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OZET

Glinlimiiz mimarlik pratigi, yalnizca estetik ve islevsellik boyutlariyla sinirli kalmamakta;
ayni zamanda siirdiirtilebilirlik, ¢evresel performans, enerji verimliligi ve kullanic1 odaklilik
gibi ¢ok katmanli kriterleri igeren karmasik bir yapiya doniismektedir. Bu ¢ok boyutlu
doniisiim, tasarim kararlarinin alindigi erken tasarim evresinin 6nemini artirmig; bu siiregte
tasarimcinin bilgiye erisimi ve yonlendirilmesi kritik bir unsur haline gelmistir. Bu
dogrultuda, erken tasarim siirecinde kullanilan benzetim araglari, sunduklari veri ve
analizlerle tasarim silirecine 6nemli katkilar saglamaktadir. Bu tez calismasi, yeni nesil
benzetim araglar1 olan Autodesk Forma ve Spacio’nun erken tasarim siirecine sagladigi
katkilari, tasarimcinin bu araglarla kurdugu deneyim {izerinden incelemeyi amaglamaktadir.
Arastirma kapsaminda, tip proje esasli olarak gelistirilen bir toplu konut vaziyet plani her iki
aragta modellenmis; araclarin sundugu cevresel analiz tiirleri, veri ¢iktilari, kullanim
kolaylig1 ve yonlendirme nitelikleri belirlenen kriterler cercevesinde degerlendirilmistir.
Elde edilen bulgular, her iki aracin da erken tasarim kararlarini veri temelli bi¢cimde
destekledigini; ancak analiz kapsami, ¢ikt1 detaylar1 ve tasarimciyla etkilesimi gibi acilardan
farkliliklar barmdirdigimi ortaya koymustur. Ozellikle toplu konut projeleri gibi ¢oklu
yerlesim kararlar1 igeren karmasik kurgularda, bu araglarin sundugu hizli analiz ve gorsel
geri bildirim imkanlart; yogunluk, yonlenme, aciklik, glineslenme gibi temel kiitle yerlesim
kararlarinin degerlendirilmesinde tasarimciya anlamli katkilar sunmaktadir. Bu baglamda,
benzetim araclart yalnizca teknik veri lireten araglar degil; ayni zamanda cevresel ve
mekansal kararlar1 ¢oklu parametrelerle es zamanli olarak degerlendirme imkani sunan
araglardir. Calisma, bu araglarin tasarim siirecine sagladigi katkilar1 ve sahip olduklar
siirliliklari goriiniir kilarak, erken evre tasarim siireclerinde nasil bir rol iistlendiklerini
aciklamaktadir. Araglarin sundugu ciktilarin, ¢evresel etkiyi dikkate alan, veri temelli ve
karsilagtirmali bir yaklagimla ele alinmasi, tasarim siirecine dair daha biitiinciil bir
degerlendirme yapmaya olanak tanimaktadir.
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ABSTRACT

Today's architectural practice is not limited to aesthetics and functionality; it has become a
complex paradigm that includes multi-layered criteria such as sustainability, environmental
performance, energy efficiency, and user-centricity. This multidimensional transformation
has increased the importance of the early design phase, during which design decisions are
made; in this process, the designer's access to information and guidance has become a critical
factor. In this regard, simulation tools used in the early design process contribute
significantly to the design process with the data and analyses they provide. This thesis aims
to examine the contributions of the new-generation simulation tools Autodesk Forma and
Spacio to the early design process through the designer's experience with these tools. Within
the scope of the research, a collective housing site plan developed based on a typical project
was modelled in both tools; the types of environmental analysis, data outputs, ease of use,
and guidance qualities offered by the tools were evaluated within the framework of the
criteria determined. The findings revealed that both tools support early design decisions in a
data-driven manner; however, they differ in terms of analysis scope, output details, and
interaction with the designer. Especially in complex scenarios involving multiple layout
decisions, such as housing projects, the rapid analysis and visual feedback capabilities
offered by these tools provide meaningful contributions to designers in evaluating
fundamental mass layout decisions such as density, orientation, openness, and sunlight
exposure. In this context, simulation tools are not merely tools that generate technical data;
they are also tools that enable the simultaneous evaluation of environmental and spatial
decisions based on multiple parameters. The study explains the role these tools play in early-
stage design processes by highlighting their contributions to the design process and their
limitations. The outputs provided by these tools enable a more comprehensive assessment
of the design process through an environmentally conscious, data-driven, and comparative
approach.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.
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m’ Metrekare

kWh/m? Metrekare basina kilovatsaat
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BPS Bina performans simiilasyonu
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DXF Drawing exchange format

ECOTECT Autodeks Ecotect Analysis
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1. GIRIS

Giliniimiizde mimarlhik pratigi, estetik ve islevsellik gibi tasarim kriterleri ile siirh
kalmayarak; siirdiirebilirlik, ¢cevresel performans, iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma, enerji
verimliligi ve kullanic1 odaklilik gibi ¢ok boyutlu amaglar1 kapsayan kompleks bir yapiya
dontismiistiir. Bu doniisiim, tasarim kararlarinin etkili bir bi¢imde verildigi erken tasarim
evresinin Onemini ortaya ¢ikarmistir. Tasarimin yeni bigimlendigi bu evre hem potansiyel
firsatlar hem de belirsizlikler agisindan kritik bir rol oynamaktadir. Bu baglamda,
tasarimcilarin  erken evrede bilgiye erisebilmesi, bunu etkin kullanabilmesi ve

yonlendirilmesi, alinan kararlar1 dogrudan etkilemektedir.

Ostergard, Jensen ve Maagaard (2016), erken tasarim asamasinin, mimari projelerde
kararlarin sekillendigi kritik bir donem oldugunu; bu dénemde alinan kararlarin projesinin
stirdiirebilirligi, enerji performansi ve kullanici konforu gibi 6nemli parametreleri dogrudan
etkiledigini ifade etmistir. Yaptiklari1 kapsamli ¢caligsmada, erken tasarim evresinde kullanilan
benzetim araglarinin sagladigi karar destek fonksiyonlarinin cesitliligini ve uygulama
alanlarin1 sistematik bir sekilde incelemistir. Benzetim araglarinin tasarim alternatiflerinin
degerlendirilmesinde 6nemli katkilar sundugu; fakat benzetim araclarmin karmagikligi,
tasarim siirecine entegrasyonu ve aracin etkin kullanimu ile ilgili zorluklar devam etmektedir.
Bu durumun gelistirilmeye ihtiyaci oldugunu belirtmistir. Bu baglamda, giincel benzetim
araglarinin sundugu imkan ve sinirliliklarin degerlendirilmesi, tasarim siirecinin etkin ve

verimliligini artirmak agisindan 6nem tagimaktadir.

Benzetim araglari, yapilarin ¢evresel, iklimsel ve mekansal performanslarinin erken evrede
degerlendirilmesini saglamakta; boylelikle sezgisel tasarim silirecine veri destegi
sunabilmektedir. Yapay zeka ve bulut teknolojileri biitiinlesen benzetim araglari, tasarimciya
veri desteginin yaninda tasarim alternatiflerinin iiretilmesi ve karsilagtirllmasin1 da
saglamaktadir. Literatiirde de benzetim araclarinin incelenmesi ve degerlendirilmesiyle ilgili
bircok ¢alisma bulunmaktadir. Weytjens, Attia, Verbeeck ve De Herde (2011), cesitli
araclarin mimar dostu olup olmadig: iizerine degerlendirmeler yapmistir. Han, Huang,
Zhang ve Zhang (2018), erken tasarim asamasinda yesil binalar i¢in kullanilan araglar
kapsamli incelemis; Attia, Gratia, De Herde ve Hensen (2012), ise enerji verimliligine

odaklanan bir destek araci gelistirerek tasarim siirecine katki saglamay1 hedeflemistir. Bu



tiir yaklagimlar genellikle belirli bir kritere odaklanmakta; tasarimcinin sezgisel siireglerini,
kullanict deneyimini ya da yapay zeka ile etkilesimi gibi giincel ihtiyaglari sinirli bigimde

degerlendirmektedir.

Bina performansinin da sekillendigi erken tasarim asamasinda alinan kararlar, projenin
enerji verimliligi, ¢evresel etkiler gibi bir¢ok kriterde belirleyici rol oynayabilmektedir.
Giiniimiizde de bu siirece yonelik performansa dayali tasarim ve optimizasyon yontemleri
onem kazanmaktadir. Wang, Janssen ve Ji (2024), gelistirdikleri EvoMass ile bina kiitle
tipolojilerinin ¢ok kriterli performans optimizasyonunu erken tasarim asamasinda miimkiin
kilmaktadir. Bu yaklasim, farkli bina kiitlelerinin otomatik {iretilmesi; performans analizleri
kapsaminda degerlendirilmesini saglamaktadir. Boylelikle tasarimcilarin bilingli ve veri

odakli karar alinmasina olanak saglamaktadir.

Bilingli tasarim kararlarinin olugmasi, tasarim seceneklerinin ayrintili 6zellikleri ve
performanslar1 hakkinda birgok verinin yonetilmesini gerektirmektedir. Bu baglamda
benzetim araglari, verilerinin islenmesi acisindan degil; ayni1 zamanda bu verilerin karar
alma siirecine de aktarilmasi bakimindan 6nemli avantajlar sunmaktadir. Petersen (2011),
bu araglarin hem veri yonetimi hem de performans degerlendirme agisindan tasarimciya
faydali bilgiler aktarmaktadir. Liu, Rysanek, Frisque ve Chan (2020), ise benzetimin,
standart tasarim siirecinin bir parc¢asi haline gelirse, mimarlar erken asamalarda etkilesimleri
ile daha iyi bir binaya yol agacagi inanciyla aktif ve zarif tasarim eylemleri
gerceklestireceklerini vurgulamistir. Bu perspektif, benzetim araglarinin yalnizca teknik
analizler degil, ayn1 zamanda yaratic1 ve sezgisel siirecleri de destekleyebilecek potansiyele

sahip oldugunu ortaya koymaktadir.

Bu tez calismasinda, yeni nesil benzetim araglar1 Autodesk Forma ve Spacio’nun erken
tasarim siirecine sundugu veri, analiz ve yonlendirme potansiyelleri, tasarimcinin araglari
kullanim deneyimi lizerinden ele alinmakta; boylece mimari tasarim pratigi baglaminda daha
biitiinciil bir degerlendirme sunulmaktadir. Bu yoniiyle tez, literatiirdeki arag-merkezli ve
performans sinirli degerlendirmelerin  Gtesine gegerek, tasarimcinin aktif katilimina,

deneyimini ve sezgisel yonelimlerini odaga alan bir yaklagim benimsemektedir.



Problem durumu / Konunun tanimi

Erken tasarim evresi, mimari tasarim siirecinin ilk adimini olusturan, problemin analiz,
sentez ve degerlendirilmesini igeren, temel tasarim kararlarinin alindigi bir asamadir. Bu
stirecte, elde edilen ¢ok sayida verinin analiz edilmesi ve karar mekanizmalarina dahil
edilmesi gerekmektedir. Ancak geleneksel tasarim yoOntemlerinde, karar alma siirecleri
cogunlukla sezgisel yaklasimlara dayali olup, smirli veri kullanimi ile belirsizlikler

icermektedir.

Benzetim araglari, erken tasarim siirecinde tasarimcilara ¢esitli veri ve analizler sunarak,
analitik ve veri temelli bir karar verme siirecini destekleme potansiyeline sahiptir. Autodesk
Forma ve Spacio, bu amacla kullanilan benzetim araglar arasinda yer almakta olup, tasarim
stirecine veri, analiz ve yOnlendirme potansiyelleri ile katki saglamaktadir. Ancak, bu
araglarin sagladigi veri, analiz ve yoOnlendirme potansiyellerinin karar silirecini nasil

yonlendirdigi konusunda kapsamli bir inceleme yapilmamastir.

Bu tez, bir toplu konut vaziyet plani iizerinden Autodesk Forma ve Spacio'nun sundugu veri
ve analiz ¢iktilarin1 degerlendirerek, erken tasarim siirecinde benzetim araglarinin nasil bir
rol oynadigini incelemeyi amaglamaktadir. Calisma, bu iki aracin sundugu verilerin tasarim

kararlarin1 yonlendirdigini ve siirece olan potansiyel katkilarin1 degerlendirmektedir.

Arastirma sorusu ve hipotezi

Bu tez calismasi “Erken tasarim evresinde kullanilan benzetim araglarinin; sundugu veri,
analiz ve yonlendirme potansiyelleri ile mimari tasarim siireci ve kararlarma sagladigi
katkilar nelerdir?” sorusuna yanit bulmaktadir. Calisma, bu temel soruyu destekleyen alt

arastirma sorular1 dogrultusunda yapilandirilmistir.

e Benzetim araclarindan elde edilen veri ve analizler tasarimciy1r erken evrede nasil
yonlendirmektedir?

e Benzetim araglar1 yerlesim plani ve ¢evresel analizler kapsaminda sundugu veriler, toplu
konut projelerinin vaziyet plani kararlarini nasil desteklemektedir?

e Benzetim araglarinin sundugu veri, analiz ve yonlendirme imkanlar1 hangi agilardan

farklilik gostermektedir?



e Benzetim araclarmin erken tasarim siirecinde kullaniminin avantaj ve sinirhiliklar

nelerdir?

Bu arastirmanin hipotezi, “Erken tasarim evresinde kullanilan benzetim araglari, sagladiklar
veri, analiz ve yonlendirme olanaklar1 ile tasarim ve karar verme siirecini anlamli bi¢imde
etkilemektedir. Araglar arasinda veri tiirii, analiz kapsami1 ve yonlendirme bigimi agisindan
goriilen farkliliklar, tasarim siirecinde degisken sonuglar ortaya c¢ikarmaktadir. Bu
dogrultuda erken tasarim agsamasinda benzetim araglarinin etkili kullanilabilecegine dair
Oneriler gelistirilerek, projelerde bilingli ve veri temelli tasarim kararlarinin desteklenmesine

katki sunacaktir.” seklinde kurgulanmistir.

Arastirmanin Oonemi

Erken tasarim evresi, mimari tasarim siirecinin énemli agsamalarindan biri olup, bu evrede
alman kararlar ileri proje asamalarini da etkilemektedir. Ancak geleneksel tasarim
yontemlerinde, sezgisel yaklagimlarin One ¢ikmasiyla bu asamada belirsizliklerin

olusmasina yol agabilmektedir.

Benzetim araglari, tasarimciya ¢evresel veriler, giines 15181 ve riizgar analizleri, yogunluk
caligmalar1 ve erisilebilirlik degerlendirmeleri gibi 6nemli bilgiler sunarak, erken asama

karar siireglerini analitik ve veri odakl bir hale getirebilmektedir.

Bu c¢alisma, Autodesk Forma ve Spacio’nun erken tasarim siirecine sundugu verileri
degerlendirerek, benzetim araglarinin tasarim kararlarini nasil yonlendirdigini ve bu
araglarin avantajlari ile sinirliliklarini ortaya koyacaktir. Calismanin bulgulari, toplu konut
projelerinde veri temelli tasarim kararlarinin alinmasini destekleyerek, daha siirdiiriilebilir

ve optimize ¢oziimler gelistirilmesine katki saglayacaktir.

e Erken tasarim siirecinde benzetim araglarinin sundugu verilerin tasarimciyr nasil
yonlendirdigini ortaya koymak,
e Farkli benzetim araglarinin sagladigi veri ve analizlerin degerlendirilmesini yaparak,

hangisinin hangi asamada daha etkin kullanilabilecegine dair bir ¢cer¢eve sunmak,



e Toplu konut projelerinde veri temelli tasarim kararlarinin alinmasini tesvik etmesi ve bu
sayede daha siirdiiriilebilir ve optimize ¢oziimler gelistirilmesine katki saglamak,
e Benzetim araglarinin avantajlar ve simirliliklarini belirleyerek, gelecekteki gelistirmeler

icin yol gostermek,
Bu baglamda ¢alisma, hem mimarlik ve sehircilik disiplinlerinde benzetim araglarin
kullannomina yonelik akademik arastirmalara katkida bulunmayr hem de tasarim

profesyonellerinin bu araglar1 daha bilingli kullanmasina yardimci olmay1 hedeflemektedir.

Varsayimlar ve sitmirliliklar

Calismada kullanilan benzetim araglarinin verdigi sonuglarin dogru oldugu varsayilmstir.
Bu calisma, erken tasarim siirecinde benzetim araglarinin kullanilmasi ve sundugu veriler
ile tasarim kararlarina etkisini degerlendirmektedir. Calisma kapsaminda kullanilan ve
karsilastirilan benzetim araglar iki ile sinirlandirilmistir. Diger benzetim araglari kapsam
dis1 brrakilmistir ¢iinkii bu calisma, erken tasarim siirecine uygun, erisilebilir araglari
incelemeyi hedeflemektedir. Autodesk Forma ve Spacio, erken tasarim evresine uygun
olarak gelistirilmis araglardir. Bulut tabanli olmalari, tasarimcilar tarafindan kolay
erigilebilir olup, hizli analiz yetenekleri ve kullanici arayiizleri sayesinde erken asama
evresinde kullanima uygundur. Sundugu ¢evresel, performans analiz yetkinlikleri ile karar

verme slirecine analitik ve veri odakli bir yonlendirme sunmaktadir.

Benzetim araglarinin sundugu analizler ve veri ¢iktilar1 dogrudan incelenmis olup, bu
verilerin dogrulugu veya baska kaynaklarla kiyaslanmasi g¢alismanin kapsamina dahil
edilmemistir. Bu durumun arkasinda yatan etmen ise g¢alismanin benzetim araglarinin

sagladig1 verilerin tasarim kararlarini nasil yonlendirdigini incelemeye odaklanmasidir.

Calismanin kapsami, toplu konut projeleri vaziyet plani dlcegi ile sinirlandirilmistir. Bina
Olceginde detayli i¢ mekan, yapi sistemleri veya malzeme analizleri yapilmamistir. Bu
olgunun kaynagi, erken tasarim evresinde oncelikli olarak yerlesim kararlarmin belirleyici
olmasidir. Toplu konut projelerinde tip proje kullaniminin yaygin olmasi nedeniyle, bina
tasarim detaylar1 yerine yerlesim diizeni ve vaziyet plani dl¢ceginde yapilan analizler esas
almmistir. Calismada, toplu konut projesine ait ayni1 vaziyet plani iizerinden benzetim

araclarinin karar verme stirecini yonlendirme sekli, sunduklar analiz tiirleri ve veri ¢iktilari,



tasarimciya sagladiklari avantajlar ve sinirliliklar iizerinden degerlendirilmistir. Alternatif

tasarim senaryolar1 veya farkli arazi tipleri kapsam dis1 birakilmistir.

Tezin Struktiiri

Bu tez ¢alismasi 5 ana bolimden olugmaktadir. “Giris” baslikli 1. boliimde, arastirma
problemi tanimlanmakta; c¢alisma konusu c¢ergevelendirilerek arastirmanin amaci ve
sinirhiliklart agiklanmaktadir. 2. boliim olan “Literatiir Taramasi ve Kuramsal Cergeve” de,
erken tasarim asamasi ile benzetim araglarmin tanimi, smiflandirilmasi, karar verme
stireclerine etkileri ve entegrasyonuna iliskin kuramsal altyap1 sunulmaktadir. 3. bolim
“Materyal ve Metot”, arastirma alani ve tasarim konusunun tanitiminin yan sira, kullanilan
yontem ve arastirma siirecinin ayrintilarini igermektedir. “Bulgular ve Degerlendirme”
baslikl1 4. boliimde ise, Autodesk Forma ile Spacio araglariyla gergeklestirilen analizler ayri
ayr1 sunularak karsilastirmali bir degerlendirme yapilmaktadir. Son bdliim olan “Sonuglar
ve Oneriler” e, arastirmanin genel bulgular1 6zetlenmekte ve gelecekte gerceklestirilebilecek

caligmalara yonelik onerilere yer verilmektedir. Tez striiktiirii Sekil 1.1°de gdsterilmistir.
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Sonuclarin ortaya konulmasi

Gelecekteki calismalara yonelik onerilerin gelistirilmesi

Sekil 1.1. Tezin striiktiiri






2. LITERATUR TARAMASI VE KURAMSAL CERCEVE

21. yiizyillda tasarim ve iiretim teknolojilerinde yasanan gelisim, biitlin tasarim
disiplinlerinde oldugu gibi mimari tasarim alaninda da etkisini gostermistir. Mimari tasarim
stirecindeki gelisim, siirecin yeniden bigimlenmesine olanak tanimis ve yenilikgi bir tasarim
anlayis1 kazandirmistir (Sabur ve Selguk, 2018). Teknolojinin hizli gelismesiyle birlikte,
birgok yeni sayisal tasarim araci da ortaya ¢ikmaya baglamistir. Bu teknolojilerin geligimi,
yeni tasarim ve ¢alisma yaklagimlarini beraberinde getirmis; mimarlarin diisiinme, karar
alma, tasarlama ve c¢alisma bigimlerinde 6nemli degisikliklere yol agmistir (Cavusoglu ve
(Cagdas, 2020). Mimari tasarim ve iiretim siiregleri, bicimden bi¢cimlenmeye (from form to
formation) anlayisinin genislemesi ile liretim, insa ve yapinin yasam dongiilerini kapsayan

biitiinciil bir yaklagima doniigmiistir.

Dijjital tasarimin sundugu bi¢imsel 6zgiirliik, biiylik veri, bulut teknolojileri, sayisal ikizler,
yapay zeka ve artirilmis gerceklik gibi teknolojilerle birleserek; hizli prototipleme ve model
iiretimi tasarim siireclerinin bir parcasi haline gelmistir (Sorgu¢ ve Yemiscioglu, 2020).
Dijital tasarim araglari, ¢alisma yontemleri ve ifade bicimlerini doniistiirerek, mimari
tasarim ve iiretim siireglerini kolaylastiran ¢esitli yeniliklerin ortaya ¢ikmasina olanak
saglamistir. Teknolojinin sundugu olanaklar dogrultusunda tasarim araglar1 ve
yontemlerinde yasanan doniisiim, mimari tasarim siire¢lerinin de yeniden ele alinmasina
neden olmustur. Bu siireglerin temel bir pargasi olan erken tasarim evresi, probleme yonelik
farkli bakis agilarinin sentezlenip degerlendirildigi ¢ok boyutlu bir tasarim agi olarak
tanimlanmaktadir (Wurzer, Popov ve Lorenz, 2012). Problem taniminin yapilmasi, ¢6ziim
arayislarinin gelistirilmesi ve ana tasarim kararlarinin sekillenmesi gibi kritik siireclerin bu
evrede gerceklesmesi, erken tasarimi mimarlik disiplininde 6nemli bir ¢alisma alani haline

getirmistir.

Bu baglamda, literatiir incelemesinde oncelikle mimari tasarim siireci kavramsal olarak ele
alinmakta; erken evre tasarimin kapsami ile bu siirecin mimarlik disiplini icerisindeki yeri
degerlendirilmistir. Bunun ardindan, benzetim araclarinin tanimi ve islevsel 6zelliklerine
iligkin agiklamalara yer verilmistir. Literatlirdeki ¢aligmalar dogrultusunda, erken tasarim
asamasinda bu araclarin iistlendikleri roller, tasarim siirecine etkileri, entegrasyon bicimleri,

kullanim stratejileri ve degerlendirme yaklagimlari incelenmektedir. Son olarak, bu agsamada
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kullanilan benzetim araglarina yonelik bilgilere yer verilerek ¢aligmanin kuramsal gergevesi

olusturulmustur.

2.1. Erken Evre Mimari Tasarim Siireci

Mimari tasarim siireci, yalnizca yapinin fiziksel olarak insa edilmesini kapsamamakta;
bunun 6tesinde, sorunun tanimlanmasi, analiz edilmesi, fikirlerin gelistirilmesi ve ¢6zim
onerilerinin ortaya konulmasi gibi c¢ok katmanli ve karar odakli yaratici bir siireci
icermektedir. Bu siirecin temelini olusturan tasarimin erken asamasi ise; fikirlerin
sekillendigi, verilerin toplandigi, ilk kararlarin alindigi ve kavramsal g¢ergevenin
olusturuldugu kritik bir donemdir. Bu boliimde, cesitli arastirmacilar ile meslek

kuruluslarmin tanimlarina dayali olarak tasarim siireci ele alinmaktadir.

Tasarim siireci; problemin tanimlanmasi, bu probleme uygun ¢oziimlerin arastirilmasi ve
bulunmas1 siire¢lerini iceren bir akis olarak tamimlanmaktadir. Bu siire¢; tasarim
probleminin kavranmasi, ilgili verilerin toplanip analiz edilmesi, kii¢iik dlgekli ¢oziim
onerilerinin  gelistirilmesi ve tasarim fikrinin olusturulmas: gibi cesitli eylemleri
kapsamaktadir (Casakin, 2008; Cross, 2006). Onat (2006) ise bu siireci, mekansal
organizasyon ve bi¢cimlendirme elde etmeye yonelik zihinsel bir arayis olarak
degerlendirmektedir. Cok katmanli ve disiplinler aras1 bir yapiya sahip olan bu siiregte,

tasarimcilar devamli iletisim ve etkilesim halinde olmaktadir.

Tasarim siireci dahilinde; problemi tanimlayan bireyler, kullanilan yontemler, araclar,
zaman gibi pek ¢ok degisken her tasarimda farklilik gosterebilmektedir. Ayni problem ele
alinsa dahi; tasarimcilarin deneyimleri, tercih ettikleri yontem ve araglar, belirledikleri
kriterler, karsilastiklar1 kisitlamalar ile gereksinimlerin oncelik siralar1 birbirinden farkli

olabildigi i¢in elde edilen tasarim iiriinleri de birbirinden farklilik géstermektedir.

Tasarim siireci, ¢esitli arastirmacilar tarafindan farkli modellerle agiklanmistir. Ornegin
Christopher Jones (1970), bu siireci analiz, sentez ve degerlendirme olmak {izere ii¢ temel
asamada ele almaktadir (Sekil 2.1). Aksoy’a (1987) gore bu iic asama; problemi
bilesenlerine ayirma, bu bilesenleri yeni bir biitiin hdlinde yeniden diizenleme ve olusan yeni

yapinin uygulanabilirligini test etme adimlariyla tanimlanabilmektedir.
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Analiz
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Sentez

h 4

Degerlendirme

Sekil 2.1. Christopher Jones (1970)’un agikladig tasarim siirecinin agamalar1 (Aksoy,
1987; Bayazit, 2000)

Archer (1984) tasarim siirecini, birbirinden farkli fakat zaman agisindan ortiisebilen alt1
asamada agiklamaktadir: programlama, veri toplama, analiz, sentez, gelistirme ve iletigim.
Bu siirecin dongiisel yapisi, geri besleme mekanizmalarinin varligima imkan tanimaktadir.
Programlama asamasinda problem tanimlanirken, veri toplama siirecinde gevresel, teknik ve
kullaniciya iligkin bilgiler derlenmektedir. Sentez ve gelistirme evrelerinde, analiz
sonuclarina dayali olarak tasarim fikirleri olusturulmakta; eksiklikler giderilmekte ve

iletisim asamasinda tiretim siirecine yonelik belgeler tamamlanmaktadir (Sekil 2.2).

Archer (1984) modelinde siireg, geri besleme dongiisiinii igeren bir yapiya sahiptir. Siirecin
detayli incelenmesi, problemin programlama asamasinda tanimlandigini ve bu asamada
calisma plani, onemli noktalar, zamanlama ile maliyet gibi unsurlarin belirlendigini
gostermektedir. Veri toplama asamasinda ise ihtiya¢ duyulan bilgiler toplanmakta ve
diizenlenmektedir. Analiz agsamasinda; tirtinle ilgili ihtiyaglar, tiretimle ilgili problemler ve
bunlarin oncelikleri ortaya konulmaktadir. Sentez asamasinda, analiz siirecinden elde edilen
bulgular dogrultusunda tasarim oOnerileri gelistirilmektedir. Bu Onerilerin, problemin
¢ozlimiine uygunlugu ve ekonomik ac¢idan uygulanabilirligi degerlendirilmektedir.
Gelistirme evresinde, secilen tasarim diislincesi lizerindeki eksiklikler giderilmekte ve
bosluklar tamamlanmaktadir. Siirecin son asamasi olan iletisim agsamasinda ise tiretim stireci

icin gerekli olan dokiimanlar hazirlanarak siire¢ sonlandirilmaktadir (Archer, 1984).
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Sekil 2.2. Archer’e gore tasarim siireci (Archer, 1964)

Lawson (2005), tasarim siirecine iliskin bir¢ok c¢alismanin bu siireci analiz, sentez ve
degerlendirme olmak {izere li¢ temel agama {izerinden tanimladigini ifade etmektedir. Siireg
bir biitiin olarak ele alindiginda,
tamamlanmasina kadar birbirini takip etmesi gerektigi belirtilmektedir. Ancak Lawson
(2005), uygulamada bu sirali yapinin nadiren saglanabildigine dikkat ¢ekmekte; pratikte
tasarim agamalarinin daha ¢ok esnek, dinamik ve ardisik olmayan bir bigimde ilerledigini
vurgulamaktadir (Sekil 2.3). Mimari tasarim siirecini ise genel anlamda yaratici siiregler

baglaminda degerlendirmekte; bu siirecin, ¢ok disiplinli tasarim ve yapim siiregleriyle

y

GoOzlem
Olglim
Tlimevarim
Mantig

Degerlendirme
Yargi
Tlimengelim
Mantig

Karar

Tanimlama
Donustiirme
iletme

bu iic ana evrenin tasarimin baslangicindan

zenginleserek farklilik kazandigini belirtmektedir (Lawson, 2004).

l
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Sekil 2.3. Lawson (2004) un tasarim siireci (Lawson, 2004)
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Armstrong’a (2008) gore tasarim siireci; ihtiyaglarin belirlenmesi, bu ihtiyaglara yonelik

yaratici ¢6zim Onerilerinin gelistirilmesi ve gelistirilen ¢éziimlerin sunulmasi olmak tizere

ii¢ temel asamadan olusmaktadir. Bu yapisal ¢ercevede:

e Tim tasarimlar, agik bicimde tanimlanmis gereksinimlerin belirlenmesiyle baslar.

e Tim tasarimlar, bu gereksinimlere karsilik gelen yaratici ¢6ziim Onerilerini igerir.

e Tim tasarimlar, gereksinimlere yanit veren bir {irlin ya da projeyle (6rnegin taslak
cizimler, yapim siirecine iligkin gorsel modeller veya ¢izimlerle) sonuglanir (Armstrong,

2008).
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Sekil 2.4. Armstrong (2008) tasarim siirecinin tanimlanmasi (Arar, 2024)

Erken tasarim evresi, ilk tasarim fikirlerinin ortaya ¢iktig1, bilgilerin arastirilarak bir araya
getirildigi ve farkli segeneklerin olustugu bir asamadir. Literatiirde kavramsal tasarim olarak
da adlandirilan bu asama, tasarim siirecinin dinamik ve heyecan verici bir pargasi olup; bilgi
toplama, analiz, sentez ve degerlendirme ile geri bildirimli bir siirece doniismektedir
(Tiirky1lmaz, 2010). ilk fikirlerin ortaya ¢ikt11 ve on tahminlerin yiiriitiildiigii bu evrede,
fikirler heniiz detaylandirilmadan taslak diizeyinde birakilabilir; bu durum, yogun bir
caligma gerektirmeksizin farkli alternatiflerin denenmesine olanak tanimaktadir. Tasarim
evrelerinin keskin sinirlarla birbirinden ayrilmasi zor olmaktadir. Erken evrede baslayan
eylem, ileri proje asamalarinda da devam edebilmekte veya alinan kararlar diger agamalari
etkilemektedir. Bu nedenle erken evre tasarim siirecinde ana tasarim kararlarmin dogru bir

sekilde belirlenip gelistirilmesi, siirecin saglikli ilerlemesini saglamaktadir (Arar, 2024).
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Sekil 2.5. Erken tasarim stireci (Tiirkyilmaz, (2010)’den uyarlanarak olusturulmustur.)

Macmillan, Steele, Austin, Kirby ve Spence (2001) herhangi bir tasarim siirecinde erken
asamanin, tiim tasarim siirecinin en canli, en etkilesimli ve en yaratict bolimii oldugunu
belirtmektedir. Bu ilk asama, tasarim siireci igerisinde en kritik donem olarak kabul
edilmektedir. Bu donemde, farkli disiplinlerden gelen tasarimcilarin bir araya gelerek en
uygun tasarim ¢oziimlerine ulasabilmeleri icin etkilesim i¢inde olmalar1 gereklidir. Boyle
bir is birligi, ilerleyen asamalarda yapilmasi muhtemel olan tasarim degisikliklerinin
azaltilmasina yardimci olur. Erken tasarim siirecine 6zgli temel faaliyetler arasinda;
ithtiyaclarin tanimlanmasi, gereksinimlerin analiz edilmesi, temel problemlerin ortaya
konmasi, proje niteliklerinin belirlenmesi, ilk fikirlerin gelistirilmesi ve Onerilerin

degerlendirilmesi yer almaktadir (Macmillan ve digerleri, 2001).

Erken tasarim veya kavramsal tasarim, projenin hacimsel yapisini, genel mekénsal diizenini,
cevresel kosullara yaklagimini ve araziye ya da yerel 6zelliklere verdigi tepkiyi belirleyerek,
daha sonraki tasarim asamalar1 i¢in bir ¢er¢eve olusturmaktadir. Bu agsama, projenin iglevsel
ozellikleri, maliyeti, yapim yontemleri ve kullanilacak malzemeler gibi teknik unsurlarin
yani sira, ¢evresel etkiler, insa siirecleri, kiiltiirel boyutlar ve estetik degerleri de kapsamina
almaktadir. Ayn1 zamanda, tasarim ekibinin sahip oldugu tiim uzmanlik alanlarinin dikkate

alinmasini ve siirece dahil edilmesini gerektigini ortaya ¢ikarmaktadir.

Eastman (2009), tasarim siirecinde alinan kararlarin sonraki asamalardaki etkisine dikkat

cekmektedir. Sekil 2.6’da yer verilen bilgiye gore, erken asamada alinan kararlarin
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stirdiiriilebilirlik, estetik ve maliyet gibi unsurlar tizerindeki etkisi, siire¢ ilerledikce
azalmaktadir. Bu erken asamada alinan kararlar; yon, bi¢cim ve form gibi temel tanimlayici
faktorleri icermektedir. Tasarim siireci ilerledikc¢e ayrintili gelistirmeler ve bakim siirecinde
yapilacak miidahaleler, ancak giiclii bir kavramsal temelin varlig1 durumunda etkili olabilir;
zayif bir kavramsal temelin ise yalnizca smirli 6lciide iyilestirilebilecegi belirtilmektedir

(Eastman, 2009).
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Sekil 2.6. Bina yasam dongiistinde tasarim kararlarinin zamanla degisen etkisi (Lechner,
2001)

Braganca, Vieira ve Andrade (2014), bir mimari projenin bir dizi asamadan olustugunu ve
tasarim siirecinin bu asamalar1 yonlendiren eylemler dizisiyle gelistigini belirtmektedir
(Sekil 2.7). Bu baglamda, mimari tasarim siireci hem ulusal hem de uluslararasi mesleki
kuruluslar tarafindan asamali bir sekilde ifade edilmektedir. Ornegin; Birlesik Krallik’ta
RIBA (Royal Instute of British Architects) (URL-3), Amerika Birlesik Devletleri’nde AIA
(The Amerikan Instute of Architects) (URL-4) ve Tiirkiye’de TMMOB Mimarlar Odas1
(URL-2), mimari tasarim siirecini ¢esitli asamalarla tanimlamaktadir. Tiirkiye’de mimarlik
mesleginin Orgilitlenmesinden sorumlu olan kurulus TMMOB Mimarlar odast mimari
tasarim siirecini; hazirlik ve 6n etiit calismalari, 6n proje ¢alismalari, kesin proje ¢aligmalari,
uygulama projesi ¢alismalari, uygulama projesi sistem ve montaj detaylari, imalat detaylari,
teknik sartnameler, metraj, kesif ve maliyet analizi, ihale ¢alismalari, uygulama denetimi

caligmalari, teslim, geri besleme ¢aligmalarini kapsamaktadir (URL-2).
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Sekil 2.7. Mimari tasarim siireci (Braganga ve digerleri (2014) yazar tarafindan
diizenlenmistir.)

Tanimlanan tasarim siireclerinde erken tasarim evresi, genellikle tek bir baslik altinda
verilmeyip, birden fazla asamayi kapsayacak sekilde ele alinmaktadir. RIBA tarafindan
tanimlanan siiregte bu evre, “Asama 1: Hazirlik ve Tanimlama (Preparation and Brief),
Asama 2: Kavramsal Tasarim (Concept Design)” basliklar1 altinda yer alirken, benzer
sekilde AIA nin siireglerinde ise ““ Hazirlik ve Programlama (Pre-Design), Sematik Tasarim
(Schematic Design)” asamalar1 erken tasarim siirecine karsilik gelmektedir (URL-3;URL-
4). Tiirkiye’de ise TMMOB Mimarlar Odasi, bu siireci “hazirlik ve 6n etiit ¢alismalari, 6n
proje asamalar1” c¢ercevesinde degerlendirmektedir. Bu asamalarda, ihtiyaglar analiz
edilmekte, arsa ve cevresi ile ilgili veriler toplanmakta, islev semasi olusturulmakta ve
projenin genel ¢ercevesi hazirlanmaktadir. Elde edilen verilerle dogrultusunda ilk kararlar
sekillenmekte; yapinin islevselligi, cevresiyle uyumu ve teknik gereklilikleri dikkate
alinarak On ¢izimler tamamlanmakta ve uygulama projesi i¢in temel olusturulmaktadir
(URL-2). TMMORB, RIBA ve AIA tarafindan tanimlanan mimari tasarim siireclerine iliskin
asamalar Sekil 2.8’de sunulmakta; bu sekil, her li¢ kurumda yer alan erken tasarim siirecinin

hangi asamalara karsilik geldigini ortak bir yapi icerisinde gostermektedir.
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Sekil 2.8. TMMOB, RIBA (2020), AIA gore erken tasarim siireci (yazar tarafindan
hazirlanmistir.)

Mimar, bu asamada imar kosullar1 ve yapi yonetmelikleri gibi gelisimi etkileyebilecek
hususlar1 da dikkate alarak arsa ve miilke iligskin analizler ger¢ceklestirmektedir. Kullanicinin,
binada yer almasini istedigi alanlara iliskin bir liste sunmasiyla birlikte, bireysel alan
planlamas1 yapilmaktadir. Mimar, tiim mekanlar arasinda biiyiikliik, konum ve islevsel
iliskileri kurarak mekansal organizasyonu olusturmaktadir. Erken tasarimin temel hedefi,
binanin yerlesim kararlari, genel formu ve boyutlarina ek olarak bazi temel planlarinin
olusturulmasidir. Bu asamada binanin konumuna, goériiniimiine ve isleyisine dair genel bir
fikir edinilmeye baslanmaktadir. Gergeklestirilen ¢ok sayida toplanti esliginde, eskizler ve

modeller aracilifiyla projenin genel ¢ercevesi sekillendirilmektedir.

Mimari tasarim siirecinin erken agsamasi; tasarim probleminin tanimlanmasi, bilgi toplama,
ilk fikirlerin tiretilmesi ve kavramsal ¢ergevenin olusturulmasi gibi yaratici ve ¢ok katmanl

adimlar1 iceren onemli bir evredir. Bu siireg; analiz, sentez ve degerlendirme gibi bilesenler
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temelinde cesitli aragtirmacilar tarafindan modellenmis, ayn1 zamanda programlama, veri
derleme, fikir gelistirme ve iletisim gibi dongiisel siireglerle agiklanmistir. Kavramsal
tasarim olarak da adlandirilan bu evre; disiplinler arasi etkilesim, esnek yaklasim ve
alternatif ¢6zlim arayislar ile 6ne ¢ikmaktadir. Eastman gibi arastirmacilar, bu asamada
aliman kararlarin siirdiiriilebilirlik, estetik ve maliyet gibi unsurlar iizerindeki belirleyici
etkisine dikkat ¢ekerken; TMMOB, RIBA ve AIA gibi meslek kuruluglari siireci cesitli
asamalar tizerinden sistematik bi¢imde tanimlamaktadir. Bu baglamda mimar, yerel
baglami, kullanici gereksinimlerini ve teknik kosullar1 analiz ederek mekanin ilk
organizasyonel kararlarini gelistirmekte; miisteri ile etkilesim i¢inde projenin temel yapisini
sekillendirmektedir. S6z konusu asama hem yaratict kesiflere olanak tanimakta hem de

ilerleyen tasarim evrelerini dogrudan etkileyen temel kararlarin zeminini hazirlamaktadir.

2.1.1. Erken tasarim evresinde karar alma ve kararlarin etkisi

Tasarim siirecinin ilk asamalarinda, yapinin sekli, kabugu, islevsel 6zellikleri, enerji
verimliligi, iklim kosullar1 ve ¢evresel etmenlerle iliskisi gibi bir¢ok 6nemli karar; genellikle
yeterli bilgiye sahip olmadan alinmaktadir. Singh, Deb ve Geyer (2022), de erken
asamalardaki tasarim kararlarinin Oncelikle pratik kurallar veya tasarimci deneyimleri
kullanilarak verildigini ifade etmektedir. Bu durum, tasarimin ¢evresel, iklimsel veya cografi
kosullara uyumsuz olmasina ve ekolojik agidan zararli sonuglar dogurmasina neden
olmaktadir (Cavusoglu ve Cagdas, 2020). Bu nedenle, her bir eylemin/hedefin/amacin
degerini goz onilinde bulundurmak, bunlarin performans: ve maliyeti {izerindeki etkilerini
tahmin etmek ve her birinin uygun zamanda uygulanmasimi saglamak biiyiik 6nem
tasimaktadir. Erken asamada alinan kararlar, yapmin siirdiirebilirligi ve yasam dongiisii

maliyetini biiylik 6l¢lide etkilemektedir (Braganca ve digerleri, 2014).

Tasarim siirecinde karar verme, alternatiflerin olusturulmasi ve bunlar arasindan se¢im
yapilmasini igeren dongiisel ya da tekrar eden bir isleyisi tanimlamaktadir. Bu siirecin temel
hedefi, siirecin sonunda ¢ok sayida Ozgiin, yaratici ve yenilik¢i tasarim fikrinin ortaya
cikarilmasidir. Bu hedefe ulasabilmek i¢in; mekan, islev, bi¢im, estetik, maliyet, zaman,
malzeme ve cevresel etkiler gibi ¢esitli tasarim Olgiitleri dikkate alinmakta, tasarim

probleminin yeniden yapilandirilmasi ve 6zgiin ¢ézlimlerin gelistirilmesi amaclanmaktadir.
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Li, Chen, Lin ve Zhu (2018), erken tasarim asamasinda alinan karalarin bina performansi
iizerinde belirleyici bir etkiye sahip oldugunu belirtmistir. Bu asamada ana hatlariyla olusan
bina formu ve diger tasarim unsurlari, mimarlar i¢in yalnizca estetik deger agisindan degil,
performans agisindan da 6nemli bir rol oynamaktadir. Farkli tasarim kararlarinin performans
ve ¢evresel siirdiirebilirlik {izerine etkilerini tahmin etmek i¢in saglam yaklasimlar
gelistirmek ve bdylece bilingli kararlar i¢in gii¢li bir temel olusturmak énemlidir ( Li, Qi,
Ma, Gao ve Wei, 2024). Bununla birlikte, tasarim siireci islevsel, estetik ve mali kaygilar
dikkate alinarak ytriitiiliirken; bu kriterlerle enerji etkinligi ve g¢evresel faktorlerin es
zamanli degerlendirilmesinin tasarimcilar ig¢in zorluk olusturdugu belirlenmistir (Cavusoglu
ve Cagdas, 2020). Bu dogrultuda, projeye iliskin kararlarin, gorece diislik ¢caba gerektiren
erken asamalarda verilebilmesi igin tasarimcilara hangi karar desteklerinin sunulmasi

gerektigi belirlenmelidir (Mueller ve Iordanova, 2011).

Gercek ve Arsan (2019), mimari tasarimin yalnizca estetik kargilardan olusmadigini,
fiziksel, cevresel ve kullanici odakli gereksinimlerin dikkate alindigi karmasik siireg
oldugunu belirtmektedir. Tasarim ve insaat siirecleri, dogas1 geregi belirsizlik igerdiginden,
uygulamada c¢ogunlukla tiim bilgilere eksiksiz erisim saglanamamakta ya da mevcut tim
parametrelerin ayn1 anda kavranmast miimkiin olamamaktadir. Bu sebeple, tasarim
stirecinde karar desteginin 6nemi belirgin bir sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Mimar i¢in tasarim
karar1 destegi; gecmis ¢caligmalardan elde edilen mesleki deneyimler ve benzetim araglarinin
sagladig1 karar destek bilgilerinden olusmaktadir. Attia, El-Degwy ve Attia (2024), bina
performansina yonelik benzetim araglarinin kullanabilirligini degerlendirerek, erken tasarim
evresindeki sezgisel karar verme siireclerinde bu araglarin destekleyici roliinii tartigsmaktadir.
Calismada, benzetim araglarinin yalnizca performans analizleri amaciyla degil, ayni
zamanda tasarimcilarin  kararlarint  yonlendiren destekleyici araglar olarak da

kullanilabilecegi ifade etmektedir.

Sonug olarak erken tasarim agamasindaki kararlar, yapinin performansi, stirdiirebilirligi ve
cevresel etkileri lizerinde uzun vadeli etkiler yaratmaktadir. Li ve digerleri (2024), erken
tasarim asamasinda verilen kararlarin bina performansi (enerji tiiketimi, giin 15181, yasam
dongiisii maliyeti, dogal havalandirma, giines 15181 saatleri, vb.) lizerinde biiylik etkileri
oldugunu vurgulamigtir. Bu agamada alinan kararlarin genellikle sinirl bilgi ve sezgisel
yaklagimlar {izerinden sekillenmesi, yapilarin ¢evresel, estetik ve islevsel gereksinimlerle

uyumsuz hale gelmesi miimkiindiir. Ancak benzetim araglari, tasarimcilarin belirsizlikleri
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asmalarina ve bilingli, veri destekli kararlar almalarina yardimci olmaktadir. Erken
asamalarda benzetim araglarinin sagladigi performans analizleri ve karar destek sistemleri,
tasarim siirecinin daha ¢evresel, enerji verimli ve maliyet etkin hale gelmesini saglamak i¢in

potansiyel sunmaktadir.

2.2. Benzetim Araclar

Benzetim, karmasik bir sistemin basitlestirilmis modelini olusturan, bu model {izerinden
gercek sistemin davraniglarini tahmin etme ve analiz etme siireci olarak da tanimlanabilir;
TDK’ye gore ise “taklit etme, benzerini yapma” anlamina gelmektedir (Harputlugil,
2007;URL-1). Giiniimiizde gelisen teknoloji ile dijital benzetim araglari, sundugu
kolayliklar, performans ve cevresel analiz imkanlar1 ve {i¢ boyutlu gorsel arayiizleri
sayesinde mimari tasarimda kullanilan bir ara¢ haline gelmistir (Tunali, 2012). Benzetim,
tasarim siirecinde mimari, mekanik ve miihendislik problemlerinin ¢éziimiinde kullanilan
bir ara¢ olmanin yani sira; siirdiirebilirlik, maliyet, yapilabilirlik gibi konularda

multidisipliner ¢aligma olanagi saglamaktadir (Orhon ve Altin, 2017).

Mueller ve lordanova (2011), tasarimin erken evresinde kullanilan benzetim araglarinin
bicim iiretme degil, ayn1 zamanda tasarimciyr yonlendirme kapasitesine sahip olmasi
gerektigini ifade etmektedir. Bu araglarin esneklik, gorsellestirme kabiliyeti, kesfe agik yap1
ve tasarim siirecini gozlemleme gibi gereksinimleri karsilamasi gerektigini belirtmektedir.
Petersen (2011), benzetim ortamlarinin  yalnizca mevcut tasarim kararlarini
degerlendirmekle kalmayip, ayn1 zamanda tasarim siirecinin erken evrelerinde veri odakl
tavsiyeler sunarak daha proaktif bir rol {iistlenmesi gerektigini vurgulamaktadir. Bu
dogrultuda destek ortaminin, herhangi bir gercek tasarim kararindan dnce genel bina tasarim
stirecine yon verecek girdiler saglamasina odaklanmaktadir. Bu baglamda enerji tiiketimi,
hava kalitesi, gilin 15181 ve termal konfor kriterlerini oda dlgeginde parametrik olarak analiz
edebilen bir benzetim araci gelistirmistir. Bu aracin erken tasarim asamasinda karar alma
stirecini nasil destekleyecegini ortaya koymustur (Petersen, 2011). Benzer sekilde Li, Chen,
Lin ve Zhu (2018), de benzetim araclarinin yalnizca analiz yapmanin ilerisinde, tasarim
stirecine aktif bicimde yon veren ve optimizasyonu destekleyen araclar olarak

kullanilabilecegini gdstermistir.



21

Glinlimiizde benzetim araglari, mimari tasarim siirecinde gerceklestirdikleri analizlerle
birlikte, tasarimciy1 yonlendiren ve karar alma siirecinde etkili olan araglara doniismektedir.
Bu gelisim dogrultusunda, benzetim araglarinin kullanim bigimleri, islevleri ¢esitlenmis;

farkli donemlerde sistematik olarak siniflandirilmastir.

Hendricx (2000), benzetim araglarini, tasarim sirasinda boyut, bi¢im, vb. bilgilerinin
degerlendirilebildigi modelleme araglari, tasarim alternatiflerinin gelistirilmesine yardimci
tasarim araglar1 ve bina performansin1 degerlendiren analiz araglar1 olarak lice ayirmistir.
Loh, Crosbie, Dawood ve Dean (2010), tasarim siirecini destekleyen araglar olarak ifade
etmis; yazilim kategorisinde degerlendirmistir. Bu kategoriyi, Bina Bilgi Modellemesi
(BIM), enerji simiilasyon araglari, bina cevresel degerlendirme araclar1 (BEA), yasam
dongiisii degerlendirme araglar1 (LCA), yasam dongiisii maliyet degerlendirme araglari
(LCCA) olarak alt bagliklara ayirmistir. Han ve digerleri (2018), benzetim araglarini galigma
kosullarina gore; CAD araglart icin gelistirilen eklentiler, benzetim motorlarina dayali
GUI’ler (graphical user interface) ve kendini yoneten benzetim araglar1 seklinde
siniflandirmistir (Sekil 2.9). Ornegin, Sketchup icin gelistirilen OpenStudio ve Sefaira gibi
eklentiler bu smiflandirmanin ilk grubuna 6rnek verilmektedir. EnergyPlus gibi benzetim
araclarimi  kullanirken siradan kullanicilarin  karsilasabilecegi  zorluklar nedeniyle,
arastirmacilar geometriye dayali bir dizi kullanic1 arayiizii gelistirmistir. Bu dogrultuda

DesignBuilder ve N++ gibi araclar ortaya ¢ikmustir.

AIA tarafindan yayimlanan “Mimarin Bina Performansina iliskin Rehberi”, performansa
yonelik benzetim araclarini tekil ve biitlinciil olarak iki kategoriye ayirmistir. Rehberde tekil
araclarin erken tasarim asamasinda hizli geri bildirim sagladigi, biitiinciil araglart ise
kapsaml1 veri gerektiren, tasarimin ileri agsamalarinda kullanildig: belirtilmektedir (URL-5).
Cok amacgli caligmalarda birden fazla aracin ve yontemin birlikte kullanilmasi, bina
performans analizlerini daha etkin hale getirmektedir. Bu baglamda, benzetim araglarmin
parametrik modelleme araglar1 ve optimizasyon algoritmalariyla entegre edilmesi, bina
performansi iizerinde birden fazla degiskenin hizli ve otomatik olarak degerlendirilmesini

kolaylastirmaktadir (Pan ve digerleri, 2023).
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Eklenti Entegre Eklentisi
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¢) Kendi kendini yéneten benzetim araclar:

Sekil 2.9. Han ve digerleri (2018)’ne gore benzetim araglarinin siniflandirilmasi (yazar
tarafindan diizenlenmistir.)

Kang ve Kim (2021), giinisig1 analizine yoOnelik benzetim araclarini, mimari CAD
yazilimlar ile entegrasyon diizeylerine gore incelemistir. Bu incelemeye araclarin analiz
kapasitelerini dahil etmis; Radiance, DIVA, Velux Daylight Visualizer ve Autodesk Insight
gibi cesitli araglar1 degerlendirmistir. Degerlendirmede, analiz yetkinligi, kullanici dostu
araylz (user friendly interface) ve CAD yazilimlar1 ile uyumluluk gibi kriterleri esas
almigtir. Bu yaklagim, benzetim araclarin yalnizca teknik analiz ¢iktilari ile degil, ayn1
zamanda tasarim siirecine ne dl¢iide entegre olabildigi agisindan da ele alinmasi gerektigini

ortaya koymaktadir.

Farkli aragtirmacilar ve kurumlar tarafindan cgesitli sekillerde smiflandirilan benzetim
araclary; kullanim amaclari, analiz yetenekleri, entegrasyon diizeyleri ve kullanici
araylizlerinin erisilebilirligi dogrultusunda, mimari tasarim siirecinin farkli asamalarinda
onemli roller iistlenmektedir. Ozellikle erken tasarim evresinde sunduklar1 hizl1 geri bildirim
ve parametrik analiz imkénlar1 sayesinde, tasarimcinin sezgisel yaklagimini veri temelli

kararlarla desteklemektedir.
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2.3. Erken Tasarim Evresinde Benzetim Araclari

Erken tasarim siirecinde karsilagilan belirsizliklerin yonetilmesi ve karar verme
mekanizmalarinin desteklenmesi ag¢isindan, benzetim araclarinin sagladiglr analiz ve
degerlendirme imkanlart 6nemli bir islev iistlenmektedir. Giiniimiizde, degisen iklimsel,
mekansal ve ekonomik kosullar nedeniyle erken tasarim evresi ¢ok boyutlu ve dongiisel bir
yapiya evrilmistir. Bu siirecte, form ve kiitleye yonelik ¢alismalar ¢evresel ve ekonomik
analizlerle es zamanl1 bi¢imde yiiriitiilmekte olup, ortaya ¢ikan ¢ok sayida alternatifin analiz
edilmesi ve karsilastirilmasi, karar verme siirecinin bir parcast haline gelmistir. Tasarim
stirecine 0zgi belirsizliklerin ifade edebilmesi icin, farkli 6lgekteki ve ¢esitli kriterlere sahip
seceneklerin birbirleriyle kiyaslanabilmesine olanak saglayan alternatiflerin tanimlanmasi
gereklidir. Bu alternatifler arasinda yiiriitiilen degerlendirme siireci sayesinde, en uygun
tasarim kararia ulagilmasi hedeflenmektedir (Yildiz ve Aktag, 2017). Do (2002)’ye gore
ise, tasarim siirecini desteklemek amaciyla, standart yontemlere ek olarak ¢ok sayida veri
setine erigebilen, bu verileri diizenleyip analiz edebilen bilgi tabanli benzetim araglarinin

kullanilmas1 gerekmektedir.

2.3.1. Erken tasarim kararlarinda benzetim araclarinin rolii ve siirece etkisi

Erken tasarim siirecinde benzetim araglari, farkli Olgeklerde karar alma siireglerini
destekleyecek sekilde kullanilabilmekte; bu dogrultuda verilen kararlar, kentsel 6l¢ekteki
planlamalardan yap1 6lgegindeki detaylara kadar gesitlilik gostermektedir. Ozellikle yap:
yerlesimi, yonelimi, giineslenme siiresi, riizgar etkisi gibi ¢evresel parametrelerin analizleri,
tasarimin genel yerlesim kararlar iizerinde belirleyici bir etki yaratmaktadir. Bu dogrultuda
gerceklestirilen arastirmalar, benzetim araclarinin kentsel formun cevresel performans

iizerindeki etkisini degerlendirmede etkin birer ara¢ oldugunu ortaya koymaktadir.

Kosir, Capeluto, Krainer ve Kristl (2014), Slovenya’daki kentsel yerlesim dokusunu giines
potansiyeli acisindan inceleyerek, yerlesim yogunlugu ile bina yonelimi ve geometrisinin
giineslenme siiresinde tizerindeki etkilerini ortaya koymustur (Resim 2.1). Benzer sekilde,
Morganti, Salvati, Coch ve Cecere (2017), Akdeniz iklimine sahip 14 farkli kentsel
dokusunda, bina cephelerine ulasan giines 1g1n1mu ile briit alan endeksi, cephe-alan orani ve

gokytizii faktorii gibi kentsel form parametreleri arasindaki iligkileri analiz etmistir.



24

11:00 12:00 13:00

Resim 2.1. Kosir ve digerleri (2014) ¢alismasinda yerlesim dokularinda farkli saatlerdeki
giinesten yansitilan konumlar1 (Kosir ve digerleri, 2014)

Tian ve Xu (2021), konut bloklarmin diizenlenmesinde yap1 yiiksekligi, bloklar arasi
mesafe, bina sayis1 ve blok bi¢imlerinin belirleyici oldugunu vurgulamis; bununla birlikte,
giines potansiyeli analizlerinde cografi konum, yapili ¢evre ve mimari form gibi gesitli
etmenlerin dikkate alinmasi gerektigini ifade etmistir. Xu, Huang, Wang, Mendis ve Huang
(2019), farkli yapi tiirlerinin giines 1simnimi iizerindeki etkisini karsilastirarak, diisiik
yogunluklu ve diizenli bigimlenmis konut bloklarin daha yiiksek giines potansiyeline sahip

oldugunu ortaya koymustur (Resim 2.2).
Oceanwide SOHO
Qunguang Square
Wanda Chuhe Han Street

Optical Valley International Headquarters

Wuhan Times Square

Resim 2.2. Xu ve digerleri (2019) ¢alismasinda ticari yerlesimler ve giines radyasyonu
analizi (Xu ve digerleri, 2019)

Lee, Lee ve Lee (2016), onerdigi dort farkli yerlesim tlizerinden aktif ve pasif giines enerjisi
potansiyellerini analiz ederek, giines radyasyonu erisiminin bina yogunlugu ile iligkili
oldugunu ortaya koymustur. Benzer sekilde Li ve digerleri (2020), konut ve kamu binalarini

iceren bir kentsel bina veri seti tizerinden gergeklestirdikleri analizlerde; yonelim, bigim, kat
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sayisi ve bina g¢evre orani gibi degiskenlerin enerji tiiketimi lizerinde belirleyici rol

oynadigini belirtmislerdir.

Resim 2.3. Lee ve digerleri (2016) ¢alismasinda kullanilan farkli yerlesim modelleri (Lee
ve digerleri, 2016)

Kentsel 6lgekte giines radyasyonu, yalnizca enerji verimliligi agisindan degil, ayn1 zamanda
stirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagma baglaminda da 6nemli bir degerlendirme Slgiitii olarak
One c¢ikmaktadir. Bu dogrultuda, Mavahebi Tabatabai, Tahsildoost, Ardekani ve
Zomorodian (2025), mahalle Olgeginde yiiriittiikkleri calismada, erken asama tasarim
kararlarmin termal konfor, giin 15181 erisim ve genel siirdiiriilebilirlik iizerinde kayda deger
etkiler yarattigini ortaya koymustur. Ayrica, bir¢ok yerlesimin enerji verimliligi ya da iklim

verileri dikkate alinmaksizin insa edildigine dikkat ¢ekmistir.

Natanian, Kastner, Dogan ve Auer (2020), kentsel morfolojinin konut bloklarindaki enerji
dengesi lizerindeki etkilerini analiz ederek, erken tasarim asamasinda alinan morfolojik
kararlarin ¢evresel etmenlerle (6rnegin giin 15181 ve dis mekan konforu) birlikte
degerlendirilmesinin gerekliligine dikkat ¢ekmistir. Benzer sekilde, Sanaieian, Tenpierik,
Linden, Mehdizadeh Seraj ve Mofidi Shemrani (2014), kentsel blok formlarinin ve yerlesim
planlarinin gilines erigimi, termal performans ve havalandirma gibi unsurlar araciligiyla
yapilarin ¢evresel performansi {izerindeki etkilerini incelemistir. Elde ettikleri bulgular,
tasarimin erken asamasinda yogunluk, cephe yonelimi ve yiikseklik—sokak genisligi
oraninin giines erisimini etkiledigini; ayrica yogun yerlesimin golgelenme alanlarini
artirdigin1 ve bina yoneliminin giines potansiyelini belirleyici bir faktér oldugunu ortaya

koymustur.

Yapilarin konumu ve bi¢imi yalnizca giines radyasyonu ag¢isindan degil, ayn1 zamanda hava
akimi ve riizgar etkileri bakimindan da dogrudan belirleyici faktorlerdir. Site ici yerlesim

diizeni ile kentsel bloklarin mikro iklim iizerindeki etkileri, yalnizca termal konfor
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kosullarin1 degil; ayn1 zamanda pasif i1sitma, sogutma ve giin 15181 stratejilerinin
planlanmasini da sekillendirmektedir (Sanaieian ve digerleri, 2014). Ratti, Raydan ve
Steemers (2003), ise sicak ve kuru iklim boélgesinde yiiriittiikleri ¢alismalarinda, farkli
yerlesim diizenlerinin yilizey—hacim orani, gélge yogunlugu, giin 15181 dagilimi ve gokytizii
goriis faktori gibi ¢evresel parametreler lizerindeki etkilerini incelemis ve bu dogrultuda en

uygun yerlesim tipolojilerini tanimlamiglardir.

Erken tasarim siirecinde giin 15181, hem i¢ hem de dis mekan konforunun saglanmasinda
kritik bir rol listlenmekte ve saglikli yasam ¢evrelerinin olusturulmasina dogrudan katki
sunmaktadir (Wirz-Justice, Skene ve Miinch, 2021). Bu nedenle, mimari planlama
kararlarinin belirlendigi ilk asamalardan itibaren, giin 15181 potansiyelini degerlendirmeye
yonelik benzetim araglarinin kullanimi giderek artan bir 6neme sahip olmaktadir. Dervishaj
ve Gudmundsson (2025), binalarin giin 15181 performansinin degerlendirilmesinde yeni
yontemsel yaklagimlarina olan gereksinimi vurgularken, s6z konusu analizlerin planlama
stirecine erken evrede entegre edilmesinin gerekliligine isaret etmektedir. Bu baglamda, giin
15181 analizini destekleyen benzetim araglari; tasarimeinin yapt yonelimi, kiitle yerlesimi ve
aciklik diizeni gibi temel tasarim kararlarimi bilingli bir bicimde verilebilmesine olanak

tanimaktadir.

Acik kentsel alanlarda deneyimlenen mikro iklim kosullari, yapi kiitlelerinin bigimi,
malzeme kullanimi ve yerlesimiyle dogrudan iligkilidir. Bu durum, erken tasarim
kararlarinin yalnizca bina i¢ mekanlar1 degil, ayn1 zamanda avlular, sokaklar ve yar1 acik
alanlar gibi kamusal a¢ik mekanlarda da kullanicit konforunu ciddi bigimde etkiledigini
ortaya koymaktadir (Graham, Berardi, Turnbull ve McKaye, 2020). Benzetim araglarinin
sundugu mikro iklim analizleri, tasarimin riizgar yonelimi, gilines 1s1mmi1 ve ylizey
sicakliklar1 iizerindeki etkilerini yiliksek mekéansal ve zamansal c¢oziiniirliiklerle
degerlendirme olanagi sunmaktadir. Bu tiir analizlerin tasarim siirecinin erken asamasinda
ele alinmasi, termal konforu artirmaya yonelik mekansal stratejilerin gelistirilmesine katk1

saglamaktadir.

Bernett ve Dogan (2019), tarafindan erken tasarim asamasinda enerji performansi, karbon
ayak izi ve maliyet gibi kriterler dogrultusunda tasarim seceneklerini degerlendirebilen bir
karar verme ¢ercevesi gelistirmistir (Resim 2.4). Bu ¢erceve, erken evre tasarim siireclerinde

benzetim araglarinin saglayabilecegi olanaklar1 ortaya koymaktadir. Erken tasarim
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kararlarinin, binalarin enerji verimliligi, karbon salinimi1 ve maliyet {izerinde kayda deger
etkileri goz Oniinde bulunduruldugunda, Onerilen bu destek sistemi; tasarim ekiplerinin
yliksek performansli bina ¢éziimlerini erken safhalarda belirlenmesine olanak tanimakta,
boylece hem maliyet hem de zaman agisindan tasarruf saglanmasina katkida bulunmaktadir.
Bu durum, tasarimcilarin performans ve iklim degisikligi gerekliliklerini karsilama
kapasitelerini artirmaktadir. Petersen (2011), Attia ve digerleri (2012), Gerber ve Lin (2014)
gibi aragtirmacilar, erken tasarim asamasinda benzetim araglarinin proaktif performans

tahmini amaciyla daha verimli kullanmasi i¢in Oneriler gelistirmeye calismaktadir.

Ploszaj-Mazurek ve Rynska (2024), diisiik karbonlu tasarim yaklagimlarini desteklemek
amaciyla siirdiirebilir ¢evresel analizlerin mimari tasarimin erken asamalarina entegre
edilmesini 6nermektedir. Caligmalarinda; makine 6grenimi (ML), biiyiikk dil modelleri
(LLM) ve yap1 bilgi modelleme (BIM) teknolojilerini bir araya getirerek, tasarimcilarin
karbon ayak izini hem erken donemde hem degerlendirebileceklerini hem de optimize
edebilecekleri bir cerceve gelistirmislerdir. Yapay zeka destekli bu dijital araglarin, tasarim
stirecinin baslangi¢ asamalarinda nasil kullanilabilecegi ve karbon salimini azaltmaya ne

sekilde katki sagladig1 detayli bicimde ele alinmaktadir.

Erken tasarim siireci, tasarimcilarin ¢ogunlukla sezgisel ve belirsizlik igeren kararlarla
yonlendirildigi bir agamadir. Bu siirecte kullanilan benzetim ve optimizasyon araglari,
tasarimcilara veri temelli alternatifler sunarak tasarimin performans odakli ilerlemesini
destekleyebilmektedir. Lu, Luo, Gao ve Lin (2024), gerceklestirdigi tasarim deneyi, bu
araclarin erken tasarim kararlarini nasil sekillendirdigini ortaya koymaktadir. Calismada,
performans odakli araglarla ¢alisan tasarimcilar, bilingli ve 6l¢iilebilir kararlar verebildigi;
enerji performansi gibi kriterler acisindan ¢oziiler iiretebildigini belirtmektedir. Bu araglarin
sezgisel slirecin yerini almadigini, bu siireci destekleyici ve yonlendirici bir rol tistlendigini

vurgulamaktadir.

2.3.2. Benzetim araclarinin erken tasarim siirecine entegrasyonu

Erken tasarim evresi, mimari kararlarin yiiksek diizeyde belirsizlik igerdigi ve ayni zamanda
projenin genel performansi iizerinde en fazla etki yaratma potansiyeline sahip oldugu kritik
bir siirectir. Bu nedenle, tasarimcilarin ¢ogunlukla sezgisel yaklagimlarla yon verdigi bu

asamada, karar verme stireglerini destekleyecek araglara olan ihtiyag giderek artmaktadir.
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Benzetim araglarinin yalnizca detayli teknik analizler sunan ¢dziimler olmanin Gtesine
gecerek, tasarim siirecinin dogal ve biitiinlesik bir bileseni héline gelmesi gerekmektedir. Bu
baglamda, benzetim araglarinin erken tasarim siirecine entegrasyonu; yalnizca teknolojik
acidan degil, ayn1 zamanda yontemsel ve kuramsal diizeyde de yeniden ele alinmas1 gereken

bir konudur.

Shahin, Babar ve Chauhan (2020), Modelleme ve Simiilasyon Hizmeti (M&SaaS)
kavramia yonelik caligmasi, erken tasarim siireglerinde benzetim araglarinin
konumlandirilmasina dair 6nemli bir ¢er¢ceve sunmaktadir. Yazarlar, M&S sistemlerinin
etkili bigcimde igleyebilmesi i¢in sistematik ve esnek bir mimari tasarim yaklagimina ihtiyag
duyuldugunu vurgulamaktadir. Bu yaklasim, erken evrede cogunlukla sezgisel bigimde
ilerleyen tasarim siireclerinde, benzetim araclarinin yalnizca analiz ¢iktisi lireten araclar
olmaktan c¢ikarilip, dogrudan tasarim kararlarim1 yonlendirecek sekilde yapilandirilmasi
gerektigine igaret etmektedir (Shahin ve digerleri, 2020). Benzer bigimde, Cheung, Rihan,
Tah, Duce ve Kurul (2012), erken tasarim asamasinda es zamanlh tasarim degerlendirmesi
yapabilen, tasarime1 odakli sistemlerin gelistirilmesi gerekliligini vurgulamistir. Mueller
(2009), ise erken tasarim siirecinde kullanilan araglarin yalnizca bigim tiretmekle kalmayip,
ayn1 zamanda tasarimcilarin diisiinme siireclerini yonlendiren sistemler olmasi gerektigini
ifade etmistir. Bu tiir araclarin, problem tanimlama, alternatif {iretme ve karar alma gibi

temel tasarim agamalarinda aktif bir rol iistlenebilecegi ileri siirmektedir.

Ostergard ve digerleri (2016), erken tasarim asamalarinda tasarimcilarin siklikla tercih ettigi
CAD tabanli yazilimlar ile benzetim araglarinin uyumlu ve entegre bicimde ¢alismasinin
gerekliligine dikkat cekmektedir. Bu kapsamda, Autodesk Revit’in i¢in gelistirilen Green
Building Studio ve ArchiCAD i¢in sunulan EcoDesigner Star gibi araglar, séz konusu
entegrasyonu destekleyen ornekler arasinda yer almaktadir. Bununla birlikte, zaman alic1
benzetim siiregleri ile modelleme siirecinin karmasikligi, benzetim araglarinin erken tasarim
evresinde etkin bi¢imde kullanilmasin1 zorlastiran etmenlerdendir. Bu nedenle, erken
tasarim asamasinin ihtiyaglarina cevap verebilecek nitelikte yeni araglarin gelistirilmesine

yonelik caligmalar devam etmektedir.

Purup ve Petersen (2020), erken tasarim asamasindaki belirsizlikler ile sinirli veri
kaynagindan dolay1, mevcut performans odakli benzetim araglarinin bu evre i¢in yeterince

uygun olmadigim1 savunmaktadir. Yazarlar, kullanic1 odakli, sezgisel ve belirsizlikle basa
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cikabilen yeni araglara ihtiyag¢ duyuldugunu vurgulamaktadir. Uygun tasarim
kombinasyonunun belirlenmesi, ¢ok sayida bilgi ve performans verisinin yonetilmesini
gerektirmektedir. ESP-r, EnergyPlus ve Radiance gibi bina performans simiilasyonu (BPS)
araclar1 bu agidan etkili olmakla birlikte, yiiksek diizeyde uzmanlik gerektirmeleri ve yogun
veri ihtiyaci nedeniyle erken tasarim siirecinde kullanim alanlar1 sinirli kalmaktadir (Purup
ve Petersen, 2020). Ote yandan, Han ve digerleri (2018), erken tasarim asamasina yonelik
gelistirilen Sefaira ve Green Building Studio (GBS) gibi benzetim eklentilerinin; hizli
hesaplama, az sayida girdi ve kaba tahmin yetenekleriyle, karar verme siirecine zamaninda

ve yeterli diizeyde katki sundugunu belirtmektedir.

Pan ve digerleri (2023), benzetim araglarinin erken tasarim asamasina entegrasyonuyla
birlikte, tasarimcilarin karar alma siirecinin ilk safhalarinda enerji performansim dikkate
alan ¢Ozlimler iiretebilmelerini miimkiin kilan cesitli yontem ve araglari incelemistir.
Calismada, yapay zeka temelli optimizasyon teknikleri ile hizli geri bildirim sunan benzetim
sistemlerinin, erken evrede alinan kararlar1 destekleyici bir ara¢ olarak nasil
kullanilabilecegi vaka analizi {lizerinden agiklanmakta; boylelikle, benzetim araglarinin
yalnizca analiz amaciyla degil, ayn1 zamanda tasarim siirecini yonlendiren etkin bir bilesen

olarak konumlandirilabilecegi ortaya konulmaktadir.

Tiim bu ¢aligmalar, benzetim araglarinin erken tasarim siirecinde yalnizca bilgi sunan teknik
sistemler olmaktan ¢ikarak; sezgisel, kullanic1 dostu ve mevcut tasarim siiregleriyle entegre
bi¢imde c¢alisabilen karar destek araglarina doniismesi gerektigine isaret etmektedir. Tasarim
kararlarinin heniiz olusmaya bagsladig1r bu erken evrede, benzetim araglarinin hizli geri
bildirim saglayabilmesi, sinirli veriyle isleyebilmesi ve tasarimciyr yonlendirebilecek
nitelikte olmasi, etkili ve performans odakli bir tasarim siireci i¢in belirleyici bir etken olarak

one ¢ikmaktadir.

2.3.3. Erken tasarim siirecinde benzetim araclarinin kullanim ve degerlendirilmesi

Erken tasarim siirecinde benzetim araglarinin kullanimi hem tasarim siirecinin
yoOnlendirilmesi hem de performansa dayali karar verme mekanizmalarinin desteklenmesi
acisindan kritik bir dneme sahiptir. Bu siiregte kullanilan araglarin erisilebilirligi, islevselligi
ve kullanic1 deneyimi gibi faktorler, ortaya ¢ikan tasarim ¢iktilarinin niteligini dogrudan

etkilemektedir. Bu baglamda, c¢esitli arastirmacilar tarafindan gerceklestirilen ¢alismalar,



30

benzetim araglarinin erken tasarima entegrasyonu, kullanilabilirlik diizeyleri ve mimar dostu

ozellikleri agisindan kapsamli bigimde ele alinarak degerlendirilmistir.

Han ve digerleri (2018), yiirtittiikleri ¢alismalarinda erken tasarim asamasinda kullanilan
benzetim araglarini inceleyerek, bu aracglar1 belirli dlgiitler dogrultusunda degerlendirmistir.
Calismada, araclarin erken tasarim asamasindaki kullanilabilirligi dort temel kriter
iizerinden analiz edilmistir: mimar dostu arayiiz sunmasi, az sayida veri girdisiyle benzetim
ve geri bildirim saglayabilmesi, parametrik analiz destegi sunmasi ve alternatif tasarim
senaryolarinin karsilastirilabilir olmasidir. Arastirmacilar bu kriterlerden ilk ikisini temel
(zorunlu) nitelikler, son ikisini ise ek (extra standart) 6zellikler olarak siniflandirmstir.
Erken tasarim agsamasinda mimarlarin tasarim parametrelerine iliskin sinirli bilgiye sahip
olmasi, onlar1 daha az veriyle calisan, kiyaslama veya meta-modellemeye dayali benzetim
araglarii tercih etmeye yonlendirmektedir. Bu tiir araclar, sezgisel karar verme siirecini
destekleyerek tasarim siirecine degerli ve zamanli geri bildirimler sunabilmektedir. Erken
tasarim siirecinin temel kullanicilar1 olan mimarlar, tasarima dair siirekli geri bildirim ve
yonlendirici veri akisina ihtiya¢ duymaktadir. Bu nedenle, siireci seffaf bicimde yiiriiten,
kullanimi kolay ve diisiik bilgi esigiyle erisilebilen araclarin mimarlar tarafindan daha kolay

kabul gordiigii ifade edilmektedir.

Attia ve digerleri (2024), erken tasarim asamasinda kullanilan performansa yonelik benzetim
araglarinin kullanilabilirlik testleri ve kullanici deneyimi dogrultusunda degerlendirilmesine
imkan taniyan biitiinciil bir ¢erceve gelistirmeyi amaglamaktadir. Bu kapsamda gelistirilen
USER-FIT cercgevesi, alt1 temel kritere dayanmaktadir: karar destek ihtiyaclarini belirleme,
kullanic1 gereksinimlerini tanimlama, test senaryolari ve tasarim gorevleri lizerinden
kullanilabilirligi degerlendirme, karar destek sisteminin genel kullanilabilirligini test etme,
bilgilendirici ve yonlendirici gorsellestirmeler sunma ve sistemin tamamen gelistirilmesinin
ardindan bina performans simiilasyonu (BPS) icin kullanilabilirlik kilavuzlar ile
standartlarinin olusturulmasina yonelik karar desteginin degerlendirilmesidir. USER-FIT
cergevesi, BPS aracglarinin tasarim silireci igindeki is akislarina entegrasyonunu
kolaylastirarak, proje teslim siirecine uyarlanabilirligini ortaya koymaktadir. S6z konusu
calisma, kullanilabilirligin sistematik ve biitiinciil bir yap1 araciligiyla bilimsel ve nesnel

bicimde degerlendirilebilecegini vurgulamaktadir.
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Kang ve Kim (2021), gergeklestirdikleri ¢alismada, giin 151811 degerlendirmeye yonelik
benzetim araglarint mimari bakis acistyla incelemistir. Literatiirdeki kaynaklar
dogrultusunda, belirlenen olgiitler ¢ercevesinde bir degerlendirme yapilmistir. Bu
degerlendirme; araclarin islevselligi, kullanim kolaylig1 ve gorsellestirme yeteneklerine
odaklanmakta; ayrica CAD yazilimlariyla entegrasyon ve birlikte ¢calisabilirlik gibi unsurlari
da kapsamaktadir. Mimari tasarim araglariyla olan uyumlulugunu gdstermek amaciyla bir
entegrasyon matrisi olusturulmustur. S6z konusu matris, mimari tasarim pratiginde giin
1s181inin uygulanmasi siirecinde, tasarimcilarin karsilastigi baglica sorunlardan biri olan
uygun giin 15181 benzetim aracinin se¢imi konusunda, mimar ve tasarimcilara 6nemli dl¢lide

yol gosterici bilgiler sunmaktadir.

Ostergard ve digerleri (2016), yiiriittiikleri incelemede, tasarim kararlarinin nihai performans
ve maliyetler {izerindeki etkisinin biiylik olmasina ragmen, bu kararlarin tasarimin erken
evrelerinde uygulanmasinin smirli kaldigini belirtmektedir. Erken agsamalarda benzetim
araglarinin entegrasyonu; zaman alici modelleme siiregleri, tasarimin hizla degismesi,
celisen gereksinimler, girdi belirsizlikleri ve yliksek diizeyde tasarim degiskenligi gibi ¢esitli
zorluklarla kars1 karsiya kalmaktadir. Belirlenen arastirma basliklar1 arasinda; istatistiksel
yontemler, optimizasyon teknikleri, proaktif simiilasyonlar, bilgi tabanli girdi liretimi ve
CAD yazilimlar ile bina performans analiz yazilimlar1 arasindaki birlikte ¢alisabilirlik yer
almaktadir. Yazarlar, erken tasarim agamasinda karar verme siirecini desteklemeye yonelik
olarak, proaktif, akilli ve deneyim temelli bina simiilasyonunu miimkiin kilan bir simiilasyon
cercevesi onermektedir. Bu gerceveye uygun yazilimlari belirleyebilmek amaciyla mevcut
yazilimlar; kullanim amaglari, birlikte calisabilirlik diizeyleri, karmasikliklari, hedeflenen
ciktilar ve ¢ok sayida parametrik simiilasyonu gergeklestirme yetenekleri agisindan

karsilastirilmaktadir.

Erken tasarim siirecinde benzetim araglarinin mimarlar tarafindan etkili bir bigcimde
kullanabilirligi, giderek 6nem kazanan bir arastirma alan1 haline gelmistir. Bu baglamda,
Attia, Beltran, Herde ve Hensen (2012), tarafindan gerceklestirilen calismada, on farkli
benzetim aract “mimar dostu” (architect-friendly) olma Olgiitleri cergevesinde
degerlendirilmistir. S6z konusu calismay1 izleyen Weytjens ve digerleri (2011) ise,
mimarlarin ihtiyaglarin1 karsilayabilecek nitelikteki araglari belirleyerek kapsamli bir
inceleme sunmustur. Incelenen araglar arasinda ECOTECT, IES/VE, SketchUp, Energy10,
eQuest, HEED ve Design Builder yer almakta olup, bu yazilimlar; veri girisi, ¢ikt1 kalitesi,
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kullanict arayiizli, mimari tasarim slirecine entegrasyon kolayligi ve genel performans gibi
Olgiitler dogrultusunda analiz edilmistir. Calisma, net sifir enerjili bina tasariminda
mimarlarin erken asamada desteklenmesi geregine dikkat c¢ekmekte; bu dogrultuda,
benzetim araclarinin tasarim siirecinin ilk evrelerine entegre edilmesinin anlamli katkilar
saglayabilecegini ifade etmektedir. Bununla birlikte, calismada bu araglarin enerji
performansina dayali karar verme siireglerinde ¢esitli sinirliliklara sahip oldugu da
vurgulanmaktadir. Bu smirlhiliklardan en o6nemlisi, araglarin mimari karar siireglerini
destekleyecek nitelikte ciktilar sunamamasi ve gorsellestirme kapasitesinin yetersiz

kalmasidir.

Solmaz (2019), bina performans simiilasyon araclarin1 c¢ok Oolgiitlii bir yaklagimla
degerlendirerek, bu araclarin erken tasarim asamasindaki kullanim potansiyeline dair
kapsaml1 bir perspektif sunar. Enerji verimliligi, konfor ve gevresel etki gibi parametreler
temelinde yapilan karsilagtirmalar, tasarimcilarin erken donemde uygun benzetim aracini
secmelerine olanak tanimaktadir. Ayrica calismada; kullanici dostu arayiiz, simiilasyon
stiresi ve araglarin birlikte calisabilirligi gibi kriterlerin vurgulanmasi, sezgisel nitelik
tastyan erken tasarim siirecinde bu araclarin etkinligini sorgulamak acisindan 6nem arz

etmektedir.

Erken tasarim stirecinde kullanilan benzetim araglarinin degerlendirilmesi, yalnizca teknik
performans verileriyle sinirli kalmamali; ayn1 zamanda bu araglarin kullanict deneyimine,
tasarim silirecine entegrasyon diizeyine ve karar alma siireclerine katkisina gore de ele
alimmalidir. Sdwén, Sasic Kalagasidis ve Hollberg (2024), yasam dongiisii bina performansi
degerlendirme araglarini irdeledikleri calismada, mevcut degerlendirme incelemelerinin
biiyiik oOlciide teknik kriterlere odaklandigini, ancak tasarim pratigi ve kullanici
perspektiflerinin biiyiik oranda g6z ard1 edildigini ortaya koymaktadir (Sekil 2.10). Yazarlar,
bu eksikliklere dikkat ¢ekerek, daha biitlinciil ve kullanici odakli bir degerlendirme

cercevesinin gerekliligini vurgulamaktadir.
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Sekil 2.10. Yazilim gelistirme sirasinda olast perspektifler ( Siwén ve digerleri (2024)’den
uyarlanmistir.)

Bu c¢aligmalar, erken tasarim siirecinde kullanilan benzetim araglarinin yalnizca teknik
performans Olciitlerine gore degil; ayni zamanda kullanici deneyimi, gorsellestirme
yeterliligi ve karar verme siireclerine sundugu katki temelinde de degerlendirilmesi
gerektigini ortaya koymaktadir. Mimarlar agisindan siirecin sezgisel, hizli ve anlagilir
bicimde ilerlemesi biiyiik onem tagimakta; bu da diisiik 6grenme esigine sahip, gorsel olarak
destekleyici ve tasarim siirecine entegre edilebilir araglarin gelistirilmesini zorunlu
kilmaktadir. Sonu¢ olarak, erken tasarim asamasinda etkili bigimde kullanilabilecek
benzetim araglariin gelistirilmesinde yalnizca yazilimsal performans degil, ayn1 zamanda

mimarin tasarim pratigine dogrudan yanit verebilen iglevsel nitelikler de dikkate alinmalidir.

2.4. Erken Tasarim Evresinde Kullanilan Benzetim Araclari

Erken tasarim evresi, mimari tasarim siirecinin hem en belirsiz hem de en etkili kararlarinin
alindig1 asama olup, yapilarin bigcimlenmesinden ¢ok 6nce gevresel, islevsel ve konfor odakli
kararlarin alinmasin1 gerektiren kritik bir donemdir. Bu asamada, yapr yonelimi, kiitle
yerlesimi, agik alan kullanimi, giineslenme siiresi, riizgar etkisi ve giin 15181 erigimi gibi
temel tasarim girdileri belirlenmektedir. Ancak s6z konusu kararlar ¢ogunlukla sezgisel
bicimde verilmekte; performans analizleri ise genellikle ilerleyen asamalara birakilmaktadir.
Bu noktada, erken evreye entegre edilebilen benzetim araglari, sezgisel yaklasimlar analitik
verilere dayandirarak daha biitiinciil ve siirdiiriilebilir tasarimlarin ortaya konmasina olanak

tanimaktadir.

Literatiirde, tasarim siirecine yonelik olarak gelistirilen cok sayida benzetim aracit mevcuttur.
Bu araglarin biiylik ¢cogunlugu, mimarlarin erisimine agik, sezgisel arayiizlere sahip ve

tasarim siireciyle entegre calisabilecek bi¢imde tasarlanmaktadir. Benzetim araglarinda
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yasanan doniisiim, tasarimciy1 yalnizca bilgilendiren degil; ayn1 zamanda yonlendiren ve
Oneri sunan sistemlere dogru bir evrimi yansitmaktadir. Bu baglamda, erken tasarim siirecine
cevresel analizleri entegre edebilen ve ayni1 zamanda yapay zeka destekli yonlendirmeler

sunan yeni nesil araglar arasinda Autodesk Forma ile Spacio 6ne ¢ikmaktadir.

Bu boliimde, erken tasarim asamasinda kullanilan bazi benzetim araglarina genel bir bakis
sunulacak; ardindan ¢alismanin odak noktasini olugturan Autodesk Forma ve Spacio araglari

ayrintili bigimde ele alinacaktir.

2.4.1. Sefaira

Literatiirde, tasarim siirecine yonelik olarak gelistirilen ¢ok sayida benzetim aract mevcuttur.
Bu araglarin biiyiik ¢cogunlugu, mimarlarin erisimine agik, sezgisel arayiizlere sahip ve

tasarim siireciyle entegre calisabilecek bi¢cimde tasarlanmaktadir.

Bu baglamda Sefaira, SketchUp ve Revit ile entegre ¢alisabilen, bulut tabanli bir arag olarak,
enerji performanst ve giin 151¢1 analizlerini tasarimin erken asamalarinda
gergeklestirebilmektedir (Resim 2.4). Hacimsel modeller iizerinden tasarimciya anlik geri
bildirim sunmakta ve farkli tasarim seceneklerinin performansimi karsilagtirmali olarak
degerlendirme olanagi1 saglamaktadir (URL-5). Tasarimin erken evresinde alinan yonlenme,
kiitle yerlesimi ve cephe oranlar1 gibi kararlarin enerji tiiketimi tizerindeki etkilerini analiz
edebilmesi, aract One c¢ikaran temel Ozellikler arasindadir (Aksamija, 2015; Singh ve
Kensek, 2014). Attia ve digerleri (2012), s6z konusu arac1 “mimar dostu” kategorisinde
degerlendirmekte; kullanim kolayligima ve karar verme siirecine entegre olabilme

kapasitesine dikkat cekmektedir.

Resim 2.4. SketchUp’a entegre Sefaira aracinda giin 15181 analizi (URL-6)
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2.4.2. Ladybug Tools

Parametrik tasarim araclari, erken tasarim evresinde mimarlara daha fazla alternatif
gelistirme ve cesitli senaryolar1 hizli bir sekilde degerlendirme olanagi sunmaktadir. Bu
baglamda Grasshopper, Rhino aracina entegre sekilde calisan parametrik bir tasarim
eklentisidir. Elbeltagi, Wefki, Abdrabou, Dawood ve Ramzy (2017), erken tasarim siirecinde
parametrik analizlerin gorsel stratejilerle desteklenmesinin hem tasarim segeneklerinin

cesitliligini hem de karar alma siirecinin etkinligini artirdigini vurgulamaktadir.

Bu dogrultuda Ladybug Tools, Grasshopper’a yonelik gelistirilmis agik kaynakli ve
parametrik bir eklentidir. Ladybug ve Honeybee gibi ¢esitli bilesenlerden olusan bu arag
takimi, tasarimcilara iklim verileri, giines 151nimi, yonlenme ve goélgeleme gibi gevresel
faktorleri gorsel olarak analiz etme imkani tanimaktadir (Resim 2.5) (URL-7). Han ve
digerleri (2018), bu araci Ozellikle erken tasarim asamasinda iklim verilerinin
gorsellestirilmesi ve c¢evresel analizler acisindan etkili bir 6n analiz araci olarak
degerlendirmekte; a¢ik kaynak yapisi ile parametrik tasarimla entegre ¢alisma yeteneginin,

tasarimcilarin karar verme siireglerine 6nemli katkilar sundugunu belirtmektedir.
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Resim 2.5. Laydbug Tools araclar1 ve islevleri (URL-8)
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2.4.3. ZEBO

Arastirma temelli olarak gelistirilen benzetim araclari da erken tasarim siirecine dnemli
katkilar sunmaktadir. Attia ve digerleri (2012), tarafindan gelistirilen bir arag, sicak iklim
kosullarina sahip bolgelerde enerji verimliligine odakli tasarim kararlarini test etmeyi
amaglamaktadir. Tasarimcinin yapi bilesenleri ile sistem senaryolar1 arasinda se¢im
yapmasina olanak taniyan bu arag, performans verisi ile karar alma siireci arasinda dogrudan
bir iliski kurmaktadir. ZEBO, birden fazla tasarim alternatifine ait simiilasyon sonuglarin
tek bir kullanict arayliziinde gorsellestirebilmekte; bu gorsel karsilastirma ise, kullanicilarin

karar verme siirecini etkin bigimde desteklemektedir.
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Resim 2.6. ZEBO aracinin arayiizii, referans model ve ¢ikt1 grafikleri (Attia ve digerleri,
2012)

2.4.4. iDbuild

Arastirmalara dayal1 olarak gelistirilen benzetim araglarindan biri olan iDbuild, 6zellikle
diisiik enerjili ofis yapilarinin tasarim siirecine yonelik olarak erken evrelerde kullanilmak
iizere yapilandirilmistir. Bu arag, farkli tasarim senaryolarini ¢ok o6lg¢iitlii bicimde analiz
edebilme olanag1 sunarak, bina dlgeginde enerji kullanimi, i¢ mekan konforu, giin 15181

diizeyi ve iklimsel veriler gibi parametreleri birlikte degerlendirmeye odaklanmaktadir.
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Petersen ve Svendsen (2010), iDbuild tabanli bir yaklasim ¢ergevesinde, yap1 tasariminin
erken asamalarinda daha bilingli kararlar alinmasina olanak saglayacak iki agamali bir
yontem Onermistir. Bu siiregte ilk asama, “parametre varyasyonlar1” olarak tanimlanmakta;
burada yap1 elemanlar1 ve iklimsel degiskenler degistirilerek simiilasyon sonuglari
karsilastirilmaktadir. ikinci asama ise, bu ¢iktilar dogrultusunda gelistirilen “bilgilendirilmis

tasarim Onerileri”nden olusmaktadir.

2.4.5. EvoMass

Wang ve digerleri (2024), tarafindan gelistirilen EvoMass, tipoloji temelli bir tasarim araci
olarak, bina kiitlelerinin performans kriterlerine gore erken tasarim asamasinda optimize
edilmesine olanak tanimaktadir. Evrimsel algoritmalar araciligiyla, giines 1smnimi ve
golgeleme gibi c¢evresel faktorler dogrultusunda kiitleler karsilastirmali  bigimde
degerlendirilmektedir (Resim 2.7). Bu sayede, tasarim siirecinde sezgilere dayali kararlar,
analitik yaklasimlarla desteklenmektedir. Bu yoniiyle EvoMass, erken tasarim siirecinde
benzetim araclarin stratejik birer destek mekanizmasi olarak kullanilabilecegini ortaya

koyan giincel bir ¢aligsmadir.

Resim 2.7. EvoMass’da olusturulan riizgar gegirgenligi (solda) ve giines 15181 saatleri
(sagda) iizerine saha analizi 6rnekleri (Wang ve digerleri, 2024)
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2.4.6. Autodesk Forma

Autodesk Forma, erken evre mimari tasarim siireci i¢in gelistirilmig, bulut tabanli bir
benzetim aracidir. Konsept tasarim ve fizibilite analizlerini desteklemek amaciyla
gelistirilen, tasarimcilara kisa siirede 3 boyutlu kiitle modelleri olusturma, cografi veriye
dayali yerlesim kararlar1 alma ve gergek zamanli ¢evresel analizler gergeklestirme imkani
sunmaktadir (URL-9). Autodesk Forma sundugu analiz ve veriler ile erken tasarim evresi
icin hizli geri bildirim saglamaktadir. Gergek zamanl ¢alisan analizler ile ¢evresel etki

degerlendirme imkani1 sunmaktadir.

Autodesk Forma, bulut tabanli yapisi sayesinde herhangi bir kurulum gerektirmeksizin
dogrudan internet tarayicisi lizerinden erisilebilen bir aragtir. Bu sistemde, hesaplama ve veri
isleme siiregleri, kullanici bilgisayar1 yerine g¢evrim i¢i sunucular aracilifiyla
yirilitiilmektedir. Autodesk Forma’nin islevselligini siirdiirebilmesi i¢in belirli asgari sistem
gereksinimlerinin karsilanmasi gerekmektedir. Resmi destek sayfasinda bildirildigi tizere,
Google Chrome’un 87 ve iizeri siirimleriyle uyumlu ¢alistig ifade edilmektedir. Ayrica, en
az 512 MB video bellege sahip, WebGL destekli ekran kart1 gerekli olup, ekran ¢oziiniirliigii
icin de minimum 2048 x 1280 piksel ¢oziiniirliik dnerilmektedir. Iinternet baglantis1 icin ise
en az 10 Mbit hizinda kararli bir baglanti gerekmektedir. Bu teknik kosullar, Autodesk

Forma’nin verimli ¢alisabilmesi agisindan 6nem tasimaktadir.

Autodesk Forma, kullanicilarina analiz sablonlari, kiitle modelleme araglar1 ve harita tabanl
veri entegrasyonu gibi cesitli islevler sunmaktadir. Bununla birlikte, yeni kullanicilar i¢in
cevrim i¢i egitim materyalleri, kapsamli dokiimantasyonlar ve Autodesk’in destek forumlari
aracilifiyla rehberlik imkani da saglanmaktadir. Sistem, topografik harita verileri ve iklimsel
bilgi kaynaklariyla entegre sekilde calisabilmekte; arsa konumu belirlendiginde, bdlgenin
topografik yapisini, mevcut yapilasma durumunu ve iklimsel verilerini otomatik olarak

tanimlayarak analizler i¢in hazir bir ortam olusturmaktadir.

Autodesk Forma, tasarim siirecine yon verebilecek nitelikte, gercek zamanl ¢alisan cesitli
analiz olanaklar1 sunmaktadir. Bunlar arasinda giines saatleri, giinisig1 potansiyeli, riizgar,

mikro iklim, giirtiltii, gémiilii karbon ve glines enerjisi analizleri yer almaktadir.
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Giines saatleri analizi, zemin veya bina cephesindeki belirli noktalarda giines 15181 saatlerini
degerlendirerek alanin giinese maruz kalma oranini ortaya koymaktadir. Bu analiz ile cephe
veya yiizeyin kag saat glines 15181 aldigimi gostermektedir (Resim 2.8). Bdylece, tasarim
siirecinde i¢ ve dis mekan kalitesinin incelenmesine imkan taninmaktadir. Gilineslenme
stiresi verileri; kiitlenin konumunun ve yoneliminin optimize edilmesinde, enerji verimliligi
ile 1511 konforun saglanmasinda ve dis mekanda ortak kullanim alanlarinin giines 15181 alma

durumunun degerlendirilmesinde kullanilabilmektedir.

a) Gilines saatleri analizi b) Giinis181 potansiyeli analizi

Resim 2.8. Autodesk Forma giines saatleri ve giinigig1 potansiyeli analizleri (URL-10)

Glinis181 potansiyeli analizi, erken asamada giin 15181 performansina iligskin hizli ve 6ngoriicii
veriler saglayarak giin 15181 gereksinimlerinin karsilanmasinmi kolaylastirmaktadir (Resim
2.8). Bu analiz, gdkyiizii bileseni puani araciligiyla, giin 15181 diizeyi optimumun altinda
kalan bolgeleri ve uygun aydinlatma kosullarinin saglanmasinin miimkiin olmayabilecegi

alanlar1 tespit etmeye yardimci olmaktadir.

CIE standart kapali gokyiizii modelini kullanan analiz, eyliil ayinda yogun bulutlu bir giinii
temsil etmektedir. Analiz sonucunda elde edilen gokytizii bileseni puani, bir binanin farkl
noktalarina yerlestirilen bir pencereden ne kadar giin 15181 gegecegini gostermektedir. Dikey
cephelere diisen giin 15181 i¢in gokyiizii bilesenine dikey gokyiizii bileseni (VSC) adi
verilmektedir. Bu baglamda ulasilan VSC puanlari, erken tasarimda giines potansiyeline
gére uygun olmayan cephelerin belirlenmesine ve degerlendirilmesine olanak
saglamaktadir. Bu analiz sayesinde, giin 1s18ina erisim olanaklar1 dogrultusunda cephe
acikliklari, pencere boyutlar1 ve diizeni uygun bi¢imde tasarlanabilir ya da yeniden

sekillendirilebilir; ayrica giin 15181n1n ulasamadig1 alanlar da belirlenebilmektedir (URL-10).
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Autodesk Forma’nin riizgar analizi 6zelligi, mevcut riizgar kosullarin1 anlik olarak tahmin
etmektedir. Binanin kiitlesinin riizgar akisi lizerindeki etkisini gorsellestirmekte ve erken
tasarima yonelik gostergeler saglamaktadir. Tasarim asamasinda beklenen riizgar iklimini
degerlendirmek icin bir¢cok kriter ve standart, elverisli kosullar1 saglamak i¢in gerekli
parametreleri ortaya koymaktadir. Bu baglamda degerlendirilen konfor 6lcegi, yayalarin
oturma, ayakta durma veya yiiriime gibi farkli aktivitelerde bulunurken en rahat
edebilecekleri alanlar1 belirlemeye yardimci olmaktadir (Resim 2.9). Lawson, Darenport,
NEN 8100 gibi riizgar kriterleri bu degerlendirmelerde kullanilmaktadir. Ayrica yapi
kiitlelerinin yerlesim plani, yiiksekligi ve yapilar arasindaki bosluklar gibi etkenler riizgar
akisin1 dogrudan etkilediginden, s6z konusu parametreler riizgar analizine bagli olarak

yeniden gozden gecirilebilmektedir (URL-11).

Resim 2.9. Autodesk Forma ile riizgar analizleri (URL-11)

Mikro iklim analizi, dis mekan alanlarinin erken tasarim agamasinda termal konfora iligkin
bilingli kararlarin alinmasina yardimci olmaktadir. Bu analiz; giines, giin 15181 ve riizgar
verilerini yerel iklim kosullartyla birlestirerek, alanin algilanan sicakligini hesaplamaktadir
(Resim 2.10). Evrensel termal iklim endeksi (UTCI) kullanan sistem, kullanicilarin ¢evresel
kosullar1 degerlendirmesine olanak taniyarak, uygun tasarim kararlari almalarinda yol
gosterici rol iistlenmektedir. Tasarimcilara agik ve kapali alanlarin olusturulmasinda veri
temelli kararlar verme imkéani sunarak, stirdiiriilebilir yapilarin gelistirilmesine katkida

bulunmaktadir.

Autodesk Forma’nin sundugu giiriiltii analizi, ¢cevresel giiriiltii ile 1lgili potansiyel sorunlarin
erken asamada belirlenmesine olanak taniyan Onemli bir analizdir. Bu analizin
gerceklestirilebilmesi icin, alana iliskin trafik verilerini iceren bir altlik gerekmektedir. ilgili

veriler, kiitle modeline entegre edilerek alanin giiriiltii seviyelerine yonelik tahminler elde



41

edilmektedir. Elde edilen bulgular dogrultusunda hem yap1 kiitlelerinin yerlesimi hem de
acitk alan diizenlemeleri yeniden degerlendirilerek, daha yasanabilir c¢evrelerin

olusturulmasina katki saglanmaktadir.

@emm

Resim 2.10. Autodesk Forma ile mikro iklim analizi (URL-12)

Gomiilii karbon analizi ile yapilarin ¢evresel etkilerini degerlendirerek kiitle formu, yapim
teknigi, malzeme se¢imi gibi tasarim kararlarinin karbon salinimi agisindan degerlendirme
imkani sunmaktadir. Somut karbon ve operasyonel karbon olarak iki tiir karbon emisyonu
bulunmaktadir. AEC endiistrisi baglaminda somut karbon, binalar1 ve altyapiy1 insa etmek
veya yenilemek icin gerekli olan On faaliyetler sirasinda atmosfere salinan sera gazi
emisyonunu ifade etmektedir. Operasyonel karbon ise 1sitma, sogutma, aydinlatma dahil
olmak iizere binanin operasyon asamasiyla iliskili karbon esdegeri emisyonlardir. Bina
formu, tasiyict sistemi ve birincil yapt malzemeleri gibi kararlar genellikle erken agamada
verilmekte; bu kararlar 6ngoriilen insaat faaliyetleriyle iligkili somut karbon miktari iizerinde

etkiye sahiptir (URL-13).

Autodesk Forma, mimari tasarimin erken evrelerinde kullanilmak {izere gelistirilmis;
cevresel analizler ve veri temelli degerlendirmeler saglayan bir benzetim aracidir. Gergek
zamanli analiz yetenekleri sayesinde giines saatleri, giinisig1 potansiyeli, riizgar etkileri,
mikro iklim kosullari, giiriiltii diizeyleri ve gomiilii karbon hesaplamalar1 gibi cesitli
basliklarda analizler sunmaktadir. Bu analizler, tasarim siirecine iliskin kararlarin
verilmesinde yol gosterici olarak degerlendirilebilmektedir. Bulut tabanli bir sistem olusu,
herhangi bir kurulum gerektirmeden erisim imkani saglayarak teknik anlamda kullaniciya

kolaylik sunmaktadir. Bu ¢er¢evede Autodesk Forma, tasarim siirecinin ilk agamalarinda
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veri odakli geri bildirimler saglayarak kiitle yerlesimi, yonelimi ve cephe acikliklar1 gibi
tasarim kararlarinin gevresel performans ile siirdiiriilebilirlik kriterleri dogrultusunda 6n

degerlendirme yapmaya olanak taniyan bir arag olarak islev gormektedir.

2.4.7.Spacio

Spacio, tasarimcilara mevcut bina bilgisi, mimari uzmanlik ve yerlesim verilerinden
yararlanarak bina performansini tasarlama, yineleme ve optimize etme olanagi saglayan
bulut tabanli bir benzetim aracidir. Bulut tabanli yapisi1 sayesinde herhangi bir yazilim
kurulumu gerektirmeksizin, yalnizca bir internet tarayicisi iizerinden erisilebilmektedir. Bu
yapt, veri isleme siireclerinin kullanici bilgisayarinda degil c¢evrimi¢i sunucularda
gerceklestirilmesini saglamaktadir. Spacionun kullanimi i¢in gilincel bir tarayici, kararl

internet baglantisi ve hesap olusturularak giris yapilmasi yeterli olmaktadir (URL-14).

Spacio, binalar1 manuel olarak ¢izme, sekillendirme ve diizenleme secenekleri sunmakta;
kat plan1 bolme, cephe tasarimi ve agikliklar ile ilgili oneriler sunan akilli bir algoritmaya
sahiptir (URL-14). Yeni baslayan kullanicilar i¢in erisilebilirligi artiran rehberli arayiiz
ogeleri, otomatik oneriler ve hizli gorsel geri bildirimlerle 6grenme siireci kolaylastirilmistir.
Ozellikle tasarim kararlariyla entegre calisan analiz modiilleri, tasarim siirecinin i¢ ige

gecmis ve tekrarli dogasina uygun bir bi¢gimde kullanicty1 yonlendirmektedir.

a- 308 Qe

Resim 2.11. Spacio ile genel bir goriiniim (URL-15)

Arazinin projeye uygun bicimde sekillendirilmesini saglarken, kiitleler ile dogal manzara

arasinda uyumlu bir etkilesim de kurmaktadir. Araziye uygun kiitle yerlesim secenekleri,
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kiitlelerin bigimlenmesine olanak sunarken; giines 15181 saatleri, giines 15181 potansiyeli,

giines radyasyonu, goriis acgis1 (manzara) gibi analizlerle hem performansa hem de tasarima

yonelik veriler saglamaktadir (URL-14).

CONTEXT

Resim 2.12. Spacio ile ¢gevresel baglam (URL-16)

Spacio, giin 15181 potansiyelini analiz ederek erken tasarim asamasina giin 15181
performansina yonelik veri saglamaktadir. Bu analiz ile cephelerde giin 15181 potansiyeli,
dikey gokyiizli bileseni (VSC) iizerinden degerlendirmektedir. Tasarim ile es zamanl
calisan bu arag, hizli geri bildirim saglamakta; kiitlenin formu, yerlesimi, yonelimi, agiklik

boyutlar1 gibi tasarim kararlarinin verilmesinde yardimci olmaktadir.

83% of the facades receive
more than sufficient
daylight.

Resim 2.13. Spacio ile giin 15181 potansiyel analizi (URL-16)
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Giines saatleri analizi ile arazi, ¢ati, balkon veya bina cepheleri tizerindeki gilines saatlerini
hesaplanmaktadir. Giines saatleri, belirli bir zaman araliginda belirli bir sayida dogrudan
giines alan bir alanin ylizdesini 6l¢gmektedir. Analiz sonucunda giinese maruz kalma saatleri
dogrultusunda kiitlelerin yonelimi, agikliklarin belirlenmesi ve dig mekanda sosyal alanlarin

konfor kosullar1 agisindan rehberlik saglayan veriler sunmaktadir.

Spacio, dis mekan konforunu, i¢ mekanlardaki giines kazanglarinin fayda veya riskini ve
gilines enerjisi iiretim potansiyelini tahmin etmek i¢in giines radyasyonunu analizi de
yapmaktadir. Bu analizde, giines radyasyonu arsa, cephe ve ¢ati yiizeyleri olarak ayr1 ayri
hesaplanmakta; mevsimlere gore giin, ay ve yil bazinda yiizdelik veya kWh/m? olarak
degerlendirilmektedir. Giines radyasyonu analizi, enerji verimliligi, kullanict konforu ve
yerlesim kararlar1 agisindan tasarim siirecine 6nemli katki sunmaktadir. Cephe ve ylizeylerin
maruz kaldig1 glines enerjisine gore pasif 1sitma, sogutma stratejileri gelistirmekte; enerji
tilketiminin azaltilmasi1 hedeflenmektedir. Ayn1 zamanda, yenilebilir enerji potansiyelinin
degerlendirilmesine imkan sunmakta, enerji durumuna gore fotovoltaik paneller i¢in uygun

alanlarin kesfedilmesini saglamaktadir.

Spacio’daki bir diger analiz ise goriis (manzara) analizidir. Bu analiz, yapilar arasindaki veya
deniz, arazi ve gokylizii gibi dogal unsurlara yonelik goriis alanlarin1 degerlendirerek,
tasarima farkli bir bakis agis1 kazandirmaktadir. Tasarim asamasinda, gorsel konfor,
mahremiyet, mekansal kalite ve manzara gibi bir¢ok kriterin incelenmesine firsat sunan;

yasanabilirlik ve kullanici deneyimine yonelik bir tasarim yaklasimi da sunmaktadir.

Spacio, erken tasarim siirecinde c¢evresel, islevsel ve mekansal kararlarin birlikte ele
alinmasina olanak taniyan, bulut tabanli bir benzetim aracidir. Kullanic1 dostu arayiizi,
iiretken tasarim destekli araglar1 ve gergek zamanl analiz modiilleriyle, tasarim siirecinin
cesitli asamalarinda bilgi temelli geri bildirimler saglamaktadir. Gilines 15181, gilines
radyasyonu, manzara ve giin 15181 potansiyeli gibi analizler aracilifiyla, tasarimcilarin

cevresel performansi gozeten kararlar almasina olanak tanimaktadir.

Benzetim araglarinin kullaniminda, yalnizca sagladiklar analiz ve teknik kapasiteler degil,
ayn1 zamanda erisilebilirlik diizeyi ile kullanic1 deneyimi de belirleyici rol oynamaktadir.
Bu ¢ercevede, bir benzetim aracinin kurulum gerektirmemesi, ¢esitli cihazlardan erisime

olanak tanimasi, temel tasarim girdilerine hizli bigimde yanit verebilmesi ve yaygin olarak
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kullanilan diger yazilimlarla entegre ¢alisabilmesi, erken tasarim stirecinde tercih edilmesini
etkileyen onemli etkenler arasinda yer almaktadir. Buna ek olarak, diisiik donanim ihtiyaci
ile web tabanl altyapi, zaman ve kaynak yonetimi ag¢isindan kullaniciya kolaylik

saglamaktadir.

Bu tez kapsaminda Autodesk Forma ve Spacio’nun tercih edilmesinde; erken analiz
yapabilme olanaklarinin yani sira, kurulum gerektirmeyen web tabanli yapilari, tarayici
iizerinden erisim kolaylig1 sunmalar1 ve tasarim verilerine anlik yanit verebilmeleri etkili
olmustur. Ayrica, bu araclarin 6grencilere yonelik lisans secenekleri sunmasi da erisim ve
kullanim agisindan se¢im siirecini desteklemistir. Bununla birlikte, yeni nesil dijital
benzetim araclar1 arasinda yer almalari, erken tasarim asamasinda veri temelli karar destek
stireclerinin incelenmesine olanak tanimis ve bu arastirma i¢in uygun bir zemin
olusturmustur. Ara¢ sec¢imi siirecinde; islevsel oOzellikler, erisilebilirlik kosullar1 ve

sunduklar1 analiz ¢esitliligi gibi ol¢iitler temelinde degerlendirilmistir.
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3. MATERYAL VE METOD

Bu boliimde, arastirma kapsaminda yliriitiilen ¢aligmaya iligkin olarak benimsenen arastirma
yaklasimi, kullanilan veri toplama araglar1 ve analiz siirecine dair bilgiler agiklanmaktadir.
Calisma kapsaminda bir toplu konut tasarimi senaryosu iizerinden Autodesk Forma ve
Spacio benzetim araclar1 kullanilarak modelleme yapilmis; bu siirecte araglarin sundugu
veri, analiz ve yOnlendirme potansiyelleri, tasarimci deneyimi iizerinden sistematik bir

sekilde degerlendirilmistir.

3.1. Calismada Analiz Edilen Toplu Konut Projesi

Tiirkiye’de son yillarda artan kentlesme hizi, niifus artist ve go¢ hareketliligi, konut
ithtiyacinin siirekli giindemde kalmasina neden olmaktadir. Bu baglamda konut iiretimi,
ozellikle cok haneli yapilasmay1 esas alan toplu konut projeleri lizerinden sekillenmektedir.
Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun (TUIK) 2024 yili yap: ruhsati verilerine gére, belediyeler
tarafindan yap1 ruhsati verilen binalarin toplam yiizél¢limiiniin %54,7’s1 konut alan1 olarak
planlanmistir. Konut sayis1 bakimindan ise iki ve daha fazla daireli projelerin baskin oldugu

goriilmektedir (TUIK, 2024).

Kamu eliyle gerceklestirilen konut iiretiminde ise Toplu Konut Idaresi Baskanligi (TOKI)
onemli bir rol iistlenmektedir. TOKI’nin 2024 yilinda yayimladigi resmi agiklamaya gore,
2003 yilindan itibaren Tiirkiye genelinde tamamlanan konut sayist 1 milyon 365 bin
610°dur. Ayrica, bu siiregte insa edilen toplam bagimsiz boliim (konut, is yeri, sosyal donati

vb.) sayisi ise 2 milyon 90 bine ulasmistir (URL-17).

Tiirkiye’nin mevcut konut stokuna ve iiretim modeline bakildiginda, toplu konut projeleri
yalnizca barinma ihtiyacina yonelik degil, ayn1 zamanda g¢evresel siirdiiriilebilirlik, kentsel
yogunluk, sosyal donati ihtiyaci gibi cok boyutlu kriterlerin tasarim siirecine dahil edilmesini
gerektiren yapilardir. Bu yoniiyle, erken tasarim evresinde benzetim araglariyla analiz
edilebilecek cevresel, islevsel ve fiziksel verilerin en yogun bi¢imde degerlendirilebilecegi
alanlardan birini temsil etmektedir. Dolayisiyla, bu c¢alismada toplu konut projesinin
secilmesi, hem Tiirkiye'nin giincel yap1 iiretim gergekligini yansitmak hem de benzetim
araclarinin yonlendirici roliiniin etkili bi¢gimde test edilebilecegi bir baglam olusturmak

amaciyla tercih edilmistir.
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Bu ¢alismada ele alinan toplu konut projesi, Manisa Ili Sehzadeler Ilgesi sinirlari igerinde
yer alan yaklasik 59.218,700 m? bir arsa iizerinde tasarlanmistir. Proje, farkli kullanici
profillerine hitap eden 2+1 ve 3+1 daire tiplerinden olusan Z+4 katli1 konut bloklar1 ile ortak
kullanim alanlarini igcermektedir (Resim 3.1). Yerlesim planinda blok yonlenmeleri, agik-
yesil alan organizasyonu ve sosyal donatilarin dagilimina iligkin kararlar, erken tasarim

asamasinda sekillendirilmistir.

Resim 3.1. Proje taslagina iligkin vaziyet plani

Bu proje, calismada kullanilan benzetim araglarinin (Autodesk Forma ve Spacio) erken
tasarim siirecine katkilarin1 degerlendirmek amaciyla 6rnek senaryo olarak secilmistir.
Projenin farkli kullanici ihtiyaglarima yanit veren tipolojik ¢esitliligi, kentsel Olcekteki
karmasiklig1, cesitli analiz senaryolarmin uygulanmasina olanak saglamaktadir. Aym
zamanda, dijital ortama sadelestirilmis bigimde uyarlanabilir olmasi, iki farkli araci ¢esitli
senaryolarla test edilmesine olanak saglamaktadir. Bu ozellikler sayesinde, her iki aracin
sundugu veri, analiz ve yonlendirme potansiyelleri incelenebilmis; araglarin tasarim siirecine

sundugu yonlendirici katkilar, tasarimci deneyimi baglaminda degerlendirilmistir.
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Google Earth

Resim 3.2. Proje alanin1 gdsteren Google Earth goriintiisii (URL-18)

3.2. Arastirmanin Yontemi

Bu caligsma, erken tasarim evresinde kullanilan benzetim araglarinin karar verme siireglerine
katkisini, tasarimci deneyimi iizerinden degerlendirmek amaciyla yiiriitilmistiir. Bu
dogrultuda, Autodesk Forma ve Spacio araglari, ayni toplu konut tasarimi senaryosu
iizerinden incelenmistir. Her iki aracin erken tasarim siirecine sundugu veri, analiz ve
yonlendirme potansiyelleri degerlendirilmis; elde edilen bulgular, araclarin tasarim siirecine

katkilarini ortaya koymak {izere sistematik bir ¢ercevede ele alinmistir (Sekil 3.1).

Veri toplama siireci, her iki benzetim aracinin kullanict arayiizii, modelleme siireci, analiz
araglar1 ve cikt1 iretme olanaklar1 dikkate alinarak yiiriitiilmiis; her iki yazilim ile ayn1 toplu
konut tasarim senaryosu modellenmistir. Deneyim siireci boyunca elde edilen gozlemler,
analiz ¢iktilari, sistemin sundugu yonlendirmeler ve kullanim verileri detayli bir sekilde
incelenmistir. Literatiirde benzetim araglarina dair yapilan ¢alismalar incelenerek,
degerlendirme siirecinde kullanilacak alt kriterler belirlenmis ve bu kriterler dogrultusunda

iki ara¢ degerlendirilmistir.

Her arag i¢in elde edilen veriler, belirlenen alt kriterler dogrultusunda degerlendirilmis ve
cizelge formatinda sunulmustur. Bu analiz siirecinde araclarin sundugu gorsel ve sayisal

ciktilar, tasarimei kararlari tizerindeki etkileriyle birlikte degerlendirilmis; bdylece yalnizca
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araclarin teknik kapasitesi degil, ayn1 zamanda tasarimcinin araglari1 kullanim deneyimi

baglaminda yonlendirici etkileri de ortaya konmustur.

Degerlendirme Kriterleri
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Autodesk Forma ve Spacio
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Sekil 3.1. Aragtirmanin yontemi

3.3. Degerlendirme Kriterleri ve Alt Kriterler

Bu calisma, Autodesk Forma ve Spacio araglarinin erken tasarim siirecindeki katkilar
acisindan  belirli kriterlere gore degerlendirilmistir. Kriterler, literatiir taramasi,
arastirmacinin ilgili arac¢larin kullanimina dayali deneyimi dogrultusunda belirlenmistir. Her
bir kriter, kendi i¢inde alt kriterlere ayrilarak detaylandirilmis ve bu dogrultuda araglar

degerlendirilmistir. Cizelge 3.1’ de degerlendirme kriterleri ve alt kriterler sunulmaktadar.
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Cizelge 3.1. Degerlendirme kriterleri ve alt kriterler

Degerlendirme Kriterleri Alt Kriterler
1 Kullanim Kolaylig1 ve Arayiiz Kullanimu (User Friendly Interface), Dokiimantasyon ve
Ogrenme Egrisi Rehberlik, Kullanici Etkilegimi
2 Yapay Zeka ve Otomasyon Uretken Tasarim Onerisi, Analiz Destegi ile Yénlendirme, Optimizasyon
Kabiliyeti Yetenegi
3 Arazi ve Konum Tabanl o . o
Gergek Konum Bilgisi, Cevresel Baglam Bilgisi, Imar Kurallarma Erisim
Analizler
4 Gilines Saatleri Analizi, Giineslenme Potansiyeli Analizi, Riizgar Analizi,
Cevresel ve Performans Mikro Iklim Analizi, Gomiilii Karbon Analizi, Giriiltii Analizi, Giines
Analizleri Enerjisi Analizi, Giines Radyasyonu Analizi, Goriis A¢is1 (Manzara)
Analizi
5 Kat Plan1 Uretimi, Kat Yiiksekligi ve Kat Sayis1 Kontrolii, Fonksiyon
Fonksiyonel ve Teknik ) o
. Dagilimi, Zonlama ve Parsel Alt Boliimlendirme, Mimari Elemanlarin
Ozellikler
Tanimlanmasi, Kiitle Modelleme
6 BIM ve Yazilim Entegrasyonu Dosya Formati Destegi, BIM Araglar ile Uyumu, Modelin Parametrikligi
7 . Es Zamanh Caligma Imkani, Versiyon/Siiriim Uyumu, Yorum Yapma ve
Is Birligi ve Paylagim
Not Alma
8 Verimlilik ve Performans Tasarim Siresi, Islem Hizi, Hata Tolerans1 / Stabilite
Olgiitleri
9 Cikt1 Kalitesi ve Raporlama Analiz Raporlari, Gorsellestirme Kalitesi, Sunuma Uygun Dokiimanlar
mirhiliklar ve Kisitlamalar asarim Ozgiirliigii, Yerellestirme (Tiirkce, Imar), Ucretsiz kullant isans
10 Sinirlilikl Kisitlamal T: Ozgiirliigii, Yerell Tiirkee, I U kullanim/L

Belirlenen degerlendirme kriterleri, Autodesk Forma ile Spacio’nun erken tasarim siirecine
katkilarin1 ortaya koymak amaciyla, ayni toplu konut projesi lizerinde sistematik bi¢cimde
uygulanmistir. Her iki aragta da proje, ortak tasarim girdileri ile modellenmis ve siireg,
tanimlanan kriterler dogrultusunda degerlendirilmistir. Bu kriterler ve alt bagliklar

kapsaminda, tasarimcinin deneyimi temelinde kriterleri saglayip saglamadigi, sahip oldugu



52

eksikler ve sinirhiliklar incelenmistir. Elde edilen bulgular ise, her alt kriter i¢in ayr1 ayri

aciklama ve degerlendirme basliklar1 altinda ¢izelgeler halinde sunulmustur.

3.3.1. Kullanim kolayhig: ve 6grenme egrisi

Dijital benzetim araglarinin erken asama tasarim siirecinde etkin sekilde kullanilabilmesi,
biiyiik dlgiide kullanici arayliizlerinin erisilebilirligi ve sezgisel olmasina bagli olmaktadir.
Bu baglamda, Attia ve digerleri (2012), Weytjens ve digerleri (2011) ile Solmaz (2019) gibi
aragtirmacilar, araglarin mimarlar tarafindan etkili bir sekilde kullanilabilmesi i¢in kullanici
dostu araytizlerin gerekliligini vurgulamis; calismalarinda kullanim kolaylig1 ve 6grenme
egrisi konularini ele almislardir. Ik olarak, arayiiz kullanimma iliskin degerlendirmeler;
araglarin genel kullanic1 dostlugu, meniilerin sezgisel yerlesimi, gorsel agiklik ve islevsellik
gibi unsurlart kapsamaktadir. Arayiiziin ne derece karmagik oldugu, oOzellikle yeni
kullanicilarin yazilima ne kadar siirede uyum saglayabilecegini belirleyen onemli bir
etkendir. Dokiimantasyon ve rehberlik basligi altinda; sunulan yardim igerikleri, destek
kilavuzlari, cevrim i¢i kaynaklar ile varsa egitim videolar1 gibi bilesenler degerlendirilmistir.
Kullanicr etkilesimine dair incelemelerde ise tasarim siirecindeki islemlerin ne derece gorsel
ve sezgisel oldugu, kullanicidan metin tabanli komut beklenip beklenmedigi ve verilen islem

geri bildirimleri g6z 6niinde bulundurulmustur.

3.3.2. Yapay zeki ve otomasyon kabiliyeti

Bu kriter kapsaminda, araglarin liretken tasarim, analiz tabanli yonlendirme ve optimizasyon
yetenekleri degerlendirilmistir. Alt kriterlerden biri olan iiretken tasarim 6nerisi, kullanicinin
belirledigi parametrelere bagli olarak araglarin bina formlar1 ve yerlesim alternatiflerini
otomatik olarak olusturabilme yetisini tanimlamaktadir. Bu yetenek, ozellikle tasarim
stirecinin erken ve belirsizlik igeren agamalarinda alternatif gelistirme hizin1 artirmakta ve
yaratici siireci tesvik etmektedir. Analiz temelli yonlendirme ise, analiz ¢iktilarinin tasarim
stirecine dogrudan entegre edilerek karar verme siireclerini destekleme becerisine
odaklanmaktadir. Son olarak, optimizasyon yetisi baslig1 altinda; araclarin mekansal
parametreler olan alan kullanimi, yogunluk ve yap1 yerlesimi gibi unsurlar1 dikkate alarak

en uygun tasarim ¢oziimlerini sunabilme kapasiteleri incelenmistir.
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3.3.3. Arazi ve konum tabanh analizler

Bu boliimde, benzetim araglarinin proje arsasini gergek diinya verileriyle tanimlayabilme,
cevresel baglamla iligskilendirebilme ve yerel yonetmelik verilerine erisebilme yetkinlikleri
degerlendirilmektedir. 1k alt kriter olan gergek konum bilgisi, arsa yerinin harita iizerinden
dogrudan secilmesi ya da cografi koordinatlar (enlem ve boylam) aracilifiyla
tanimlanabilmesi yetisini kapsamaktadir. Bu 6zellik sayesinde, tasarim siireci yalnizca soyut
bir diizlemde degil, somut bir konumsal baglamda ele alinarak ¢evresel etkenlerle biitiinlesik
bigimde vyiiriitiilebilmektedir. Ikinci alt kriter olan gevresel baglam bilgisi, arsanin yakin
cevresinde yer alan yollar, mevcut yapilar, topografik 6zellikler ve dogal alanlarin modele
entegre edilmesini ve bu verilerin tasarim kararlarin1 yonlendirecek bigimde sunulmasini
ifade etmektedir. S6z konusu veriler; yap1 yonelimi, erisim, manzara ve giineslenme gibi
tasarim kararlarinin alinmasinda belirleyici bir rol oynamaktadir. Bu baglamda, Tian ve Xu
(2021), konut bloklarinin diizenlenmesinde yap1 yliksekligi, bloklar aras1i mesafe, bina sayisi
ve blok bigimlerinin temel belirleyiciler oldugunu vurgulamis; ayrica gilines enerjisi
potansiyelinin degerlendirilmesinde cografi konum, yapili ¢gevre ve mimari form gibi ¢esitli

unsurlarin dikkate alinmasi gerektigini belirtmistir.

Ugiincii alt kriter olan imar kurallarina erisim ise, tasarim alanina iliskin cekme mesafeleri,
emsal (KAKS), yap1 yogunlugu ve kat adedi gibi bolgesel planlama verilerinin dijital araclar
aracilifiyla saglanip saglanamadigini incelemektedir. Bu yetenek, tasarim siirecinin yerel
mevzuatla ne derece uyumlu ilerledigini ve yasal kisitlamalarin erken evrede

tanimlanabilmesini mimkiin kilmaktadir.

3.3.4. Cevresel ve performans analizleri

Benzetim araclari, erken tasarim asamasinda ¢evresel etmenleri degerlendirme ve bina
performansina iligskin geri bildirim saglama kapasitelerini kapsamaktadir. Giines 1ginimu,
riizgar yonii, mikro iklim kosullari, karbon salimi, giiriiltii diizeyi ve manzara gibi ¢ok
boyutlu veriler tizerinden gerceklestirilen analizler; kiitle yerlesimi, yonlenme, agikliklarin
konumlandirilmasi ve yap1 yogunlugu gibi temel tasarim kararlarinin belirlenmesinde etkili

olabilmektedir.
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Giines potansiyeli analizleri; kentsel yogunluk, bina yonelimi ve blok bigiminin giineslenme
stiresi lizerindeki etkilerini ortaya koymakta olup, bu analizler enerji verimliligi ile pasif
iklimlendirme stratejileri agisindan 6nemli girdiler saglamaktadir (Kosir ve digerleri, 2014;
Xu ve digerleri, 2019). Riizgar ve mikro iklim analizleri ise yapilarin konumunu, dogal
havalandirma olanaklarin1 ve termal konfor diizeylerini degerlendirmekte; 6zellikle yap1
yogunlugu ve bina araliklar1 gibi morfolojik kararlarin etkilerini goriiniir hale getirmektedir
(Sanaieian ve digerleri, 2014; Ratti ve digerleri, 2003). Giin 1s181na iliskin analizler yalnizca
i¢ mekan konforuna degil, ayn1 zamanda saglikli yasam cevrelerinin olusturulmasina ve
strdiirilebilirlik ilkelerine de katki sunmakta; bu nedenle planlama siirecine erken asamada
entegre edilmesi Onerilmektedir (Dervishaj ve Gudmundsson, 2025; Wirz-Justice ve
digerleri, 2021). Enerji tiikketimi, karbon ayak izi ve maliyet gibi Olgiitlerin erken evrede
degerlendirilmesi, siirdiirebilir ve  Olclilebilir tasarim  kararlarinin  alinmasim
desteklemektedir. Bu baglamda, ¢evresel ve performans analizleri, benzetin araglarinin veri
temelli karar verme ve tasarim siirecine sagladiklari katkiy1 degerlendirmeye yonelik bir

kriter olarak tanimlanmustr.

3.3.5. Fonksiyonel ve teknik ozellikler

Bu kriter, benzetim araglariin temel mimari modelleme islevlerini hangi diizeyde
sundugunu ve bu islevlerin kullanici tarafindan ne derece miidahale edilebilir oldugunu
degerlendirmeyi amaglamaktadir. Kat plan1 olusturma, kiitle modelleme, fonksiyonlarin
dagitimi, kat adedi ve yiikseklik kontrolii gibi tasarimin erken evresinde kullanilan araglarin
varlig1 ve esnekligi bu kapsamda ele alinmistir. Ayrica parsel ve zonlama islemleri ile mimari
elemanlarin (duvar, ¢ekirdek, dolasim) tanimlanabilmesi de degerlendirme kriterlerine dahil
edilmistir. Bu dogrultuda, fonksiyonel ve teknik 6zellikler; araclarin fikir liretmeye olanak
tanima, tasarimi detaylandirma ve bigimsel olarak kontrol edebilme kapasitelerini

degerlendirmeye yonelik bir kriter olarak ele alinmistur.

3.3.6. BIM ve yazihm entegrasyonu

Bu kriter, benzetim araclarinin BIM (Yap:1 Bilgi Modellemesi) sistemleri ve diger
yazilimlarla ne Olclide entegre ¢aligabildigini degerlendirmeye yoneliktir. Dosya formati
destegi, modelin IFC, OBJ, DXF gibi formatlarda disa aktarilabilmesini ve diger

platformlarla veri aligverisi yapilabilmesini ifade etmektedir. BIM araglarn ile uyum,
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yazilimin Revit gibi BIM tabanli programlarla birlikte c¢alisabilme kapasitesini
kapsamaktadir. Ayrica, modelin parametrik yapida olmasi; mimari elemanlarin sabit
degerlerle degil, Olgiilebilir ve degistirilebilir parametreler araciligiyla tanimlanip
tanimlanmadigin1 sorgulamaktadir. Ostergdrd ve digerleri (2016), erken evrede yaygin
olarak kullanilan CAD tabanli yazilimlar ile benzetim araclarinin entegre bigimde
caligmasinin 6nemini vurgularken; Purup ve Petersen (2020), Han ve digerleri (2018) ile Pan

ve digerleri (2023), entegrasyon konusunu ele alan ¢esitli calismalar gergeklestirmistir.

3.3.7. s birligi ve paylasim

Bu kriter, benzetim araglarinin ekip temelli calisma ve paylasima uygunluk diizeyini
degerlendirmektedir. Es zamanli calisma olanagi, ayni proje {lizerinde birden fazla
kullanicinin aynt anda miidahalede bulunabilmesini ve gercek zamanli degisiklik
gerceklestirebilmesini ifade etmektedir. Versiyon ve siiriim uyumlulugu ise proje gegmisinin
izlenebilirligini, yapilan degisikliklerin kaydedilmesini ve Onceki siiriimlere geri
doniilebilmesini saglayan islevleri kapsamaktadir. Yorum ekleme ve not alma 6zellikleri,
kullanicilarin tasarimlar iizerine agiklamalar ekleyerek bu bilgileri ekip Ttyeleriyle
paylasabilmesine olanak tanimaktadir. Bu baglamda, benzetim araglarinin sundugu iletisim,
es zamanli diizenleme ve siirlim yonetimi gibi olanaklar; ¢ok disiplinli tasarim siire¢lerinin

etkinligini belirleyen temel degerlendirme kriterleri arasinda yer almaktadir.

3.3.8. Verimlilik ve performans olciitleri

Bu kriter, benzetim araglarinin islem hizi, sistem kararlili§1 ve tasarim siirecine sagladigi
katki diizeyi iizerinden degerlendirilmistir. Ilk alt kriter olan tasarim siiresi, bir oneri
modelinin ne kadar siirede olusturulabildigini ve alternatif tiretim hizin1 ifade etmektedir.
Islem hiz1, 6zellikle analiz siireglerinde yazilimin kullanici girdilerine ne kadar hizli tepki
verdigini; hata toleransi ve stabilite ise sistemin donma, ¢okme ya da veri kaybi gibi risklere
kars1 ne derece dayanikli oldugunu kapsamaktadir. Araglarin hizli, giivenilir ve sorunsuz
calismast hem kullanict deneyimi hem de tasarim siirecinin verimliligini belirleyen bir

degerlendirme kriteri olarak ele alinmustir.



56

3.3.9. Cikt1 kalitesi ve raporlama

Bu kriter, benzetim araglariin trettigi gorsel ve analitik ¢iktinin kalitesini, sunuma
uygunlugunu degerlendirmeyi amaglamaktadir. Tasarim siirecinde elde edilen analiz
verilerinin ne kadar agiklayici oldugu, grafik veya tablo bigiminde sunulup sunulmadigi ve
karar verme siireclerine katki saglayacak igerik yapisina sahip olup olmadigi bu kapsamda

incelenmistir.

3.3.10. Simirhiliklar ve Kkisitlamalar

Bu kriter, araclarin kullanim esnekligi, yerel baglama uyum diizeyi ve erisim kosullari
acisindan tasidigr smirliliklart  degerlendirmektedir. Yazilimin kullaniciya sundugu
miidahale alaninin genisligi, o6zellestirme olanaklarimin varligi, yerellestirme destegi
(6rnegin, Tiirkce dil segenegi ya da yerel imar verilerine erisim imkant1) ve lisanslama modeli
(ticretsiz kullanim hakki ya da kisitlamalar) bu kapsamda incelenmistir. Her aracin, kendi
gelistirme vizyonu ve teknik altyapisi dogrultusunda belirli sinirlamalara sahip olmasi
olasidir; bu simirliliklar, tasarim siirecinin yoniinii ve derinligini etkileyebilmektedir.
Dolayisiyla, araclarin sundugu serbestlik diizeyi ile erisim politikalari, yazilimin pratikteki

kullanilabilirligini belirleyen kritik degerlendirme kriterleri arasinda yer almaktadir.
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4. BULGULAR VE DEGERLENDIRME

Bu boliimde, Materyal ve Metot boliimiinde tanimlanan yontem dogrultusunda, Autodesk
Forma ve Spacio benzetim araglari kullanilarak olusturulan modellerden elde edilen
bulgulara yer verilmektedir. Modelleme siirecinde, belirlenen tasarim senaryosu
dogrultusunda yapr kiitleleri olusturulmus, parsel i¢i baglanti yollar1 tanimlanmis ve agik-

yesil alanlar modellenmistir.

Sekil 4.1. Autodesk Forma’da modellenen toplu konut tasarimi

Sabit bir tasarim senaryosu iizerinden, her iki aracin erken tasarim asamasinda sundugu veri
ciktilari, analiz araglari ve tasarimciya sagladigi  yonlendirme potansiyelleri
degerlendirilecektir. Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de calismada kullanilan toplu konut tasariminin

her iki benzetim aracinda modellenmis gorselleri yer almaktadir.
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Sekil 4.2. Spacio’da modellenen toplu konut tasarimi

Bu boéliimde oncelikle Autodesk Forma araciligiyla elde edilen bulgular, belirlenen kriterler
dogrultusunda degerlendirilecek ve elde edilen veriler gizelgelerle birlikte sunulacaktir.
Ardindan, ayn1 yontem izlenerek Spacio aracindan elde edilen bulgular degerlendirilecektir.
Son asamada ise, her iki araca iliskin degerlendirme kriterleri ve alt bagliklar karsilagtirmali
bir cizelge iizerinde ele alinacak, benzerlik ve farkliliklar ortaya konularak bolim

tamamlanacaktir.

4.1. Autodesk Forma ile ilgili Bulgular

Autodesk Forma, erken tasarim siirecinde kullanicilarin sezgisel karar alma siireglerini
destekleyen, bulut tabanli dijital benzetim aracidir. Sade, modern arayiizii sayesinde,
tasarimcilarin yazilim ile kolayca biitiinlesmesini saglamaktadir. Menii ve araglarin iyi
yapilandirilmis  olmasi, kullanicilarin  uzmanlik  gerektirmeden temel islemleri
gerceklestirmesini miimkiin kilmaktadir. Bu durum, kullanabilirlik (usability) agisindan
onemlidir. Aracin kolay Ogrenilebilir olmas1 hem kullanici deneyimiyle hem de tasarim

stirecinin verimliligiyle dogrudan baglanti kurmaktadir.

Autodesk Forma sundugu ¢evrimici dokiimantasyon, destek merkezi, video anlatimlar ile
kullanictya kapsamli bir 6grenme ortami sunmaktadir. Ozellikle YouTube iizerinden
paylasilan resmi igerikler sayesinde Ogrenme siireci desteklenmekte ve bilgiye erisim

kolaylagsmaktadir. Erken tasarim siirecinde, kullanicilarin sezgisel ve gorsel yaklasimlarina
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hitap eden bu arag, kavramsal diisiincelerin dijital ortama dogrudan aktarilmasi
saglamaktadir. Karmasik komut dizileri yerine gorsel odakli bir yapiya sahip olmasi,
kullanicilar1 daha etkin ve hizli karar alma siireglerine yonlendirmektedir. Autodesk
Forma’nin kullanim kolaylig1 ve 6grenme egrisine iliskin degerlendirme Cizelge 4.1°de

sunulmustur.

Cizelge 4.1. Autodesk forma kullanim kolaylig1 ve 6grenme egrisi

Alt Kriterler Aciklama Degerlendirme
Arayliz Arayiiz kullanici dostu Sade ve modern bir arayiize sahiptir.
Kullanimi (User | mu, karmagik m1? Yeni ~ Yeni  kullanicilar  i¢in  kolay,
Friendly baslayanlar kolayca kullanict  dostu  bir  arayiiz
Interface) uyum saglayabiliyor sunmaktadir. Menii ve araglar iyi
mu? yapilandirilmagtir.
Dokiimantasyon | Yazilim i¢in yardim Cevrimigi belge ve destek merkezi
ve Rehberlik kilavuzu var m1? Egitim  vardir. Sik sorulan sorular ve detayli L N
videolari, destek var anlatimlar igerir. YouTube ve o
m1? Autodesk resmi sitesi tizerinden ﬁ » TR
egitim  video ve  webinarina L3N &
erigilebilmektedir.
Kullanict Islemler gorsel mi? Gorsel ve sezgisel arayiize sahiptir.
Etkilesimi Metin komutlar1 Metin komutlarina ihtiya¢ olmadan
gerekiyor mu? biitiin islemler menii ve gorsel
Sezgisel mi? araglarla yapilmaktadir.

Autodesk Forma, erken tasarim silirecinde yapay zeka destegi ile tasarimcinin
yonlendirilmesine katki saglamaktadir. Kullanici tarafindan tanimlanan arsa simnirlar1 ve
parametreler dogrultusunda, iiretken tasarim (generative design) yaklasimiyla cesitli bina
kiitleleri 6nermektedir. Bu baglamda avlulu, I seklinde kiitle alternatifleri sunabilmektedir

(Resim 4.1).
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#4  sitedesign  Compare  Board Sancakl Bozkoy Yolu, 45070, Karaoglanli, Manisa, Turkiye

Site AUTOMATION

Layout

12m

Buildings -

Resim 4.1. Autodesk Forma’ da “site automation” segenegi ile liretilen yerlesim plani

Bu tiir bigimsel onerilerde bulunabilme yetisi sayesinde, erken asamada tasarim kararlarinin
hizlanmasima katki saglamaktadir. Sadece form iiretmekle sinirli kalmayan arag, sundugu
analiz destegiyle es zamanli olarak g¢evresel ve performansa iliskin veri saglamayi
amaglamaktadir. Glineslenme siiresi, rlizgar yonii, mikro iklim etkileri gibi analizler
aracilifiyla, tasarim girdilerinin ¢evresel etkilesimi degerlendirilebilmektedir. Boylelikle
erken tasarim siirecinde sagladigi bilgilerle belirsizligi azaltmakta ve siirdiirebilir ¢oziimler
gelistirilmesine katki saglamaktadir. Autodesk Forma, dogrudan "en iyi ¢6ziimii" optimize
etmekten ¢ok, kullaniciya alternatif ¢ozlimleri sayisal veriler ve gorsel ¢iktilar araciligiyla
sunarak bir degerlendirme cergevesi olusturmaktadir. Bu yaklagim, tasarimcinin sezgisel
kararlari ile nicel verileri bir araya getirmesine olanak tanimaktadir. Autodesk Forma’nin

yapay zeka ve otomasyon kabiliyetine iliskin degerlendirme Cizelge 4.2°de sunulmustur.

Cizelge 4.2. Autodesk Forma yapay zeka ve otomasyon kabiliyeti

Alt Kriterler Agiklama Degerlendirme

Uretken Kullanici girdilerine gore Belirli smirlar dahilinde bina formlari iiretilmektedir. Belirlenen

Tasarim Onerisi | otomatik bina formlart alan s igin, kiitle en-boy oranlarinda avlulu, I ve diger
tiretebiliyor mu? formlarda kiitleler sunmaktadir.

Analiz Dest§gi Tasarim yaparken sistem aktif Giineslenme, riizgar, mikro iklim gibi analizler sunarak

ile Yonlendirme | (jarak karar destegi sagliyor tasarimin degerlendirilmesi igin gesitli veriler saglamaktadir.
mu?

Optimize}syon Alan kullanimi, yogunluk, Farkli alternatifler i¢in analizler sunmakta; ilgili sayisal ve

Yetenegi yerlesim gibi konularda en iyi gorsel ciktilar vermektedir. Fakat en iyi ¢dziimiin bu verilerin

¢Ozlimii 6neriyor mu? degerlendirilmesi ile kullanicinin belirlemesi gerekmektedir.
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Autodesk Forma ile kullanicilar, proje alanini harita iizerinden dogrudan se¢ebilmekte veya
adres yazarak konuma ulasabilmektedir (Resim 4.2). Ancak sistemde dogrudan koordinat

bilgisi girerek konum belirleme 6zelligi bulunmamaktadir.

#2 AUTODESK Forma site name

Resim 4.2. Autodesk Forma’da proje alaninin se¢ilmesi

Arag, sundugu cevresel baglam verileriyle yol altyapisi, mevcut yapilar, topografya ve dogal
ozellikler gibi ¢esitli katmanlar1 igermekte; boylelikle tasarim siirecinin fiziksel ¢evreyle
biitiinciil olarak degerlendirilmesini saglamaktadir. Belirlenen proje alanina, kullanict
tercihine bagl olarak yollar, mevcut yapilar dahil edilebilmekte, boylelikle yerel baglamla
uyumlu bir tasarim yapilabilmektedir. Ancak, aracin kullandig1 harita altyapisinin giincellik
diizeyine bagl olarak cevresel baglamda sagladigi veriler degisiklik gosterebilmektedir.

Mevcut sistemin harita altyapisi, her zaman giincel veriler sunmayabilmektedir.

Bu kapsamli cevresel veri seti, tasarimin bulundugu baglamla uyumlu bir sekilde
kurgulanmasina olanak tanirken; yapilasma kurallarina iligkin otomatik veri aktarimi
saglanmamaktadir. Yapilasma sinirlari, ¢ekme mesafeleri, TAKS (Taban Alan1 Katlar
Sayis1)-KAKS (Katlar Aras1 Kat Sayisi) gibi verilerin manuel olarak tanimlanmasi ve
tasarimci tarafindan kontrol edilmesi gerekmektedir. Autodesk Forma’nin arazi ve konum

tabanl analizlere iliskin degerlendirme Cizelge 4.3’te sunulmustur.
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Cizelge 4.3. Arazi ve konum tabanli analizler

Alt Kriterler Aciklama Degerlendirme
Gergek Konum | Arsa konumu dogrudan harita Harita tizerinden dogrudan se¢gme imkani veya arama ¢ubuguna
Bilgisi secimi veya koordinat ile adres girilerek arsa konumuna ulasilmaktadir. Dogrudan
tanimlanabiliyor mu? koordinat girerek konum bulma 6zelligi bulunmamaktadir.
Cevresel o Arsa gevresel baglami yollar, Konum {izerinden segilen alanin c¢evresel baglami da
Baglam Bilgisi | yapilar, topografya gibi bilgiler  sunulmaktadir. Alan belirlendikten sonra agilan arayiizde,
sagliyor mu? kullanicr tercihine bagli olarak topografya, yollar, binalar vb.

modele eklenmektedir.

Imar Arsaya ve bolgeye ait ¢gekme Arsa ile ilgili imar verileri, tim iilkeler i¢in otomatik olarak
ggrgllarma mesafeleri, emsal bilgisi, yap1 saglanamamaktadir. ABD ve Kanada'daki bazi sehirler igin imar
risim

yogunlugu gibi veriler sagliyor kurallar1 sisteme entegre edilmistir. Diger bolgeler i¢in bu
mu? veriler kullanici tarafindan manuel olarak tanimlanabilmektedir.

Erken tasarim siirecinde ¢evresel ve performans analizlerinin tasarima entegre edilmesi,
yerlesim planlarinda ¢evresel konforun artirilmasi ve enerji verimli tasarimlarin
olusturulmasi agisindan 6nem tagimaktadir. Bu baglamda Autodesk Forma, ¢esitli temel
analiz araglar1 sunmaktadir. Glines saatleri analizi, y1l boyunca giineslenme siirelerini saatlik
bazda gostererek, kiitle yerlesimi ve yonlendirme kararlarinda tasarimciya destek
saglamaktadir. Giineslenme potansiyeli analizi ise ylizeylerin yillik biriken giines 1s1nim
degerlerini sayisal ve gorsel bir bigimde sunmakta; bu veriler pasif giines stratejilerinin
degerlendirilmesi, cephe tasarimi ve fotovoltaik sistemlerin uygulanabilirligi gibi kararlar

acgisindan 6nemli bir altlik sunmaktadir.

Riizgar analizi y1l boyu hakim riizgar yonii ve siddetine iliskin veriler sunmakta; veriler
genel bir iklimsel perspektif saglamaktadir. Sunulan veriler kiitlelerin yerlesimi, yonelimi
ile ilgili yoOnlendirme saglarken, yerlesim planlarinda da acik alan kullanimi dair
yonlendirme de saglamaktadir. Analizlerde secilen se¢enege gore alanlarin yliriiyiise ya da
kullanima uygun olup olmadigina dair veriler sunmaktadir. Mikro iklim analiz kapsaminda
ise nem, sicaklik, giines radyasyonu ve riizgar verileri bir araya getirilerek konfor zonlar
olusturulmakta; bu sayede 1s1 adasi etkisinin azaltilmast ve peyzaj tasariminin

yoOnlendirilmesi gibi konularda kullaniciya rehberlik edilmektedir.

Giiriiltii analizi bakimindan Autodesk Forma’nin sundugu olanaklar daha sinirhidir. Cevresel
giiriiltii kaynaklarina dair dogrudan analiz yapamamakta, tasarime1 tarafindan saglanan veri

setleri iizerinden analiz yapabilmektedir. Tiirkiye 6zelinde bu tiir veri setlerine erigim
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saglanamadigindan, aktif olarak kullanilamamaktadir. Gomiilii karbon analizi sayesinde,
bina kiitlelerinin varsayilan malzeme tiplerine gore birim metrekare basina potansiyel
karbon emisyonlarin1 hesaplanmakta, g¢evresel siirdiirebilirlik kriterlerini erken evreye
tagimakta, karbon ayak izi duyarliligini tasarima kazandirilmasidir. Ancak analizin, detay
diizeyinde o6zellestirme sunmamasi nedeniyle ilerleyen asamalarda daha gelismis karbon

analiz platformlariyla entegrasyonu gerektirmektedir.

Bu baglamda Autodesk Forma, erken tasarim evresinde cevresel verilerin hizli ve gorsel
bicimde degerlendirilmesine olanak taniyarak, tasarim siirecinde veri temelli kararlarin
alinmasini desteklemektedir. Ancak bazi analizlerin sinirlt olmasi veya gerekli veri setlerinin
harici kaynaklardan manuel olarak entegre edilmesi, daha kapsamli ve ayrintili
degerlendirmeler icin ek platformlarin kullanimini1 gerekli kilmaktadir. Cizelge 4.4’te

Autodesk Forma’nin ¢evresel ve performans analizlerine iliskin degerlendirme sunulmustur.

Cizelge 4.4. Cevresel ve performans analizleri

Alt Kriterler Agiklama Degerlendirme
Giines Saatleri Giin ve y1l boyunca Y1l boyunca, saatlik bazda 3 boyutlu o
Analizi giineslenme siiresini analiz  sunmaktadir.  Golgeleme % %Ta‘.‘f;‘iﬁf;‘;fv’fﬁm"“"' -~
nasil gosteriyor? detayli olarak ifade edilmektedir. ‘!fi‘ﬂ
Giineslenme Yapilarin y1l iginde Glines 151¢mma maruz kalan ylizey
Potansiyeli aldig1 glines 15181 alanlar1  lizerinden sayisal ve =
Analizi miktarini analiz grafiksel  olarak  glines 15181
edebiliyor mu? potansiyelini sunmaktadir.
Riizgar Analizi | Riizgar yonii ve Yil boyunca hakim riizgarm yoniive
siddetine dair veri siddeti analiz  edilebilmektedir; s v
sunabiliyor mu? ancak bina Ozelinde riizgar akis s A
gorsellestirilememekte, yogunluk ve e
yon bilgisi sunulmaktadir. Ayrica
yaya konforuna yonelik de veriler o =
sunmaktadir.
Mikro Tklim Yerel iklim verilerine Nem, sicaklik, radyasyon ve riizgar
Analizi dayali analiz verilerine dayali konfor zonlar
yapilabiliyor mu? sunmaktadir. Golge etkisi, riizgar, .
1s1 adasi analizi gibi mikro iklim x
faktorlerini dikkate almaktadir. - . -
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Cizelge 4.4. (devam) Cevresel ve performans analizleri

GOmiilii Karbon
Analizi

Potansiyel gomiilii
karbon miktar1
hesaplanabiliyor mu?

Kiitleler, programlara 6zgii malzeme
varsayimlarina dayanarak metrekare
basina gémiilii karbon hesaplamasi
yapmakta ve her bir kiitle i¢in ayr1
ayr1 analiz sunmaktadir.

Giiriilti Analizi

Ulasim ya da gevresel
giiriiltii kaynaklarmin
etkisi analiz edilebiliyor
mu?

Autodesk Forma'da dogrudan bir "~

girtilti analiz aract yer
almamaktadir. Dis kaynakli verilere

ihtiya¢ duyulabilmektedir.

Giines Enerjisi
Analizi

Bina kiitlelerinin giin ve
yil boyunca maruz
kaldig1 giines
radyasyonu miktarini

Belirli bir tarih ve saat araligini
secerek saatlik, giinlik veya yillik
toplam giineslenme siiresi ve enerji
yogunlugu (kWh/m?) verisini elde

edebilmektedir.

gorsel ve sayisal olarak
analiz edebiliyor mu?

Autodesk Forma, erken tasarim evresine odaklanan bir ara¢ olarak, islevsel yerlesimden ¢ok
cevresel ve bigimsel analizlere yonelik bir yapiya sahiptir. Aracin sundugu teknik olanaklar,
kiitle temelli tasarim kararlarinin degerlendirilmesinde etkili olurken; ayrintili mimari

cozlimler ve fonksiyonel yerlesim gibi dl¢eklerde sinirli kalmaktadir.

Tasarim siireci, soyut ve temsili bir kiitle modeli iizerinden yiirtitiilmekte; otomatik ya da
dinamik kat plani iiretimi gibi olanaklar sunmamaktadir. Mimari elemanlarin (duvar,
cekirdek, dolasim alani vb.) tanimlanmasina yonelik bir altyapr bulunmadigindan, plan
Olceginde detayl ¢ozlimler gelistirilememektedir. Kullaniciya, kiitlelere iliskin kat sayis1 ve
kat yiiksekligi gibi parametreleri manuel olarak kontrol etme imkani saglamaktadir. Buna
gore giineslenme, riizgar, mikro iklim gibi ¢evresel analizlerde veri olarak kullanilmaktadir.

Bu durumda kiitle-performans iliskisine odaklanan bir analiz siireci sunmaktadir.

Autodesk Forma, konut ve ticari gibi temel kullanim fonksiyonlarinin kiitlelere atanmasina
imkan vermektedir. Ancak bu atama, etiketleme dilizeyinde kalmakta; s6z konusu
fonksiyonlara 6zgii bigimsel uyarlamalar ya da i¢ yerlesim senaryolar: liretilememektedir.
Bu sebeple, karma kullanim veya sosyal donati igeren kompleks konut senaryolarinda aracin

yonlendirici rolii sinirli kalabilmektedir. Parselin belirli bolgelere ayrilmasi(zonlama)
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miimkiin olmakla birlikte, bu zonlara 6zel gelismis islevler mevcut degildir. Zonlama, daha

cok kullanici1 girisine bagl olarak sekillenmektedir.

Buna karsin, Autodesk Forma esnek bir kiitle modelleme siireci sunmakta; kullanicilar
kiitleleri diizenleyebilmekte, farkli tasarim alternatiflerini test edebilmektedir. Genel olarak,
erken tasarim evresinde bi¢cim-gevre iliskisini degerlendirmek isteyen kullanicilar i¢in giiclii
bir analiz altyapis1 sunan Autodesk Forma, i¢ mekan organizasyonu, fonksiyonel dagilim
gibi tasarimin kullanicit odakli tasarim bilesenlerini {iretme kapasitesi siirhidir. Cizelge
4.5’te Autodesk Forma’nin fonksiyonel ve teknik ozelliklerine iliskin degerlendirme

sunulmustur.

Cizelge 4.5. Autodesk Forma’nin fonksiyonel ve teknik ozellikleri

Alt Kriterler Agiklama Degerlendirme

Kat Plam Uretimi | Otomatik/dinamik kat plan1 6nerileri mevcut Otomatik kat plani tiretimi yok, kiitle temelli
mu? bir ¢alisma yiiritiilmektedir.

Kat Yiiksekligi ve | Kat sayis1 ve yiikseklik sinirlart manuel yada  Otomatik kat plani {iretimi yok, kiitle temelli

Kat Sayisi otomatik tanimlanabiliyor mu? bir caligma yiiriitiilmektedir.

Kontrolii

Fonksiyon Kullanici, bina fonksiyonlarini (konut, ticaret, Temel fonksiyon tipleri (konut, ticari vb.)

Dagilimi otopark vb.) belirleyip farkli alanlara atanabilmekte; ama detayli zonlama kisithidir.
atayabiliyor mu?

Zonlama ve Parsel, blok veya fonksiyon zonlarina Temel seviye bolgelendirme yapilabilmektedir.

Parsel Alt ayrilabiliyor mu? Her zon i¢in ayr1 analiz

Boliimlendirme yapilabiliyor mu?

Mimari Kat plan1 veya kiitle modeli i¢inde duvar, Kiitle 6l¢eginde kalmakta; mimari elemanlar

Elemanlarin ¢ekirdek, sirkiilasyon gibi elemanlar tanimlanmamaktadir.

Tanimlanmast tanimlanabiliyor mu?

Kiitle Modelleme | Kiitle modeli serbestce diizenlenebilir mi? Serbestge parametrik kiitle diizenlemesi

yapilabilmektedir.

Autodesk Forma, erken tasarim asamasinda kiitle modelleme ve cevresel analizlere
odaklanmasinin yami sira, BIM (Building Information Modeling) temelli yazilimlarla
entegrasyon imkani da sunmaktadir. Boylelikle tasarim siirecinin kavramsal asamadan
uygulama projelerine gecisini destekleyen biitiinciil bir is akis1 saglamaktadir. Revit ile
entegre caligabilmesi, Autodesk ekosistemi icerisindeki yazilimlar arasinda siireklilik

olusturmakta; “Sent to Revit” eklentisi araciligiyla olusturulan kiitle modellerinin Revit
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ortamina aktarilmasi miimkiin olmaktadir. Boylece erken evrede yiiriitiilen analizlerin ve
kararlarin, detayli BIM modellerine doniistiiriilerek proje genelinde siirdiiriilmesi

saglanmaktadir.

Autodesk Forma, model verilerinin “.obj” formatinda disa aktarilmasina (export) olanak
tanimaktadir. Bu format, iic boyutlu model transferi ve gorsellestirme agisindan yaygin
olarak kullanilmakta; parametrik veri ya da BIM nesne bilgisi icermemesi nedeniyle bilgi
kaybr olmadan aktarim saglama agisindan sinirlidir. Dolayisiyla, bu format ile yalnizca

modelin gorsel-geometrik temsili diger platformlara tasinabilmektedir.

Buna karsin, Autodesk Forma’da olusturulan kiitle modelleri, parametrik yapilar tizerinden
tanimlanmakta; kat sayisi, kat yliksekligi, toplam bina yiiksekligi gibi veriler sayisal
girdilerle kontrol edilebilmektedir. Bu parametrik yapi, modelin erken evrede esnek bicimde
olusturulmasini ve gerektiginde diger platformlara aktarilmak {izere optimize edilmesini

mumkin kilmaktadir.

Autodesk Forma, BIM tabanli yazilimlarla 6zellikle Revit lizerinden sagladigi uyum
sayesinde, erken tasarim siirecinde elde edilen model ve analiz verilerinin proje gelistirme
siirecinin ileri asamalarina izlenebilir, tutarli ve anlamli bigimde aktarilmasina olanak
tanimaktadir. Cizelge 4.6’da Autodesk Forma’nin BIM ve yazilim entegrasyonuna iligkin

degerlendirme sunulmustur.

Cizelge 4.6. Autodesk Forma’nin BIM ve yazilim entegrasyonu

Alt Kriterler Agiklama Degerlendirme

Dosya Formati Model disa aktarimi (export) “.obj” formatinda disa aktarim(export) islemi yapilmaktadir.

Destegi hangi formatlarda yapilabiliyor?

BIM Araglariile | Yazilim BIM araglari ile “send to Revit add-in” secenegi ile dosyayr kaydedilerek,

Uyumu uyumlu ¢aligabiliyor mu? Revitte ¢aligma imkani bulunmaktadir.

Modelin Model elemanlar1 parametrik Formada olusturulan elemanlar kiitle (mass) temelli ve

Parametrikligi mi, yoksa sabit nesneler mi? parametrik olarak tanimlidir. Bina yiiksekligi, kat sayist ve
yiiksekligi gibi veriler sayisal parametrelerle kontrol
edilebilmektedir.
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Autodesk Forma, erken tasarim evresine yonelik olarak ¢oklu kullanici destegi ve is birligi
olanaklar1 sunan bir altyapiya sahiptir. Arag, proje paylasimini kolaylagtiran “members”
sekmesi ile, birden fazla kullanicinin ayni proje iizerinde es zamanh olarak c¢alismasina
olanak saglamaktadir. Bu baglamda kullanicilar, e-posta araciligiyla iletilen davet baglantisi

projeye erisim saglayabilmekte; ortak modelleme ve analiz siirecine dahil olabilmektedir.

Ayrica, Forma’nin sliriim yonetimi ve giincelleme politikasi, ekip ¢alismasini destekleyecek
bigimde giiclii bir entegrasyon yapisina sahiptir. Her kullanici, en giincel siiriimle ¢alisma
olanagina sahip olmakta; yeni Ozellikler tiim kullanicilar tarafindan es zamanli olarak
kullanabilir hale gelmektedir. Buna ek olarak, aracin “board” sekmesi araciligiyla tasarima
dogrudan yorum ekleme, not birakma ve aciklama paylasma gibi etkilesimli 6zellikleri

mevcuttur (Resim 4.3).

® Q) seoorornec

Anallzler ite figil bir sablon

olugturahm

® 1epy

SVE ©

Resim 4.3. Autodesk Forma’da “board” sekmesi tasarim ekrani

Bu ozellikler, 6zellikle ekip tabanli erken tasarim siireclerinde fikir alisverigini ve tasarim
kararlarinin gerekcelendirilmesini kolaylastirarak, yazilimin is birligine dayali kullanimim
desteklemektedir. Cizelge 4.7°de Autodesk Forma is birligi ve paylasima iliskin

degerlendirme sunulmustur.
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Cizelge 4.7. Autodesk Forma is birligi ve paylasim

Alt Kriterler Aciklama Degerlendirme
Es Zamanl Ayni projede birden ¢ok kisi es Olusturulan proje tyeler (members) secenegi ile farkli
Caligma Imkam | zamanl ¢alisabiliyor mu? kullanicilara e-posta ile link olarak iletilmektedir. Gonderilen

link ile projeye ulasilip, es zamanli olarak analiz ve model
tizerinde degisiklik yapma imkani saglamaktadir.

Versiyon/Siiriim | Versiyon/Siiriim ile ilgili Her kullanimda otomatik olarak giincel siiriimle ¢aligilir; tiim
Uyumu yapilan degisiklikler takip kullanicilar ayni anda en yeni 6zelliklere erisebilmektedir.
edilebiliyor mu?

Yorum Yapma Tasarima agiklama ekleyip Autodesk Forma’nin “Board” sekmesinde calisirken tasarim
ve Not Alma paylasilabiliyor mu? iizerine dogrudan not alma, agiklama ckleme ve paylasilan
projeler iizerinde yorum yapma imkani sunmaktadir.

Autodesk Forma, bulut tabanli ve kiitle temelli yapisiyla, erken tasarim evresinde hizli model
olusturma, ¢evresel analiz gerceklestirme ve kullanici etkilesimine dayali bir ¢aligma akisi
sunmaktadir. Bu akisin etkinligi, kullanic1 deneyimi, proje 6l¢egi ve mevcut teknik altyapi

gibi degiskenlere gore sekillenmektedir.

Tasarim siirecinin kullanici kontroliinde ilerledigi Autodesk Forma’da, kullanicinin yazilim
bilgisi, proje 6l¢egi ve karar alma bi¢imi tasarimin yoniinii dogrudan etkilemektedir. Bu
nedenle, aracin verimliligi ve tasarim siirecine olan katkist sabit bir dlgiitte

degerlendirilememekte; farkli senaryolarda degiskenlik gostermektedir.

Autodesk Forma’nin bulut tabanli altyapisi, analizlerin hizli bir sekilde gergeklestirilmesine
olanak tanimaktadir. Otomatik kayit sistemi sayesinde veri kaybi riski minimuma
indirilmekte; bu ozellik, uzun siireli ve kompleks projelerde kullaniciyr ani baglanti
kesintilerine kars1 koruyabilmektedir. Ancak, bulut tabanli yapisinin bir geregi olarak
internet baglantisinin zayif oldugu durumlarda islem siiresi uzayabilmekte, gecikmeler
yasanabilmektedir. Bu durum, tasarim siireci ve islem hizin1 dogrudan etkileyeceginden,
baglant1 kalitesi gibi teknik altyapr sartlar1 da Onemli bir degisken olarak
degerlendirilmektedir. Autodeks Forma’nin verimlilik ve performans ol¢iitlerine iligskin

degerlendirme Cizelge 4.8’de sunulmustur.
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Cizelge 4.8. Autodesk Forma verimlilik ve performans olgiitleri

Alt Kriterler Aciklama Degerlendirme
Tasarim Siiresi Bir 6neri modeli olusturma Kullanici tasarimi manuel olarak olusturur. Kiitle olusturma,
siiresi ne kadar? yerlesim, analiz baglatma gibi islemler kullanici kontroliindedir.

Bu, esneklik saglasa da Oneri liretme siiresi kullanicinin
deneyimine ve proje kapsamina bagli olarak degiskenlik

gostermektedir.
Islem Hiz: Analiz siireglerinin hizi Proje kapsami ve detay:r arttikca modelleme ve analiz siiresi
nasildir? degiskenlik gostermektedir. Olusturulan tasarimda analiz siiresi

ortalama 2 — 3 dakika siirmektedir.

Hata Tolerans1/ | Yazilimin kilitlenme veya veri Otomatik kayit sistemi mevcuttur, veri kaybi riski diisiiktiir.
Stabilite kaybu riski nedir? Renkler, Ancak internet baglantisina bagimlilik zaman zaman islem
151k/gdlge stirecini etkileyebilmektedir.

Autodesk Forma, erken tasarim siirecine entegre edilmis ¢evresel analiz kabiliyeti ve teknik
odakli gorsellestirme yaklasimiyla, tasarim kararlarii veri temelli ve Olgiilebilir
parametrelerle desteklemeyi amaglamaktadir. Bu ¢ikti yapisi, daha c¢ok analitik
degerlendirmeye yoneltmekte; ancak gorsel iletisim ve sunuma yonelik ihtiyaglar agisindan

belirli siirliliklar barindirmaktadir.

Gilineslenme siiresi, riizgar, mikro iklim ve benzeri ¢evresel analizleri kapsamli bi¢cimde
sunabilmekte; fonksiyonlara gore dagilim yapabilmesi, tasarim alternatiflerinin
karsilastirilmali olarak degerlendirilmesine olanak tanimaktadir. Ancak Tiirkiye 6zelinde,
yerel yonetmeliklere, imar planlarina ya da plan notlarina yonelik bir yasal uygunluk
kontrolii bulunmamaktadir. Bu nedenle analiz ¢iktilar1 erken evre karar destek araci olarak
giiclii olsa da mevzuata dayali uygulama kararlar1 i¢in tasarimc1 miidahalesi ve tamamlayici

araclar gerektirmektedir.

Ug boyutlu gérsellestirme altyapisi, teknik temsil odaklidir; sade bir renk kullanimi,
151k/go6lge iligkisi ve okunabilir analiz katmanlar1 ile islevsel bir gorsel yaklasim
sunmaktadir. Bu 6zellik, teknik ekiplerin karar siireclerine fayda saglarken, estetik sunum
gereksinimlerini karsilamada yetersiz kalabilmektedir. Autodesk Forma, dogrudan pdf veya
sunum formatinda ¢ikt1 {iretme yetenegine sahip degildir. Uretilen veriler, resim, grafik veya
CSV formatinda disa aktarilabilmekte; bu veriler tasarimeci tarafindan baska yazilimlar
araciligryla sunum formatina doniistiiriilmektedir. Bu yoniiyle Autodesk Forma, dogrudan

bir sunum araci degil, sunum igeriklerini besleyen, veri saglayan tamamlayici bir arag olarak
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konumlanmaktadir. Autodeks Forma’nin ¢ikti kalitesi ve raporlama Olglitlerine iliskin

degerlendirme Cizelge 4.9°da sunulmustur.

Cizelge 4.9. Autodesk Forma ¢ikt1 kalitesi ve raporlama

Alt Kriterler Aciklama Degerlendirme

Analiz Otomatik gevresel, fonksiyonel,  Cesitli cevresel analizler sunmakta, fonksiyona gore

Raporlart yasal analiz ¢iktilart sunuluyor gruplandirma yapilabilmektedir. Fakat imar durumu ya da imar
mu? planlarina gorelik bir ¢ikti sunmamaktadir.

Gorsellestirme 3 Boyutlu modelin gorsel Uc boyutlu gorsellestirme altyapis1 sade ve teknik odaklidir.

Kalitesi kalitesi, 151k/g6lge detaylari Golgelendirme, 151k simiilasyonu ve genel estetik detaylar
nasildir? sinirhidir. Analiz odakli gorsellestirme sunmaktadir.

Sunuma Uygun | Slayt, PDF veya teknik ¢izim Dogrudan sunum veya teknik ¢izim formatinda ¢ikti sunmasa da

Dokiimanlar formatinda ¢ikt1 alinabiliyor pdf, resim veya uygun formatlarda veriler disa aktarilarak
mu? kullanilabilmektedir. “Board” sekmesi sunum ig¢in verilerin

diizenlenmesine imkan saglamaktadir.

Autodesk Forma, kullaniciya parametrik diizenleme ve serbest kiitle modelleme imkani
sunarak, erken tasarim siirecinde farkli tasarim alternatiflerinin olusturulmasini miimkiin
kilmaktadir. Yiikseklik, kat sayisi, bina fonksiyonu gibi parametrelerin sayilar girdilerle
kontrol edilebilmesi; kullaniciya olceklenebilir, sistematik ve esnek bir tasarim ortami
saglamaktadir. Kiitle temelli ve kavramsal diizeyde tasarim 6zgiirliigli sunan arag, mimari
elemanlarin (duvar, g¢ekirdek, dolasim alani vb.) tanimlanmasi konusunda ise smirl

kalmaktadir.

Autodesk Forma’nin mevcut siiriimiinde, Tiirkiye ©6zelinde yerel yonetmelikler, imar
planlari, plan notlar1 ya da yapilasma kosullarma iliskin entegre bir veri seti
bulunmamaktadir. Ayrica arayliz ve raporlama dili agisindan Tiirkce dil destegi
sunulmamaktadir. Kullanicilarin, imar verilerini manuel olarak tanimlama gerektigi i¢in,
analizlerin yerel dogrulugu biiyiik Olglide kullanict deneyimine bagladir. Dolayisiyla,
yerellesme diizeyi diisiik; uluslararasi baglamda gelistirilen standartlara dayal1 bir yaklagim

sergilemektedir.

Autodesk Forma, Ogrenciler i¢in iicretsiz egitim lisansit sunarak, akademik kullanim
acisindan erisilebilir bir ara¢ olmay1 hedeflemektedir. Bununla birlikte, profesyonel
kullanicilar i¢in 30 giinliik bir deneme siiresi sunulmakta; ardindan iicretli lisans sistemine

gecilmesi gerekmektedir. Bu politika, 6zellikle kisa siireli projeler veya deneme odakl
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kullanimlar i¢in makul bir esneklik saglarken, uzun vadeli ve siirekli kullanim i¢in ekonomik
bir yatirim gerektirmektedir. Bu durum, 6zellikle bagimsiz arastirmacilar veya kiiclik 6lgekli
tasarim ekipleri agisindan erisim smirlilig yaratabilmektedir. Autodesk Forma’nin

siirliliklar ve kisitlamalara iliskin degerlendirme Cizelge 4.10’da sunulmustur.

Cizelge 4.10. Autodesk Forma sinirliliklar ve kisitlamalar

Alt Kriterler Aciklama Degerlendirme

Tasarim Yaratict 6zgiirlik sagliyor mu, Tasarimciya serbest bigimli modelleme ve parametrik kontrol
Ozgiirliigii yoksa ¢ok kisitli m1? sunmaktadir.

Yerellestirme Tiirkiye 6zelindeki Giincel siiriimiinde bununla ilgili bir gelisme bulunmamaktadir.
(Tiirkge, Imar) yonetmeliklere uygun caligtyor

mu?
Ucretsiz Ogrenciler igin yeterli deneme Ogrenciler icin iicretsiz lisans ile kullamm mevcuttur. Diger
kullanim/Lisans | siiresi var m1? kullanicilar 30 giinliik deneme siiriimii vardir. Sonrasmndaki
kullanim igin {icretli lisans alinmasi gerekmektedir.

4.2. Spacio ile Ilgili Bulgular

Spacio, erken tasarim siirecinde kullanicilarin kararlarini destekleyen bulut tabanli bir dijital
benzetim aracidir. Sundugu sezgisel ve minimalist arayiizli sayesinde, kullanicilarin araca
uyum saglamasii kolaylagmaktadir. Menii ve aracin sade, diizenli yapisi, kullanicilarin
kapsamli teknik bilgiye ihtiyag duymadan temel islemleri gerceklestirmesini miimkiin
kilmaktadir. Kullanicilara temel diizeyde rehberlik sunan Spacio, kisa kilavuzlar ve arag igi
aciklamalar ile destek saglamaktadir. Youtube platformu {lizerinden egitim videolar1 ve web
seminerlerine (webinar) erisim saglanabilmektedir. Egitim kaynaklarinin erisilebilirligi ve
cesitliligi, 68renme siirecine olumlu yonde desteklemektedir. Sezgisel kullanima ydnelik
olan arag, kullanicilarin karmagik komut dizileri yerine gorsel odakli iletisim kurmalarina
olanak saglamaktadir. Komut temelli yapisinin bulunmamasi, erken tasarim siirecinde hizl
tasarim yapilmasini desteklemektedir. Spacio’nun kullanim kolaylig1 ve 6grenme egrisine

iliskin degerlendirme Cizelge 4.11°de sunulmustur.
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Cizelge 4.11. Spacio’nun kullanim kolaylig1 ve 6grenme egrisi

Alt Kriterler Aciklama Degerlendirme
Arayliz Arayiiz kullanici dostu Minimalist ve sezgisel araylize
Kullanimi (User | mu, karmastk mi? Yeni  sahiptir. Menii ve araglar iyi gz -° =
Friendly baglayanlar kolayca yapilandirilmisgtir.  Birden fazla !
Interface) uyum saglayabiliyor menii segenegi bulunmaktadir. Yeni
mu? kullanicilar igin yonlendirici -
aciklamalar ve akiglar mevcuttur.
Boylelikle programa uyum
saglamak kolaylasmaktadir.
Dokiimantasyon | Yazilim i¢in yardim Temel Ozellikleri agiklayan kisa -
ve Rehberlik kilavuzu var m1? Egitim  kilavuzlar ve arag i¢i ydnlendirmeler =
videolari, destek var mevcuttur. Detayh teknik
mi? dokiimantasyonu sinirlidir.
YouTube iizerinden egitim videosu
ve webinara erigilebilmektedir.
Kullanict Islemler gorsel mi? Gorsel ve sade arayiize sahiptir.
Etkilesimi Metin komutlari Sezgisel kullanima yoénelik olan

gerekiyor mu?
Sezgisel mi?

programda metin  komutlarina
ihtiya¢ yoktur. Sezgisel kullanima
yonelik olup, karmasik komutlar
bulunmamaktadir. Ara¢ icindeki
oneri ve otomasyonlarla tasarimciy1

yonlendirilmektedir.

Spacio, erken tasarim asamasinda iiretken tasarim (generative design) ciktilari sunan,
tasarimi1 analizler ile destekleyen yapay zeka tabanli bir benzetim aracidir. Belirlenen arsa
siirlart igerisinde; bina yogunlugu (building density), arsa kullanimi (site use), agiklik
(openness) gibi parametreler kullanici tercihlerine gore tanimlanarak, hizli bir sekilde bina
kiitleleri ve yerlesim alternatifleri olusturulmaktadir (Resim 4.4). Bu sayede tasarimin ilk
evrelerinde kisa stirede cesitli varyasyonlarinin iiretilmesi ve karsilastirilmas: miimkiin hale

gelmektedir.

Spacio’nun sundugu analiz destegi, 6zellikle giineslenme ve giin 15181 verileri tizerinden yap1
performansi ve ¢evresine iliskin bilgiler saglamaktadir. Bu yoniiyle arag, tasarim siirecini es

zamanli analizlerle besleyerek kullaniciya veri temelli karar alma imkan1 sunmaktadir.
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Resim 4.4. Spacio’da “generative” segenegiyle lretilen yerlesim plani

Optimizasyon baglaminda ise Spacio, kullaniciya analizlerle desteklenen bir dizi alternatif
varyasyon sunmakta; bu varyasyonlar1 hem gorsel hem de sayisal degerlendirmeye
sunmaktadir. Ancak en iyi ¢oziimiin belirlenmesi, tasarimcinin kararina birakilmakta,
Spacio karar destek sistemine yardimci olacak verileri saglamaktadir. Spacio’nun yapay

zeka ve otomasyon kabiliyetine iliskin degerlendirme Cizelge 4.12°de sunulmustur.

Cizelge 4.12. Spacio yapay zeka ve otomasyon kabiliyeti

Alt Kriterler Agiklama Degerlendirme
Uretken Kullanici girdilerine gore Kullanic1 verilerine gore hizli bir sekilde bina kiitleleri
Tasarim Onerisi | otomatik bina formlar olugturmakta, belirlenen alan i¢in yerlesim alternatifleri
iiretebiliyor mu? iretmektedir.

Analiz Destegi Tasarim yaparken sistem aktif Giineslenme, giinigig1 gibi enerji performansi ile ilgili analizle

ile Yonlendirme | olarak karar destegi sagliyor tasarimin degerlendirilmesi i¢in veriler saglamaktadir.
mu?
Optimizasyon Alan kullanimi, yogunluk, Alternatif varyasyonlar iiretebilmekte ve analizlerle sayisal ve
Yetenegi yerlesim gibi konularda en iyi gorsel veri saglayabilmektedir. Fakat en iyi ¢Oziimiin bu
¢0ziimii 6neriyor mu? verilerin degerlendirilmesi ile yerlesim kararlarin1 kullanicilarin

belirlemesi gerekmektedir.

Spacio ile tasarimcilar, proje alanini harita tizerinden se¢ebilmekte ya da dogrudan koordinat
bilgisi girerek konuma ulasabilmektedir (Resim 4.5). Bu 6zellik, 6zellikle yerel baglamin
dogrudan tasarima etkili oldugu durumlarda belirleyici rol oynamaktadir. Bu baglamda,

gercek ve hassas konum verisinin saglanabilmesi, yalnizca cografi koordinat dogrulugu
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acisindan degil, ayn1 zamanda arsa topografyasi, ¢evresel yapilasma durumu, imar sinirlari

ve mikro iklim etmenlerinin dogru modellenebilmesi acisindan da 6nemlidir.

© Coordinate system
Soacity your cooranate system
and origin

UTM Zone 35

O ves. i want context

T do this later

Resim 4.5. Spacio’da proje alaninin segilmesi

Spacio’nun cevresel baglamla etkilesimi kullanici odakli ve esnektir. Alan se¢imi sirasinda,
cevresel baglamin araziye entegre edilip, edilmeyecegi kullanici tercihine bagli olarak

belirlenebilmektedir (Resim 4.6).

B vmsane o Dek o v 5 ¢ aa

i o SCQ®»H Q bW\ &0

§l 0 Detined Properties

Resim 4.6. Spacio’da proje alaninin ¢evresel baglam ile olusturulmasi
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Erken tasarim evresinde tasarimin ¢evresel baglam ile degerlendirilmesini, alinan kararlarin
cevre ile uyumlu olmasina katki saglamaktadir. Ancak, aracin kullandig1 harita altyapisinin
giincellik diizeyine bagl olarak c¢evresel baglamda sagladigi veriler degisiklik
gosterebilmektedir. Mevcut sistemin harita altyapisi, her zaman giincel veriler

sunmamaktadir.

Imar kurallar1 agisindan ise Spacio, kiiresel 6lgekte dogrudan veri sunmamakta, bu durum
aracin yerel mevzuatlarla uyum i¢inde ¢alismasini sinirlandirmaktadir. Yapilasma kurallari,
cekme mesafeleri, emsal hesaplar1 ve yap1 yogunlugu gibi veriler sistem tarafindan otomatik
olarak tanimlanmamakta; kullanici tarafindan manuel olarak girilmesi ve kontrol edilmesi
gerekmektedir. Spacio’nun arazi ve konum tabanl analizlere iligkin degerlendirme ¢izelge

4.13’te sunulmustur.

Cizelge 4.13. Arazi ve konum tabanli analizler

Alt Kriterler Aciklama Degerlendirme
Gergek Konum | Arsa konumu dogrudan harita Harita tizerinden dogrudan segme imkani veya arama ¢ubuguna
Bilgisi secimi veya koordinat ile adres girilerek arsa konumuna ulasilmaktadir. Dogrudan
tanimlanabiliyor mu? koordinat girme oOzelligi sayesinde de arsa konumuna
ulasilmaktadir.
Cevresel Arsa gevresel baglami yollar, Alan sec¢imi sirasinda, ¢evresel baglamim modele dahil edilip,
Baglam Bilgisi yapilar, topografya gibi bilgiler =~ edilmeyecegi kullanici tarafindan segilebilmektedir. Bu
sagliyor mu? dogrultuda topografya ile ¢evredeki mevcut yollar, binalar vb.
otomatik olarak sunulmaktadir.
Imar Arsaya ve bolgeye ait cekme Arsa ile ilgili imar verileri otomatik olarak saglanamamaktadir.
Kurallarma mesafeleri, emsal bilgisi, yap1 Ancak kullanici tarafindan ilgili veriler manuel olarak alana
Erisim yogunlugu gibi veriler sagliyor ~ tanimlanabilmektedir.
mu?

Spacio, erken tasarim evresine yonelik sundugu hizli gorsellestirme yetenekleri ve cesitli
analiz araglan ile tasarim kararlarii desteklemektedir. Bu yoniiyle hem nicel hem nitel
verilere dayali karar destek sistemleri agisindan 6nemli bir potansiyele sahiptir. Gilines
saatleri analizi, tasarimcilara giin ve yil boyunca gilineslenme siirelerini saat bazinda
degerlendirme imkan saglamaktadir. Belirli zaman araliklarina gore dinamik gorseller
sunmakta; bu da agik alan planlamasi, kiitle yonelimi ve yerlesim kararlarinin verilmesinde
yol gostermektedir. Giineslenme potansiyeli analizi, y1l boyunca kiitlelerin aldig1 toplam
giines 15181 sliresini ve bu 15181n yiizeylere dagilimini degerlendirme imkani sunmaktadir. Bu

gorsel veriler, cephe tasarimi veya fotovoltaik potansiyelin belirlenmesi gibi kararlarda
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veriye dayal1 destek saglamaktadir. Giines radyasyon analizi ise yillik ve giinliik bazda giines
radyasyonu degerlerini (kWh/m?) hesaplayarak hem grafiksel hem de yiizey renk haritalari
olarak sunmakta, boylece gorsel ve sayisal bilgileri uyum iginde aktarmaktadir. Bu
ozellikleriyle Spacio, yalnizca gorsellestirme odakli araglarin 6tesine gegerek performans

temelli kararlarint desteklemektedir.

Goriis acis1 (manzara) analizi ise mekanin gorsel niteligini Olgtilebilir bir hale getirmeye
yonelik farkli bir arag¢ olarak 6ne ¢ikmaktadir. Kat bazinda manzara erisimi, agiklik oranlari
ve yonlenme gibi kriterler dogrultusunda cephelerin degerlendirilmesi saglanmaktadir. Bu
yoniiyle kullanict konforu, sosyal siirdiirebilirlik ve konut degerlendirmesi gibi mekansal

niteliklere iligkin kararlarda 6nemli bir veri kaynagi sunmaktadir.

Bu baglamda Spacio, erken tasarim siirecine sezgisel kullanim kolayligi, gorsel odakl
yaklagim ve sayisal veri destegi sunan analiz araglari entegre etmektedir. Tasarim siirecinin
heniiz basinda sekillenmemis kararlar1 yonlendirmesinde kullaniciya 6énemli bir rehberlik
saglamaktadir. Ozellikle giineslenme ve manzara analizlerinde sundugu katmanl ¢iktilar ile,
erken evrede veri destekli tasarimi tesvik etmektedir. Spacio’nun cevresel ve performans

analizlerine iligkin degerlendirme Cizelge 4.14’te sunulmustur.

Cizelge 4.14. Cevresel ve performans analizleri

Alt Kriterler Agiklama Degerlendirme
Glines Saatleri Giin ve y1l boyunca Giineslenme siiresi saat bazinda
Analizi giineslenme siiresini gorsel olarak analiz
nasil gosteriyor? edilebilmektedir. Golgeleme »
etkileriyle birlikte zaman araligi s B2
segilerek detayli analiz u
yapilabilmektedir.

Giineslenme

Yapilarin yil icinde

Kiitlelerin y1l iginde aldig1 toplam =

Potansiyeli aldig1 giines 15181 glines 15181 siliresi ve ylizeysel 2
Analizi miktarini analiz dagihmi analiz edilebilmektedir. il ,
edebiliyor mu? Yiizey renkleriyle gorsel 1s1 haritasi & B2
sunulmaktadir. b
Giines Bina kiitlelerinin giin ve  Yillik ve giinlitk radyasyon miktari -
Radyasyonu yil boyunca maruz (kWh/m?) olarak hesaplanabiliyor. ' O —
Analizi kaldig1 giines Veriler gorsel harita ve grafiksel ! = .

radyasyonu miktarini
gorsel ve sayisal olarak
analiz edebiliyor mu?

¢ikti olarak alinabilmektedir.
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Cizelge 4.14. (devam) Cevresel ve performans analizleri

Goriis Agisi Bina kiitlelerinin Kat bazinda gorsel erisim ve '~
(Manzara) cevredeki acik alanlara,  manzara kalitesi analizi _ -~ :—v_:—’ﬁ’n;'ﬁf-f"fw‘r'
Analizi yollara veya manzara yapilabilmektedir. Ac¢iklik orani ve I __ = ;r' ‘
6gelerine olan gorsel yonlenme verisiyle birlikte cephe L gov 1! s
erigimini analiz degerlendirmesi yapilabilmektedir.
edebiliyor mu? e

Spacio, yapay zeka destekli tasarim Oneri sistemiyle erken tasarim siirecinde islevsel
organizasyonu da dikkate alan, kat plan1 ve fonksiyonel kurgular arasinda iliski kurabilen
bir benzetim aracidir. Mekansal hiyerarsi ve islev dagilimina dair sundugu yonlendirici
veriler, kullanicilarin yalnizca bigimsel degil, islevsel diizeyde de kararlar alabilmesine

olanak tanimaktadir.

Otomatik kat plan1 iiretme destegi bulunan Spacio, erken evrede i¢ mekan organizasyonunun
sekillenmesini miimkiin kilmaktadir. Arag, kullanicidan gelen fonksiyonel girdiler
dogrultusunda kat planlar1 iireterek, mekansal organizasyonun temsili diizeyde analiz
edilmesini saglamaktadir. Bu yoniiyle, yalnizca kiitle temelli yaklagimlara kiyasla daha

gelismis senaryo tiretme kapasitesine sahip olmaktadir.

Kat yiiksekligi ve kat sayis1 kullanici tarafindan manuel olarak girilebilmekte; ayrica mimari
elemanlar diizeyinde (6rnegin ¢ekirdek yerlesimi, koridor yapisi, daire konfigilirasyonu)
oneriler sunabilmektedir. Bu sayede i¢ mekan senaryolari temsili diizeyde
sekillendirilebilmekte, 6zellikle dolagim, yonlenme, verimlilik gibi kararlar erken evrede

test edilebilmektedir.

Spacio, yapay zeka destekli dneriler dogrultusunda bina kiitleleri iiretmekte, ayn1 zamanda
kullanicilarin bu kiitleler {izerinde manuel diizenlemeler yapmasina da olanak tanimaktadir.
Bu ¢ift yonlii miidahale imk&n1 hem yapay zekanin yonlendirici kapasitesini hem de
tasarimcinin sezgisel kararlarini siirece dahil etme agisindan avantaj saglamaktadir. Kiitle
modelleme siireci, bicimsel esneklik ile algoritmik yonlendirme dengeli bigimde

calismaktadir.
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Fonksiyonlarin (konut, ticaret, otopark, yesil alan vb.) hem kullanici tanimli hem de yapay
zeka destekli olarak kiitlelere atanabilmesi, tasarimin karma kullanimli senaryolara uyum
saglayabilmesini miimkiin kilmaktadir. Bu yaklasim, sadece geometrik bi¢im iiretimiyle
siirlt olmayan, ayni zamanda kentsel yasam kurgusunu destekleyen bir tasarim altyapi

sunmaktadir.

Spacio, fonksiyonel ve teknik 6zellikleriyle erken tasarim siirecine yalnizca bigimsel degil,
mekansal diizeyde de veri sunarak biitlinciil bir katki saglamaktadir. Otomatik kat plani
iretimi, yapay zeka destekli fonksiyon dagilimi ve zonlama analizi gibi ozellikleri
sayesinde, kompleks toplu konut projelerinde fonksiyon-mekan iligkisini test edebilme
imkan1 sunmakta; bdylece yalnizca analiz degil, tasarim iiretimi ve senaryo testine dayali

yaratici siireci de etkin bigimde desteklemektedir. Cizelge 4.15’te Spacio’nun fonksiyonel

ve teknik ozelliklerine iliskin degerlendirme sunulmustur.

Cizelge 4.15. Spacio’nun fonksiyonel ve teknik 6zellikleri

Alt Kriterler

Agiklama

Degerlendirme

Kat Plan1 Uretimi

Otomatik/dinamik kat plant dnerileri mevcut
mu?

Yapay zeka destekli otomatik kat plani tiretimi
vardir. Fonksiyonlara gore alan dagilimi
Oonermektedir.

Kat Yiiksekligi ve | Kat sayis1 ve yiikseklik sinirlart manuel yada  Kat sayisi ve yiiksekligi kullanici tarafindan

Kat Sayisi otomatik tanimlanabiliyor mu? manuel olarak belirlenebilmektedir.

Kontrolil

Fonksiyon Kullanict, bina fonksiyonlarini (konut, ticaret,  Fonksiyon zonlar1 (konut, ticaret, yesil alan)

Dagilimi otopark vb.) belirleyip farkli alanlara hem kullanici tanimli hem yapay zeka
atayabiliyor mu? Onerisiyle atanabilmektedir.

Zonlama ve Parsel, blok veya fonksiyon zonlarina Zonlama analizi gelismistir. Bir arsa igerisinde

Parsel Alt ayrilabiliyor mu? Her zon i¢in ayr1 analiz farkli fonksiyonel bolgeler zonlara

Boliimlendirme yapilabiliyor mu? ayrilabilmektedir.

Mimari Kat plan1 veya kiitle modeli i¢inde duvar, Plan 6lgeginde (¢ekirdek, daire yerlesimi,

Elemanlarin ¢ekirdek, sirkiilasyon gibi elemanlar sirkiilasyon) taslak olarak tanimlanmaktadir.

Tanimlanmasi tanimlanabiliyor mu?

Kiitle Modelleme

Kiitle modeli serbestge diizenlenebilir mi?

Uretilen bina kiitleleri diizenlenebilmektedir.
Hem yapay zeka destekli hem de manuel
diizenlemeler yapilabilmektedir.

Spacio, BIM

ve diger tasarim yazilimlariyla

entegrasyon kabiliyeti bakimindan

degerlendirildiginde, sinirli fakat gesitli disa aktarim segenekleri sunmaktadir. Revit veya
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Rhino gibi BIM tabanli yazilimlarla dogrudan entegre calismayr saglayan bir modiil

bh 29 ¢¢

bulunmamakta; bu tiir platformlara aktarim “.obj”, “.dxf”, “.ifc”, “.bim”,“.rhino” gibi
formatlar araciligiyla dolayli olarak gergeklestirilebilmektedir. Bu durum, tasarim siirecinde
manuel miidahale gereksinimi dogurmakta ve yazilimlar arasi is akisinda siireksizliklere

neden olabilmektedir.

Spacio’nun sundugu. screenshot, .dxf, .ifc, .bim, .obj, .rhino ve .xlsx gibi ¢esitli formatlarda
disa aktarim destegi, tasarim verilerinin farkli platformlara taginabilirligini artirmakta ve
kullanictya esneklik saglamaktadir. Ozellikle .ifc formatinin desteklenmesi, Spacio’nun
ciktilarin1 standart bir BIM ortamina tagiyama agisindan 6nemli olanak sunmaktadir. Bu
yoniiyle, mimari verilerin analittk ve gorsel boyutlarinin farkli disiplinlerde
degerlendirilmesi miimkiin hale gelmektedir. Spacio, farkli dosya formatlarinda disa aktarim
destegi ile ¢oklu yazilim ortamlarina gecisi miimkiin kilsa da BIM ile dogrudan ve ¢ift yonlii
entegrasyon yetenekleri acisindan sinirh bir altyapiya sahiptir. Cizelge 4.16’da Spacio’nun

BIM ve yazilim entegrasyonuna iliskin degerlendirme sunulmustur.

Cizelge 4.16. Spacio’nun BIM ve yazilim entegrasyonu

Alt Kriterler Agiklama Degerlendirme
Dosya Formati Model disa aktarimi (export) Evet, screenshot, dxf, ifc, bim, obj, rhino ve excell olarak disa
Destegi hangi formatlarda yapilabiliyor?  aktarim(export) islemi yapilmaktadir.
BIM Araglari ile | Yazilim BIM araglart ile Dogrudan revit ile entegre bir sekilde ¢alismamaktadir. Fakat
Uyumu uyumlu ¢aligabiliyor mu? uygun formatta kaydedilen c¢aligmalar revitte ige

aktarilabilmektedir.

Modelin Model elemanlar1 parametrik Spacio da iiretilen modeller yapay zeka destekli algoritmalara
Parametrikligi mi, yoksa sabit nesneler mi? sahip olmasindan dolayr ¢ogunlukla sabit temelli nesnelere
sahiptir. Kat yiiksekligi, kat sayis1 gibi veriler tasarim oncesi
tanimlanabilmekte, sonrasinda parametrik bigimde
degistirilememektedir.

Spacio, erken tasarim siirecinde hizli geri bildirim saglama potansiyeline sahip olsa da, is
birligi ve es zamanl ¢alisma olanaklar1 bakimindan bazi sinirliliklar tasimaktadir. Mevceut
calismada kullanilan 6grenci siiriimii, yalnizca bireysel kullanim olanagi sundugundan,
coklu kullanicilarla es zamanli proje lizerinde ¢alisma deneyimi gergeklestirilememistir.
Ancak, aracin gelistiricileri tarafindan “Pro” siiriimiiniin takim c¢alismas1 odakli kullanimi

destekledigini belirtilmektedir.
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Spacio, stirlim giincellemeleri acisindan gii¢lii bir yapiya sahiptir. Web tabanli yapisi
sayesinde kullanicilar her oturumda en giincel yapay zekd modeli ile ¢alisma firsatina
sahiptir. Her kullanici, en giincel siirlimle ¢alisma olanagina sahip olmakta; yeni 6zellikler
tiim kullanicilar tarafindan es zamanli olarak kullanabilir hale gelmektedir. Ote yandan,
yazilimda dogrudan yorum yapma veya not alma islevi yer almamaktadir. Tasarim ¢iktilari
yalnizca gorsel ve veri tabanli igerikler olarak disa aktarilabilmekte; bu durum, tasarim
stirecinde fikir aligverisine dayali etkilesimi sinirlayabilmektedir. Bu baglamda Spacio,
erken tasarim kararlarini bireysel diizeyde desteklerken, ekip tabanl etkilesim ve paylasima
dayal1 siirecler i¢in daha sinirlt bir deneyim sunmaktadir. Cizelge 4.17’°de Spacio is birligi

ve paylagima iligkin degerlendirme sunulmustur.

Cizelge 4.17. Spacio is birligi ve paylasim

Alt Kriterler Agiklama Degerlendirme
Es Zamanlh Ayni projede birden ¢ok kisi es Spacio’nun ogrenci siirimil bireysel kullanim igin erisim
Calisma Imkan1 | zamanlh ¢alisabiliyor mu? sunmakta; “Pro” siirimiinde takim halinde c¢alisma imkani

saglanmaktadir. Bu nedenle, bu ¢alisma kapsaminda es zamanl
olarak ¢aligma imkan1 deneyimlenememistir.

Versiyon/Siiriim | Versiyon/Siiriim ile ilgili Web tabanli altyapisiyla her kullanimda giincel yapay zeka
Uyumu yapilan degisiklikler takip modeli sunulur; kullanicilar ayni anda en yeni Ozelliklere
edilebiliyor mu? erigsebilmektedir.
Yorum Yapma Tasarima agiklama ekleyip Yorum yapma ve dogrudan not ekleme o6zelligi bulunmaz;
ve Not Alma paylasilabiliyor mu? tasarimlar  sadece  goOrsel ve veri ¢iktisi  olarak
paylasilabilmektedir.

Spacio, yapay zeka tabanli sistemi sayesinde kullaniciya hem manuel hem otomatik tasarim
iiretme imkan1 sunmakta; bu iki yonlii tasarim yaklagim, siirece esneklik kazandirmakta ve
farkli kullanic1 profillerine hitap edebilmektedir. ilk yerlesim kararlarinin yapay zeka
arayiciligiyla hizli bigimde alinabilmesi zaman kazanci saglarken; manuel ¢alisma, kullanici
deneyimi, proje 6lgegi ve revizyon gereksinimi gibi faktorler tasarim stirecinin dinamikligini

ve siiresini dogrudan etkileyebilmektedir.

Yapay zeka ve bulut tabanli altyapisi lizerinden c¢alisan analiz sistemi, kullanicilara hizli geri
bildirim saglamaktadir. Ancak coklu yap1 bloklari, karmasik fonksiyonel dagilimlar ve genis

0l¢ekli projeler s6z konusu oldugunda islem hiz1 degiskenlik gosterebilmektedir.
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Spacio’nun bulut tabanli altyapisi, otomatik kayit 6zelligiyle veri kaybi riskini en aza
indirmektedir. Ancak bu yapi, gii¢lii ve kesintisiz internet baglantis1 gerektirmekte; zayif
baglant1 kosullarinda islem siiresi uzamasina ve analizlerin tamamlanmasinda gecikmelere
neden olabilmektedir. Bu durum, tasarim siirecinin siirekliligini etkileyerek kullanici
deneyimini olumsuz yonde etkilemektedir. Ayrica yazilimin halen gelisim siirecinde olmast,
zaman zaman sistemsel aksakliklarin yasanmasina yol agabilmektedir. Spacio’nun

verimlilik ve performans 6Slgiitlerine iliskin degerlendirme Cizelge 4.18’de sunulmustur.

Cizelge 4.18. Spacio verimlilik ve performans 6l¢iitleri

Alt Kriterler Aciklama Degerlendirme
Tasarim Siiresi Bir 6neri modeli olusturma Kullanic1 tasarimi1 manuel olarak olusturabilir veya yapay zeka
siiresi ne kadar? destegi sayesinde otomatik yerlesim ve Oneri modeller

uretebilmektedir. Bu, esneklik saglasa da oneri iiretme siiresi
kullanicinin deneyimine ve proje kapsamina bagli olarak
degiskenlik gostermektedir.

Islem Hiz1 Analiz siireglerinin hizi Proje kapsami ve detay1 arttikca modelleme ve analiz siiresi
nasildir? degiskenlik gostermektedir. Olusturulan tasarimda analiz siiresi
ortalama 1 — 2 dakika stirmektedir.

Hata Tolerans1/ | Yazilimn kilitlenme veya veri Otomatik kayit sistemi mevcuttur, veri kaybi riski diisiiktiir.
Stabilite kaybu riski nedir? Ancak internet baglantisina bagimlilik zaman zaman islem
stirecini etkileyebilmektedir. Yeni ve siirekli gelismekte olan bir
platform oldugu i¢in zaman zaman sistem yanitinda gecikmeler,
takilmalar veya yeniden yiikleme ihtiyaci yasanabilmektedir.

Spacio, erken tasari siirecinde yapay zeka destekli iiretim ve analiz araci olarak ¢esitli ¢ikt
tirler: sunmakta; ancak bu ¢iktilar agirlikli olarak gorsel ve kavramsal nitelikte olup, teknik

detay ve mevzuata uyumlulugu acisindan sinirli kalmaktadir.

Arag, gilinesleme, glinisig1t ve kiitlelerin  gevresel etkilerine iligkin  analizler
gergeklestirebilmekte; bu verileri belirli fonksiyonlara gore gruplandirilarak gorsel olarak
sunulabilmektedir. Ancak Tirkiye 6zelinde yerel imar planlari, plan notlar1 ya da yapilasma
yonetmelikleriyle uyumlu diizenleyici analiz raporlart sunmamaktadir. Bu durum,
Spacio’nun ¢ikt1 sistemini daha ¢ok tasarim onerisi ve kavramsal degerlendirme araci olarak
konumlandirmakta; hukuki uygunluk ve teknik dogruluk gibi konularda kullanici

miidahalesi ve tamamlayici araglara ihtiya¢ duyulmasina yol agmaktadir.
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Spacio’nun sundugu ii¢ boyutlu modelleme ¢iktilari, sade ve estetik bir gorsel dile sahiptir.
Renkli kiitle kullanimi, 151k-g6lge detaylar1 ve yalin gorsel dili sayesinde tasarimlar
kavramsal diizeyde anlasilir bir bigimde temsil edilebilmektedir. Ancak bu gorsellestirmeler,
detayli render veya yiiksek ¢oOzilniirliikte malzeme bazli gorsellestirmeler diizeyinde
degildir; daha ¢ok bilgilendirici-yorumlayict nitelikteki gorsel veriler {izerinden
ilerlemektedir. Dogrudan PDF, teknik ¢izim (.dwg) veya CAD tabanli ¢ikt1 liretim altyapisi
sunmamakta; gorsel i¢erikler (resim, grafik) ve veri tabanli formatlarda (Excel, obj, vb.) disa
aktarim yapilabilmektedir. Bu veriler kullanici tarafindan baska yazilimlar araciligiyla
sunum formatina doniistiirilmektedir. Spacio, Ozellikle gorsel temsil ve temel cevresel
analiz ¢iktilar1 tiretimi konusunda etkili ve sezgisel bir platform olarak degerlendirilebilir.
Ancak, yasal uygunluk analizleri, dogrudan sunum formatlar1 ve teknik dokiimantasyon
iiretimi gibi profesyonel ciktilar konusunda sinirli kalmakta ve bu yoniiyle erken tasarim
asamasinin kavramsal kismina hitap eden bir ara¢ olarak 6ne ¢ikmaktadir. Spacio’nun ¢ikti

kalitesi ve raporlama 6l¢iitlerine iliskin degerlendirme Cizelge 4.19°da sunulmustur.

Cizelge 4.19. Spacio ¢ikt1 kalitesi ve raporlama

Alt Kriterler Agiklama Degerlendirme

Analiz Otomatik gevresel, fonksiyonel,  Giines ve giinigi81 ile ilgili analizler sunmakta, fonksiyona gore

Raporlari yasal analiz ¢giktilart sunuluyor gruplandirma yapilabilmektedir. Fakat imar durumu ya da imar
mu? planlarina gorelik bir ¢ikti sunmamaktadir.

Gorsellestirme 3 Boyutlu modelin gorsel Gorsellestirme altyapist render benzeri sade ama estetik bir ii¢

Kalitesi kalitesi, 151k/gdlge detaylar boyutlu modelleme sunmaktadir. Renkli kiitleler, 1s1k/golge
nasildir? farklar1 gibi detaylar daha kullanict dostu ve sunum odaklidir.

Sunuma Uygun | Slayt, PDF veya teknik ¢izim Dogrudan sunum veya teknik ¢izim formatinda ¢ikti sunmasa da

Dokiimanlar formatinda ¢ikt1 alinabiliyor resim veya uygun formatlarda veriler disa aktarilarak
mu? kullanilabilmektedir.

Spacio, kullaniciya yapay zeka destekli otomatik yerlesim Oneri ve plan {iretimi gibi
olanaklar sunarak, erken tasarim silirecinde hizli tasarim alternatiflerinin olusturulmasini
miimkiin kilmaktadir. Bu yapay zeka destekli oneriler, 6zellikle tasarimci miidahalesinin
sinirlt oldugu durumlarda 6nemli bir zaman avantaji saglamakta; ancak aym1 zamanda
tasarimcinin sezgisel ve 6zglin karar alma siirecini de sinirlayici etkiler olusturabilmektedir.
Spacio’nun mevcut siiriimiinde, Tiirkiye’ye 6zgii imar yonetmelikleri, yapilasma kosullar
ve plan kararlarina entegre bir veri seti bulunmamaktadir. Arayiiz dili Ingilizce olup Tiirkge

dil destegi sunulmamaktadir. Bu baglamda yerellesme eksikligi, sadece dil bazli degil, ayn1
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zamanda tasarim verilerinin yasal dogrulugu a¢isindan da 6nemlidir. Kullanicinin, bu
verileri manuel olarak tanimlamasi gerekmekte; bu da analiz ¢iktilarinin giivenilirliginin

kullanic1 deneyimine bagimli hale getirmektedir.

Spacio, 6grenciler i¢in form doldurma ve e-posta onay1 yoluyla erisilebilen {icretsiz lisans
alternatifi sunmakta; bu yoniiyle, akademik kullanim agisindan olumlu bir esneklik
saglamaktadir. Herkese acik olan temel kullanom modeli, tek proje ve sinirh 6zelliklerle
siirlt olup; daha kapsamli islevler ve ¢coklu proje deneyimleri igin iicretli versiyona gecis
yapilmasi gerekmektedir. Bu durum, profesyonel kullanicilar agisindan yazilimin deneme
ve kesif asamasinda avantajli olmasini saglarken, siirekli ve ileri diizey kullanim gerektiren
projelerde kisitlayict bir unsur haline gelebilmektedir. Spacio’nun smnirliliklar ve

kisitlamalara iliskin degerlendirme Cizelge 4.20°de sunulmustur.

Cizelge 4.20. Spacio smirliliklar ve kisitlamalar

Alt Kriterler Aciklama Degerlendirme

Tasarim Yaratici 6zgilirliik sagliyor mu, Yapay zeka destekli otomatik ¢oziimler sunmakta, tasarimecinin
Ozgiirliigii yoksa ¢ok kisitli m1? katkis1, miidahalesi kisitlanabilmektedir.

Yerellestirme Tiirkiye 6zelindeki Giincel siiriimiinde bununla ilgili bir gelisme bulunmamaktadir.
(Tiirkge, Tmar) yonetmeliklere uygun ¢alistyor

mu?

Ucretsiz Ogrenciler icin yeterli deneme ~ Ogrenciler i¢in form ve e-posta yoluyla 6grenci lisansi
kullanim/Lisans | siiresi var mi1? alinabilmektedir. Diger kullanicilar igin programa dogrudan

ulagma imkani vardir. Fakat bir proje ile smirl bir kullanim
sunmaktadir.

4.3. Autodeks Forma ve Spacio’nun Karsilastirmali Degerlendirmesi

Tasarimciin araglara iliskin deneyimine dayali olarak gerceklestirilen karsilagtirmali
degerlendirme, Autodeks Forma ve Spacio’nun tasarim siirecine katkilarini Cizelge 4.21° de
ortaya koymaktadir. Degerlendirme siirecinde her bir aracin belirlenen kriterleri kargilama
diizeyi “+” (saglamaktadir), “-” (saglamamaktadir), “K” (kismen saglamaktadir) ve “NA”
(kriterle ilgili bilgi ya da altyapt bulunmadigindan degerlendirilmemektedir) seklinde
simgelerle belirtilmistir. Bu karsilastirma, her iki benzetim aracinin erken evre tasarim

stirecine olan katkilarini, tasarimc1 deneyimi gergevesinde sistematik bigimde incelenmesine

imkan tanimaktadir.
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Kullanim kolaylig1 ve 6grenme egrisi agisindan degerlendirildiginde, her iki benzetim araci
da kullanict arayiizleri, temel diizeyde rehberlik olanaklari ve kullanici erigimleri
bakimindan benzer o6zellikler sergilemektedir. Bu ortak 6zellikler, araglarin benzer bir
O0grenme egrisi sunmasina olanak tanimaktadir. Ancak daha karmasik islevlerde rehberligin
yetersiz kalabildigi ve 6grenme siirecinin tasarimcinin deneyimine bagli olarak farklilik

gosterebildigi gdzlemlenmistir.

Yapay zeka ve otomasyon kabiliyeti baglaminda, her iki benzetim araci da iiretken tasarim
Onerileri ile analiz temelli yonlendirme olanaklari sunmaktadir. Autodesk Forma, “site
automation” segenegi aracilifiyla yerlesim planlar iiretirken; Spacio’da ise “generative”
secenegiyle benzer islev gerceklestirilmekte, bu siire¢ iiretim odakli yapay =zeka
algoritmalartyla desteklenmektedir. Ancak, her iki aragta da iiretilen tasarim ya da analiz
sonuglart  dogrultusunda en uygun ¢iktiy1 saglayan bir optimizasyon = siireci
desteklenmemektedir. Bu nedenle, tasarim siirecinde kullanici miidahalesi biiyiik 6l¢iide

gereklilik arz etmektedir.

Arazi ve konum tabanli analizler, her iki benzetim aracinda da arsanin cografi olarak
tanimlanmasina ve cevresel verilerin elde edilmesine olanak tanimaktadir. Ancak bu
analizlerin dogrulugu, araglarin kullandig1 harita altyapisinin giincelligine baghdir. Bu
baglamda, ¢cevresel baglamin saglikli degerlendirilebilmesi i¢in harita verilerinin gegerliligi
tasarimer tarafindan kontrol edilmelidir. Inceleme sonucunda, her iki aracin da giincel ve
giivenilir bir harita altyapis1 sunmadig1 goriilmektedir. Ayrica, imar kurallar1 gibi yerel
diizenlemelere dogrudan erisim imkani bulunmamakta; bu nedenle ilgili verilerin tasarimci

tarafindan manuel olarak tanimlanmasi gerekmektedir.

Cevresel ve performans analizleri agisindan degerlendirildiginde, Autodesk Forma'nin
sundugu analiz ¢esitliligi daha kapsamlidir. Ancak, bazi1 analiz tiirlerinde gerekli veri
setlerinin ve altyapmin saglanamamasi, bu islevlerin etkinligini sinirlamaktadir. Ornegin,
Forma’nin giiriiltii analizi 6zelligi, Tiirkiye 6zelinde gerekli veri altligi bulunmadigi icin
uygulanamamistir. Ote yandan, Spacio yalnizca aracin sundugu sinirli sayida analizle

yetinmekte, bu da ¢evresel degerlendirme kapasitesini daraltmaktadir.
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Fonksiyonel ve teknik 6zellikler bakimindan degerlendirildiginde, Spacio; kat plani tiretimi,
mimari eleman tanimlama gibi iglevlerle Autodesk Forma’dan farklilasmaktadir. Autodesk
Forma kiitle temelli bir ¢alisma yapisina sahipken, Spacio daha islevsel ve 6zellesmis bir
kullanic1 arayiizii sunmaktadir. Her iki ara¢ da fonksiyon tanimlama, zonlama ag¢isindan

temel islevleri yerine getirebilmektedir.

BIM ve yazilim entegrasyonu baglaminda, her iki ara¢ da belirli dosya formatlarinda disa
aktarim imkani sunmaktadir. Ancak Autodesk Forma, “Send to Revit add-in” o6zelligi
sayesinde Revit ile dogrudan entegrasyon kurabilmektedir. Buna karsin Spacio, dogrudan
bir yazilimla entegre calismamakta; ancak tasarim verilerinin .ifc, .obj, .dxf ve .bim gibi
yaygin formatlarda disa aktarilmasina olanak taniyarak, bu verilerin diger yazilimlarda
kullanilmasina imkan vermektedir. Bu nedenle, Spacio’nun entegrasyon kabiliyeti dolayl

bir bigimde ve sinirlt diizeyde gerceklesmektedir.

Is birligi ve paylasim olanaklar1 agisindan degerlendirildiginde, Autodesk Forma; es zamanl
caligma, yorum yapma ve not alma gibi is birligini destekleyen c¢esitli araclar sunmaktadir.
Bu sayede, birden fazla tasarimcinin ayni proje iizerinde es zamanli olarak ¢aligsmasi, yorum
eklemesi ve not birakmasi miimkiin hale gelmektedir. Ote yandan, Spacio’nun es zamanl
caligma oOzelligi, kullanilan siirimiin bu islevi desteklememesi nedeniyle bu ¢alisma
kapsaminda deneyimlenememistir. Bu durum degerlendirme tablosunda “NA” (kriterler i¢in

altyap1 veya gerekli bilgi saglanamamaktadir) olarak belirtilmistir.

Verimlilik ve performans 6lgiitleri acisindan degerlendirildiginde, her iki arag¢ da erken evre
tasarim siireglerine uygun olup hizli geribildirim saglayarak tasarim ve islem siiresini
azaltma potansiyeline sahiptir. Ancak, proje karmasikligi veya biiyiikliiglinlin artmasi
durumunda islem hizinda belirli degiskenlikler gbzlemlenebilmektedir. Her iki aracin da
bulut tabanli yapiya sahip olmasi, zaman zaman benzer hata durumlarinin ortaya ¢ikmasina

neden olabilmektedir.

Cikt1 kalitesi ve raporlama baglaminda Spacio’nun sundugu gorsel arayiliz, Autodesk
Forma’ya gore farklilik gostermektedir. Gorsellestirme acisindan Spacio daha giicli
sunumlar iiretmektedir. Autodesk Forma ise “board” segenegi ile analiz ve verileri sunum

formatina doniistiirebilmektedir.
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Sinirliliklar ve kisitlamalar baglaminda her iki platform da tasarim ozgiirligii agisindan
belirli diizeyde esneklik sunmaktadir. Ancak yerellestirme konusunda, 6zellikle Tiirkce dil
destegi ve yerel mevzuatla uyumluluk gibi alanlarda cesitli sinirliliklar mevcuttur. Her iki
ara¢ i¢in de Ucretsiz kullanim segenekleri bulunmakla birlikte, bu olanaklarin kapsami
farklilik gostermektedir. Autodesk Forma, kullanicilarina 30 gilinlik bir deneme siiresi
sunarken; Spacio yalnizca tek bir proje lizerinde ¢alismaya imkan tanimakta ve bu kapsamda
siirlt sayida 6zelligi kullanima agmaktadir. Bununla birlikte, her iki platform da 6grencilere

yonelik licretsiz erisim olanaklar1 saglamaktadir.

Genel olarak degerlendirildiginde, Autodesk Forma ve Spacio, erken tasarim siirecinde
tasarimcilara gesitli analiz ve karar destek olanaklar1 sunan benzetim araclaridir. Her iki
platform da temel diizeyde kullanim kolaylig1, ¢cevresel veri girisi, iiretken tasarim Onerileri
ve siirlt analiz yetkinlikleri saglamaktadir. Ancak, detay diizeyi, kapsam genisligi ve
yazilim entegrasyonu gibi yonlerden belirgin farkliliklar gostermektedir. Autodesk Forma;
kiitle temelli analiz ¢esitliligi ve Revit ile sagladigi entegrasyon olanaklariyla 6ne ¢ikarken,
Spacio fonksiyon tanimlama, kat plani iiretimi ve gorsellestirme acisindan daha 6zellesmis
coziimler sunmaktadir. Her iki ara¢ da yerel mevzuat erisimi, Tiirkce dil destegi ve giincel
harita altyapist gibi konularda cesitli sinirliliklar icermektedir. Tasarimcinin kullanim
deneyimine dayanan bu karsilagtirmali degerlendirme, araclarin erken evre tasarima
sunduklar1 katk: ve sinirliliklart sistematik bi¢cimde ortaya koymakta; boylece tasarimcilarin
gereksinimlerine uygun ara¢ se¢imi yapmalarina yonelik bir degerlendirme ¢ercevesi
sunmaktadir. Bununla birlikte, araclarin etkililigi ve kullanim siirecindeki verimlilik,
tasarimcinin Onceki deneyimleri ve teknik yetkinligi gibi bireysel faktorlere bagli olarak

degiskenlik gosterebilmektedir.

Cizelge 4.21. Autodesk Forma ve Spacio’nun karsilastirilmasi

Kriterler A;::;gf;k Spacio
Kullanim Kolayligi ve Ogrenme Egrisi

Arayiiz Kullanimu1 (User Friendly Interface)

Dokiimantasyon ve Rehberlik

Kullanici Etkilesimi + +
Yapay Zeka ve Otomasyon Kabiliyeti

Uretken Tasarim Onerisi + +
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Analiz Destegi ile Yonlendirme

Optimizasyon Yetenegi

Arazi ve Konum Tabanli Analizler

Gergek Konum Bilgisi

Cevresel Baglam Bilgisi

Imar Kurallarina Erisim

Cevresel ve Performans Analizleri

Giines Saatleri Analizi

Giineslenme Potansiyeli Analizi

Riizgar Analizi

Mikro Tklim Analizi

Gomiilu Karbon Analizi

]+ |+

Gurilti Analizi

NA

Giines Enerjisi Analizi

Giines Radyasyonu Analizi

Goriis Agis1 (Manzara) Analizi

Fonksiyonel ve Teknik Ozellikler

Kat Plan1 Uretimi

Kat Yiiksekligi ve Kat Sayis1 Kontrolii

Fonksiyon Dagilimi

Zonlama ve Parsel Alt Boliimlendirme

++ ]+

Mimari Elemanlarin Tanimlanmasi

Kiitle Modelleme

|+ ]

BIM ve Yazilim Entegrasyonu

Dosya Formati Destegi

+

BIM Araglari ile Uyumu

Modelin Parametrikligi

Is birligi ve Paylasim

Es Zamanli Calisma Imkam

Versiyon/Siirim Uyumu

Yorum Yapma ve Not Alma

Verimlilik ve Performans Olgiitleri

Tasarim Siiresi

Islem Hiz1

Hata Tolerans1 / Stabilite




88

Cizelge 4.21. (devam) Autodesk Forma ve Spacio’nun karsilastirilmasi

Cikt1 Kalitesi ve Raporlama

Analiz Raporlar1 K K
Gorsellestirme Kalitesi K
Sunuma Uygun Dokiimanlar +

Sirliliklar ve Kisitlamalar

Tasarim Ozgiirliigii + +

Yerellestirme (Tiirkge, Imar) - -

Ucretsiz kullanim/Lisans + +

+: kriterleri saglamaktadir -2 kriterleri saglamamaktadir

K: kriterleri kismen saglamaktadir NA: kriterler i¢in altyap1 veya gerekli bilgi saglanamamaktadir.
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5. SONUC VE ONERILER

Erken tasarim evresi, mimari siirecin heniiz netlesmedigi; ¢cok sayida olasiligin es zamanli
olarak degerlendirildigi dinamik bir siirectir. Bu siiregte verilen kararlarin yalnizca yapi
formunu degil; ¢evresel uyumu, islevsel organizasyonu ve gelecekteki ingaat siirecini de
etkilemektedir. Dolayisiyla, bu evre estetik ve mekansal tercihlere oldugu kadar,
stirdiirebilirlik, yerel iklim kosullar1 ve kullanici ihtiyaglari gibi ¢oklu kriterlere de duyarh

bir tasarim yaklasimini gerektirmektedir.

Bu baglamda erken tasarim siireci, yalnizca bir tasarim iiretimi degil; ayn1 zamanda ¢ok
kriterli bir karar verme siireci olarak degerlendirilmelidir. Bu siiregte kullanilan aracglarin,
yalnizca modelleme degil; farkli senaryolar arasinda kiyaslama yapabilme, ¢evresel ve
fonksiyonel sonuclar1 ongorebilme ve tasarimciyr yonlendirebilme yeteneklerine sahip
olmas1 beklenmektedir. Dolayisiyla benzetim araglari, sadece hiz ve verimlilik degil, ayni

zamanda stratejik ve bilingli karar {iretimi agisindan da kritik bir rol tistlenmektedir.

Giliniimiizde benzetim araglarinin gelisimi, mimari tasarim siirecini teknik analizlerin 6tesine
tastyarak, veri-temelli bir karar destek mekanizmasi haline doniistiirmiistiir. Giineslenme,
golgeleme, enerji kullanimi, riizgar etkisi gibi cevresel faktorleri gorsellestirebilen bu
araglar, sezgisel tasarim kararlarini nicel verilerle destekleyerek tasarim siirecine daha
bilingli ve biitiinciil bir yaklasim kazandirmaktadir. Ote yandan her benzetim aracinin
sundugu olanaklar; algoritmalari, kullanic1 arayiizii, yapay zeka destegi ve gorsellestirme
kabiliyeti bakimindan farklilik goéstermektedir. Bu durum, araglarin tasarima sundugu
katkinin yalnizca teknolojik yeterlilikten degil, aym1 zamanda tasarimciyla kurdugu
etkilesim biciminden de etkilendigini gostermektedir. Dolayisiyla benzetim araglari, yalniza
analiz yapan sistemler degil, aynm1 zamanda tasarim siirecinin yoniinii, temposunu ve

niteligini etkilemektedir.

Bu tez ¢alismasi, mimari tasarimin siirecinin en iliretken hem de en belirsiz asamasi olan
erken tasarim evresinde benzetim araglarinin sundugu imkanlar1 incelemeyi ve bu araglarin
tasarim kararlarini sekillendirme siirecindeki etkilerini tasarime1 merkezli bir bakis agisiyla
ortaya koymay1 hedeflemektedir. Calismada, ayni toplu konut tasarimi senaryosu temel

almarak tasarimcinin Autodesk Forma ile Spacio araglarini kullanim deneyimine dayali
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olarak degerlendirme yapilmistir. Her iki arag¢ belirlenen kriterler dogrultusunda, tasarimci

deneyimine gore degerlendirilmistir.

Iki arag arasinda veri sunum bicimi, detay diizeyi ve analiz kapsami acisindan farkliliklar
bulunmaktadir. Autodesk Forma, giines, golge, riizgar, mikro iklim ve gomiilii karbon gibi
cevresel ve performans odakli analizlerde kapsamli veri saglayarak; parametrik modelleme
ile BIM uyumlulugu araciligiyla teknik ve analitik bir tasarim yaklagimini desteklemektedir.
Bu o6zellikleri sayesinde tasarimciya veri temelli, rasyonel ve Olgiilebilir tasarim kararlari
alma olanag1 sunmaktadir. Ancak, mimari detaylara inememesi, kat plan1 liretme yetisinin
bulunmamasi ve yerellestirme eksikligi gibi smirliliklar1 da s6z konusudur. Ote yandan,
Spacio; yapay zeka destekli Oneri sistemleri, hizli alternatif iiretme kapasitesi, gorsellestirme
yetkinligi ve kullanici1 dostu arayiiziiyle, erken tasarim evresinde iiretici diisiinceyi tesvik
eden bir yap1 sergilemektedir. Fonksiyonel zonlama ve otomatik kat plani iretme 6zellikleri
aracilifiyla siireci hizlandirmakta; sezgisel karar verme siireclerini desteklemektedir.
Bununla birlikte, ¢evresel analiz derinligi, parametrik miidahale olanaklar1 ve BIM
entegrasyonu bakimindan daha smirli kalabilmektedir. Bu araclar arasindaki farklar,
tasarimcinin analizleri nasil yorumladigini, hangi veri setlerine oncelik verdigini ve karar
alma hizim1 dogrudan etkilemektedir. Baz1 araglar daha ayrintili analiz ve 6zellestirme
imkani sunarken, bazilar1 hizli ve sezgisel kararlar alinmasini tesvik etmektedir. Bu durum,

tasarimcinin profiline ve yaklasim bi¢imine bagl olarak farkli sonuglar dogurabilmektedir.

Her iki benzetim araci da toplu konut projelerinde vaziyet plani kararlarini etkileyebilecek
cok boyutlu veri ¢iktilar tiretmektedir. Glineslenme siiresi, golge olusumu, riizgar yonii ve
1s1  konforu gibi c¢evresel analizler; yap1 kiitlelerinin  konumlandirilmast  ve
yonlendirilmesinde belirleyici bir rol oynamaktadir. Bu tiir veriler, toplu konut projelerinde
kiitleler aras1 mesafelerin belirlenmesi, bina yonlenmeleri ile ortak kullanim alanlarinin
yerlesimi gibi vaziyet plani kararlarina hem nicel hem de nitel temeller sunmaktadir. Bu tiir
veri temelli geri bildirimler, 6zellikle arsa kullanim1 ve yogunluk dengesi gibi toplu konut
projelerinde kritik olan parametrelerin daha rasyonel temellere dayandirilmasini miimkiin
kilmistir. Boylece karar alma siireci, sezgilere dayali olmaktan ¢ikmakta; Ol¢iilebilir

performans verileri dogrultusunda sekillenmektedir.

Bununla birlikte, her iki aracin da toplu konut tiretiminde karsilasilabilecek bazi sinirliliklar

barindirdig1 da tespit edilmistir. Ornegin, analiz kapsamimin projeye 6zgii baglamsal
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gereklilikleri tam olarak kargilayamamasi, mimari detaylara inememesi, kat plant iiretiminde
esnekligin sinirli olmast ya da yerel mevzuatlarla dogrudan biitiinlesememesi gibi durumlar,
araclarin sundugu katkinin proje 6lgegine ve baglamina gore degiskenlik gdsterebilecegini
ortaya koymaktadir. Ozellikle Tiirkiye baglaminda degerlendirildiginde, toplu konut
iiretiminin ¢ogunlukla standart tip projelere ve maliyet odakli yaklasimlara dayanmasi, bu
araclarin sundugu analiz-temelli karar destek potansiyelinin uygulamada siirli kalmasina
neden olabilmektedir. Bununla birlikte, stirdiiriilebilirlik ve iklim duyarlilig1 gibi kriterlerin
giderek 6nem kazandigi giincel planlama ve tasarim yaklagimlari, bu araglarin gelecekte
daha biitiinciil bi¢imde entegre edilebilmesi i¢in bir zemin sunmaktadir. Sonug olarak, bu
caligma dijital benzetim araclarinin toplu konut projelerinde erken tasarim siirecine hem
yapisal hem de islevsel diizeyde katki saglayabilecegini ortaya koyarken; bu katkinin
araglarin teknik kapasitesine oldugu kadar, tasarim siirecinin organizasyon big¢imine, proje

baglamina ve uygulama pratigine de bagli oldugunu gostermektedir.

Benzetim araclarinin hangi tasarim senaryolarinda etkili bicimde kullanilabilecegi ve hangi
durumlarda sinirli kalabilecegi lizerine de genel bir degerlendirme yapilmasi gerekmektedir.
Bu calismada incelenen benzetim araglarinin tasarim siirecine katkilari, belirli kullanim
senaryolar1 ve baglamsal kosullarla dogrudan iliskilidir. Autodesk Forma ve Spacio gibi
araclar, oOzellikle erken tasarim evresinde kavramsal diizeyde yoOnlendirme saglamak,
cevresel veriye dayali yerlesim kararlarini degerlendirmek, gorsellestirilmis geri bildirimler
iiretmek ve senaryo karsilastirmalar1 yapmak acisindan islevsel araglardir. Bu baglamda;
kentsel yerlesim, toplu konut, karma kullanimli projeler, master plan onerileri ve ¢evresel
etki analizlerinin kritik oldugu tasarimlar i¢in bu tiir araclar anlamli katkilar sunabilmektedir.
Ayrica, zaman kisitinin oldugu, hizli alternatif iiretiminin beklendigi ya da tasarim
kararlarinin farkl disiplinlerle ortak yiiriitiildiigii isbirlik¢i stireclerde, bu araglarin sagladigi

anlik veri erisimi ve gorsellestirme kabiliyeti avantajli olmaktadir.

Buna karsin, bu araclarin mimari detay diizeyine inememesi, kat planmi iiretme ve
ozellestirme esnekliginin siirlt olmasi, yerel mevzuat ve yonetmeliklerle dogrudan
biitiinlesememesi gibi teknik sinirliliklar; bu araglarin, uygulama projesi asamasinda, detay
coziimlemelerinin 6n planda oldugu projelerde, karmasik programlama gerektiren yapi
sistemlerinde veya mimari estetik {izerinden sekillenen 0zgiin konsept ¢alismalarinda
yetersiz kalmasina neden olabilmektedir. Ayrica, liretken tasarim Onerilerinin ¢ogu zaman

genel algoritmalara dayanmasi, baglamdan kopuk veya gergek proje gereksinimlerine tam
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olarak cevap vermeyen Oneriler liretme riskini barindirmaktadir. Bu durum, tasarimcinin
sezgisel ve baglamsal degerlendirmesini 6n plana ¢ikaran projelerde daha dikkatli bir

kullanim gerektirmektedir.

Dolayisiyla, benzetim araglarmin etkili bigimde kullanilabilmesi i¢in, tasarim siirecinin
ihtiyaglarinin dogru analiz edilmesi; projenin Ol¢egi, baglamsal gereklilikleri, karar
asamasinin niteligi ve tasarimcinin yontemsel yaklasimi gibi etkenlerin gbz onilinde
bulundurulmasi gerekmektedir. Bu araglar, tiim siiregleri kapsayan ¢cok amaclh platformlar
olmaktan ziyade, erken karar alma siireglerine odakli yonlendirici ve destekleyici sistemler

olarak degerlendirilmelidir.

Bu ¢alisma dogrultusunda hem uygulayici profesyonellere hem de akademik arastirmacilara
yonelik cesitli ileriye doniik ¢ikarimlar yapilabilmektedir. Ozellikle, benzetim araglarinin
erken tasarim asamasinda sagladigi katkilarin; yapi tiirli, baglamsal 6zellikler ve iklim
kosullar gibi degiskenler cer¢evesinde yeniden ele alinmasi, bu araglarin potansiyelini daha
acik bicimde ortaya koyacaktir. Bu kapsamda, kamusal yapilar, egitim yapilar1 veya karma
kullanimli kompleksler gibi farkli yap: tiplerine yonelik karsilastirmali analizlerin
gergeklestirilmesi hem akademik arastirmalar hem de profesyonel uygulamalar agisindan

anlaml1 ve uygulanabilir sonuglar dogurabilmektedir.

Bunun yan sira, tasarim siireciyle araglarin etkilesimini daha derinlemesine anlayabilmek
icin, kullanic1 arayiizlerinin sezgisel yonlendirici etkisini ve tasarimcinin karar alma
bi¢imiyle kurdugu iliskiyi merkeze alan niteliksel arastirmalara gereksinim duyulmaktadir.
Ayrica, benzetim araglarinin yerel mevzuat, planlama ilkeleri ve ruhsat siiregleriyle entegre
olabilecek sekilde gelistirilmesi, bu teknolojilerin gercek proje ortamlarinda daha etkin ve

pratik bi¢imde kullanilmasina katki saglayacaktir.

Buna ek olarak, bu araglarin profesyonel mimarlik ofislerinde kullaniminin, yani gergek
tasarim siireci igerisinde ne diizeyde islevsel olduklarinin, is akisina entegrasyonlarinin ve
karar iiretme siireglerine etkilerinin uygulamali arastirmalarla degerlendirilmesi 6nemli
olmaktadir. Bu ¢aligmalar, yazilimlarin yalnizca akademik bir ara¢ degil, ayn1 zamanda
sektorel diizeyde uygulanabilir ve siirdiiriilebilir tasarim kararlarin1 destekleyen sistemler

olarak degerlendirilmesini miimkiin kilacaktir.
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Gelecekte benzetim araglarinin yapay zeka, biiyiik veri, cografi bilgi sistemleri ve artirtlmis
gerceklik gibi gelisen teknolojilerle biitlinlestirilmesi, erken tasarim siireclerinin daha ¢ok
boyutlu, etkilesimli ve dinamik bir yapiya evrilmesini miimkiin kilacaktir. Bu dogrultuda
gelistirilecek esnek, kullanici dostu ve egitsel oOzellikler tasiyan platformlar hem
profesyonellerin hem de mimarlik 6grencilerinin erisimine olanak taniyarak dijital tasarim

kiiltiirtiniin daha genis 6lgekte benimsenmesini ve yayginlagmasini tesvik edecektir.
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