er¢evede, farkli kuramsal

katkilar 15181nda tasarlama eylemi, giderek bir
problem ¢dzme ve karar iiretme siireci olarak
tanimlanmaya baglamigtir [26]. Geleneksel
tasarim  yontemlerinin  sinirlar, yeni
teknolojilerin ~ ve  algoritmalarin  tasarim
siireglerine  entegrasyonunu  gerektirmistir.
Uretici  araglar, tasarimcilarin  karmasik
problemlere yaratict ve etkili ¢oziimler
gelistirmesine olanak saglamaktadir.
Algoritmik  yaraticilk ise  bu  siireci
hizlandirarak, yenilik¢i ve ¢esitli tasarim
alternatiflerinin ortaya c¢ikmasini miimkiin
kilmaktadir. Ayrica, algoritmik ydntemler
sayesinde tasarimcilar, ¢cok sayida senaryoyu
hizlica degerlendirerek daha bilingli kararlar
alabilmektedir. Yapay zekad teknolojilerinin
karar verme slireclerinin etkinligini O6nemli
Olciide artirdigi g0z Oniinde
bulunduruldugunda, yapay zeka tabanli karar
destek sistemlerinin kullantminin  giderek
yayginlagmas1 beklenmektedir. Bu nedenle,
calismada yapay zeka algoritmalari kullanilarak
gelistirilen karar destek sistemleri
incelenmektedir.

3.2. Komuttan Forma: Yapay Zeka ile
Tasarim Mantiginin Doniisiimii

YZ destekli tasarim araglari, bigim iiretiminde
komutu salt bir yonlendirme araci olmaktan
cikararak onu dogrudan geometrik ¢iktilarla
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iliskilendiren  etkin bir arayliz  haline
getirmektedir. Bu siiregte tasarimci, bic¢imi
dogrudan c¢izen degil; algoritmanin mantigini
kurgulayan, yonlendiren ve bigimin olusumuna
zemin hazirlayan bir rol iistlenmektedir. Yapay
zekd; mevcut tasarimlarin hizli varyasyonlarini
liretme, mimari projeye en uygun malzemeleri
belirleme, karar verme siireglerinde hizli
sonuglar elde etme ve siirdiiriilebilir mimarlik
gibi alanlarda ¢esitli sekillerde kullanilmaktadir
[27]. Biiyiik dil modelleriyle, 6rnegin ChatGPT
gibi yapay zeka sistemleriyle etkili iletisim
kurabilmek, giiniimiizde giderek daha degerli
bir yetkinlik haline gelmektedir [28]. Ozellikle
acik uclu komutlarmm belirsiz ya da kontrolsiiz
ciktilar tretebilme olasiligl diisiiniildiigiinde,
hedeflenen sonucu net bigimde tarif eden,
yapilandirilmis  komutlar, istenilen c¢iktiya
ulasmada belirleyici bir unsur olarak o©ne
cikmaktadir [29]. YZ ile tasarim siireci, artik
dogrudan form iiretiminin Gtesinde, veri odakl
karar alma mekanizmalariyla bigim
kurgulamaya evrilmektedir. Tasarimct,
geleneksel ¢izim pratiginden ziyade, komutlarla
tasarimi  yoOnlendiren ve algoritmik mantig1
kuran bir rol tistlenmektedir.

3.3. Yapay Zeka ve 3DCP Kesisimi

YZ destekli 3B beton baski siirecleri, yalnizca
iretim teknolojilerinin degil, ayn1 zamanda
tasarim  diisiincesinin = de  donilsliimiinii
beraberinde getirmektedir. Verinin tasarimin
merkezine yerlestirilmesi bu  doniisiimiin
baslangicidir. Geleneksel olarak sezgisel ve
bigimsel yaklasimlarla ilerleyen tasarim siireci,
artik algoritmalar tarafindan yonlendirilen gok
boyutlu veri kiimeleri ile beslenen bir siirece
donlismistiir. Veri tabanli tasarim kavrami,
yalnizca gorsel tasarimin olusturulmasini degil,
ayni  zamanda  iretilebilirligi,  kaynak
yonetimini, ¢evresel uygunlugu ve kullanici
gereksinimlerini  de igeren biitiinciil  bir
yaklagimi igerir. YZ algoritmalari; iklim,
topografya, giines 1smmmi gibi gevresel
verilerden, kullanici ihtiyaglarina ve iretim
sinirliliklarina kadar pek ¢ok girdiyi isleyebilir;
bu girdilere gére mekansal bigimler iiretebilir.
Bu sayede form, artik yalnizca estetik bir tercih
degil; ¢oklu verilerin optimize edildigi bir ¢ikt1
haline gelir. Bu noktada yapay zeka ile 3DCP
sistemlerinin kesistigi yer, formun dijital olarak
modellenmesinden ¢ok daha Gtededir: bilgi,
dogrudan ingaya doniisiir.
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Uretim r
Komutlarmm 1 . 1 Baskiya Uygun Bigim

Uretimi
Olusturulmast 1 1 1
-

Sekil 6. Veri toplamadan insaata dogru agsamalar.

Sahada
Uretim

Uretim
Komutlarinin
Olusturulmast

Kullanicilardan
Geri Besleme

Eksikliklerin

Oretimi Tanimlanmasi
Algoritmik Veri Tabaninin
modelleme Giincellenmesi

Sekil 7. Geri besleme dongiisii ve iiretim stireci.

Baskiya
Uygun Bigim

Veriden insaata uzanan bu zincir; veri toplama,
analiz, algoritmik modelleme, baskiya uygun
bigim iretimi, iiretim komutlarmin
olusturulmasi, sahada iiretim asamalariyla Sekil
6’da gosterildigi gibi tanimlanabilir.

Her asamada yapay zeka, hem hiz hem de
dogruluk acisindan siireci iyilestiren aktif bir
bilesen haline gelir. Bu entegrasyonun dnemli
avantajlarindan biri de Sekil 7°de gosterilen
‘geri besleme’ dongiisiidiir. Ornegin bir prototip

iretim sirasinda toplanan sensor verileri,
sonraki  iretimlerde  tasarimi  optimize
edebilecek  bicimde  algoritmaya  geri

aktarilabilir. Boylece tasarim ve iiretim iligkisi
dogrusal degil, dairesel ve 0grenen bir sistem
halini alir. Bu yaklasim, 6zellikle hizli ve veriye
bagl miidahalelerin gerekli oldugu durumlarda
yliksek potansiyel tagiyabilir.

4. ARASTIRMA BULGULARI

Senaryo temelli is akislari, 3B beton baski
siireglerinde karmagik parametrelerin dinamik
ve kapsamli bir bicimde yonetilmesini saglar.
Bu yaklasim, malzeme performansindan
cevresel kosullara, yapt formundan iiretim
teknolojisine kadar c¢ok c¢esitli faktorlerin
senaryo kombinasyonlar1 halinde ele alinarak,
her bir senaryonun kendine 0zgii kosullari
altinda tiretimin nasil optimize edilecegine dair
net bir yol haritasi ¢ikarilmasina olanak verir.
Boylece, mimari  lretim  siireclerinde
karsilagilan  belirsizlikler, c¢ok degiskenli
cevresel etkiler ve malzeme limitleri sistematik
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bir sekilde modellenebilir ve yonetilebilir hale
gelir. Uretim siirecinin tiim asamalarinda
parametrik bir perspektifle senaryo tabanli
analizlerin  yapilmasi, yiikksek  kaliteli,
stirdiiriilebilir ve ekonomik yapilarin ortaya
¢ikmasinm destekler.

Bu baglamda, ¢alisma kapsaminda gelistirilen
senaryo tablosu, beton ve kil gibi farkli
malzemeler; organik ve koseli formlar; kat
sayilari; gesitli iklim tiirleri ve bunlarin sicaklik
degerleri temel alinarak olusturulmus ve
Cizelge 2’de gosterilmistir. Her bir parametre
kiimesi, liretimin hangi kosullar altinda ve hangi
teknolojiyle gerceklestirilecegine dair somut
veri seti sunmaktadir. Ornegin, yazicilarin
calisabilecegi minimum ve maksimum sicaklik
araliklari, katman yiiksekligi limitleri ve riizgar
hiz1 toleranslar1 gibi teknik kriterler, her
senaryonun uygun yazici ile eslestirilmesini
miimkiin  kilar. Senaryolar, Python ile
otomatiklestirilmistir. Yazici tiplerinin hangi
sartlar altinda calisabildigine dair olan teknik
ozellikleri kendi resmi web sitelerinden
bakilarak alinmistir [4-6]. Bu sayede, yiiksek
sayida parametre kombinasyonu hizli ve dogru
sekilde degerlendirilerek, her senaryo igin
uygun yazici tipi atanabilmektedir.

import pandas as pd
mport itertools

# Yazicilar
yozicilar = |

# Kombinasyonlara Gret
senaryo_no = 1
senaryolar = []

for malzeme, form, kat, iklim in iterteols.product(malzemeler, formlar, kat_sayilari, iklimler.keyss()):
sicaklik = iklimler[iklim] ["sscaklik"]
for yazici in yazicilar

<= sicaklik <= yazicil"nax_tesp"] and kat <= yazici["max_kat"]:

senaryo_no,
: malzene,

form

y131": Kat,

yazici(*isim’],
yazici ["tip"]

senaryo_ne 4= 1
# DataFrame’

df = pd.DataFrame(senaryolar)

# Gaste
print(df.head(20)) # Ik 20 senaryo

Sekil 8. Demo senaryo tablosunu olugturmak i¢in
tasarlanan ve cesitli parametrelere gore otomatik
uygun yazici atamasi yapan Python kodu.
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Boyle bir otomasyon, oOzellikle karmasik
projelerde insan kaynakl1 hatalarin
azaltilmasina ve veriye dayali karar siireglerinin
hizlanmasina olanak saglar. Bu algoritma Sekil
8’de gorsellestirilmigtir.  Python kodu ile
olusturulan senaryoda toplamda 156 farkli
olasilik ortaya cikmistir. Tablo yapisi ve
isleyisinin bir kismi Cizelge 3’te sunulmaktadir.
Bu tablo, 6rnek amagli gelistirilmis bir demo
olup, gercek projelerde daha genis parametre
setleri ve degiskenler eklenerek
dlgeklendirilebilir. Ozetle, senaryo tabanli is
akis1 lic ana asamadan olusur: Parametrelerin
belirlenmesi ve tamimlanmasi;  senaryo
olusturma ve yazici atama, liretim planlama,
uygulama ve optimizasyon. Bu isleyisin
mimarlikta ve 3DCP uygulamalarinda getirdigi
en Onemli avantajlardan  biri, {retim
siireclerinin Onceden simiile edilerek olasi
sorunlarin Oniine gecilmesidir. Boylece hem
kaynak israfi minimize edilir hem de projenin
stirdiiriilebilirligi artirlir. Ayrica, bu yaklagim
mimarlarin tasarim siirecinde ¢oklu kosullari

deneyimleyerek, daha esnek ve dayanikli
yapilar gelistirmelerine zemin hazirlar.

Gelistirilen senaryo odaklt model, simiilasyon
asamasinda ideal santiye kosullarinin var
oldugu varsayimina dayanmaktadir. Kullanilan
malzemenin esit sekilde dagildigl, lojistik
tedarik zincirinde herhangi bir aksama olmadig1
ve zemin sartlarinin ii¢ boyutlu yazicilar icin
tamamen uygun oldugu, firetim siirecinde
herhangi bir mekanik aksaklik olmadig
diistintilmektedir. Model tizerindeki en hassas
ve major etkiye sahip parametre ise iklimsel
sicaklik olmustur. Diger degiskenler tasarim
esnekligi sunarken; ortam sicakligi, yazicilarin
caligabilirligini dogrudan belirleyen bir esik
kisit olarak islev gdrmektedir. Ornegin,
belirlenen ¢aligma araliginin disina ¢ikilmast,
diger tiim kosullar uygun olsa dahi {iretimi
durduran en kritik faktor olarak tespit edilmistir.

Cizelge 3. Cesitli parametreler ile yazar tarafindan olusturulmus demo tiretim senaryolari tablosu. Ortalama
olarak iklimlere gore alinan, sicaklik ve riizgar degerleri de alt tabloda gdsterilmistir.

Senaryo No  Malzeme iklim Yazici Tiirii Yazici Tipi
1 Beton Organik 1 Sicak ICON Vulcan Gantry
2 Kil Koseli 1 Iliman COBOD BOD2 Gantry
3 Beton Organik 3 Kurak MaxiPrinter Mobil Robotik Kol
4 Kil Koseli 2 Soguk MaxiPrinter Mobil Robotik Kol
5 Beton Koseli 1 Nemli ICON Vulcan Gantry
6 Kil Organik 3 Iliman COBOD BOD2 Gantry
7 Beton Organik 2 Soguk MaxiPrinter Mobil Robotik Kol
8 Kil Koseli 2 Kurak MaxiPrinter Mobil Robotik Kol
9 Beton Koseli 3 Iliman COBOD BOD2 Gantry
10 Kil Organik 1 Sicak ICON Vulcan Gantry
11 Beton Organik 1 Nemli ICON Vulcan Gantry
12 Kil Koseli 3 Soguk MaxiPrinter Mobil Robotik Kol
13 Beton Koseli 2 Iliman COBOD BOD2 Gantry
14 Kil Organik 1 Kurak ICON Vulcan Gantry
iklim Ortalama  Ortalama
Sicakhik Riizgar
Sicak 35°C <20 mph
Ihman 22°C <25 mph
Kurak 30°C < 15 mph
Nemli 28°C <20 mph
Soguk 0°C < 30 mph
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4.1. Secilen Senaryolarin Degerlendirilmesi
Bu boliimde, gelistirilen hesaplamali model
tarafindan iretilen senaryolar arasindan, farkl
kullanict profilleri ve tiretim kosullarini temsil
edecek sekilde segilen iki Ornek senaryo
ayrintili  olarak  incelenmistir.  Segilen
senaryolar, model ¢iktilarinin mimari ve teknik
acidan okunabilirligini artirmak amaciyla
temsili ornekler olarak belirlenmistir. Her bir
senaryo i¢in sematik plan yerlesimi, {ic boyutlu
gorsel temsil ile segilen malzeme ve ii¢ boyutlu
beton baski yazici tipine iligskin kisa bir teknik
gerekce birlikte sunulmustur. Bu senaryolar,
gelistirilen hesaplamali modelin bulgularim
orneklemek amaciyla ele alinmig ve elde edilen
sonuglar Tartisma boliimiinde
degerlendirilmistir. Bu gorseller kavramsal
temsillerdir ve modelin tiretilebilirlik mantigin
aciklamak amaciyla kullanilmistir

Senaryo 1: Tek Kullanicih Konut (Illnman
Iklim)

Sekil 9. Sematik Plan Yerlesimi (yazar tarafindan
olusturulmustur)

Sekil 10. U¢ Boyutlu Gorsel (yazar tarafindan
olusturulmustur)

Sekil 9 ve 10°da gosterilen senaryoda, yapi
malzemesi olarak beton tercih edilmistir. Tek
katli ve kompakt yap1 formu i¢in gantry tipi {i¢
boyutlu  beton baski  yazicist  uygun
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gOrilmistir. Iliman iklim kosullari,
malzemenin priz siiresi ve katman aderansi
acisindan iiretim siirecini desteklemektedir.

Senaryo 2: Aile / Erisilebilir Konut (Soguk
Iklim)

Sekil 11. Sematik Plan Yerlesimi (yazar tarafindan
olusturulmustur)

Sekil 12. Ug Boyutlu Gérsel (yazar tarafindan
olusturulmustur)

Sekil 11 ve 12°de gosterilen senaryoda yapi
malzemesi olarak diigiikk sicakliklarda priz
siirecini kontrol edebilen beton karisimi tercih
edilmistir.  Aile ve erisilebilir kullanim
gereksinimleri  dogrultusunda daha genis
acikliklar ve tek katli dolasim kurgusu
ongoriilmiistiir. Uretim siirecinde robotik kol
tipi iic boyutlu beton baski yazicisi se¢ilmistir;
bu sistem, degisken  geometriler ve
erigilebilirlik elemanlarinin {iretiminde daha
yliksek  hareket kabiliyeti ve esneklik
sunmaktadir. Soguk iklim kosullar, baski
stirecinde ¢evresel kontrol gerektirdiginden,
robotik kol sistemleri {iretim alaninin
korunmasina ve yerel miidahalelere olanak
tanimaktadir.
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Cizelge 4. Kullanici Profilleri ve Senaryo Eslestirme
Matrisi

Kullanic1 Uygun Senaryo Temel Gerekce

Profili
Erisilebilirlik
onceligi,

Tek Kullanic1 | Senaryo 1 robotik kol ile
hassas iiretim
Genis
mekansal
kurgu,

Aile Senaryo 2 erisilebilir
dolasim,
esnek
kullanim
Erisilebilirlik

Yagl S onceligi,

Kullanici robotik kol ile
hassas iiretim
Erisilebilirlik

Engelli onceligi,

Kuflglamcl Senaryo 2 robotﬂ%I kol ile
hassas iiretim

Topluluk Tiiretilmis Tiiretilmis

Kullanimi Senaryo senaryo grubu

4.2. Otomasyon ve Kisisellestirme
Potansiyeli
Geleneksel iretim sistemlerinde yapilarin

kullanicidan bagimsiz, standart bir yaklasimla
tasarlanmasi, bireysel ihtiyaclarin goz ardi

edilmesine neden olmaktadir. Oysaki afet
sonrast barinma gibi kritik senaryolarda
kullanic1  profilleri ~ biiyiik  farklhiliklar

gosterebilir; yash bireyler, engelli bireyler,
yalniz yasayan bireyler ya da c¢ok cocuklu
aileler gibi farkli gruplarin gereksinimleri
degiskenlik arz eder. Uretim siireclerinin
otomasyonla desteklenmesi, bu Dbireysel
ihtiyaglara daha hizli ve dogru ¢o6ziimler
sunabilen esnek sistemlerin gelistirilmesine
olanak tanir. Bu bdliimde, 3B yazici destekli
iiretim sistemlerinin bireye 6zgii kosullara nasil
uyarlanabilecegi senaryo tabanli bir yaklagim
ile incelenmektedir. Calismada Ornek olarak;
tek kisi, yash birey, engelli birey, aile, topluluk
gibi kullanic1 tiplerine; rampa zorunlulugu,
genis girisler gibi erisilebilirlik ihtiyaglarina;
mahremiyet saglayan odalar gibi i¢ mekandaki
gereksinimlerine; beton ve kil gibi yap
malzemesine; organik ve koseli gibi form
tercihine; kat sayisina, iklim tiirline, ve yazici
tipine gore degisen lretim senaryolari
tanimlanmigtir. Her bir senaryo, Ozgilin bir
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kombinasyon igerir ve belirli bir kullanici
profilinin mekansal gereksinimlerine uygun
¢Oziim iiretmeyi amacglar. Bu baglamda,
kisisellestirme yalnizca mekanin geometrisiyle
siirlt kalmayip, tiretim teknolojisinin tipinden
yazici donanimina kadar uzanan ¢ok katmanli
bir optimizasyon alani sunar. Bu kapsamda
gelistirilen Python kodu ile, belirtilen
parametreler dogrultusunda 572 tane senaryo
tiretilmistir. Kodun algoritmasi, kullanici
profillerine uygun {iretim tercihlerini sistematik
olarak eslestirir ve her bir yapi senaryosunu
tablo formatinda disa aktarir. Boylece kisiye
0zgi kosullar; iklimsel, teknolojik degiskenler
ayni potada degerlendirilerek otomasyon siireci
igerisinde karar destek sistemine
donistiirilmektedir. Ornekleme tablosunun 14
satir1 Cizelge 4’te sunulmustur; senaryolarin
olusturulmasinda kullanilan algoritmik yap1
ise Sekil 9'da yer almaktadir.

inport pandas as pd
inport itertools

# Paranetreler
kullanici_tipleri =
malzemeler = ['Beton', 'Kil'
formlar = [*Organik’, 'Koseli']
kat_sayilari
iklim_turlerd = [ k', *Soguk']

yazicilar = ['ICON can', 'COBOD BOD2', 'Maxiprinter']
yazici_tipleri = ['Gantry’, 'Mobil Rebot Kol']

['Tek Kigi', 'Aile’, 'Engelli Birey', 'Yasli Birey', 'Topluluk']

erigilebilirlik ve mahremiyet kararlara
t_belirle(kullanici):
‘Engelli Birey':
zorunlu’, 'Standart'
"Yasly Birey':
‘Rampa Gnerilir', 'Standart’
elif kullanici == ‘Aile':
eturn 'Olabilir’, 'Mahremiyetli odalar’
elif kullanici == *Topluluk':
return ‘Genis girisler’, ‘Mahremiyetli odalar’

return 'Gerekli de§il', 'Standart

# Kombinasyonlara olustur
kosbinasyonlar = list(itertools.product(
kullanici tipleri, malzeseler, formlar, kat_sayilari, iklim turleri, yazicilar

for 1, (kullanici, malzeme, form, kat, iklim, yazici) in enumerate(kombinasyonlar, start=1):
rampa, mahreniyet = giris_ve_mahremiyet_belirle(kullanici)
yazici_tipi = 'Gantry' if yazici in ['ICON Vulcan', 'COBOD BOD2'] else 'Mobil Robot Kol'
veri.append( [
i, kullanici, rampa, mahremiyet, malzeme, form, kat, iklim, yazici, yazici_tipi

# DataFrame olustur

df = pd.DataFrame(veri, coluans=(
*Senaryo No', 'Kullanica Tipi', 'Rampa / Giris Tipi’, 'Mahremiyet', 'Malzeme',
‘Forn', 'Kat Sayisi', 'Iklim Tard', 'Vazier Tard', 'Yazicy Tipi'

n

# Ghster (8rnek)
print(df.head(20)) # Ilk 20 senaryo

Sekil 13. Demo kisisellestirilmis senaryo tablosunu
olusturmak i¢in yazar tarafindan tasarlanan ve gesitli
parametrelere gore otomatik uygun yazici atamasi
yapan Python kodu.

Bu senaryo tabanli yaklagim, yalmizca acil
durum konutlar1 igin degil, aym1 zamanda
gelecekteki  kullanici  merkezli  yerlesim
politikalarinin sekillenmesinde de yol gdsterici
olabilir.
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Cizelge 5. Cesitli parametreler ile yazar tarafindan olusturulmus demo kullanici profiline 6zel liretim senaryolar1
erler de Cizelg

tablosu. Ortalama olarak iklimlere gore alinan deg

e 3’te alt tabloda gosterilmistir.

Senaryo  Kullanici Rampa/Giris Mahremiyet Malzeme Form Kat Iklim Yazici Tiirii Yazic1 Tipi
1 Tek Kisi Gerekli Degil Standart Beton Organik 1 Sicak ICON Vulcan Gantry
2 Aile Olabilir Ma}ggﬁgeﬂl Kil Koseli 1 Iiman COBOD BOD2 Gantry
3 Engelli Rampa Zorunlu Standart Beton  Organik 3  Kurak  MaxiPrinter Robotik Kol
4 Engelli Rampa Zorunlu Standart Kil Koseli 2 Soguk  MaxiPrinter Robotik Kol
5 Topluluk Genis Girisler Ma}ggﬁ;}rleth Beton Koseli 1 Nemli ICON Vulcan Gantry
6 Yash Rampa Onerilir Standart Kil Organik 3 [iman COBOD BOD2 Gantry
7 Tek Kisi Gerekli Degil Standart Beton Organik 2 Soguk MaxiPrinter Robotik Kol
8 Aile Olabilir Ma}ggﬁgeﬂl Kil Koseli 2  Kurak  MaxiPrinter Robotik Kol
9 Topluluk Genis Girisler Mal(l)rggrllgeth Beton Koseli 3 Iiman COBOD BOD2 Gantry
10 Yash Rampa Onerilir Standart Kil Organik 1 Sicak ICON Vulcan Gantry
11 Aile Olabilir Ma}ggﬁ;}rleth Beton Organik 1 Nemli  ICON Vulcan Gantry
12 Tek Kisi Gerekli Degil Standart Kil Koseli 3 Soguk MaxiPrinter Robotik Kol
13 Yash Rampa Onerilir Standart Beton Koseli 2 Illman COBOD BOD2 Gantry
14 Topluluk Genis Girisler Malgg:ll;)rleth Kil Organik 1 Kurak  ICON Vulcan

Her bireyin erisilebilir, mahremiyete sahip,
iklimsel konforu gozetilmis, sosyal yapisina
uygun barinma birimlerine ulasabilmesi, dijital
iretim sistemleriyle artik teknik olarak
miimkiin goriinmektedir. Otomasyon sistemleri
sayesinde yapilarin kisisellestirilebilir olmasi,
bireylerin ~ yasam  mekanlarmma  aidiyet
hissetmesini gii¢clendiren, sosyal kapsayicilik ve
kullanic1 memnuniyetine ydnelik 6nemli bir
acilim olarak degerlendirilmektedir.

4.3. Secilen Senaryolarin Analizi

Senaryo 1 (Tek Kullanici, Sekil 9) ve Senaryo 2
(Aile Konut, Sekil 11), modelin pratik degerini
gosterir [Cizelge 3]. Senaryo 1'de ICON Vulcan
ile ortalama m? basina 24 dk baski siiresi,
Senaryo 2'de MaxiPrinter ile rampa entegre
genis plan elde edilir [Cizelge 2]. Senaryo 1
Cizelge 2‘deki kullanilan ortalama degerlere
gore 21 m? biiytikliigiinde alan ile 651 dk tiretim
siiresine ve 619,5 $ maliyete; Senaryo 2 ise 46
m? biyiikliiglinde alan ile 1104 dk iiretim
stiresine ve 3266 $ maliyete sahiptir.

4.4. Yapay Zeka ile Optimize Edilmis 3B
Baska Siirecleri ve Uygulama Senaryolari

YZ destekli sistemler, mimarlik tiretiminde
yalnizca bir otomasyon araci olarak degil; insan
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sezgisiyle algoritmik analizleri bulusturan yeni
bir is birligi modeli olarak konumlanmaktadir.
Nitekim Singapur, Amsterdam ve Barcelona
gibi sehirlerde yapay zeka sistemleri, kentsel
yonetim, ulagim optimizasyonu ve cevresel
siirdiiriilebilirlik alanlarinda aktif bicimde
kullanilmakta; bu uygulamalar, mimarlikta
tiretim siireglerine entegre edilmesi planlanan
sistemlere yonelik giiclii bir altyapi Ornegi
sunmaktadir [30]. 3B beton baski siireglerinde
bu teknolojiler, iiretim hatlarini hizlandirmanin
Otesinde, karar alma  mekanizmalarim
doniistiiren ve Ogrenme temelli bir yapiya
evrilen sistemler olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Insan ve makinenin birlikte ¢alistigi bu hibrit
ortamda; tasarimci, {iretim silirecine yoOn
verirken YZ sistemi anlik kararlar alabilen,
Ogrenebilen ve Onerilerde bulunabilen bir ortak
haline gelmektedir. Bu durum, mimarlik
iiretiminde hem hiz hem de dogruluk agisindan
Oonemli bir sigrama yaratirken, ayn1 zamanda
Ozellestirilmis ¢oziimlerin olusturulmasina da
olanak tamimaktadir. Bu baglamda, yapay
zekanin li¢ boyutlu baski sistemlerine entegre
edilmesiyle olusan iiretim siirecleri, ii¢ temel
asamada degerlendirilmektedir: 6n iiretim
analizi, Uiretim sirasindaki adaptasyon ve sonug
odakli performans degerlendirmesi. Ik asama
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olan 6n iiretim optimizasyonunda, kullanilacak
yap1 formu, malzeme tiirdi, yazici tipi, iklimsel
parametreler, kisisel ihtiyaglar gibi cok boyutlu
veriler analiz edilerek iiretime dair en uygun
stratejiler olusturulur. Ornegin, dar bir parselde
kullanicilarin mahremiyet ihtiyaci 6n planda
oldugunda, yapay zeka sistemi daha ige doniik,
avlulu bir plan tipolojisi Onerebilir. Buna
karsilik, agik sosyal etkilesimin beklendigi bir
senaryoda daha gecirgen, c¢oklu girigli bir
yerlesim stratejisi gelistirilebilir. Bu asamada,
yapay zeka sistemleri onceki {iretimlerden elde
ettigi verileri kullanarak kullanici ihtiyaglarina
ve cevresel verilere gore ¢esitli oneri paketleri
sunar. Ancak, hesaplamali araglarin mevcut
durumu, bu potansiyelin tam  olarak
degerlendirilmedigine  isaret  etmektedir.
Gergekten de hesaplamali araglarin  form
olusturma  siireclerini  yalnizca  formun
olusturulmasindan farkli hedeflerle destekleme
kapasitesini goz ardi ettigimizde, bilgisayar
destekli tasarim genellikle ‘aynisinin daha
fazlasi’®  durumunu  kolaylastirtyor — gibi
goriinmektedir [31]. Bu durum, mimarligin
bicim odakli, {istten asagi kararlarla yonetilen
bir siliregte kalmasina ve malzeme ile yapim
sireglerinin geri planda kalmasina yol
acmaktadir. Oysa yapay zeka destekli 3B baski,
malzeme Ozellikleri, tiretim kisitlar1 ve ¢evresel
degiskenleri biitiinciil bir yaklasimla entegre
eder. Uretim sirasindaki kontrolde, YZ gercek
zamanli sensor verileriyle sicaklik, nem ve
malzeme akisini izleyerek sistemi giinceller; ani
degisimlerde yazict hiz1 veya katman kalinligi
otomatik ayarlanir. Bdylece siire¢ c¢evresel
dalgalanmalara  karst1  esneklesir.  Cikt
degerlendirmesi asamasinda ise geometrik
dogruluk, malzeme dayanimi, {iretim siiresi ve
fire orani analiz edilerek sonraki {iretimler i¢in
optimize senaryolar gelistirilir. Siire¢ yalnizca
verimlilik degil, kullanic1 deneyimi odakli da
ilerler.

Ormnegin, bir kullanic1 i¢in 6nerilen barinma
birimi, sonraki iretimlerde benzer profil
tammlarma  gore  gelistirilen  alternatif
¢oziimlerle karsilagtirilabilir. Bu yaklasima
ornek olarak, 2016 yilinda Al Build tarafindan
gelistirilen ve  Amsterdam’da  Teknoloji
Konferansi’nda tanitilan Sekil 10’da gosterilen
Daedalus Pavilion projesi gosterilebilir [32].

54

Sekil 14. Daedalus Pavilion Projesi [33].

48 parcadan olusan ve biyomimetik ozellikler
tastyan bu yapi, yapay zekd destekli
algoritmalarla gelistirilen tasarim iterasyonlar1
sonucunda olusturulmustur. Onceki projelerden
Ogrenilen verilerin kullanildig1 bu siiregte, farkli
tasarim alternatifleri iiretilmis; estetik, yapisal
verimlilik ve tretilebilirlik gibi kriterlere gore
optimize edilen bir versiyon secilmistir [32].
YZ, tek bir hedef yerine, birden fazla
performans kriteri arasinda denge kurarak daha
dengeli tiretim sonuglari elde edilmesini saglar.
Cizelge 6, yapay zekd destekli 3B baski
stireclerinde optimizasyon hedeflerinin
geleneksel yontemlere gore nasil farklilastigini
Ozetle gostermektedir.

Cizelge 6. Yapay zeka destekli 3B bask1
stirelerinde optimizasyon hedefleri ve yaklagimlar.

Hedef Geleneksel Yapay Zeka
Yapisal Deneysel testler ~ Veri analizi ile
Dayanim onceden tahmin
Baski Sabit hiz ve Gergek zamanlt
Siiresi manuel hiz ve
ayarlamalar parametre
optimizasyonu
Malzeme Standart kesit, Form ve
Kullanima  kalinlik sinir malzeme
akisimin
optimizasyonu
Enerji Takip edilmez  Olgiiliir ve
Verimliligi veya manuel ayarlanabilir

kontrol

Bu farkliliklar, tiretim verimliligini artirmakla
kalmayip aym zamanda iriin kalitesini
ylikseltmekte ve siireclerin  yonetilmesine
olanak tanmimaktadir. Geleneksel yontemlerde
saatler siirebilecek karmasik tasarim ve liretim
kararlari, yapay zekd algoritmalar1 sayesinde
saniyeler icinde gergeklestirilebilmektedir.
Boylece hem zamandan hem de kaynaklardan
onemli Olgiide tasarruf saglanmaktadir.
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5. TARTISMA

Teknolojinin mimarlikla kurdugu iliski, iiretim
siireclerinde hiz, esneklik ve verimlilik
saglarken; bu donilisiimiin mimarhk pratigi,
yaratici Ozne ve mesleki sorumluluklar
iizerindeki etkileri dikkatle
degerlendirilmelidir. YZ destekli sistemlerin
karar alma siireclerine entegre edilmesi,
mimarin roliinii yalnizca bir uygulayiciya ya da
algoritmalar1 onaylayan bir dogrulayiciya
indirgeme riski tasir. Oysa mimarlik; 6zgiinliik,
sezgi ve baglamsal okuma gibi insana 06zgii
nitelikler tiizerine insa edilir. Veriye dayali
otomasyon siirecleri bu nitelikleri geri plana
iterek tasarim siirecini salt teknik bir isleme
dontistiirebilir. Bu durum yalnizca estetik
sonuclart degil, mimarligin elestirel, etik ve
kiiltiirel niteligini de zayiflatabilir. Tasarim
stireci, yalnizca ‘en hizli’, ‘en uygun maliyetli’
ya da ‘en verimli’ ¢Oziimler iretmeye
indirgenemez. Mimarlik disiplini; mekanin
toplumsal, kiiltiirel ve cevresel baglamlarini
gozeten cok katmanli bir diisiinme bigimini
gerektirir. Bu nedenle, yapay zekd temelli
sistemlerin mimari pratikte neyi goriinmez
kildig1, hangi kararlarin hangi verilerle alindig:
ve bu kararlarin sorumlulugunun kimde oldugu
sorular1 6nem kazanmaktadir.

5.1. Tasarimda Miielliflik ve Yaratici Ozne
Uzerine Yeniden Diisiinmek

‘Miellif” terimi, Avrupa kokenli ‘author’
kelimesinin Tiirk¢e karsiligi olup, ‘eser yazar1’
veya ‘telif eden’ anlamlarini tagir [34]. Baska
bir ifadeyle, miielliflik kavrami, Ingilizce’de
‘author’  ile  ‘authority’  kavramlarinin
bilesiminden olusmus; eserin gercek yaraticisi
ve yetkili otoritesi olarak tanimlanmaktadir
[35]. Miielliflik, tarihsel olarak bireysel
yaraticiligin tekeli olarak kabul edilmistir.
Ancak giliniimiiz dijital c¢aginda, ozellikle
mimarlik alaninda bu kavram koklii bir evrim
gegiriyor. Artik miielliflik, insan ile makine
arasindaki etkilesimin ve dijital teknolojilerin
ortak iretimi olarak yeniden tanimlanmay1
gerektiriyor. Bu doniisiim, mimarlikta yaratict
stireglerin bilgi teorisi ve etik boyutlarini daha
derinlemesine inceleme imkani sagliyor.
Boylelikle, tasarimin gelecegi, daha yenilik¢i,
¢ok katmanli ve kapsayict yaklagimlarla
sekillenme olanagi buluyor. Yapay zeka ve iig
boyutlu baski teknolojilerinin mimari {iretim
siireclerine dahil olmasi, tasarimin miielliflik ve
yaratic1 6zne kavramlarini yeniden sorgulamay1
gerektirmektedir; bu  siiregte, geleneksel
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yaraticinin rolii ve sorumluluklari, teknolojik
yeniliklerin  etkisiyle kokli bir degisim
yasamaktadir. Kullanici, olusturmak istedigi
gorseli yazili sekilde ifade etmeli ve komut
(prompt) adi verilen yonergeyi belirli
sozciiklerle tasarim Olgiitlerini yapay zekaya
aktarmalidir. Bu komut igerisinde; yapinin
niteligi, kullanilacak malzemeler, tasarimin
bicimi ve mekédnda yer almasi arzu edilen
objeler gibi cesitli unsurlara dair bilgiler
verilebilmektedir.

Bu durum, YZ araglarinin yalmizca verilen
komutlara degil, kendi igsel parametrelerine de
bagl oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla, bu
calisma mantiginin olumlu durumu ortak bir
girig ifadesiyle tasarimciya gesitli alternatifler
sunarken, gorsel ciktilarin ¢esitliligi de tasarim
siirecine esneklik kazandirmaktadir. Ayrica,
olumsuz durumunu degerlendirdigimizde YZ
araglarinin yalmzca verilen komutlara degil,
kendi icsel parametrelerine de bagiml
oldugunu gostermektedir. Ancak bu bagimlilik,
tasarimcinin ~ siire¢  iizerindeki  denetimini
zayiflatmakta; kontrol edilemeyen cesitlilik,
tasarim siirecinde yon kaybina, kararsizliga ve
ciktilarin  gilivenilirliginin azalmasina neden
olabilmektedir.  Dolayisiyla,  goriiniirdeki
esneklik avantajinin Gtesinde, yapay zeka
tabanli araglarin tasarim siirecinde kontroliin
kaybedilmesi riskini de beraberinde getirdigi
g0z ard1 edilmemelidir.

YZ tabanli tasarim araglari, mimari iretim
siirecinde Ozellikle kavramsal ve gorsellestirme
asamalarinda gii¢lii bir potansiyel tagimaktadir.
Kisa siirede ¢ok sayida alternatif iiretebilme
yetisi,  tasarimciin  diiglinsel  ufkunu
genigleterek  farkli  mekénsal senaryolar
degerlendirmesine olanak tanmir. Ancak yapay
zeka ciktilar, teknik gercekeilik, striiktiirel
biitiinlik ve malzeme Olgegi gibi uygulama
acisindan kritik parametrelerde sinirliliklar
icermektedir. Ayrica, TUretilen tasarimlarda
belirli kaliplara yonelme egilimi ve tasarimcinin
¢ikt1 tizerindeki yonlendirme kapasitesinin
kisith olmasi, 6zgiinliik ve esneklik baglaminda
sorunlar dogurabilmektedir. Bu nedenle YZ,
tasarim pratiginde bagimsiz bir tiretici olmaktan
ziyade, insan yaraticiligini destekleyen ve yeni
fikirlerin ortaya ¢ikmasina aracilik eden
tamamlayici bir arag olarak
degerlendirilmelidir.
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5.2. Etik ve Bilgi Kuramsal Sorgulamalar

YZ tabanli araglarin mimarlik egitimine
entegrasyonu, yalnizca teknik yeterlilikleri
degil, aym1 zamanda etik sorumluluklar1 da
giindeme getirmektedir. Bu baglamda, bilgi

iretim  siireglerinin  dogrulugu, tasarim
kararlarimin  mesruiyeti ve insan-makine
etkilesiminin ~ sirlar1  iizerine  kuramsal

sorgulamalar kagiilmaz hale gelmektedir. Etik,
bireylerin davraniglari1  yonlendiren ahlaki
degerleri ve bu degerlerin toplumsal ve bireysel
diizeyde nasil uygulanmasi  gerektigini
sorgulayan felsefi bir disiplindir [36]. Yapay
zekd etigi ise bu teknolojilerin tasarmmu,
yaygmlastirilmas:t  ve kullanimi  sirasinda
gozetilmesi gereken temel ilkelere, diizenleyici
cercevelere  ve  politik  sorumluluklara
odaklanarak ¢ok katmanli bir degerlendirme
alan1 sunmaktadir [37]. Floridi, dijital ¢agin asil
meselesinin artik yalnizca inovasyon degil,
dijitalin iyi yonetimi oldugunu belirtir [38]. Bu
yonetim ihtiyact da mimarlik gibi ¢ok aktoriin
oldugu {iretim alanlarinda karar alma
siireglerinin sadece rasyonel olarak degil, deger
temelli olarak da kurgulanmasini zorunlu
kilmaktadir.

Yapay zeka tabanli tasarim araglarinin
kullanimi, 06zglinlikk, miilkiyet haklarn ve
toplumsal sorumluluk baglaminda etik bir
tartisma alan1 agmaktadir. Algoritmik iiretim
stireclerinin insan yaraticiligini gélgelememesi,
kullanici ihtiyaglart ve toplumsal faydanin goz
ard1 edilmemesi onemlidir. Bu nedenle yapay
zekd, mimari tasarimda bagimsiz bir iretici
degil, etik ilkeler ¢ercevesinde insan
yaraticiligini destekleyen tamamlayici bir arag
olarak konumlandirilmalidir.

5.3. Mimarhk Egitimi ve Pratigi icin Gelecek
Ongoriileri

YZ tabanli tasarim siire¢leri ve ii¢ boyutlu bask1
teknolojileri, mimarlhik egitimini ve mesleki
pratigi kokli bir bi¢imde doniistiirmektedir. Bu
doniisiim siireci, mimarin roliinii yeniden
tamimlarken, insan yaraticiligi ile makine
zekasinin etkilesim ic¢inde oldugu hibrit bir
tasarim yaklagimini da giindeme getirmektedir.
Tasarirm  slirecinde sezgisel  kararlan
destekleyen bu yeni araglar, mimarin diisiinsel
iretimini  hizlandirmakta  ve  deneysel
arayiizlere olanak tanimaktadir. Metin tabanl
gorsel lretim araglari, mimarlarin kavramsal
tasarim agamasinda fotogercekei gorsellerden
iic boyutlu modellere, animasyonlardan sanal
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turlara kadar genis bir yelpazede igerik
iiretmesini miimkiin kilarak tasarim siirecinde
koklii bir donisiim yaratmaktadir [22]. Bu
doniisiim, Ogrencilerin yalnizca bigimsel ve
mekansal tasarim odakli diisiinmelerini degil,
ayni zamanda veriye dayal analiz, algoritmik
siireclerin anlasilmasi ve etik sorumluluk bilinci
gibi ¢ok katmanli konularda elestirel ve
sorgulayict bir bakis gelistirmelerini gerekli
kilmaktadir. ~ Yapay  zekdnm  mimarhk
egitimiyle biitiinlesmesi, tasarim bilgisinin
olusum siirecinde insan ve makine etkilesimini
temel alan yenilikgi bir egitim anlayigini
beraberinde  getirmektedir. Bu  degisim,
Ogrencilerin yalnizca mekansal ve bigcimsel
tasarim kararlarina odaklanmakla kalmayip,
ayni zamanda veri temelli diislinme, algoritmik
coziimleme ve etik sorumluluklar gibi ¢ok
boyutlu konulara elestirel bir perspektifle
yaklagsmalarim1  gerekli ~ kilmaktadir. Bu
cer¢evede mimarlik egitimi, klasik tasarim
ilkelerinin ~ Otesine  gecerek  teknolojik
gelismelerle uyumlu, esnek ve etkilesimli bir
Ogrenme ortamina doniismektedir. Yapay zeka
destekli Ongoriisel araglar, adaptif Ogrenme
sistemleri, retken dijital teknolojiler ve 3B

baski siiregleriyle zenginlesen bu yeni
pedagojik  yapi, Ogrencilerin  yaratici
potansiyelini  artirirken  disiplinler  arasi

diisinme bi¢imlerini de desteklemektedir.
Tasarimin fiziksel temsiline olanak taniyan
yapay zeka ile optimize edilmis 3B {liretim
teknikleri, Ogrencilere  deneysel tasarim
stireclerini somutlastirma ve hizli prototipleme
gibi beceriler kazandirmaktadir. Boylelikle bu
biitiinlesik egitim modeli, 6grencilerin hem
teknik yetkinlik hem de etik farkindalik
acisindan donaniml bireyler olarak
yetismelerine katki saglayan, kapsayict ve
ileriye donik bir Ogrenme ekosistemi
olusturmaktadir.

6. SONUC

Bu calisma, YZ ve 3DCP teknolojilerinin
mimari tasarim ve Uretim  siirecglerine
entegrasyon potansiyelini sistematik olarak
incelemis ve bu entegrasyonun ortaya ¢ikardigi
yeni mimari zekd paradigmasini elestirel bir
bakis acisiyla degerlendirmistir. Arastirma,
geleneksel mimari pratiklerin yerini veri odakli,
algoritmik ve otomatize edilmis is akislarinin
alabilecegi hipotezini destekler nitelikte somut
bulgular sunmustur. Ancak asil mesele,
teknolojik araclarin ne kadar gelistigi degil; bu
araglarin mimarlhik pratigini nasil
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donistiirdiigii, mimari hangi rollere
zorladigi ve tasarimin anlamini nasil yeniden
tanimladigidir. Mimarlik, yalnizca
optimizasyonla agiklanabilir bir siire¢ degildir.
Uretimin hizlandirilmasi, maliyetin
diistirilmesi  veya  seklin  algoritmalarla
tanimlanmasi, mimari diislincenin  6ziini
olusturan sezgi, baglam, elestiri ve anlam gibi
katmanlar1 goriinmez kilma riskini tasir. Bu
noktada, bu calisma yalnizca teknik bir model
sunmakla kalmaz; aym zamanda teknolojik
araglarin mimarlikla kurdugu iliskinin elestirel
sorgusunu da giindeme getirir. Yapay zeka
sistemleri karar alirken hangi 6n kabulleri tagir?
Uretim siirecinde goriinmeyen kimdir? Mimar
artik bir sistem operatdrii mii, yoksa sistemin
etik sinirlarmi ¢izen 6zne midir? Bu sorular,
yalmzca bu aragtirma kapsaminda degil,
mimarligin gelecegi i¢in de 6nemlidir.

Ciinkii bugiin kararlar1 algoritmalarla alan bir
sistem, yarinanlami da onlar iizerinden
kurabilir. Bu nedenle teknolojiye teslim olmak
degil, teknolojiyle miizakere edebilen bir
mimarlik anlayis1 gereklidir.

Gelecekteki calismalar, bu senaryolarin gercek
verilerle test edilmesini, farkli cografyalarda
uygulanabilirliginin ~ degerlendirilmesini  ve
ozellikle yapay zeka destekli sistemlerin etik
tasarimi iizerine  derinlesmeyi  igermelidir.
Ayrica, mimarligin egitimi ve mesleki pratigi de

bu donlisime uygun olarak yeniden
kurgulanmali; mimar, yalmizca  {iretici
degil, teknolojik  kararlarin  sorumlulugunu

tagiyan bir 6zne olarak giiclendirilmelidir.

Sonug olarak, bu arastirma, yalnizca yeni bir
iretim modeli degil; mimarligmm teknolojik
cagda nasil var olabilecegine dair bir
pozisyon onermektedir. Kararlarin, sekillerin
ve  sistemlerin  iginde, mimarin  sesi
siliklesmemeli; aksine daha giir duyulmalidir.
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