MIMAR SINAN GUZEL SANATLAR UNIiVERSITESI * FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

_ YERSEL LAZER TARAMA TEKNOLOJILERININ MIMARLIK .
EGITIMINDE YENIDEN ISLEVLENDIRME UZERINDEN INCELENMESI

YUKSEK LiSANS TEZi

Sibel OZDEN

Enformatik Anabilim Dal

Bilgisayar Ortaminda Sanat ve Tasarim Program

Tez Damismani: Dog¢. Dr. Biilent Onur TURAN

HAZIRAN 2022






Tez Y Oneticisi

Bu calisma, jiirimiz tarafindan ............c.cccoeeeviiiiiieniieneennen. Anabilim Dalinda

....................................... tezi olarak kabul edilmistir.

Bagkan

Uye

Bu tez, Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi .......c.cccveve vrvrennn. Enstitiisii tez

yazim kurallarina uygundur.






Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii tez yazim

klavuzuna uygun olarak hazirladigim bu tez ¢aligmasinda;

e tezicindeki biitiin bilgi ve belgeleri akademik kurallar ¢ergevesinde elde
ettigimi,
e gorsel, isitsel ve yazili tiim bilgi ve sonuglari bilimsel etik kurallarina uygun

olarak sundugumu,

e bagkalarinin eserlerinden yararlanilmasi durumunda ilgili eserlere bilimsel

normlara uygun olarak atifta bulundugumu,
o atifta bulundugum eserlerin tiimiinii kaynak olarak gosterdigimi,
e kullanilan verilerde herhangi bir degisiklik yapmadigima,

e iicret karsilig1 baska kisilere yazdirmadigimi (dikte etme disinda),

uygulamalarimi yaptirmadigimu,

e ve bu tezin herhangi bir bolimiinii bu tiniversite veya bagka bir tiniversitede

bagska bir tez ¢alismasi olarak sunmadigimi

beyan ederim.






Aileme,

vii






ONSOZ

Bu tezin hazirlanmasinda gecirdigi tim zor zamanlara ragmen bana her zaman sabir
ve nezaketle yaklasan degerli danisman hocam Dog. Dr. Biilent Onur TURAN’a
akademik bilgi ve tecriibesiyle desteklerini benden esirgemedigi i¢in minnettarim.
Tezime degerli katkilarin1 sunan ve kendisinden ¢ok sey 6grendigim Prof. Dr. Salih
OFLUOGLU’na, yorumlartyla ¢alismami giiclendiren Dr. Ogr. Uyesi Suzan
GIRGINKAYA AKDAG’a; calisma igeriginde kullamlan verilerin istatistiki
calismalarinda beni yonlendiren Dr. Ogr. Gor. Kemal SAHIN’e ve istatistiki
analizlerde biiyilk emegi olan Dr. Ars. Gor. Metin YANGIN’a, ¢alismama biiyiik
katki saglayan Dr. Ogr. Uyesi H. Cigdem ZAGRAya, calismamin ger¢eklesmesinde
pay1 olan dgrencilerime ve deneysel ¢alismamdaki degerlendirmeleri gerceklestiren
uzmanlarimiza tesekkiir ederim.

Ayrica tiim hayatim ve egitim siirecim boyunca desteklerini ve sonsuz sevgilerini
benden esirgemeyen, daima yanimda olan kiymetli annem Selma OZDEN ve babam
Celal OZDEN’e, agabeyime Ve her zor animda destegini hissettigim hayat arkadagim
Cagr1 Batuhan OMUZLU’ya sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Sibel OZDEN






ICINDEKILER

Sayfa

ONSOZ e ix
ICINDEKILER .........ooooiiiiieeeeeeeeeeeeees ettt Xi
KISALTMALAR .o Xiii
CIZELGE LISTESI .........cooviiiieeeeeeeeeeeee et XV
SEKIL LISTEST ..ottt XVii
OZET . ..ccont oo Xix
SUMMALRY ettt ne e e e ne e XXI
Lo GIRIS. ot oottt ettt 1
1.1 T@ZIN AIMACT ..eeevviiieiieiiee etttk ettt sb et et e e e nne e nre e neeenne e 3
1.2 TeZin KaPSAMIL.....uiiiiiiiiiiiiiiiiiisieesiee ettt 4
1.3 CaliSmanin YONEMI.........ueeeiiiuiieeeiiiieeeeeiiee e e e sieee e e ssnre e e s et e e e e sbae e e s snnneeeesennneeas 4

2. MIMARLIK EGITIMi VE SAYISAL TEKNOLOJILER............ccocoonvinniinnens 6
2.1 Mimarlikta Sayisal Teknolojilerin Kullanimi ..........cccccovvvieininciiiiinccee, 6
2.1.1 Say1sal TaSATIIN ......eeviiiiiiiieieeie et 7
2.1.2 Say1Sal UTEtM.....cvcvieiveiiiciicieiieseee st 10

2.2 Mimarlik Egitiminde Sayisal Teknolojilerin Geligimi............ccoovervriiernennn. 13
2.3 Giintimiizde Mimarlik ESItmI ......cocoviiiiiiiiiiiii 17
2.3.1 Geleneksel mimarlik Gt . ...ocveieeieiiiiiieicce e 18
2.3.2 Uzaktan mimarlik ZItmi .....cccvveiiiiiiiiiiicie e 19

2.4 Mimarlik Egitiminde Yeniden Islevlendirme ...........ccccoeevevviiecvereriiieenerennn, 22
3. YERSEL LAZER TARAMA TEKNOLOJILERI ......c.ccccoooiiiniiiniinninninee, 25
3.1 Yersel Lazer Tarama YONteMI ....cocvvviiiiiiiiiiiiiiie i 25
3.1.1 Ortofoto GOTUNLIL. ....c.veeiviieiiiiiiie et 26
3.1.2 Ortofoto Goériintii Uretiminde Uygulama Asamalari ..............cccccvevennnene, 27

3.2 Ortofotonun Kullanim Alanlart..........ccocooviiiiiiiiiiiiceeceee e 33
3.3 Mimarlik Egitiminde Kullanimi..........c.ccooviiiiiiiniee e 37

4. DENEYSEL CALISMA: YERSEL LAZER TARAMA
TEKNOLOJILERININ YENIDEN ISLEVLENDIRME
UZERINDEN INCELENMESI ......ccooooniiiiiiice, 41

4.1 Arastirmanin Y ONEEIMI......cocuuieirieieiiiieiiieesiieestee et e e nr e eesnneeeas 41
4.2 Arastirmanin OrneEKIEMi..........ceveveveveveeereeeeeieie ettt 46
4.3 Verilerin Toplanmasi........cccccvereiiioiiiiiies e 47
A4 NErerin ANAIIZI ..o 48
A5 BUIGUIAT ..o 48
4.5.1 Tasarim Ozellikleri (Renk, Doku, Malzeme)...........cccceeveveveeeererereeenrnnnnns 55
4.5.2 Ug Boyut ve MeKAN AlLZISL.....c.cvvivivireriiieireieieiseeseeiesesss e 59
4.5.3 Yakin Cevre ile Tliski / Balam...........cccccooovrvererivieceeeeeeeeceee e 62
4.5.4 Strifktiir OZEIKIETT .....cvvvveeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 65
4.5.5 Analiz / Diagram OzelliKIEri..........ccoovivrvereiiirireiiieisice e 68

6. SONUC VE ONERILER..........c.cccooviiiiieieiieeeereseeee e enee e en s, 71

Xi


file:///C:/Users/Sevinç%20Alkan%20KORKMAZ/Desktop/tezim%20ve%20ekleri/Şablon%20Ek6.docx%23_Toc443401141
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YERSEL LAZER TARAMA TEKNOLOJILERININ MIMARLIK
EGITIMINDE YENIDEN iSLEVLENDIRME UZERINDEN iINCELENMESI

OZET

Gelisen teknolojiler ile her alanda oldugu gibi mimarlik alaninda da kullanilan
sayisal tabanli teknolojiler ve yontemleri artmaktadir. Bu durum mimarlik egitiminde
kullanilan yontemlerin de degismesine sebep olmaktadir. Temelde tersine
miihendislik uygulamasi olan yersel lazer tarama teknolojilerinin mimarlikta
kullanimi buna 6rnek gosterilebilir. Covid-19 salgini acil uzaktan egitime gegis
siirecinde  Ozellikle mimarlik gibi uygulamali alanlarda derslerin islenis
yontemlerinde alternatif arayislari ve miifredat sorgulamalarini beraberinde
getirmektedir. Bu ¢alisma, mimarlik egitiminin uzaktan egitim siirecinde yersel lazer
tarama teknolojilerinin yeniden islevlendirmede yeni bir yontem olarak kullanimini
incelemektedir.

Calismanin amaci, yersel lazer tarama teknolojilerinin yeniden islevlendirme
projelerinde mimarligin uzaktan egitim silirecinde kullaniminin, yiiz yiize egitim
stirecindeki geleneksel yontem ile karsilagtirilarak incelenmesi ve verimli bir yontem
olup olmadiginin analiz edilmesi ve varsa katkilarinin arastirilmasidir. Bu kapsamda,
mimarlik egitimi, mimarlik ve egitiminde kullanilan teknolojiler, yersel lazer tarama
teknolojileri ve bu alanlarda yapilan ¢alismalar incelenerek deneysel ¢alismanin alt
yapist olusturulmustur.

Deneysel calismada, tarihi yapilarin yeniden islevlendirilmesi kapsaminda yersel
lazer tarama teknolojilerinden iiretilen ortofotonun yontem olarak kullanimi
geleneksel yontem ile karsilagtirildiginda verimli bir yontem midir sorusunun cevabi
bulgulanmaya ¢alisilmistir. Yersel Lazer Tarama teknolojilerinden elde edilen
ortofoto goriintiilerin tarihi bir yapmin yeniden islevlendirilmesi projesinde
kullanilarak dersin uzaktan egitimde yiirlitiilmesi arastirilacaktir. Uzaktan egitim
slirecinde ortofoto yonteminin kullanildigi grup deney grubu, yiiz yiize egitim
stirecinde geleneksel yontemin kullanildigi1 grup ise kontrol grubu olarak belirlenmis
ve karsilasgtirmali analiz yontemine basvurulmustur. Veriler belirlenen parametreler
cercevesinde hazirlanan degerlendirme kriterleri formlarinin uzmanlar tarafindan
degerlendirilmesi ile toplanmustir. Veriler sayisal olarak analiz edilerek
karsilastirilmistir. Yapilan analizlerde parametrelere gore ortalama basar1 puanlari,
projelerin en olumlu ve en olumsuz yanlari, projelerin genel degerlendirmesi
karsilastirilmis ve bulgular kisminda yorumlanmistir. Son boliimde ise sonuglar
ortaya konmus ve tartisilmistir.

Anahtar Kelimeler: Mimarlik Egitimi, Uzaktan Egitim, Yeniden Islevlendirme,
Yersel Lazer Teknolojileri.

XiX






EXAMINATION OF TERRESTRIAL LASER SCANNING TECHNOLOGIES
THROUGH ADAPTIVE RE-USE IN ARCHITECTURE EDUCATION

SUMMARY

With the developing technologies, digital-based technologies and methods used in
the field of architecture, as in every field, are increasing. This situation causes the
methods used in architectural education to change. An example of this is the use of
terrestrial laser scanning technologies, which are basically reverse engineering
applications, in architecture. During the transition to emergency distance education,
the Covid-19 outbreak brings along alternative searches and curriculum searches,
especially in applied fields such as architecture. This study examines the use of
terrestrial laser scanning technologies as a new method in adaptive re-use in the
distance education process of architectural education.

The aim of the study is to examine the use of terrestrial laser scanning technologies
in the adaptive re-use projects of architecture in the distance education process, by
comparing it with the traditional method in face-to-face education process, to analyze
whether it is an efficient method and to investigate its contributions, if any. In this
context, architectural education, technologies used in architecture and education,
terrestrial laser scanning technologies and studies in these fields were examined and
the infrastructure of the experimental study was created.

In the experimental study, it was tried to find the answer to the question of whether
the use of orthophoto produced from terrestrial laser scanning technologies as a
method within the extent of refunctioning historical buildings is an efficient method
compared to the traditional method. Orthophoto images obtained from Terrestrial
Laser Scanning technologies will be used in the project of re-functioning a historical
building, and the conduct of the course in distance education will be investigated.
The group in which the orthophoto method was used in the distance education
process was determined as the experimental group, and the group in which the
traditional method was used in the face-to-face education process was determined as
the control group. In this research the comparative analysis method was used.The
data were collected by the evaluation of the evaluation criteria forms prepared within
the framework of the determined parameters by the experts. The data were analyzed
numerically and compared. In the analyzes made, the average success scores
according to the parameters, the most positive and negative aspects of the projects,
the general evaluation of the projects were compared and interpreted in the findings
section. In the last section, the results are presented and discussed.

Keywords: Architectural Education, Distance Education, Adaptive Re-use,
Terrestrial Laser Technologies.
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1. GIRIS

Mimarlik, tasarim ve iiretim siireclerinden olusan bir disiplindir dolayisiyla siirekli
kendini yenileyen ve giincelleyen bir alandir. Gelisen teknolojiler ile mimarlikta ve
mimarlik egitiminde teknolojinin kullanimi giderek yayginlagsmaktadir. Tasarim ve
iretim asamalarinda ¢izim, modelleme, prototip iiretme, 3 boyutlu (3B) yazicilar,
lazer kesim gibi alanlarda iki ve {i¢ boyutlu teknolojiler kullanilmaktadir. Bunun yan
stra, Ozellikle tarihi yapilarin yeniden islevlendirilmesi ve tekrar kullanimina y6nelik
projelerde yersel lazer tarama teknolojilerine bagvurulmaktadir. Bu teknoloji ile uzun
zaman ve ig giicli gerektiren rolove ve mimari belgeleme asamalar1 ¢ok daha kisa
zamanda yiiksek dogrulukla hazirlanabilmektedir. Teknolojinin gelismesiyle birlikte
mimarlik alaninda kullanilan teknolojilerin mimarlik egitimine de katilmasi ve

egitimin giincellenmesi s6z konusu olmustur.

Tim diinyada etkisini gosteren Covid-19 salgmi, risk faktorleri de gozoniinde
bulundurularak, acil durum uzaktan egitime gec¢isi zorunlu hale getirmistir.
Boylelikle her alanda oldugu gibi mimarlik egitiminde de bazi aksakliklar ve
sorgulamalar a¢iga c¢ikmustir. Mimarlik egitiminde Kkarsilasilan zorluklar ve
giiniimiizde tiniversitelerde kullanilan yontemlerin gelecegi hakkinda bir dizi soruyu
beraberinde getiren Covid-19 salgini bir kriz olarak nitelendirilse de sorunlara ¢6ziim

arayislart sunan bir firsat ortami1 yaratmistir (Salama ve Crosbie, 2020).

Mimarlikta 6nemli bir yer tutan ve genellikle yontem ve igleyisi irdelenen yiiz yiize
yiiriitiilen tasarim stiidyolar1 ve uygulamalar1 da uzaktan erisimli hale gelmistir. Bu
zorunluluk ve acil degisiklik durumu, beraberinde uzaktan egitim siirecine
adaptasyonu gerekli kilmaktadir. Geleneksel yontemler ile islenen bir dersin uzaktan
egitim ile islenecegi durumda; arag-gere¢ gereksinimi, Ogrenci konsantrasyonu,
ortam degisikligi, fiziksel ortamdan sanal ortama gecis, teknoloji kullanim becerisi,
internet erisimi gibi birgok konu giindeme gelmekte ve herbiri ayr1 ayr diisliniilmesi
ve planlanmas1 gereken yeni bir entegre siirecin tasarlanmasi gerekliligini ortaya

koymaktadir.



Megahed ve Hassan (2021) calismalarinda, Covid-19 pandemisi kosullar1 ve
sonrasinda mimarlik egitiminin uzaktan ve yiiz yiize olarak harmanlanmis egitim
metodunu incelemektedir. Salgin ve beraberinde getirmis oldugu sartlar gelencksel
yontemlerin yani sira farkli metotlarin da uygulanabilirligini sorgulamaya yol
acmistir. Arastirmada, mimarlik egitiminde ne tiir teknoloji tabanli modellerin
kullanilabilecegi, uzaktan egitimin 6zellikle tasarim ve stiidyo temelli yaklasimlarda
verimli olup olamayacagi, harmanlanmis 6grenme modellerinin 6grenciler lizerinde
etkilerini arastirmaya yonelik sorular tartisilmaktadir. Arastirmada, salgindan sonraki
stirecte mimarlik egitiminde harmanlanmis Ogrenme stratejisinin &grencilerin

mesleki gelisimini destekleyecegi sonucuna varilmistir (Megahed ve Hassan, 2021).

Ceylan ve arkadaglar1 (2020) arastirmalarinda Covid-19 salginm siirecinde mimarlik
Ogrencilerinin ¢evrimici yiiriitiilen stiidyo derslerine bakis acilarini incelemektedir.
Secilen 6rneklem tizerinden Ogrencilerin fikirlerini almak i¢in anket kullanilmistir.
Arastirmada, Ogrencilerin sayisal tasarim araglarimi kullanma noktasinda fayda
gordiikleri, uzaktan egitim siirecinde gerekli araclar saglandigi ve Ogrencilere
kendilerini gerceklestirme sansi verildiginde etkili bir calisma ortaya koyabilecekleri
sonucuna varilmistir. Bu calisma, 6grencilerin uzaktan egitimden beklentilerinin
anlagilmast ve bir sonraki donem ig¢in iizerinde durulmasi gereken konularin

belirlenmesi acisindan 6nemlidir (Ceylan ve ark., 2020).

Varma ve arkadaglar1 (2020) tarafindan yapilan ¢aligmada mimarlik lisans diizeyinde
egitim veren Hint egitim kurumlarinin pandemi siireci degerlendirilmistir. Yontem
olarak egitimcilerden bilgi edinebilmek amaciyla c¢evrimigi anket teknigi
uygulanmistir. Anket sorulari gecis siireci, c¢evrimig¢i platform ve kullanilan
ekipmanlar, c¢evrimi¢i 6grenme-0gretme ve harmanlanmis Ogrenme iceriklidir.
Caligmaya gore bulgular gdstermektedir ki, bu siireci zorlanmadan gerceklestirmis ve
gelen geri bildirimler bu siiregten memnuniyet duyuldugu seklinde olmustur. Ancak
tasarim stliidyolarinda memnuniyet diisliktiir ve bu sayisal temsil ve tasarim araclar
ile daha fazla etkilesimin gerekliligini ortaya ¢ikarmaktadir. Harmanlanmis
O0grenmenin mimarlik egitiminin gelecegi igin entegre bir miifredat seklinde

gelistirilmesi gerektigi disiiniilmiistiir (Varma ve ark., 2020).

Bunlardan yola ¢ikilarak, mimarlik egitiminin miifredatlarinda gelecekte yiiz yiize ve
uzaktan egitim seklinde uygulanmasinin beklendigi ve buna bagh olarak yeni

yontemlerin gelistirilip uygulanacagi diisiiniilebilir. Arastirmalara gore teknoloji



tabanl yiirlitiilen uzaktan egitim siirecinde sayisal tabanli tasarim ve araglarinin
ogrenci ile etkilesimi arttiracak yontemlerin arastirilmasi ve gelistirilmesi gerekliligi

ortaya ¢cikmaktadir.

Bu calisma, mimarlik alaninda yeniden islevlendirme projelerinde kullanilan bir
teknoloji olan yersel lazer tarama teknolojilerinin mimarhigin uzaktan egitim
stirecinde yeni bir yontem olarak kullanilmasi iizerine odaklanir. Uzaktan egitimde
yeni yontem arayiglarina bir alternatif olarak yeniden islevlendirme projelerinde
Yersel Lazer Tarama (YLT) teknolojilerinin kullanilabilirligi tartisilacaktir. YLT
teknolojilerinden elde edilen ortofoto goriintiilerin tarihi bir yapinin yeniden
islevlendirilmesi projesinde kullanilarak dersin uzaktan egitimde yiiriitiilmesi
arastirilacaktir. Bu arastirma yapilirken dersin yiiz yiize siireci de ele alinarak bir
onceki donemin kontrol grubu ¢iktilar ile uzaktan egitim siirecindeki deney grubu
ciktilar1 karsilastirmali analiz yontemi ile degerlendirilecektir. Yeniden islevlendirme
kavrami, dersin isleyisi, ¢iktilar1 ve degerlendirme kriterleri lizerinde durulacak ve

uzman goriisiine basgvurularak bulgular degerlendirilecektir.

1.1 Tezin Amaci

Bu arastirmanin amaci, mimarhik alaninda kullanilan yersel lazer tarama
teknolojilerinin yontem olarak yeniden islevlendirme projelerinde kullanima,
geleneksel yontem ile karsilastirilarak incelenmesi ve varsa katkilarinin

arastirilmasidir. Bu ¢ercevede, asagida yer alan sorulara cevap aranmaktadir.
Aragtirmanin temel sorusu sudur:

e Tarihi yapilarin yeniden islevlendirilmesi kapsaminda yersel lazer tarama
teknolojilerinden iiretilen ortofotonun kullanimi1 geleneksel yontem ile

karsilastirildiginda verimli bir yontem midir?
Aragtirmanin alt sorular1 sunlardir:

e Tarihi yapilarin yeniden islevlendirilmesi kapsaminda ortofoto yonteminin
kullanim1 geleneksel yontem ile karsilastirildiginda hangi acilardan verimli

bir yontemdir?

e Ortofoto yontemi ve gelencksel yontem ile elde edilen ¢iktilar arasinda

farklar var midir? Varsa ne tiir farklar vardir?



1.2 Tezin Kapsam

Bu calisma, yersel lazer tarama teknolojilerinin yeni bir yontem olarak uzaktan
egitim siirecinde denemesini ve yiiz yiize egitim siirecinde kullanilan geleneksel
yontem ile farkli parametreler ¢ercevesinde karsilastirilmasini arastirmaktadir. Bu
aragtirma mimarlik egitiminin yeniden islevlendirme kavrami ¢ergevesinde
kullanilacak yontemlerin degerlendirilmesi agisindan 6nemlidir. Bu baglamda, tezin
literatiir ¢alismasinda mimarlik egitimi ve tarihsel siire¢, mimarlik egitiminin
ekolleri, glinlimiizde mimarlik egitiminin yiiz yiize ve uzaktan egitim silireglerindeki
durumu c¢ergevesinde ele alimmustir. Mimarlikta sayisal teknolojilerin kullanimu,
sayisal tasarim ve sayisal iretim bagliklar1 altinda incelenmistir. Sayisal
teknolojilerin mimarlik egitiminde kullanimina deginilerek, yersel lazer tarama
teknolojileri ve yeniden islevlendirme kapsaminda yontem olarak ortofotonun
kullanim1 detayli bi¢imde ele alinmistir. Ardindan, deneysel calismaya yer verilmis

ve elde edilen bulgular degerlendirilmistir.

1.3 Calismanin Yontemi

Bu arastirmada, yeniden islevlendirme kavrami odaginda geleneksel ve ortofoto
yontemi ile elde edilen Ogrenci proje ¢iktilar1 degerlendirilmistir. Belirlenen
degerlendirme kriterleri ¢ercevesinde uzaktan egitim siirecinde bir yontem olarak
yersel lazer tarama teknolojilerinin kullanimi ile yiliz yiize egitim siirecinde
kullanilan geleneksel yontem karsilastirmali analiz metodu ile incelenmistir.

Arastirmanin genel ¢ergevesi Sekil 1.1°de gosterilmektedir.
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Sekil 1.1 : Arastirmanin Genel Cergevesi.



Degerlendirmeler 25 6grenci projesi lizerinden yapilmistir. Karsilastirmali analiz
yapilirken yeniden islevlendirme konusunda uzman 3 kisiden goriis alinmistir ve

arastirmanin bulgulari ortaya konularak yorumlanmustir.



2. MIMARLIK EGITIMi VE SAYISAL TEKNOLOJIiLER

Mimarlik egitiminin amaci insa eden veya tasarlayan bireylerin yani sira toplumu
analiz eden, ihtiyaglar1 belirleyen ve sorunlara ¢6ziim oOnerileri getiren, elestiren ve
sorgulayan, donanimli meslek sahipleri yetistimektir. Mimarlik egitimi baslarda usta
cirak iligkisi olarak baslamis sonrasinda uygulama ve kuramsal egitimin birlikte
yuritildigi egitim kurumlarinda siirdiiriilmiistiir. Mimarlhigin tasarim diisiincesi ve
yaraticilik ile sorunlara ¢6ziim iireten bir disiplin olmas1 ¢agin gerekliliklerini takip
ederek giincel kalmasi gerekliligini ortaya ¢ikarmaktadir. Bu baglamda, teknolojik
gelismeler her alanda oldugu gibi mimarlik disiplinini de etkilemekte, teknoloji
ilerledikge mimarlikta sayisal teknolojilerin kullanim1 artmaktadir. Sayisal
teknolojilerin mimarlik alaninda kullanimi tasarim siirecleri ve lretim siirecleri
olmak tizere iki ana baglikta incelenebilir. Mimarlik egitimi de mimarlikta kullanilan
bu araglarin gelismesi ile siirekli yenilenmekte ve egitimde giincellenen bu siirece

uyum saglayacak metotlar gelistirilmektedir.

Bu boliimde mimarlikta ve egitiminde sayisal teknolojilerin kullanimi ve gelisim
stirecleri incelenecek, gilinlimiizde mimarlik egitiminin geleneksel ve sayisal
teknolojilerin potansiyellerinin ortaya ¢iktig1 uzaktan egitim stiregleri ele alinacak ve
deneysel ¢alismanin konusunu olusturan mimarlik egitiminde yeniden islevlendirme

uygulamalarina deginilecektir.

2.1 Mimarhkta Sayisal Teknolojilerin Kullanimi

1970’11 yillarda kisisel bilgisayarlarin tiretimi ve 1980’lerde yaygin olarak kullanimi
ile birlikte tiim meslek alanlarinda oldugu gibi mimarlikta da bilgisayar kullanimi hiz
kazanmistir. Bilgisayarlar mimari alanda ilk olarak iki boyutlu (2B) c¢izim
asamalarinda kullanilmaya baslanmistir. Sonrasinda ise mimarlik mesleginin tasarim
asamalarinda, uygulama alanlarinda, iiretim siireglerinde ve egitiminde teknoloji ile
biitlinlestigi goriilmektedir. Gelisen teknolojilerin kullanimina olan ilgi ve merak
duygusu disiplinleraras1 c¢alismalart da beraberinde getirmistir. Bilgisayar

teknolojilerinin matematik alani ile ilgili kismi1 miihendislik tarafi ile bagdasirken



gorsellestirme ve grafik kismi ise mimarligin temsil ve {i¢ boyutlu algilama yoniiyle
iligkilendirilmistir. Mimarlikta teknolojinin kullanimi tasarim siireglerinde ve iiretim

siireclerinde olmak tizere iki ayr1 baglikta incelenebilir.

2.1.1 Sayisal Tasarim

Mimarlik alanina gelisen teknolojilerin dahil edilmesine duyulan ihtiya¢ hakkinda
arastirmalar hiz kazanmis ve uzman kisiler tarafindan calismalar yapilmistir.
Gorsellestirmeyi saglayan donanim ve yazilimlar Bilgisayar Destekli Tasarim (BDT)
kavrami ile tasarim yoniiniin yer aldigi meslek gruplarinin tasarlama siireglerine
dahil olmustur. BDT sistemi ilk kez 1961 yilinda Carregie-Mellon Universitesi’nde
Eastman’in (1961) calismasi olan Building Description System Bina Tanimlama

Sistemi’dir.

Bina Tanimlama Sistemi’nin temeli mimari elemanlardan olusan dijital arsivin yer
aldig1 mimari proje olusturabilecek diizeyde bir kiitiiphane yaratmaktir. Ik etapta
kullanilabilirligi ve uygulanabilirligi konusunda yeterli c¢alismalar yapilip
gelistirilmeye ihtiya¢ duyulan bilimsel bir ¢alisma olarak var olmustur. Yapilan bu
calismalar neticesinde mimarlik alaninda ihtiyag duyulan hesaplama ve tasarim
programlar1 farkli yazillm ve donanimlar olarak kullanilmaya baglanmistir.
Kullanilan donanimlara biliylik boyutta grafikleri goriintiileyebilecek yiiksek
¢Oziiniirliklii ekranlar, isaretleyici 6zelligi olan eskiz kalemleri, ¢izim tabletleri,
yazicilar, lazer tarayicilar, lazer kesiciler, ii¢ boyutlu yazicilar 6rnek gosterilebilir.
Mimari yazilimlar ise ¢izim ve gorsellestirme programlar: olarak siiflandirilabilir.
Gilintimiizde de yaygin olarak kullanilan ¢izim programi Autocad’in ortaya ¢ikis ve
gelisim safhalarina bakmanin siireci daha iyi analiz edebilmeye yardimci olacag:

diistiniilmektedir.

1960’larda mimarlik disiplinlerine bilgisayar destekli ¢izim yazilimlar1 dahil olmus,
mimari tasarim Uriinlinlin temsili ve liretim siireclerinde yeni imkanlar olusmustur.
Kullanilan programlara ilk olarak 1982 yilinda Autodesk firmasi tarafindan piyasaya
stiriilen Autocad yazilimi 6rnek gosterilebilir. 1985°te ise tasarimcilar tarafindan
kullanilan diger program ise BentleySystems’in Microstation yazilimidir. Cizim
asamalarinda kullanilan bu programlar ile dijital teknolojiler tasarim asamalarina iki

boyutlu bicimde dahil olmustur. Siire¢ i¢erisinde yasanan teknolojik gelismeler ile {i¢



boyutlu modelleme programlar1 da tasarimda kullanilabilir hale gelmistir (Altintas ve

Incekdse, 2020).

Mimarlik alaninda yasanan teknolojik ilerlemeler ile iki boyutlu temsil araglari
olarak kullanilan yazilimlarin yaninda ii¢ boyutlu ¢izim ve modelleme araglar1 olan
yazilimlar da geliserek kendine yer bulmustur. Mimarlik disiplinlinde bu
gelismelerden sonra tasarim ve temsil asamalarinda mimarlar iki boyutlu ¢izim
programlarinin yaninda ii¢ boyutlu modelleri olusturduklar1 yazilimlar1 kullanmaya
baglamislardir. Kullanilan yazilimlara ilk olarak Robert McNeel & Associates
sitketinin piyasaya siirdiigli temsilin yanisira tasarim aracit olarak kullanilan
Rhinoceros ve CATIA yazilimlar1 6rnek gosterilebilir. Oklid dis1 geometrilerin ve
egrisel ylizeylerin temsil ve iiretiminde kullanilan bu yazilimlar farkli parametrelere
gore alternatif {iretebilen algoritmalar1 kullanir. Boylelikle bilgisayar programlari
yalnizca temsil araci degil tasarim olanagi sunan bir ortam haline gelmistir. 2008
yilinda ise Rhinoceros programinin Grasshopper eklentisi tasarim {riiniiniin
tasarlama siirecine hakim olunabildigi bir platform olmustur. Teknoloji artik tasarim

diistincesinde fikrin tiretim, gelisim ve uygulama siire¢lerinde var olmaktadir.

Yersel Lazer Tarama (YLT) ile elde edilen nokta bulutu verileri ve taranan nesne ya
da alanin sayisal modelinin olusturulmasi, hesaplamali tasarim asamalarinda
kullanilabilir nitelikte veri sunmaktadir. Ug boyutlu nokta bulutu verisi tasarim
asamalarinda biitlinciil bir bakis acis1 saglar. Bununla birlikte, farkli parametreler
cercevesinde gelistirilebilir nitelige doniistiiriilebilir. Tarama verileri renk, malzeme
ve doku acisindan yiiksek detay seviyesi igerdiginden tasarimcilar i¢in avantajlidir.
Diger yandan, YLT ile elde edilen verilerin 6lgiilebilir olmasi tasarimcinin elinde
mevcut nesnenin zaman ve mekandan bagimsiz olarak verilerini bulundurmasi

anlamina gelir. Nokta bulutu verisinde 6l¢ii alimi ekran1 Sekil 2.1°de gosterilmistir.
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Sekil 2.1 : Nokta bulutu verisinde 6l¢ii alimi (Url-1, 2022).

Tekrar l¢lim yapmadan ya da belgelemeden de tasarimci modelden tim verilere
ulagabilir. Tasarimel yaptigr miidahaleleri model iizerinde deneyerek uyuma yonelik
¢ikarimlarda bulunabilir. Tasarimin erken evrelerinde tasarimini model igerisinde test
edebilir. YLT ile olusturulan ortofoto goriintiide pikseller malzeme ve hasar analizini
kolaylastirmaktadir. Ayrica, tasarimda kullanilan alan ve malzemelerin islenmesiyle
maliyet hesab1 yapilabilir. Lazer tarama ile elde edilen nokta bulutu modelleri
icerisinde tasarlanan mekanlar sanal gergeklik ile es zamanli olarak

gezilebilmektedir.

Mimari projelerde gitgide yayginlagarak kullanilan ve gelecekte tiim projelerin bu
platformda tasarlanacag: diisiiniilen Yap1 Bilgi Modelleme ise yapilarin tim yasam
dongiisiinii iceren 3B modellerin olusturuldugu, doniistiiriildiigii ve izlendigi bir
sistemdir. Yapiya ait tiim verilerin yonetildigi bu teknoloji ilgili tiim disiplinlerin

birlikte caligmasina olanak tanir.

Bina bilgi modelleme (BIM) teknolojisinin tarihi ve kiiltiire]l miras niteligi tasiyan
binalarin is akisina uygun hale getirilmis bi¢cimine HBIM (Historic Building
Information Modeling) Tarihi Yapi Bilgi Modellemesi denir. Sekil 2.2°de
gosterildigi gibi tarihi yapilarin tasarim, belgeleme, miidahale, koruma gibi bir¢ok

sliregten meydana gelir.
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Sekil 2.2 : HBIM metodolojisi (Rodrigues ve ark., 2019). (Ceviren:
E.Komiircii)

HBIM teknolojisi lazer tarama ve fotogrametri verilerini kullanir (Yilmaz ve dig,
2007). Yapilarin parametrik nesne kiitiiphaneleri olusturulur. HBIM’e nokta bulutu
verilerini aktarmak icin yeni bir i akisi olusturulmustur ve parametrik modellere

dontistiiriilmesi i¢in ¢alismalar yapilmaktadir (Andriasyan ve dig, 2020).

Tim bunlar g6z Oniine alindiginda mimarlik disiplininde tasarim siirecinin
bilgisayarlar ile degistigi, teknolojiden etkilendigi ve yeniden disiiniilmesi gereken

bir siire¢ oldugu sdylenebilir.

2.1.2 Sayisal Uretim

Geleneksel iiretim yontemlerini dijital teknolojiler ile birlestirerek nesnelerin
verilerini igeren {i¢ boyutlu modellerinden fiziksel olarak tekrar iiretilmesi, sayisal

tiretim olarak tanimlanir (Ribeiro da Silva ve dig, 2019). Tasarim siirecinin yeni
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yorumunda Oklid geometrisinin sinirlar1 disina cikabilen karmasik geometrilerin
tasarlanabilmesi, temsil edilebilmesi ve iretilebilmesi yaraticilik kabiliyetini
arttirmis, tasarim irliniiniin fikir agsamasindan yapim siirecine kadar tiim safhalar
ylriitebilecek bilginin yoOnetilmesi miimkiin hale gelmistir. Disiplinleraras1 bir
calisma ortaminin faydali olabilecegi diistincesinden yola ¢ikarak tasarim ile ilgili
alanlarin teknolojik gelismelerde birbirinden beslenmesiyle ugak, otomotiv,
denizcilik gibi endiistrilerde kullanilmasi igin iiretilen 3D Studio Max, CATIA, Maya
gibi yazilimlar mimarlik disiplininde de kullanilmaya baslanmistir. Programlar
tasiyict sistem tasariminda da karmasik geometrilere ve egri yiizeylere sahip
bilesenlerin iiretilmesinde ve statik hesaplarinda kullanilmis; ylik dagilimlari, basing
ve c¢ekme kuvvetleri olusturulan tasiyici sistem modelleri ile hesaplamalar ve
analizler yapilmistir. Bilgisayar destekli tasarim ve tiretim siireci konsept kararlari,
malzeme secimi, striikktiir tasarimi, mimari elemanlarin prototip iiretimi ve insa

stirecinin tasarimindan olusan biitiinlesik bir siire¢ olmaktadir.

Mimarlik alaninda bilgi teknolojilerinin kullanilmast ile is akis1 siireclerinde
farklilasmalar yasanmustir. Dijitallesme siireci ile yapilan analizlerde dayaniklilik,
malzeme davranist gibi tespitler kolaylasmis, karsilastirmalar miimkiin hale gelmis
ve analizlerin olumsuz sonuglar verecegi durumda revizyonlar hizli ve kolay sekilde
oncelikle model ilizerinde denenebilmistir. Bu sayede deneme ve iiretim siireclerinde
zamandan ve maddiyattan tasarruf saglanmigtir. Modelden mimari ¢izim ve temsil
gerekliliklerini olusturabilmek miimkiin olmustur. Miihendis, tekniker, mimar ve
tasarimcilarin birlikte calisabildigi disiplinlerarast bir ¢alisma ortami olusmustur.
Internet, harici bellek ve bulut ortami {izerinden kolay veri paylasimi dénemi
baslamistir. Farkli disiplinlerden paydaglar ortak bir modelde ortak veri dili ile
calisma olanaklarina sahip olmuglardir. Ayn1 zamanda modellere farkl: disiplinlerin
caligmalarin1 entegre edebilme firsati sunulmustur. Model, tiim siire¢lerde izlenebilir,
analiz edebilebilir ve karsilagtirabilir hale gelmis bu sayede is akis siiregleri dnceden
goriintiilenip olumsuz kosullara kars: 6nlem almabilir nitelikte olmustur. Uretimler

icin revizyonlarda es zamanli model giincellemesi de yapilabilmektedir.

Mimari elemanlarin iki boyutlu ¢izim olarak degil kendi o6zellikleri ile modelde
kullanilmasi, veri girisi yapilan ve giincellenebilen elemanlar olmasi, fabrikaya
tasarlanan bilesenlere ait verilerin dogrudan iletilebilmesi, tasarim ve iiretim

sirecinin biitiinlesik ve entegre bir sekilde gergeklesmesini saglamistir. Malzeme,
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renk ve doku se¢iminin gergege yakin olarak mekansal biitlinliik icerisinde goriilmesi

karar verme siireclerini tasarimci ve kullanici i¢in etkili bir hale getirmistir.

Lazer Tarama Sistemleri mimarlikta dijital teknolojilerin kullanimina tasarim ve
iiretim stireglerinde dahil olan bir yontemdir. Mimaride 6zellikle rélove, restitiisyon
ve restorasyon caligmalarinda mevcutun korunmasi, onarilmasi ya da yeniden
islevlendirilmesi noktasinda mimari belgeleme 6nemli bir yer tutmaktadir. Mevcut
durumun belgelenmesi geleneksel yontemler ile zaman alan, tehlikeli ve zorlu
siireclere dontisebilmektedir. Lazer tarama sistemleri, mimarlik, miihendislik,
haritacilik, tasarim gibi sektorlerde {iriiniin ya da alanin taranarak ii¢ boyutlu nokta
bulutu verilerinin elde edilmesi ve bu verilerle islem yapilmasini miimkiin
kilmaktadir. Lazer tarama sistemleri ile alana veya yapiya ait Olgiilebilir gortintiiler
ve gercege yakin modeller kisa siirede ve yliksek dogruluk ile elde edilebilir. Elde
edilen nokta bulutu verilerinin formatlart donistiiriilerek ti¢ boyutlu yazicilarda
sayisal olarak iretilebilmektedir. Mimarlikta mevcut durumun belgelenmesinde
havadan ve yersel lazer tarayicilar kullanilarak olusturulmus modeller ile zamandan,

is giiciinden tasarruf edilmektedir.

Yapinin nokta bulutu verilerinden elde edilen goriintiiler yiiksek dogruluk orani ile
mimari ¢izimlere altlik olusturmakta ve siireglere olumlu yonde etki etmektedir.
Yiiksek detay seviyesinde sanat eserleri ya da yap1 bdliimlerinin modellenmesi ve
maketinin yapilmasi zordur. Lazer tarama teknolojisi sayesinde yiizeye gonderilen
1sinlar ile nokta bulutlart olusturulur. Olusan nokta bulutlar yiizeye ait bir¢cok veriyi
barindirir.  Sayisal olarak donistiiriilebilen bu veri hizli bir sekilde prototip
tiretilebilmesi i¢in 3 boyutlu yazicilarda kullanilabilir. Tasarlanan ya da dijital ortama
aktarilarak modeli iiretilmek istenen {irliniin dijital fabrikasyonu YLT teknolojileri ile
gerceklestirilebilmektedir. Bu durum, kiiltiirel mirasin sayisallagtirilmasi, tarihi
degere sahip nesnelere ait Ozelliklerin saklanmasi ve arsivlenmesi acgisindan
onemlidir. Merchan ve dig. (2019) tarafindan yapilan ¢alismada Medellin’in Roma
mermer heykellerinden ikisinin geleneksel belgeleme yontemlerine gore zengin veri
kaynagi sunan lazer taramalar1 ve replikalarin tiretilmesi buna 6rnek gosterilebilir
(Merchan ve dig, 2019). Kopyalari elde etmek i¢in kullanilan prosediiriin akis semasi
Sekil 2.3’te gosterilmistir.
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Sekil 2.3 : Kopyalar elde etmek icin kullanilan prQ§edﬁrﬁn akis semasi
(Merchan ve dig, 2019). (Ceviren: S. Ozden)
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Ayrica bu yontemin kullaniminin eserlerin aslina zarar vermedigi, tizerinde durulan
baska bir olumlu yoniidiir. Tim bunlar gostermektedir ki, mimarlik disiplininin
giiniimiizdeki durumunda ¢ok O6nemli yer tutan sayisal tabanli teknolojiler ile YLT
teknolojileri dogrudan iligkilidir. YLT teknolojileri, sayisal tasarim ve sayisal tiretim

sathalarinda kullanilan avantajli bir yontemdir.

Mimarlik alaninda kullanilan tim bu teknolojiler zamanla egitimin de
giincellenmesini gerekli kilmis ve mimarlik egitiminde teknolojinin kullanimi

konusu derslerin iceriklerinde, isleyislerinde ve 6grenme ¢iktilarinda etkili olmustur.

2.2 Mimarhk Egitiminde Sayisal Teknolojilerin Gelisimi

Mimarlik egitiminin amaci inga eden veya tasarlayan bireylerin yani sira toplumu
analiz eden, ihtiyaglar1 belirleyen ve sorunlara ¢6ziim Onerileri getiren, elestiren ve
sorgulayan, donanimli meslek sahipleri yetistirmektir. Mimarlik egitimi baglarda usta
cirak iliskisi olarak baslamis sonrasinda uygulama ve kuramsal egitimin birlikte

yuiriitiildiigi egitim kurumlarinda siirdiiriilmiistiir.

Mimarlikta formel egitim, Academi¢ Royal d’Architecturé, Tiirk¢ce adiyla Fransiz
Kraliyet Akademisi’nin 17. ylizyilda kurulumu ve bu cercevede gelisen 19. yiizyil
Ecoles des Beaux Arts modelinin egitime uygulanmasi ile baglamistir. Baslarda
Fransiz Kraliyet Akademisinde ustalara ait atelyelerde egitim verilmekte ve tasarimin

tarithsel Usluplan taklit etmeye dayali olmasi yalnizca yetenekle ilgili oldugunu
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diisiindiirmekteydi. Usluplarin nesilden nesile aktarimi el ¢izimi yetenegine

dayandirilmakta, 19.yilizyilda sekillenen miifredatlarda ¢izime agirlik verilmekteydi.

Ecole de Beaux Arts modelini 1868’de 6rnek alarak ilk Amerikan mimarlik egitimi
programinda kullanan 6ncii kurum Massachusetts Institute of Technology (MIT)
olmustur. Columbia Universitesi gibi dnemli Amerikan okullarinda da uygulanmasi
yontemin uluslararasi kabul gordiiglinii gostermektedir. Bu egitim modelini
kurumsallastirmak i¢in 1894 yilinda Amerika’da The Society of Beaux Arts
Architects dernegi kurulmus sonrasinda enstitli olarak devam etmis ve ¢alismalari ile
I. Diinya Savasi sonuna kadar tasarim egitimine yon veren sz sahibi kurumlardan

biri olmustur (Wilkes, 1989).

Endiistri Devrimi’nin etkisiyle 20. Yiizyil baslarinda ortaya ¢ikan teknik gelismeler
ile Beaux Arts modelinde var olan tarihsel iisluplar ¢ergevesinde ¢izime verilen
Onemin ingaat ve yapim yoOnetimi alanlarinda eksik oldugu diisiincesi, tasarim ve
mimarlik egitiminin daha ¢ok uygulamali ve bilimsel yonleri {izerinde durulmasina
olanak tanimistir. Yaparak 6grenme On plana ¢ikarken sanatsal yonlerin arka planda
kalmasi, tasarim ve mimarligin uygulamali alanlar ile i¢ ige oldugu bir egitim modeli
s6z konusu olmustur. Ortaya c¢ikan yeni fikir akimlart ve gelismelerin egitim
alaninda da etkili olmasiyla 1919°da Walter Gropius tarafindan modern mimarlik
egitiminin temellerini olusturan Bauhaus kurulmustur. Yaraticilik, bireysel 6zgiirlikk
ve hayal giiclinii ortaya ¢ikaran ayn1 zamanda Beaux Arts donemindeki tarihsel
tsluplan yok sayarak taklit¢iligi reddeden bir tutum sergileyen Bauhaus modeli
sanatin yani sira bilim ve teknoloji alanlari ile harmanlanmis bir egitim sistemini
savunmustur. Usluplarm (2B) ¢izim ile tekrar edilmesi yerine 3B diisiinme ve

algilama becerisini 6nemseyerek mekan kavramini 6n plana ¢ikarir.

Johannes Itten Bauhaus egitim modelini ilk gelistirenlerden biridir. Bauhaus
okulunun kapanmasindan sonra Amerika Birlesik Devletlerinde Harvard gibi 6nemli
okullarda Bauhaus ekoliinde mimarlar 6gretim {iyeligi yapmis boylece Bauhaus
egitim modelinin bu alanda yayginlagsmasiyla modern {islup benimsenmis ve devam

etmistir (Tokman, 1999).

Sanayi Devriminden 6nce Tiirkiye’de mimarlik egitimi tecriibeli meslek sahiplerinin
meslege yeni baslayanlar1 egitmesi ile baslamistir. Usta ¢irak iligkisi ile yiiriitiilen

mimarlik egitimi, ¢iraklarin ustalarini taklit etmesiyle gelismistir. Mimari iisluplarda
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geleneksel motiflerin taklit edilmesi ve donemden doneme aktarilmasi s6z konusu
olmustur. Artan ihtiyaglar neticesinde siire¢ icerisinde tasarim mimarligin bir pargasi
olmus ve yaraticilik ile kurumsallasarak okullarda verilmeye baslanan mimarlik
egitimine doniismiistiir.

Gelisen teknoloji ile mesleklerin entegrasyonunu saglamak, 6grencilerin bu konudaki
inovasyon ve girisimlere olan farkindaligini arttirmak i¢in egitimin teknoloji ile olan
bagini gii¢lii kurmak gerekir. Ayrica teknolojinin egitim ile entegrasyonu acil ve
olaganiistii durumlarda egitimin aksamamasi i¢in gereklidir. Mimarlik gibi sosyo-
kiiltiirel, ekonomik ve kiiresel boyutta etkilesimli olan bir alani egitim veya is
sathalarinda teknolojiden bagimsiz diislinmek miimkiin degildir. Teknolojinin
gelismesi mimari tasarim Uriiniiniin tasarim ve tlretim siireglerini etkilemekte ve

geleneksel yontemlerden farkli olarak tasarimcilara yeni olanaklar sunmaktadir.

Mimarlikta bilgisayar destekli programlama Computer Aided Design (CAD)
yazilimlart ile baslamistir. 1945°li yillarda bilgisayarlarin gelismesi ile bilgisayar
destekli ¢izim programlarmin ortaya cikisini saglamistir. 1956 yilinda Fortune
Dergisi grafik giris araclariyla donatilmis ve ¢ok pencereli bir ekranda ii¢ boyutlu bir
nesnenin farkli agilardan gorilintiisiinii iceren bir makineyi tanimlayan bilgisayar
destekli tasarim is istasyonunun ileri goriislii bir tasvirini yaymlamistir ve bu tasvir

Sekil 2.4’te gosterilmistir (Mitchell, 1990).

Sekil 2.4 : Bir sanatginin CAD is istasyonu anlayis1 (Mitchell, 1990).
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[k bilgisayar destekli tasarim programi ve CAD sistemi IBM ile General Motors
tarafindan 1959 yilinda gelistirilen Sayisal Tasarim olarak kabul edilir. 1960’larin
sonunda CAD sistemleri mimarlik ofislerinde kullanilmaya baslanmistir (Ray-Jones,
1968). Bilgisayar ile tasarimciy1 bir araya getiren ilk etkilesimli CAD yazilimi ise
1969 yilinda Ivan Sutherland tarafindan MIT’de (Massachussetts Teknoloji
Enstitlistinde) hazirlanan doktora tezinde gelistirilmistir. Sutherland, kalemle ¢izim

imkani sunan etkilesimli bir grafik ekran gelistirmistir.

1970’ yillarda iki boyutlu CAD yazilimlarinin yami sira i boyutlu CAD
yazilimlarina yonelik arastirmalar hiz kazanmistir. 1977 yilinda Fransiz havacilik
sitketi Avions Marcel Dassault, giiniimiizde halen kullanilmakta olan CATIA
programin1 gelistirmistir. Boylelikle bilgisayar destekli tasarimda modelleme

yazilimlar1 yaygin bir sekilde mimarlik alaninda da kullanilmaya baslanmastir.

1987 yilinda Harvard Graduate School of Design’da CAD yazilimlar1 kullanilmig
boylece bilgisayar destekli tasarim sistemleri mimarlik egitiminde de kullanilmaya
baslanmigtir. Ardindan, bilgisayar destekli mimari tasarim (CAAD), sayisal tasarim,
hesaplamali tasarim gibi kavramlarla mimarlik alaninda Ozellesmis ve
yayginlagsmistir.  Yapinin bilgi modelinin olusturuldugu, tasarim-iiretim-yonetim
verilerini iceren Yapr Bilgi Modelleme (BIM) kavrami ise mimarlikta verinin

bilgisayar ortaminda islenebildigi ve tiim siireglerin takip edildigi bir sistemdir.

Tiim bu siiregler Tiirkiye’de Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi'nde 1981
yilinda lisans ve yliksek lisans diizeyinde egitim veren Mimarlik fakiiltesi kurulmasi
ve 1990 yilinda CAAD (Bilgisayar Destekli Mimari Tasarim) dersi segmeli bir ders
olarak verilmeye baslanmasi ile gelismistir. Cogu mimar ve mimarlik ofisinin CAD
programlar1 ile c¢alismasi Ogrencilerin de ilgisini ¢ekmeye baslamistir. Bilimsel
arastirma projelerinin bu alanda gerceklestirilmesini saglamak icin bir CAD stiidyosu
kurmak amaclanmistir. Bilgisayar ortaminda yaraticiligin ve soyut diisiincenin
gelisecegini diisiinen akademik yaklasim CAD uygulamalarinin yolunu agmistir.
1991 yilinda Mimarlhik fakiiltesinde  Bilgisayar Destekli Tasarim &gretim
laboratuvari olusturulmustur. Tasarim stiidyosu icerisinde yer alan bu laboratuvar
ogrencilere hizli ¢izim ve projelerde degisiklik imkan1 sunmakta, mezun olduktan
sonrasi i¢in 1§ hayatina hazirlik niteligi tagimaktadir. Bunun sebebi, mimarlik
ofislerinin CAD program bilen mezunlar aramasidir. Sonrasinda teknolojik giincel

bilgiye hakim olmay1 ve teknolojik gelismelerle entegrasyonu saglayacak sekilde
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Bilgisayara Girig, Mimarlar icin CAD, CAD Stiidyosu gibi se¢meli dersler de
miifredata eklenmistir (Atag, 1992).

1970’1i yillarda Bilgisayar Ortaminda Tasarim kavrami, liniversitelerin arastirma-
gelistirme projelerine ve doktora programlarima konu olmustur. Ozellikle mimarligin
tasarim,, miithendisligin ise tiretim alanlarinda kullanilmas1 6ngdriilen programlarinin
gelisimleri maliyet sebebiyle ilk yillarda yavas ilerlese de 1990 yilina gelindiginde
yazilim ve donanim araglarindaki kalitenin artti§1 ve lniversitelerde uygulamalarin

yogunlastig1 goriilmektedir (Bardak, 2007).

Mimarlik egitiminde dijital teknolojilerin kullanimi ile &grenciler hayal ettikleri
mekanlar1 gorsellestirme ve daha detayli ifade etme imkani bulmaktadir. Mimari
anlatim tekniklerindeki c¢esitlilik tasarim ortaminin entegre ve hizli giincellenebilir
olmasini saglar. Ayrica verilerin saklanmasi ve paylasilmasi geleneksel yontemlere
gore daha kolaydir. Tasarim alternatiflerinin tiretilmesinde dijital teknolojiler liretken
ve hizli bir sekilde tasarim stiidyolarina adapte edilebilir. Birlikte ¢alisma ortami ve
isbirlik¢i tasarim firsatlar1 da sunan bu teknolojilerin kullaniminin grup calismalari

ve etkilesimi arttiracagi diisiiniilmektedir.

Tiim bu gelisim ele alindiginda giiniimiiz mimarlik egitiminde eskiz, tasarim, iki
boyutlu ¢izim, li¢ boyutlu modelleme, animasyon ve grafik yapimi, maket-model
yapimu gibi asamalarda teknolojinin sagladig1 yazilim ve arag gereglerin yaygin bir
sekilde kullanildig1 goriilmektedir. Son gelinen noktada, sanal gerceklik ve arttirilmis
gerceklik uygulamalariyla fiziksel olarak hissedilen gercege cok yakin modeller
icerisinde  gezilebilmekte, Ogrenciler projelerinde ¢ok gercek¢i sunumlar

yapabilmektedir.

Teknolojik yontemlerin mimarlik egitiminde kullanimi birgok avantaji beraberinde
getirse de yalnizca teknolojinin kullanim asamasina yogunlasmak dersin amaci,
icerigi ve kazanimlarinin gézard: edilmesine sebep olabilir. Burada en 6nemli nokta
dersin islenis bi¢imine kullanilacak teknolojinin entegre edilerek tiim siirecin bu

baglamda degerlendirilip tekrar tasarlanmasi gerekliligidir.

2.3 Giiniimiizde Mimarhk Egitimi

Mimarlik egitimi 6ncesinde ortadgretimde ¢oktan segmeli ve ezbere dayali bir egitim

sistemi benimsenirken tasarim, yaraticilik ve hayal giiciiniin ortaya ¢ikarildigi bir
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alan olarak farklilagmaktadir (Ayiran, 1995). Mimarlik disiplini ¢ok yonlii yapisi
geregince dinamik ve degisken bir alandir. Bu sebeple, donemlerin 6zellikleri ve
onemli gelismelerinin mimarlik alanina ve egitimine yon verdigi sOylenebilir.
Mimarlik egitiminde giiniimiizde halen Beaux Arts ve Bauhaus ekollerine ait
diisiince ve yaklagimlarin tasarim alaninda etkilerine rastlamak miimkiindiir. Tasarim
egitiminin yakin ge¢mise kadar tamamen geleneksel yontemlerle siirdiiriildiigii
goriilmektedir. Bilgi ve iletisim ¢aginin getirdigi sayisal tabanli tasarim yaklagimlari,

teknolojinin de tasarim egitimine dahil edilmesi gerekliligini ortaya ¢ikarmaktadir.

Tiirkiye’de ders igeriklerinin Bologna siireglerine uyumu ve akreditasyon
konularinda da ¢aligmalar yapilmaktadir. NAAB (National Architectural Accrediting
Board) Ulusal Mimari Akreditasyon Kurulu, Tiirkiye’de mimarlik egitimi alaninda
akreditasyon siireclerini yiiriiten kurulustur. Bologna stire¢lerine uyum noktasinda ise
bilimsel ve teknolojik gelismelerin egitim sistemindeki yeri sorgulanmakta, 6zellikle
tasarim alaninda etkileri incelenmektedir. Cagdas bir egitim modelinin gerekliligi
olarak, egitim programlarinin kapsamina sayisal tabanli tasarim kavram, kuram ve
yontemleri eklenmistir. Bdoylelikle, bilgisayar destekli tasarim araglar1 derslerde
tasarim siireglerine dahil olmustur. Sayisal teknolojilerin dahil oldugu igeriklerin

arttirllmasina yonelik calisma ve arastirmalar devam etmektedir.

Gilinlimiizde acil durum uzaktan egitime gecis siire¢lerinde farkli sayisal yontemlerin
dersler ile entegrasyonu ve kullanim potansiyellerinin anlasilmasi tartisilan
konulardan biridir. Bu baglamda, mimarlik egitiminin isleyisini geleneksel ve

uzaktan mimarlik egitimi olarak incelemek faydali olacaktir.

2.3.1 Geleneksel mimarhk egitimi

Geleneksel mimarlik egitimi teorik ve uygulamali dersler olarak yliriitiilmekte olan
bir siirectir. Uygulamali dersler genellikle tasarim stiidyolari, ifade tekniklerine
dayali teknik ¢izim dersleri ya da mimari Uriiniin uygulanmasina yonelik yap1
dersleridir. Mimarlik egitimi Bauhaus ekoliiniin bir devami olarak tasarim stiidyolari
lizerine yogunlagsmaktadir. Mimarlik egitiminde Ogrencinin ve egitimcinin is
yiikiiniin en fazla oldugu, transkriptlerindeki basar1 oranlarina etkisi yliksek olan ve
en uzun ders siiresinin ayrildigir dersler tasarim stiidyolaridir. Geleneksel tasarim
stiidyolar1 egitimci ve 68rencinin yiiz yiize bir araya gelebildigi ortak akil yiiriitme,

elestiri ve tartigma saglayan tasarim ortamlaridir. Ogrencilerin hayal ettigi soyut
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diisiinceyi belirli bir tasarim problemi ve ihtiyact g¢er¢evesinde somut bigimde
tasarim triiniine doniistiirme siirecleri stiidyo derslerinde yaganmaktadir. Tasarimin
erken evresinde olusturulan eskizler ile 6grenciler konsept fikirlerini ilk haftadan
itibaren gelistirmekle baslarlar ve her hafta dersin yliriitiiclisii olan egitmenden
kritikler alarak gelistirdikleri siire¢ neticesinde tasarim diisiincelerini sonug iiriine
doniistiiriirler. Burada 6nemli olan nokta sonucu degil siireci tasarlamaktir. Tasarim
trlinliniin tizerinde degerlendirmeler yapabilmek ve ortak bir anlatim diline
kavusturabilmek icin ise konvansiyonel ifade tekniklerine basvurulur. iki boyutlu
cizim, maket ve perspektif gibi anlatim teknikleri ile irettigi tasarimin ifade edilis
bigimini de tasarlar. Iki boyutlu plan, kesit, goriiniis gibi cizimler tasarimin ifade
edilmesinde ve mimari bir anlatim diline getirilmesinde, maketler tasarimin daha iyi
anlasilmasi1 ve mekan boyutunda degerlendirilebilmesinde, perspektifler ise mekanin
insan goziiyle gorilyormusgasina algilanmasinda Ronesans’tan bu yana kullanilan
etkili yontemlerdir. Tasarim stiidyolarinin yani sira, teknik ¢izim ve yap1 dersleri gibi
uygulamal1 derslerde teorik ve uygulamali kisim olarak dersler iki kisimda islenir.
Teorik anlatim sonrasinda egitimcinin hazirladig1 foyler iizerinden cesitli ¢izimler
gerceklestirilir ve maketler yapilir. Ek olarak, farkindaligr arttirici, diisiindiiriicti ve
tarihsel siire¢c ve akimlar1 dgretici tarih ve kuram dersleri yer almaktadir. Bu dersler
ise geleneksel mimarlik egitiminde egitimcinin sunumlar {izerinden anlatimi ile yiiz
yiize gerceklestirilmektedir. Genel olarak tasarim egitiminin bir geregi olarak

mimarlik egitiminde interaktif siireclerin ¢okca yer aldigi soylenebilir.

2.3.2 Uzaktan mimarhk egitimi

Uzaktan egitim fiziksel olarak farkli ortamlardaki iki 6zne arasinda kaynak ve alici
seklinde gelisen egitim Ogretim potansiyelidir. Alicinin esnek ve Ozgiir bigimde
katilim gosterdigi ve kaynak ile aralarinda veri aligverisini saglayan iletisim seklidir
(Usun, 2006). Ilk olarak 19. yiizyilda Ingiltere’de mektuplasma ile baslayan bu
model gelisen teknolojiler ile egitim-6gretimde cesitli amaclarla farkli bi¢cimlerde
kullanilmaktadir. Ozellikle bilgisayar, iletisim, arastirma ve sunum olanaklar ile
Ogretime katilarak 6nem kazanmaktadir (Tokman, 1999). Hayatin rutin ve normal
isleyisini etkileyen tehlike, dogal afet, salgin gibi olaganiistii durumlarda ise acil
uzaktan egitime geg¢ilmesi bir gereklilik haline gelmekte, hiikiimetlerin bu altyapiy1

hazir bulundurmalar1 gerekmektedir. S6z konusu durumlarda uzaktan egitim, yiiz
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ylize egitimin kalitesini aksatmayacak sekilde miimkiin olabildigince saglikli bir

bicimde yiiriitiilmeli, bunu saglamak i¢in ise arastirma ve ¢aligmalar yapilmaktadir.

Mimarlik disiplini ¢evresi ile etkilesim halinde olan interaktif bir alandir.
Dolayisiyla, gelisen teknolojiler ile mimarlik egitiminde uzaktan egitim yonteminin
uygulanabilirligi tartisilir hale gelmistir. Bender (2003), mimarlik alaninda teorik
derslerin ¢evrimig¢i ortamda verilmesine dair girisimlerde bulunmustur. Arastirmada,
I¢ mimarlik egitimcilerinin uzaktan egitim algilarinda CD-ROM gosteriminin etkili
olup olmayacag: tartisilmaktadir (Bender, 2003). Mimarlik alaninda uygulamali
derslerin geleneksel yontemlerden uzaklasilmasi oldukca gii¢ olmaktadir. Ozellikle
uzaktan egitimin zorunlu oldugu acil uzaktan egitim durumlarina hazirlanilmasi ve
gerekli altyapmin olusturulmasi, kullanilan metaryal ve yontemlerin yani sira dersin
isleyis siireci ve aktivitelerinin de uzaktan egitime uygun hale getirilmesi 6nem
tasimaktadir. Bilgisayar destekli tasarim ortami ve temsil araglarinin gelisimi ise
uzaktan egitim ile entegrasyon noktasinda firsatlar sunmaktadir. Mimarlik alaninda

uzaktan egitim slireclerine dair deneyimler bilimsel bir ¢cok ¢alismada aktarilmistir.

Sakarya (2021) ¢alismasinda, Cukurova Universitesi I¢ Mimarlik Béliimiinde Teknik
Resim dersinin uzaktan islenisi hakkinda 6grenci gortislerini degerlendirmistir. Ders
kapsaminda yiiz yiize ve uzaktan egitim yontemlerini deneyimleyen 6grencilerin
goriigleri kargilagtirmali geri bildirim ile incelenmistir. Yapilan arastirma ile
Ogrencilerin goriislerinin  Teknik Resim dersinin uzaktan islenisinin olumlu
yonlerinin bulundugu ancak geleneksel stiidyo dersi seklinde islenisini tercih ettikleri
yoniinde oldugu goriilmiistiir. Uygulamalarin verimliligini arttirmak ve teknolojinin
kolaylagtirict  yonlerinden faydalanilmasimi saglamak amaciyla dersin teorik
kisimlarinin uzaktan, uygulamali kisimlarinin ise yiiz yiize olarak islenecegi bir hibrit

egitim modelinin faydali olabilecegi goriisiine varilmistir (Sakarya, 2021).

Alnusairat ve dig. (2020) tarafindan yapilan ¢alismada, COVID-19 salgini sebebiyle
acil uzaktan egitime gecis siirecinde tasarim siitdyolarmin kullanimi Urdiin’deki
{iniversiteler ozelinde incelenmektedir. Calismanin  &rneklemi  Urdiin’deki
tiniversitelerde mimarlik egitimi gormekte olan 615 lisans &grencisinden
olugmaktadir. Bulgular ise arastirmaya katilan 6grencilerin uzaktan egitim tecriibeleri
konusunda kararsiz kalmalari, bu konuda daha fazla destek ve rehberlige ihtiyag
duyduklar1 yoniindedir. Bunun nedeni ise, ilk kez kullanilan uygulamalara yabancilik

hissetme ve =zayif internet baglantist gibi teknik problemler olarak ortaya
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cikmaktadir. Bunun yami sira, Ogrencilerin ve oOgretmenlerin derse katilirken
bulunduklar1 ortamin konsantrasyonu bozucu etkilere sahip olmasi, derste 6grenci ve
Ogretmen arasindaki etkilesimsizlik ve akranlarin birbirleriyle olan iletisiminin
azalmasi cevrimig¢i tasarim stlidyolarinin zorluklar1 arasinda degerlendirilmistir.
Calismada Ogrenci goriislerine yer verilmesinin tasarim stlidyolarinda ¢evrimigi
deneyimi gelistirici ve yon verici nitelikte olabilecegi diisiiniilmektedir (Alnusairat

ve dig, 2020)

Komarzynska-Swiesciak ve dig. (2021) tarafindan yapilan calismada, mimarlik
egitiminin merkezinde yer alan stiidyo derslerinde COVID-19 pandemisi ile acil
uzaktan egitim durumunda Wroclaw Bilim ve Teknoloji Universitesi Mimarlik
Fakiiltesi Mimari Tasarim dersinin yiiz yiize isleyisten sanal stiidyoya gegis siireci ve
Ogrenci algilan lizerinden bir degerlendirme yapilmistir. Aragtirma siirecinde tasarim
stiidyosu derslerini vermekte en az bes yil deneyimli olan bes kisilik bir 6gretmen
tasarim ekibi yiiz ylize isleyisin etkilerini uzaktan en verimli sekilde miimkiin kilan
yenilik¢i senaryo arayisinda bulunmuslardir. Geleneksel tasarim stiidyosunda acil
durum uzaktan egitimin bir geregi olarak sanal stiidyoya gecis ve doniisiim siirecinin
kolaylastirict yollar1 aranmis, Ogretme ve Ogrenme metotlar1 i¢in Oneriler
gelistirilmistir.  Ogretmenlerden olusan tasarim ekibi tarafindan dersi alan
ogrencilerden anketler ile siirece dair geri bildirimler alinmis, degerlendirilmis ve en
verimli metodu tasarlamak i¢in ugragilmistir. Siirecin her agamasinin diistinildigi
bir planlamaya ihtiya¢g duyuldugu ve bu planlamanin siirece katki saglayacagi
sonucuna varilarak metotlar yeniden kosullara gore tasarlanmustir. Arastirmada,
uzaktan egitim silirecinde sanal stlidyoda Ogrencilerin ¢evrimigi toplantilar ve
paylagimlar, ekran paylagimi gibi kullanilan ara¢ ve yontemleri olumlu, fiziksel
olarak arazi gezisi imkani bulamamalarmni ise olumsuz yonler olarak
degerlendirdikleri sonucuna varilirken, 6gretmenlerin isleyise gore kullanacaklar
ara¢ ve yontemleri de diisiinmeleri ve bununla ilgili 6grencilerin de fikirlerini
almalarinin faydali olabilecegi, yiiz ylize yiiriitillen siirece gére olumsuz bulunan
noktalar icin alternatifler gelistirilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Caligmanin tim
verileri degerlendirildiginde, Ogrencilerin fiziksel ve sanalin dengeli dagitilarak
olusturulup yeniden tasarlandigi hibrit stiidyolar1 tercih ettigi sonucuna varilmistir

(Komarzynska-Swiesciak ve dig, 2021).
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Tiim bu siire¢ ve gereklilikler goz oniline alindiginda, mimarlik alaninda uzaktan
egitim 1ile entegrasyonun gi¢lii tutulmas: ihtiyaci goriilmektedir. Teorik ve
uygulamal1 derslerde 6zellikle de tasarim stiidyolarinda ¢evrimigi egitimin yapilan
caligmalardaki eksiklikler giderilmesini saglayacak sekilde silire¢ ve isleyis olarak
timiiyle ele alinarak tasarlanmasi gerekliligi ortaya cikmaktadir. Teknolojinin
getirdigi olanaklardan yararlanmak, cagdas, siirdiiriilebilir ve yenilik¢i bir mimarlik
egitimi ortami yaratmak amaciyla, gelecekte karma (hibrit) egitim olasiliklar1 da gz
Online alinarak miifredat ile ders igeriklerinin yeniden gézden gegirilmesi ve
bilgisayar destekli tasarim yontemleri olarak teknolojinin derslere katilmasinin

egitimin kalitesini arttirmada faydali olacagi diisiiniilmektedir.

2.4 Mimarhk Egitiminde Yeniden islevlendirme

Mimarlik  egitimi  miifredatinda  tarthi  yapilara yeni islev  verilerek
strdiiriilebilirliginin  saglamak ve mevcut yapi stogunu cagdas yorum ile
degerlendirebilme becerisini 0grencilere kazandirmak ic¢in yeniden islevlendirme

derslerine yer verilmektedir.

Farkli donemlerde ¢esitli amaglara hizmet edebilmek i¢in insa edilmis yapilarin
giinimiizde islevini yitirmis ve terk edilmis durumlarinin yeni bir islevle
devamliliginin saglanmast mimarlarin yonetecegi bir tasarim siirecidir. Tarihi
stirekliligin saglanarak dogru bicimde gelecek nesillere aktarilmasi bilgi birikimi ve
egitim ile miimkiindiir. Bu 6nemli siirecin yiiriitiilebilmesi i¢in mimarlik boliimleri
miifredatinda yeniden islevlendirme kavrami gergevesinde dersler bulunmaktadir.
Mevcut durumdaki yapinin ¢agdas olarak yorumlanmasi ve giiniimiizde kullanilabilir
hale getirilmesi enerji korunumunun ve siirdiiriilebilirligin saglanabilmesi agisindan
mimarin istlenecegi bir sorumluluktur. Profesyonel hayatlarinda bu sorumlulugu
yerine getirebilmeleri i¢in 6grencilere mevcut durumun korunmasi, giincel yorumlar
ile yeniden yasatilmasi, koruma ve onarim gibi konularda biling kazandirilmasi
onemlidir. Derslerin igeriginde koruma kavrami, mevcut durumun belgelenmesi ve
arastirilmasi asamalarinda kullanilacak yontemler, rolove-restorasyon Slgiimleri ve
cizimleri, fotograflama, gorlinti alma iglemleri, mekéansal organizasyon, ihtiyag
semasi, belirlenecek isleve yonelik senaryo, konsept ve fonksiyon calismalari,
yapisal eksiklikleri giderecek bi¢cimde tasiyici sistem tasarimi, detay liretme, striiktiir

ve yapim sisteminin analiz edilerek giiclendirilmesi ya da yeniden tasarlanmasi,
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stirdiiriilebilir ¢éztimlerin iiretimi gibi dersin 6grenme kazanimlarini destekleyici
konulara yonelik teorik anlatimlar ve uygulamalar yapilmaktadir. Dersin sonucunda,
mevcut yapir stogunun onarilmasi ve giinlimiiz ihtiyaclarina cevap verecek sekilde

cagdas yorumlama becerilerinin ve farkindaliginin kazandirilmasi amaglanmaktadir.

Ders lisans diizeyinde egitim veren Mimarlik fakiiltelerinin se¢imlik ders havuzunda
iki saat teorik ve dort saat uygulamali olmak iizere toplamda alt1 saatlik bir ders
olarak yer almaktadir. Dersin yiiksek lisans diizeyinde okutuldugu bdliimler de
mevcuttur. Ders normal islenisinde geleneksel eskiz, pafta gibi metaryeller {izerinden
haftalik kritikler ile proje iiretilmesi olarak mimari stiidyo derslerine yakin bir

yaklasimla yiiriitiilmektedir.

Dersin geleneksel yontemlerle yiiriitiilen siireci proje derslerine ve mimari stiidyo
yaklasimina paralel bigimde yiiriitiilmektedir. Ogrencilerin klasik ve ¢agdas yapilari
biitlinsel bir bakis acist ile incelemeleri, duyarli ve elestirel bir perspektif

kazanmalar1 beklenmektedir.

Derste genellikle eski bir yap: iizerinde ¢alistimaktadir. Oncelikle tarihi yapr ve
cevresinin kapsamli analizleri yapilir. Alan ve ¢evresi detaylt bi¢imde fotograflanir.
Mevcut duruma ait rolove c¢izimlerinin olusturulabilmesi i¢in rélove oOlgli alimi
yapilir. Olgiisii alinan yap1 ve yakin cevresi cizime aktarilir. Fotograflardan ve
belgelerden hasar tespit analizi yapilir. Boylece eskiz ile baslayan tasarim siireci,
hacimsel boyutlar, mekan organizasyonu ve hasar tespitine yonelik ¢ikarimlarda
bulunarak devam edebilecek, verilen yeni islev ise tutarli bigimde
projelendirilebilecektir. Rolove c¢izimleri sonrasinda ihtiyag, eksiklik ve sorunlar
belirlenir. Tiim bunlara ¢éziim bulacak ve giiniimiizde yapiy1 cagdas bir yorumla
tekrar kullanilabilir hale getirebilecek yeni bir isleve karar verilir. Islevin
belirlenmesinin ardindan yeni fonksiyona yonelik senaryo, mekansal organizasyon
semalar1 ve islevsel kurgu yapilarak tasarima baglanmistir. Tasarimin gerektirdigi
tasiyict sistem, akustik, aydinlatma gibi fiziksel gereksinimler yapinin mevcut

durumu degerlendirilerek koruma, onarim ya da ekler ile detaylandirilir.

Mimarlik ve egitiminde sayisal teknolojilerin kullanimi tiim derslerde oldugu gibi
yeniden islevlendirme kavrami temelinde gelisen derslerde de bir entegrasyon
stirecinin gerekliligini ortaya cikarmaktadir. Genellikle geleneksel yontemlerle

stirdiiriilen bu derslerde mimarlik alanimin 6zellikle rélove, restorasyon ve yeniden
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islevlendirme gibi dallarinda siklikla kullanilan yersel lazer tarama teknolojileri,
egitimde de bu alanlarda Ogretilen ve uygulamalarda kullanilan bir teknolojidir.
Yersel lazer tarama teknolojilerinin detayli incelenmesi mimarlik alanina katkilarini

anlamak agisindan faydali olacaktir.

24



3. YERSEL LAZER TARAMA TEKNOLOJILERIi

Tarihi anitlarin ve sit alanlarinin arastirilmasi, kiiltiirel mirasin koruma altina
alinmasi, mevcut durumun belgelenmesi gibi amaglarla pek ¢ok disiplinde oldugu
gibi mimari, arkeolojik, sanat tarihi gibi alanlarda da kullanilabilen lazer tarama
teknolojileri yonteminden, ortofoto {iretimi, uygulama asamalar1 ve kullanim

alanlarindan bahsedilecek ardindan mimarlik egitiminde kullanimina deginilecektir.

3.1 Yersel Lazer Tarama Yontemi

Lazer tarama teknolojileri temelde bir alana veya ylizeye lazer tarama cihazi ile
1sinlar gondererek o alanin 3B nokta bulutu verisinin elde edilmesini saglayan bir
6lgme yontemidir. 1960 yilinda lazerin ortaya ¢ikisi bu yontemin temeli sayilabilir.
Bu teknolojinin ortaya ¢ikis1 ve tasarimi elektirik, bilgisayar, jeodezi ve fotogrametri

miihendislerinin disiplinlerarasi ¢alismalari ile miimkiin olmustur.

Lazer radyasyonunun yiiksek giic, kisa darbeler ya da modile etme gibi
niteliklerinden dolayr Ol¢limler igin yersel lazer tarama yontemini kullanmak
avantajli olmaktadir (Ready, 1978; Wehr ve Lohr, 1999). Bu alandaki arastirmalar
ilk olarak sivil ve askeri alanda yiriitilmiistiir. 2000’li yillardan 6nce menzil ve
mesafe bazli kullanilan lazer tarayicilar, son 20 yilda arastirma ve c¢alismarin hiz

kazanmasiyla daha kapsamli hale gelmistir.

Karmagik geometriler igeren obje tarama gibi islerde yiizeylerin tek bir noktadan
taranmas1 dogru ve kullanilabilir bir veri saglamayabilir. Boyle durumlarda farkl
noktalardan gonderilen 1sinlar ile tarama yapilmali ardindan bu taramalar
birlestirilerek jeodezik koordinat sistemine aktarilmalidir. Tarama verilerinin

mekansal veri ile biitiinlesmesini saglayan CAD yazilimlar1 kullanilir (Reshetyuk,
2006).

Alandaki arastirmalar dogruluk analizi ve kalibrasyon raporlar1 {izerine
yogunlagsmistir. Hancock (1999), lazer tarayicilarin dogrulugunu etkileyen
faktorlerden olan yansiyan lazer yogunlugu ve ylizey yansimasi arasindaki iligkiyi
Lambert yansima modeli ile ¢alismasinda agiklamistir (Hancock, 1999). Yersel lazer
tarama teknolojisi karmasik geometrilerden %99,9 (+,- 2mm) 6l¢iim hassasiyetinde

yiiksek dogruluk ile ger¢ege yakin 3B modeller iiretmek igin maliyeti, is giiciini
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azaltmak ve zamandan tasarruf etmek, verilerin ¢ok amagl kullanimi ve paylagimi,
detayli ve kapsamli veriyi tek seferde elde ederek ihtiyag olan sekle
dontstiiriilebilmek, tehlikeli ya da ulasilmaz dolayisiyla 6l¢lim yapmanin zor oldugu
alanlarda olglim imkan1 saglamasi gibi bir ¢ok avantaja sahiptir (Reshetyuk, 2006).
Ayrica, YLT ile tiretilen ortofoto goriintiiler perspektif agilardan arindirilmis gergek

6l¢ek ve veriler sunan dik izdiigiim goriintiilerdir.

Gergekei ve kaliteli sonuglar elde etmek i¢in YLT farkli Olglim teknikleriyle
kullanilmaktadir. Ornegin, fotograf makineleri ile ¢ekilen goriintiilerin nokta bulutu
verileriyle entegrasyonu foto gerceklik sayesinde 3B modellerin yiiksek
¢Oziiniirliiklii goriintiilerini elde edilebilmeyi saglayacaktir. Yiiksek detay seviyesi ve
hasar igeren alanlarda ortofoto goriintii alinmasi isgiicii ve zaman tasarrufu gibi

bir¢ok avantaj1 beraberinde getirebilir.

3.1.1 Ortofoto Goriintii

Lazer tarama uygulamasi benzer adimlar igeren siirecler ile farkli disiplinlerde
kullanilmaktadir. istasyon noktalarina kurulan lazer tarama cihazlari ile nokta bulutu
verileri toplanmakta, farkli noktalardan toplanan veriler birlestirilerek kullanilabilir
hale getirilmekte ve islenerek ortofoto goriintiilere doniistiiriilmektedir (Kurultay ve
Birer, 2016). Ortofoto goriintii, bir yere ait perspektif goriintiiniin hatalara sebep
olabilecek kamera agis1, mercek, yiikseklik veya egiklik 6zelliklerinden arindirilarak,
dik izdiisiim halinin elde edildigi bir fotogrametri uygulamasidir (Lillesand ve

Kiefer, 1994).

Bununla birlikte, lazer taramalar1 ile elde edilen nokta bulutu verileri, 15181n
yansimasl, 15in kalinlig1 veya yiizeyin tiirli, nedeniyle hatalar igerebilir. Yiizeye
yansitilan sinyalin giicii, 15181n gelis acis1, yilizey parlakligi, mesafe fiziksel kosullar
verilerin dogrulugunu etkileyen faktorlerdir (Altuntas ve Yildiz, 2008). Fiziksel
cevre kosullarinin ve cihazin sicaklik agisindan optimum degerlerde tutulmasi,

dogruluk orani yiiksek goriintiilere ulasmay1 saglar.

Yersel lazer tarama teknolojileri ile elde edilmis ortofoto goriintiiler, mimari, kentsel
veya milhendislik alaninda proje siireglerini hizlandirir, disiplinler arasit kullanimi
kolaylastirir ve avantajli hale getirir. Ortofoto goriintiiler ile uzak mesafelerden
detayl Ol¢timler yapilabilirken, genis alanlar kisa bir slirede taranabilir ve gercege

yakin detay seviyesinde veriler elde edilebilir (Frohlich ve Mettenleiter, 2004).
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Haritacilik, topografik oOl¢iimler, arazi Olgiimleri, vektor haritalari, cevresel
uygulamalar, altyapt yapim ve isletme ¢aligmalart gibi cesitli alanlarda kullanilan
ortofoto yontemi, kiiltiirel mirasin belgelenmesi ve rolove-restorasyon projelerinde
mevcut durumun belgelenmesi noktasinda bir mimari belgeleme metodu olmaktadir.
Mimari rolove projelerinin ¢izilmesini gerektiren yeniden islevlendirme, sokak
sagliklagtirma ve kentsel doku 6l¢eginde projelendirme asamalarinda mevcut duruma
yonelik mimari belgelerin yiiksek dogruluk orami ile elde edilmesinde ortofoto

verisinden faydalanilmaktadir.

Yersel lazer tarama teknolojileri ile elde edilen nokta bulutu verileri bilgisayara
aktarilmasi ile dl¢lim yapilan alanin ii¢ boyutlu modellerinin olusturulmasi ve CAD
ortaminda ¢izimlerin elde edilmesi miimkiin olmaktadir. Ortofoto yontemi bu

baglamda zaman ve maliyet a¢isindan verimli bir yontem olmaktadir.

Ortofoto yontemine mimarlik alaninda bir yapinin veya yapi grubunun calisiimasi
zor olan dar veya yiiksek alanlarda bulundugu, mevcut durum 6lgtiimlerinin fiziksel
olarak veya erisilebilirlik agisindan zor oldugu alanlarda siklikla basvurulur. Yiiksek
detay seviyesi gerektiren hasar seviyesinin yiiksek oldugu durumlarda mimari
belgeleme asamalarinda zaman ve mekandan bagimsiz olarak ¢izim ve {i¢ boyutlu
modellerin elde edilmesini saglayan faydali bir yontemdir. Yontemin isleyisi

anlayabilmek i¢in uygulama agsamalarini irdelemek faydali olacaktir.

3.1.2 Ortofoto Gériintii Uretiminde Uygulama Asamalari

YLT teknolojisinde uygulama asamalar: birbirini takip eden bir dizi siiregten olusur.
Oncelikle tarama verilerine ihtiya¢ duyulan alan yersel lazer tarama dl¢iim islemi ile
taranacak alanin ya da yiizeyin nokta bulutu verisi elde edilir. Elde edilen nokta
bulutu verisi renklendirilerek 6n veri isleme asamasina tabii tutulur. Sonrasinda
bagimsiz model yontemi ile farkli noktalardan taranarak nokta bulutu verileri
birlestirilir. Olusturulan nokta bulutu gereksiz ve hataya sebep olabilecek fazlalik
olan noktalardan temizlenir. Ortofoto elde edebilmek amaciyla kullanilan yazilima
nokta bulutu verisi aktarilir. Projeksiyon yiizeyi olusturularak ortofotodaki kalite ve
dogrulugu etkileyen ¢oziiniirliikk, artirrm degeri gibi parametreler belirlenir. Yapilan
ayarlar ile ihtiya¢ dogrultusunda belirlenen noktalardan ortofotolar olusturulur.
Dogruluk analizi asamasinda ise ortofoto lizerinden kontrol noktalar1 segilerek nokta

bulutu ve projenin koordinat sistemi analizi yapilir. Sonug olarak nokta bulutundan
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istenen ylizeylerin ortofoto goriintiileri yiiksek dogruluk oraniyla elde edilir (Uzar ve

Ogiitcii, 2016).

Lazer tarama yapilirken islem asamalari su sekilde siralanmustir:

Cihaz mesafelere gore belirlenen istasyon noktasina yerlestirilir.
Istasyon noktasinda cihaz diizeclerinin dogrulugu kontrol edilir.

Hedef noktalar1 (CheckBorder) derinlik ve yiikseklik farki olusturacak
sekilde ylizeye yerlestirilir.
Cihaza SD kart yerlestirilir.

Projelerden Yeni Proje Olustur komutuna basilir ve proje isimlendirilir.

Parametreler girilir. Ornegin, mesafeye gore Bina ici, Bina dis1 veya
Ongoriiniis seceneklerinden biri secilir. Detay seviyesi ve hassasiyete gore
¢Oziiniirlikk ve kalite degerleri girilir. Coziintirliik ve kalite parametre ayarlari

ekran1 Sekil 3.1°de gosterilmistir.

Sekil 3.1 : Coziintirliik ve kalite parametre ayarlar1 ekrani.

Daha kaliteli bir veri elde edebilmek i¢in i¢ mekanda fotograf makinesi ya da
dis mekanda drone (u¢ang6z) ile yatayda ve diiseyde %80 bindirme oraninda
fotograflar ¢ekilir. Cekilen fotograflar Reality Capture programinda renkli ve
renksiz tarama olarak olusturulur ve verilerin birlestirilmesi asamasina destek

olabilir.
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Veriler istege bagli olarak Global Positioning System (GPS) (Kiiresel
Konumlama Sistemi) etkin bi¢imde Diinya Koordinat Sistemine entegre
olarak (ITRF) elde edilebilir.

SD karta kaydedilen .fls formatindaki veriler SCENE programinda gerekli
parametreler girilerek agilir. Tarama ayarlarindan Scans -> Operations ->
Preprocessing -> Preprocess Scans (Taramalar -> Islemler -> On Isleme ->
On Islem Taramalari) komutu secilir. Scene yaziliminda Processing (Isleme)
ekrani Sekil 3.2°de gosterilmistir.

S} OFIS* - SCENE 6.2.4.30
File Edit  View Freestyle  Tools Help

@R -_NE- & @ %@ Dot FRE 9w &

xer r
N ]

Locate 'Scans'

[ New

L3 Mod  View »

Load All Scans

Unload All Scans And Pictures
Registration »

Impert/Export 3 Correspondences »

Save Objects in Scans

Color/Pictures L4
Delete Inactive Fits
Point Cloud Tools *

Global System  #

Delete 'Scans' Delete

Rename

Properties... Ctrl+Entes

Sekil 3.2 : Scene yaziliminda Processing (Isleme) ekrani.

Verilerin renklendirme islemi yapilir. Bunun i¢in Sekil 3.3°te gosterildigi gibi
Scans -> Operations -> Color/Pictures -> Apply Pictures (Taramalar ->

Islemler -> Renk/Resimler -> Resim Uygulamalari) komutlari izlenir.

S) OFIS* - SCENE 6.2.4.30
File  Edit View Freestyle Tools  Window  Help

ILocate ‘Scans'
New >
View >
Load All Scans

Unload All Scans And Pictures

Registration >

h—n,wrt/&mort—' Correspondences *

Save Objects in Scans Preprocessing ~ »

Delete ‘Scans' Delete

Rename Delete Inactive Fits Color Contrast Filter

Point Cloud Tools »

Properties... Ctrl+Enter

Sekil 3.3 : Scene yaziliminda Color/Pictures (Renk/Resimler) ekrani.
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e Tiim sahneler yiiklenir ve 3B Goriinim komutu segilerek 3B nokta bulutu

verisi olusturulur. Olusturulan nokta bulutu Sekil 3.4°te gdsterilmistir.

Sekil 3.4 : Nokta Bulutu verisi.

e Nokta bulutu verilerinde yatayda ve diiseyde istenilen alan secilerek Sekil
3.5’te gosterildigi gibi Delete Outside Selection (Dis Se¢imi Sil) komutu ile

filtreleme islemi yapilir.

Sekil 3.5 : Delete Outside Selection (D1s Sec¢imi Sil) komutu ile filtreleme islemi.

e Nokta bulutu verilerinde farkli goriintiillerde ortak olan noktalarin
isaretlenmesiyle Correspondence View (Benzesme Goriiniimii) komutu

aracihigiyla referanslama islemi yapilir. Islem Sekil 3.6’da gosterilmistir.
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(S) OFIS* - SCENE 6.2.4,30
File Edit View Freestyle Tools Window Help

CR-NE: & @ CSwpNEFoX FRE @< B id

| - i -
Structure * I
S OFIS
5@
Locate 'Scans’
New

Load All Scans

3D View
Structure View
Unlead All Scans And Pictures

Operations

Import/Export L4
Save Objects in Scans
Delete ‘Scans' Delete

Rename

Properties... Ctrl+Enter

Sekil 3.6 : Correspondence View (Benzesme Goriiniimii) komutu ile referanslama
islemi.

e Modele farkli tarama verilerini ortak bir dille tanitabilmek amaciyla yapilan
taranan alanlarda referans noktalarinin belirlenme islemi Sekil 3.7’de

goriilmektedir.

) OR* - SCENE 62420
File Edt  View Freestyle Took  Window  Help
BL- 8 ® 0 BN LA AR S & B

0. WD SEF SHDDD of m tal o (L M e i
FEpa=ReR=Tal[ 1L Y -1 K-} D % 0T

Em

Sekil 3.7 : Taranan mekanda referans noktalari belirleme islemi.

e Taranan alanin nokta bulutu verileri Sekil 3.8’de gosterilen gosterilen Target
Based ve Cloud to Cloud (Hedef Tabanli ve Buluttan Buluta) yontemleri ile
parametre ayarlart yapilip kesistirilerek referanshi ve gercege yakin

dogrulukta olan 3B nokta bulutu verisi olusturulur.
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Sekil 3.8 : Target Based ve Cloud to Cloud (Hedef Tabanli ve Buluttan Buluta)
yontemleri.

e Nokta bulutu verilerinin Top View Based (Tepeden Goériiniim) yontemi ile

cakistirtlmasi islemi Sekil 3.9’da gosterildigi sekilde yapilir.

vle Tools Window Help
DR T EA 2 ALS .S CRER 0 10

P ORODD P - BEaitad U FHT R [z mE s 66 2% 3 €2 &€ BR
NI R=1") AR

Sekil 3.9 : Top View Based (Tepeden Goriiniim) yontemi.

e Nokta bulutu verilerinden goriintii elde edebilmek icin Sekil 3.10°da
gosterilen sekilde Clipping Box (Kirpma Kutusu) araci ile istenilen

goriintiilere yonelik kesim islemleri yapilir.

32



S S f el U [l ey FaEs We N [EHoe -

Sekil 3.10 : Clipping Box (Kirpma Kutusu) asamasi.

o Seckil 3.11’de gosterildigi gibi ortofoto ¢Oziinilirliik ayar1 ekranindan

¢Oziiniirliik degerleri belirlenir.

Sekil 3.11 : Ortofoto ¢oziiniirliik ayar1 ekrani.

e Olusturulan nokta bulutu verisinden ortofoto goriintiiler elde edilir.

Ortofoto goriintii sayisal tasarim ve liretim siireglerinin dahil oldugu pek ¢ok alanda

kullanilabilmektedir.

3.2 Ortofotonun Kullanim Alanlari

Yersel lazer tarama teknolojileri ile nokta bulutundan elde edilen, perspektif ve
egiklikten armndirilmis, dik izdiisiim ve Olgekli ortofoto goriintiiler farkli alanlarda
kullanilmaktadir. Haritacilik, miihendislik uygulamalar, kiiltiirel miras ve arkeolojik
sit alanlari, mimari belgeleme ve uygulamalar bu alanlara O6rnek gosterilebilir.

Kiiltiirel mirasin belgelenmesi, arkeolojik alanlar, ormanlik alanlar, madencilik, kale,
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hamam, cami, kervansaray gibi yapilarin incelenmesi, tekil yap1 ya da yapi grubu
Ol¢eginde onarim, kentsel oOlgekte ve sokak Olceginde sagliklastirma projeleri
uygulama alanlar1 olarak sayilabilir. Yapilan ¢alismalarda, gelencksel yontemlerle
karsilastirildiginda 2-3 mm hassasiyet ve yiiksek dogruluk ile 3B verilerin elde
edilebildigi (Satkan ve dig, 2014), biliylik oranda yikik yapilarda hasar tespiti
yapmayr miimkin kildigt (Allen ve dig, 2003), karmasik geometrilerin
¢Oziimlenmesini kolaylagtirdigi ve analitik gozlemlemeyi sagladigi goriilmiistiir.
Tarihi eserlerin korunmasi ve arkeolojik alanlarin belgelenmesinde cografi konum
dogrulugu saglayan bu teknoloji, otomotiv, {iriin tasarimi, endiistriyel tasarim gibi

alanlarda da kullanilmaktadir.

Mimarlik alaninda yasanan gelismeler ilerleyen teknolojiler ve disiplinlerarasi
calisma ile miimkiin olmaktadir. Mimari belgeleme, hasar tespiti, koruma ve onarim
caligmalari, tasarim gibi konularda farkli yazilimlarin kullanilmast ve gelistirilmesi
siirecleri kolaylastiracak ve hizlandiracaktir. Ozellikle, koruma, onarim ve
islevlendirme noktasinda mevcut durumun belgelenmesi 6nemli bir siirectir. Bu
durumda lazer tarama teknolojilerine ihtiyag duyulmaktadir. Nokta bulutu
verilerinden elde edilen ortofoto goriintiiler mimari belgelemede, 2B ve 3B ¢izim ve
tasarim asamalarina altlik olusturmaktadir. Restorasyon projesinin olusturulmasi
asamasinda lazer tarama ile olusturulan nokta bulutu verisinden elde edilen
ortofotonun altlik olarak kullanildigi konak ortofotosu ve restorasyon projesi kismi

bi¢imde 6rnek olarak Sekil 3.12°de gosterilmektedir.
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|

Sekil 3.12 : Konak Ortofotosu ve Restorasyon Projesi (Kentist, 2019).
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Yapilan literatiir incelemesinde bu teknolojinin, mimaride genellikle rolove ve
restorasyon projelerinde hasar tespiti, mevcut durumun belgelenmesi, 3B modelleme
ve goriintii liretme asamalarinda gercege yakin uygulamalarin yapilmasini sagladigi
ve getirdigi avantajlardan Otlirii kullaniminin gitgide yayginlastigi goriilmiistiir.
Ayrica ortofoto goriintiilerden mevcut duruma ait rolove cizimleri yapilarak yeniden
kullanima ve restorasyona yonelik tasarim kararlar1 alinip oneri belgeleri olusturulur.

Ortofoto-Rél6ve-Oneri belgeleri 6rnek olarak Sekil 3.13’te gosterilmistir.
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Sokak 6lgegine uygun Tescilli yapilarin restorasyonunda Kamusal alanlarda kentsel
olarak katlarda ahsap malzeme, renk ve doku se¢iminin donati ihtiyaglarina yonelik
sacak ve tente kullanimi mevcut durum ile uyumu tasarimlarin gelistirilmesi D

Sekil 3.13 : Yapilarin Ortofotosu (A), Réléve (B) — Oneri (C) Belgeleri ve Tasarim
Kararlar1 (D) (Zagra ve Ozden, 2021).
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Ornegin, Varlik ve dig. (2016) Afyonkarahisar ilinde sokak sagliklastirma ve tarihi
dokunun korunarak restore edilmesine yonelik bir proje yiirtitmilerdir. Kentsel sit
alaninda saha c¢alismasi ile lazer tarama verileri elde edilmis ardindan Olgekli
cizimler CAD ortamina aktarilarak mimari belgeleme ve restorasyon projeleri
olusturulmustur. Caligma sonucunda yapilan analizlere goére, proje siirecinde
geleneksel yontemlere gore zaman tasarrufu ve dogruluk yoniinden lazer tarama ile

olusturulan goriintiilerin kullaniminin avantaj sagladig1 goriilmistiir (Varlik ve dig,

2016).

Uzun ve Spor (2019) Koruma Uygulama ve Denetim Biirolar1 (KUDEB) tarafindan
hazirlatilan Harput Kale Hamami rolove, restorasyon ve restitiisyon projelerinin
hazirlanma siirecinde kullanilan geleneksel ve yersel lazer (nokta bulut) yontemlerini
ele almistir. Mimari belgeleme safhalarinda teknik bilgilere yer verilmistir.
Baslangigta geleneksel yontem sonrasinda lazer tarama yontemi kullanilan bu
projede karsilasilan sorunlar, ¢6ziim Onerileri ve calismanin bulgularina yer
verilmistir. Bulgulardan ¢ikarilan sonuglara gore, lazer tarama ile kubbe ve tromp
kisimlarinda geleneksel 6l¢iim ile ulagilamayacak %99 dogruluk derecesinde veriler
elde edildigi, sonsuz sayida mimari plan, kesit ve gorlinlisiin ¢izilmesini
saglayabilecek altlik niteliginde ortofoto goriintiilerin olusturulabildigi, 6l¢iim ve
projelendirme asamalarinda geleneksel yonteme gore zamandan tasarruf edildigi
goriilmistiir. Ayrica yontemin, hasar gormiis yapida 6l¢iim ekibinde ¢alisanlar igin
tehlikeyi azaltarak is giivenligi sagladigi ve temas olmadigindan tarihi dokuya zarar
vermeyi Onledigi tespit edilmistir. Lazer tarama verileri ve ortofoto goriintiilerin
dosya boyutu biiyiik oldugundan proje siireglerinin aksamamasi i¢in kapasiteli

bilgisayar ile ¢alisilmasi 6nerilmistir (Uzun ve Spor, 2019).

Ortofoto ayni zamanda kiiltiirel mirasin belgelenmesi ve sanal gerceklik gibi
teknolojilerle tamamen ya da bir kism1 yok olmus, harabe durumunda olan eserlerin
sanal ortamda ayaga kaldirilarak yasatilmasi alaninda da olduk¢a yaygin ve etkili bir
yontem olarak literatiirde yer bulmaktadir. Lindstaedt ve dig. (2011) tarafindan
yapilan ¢aligmada, Etiyopya’daki Almagah Yeha Tapimag: yersel lazer tarama ve
dijital fotogrametri yontemiyle Alman Arkeoloji Enstitiisii Dogu Departmani Sana’a
Subesi ile Hamburg HafenCity Universitesi isbirliginde belgelenmistir. MO
7.yy’dan kalma bu tapmak Afrika’daki Saba mimarisinin en iyi korunmus

yapilarindan biridir. Kurulan jeodezik ag ile konum verileri gelecekteki tim
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calismalar i¢cin kaydedilmistir. Yapinin mevcut kisimlart mesh ile modellenmis ve
restorasyonu i¢in cephelerdeki bozunma ve deformasyonlar tespit edilmistir. Nokta
bulutu tarama verileri ve teknik analizlerle bugiin var olmayan Propylon sanal olarak
yeniden insa edilmistir. Bu c¢aligmaya ait verilerin Etiyopya’nin kuzeyinde yer alan
Axum ve Yeha bolgesinin turistik gelisimi i¢in hazirlanan masterplana dahil edilmesi
amaclanmistir. Bu calisma Almaqah tapinaginin dokiimantasyonu i¢in yersel lazer
taramanin avantajli bir yontem oldugunu kanitlar niteliktedir. Sahada yeterli
derecede calisma gerceklestirilerek yapiya ait yiiksek diizeyde detay seviyesi elde
edilmistir. Kullanilan yontem, arastirmacilarin nokta bulutu verilerinden 3B vektor
verileri olusturabilmelerine olanak tanimistir. Mevcut binaya rekonstriiktif
elemanlarin 3B modeler seklinde eklenmesi kolaylasmistir. Projeye ait verilerin
gelecekteki galismalar icin kazi ve restorasyonun belgelenmesi noktasinda faydali
olacagr disiniilmiistiir. Olusturulan model, arkeolojik alanlarin belgelenmesi
kapsaminda 3B Cografi Belge Sistemleri (CBS) i¢in temel veri niteligi tasimaktadir.
Yeniden insa edilen model miizede sanal bir dokiimantasyon ya da mobil
uygulamalar i¢in turistik bir belge niteliginde hazirlanabilir (Lindstaedt ve dig,
2011). Ortofoto goriintii sayisal tabanli diger teknolojiler gibi mimarlik egitiminde

ozellikle yeniden islevlendirme projelerinde kullanilabilecek faydali bir yontemdir.

3.3 Mimarhk Egitiminde Kullanim

Yersel lazer tarama teknolojileri bir ¢ok alanda oldugu gibi mimarlik egitiminde de
kullanilmaktadir. Mimarlik egitiminde ortofoto yontemi oOzellikle rdlove,
restorasyon, yeniden islevlendirme projelerinin konu oldugu derslerde mevcut

durumun belgelenmesi ve tasarim agamalarinda kullanilabilir niteliktedir.

Benli ve dig. (2019) calismalarinda, Istanbul Medipol Universitesi Mimari
Restorasyon Meslek Yiiksekokulu 6grencilerinin gruplar halinde yersel lazer tarama
teknolojileri ve geleneksel dlciim teknikleri kullanilarak Istanbul’un Beylerbeyi ilgesi
Camlica Caddesi’nde bulunan kiiltiirel miras degerinde dokuz adet ahsap binanin
cephelerine ait rolove cizimlerinin hazirlanmasini saglayarak bulgulara gore ders
kapsaminda  6grencilerin  6grenme  kazanimlarini  ve siire¢  tecriibelerini
degerlendirmislerdir. Calismanin amaci, bir ¢ok alanda kullanilan ve avantaj
saglayan yersel lazer tarama teknolojilerinin egitimde kullanim potansiyellerinin

degerlendirilmesidir. Lazer tarama ile Ol¢iim yapacak Ogrencilerin aragtirma
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metodolojisi farkli istasyonlardan alinan nokta bulutu verilerinin tek bir koordinat
sisteminde birlestirilmesi ardindan yaya, ara¢c gibi gereksiz detay iceren nokta
kiimelerinden arindirilarak filtrelenmesi seklindedir. Filtrelenen nokta bulutlarindan
cephe rolovelerinin  hazirlanabilmesi i¢in gerekli olan kisimlardan yiiksek
¢Oziiniirliklii ortofoto goriintiiler alinmig ve harici kamera goriintiileri ile
desteklenmistir. Olusturulan ortofoto goriintiiler rélove ¢izimlerini gerceklestirmek
icin CAD ortamina aktarilmistir. Autocad ¢izim programinda ortofotolardan plan,
kesit ve cephe c¢izimleri yapilmistir. Calisma sonucunda, yersel lazer tarama
teknolojilerinin bina cephe rolovelerinin olusturulmasinda geleneksel yoOntemlere
gore daha hizli, giivenilir ve hassas sonuglar verdigi, daha az G6grenci ile ayni
biiytikliikte alana ait ¢izimlerin olusturulabildigi, verilerin kolayca islenebilir oldugu
gorlilmiistiir. Aym1 zamanda yapilarda malzeme, hasar tespiti ve miidahale
analizlerinin de bu teknoloji ile kolaylastig1 goriilmiistiir. Tiirkiye’nin kiiltiirel miras
degerleri géz oniine alindiginda lazer tarama teknolojisinin mimaride uygulama ve
egitim alaninda avantaj sagladigi ve ders asamasinda bu teknolojiyle tanismis
olmanin dgrencilerin profesyonel hayatini olumlu etkileyecegi belirtilmistir (Benli ve
dig, 2019).

Teknolojik yontemlerin  mimarlik egitiminde kullanilmasi yaygindir ancak
kullanilacak teknolojik yontemlerin yeni bir planlama ile derse entegre edilerek,
stirecin uygulanirken 6grenmeyi kolaylastiracak ve mimari bilgiye de katki
saglayacak sekilde tasarlanmasi beklenmektedir. Oncelikle teknoloji ile &grenci
tanistirilmali ve ekipman kullanimi, uygulama asamalar1 hakkinda bilgilendirilmelir.
Sonrasinda yontem uygulanirken mimari arastirma, bilgi toplama siirecleri devam

etmeli ve liretilen modelden ¢ikarim yapilarak 6grenme kazanimlari gelistirilmelidir.

Baik ve dig. (2015) tarafindan Suudi Arabistan’m Cidde kentinde yapilan bir
akademik deneyde mimari miras niteligindeki yapilarin yakin mesafe mimari
fotogrametri teknigiyle belgelenmesine yonelik vaka calismasinin potansiyelleri
aragtirtlmistir. 3B veri toplama ve modelleme yaparken ayn1 zamanda 6grencilerin
yapiya ait tarihi ve mimari 6zellikleri kavramalarinin yollar1 aranmistir. Baik ve dig.
(2015)’e gore teknolojinin entegre edildigi mimarlik dersleri veya at6lyelerinde tarihi
ve kiiltiirel mirasin dokiimantasyonuna yogunlasmak yeterli degildir, akademik
deneyin teknoloji ve 6grenme bigimlerinin entegre edildigi zengin bir yap1 modeli

izerinden yapilmasi, dokiimantasyon yapilirken mimari bilginin de 6grenilmesi ve
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Oziimsenmesi beklenmektedir. Caligma alan1 olarak Cidde sehrinin secilme sebebi
1442 yilina uzanan tarihi ile mimari 6zellikleri bakimindan miras niteliginde yapilari
barmndirmasidir. Kral AbdulAziz Universitesi, Cevre Tasarimi Fakiiltesi, Mimarlik ve
Geomatik boliimlerinden on bir lisans G6grencisi arastirmaya katilmistir. “Mimari
Fotogrametri: Tarihi Cidde, Suudi Arabistan'daki Hijazi Miras Binasinin bir vaka
caligmas1” baglikli atolye siireci geleneksel isleyisten farkli olarak yeni bir metedoloji
ile kullanilacak yonteme uygun sekilde teorik ve pratik siire¢ olarak iki asamada
planlanmistir. Ogrencilere ilk olarak teorik agidan fotogrametri yontemi ve ekipman
kullanim1 hakkinda dersler verilmistir. Hazirlik dersinde bir maketin farkli agilardan
fotograflar1 ¢ekilerek ol¢iileri alinip gorsellestirilmis ve 3B modellenmistir. Ardindan
asil calismaya gecilmis uygulama kismma alan calismast ile baglanmigtir. Ogrenciler
lic gruba ayrilarak bina se¢imi yapmislar ve ilizerinde calisacaklar1 Hicaz isliibu
mimari Ogelerini se¢miglerdir. En uygun yer ve zamani 1s18in geldigi agiy1
belirleyerek golge sorununu ortadan kaldiracak sekilde ayarlayip bina ya da mimari
Ogelerin fotograflari g¢ekilmistir. Mimari fotogrametri tekniginde dikkat edilmesi
gereken nokta cekilen fotograflarin kamera pozisyonunda belirli oranda Ortiisme
olmas1 gerekliligidir. Ortiisen fotograflar goriintii isleme saglayan Agisoft Photo
Scan, Autodesk Recap gibi fotogrametri yazilimlarina aktarilarak 3B modeller
olusturulmustur. Modellerin 3B CAD uygulamalarinda kullanilabilmesi i¢in farkli
formatlarda disa aktarimi gerceklestirilmistir. Cephe ve mimari elemanlarin BIM
formatinda modellenerek AR ve VR teknolojisi ile sanal ortamda sunulmasi ise
zaman kisit1 sebebiyle gelecek ¢alismalar i¢in 6neri niteliginde verilmistir. Binalarin
catilarma ait goriintiilerin alinamamasi olumsuz bir yon olarak goriilmiis ve bu
eksikligin IHA  (Insansiz Hava Arac1)) kameralart ile giderilebilecegi
ongoriilmektedir. Calisgmanin igeriginde, bu arastirma fotogrametri teknigi ile dort
haftalik bir zamanda miras niteligi tastyan Cidde kentindeki binalarin mimari iislup
ve cephe Ozelliklerine yonelik bilginin arastirilmasi ve modellenerek belgelenmesi

stireci ele alimmustir (Baik ve dig, 2015).

Mimarlik egitiminde yersel lazer tarama, fotogrametri gibi teknolojilerinin kullanimi
zaman, i giicli, hiz gibi konularda avantaj saglarken ayn1 zamanda mimari bilginin
edinimi, verinin belgelenerek Olciilebilir ve islenebilir nitelik kazanmasi,
anlamlandirilmasi, mimari yonden irdelenmesi ve akilda kaliciliginin saglanmasina

da katkida bulunmaktadir.
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Bir sonraki boliimde, YLT teknolojilerinin mimarlik egitiminde yeniden

islevlendirme iizerinden kullanimina iliskin deneysel calismaya yer verilecektir.
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4. DENEYSEL CALISMA: YERSEL LAZER TARAMA
TEKNOLOJILERININ YENIDEN iSLEVLENDIRME UZERINDEN
INCELENMESI

Tezin bu boliimiinde tarihi yapilarin yeniden islevlendirilmesi kapsaminda yersel
lazer tarama teknolojilerinden iiretilen ortofotonun kullanimi geleneksel yontem ile
karsilastirildiginda verimli bir yontem olup olmadigini arastirmak amaciyla yapilan
deneysel calisma detayli olarak aciklanmaktadir. Oncelikle arastirmanin ydntemine
deginilecek sonrasinda c¢alismanin yapildigi derse dair bilgiler ayrintili bigimde
paylasilacaktir. Arastirmanin 6rneklemi, verilerin toplama asamasi ve analiz siiregleri
anlatilacaktir. Verilerin analizi bashg: altinda geleneksel ve ortofoto yontemi ile
yiriitiilen siireglerinin karsilastirilmasi ve bunun sonucu olarak elde edilen bulgulara
yer verilecektir. Yapilan karsilastirmali analiz ile elde edilen bulgular

degerlendirilecek ve sonug ¢iktilar agiklanacaktir.

4.1 Arastirmanin Yontemi

Deneysel caligsmada, tarihi yapilarin yeniden islevlendirilmesi kapsaminda yersel
lazer tarama teknolojilerinden iiretilen ortofotonun yontem olarak kullanimi
geleneksel yontem ile karsilastirildiginda verimli bir yontem midir sorusunun cevabi
bulgulanmaya ¢alisilmistir. Yersel Lazer Tarama teknolojilerinden elde edilen
ortofoto goriintiilerin tarihi bir yapinin yeniden islevlendirilmesi projesinde
kullanilarak dersin uzaktan egitimde yiiriitilmesi arastirilacaktir. Arastirma
karsilastirmali analiz yontemi ile gergeklestirilmistir. Calisma, Istanbul Rumeli
Universitesi Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi Yapilarda Islevsel Doniisiim dersi
kapsaminda gerceklestirilmektedir ve dersin final 6devini eksiksiz teslim eden
uzaktan egitim siirecinde 18, yiiz ylize egitim siirecinde ise dersi alan 7 olmak tizere
toplamda 25 Mimarlik fakiiltesi Ogrencisi ile dersin final 6devleri iizerinden
yapilmustir. Ders iki slirecte de toplam 14 hafta stirmiistiir. Arastirmanin yapildigi
dersin YLT teknolojisinin derse katilimi ile Covid-19 pandemisi sebebiyle uzaktan

egitim olarak ortofoto yontemi ile yiiriitillen siireci ve daha Onceki yiliz ylize
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gelencksel yontem ile yiritilen siireci karsilastirilmigtir.  Covid-19  salgini
oncesindeki donemde yiiz yiize egitim silirecinin c¢iktilar1 ile karsilagtirma
yapilacagindan aragtirma dersi alan Ogrenci sayist ile smirhdir. Karsilastirma
yapilirken rolove, restorasyon alaninda en az yliksek lisans derecesine sahip 3 uzman
goriisline bagvurulmus ve uzman goriisii alinarak hazirlanan degerlendirme kriterleri
formlar1 kullanilmistir. Yapilan karsilastirmalarda ortofoto yontemi ile elde edilen
ogrenci ciktilar1 deney grubunu, geleneksel yontem ile elde edilen 6grenci ¢iktilari
ise kontrol grubunu olusturur. Likert tipi anket Ol¢cim metodu ile 1 ile 5 arasi
(1=Kesinlikle Katilmiyorum, 2=Katilmiyorum, 3=Kararsizim, 4=Katiliyorum,
5=Kesinlikle Katiliyorum) verilen degerlendirme puanlarina gore oncelikle ortofoto
yonteminin geleneksel yonteme gore verimli olup olmadigi irdelenecek ardindan

hangi yonden verimli olduklar: belirlenecektir.

Deneysel ¢alismanin drneklemini olusturan ICMIM313 kodlu Yapilarda Islevsel
Dontisiim dersi segmeli ders havuzunda iki saat teorik ve dort saat uygulamali olmak
lizere toplamda alt1 saatlik bir ders olarak yer almaktadir. Ders 0Ogrencilerin
olusturdugu materyaller iizerinden haftalik kritikler ile tasarim stiidyosuna paralel bir
yaklasim ile yiiriitilmektedir. Ders 14 hafta boyunca uzaktan ve yiiz ylize egitim
siirecinde ayni ¢aligma takvimi ilizerinden yuriitilmiistiir. Dersin ¢alisma takvimi

Cizelge 4.1°de gosterilmistir.

Cizelge 4.1 : Derse ait haftalik konu ve uygulamalar.

Hafta Konu Uygulama
1 Dersin Amaci, Dersin Igerigi, Haftalikk  Proje konusunun ve ¢alisma
Program, Bilgilendirme Sunumu takviminin duyurulmasi, ilk

tartisma ve Oneriler

2 Yeniden Islevlendirme Kavrami Aragtirma Dosyas1 Teslimi: 5
adet Tiirkiye ve/veya diinya
Orneginin incelenmesi ve
ihtiyag programinin

olusturulmasi
3 Tarihi Yapilarda Mekan ve Striiktiir Projenin analizlerinin
Analizleri yapilmasi
4 Ileri Belgeleme Yoéntemleri Proje gelistirme
5 Eski Eserde Yeniden Islevlendirmeye Proje gelistirme
Dair Mimari Gereksinimler ve Farkli
Yaklasimlar
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6 Yeniden slevlendirme Kararlar1 ve Proje gelistirme
Gerekgelendirme

7 Mevcut Bir R16ve Projesinin Islev Proje gelistirme
ve Restorasyonu

8 Ara Simav Ara Teslim

9 Yeniden Islevlendirme Kapsaminda Proje gelistirme
Plan ve Kesitlerin Olusturulmast,
Projelendirme

10 Tarihi Yapilarin Yeniden Proje gelistirme
Islevlendirilme Siirecinde Kullanilan
Basit Onarim Ilkeleri ve Yontemler

11 Ornek Projeler Uzerine Tartisma Proje gelistirme
12 Yeniden Islevlendirme Siirecinin Proje gelistirme
Y 6netimi
13 Yeniden Islevlendirme Siirecinde Proje gelistirme
Siirdiiriilebilirlik
14 Final Sinavi Final Teslimi

Dersin geleneksel ve ortofoto yontemi ile yiiriitiilen siire¢lerine deginmenin isleyisi

anlamak agisindan faydali olacag: diistiniilmektedir.

Geleneksel yontem ile yiiriitiilen siirecte ders iki saat teorik anlatim ile baglar. Teorik
anlatimlarin igerigi koruma ve onarim kavramlari, rolove-restorasyon terimleri,
belgeleme yontemleri, mekansal ve islevsel analiz, degerlendirme, tasarimin ¢agdas
yorumu, striiktiir analizi ve tasarimi, yapim sistem ve yontemleri, malzeme se¢imi,
hasar tespiti, onarim yontemleri gibi konulardan olusur. Uygulama kismu ise stiidyo
derslerinde islenen mimari projeye benzer bir isleyis ve yaklasimla yiiriitilmektedir.
Ogrencilerin her hafta derse gelirken hazirlayacaklar1 metaryal ve galismalar dersin
ilk haftasinda 6grencilerle paylasilan ve yukarida Cizelge 4.1°de gosterilen takvimde

sunulmustur.

Onceden belirlenmis veya dgrenciler tarafindan segilen tarihi cevredeki eski bir yapi
tizerine yogunlagilir. Her 6grenci farkli bir yapmin durumuna yonelik kapsamh
analiz yapmustir. Analizler yapildiktan sonra belirlenen ya da secilen mevcut yap1 ve

cevre fotograflanmig, yapiya ait mevcut planlara ulasilmistir. Fotograflar ile
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desteklenerek mevcut planlar iizerinden rolove ¢izimleri olusturulmus ve CAD
ortamina aktarilmistir. Boylece eskiz ile basglayan tasarim siireci, hacimsel boyutlar,
mekan organizasyonu ve hasar tespitine yonelik ¢ikarimlarda bulunarak devam
edebilecek, verilen yeni islev ise tutarli bi¢imde projelendirilebilecektir. Rolove
cizimleri sonrasinda ihtiyag, eksiklik ve sorunlar belirlenir. Tiim bunlara ¢oziim
bulacak ve giiniimiizde yapiy1 c¢agdas bir yorumla tekrar kullanilabilir hale
getirebilecek yeni bir isleve karar verilir. Islevin belirlenmesinin ardindan yeni
fonksiyona yonelik senaryo, mekansal organizasyon semalari ve islevsel kurgu
yapilarak tasarima baslanmistir. Tasarimin gerektirdigi tasiyici sistem, akustik,
aydinlatma gibi fiziksel gereksinimler yapinin mevcut durumu degerlendirilerek

koruma, onarim ya da ekler ile detaylandirilir.

Ogrenciler dersin basinda paylasilan calisma takvimindeki haftalara gére yaptiklari
caligmalar1 dersin 0gretim elemanina sunmuglardir. Hazirlanan meteryaller yapilan
analizlere yonelik sunum, tasarimlari igeren eskiz, ¢izim, konsept veya mod paftasi
ya da 3B gorsel olabilmektedir. Ogrencilerden segtikleri tarihi yapi hakkinda gerekli
arastirma ve analizleri yapmalari, yap1 i¢in yeni bir islev belirlemeleri, belirledikleri
islev dogrultusunda konsept, senaryo, ihtiya¢ programi ve mekan kurgusu
olusturmalar1, tasarim Onerileri gelistirmeleri ve mimari proje anlatim esaslar
dogrultusunda vaziyet plani, kat planlari, kesitler, goriintisler ve destekleyici
gorseller sunmalar1 beklenmistir. Ogrenci ¢alismalar1 6gretim elemani tarafindan her
hafta kritik edilir ve haftaya gelistirilmesi, degistirilmesi gereken yonler icin Oneride
bulunulur. Her hafta kritiklere gore revize edilerek ilerleyen proje siireci ile sonugta,
mevcut yapinin yeniden islevlendirilerek giiniimiizde kullanilacak halinin ¢izimlerine

bir 6grenci mimari projesi niteliginde ulasilmigtir.

Covid-19 salgini ile egitim 6gretim siireglerinde acil uzaktan egitime gegilmistir.
2020-2021 akademik yil1 giiz déneminde Yapilarda Islevsel Déniisiim dersi uzaktan
egitim ile ylritilen derslerden biridir. Mimari tasarim stiidyolarna paralel bir
yaklasim ile yiiriitiilen yeniden islevlendirme projelerinin tasarlandigi bu derste
salgin hastaliklardan kaynakli risk faktoriinii ortadan kaldirmak amaciyla alan
caligmasi1 yerine ortofotolar iizerinden mimari belgeleme ve rdélove cizimlerinin
olusturulmasina alternatif olarak yersel lazer tarama teknolojileri kullanilmistir.
Istanbul Rumeli Universitesi Bilimsel Arastirma Projesi destekli “Germiyan

Kilisesi’nin Yeniden Islevlendirilmesi” projesinin ¢iktilar1 olan ortofoto gériintiiler
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kullanilarak yersel lazer tarama teknolojileri ile elde edilen ortofotolarin mimarlik
egitiminde yeniden islevlendirme projelerinde kullaniminin alternatif bir yontem
olabilecegi diisliniilmiistiir. Bu ¢ercevede Ogrencilere altlik olusturmasi diisiiniilen
Germiyan Kilesesi’ne ait mevcut durumu belgeleyen plan, kesit ve goriiniis

ortofotolar1 Sekil 4.1°de gosterilmistir.

ET WD

GORONOSLER |

VAZIYET PLANI

Sekil 4.1 : Germiyan Kilisesi Plan, Kesit, Goriiniis ve Vaziyet Plan1 Ortofotolari.

Ogrenciler ile paylasilan ortofoto verileri Ogrenciler tarafindan CAD ortamina
aktarilarak mevcut r6love cizimleri olusturulmustur. Yiiz ylize egitim siirecinde
Ogrencilerin el ve bilgisayar c¢izimleri haftalik ¢aligmalar iizerinden
degerlendirilirken uzaktan egitim siirecinde ortofotolar lizerinden yapilan ¢aligsmalar
kritik edilmistir. Uzaktan egitim ile gergeklestirilen derselere erisimi saglayan
UZEM (Uzaktan Egitim Merkezi) sistemi {iizerinden PerculusPlus arayiiziinde
tanimlanan 6 saatlik proje dersi i¢in canli baglanti ve katilim ile 6grencilerin bir giin
oncesinde sisteme yiikledikleri ¢aligsmalari fare (mouse) araciligiyla ¢izim ve anlatim
yapilarak her hafta degerlendirilmis, gelistirmeye yonelik Oneri ve elestirilerde
bulunulmustur. PerculusPlus sistemi {lizerinden dersin 6gretim elemanlar: tarafindan

canl derste kritik edilen proje gorselleri Sekil 4.2°de sunulmustur.
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Sekil 4.2 : Dersin uzaktan egitim siirecinde PerculusPlus sistemi tizerinden isleyisi.

Ogrencilerden c¢izim ve gorsellerin boyutlarmi PerculusPlus ders ekraninda
goriinebilecek sekilde ayarlamalar1 ve sunum tasarimlarini buna gore yapmalari

beklenmistir.

Dersin isleyis siirecinde &grencilerden dersin konusu olan Germiyan Kilisesi
hakkinda gerekli arastirma ve analizleri yapmalari, yapr i¢in yeni bir islev
belirlemeleri, belirledikleri islev dogrultusunda konsept, senaryo, ihtiya¢ programi ve
mekan kurgusu olusturmalari, tasarim Onerileri gelistirmeleri ve mimari proje
anlatim esaslar1 dogrultusunda vaziyet plani, kat planlari, kesitler, goriiniisler ve
destekleyici gorseller sunmalart beklenmistir. Teslimler salgin sebebiyle dijital
olarak istenmistir. Uzaktan egitim siirecinde yiiz yiize egitim siirecine paralel bir
isleyis izlenmistir. Dersin haftalik programinda bir degisiklik yapilmamistir. Teorik
anlatim sonrasinda Ogrenci projeleri {iizerinden kritik ve degerlendirmelerde

bulunulmustur.

4.2 Arastirmanin Orneklemi

Yapilarda Islevsel Déniisiim dersinin 2019-2020 akademik yil1 giiz déneminde dersin
geleneksel yontem ile yiiriitiilen yiiz yiize egitim siirecinde 3. siiflardan 7 Mimarlik
fakiiltesi 6grencisi; 2020-2021 akademik yil1 giiz doneminde dersin ortofoto yontemi
ile yiiriitiilen uzaktan egitim stirecinde 3. siniflardan 18 Mimarlik fakiiltesi 6grencisi

arastirmanin 6rneklemini olusturmaktadir.
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4.3 Verilerin Toplanmasi

Veriler toplanirken yiiz yiize egitim siirecindeki proje ¢iktilarina tiniversitenin proje
ve sinav arsivinden, uzaktan egitim siirecindeki proje ciktilarina ise UZEM
sisteminde Ogrencilerin ¢alismalar1 yiikledikleri sekme {izerinden erisilen dijital
arsivden ulasilmistir. Yiiz ylize egitim silirecindeki somut ¢izim, gorsel gibi
materyallerin gorselleri baski makinesinde taranmis ve dijital ortama aktarilmig

goriintiilerden saglanmistir.

Ortofoto ve gelencksel yoOntemin kullanildigir stire¢lerdeki Ogrenci projeleri
degerlendirilirken uzman onay1 almarak hazirlanmis degerlendirme formlar
kullanilmistir. Arastirmada, yeniden islevlendirme projelerinin kriterlerini belirlemek
amaciyla degerlendirme formunun olusturulma asamasinda birden fazla kaynaga
basvurulmus ve bilgiler sentezlenerek degerlendirme kriterleri belirlenmistir.
Biiyiikarslan ve Gliney (2013) tarafindan yapilan ¢alismada yeniden islevlendirmede
degerlendirme kriterlerine deginilmis ve kriterler ‘mekansal, islevsel ve striiktiirel’
olarak kategorize edilmistir. Mekan ve hacimsel kurgu, yapi-yer iligkisi ve baglam,
islevsel kurgu, analiz 6zellikleri iizerinde 6nemle durulmustur (Biiyiikarslan ve ark.,
2013). Cantiitk Akyildiz (2020), tarafindan yapilan arastirmada ise deneysel
calismaya konu olan tasarim stiidyosunun tasarim problemleri ve bilgi katmanlart 3
boyutlu diistinme, mekani algilama, striiktiir-mekan iliskisi, soyut diisiinme, yer ve

tasarim siireci’ olarak ele alinmistir (Cantiirk Akyildiz, 2020).

Bunlardan yola ¢ikilarak, geleneksel yontem ve ortofoto yonteminin kullanildigi
egitim siire¢lerindeki ogrenci proje ciktilarinin degerlendirilmesi icin “Egitim
Gruplarinda Ogrenci Proje Ciktilarmin  Degerlendirme  Kriterleri Formu”
kullanmilmistir (EK A). Yeniden islevlendirmede proje degerlendirme kriterleri
geleneksel yontemle yiiriitiilen siire¢ ve ortofoto yontemi siireglerinde “Tasarim
Ozellikleri (Renk, Doku, Malzeme), U¢ Boyut ve Mekan Algisi, Yakin Cevre ile
Iliski/Baglam, Stiirktiir Ozellikleri, Analiz/Diagram” parametreleri ve bu basliklar
altinda st bashig1 destekleyen ifadeler olarak belirlenmistir. Degerlendirme formu,
her parametrenin 5 ifadeden olustugu toplam 5 parametreye gore kategorize
edilmistir. Formlar 3 uzman tarafindan doldurulmustur. Her iki formun igerigi ayni
olup her bir 6grenci i¢in ayri ayri degerlendirme yapilmistir. Her bir ifade Likert

tipinde 1 ile 5 aras1 (1=Kesinlikle Katilmiyorum, 2=Katilmiyorum, 3=Kararsizim,
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4=Katiliyorum, 5=Kesinlikle Katiliyorum) notlandirilacaktir. Degerlendirme
formunda ayrica projenin en olumlu ve en olumsuz yanlart acik uglu sorular olarak
yer almaktadir. Uzmanlardan son olarak projeyi bir biitiin olarak basarili bulup
bulmadiklarm1  yine 5°li Likert tipinde degerlendirmeleri istenmektedir.
Degerlendirme formu, uzmanlarin yeniden islevlendirme iizerinden 6grenci projeleri
hakkinda goriis bildirmelerini ve projeleri degerlendirmelerini saglayacak sekilde

olusturulmustur.

4.4 Verilerin Analizi

Calismada, geleneksel yontem ve ortofoto yontemi gruplarinda degerlendirme
kriterlerinin alt basliklarina iliskin ortalama degerler ve alt basliklarda yer alan
ifadelerin ayr1 ayr1 degerlendirmelerine yonelik ortalama degerler karsilagtirilmastir.
Veriler analiz edilirken SPSS 28.0 programi kullanilmistir. Karsilagtirmada
kullanilacak verileri elde etmek icin Oncelikle gruplarin normal dagilim analizi
Shapiro Wilk (S-W) testi (Bryman ve Cramer, 2001) ile incelenmistir. Sonrasinda,
gruplarin varyanslarina iliskin homojenligi analiz etmek i¢cin Levene testi yapilmistir.
Homojen dagilim durumlar tespit edildikten sonra normal dagilim gdsteren gruplar
arasinda degiskenler acisindan farklilik olup olmadigini tespit etmek icin normal
dagilim gosteren degiskenler icin ‘Bagimsiz iki Orneklem t Testi’, normal dagilim
gostermeyen degiskenler i¢in ‘Mann-Whitney U Testi’ yapilmistir. Veriler analiz
edilirken her bir ifadenin ortalama (mean) degerlendirme puanlar1 ayrica
karsilastirilmistir. Uzmanlara yonetilen agik uclu sorularin cevaplart bulgularin
yorumlanmasinda kullanilmistir. Formda son olarak genel degerlendirme ifadesine
yer verilmis, projelerin bir biitlin olarak basarili bulunma durumu Likert tipinde 1 ile
5 arasi degerlendirilmis, sonuglar ortalama deger olarak verilmistir. Her iki siirecten
segilen ¢iktilar bir araya getirilerek ortofoto ve geleneksel yontem siirecleri olarak
parametrelere ve temsillere gore kategorize edilmis, ornek karsilastirma tablolar

hazirlanmis ve analiz sonuclarina gore degerlendirilerek yorumlanmastir.

4.5 Bulgular

Calismanin bu kisminda uzman degerlendirmesinden elde edilen veriler istatistiksel

olarak degerlendirilmis, Ogrenci projeleri karsilastirmali olarak analiz edilmistir.
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Deneysel ¢alismada analiz edilecek gruplarin 6ncelikle demografik bilgilerine yer

verilmistir. Gruplarin demografik bilgileri Cizelge 4.2°de gosterilmistir.

Cizelge 4.2 : Gruplarin demografik bilgileri.

Degisken n %
Kadin 12 48
Cinsiyet Grubu Erkek 13 52
Toplam o5 100
Ortofoto
o Y ontemi 18 &
Egitim Grubu Geleneksel 7 08
Y Oontem
Toplam o5 100

Deneysel calismada elde edilen veriler analiz edilerek, ortofoto yontemi siireci ve
geleneksel yontem siirecinde ortaya c¢ikan veriler parametreler cercevesinde
karsilastirilmistir.  Analizlerde ilk olarak ortofoto ve geleneksel ydntem
stireclerindeki gruplar i¢in her bir degiskenin normal dagilim analizi yapilmistir.
Gruplar i¢in normal dagilim analiz sonuglar1 Cizelge 4.3’te gosterilmektedir. Analiz

sonuclar1 asagidaki hipotezlere gore yorumlanmistir.
(Sig=p >0,05 ise Ho red edilemez; Sig=p <0,05 ise Ho red edilir)
e Hoz : Tasarim Ozellikleri ortalamasi verisi normal dagilmaktadir.
e Hai : Tasarim Ozellikleri ortalamasi verisi normal dagilmamaktadir.
e Ho2: Ug Boyut ve Mekan Algist ortalamast verisi normal dagilmaktadir.
e Haz: Ug Boyut ve Mekén Algisi ortalamast verisi normal dagilmamaktadir.
e Hos: Yakin Cevre ile liski / Baglam ortalamasi verisi normal dagilmaktadir.

e Has : Yakin Cevre ile Iliski / Baglam ortalamasi verisi normal

dagilmamaktadir.
e Hos : Striiktiir Ozellikleri ortalamasi verisi normal dagilmaktadir.
e Haqs : Striiktiir Ozellikleri ortalamasi verisi normal dagilmamaktadir.

e Hos : Analiz / Diagram Ozellikleri ortalamasi verisi normal dagilmaktadir.
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e Has: Analiz/ Diagram Ozellikleri ortalamasi verisi normal dagilmamaktadir.

Cizelge 4.3 : Egitim gruplari i¢in normal dagilim analiz sonuglari.

Degisken Grup n Test Istatistigi p
Tasarm Ozellikleri Ortofoto Yontemi 18 0,941 0,299
asatm Lz ™ Geleneksel Yontem 7 0,919 0,459
Ucg Boyut ve Ortofoto YOntemi 18 0,961 0,613
Mekan Algisi Geleneksel Yontem 7 0,887 0,259
Yakin Cevre ile Ortofoto YoOntemi 18 0,926 0,167
Iliski / Baglam Geleneksel Yontem 7 0,829 0,079
g e . . Ortofoto YoOntemi 18 0,946 0,363
Straktir Ozellikleri =& 0 T Yontem 7 0,901 0,340
Analiz / Diagram Ortofoto YoOntemi 18 0,892 0,041
Ozellikleri Geleneksel Yontem 7 0,933 0,579

Buna gore, Tasarim Ozellikleri, U¢ Boyut ve Mekan Algisi, Yakin Cevre ile
[liski/Baglam, Striiktiir Ozellikleri degiskenlerinin gruplar arasinda normal dagilim
gosterdigi (p>0,05), Analiz/Diagram Ozellikleri degiskeninin ise normal dagilim
gostermedigi (p<0,05) goriilmektedir.

Ortofoto ve geleneksel yontem siiregleri karsilastirilirken gruplar arasinda anlamli
farklilik olup olmadigini tespit etmek icin Oncelikle normal dagilim gosteren
degiskenlerde gruplarin varyanslarinin homojen olup olmadigi kontrol edilmistir.
Gruplarin varyanslarina analiz sonuglar1 Cizelge 4.4’te gosterilmektedir. Analiz

sonuglar1 agagidaki hipotezlere gore yorumlanmaistir.
(Sig=p >0,05 ise Ho red edilemez; Sig=p <0,05 ise Ho red edilir)

e Hos : Tasarim Ozellikleri ortalamasi verisi igin gruplarm varyanslari

homojendir.

e Hae : Tasarim Ozellikleri ortalamasi verisi i¢in gruplarin varyanslari homojen
degildir.
e Ho7 : Ug Boyut ve Mekan Algisi ortalamasi verisi i¢in gruplarin varyanslari

homojendir.
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Haz : Ug Boyut ve Mekan Algis1 ortalamasi verisi i¢in gruplarin varyanslari

homojen degildir.

Hos : Yakin Cevre ile iliski / Baglam ortalamasi verisi igin gruplarmn

varyanslart homojendir.

Has : Yakin Cevre ile Iliski / Baglam ortalamasi verisi i¢in gruplarin

varyanslart homojen degildir.

Hog : Striiktiir Ozellikleri ortalamasi verisi igin gruplarin varyanslari

homojendir.

Hao : Striiktiir Ozellikleri ortalamasi verisi i¢in gruplarin varyanslar1 homojen

degildir.

Cizelge 4.4 : Egitim gruplarinin varyanslarina iliskin analiz sonuglari.

Degisken F p
Tasarim Ozellikleri 1,517 0,231
Ug Boyut ve Mekan

Algist 2,709 0,113

Yakin Cevre ile liski / 3,658 0,068
Baglam

Striiktiir Ozellikleri 5,807 0,024

Tasarrm Ogzellikleri, Ug Boyut ve Mekan Algisi, Yakin Cevre ile Iliski/Baglam,

degiskenlerinin ortalama verileri géz oniine alindiginda bu degiskenler i¢in gruplarin

varyanslarinin homojen oldugu (p>0,05), Striiktiir Ozellikleri degiskeni igin ise

homojen olmadig1 (p<0,05) sdylenebilir.

Gruplar arasinda degiskenler bakimindan ortofoto yontemi ve geleneksel yontem

arasinda farklilik olup olmadigini belirlemek icin normal dagilima uygun olan

degiskenler igin ‘Bagimsiz Iki Orneklem t Testi’, normal dagilima uygun olmayan

degisken i¢in ‘Mann-Whitney U’ testi uygulanmistir. Egitim gruplar1 arasindaki

farkliligin karsilastirma tablosu Cizelge 4.5’te gosterilmektedir. Analiz sonuglari

asagidaki hipotezlere gére yorumlanmugtir.
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(Sig=p >0,05 ise Ho red edilemez; Sig=p <0,05 ise Ho red edilir)

Hio : Tasarim Ozellikleri bakimindan ortofoto ydntemi ile geleneksel yontem

arasinda farklilik yoktur.

Haio : Tasarim Ozellikleri bakimindan ortofoto yontemi ile geleneksel

yontem arasinda farklilik vardir.

Hi1 : Uc Boyut ve Mekan Algisi bakimindan ortofoto ydntemi ile geleneksel

yontem arasinda farklilik yoktur.

Hai1 : Ug Boyut ve Mekan Algisi bakimindan ortofoto yontemi ile geleneksel

yontem arasinda farklilik vardir.

Hi2 : Yakm Cevre ile Iliski / Baglam bakimindan ortofoto yontemi ile

geleneksel yontem arasinda farklilik yoktur.

Haiz : Yakin Cevre ile iliski / Baglam bakimindan ortofoto ydntemi ile

geleneksel yontem arasinda farklilik vardir.

His : Striiktiir Ozellikleri bakimindan ortofoto yoéntemi ile geleneksel yontem

arasinda farkhilik yoktur.

Hais : Striiktiir Ozellikleri bakimindan ortofoto yontemi ile geleneksel

yontem arasinda farklilik vardir.

Hia : Analiz/Diagram Ozellikleri bakimindan ortofoto yontemi ile geleneksel

yontem arasinda farklilik yoktur.

Hais : Analiz/Diagram Ozellikleri bakimindan ortofoto yontemi ile

geleneksel yontem arasinda farklilik vardir.

Cizelge 4.5 : Egitim gruplar arasindaki farkliligin karsilastirilmasi.

Degisken Grup n Ort+S.S. Test Istatistigi
t p
Ortofoto
Tasarim ~ __ YOntemi _ o SO0 2 902 0,008
Ozellikleri Gel?neksel 7 2,58+ 1,00 ’ ’
Y ontem
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Ortofoto

Uc Boyut ve Yontemi 18 3,42£0,70 2 247 0.035
Mekan Algisi Gel?neksel 7 258+ 1.15 ' '
Y ontem
Yakin Cevre g.r.tOfOto. 18 3,91+ 0,63
ile ligki ) =~ ——outemt 2756 0,011
Baglam  Celeneksel 7 2,95+ 1,08 ’ ’
Y Ontem
Ortofoto
Striiktiir Yontemi 18 3,590,177 e ool
Ozellikleri Gel?neksel 7 284+ 1,28 ' '
Y ontem
_. Ortanca (min_; Test Istatistigi
Degisken Grup n maks.) . 0
Analiz / O[tofotq 18 3,93 (3,00;
Diagram Y 6ntemi 4,60)
(")zel?ikleri Geleneksel 4 2,53 (1,13; -3,338 <0,001
Y ontem 3,20)

Analiz sonuglarma gore, Tasarim Ozellikleri, U¢ Boyut ve Mekan Algisi, Yakin
Cevre ile Iliski/Baglam, Analiz/Diagram Ozellikleri degiskenlerinin ortalama verileri
gdz Oniine alindiginda bu degiskenler i¢in egitim gruplari arasinda anlamli bir
farklilk oldugu (p<0,05), Striiktiir Ozellikleri degiskeni igin ise egitim gruplar
arasinda farklilik olmadigi (p>0,05) goriilmektedir.

Egitim gruplar1 arasindaki farkliligin karsilagtirilmasi i¢in uzmanlarin verdigi
degerlendirme puanlarinin ortalama degerleri Cizelge 4.5’te gorildigl iizere,
Tasarim Ozellikleri ortalamas: geleneksel yéntemde 2,58, ortofoto yonteminde 3,60;
Uc Boyut ve Mekan Algisi ortalamasi geleneksel yontemde 2,58, ortofoto
yonteminde 3,42; Yakin Cevre ile iliski/Baglam ortalamasi geleneksel yéntemde
2,95, ortofoto yonteminde 3,91; Striiktiir Ozellikleri ortalamas1 geleneksel yontemde
2,84, ortofoto yonteminde 3,59; Analiz Diagram o&zellikleri ortalamasi geleneksel
yontemde 2,53, ortofoto yonteminde 3,93 olarak hesaplanmistir. Sonuglar Cizelge
4.6’da gosterilmektedir.
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Cizelge 4.6 : Ortofoto yontemi ve geleneksel yontem siire¢lerindeki proje ¢iktilarinin
degerlendirme kriterlerine gére ortalama puanlarinin karsilagtirilmasi.

5
4,5
4
3,5
3
2,5
2
15
1
0,5
0 . .
Tasarim Ug Boyut ve Ya?k”? Ceyre Striiktiir Anahz
Ozellikleri | M1ekan le Tiski=— ¢ oplikleri | D120TaM.
Algist Baglam Ozellikleri
B Geleneksel Yontem 2,58 2,58 2,95 2,84 2,53
® Ortofoto Yontemi 3,6 3,42 3,91 3,59 3,93

H Geleneksel Yontem — B Ortofoto Yontemi

Tim bu verilere gore parametrelerin tiimiinde ortofoto yonteminin kullanildigi
stirecteki 6grenci projelerinin, geleneksel yontem siirecinde yapilan projelere gore
ortalama puanlarinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ortalamalardaki en biiyiik
farkin Analiz/Diagram Ozellikleri konu bagliginda, sonrasinda sirasiyla Tasarim
Ozellikleri, Yakm Cevre ile iliski/Baglam, U¢ Boyut ve Mekan Algis1 ve Striiktiir
Ozellikleri konu bashginda oldugu goriilmektedir. Buna gore, yapilara ait
fonksiyonlar1 tanimlada, mekanlarin iligkilerini aktarmada ve tasarim O6zelliklerini
sematik olarak ifade edebilmede ortofoto yonteminin geleneksel yonteme gore

belirgin fark yarattig1 sdylenebilir.

Diger taraftan, arastirmada “Ogrencinin basaris1 yontemden bagimsiz olarak ni
gelismektedir” sorusunu destekleyici ve deneysel ¢alismay1 pekistirici bulgulara yer
verilmeye calisilmistir. Geleneksel yontemlerle devam eden ve paralel isleyis
gosteren tasarim stiidyolarinda 6grencilerin basart durumlart ortofoto yoOntemi
kullanilarak yiiriitiilmiis yeniden islevlendirme projeleri ile karsilagtirilmistir.
Ogrencilerin basart durumlarinda ortofoto yontemi kullanildiginda bir artis olup
olmadig1 ve sunulan yeni yontem ve teknolojinin uygun olup olmadiginin anlagiimasi

noktasinda verinin destekleyici olabilecegi diistiniilmektedir. Cizelge 4.7°de 3B
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nokta bulutu verisinden elde edilmis ortofoto goriintiilerin altlik olarak &grencilere

sunulmasinin basariy1 genel olarak arttirdig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.7 : Ogrencilerin ortofoto yontemi ve geleneksel tasarim stiidyosu
stireglerindeki basar1 puanlarinin karsilastirilmast.

Ders Yapilarda islevsel Déniisiim Tasarim Stlidyosu

A B C D F A B C D F
Bagari Durumu |(90-100)( (75-89) [ (60-74) [ (50-59) | (0-49) (90-100)| (75-89) | (60-74) | (50-59) | (0-49)

Ogrenci 1

Ogrenci 2

Ogrenci 3

Ogrenci 4

Ogrenci 5

Ogrenci 6

Ogrenci 7

Ogrenci 8

Ogrenci 9

Ogrenci 10

Ogrenci 11

Ogrenci 12

Ogrenci 13

Ogrenci 14

Ogrenci 15

Ogrenci 16

Ogrenci 17

Ogrenci 18

Kullanilan yontemin uygunlugu ilerleyen calismalarda tasarim basarisi, teknoloji
kullanim kapasitesi, internet ve yeni medyaya olan aligkanlik ve bunu kullanma

arzusu gibi kriterler ile de iligkilendirilerek irdelenebilir.

Geleneksel yontem ve ortofoto yontemi kullanilan siireglerdeki o6grenci proje
ciktilarinin - degerlendirme kriterleri uzman gorigleri ve Ornek karsilastirma

tablolarina yer verilerek basliklar halinde aciklanmistir.

4.5.1 Tasarim Ozellikleri (Renk, Doku, Malzeme)

Uzmanlara degerlendirme formu yéneltilerek Tasarim Ozellikleri bashig: altinda bu
bashgir destekleyen 5 farkli ifadenin degerlendirilmesi saglanmistir. Uzmanlarin
ortalama cevaplar1 ortofoto ve geleneksel yontemin kullanildigi egitim siiregleri igin

karsilastirilmis ve Cizelge 4.8’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.8 : Tasarim Ozellikleri gostergelerinin geleneksel ve ortofoto yontemi
stireclerindeki ortalamalari.

MEAN (ORTALAMA)

Mimari temsilin okunakl ve anlagilir
olmasinda kullanilan renkler etkili olmaktadir.

Temsil bigimi kullanilan elemanlarin malzeme
ozelliklerini ifade etmektedir.

Tasarimlarda kullanilan elemanlarin (insan,
agag vs.) ifade bigimleri antropometrik
boyutlara uygunlugu 6n plana ¢ikmaktadir.

Malzeme rengi ve dokusunun anlasilir olmasi
mekanda yapilacak tasarimin uygunlugunu test
edilebilir kilmaktadir.

Dil birligi igerisinde bir konsept yaklasimi ve
bu yaklagimin tasarlanan mekanlara
yansimasindan bahsedilebilir.

o

05 1 15 2 25 3 35 4

H Ortofoto Yontemi M Geleneksel Yontem

Cizelge 4.8’e gore tim ifadelerin ortofoto yontemi siirecindeki ortalamalari,
geleneksel egitim siirecindeki ortalamalardan yiiksektir. Gruplar arasindaki en fazla
farkin ‘Tasarimlarda kullanilan elemanlarin (insan, aga¢ vs.) ifade bigimleri
antropometrik boyutlara uygunlugu 6n plana c¢ikmaktadir.” ifadesinde oldugu
goriiliirken, en az farkin ise ‘Dil birligi icerisinde bir konsept yaklagimi ve bu
yaklagimin tasarlanan mekanlara yansimasindan bahsedilebilir.” ifadesinde oldugu

belirlenmistir.

Tasarim Ogzellikleri kriteri kapsaminda ornek Kkarsilastirma tablosu olarak,
ogrencilerin bir 6rneklem geleneksel yontem siirecinden ve bir 6rneklem ortofoto
yontemi siirecinden olmak iizere hazirlamis olduklar1 projelerin vaziyet plani, kat
plani, kesit ve mod paftasi incelenmis, degerlendirme kriterlerinden biri olan tasarim
ozellikleri (renk, doku ve malzeme kullanimi) parametresi c¢ercevesinde

karsilastirilmistir. Bu karsilastirmanin ¢iktilar: yan yana Sekil 4.3’te gosterilmistir.



1. Tasarim Ozellikleri (Renk, Doku, Malzeme)

A-Geleneksel Yontem B-Ortofoto Yontemi

1 Vaziyet
Plan1
2 Plan

3 Kesit ‘IIEZLﬂJj A i,

Mod A
Paftas1

Sekil 4.3 : Tasarim Ozellikleri (Renk, Doku, Malzeme) baslig1 ¢ergevesinde drnek
karsilastirma tablosu.

Uzman goriislerinde bu kategori i¢in geleneksel yontem 6rnegi ortalama 4,73 puan,
ortofoto yontemi 6rnegi ortalama 3,69 puan ile gruplarmin en yiiksek puanini alan
ogrencilerdir. Ornek karsilastirma tablosu verilen iki proje i¢in acik uglu sorulara
verilen uzman cevaplarina gore, geleneksel yontem siirecinde projenin yapinin kolon,

kubbe detaylarinda {i¢ boyutlu anlatim ile iyi ifade edildigi ve dis mekéana ait
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modellemede malzeme ve striiktiir 6zelliklerinin olumlu bulundugu goriilirken, en
olumsuz yani ise tasarim kararlarma iligkin anlatimin olmamasi, vaziyet planinin
eksikligi ve yap1 iliskilerinin ¢oziimlenememesi olmustur. Ortofoto yOntemi
stirecinde ise en olumlu bulunan 6zellik renk ve malzemenin dogru kullanilarak
tasarimda dil birligi olusturabilmesi iken en olumsuz bulunan yon yapinin arazisi ile
tic boyutlu olarak nasil iliski kurdugu ve tasarlanan diger yapilarin

detaylandirilmamis olmasidir.

Sekil 4.3’te yer alan ¢iktilar karsilastirildiginda 1. Satirin B siitununda (1B) simirlarin
daha belirgin oldugu; yol, yapi, yesil alan, sert zemin ve otopark kisimlarinin farkl
renkler kullanilarak ayristirildigi boylelikle planin daha anlagilir ve okunakli hale
getirildigi gorilmiistir. 1A'da ise yalnizca yapilar boyanmis, ¢evreye dair verilerin

ifadesiz kaldigi disiiniilmektedir.

2B'de bu kez yalnizca renk degil, malzemelerin taninmasini1 saglayacak, dokuyu
gosteren ifade bigimleri tercih edilmis, bu sayede gerceklik duygusu arttirilmistir.
Plan okunakli hale getirilmis, ayrica plan diizleminde de olsa 2A'ya oranla ii¢ boyut

etkisine sahip bir temsil bigimi kullanildigi gériilmektedir.

3A'nin kesit tiirtinde bir ¢izim oldugu Ogrenci tarafindan belirtilmekle birlikte
temsilden kesit ya da goriiniis oldugu net olarak anlasgilamamaktadir. Dolayisiyla
temsil, kesit ifadesinde ¢izilmis ancak goriiniise giren ve kesite giren yerlerin
ayrmminin net bi¢imde yapilmasimi saglayacak nitelikte bir ifadeye sahip degildir.
Temsilde malzemeyi anlasilabilir kilan bir veri yer almamaktadir. Ayrica, baglanti
noktalarinin (kubbenin diiseyde birlesim noktalar1) ifadesiz oldugu diistiniilmektedir.
Kubbelerin egrilikleri (6zellikle biiyiik kubbe) gercekligini sorgulatacak derecede
kusursuz ¢izilmisitr. 3A'nin goriiniise giren kisminda cephede higbir malzeme
tanimlanmadig1 goriilmiistiir. Binanin gergekte nasil bir yiizeye sahip oldugu ve nasil
goriindiginii  anlasilamamaktadir. Cephe tahminlere birakilmis, dolayisiyla
yapilacak miidahalenin uygunlugu ayirt edilememekte buna baglh olarak da kontrol
edilememektedir. 3B'de dncelikle ¢izimin kesit oldugu, kesitten yola ¢ikarak binanin
hangi malzemeden yapildig1 ve malzeme rengi okunabilmektedir. Malzeme rengi ve
dokusunun anlasilir olmast mekanda yapilacak tasarimin uygunlugunu test edilebilir
kilmaktadir. Mekanda dil Dbirligi igerisinde bir tasarim yaklagiminda
bahsedilebilmektedir.
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4A'da binanin malzemesine dair bir veri tanimlanmamistir. Dolayisiyla segilen
mobilyalarin yalnizca bigimsel olarak uygunlugu yorumlanabilir. Renk agisindan bir
degerlendirme yapmak miimkiin goziikmemektedir. 4B'de yap1 ve igerisindeki
mobilyalarin malzeme agisindan verileri anlagilabilir niteliktedir. Dolayisiyla segilen

mobilyalarin renk agisindan uygunlugu veya uyumsuzlugu denetlenebilir.

4.5.2 U¢ Boyut ve Mekan Algisi

Uzmanlara degerlendirme formu yoneltilerek Ug Boyut ve Mekan Algist baslig
altinda bu baslig1 destekleyen 5 farkli ifadenin degerlendirilmesi saglanmistir.
Uzmanlarin ortalama cevaplart ortofoto ve geleneksel yontem siirecleri igin

karsilastirilmis ve Cizelge 4.9°da gosterilmistir.

Cizelge 4.9 : Ug Boyut ve Mekan Algist gostergelerinin geleneksel yontem ve
ortofoto yontemi siireglerindeki ortalamalari.

MEAN (ORTALAMA)

Yapinin bi¢imi, hacmi, dolu, bos oranlari
algilanabilir niteliktedir.

Yapinin ¢evresinde bulunan yapilar ve yapiya
sonradan ek olarak tasarlanan yapilarin
boyutlari algilanabilmektedir.

Yapi li¢ boyutta yakin gevresi ile bir baglam
igerisinde ifade edilmistir.

Yapimin striiktiirel 6zellikleri (¢at1, tonoz,
kubbe vs.) detayli ve anlasilir bicimde
modellenmistir.

Temsillerde boyut etkisi hissedilebilmekte ve
mekanlar ti¢ boyutlu olarak goriilebilmektedir.

0 05 1 15 2 25 3 35 4 45

H Ortofoto Yontemi B Geleneksel Yontem

Cizelge 4.9’a gore tiim ifadelerin ortofoto yontemindeki ortalamalar1 geleneksel
yontem stirecindeki ortalamalardan yliksektir. Gruplar arasindaki en fazla farkin
‘Yapt ii¢ boyutta yakin ¢evresi ile bir baglam igerisinde ifade edilmistir.” ifadesinde

oldugu goriiliirken, en az farkin ise ‘Yapiin c¢evresinde bulunan yapilar ve yapiya

al
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sonradan ek olarak tasarlanan yapilarin boyutlar1 algilanabilmektedir.” ifadesinde

oldugu belirlenmistir.

Ogrencilerin geleneksel ve ortofoto yontemi siirecindeki proje ¢iktilarinda perspektif,
cephe ve kesitler lizerinden bir karsilastirma yapilmis, lic boyut ve mekan algisi
acisindan degerlendirilmistir. Her iki Orneklem grubundan karsilastirilabilecek
nitelikte perspektif, cephe ve kesit temsilleri ornek karsilastirma tablosunda

verilmistir. Yapilan karsilastirmaya iligkin veriler Sekil 4.4°te gosterilmistir.

Sekil 4.4°e gore 1A'da yapilan ii¢ boyutlu ¢alisma yapinin bigimi, hacmi, dolu, bos
oranlart algilanabilir kilmaktadir fakat yapmin hangi malzemeden yapildig:
anlasilamamaktadir. Cephe ylizeylerine dair detaylar tanimlanmamuistir, bu sebeple
boya, briit beton veya tas kaplama malzemeleri arasinda belirsizlik olugmaktadir.
Yapmin yanindaki ek cam yapi ilk bakista anlasilmakta ve yapinin gevresi ile ii¢
boyutlu olarak ifade edilmesi uzman gorislerinde olumlu bulunmustur. 1B'de
karanlik bir atmosfer tercih edilmesine ragman yapi daha gergek¢i goriinmektedir.
Bu ifade modellemeden ¢ok gergekei bir fotograf karesini andirmaktadir. Uzman
goriislerine gore, gergcek goriiniim tizerine soyut olarak verilerin ifadeli bir bi¢imde
islenmesi ve i¢ mekan perspektiflerinin anlasilir olmasi projede en olumlu bulunan

taraftir.

2A'da yap1 Ui¢ boyutlu olarak algilanmakta fakat yapi-zemin baglantis1 gerceklikten
uzak goriinmektedir. Dolayisiyla yapi tek basina, baglamdan kopuk ii¢ boyutlu bir
nesne olarak tasarlanmistir. Yapinin g¢evresine dair bir fikir olusturulamamaktadir.
Degerlendirmelerde vaziyet planinda renk, tanimlar, yaya ve ara¢ yollar1 eksik
bulunmustur. Yapimin striiktiirel 6zellikleri (tonoz, kubbe vs.) detayli ve anlasilir
bicimde modellenmistir. En olumlu bulunan taraf yapinin kolon, kubbe detaylar1 ii¢
boyutlu anlatim ile iyi ifade edilmis, dis mekana ait modellemede malzeme ve
strikktiir  6zellikleri olumlu bulunmustur. 2B'de striiktiir ¢éziimlemesi olumlu
bulunmustur. Yalnizca mekan degil diger yapi1 elemanlar1 ve mobilyalar da ¢
boyutlu olarak algilanabilmekte, pencerelerin derinlikleri oldugu anlagilabilmektedir.
Kismen duvar dokusu anlasilabilmekle birlikte doku kaplamanin 6tesinde ii¢ boyutlu
ve gercekei goriindiigli  diistiniilmektedir. Olumsuz bulunan 6zellik ise yapinin

cevresi ile li¢ boyutlu ele alinmamis olmasidir.
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2. Ug Boyut ve Mekan Algist

A-Geleneksel Yontem B-Ortofoto Yontemi

Perspektif

Perspektif

Cephe i
A ﬂ o | ——— y S
Kesit i

v -
e =
i’ |

’ -;;.‘QF

Sl
Y@'al': a

i1
%

Sekil 4.4 : Ug Boyut ve Mekan Algisi baslhig1 gergevesinde drnek karsilastirma
tablosu.
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3A ve 3B'de ikisi de tas duvar olmak {iizere ¢ok benzer bir cephe karakteri
sergilenmektedir. Fakat cephe ¢izimi de olsa 3B'de tag duvarin da kendi iginde boyut
etkisi hissedilmekte, bu boyut etkisinin ise ger¢ekci ortofoto gorseller ile ¢alismaktan
ve insan aga¢ gibi soyutlamalarin kullanilmasindan kaynaklandig1 diisiintilmektedir.
Ortofoto sayesinde tas duvar neredeyse gercekte goriinebilen detay seviyesindedir.
3A'da ise tas duvar ¢izimi gergeklikten uzaktir ve tas duvar Kkarakterini
yansitmamaktadir. Tas duvarin Karakterine birtakim benzetmeler yapilabilir ve
tahminler yiiriitiilebilir ancak tasarimlar yalnizca bu tahminler ile kisith kalinarak
yapilacaktir. Diger yandan muhtemelen yapinin yaninda yapilmasi planlanan ek yapi
cam bir yiizeye sahiptir, ancak ne tas duvar ne de cam yiizey gercegi
yansitmadigindan cam yiizey se¢imine dair uygunlugun degerlendirilebilir nitelikte
degil yalnizca tahmin edilebilir oldugu goriilmiistiir. 3B'de ise giris Cephesi i¢in cam
ylizey secildigi net bir sekilde anlasilir olmakla birlikte saydam yiizeyin gecirgenlik
seviyesine kadar fikir edinilebilmektedir. Projenin en olumlu bulunan kismi ise
yapinin yakin ¢evresinin {i¢ boyutlu anlatimlar ile bir baglam icerisinde ifade edilmis
olmasidir. Cizim girisin cam olarak tasarlandig1 haliyle de 6zgiin cephenin gormeye
devam edilebildigini ifade etmekte ve bu tasarim fikrinin  dogrulugu
degerlendirilebilmektedir. Cephe temsilleri genel olarak ele alindiginda ortofoto

yontemi siirecindeki ¢iktilarda teknik ¢izim etkisinin azaldigini diigiiniilmektedir.

4A'da kesite giren yer ile goriiniise giren yer ayrimi anlagilamamaktadir. Dolayisiyla
yakinlik uzaklik algilanamadigindan buna bagl olarak boyut algis1 kaybolmaktadir.
4B'de ise ger¢ek cephenin arka planda kullanilmasi, dolayisiyla goriiniise giren yerin
kendiliginden var olmasinin boyut algisinin olugsmasint dogrudan etkiledigi

diistiniilmektedir.

4.5.3 Yakin Cevre ile iliski / Baglam

Uzmanlara degerlendirme formu yoneltilerek Yakin Cevre ile Iliski / Baglam bashig
altinda bu bashigi destekleyen 5 farkli ifadenin degerlendirilmesi saglanmustir.
Uzmanlarin ortalama cevaplar1 ortofoto ve geleneksel yontem siiregleri igin

karsilastirilmis ve Cizelge 4.10°da gosterilmistir.
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Cizelge 4.10 : Yakin Cevre ile iliski / Baglam gostergelerinin geleneksel yontem ve
ortofoto yontemi siireglerindeki ortalamalari.

MEAN (ORTALAMA)

Vaziyet plani ¢iktilarinda yapinin yakin ¢evre
ile iligkisini ifade edecek verilere yer
verilmistir.

Yap1 ve ¢evresi antoropometrik boyutlara
uygunlugu ifade edecek elemanlar (agac,
insan, ara¢) ile tanimlanmistir.

Girisler, otopark alanlari, yollar, sert zeminler,
yesil alanlar, yiirinebilen ve yiirlinemeyen
zeminlerin ayrimi yapilabilmektedir.

Ifadeyi destekleyici gorsel, metin ve semboller
kullanilmistir.

Yollar ¢evre ile iliski ve erisilebilirligi
anlamlandirabilmek i¢in yeterli netlikte ifade
edilmistir.
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H Ortofoto Yontemi M Geleneksel Yontem

Cizelge 4.10’a gore tiim ifadelerin ortofoto yoOntemi siirecindeki ortalamalari
geleneksel yontem siirecindeki ortalamalardan yiiksektir. Gruplar arasindaki en fazla
farkin “Yollar ¢evre ile iliski ve erisilebilirligi anlamlandirabilmek igin yeterli
netlikte ifade edilmistir.” ifadesinde oldugu goriiliirken, en az farkin ise ‘Vaziyet
plan1 ¢iktilarinda yapmin yakin cevre ile iliskisini ifade edecek verilere yer

verilmistir.” ifadesinde oldugu belirlenmistir.

Ogrencilerin geleneksel ve ortofoto yontemi siirecindeki proje ¢iktilarinda vaziyet
planlar1 iizerinden bir karsilastirma yapilarak yapilarin yakin ¢evre ile iligkisi ve
baglam ozellikleri degerlendirilmistir. Yapilan karsilastirmaya iliskin veriler Sekil

4.5’te gosterilmistir.
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3. Yakin Cevre ile {liski / Baglam
A-Geleneksel Yontem B-Ortofoto Yontemi
1
2
3
|| Vaziyet
Plan1
4
5
|
.,"f ;

6 'i ®

L ¢

l;._; 59

Nk VAZIYET PLANI -

DENIZ

Sekil 4.5 : Yakin Cevre ile iliski/Baglam bashig1 cercevesinde drnek karsilastirma
tablosu.
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Ortofoto yontemi siirecindeki vaziyet plani c¢iktilarinda yapinin yakin cevre ile
iligkisini ifade edecek verilere yer verilmistir. Doku ve renk kullanimi ile yollar, sert
zemin, yesil alan, yiirlinebilen ve yliriinemeyen zeminlerin ayrimi yapilabilmektedir.
Girigler, otopark alanlar1 tanimlanmistir. Genellikle metin ile yapilarin fonksiyonlar
belirtilmistir. ifadeyi destekleyici gorsel, metin ve semboller kullanilmistir. Arag ve

yaya yollar1 tanimlanmig ve peyzaj diizenlemesine yer verilmistir.

Geleneksel yontem siirecindeki vaziyet plani ¢iktilarinda ise kisithi renk kullanimina
yer verildigi goriilmektedir. Ifade edilen elemanlarin doku ve malzemelerine yonelik
fikir yiiriitilememektedir. Yollar ¢evre ile iligki ve erisilebilirligi anlamlandirabilmek
icin yeterli netlikte ifade edilmemistir. Zemin dosemeleri, sert ve yumusak zemin
ayrimina yonelik veri icermemektedir. Yesil alanlar net olarak belirtilmemis yalnizca
cizgisel ayrim ya da agac tefrisi yapilmistir dolayisiyla yesil alanlarin sinirlari
hakkinda belirsizlik olusmaktadir. Yapinin g¢evresindeki yapilar ile iliski ifadesi
zayiftir. Vaizyet planlar1 tasarimi bir baglam igerisinde diisiinebilmek i¢in yeterli
ifadeye sahip degildir. Catilarin malzeme 6zellikleri okunamamaktadir. Arac ve yaya

yollar1 tanimlanmamis, peyzaj diizenlemesi genellikle goriilememektedir.

4.5.4 Striiktiir Ozellikleri

Uzmanlara degerlendirme formu yoneltilerek Striiktiir Ozellikleri baslig1 altinda bu
bashigr destekleyen 5 farkli ifadenin degerlendirilmesi saglanmistir. Uzmanlarin
ortalama cevaplart ortofoto ydntemi ve geleneksel yoOntem siirecleri igin

karsilagtirilmis ve Cizelge 4.11°de gosterilmistir.

Cizelge 4.11°e gore tim ifadelerin ortofoto yontemi siirecindeki ortalamalar
geleneksel yontem siirecindeki ortalamalardan yiiksektir. Gruplar arasindaki en fazla
farkin ‘Tasarlanan striiktiire ait tasiyici sistem elemanlart ve bu sistemin hangi
malzemeden meydana geldigi anlagilmaktadir.” ifadesinde oldugu goriiliirken, en az
farkin ise ‘Temsiller yapinin genel striiktiir kurgusuna dair fikir vermektedir.’

ifadesinde oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.11 : Striiktiir Ozellikleri gostergelerinin geleneksel yontem ve ortofoto
yontemi siire¢lerindeki ortalamalari.

MEAN (ORTALAMA)

Yapiya uygun bir striiktiir tasarimi
distinilmistiir.

Yapiya diisiiniilen striiktiir tasariminin tastyict
elemanlart ifade edilmistir.

Tasarlanan striiktiire ait tasty1ici sistem
elemanlar1 ve bu sistemin hangi malzemeden
meydana geldigi anlagilmaktadir.

Yatay ve diisey tastyici elemanlarin
baglantilar1 okunabilmektedir.

Temsiller yapinin genel striiktiir kurgusuna
dair fikir vermektedir.
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H Ortofoto Yontemi M Geleneksel Yontem

Ogrencilerin geleneksel ve ortofoto ydntemi siirecindeki proje ¢iktilarinda kesitler
tizerinden  bir  karsilastirma  yapilarak  yapilarin  striiktiirel — 6zellikleri

degerlendirilmistir. Yapilan karsilastirmaya iliskin veriler Sekil 4.6’da gosterilmistir.

Sekil 4.6’ya gore 1A'da striiktiiriin yeterince diigiiniilmedigi, yalnizca {iist Ortiiniin
kalinhginm ifade edildigi goriilmiistiir. Ust 6rtiiniin malzemesine yonelik bir ifade
bulunmamaktadir. 1B'de ise tasiyici sistem ve bu sistemin hangi malzemeden
meydana geldigi anlagilmaktadir. Projenin en olumlu bulunan yani striiktiir
sisteminde cati ve birlesim detaylar1 agiklayict bigimde ifade edilmesi ve c¢ati

striiktiiriiniin yapiya uygun bulunmasidir.

(2]
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4. Striiktiir Ozellikleri
A-Geleneksel Yontem B-Ortofoto Yontemi
1
2
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Sekil 4.6 : Striiktiir Ozellikleri baslig1 ¢ergevesinde 6rnek karsilastirma tablosu.

2A'da daha teknik bir ifadeye yer verilirken, 2B daha sematik bir anlatim
icermektedir. 2A'da karmasik bir gosterim mevcuttur, goriiniise giren yer ile kesite
giren yerin ayrimi yapilmadigindan striiktiir algilanamamakta, goriiniise giren tas
duvar taramalar1 kesitin okunabilirligini gili¢lendirmektedir. Projede striiktiir
kurgusunun i¢ mekana yansitilmasi olumlu bulunmustur. 2B'de goriiniise giren arka

plandaki tas duvarin silik ifadesi, kesitin daha yalin halde anlasilabilmesini
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saglamistir. Bu ornekte 2B'de olumlu bulunan taraf strikktiir ve yapi detaylar

diisiiniilmiis olmas1 ve anlasilir bigim ifade edilmesidir.

3A'da striiktiir Ozelliklerinin anlasilmadigi, yatay ve diisey eleman baglantilari,
kubbeyle veya diger dosemelerle olan baglantilarin belirsizligi goriillmektedir. Genel
striikktiir kurgusu ve baglanti detaylar1 eksik ifade edilmistir. Ancak yapinin kubbe
detaylarmin ii¢ boyutlu anlatimda iyi ifade edildigi diigiiniilme ve uzman goriisiinde
olumlu bulunmaktadir. 3B'de striiktiir detaylar1 anlasilamasa da genel striiktiir
kurgusu ve striiktiir elemanlarinin malzemesi anlasilabilmektedir. Bu projenin en

olumlu bulunan tarafi olmustur.

4A'da tastyicr sistem kurgusu olumlu bulunmustur ancak kesitte striiktiir ifadelerinin
daha net verilebilecegi diisiiniilmektedir. 4B'de yapinin genel striiktiirii anlasilir
durumda, detay gosteriminin ayrica ele alindigi belirtilmistir. Mekanda striiktiir
kurgusu ve ii¢ boyutlu anlatimi projenin en olumlu bulunan taraflarindandir. Cizim

ek agiklamalarla teknik ¢izim diline yaklastirilmistir.

4.5.5 Analiz / Diagram Ozellikleri

Uzmanlara degerlendirme formu yoneltilerek Analiz/Diagram Ozellikleri bashig
altinda bu baslig1 destekleyen 5 farkli ifadenin degerlendirilmesi saglanmistir.
Uzmanlarin ortalama cevaplart ortofoto ve geleneksel yontem siiregleri igin

karsilastirilmis ve Cizelge 4.12°de gosterilmistir.

Cizelge 4.12°’ye gore tiim ifadelerin ortofoto ydntemi siirecindeki ortalamalar
geleneksel yontem siirecindeki ortalamalardan yiiksektir. Gruplar arasindaki en fazla
farkin “Yapilarin birbirleriyle olan iliskisi diagramatik olarak ifade edilmistir.’
ifadesinde oldugu goriiliirken, en az farkin ise ‘Yapiya ait arazi verileri

okunabilmektedir.” ifadesinde oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.12 : Analiz/Diagram Ozellikleri gdstergelerinin geleneksel yontem ve
ortofoto yontemi siireglerindeki ortalamalari.

MEAN (ORTALAMA)

Yapilara ait fonksiyonlarm ifade edildigi ve
tanimlandig1 goriilmektedir.

Yapilarin birbirleriyle olan iligkisi diagramatik
olarak ifade edilmistir.

Tasarim kararlarina iliskin verilere sematik
anlatim ile yer verilmistir.

Yapuiya ait arazi verileri okunabilmektedir.

Yapilarin araziye yerlesimi ve uyumu,
mekanlar arasi iliskiler, girigler ve yapilara
ulasim akslari tariflenmistir.

Ll
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H Ortofoto Yontemi M Geleneksel Yontem

Ogrencilerin geleneksel ve ortofoto yéntemi siirecinde hazirlamis olduklari projelerin
analizleri ve diagramatik anlatimlar karsilastirilmistir. Bu karsilastirmanin ¢iktilar:

yan yana Sekil 4.7°de gosterilmistir.

Sekil 4.7°deki veriler karsilastirildiginda, ortofoto yontemi siirecindeki ¢iktilarda
yapilara ait fonksiyonlarin ifade edildigi ve tanimlandigi goriilmiistiir. Yapilarin
birbirleriyle olan iligkisi diagramatik olarak ifade edilmistir. Tasarim kararlarina
iliskin verilere yer verilmistir. 4B’de mekansal organizasyon ve ihtiya¢ programini
tanimlayan fonksiyon semasi ve eski yapin islevlendirmeden sonraki yeni halini
gosteren diagram kullanilmistir. 3B’de yer alan yaklasimi gosteren ii¢ boyutlu arazi
modelinde, arazi verilerini, yollari, yapilarin araziye yerlesimini ve uyumunu,
mekanlar arasi iligkileri, girisleri, yapilara ulagim akslar1 tariflenmistir. Uzman
goriislerinde projenin en olumlu bulunan yanlarindan biri analizleri olmustur. 3A’da
ise yalnizca iki boyutlu ifade teknigiyle arazi verisine iligkin bilgi igermeyen,
yalnizca cevre yapilara, yollara ve cadde isimlerine yer verilen proje alaninin ise
taranmig olarak ifade edildigi anlattim bi¢imi kullanilmistir. Projede tasarim
kararlarimin agiklayict olmamasi ve ayrica ifade edilmemesi en olumsuz yon olarak

gosterilmistir.

(2]
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5. Analiz / Diagram Ozellikleri
A-Geleneksel Yontem B-Ortofoto Yontemi
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Sekil 4.7 : Analiz/Diagram Ozellikleri baslig1 ¢ergevesinde drnek karsilastirma
tablosu.

Her iki siirecte de proje ¢iktilarinda yapilarin gergek fotografinin kullanildigi, konum

bilgisini géstermek icin ise uydu goriintiilerinin tercih edildigi goriilmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu tez sayisal tabanli tasarim ve iiretim teknolojisi olarak da kullanilan yersel lazer
tarama teknolojilerinin mimarlik egitiminde yeniden islevlendirme kapsaminda

kullanimina odaklanmastir.

Bu baglamda, calismada oncelikle literatiir ¢aligmasi yapilmis, mimarlik egitimi ve
sayisal teknolojiler, mimarlikta ve egitiminde sayisal teknolojilerin kullanimi, yiiz
ylize ve uzaktan mimarlik egitimi, mimarlik egitiminde yeniden islevlendirme ve
yersel lazer tarama teknolojilerine deginilmis, ardindan deneysel calismaya yer
verilmistir. Yapilan deneysel calismada, yeniden islevlendirmede kullanilan yersel
lazer tarama teknolojilerinden ortofoto yontemi ile geleneksel yontemin siireglerde
elde edilen 6grenci proje giktilar1 karsilastirmali olarak analiz edilmistir. Analizler
yapilirken 3 uzman goriisiine bagvurulmus, puanlama kriterleri belirlenmis ve
hazirlanan degerlendirme formu f{izerinden arastirma kapsaminda toplamda 25
Ogrencinin her biri i¢in uzman degerlendirmelerine iliskin veriler toplanmustir.
Toplanan veriler analiz edilmis, ortofoto yontemi ve geleneksel yontem
stireglerindeki proje ciktilarinin degerlendirme kriterlerine gore karsilagtirilmistir.
Tasarim Ozellikleri, U¢ Boyut ve Mekan Algisi, Yakin Cevre ile iliski/Baglam,
Analiz/Diagram Ozellikleri degiskenlerinin ortalama verileri ve dagilimlart goz
online alindiginda bu degiskenler i¢in egitim gruplar1 arasinda farklilik oldugu,
Striiktiir Ozellikleri degiskeni igin ise egitim gruplar arasinda farklilik olmadig1
goriilmiistiir. Diger yandan, karsilastirmaya gore tiim kriterlerde ortofoto yontemi
basar1 ortalamalarinin geleneksel yontem siirecindeki basar1 ortalamalarindan yiiksek
oldugu belirlenmistir. Ortofoto yontemi ve geleneksel yontem siiregleri kriterlerinin
uzmanlar tarafindan degerlendirmelerine gore en yiliksek ortalamaya sahip
parametrenin yakin ¢evre ile iligski/baglam oldugu tespit edilmistir. Bu Kkriterin
ortalamasi ortofoto yonteminde 3,91 iken, geleneksel yontemde 2,95°tir. Ortofoto
yonteminin en diisiik ortalamaya sahip kriteri 3,42 ortalama ile ti¢ boyut ve mekan
algis1 olarak degerlendirilmistir ve geleneksel yontem siirecindeki en iyi ortalamaya

sahip olan yakin cevre ile iligski/baglam kriterinden daha yiliksek bir ortalamaya
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sahiptir. Bu demektir ki, geleneksel yontem siirecinin en yiiksek ortalamaya sahip
Kriteri ortofoto yonteminin en diisiik ortalamali Kriterinden daha diisiik bir puan
almistir. Tiim bu analizler, tarihi yapilarin yeniden islevlendirilmesi kapsaminda
yersel lazer tarama teknolojilerinin yontem olarak kullaniminin geleneksel yontem

ile karsilagtirildiginda verimli bir yontem oldugunu gostermektedir.

Degerlendirme kriterlerinden olan tasarim Ozellikleri (renk, doku, malzeme
kullanimi1) g6z Oniine alindiginda, mimari temsilin okunakli ve anlasilir olmasinda
kullanilan renklerin etkili olmasi, temsillerde kullanilan elemanlarin malzeme
Ozelliklerini belirtecek sekilde ifade edilmesi, tasarimlarda kullanilan elemanlarin
antropometrik boyutlara uygun olmasi, malzeme rengi ve dokusunun uygunluk
acisindan mekanda test edilebilir nitelikte kullanilmasi, dil birligi icerisinde bir
konsept yaklagiminda bulunulmasi ve bu yaklasimin tasarlanan tiim mekéanlara
yansimasi ag¢isindan ortofoto yontemi siirecinin geleneksel yontem stirecine kiyasla
daha verimli oldugu soylenebilir. Bir diger kriter ise, li¢ boyut ve mekan algisidir. Bu
kriter irdelendiginde, yapinin hacmi, dolu, bos oranlarmin algilanabilir nitelikte
temsil edilmesi, yapinin ¢evresinde bulunan yapilar ve yapiya ek tasarlanan yapilarin
boyutlarinin algilanabilir nitelikte olmasi, yapinin ii¢ boyutta yakin g¢evresi ile bir
baglam igerisinde ifade edilmesi, yapinin striiktiirel 6zelliklerinin detayli ve anlagilir
olarak modellenmesi, temsillerde boyut etkisinin hissedilebilmesi agisindan ortofoto
yonteminde daha iyi proje c¢iktilar1 olustugu goriilmektedir. Yakin cevre ile
iliski/baglam parametresi degerlendirildiginde ortofoto ydnteminin, vaziyet plani
¢iktilarinda yapinin yakin ¢evre ile iligkisini ifade edecek verilere yer verilmesi, yapi
ve cevresinin antoropometrik boyutlara uygunlugu ifade edecek elemanlar (agag,
insan, ara¢) ile tanimlanmasi, girisler, otopark alanlari, yollar, sert zeminler, yesil
alanlar, yiiriinebilen ve ylirinemeyen zeminlerin ayriminin yapilabilmesi, ifadelerin
gorsel, metin ve sembollerle desteklenerek agiklanmasi ve yollarin gevre ile iligki ve
erisilebilirligi anlamlandirabilmek i¢in yeterli netlikte ifade edilmesi noktasinda
geleneksel yonteme gore daha verimli oldugu goriilmistiir. Striktiir 6zellikleri
degiskeni acisindan yapilan analizlerde iki grup arasinda anlamli farklilik olmadig:
belirlenmistir. Dolayisiyla verilerin dagilimina gore istatistiki olarak, dgrencilerin
projelerinde striiktiir 6zelliklerini tasarlama ve aktarma becerilerinde ortofoto ya da
geleneksel yontem siirecinde olunmasinin bir fark yaratmadigi soylenebilir.

Boylelikle, ortofotonun tarihi yapilarda yerinde tespit ve alan ¢aligmalar1 yapilmadan
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da striiktiire dair fikir verdigi ve striiktiir kurgusuna ait bilgiyi edinmek i¢in yeterli
oldugu ¢ikariminda bulunulabilir. Ogrenciler ortotofoto goriintiilerden yararlanarak
striiktiirti, kabuk ve mevcut tasiyici sistem diizenine gore diislinerek tasarlamislardir.
Ortalamalara gore, yapiya uygun bir striikktlir tasarimi ve tasiyici elemanlarin
diistiniilmesi ve ifade edilmesi, tasarlanan striiktiire ait tasiyici sistem elemanlar1 ve
bu sistemin hangi malzemeden meydana geldiginin aktarilmasi, yatay ve diisey
tastyict eleman baglantilarinin ifade edilmesi, {i¢ boyutlu birlesim detaylarina yer
verilmesi, temsillerde yapinin genel striiktiir kurgusuna dair fikir verilmesi agisindan
ortofoto yontemi siirecinde daha verimli bulunmustur. Analiz/Diagram o6zellikleri
kriterinde, yapilara ait fonksiyonlarin ifade edilmesi ve tanimlanmasi, yapilarin
birbirleriyle olan iliskisinin diagramatik olarak ifade edilmesi, tasarim kararlarina
iliskin verilere sematik anlatim ile yer verilmesi, yapiya ait arazi verilerinin
okunabilmesi, yapilarin araziye yerlesimi ve uyumu, mekanlar arasi iliskiler, girisler
ve yapilara ulasim akslariin tariflenmesi noktasinda ortofoto ydnteminin daha
verimli oldugu goriilmiistiir. Bu durum, 68rencilerle paylasilan ortofotolarin vaziyet
planlarinda yapmin yakin c¢evresi ile birlikte detayli olarak verilmesi ile
iligkilendirilebilir.

Ortofoto yonteminde, projelerdeki tasarimlarin antropometrik boyutlara uygunlugu,
ic boyutlu olarak yeni yapinin yakin c¢evre ile ifade edilmesi, erisilebilirlik, tastyici
sistem elemanlar1 ve malzemeleri ve yapilarin iliskisel tanimlar1 geleneksel yontem
siirecine gore oldukca verimli bulunmustur. Gruplar arasinda ifadelerin ortalama
olarak en az farklar1 ise dil birligi icerisinde bir konsept olusturulmasi, yapilarin
boyutlarina iliskin ifadeler, vaziyet plan1 ve yakin c¢evre ile iliskisi, genel striiktiir
kurgusuna dair bilgi, arazi verilerinin okunabilmesi olmustur. Buna gore, genel
ifadelerde fark az olusurken, projeyi one ¢ikaracak ve katki sunabilecek detaylarda
farkin iki yontem siireci i¢in fazla oldugu ve ortofoto yonteminin bu noktalarda 6ne

ciktig1 sdylenebilir.

Uzman goriislerinde projenin biitiin olarak degerlendirilmesi analiz edildiginde
ortofoto yontemi siirecinin ortalamasi 3,39; geleneksel yontem siirecinin ortalamasi
ise 2,71 olarak belirlenmistir. Bu demektir ki, projeler bir biitiin olarak
degerlendirildiginde  ortofoto  yontemi  siirecindekiler geleneksel ydntem

stirecindekilere gore daha basarili bulunmustur.
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Sonug olarak, ortofotonun renk ve doku agisindan detayli olmasinin deneyimlenen
mekana daha yakin bir gergeklik sundugu diisiiniiliirken, teknik resimin gergek
goriintiiden uzak olmasi sebebiyle 6grencilerin zihninde 3B canlandirilamadigindan
gercege yakin gorseller sunamadiklari diistintilmektedir. Ortofoto goriintii verilerinin
tasarimda biitiinsel bakis agis1 sagladigi, 6grencilere tasarim yaparken renk, malzeme
ve doku uyumunu test edebilme imkani tamdig1 goriilmektedir. Ogrenciler ortofoto
ile yapiya sonradan eklenen yapi tasarimlarinin uyumunu deneyip, tasiyici sisteme
iliskin ¢ikarimlarda bulunabilmektedirler. Bunun yani sira, eski eserde ortofoto ile
yapidaki izleri kolayca tespit edip donem ve hasar analizlerini yapabilmekte, koruma,

onarim ve miidahale kararlarini olusturabilmektedirler.

Ortofoto yontemi siirecinde Ol¢ekli ve teknik ¢izim i¢in Autocad, modelleme ve
gercekei goriintiiler i¢in Sketchup, tasarim, imaj diizeltme, pafta tasarimi ve sunum
icin Photoshop programlar1 kullanilmistir. Ancak burada deginilmesi gereken en
onemli nokta, Photoshop programininin dogrudan tasarim asamasinda
kullanilmasidir. Cephe karakteri, malzeme, renk, doku kullanimi, uygun striiktiir
tasartm1  gergek  Olgekli  fotograflar lizerinde denenmis ve uygunlugu
degerlendirilmistir. Ogrenciler bu denemeler {izerinden tasarimlarina karar
vermislerdir. Bu sebeple, ortofotonun mevcut durumu belgeleyen 6lgekli ve gergcek
goriintiiler olmasi tasarimda kullanimi agisindan olumlu bulunmaktadir. Gergek
goriintiiler lizerinden temsil yapilacagindan uyum saglamasi igin hayal edip gercege
yakin temsil bi¢cimleri kullanilmasi uygun olacaktir. Ortofotonun gercege ¢ok yakin
goriintiller olmasimin 3B diistinme ve algmin gelistirilmesini  sagladig
diistiniilmektedir. Ortofoto yOnteminin kullanildig1 siirecte, geleneksel yontemin
kullanildig1 siirece kiyasla 6grencilerin ¢izim ve sunum kaliteleri artmistir. Bunun
yani sira, ortofoto daha fazla veri icerdiginden hasar tespiti, malzeme analizi, striiktiir
vb. konularda mevcut CAD planlarina gore tasarim girdilerinde kullanilacak bilgiyi

arttirmistir.

Olgiilebilir, karsilagtirilabilir ve yiiksek dogrulukta veriye yerine gitmeden
ulasabilmenin acil uzaktan egitim doneminde alternatif ve faydali bir yontem oldugu
diisiiniilmektedir. Yersel lazer tarama teknolojilerinin kullaniminda ortofotonun
getirdigi rolove alma siirecinden kazanilan siire bir avantaj olarak goriilmektedir.

Ancak alan calismasi ve uygulayarak oOgrenme metotlarinin da uygulanmasi
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Ogrencinin siirece hakimiyetinin gelismesi agisindan Onemlidir ve goz ardi

edilmemelidir.

Bu c¢alismanin, yersel lazer tarama teknolojilerinin yeniden islevlendirme
kapsaminda uzaktan egitimde kullanilacak yoOntemlere alternatif olusturacagi ve
mimarlik egitiminde kullanilan yontemlerin yiiz yiize egitim ve uzaktan egitim
stireclerinin karsilastirilmasi noktasinda literature katki saglayacag: diisiiniilmektedir.
Uzaktan egitim stirecinde kullanilan bu yontemin analizlere gore verimli bulunmasi
yliz ylize egitim siirecinde de kullanilabilecegini gostermektedir. Geleneksel
yontemin alan ¢aligmasi ve yapiy1 yerinde kesfederek anlama, uygulayarak 6grenme
asamalarinda devaminin saglanmasi ve ortofoto yonteminin farkli bakis agilar1 ve
algilara izin verdigi, geleneksel siirecte goriilemeyen ya da goz ardi edilen
parametreleri agiga ¢ikararak proejelere katki sundugu disiiniildiigiinde geleneksel
ve ortofoto yonteminin hibrit olarak yeniden iglevlendirme projelerinde kullaniminin

faydali olacagi sonucuna varilmstir.

Arastirma, ortofoto goriintiilerin 6grencilerle paylasilmasinin yani sira, nokta
bulutlarinin paylasilmast ve verilerin SCENE programi araciligiyla 3B olarak
ogrenciler tarafindan islenmesi ile daha etkili hale gelebilir. Bu yontem uzaktan
egitim siirecinde verimli bulundugu gibi, geleneksel rolove alimi teknikleriyle de
birlestirilerek, alan gezileri, rolove ve belgeleme tekniklerinin geleneksel
yontemlerle 6gretilmesi ardindan nokta bulutu verileri ile karsilastirilmasi seklinde
harmanlanirsa yiiz yiize egitim siirecinde de kullanilabilecek verimli bir yontem
olabilir. Tlerki caligmalarda &grencilerin proje gelistirme siirecleri, geleneksel
yontemler ve yersel lazer tarama teknolojisi yontemiyle irdelenerek is giicii, zaman,
maliyet, giivenlik gibi parametreler cergevesinde karsilastirilabilir. Maliyetin YLT
teknolojilerinde azaltilmas1 ve egitimde kullanilabilir hale gelmesi iizerinde
diisiiniilebilir. Sanal gergeklik ve artinlmis gergeklik teknolojileri ile yeniden
islevlendirilmis tarihi yapilar sanal ortamda gezilebilir hale getirilirse Ogrenciler,
tasarimlarin1  gercege c¢ok yakin sekilde hayal etme, gorebilme, irdeleme,

deneyimleme ve sunabilme sansina sahip olabilirler.

Sonraki c¢alismalarda, her proje verilen hazir altliklar {izerinden tasarlandigindan
arastirmanin, sunum bi¢imlerinde 6zglinliik, yaraticilik ve farkli 2B, 3B ve hibrit
tekniklerin ve sunum araglarinin kullanimi konusuda yeni tartigmalari dogacagi

ongoriilmektedir. Ortofotolar {izerinden 3 boyutlu nokta bulutu ile {iretilmis,
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hazirlanmis olan altliklar {izerinde calisan 6grenci ¢iktilarindan parametrelere gore
daha verimli sonuglar alindig1 goriilse de 6grencinin 6zgiinliik, bireysellik ve kendi
teknigini se¢mesi, yaraticiligini ortaya koymasi da onemlidir. Dokusu, malzemesi
ayrintili gorseller iizerinde ¢izim ya da tasarim yapmak geleneksel yonteme gore
daha nitelikli sonuglar verebilir. Belirgin olmayan ve problemin daha az tanimlandigi
altliklara bakarak Ogrencinin neler algilayabilecegi, bunu nasil yorumlayacagi ve
hangi araglar1 kullanarak tasarim disiincesini gelistirdigi O6grencinin  mimari
diistincesinin ve yaraticiliginin geliskinlik diizeyini anlamaya yarar dolayisiyla daha
gelismis altliklar1 vermek paftalarin birbirine benzerligine ya da kisisel tasarim
etkilerinin yeterince goriilememesine sebep olup olmayacagi da sorgulanmalidir. Bu
baglamda, 6grencilere verilen nitelikli altliklarin kisisel yaraticiliklara nasil etki
edecegi sorusu arastirilabilir. Ogrenci ciktilar1 tasarim basarisi, teknoloji kullanim
kapasitesi, internet ve yeni medyaya aligkanlik ve bunu kullanma arzusu
cercevesinde  degerlendirilerek  bu  parametrelerle  kullanilan  yontem
iligkilendirilebilir. Halihazirda ortofoto verilerinin 6grencilere altlik olarak verilmesi

tasarim ve yaraticilik agisindan etki ediyor mu sorusu irdelenebilir.

Marshall McLuhan’1n da sdyledigi gibi “First we shape our tools, thereafter our tools
shape us.” “Araglarimiz1 biz sekillendiririz ve karsiliginda onlar bizi sekillendirir.”
(Culkin, 1967). Sorunlara ¢oziim liretmek ya da gesitli ihtiyaglara karsilik vermek
amaciyla yaratilan araglarin ve alternatif yontemlerin mimarlik sdyleminde ve

temsilinde geri doniisiiniin nasil etkilere sebep olacagi lizerine diisiinmek gerekir.
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EKLER

EK A: Egitim Gruplarinda Ogrenci Proje Ciktilarinin Degerlendirme Kriterleri
Formu
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EK A
EGITIM GRUPLARINDA OGRENCI PROJE CIKTILARININ
DEGERLENDIRME KRIiTERLERI

Ogrenci No: Egitim Grubu:

Tasarim_Ozellikleri (Renk, Doku, Malzeme):
Asagidaki ifadelerin her birine ne derece
katildiginizi, yanindaki kutucuklarda yer alan
“1= Kesinlikle Katilmiyorum” ile “5= Kesinlikle
Katiliyorum” arasindaki rakamlardan yalnizca
birinin iizerine (X) isareti koyarak gosteriniz.

Kesinlikle
Katilmiyorum

1=Kesinlikle Katilmiyorum, 2=Katilmiyorum,
3=Kararsizim, 4=Katiliyorum, 5=Kesinlikle Katiliyorum

Kesinlikle
Katihhyorum

N | Katilmiyorum
w| Kararsizim

| Katiliyorum

ozelliklerini ifade etmektedir.

1 Mimari temsilin okunakli ve anlasilir olmasinda | 1 5
" | kullanilan renkler etkili olmaktadir.
2 Temsil bi¢imi kullanilan elemanlarin malzeme | 1 2 3 4 5

Tasarimlarda kullanilan elemanlarin (insan, aga¢ | 1 2 3
3. | vs.) ifade bi¢imleri antropometrik boyutlara
uygunlugu 6n plana ¢ikmaktadir.

Malzeme rengi ve dokusunun anlasilir olmasi | 1 2 3
4. | mekanda yapilacak tasarimin uygunlugunu test
edilebilir kilmaktadir.

Dil birligi igerisinde bir konsept yaklagimi ve bu | 1 2 3
5. | yaklagimin tasarlanan mekanlara yansimasindan

bahsedilebilir.

Uc Boyut ve Mekan Algisi:

Asagidaki ifadelerin her birine ne derece
katildigimzi, yanindaki kutucuklarda yer alan
“1= Kesinlikle Katilmiyorum” ile “5= Kesinlikle
Katiliyorum” arasindaki rakamlardan yalnizca

g g = =

5|5 |E|gk

birinin lizerine (X) isareti koyarak gdsteriniz. = g g | 7 S | = g

C = = = _ c =

== i - IR

1=Kesinlikle Katiimiyorum, 2=Katilmiyorum, Q—’ g g g g § g

3=Kararsizim, 4=Katiliyyorum, 5=Kesinlikle Katiliyorum
1 Yapinin bi¢imi, hacmi, dolu, bos oranlari | 1 2 3 4 5
" | algilanabilir niteliktedir.

Yapimin ¢evresinde bulunan yapilar ve yapiya | 1 2 3 4 5

2. | sonradan ek olarak tasarlanan yapilarin boyutlar
algilanabilmektedir.

Yap1 ii¢ boyutta yakin cevresi ile bir baglam | 1 2 3

3. igerisinde ifade edilmistir.

4 Yapinin striiktiirel 6zellikleri (gati, tonoz, kubbe | 1 2 3
" | vs.) detayl1 ve anlasilir bigimde modellenmistir.

5 Temsillerde boyut etkisi hissedilebilmekte ve | 1 2 3

mekanlar ii¢ boyutlu olarak goriilebilmektedir.
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Yakin Cevre ile iliski / Baglam:
Asagidaki ifadelerin her birine ne derece
katildiginizi, yanindaki kutucuklarda yer alan

“1= Kesinlikle Katilmiyorum” ile “5= Kesinlikle g §
. = =
Katiliyorum” arasindaki rakamlardan yalnizca o 3| 3 E 5 | @B
birinin lizerine (X) isareti koyarak gosteriniz. % E E’ z % % %
S E| 8 || SE
1=Kesinlikle Katilmiyorum 2=Katilmiyorum = = 5 = IR
3=Kararsizim, 4:Katzlly0r2:m, 5:)Kesinlikle Katlhyé}rum ’ X M| ~ ~ X
Vaziyet plan1 ¢iktilarinda yapinin yakin ¢evre ile | 1 2 3 4 )
iliskisini ifade edecek verilere yer verilmistir.
Yapt ve g¢evresi antoropometrik boyutlara | 1 2 3 4 5
2. | uygunlugu ifade edecek elemanlar (agag, insan,
arag) ile tanimlanmigtir.
Girisler, otopark alanlari, yollar, sert zeminler, 1 2 3 4 5
3. | yesil alanlar, yiiriinebilen ve yiiriinemeyen
zeminlerin ayrimi yapilabilmektedir.
4 Ifadeyi destekleyici gorsel, metin ve semboller | 1 2 3 4 5
" | kullanilmstir.
Yollar ¢evre ile iliski ve erisilebilirligi | 1 2 3 4 5
5. | anlamlandirabilmek i¢in yeterli netlikte ifade
edilmistir.
Striiktiir Ozellikleri:
Asagidaki ifadelerin her birine ne derece
katildiginizi, yanindaki kutucuklarda yer alan
“1= Kesinlikle Katilmiyorum” ile “5= Kesinlikle E § = £
Katiliyorum” arasindaki rakamlardan yalnizca v 5 5| E 5 | o B
e . . . . Do = > > N B = -
birinin iizerine (X) isareti koyarak gosteriniz. % gl 8| 2 % % %
SES |8 | B | EE
1=Kesinlikle Katilmiyorum, 2=Katilmyyorum, = = 5 = IR
3=Kararsizim, 4=Katzlzy0r2¢vm, S=Kesinlikle Katzlzygrum X M & X = X &
1 Yapiya  uygun  bir  striiktiir  tasarmmi | 1 2 3 4 5
" | diisiintilmiistiir.
2 Yapiya disiiniilen striiktiir tasariminin tasiyict | 1 2 3 4 5
" | elemanlan ifade edilmistir.
Tasarlanan  striiktiire  ait  tastyict  sistem | 1 2 3 4 5
3. | elemanlar1 ve bu sistemin hangi malzemeden
meydana geldigi anlasilmaktadir.
4 Yatay ve diisey tastyic1 elemanlarin baglantilar1 | 1 2 3 4 5
" | okunabilmektedir.
5 Temsiller yapinin genel striiktiir kurgusuna dair | 1 2 3 4 5

fikir vermektedir.
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Analiz / Diagram Ozellikleri:

Asagidaki ifadelerin her birine ne derece

katildiginizi, yanindaki kutucuklarda yer alan

“1= Kesinlikle Katilmiyorum” ile “5= Kesinlikle = %

2 . E |- E E E
Katiliyorum” arasindaki rakamlardan yalnizca v o o | E S5 | © B
birinin iizerine (X) isareti koyarak gosteriniz Xz Z| 3 s | X3

¥ yarax e ' =g E|Z |z |Ez
== = s = ==
1=Kesinlikle Katilmiyorum, 2=Katilmiyorum, g 5 E E E § E
3=Kararsizim, 4=Katilryyorum, 5=Kesinlikle Katiliyyorum
1 Yapilara ait fonksiyonlarin ifade edildigi ve | 1 2 3 4 5
" | tamimlandig1 goriilmektedir.
Yapilarin birbirleriyle olan iliskisi diagramatik | 1 2 3 4 5
2. ) o,
olarak ifade edilmistir.
3 Tasarim kararlarina iliskin verilere sematik | 1 2 3 4 5
" | anlatim ile yer verilmistir.
4. | Yapuya ait arazi verileri okunabilmektedir. 1 2 3 4 5
Yapilarin araziye yerlesimi ve uyumu, mekanlar | 1 2 3 4 )
5. | arasi iligkiler, girisler ve yapilara ulasim akslari
tariflenmistir.

PROJEDE GORDUGUNUZ EN OLUMLU YANLAR NELERDIR?

PROJEDE GORDUGUNUZ EN OLUMSUZ YANLAR NELERDIR?

PROJE BIR BUTUN OLARAK DEGERLENDIRILDIGINDE BASARILIDIR.

Kesinlikle Kesinlikle
Katilmiyorum Katilmiyorum | Kararsizim Katiliyorum Katiltyorum
1 2 3 4 5
) Tarih: : .
Unvani, Ad1 ve Soyadu: 120, Imza:
Kurum: Adres:
Telefon : Faks: e-posta :
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