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INTERAKTIF MEKAN KAVRAMININ
ISLEVSEL DONUSUME KATKISININ INCELENMESI

Betiil SEN* (ORCID: 0000-0002-4066-3621)

Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi, Enformatik Boliimii
e-posta: jebetl.sen@gmail.com

OZET

Interaktif mekdnlarin islevsel doniisiim kavrami
ile iligkisinin ortaya kondugu bu ¢alismada;
tepkimeli mimarhkla etkilesim kavraminin mekan
tasariminda kullanilmasinin, mimarlikta
geleneksel yontemlerle c¢oziilmeye c¢alisilan
islevsel doniisiim siirecine etkisi arastirimistir.
Cagimizdaki  tiiketim hizvun  artisi  ihtiyag
degisim hizini da etkilemis ve mimariikta bu hiza
uyum saglayamayan mekanlart kullanim disi
biraknustir. Tiiketmektense tiiretilmek istenen
mekdnlarda ise geleneksel tasarim yontemleri
islevsel doniistimii kimi zaman bagsarisiz kimi
zaman da imkdnsiz kilnugtir. Fiziksel mekanlarla
stmrlandirilan 6rnek incelemesinde interaktif
mekdnlarin  sahip  olduklart  teknoloji  ve
degerlerler belirlenen dlgiitler ¢ercevesinde
incelenmistir. Interaktivitenin iglevsel doniisiim
ile iligkisini ortaya koymak amaciyla bu
orneklere  islev  degisiklik  varsayimlar
yapinustir. Varsayilan yeni fonksiyonlara uyum
siiregleri islevsel doniigiim basart degerleri goz
ontinde bulundurularak incelenmis ve interaktif
mekdn orneklerinin sahip olduklar: teknoloji ve
kabiliyetlerin siirece katkilarina deginilmis ve
tartistmigtir. Geleneksel tasarim
uygulamalarimin  aksine  interaktif  tiretilen
mekdnlarin veri alig ve igleyis yontemleri, sahip
olduklart  duyarlilik degerleri ile esneklik
kazanabilmis hacimlerdir. Bu esneklik kabiliyeti
ile tek bir amacg icin tasarlanmis olsalar bile
cesitli islevleri yerine getirebilecek kabiliyette
olarak tiikenilmezlik kazandiklar
ongoriilmiistir. Bu ¢alismada  birbiri ile
yeterince iliskilendirilmemis islevsel doniigiim ve
interaktif mekdn olgularmin iligkisi
vurgulanarak bu alandaki tasarimcilara farkh
bir bakis acist sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: interaktif Mekan; Islevsel
Doniistim; Tepkimeli Mimarlik; Yeniden
kullanim; Mekansal Doniigiim.

* Betiil SEN

ABSTRACT

In this study where the relationship of interactive
spaces with the concept of functional
transformation is revealed; the effect of using the
concept of interaction with interactive
architecture in space design on the functional
transformation process that is tried to be solved
by traditional methods in architecture has been
investigated. The increase in the rate of
consumption in our age has also affected the rate
of change of needs and has left the places that
cannot adapt to this speed in architecture out of
use. Traditional design methods have made
functional transformation sometimes
unsuccessful and sometimes impossible in spaces
that are planned to be recreated rather than
being consumed. In the case study limited to
physical spaces, the technology and values of
interactive spaces were examined within the
framework of determined criteria. In order to
reveal the relationship between interactivity and
functional transformation, assumptions were
made regarding the function changein these
examples. The processes of adaptation to the
supposed new functions have been examined
considering the functional transformation
success values and the contributions of the
technology and capabilities of the interactive
space examples to the process have been
determined and discussed. Contrary to
traditional design applications, the data
acquisition and operation methods of
interactively produced spaces are volumes that
have gained flexibility with their sensitivity
values. With this flexibility ability, it has been
concluded that even though they are designed for
a single purpose, they gain infinitity by being
capable of performing various functions. In this
study, a different perspective is presented to the
designers in this field by emphasizing the
relationship between functional transformation
and interactive space phenomena that are not
sufficiently associated with each other.
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1. GIRIS

Mimarlik, temelinde mekan tasarimdan, mekanlarin
birbiri arasindaki baglant1 ve iliskiyi cevre, sosyo-
kiiltiirel ve sosyo-ekonomik baglamlar basta olmak
tizere birgok baglamla paradigmalar1 tasarima
doniistiirmek {izerine ¢aligmugtir. Farkli gereksinimler
tizerine hareket ve degisim olgularinin uzamsal
degisime entegre edilebilmesi ise basta gelen
sorunlardan biri olmustur. Bu sorunun temeli, mimari
tasarimin dogasindan gelen farkli Slcek, islev ve
bicime karsi statik olmasindan kaynaklanmaktadir.
Bahsedilen statik olma durumu tasarimin gegici
olmasina yol agmaktadir. Gegicilik kavramini kirmak
icin mimarlik, tasarimin degisen islev, ihtiya¢c ve
kosullara uyumu lizerine yogunlasmistir. Tepkimeli
mimarlik disiplini ile tasarim siirecine etkilesim
kavramini ekleyen tasarimeilar bilisim
teknolojilerinden yararlanarak gegicilik kavramim
aktif ve duyarli hale doniistiirmeye ¢alismustir.

Etkilesim olgusunun tasarima eklenmesi olan
interaktiflik, yeni tasarim sorunlarinin ortaya
ctkmasina sebep olmustur. Yap1 iglevinin degisimi ya
da kullanict istegine bagli degisimlere karsi tepki
iretiminin nasil yapilacagi sorusu bu alanda 6nemli
bir noktadir. Bahsedilen tepki bigimini degistirme ve
onarma seklinde ortaya sunan geleneksel yontemler
islev degisikligini yalnizca restorasyon ve i¢ mimarlik
disiplinleri ile ¢ozmeye ¢alismistir. Bu yontemlerin
gelistirilmesi gerektigi fikri ile incelenen literatiirlerde
‘interaktif ~mekan’ ve  ‘islevsel  doniisim’
kavramlarinin birbiri ile olan iligkisi iizerine yeterli
calisma olmadiginin tespit edilmesine sebep olmustur.

Yap1 teknolojilerinin degisime uyum saglayamayan
halini esnek olmayan olarak tanimlayan Rabeneck, bu
esnekligin  saglanabilmesi ~ ancak  mimarlarin
sibernetik  teknoloji  donanimini kullanarak
saglanabilecegini savunmustur (Rabeneck, 1969). Bu
goriisin dogrulugunu kabul ederek tasarim ogesi
mekan olarak secilmis ve interaktiflik, mekan kavrami
tizerinden incelemeye sunulmustur. Bu inceleme ile
tepkimeli mimarhigin sagladigt; islevsel degisime
uyarlanabilirlik, mekanlarin islevsel doniisiim
devinimine paydashigi ve kullanigsiz ¢ikma durumuna
yontem olarak sunulmaktadir. Arastirmanin amact
dogrultusunda se¢ilen mekan drnekleri interaktif olma
yontemleri ile ele alinarak islevsel doniigiim siirecine
katkilar1 degerlendirilerek ortaya konulacaktir. Bu
incelemenin sonu¢ ve tartigmalarina dayanarak
islevsel doniisiim siirecine interaktif mekanlarin
donilisiim bagarisina etkileri ortaya konularak bu
alanda ¢alisan tasarimcilarin farkindalik seviyelerinin
arttirtlmas1 hedeflenmistir.

1.1. Arastirmanin Yontemi

Tepkimeli mimarlik iizerinden interaktif mekanlarin
islevsel doniisim siirecindeki kullanilabilirliginin
incelendigi bu ¢alismada ikinci boliimiinde interaktif
mekan kavramu ve diger disiplinlerle iliskisi
baglaminda 6rnek incelemesinde  kullanilacak
degerler tespit edilerek dlgiitler izerinde durulacaktir.
Paralelinde mimarlikta islevsel doniigiim kavrami
literatiir iizerinden tanimlanarak bu siirecteki deger
kavramlari belirlenecektir.

Dordiincii kisimda, fiziksel mekanlar gergevesinde
secilen interaktif mekan Ornekleri tanitilarak
etkilesimin etkenleri ve yanitlar: belirtilecektir. Ayrica
etkilesim siirecinde veri isleme yontemleri ve
duyarliliklar 6l¢iit belirleme asamasin karar verilen
degerler cergevesinde incelenecektir. Bir sonraki
varsayim asamasinda bu orneklere islevsel doniisiim
senaryolart uygulanarak islevselsel doniisiim basar1
degerlerini gosterip gostermedikleri ve sahip olduklari
hangi teknolojiler ile bagar1 degerine katki sagladiklari
incelemeye dahil edilecektir.

Tartigma boliimiinde interaktif mekanlarin islevsel
doniisiim basar1 degerlerine etkileri ve barindirdiklart
unsurlarin siirece katkilar1 iizerinde durulacaktir.
Sonu¢ bolimii ile interaktiflik kavraminin islevsel
doniistim kavramu ile olan iliskisi degerlendirilerek
ongoriilerde bulunulacak ve katkilar1 hakkindaki
sonuglar ortaya konulacaktir.

2. INTERAKTIF MEKAN KAVRAMI

Mekan kavrami insanlik tarihi boyunca anlaminda
degiskenlikler gostererek farki sekillerde ifade
edilmis, kiiltiire ve donemine bagli olarak ise tasarim
bi¢iminde farklilagmalar gorilmistiir.

1950’lerden itibaren mimarlik alaninda goriilmeye
baslanan etkilesim kavrami ile mekin Kavrami da
degismeye baglamistir (Giirbiiz, 2009). 1969’da
Architectural Design dergisinin Eylill say1 sayisinda
Pask, Negroponte ve Rabeneck gibi mimarlar, mimari
tasarim siirecinde kullanilan geleneksel yontemlerin
sikintilar1  belirtmis, bilgisayar destekli tasarimi
mimarlik alaninda ¢6ziim Oneresi olarak sunmus ve
olas1 yenilikler hakkinda dngoériilerde bulunmuslardir
(Y1ldiz, 2010). Bahsedilen Ongoriilerde yap1
tekniklerinin sabitligi elestirilmis ve bu durumun
mimarlik alaninin  esneklik kavramindan uzak
olmasinin sebebi olarak gosterilmistir. Andrew
Rabeneck sibernetik teknoloji donamima sahip
mimarlarin kullanic1 merkezli, her donem islevsel
olarak esneklik kazanmis uyarlanabilir yapilar
iiretebileceginin iizerinde durmustur. Mekanin
Ozdevinim kazanabilmesi i¢in bu teknolojiler ile
tiretilmesi gerektigine deginmistir (Rabeneck, 1969).
Bunun gibi goriislerle mimarlik disiplini gelisen
bilimsel kesiflerle etkilesim kavramini tasarim
siirecine eklemeye baglamis ve mekan kavraminin
radikal degisiklikler yagamasina sebep olmustur.
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Interaktif mekan kavrami temelini tepkimeli mimarlik
disiplininden alir. Interaktivite; kullanic1 ile bilgisayar
arasinda  denetim  ve  geribildirim  olarak
agtklanmaktadir (Cotton, 1994). Tepkimeli mimarlik
ise, yapimnin bulundugu ¢evrede kullanici ile aktif ve
etkilesimli birlikteliginin bir sonucu olarak ortaya
¢ikmaktadir (Sorguc vd., 2017). Gorildigi gibi
birbiri ile yakin anlamlara sahip bu iki kavramin bir
araya gelmesi interaktif mekan kavramini ortaya
¢ikarmustir.

Interaktif mekéan, hesaplamali tasarim paradigmasi
onciiliigiinde bilisim teknolojileri ile firetilmis ve
formunu deneyim, ihtiya¢ ve islev degisikligini veri
olarak alip buna bagli uyum saglayan ve yeni verilere
imkdn sunan tasarimdir. Imperiale da bilimsel
kesiflerin mimarliktaki “mek&n” kavramini statik
olmaktan ¢ikardigini, degisebilir, doniisebilir ve esnek
bir tanima doniistiirdiigiini savunmustur (Imperiale,
2000). Birgok disiplinle iliskili olan interaktif mekan
kavraminin  nasil  olusturulacagi, kullanilmast
ongoriilen teknolojiler {izerine degerlendirme ve
caligmalar ortaya ¢iktigi andan beri {lizerine ¢aligilan
bir konudur. Ancak sahip oldugu doniisebilirlik,
uyarlanabilirlik, esneklik degerlerinin, mimaride
islevsel doniisiim siireci ile iliskilendirilmesinin
yetersiz oldugu gorilmektedir.

Arastirmanin devaminda odak noktasi olan interaktif
mekan kavrami fiziksel mekanlarla siirlandirilmstir.
Bu simir goz 6niinde bulundurularak interaktif mekan
tasariminin  ilgili oldugu disiplinler irdelenecek,
kullanilan yontem ve degerlere deginilecektir. Bu
yontem ¢esitleri 6rnek incelemesinde kullanilmak
tizere belirlenecektir.

2.1. interaktif Mekin Tasarinminda Etkili
Disiplinler

Mimarlik bulundugu diinya ile siirekli veri aligverisi
icerisindedir.  Uretiminin nedenlerini icerisinde
bulundugumuz diinyadan alarak iriinlerini yine bu
diinyaya  sunar.  Kisacast  mimarlik  iriin
olusturabilmek i¢in bulundugu diinyadan veri edinme
ve veriyi isleyip iiretim yapabilmek i¢in de bu
diinyadaki farkli bilgi alanlarinin bakis agis1 ve
yontemlerine ihtiyaci vardir. Mimarlik, dogas1 geregi
beserl, yapay ve dogal diinya ile bir iliski icerisindedir.
Mimarligin bu bagliklar ile iliskisi, doga ve sosyal
bilim disiplinleri ile bilgi aligverisini tetikler. Boylece
orgiitlii bir bilgi yapilanmasi igerisinde disiplinler
aras1 bir ¢aligma ortam ortaya ¢ikarir (Yildiz, 2010).

Sozliik anlami “alan, yer, bogluk’ olan mekan kavrami
da farkli disiplinlerin getirdigi ¢esitli anlayis bigimleri
ve bakis acilart ile degiskenlik gdstermistir. Bu
degiskenligin sebebi her disiplinin ‘mekan’ kavramini
kullanma sebebinin farkli olmasidir. Ilk tanim
Aristotle tarafindan yapilan mekén; “Tim yon ve
ozellikleri igeren yerlerden olugsan dinamik alan”
olarak tamimlanmustir (Popper, 1997). Mimarlik
alaninda ise belirli bir amag¢ i¢in tasarlanmig sinirl
alan olarak tanimlamak miimkiindiir. Ansiklopedik

Mimarhik Soézligi’niin mekan yaratmayr “dogadan
veya peyzaj mekanindan insanin kavrayabilecegi bir
bolimii sinirlamak™ seklinde agiklanmig olmasi bu
tanimin dogrulugunu destekler niteliktedir. (Hasol,
1975).

Mimarlik alanina giren interaktiflik olgusunun mimari
tasarim {irlini mekana entegre olmasi ile mekan;
etkilesimli, uyarlanabilir ve akilli bir sistem haline
doniigsmiistiir. Bu doniisim mimarliga “dinamizm”
olgusunu eklemistir. Greg Lynn da mimari tasarimi
zaman temelli bir olgu olarak tanimlar. Dinamizm
kavramim1i  mimaride "zaman”, ‘“hareket" ve
"doniisim" kavramlar1 {izerinden ele alarak bu iki
disiplini yeni bir tasarim yaklagimi olarak incelemistir.
Bu iliski analizinde fizik, biyoloji ve matematikteki
modellerlerle iliskilendirilmistir.

1950’lerden bugiine hesaplamali bilimlerde yapilan
caligmalardaki gelismeler tepkimeli mimarlik alanim
olumlu yonde etkilemis ve uygulanabilir hale
gelmesine destek olmustur (Fox ve Kemp, 2009).
Tepkimeli Mimarlik, islevlerini yerine getirebilme
yetisine sahip interaktif mekanlar iiretebilmek igin
karmasik fiziksel etkilesimlerden, akilli sistemlerden
ve kinetik dokunulabilir ara yiizlerden
yararlanmaktadir (Fox ve Kemp, 2009). Bu mekéanlar
yalnizca tepki veren, sartlara gore degisen ve uyum
saglayan sistemler degillerdir. Bu mekanlar1 sistem
olarak ele aldigimizda en az iki uglu bir iletisim
konsepti ile calisirlar. iki bireyin arasindaki iletisimi
etkilesimli bir olgu olarak ele alirsak; iki insan da
dinler (bilgi girisi), diisliniir (slire¢ baglar) ve
konusurlar (bilgi ¢ikist). interaktif mekanlarda ise bu
iletisim, insanlar arasindaki iletisimden daha
fazlasidir. Bu iletisim, yap1 bilesenleri arasindaki iligki
ve bilesenlerin katilimcilar ile baglantilart olmak
tizere daha karmasik yapisal baglardir (Xia, 2007).
Yani interaktif mekanlardaki girdi ve ¢iktilar birden
fazla olabilecegi gibi bu girdi-¢ikti iligkileri insan
iletisiminin aksine dogrusal olmayan bir karmagik
sisteme sahiptir. Bu Ozellikler g6z Oniinde
bulundurularak interaktif mekan kavraminin anlaminz;
hesaplamali tasarim paradigmasi 6nciiliigiinde bilisim
teknolojileri ile tiretilmis ve formunu deneyim, ihtiyag
ve islev degisikligini veri olarak alip buna bagli uyum
saglayan ve yeni verilere imkan sunan tasarim olarak
genisletebiliriz. Sistem olarak ele aldigimiz interaktif
mekanlarin  kurulmast ve tasarlanmast Tristan
D’Estrée Sterk’in de belirttigi gibi ancak g¢esitli
disiplinlerin dogru bir isbirligi igerisinde ¢aligmast ile
uygulanabilir hale getirilebilir. Sterk’e goére bu
alanlarin basinda yapay zeka, yapir miihendisligi ve
robotbilim gelmektedir (Sterk, 2003).

Hesaplamali tasarimm gelismesi ve mimaride
kullanilmaya baslanmasiyla mekan bir insanin
yasamiyla daha da iligkilenmeye baslar. Bir insanin
hareket etmesi, algilamasi, onceden algiladiklarim
hafizasinda saklama, bunlardan ¢ikarimla 6grenme ve
Ogretilerini birlegtirerek davranmasim1 (Demirkaya,
1999) o6rnek alan interaktif mekéanlar da hafiza ve
O0grenme yetilerini yapay zekd teknolojileri ile
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kazanmaktadir. Yapay zekd Tepkimeli Mimarlk
trlini  interaktif mekanlarin uyarlanabilirliginin ve
akilliligmin gelistirilmesi agisindan 6nemlidir (Y1ldiz,
2010).

Doga ile mimarligin birebir iliskisi mimari tasarim
siirecine de etki etmistir. Bu iligkinin sonucu olan
doga bilimleri ve mimarlik disiplinlerinin baglantisi
doganin yalnizca gorsel ve formsal bir ilham kaynagi
olmasimin  aksine, barindirdigi  sistemlerle de
mimarliga katki saglamistir. Tasarimda biyoloji
biliminden alinan mutasyon, morfogenez, akigkanlik,
stireklilik, grup hareketleri gibi kavramlar mimarinin
de dogal sistemler gibi karmasik ama dinamik bir
bicim kazanmasini saglamistir. Bdylece mimarlik
hareketsiz ve cansiz bir nesne olmaktan g¢ikarak
dinamik ve ¢evre ile biitiinlesik bir hale doniismiistiir
(Y1ildiz, 2010).

Farkl: disiplinler ile iligkili olan tepkimeli mimarligin
bir iiriinii olan interaktif mekanlar bu disiplinlerden
faydalanarak  sisteminin  karmasihigimi  fiziksel
etkilesimler, akilli goémiilii sistemler, Kinetik ara
yiizler ile uygulanabilir hale doniistirmektedir. Bu
siiregte tasarim ve uygulama asamasinda sanal
modelleme ve fiziksel modelleme, CNC Makineleri
(Computer Numerical Control Machine), sablonlama,
sensOr Ve robot teknolojileri gibi birgok sanatsal ve
bilimsel yontemle is birligi icerisinde yritiir.
Interaktif mekanlar da endiistriyel tasarimlar gibi
bilgisayar donanim ve yazilimlartyla gelistirilir.
Miihendislik hesaplamalarinin katkistyla biitiinlesmis

bir tasarim anlayist icermektedir (Fox ve Kemp,
2009).

2.2 interaktif Mekan Sistemlerindeki Deger ve
Donanimlari Belirleme

Interaktif mekanlar1 bir sistem olarak ele alinacak ve
bu sistemlerde girdi-giktilar, verilerin isleyis ortami ve
yontemleri kisaca agiklanacaktir. Ayni zamanda
etkilesimle doniisen, interaktif mekanlarda genel
olarak aranan degerler ortaya konulacaktir.

Algilayict  ve uyarimli teknolojiler  barindiran
interaktif mekanlarin kullanict ve c¢evre ile olan
iletigimleri akilli sistem ve araglarla saglanmaktadir.
Bu tiir mekanlar iiretildigi andan itibaren kullanicidan
gelen verileri belli yontemlerle isleyen ve doniisen
canli birer sistemlerdir. Bu sistemlerin kullanicisi olan
insan  kendi kullanim amacit ile mekan
sekillendirebilir ya da mekan ile yeni iliski tipi
olusturabilir. Tepkimeli mimarlik uygulamalart iliski
tipini etkileyerek uygulanabilirligini  gelistirerek
interaktif mekan sistemlerinin basarisini
arttirabilmektedir (Y1ldiz, 2010). Bu iletisimdeki veri
girigi sisteme etki eden kullanici amaci, kullanici
sayisi, ses, hareket ve 151k olabilir. Bu veriye tepki
iiretimi, veri isleme ortami ve yontemine baglidir. Bu
yontemler mekanik algilayici, dijital algilayict ya da
yapay zeka ile gerceklestirilebilir.

Mekanik ve dijital algilayicilar veri giris ¢ikisimm
yonlendiren ve sistemin isleyisini saglayan aygitlardir.
Bunlar kimi zaman sensor teknolojisi, yap1 statigi,
holografik projeksiyonlar olabilecegi gibi kimi zaman
da akilli kumas, cesitli esnek ekran (screen)
teknolojileri de olabilir (Yildiz, 2010). Interaktif
mekan sisteminde kullanilan iki cesit aygit vardir.
Bunlar; mekanik aygit ve dijital aygittir. Mekanik
isleyis ve doniisim fiziksel olarak saglamasi
durumunda mekanik algilayici, dijital olarak
saglamas1 durumunda ise dijital algilayic1 olarak
nitelenmektedir. Bu tiir algilayicilar mekanin deneyim
olgusunu ve etkilesime yanit verme kabiliyetini
yiikselten unsurlardir. Kimi zaman bu sistemlerin
kontrolii kinetik dokunulabilir ara yiizler yardimu ile
de yapilmaktadir. Yapay zeka teknolojisi yardimi ile
kullanici deneyimlerini 6grenen akilli sistemler bu ara
yiizlere gerek duymaksizin otomatik tepki cesitleri
olusturabilmektedir. Tepkiye verilen yanit ve sistem
ciktis1 fiziksel bir form degistirme, sistem biriminin
konum degistirmesi, 1siklandirma gibi sistemlerin
tekrar uyarlanmasi olabilir. Akilli aydinlatma
sistemleri ve biitiinlesik iklimlendirme sistemleri
interaktif mekan sistemlerinde ¢ogunlukla kullanilan
yanit yontemi olarak kullanilmaktadir (Yildiz, 2010).

Mekan iretme ve kullanma kavraminda radikal bir
degisiklik yapan interaktif mekan kavrami siire¢ ve
durumlara deneyim, ihtiyac ve islev degisikligini veri
olarak alip buna bagli uyum saglayan ve yeni verilere
imkan sunan tasarimdir. Bu anlayisla tasarlanan
mekan sistemlerinde tepkimeli mimarhigin temel
hedeflerinden; siirdiiriilebilirlik, uyarlanabilirlik ve
mekan kontrol 6zelliklerinden en az birinin olmasi
beklenir. Incelemede &lgiit olarak kabul edilen bu iic
kavramin esnek, dinamik ve devamlilik nitelikleri ile
iliskilendirilmis ve Olgiitiin sinirlart belirlenmistir.
Siirdiiriilebilirlik; mekanin bulundugu alandaki dogal
cevreyi olabilecek en az 6l¢iide etkileyerek minimum
enerji tilketimi ya da kendi enerjisini karsilayabilen
sistemlere sahip olmasidir. Sirdiriilebilirligi sahip
oldugu malzeme ya da yapr1 sistemleri ile
saglanayabilir. ~ Aydmlatma ve iklimlendirme
sistemleri sayesinde dogal ¢evre ile kaynak etkilesimi
minimuma indirebilir ya da verimli kullanabilir.
Uyarlanabilirlik; ihtiyaglarin degismesi veya ¢ok
amagh kullanim durumunda basit ya da yapisal uyum
saglama ile degisikligin gerceklesebilmesidir. Aymn
zamanda uyarlanabilirlik kavramu siirdiiriilebilirlik ile
dogrudan iliskilidir (Yilmaz, 2006). Mekan kontroli
kavrami ise mekanin iletisim ve doniisiim asamasinda
sistemin sahip oldugu algilayict ya da kabiliyetlerle
etkilesimi desteklemesidir.

Bahsedilen degerlerde gorildiigii gibi interaktif
mekanlar etken ve yamt (veri girdisi ve ¢iktisi)
yontemi kullanilarak g¢evresi ile etkilesime girebilen
canli sistemlerdir. Veri igleyis sistemleri bilisim
teknolojilerine ~ bagli  paralel  bir  gelisme
gostermektedir. Mevcut teknolojilerde bu isleyis
yapay zekd, mekanik ve dijital algilayicilar ile
saglanabilmektedir. Bu yoOntemlerle donatilmisg
interaktif mekan sistemleri uyum siireglerinin
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sonucunda siirdiiriilebilir, uyarlanabilir ya da mekan
kontrollii olma kabiliyeti gosterebilmektedir.

3. ISLEVSEL DONUSUM KAVRAMI

Insanin igerisinde bulundugu gevre ile etkilesimi siireg
icinde karsilikli degisme ve yeniden sekillenme
dongiisii igerisindedir. Bu etkilesimi fiziksel mekanlar
ile smirladigimizda degisenin ya insanlar (kullanici)
ya da mekan oldugunu sdyleyebiliriz. Kullanicilarin
mekan1 ihtiyaglarma gore sekillendirme egilimleri
karsinda mekanin bu degisime uyum saglama
kabiliyetleri kullanim stirelerini dogrudan
etkilemektedir. I¢inde bulundugumuz cagda tiikketim
hiz1 ihtiya¢ degisimi hizin1 da etkilemistir. Bu hiza
uyum saglayamayan mekanlar kullanim dis1 kalirken
uyum saglama ¢abasinda olan mekanlarin farkli islev,
ama¢ ya da ihtiyaglara cevap verme ve kullanimin
sirdiiriilebilmesi  kaygis1 ile islevsel doniisiim
gegirmektedir. Bu doniisiimdeki temel amag; yeniden
kullanimla yapisal siirekliligi saglamak ve kullanim
dis1 kalan yapiy1 ¢evreye kazandirmaktir (Apaydin,
2019).

3.1. Mimaride Islevsel Déniisiim

Bir mekanin zamanin gereksinimlerine islevsel,
cevresel ve ekonomik olarak yanit vere-memesinden
kaynakli nedenlerle ilk yapilis amacina uygun olarak
kullanilamamasindan dolay1 farkl bir iglevle yeniden
degerlendirmek  iizere  doniistiirilmesi  islevsel
dontisim  olarak tanimlanmaktadir (Demirarslan,
2018). Giintimiizde doniigiim probleminin  ig
mimarlik ve restorasyon disiplinleri tarafindan kisitlt
yontemlerle ¢oziilmeye ¢alisilmasi, mimarlik alaninin
hesaplamalt tasarim basta olmak {izere biligim
alanindan yeterli diizeyde faydalanmadig1
cikarilmaktadir.  Yeniden kullanimi  hedefleyen
islevsel doniisiim siirecinin smurlarint ve degisim
potansiyelini belirleyen en Onemli unsur mekanin
fiziksel  Ozellikleridir.  Dolayisiyla  geleneksel
yontemlerin odaklandigi mekanin fiziksel 6zellikleri,
doniisiimde miidahale edilen birincil hedef haline
gelmistir. Bu kapsamda striiktiir ve i¢c mekan
yenilenme veya onarma yoOntemlerinin yaninda
mevcut duruma ek olarak; yeni bina eki, cat1 eki, i¢
mekanda sistem eki yapilmaktadir. Bu gibi yontemler
ek bir zaman, maliyet ve emek gerektirmektedir.
Tepkimeli  mimarlikta  bilisim  teknolojilerini
kullanarak tasarlanan “adaptive” yani uyumlu-
uyarlanabilir tasarimlar ise doniisime uyumlu ve
esneklik kabiliyetine sahip tasarimlardir. Bu gibi
tasarimlarda doniigiim sitemin devinimine katilmis ve
gerekli durumda ek bir miidahale gerekmeksizin
donilisiim gegirmektedir. Uyumlu tekrar kullanim
uygulamasi (Adaptive re-use); saglam olup islevini
kaybetmis ya da degistirmis mevcut yapinin
degerlendirilmesi durumudur. Geleneksel
yontemlerin uygulandigi donisiim projeleri tarihi
dokuyu koruma ve yeni islevi yapmin ekonomik,
fiziksel, kiiltiirel degerlerine es deger verme
egilimindedir. Ornegin lojman yerleskelerine egitim
fonksiyonu, saraylara miize fonksiyonu verildigi bir

islevsel doniisiim anlayigt vardir. Oysa biligim
disiplini ile is birligi saglanirsa bu degisimler daha
cesitli islevlere uyarlanbilir diizeyde yapilabilir. Bu
calismanin  hedeflerinden biri de incelenecek
orneklerle mevcut isleve gesitli degisikler varsayarak
tepkimeli mimarlik alaninin geleneksel mimarlik
anlayisina bu anlamda da esneklik katabilecegini
gostermektir.

Farkli islev ile devam ederek yeniden kullanilabilir
olan mekanlarin bu déniigiim kapsaminda nitelikleri
ve doniisiimleri sonrasi basar1 durumlar1 sorgulanmali
ve buna bagl analizlere tabi tutulmalidir
(Demirarslan, 2018). Bu sebeple bir sonraki boliimde,
ormnek  incelemesi  sonrasi islev  degisikligi
varsayiminda  kullanilacak  deger  kavramlan
tanimlanacaktir.

3.2. islevsel Déniisiim Deger Kavramlari

Yapilarin fiziksel Omiirleri tasarlandiklari iglevin
gecerlilik siiresinden daha uzundur. Islev zamanla
sosyal, kiltirel ya da teknolojik sebeplerle
eskiyebilmekte ya da kullanim dis1 kalabilmektedir.
Bu gibi durumlarda islevsel doniisiim ile temel hedef;
yeniden kullanim ve topluma kazandirmadir. Bu
siregte  doniisimiin ~ basarisinin ~ sorgulandig;
tasarimin biitlinliigliniin korunmast, kullaniciya uyum,
deger degisim durumu olan ii¢ deger iizerinde
durulacaktir.

Tasarimin biitiinliigliniin korunmasi: mekénin sahip
oldugu tasarim Ogelerinin doniislim sonrasinda da
uyum igerisinde bulunmasidir. Bahsedilen biitiinliik
bi¢im, renk, boyut ve dokunun tekrar uyum iginde bir
araya gelmis olmasidir. Degisim sonrasinda da bu
biitiinliiglin korunmasi ya da saglanabilmis olmasi
6nemlidir.

Yeni kullaniciya uyum; doniisiim sonrasinda yeni
islevini planlanan sekilde yapabilme durumudur.
Degigim siirecini atlatan mekanlarda yeni ihtiya¢ ve
fonksiyonlara hizmet kimi zaman hedeflenen sekilde
olmayabilir. Bazi iglevsel doniisim durumlarinda
kullanict ~ siire¢  disina itilebilir. Bu  durumun
yasanmamas1 i¢in yeni islevin kullaniciya gerekli
hizmet ve olanaklar1 saglayabilmesi beklenir.
Hedeflenmese bile soylulagtirma siireci yasayan
projeler  toplumsal boyutun gerekli  dlclide
planlanmadiginin gostergesidir. Bu duruma Ankara ve
Antalya Kaleici, Istanbul Soguk Cesme Sokagi
koruma projelerini 6rnek gosteren Perihan Kiper,
toplumsal agidan iyi kurgulanmis koruma uygulamasi
olmaktan ¢ok bu ¢aligmay1 “seyirlik mekanlar” olarak
tammlamistir (Kiper, 2004). Incelenen orneklere
uygulanacak olasi islevsel doniigiim senaryosunda bu
deger mekanin sahip oldugu teknolojiler ile uyumu
saglayip saglayamadigi sorgulanacaktir.

Deger degisim durumu; doniisiim sonrasinda mekan
ya da yapilarin doniisim oncesi durumda sahip
olduklar1 ekonomi, kiiltiir, konut ya da egitim gibi
degerin degisim derecesinin belirtilmesidir. Islevsel
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doniisiim sonucunda yeni islevin deger kavranmu eski
iglevin deger kavramini korumus olabilir, iyilestirmis
olabilir ya da tamamen degistirmis olabilir. Olasi islev
degisiklik varsayimlarinda bu deger, mekanin farz
edilen yeni isleve donisiimiinde etkili olan
kabiliyetler g6z oniine alinarak degerlendirilecektir.

4. ORNEK INCELENMESI

Tepkimeli mimarlik {iriinii olan interaktif mekan,
geleneksel mekan anlayigindan ayri olarak {iretim
yonteminden kaynakli “beyin ve sinir sistemi’ne
kisacas1 bir algiya sahiptir. Bu 06zellik mekénin
kurulumundan itibaren kullanicis1 ve kullanim sekli
hakkinda bilgi depolama, bu bilgilerden 6grendikleri
ile kendini gelistirerek durumlara gore tepkimeli-
etkilesimli-uyarlanabilir bir hal alarak interaktif
olmasini saglamaktadir. Ote yandan mimarlik dalinin
paralelinde islevsel doniisiim kavrami, mekanin
tasarlanan ilk gereksinimlere yanit vermemesinden
kaynakli iglev degisikliliginin yalnizca restorasyon ve
i¢ mimarlik disiplinlerinden faydalanmaktadir. Oysa
‘interaktif mekan’ ve ‘iglevsel donilisiim’ kavramlari
temelinde birbiri ile iligkili ve islevsel doniisiime yeni
¢Oziim olanaklarin tiretilebilecek kapasiteye sahip bir
ikilidir. Bu iki kavramin iligkisinin belirlenmesi igin
interaktif mekan kurgusunun amaci olan g¢evreci,
ekonomik ve islevsellik unsurlarindan islevsellik
kavrami mimarideki islevsel doniisim olgusu
iizerinden degerlendirilmektedir.

Degerlendirme, segilen Orneklerde  etkilesimin
etkenleri ve yamitlar1 gbéz Oniinde bulundurularak
gergeklestirilmistir. Etkenler ve yanitlar
dogrultusunda yapilan degerlendirmede durumdaki
olas1 kullamim amaci ya da kullanici degisimi
durumdaki farklilagmalara uyum siirecleri ve
elverislilikleri, islevsel doniisiim siirecinin deger
kavramlar1 g6z 6niinde bulundurularak irdelenmistir.

4.1. interaktif Mekan Ornekleri

Incelenen ornekler, farkli dlgek ve islevlere sahip
fiziksel mekan tasarimlar1 arasindan segilmistir. Bir
sonraki boliimde interaktif mekan kavraminin islevsel
doniistime katkilar1 iizerine yapilacak saptamalara
referans olmalar1 i¢in belirlenen deger o6lgiileri
tizerinden incelenmektedir. Bu sebeple incelenen her
ornekte interaktiflik disiplini iizerinden etki ve
yanitlar belirlenecek, bu baglamda etkileri bir veri
olarak kabul ederek yanitlarin yani ¢iktilarin
olusturulma yontem ve ortamlarina dikkat edilecektir.
Bu inceleme caligmanin 6l¢iit belirleme bashiginda
belirtilen degerler gercevesinde yapilacaktir.

Secilen ¢ ornek proje sunlardir: “I-Dining-
Interactive Restaurant”, “E-motive House”, Bionic
Pavillion”.

4.1.1. “I-Dining - Interactive Restaurant” projesi

Sekil 1: I-Diningoje uyguiamasmm -fotografl
(URL-1, 2021)

Interaktif restoran olarak tasarlanan bu sistem déseme,
tavan ve gosteri alani, masalar, bar ve akustik duvarlar
olmak iizere 6 boliimden olugmaktadir.

Bu oOrnekte bulunan her sistem oOzdevinimli ve
etkilesimlidir. Bdylece ¢oklu kullanimi optimize
etmekte ve kullanicisinin deneyimini
sekillendirebilmektedir. Kullanim alanlari, mekanin
islev ihtiyacina gore sekillenebilir ve mekana uyum
saglayabilmektedir.  I-Dinning  projesi  cephesi
digaridaki insanlarla, bar bolimi igeri girmeyi
bekleyen insanlarla, dosemeler i¢ mekéandaki
kullanicilarla, tavan ise gosteri alam1 ve mekandan
¢ikan kullanicilar ile etkilesimli haldedir. Mekan
kullanic1 degisimine gore sekillenen form degisimini,
bulundurdugu sensér ve mekanik algilayicilar ile
saglamakta ve kontrollii bir degisim yasanmaktadir.
Kullanici sayist ve duyulan ihtiyaca gerekli hizmeti
saglayabilmesi bakimindan “uyarlanabilirlik’ degerini
gostermektedir. Yanit yontemi olarak mekan
kabugunda formsal degisim, mekanin iklimlendirmesi
ve  aydmlatmadaki  kontrolli  degisim ile
saglanmaktadir. Bu degisimler gerekli
stirdiiriilebilirlik ilkelerini saglayamadigi i¢in &rnek
stirdiiriilebilirlik degerini tagimiyor olarak kabul
edilmistir (bkz. Tablo 1).

Etkenler (Veri Kullanici sayist, kullanim tiirii,

Girigi) kullanim alani
; v
Veri isleme Mekanik Algilayici
Yéntem/Ortam Dijital Algilayict -
Yapay Zeka -
Yanitlar Form degistirme, dosemede

farklilagsma, mekan

(Veri Cikist) iklimlendirilmesi, 151k

Uyarlanabilirlik v

Duyarlilik Stirdiiriilebilirlik -

Mekan Kontrolii
Tablo 1: “I-Dining” projesinin degerlendirmesi.
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4.1.2. “E-motive House” projesi

Sekil 2: E-motive House dijital modeli (URL-2,\
2021)

2002 yilinda Oosterhuis liderliginde yapilmigtir.
Uygulamaya ge¢memis olan bu projenin tiimii
programlanabilir ve endiistriyel bir projedir. Bu
sayede esnek ve sokiilebilir yapis sayesinde yenilikgi
bir ev projedir. Tamamen uyarlanabilir ve
kigisellestirebilen bir sisteme sahip E-Motive House,
kullanicist ile etkilesimlidir ve ihtiyaca bagli form
degistirebilmektedir. Sahip oldugu yapay zeka destegi
sayesinde kullanicist ile olan etkilesimde etken ve
yanitlarin ikisini de kendi iginde gostermektedir.

Algilayicilar yardimi ile kullanicisinin hareketlerini,
ortam iklimlendirmesini algilar ve bu verileri sistem
'beyninde' yorumlamaktadir. Tasarim, kullanici ile
siirekli iletisim halindedir ve bu iletisimden zamanla
dil  gelistirerek  6grenilmis  bir  etkilesim
gosterebilmektedir.  Konstriiksityon yatayda ve
dikeyde hareket, hava kosulu ve ihtiyaglari veri olarak
alip hareket ve yer degistirme olarak etkilesim
gostermektedir. Pnomatik esnek kas sistemleri ve
hidrolik silindirler biitiinlesik bir sistem olarak
calismaktadir. Tim sistemin kullanici tarafindan
yonetilebilir ve kontrol edilebilir olmas1 i¢in kontrol
yazihmi  Virtools adli bir VR programi ile
kurgulanmigtir. Diiz yiizeyine fotovoltaik birim
eklenerek yapi igin gerekli enerjinin iretilebilmesi
hedeflenmistir (bkz. Tablo 2).

Etkenler (Veri Kullanici hareketi, kullanici ihtiyaci,

Girigi) hava kosullar
Mekanik Algilayici v
Veri isleme
Y éntem/Ortam Dijital Algilayici v
Yapay Zeka v
Yanitlar Form degistirme,
(Veri Cikis) mekan iklimlendirilmesi, 11k
Uyarlanabilirlik v
Duyarhilik Siirdiiriilebilirlik v
Mekan Kontrolii v
Tablo 2: “E-motive House” projesinin
degerlendirmesi.

4.1.3. “Bionic Pavilion” projesi

Sekil 3: Bionic Pavilion dijital modeli (URL-3, 2021)

3deluxe tarafindan tasarlanan Bionic Pavilion, canli
bir organizmadan esinlenerek tasarlanmig etkilesimli
bir pavilyondur. Ziyaretgileri ile etkilesime gegmekte
ve cevre kosul, hava ve 151k degisimlerine duyarl
sistemi sayesinde ziyaretcilere tepki iiretebilmektedir.
Pavilyonun yasayan organizmalar referans alinarak
karakter, mimari yap1 ve davraniglart belirlenerek
buna gore kurgulanmistir. Dig kabugunun degisken ve
hareketli olmasiyla akustik ve 1giklandirma amagh
baskalasim gecirebilen, dinamik bir sistem olmasi
hedeflenmistir. Dinamik, iletisimli, duyu algilar1 ve
akil yurlitme kabiliyetine sahip bir metabolizma
olarak diisliniilen sistemin konstriiksiyon yapist da
bitkilerin  biyolojik  yapisindan  esinlenilerek
tasarlanmistir. Islem odakli tasarlanan pavilyon,
evrimsel yazilim ve bilgisayar simiilasyonlart ile
dogal siiregler olusturabilmesi pavilyonun kurgusunda
hedeflenmistir. Girisin {izerinde bulunan kubbe
seklindeki cati, giines enerjisinden yararlanabilmek
icin fotovoltaik birimler ve giines pilleri ile
donatilmuigtir. Catinin katlanir yapida olabilmesi isin
tekrarlanan basit liggen ve besgen birimlerden
yapitlmistir  Dijitalde kurgulanan ve uygulamaya
gecirilmemis bu proje, tepkimeli mimarlik mekan
tiretim ¢alismasidir (bkz. Tablo 3).

Etkenler (Veri Kullanic1 hareketi, ¢evresel kosullar,

Girisi) hava ve 151k degisimi
Mekanik Algilayici v
Veri isleme
Yoéntem/Ortam  Dijital Algilayict v
Yapay Zeka v
Yanitlar Form degistirme, 1siklandirma, gati

(Veri Cikist) hareketi

Uyarlanabilirlik v
Duyarlilik Siirdiiriilebilirlik v
Mekan Kontrolii v
Tablo 3: “Bionic Pavillion” projesinin
degerlendirmesi.

5. ORNEK BULGULARI UZERINDEN
ISLEVSEL DONUSUM
VARSAYIMLARI

Bir onceki boliimde incelenen Orneklerin sahip
olduklar1 teknoloji ve degerler incelenerek etkilesim
siireglerinde doniisiim kabiliyet seviyelerinin tespit
edilmesi i¢in gerekli veriler ortaya konmustur. Bu
boliimde incelenmis Orneklere islevsel doniisiim
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varsayim senaryolar1 uygulanacaktir. Varsayilan yeni
isleve uyumlari belirlenen islevsel doniisiim degerleri;
tasarimin biitiinliigiiniin korunmasi, kullanictya uyum
ve deger degisim durumu lizerinden
degerlendirilecektir. Islevsel déniisim degerlerini
saglaylp saglamadiklari Orneklerden elde edilen
bulgular dogrultusunda sorgulanacak ve uyum
stirecine bulundurduklar1 teknoloji ve degerlerin ne
Olciide yardimer olduklar1 tizerinde durulacaktir.
Varsayim senaryolar1 orneklerin incelenme sirasina
gore yapilacak ve her oOrnege farkli islevler
sunulacaktir.  Islevsel  doniisiim  varsayiminda
bulunarak interaktif mekanlarin islevsel doniigiim
siirecinde bir yontem olarak ele almabilecegi
onerisiyle, bu siirecte etkili teknoloji ve duyarlilik
degerleri ortaya konulacaktir.

Interaktif bir restoran olan I-Dinning projesi
kullanicilar ile aktif bir etkilesim igerisinde olmakla
birlikte bu etkilesimi bireysel degil kitlesel insan
gruplar ile yapmaktadir. Bu &zelligi g6z Oniinde
bulundurularak 1-Dinning projesinin mevcut restoran
olma islevini yitirdigini ve bir anasinifina
gevrilecegini varsayalim. Doseme duyarlilign ile
Ogrenci sayisina gore doniisiim saglayabilir ve gerekli
durumda cesitli etkinliklere hizmet etmek iizere bar
alan1 etkinlik alanina doniisebilir. Tavan ve ¢ati formu
ise kullanicilarin boy ortalamasina gore form
degistirerek uyum saglayabilir. Restoran olan bu
projenin bir anasinifi olmasi durumda sahip oldugu i¢
mekan ogelerinde (masa ve bar {niteleri)
degistirilerek bir sinif haline doniisebilir. Etkilesimli
tavan, doseme ve duvarlarin biitiinliigii korunarak yeni
isleve hizmet edebilir. Boylece tasarim biitiinligii
kolaylikla korunabilir. Mekanin sahip oldugu mevcut
etkilesim unsurlari yeni kullanicilarina da ayni sekilde
hizmet ederek tepki {retebilirr, Bu durumda
restorandaki kisiler anasinifindaki ¢ocuklar olacak ve
masa, dbseme, tavan durumu smifta bulunan
cocuklara gore etkilesim gosterebilir. Ilk islev olan
restoranin sahip oldugu ekonomik deger kavrami bu
ornekte egitim degerine doniiserek sahip oldugu
degeri tamamen degistirmis olacaktir (bkz. Tablo 4).

I-Dining Projesi
Ilk Tslev: Restoran

| Varsayilan Islev: Anasmifi

Uyum Siirecine Etki
Basar1 Durumu Eden Olgiit
Tasarim o .
Bitiinliigiiniin v Form degistirme,
Uyarlanabilirlik
Korunmasi
Kullaniciya Mekanik A_l_gll_aleI
Uvum v Uyarlanabilirlik
y Mekan Kontrolii
Farkl1 deger
< .. .. | (ekonomi degeri )
Deger Degisimi egitim degerine
doniigmiistiir)

Tablo 4: “I-Dining” projesinin islevsel doniigiim
varsayim degerlendirmesi.

Ev projesi olarak tasarlanan E-motive House
kullanicisinin ihtiyag ve etkilesim seklini 6grenebilen
akilli sistemli bir 6rnekti. Bu proje tek ya da az kisiye

hizmet etmek iizere tasarlanmig olmasmna ragmen
stirekli kullanic1 degisikligine ugrayacak bir islev
vermek hedeflenerek sergi salonu olacagim
varsayalim. Esnek ve sokiilebilir yapisi sayesinde
uyarlanabilir olan bu 6rnek ¢esitli sergi bigimlerine
uyum saglayabilecektir. Sergileme konusu degistikce
ihtiyaca bagli konstriiksiiyon sekillenerek sergi
alanina uygun form degisikligi yapabilecektir. Mevcut
durumda da tasarim biitiinliigiinii pndmatik ve hidrolik
sistemlerle saglayan bu Ornek sergi alanmi iglevini
yerine getirirken tasarim bitiinliigiinii koruyabilir.
Kullanici hareket ve ihtiyaglarina duyarli olarak form
degistirme, iklimlendirme ve aydinlatmayi optimize
edebilme 6zelligi sayesinde ziyaretgilere uygun sergi
alant kolaylikla saglanabilecektir. Projedeki yapay
zeka teknolojisi ve tiim sistemin kontrol edilebilir
arayiize sahip olmast sergi salonu gorevlileri
tarafindan da yonlendirilerek sergi konusuna ve
ziyaretcilerine gore kisa zamanda Ogrenilmis tepki
iretimi  olusturabilecek ve mekan kullanim
potansiyelin korunmasin1 saglayacaktir. Bir konut
projesiyken sergi alanina doniistiiriilerek ticari bir
deger kazanacak olan E-motive House deger
degisimde farklilasma yasacaktir (bkz. Tablo 5).

E-Motive House Projesi
[lk islev: Ev | Varsayilan Islev: Sergi Salonu
Uyum Siirecine Etki
Basar1 Durumu Eden Olgiit
E?istliaiﬁgilgﬁnﬁn v Form degi'_st_i rme,
Korunmas! Uyarlanabilirlik
Mekanik Algilayici,
Kullanicrya Dijital A]gl}aleI,
Uyum v Yapay Zek_a_, )
Uyarlanabilirlik,
Mekan Kontrolii
Farkli deger
Deger Degisimi k(iikl(t)[ri]ru:iggegrige -
doniismiistiir)

Tablo 5: “E-Motive House” projesinin islevsel
doniigiim varsayim degerlendirmesi.

Canl1 bir organizma gibi davranan Bionic Pavillion
projesinin ziyaretcilerle oldugu kadar bulundugu
cevre ile de etkilesim igerinde oldugu Ornek
incelemesinde belirtilmisti. Pavilyon olarak kiiltiirel
bir deger tasiyan bu Ornegin cesitli tezgahlarin
bulundugu ekonomik deger tasiyan bir pazar yerine
dondiiglinii varsayacak olursak, pazar gibi belli
giinlerde yogun olarak kullanilirken belirli giinlerde
1ssizlagmasi pavilyon islevindeki kullanim
yogunluguna benzerlik gdsterecektir. Dis kabugunun
hareketli ve dinamik olmasi pazar yeri ihtiyacim
yeterli ol¢iide karsilayacagi ongoriilebilirken akustik
ve 1siklandirma 1iyilestirme kabiliyeti pazar yeri
islevine ek bir avantaj saglayacaktir. Kullanim
yogunlugunun azaldigi doénemlerde de gerekli
havalandirma ve aydinlatma tasarrufu
saglayabilecektir. Bulundurdugu uyarlanabilirlik
degeri ile diger orneklerde de oldugu gibi tasarim
biitiinliigiinii saglayacagi sdylenebilir. Buna ek olarak
hareketli ¢ati sistemi Pazar yeri islevi i¢in tasarim
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biitiinliigiinii saglayacak bir diger unsurdur. Yapay
zekd ve mekan kontrol imkanin olmasi sayesinde
kullanic1 uyum degerini kolaylikla saglayabilecektir
(bkz. Tablo 6).

Bionic Pavillion Projesi

ilk Islev : Pavilyon I Varsayilan Islev: Pazar yeri

Uyum Siirecine Etki

Basar1 Durumu Eden Olgiit

Tasarim Form degistirme
Biitiinliigliniin v Uyarlanabilirlik
Korunmasi
Mekanik Algilayici,
Kullarerya Dijital Algl}ayICI,
Uyum Y i
Uyarlanabilirlik,
Mekan Kontrolii

Farkli deger
(kiiltiirel degeri
Deger Degisimi ekonomi -

degerine
donligmiistiir)
Tablo 6: “Bionic Pavillion” projesinin iglevsel
doniigiim varsayim degerlendirmesi.

6. TARTISMA

Islevsel doniisiim siirecinde kullanilan geleneksel
yontemlerin yetersiz bulunmasi {izerine interaktif
mekan kavrami bu soruna bir ¢6ziim Onerisi olarak
sunulmustur. Makalede yapilan 6rnek incelemesi ve
sonrasinda yapilan varsayim degerlendirmeleri ile 6ne
siiriilen ¢0ziim Onerisinin  potansiyelini ortaya
koymustur. Bu boliimde interaktif mekanlarin islevsel
doniisiim siirecinde sagladigi avantajlar ve mekanlarin
sahip oldugu teknoloji ve kabiliyetlerin gereklilikleri
tartisilacaktir.

Makalede izlenen yontemde, Ornek se¢imi ve
interaktif mekan dlgiitleri Ozlem Yildiz (Yildiz, 2010)
ve Fatma Giirbiiz’tin (Giirbiiz, 2009) yiiksek lisans tez
caligmalar1 ile benzerlik gosterse de bu Orneklere
islevsel donlisim varsayimi  yaparak etkilesim
olgusunun doniigim siirecindeki yeri ve katkisini
irdelenmesi ile diger caligmalardan ayrilmaktadir.

Interaktivitenin kullanic1 ve cevre ile aktif etkilesimi,
interaktif mekan kurgusunun islevsel doniigim
siirecine Oneri olarak sunulmasindaki en Onemli
faktordiir. Islevsel doniisiimiin basar1 seviyesi olarak
belirlenen  tasarim  bitiinligiiniin ~ korunmasi,
kullanictya uyum ve deger degisim durumu,
kriterlerine incelenen orneklerin katki yontemleri,
interaktiflik kavraminin islevsel doniisiim alaninda da
etkili bigimde kullanilabilecegini  gdstermistir.
Interaktif mekanlarin sahip oldugu form degistirme,
uyarlanabilirlik, mekan kontrolii, mekanik ve dijital
algilayicilar ve yapay zeka islevsel doniisiim siirecine
katkida 6ne ¢ikan unsurlardandir. Bu unsurlar basta
olmak iizere interaktif mekanlarin sahip oldugu
teknoloji ve kabiliyetlerin iglevsel doniigiim siirecine
ve  degerlerine  katkilart  ayrintili  sekilde
iligkilendirilmistir.

Yapilan varsayim senaryolarinin tiimiinde tasarim
biitiinliigiiniin korunmasint saglayan birincil unsur
form degistirme kabiliyeti olmustur. Interaktif
mekanlarin tepki yontemlerinden biri olan form
degistirme, tasarimin dlgegine bagl olarak kabiliyet
diizeyi degisse de incelenen drneklerin yeni islevlerine
yanit yontemi olarak yeterli diizeyde
saglayabilecekleri Ongoriillmiistiir. Incelenen
orneklerden E-Motive House’da pnomatik esnek
sistemlerle saglanan form degisimi Bionic Pavillion
orneginde katlanabilir geometrik form saglandigi
goriilmistir.  Yeni iglev yiiklenen mekanlara
geleneksel yontemlerin  uygulama bigimlerinde
bulunmayan form degistirme, ikili arasindaki iligkinin
kesfedilen noktalarindandir.

Uyarlanabilirlik kavrami ise interaktif mekanlarda
olmasi gereken bir diger degerdir. Ornek
incelemesinde de goriildiigli iizere interaktif {iretilen
tim mekanlar uyarlanabilir olmay1 hedefler ve bu
deger interaktif mekanlarin basar1 seviyelerini
dogrudan etkiler. Islevsel déniisimde de mekanin
doniisiim sonras1 tasarim biitiinligli ve kullanic
uyumunu saglayan uyarlanabilirligin ortak bir unsur
ve bu degerlerin basarisini etkileyen temel kavram
olarak dikkate alinmalidir.

Fatma Gilrbiiz’in @ “Tepkimeli mimarlik igin
ongoriiler” baslikli tezinde belirttigi gibi kullanict
ihtiyaglarma ve islev farklilagsmasina uyumunu
yalnizca form degisikliligi ile degil daha biitiinsel
yaklagimlarla ele alinmalidir (Giirbiiz, 2009).
Giirbiiz’lin de iistiinde durdugu; uyum siirecinde ¢ati,
duvar, déosemenin hareket kabiliyetine sahip olmasinin
yeterli olmayacagi fikrine (Giirbiiz, 2009) katilarak
incelenen Orneklerde mekan kontrol kabiliyeti ve
hangi aygit ¢esitlerini igerdikleri aranmistir. Tim
orneklerin mekan kontrol kabiliyetine sahip olmalari
olasi islevsel doniisim gecgirme durumlarinda
kullanict uyumunun saglanmasinda islevsel doniisiime
katki saglayacak bir unsur oldugunu gostermistir.
Mekan kontroliinil saglayan mekanik algilayici, dijital
algilayici ve yapay zeka gibi veri igsleme yontemlerinin
en az birinin bulunmasi interaktif mekanlardan
beklenen bir donanim seklidir. Mekanik veya dijital
algilayicilara sahip interaktif mekanlarin, bu aygitlar
araciligilyla mekan  kullanimindaki  etkilesimi
saglayarak kullanim uyum siirecine katki saglayacagi
belirlenmistir. Ornegin I-Dining projesinde goriilen
mekanik algilayicilara sahip doseme, duvar, tavan
sistemleri; anasimifi islevi varsayildiginda yeni
kullanicilarina da hizmet ederek kullanici uyum
degerine katki saglayacagi ongoriilebilir.

Yapay zeka sistemlerine sahip olan E-Motive House
ve Bionic Pavilyon projelerinde bu donanimin
kullanict uyumunu etkiledigi tespit edilmistir. Yapay
zekd donanima sahip interaktif mekanlarin islevsel
doniisiim  siireclerine sahip olmayan mekanlarin
aksine daha uyum siirecine daha hizli adapte olacagi
sOylenebilir. Tepki iiretimi i¢in kullanic1 verilerini
yorumlamay1 6grenmesi i¢in zaman gerekse bile bu
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donanimin kullanict uyum siirecine ek bir katki
sagladigr diisliniilmektedir.

Interaktif mekanlarin duyarlilk degerlerinden biri
olan siirdiiriilebilirlik iglevsel doniisiim siirecine ek bir
deger kattigi goriilmemistir. Bu sebeple interaktif
mekanlarin siirdiiriilebilir olup olmadig: islevlerinde
etkili bir unsur olmasa da mekanlarin bulunduklar
cevre ile iliskilerini ve dogada bulunma siireleri
boyunca yapi-doga (bu tabirden emin degilim)
iligkisini destekleyen bir deger olarak ele alinarak
dogada bulunma siirelerini belirleyen bir unsur oldugu
sOylenebilir.

Islevsel doniisiimiin basar1 unsurlarindan biri olan
deger degisim ogesi, interaktif mekanlarin donanim
ozelliklerinden dolayli yoldan katki gormektedir.
Spesifik bir sekilde bu degere etki eden donanimlar
belirlenemese de deger degisiminde cesitli durumlari
destekledigini  sdyleyebiliriz.  Islev  cesitliligi
saglanabilen mekanlarda deger degisim durumunun
ister ayn1 degerde ya da deger iyilestirme olarak, ister
farkli deger kazanmasin interaktif mekanlarin
uyarlanabilirlik seviyeleri ile iligkilendirilebilir.
Boylece islevsel doniisim geciren interaktif
mekanlarin  geleneksel yontemlerle kurgulanmis
mekanlarin aksine deger degisim olasiliklarinin kisith
olmasi 6niindeki engelin kalktig1 sdylenebilir.

Interaktif mekanlarin kurgusunu sistem olarak ele alan
bu makalede etki ve tepki, tizerinde durulan temel
noktalardan olmustur. Bu baglamda etkenlerin iglev
doniistimii durumunda yeni islev ile ayni, iyilestirilmis
hali ya da onceki islevden farkli deger tasiyabilir.
Ornegin Bionic Pavillion projesi pavilyon olarak islev
goriirken etkenleri  kullanict  hareketi, ¢evresel
kosullar, hava ve 151k degisimiydi. Varsayilan pazar
yerine doniistiigiinde bu etkenlerden kullanici hareketi
veri olmayip, yerine kullanici sayisi sistemin veri giris
unsuru olabilir. Ote yandan hava ve 151k verileri pazar
yeri iglevini goriirken de etken olmaya devam edebilir.
Etkenlerin degisken olabilecegi durumlarda yanit
iretme sekillerinin islevsel doniisiimii etkilemekte
daha belirleyici oldugu goriilmektedir.

Geleneksel iiretim sekilleriyle iretilen ve islevsel
donlisim  geciren yapilarda, tasarimin fiziksel
ozelliklerinin duraganlifi doniisiim potansiyelini
diigiirmektedir. Ayni zamanda mevcut mekanin
fiziksel Ozelliklerini koruma egilimi oldugunda
islevsel doniisiim siirecindeki miidahaleleri
kisitlandigin1  belirten Akaydin ve Tiirkyillmaz’in
(Akaydin ve Tiirkyilmaz, 2018) belirttigi bu soruna
interaktif mekanlar gerek sahip olduklari aygit ve
teknoloji donamimlartyla gerekse uyarlanabilirlik
kabiliyetleri ile doniisim sirasinda uygulama
bicimlerine de imkan verebilecegi sOylenebilir.
Doniisiim kabiliyeti yliksek, uyarlanabilir inteteraktif
mekanlarin, geleneksel bicimde tiretilmis mekanlarin
aksine yliklenen cesitli islevleri yerine getirebilecegi
ongoriilmektedir.  Etkilesim  kabiliyeti kazanan
mekanlarin doniisim siirecinde zaman ve maliyeti
diislirecegi makaledeki bulgular 15181nda soylenebilir.

Bu c¢aligmanmn tasarimcilara, {izerinde yeterli
calismanin bulunmadigi interaktif mekan ve islevsel
doniisiim kavramlarinin hangi degerlerde kesistigini
gOstermis ve yontemlerini ele almistir. Bu alanda
yapilacak ileriki ¢aligmalar i¢in bir kaynakga niteligi
barindirmaktadir.

7. SONUC VE ONERILER

Mekan tasarimlari i¢inde bulundugumuz c¢agmn
tiketim hizint g6z oOniinde bulundurmalidir.
Hedeflenen isleve hizmet edecek sekilde tasarlanan
mekanlar iglevsel doniisim olasiligini  ihmal
etmemelidirler. Islevsel doniisiimii tasarim siirecinde
ongormek tasarimi ¢ok amach hizmete uyarlamak
olarak ele alinmamalidir. Tasarimcilar mekani canli
bir organizma olarak kabul edip degisimlere ayak
uydurabilecek  esneklikte tasarlama  gayesinde
olmalidirlar. Mekan, ihtimal dahilinde islevsel
doniisiim yasacak olursa, yeni islevine tasarimina
eklenmis  teknoloji  ve  kabiliyetlerle uyum
saglayabilecek potansiyele sahip iretilmelidir.
Boylece degisime ayak uyduramayan mekanlarin
kullanim dis1 kalma sorununun dniine gecilebilecektir.

Secilen interaktif mekénlara iglevsel doniisiim
senaryolart uygulama yontemi ile etkilesim olgusunun
mekana kattig1 esneklikle, doniisiim siireglerinde
onemli derece katki saglayacak bir olgu oldugu ortaya
konulmustur. Islevsel doniisiimiin, tasarim
biitiinliigiiniin korunmasi, kullaniciya uyum ve deger
degisim durumu kriterlerine interaktif mekanlarin
hangi donanimlarla katki saglayabilecegi
netlestirilmistir.

Form degistirme unsuru islevsel doniisiim siirecinde
kullanilabilecek bir yontem olarak ele alinmig ve
iligkilendirme sonucunda islevsel doniisim ve
interaktif mekanlarin uygulanabilirlik potansiyelinde
yeni ortak deger olarak ortaya konulmustur.
Uyarlanabilirlik degeri ise interaktif mekéanlarda temel
nitelikken islevsel doniisiim kavraminda aranan deger
olmasi bu iki kavramin iligkilendirilmesi gerektigi
fikrini desteklemistir.

Mekanlarn siirdiiriilebilirlik degerini tagimasi islevsel
doniisiim basar1 kriterlerine dogrudan etki etmese de
tiketim hizina ayak uydurabilmesi hedeflenen
mekanlarin bu degere sahip olmast mekéanin
bulundugu dogayi nitelikli kullanmasina destek olup
fiziksel var olus siiresini uzatacagini boylece bu
varolus siireci boyunca gerekli durumlarda islevsel
doniistime ugrayarak kullanilabilirligini siirdiirecegi
sonucuna varitlmistir. Kullanim amaciin degisimi
durumunda mekanin sahip oldugu ekonomik, kiiltiir,
egitim gibi degerleri hangi yonde degistirebilecegi
islevsel donilistimiin sorunlarindan biri olmus ve
dontisiimler genellikle belli bir smir araliginda
yapilmistir. Doniisiim kabiliyeti yiiksek, uyarlanabilir
interaktif mekanlarin geleneksel bigimde {iretilmis
mekanlarin aksine ¢esitli islevlere doniisebileceginin
ortaya kondugu bu ¢alisma ile deger degistirmedeki
sinirli  kalma durumuna ¢6ziim aranmistir. Bu
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siirlamanin interaktif mekan kurgusunun katkilariyla
¢oziilebilecegi ve boylece interaktif iretilen bir
mekanin smirlamalardan siyrilarak tiikenilmezlik
kazanimini destekledigi goriisiine varilmistir.

Geleneksel yontemlerde yap1 ve mekanlarin iglevsel
doniistimde yeni islev kazanmimi kisith g¢ercevede
yapilabilirken, interaktif mekén kavrami, sagladigi
tim donanim ve imkanlarla, mekanlara
yiiklenebilecek islev kisitini ortadan kaldirmis ve
cesitli iglevlere uyum saglayacak hale doniismesini
destek olmustur. Bu destegin islevsel doniisiim
stirecinde mekanlara miidahale kisitlamalarini biiytik
Olciide ¢ozerek degisim siirecindeki uygulanabilirlik
sorunlarimin Oniindeki engeli kaldirmast 6nemli
katkilardan biri olarak belirlenmistir.

Bu makalede izlenen ydntem ve bulgular 1s1ginda;
interaktif mekan ve islevsel doniisiim kavramlarinin
hangi degerlerde kesistigi ve bu degerlerin katkilari
ortaya konulmustur. Arastirmada bahsi gegen bu iki
kavramin iligkilendirilmesinde 6ncii niteliginde
olmast hedeflenen bu makalenin islevsel doniisiim
alaninda yapilacak ileriki ¢alismalar igin etkili bir
bakis a¢is1 kazandirmak hedeflenmistir.
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OZET

Mimari tasarim iiriiniiniin ifadesi olarak temsil
kavrami her zaman icin var olmugstur. Temsil,
geleneksel tasarim yéntemleri kullanilarak
simrlt ifade sekillerine sahip iken sayisal
tabanli  teknolojilerin ~ mimari  temsilde
kullaniimaya baslamasiyla temsil araglari ve
yontemleri  zamanla  ¢esitlenmis ve bu
cesitlenme de mimari tasarum tirtiniiniin nasil
olmas1 gerektigi iizerine olan diisiincelerde
degisikliklere sebep olmustur. Mimari tasarim
tiriiniiniin  sadece fiziksel ve insa edilebilir
oldugu diisiincesi 6nemini kaybetmis ve mimari
tiriin tasarim iriinii olarak da kalabilmeye
baglamistir. Sayisal tabanli teknolojilerle ifade
edilen tasarim diriinleri sadece tasarim
bilgisinin aktarimi ile svurlt kalmamis ve
bilginin doniisiim stirecini de ifade etmistir.
Ayni zamanda tasarim bilgisi iiretim bilgisi
halini almigtir. Bu ¢alismada temsilin sayisal
teknolojiler ile nasil ifade edildigi, kullanilan
sayisal arag ve yontemlerin neler oldugu ve
sayisal  ortamlarda  olusturulan — mimari
temsillerin ugradigi doniisiim stireci tlizerinde
durulmaktadwr.  Calismanmin  amaci, sayisal
tasarim  adi  altndan  gergeklestirilen
tiretimlerin konvansiyonel tasarimdan ydntem
olarak ayrissa da birer mimari tasarim iiriinii
oldugunu ortaya koymak, degisen kavramlarin
neler oldugunu, tasarimda bilgisayarin roliinii
ifade etmek iizerinedir. Yapilan arastirmanin
yontemi, var olan sayisal tasarim teknolojileri
ile ilgili kaynak ve orneklerin arastirilarak
siniflandiridmast  ve elde edilen bilgiler
sonucunda mimari temsilin iiretim ve tasarim
stireglerinde meydana getirdigi  doniisiimii
ortaya koymak seklindedir. Bu ¢alismanin
sonucunda  kullamilan  sayisal — araglarin
geleneksel yontemlerden farkly olarak tasarim
bilgisinin  ifadesini ve iiretimini  nasil
kolaylastirdigina, sagladigr avantajlarin neler
olduguna ve sayisal tasarim stirecinin mimarlik

" Nursah ODABAS

kavramiyla ilgili diigiinceleri nasil
degistirebilecegine ulasiimaya ¢alismaktadur.

Anahtar Kelimeler: Mimari Temsil; Temsil
Ortamlari; Sayisal Tasarim Araglari; Temsilin
Doniistimii

ABSTRACT

The concept of representation as an expression
of the architectural design product has always
existed. While representation has limited forms
of expression by using traditional design
methods, with the use of digital-based
technologies in architectural representation,
representation tools and methods have
diversified over time, and this diversification
has led to changes in ideas about how the
architectural design product should be. The
idea that the architectural design product is
only physical and can be built has lost its
importance and the architectural product has
started to remain as a design product. Design
products  expressed with  digital-based
technologies are not limited to the transfer of
design information, but also express the
transformation process of information. At the
same time, design knowledge has become
production knowledge. This study focuses on
how representation is expressed with digital
technologies, what are the digital tools and
methods used, and the transformation process
of architectural representations created in
digital environments. The aim of the study is to
reveal that the productions made under the
name of digital design are architectural design
products, although they differ from
conventional design as a method, to express
what the changing concepts are and the role of
the computer in design. The method of the
research is to search and classify the sources
and examples related to existing digital design
technologies and to reveal the transformation of
architectural representation in production and
design processes as a result of the obtained
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information. As a result of this study, it is try to
find out how the digital tools used, unlike
traditional methods, facilitate the expression
and production of design information, what are
the advantages they provide, and how the
digital design process can change the thoughts
about the concept of architecture.

Keywords:  Architectural  Representation;
Representation Media; Digital Design Tools;
Transformation of Representation

1.GIRIS

Mimarlikta  temsil, tasarim  fikrinin ifade
edilmesinde kullanilan bir anlatim bigimidir. Mimari
tasarim Uriiniiniin temsil edilmesi kavrami gesitli
tasarimcilar ve mimarlar tarafindan farkli sekillerde
ifade edilmigtir. Temsil zihindeki tasarim bilgisini
gorsel bir imgeye doniistirmek ve aktarilmasini
saglamak icin kullanilan ydntem ve araglardir.
Tasarim {irliniiniin  kendisi tasarim bilgisi iken
tasarim {irliniiniin temsili ise tasarim bilgisini liretme
yollarindan birisidir.

Mimarlikta temsil kavrami her zaman i¢in var olmus
bir kavram iken modern ¢agin getirdigi avantajlar ile
temsilin ifade yontemleri ¢esitlenmistir. Geleneksel
tasarimda temsil araci olarak ¢izim ve maket gibi
daha iki boyutlu ifade araglari kullanilirken;
teknolojik gelismelerle gelen sayisal tasarim
ortamlar1 temsil araglarinda cesitlilikler yasanmasini
saglamistir. Sayisal tabanli teknolojiler ile birlikte
parametrik tasarim, algoritmik tasarim, tiiretici
sistemler, uzman sistemler, evrensel sistemler,
evrimsel sistemler, animasyona dayali tasarim,
diagram mimarligi, performansa dayali tasarim,
bilgisayar destekli tiretim gibi pek ¢ok konu baglig
mimarligin temsil araclar arasina girmistir.

Mimari tasarim silirecinin sayisal ortamlarda
gerceklestirilmesi  temsil iriiniiniin  ifadesinde
kullanilan arag ve yontemleri arttirarak tasarimcilara
cesitli avantajlar saglamaktadir. Sayisal tasarimin
sundugu bu olanaklar ayn1 zamanda mimari tasarim
iiriiniiniin nasil olmasi gerektigi ile ilgili kaliplagmis
fikirleri degistirmeye baslamistir. Mimari tasarim
irlinlerinin yalnizca fiziksel ve insa edilebilen
irlinler olmast gerektigi diisiincesi artik Onemini
kaybetmistir.

Bu caligmanin amaci sayisal teknolojilerin
mimarliga entegre olmasiyla gelisen siiregte
mimarinin  temsilinde kullanilan  hesaplamali
tasarim, parametrik tasarim ve algoritmik tasarim
yontemleri, mimari temsillerin sanal teknolojilerle
ifadesi edilmeye baslamasi, mimari temsilde
kullanilan diger sayisal teknoloji araglarinin

mimarhigin  diigiinsel altyapisinda ve iiretim
uygulamalarinda yarattig1 doniisimii yani mimari
tasarim {iriinliniin kendisi ile yeni temsili arasindaki
iligkiyi ele almaktir.

Bu caligsma ile sayisal temsil kavraminin tanimi ve
tasarim silireclerinde bilgisayarin  oynadigt rol,
tasarimcilar ile bilgisayar arasinda olugmaya
baglayan soyut iliski betimlenmeye ¢alisilmaktadir.
Ayrica hesaplamali tasarim ile ilgili bilgisayarin
roliiniin sadece insan zihnindekileri aktarmakta
kullanilan bir ara¢ olduguna dair yanilgilan
aydinlatmaya caligmaktadir. Biitiin bu tasarim siireci
ve Uretim iligkileri mimaride nasil bir doniisiim
yaratmakta ve degisen kavramlar ve tanimlamalarin
neler oldugu  sorusuna  yanit  aranmaya
caligilmaktadir.

2. TEMSIL

Temsil dilde, anlatida, goriintiide, mimaride ve daha
bir¢ok disiplinler arast konuda pek ¢ok fikrin ifade
bicimi olmustur. M.0O. 360 yilinda Platon, Timaeus
adli eserinde evrenin dort klasik element olan toprak,
hava, su ve atesten olustugunu One siirmiis ve bu
maddeleri  kiip, oktahedron icosahedron ve
tetrahedron adim1 verdigi platonik katilariyla
simgelemistir (Platon, 2015). Tarih 6ncesi ¢aglarda
dahi bir seyi ifade etmek igin gesitli imgeler
kullanilmaya  caligilmasi  temsil  kavraminin
varliginin gerekliligi konusunda ilk o6rneklerden
sayilabilir.

Temsil zihinde olusan imgeyi aktarmak icin
kullanilan her tiirli ara¢ ve yontemlerdir. Mimari
temsiller ise mimarligin yapitlarin1 betimleyen ve
kuramsal birikimini aktarmak adina mimarligin
anlamsal varligini indirgeyen ya da sikistiran temsil
etme ifadeleridir (Kiyici, 2016).

Mimari temsiller, mimari fikirlerin diglagtirilmasini
saglayan araglardir. Mimari temsiller zihindekini
diizenler ve onun bagkalarma aktarilabilecek hale
gelmesine yardimci olur, mimarlarin ya da
tasarimcilarin, fikirlerini zihinleri diginda bagka bir
ortamda gorebilmelerini, deneyimleyebilmelerini ve
sunabilmelerini saglarlar (Sonmez, 2007). Mimari
temsil, tasarimcilara ve halka mimari tasarimlarin ve
mimari eserlerin onceden belirlenmis hedeflere gore
test edilebilecegi, dogrulanabilecegi ve
degerlendirilebilecegi bir yol sunar. Mimari temsil,
mimari amaglara yanit olarak ve mimari kriterlere
gore, diger alanlarda, sec¢ici veya biitiinlesik olarak
gelistirilen ¢esitli araglar1 kullanabilir (Maller,
2003).

Geleneksel tasarimda mimari tasarim riiniiniin
temsili i¢in mimari Uiriin imal edilmeden once
mimari teknik kurallar goéz Oniine almarak iki
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boyutlu plan, kesit, goriiniis ¢izimleri; malzemesi,
boyutlar1 ve i¢ mekan iligkilerini yansitan gercek
mekan algisina yaklagmak i¢in perspektif ¢izimleri,
mimari {irliniin belirli o6lgeklerde kiigiiltiilmiis
bicimini ifade etmek i¢in maket gibi ara¢ ve
yontemlere basvurulmaktadir (Yildiim ve ark.,
2010). Temsil farkli donemlerde farkli araglar
kullanilarak ifade edilmis, glinimiizde ise bilgisayar
destekli tasarim yontemleri sayesinde mimari
tasarim {irlinliniin temsilinde yeni bir doéneme
gecilmistir.  Yeni teknolojilerle birlikte temsil
mimaride mekani veya yapiy: tasarlamada sayisal
tasarim  siireglerinin  sonucu  olarak  ortaya
¢ikmaktadir.

3.SAYISAL TEKNOLOJILERIN
GETIRDIiGi TEMSIL ORTAMI

Mimari tasarim iiriinii sadece geleneksel yollarla
temsil edilebilirken sayisal teknolojilerin gelisimiyle
temsil farkli anlamlar kazanmaya basladi. Sayisal
teknolojilerin getirdigi temsil ortami tasarimcilara
cesitli avantajlar saglamasimnin yani sira mimari
lirliniin her zaman igin bir sonu¢ {irlin olmasi
gerektigi fikrini ortadan kaldirmaktadir. Mimarlik
sadece icinde yaganabilir, mekanin fiziksel olarak
deneyimlenebildigi somut seyler yaratmamaktadir.
Mimari tasarim {iriinii ayn1 zamanda sanal olarak
algilanabilir ve deneyimlenebilir {irlinler ortaya
koymaktadir. Mimari {iriin ortaya koyulurken ise
temel tasarim ilkeleri g6z Onilinde bulundurularak
yeni sayisal tabanli programlar kullanilmaktadir.

Geleneksel tasarimda tasarimin temel ilkeleri olarak
timden gelim ve tlime varim yontemleri kabul
edilebilir. Biitiinden parcaya ya da pargadan biitiine
olarak aciklanabilen bu yontemler ayri olarak
avantaj ve dezavantajlara sahiptir. Uniigiir Bina
Tasariminin Temel ilkeleri adli kitabinda geleneksel
mimari tasarimda tiimden gelim ya da tiime varim
yontemlerinden  birisinin  segilerek  tasarim
yapilabileceginden; fakat segilen her iki yontem icin
de belirli avantajlarin yan1 sira dezavantajlarinda
oldugundan bahseder (Uniigiir, 1989). Sayisal
tasarim yontemlerinden bahsederken ise geleneksel
yontemler olarak ifade edilebilen tiimden gelim ve
time varim yontemlerinin avantajlar1 goz Oniinde
bulundurulurken dezavantajlarinin ise goéz ardi
edildigi sdylenebilir. Tiime varimda tasarimcinin
tekilden tiime; pargadan biitiine dogru ekleyerek,
toplayarak, mafsallandirarak, deneme-yanilma
yordamu ile karmasgik bir tiimel formu aramast olarak
acikladig1 tasarim yontemi sayisal tabanli ortamlarda
yapilan tasarimin araglarmin sahip oldugu bir
avantajdir. Diger yandan ise tiimden gelimde
sistematik ¢oziimlerle bina bilegeni agisindan tiimel
formun test edilebilir olmast konusu sayisal
teknolojilerle sahip olunabilen olumlu ydnlerden
birisidir. Aym1 zamanda geleneksel tasarimda

timden gelim ve time varim ydntemlerinin neden
olabilecegi; gelisme, yayilma, esneklik 6zglirligi
tanimamasi, kendi bi¢cimini bulma olanaksizlig1 ve
ya tasarimcinin pargalart bir araya getirmekte
zorlanmasi gibi durumlar iki boyutta s6z konusu
iken sayisal teknolojilerle ifade edildiginde bu
durumlart  ortadan kaldirir.  Sayisal tabanl
teknolojilerin getirdigi temsil ortami, tasarimda
bi¢im bulma konusunda daha serbest olmayi da
saglamaktadir.

Frank Gehry’nin Bilbao’daki Guggenheim yapisi
ornegi ile bina tasariminin temel ilkelerinde
bahsedilen geneleneksel tasarimdaki tiime varim ve
timden gelim yaklagimlarinin dezavantajlarinin
nasil sayisal tasarimda gdz ard1 edilebilecegi durumu
orneklendirilebilir. Gehry’nin tasariminda par¢adan
biitine giden bir ana form arayigi vardir; bunu
gerceklestirmek icin ise CATIA adi verilen bir 3
boyutlu  tasarim  programini kullanarak,
matematiksel hesaplar sonucunda yiizeyleri
olusturmustur. Gehry, bilgisayar tarafindan insa
edilmis egrisel dogrusallik, benzersiz pargalar,
serbest form kompozisyonlari, sayisal analiz ve
kiiresel olarak dagitilan CAD / CAM f{iretimi i¢in
yeni ve giicli bir mimari dil yaratmistir
(Groenendijk, 2019). Gehry, tasarimini ilk asamada
kagit lizerinde ifade etmis; ancak yapinin ingaatinin
nasil gergeklesebilecegini Ongdrememistir. Sayisal
tasarim aract kullanmaksizin yapiin fiziksel hale
gelmesi zor iken; kullandigi tasarim programi
sayesinde Once pargalart olusturmus, daha sonra ise
biitlinii hayata gegirebilmistir. Sayisal tasarim
aracini kullanmasi, tasarimciya hayal ettigi bigimi
temsil etmesi konusunda geleneksel tasarimdan
farkli olarak ozgiirlik saglamistir. Sekil 1°de
Gehry’nin Guggenheim binasin tasarlarken ¢izdigi
bir eskiz yer alirken altindaki gorselde
konvansiyonel yollar ile insaat asamasina
gecemedigi eskizin sayisal teknolojiler ile hayata
geemis, fiziki hali yer almaktadir. Sekil 2°de ise
hayal edilenini fiziki hale doniigmeden Once
kullanilan sayisal araglar ile pargadan biitiine giden
modelleme yaklagimi ifade edilmektedir.

Sekil 1. Gehry’nin eskizden fiziki modele
tasariminin doniisiimil (Kaynak: Url-1)
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Sekil 2. Nokta bulutundan modele, fiziksel modelin
sayisal cogalmasina (Kolarevic, 2003)

Gehry’nin Guggenheim Ornegi, bilgisayar destekli
tasarima dayanan ilk ornekler arasinda sayilabilir.
Bilgisayar destekli mimari tasarim (Computer Aided
Architectural Design - CAAD) birgok farkli yazilim
programima ve platformuna dayanir. 1990
yillardan baglayarak, modele dayal1 tasarim
prosediirleri ve BIM, mimari tasarimda bir
paradigma degisimi yaratmigtir ve hesaplama
tasarimini 2B taslak ¢izimden 3B model tabanli bir
tasarim siirecine doniistiirmiistiir. Ayrica, enerji
verimliligi, yliksek performansli tasarim, yapisal
optimizasyon ve bina bilimine artan ilgi, tasarim
karar vermesine yardimci olmak i¢in modelleme ve
simiilasyon yazilim programlarinin daha genis
kullanilabilirligi ve gelistirilmesi ile sonu¢lanmistir
(Aksamija, 2016).

Sayisal tasarim araglari kullanilarak elde edilen
temsillerin mimari iriiniin kendisini ifade etmede
geleneksel yontemlere gore daha ifadesi giiglii
sonuglar yarattigi bahsedilen araglar ile miimkiin
hale gelmektedir. Mimari tasarim {iriiniiniin kendisi
ile temsili arasindaki iligki diigiiniiliince, sayisal
tasarim araglar1 kullanilarak olusturulan temsiller,
Gehry orneginde oldugu gibi, hayal edilene daha
yakin olmaktadir.

Sayisal tasarimin mimarlik pratigindeki 1990’
yillarda baslayan kuramsal séylemi giin gegtikce
6nemli bir konu olmus; tasarim ve mimari
tizerindeki 6nemli etkilerden biri haline gelmistir.
Tasarim teorisinin evrimsel gelisimi bugiin sayisal
tasarimi  benzersiz derecede Onemli sonuglar
iiretebilen, metodolojik olarak essiz bir tasarim
bicimi olarak ayirt etmeyi saglamig ve sayisal
tasarimin 6zgilin igerigini tanimlanmistir (Oxman,
2005).

3.1. Tasarim Bilgisinin Gorsellestirilmesi

Mimarlikta gorsellestirme yerini baska bir yontemin
alamayacag, tasarim bilgisinin aktarimi i¢in zorunlu
bir eylemdir. Gorsellestirme, tasarimciya {iiriind
gerceklesmeden gorme, deneyimleme ve anlama
imkani sunmaktadir. Mimari tasarim
gorsellestirilmesinde  kullanilan ifade teknikleri
gelencksel ve sayisal tabanli yontemler olmak iizere
iki gruba ayrilir. Geleneksel ifade yontemleri kagit
iizerinde iki boyutlu ¢izimler, {i¢ boyutlu perspektif
cizimleri ve ii¢ boyutlu modeller yani maket iken

sayisal ifade teknikleri daha cesitli olabilmektedir
(Yildirim ve ark., 2010).

Tasarim bilgisinin gorsellestirilmesi baslig1 aslinda
tasarimin temsilini ifade eder. Bu ifadeyi ortaya
koyarken kullanilan ydntemler bir bilgisayar
yazilimi  kullanilarak ifade edilebilecegi gibi
zihindeki tasarim bilgisinin kagit iizerinde ifadesi
yerine bilgisayar programlari ile iki boyutlu ve ya ii¢
boyutlu olarak ¢izilebilir ya da modellenebilir. Bu da
tasarim bilgisinin gorsel bir ifadesini yani temsilini
ortaya ¢ikarir.

3.2. Sayisal Tasarim Teknolojileri

Sayisal tasarim ya da dijital tasarim kavraminin
mimarlik literatiiriine girmesiyle mimari tasarim
iirtiniiniin temsilinde kullanilan arag¢ ve yontemler de
farklilasmaktadir. Sayisal teknolojilerle tasarim
tiriiniiniin goérsellestirme ve modellenmesinde ¢esitli
uygulamalar kullanilmaktadir. Kullanmlan
uygulamalar ilk olarak tasarim fikrini ifade etmek
icin kullanilir, yani tasarim bilgisini iki boyutta
cizim veya eskizlerle sunar. Diger agamalarda ise
tasarim {riinliniin ¢ boyutta algilanmast icin
modellemeye basvurulur ve gercekei hale getirir.
Olusturulan temsil ayn1 zamanda kagit tizerinde veya
zihinde canlandirilamayan olasiliklar1  gorerek,
sonucun daha saglikli hale gelmesine yardimeci olur.

Temsil i¢in yaygin olarak kullanilan uygulamalarin
siniflandirmast ~ yapilabilir.  Bu  simiflandirma
bilgisayar destekli tasarim ve 3B modelleme, bina
bilgi modellemesi, gorsellestirme, parametrik
tasarim ve Uretim, simiilasyon araglari bagliklari
altinda Tablo 1°de toplanmustir. Bilgisayar destekli
tasarim ve 3B modelleme uygulamalari, modelleme
ve tasarimin gorsellestirmesi i¢in kullanilir. Bina
bilgi modelleme (Building Information Modelling -
BIM) uygulamalari, model bazli tasarim ve yapim
icin  kullanilir.  Render igin  gorsellestirme
uygulamalar1  kullanilirken, parametrik tasarim
yetenekleri igin parametrik tasarimli form olusturma
kullanilir. Hem gorsellestirme motorlar: hem de bazi
parametrik araglar birlikte ¢aligabilir ve 3B
modelleme uygulamalar1 tarafindan  kullanilir
(6rnegin, Grasshopper Rhino3D igin bir eklentidir ve
V-Ray, Rhino3D igin bir olusturma motoru olarak
kullanilabilir). Simiilasyon uygulamalar1 farkl: tiirler
i¢cin kullanilir; performans analizi, yapisal analiz
(SAP20000), enerji modelleme (EnergyPlus ".
Questo IDA ICE, IES vb.), giin 15181 simiilasyonlar1
(DAYSIM ve Radiance) ve termal analiz (THERM
ve WUFO) vb. Tim bilgisayar destekli mimari
tasarim (Computer Aided Architectural Design -
CAAD) ve bilgisayar destekli tasarim (Computer
Aided Design - CAD) sistemleri bir nesnenin
geometrik ve diger oOzelliklerine sahip veritabani,
gorsel temsilleri degistirmek igin grafik kullanici ara
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yiizlerine sahiptir ve tiimil, tasarimlar1 standart ve
standart olmayan bilesenlerden olusturmak veya
analiz etmek i¢in kullanilir. Bilgisayar destekli
mimari tasarim (Computer Aided Architectural
Design - CAAD) ve bilgisayar destekli tasarim
(Computer Aided Design - CAD) sistemleri arasinda
iki fark vardir; bilgisayar destekli mimari tasarim
(Computer Aided Architectural Design - CAAD)
sistemleri, yap1 parcalart ve insaat bilgisine iligkin
acik bir nesne veri tabanmna sahiptir ve mimari
nesnelerin  olusturulmasint  agikga desteklerler.
Komut dosyast olusturma teknikleri, nesnelerin
geleneksel olmayan bir sekilde degistirilmesine izin
verir; ¢iinkli kullanicilar, nesnelerin model tabanli
goriiniimiinii dogrudan degistirmeden, programlama
kullanarak o&zelliklerini degistirebilir. Bina bilgi
modelleme (Building Information Modelling - BIM)
sistemleri, yasam dongiisiinii olusturan bina
verilerini olusturma ve yonetme siirecidir ve bina
tasarimi ve insaati i¢in 3B, gercek zamanli, dinamik
modelleme yazilimi uygulamalarinin kullanimina
dayanir. Bina bilgi modelleme (Building
Information Modelling - BIM) sistemi geometriyi,
mekansal iligkileri, yap1 bilesenlerinin 6zelliklerini
ve miktarlarini igerir. Bina ve dozaj bilgilerinin
sayisal bir formatta degis tokusunun yani sira, bina
stirecinin sayisal temsillerine de izin verir. Bina bilgi
modelleme (Building Information Modelling - BIM)
uygulamalarinda parametrik modelleme, parametrik
nesneleri programlayarak veya komut dosyasi
olusturarak gerceklestirilebilir. Ornegin, Geometrik
Tanimlayici Dil (Geometric Descriptive Language -
GDL), ArchiCAD ve Bina bilgi modelleme
(Building  Information  Modelling - BIM)
yaziliminda kullanilir ve nesneler bu programlama
dili kullanilarak tanimlanir. Kullanicilar, Geometrik
Tanimlayici Dil (Geometric Descriptive Language -
GDL) araciligiyla parametreleri  degistirerek
nesnelerin  ozelliklerini  degistirme yetenegine
sahiptir. Dynamo, Bina bilgi modelleme (Building
Information Modelling - BIM) 6gelerinin parametrik
kontroliine ve algoritmik diizenlemesine izin veren
bir Revit eklentisidir (Aksamija, 2016).

Bina Bilgi Gorsellestirme | Parametrik Simiilasyon
3 modellemesi Tasanim ve Araclan
i Uretim

Allplan ArchiCA

AutoCAD Digital Project | Flaming: i

Blender Microstatior Generativ esignBuilder

CINEMA 4D Maxwell Render SolidWork

DDS-CAD mental ray 3ds Max EroryP

Tablo 1. Bilgisayar destekli mimari tasarim
yazilimlari ve kategorileri (Aksamija, 2016)

Sayisal modelleme ve animasyon programlarinin
kullanilmasi,  mimaride  geleneksel  yollarla
tasarlanamayan formlarin iretilmesine olanak
saglamaktadir. Sayisal teknolojiler ile yeni bi¢imler,
karmasik formlar iiretmek miimkiin hale geldi.
Baslica kullanilan tasarim  metotlar1  ig¢inde
parametrik tasarim, algoritmik tasarim, uzman
sistemler gibi daha pek ¢ok ara¢ yer almaktadir.

Sayisal tabanli teknolojiler ile mimari tasarim
tirtinliniin nasil sekillenebilecegi ve nasil kullanildig
tizerine en ¢ok kullanilan yontemler arasinda
parametrik ve algoritmik tasarim yontemleri yer
almaktadir.

Parametrik tasarim, formun degil belli bir tasarimin
parametreleridir. Parametrelere farkli  degerler
atanarak farkli nesneler veya konfigiirasyonlar
yaratilabilir. ~ Nesneler  arasindaki  iligkileri
tanimlamak i¢in denklemler kullanilabilir; boylece
iliskisel bir geometri tanimlanabilir. Parametrik
tasarim genellikle geometrinin islemsel, algoritmik
bir tanimin1 gerektirir. Bu algoritmik degiskenler de
matematik yazilimi kullanarak sayisiz degisken
tarafindan simirlandirilan matematiksel modelleri
icerir. Parametrik tasarim, sabit ¢Oziimlerin
reddedilmesini ve sonsuz degiskenlikte
potansiyellerin arastirilmasini gerektirir. Parametrik
tasarim yontemiyle olusturulan tasarim {iriinleri
sayisiz modelin olugmasini ve ongoriilemeyenin
kontrol altinda tutulmasini saglar (Kolarevic, 2003).

Gaudi’nin Sagra da Familia tasarimi, mimari tasarim
iiriintin  sekillenmesi siirecinin parametrik tasarim
izerinde bir 6rnegi olarak gosterilebilir. Bu drnekte
sayisal tasarim, bigimsel siirecin mimari diisiince ile
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etkilesimini agiklayabilir. Sagra da Familia 6rnegi de
Gehry 6rnegindeki gibi mimarin basta kagit tizerinde
tasarladii, yapimina Dbaslanan; ancak hala
tamamlanamamis bir yapidir. Mimarin 6limiinden
sonra Burry, Grifoll ve Serrano, Sagrada Familia
Kilisesi'nin unsurlarin1 sayisal temsil ortaminda
incelemigtir. Sayisal tasarim yoniinden dolayi,
Burry, Grifoll ve Serrano kitaplarinda Sagrada
Familia Kilisesi'nin baz1 yap1 ve tasarim &gelerini
(stitunlar, pencereler, kubbeler, ana nefin ¢atisi,
kutsallar ve kuleler gibi) el yapimi tasarimla birlikte
sayisal tasarim ve fabrikasyon yaklagimi ile
vurgulamaktadir. Bu siirecler, el ile gergeklestirildigi
zamana kiyasla temsilin odagini degistirir. Siireci
programlarken, nesnelerin ve bunun gibi mimari
Ogelerin modellenmesi siirecin etkinligini artirir,
ancak soyutlama ve yorumlama diizeyini azaltir
(Makert ve ark., 2016). Sekil 3°’de form olusturma
stirecinin kombinasyonlar1 verilmistir.

Sekil 3. Sagrada Familia Kilisesi'nde form
olusturma siireci i¢in dogru deger kombinasyonunu
bulma islemi (Burry ve ark. 2008: Makert ve ark.,
2016)

Sayisal  siireg, durumlann test etmek ve
degerlendirmek i¢in daha kolay ve daha hizli olma
egilimindedir; belki de en biiyiikk avantaj, analiz,
degerlendirme ve tasarimdaki dogrudan uygulamasi
ile goreceli degisim kolaylig1 arasindaki eszamanl
etkilesimdir. Prototip olusturma ve sayisal iiretim
olanaklar1 ile iliskili sayisal tasarim siiregleri,
iiretilecek projenin bir isareti olarak, mimari tasartmi
gelistirmek icin siirekli kontrol edilen insaat
yontemlerinin gelistirilmesine izin verir. Yukarida
bahsi gecen Sagrada Familia 6rnegi sayisal araglari
benimseyen ilk projelerden birisidir ve sayisal cag,
neyin tasarlanabilecegi ve neyin insa edilebilecegi

arasinda dogrudan bir baglant1 yaratmistir (Burry ve
ark., 2008: Makert ve ark., 2016).

Parametrik tasarim yaklasimindan farkli olarak
algoritma, bir sorunu sonsuz sayida adimda ele alma
islemidir. Bilinen bir sorunu ¢ézmek icin astratejik
planin ya da kismen bilinen bir sorunun olast
¢oziimlerine yonelik bir stok arastirmasinin
eklemidir. Bunu yaparken, bir dizi sonlu, tutarli ve
rasyonel adim aracilifiyla problemin kodlanmasi
gorevi goriir. Cogu algoritma bir soruna yonelik
belirli bir ¢6ziim diisiiniilerek tasarlanirken,
cOozlimiin  bilinmeyen, belirsiz  veya  koti
tanimlanmis oldugu bazi sorunlar vardir. Daha
sonraki durumda algoritmalar, potansiyel ¢dzlimlere
yol acabilecek olasi yollar1 kesfetmek igin bir arag
haline gelir. Algoritmik tasarim, geleneksel
yontemlerden farkli olarak, tasarim problemine
sayisal ortamlarda ¢oziim tiretme 6zelligi 6n plana
cikar. Algoritmik tasarim, sistematiksel ve
matematiksel dogrulara sahip olmasi nedeni ile
mimari tasarim Uriiniine ¢esitli ¢6ziim Onerileri
sunabilmektedir; dolayistyla temsillerin
cesitlenmesinde etkili olmaktadir (Colakoglu ve
ark., 2007).

Algoritmik tasarim konusu c¢ogunlukla fraktal
kavrami iizerinden Orneklendirilebilir;  ¢iinki
fraktallar, fraktal boyut olarak adlandirilan bir
matematiksel parametredir. Fraktal, tipik olarak
Ozyinelemeli veya yinelemeli bir islemde yinelenen
bir desen tarafindan olusturulan geometrik bir
nesnedir. Genellikle, sonu¢ sekli, her biri orijinal
sekle benzer olan pargalara ayrilabilir. Fraktal bir
siiregte en az iki sekil vardir: bir taban ve bir
jenerator. Her yinelemede, jenerator taban seklinin
her pargasinin yerini alir. Teorik olarak bu siireg
sonsuza kadar devam eder. Fraktal olusturma
algoritmast, iki nokta arasindaki bir sekle uyan temel
bir prosediirden olugur. Takma islemi, jeneratoriin
iki nokta arasina sigacak sekilde dlgeklendirilmesini,
dondiiriilmesini ve ¢evrilmesini igerir.

jenaratér  taban jenaratér  taban jenaratér  taban

adim1 adm 2 adim 3

S
2 +

adim1 adm 2

Sekil 4. Cesitli fraktallar (Harvard Universitesinde
Kostas Terzidis tarafindan 6gretilen GSD2311 dersi

19



TASARIM ENFORMATIGI CiLT: 02 SAYI: 01
ISSN 2687-4652

icin K. Hopkins tarafindan yapilan sinif projesi)
(Terzidis, 2006)

Sekil 4’de farkli jenaratorlerin olusturabilecegi
fraktal oOrnekleri yer almaktadir. Bu algoritma
mantig1 yer degistirme kosullar1 ¢esitli mimari
sartlar1 karsilayacak kadar karmasik kosullar olabilir
(6rn. kamusal alan, glinese maruz kalma, imar zarfi,
vb.) (Terzidis, 2006).

Hesaplamali tasarim adi altindaki parametrik ve
algoritmik tasarim bagliklarinin bugiin kabul goren
modern mimari akimiin bir par¢ast m1 yoksa yeni
bir ¢agmn baslangict m1 oldugu sorusu ise c¢alisma
kapsaminda tartigilabilecek bir diger konudur.
Bahsedilen sayisal tasarim  yontemleri ile
konvansiyonel tasarimdan farkli olarak tasarimcinin
yerinin ne olduguna ve mevcut mimarlik
akimlarindan ayrigan yonlerinin tanimlanmast,
mimari tasarim triiniiniin doniisiimiiniin ifadesinde
agiklanabilecek maddelerden birisidir.

Parametrik tasarim, sayisal tasarimin bir sonucu
olarak ortaya ¢ikmis ve tasarim siiregleri, tasarim
araglari, yapim teknikleri baglaminda mimariyi
degistirmektedir. Bu degisim donemi Modernizmin
olusumuna benzetilebilir. O giinlerde ¢ok yogun bir
teknolojik gelisme ve mekanizasyon siireci mimariyi
etkilemis ve bu degisiklikler mimariyi Modernizm
olarak yansitmigtir. Bugiin ise sayisal tasarim
mimariyi etkiliyor ve degistiriyor. Bu siireg
sonucunda yeni bir mimari dslubun ortaya
¢ikabilecegi 6ngoriilmektedir (Oktan ve ark., 2017).

Patrik Schumacher ise yayinladigi Parametrisizm
manifestosu ile bu donemin Modernizmden sonraki
en biiyik yeni stil oldugunu vurgulamistir.
Parametrikcilik, son avangart mimaride yeni bir
tarzin ifade edilmesini hakli ¢ikaran kiiresel bir
yaklagimdir. Tarz, dijital animasyon tekniklerine
dayanmaktadir. En son iyilestirmeleri, gelismis
parametrik tasarim sistemlerine ve komut dosyasi
olusturma tekniklerine dayanmaktadir. Bu yeni tarz,
nihayet modernizim krizinin dogurdugu ve
Postmodernizm, Dekonstriiktivizm ve Minimalizm
gibi bir dizi kisa dmiirlii dénemle isaretlenen belirsiz
gecis donemini kapatmaktadir. Parametrikcilik,
modernizmden sonraki harika yeni stildir. Yeni stil,
mimari ve i¢ tasarimdan biiylik Slgekli kentsel
tasarima kadar tim oOlceklerde gegerli oldugunu
iddia etmektedir. Projenin dlgegi ne kadar biiyiikse,
parametrisizmin programatik karmasiklig1 ifade
etme konusundaki istiin kapasitesi o kadar
belirgindir. Parametrikligin sehirci potansiyeli ise
Parametrik Sehircilik ve Zaha Hadid Mimarlik’in bir
dizi yarisma kazanan ana planiyla kanitlanmistir.
Sekil 5 kazanan projeye ait kent planini
gostermektedir. Projede kentsel doku hem ¢apraz
kulelerden hem de ¢evre bloklarindan olusur. Resim,
gevre  blok  tipinin  morfolojik  araligimm

gostermektedir. Bloklar, ikincil, yaya yolu sistemine
izin veren dort boliime ayrilmistir. Belirli ag gecis
noktalarinda, blok sistemi kule sistemine asimile
edilir: her blok, bir ag gecis noktasi etrafinda bir
sozde kule olusturmak igin kadranlardan birine
sponsor olur (Schumacher, 2008).

Sekil 5. Zaha Hadid Mimarlik, Kartal-Pendik
Masterplan, Istanbul, Tiirkiye, 2006 (Schumacher,
2008)

Parametrik tasarim; tasarim siiregleri, yaklagimlari,
araglari, liretim bigimleri ve form-mekéan striiktiir
iliskileri gibi temel konularda mimarhigmm kendini
yeniden tanimlamasina yol acmaktadir
(Schmitt,1997).

Temsil tasarimcinin sonug¢ {irlinii tasarlamaya
calismasinin disinda belirli tasarim bilgilerinin
islenerek ortaya cikartilabilecek, ifade edilebilecek
bir iriin dahi olabilmektedir. Sayisal tasarim araglari
arasinda sayilabilecek uzman sistemler veya yapay
zeka tasarimcilarin temsil araci olarak kullandigi bir
diger yontemdir. Tasarim bilgisi, diigiincesi veya
tasarim siirecindeki zihinsel davranislar gesitli bilgi
isleme modellerine gore sistematize edilmeye
calisilmakta ve tasarim bir bilgi isleme siireci olarak
ele alinmaktadir. Bu baglamda Tokyo’daki lidibashi
Metro Istasyonu tasarimi 6rnek verilebilir. lidibashi
Metro istasyonu projesi, yeraltina inen sirkiilasyon
alani, bekleme alanlar1 ve yer iistiindeki sogutma-
havalandirma tesisatlarin1 igeren havalandirma
kulesinin tasarimini icerir. Metro hatlarinin agilarina
uyma gibi teknik verilere ve mekansal ihtiyaclara
cevap verebilecek c¢Oziimlerin iiretilmesi igin
bilgisayarin alternatifler tiiretecegi bir sistem
olusturulmustur. Hedef, tasarim parametreleri ve
parametreler arast iligkileri belirlenerek formiile
edilen probleme, bilgisayarin ¢oziimler liretmesi ve
iretilen ¢oziimlerin degerlendirilmesidir; ¢6ziimler
iyi kotli olarak degerlendirilip bilgisayara bu
degerlendirmeler girildiginde bilgisayar artitk bu
parametreleri de dikkate alan, iyi olan g¢dziimlere
uygun yeni alternatifler tiiretmeye baglar. Bir
anlamda program, yapay zeka ile neyin iyi neyin
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kotli oldugunu degerlendirmeye baglar (Akipek,
2004).

3.3. Sanal Ortam ve Mimari Tasarim

Mimarhigin icinde yasanilabilir, fiziksel olarak
goriilebilecek tasarim {riinleri yaratmak olarak
gorillen algist  yikilmaktadir. Mimari tasarim
driinleri artik farkli gsekillerde deneyimlenebilir
riinlerdir. Sayisal teknolojiler ile birlikte sanal
mekan ve siber uzay gibi kavramlar da mimarligin
literatlirline girmistir. Sanal mekanlar, mimari
tasarim iriinlerinin icine eklenebilen parcalar
olabilecegi gibi siber uzay kavrami ile fiziksel
olandan bagimsiz olarak da deneyim ortamlar
sunabilmektedir.

Sanal mimarlik, veri haritalama ve simiilasyonu,
sayisal bi¢cimlendirme, bilgi mimarligi ve sanal
gerceklik teorilerinin uyumlari, yakinsamalari ile
gelisen bir disiplindir. ~ Sayisal teknolojiler ile
birlikte; uzaym algilanmasindaki degisim mimarlik
pratigini ve mekanlari algilamasini da etkilemistir.
Temsil kavrami da sayisal tasarim ile farkli anlamlar
kazanmis, gorsel ifade islevi disinda veriler arasi
bilgi eslemi islemine de sahip olmustur (Unkap,
2006).

3.4. Mimari Tasarimda Sanal Gerceklik (Virtual
Reality - VR) ve Arttirllmis Gergeklik
(Augmented Reality — AR) Teknolojileri

Sanal gergeklik (SG) ve artirilmis gerceklik (AG)
kavramlari, bugiin savunma sanayisinden, egitim
simiilatorlerine, eglenceden, mobil akilli cihaz
uygulamalarina kadar ¢ok genis bir yelpazede
kullanilmaktadir.

Sanal gerceklik (SG) ve arttirilmig gergeklik(AG)
kavramlar1  birbiriyle iliskilidir ve  Dbirlikte
diigiilmelidir. Bir sanal gergeklik (SG) ortaminin
yaygin olarak tutulan goriisii, katilimci-gézlemcinin
tamamen sentetik bir diinyaya daldirildig, gergek bir
diinya ortamiin 6zelliklerini mevcut veya kurgusal
olarak taklit edebilecek veya taklit edemeyecek;
ancak yercekimi, zaman ve malzeme Ozelliklerine
iligkin fiziksel yasalarin artik sahip olmadigi bir
diinya yaratmaktir. Artirilmis Gergeklik ise simiile
edilmis ipuglariyla operatdre dogal geri bildirimin
artirilmasi olarak tanimlanabilir (Milgram ve ark.,
1994).

Sanal gergeklik ve arttirnnlmis gercgeklik teknolojileri
mimari tasarim {riinlerinin temsilinde kullanilan
araclar arasinda yer almaktadir. Sanal gergeklik
teknolojisi kullanilarak gergeklestirilmis bir tasarim
olarak Greg Lynn’in Packard fabrikas1 ornegi
verilebilir. Greg Lynn’in 2016 Venedik Bienali
sergisi icin, sanal gergeklik teknolojisini ve

Microsoft HoloLens’i kullanarak, Detroit’deki terk
edilmis otomobil fabrikasi olan Packard fabrikasini
yeniden tasarlamast bu konu igin Ornek
gosterilebilir.  Microsoft Hololens ve Trimble
teknolojisini kullanan Lynn, 3D modellerini gergek
diinyaya  yerlestirilen = hologramlar  olarak
deneyimledi (Sekil 5).

v

Sekil 5. Greg Lynn, HoloLens teknolojisi ile araba
fabrikasini yeniden canlandirmasi (Kaynak: Url-2)

3.5. Mimari Tasarnmda Mobil Uygulama
Teknolojileri

Mobil uygulamalar, akilli telefon, tablet bilgisayar
ve akilli saat gibi mobil cihazlarda ¢aligmasi i¢in
hazirlanmis uygulama yazilimlaridir. Birgok giinliik
ihtiya¢ ve aligkanligin araci haline doniisen mobil
uygulamalar, tasarimcilar i¢in de 6nem tasimaktadir.
Koordinasyon ve mobilizasyonun biiyiik dnemi olan
iiretim siireglerinde bilgisayarlara ihtiyag duymadan
isleri slirdiirmenin kolay yollarin1 sunuyorlar.
Tasarimcilar tarafindan en ¢ok kullanilan mobil
uygulamalar; dwg formatindaki ¢izimleri mobil
cihazlarda goriintiileme, diizenleme ve paylasmay1
saglayamak i¢in kullanilan AutoCAD Mobile, ¢izim
ve modelleme yapmak i¢in ArchiCAD programini
tercih eden tasarimcilarin kullanimi igin BIMX,
SketchUp kullanan tasarimcilar ig¢in Trimble
tarafindan  gelistirilmis olan mobil uygulama
SketchUp Viewer, saha raporlarini hazirlamak igin
ArchiSnapper, mobil cihazinizdan tim
formatlardaki ii¢ boyutlu modelleri goriintiilemeyi
saglayan bir uygulama Viewer, telefonun kamerasini
kullanarak bulunulan mekanda ihtiya¢ duyulan
oOl¢iileri almak i¢in MagicPlan, bir arazide ¢caligmaya
baglandiginda uygun yerlesimi bulmak igin
kullanilan uygulama ozPDA, gelismis cizim ve
boyama aracglar1 ile bir profesyonel gibi eskiz
yapmayl1 saglayan Sketchbook seklinde
cesitlenebilir (Kaynak: URL 2)

Mobil uygulamalar mimari tasarim {riiniiniin
olusturulmaya baslamasinda kullanilan temsil
araglar1 olabilecegi gibi, sayisal teknolojiler
kullanilarak  olusturulmus mimari temsillerin
goriintiilenmesi, diizenlenmesi gibi konularda
kullanilabilmektedir.
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4. TEMSILIN DONUSUMU

Mimari tasarim {iriinii sayisal tabanli teknolojiler ile
temsil edilmeye basladiginda olusan iiriinler zihinde
tasarlanamayan {riinlerin doniigmiis halleri ile
sonuglanabilir. Kullanilan arag¢ ve yontemler
gelencksel tasarimdan farkli olarak bir tasarim
stirecinin sonucu olarak ortaya ¢ikmakta; bu durum
bagta 6ngoriilemeyen formlarin analizler ve tasarim
metotlar1 sayesinde farklilagmasi ve stirecin sonucu
olarak doniisiimiin yasanmasini saglamaktadir.

Kolarevic, doniistimii sayisal morfogenez olarak
tanimlamakta ve mimari tasarimda sayisal medyanin
giderek gorsellestirme igin temsili bir arag olarak
degil, formun tiiretilmesi ve doniistiiriilmesi igin
tiretken bir arag olarak kullanildigimi sdylemektedir.
Hesaplamali tasarim, hesap temelli form olusturma
ve doniisiim islemleriyle yani sayisal morfogenez
siireci ile tanimlanir (Kolarevic, 2003).

Geleneksel tasarimin yani sira sayisal tasarim diger
disiplinlerle biitiinlesmis ¢alisma imkan1 sunmakta;
boylece tasarim iiriinii en basindan itibaren {iretim
asamasi ile birlikte diisiiniilmektedir. Sayisal tasarim
siireci, tasarimimn tUretime sorunsuz bir sekilde
birlestirilmesini ifade eder. Sayisal iiretim bir 3D
modelleme yazilimindan bilgisayar kontrollii bir
makineye dogrudan veri aktarimimni igerir.
Hesaplamali kavramlara dayali sayisal tasarim ve
iiretim stratejileri kullanir. Bunlar, dogrudan 3D
sayisal modellerden kii¢iik 6l¢ekli modellerin ve tam
Olcekli bina bilesenlerinin iiretilmesine izin verir
(Oosterhuis, 2004). Sayisal iiretim ayni zamanda,
degisken, tekrarlayict olmayan tasarima olanak tanir.
Sayisal tasarim olanaklar1 sayesinde zihindeki
imgenin aktarimi daha basarili sayilabilecegi igin
olusan {irlinler de 6zgilin ve iiretime girdiginde her
zaman i¢in daha uygulanabilir olmaktadir; ancak
buradaki iiretim ve uygulanabilirlik yalnizca yapisal
olarak disiiniilmemelidir. Sayisal {iretim aym
zamanda animasyon mimarligini ya da sanal iiretim
bagliklarini ifade edebilir.

Sayisal tasarim teknolojileri ile olusturulan modeller
aynt zamanda tasarim siireci i¢inde tasarim
kararlarinin verildigi ve bi¢imin arastirildigi temsil
araclar1 haline gelmis, bu durum tasarimin her
asamasinda mimarin sonug¢ iriinii gorerek siireci
degerlendirmesine ve doniistiirmesine olanak
saglamaktadir. Doniisen kigisel stlireg, fikir
aragtirmanin  yeni  yollarim1 ortaya ¢ikarmis,
fizikselden sayisala, sayisaldan fiziksele iki ve iig
boyutlu doniisiimler, sayisal teknolojiler sayesinde
miimkiin hale gelmigtir (Turan, 2011).

Mimari tasarim triinii artik sadece sonug {iriiniin,
ortaya c¢ikarilmig veya uygulanmis olani degildir.
Mimarlik iizerine olan diisiincelerde giin gectikce

degismekte; yeni diisiinsel yaklagimlar dogmaktadir.
Tasarim riiniiniin  kendisi kadar, {iriin ortaya
cikincaya kadar gecen siire¢ ve basvurulan
yontemler de 6nemli olmaya baglamistir. Tanyeli de
sonug {rlinlin nasil olmasi gerektigi iizerine degil,
mimarlik eyleminin nasil ylriitiilecegi iizerine
diisinmek gerektiginin 6ngoriildiigiinden, mimarlik
iirlinlinii merkeze almak yerine, mimari eylemi,
mimari pratikleri ve mimarin varlik alanmin
merkeze alan bir disiince bi¢iminin giindeme
geldiginden bahsetmektedir (Tanyeli, 2017).

Bu siire¢, daha kiimiilatif, asamali bir siireci
gerektiren geleneksel yaklasimlardan daha fazla
tasarim tretimi, gelistirme ve imalat arasinda daha
fazla akiskanlik saglamaktadir. Tasarim bilgisinden
dogrudan bir seyler yapma potansiyeli, tasarim
disiplininden nihai {irtine kadar tiim siireci benzeri
goriilmemis bir sekilde gergeklestirmesine izin
verdigi icin tasarim disiplinlerinde bir donisim
yaratmistir (Dunn, 2012). Bununla birlikte temsilin
iiretim agsamasinda yasadigi doniisiim kadar aslinda
yeni diisiincel siiregle birlikte mimari {iriiniin nasil
olmast gerektigi diisiincesi de doniismektedir.
Mimari tasarim {riiniiniin kendisi sayisal temsille
olustugunda bagstaki tasarim iiriiniindeki degisim
ayni zamanda ona karsi olan bakis acisim1 da
doniigtiirmektedir.

5.S0NUC

Mimari tasarim {iriiniiniin kendisi tasarimcinin sahip
oldugu tasarim bilgisi ile kagit iizerinde ortaya
cikardigi bir iiretimdir ifadesi geleneksel tasarimda
soz konusu oldugunda yer alabilir. Ayrica
geleneksek tasarim ekoliinden gelen tasarimcilar igin
bilgisayar ara¢ ve yontemlerinin tasarimcidan rol
caldig1 ve iiretimde dogrudan etkilidir yargisi yer
alabilmektedir. Bu g¢alisma kapsaminda agiklanan
biitin sayisal tasarim teknolojileri ile belirtilen
yargiin gegerliliginin kalmadiginin alti ¢izilmeye
calistlmigtir.  Bilgisayarin  tasarimdaki roliiniin
tasarimctya yardimci oldugu ve dngoriilenin diginda
cesitli sonuglart dogurabilecegi, bu sayede tasarim
bilgisinin islenerek genigletilmesinde kullanildig:
ifadesi ile yer degistirmesi gerektigi goz Oniine
serilmeye caligilmustir.

Temsil kavrami, zihinde olan imgeyi yani heniiz
gerceklesmemis olani cesitli ara¢c ve yontemlerle
ifade etmek olarak tanimlandi. Heniiz rasyonel halde
olmayan mimari tasarim {irlinii; temel tasarim
ilkelerine bagli kalimarak somut hale getirilmeye
calisilmaktadir. Bu olusum i¢in geleneksel tasarim
yontemlerinin varligi her zaman igin s6z konusu
iken; 1990’11 yillarin baslarindan itibaren bilgisayar
destekli tasarim araglari da tasarimin
gerceklesmesine olanak saglamaktadir. Sayisal
teknolojiler ile ilgili olarak bahsedilen parametrik
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tasarim, algoritmik tasarim, uzman sistemler, sanal
tasarim teknolojileri gibi pek ¢ok kavram ise
temsillerin olusmasinda geleneksel yollardan farkli
olarak mimari tasarim {iriiniinde doniisiimlere neden
olmaktadir. Bu doniistimlerle birlikte tasarim bilgisi
dretim bilgisi ile i¢ ige girmistir. Sayisal
teknolojilerin ~ yardimina  bagvuran  mimarlar
tasarimin gerektirdiklerine gore araglar kullanmakta
ve bi¢cim bulma, analiz etme, performans testi, siireg
stratejisi kurma gibi konularda yeni imkéanlara sahip
olmaktadir.

Mimaride sayisal tasarim konusunun konvansiyonel
yontemlerden farkli olarak makine zekasinin {iriini
olarak ortaya ¢iktig1 diisiincesinin bir yanilgidan
ibaret oldugu acgiklanan tasarim ara¢ ve yontemleri
sonucunda sdylenebilmektedir. Sayisal tasarim,
hesaplamali tasarim yontemleri sonucunda mimari
tasarim iriinii insan ve makine zekasinin ortak
tirlinidiir ve sayisal araglar tasarimciya yardimci
roliindedir. Sayisal tasarim siiregleri, insan bilgisini
genisletmek {izerinedir. Bilgisayar yazilimlar1 bu
stirecte tasarimcilara sahip olduklar1 tasarim
bilgilerini kesfetme imkan1 sunar.

Bilgisayarlarin ve gelismis modelleme yaziliminin
artarak ¢ogalmasi, mimarlarin ve d&grencilerin
gelencksel yontemlerle gelistirilmesi ¢ok zor olan
tasarimlar1 tasarlamalarini  ve insa etmelerini
saglamigtir. Ozellikle, parametrik sistemlerin ve
karmasik “biyolojik” organizasyonlarin liretilmesine
ve arastirilmasina olanak taniyan yeni hesaplamali
modelleme yazilimmin ortaya c¢ikmasi, mimari
tasarimcei igin biitiinciil tasarim tiretimi ve ayrintili
bilesen iiretimi i¢in yeni yollar sunmaktadir (Dunn,
2012). Sayisal temsil ortaminin mimari tasarimda
kullanilamaya baslamasiyla mimarlik kavrami
iizerine olan diisiinceler degismeye baglamus,
tasarimcilarin Grlinii olusturma siireci ve tasarim
iiriiniiniin {iretimi kolaylagmustir.

Mimarlik farkli sanat dallart ile olan iliskisinin yant
sira bugiin teknoloji ile de yakindan iliskili olmaya
baglad: ve bilgisayar teknolojilerindeki gelismelerle
birlikte mimari tasarim siirecinde onemli roller
iistlenmektedir. Bu geligmeler mimarin aslinda
sadece mimar olarak nitelendirilmesinin disinda
farkli alanlarda da ¢alisabilecegi ortami sunmaya ve
yeni kavramlar ve tartisma basliklar1 kazanmaya
baglamigtir. Mimar sadece mimari tasarim Uriiniini
gelencksel veya sayisal temsil ortamlarinda ifade
ederek; fiziksel hale doniismesini saglayan kisi
olarak goriilmemelidir. Bahsedilen sayisal tasarim
araclar1 sayesinde olusturulan tasarimlarin ifadesi
sayisal ortamlarda kalabilir, sanal ortamlarda
sunulabilir. Ornegin olusturulan bir parametrik veya
algoritmik tasarim iriini gergekiistii Ozelliklere
sahip olup oyun tasariminda kullanilabilir ya da
olusan gercekei iiriin sadece diisiiniilen kavramin

ifadesi olarak sanal mekanlarda sunulabilir. Ayni
zamanda bahsedilen sanal gergeklik ve arttirilmig
gerceklik teknolojileri var olmus, fiziksel bir yapinin
tekrar sanal olarak olusturulmasinda yardimci
araglar olarak kullanilabilir. Bilisim teknolojileri
tasarim Uriliniiniin  kendisi ve temsili arasindaki
iliskiyi incelemede ve sorgulamada kullanilan
sistemler olup, teknolojideki ilerlemelerle birlikte
bilgisayar destekli tasarim ile ilgili diisiinceler
siirekli gelismekte ve degismektedir.
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OZET

Bu ¢calismanin amaci, miize ve sergilerde bilgi
vermek amact ile kullanilan dokunmatik
ekranlarin arayiiz tasariminda dikkat edilmesi
gereken tasarum ilkelerini literatiir taramast
yontemiyle ve mevcut miize arayiiz ekranlart
tizerinden  incelemek;,  ardindan  arayiiz
tasarvminda o6nemli oldugu goriilen tasarim
ilkeleri dogrultusunda bir miize icerigi sunma
arayiizii i¢cin tasarim Onerisi gelistirmektir.
Arastirmada, ii¢ farkli miizede kullaniimakta
olan dokunmatik cihazlarin arayiiz ornekleri
irdelenmistir. Arayiiz ekrani 6rnegi olarak
Tarsus Miizesi Osmanli Donemi  Yapilar
Dokunmatik Kiosk Ekrani, Kayseri Arkeoloji
Miizesi Kaplar Bilgi Ekrant ve Ok¢uluk Miizesi
Ok Angi Bilgilendirme Ekrani kullamimigtir.
Yapilan literatiir taramasina ve Oorneklerin
incelenmesinden elde edilen bulgulara gére
grafik arayiiz gelistirmede dikkat edilmesi
gereken temel ilkelerin renk, yerlesim diizeni ve
vazi/sembol kullamimi oldugu goriilmiistiir.
Calisma kapsaminda bu ilkelerle uyumlu olarak
dokunmatik  ekran araytizii tasarumi
gelistirilmistiv.  Arayiiz tasarimi  yapilirken
eserlerin sunumunda teknolojik imkanlardan
yararlanilan, Troya Miizesi’'nde bulunan
“Polyksena Lahti” ve “Troya Savasi” sergi
iceriklerinden yararlamilmistir. So6z konusu
sergi boliimlerinin yazili ve gorsel olarak
zengin iceriklere sahip olmalar, tasarim
ilkelerinin kullaniminin acitk  sekilde
gosterilebilmesine olanak saglamigtir.
Arastirmada dokunmatik ekran arayiiziinde
kullanilan  grafik  tasarimin  ve  tasarim
ilkelerinin ~ dogru  kullanilmasimin  onemi
tartisilmaktadwr. Bu calismada elde edilen
ctktilar, c¢alismamin sonraki adiminda girdi
olarak kullanilacaktir. Arastirma sonucunda
ortaya ¢tkan bulgulardan ve belirlenen
kriterlerden miize yonetimi, egitim teknolojileri,

" Elif KURT

ogretim  tasarumi  alanlarinda  yapilan
calismalarda yararlanilmasi beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Etkilesimli ~ Sergi,
Kullanic1  Arayiizli, Kullanicti  Arayiizii
Tasarimi, Dokunmatik Ekran

ABSTRACT

The aim of this study is to examine the design
principles that should be considered in the
interface design of touch screens used to
provide information in museums and
exhibitions, through literature review and
through existing museum interface screens;
then, to develop a design proposal for a museum
content presentation interface in line with
design principles that seem to be important in
interface design. In the research, interface
examples of touch screens used in three
different museums were examined. Tarsus
Museum Ottoman Period Buildings
Touchscreen  Kiosk, Kayseri Archeology
Museum Vessels Information Screen and
Archery Museum Arrow Shooting Information
Screen are used as examples of user interface.
According to the findings obtained as a result of
examining the samples and the literature
review, the basic principles to be considered in
graphic interface development are listed: color,
layout and use of text / symbols. Within the
scope of the "study, a touch screen user
interface design was developed in accordance
with these principles. While designing the
interface, the contents of the “Polyksena Tomb”
and the “Trojan War” exhibition in the Troy
Museum, which benefited from technological
opportunities. Selected exhibition sections have
rich written and visual content enabled the use
of design principles to be clearly demonstrated.
In the research, the importance of graphic
design and the correct use of design principles
used in the touch screen interface is discussed.
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The outputs obtained in this study will be used
as input in the next step of the study. It is
expected that the findings and criteria
determined as a result of the research will be
used in studies conducted in the fields of
museum management, educational
technologies, and instructional design.

Keywords: Interactive Exhibition, User
Interface, User Interface Design, Touch Screen

1.GIRIS

Miizeler, kitleleri egitmek amaci ile kurulan kiiltiir
kurumlaridir (Marcus vd. 2012). Uluslararasi
Miizeler konseyi (ICOM) etik kodlarina gore
miizeler, icerisinde sanat, bilim, teknik, tarih
alanlarinda halka acik koleksiyonlar1 barindiran
egitim ve kiiltlir merkezleridir. Miizeler bu
islevlerini gerceklestirirken, yasanan teknolojik ve
toplumsal gelismeleri de gdz 6niinde bulundurarak,
bilgiyi aktarma noktasinda ¢agdas egitim kurumlari
haline gelmektedir (Karadeniz vd., 2015).

Gadsby (2011)’e gore ziyaretgiler miizelerde
harcadiklar1 emek, para ve zaman karsiliginda
miizeden  bilgi edinme  beklentisi  igine
girmektedirler. Miize yoOnetimleri, miizelere daha
fazla ziyaret¢i ¢ekmek amaciyla, ziyaretgilerin
beklentilerini ve ziyaret deneyiminin niteliklerini
arastirmaya yonelmektedir (Goulding, 2000).
Goulding (2000)’e goére, miizelerin bilgilendirme
islevi yerine getirilirken, eglenme de egitim
stirecinin bir pargast olmakta, miizeler bir egit-eglen
(edutainment) mekam haline gelmektedir.

Hedefleri bilgi aktarmak olan miizeler, gelisen
bilgisayar teknolojileri ile birlikte giiniimiizde
ziyaret¢ilerin de bilgi liretme siirecine dahil edildigi
etkilesimli bir Ogrenme imkani1 sunmaktadir.
Etkilesimli bir yolla bilgiye ulasilmasi ziyaret¢iyi
miize ziyaretinde aktif konuma getirmektedir
(Gtizelci, 2017). Belirli bir alanda didaktik olarak
bilginin aktarildig1 sergilerde =ziyaretgiyi aktif
konumda tutmak ve bilginin olusturuldugu ortama
dahil etmek, ziyaretgiye karsilastigi bilgiye farkli
perspektiflerden de bakma imkan1 saglamaktadir.

Yapilan arastirmalarda, miizelerde teknolojinin
gelismesi ile birlikte kullanilmaya baslanan gorsel
iletisim tasartmi triinleri sergilenen eserlere olan
ilgiyi ve dgrenilirligi arttirmaktadir (Mercin, 2017).
Etkilesimli sistemlerin kullaniminin, temel olarak iki
hedefi bulunmaktadir: Miizelere daha ¢ok ziyaretgi
¢ekmek ve bilgiyi daha etkin bir sekilde aktarmak
(Zaharias vd., 2013). Bu nedenle geleneksel
sergileme  yOntemlerinin  yaratict  etkilesimli
araglarla desteklenmesi, miizeciler tarafindan

deneyimi daha anlamli hale getirmek igin
kullanilmaktadir (Giizelci, 2017).

Adams ve  Moussouri  (2002) tarafindan
Ingiltere'deki miizelerde etkilesimli sergilerde
yiiriitiilen bir ¢aligmada, ziyaretgilerden etkilesimli
miizelerdeki deneyimlerini geleneksel miizelerdeki
deneyimleriyle karsilagtirarak anlatmalar1
istenmistir. Ornek olay incelemeleri olarak {i¢ miize
ve sergi kullanilmigtir. Bunlar: Eureka! Halifax ‘taki
Cocuk Miizesi; York’taki Archaeological Resource
Centre (ARC); ve the Xperiment! Manchester Bilim
ve Endistri Miizesi'ndeki galeridir. Bulgularin
karsilastiritlmasindan, etkilesimli miizelerin
geleneksel miizelere gore daha ufuk acicy,
diisinmeye ve kavramaya yonlendirici, eglenceli,
egitici ve uzun vadede daha akilda kalict oldugu
gozlemlenmistir. Bu  baglamda, etkilesimli
sergilerde  kullanilan ~ dokunmatik  cihazlarin
arayiizleri sayesinde, miize ziyaretgileri aktif
kullanicilara doniismekte (Akgaova ve Kose Dogan,
2020) ve bilgi edinmeleri kolaylagsmaktadir.
Etkilesimin  kurgusu ve tasariminin uygun
tekniklerle  yapilmasi  ziyaret¢gi  deneyimini
pekistirmektedir (Liu, 2013).

Ziyaretcilerin sergileme ile etkilesim i¢inde olmasi,
dokunmatik kiosk, tablet, monitor vb araglar ile
saglanabilmektedir. Bu cihazlarda, ziyaret¢gi ile
bulusulan ortam ise cihazin dijital arayiizidiir.
Arayiiz tasariminin kullaniciya sundugu deneyimin
niteligi, serginin amacina ulasmasini saglamak igin
dogrudan etkilidir. Kullaniciya grafik arayiiz
aracilig1 ile sunulan verilere gosterilen dikkat miktari
ve miize gezisi sonunda, sergi hakkinda akilda kalan
bilginin orani arayiiz tasariminin &greticilikte ne
derecede etkili ve basarili oldugunu gostermektedir
(Tuzcu, 2019).

Miizeler, insanlarin kiiltiirel olarak ilgi ¢ekici
nesneler gbérmeyi arzuladigi mekéanlardir (Blair-
Early ve Zender, 2008). Miizede 0greticiligin
Olgiilmesi ilgi ¢ekme ve ziyaretcileri tutma giicii
(attracting power and holding power) ile
iligkilendirilir (Donald, 1991). Bu sebeple miize
dokunmatik ekranlarinda kullanilan arayiizlerin de
estetik acgidan ziyaretcilerin dikkatini ¢ekmesi
gerekmektedir. Dikkat ¢ekici bir arayiiz ziyaretci ile
iletisim kurmayr kolaylastirarak bilgi verme
amactyla kurgulanan serginin anlasilmasina olanak
saglayacaktir.

Yapilan literatiir taramasi dogrultusunda, miize
ortaminda kullanilan etkilesimli materyallerin
arayiiz tasariminin ziyaretgilerin dikkatini cekmede,
odaklanmada ve Ogrenilebilirlikte etkili oldugu
goriilmektedir. Ancak miizede 6grenme siirecinde
dokunmatik ekran arayiiziiniin 6nemine ve etkilerine
deginen giincel bir c¢alisma  goriilmemistir.
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Miizelerde ziyaretgiler, dokunmatik cihazlarin
arayiizl ile dogrudan etkilesim halinde oldugundan,
arayiizin gorsel tasarimi kullanilabilirlige ve
dolayisiyla Ogrenilebilirlige etki etmektedir. Bu
sebeple arayiiz  tasariminin  Ogrenilebilirligi
destekleyecek sekilde, belirli tasarim ilkeleri
gergevesinde  yapilmasi  gerckmektedir.  Bu
caligmanin amaci, miize ve sergi kurgusu sirasinda
yapilan arayliz  tasariminda  kullanilan  ve
Ogrenilebilirlige olumlu etkisi olan temel tasarim
ilkelerinin belirlenmesidir. Caligma i¢in yapilan
aragtirmalarda ozellikle tarih, arkeoloji, teknoloji
gibi alanlarda bilimsel ve teknik bilgi sunan miizeler
secilmistir. Arastirma sonucunda elde edilecek
bulgulardan, miize yonetimi, egitim teknolojileri,
Ogretim tasarimi alanlarinda yapilan c¢aligmalarda
yararlanilmasi beklenmektedir.

2. YONTEM

Arayiiz tasariminin ogrenme {izerindeki etkilerini
irdeleyebilmek igin literatiir taramasi yontemi ile
egitsel arayliz ve egitim amaciyla hazirlanmig ¢oklu
ortam materyali tasariminda dikkat edilen temel
tasarim ilkeleri arastirilmigtir. Bu aragtirmada egitsel
arayiiz tasariminda en sik géz dniinde bulundurulan
temel tasarim 6lgiitleri incelenmis ve bu dogrultuda
temel tasarim ilkeleri tanimlanmistir. S6z konusu
ilkelerin tasarim kararlarindaki rolii, mevcut
miizelerde kullanilan dokunmatik ekran arayiizleri
iizerinde incelenmis ve bulgular tartigilmistir. Elde
edilen bulgular da goz oOniine alinarak, belirlenen
temel tasarim ilkeleri ile uyumlu olarak tasarlanan
bir arayliz prototipi Onerisi  olusturulmustur.
Gelistirilen arayiiz prototipi ile mevcut Ornek
incelemelerinden elde edilen bulgular baglaminda,
tasarim ilkelerinin gegerliligi tartisilmustir.

Tasarim  kararlarinin ~ Ogrenebilirlige  etkisini
incelemek iizere tarih, teknoloji ve arkeoloji
alanlarinda didaktik olarak bilgi aktaran miizelerdeki
sergi boliimleri secilmistir. Belirlenen temel tasarim
ilkelerinin irdelenebilmesi i¢in sergi boliimiiniin
yazilt veya gorsel olarak sunulan yogun bir bilgi
birikimi igermesine dikkat edilmistir.

Gelistirilen arayliz prototipi Onerisinde kullanilan
igerikler Troya Miizesi’'nde bulunan “Polyksena
Lahti” ve “Troya Savasi’ndan Sahneler” sergi
boliimlerine  aittir.  S6z  konusu  sergilerin
secilmesinin  sebebi, temel tasarim ilkelerinin
kullaniminin agik ve net sekilde goriilmesine olanak
saglayacak sekilde genis bilgi birikimi i¢eren yazili
ve gorsel materyal bulundurmalaridir.

3. OGRENILEBILIRLIGE ETKIiSi
OLAN TASARIM iLKELERI

Araylizlerin 6grenme siirecini etkileyip etkilemedigi
sorusunun  cevabini  bulmak i¢in  yapilan
aragtirmalarin  sonuglarina bakildiginda, egitsel
arayiize  sahip  yazilimlarin  kullanilmasinin
motivasyonun ve dgrenme diizeyine olumlu etkisi
oldugu ortaya ¢ikmaktadir (Keller, 2010).
Ogrenmeye yonelik motivasyon veya tutum da

O0grenmenin Onemli bir Olgiiti  olarak kabul
edilmektedir (Donald, 1991).

Bilginin {iiretilmesinden paylasilmasina kadar olan
siirecte  biligsel araglar kullanilmaktadir. Bu
baglamda problemlere ¢oziim bulunurken 6grenme
bilimlerinden ve bilgisayar biliminden
yararlanilmaktadir. (Keller ve Tergan, 2005).

Miizelerde etkilesimli arayiiziin islevsel olabilmesi
icin birtakim kriterler belirlenmistir. Bunlar;
arayiizlin baglangi¢ ekraninin net ve anlagilir olmasi,
ziyaret¢inin  dikkatini  ¢ekebilmesi, acik uglu
gezinme semasina sahip olmasi, bilgiyi kademeli
olarak ve bir hikaye akisi i¢inde vermesi, gecislerin
akict olmast seklinde siralanabilmektedir (Liu,
2013). Dokunmatik ekranlarda 6grenmeyi arttirmak
amacityla, tasarim ilkelerine uyumlu hareket etmek
gerekmektedir (Higgins vd., 2011).

Bilgilerin yer aldigt dokunmatik cihazda bulunan
metinlerin boyutlart kolay okunacak boyutta ve
renklerde oldugunda ve gezinme butonlan
ergonomik olarak uygun konumda bulundugunda
6grenmede kolaylik saglamaktadir (Demirel-Uzun
vd. 2019). Yapilan literatiir taramasi sonucunda,
egitsel arayiizde 6grenilebilirlige etkisini incelemek
amaciyla belirlenen temel tasarim kriterleri renk,
yerlesim semast ve yazi/sembol kullanimi olarak
siralanabilmektedir.

3.1. Yerlesim Diizeni ve Gezinme

Biligsel olarak, ogrenmek icin ayrintili bilgiler
arasinda belirli kaliplar algilanmaktadir.
Dokunmatik ekranda Ogrenme siireci arayiizle
karsilasma ile baslar. Ogrenmek icin, kullanicinin
nereden baglayacagini agik ve net olarak gormesi
gerekmektedir (Blair-Early ve Zender, 2008).

Mayer (2008) ¢oklu ortam tasarim ilkelerine gore,
ekranda verilen konu, siirekli devam eden bir sunum
olarak hazirlanmak yerine, 6grenenin kendi hizina
gore ekranlar arasinda gegis yapabilecegi, bir devam
butonu olacak sekilde tasarlanmasi, Ogrenmeye
olumlu etki saglamaktadir.

Araylizde tutarlilik ilkesine bagli kalmak amaciyla,
“ileri” ve “geri” butonlari, dil secenegi butonu gibi
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biitiin ekranlarda bulunan butonlar sabit konumlarda
olmalidir (Seraf ve Wong, 2012).

Miize ve sergilerde aninda kavranabilirlige,
dolayisiyla 6grenmeye yardimci olan yollardan biri
kullanic1 merkezli tasarim yapmaktir (Allen, 2004).
Kullaniectr merkezli tasarim yaklasimi, grafik
arayiizin sade, acik ve en basit seckilde
tasarlanmasint  tegvik eder (Norman, 1988).
Kullanici merkezli tasarimda, fiziksel analojilere
uyumlu tasarim yaklagimi benimsenmektedir. Buna
gore en sik kullanilacak olan butonlar ekranin en
kolay ulasilan yerinde konumlanmaktadir.

3.2. Renk Kullanim

Yapilan arastirmalar, kullanicilarin, herhangi bir
uygulamada devam etme kararlarini ilk 50 saniye
icindeki izlenimlerine gore verdiklerini
gostermektedir (Bonnardel vd., 2010).
Kullanicilarin  ilk  izlenimi etkileyen &nemli
faktorlerden biri renktir. Renk, grafik arayiiziin
goriintirligiint saglamaktadir ve dikkat g¢ekiciligini
arttirmaktadir. Arastirmalarda,  kullanicilar
tarafindan egitsel araylizde en sik tercih edilen yazi
renkleri siyah, beyaz, mavi, lacivert gibi koyu
renklerken, en az tercih edilen renkler kahverengi ve
sar1 olmugtur (Demir, 2015).

Kullanilan gorsellerin ve zeminin rengi ile yazili
bilginin rengi goriilebilirlik agisindan uygun bigimde
sec¢ilmelidir. Tasariminin biitiiniinde kullanilan renk,
dikkati dagitmamak ag¢isindan, dordii gegmemelidir,
grafik diizende renk, bicim, yakinlik, hizalama ve
yonlendirme birbirleriyle uyumlu olmalidir (Sarag
vd., 2011).

3.3. Sembol-Yaz1 Kullanimi

Arayliz tasarimi yapilirken, gorsellestirilen sergi
verilerinin bilgiyi daha kolay anlasilir hale getirmesi
beklenmektedir. Bu sebeple metin ve sembol
kullaniminda kullanilan medyanin ekranda yerlesimi
ergonomik olarak uygun bigimde tasarlanmalidir.
Yaratici  6grenme  teorileri  degerlendirilerek
gelistirilen biligsel teoriye gore, yazili ve gorsel
bilgilerin biitiinlesmesi ile 6grenme ve kazanilan
bilginin kaliciligi gergeklesmektedir (Mayer, 2002).

Arayiiz, sergide verilmek istenen ham bilgileri ve
somut verileri toplayarak soyut infografiklere ve
diyagramlara doniistiirmekte, kullanicinin sergiyi
deneyimleyebilmesi igin gorsel temsiller
olusturmakta ve son kullaniciya bilgiyi ulastirma
olanagi saglamaktadir. Infografikler  bilginin
sunulmasinda ikna edici ve yonlendirici niteliklere
sahip, gliclii gorsel araglardir. Bu ozellikleri
sayesinde kullanicilara yeni fikirler kazandirmada,
mevcut  diisiinceleri  degistirmede ve algiy1

yonlendirmede oldukga etkili gorsel materyallerdir
(Yildirim ve Perdahgi, 2019).

Arayliz  tasartminda  kullanilan  yazilar  ve
sembollerin 6grenmeye etki ettigi gézlemlenmistir.
Infografik ve sembol kullaniminin yazili anlatima
gore konuya olan ilginin ve basarinin artmasinda
daha etkili oldugu tespit edilmistir (Yildirim,
Perdahgi, 2019). Gorsel materyal ile desteklenen
yazili anlatimda, algilamanin, Ogrenmenin ve
hatirlamanin kolaylastig1 gozlemlenmistir (Yasar,
2004:108). Egitim materyali sunumunda
sembolizmanmn  kullanilmasi, verilecek yiikli
bilginin bicimsel olarak toplu bir sekilde
aktarilmasini  saglamaktadir.  Grafik  arayiiz
tasariminda verilecek olan bilginin semboller ve
ikonlar yoluyla aktarilmasi, yazili anlatima gore
O6grenmeyi ve sonradan hatirlamay1
kolaylastirmaktadir (Sekil 1).

Ambiguity versus richness

Ambiguity
Symbolism
.

Spoken
Languages
.

Mathematics
.

Richness

Sekil 1. Discussion of “Symbolism from the
Perspective of a Linguist” by Aleksandar
Jovanovic, Open Lectures on Freemasonry
(Sanver, 2020)
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3.4. Arayiiz Tasariminda Dikkate Alindig
Belirlenen Tasarim Kriterleri

Bilgi sunma amaciyla iiretilen arayiiz tasariminda
dikkat edilen baslica tasarim ilkeleri Tablo 1°de
gosterilmistir.

Tasarim

Kriteri Yontem
Kirmizi, mavi, siyah, beyaz gibi
dikkat ¢ekici renkler kullanilmalidir.
Kahverengi, sar1 tonlarinda renkler

Renk kullanilmamalidir.

Kullanimi1 | Dértten fazla renk ¢esidi

kullanilmamalidir.

Zemin rengi ile yazili medyanin
rengi birbirinden farkli olmalidir.

Yazili ve gorsel anlatimin bir arada
olmas1 6grenmeyi pekistirmektedir.

Veriler miimkiin oldugunca
diyagram, infografik gibi gorsel
Sembol/Yaz1 | temsillerle sunulmalidir.

Kullanimi
kazandirma ve ¢ikarim yapma
imkani sunmaktadir.

infografikler ziyaretciye yeni fikirler

Infografikler 6grenilen bilginin
hatirlanmasini kolaylagtirmaktadir.

Ekran kullaniminda fiziksel
analojilere uyumlu tasarim
yapilmalidir.

Baslangi¢ ekrani agikga belirli
olmalidir.

Ogrenmeyi kolaylastirmak icin
tasarimin biitiinlinde belirli kaliplar
kullanilmalidir.

Yerlesim
Diizeni

Biitiin ekranlarda “ileri” ve “geri”

butonlar1 sabit konumlarda olmalidir

Verilen bilgi ekranlar arasinda
boliinerek bir akis i¢inde
verilmelidir.

Tablo 1. Literatiir taramasi sonucunda arayiiz
tasariminda dikkate alindig1 belirlenen, temel
tasarim ilkeleri

4. ETKILESIMLI SERGI ARAYUZ
ORNEKLERI INCELEMESI

Gelistirilen araylizde g6z Oniinde bulundurulacak
olan tasarim ilkelerinin belirlenmesi igin Tarsus
Miizesi, Kayseri Arkeoloji Miizesi, Okguluk Miizesi
ve Troya Miizesi’nde bulunan sergilerde kullanilan
dokunmatik cihazlar incelenecektir.

4.1. Tarsus Miizesi Osmanli Dénemi Yapilar
Boliimii  Dokunmatik  Cihazimin  Arayiiz
Tasariminin Incelenmesi

Tarsus Miizesi’nde bulunan “Osmanli Donemi
Yapilar” sergi boliimiinde, dokunmatik kiosk
araylizleri incelendiginde, Oncelikle sergide
verilmek istenen bilgiyi tanimlayan ve bir sonraki
ekrana gecis butonlarini i¢eren bir baglangi¢ ekrant
tasarlandigi gorillmektedir (Sekil 2).

TARSUS'DA BEYLIKLER VE OSMANLI
DONEMI YAPILARI

Sekil 2. Tarsus Miizesi, Osmanli Dénemi Yapilari
Dokunmatik Kiosk Giris Ekrani

Sekil 3’te goriildiigii gibi, ikinci arayiiz ekraninda
Osmanli Donemi’nde yapilmig belirli yapilarin
gercekci modellemeleri gosterilmekte ve donem
yapilarinin ~ cephe  bilgileri  gdrsel  olarak
verilmektedir. Birden ¢ok yapinin ayni ekranda
bulunmasi ve incelemek igin Kkesin olarak
belirlenmis bir siralamanin olmamasi, ziyaretgiye
deneyimlemek istedigi yolu se¢me olanagi
sunmaktadir. Bununla birlikte, ziyaretginin menii
butonlar1  ile uygulama iginde dolasmasi
saglanmaktadir.

Sekil 3. Tarsus Miizesi, Osmanli Dénemi Yapilari
Dokunmatik Kiosk 3B modelleme ekrani

Sekil 4’te, ekranda bulunan yapilarin isimlerinin
listelendigi ekran goriinmektedir. Ziyaretgiler bu
listeden detayli bilgi edinmek istedikleri yapiy1
secmektedir.
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AZIZ PAULUS KILISES]

BILAL-1 HABES-i MESCIDI
ESKUKILISE CAMI
KIRKKASIK BEDESTENI
KUBAT PASA MEDRESES]
MAKAM-1 DANYAL CAMIl
MEHMET RASIM FABRIKAST
MENCEK BABA TURBESI
MIRALAY AHMET BEY CAMil
MISAK- MILLI ILKOKULU.
MUSTAFA AGA MESCIDI
NIYAZI EFENDI MESCIDI
SADIK PASA KONAGI

ULU CAMI

TARSUS EVLERI

Sekil 4. Tarsus Miizesi, Osmanli Dénemi Yapilari
Dokunmatik Kiosk Donem Yapilar1 Listesi Ekrani

Sekil 5°te, 3. arayiiz ekranindaki listeden secilen bir
yapmuin detay bilgileri goriinmektedir. Sag tarafta
secilen bir yapinin fotograflart yer almaktadir. Bir
fotograf biiylik, geri kalan fotograflar sirali sekilde
kiigiik olarak bulunmaktadir. Ziyaretgiler istedikleri
fotografin iizerine dokunarak fotografi bilyiitiip
inceleyebilmektedir. Ekranin sol tarafinda yapinin
tarihgesi ve yapim teknigi aciklamalari yer
almaktadir. Sag Ust kosede bir onceki ekrana doniis
yapabilmek i¢in kapatma butonu bulunmaktadir.
Boylece ziyaret¢i istedigi ekranlar arasi gegis
yapmak i¢in yonlendirilmektedir.

BILAL-1 HABESI MESCIDI

Sekil 5. Tarsus Miizesi, Osmanli Dénemi Yapilart
Dokunmatik Kiosk Bilal-i Habesi Mescidi
Bilgilendirme Ekram

4.1.1. Bulgular

Tarsus Miizesi Orneginde arayliz tasariminda
kullanilan zemin ve yazi renkleri birbirinden
ayrisacak tonlarda oldugu goriilmektedir. Boylece
yazili  bilginin  goriinlirliigliniin ~ arttirilmasi
amaclanmaktadir.

Menii butonlar1  her ekranda ayni noktada
bulunmaktadir, bu sayede ekranlar arasi tutarlilik
saglanmaktadir. Yerlesim diizeninde yazili bilgiler
sol tarafta, gorsel medya sag tarafta yer almaktadir.
Bilginin verilmesinde gorsel ve yazili anlatim
kullanilmaktadir.

Yapilarin yapim teknigini anlatmak igin yazili bir
metin ve U¢ boyutlu gorsellestirme ¢iktilar yer
almaktadir. Ikinci ve tlglincii arayiiz ekranlarinda

gorsel medya tim ekram1 kaplayacak sekilde
sigdirilmis ve beyaz alan birakilmasi goz oOniinde
bulundurulmamastir.

4.2. Kayseri Arkeoloji Miizesi Kaplar Bilgi
Ekramm  Dokunmatik  Cihazimin  Arayiiz
Tasariminin incelenmesi

Kayseri Arkeoloji Miizesi’nde, kilden yapilan
geleneksel kaplar ile ilgili tarihge, bigim, slisleme ve
yapim teknigi bilgilerinin yer aldig1 “Kaplar Bilgi
Ekran1” dokunmatik kiosk ekrani bulunmaktadir.
“Kaplar ~ Bilgi  Ekram1”  gezinme  semasi
incelendiginde (Sekil 6) zemin rengi olarak koyu
yesil ve mavi tonlarin karisik olarak kullanildig:
goriilmektedir.  Bilgilendirme  yazilar1i  koyu
tonlardaki zemin renginin iizerinde beyaz renkle
yazilmigtir. Bu boliimde tanitilan toprak kaplar,
kahverengi ¢ergeve iginde fotograf gorselleri ile
gosterilmektedir. Ziyaret¢inin, form, bezeme ve
yapim teknikleri ile ilgili detayl bilgi ekranlarina
gecis yapmak amaciyla fotograflara tiklamasi
gerekmektedir.  Araylizde,  sonraki  ekrana
ilerleyebilmek icin ayrica bir buton eklenmemistir.
Ziyaretci bilgi edinmeye istedigi alt basligt secerek
devam edebilir. Ana ekrana geri donmek i¢in sol alt
kosede bulunan, siyah renkli “geri butonu”
kullanilmaktadir.

Sekil 6. Kayseri Arkeoloji Miizesi, Kaplar Bilgi
Ekrani Kismi Gezinme Semasi

4.2.1. Bulgular

Kayseri Arkeoloji Miizesi drneginde, yazili bilginin
yaninda gorsel kullanilarak anlatimin pekistirilmesi
amaglanmigtir. Detay bilgi ekranlarinda gorsellerin
ve yazilarin yerlesimi, sag tarafta yazilar, sol tarafta
fotograflar olacak sekilde kurgulanmistir. Yazili
bilgi ve fotograflar disinda, anlatilan bilgilerin
infografiklerle anlatimi yapilmamistir. Gorsellerin
boyutlar1 sabittir, her ekranda sadece bir gorsel yer
almaktadir. Gorsellerin  zemininde, ana zemin
renginden farkli olarak kahverengi kullanilmasi,
fotograflarla verilmek istenen detaylar1 One
cikarmaktadir. Segilen koyu zemin rengi ve agik
renk yazi rengi ile yazilarin goriinlirligiiniin
arttirilmas1  saglanmistir. Ancak geri butonunun
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zemin rengi ile yakin renk tonunda olmasi
goriiniirliigii azaltmig ve kullanimi zorlagtirmustir.
Gorsellerin tlizerine tiklayarak bir sonraki ekrana
gecis yapilacag: bilgisinin ziyaret¢iye verilmemesi
kullanilabilirligi azaltmaktadir. Ziyaretcinin sezgisel
olarak gorsellerin tizerine dokunma yoluyla sonraki
ekrana gecis yapmaktadir. Sergide kesin ve belirli bir
ilerleme yolu bulunmamaktadir, ziyaret¢i sergiye
istedigi yolu secerek devam edebilmektedir.

4.3. Okculuk Miizesi Ok Atis Stilleri Dokunmatik
Cihazinin Arayiiz Tasariminin Incelenmesi

Okguluk Miizesi’nde yer alan etkilesimli “Ok Atis
Unitesi” boliimiinde, ok atisi ile ilgili bilgilendirme
yapmak amacityla dokunmatik ekran
kullanilmaktadir. Ok Atis Unitesi Bilgilendirme
Ekrant’nin grafik arayiiz tasariminda mavi, yesil ve
kirmizi renk agirhkli  bir tasarim  yapildig
goriilmektedir. Zeminde, koyu mavi tonlarinda
gecigli renkler kullanilmig; gezinme butonlar
kirmizi, yazilar beyaz renkle yazilmistir. Her ekranin
sol alt kosesinde Tiirkge/Ingilizce dil segenegi
bulunmaktadir. Diller arasi gegis i¢in butonlar iilke
bayraklar1 kullanilarak sembolize edilmistir. Giris
ekrani haricinde biitiin ekranlarda, ekranin altinda
ana ekrana doniis i¢in buton bulunmaktadir. Ok atisi,
durus ve ok ¢ekis ile ilgili detay bilgilerin verildigi
ekranlarda yazilarla birlikte fotograflarla da
gosterilmektedir. Yazilar ve fotograflar alt alta
konumlandirilmugtir (Sekil 7).

Sekil 7. Okguluk Miizesi, Ok Atisi Bilgilendirme
Ekrant Kismi Gezinme Semasi

4.3.1. Bulgular

Okguluk Miizesi 6rneginde, giris ekrani net olarak
algilanabilmektedir. ~Kullanilan zemin rengi,
butonlar ve yazilar arasinda renk farklari, yazilarin
ve butonlarin goriiniirliigiiniin artmasi
amaglanmaktadir. Ancak yazi ve buton renklerinin
fazla parlak olmasi dikkat dagitmaktadir. Ayni
zamanda buton ve yazi boyutlarinin ekrana oranla
kiicik  olmast  okunabilirligi  azaltmaktadir.
Butonlarin  ekrandaki hizalanmasinin  simetrik
olmamasi karmasikliga ve dikkat dagilmasina sebep
olmaktadir. Fotograflar, ayni1 ekranda bulunan
yazilara oranla fazla biiyiik yerlestirildigi i¢in yazili
anlatim g6z ard1 edilebilmektedir. Dil se¢eneklerinin
iilke bayraklar1 ile sembollestirilmesi algilamay1
kolaylastirmaktadir. Biitiin ekranlardan ana ekrana
doniis secenegi olmast kullanilabilirligi
arttirmaktadir.

5. ETKILESIMLI SERGI ARAYUZU
TASARIMI GELiSTiRILMESI

Aragtirmalara gore Troya Miizesi’nde eserlerin
sunum seklinin teknolojik imkanlardan
yararlanilarak yapilmasi ve kolay anlagilir olmasi
ziyaretciler tarafindan siklikla dile getirilmis ve
olumlu karsilanmustir (Korkmaz, 2020). Diker
(2019)’in karma gorsellik teknigi kullanarak yaptigt
aragtirmada Troya Miizesi’nin karma gergeklikli
gorsel bir miize oldugu sonucuna varitlmistir.
Korkmaz vd., (2019) da Troya Miizesi’nde teknoloji
ile entegre olarak hazirlanan sergilerin, ziyaretgilerin
bilgi birikimine katkida bulundugunu
gozlemlemistir.

Troya Miizesi’nde etkilesimli teknolojilerden
yararlanilarak yapilan énemli iki bolim “Polyksena
Lahti” ve  “Troya Savasindan  Sahneler”
bolimleridir. Polyksena Lahti’'nin Anadolu’da
bulunan figiirsel anlattmli en eski lahit oldugu
bilinmektedir. Sergide, lahit ile ilgili mitolojik
bilgiler, bulundugu kazi, lizerindeki figiirler ile ilgili
bilgiler dokunmatik ekranli kiosk ile etkilesimli
olarak sunulmaktadir. Troya Savasindan Sahneler
béliimiinde ise Homeros un Ilyada destaninda gecen
sahnelerden 19 tanesinin anlatiminin bulundugu,
dokunmatik ekranli kiosk, arazi maketi, ¢esitli
gorseller ve video vitrini yer almaktadir (Diker,
2019).

S6z konusu parametreler baglaminda Troya
Miizesi’nde bulunan sergilerden “Troya Savasi’ndan
Sahneler” ve “Polyksena Lahti” boliimleri
etkilesimli sergi tasarimi i¢in uygun birer materyal
olarak diistiniilebilir.
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Arastirma igin, arastirmaci tarafindan hazirlanan
arayliz prototipinde Troya Miizesi’nde bulunan
Troya Savasi ve Polyksena Lahti bolimlerinde yer
alan  dokunmatik  kiosklarin  igeriklerinden
yararlanilmistir. Tasarim kararlar1 alinirken c¢oklu
ortamla Ogrenmenin biligsel kurami goéz Oniinde
bulundurulmustur. Hazirlanan arayiiz prototipi,
arastirmaci tarafindan etkilesimli sergi formatina
getirilmistir.

5.1. Materyal Tasarlama Siireci

Ziyaretcilerine bilgi aktarma gorevi istlenen
miizeler ic¢in gelistirilen dokunmatik ekran
medyasinin  etkilesimli olmasi beklenmektedir.
Sergide, yiiklii miktarda bilgiyi aktarma amaciyla
sunulan eserlerin, farkli agilardan incelenebilmesi,
biiyiitme/kiigiiltme islemi sayesinde farkli detaylara
odaklanabilmesi gerektigi disiiniilmektedir.
Bununla birlikte ziyaretginin, verileri istedigi
siralama ile inceleme imkan1 olmasinin arayiize olan
ilgiyi artiracagi 6ngoriilmektedir.

Oneri tasarimin gelistirilmesinde bir arayiiz tasarim
aract olan, tasarimin her agamasinda prototip
denemelerine firsat veren Figma uygulamasi
kullanilmistir (Sekil 8).
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Sekil 8. Figma Tasarim Ortamu

Sergi  konusunun  belirlenmesinden  sonra,
dokunmatik cihazda kullanilacak igerikler analiz
edilerek kategorilere ayrilmigtir. Bu kategoriler,
tarihge, eser Ozellikleri, mitolojik anlatim olarak
siralanmaktadir.  Detayli  bilgi  ekranlarindaki
uygulamalar, sergi igerigine gore degisiklik
gostermektedir.

5.1.1. Giris Ekram

Giris ekraninda bulunan ana sergi bdliimleri
“Polyksena Lahti” ve “Troya Savasi” olarak
adlandirlmustir. Ziyaretgi sergi deneyimine istedigi
bolimden baglayabilmektedir. Giris ekraninda
bolim isimleri ve “basla” butonlar1 ile birlikte,
sergide karsilasilacak iceriklerin on izlemesi olmasi
amaglanarak gorsellestirmelere de yer verilmistir
(Sekil 9). Bolimlerin  birbirinden  kolayca

ayrilmasini saglamak i¢in boliim renkleri birbirinden
farkli secilmistir.

POLYKSENA LAHTI

TROYA SAVASI

BASLA

Sekil 9. Sergi Giris Ekrani
5.1.2. Boliimlerin Alt Kategori Ekranlar:

Boliim seg¢iminden sonraki ekranda ilgili boliimiin
alt kategorileri bulunmaktadir. Bunlar, “Polyksena
Lahti” i¢in Tarihge, Mitoloji ve Bezemeler; “Troya
Savas1” i¢in Tarihge ve Troya Savagi’ndan Sahneler
kategorileridir (Sekil 10).

TARIHGESI

MITOLOJISI

TARIHGESI

TROYA

SAVASI'NDAN
SAHNELER

BEZEMELERI

Sekil 10. (soldan saga) Polyksena Lahti boliimii alt
kategorileri, Troya Savasi boliimii alt kategorileri

Bu kategorilerde, zemin rengi olarak, giris ekraninda
kullanilan renkler kullanilmis bu sayede tasarimda
tutarhilik saglanmistir. Alt kategorilerin se¢imi igin
kullanilan butonlar zemin renginden farkli olarak
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acik gri cergeveler ile belirginlestirilmistir. Yazi
rengi olarak, cerceve ile uyumlu, zemin renginden
farkli olarak acik gri renk tercih edilmistir. Sezgisel
olarak dokunma/tiklama hissi uyandirmasi i¢in
butonlara golge ile boyut kazandirtlmigtir. Girig
ekranina doniisii saglamak icin sag iist kdseye
kapatma butonu yerlestirilmistir. Kapatma butonu
her ekranda ayni yerde konumlandirilmstir.

5.1.3. Polyksena Lahti Alt Kategori Ekranlar:

Polyksena Lahti bdliimii, Bezemeler kategorisinde,
1994 yilinda Granikos Havzasi’nda bulunan ve
bilinen en eski figlir islemeli lahit olma 6zelligini
tagtyan eserin figilirlerinin  dort yiizeyden de
gosterilmesi saglanmistir. Bununla birlikte her
yiizeyde bulunan figiirlerle ilgili detayli bilgi de
yazili olarak verilmektedir (Sekil 11).

1. Polyksena'nin Kurban 2. Hekabe'nin Yasi
Edilmesi

Sekil 11. Polyksena Lahti Boliimii Bezemeler
Kategorisi Ekranlari

Tarihge kategorisinde, lahitin bulundugu kazi
sirasinda ¢ekilen fotograflar ile bulundugu yer ve
O6nemi anlatilmaktadir. Mitoloji kategorisinde ise
Troya Savasi mitolojisinin lahit iizerine islenen
konusu  anlatilmaktadir  Ekranlarda  bulunan
fotograflar biyiitilip kiciltilebilmektedir. Tim
anlatimlarda fotograflar, infografikler ve yazili
anlatim birlikte kullanilmistir (Sekil 12).
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TARIHGESI mitoLouisi

Sekil 12. (soldan saga) Polyksena Lahti Boliimii
Tarihge ve Mitoloji Kategorileri Ekranlart

5.1.4. Troya Savas1 Alt Kategori Ekranlar

Troya Savagi boliimii Tarihge kategorisinde savasin
taraflari, mekdn1 ve sonuglart ile ilgili bilgiler
verilmistir. Yazilimi1 olarak sunulan bu bilgiler,
Troya Savasi ile biitiinlesen ve efsanevilesen Truva
At infografigi ile desteklenmistir (Sekil 13).
Infografik renkleri zemin renginden farkli olarak
acik kahverengi tonlarinda seg¢ilmistir.

TARIHCESI

Sekil 13. Truva Savas1 Boliimii Tarihge Kategorisi

Troya  Savasi’'ndan  Sahneler  kategorisinde
Homeros’un ilyada destanindan segilen ve soyut
olarak gorsellestirilen alt1 adet Onemli savas
sahnesinin  anlatimlar1  yer almaktadir. Bu
kategorinin ilk ekraninda sahne se¢imi butonlar
bulunmaktadir (Sekil 14). Butonlarin
belirginlestirilmesi i¢in gélge ile boyut kazandirma
islemi bu ekranda da uygulanmigtir. Sahne sec¢imi
butonlar1 sonrasinda segilen savas sahnesi ile ilgili
olarak olusturulan hayali gorseller, destandan
alintilanan metinlerle ve ¢esitli agiklamalarla
desteklenmektedir. Bir sahne segildikten sonra, sag
istte bulunan kapatma butonu ile Sahne Secimi
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ekranina geri doniilebilmekte ya da ekranin ortasinda
sag ve solda yer alan yon tuslar1 kullanilarak
sahneler arasi1 gegis saglanabilmektedir.

TROYA SAVASI'NDAN
SAHNELER

s
KARARGAHTA

KAVGA

3. 4.
MENELAOS PRIAMOS VE
VE PARiS AKHILLEUS

5.
HEKTOR'UN
CENAZESI

Sekil 14. (soldan saga) Sahne Sec¢imi Butonlari,
Menelaos ve Paris’in Carpismasi Ekrant

5.1.5. Gezinme Semasi

Gelistirilen arayiizde, sergiyi gezmeye baglayacagi
buton tercihini ziyaret¢i yapmaktadir. Gezinmenin
saglanmasi igin, giris ekraninda “basla” butonu; alt
kategori ckranlarinda zeminden ayrigmis olarak
tasarlanan se¢im butonlar1 bulunmaktadir. Cok
sayida bilginin verilecegi ekranlar sirali sekilde
tasarlanmis ve birbiri arasinda gecis yapilabilmesi
icin yon butonlart yerlestirilmistir. Bunun yaninda
biitiin ekranda bir 6nceki se¢im ekranina doniisii
saglamak i¢in kapatma butonu bulunmaktadir (Sekil

15).
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Sekil 15. Gezinme Semasi
5.2. Arayiiz Tasarmmimn Ozellikleri

Arayiiz tasariminda, gorsel biitiinligii yakalamak
icin temel olarak gri, yesil ve turuncu olmak iizere lig
renk kullanilmistir. Hazirlanan infografikler bu
renklerin koyu/agik tonlari ile renklendirilmis
boylece gorsel karmasa olusmasi Onlenmistir.
Detayli bilgi verilen ekranlardaki butonlarin opaklik
degerleri azaltilarak dikkat cekicilikte bilginin on

plana ¢ikmasi amaglanmistir. Birbirini takip eden
ekranlarin renkleri uyumlu olarak tasarlanmustir.

Gezinme semasinda ziyaretgi sergi baslangicinda iki
farkl1 yoldan ilerleyebilmektedir. Secim butonu,
saga/sola gecis, cevirme, kapatma butonlarn ile
ziyaret¢i ekranin nasil kullanilacagi konusunda
yonlendirilmektedir. Ayni islevli butonlarin, her
ekranda aym1 yerde konumlanarak tutarlilik
saglanmasina dikkat edilmistir.

6. TARTISMALAR VE SONUCLAR

Geleneksel sergileme yontemlerine teknolojinin
entegre edilmesiyle ortaya ¢ikan etkilesimli
sergilerin O0grenme basarisini arttirdigi
goriilmektedir. Higgins ve digerleri (2011) 6grenme
nesnesi ¢esitliliginin artmast ve dgrenme siirecinde
dokunmatik ekran kullanilmasiyla 6grenmenin
desteklendigine dikkat ¢ekmistir. Bununla birlikte
dokunmatik ekran materyali hazirlanmasinda
tasarim kurallarim1  takip etmenin gerekliligini
vurgulamistir.  Calismada  gelistirilen  arayiiz
ekranlarinda gorsel tasarim Ogelerine dikkat
edilmigtir.

Yapilan aragtirmalarda etkilesimli sergi tasariminda
dikkat edilmesi gereken en 6nemli faktorlerden biri,
ziyaret¢inin - uygulama icinde serbest olarak
gezinmesinin saglanmasidir. Tasarlanan
uygulamada ziyaretginin istedigi bdliimden sergi
deneyimini baglatmasina ve istedigi her ekranda geri
donme imkaninin olmasina 6zen gosterilmistir.

Ziyaret¢i gezinme butonlar1 sayesinde, istedigi
ekranlar arasi gecis yapmast icin
yonlendirilmektedir. Bu da sergide verilen bilgiye
odaklanmasini kolaylastirmaktadir. Ayn1 zamanda
ziyaretgi ilerledigi her noktadan, ilk sayfalara doniip
tekrar tekrar farkli yollar izleyerek farkli deneyimler
edinmektedir.

Kapatma butonunun her ekranda aynmi yerde
konumlandirilmas1 tasarimin biitliniinde tutarlilik
saglamaktadir, bu da kullanilabilirligi arttirmaktadir.
Butonlarin ekranda yerlesimi ergonomik olarak
kullanimin ve goriilmesinin kolay olacagi sekilde
yapilmistir. Kapatma butonu, bilgisayar
kullanimindan ahigik olundugu gibi sag tist kdsede
bulunmaktadir. Ekranlar arasi gegis saglayan yon
butonlar1 yazil bilginin iki yaninda
konumlanmaktadir. Ziyaret¢i metinleri okurken
gdziin takip ettigi hizada gecis butonunun yer almasi,
sonraki ekrana gecis i¢in sezgisel olarak tiklamay1
kolaylagtirmaktadir.

Birbirinin devami olan ekranlarda renk uyumu

olmasi, gozii yormamakta ve takip etmeyi
kolaylastirmaktadir.  Birbiriyle baglantili  olan
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ckranlarin  renk  biitiinligii  6grenmede  ve
hatirlamada olumlu etki yaratmaktadir.

Ekranlarda miimkiin oldugunda negatif alan
birakilmig ve yiikli miktarda bilgi iceren uzun
metinler ekranlar arasinda dagitilmigtir. Bu sayede
ziyaretginin ~ metinleri  okuyup  anlamasinin
kolaylagmasi; bununla birlikte, verilen O6nemli
tarihsel bilgilerin akilda kalmasi amaglanmaktadir.

Aragtirma dogrultusunda elde edilen bulgular,
arayliz tasariminda renk, yerlesim diizeni ve
yazi/sembol kullanimmin &nemli rol oynadigim
gostermektedir. S6z konusu tasarim ilkelerinin,
dikkat ¢ekicilik ve 6grenme agisindan olumlu etki
saglamasi i¢in tasarimin biitiiniinde uyumlu olmasi
gerekmektedir. Bu uyum, renkler, boyutlar,
hizalamalar, simetri, tutarlilik 6gelerinin kullanimi
saglanabilmektedir.

Caligma kapsaminda, edinilen bulgular
dogrultusunda gelistirilen arayiiz, bir i¢erik sunma
arayiizidiir. Gelistirilen arayiiz bu g¢alismanin bir
ciktisidir. Bu arastirmadan saglanan c¢ikti olan
arayiiz tasarimi, bir sonraki adimda girdi olarak
kullanilacaktir. Calismanin sonraki basamaginda,
etkilesimli bir sergi icin, deney ve kontrol
gruplarinda denenmek iizere, belirlenen ilkelerle
uyumlu olarak tasarlanan arayiiz ile bu ilkelerden
bagimsiz olarak tasarlanan arayiiz prototipleri
karsilastirilacaktir. Deneysel miidahalenin
uygulanacagi her iki grubun, sergi konusu ile ilgili
deney oncesi bilgi diizeylerini belirlemek amaciyla
On-test uygulanacaktir. Tasarlanan prototipler,
deney ve kontrol gruplarinda denenecek ve son
durumda, deneklerin sergi konusu ile ilgili bilgi
diizeylerini  belirlemek amaciyla son test
uygulanacaktir. Son-test, sergiden edinilen bilginin
kalict olup olmadiginin tespiti i¢in, ayni test sorulari
kullanilarak her iki gruba da belirli aralikla ikinci kez
uygulanarak kalicilik testi yapilacaktir.
Karsilagtirmali olarak yapilacak olan deneyde;
mevcut Ornekler {izerinden belirlenen tasarim
ilkelerinin gegerliligi kontrol edilecek ve tasarim
kararlarindaki farklarin, &grenmede etkili olup
olmadig1 sorgulanacaktir.
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OZET

Arastirma;  glintimiizde mimarlik alaninda
degisen tasarim ve iiretim siireglerinin sonucu
olan hesaplamali tasarim kavramm ele alarak
degistirdigi iiretim yontemlerini ve gelistirilen
malzeme yaklasimlarimi incelemektedir. Bu
baglamda hesaplamali  tasarim is  akis
modellerinin sayisal iiretim teknolojileri ile
iligkisinin irdelenmesini ve potansiyellerinin
farkina  varimasimi  hedeflemektedir.  Bu
iligkinin izin verdigi farkli form arayiglart ve
tiretim  yontemleri  arastrmanin  onemini
vurgulamaktadir. Uretim araci olarak goriilen
pavyon orneklerinin analizleri ile
desteklenmektedir. ~ Hesaplamali  tasarim
stiregleri kapsaminda iiretim siireclerinin ve
araglarimin  yam swra yeni kavramlarin ve
siniflandirmalarin ortaya ¢iktigr goriilmiistiir.
Sayisal iiretim (digital fabrication) teknolojileri
kullamilarak iiretilen pavyon drneklerinde,
tasarim, malzeme ve iy akisi yaklagimlarinin
konvansiyonel tasarim siireglerinden farkl
oldugu gosterilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Hesaplamali Tasarim;
Dijital Fabrikasyon; Uretim Teknolojileri,
Tasarim Siireci; Pavyon Tasarimu.

ABSTRACT

Research examines the computational design
concept which is the result of changing design
and production processes in the field of
architecture today, and examines the
production methods it has changed and the
material approaches developed. In this context,
it aims to examine the relationship of
computational design workflow models with
digital production technologies and to realize
their potential. Research for different form
finding and production methods allowed by this
relationship emphasize the importance of
research. It is supported by the analysis of
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pavilion examples seen as production tools. It
has been observed that new concepts and
classifications have emerged as well as
production processes and tools within the scope
of computational design processes. In the
pavilion examples which are produced using
digital fabrication technologies, it is shown that
the design, material and workflow approaches
are different from conventional design
processes.

Keywords: Computational Design; Digital
Fabrication; Fabrication Technologies; Design
Process; Pavilion Design.

1. GIRIS

Bilgisayar teknolojilerinin ilerlemesi ile tasarim
alanina olan etkileri gozle goriilir hale gelmistir.
Mimari tasarim baglaminda bigim, striiktiir,
malzeme arasindaki iligkinin ve gelisen {retim
teknolojilerinin ~ kesfedilmesi s6z  konusudur.
Geleneksel iiretim yontemlerinin ve siireclerinin
giicliigii yeni uygulama yontemleri arayisina sebep
olmaktadir. Mimari tasarim siireglerinin
farklilagmasi, hesaplamali tasarim yontemlerinin
kullanilmast ve buna baghh sayisal {iretim
teknolojilerinin ~ {iretim  aract  olmast  ve
potansiyellerinin kesfedilmesi giindemdedir.
Degisen, doniisebilen ve adapte olabilen {iretim
araclarmin arastirilmasinin yani sira tasarimin form
arayislarina bagli dongiisiinde getirdigi {iretim
kisitlamalar1 da gbz oniinde bulundurulmast bu
baglamda dnemlidir. Bu ¢alisma deneysel mimarinin
uygulama alan1 olarak gordiigii, hesaplamali tasarim
yontemlerini  kullanan  ve  sayisal  {iretim
yontemlerine gore iretilen pavyon &rneklerini
kapsamaktadir.

1.1. Arastirmanin Amaci

Giincel tartisma konularindan olan hesaplamali
tasarim siiregleri ve bu konunun etki alani olan
iretim yaklagimlari ¢alisma konusu olarak
secilmistir. Konu tiretim yaklagimlarinin deney alant
olan wuygulanmis pavyon Ornekleri iizerinden
ilerlemektedir. Ornekler tasarimlarinda hesaplamali
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tasarim yOntemleri gelistirmesi, sayisal {retim
teknolojilerini kulanmasi ve yenilik¢i {retim
yaklagimi  gelistirmesi sebebi ile seg¢ilmistir.
Calismanin amaci hesaplamali tasarim
yontemlerinin sistematiklestigini gostermek ve bu
yontemleri kullanarak sayisal iiretim teknolojileri ile
uygulama alanlarmin kesfedilmesi ve tasidiklari
potansiyellerin gosterilmesidir.

1.2. Arastirmanin Yo6ntemi

Hesaplamali tasarim ve siirecler beraberinde yeni
kavramlar getirmigtir. Bu alanda literatiir taramasi
yapilarak sayisal liretim teknolojilerinin etkilendigi
konular vurgulanmigtir. Alanin aragtirma ve
uygulamasinin yapildigr kiigiik 6lcekli uygulama
alant olan pavyon Ornegi, gosterme araci olarak
kullanilmustir. Kavramlar ve  yOntemlerle
desteklenen arastirma son yillarda gelisen iiretim
araclarmi  kullanan ve wuygulayan Orneklerle
desteklenmistir.

2. MIMARLIKTA HESAPLAMALI
TASARIM KAVRAMI

Bilgisayar ve yazilim teknolojilerine ulagmanin
kolay oldugu bu siiregte diisiinme seklimizin yamn
sira lretim yontemlerimiz de degigmektedir. Bu
stiregten etkilenen alanlardan biri olan mimarlikta,
bilgisayarin mimari tasarim siire¢lerinde oynadigi
rol degismekte, tasarim problemine yanit arayan arag
olarak kullanilmasi 6nemini anlamamizi
saglamaktadir. Cagdas, Bacinoglu ve Cavusoglu’na
(2015) gore hesaplamali tasarim yaklasimlari
matematiksel, mantiksal, iligkisel karsiliklart olan
parametrik, tretken, performansa dayali tasarim
yaklagimlart ile tasarim siirecine yansimaktadir.
Sayisal ortamin sagladigi hesaplamali tasarim
kavramsal olarak incelendiginde tipik tasarim is
akiglari iyilestirmenin bir yolu olarak paradigma
ve farkli arastirma konularin1 kesfetmenin bir araci
olarak tanimlanmaktadir. Giliniimiizde hesaplamali
tasarim  baglaminda  Parametrik,  Uretken,
Algoritmik Tasarim terimlerini arastirdigimizda
karsimiza bazi tanimlar ¢ikmaktadir. Parametrik
tasarim kavrami tanimlamalarinda  6lgiilebilen
degiskenlere bagl olarak tanimlanmasinin yaninda
Zarei (2012) tanimu iki kategoriye ayirtyor, birincisi
konsept modelleme i¢in bir yontem digeri ise mimari
yapi i¢in fikirdir.

Abdelmohsen’e (2013) gore tiretken tasarim tanimi
hiicresel 6zdevinim, evrimsel yontemler, iiretken ve
bicim gramerleri, L sistemleri, kendi kendine
organize etme, etken tabanli modeller ve siiri
sistemlerini kapsiyor. Bunlarin yaninda performansa
dayal1 sistemlerinde {iretken tasarim taniminin
kapsadigi belirtiliyor.

Algoritmik tasarim ise Cambridge sozliigline gore
“bir soruna cevap veren matematiksel bir dizi
6gesinin hesaplanmasina yardimci olacak talimatlar
veya kurallarin biitiinii” olarak tanimlanmaktadir.
Bu baglamda tanimlar karsilastirildigindr Sekil.1
ortaya ¢ikmuistir.

Algoritmik tasarim tiretken ve parametrik tasarimin
kesisim alaninda oldugunu gdstermektedir. Sonug
olarak bu tiir yaklagimlar ile yazilim araglari,
tanimlamalar ve yaklagimlar siire¢ igerisinde
giincellenmektedir.

Sekil 1. Caetano Santos, Leitdo’e (2020) gore GD:
Generative Design (Uretken Tasarim); AD:
Algorithmic Design (Algoritmik Tasarim); PD:
Parametric Design (Parametrik Tasarim) iligkisi.

2.1. Hesaplamah Tasarim Siireg iliski

Bilgisayar teknolojilerinin 1960 yilindan itibaren
tasarim alaninda kullanilmaktadir. Bu alandan
etkilenen mimarlik da bilgisayar ortamina dahil
olmustur. El ¢izimleri ile baglayan siire¢ bilgisayar
ortamimma taginmistir. CAD (Computer-Aided-
Design) programlarinin ara¢ olarak kullanildig:
modellerin yani sira hesaplamali tasarim siire¢lerinin
etkin rol oynadig1 Formasyon, Uretken, Performansa
Dayali ve Birlesik modeller kullanilmaktadir. Bu
baglamda hesaplamali tasarim modellerini Oxman
(2006) bes ana baslikta incelemektedir. CAD
Modeller; Formasyon Modeller; Topolojik Tasarim
Yontemi, Parametrik Tasarim Yontemi,
Animasyona Dayali Tasarim Yontemi; Uretken
Modeller; Bigim Gramerleri ile Tasarim Yontemi,
Evrimsel Tasarim Yontemi; Performansa Dayali
Tasarim Yéntemi, Performansa Dayali Uretken
Tasarim  Yontemi; Birlesik Model olarak
ayirmaktadir.

Aving ve Vural’a (2020) gore hesaplamali tasarim
baglaminda degisen tasarim siirecine ait bir model
Onerisidir. Konvansiyonel tasarim siire¢lerinden
farkli olarak wulasilan kavramlar degiskenler,
kisitlamalar,  kurallar, iliskisellik, bilesenler,
varyasyon, animasyon, simiilasyon, optimizasyon,
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rasyonellestirme / dokiimantasyon, asama olarak ise
sentez, gelistirme ve iletisim asamalarina
ayirmiglardir.

2.2. Hesaplamal Tasarimin Mimarhk Uretim
Yaklagimlarina Etkisi

Mitchell (2001) iiretim yaklagimina ait su sozleri
soylemektedir:  “Mimarlar insa edebilecekleri
binalari c¢izerler ve c¢izebildikleri binalar: insa
ederler.” Bu yaklagimin pratikte mimarlarin tasarim
stirecine olan etkisinin yaninda, kullandig1 aracglarla
gercege doniistiirebilme imkan1 artmaktadir. Sayisal
Tasarim/Uretim Teknolojileri (CAD/CAM) ve bina
bilgi modellerme (BIM) ile mimari tasarimda tiretim
yaklagimlarinin esnekligi ve artan yontem cesitliligi
s6z konusudur. Hesaplamali tasarim modellerin
yapim agamasina gecilmesinde veya prototiplemede
dijital fabrikasyon araglar1 iretilmesini saglar.
Uretmek igin bilgisayar modelleri iizerinden veya
prototipler {izerinden test yapmak, geri doniisler ile
beslenmek ve farkli disiplinler ile is birligi Oxman
(2006) tanimu ile birlesik modele dogru evrilmesi
verimli olacag: fikri ortaya atilmistir.

3. URETIM YAKLASIMI: DiJiTAL
(SAYISAL) FABRIKASYON

Uretim Tiirk Dil Kurumu tamimna gore “belirli
faaliyet ve islemler sonucu yeni bir mal veya hizmet
meydana getirme” olarak, fabrikasyon ise “fabrikada
yapilarak tiiketime hazir duruma getirilen madde”
olarak tanimlanmigtr. Fabrikasyon teknolojisinin
tarihi 19. yiizyilm Dbaglarinda Ford Motor
Company'nin kurucusu Henry Ford tarafindan
tanitilan ve gelistirilen kitle tiretimi ile baglamistir.
Sayisal teknolojiler ile fabrikasyonun birlikte
kullanimu ise Massachusetts Institute of Technology
(MIT)’de 1952 wyilinda freze tezgdhinin sayisal
sekilde kontrol edilmesi kabul ediliyor (Gershenfeld,
2005). Bunlarin yaminda ilk dijital fabrikasyon
laboratuvar1 (FABLAB), Boston merkezli, 2003
yilinda “South End Technology Center” adiyla
acilmistir (Gershenfeld, 2012). FABLAB adi ile
resmi bilinen fabrikasyon laboratuvarlarinin sayisi,
2011’de 90 iken 2017 Aralik ayinda 1205 adete
ulagmistir  (Fab Labs). Ilerleyen zamanda ise
makerlab kavrami ortaya ¢ikmistir. Bu sayede ortaya
cikan tasarimi lretme manti§ini tasarimer kendin
yap yontemi ile ortaya koyabilmektedir.

Mimarlik ve fabrikasyon iiretimi alanindaki gelisime
Iwamoto’nun Digital Fabrications Architectural And
Material Techniques (2009), Nick Dunn’un Digital
Fabrication in Architecture (2012) 6nemli ivme
saglayan kitaplar arasinda 6ne ¢ikmaktadir. Ayrica
CAD (Computer-Aided-Design) teknolojisinin,
mimari formun ve ingaat {iretiminin sinirlarimi
genisletmesi ile yeni bir anlayis getirmislerdir.

Hesaplamali tasarim ve dijital fabrikasyon tretimi
arasindaki baglanti, {irline ait bilginin hizli
sayisallagtirllmasin1 ~ saglamakta ve  tasarimi
mimarligin fabrikasyon bdoliimiine baglamaktadir;
bu sekilde mimar, yapim asamalarinda en kiiciik
bilesene kadar kontrol-bilgi sahibi olabilmekte ve
yap1 ortaklarinin bilgi seviyelerini arttirmaktadir
(Gramazio vd., 2010). Sonug olarak sayisal iiretim
teknolojileri mimari {iretim ydntemlerini &nemli
Olciide etkilemistir ve tasarimcilara tasarladiklarini
gerceklestirme alani saglamustir.

3.1. Dijital (Sayisal) Uretim Teknikleri

Dijital (Sayisal) tretim tekniklerinde Katmanli
Uretim (Additive Manufacturing), 3 boyutlu
yazicilari, Eksiltici  Uretim  (Subtractive
Manufacturing), CNC (Computer Numerical
Control), EDM (Electrical Discharge Machining),
Lazer Kesimi, Su Jet Kesimi; Robotik Manipiilasyon
(Robotic Manipulation) ise Mafsalli Robotlari,
Kartezyen Robotlar, Isbirlikgi Robotlar1 kapsar.
Robotlarin mimari ve uygulamada Fabrikasyon,
Konstriiksiiyon, Isletme Operasyonu, Tasarim
amaciyla kullanilmaktadir. Ek olarak bu baglamda
giiniimiizde kartezyen robotlarin 3 boyutlu yazicilar
ile kullanilmasi s6z konusudur. Sonug¢ olarak
uygulama alaninda {iretimlerin varyasyonlarinin ve
kullanim alanlarinin artmasi s6z konusudur.

4. URETIM ARACI: PAVYON
TASARIMI ORNEGI UZERINE

Gegici mimarligin sembollerinden olan pavyon
kavrami tipik bina programindan farkli olarak
icerdigi esnek fonksiyonelligi ile deneysel
mimarligin uygulama alanina girmeyi basarmistir.
Teknoloji  gelisiminin  takip ettigi uygulama
yontemlerinin deneyimlendigi pavyonlar mimarlik
tarihinde de onemlidir. S6z gelimi, 1929 yilinda
Mies van der Rohe Barselona Diinya Sergisi igin
tasarlanan Alman Pavyonu, ilk 6nemli 6rneklerden
biridir. Tasiyict ve duvarlarin birbirinden ayrildigi
tasarimda i¢ mekanda saglanan acik plan ve
malzeme anlaminda yenilik¢i bakisa sahiptir.

Mimarlik tarihinde adi gegen ise Richard
Buckminster 1967 Diinya Expo Fuar i¢gin tasarladig:
Monreal’de insa edilen ABD pavyonu Biyosfer
Montreal jeodezik kubbesidir. Tasarladigi form ve
geometri disinda, kolay insa edilebilir olmasi ve i¢
mekandaki 1s1 akisinin kontrol edilebilir olmasi
konusunda déneminde farklilik yaratmistir. Pavyon
tipolojisinde yarattig1 etki biiytiktiir.

Mimarlik tarihinde de goriilen farkli formlarin ve
yapim  yontemlerinin  kullanmildigi ~ pavyonlar
giinimiizde de  teknoloji  ile  degiserek
uygulanmaktadir. Bu baglamda segilen oOrnekler
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kullanilan sayisal iiretim teknolojilerinin yaninda
farkli malzeme yaklagimlar1i dikkate alinarak
secilmis ve yontemine goére smiflandirilarak
incelenmistir.

4.1. Robotik Manipiilasyon Uzerine

Sayisal  {iretim  teknolojilerinde  endiistriyel
robotlarin mimarlik alaninda kullanimu,
uygulamalar1 ve arastirmalar1 artmakla beraber
malzeme yaklasimlarinin da degistigi
gozlenmektedir. Uygulanan pavyon ornekleri
kullandiklar1 malzeme, iretim teknolojisi ve

yontemi ile ele alinarak degerlendirilmistir.

ICD (Institute for Computational Design and
Construction) ve ITKE (Institute for Building
Structures and  Structural Design)  Stuttgart
Universitesi  tarafindan yiiriitiilen hesaplamali
tasarim ve iretim programinda 2016-2017 yillari
arasinda  yuriitigii ~ arastirma  pavyonlarindan
birisidir. Biitiinciil kabuk tasarimindan yola ¢ikarak
iiretilen pavyon tasariminda iki robot kolun arasinda
karbon ve cam lif (fiber) tasiyan drone arac1 iiretime
katk1 sagliyor. Sayisal ortamda hazirlanan striiktiir
modellerden yola ¢ikarak basing dayaniminin
azaldig1 noktalarda karbon elyaf siklig1 arttiriliyor.
Bu noktada performansa bagli sayisal modeli
iizerinden optimizasyon yapilmistir. Cam elyaf ise
gecirgenligin -~ olmasi istenilen  bolgelerde
kullaniliyor. Pavyon 40 m? alana yayiliyor ve tek
ayakli striiktiiriin ulastig1 konsol agiklik 12 metredir.
Bu 06rnegin sonucunda oSlgeklendirebilecek genis
acikliklarin fabrikasyon siirecinde kullanilabilir ve
iiretilebilir olmasina dikkat ¢ekilmistir (Sekil 2 ve
Sekil 3) (URL-1, 2017).

Sekil 2. Pavyon Gorsel (URL-1, 2017).

Sekil 3. Robot Kol ve Drone Uretim Araglari
(URL-1, 2017).

Diger arastirma Ornegi ise ayni programda yer alan
ICD (Institute for Computational Design and
Construction) ve ITKE (Institute for Building
Structures and  Structural Design)  Stuttgart
Universitesi  tarafindan  yiiriitiilen hesaplamali
tasarim ve iretim programinda 2018-2019 yillar
arasinda yurittagi BUGA lif pavyonu (BUGA Fibre
Pavillion) dur. Basing ve ¢ekme eksenlerine gore
dokuma stratejisi olusturan ve karbon, cam lif
malzemelerini kullanan, iki pozisyoner arasindaki
kasnakta robot kol tarafindan dokunan striiktiir
birimlerden olusuyor. 23 metrelik agikliga sahip
pavyon 400 m? alana yayiliyor. Ust ortii ise seffaf
yaptya sahip on gerilimli ETFE membrani ile
saglantyor. Hafif striktiirlii yapisi ile ve sagladigi
deneyim ile konvansiyonel ¢elik striiktiirlerden
farklilagiyor (Sekil 4 ve Sekil 5) (URL-2, 2019).

Sekil 4. Pavyon Gorsel (URL-2, 2019).
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Sekil 5. Robot Kol ve Kasnak Uretim Araglar
(URL-2, 2019).

4.2. Katmanh Uretim ile Akill Birlesim
Noktalarmin Uretimi

Katmanli iiretim teknolojisinin pavyon tasariminin
uygulama noktasinda gelistirilen yontemlerden biri
ise striiktlirlin birlesim noktalarinin bu arag ile
{iretiminin saglanmasidir. {lk &rneklerden biri olan
Akilli Diigiim Pavyonu ve son yillarda firetilen
Dijital Bambu Pavyonu ele alinmstir. Kullandiklar
malzeme ile ayrigmaktadirlar ve 2020 yilinda
iretilen Dijital Bambu Pavyonu daha karmagik
striiktiir yapisina sahiptir.

Akilli Diigim Pavyonu (The SmartNodes Pavilion)
Chinese University of Hong Kong (CUHK)
tarafindan 2015 yili Bi-City Bienali i¢in gelistirilen
pavyondur. 39 farkli baglanti noktalarinin 3B yazici
ile tretildigi 183 lineer aliiminyum kirislerden ve
kaplayict malzeme olarak kumas membrandan
olusan tasarim; stiiktiirel degerlendirme analizi,
diigiim noktalarinin topolojik tasarimi ve 3B yazici
ile tiretildigi adimlardan olusuyor.

Sekil 6. Striiktiir Analizi (Crolla vd., 2017).

Striiktlir tasariminda Rhinoceros ve  striiktiir
analizinde  Grasshopper  Karamba  eklentisi
kullanilmustir. 3B yazic1 teknolojisi olarak FDM
(Fused Deposition Modelling), malzeme ise ABS
(Akrilonitril Butadiyen Stiren) filamenti
kullaniliyor. Arastirma projesi olarak yiiriitiilen
pavyonda ¢ikardiklart sonucun 3 Oneminden
bahsediliyor: (1) optimizasyona dayali sistem,
optimizasyon siirecindeki aragtirma  sirasinda
gelistirilen topolojik kisitlamalar igerdiginden 3B
yazicida  iretirken fazla destek malzemesi
kullanilmini azaltirken 6zel diigiimler sisteminin

toplu dzellestirilmesini sagladi, (2) yapim siireci ve
yontem parametrik modelden {iiretilen fabrikasyon
verileri kullanilarak basartyla test edildi, (3) tiim
sistem, daha genis bir sergi baglaminin pargasi
olarak Onemli riizgar yiikii de dahil olmak {izere dis
ortam kosullar1 altinda test edildi. 2015 yilinda,
gelecekteki galigmalarin, bu digiim sisteminin tam
Olcekli olarak uygulanmasint gercek olgekli metal
malzeme ile 3B yazici ile {iretiminin yapilacagmin
ve aragtirtlacagi ongoriilmektedir (Sekil 6 ve Sekil 7)

(Crolla vd., 2017).

-—

Sekil 7. Diigiim Noktalarinin Topolojik Tasarimi
(Crolla vd., 2017).

Bu alanda 6zellikle metal birlesim noktalarini ele
alan diger arastirma-uygulama projesi ETH-Ziirih
Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich) /
DBT (Digital Building Technologies) ve HS HI-
TECH/Giiney Kore tarafindan 2020 yilinda
yiiriitiilen Dijital Bambu pavyonu, (Digital Bamboo
Pavilion) dogal olarak yetistirilen bir malzemenin
dijital {iretim ile yenilik¢i kombinasyonunu
aragtirtyor. Bambu, hizli bilylimesi ve c¢ok diisiik
agirlik / giic orant nedeniyle siirdiiriilebilir yap1
malzemesidir. Bambularin birlesimini saglayan
baglant1 noktalar1 3B baski teknolojisi kullanilarak
iiretilmistir. Uretmek ve hafif yapiy: tasarlamak igin
Ozellestirilmis hesaplama araglari gelistirilmistir.

Yapi, 40 m? alanmi kapsiyor. Toplam agirligt 200
kilogramdir. Hesaplamali tasarim siiregleri bu
payyon aragtirmasinda karmagik yapinin
optimizasyonunu ve formun kesfedilmesini
saglamistir. 900°den fazla bambudan olusan yiiksek
performanslt yapi, minimum destege ihtiyag
duyarken, {i¢ yonde neredeyse 5 metre yiikselen
genis bir alan1 kaplar (Sekil 8).

Sekil 8. Dijital Bambu Pavyonu (URL-3, 2020).
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Bambu elemanlar, 3B baski teknolojisine dayali yeni
bir sistemle birbirine baglaniyor. Baglantilarin
olusturulmasi hesaplamali-dijital bir siire¢ sayesinde
otomatiklestirildi ve mekanik gereksinimleri
kargilamak i¢in gelistirildi. Buna paralel olarak,
zaman ve maliyetten tasarruf etmek i¢in hacimler
optimize edildi. 380 baglantt iiretmek i¢in MJF
(Multi Jet Fusion) teknolojisi ve DMLS (Direct
Metal Laser Sintering) kullanan bir hibrit strateji
uygulanmistir.

Sekil 9. Birlesim Noktalar1 (URL-3, 2020).

Pavyonun golgelendirme panelleri, hesaplamali
tasarim siireci ile tasarlandi ve hafif esnek tekstil
iizerine geri doniistiiriilebilir bir mordtesi (UV)
direngli termoplastik tizerine ek 3B baski yoluyla
iiretildi. 3B bask1, kumasi sertlestirdi ve fabrikasyon
icin hazir paneller haline geldi. Modiiler bir yap1
semasi sayesinde, yap1 hizli inga edildi. Pavyonun
onceden monte edilmis kisimlar1 sadece 48 saat
i¢inde yerinde monte edildi. Dijital bambu pavyonu,
sayisal liretimin insaatta siirdiiriilebilir bir gelecege
nasil yol acabilecegine dair yeni bir paradigma
aragtirmasina sebep oluyor (Sekil 9 ve Sekil 10)
(URL-3, 2020).

Sekil 10. 3B yazici ile Uretilmis Akilli Diigiim
Noktast (URL-3, 2020).

4.3. Katmanh Uretim Uzerine
Pavyon tasarimini mozaikleme yontemi ile pargalara
aywrarak katmanli dretimin bitiniiyle etkin rol

oynadig1 tasarim olan Trabeculae Pavyonu 6rnegi
ele alinmustir.

Politecnico di Milano'daki Trabeculae Pavyonunu
(2018) tasarlayan ve gelistiren Roberto Naboni'nin
deneysel tasarim ve inga etme konusunda uzman bir
ekip ile birlikte doktora arastirmasinin sonucu olarak
iretilmistir. Calisma, malzeme ve yapisal verimi
arttirtlmis antiklastik hiicresel yapiya sahip kabugun
prototipinin iiretilmesi ile tamamlanmaktadir.

Tasarimdan {iretime kadar malzeme testi, biyo-
esinlenmig tasarim algoritmalari, c¢ok kriterli
optimizasyon ve {retim yOnetimi gibi farkli
asamalar1 birbirine entegre eden cok oOlgekli bir
hesaplama is akisina dayanmaktadir. Hesaplamali is
akisin1 Malzeme Fabrikasyon Uretim Sistemi ve
Hesaplamali Tasarim; Form arayisglarinin = ve
Striiktiirel ~analizleri olarak iki ana baglikta
toplamaktadirlar. Bu paralellikte stres ydoriingesi
hiicre tasarimini, hiicrenin giiciiniin belirlenmesi i¢in
ise hiicre topolojisi ve hiicre kalinligr faktorleri
devreye girmektedir. Katmanli iiretime ge¢meden
Once ise mozaikleme, geometri optimizasyonu,
katmanigi tasarim asamalar1 fabrikasyon {iretiminin
tektonigini olusturmaktadir.

Sekil 11. Trabeculae Pavyonu (Naboni, 2019).

Pavyon, toplam 36 m? alani kaplayan yiike duyarl
352 bilesenden olusan kabuktur. Yiiksek direncgli
biyopolimer malzemesi kullanilarak ekonomik
acidan verimli olan FDM (Fused Deposition
Modeling)’nin altinda yer alan FFF (Fused Filament
Fabrication) teknigi ile 3B yazici araglan giftiligi
olarak tamimladiklar1 araglar ile 4352 saatte
iretilmistir (Sekil 11).

Sekil 12. 3B Yazict Grubu (Naboni, 2019).

42



TASARIM ENFORMATIGi CiLT: 02 SAYI: 01
ISSN 2687-4652

Trabeculae Pavyonu arastirmasi, bir tanima yonelik
yeni bir yaklasimin FFF'nin dogrulugundan tam
olarak yararlanan ana hatlarin1 ¢izmektedir. Yapim
sistemi teknolojisi ile tasarimcilarin biiyiik 6lgekli
tasarlamasina  ve malzeme organizasyonunun
yiiksek kontroliine sahip olmalarina izin verir.
Geleneksel  yontemlere  kiyasla  malzeleme
verimliligi de saglanmaktadir. Uzun vadeli ileri
goriis bakis agis1 ile mimarliga yeni bir yaklasim
getirecegi  ongoriilmektedir. Katmanli iiretimin
sagladigt malzemenin verimli kullanilmasina
yonelik ve karmasik yapilarin striiktiir performansi
aracilign ile de bicimsel yeni yaklagimlarin
kesfedilmesi s6z konusudur (Sekil 12) (Naboni vd.,
2019).

4.4. Katmanl Uretim ve Robotik Manipiilasyon
Coklu Ara¢ Kullanim Uzerine

Gliniimiizde giindemde olan katmanli {iretim ve
robotik manipiilasyon ¢oklu ara¢ kullanimi ile
yaklagimlar  gelistirilerek ~ uygulanan  farkli
Olceklerde uygulamalar bulunmaktadir. Flotsam &
Jetsam  Ornegi pavyon tasarimi  baglamda
incelenmistir. Bu Ornegin se¢ilme nedeni farkl
formlar1 denemesi ve Dbosluk tanimlamalari
yapmasidir. Ayrica kullandigi hibrit malzeme ve
yontem yaklagimi ile gelecek potansiyellere yon
verecegi ongoriilmektedir (Sekil 13).

Shop Architects tarafindan tasarlanan Oak Ridge
National Laboratory (ORNL), Techmer PM isbirligi
ile tretilen Flotsam & Jetsam Design Miami
Pavyonu 2016 yilinda tamamlanmistir. Uretim aract
olarak 3B yazict ve robotik kol manipiilasyonlart
kullandiklari, formunu serbest bigimli hiicresel
iretim teknigi ile elde ettikleri goriilmektedir.
Onceden belirli parcalara ayrilip iiretilen sonradan
konumlandirilacak alana tasiip o sirada birbirine
baglalanan yapim siirecine sahiptir. Malzeme olarak
yaklagimlarinin siirdiiriilebilirligi katmanli tiretime
tagidiklarini belirtmektedir. Malzeme yaklagimlarim
inceledigimizde, yiizeylerinin ABS (Akrilonitril
Butadiyen Stiren) ile gii¢lendirilmis karbon lif
oturma yerleri i¢in ise bambu kompozitin
kullanildigini ve igeriginin 20% bambu ve 80% PLA
(Poly Lactic Acid) igerdigi soylenir. Malzeme
arastirma grubunda bulunan Ozcan (2016) bambu
secimlerinin sebebini agikladi:

“Bambu ¢ok ¢esitli iklimlerde hizli biiyiir - bazi
tiirleri giinde 90 cm'den fazla biiyiir. Esdeger
agacglardan hektar basina yaklasik % 35 daha fazla
CO2 tutmaktadir. Sentetik liflere kiyasla diisiik
diizeylerde yapilandirimis enerjiye sahiptir. Karbol
elyaf ile kiyasla bambu PLA daha diisiik maliyete
sahiptir.”

Bu 6rnek ile de goriildiigii lizere tizere malzeme
seciminin tasarim agamasinda yapildigir ve iiretim
aract ile dogrudan baglantili oldugu goriilmektedir.

Sekil 13. Flotsam & Jetsam Pavyonu (URL-4,
2019).

5. BULGULAR ve TARTISMA

Hesaplamali tasarim siiregleri ile konvansiyolnel
tasarim siiregleri arasinda kavram ve ydntem
farkliliklar1 goriilmektedir. Hesaplamali tasarimda,
tasarimc1 bigisayardaki model ve is akisi ile
etkilesimdedir. Diger agidan tasarim, malzeme ve
iretim teknolojileri yenilik¢i yapim siireglerinin
kavramsallagsmasina, gelistirilmesine ve ozellikle
yiikke duyarlt malzeme etkilesimi ile mimari form
iiretilmesine yardimci olmustur. Tasarimda yer alan
yenilik¢i yontemler verimli malzeme kullanimina da
izin vermektedir. Ortaya ¢ikan mekansal deneyimin
de kalitesi s6z konusudur. Sayisal iretim
teknolojilerinin ve tekniklerini kullanabilmek i¢in
sistematik is akigmna ihtiyag vardir. Bu akigin
yonetim iligkisini dogru tanimlamak gereklidir.
Dogru tanmmlanmamast sonucunda bir noktada
yaraticihigin da kisitlandigi  sonucuna ulastlir.
Agkathidis’ e (2019) gore Sekil 14’te belirtilen form
arayist kavraminin  ayr1  tutulmast ile de
aciklanmaktadir.

‘Analiz ve Parametrelerin
Tanimlanmasi (—J’
|—) ( Uretken Algoritma ) - ( Form AfﬁY'SD
Fabrikasyon Uretim ¢ |
Testi
4
Final Ciktist

Sekil 14. Agkathidis’ e (2019) gore Hesaplamali
Tasarim ve Fabrikasyon Uretimi Is Akis1 Iliskisi,
(Yazar tarafindan Tiirk¢eye ¢evrilmistir ve konuya
uyarlanmustir.).
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Uretim
Pavyon Adi Ekip Yil Alan Agirhk Maks. Malzeme Aracr/Yontemi
Acikhk
Aragtirma ICD/ITKE 2016 | 40m> | 1000 kg 12 metre Karbon ve Endiistriyel Robot
Pavyonu University of - Cam Lif ve Hava Aract
(Research Stuttgart 2017 iceren
Pavilion) Komposit
Filament
Buga Lif ICD 2018 | 400 m* | 3040 kg 23 metre | Karbon, Cam | iki Pozisyoner
Pavyonu NTKE - Lif iceren | Arasindaki
(Buga Fibre | University of | 2019 Komposit Kasnak ve Robot
Pavilion) Stuttgart Filament ve | Kol
ETFE (Etilen
tetrafloroetile
n) Membrani
Akilli Chinese 2015 - - - ABS 3B Yazici (39
Diigiim University of (Akrilonitril farkli Baglanti
Pavyonu Hong Kong Butadiyen Uretimi) / FDM
(The (CUHK) Stiren) (Fused Deposition
SmartNodes Filamenti, Modelling)
Pavilion) Aliiminyum
N kiris,
\\&\\ ; Membran
BAT O
Dijital ETH-Zirih / | 2020 | 40 m? 200 kg 5 metre Bambu, hafif 3B Yazici (900
Bambu DBT ve HS esnek tekstil Baglanti) / MJF
pavyonu HI-TECH/ ve (Multi Jet
(Digital Giiney Kore termoplastik, | Fusion),DMLS
Bamboo Metal (Direct Metal
Pavilion) Laser Sintering)
Trabeculae Politecnico 2018 | 36m? 288 kg 6 metre Yiiksek 3B Yazici (352
Pavyonu di Milano / - (Ortalama | (Ortalama | direngli Bilesen) / FDM
(Trabeculae Roberto 2019 Deger) Deger) biyopolimer (Fused Deposition
Pavyonu) Naboni vd. Modeling)
: N |
Flotsam & Shop 2016 | 150 m? - 6 metre Karbon-lif 3B Yazici ve
Acrchitects, - (Ortalama | igeren ABS Endiistriyel Robot
¢ | Branch 2017 Deger) filamenti, (Karma Kullamim)
| Technology Bambu.

Sekil 15. Derleme Tablosu (Yazar tarafindan iiretilmistir.)
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Gelisen teknolojilere bagli mimarligin pratigi ile
baglantili iiretim yontemleri de degismektedir.
Yenilik¢i yaklasim gelistiren mimarligin deneysel
yaklagtimint  kullanan  pavyon Ornekleri ile
desteklenmistir. Derlenen makale Sekil 15
tablolastirilmisitr. Orneklerin ele aldigi malzeme
biyo-polimer tiirevlerinde oldugu goézlenmistir ve
sayisal siireglerinin striiktiirel analizlerinin malzeme
ile optimize edildigi dikkat ¢ekmektedir. Derleme
tablosunun basliklarindan birinin agirlik olmasi
malzemenin tanidigr avantajinda gostergesidir.
Tasarimda gecebildigi acgiklik ise mek&n mekan
tanimlama noktasinda ve 6l¢ek baglaminda 6nemli
bagliktir.

Dijital fabrikasyon tekniklerinin mimarlik alaninda
da uygulanabilir oldugu gosterilmistir ve bu
teknolojilerin sagladig cesitliligi ve potansiyelleri
kesfedilmistir. Mekan iretiminde  kullanilan
geleneksel lretim yontemleri yerine yenilikgi
malzeme yaklagimlarinin tasarim siirecinde etkin rol
oynadigt siiregler Orneklerle gosterilmistir. Bu
asamada tasarimcinin uygulama-iiretim kaygisini
ortadan kaldiracak hesaplamali tasarim siireclerinin
etkin oldugu sayisal iiretim teknolojilerinin
kullanim1 yayginlagsacaktir. Mimarlik egitiminde
“Bu tasarimin insa edilmesi nasil miimkiin olur?”
Sorusuna yanit ararken kesfedecegimiz malzeme,
yontem ve teknolojiler ile tasarimin iretkenligi
artacak ve yapim siireci kolaylasacaktir. Uzun
vadede biiylik 6lgekli santiyelerde robotik kollari
veya Onceden 3B yazici ile dretilmis birimleri
gérmemiz miimkiindiir. Bu teknolojiler ile malzeme
kullanim1 azalmakta ve cesitli mimari formlarin
uygulamasina yonelik adaptasyonu
kolaylagmaktadir.
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