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ONSOZ

Bu ¢aligmada, mimari tasarimda yapay zeka uygulamalarinin kullanimi incelenmistir.
Incelemeler sonucunda, gorsellestirme igin kullanilan yapay zekd uygulamalar1 ve
dijital arag¢ olarak kullanilan mimari gorsellestirme programlar1 bulanik mantik yapay

zeka tiirli kullanilarak MATLAB araci ile nice olarak karsilastirilmistir.

Bu ¢alismanin ilerleme siiresince yardimlarini esirgemeyen saygideger egitmen Prof.
Dr. Evren Burak Enginoz’e, Istanbul Kiiltiir Universitesi Mimarlik Enstitiisii 6gretim
tiyelerine, bana destegini asla esirgemeyen aileme ve arkadaglarima c¢ok tesekkiir

ederim.
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KISALTMALAR

GAN : Generative Artificial Intelligence (Uretken Cekismeli Aglar)
CGAN : Conditional GAN (Kosutlu Uretken Cekismeli Aglar)
IGAN : Improved GAN (Gelistirilmis Uretken Cekismeli Aglar)

Al : Artificial intelligence (Yapay Zeka)

YZ : Yapay Zeka

BIM : Bina Bilgi Yonetimi
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OZET

Yapay zeka, gelismekte olan bir teknolojidir. Bir¢ok mesleki alanda degisim
yaratmaya baglamistir. Degisim yarattigi meslek dallarindan birisi ise mimarliktir.
Mimarlikta, teknolojinin gelismesiyle tarihsel siire¢ icerisindeki degiskenlik gosteren
dijital gorsellestirme araglarina bir yenisi daha eklenmistir. Mimari tasarimin tim
asamalarinda kullanilabilen bir arag tiirii olan yapay zeka, 6zellikle mimari tasarimda
gorsellestirme konusuna odaklanmaktadir. Fakat yapay zeka araglarinin, mimari
tasarimda gorsellestirme igin etkin olma durumu bilinmemektedir. Bu sebepten
“Yapay zeka gorsellestirme araglari, mimari fotogercgekg¢i gorsellestirme araglarinin
verini alabilir mi?” arastirma sorusu sorulmus ve bu soru {izerine yapay zeka
gorsellestirme araglar1 ile fotogercekei gorsellestirme araglari arasinda nicel bir
karsilagtirma gergeklestirilmistir. Karsilastirma i¢in araclarin sahip oldugu nicel
ozelliklere ait sorular sorulmus ve “sayisal erisilebilirlik”, “kullanim 6zellikleri” ve
“g0riintll olusturma ve isleme” olarak ii¢ farkli parametre igerisinde incelenmistir.
Incelenen parametreler, siniflandirma ve derecelendirme igin kullanilan bir yapay zeka
tiri olan bulanik yontem teknigi ile derecelendirilmistir. Sayisal erisim
parametresinde, kullanicinin araca erigim durumu goéze alinmistir. Kullanim 6zellikleri
parametresinde kullanicinin program {izerindeki kontrolii; goriintii olusturma ve
isleme parametresinde ise araglarin, kullanici kontroliine ihtiyag duymadan
yapabileceklerine odaklanilmistir. Yapay zeka gorsellestirme araglarinin, giliniimiiz
kosullarda fotogercekei gorsellestirme araclarinin yerini alamayacagi yaniti alinmastir.
Bu sebepten “Yapay zekd mimari tasarim i¢in yeterlilik sagliyor ise, tasarim stirecinin
hangi asamasinda yer alabilir?” arastirma sorusu sorulmustur. Bu soru iizerine yapay
zeka gorsellestirme araglarimin hizli Oneriler sunabilmesi nedeniyle, 6n tasarim
asamasinda kullaniminin uygun olabilecegi tespit edilmis ve mimarlarin yapay
zekanin gelisimi nedeniyle mesleklerini kaybetme riski ile karsi karsiya olmadigi ve

mimarlikta yeni odaklanma alanini ortaya ¢ikabilecegi diistiniilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Yapay Zekd, Yapay Zekd ve Mimarlik, Mimari Gérsellestirme,
Gorsellestirme Araglari, Bulanik Mantik, Mimari Dijital Araglar
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ABSTRACT

Artificial intelligence is an emerging technology that has started changing many
professional fields. One of the areas it has impacted is architecture. With the
advancement of technology, a new digital visualization tool has been added to the
historically variable set of tools used in architecture. Al, which can be utilized in all
stages of architectural design, focuses particularly on visualization. However, the
effectiveness of Al tools for visualization in architectural design is not well known.
Therefore, the research question “Can Al visualization tools replace photorealistic
architectural visualization tools?” was posed, and a quantitative comparison was
conducted between Al visualization tools and photorealistic visualization tools. For
the comparison, questions were asked about the quantitative features of the tools, and
they were examined under three different parameters: “numerical accessibility”,
“usage features”, and “image creation and processing”’. The examined parameters were
evaluated using a fuzzy logic technique, a type of Al used for classification and rating.
The numerical accessibility parameter considered the user's access to the tool. The
usage features parameter focused on the user's control over the program, while the
image creation and processing parameter evaluated what the tools could do without
requiring user input. It was concluded that, under current conditions, Al visualization
tools cannot replace photorealistic visualization tools. Therefore, a new research
question was posed: “If Al is enough for architectural design, at which stage of the
design process can it be utilized?” Based on this question, it was found that Al
visualization tools could be suitable for use in the preliminary design phase due to their
ability to provide rapid suggestions. It was also suggested that architects are not at risk
of losing their profession due to the development of Al, and a new area of focus may

emerge within the field of architecture.

Keywords: Artificial Intelligence, Al and Architecture, Architectural Visualization,

Visualization Tools, Fuzzy Logic, Architectural Digital Tools
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1.GIRiS

Mimarlik meslegi, tarih boyunca teknolojinin degisimi ile sunum ve tasarim
araclarmin gelisimi {lizerine donemsel olarak degisimlere ugramistir (Atalay vd..,
2002). Asar, (2018)’e gore mimari tasarim araglari, insanlarin inga dncesi tasarimi
algilamasin1 saglamaktadir. Ayn1 zamanda siireci etkileyerek tasarimi doniisiime
ugratabilmektedir. Mimarlar ve tasarimcilar bulunduklari déneme ait teknolojik
imkanlar1 ve tasarim araglarii kullanarak hem mimari ¢aligmalarim1 gelistirebilmis

hem de bu ¢alismalar1 diger insanlara sunabilme imkani elde edilmistir.

Mimari tasarimlarda araglarinin tarihsel siirecte kullanimi incelendiginde, geleneksel
mimari tasarim araglar1 ve dijital mimari tasarim araclar1 olarak ikiye ayrilmaktadir

(Yildirim, Yavuz & Inan, 2010).

Geleneksel mimari tasarim siireci kagit ve kalem kullanilarak olusturulan grafiksel ve
sozel ifadeler ile baglamisti. Bu mimari tasarim araci, iki farkli yontem ile
kullanilmaktadir. Birincisi kagit ve kalem kullanilarak iki boyutlu ¢izim yontemidir.
Ronesans’tan itibaren kullanilmisti. Bu yontem kullanilarak tiim o6lgeklerde
calisilabilmektedir. Belirli kurallar ifade edilerek plan, kesit ve goriiniisleri
icermektedir (Yildirim, Yavuz & Inan, 2010). ikincisi, {ic boyutlu ¢izim ydntemi
perspektif kullanilarak ortaya ¢ikmisti. Uzun siiregler ve emek istemektedir.
Perspektif, ¢evrenin insan goziinden goriilerek ¢izilme yontemidir (Sahinler, 1982).
Yapinin ¢evresi ile uyumu, malzemeleri, boyutlar1 kagida islenerek tasarim fikri ve
goriiniimlerin sunulmasinda bu yontem kullanilmaktadir (Gli¢ & Karadayi, 2007).
Dijitallesme Oncesi donemlerde kagit ve kalem kullanimi mimari tasarimin tim
asamalarinda (6n tasarim, projelendirme, sunum ve sonug) tercih edilmistir.
Giinlimiizde ise erken tasarim evrelerinde, kavramsal ve eskiz calismalarinda halen
kullanilmaktadir. ilerleyen tasarim asamalarinda yerini dijital mimari tasarim

araclarina birakmaktadir.



Geleneksel mimari tasarim siirecinde kullanilan bir diger arag ise makettir. Maket, inga
edilecek yapinin 6l¢egine gore, ¢esitli malzemeler kullanilarak ortaya ¢ikartilmasidir.
M.O 5.yy’da kayit altina alinmis ilk maket kullanimi gergeklestirilmistir (Dunn, 2010).
Maketin kullanimi, mimari tasarimin 6n tasarim, sunum ve sonu¢ asamalarinda

gecmisten giiniimiize halen tercih edilmektedir.

Dijital mimari tasarim araglar1 ise giiniimiizde en ¢ok tercih edilen mimari tasarim
uygulama ve sunum aracidir. Bunun sebebi saklanabilirlik, hizli ¢oziimler,
etkileyicilik, gergege yakinlik gibi bashklar olmaktadir. Mimarlik alaninda
kullanilmaya baglanilan ilk dijital araclar iki boyutlu ¢izimler yapmak i¢in kullanilan
vektor tabanli uygulamalardir. Mimarlar icin iiretilen ve vektorel tabanli ¢alisan ilk
program ise AutoCAD’dir. 1982 yilinda piyasaya siiriilmiistiir. Bu arac tiirii
kullanilarak plan, kesit, goriiniis, detay gibi cizimler yapilabilmektedir (Yildirim,
Yavuz & Inan, 2010). Mimari tasarim siirecinin genellikle projelendirme ve sonug iiriin

elde etme asamalarinda tercih edilmektedir.

Ug boyutlu modelleme araglari, ilk olarak 1963 yilinda Sketchpad ile giindeme
getirilmistir. Baslangi¢ diizeyinde olan bu program ile, {i¢ boyut modelleme
programlarinin temeli atilmistir. CATIA programi 1977 yilinda havacilik ve otomotiv
alanlarinda kullanilmak {izere kullanilan bir miihendislik programi olmaktadir.
Mimarlik alaninda kullanima el veren ilk program ise 1988°de beta siiriimii ile ortaya
¢ikan ve 1990 yilinda piyasaya stiriilen 3D Studio olmaktadir. Bu program giiniimiizde
3DS Max adi ile bilinmektedir. Bu araglar kullanilarak yapinin yani sira duvar, kapa,
pencere gibi detaylarin da gorsellestirmesi saglanabilmektedir. Tefris yerlesimi
yaparak, canli ve gerceke¢i goriintiiler elde edilebilmektedir. Bunun sonucunda ise
Mekan algisi, 6lgek, doku gibi faktdrler iic boyutlu modellemelerde elde edilmektedir
(Yildirim, Yavuz & Inan, 2010). Mimari tasarimin projelendirme, sunum ve sonug

irlin elde etme asamalarinda kullanilabilmektedir.

Zamanla ii¢ boyutlu araglar desteklemek adina fotogergekei gorsellestirme araglarinin
kullanimi artmustir. Ik &rnegi 1984 yilinda ortaya ¢ikan RenderMan programudir.
Fotogergekci gorsellestirme araglart kamera, 151k, dokular1 gergek {iriinler ile
esleyerek, gercekei bir goriintii olusturmay1 amaglamaktadir (Yildirim, Yavuz & Inan,
2010). Mimari tasarim slirecinin &zellikle sunum ve sonu¢ asamalarinda

kullanilmaktadir.



Bilgisayarin, mimari tasarimda aktif kullanilmasi ile gecen siire¢ igerisinde, ara arag
olarak nitelendirebilecek analiz araglari, akustik hesaplama araclari, maliyet araclar
gibi farkli dijital araglar da kullanilmaya baslanmistir. Bu siireclerin sonucunda bugiine
kadar yapilmis olan farkli teknik kullanan araglar1 bir araya getirilmesi sonucu ortaya
cikan BIM (Bina Bilgi Yonetimi) araglar1 yer almaktadir. 1984 yilinda piyasaya
siriilen ArchiCAD ile BIM yaklasimi ilk defa benimsenmistir. Fakat modern BIM
programi olarak kabul edilmesi 2004 yilinda piyasaya siiriilen ArchiCAD 9 siiriimii ile
gerceklesmektedir. Bunun sebebi i boyutlu modelleme araclarint ve is birligi

ozelliklerini, bu siiriim ile programa dahil edilmis olmasidir.

BIM araglari, 2D ve 3D grafiklerinin kombinasyonu ile ger¢ceklesmektedir. 2D plan ve
3D modelleme, bir yapiy1 aktarmak i¢in ve tasarimei igin yetersiz olmaktadir. BIM
araclar bu yetersizligi ortadan kaldirarak maliyet araclari, stirdiiriilebilirlik araclari,
analiz araglar1 ve ingaat yonetim araglara sahiptir. Farkli meslek gruplar1 (mimar,
insaat miihendisleri, elektrik miihendisleri, mekanik miihendisleri vb.) ile uyum
icerisinde c¢alismasina olanak saglamaktadir (Boeykens & Neuckermans, 2008).
Mimari tasarim siirecinin kavramsal c¢alisma siireci hari¢ tiim asamalarinda
(projelendirme, sunum, sonu¢ ve yapim) tercih edilmektedir. Ingiltere basta olmak
lizere geligmis birgok iilkede belediye onayimnda proje dosyasi icin BIM tabanl

uygulamalar istenmektedir.

Dijital mimari araclarin kullaniminda bir sonraki gelisme yapay zekd kavraminin
mimari tasarim siirecine dahil olmasidir. Yapay zeka kavrami lizerinde literatiirde yer
alan bir¢ok tanim bulunmaktadir. Bu tanimlar iki ana baslikta toplanabilmektedir.
Birincisi yapay zekanin, insani taklit etme durumu tanimlarina sahipken; diger

tanimlarda yapay zeka, bir ¢caligma alan1 ve bilim dali olarak goriilmektedir.

Yapay zeka ile, yapilmasi zor olan islerin yapilmasi daha da kolaylasmistir. Is hizi,
maliyet, is giicli, emek gibi konularda insanlara ¢ok fayda saglamaktadir (Sariel,
2017). Avantajlar1 bulundugu gibi, toplum ve insanlik iizerinde dezavantajlar1 ve
riskleri bulunmaktadir. Robotlarin giivenlik ve mesleki olarak diinyay1 ele gecirmesi,
veri hirsizliklan, issizlik, sinifsal yapinin bozulmasi gibi bir¢ok konu giindeme

gelmektedir.



Yapay zekanin yayginlagsmastyla birlikte insanlarin yaptig1 isler, makineler tarafindan
yapilmaya baglanmistir. Bu durum insanlar {izerinde makinelerin insanlarin ellerinden
meslegini alacagi ve bu sebepten dolay1 issiz kalacagi endisesini olusturmustur
(Coskun & Giilleroglu, 2021). Yapay zekanin yarattig1 issizlik endisesi, gegmiste de
yasanmugtir. 1930’larda Keynes tarafindan ortaya atilan, teknolojik issizlik teorisinde
yer alan, teknolojik degisiklik is kaybmma neden olur goriisii bu durumu
desteklemektedir. Bu duruma 6rnek olarak 1589’da 6rgli makinesinin icadinin patent
basvurusu, kralice 1. Elizabeth tarafindan is¢iler iizerinde yaratacagi olumsuz etki

dikkate alinarak reddedilmistir (Frey & Osborne, 2013).

Telli (2019) tarafindan yapay zekanin yaratacag issizlik riski durumuna karsi, meslek
dallarinda insanlara duyulan ihtiyacin azalmasi, igsizligin ortaya gelmeyecegi; sadece
baz1 meslek dallarinin 6nemini yitirecegini ve onlarin yerine yeni meslek dallarinin
ortaya c¢ikacagimi iddia etmektedir. Altun, (2019) ise meslek dallarimin yok

olmayacagini ve degisim gdsterecegi hipotezini ortaya atmaktadir.

Mimarlik meslegi ve tasarim siirecinde kullanilan ¢izim ve sunum araglar1 baglaminda
konuyu ele alacak olursak. Benzer degisimi, mimari tasarim siirecinde kullanilan
geemis ve giiniimiiz ¢izim araglarinin halen bir arada kullanilmasinda gorebiliriz.
Glinlimiizde vektor tabanli dijital tasarim araglarinin geleneksel tasarim araci olan
kagit ve kalemin yerini aldigim1 sdyleyebiliriz. Plan, kesit ve goriiniis gibi mimari
cizimlerde daha ¢ok vektdr tabanli araclar tercih edilmesine ragmen geleneksel tasarim
aract olan kagit ve kalem kullanimi yok olmamistir. Ayn1 sekilde geleneksel maket ile
modelleme araclariin bir arada kullanimin1 sdyleyebiliriz. Ancak modelleme
Ozellikle daha az maliyetli olmasi, zaman tasarrufu saglamasi, depolanabilme ve hizli
sekilde g¢ogaltilabilme imkanlari sunmasi, alternatif yaratabilme ve kolay revize

edebilme gibi olanaklar sagladigi icin tercih edilmektedir.

Dijital mimari tasarim araglari arasinda giincel kullanici ihtiyaglarini karsilamak adina
bir aradaliklar da gergeklesmistir. BIM (Yap1 Bilgi Modellemesi) tabanli uygulamalar
hem vektérel hem de modelleme araglarini bir arada bulundurmasi nedeniyle

kullanicilar tarafindan daha fazla tercih edilmelerini saglamistir.

Ancak sunum ve sonug {iriiniin gorsellestirilmesinde (render) kullanilan fotogercekei

gorsellestirme araclarinin yerini alabilecek alternatif dijital araglar uzun bir siire



gelistirilememistir. Yapay zeka 70 yildir hayatimizda yer alan bir kavramdir. Genel,
giindelik ve bireysel ihtiyaclarin kullaniminda hizla hayatimizin i¢ine girerken mesleki
ve uzmanlik gerektiren kullanimlara agilmasi uzun zaman almistir. Yakin zamanda
yapay zeka araclari igerisinde 0zellikle mimari tasarim araci olarak kullanilabilecek
bazi uygulamalarin gelistirilmesine baslanmistir. Yapay =zeka araglart ileride
geleneksel ¢izim tekniklerinin dijital ¢izim ve fotogercekei gorsellesme araglarinin

yerini alabilir diisiincesi tez caligmasinin hipotezini ve kapsamini belirlemistir.

Bu diisiinceden yola ¢ikilarak tez kapsaminda, “Yapay zeka gorsellestirme araglari,
mimari fotogergekgi gorsellestirme araglarimin yerini alabilir mi?”, “Yapay zeka
gorsellestirme araglart mimari tasarim igin yeterlilik sagliyor ise, tasarim siirecinin
hangi asamasinda yer alabilir?” ve “Yapay zekd uygulamalarimin gorsellestirme
alamindaki gelisimi nedeniyle mimari gorsellestirme uzmanlari, mesleklerini kaybetme

riskiyle karst karsiya kalabilirler mi?” Sorularina yanit aranacaktir.

Bu baglamda oncelikle mevcut yazili kaynaklar (makaleler, kitaplar, dergiler), sdzel
kaynaklar (sOylesiler, konferanslar) ve internet kaynaklar1 (arastirmalar, belgeseller,

anketler, forumlar) kullanilarak bir literatiir arastirmasi yapilmasi diisiiniilmektedir.

Literatiir arastirmasinda ilk olarak, tarihsel siire¢ icerisinde gelisen ve farklilagsan
geleneksel ve dijital mimari tasarim araglarinin 6zellikleri ve kullanim alanlari
incelenerek, birbirlerinin yerini alma veya bir arada ya da ayni anda kullanilma

durumlar karsilagtirilacaktir.

Daha sonra ise yapay zeka kavrami ele alinacak. Yapay zeka kullaniminin avantaj ve
dezavantajlar1, kullanim alanlar1 ile farkli alt tiirleri ve bu tiirlere ait algoritmalar
incelenecektir. Yapay zeka tiirleri i¢cinden hangisi veya hangilerinin uzmanlik
gerektiren mesleklerde, ozellikle yaraticilik, tasarim yetenegi ve egitimi gerektiren
mimarlik mesleginde, kullanilabilecegi arastirilacaktir. Verilen verileri tekrarlayan
yapay zeka uygulamalari yerine verileri yorumlama, sentezleme ve gerekiyorsa yeni
bilgiye doniistiirme giicii olan, insana benzer bir kavrama sahip olan bulanik mantik

kavrami tUzerinde durulacaktir.

Bu diisiince dogrultusunda tezin arastirma sorularina yanitlar bulabilmek adina

fotogercekei gorsellestirme araglarinin iirettigi sonug gorseller ile yapay zeka



araglarinin {irettigi sonug gorsellerin, yorumlama ve degerlendirme yetenegine sahip
olan bulanik mantik yapay zeka sistemi kullanilarak karsilagtirma yontemi ile nesnel
ve sayisal degerlere sahip veriler lizerinden bir degerlendirme yapilmasi gerektigine
ihtiyag oldugu diisiiniilmektedir. Bu dogrultuda alan c¢alismasinda kullanilacak
gorsellerde 151k kalitesi, golge kalitesi, gercekeilik diizeyi, malzeme kalitesi gibi 6znel
degerlendirmeye acik, soyut veriler karsilastirilmayacaktir. Bunun yerine fotogercekei
gorsellestirme araclar1 olan V-Ray, Twinmotion ve benzeri programlar ile yapay zeka
gorsellestirme araclar1 olan mnml.ai, Midjourney ve benzeri programlarin sahip
oldugu kiitliphane bulundurma, malzeme editorii, arayiizler, goriintii katmanlarinin
olusturulmasi, goriintii olusturma hizi, kullanici dostu olma o6zelligi, varyasyon
olusturma ve tefris yerlestirme gibi yeteneklerine ve neler yapabildigi gibi konulara
odaklanarak somut veriler ile karsilastirma islemi gerceklestirecektir. Somut verilere

erisebilmek i¢in her araca belirli sorular sorularak, yanitlar alinmasi planlanmistir.

Yontem olarak modellemesi onceden yapilan gorsellerin farkli fotogergekei
gorsellestirme araglari ile yapay zeka uygulamalar: tarafindan detaylandirilarak i¢ ve
dis mekanlara ait sonug¢ gorsel iiretilmesi istenecektir. Programlarin sahip oldugu
kiitiiphane genisligi, malzeme editorii, arayiizler, gériintii katmanlarinin olusturulmast,
goriintli olusturma hizi, kullanic1 dostu olma 6zelligi, varyasyon olusturma ve tefris
yerlestirme gibi yeteneklerine ve neler yapabildigi gibi konulara odaklanarak somut

veriler ile karsilastirma islemi gergeklestirecektir.

Karsilastirma yonteminin kullanilmasiin gerektigi diisiincesi ise, geleneksel mimari
aracglar ve dijital mimari araglari arasinda, tarihsel siire¢ i¢erisinde birbirlerinin yerini
alabilme diizeylerinin belirlenmesinde karsilastirma yOnteminin kullanilmasi
olusturmustur. Karsilastirma yonteminde, bulanik mantik yapay zeka sisteminin
kullanilmast planlanmaktadir. Ciinkii bulanik mantik yapay zeka sistemi,
degerlendirme ve karsilastirma islevlerini, insan gibi diislinerek gerceklestirmeye
calisan bir yapay zeka tiirtidiir. Az, ¢ok, biraz, bazen gibi ara degerleri, sayisal verilere
doniistiirebilme yetenegine sahiptir. Ayn1 zamanda igerisinde ikili mantigin
kullanilabildigi, kesin kiime yontemi ve esit ara degerler olusturabilen, ayrik zamanl

kiime yontemi gibi yontemleri de bulundurmaktadir.

Araclar1 degerlendirme icin gereken sorulari, araglara sormadan Once, yazilimsal

olarak bulanik mantik kargilastirma sistemi i¢in bir degerlendirme sistemi



olusturulmasi gerekli oldugu bilinmektedir. Sistem olusturulurken sadece bulanik
mantik degil, bulanik mantik igerisinde yer alan kesin kiime, ayrik zamanli kiime gibi
yontemlerde kullanilacaktir. Bunun i¢in basit programlar olusturmaya yarayan ve
belirli dizeler iceren MATLAB aracin igerisinde yer alan editorlerden biri olan FIS
Editor’iin kullanilmasi1 planlanmaktadir. FIS Editér’iin en énemli 6zelligi igerisinde
yer alan degerlerin islenmesi sonucunda girdi, kural ve ¢ikti olarak {i¢ asamadan olusan

bir degerlendirme sistemi olusturabilmektir (Alc1 & Karatepe, 2002).

Bu diisiince dogrultusunda alan ¢alismasinda kullanilmasi diisiinillen MATLAB araci
ve FIS Editoriiniin kullanim alanlari, 6zellikleri, kullanma big¢imleri ve sayisal
verilerin elde edilmesi konularinda &rnek calismalar incelenecektir. Orneklerin
deneyimlerinden yararlanilarak karsilagtirma yapmak i¢in gerekli parametrelerin nasil

belirlenecegi ve hangi protokollerin izlenecegi saptanacaktir.

Bilgisayar isletim tabanli olmalarindan dolay: yapay zeka sistemlerine dereceler
sayisal degerlerle eslenecegi beklenmektedir. Evet/hayir veya var/yok gibi temel
Onermeli yanitlar i¢cin 1 rakami evet cevabini temsil ederken; 0 rakami1 hayir cevabin
temsil edecek ve ikili mantik yonteminin, bulanik mantik ig¢erisinde kullanimini temsil
eden kesin kiime ve ayrik zamanli kiime yontemi kullanilacaktir. Derecelendirmenin
3, 5, 7 seklinde artirilmasi gerektigi degerlendirmeler igin ise bulanik mantik yontemi
kullanilarak 0 ve 1 arasinda ara degerler olusturulacaktir. Ara degerlerin
olusturulmasinda, esit araliklar baz alinacaktir. 3 sonucu bulunan bir derecelendirme
icin ara deger olarak 0.5 kullanilacakken; 5 sonucu bulunan bir derecelendirme i¢in

0.75, 0.5 ve 0.25 ara degerleri kullanilacaktir.

Parametreler olusturulduktan sonra sistem i¢in protokoller, arastirmaci tarafindan
sisteme islenerek, sonu¢ degerleri elde edilmesi planlanmaktadir. Elde edilen tiim
degerler, tablolastirilarak iizerinde, araglarin tekil olarak parametreler bazinda, giiclii
ve zayif yonleri tespit edilebilecektir. Aym1 zamanda araglarin aldigi degerlerin
aritmetik ortalamas1 ile fotogergek¢i gorsellestirme araglart ve yapay zeka
gorsellestirme araglarimin  “sayisal erisebilirligi, kullamim ozellikleri, goriintii

olusturma ve isleme” sonug degerleri lizerinden tartisma imkan1 saglanacaktir.

Sonug olarak alan ¢aligmasindan elde edilen veriler 1518inda tezin, yapay zekanin

mimari tasarim siirecine olasi etkileri ve katkilari, mimarlar ve 6zellikle gorsellestirme



lizerine calisgan mimarlar i¢in yapay zeka kullanim alanlari, sagladigi avantajlar,
fotogercekei gorsellestirme araglar1 ile farklari, yapay zekanin uygulamalarin
fotogerceke¢i gorsellestirme araglarin yerini ne diizeyde alabilecegi konularinda

mimar ve tasarimeilari bilgilendirici ve yonlendirici bir ¢alisma olmasi diistiniilmiistiir.



2. MIMARI TASARIMDA KULLANILAN ARACLARININ iINCELENMESI

Mimari tasarim aracglari; Analiz asamasinda, 6n tasarim asamasinda, projelendirme
asamasinda, sunum asamasinda ve sonug¢ agsamasinda projenin aktarilmasinda grafiksel
anlatim tekniklerinin kullanilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu teknikler arasinda; iki
boyutlu ¢izimler, i¢ boyutlu ¢izimler, maketler, modellemeler ve goérsellestirmeler yer

almaktadir (Yildirim, Yavuz & inan, 2010).

Mimari tasarim araclarinin, tarihsel siire¢ icerisinde birbirlerinin yerini alma
durumunun tartisilabilmesi i¢in mimari tasarim araglarinin, mimari tasarim alaninda

hangi asamada kullanildiginin bilinmesi gerekmektedir.

2.1 Mimari Tasarimda Yer Alan Asamalar

Analiz Asamasi: Yapilmasi diisiiniilen projenin, ¢evre etkenlerinin gbz Oniinde
bulunduruldugu siiregtir. Cevre etkenlerinin incelenmesi ve analiz edilmesi
sonucunda, projenin ana hatlar1 (kat sayis1 vb.) tespit edilmektedir. Analiz sonucunda
elde edilen bulgular ile, projenin nasil olabilecegi ile ilgili hayal etme siireci

baslamaktadir. Bu siire¢ 0n tasarim asamasi olarak tanimlanmaktadir.

On Tasarim Asamasi: Mimari tasarimda 6n tasarim asamasi, yapilmasi diisiiniilen
proje iizerinde hayal kurmaktan baslamaktadir. Diisiinceler yapilacak olan projenin
bicimi, malzemeleri, yerlesimi gibi kararlar1 icermektedir. Bu diisiincelerin
deneyimlenebilmesi ve paylasilabilmesi i¢in somutluga aktarilmasi gerekmektedir. Bu

noktada ise mimari tasarim araglar1 devreye girmektedir.

Projelendirme Asamasi: On tasarim siirecinden sonra, yapilmasi diisiiniilen proje ile
ilgili  kararlar belirlenmistir. Belirlenen kararlar {izerine, yapim siirecine
baslanabilmesi i¢in gerekli olan belgeler bulunmaktadir. Projenin planlari, kesitleri,
goriiniisleri gibi teknik detaylar bu belgeler arasinda yer almaktadir. Proje iizerinde s6z

hakk: olmasi gereken meslek dallart uzmanlarinin (insaat miihendisi, mekatronik



miithendisi vb.), ¢alisabilmeleri i¢in bu belgelere ihtiya¢c bulunmaktadir. Belgelerin

olusturulabilmesi i¢in ise, mimari tasarim araglarina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Revize Asamasi: Olusturulan belgeler tlizerinden, meslek dallarinda uzman kisilerin
yaptig1 caligmalar sonucunda projenin uygun hale getirildigi siire¢ olarak yer

almaktadir. Projelendirme siirecinin devam eden bir pargasidir.

Sunum Asamasi: Tamamlanan projenin yapim silirecinden Once, paylasildig
asamadir. Bu asamada, yapi ingasi baslamadan Once projenin deneyimlenmesi
amaclanmaktadir. Deneyimler sonucunda, eger gerekirse revize asamasini
tekrarlanabilmektedir. Deneyimleme islevi i¢cin mimari tasarim araglarina ihtiyag

duyulmaktadir.

Sonu¢ Asamasi: Sunum asamasinda deneyimlenen projenin, deneyimler sonucunda
yapim agamasinda ortaya ¢ikacak halinin, iki boyutlu ve {i¢ boyutlu olarak farkl
Olceklerde ortaya ¢ikartilmasi ile olusmaktadir. Bu asamada olusturulan 6gelerin proje

icin reklam, pazarlama gibi alanlarda kullanilmasi miimkiin olmaktadir.

Yapim Asamasi: Tasarlanan ve belgelenen projenin, gercege doniistiigii asamadir. Bu
asamada malzeme fiyatlar1 gibi inga yonetimini ilgilendiren konular yer almaktadir.
Bu konular i¢in, mimarlik meslegi dis1 araglar bulunmaktadir. Fakat bu bilgileri,
tasarim agsamasinda tahmini olarak elde etmek i¢in mimari tasarim araglari

kullanilmaktadir.

2.2 Mimari Tasarim Araclarimin Yer Aldig1 Asamalar Ele Alinarak Tarihsel Siire¢

Icerisindeki Iliskilerinin Incelenmesi/Degerlendirilmesi

Teknolojinin  gelismesi sonucunda bilgisayarlarin  mimari tasarim siirecine
katilmasiyla birlikte, tasarimini ifade etmek i¢in kullanilan araglar da degisiklik
gostermistir. Mimari tasarimlarda araglarinin tarihsel siirecte kullanimi incelendiginde,
geleneksel mimari tasarim araglar1 ve dijital mimari tasarim araglar1 olarak ikiye

ayrilmaktadir (Yildirim, Yavuz & Inan, 2010).

Geleneksel mimari tasarim siireci kagit ve kalem kullanilarak olusturulan grafiksel ve
sozel ifadeler ile baslamistir. Ronesans’tan itibaren kullanilan iki boyutlu ¢izim

yontemi projelendirme asamasi agirlikli olarak, ©n tasarim asamasinda da
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kullanilmaktadir fakat teknolojinin zaman igerisinde gelismesi ile 1982 yilinda
mimarlar i¢in ortaya ¢ikan vektorel tabanli bir ara¢ olan AutoCAD programi, kagit ve
kalem ile olusturulan projelendirme asamasinin yerini almaktadir. Bu durumun sebebi,
yapilan ¢izimlerin hizli bir sekilde revize edilebilmesi, zaman tasarrufu ve

depolanabilirlik olarak gosterilebilir.

Kagit ve kalem kullanilarak olusturulan {i¢ boyutlu ¢izim yonteminde kullanilan
perspektif c¢izimleri ise, On tasarim ve sunum asamasinda kullanilmaktadir.
Teknolojinin gelismesiyle birlikte, 6n tasarim ve sunum asamalarinda kullanilmak
tizere ilk olarak 1963 yilinda Sketchpad ile ii¢ boyutlu modelleme araglar1 giindeme
getirilmigtir. Mimarlik alaninda kullanima el veren ilk program ise 1988’de beta
stirimil ile ortaya ¢ikan ve 1990 yilinda piyasaya siiriilen 3D Studio olmaktadir. Bu
program giliniimiizde 3DS Max adi ile bilinmektedir. Bu aragla birlikte 6n tasarim ve
sunum asamalart hizlanmistir. Ciinkii perspektif ¢izimleri, zaman alan bir arag
olmaktadir. Ayn1 zamanda revize, saklanabilirlik gibi durumlar agisindan da avantajh

bir durumdadir.

Geleneksel mimari tasarim siirecinde kullanilan bir diger arac ise makettir. Maket, insa
edilecek yapinin dlgegine gore, ¢esitli malzemeler kullanilarak ortaya ¢ikartilmasidir.
M.O 5.yy’da kayit altina alinmis ilk maket kullanimi gerceklestirilmistir (Dunn, 2010).
Mimari tasarimin On tasarim, sunum ve sonu¢ asamalarinda kullanilmaktadir.
Giiniimiizde kullanim1 hala devam etmektedir fakat 6n tasarim ve sonu¢ agsamalarinda
kullanim yogunlugu 1963 yilinda ortaya ¢ikan i{ic boyutlu modelleme araglari
nedeniyle azalmistir. Ug boyutlu modelleme araglarii desteklemek amaciyla 1984
yilinda ortaya ¢ikan fotogercekci gorsellestirme aracit olan RenderMan ile sonug
asamasindaki kullanim yogunlugu da azalmistir. Bu durumun sebebi fotogercekei
gorsellestirme araglarmin 151k, dokular1 gergek iirlinler ile eslemesi sonucunda
olusturdugu gergekci gorsel veya videolar ile pazarlama konusunda daha bagarili
olmasindan kaynaklanmaktadir. Iki aracta uzun siireler aliyorken revize yapilabilme,
saklanabilme gibi dijital aracglarin avantajlarinin 6ne ¢ikmasi, bu karsilastirma i¢inde

sOylenebilmektedir.

Bilgisayarin, mimari tasarimda aktif kullanilmasi ile gegen siire¢ icerisinde, ara arag
olarak nitelendirebilecek analiz araglari, akustik hesaplama araglari, maliyet araglar

gibi farkli dijital araglar da kullanilmaya baslanmistir. Bu siireclerin sonucunda bugiine
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kadar yapilmis olan farkli teknik kullanan araglar1 bir araya getirilmesi sonucu ortaya
citkan BIM (Bina Bilgi Yonetimi) araglar1 yer almaktadir. 1984 yilinda piyasaya
stiriilen ArchiCAD ile BIM yaklasimi ilk defa benimsenmistir. Fakat modern BIM
programi olarak kabul edilmesi 2004 y1linda piyasaya siiriilen ArchiCAD 9 siiriimii ile
gergceklesmektedir. Bunun sebebi li¢ boyutlu modelleme araglarini ve is birligi

Ozelliklerini, bu stiriim ile programa dahil edilmis olmasidir.

BIM araglari, 2D ve 3D grafiklerinin kombinasyonu ile gerceklesmektedir. 2D plan ve
3D modelleme, bir yapiy1 aktarmak i¢in ve tasarimci igin yetersiz olmaktadir. BIM
araclar bu yetersizligi ortadan kaldirarak maliyet aracglari, stirdiiriilebilirlik araclari,
analiz araglar1 ve ingaat yonetim araglarina sahiptir. Farkli meslek gruplar1 (mimar,
insaat miihendisleri, elektrik miihendisleri, mekanik miihendisleri vb.) ile uyum

igerisinde ¢alismasina olanak saglamaktadir (Boeykens & Neuckermans, 2008).

BIM araglart mimari tasarimin analiz, projelendirme, sunum, sonu¢ ve yapim
asamalarinda kullanilabilmektedir. BIM araglarinin, mimari tasarim asamalarinin
neredeyse tamaminda kullanilabilmesi sebebiyetiyle, zaman igerisinde vektorel

araclarin ve iic boyutlu modelleme araglarinin yerini almaya basladig1 tespit

edilebilmektedir.

Mimari tasarim araclarinin giiniimiizdeki kullanim yogunlugu incelendiginde ise
egitim siirecinde geleneksel araglarin kullaniminin devam ettigi fakat meslek
kullaniminda ¢ok tercih edilmedigi tespit edilebilmektedir. Dijital araclarin, daha az
maliyet, zaman tasarrufu, depolanabilme, hizli sekilde cogaltilabilme, alternatif
yaratabilme ve revize kolayligi gibi kolayliklar saglamasi, dijital araclarin tercih

edilmesinin sebebi olarak gosterilebilmektedir. (Ugur & Ozgiir, 2003).

Dijital mimari araglarin kullaniminda bir sonraki gelisme yapay zekd kavraminin
mimari tasarim siirecine dahil olmasidir. Yapay zeka ile, yapilmasi zor olan islerin
yapilmas1 daha da kolaylasmistir. Is hizi, maliyet, is giicii, emek gibi konularda

insanlara ¢ok fayda saglamaktadir (Sariel, 2017).

Yapay zekanin gelismesi ile, mimari tasarimin her asamasi i¢in kullanilabilecek yapay
zeka araclan ortaya ¢ikmustir. Fakat giinimiizde (2024, Haziran), mimari tasarim

yapay zekd araglarmin etkin olma durumu ve mimari tasarim asamalarinin
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hangilerinde basarili oldugu bilinmemektedir. Bu sebepten tez kapsaminda, geleneksel
mimari tasarim araclart ve dijital mimari tasarim araglarinin degisiminin
incelenmesinde kullanilabilen bir yontem olan karsilagtirma yonteminin kullanilarak,
yapay zeka araclarinin etkinliginin degerlendirilebilecegi bir alan ¢alismasi yapilmasi

distiniilmektedir.

Alan calismasinin yapilabilmesi i¢in, mimari tasarim aracglar1 hakkinda bilgi sahibi
olmak gerekmektedir. Ayn1 zamanda karsilastirma isleminin gerceklestirilebilmesi
igin, arag tiirlerine ait olan arag¢/programlarin bilinmesine gerek duyulmaktadir. Bu
sebepten dolayi, araglarin tiir baghklar1 altinda tekil olarak incelenmesine ihtiyag

duyuldugu diistintilmektedir.

2.3 Mimari Tasarim Geleneksel Araclarinin incelenmesi

Geleneksel mimari tasarim araglari, mimari tasarimda ilk kullanilan araglar
olmaktadirlar. Maket, kagit ve kalem yontemlerini icermektedir. Dijital araglara gore
daha uzun zamanlar ve daha fazla emek istemektedirler. Serbest el kullanilarak elde
edilen {irlinlerin, tasarimcinin sanatgr ve yaratict yonlerini ortaya g¢ikarttii tespit

edilebilmektedir (Y1ldirim, Yavuz & Inan, 2010).

2.3.1 Kagit ve Kalem Yontemi

Kagit ve kalem yontemi Ronesans’tan itibaren kullanilan bir yontem olmaktadir. Tki

farklr sekilde kullanimi bulunmaktadir.

iki Boyutlu Cizim Yéntemi: Cizim aracihg ile, iki boyutlu gorsellestirmenin
olusturuldugu yontemdir. Bu yontem igerisinde ¢izgi kalinliklari, ton ve renkler ile

mimari yapinin betimlenmesi yapilmaktadir (Ates, 1999).

Mimari tasarimda yapilacak olan projenin, yapim asamasindan 6nce, mimarliga ait
kurallar ile ifade edilmektedir. iki boyutlu ¢izim yontemi ile plan, kesit ve goriiniisleri

iceren teknikler kullamlmaktadir (Y1ldirim, Yavuz & Inan, 2010).
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Sekil 2.1 Kagit ve Kalem Kullanilarak iki Boyut Cizim Yontemi ile Olusturulan Plan, Kesit ve Goriiniis Ornegi

Uc Boyutlu Cizim Yontemi: Ug boyutlu ¢izim yontemi perspektif kullanilarak ortaya
cikartilmaktadir. Uzun siirecler ve emek istemektedir. Perspektif, ¢evrenin insan
gbziinden goriilerek ¢izilme yontemidir (Sahinler, 1982). Yapinin ¢evresi ile uyumu,
malzemeleri, boyutlar1 kagida islenerek tasarim fikri ve goriiniimlerin sunulmasinda

bu yontem kullanilmaktadir (Gii¢ & Karadayi, 2007).

Sekil 2.2 Kagit ve Kalem Kullanilarak Ug Boyut Cizim Yéntemi ile Olusturulan Perspektif Calisma Ornegi

2.3.2 Maket Yontemi

Sekil 2.3 Maket Calisma Ornegi

Maket yéntemi M.O 5.yy’dan itibaren kullanilan bir yontem olmaktadir. Maket, insa
edilecek yapinin dlgegine gore, ¢esitli malzemeler kullanilarak ortaya ¢ikartilmasidir.
Mimarlik tarihi boyunca, en 6nemli arag olarak ifade edilmektedir (Yildirim, Yavuz &

Inan, 2010).
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2.4 Mimari Tasarim Dijital Araclarinin Incelenmesi

Giliniimlizde bilgisayarlar araciligir ile olusturulan gorsellerin gercege yakinligi,
saklanabilirlik durumu, video ile hareketlilik katabilmesi, etkileme yetenekleri gibi
ozellikleri sayesinde tercih edilmektedirler. Geleneksel yontemlerden farkli olarak
bilgisayar, tarayici gibi donanimlara ihtiya¢ duymaktadir. Hatalarin minimalize
edilebilmesi, hizli c¢ogaltilabilmesi, varyasyon olusturulabilmesi, hizli revize

edilebilmesi gibi dzellikleri ile dne ¢ikmaktadirlar (Ugur & Ozgiir, 2003).

Piksel tabanl araglar, vektor tabanli araglar, ti¢ boyutlu modelleme ve gorsellestirme

tabanl araclar ve BIM araglari olarak alt tiirleri bulunmaktadir.

2.4.1 Piksel Tabanh Dijital Araclar

Piksel tabanli araglar, daha ¢ok grafik tasarimcilarin ve fotograf¢ilarin kullandig,
gorsel diizenleme araglaridir. Mimari tasarimda, olusturulan fotogercekei gorsellerin
diizenlenmesinde kullanilmaktadir. Bu sebepten sunum ve sonu¢ asamalarinda

kullanilmaktadir.

En popiiler piksel tabanli ara¢ ise Adobe Photoshop programi olmaktadir. 1988 yilinda
Adobe tarafindan lisans1 satin alinmistir ve 1990 yilinda piyasaya siirlilmiistiir. Temel

amaci fotograf diizenlemektir.

2.4.2 Vektor Tabanh Dijital Araclar

Vektorel tabanli araglar ¢izgi elemani kullanarak, c¢izimler olusturmaya yarayan
araclardir. Vektor tabanli araclarda, gorselin bilyiitiilmesi durumunda bile goriintii

bozulmamaktadir. Ciinkii piksellerden degil, noktalardan olusmaktadirlar.

Adobe Illustrator, Adobe InDesign, Corel Draw ve AutoCAD vektorel tabanli araglara
ornek verilebilmektedir. Adobe Illustrator programi grafik tasarimcilar; Adobe
InDesign ve Corel Draw programlari matbaalar; AutoCAD programi ise 1982 yilinda
Autodesk firmasi tarafindan mimar ve miihendisler i¢in tiretilmistir. Her tiirli teknik
¢izimin bilgisayar ortaminda yapilmasini saglayan bir ara¢ olmaktadir. Mimarlar i¢in
tiretilen farkli vektorel programlar da bulunmaktadir fakat en popiiler program
AutoCAD programi olmaktadir. Mimari tasarim siirecinin genellikle projelendirme ve

sonug liriin elde etme asamalarinda tercih edilmektedir.
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2.4.3 U¢ Boyutlu Modelleme ve Gorsellestirme Tabanh Mimari Tasarim Dijital
Araclan

3D Modelleme, gercege benzer goriintliler yaratmak olarak tanimlanmaktadir. 3D
Modellemenin birden ¢ok kullanim alani bulunmaktadir. Mimarlik alaninda cevre,
bina, tefris vb. modellerinin olusturularak, fotogergek¢i gorsellestirme araglari
esliginde gercekei goriintiiler olusturarak sunum ve sonu¢ asamasinda

kullanilmaktadir (Tugtekin & Kaleci, 2011).

3D modelleme araglar1 farkli sektorler i¢in hazirlanmistir. Bu programlar arasinda;
Sketchup, 3Ds Max, 3D Blender, ZBrush, Rhinoceros 3D gibi bir¢ok program
bulunmaktadir. Fakat mimari tasarimda popiiler olarak kullanilan programlarin

Sketchup, 3DS Max ve Rhinoceros 3D oldugu bilinmektedir.

Sketchup: Last Sofware tarafindan 2001 yilinda tiretilmistir. 2006 Yilinda Google
tarafindan satin alinmistir. Giiniimiizde kullanilan Sketchup programinin son hale
gelmesini saglayan firma ise 2012 yilinda yazilimi satin alan Trimble firmasi
olmaktadir. Sketchup programi1 mimarlik ve insaat miihendisligi alanlarina uygunluk
icerisinde gelistirilmistir. Zaman icerisinde endiistri miithendisligi, peyzaj tasarimi,

oyun endiistrisi alanlarinda da kullanilmaya baslanmistir (Murdock, 2009).

Sketchup programini diger modelleme programlarindan ayiran 6zelligi ise kolay bir
arayiiz sistemine sahip olmasidir. Iki boyutlu gizimler yapilmaktadir. Ardindan yapilan
cizim tizerine yiikseklik eklenmesiyle {i¢ boyutlu modeller elde edilmektedir.
Icerisinde kendine ait malzemeler, stiller barindirmaktadir. Kullanicilar tarafindan

olusturulan modellere erisebilmek i¢in bir topluluk kiitiiphanesine sahiptir.
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Sekil 2.4 Sketchup Modelleme Programinin Arayiizii
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3DS Max: Yost Group tarafindan 1990 yilinda iretilmistir. Autodesk firmasi
tarafindan yayimlanmistir. 3D Studio olarak piyasaya g¢ikan uygulama, yeni ¢ikan
Windows siiriimii ile 3D Studio Max adim1 almistir. 3D Studio Max Kinetix firmasi
tarafindan yaymlanmistir. Kinetix firmasi, Autodesk’in alt kurulusu olmaktadir.
Zaman igerisinde gelismeye devam etmistir. Zaman igerisinde ismi kisalarak,
glinlimiizde kullandigimiz 3DS Max adini almistir. Reklam, mimarlik, endiistriyel
tasarim, sinema, bilimsel 6rneklerin incelenmesi, animasyon, oyun, karakter tasarim

gibi alanlarda kullanilmaktadir.

3DS Max programini diger modelleme programlarindan ayiran 6zelligi, igerisinde
birden ¢ok eklenti bulunmasidir. Tasarim olarak esneklik sunmaktadir. Meniiler
icerisinde kapi, pencere gibi birgok mimari 6geyi bulundurmasi, hizli modelleme
saglamaktadir. Sahneye eklenen ili¢ boyutlu 6geler {izerine, Olgiilerin islenmesi ile

tasarimlar olusturulmaktadir.

Sekil 2.5 3Ds Max Modelleme Programinin Arayiizii

Rhinoceros: 3D Robert McNeel & Associates sirketi tarafindan iiretilmistir. {1k olarak
Autocad programi i¢in gelistirilmis bir eklenti olarak tasarlanmistir. Fakat bu fikirden
vazgecilerek 0zglin bir program olarak piyasada yer almistir. Mimarlik, endiistri
tasarimi, ara¢ i¢i tasarimi, yat tasarimi, taki tasarimi gibi detay tasarimlarda

kullanilmaktadir.

Rhinoceros 3D programini diger modelleme programlarindan ayiran 6zelligi ise
NURBS tabanli olmasidir. Bu sebepten egimli ylizeyler konusunda uzmanlagmistir.

Grasshopper eklentisi ile algoritmik ve parametrik modelleme yapilabilmektedir.
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Sekil 2.6 Rhinoceros 3D Modelleme Programinin Arayiizii

Modelleme islemi sonrasinda, modellerin gergekei goriintiiye ulagsabilmesi i¢in render
islemi uygulanmaktadir. Render kavrami fotogercekei gorsellestirme olarak dilimize
gecmektedir. Fotogercekei gorsellestirme islemi, olusturulan modele malzeme, doku,
151k, renk gibi unsurlar atanmasi sonucunda baslamaktadir (Uslu, 2008). Fotografin
¢ekilmesi i¢in istenilen alana sanal kameralar yerlestirilmektedir. Kameralar tizerinde
boyut, kalite gibi temel ayarlamalar yapilmaktadir. Fotogerceke¢i gorsellestirmenin

gercekei olmasi icin dikkat edilmesi gerekenler:

Modelleme: Gergekgi bir render i¢in, dogru ve detayli bir modelleme gerekmektedir.
Detay islenmemis bir model, gercekgilikten uzak olmaktadir. Bunun sebebi gergek
hayatta g6z tarafindan tespit edilen detaylar algilanmadigindan, goriintii gergekeilikten

uzak olacaktir.

Kaplama (Texture): Gergekei render almak i¢in gereken en 6nemli 6zelliklerden birisi
kaplama ve dokudur. Bu kaplamalardan malzemeler olusmaktadir. Olusan malzemeler
sahne igerisine aktarilarak, objeler tanimlanmaktadir. Isik gecirgenligi, seffaflik,
yansima, 151k siddeti gibi degerlerin dogru bir sekilde islenmesi gerekmektedir (Olgun
& Yilmaz, 2014).

Isik, Aydinlatma ve Golge (Lights and Shadows): Golgeler, bir sahneyi gercekei
yapan en 6nemli unsur olmaktadir. Golgelerin rengi, yogunlugu, aydinlig1 ve tipi gibi
parametrik degerler, dogru olarak islenmesi gerekmektedir. Golgelerin dogru bir
sekilde yer alabilmesi i¢in aydinlatma aracinin dogru seg¢ilmesi gerekmektedir

(Yetginer, 2007)
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Spot 15181, sert golgeler ortaya ¢ikartirken; Geometrik 1siklar, yumusak golgeler ortaya
cikartmaktadir. Isik ayarlari, aydinlatma aracinin tipinin dogru secilmesi ile yeterli
olmamaktadir. Isik yogunlugu, 151k siddeti, aydinlatma acisi, aydinlatma merkezinin

uzaklig1 ve 15181n rengi gibi bir¢ok etkeni bulunmaktadir (Olgun & Yilmaz, 2014).

Render Sonucunun Diizenlenmesi (Post-Processing): Cikan render goriintiilerinin
lizerine bitki, insan, arag¢ gibi objeler yerlestirilerek, goriintliniin ger¢ekg¢ilik degerinin
arttirllmas1 amaglanmaktadir. Ayn1 zamanda Siyah-beyaz dengesi, 1s1 dengesi gibi
degerler ile oynama izni verilmektedir. Bu sayede goze hitap eden gorseller ortaya

cikartilabilmektedir.

Fotogercekei goriintiileme programlarinin, farkli sonug goriintiiler olusturmasi, arayiiz
farkliliklar1, ticretlendirmeleri, kiitiiphaneler gibi farkliliklarinin yani sira, gergek
zamanli olmalar1 gibi farkliliklara sahiptirler. Mimari tasarimda kullanilan popiiler

olan baz1 fotogercekei gorsellestirme araglart:

V-Ray: Chaos Group tarafindan gelistirilmis bir render motorudur. Mimari
gorsellestirmek amaciyla ortaya ¢ikmistir. 3DS Max ile ¢aligmasi i¢in tasarlanmistir.
Zaman igerisinde Blender, Maya, Sketchup, Rhino, Revit, Cinema 4D, Unreal Engine
modelleme programlari ile de entegrasyon gergeklestirmistir.

Enscape: Chaos Group tarafindan gelistirilmis, ger¢cek zamanli bir render motorudur.
Mimari gorsellestirme ve animasyon amaciyla ortaya ¢ikmistir. Revit, Sketchup,

Rhinoceros 3D ve Archicad programlariyla entegre olarak ¢aligmaktadir.

Chaos Corona: Chaos Group tarafindan gelistirilmis, render motorudur. Mimari
gorsellestirme ve animasyon amaciyla ortaya ¢ikmistir. 3DS Max ve Cinema 4D ile

entegre olarak ¢alismaktadir.

Lumion: Act-3D sirketine ait, ger¢ek zamanli bir render motorudur. Render
islemlerini daha hizli gergeklestirmek ve basitlestirmek amaciyla ortaya ¢ikmistir.
Peyzaj mimarlig1 i¢in iiretilmistir fakat zaman igerisinde mimarlik ve i¢ mimarlik
alanlarina da hitap etmeye baslamistir. Revit, 3DS Max, Sketchup, Rhino, Cinema 4D

ile entegre olarak ¢aligmaktadir.
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Unreal Engine: Epic Games tarafindan gelistirilmis, oyun motorudur. Oyunlarin
yazilimsal olarak gelistirilmesi amaciyla ortaya ¢ikmistir. Zaman icerisinde oyunlarin
gorsellestirmesinde kullanmaya baglamistir. Giiniimiizde ise mimari gorsellestirme ve

mimari oyunlastirma alanlarinda gergek zamanli olarak kullanilabilmektedir.

Dogrudan bir mimari modelleme programiyla kullanilamamaktadir. Fakat Epic Games
tarafindan, aktarim icin {retilen Datasmith plugini bulunmaktadir. Datasmith
araciligiyla 3DS Max, Cinema 4D, Revit, Sketchup, Rhino, SolidWorks, CATIA ile

entegre ¢alismaktadir.

Twinmotion: Epic Games tarafindan gelistirilmis, gercek zamanl render motorudur.
Animasyon konusunda interaktiflik sunmaktadir. Mimarlik, otomotiv tasarimi, moda
tasarimi ve {iriin tasariminda kullanilmaktadir. Archicad, Revit, Sketchup ve Rhino ile

entegre olarak calismaktadir.

D5 Render: Yapay zeka temelli, ger¢ek zamanli render motorudur. RTX ekran kartlari
ile uyumludur. Daha hizli ve gercekei render amaciyla ortaya ¢ikmustir. Sketchup, 3DS
Max, Archicad, Revit, Blender ve Rhino ile entegre ¢calismaktadir.

2.4.4 BIM Tabanh Mimari Tasarim Dijital Araglar

BIM (Yap1 Bilgi Modellemesi), mimari sliregte yapinin tasarim asamasindan, kullanim
asamasina kadar kullanilan ara¢ olmaktadir. 2D ve 3D grafiklerinin kombinasyonu ile
gerceklesmektedir. 2D plan ve 3D modelleme, bir yapiy1 aktarmak i¢in ve tasarimci
icin yetersiz kalabilmektedir. Bu sebepten BIM araglari, gereken tiim islevleri bir arada
toplamaktadir. BIM arac¢lar1 mimarlarin, farkli meslek gruplari ile uyum igerisinde

calismasina olanak saglamaktadir (Boeykens & Neuckermans, 2008).

BIM programlart modelleme ve koordinasyon haricinde 4D araglari, 5D maliyet
araclari, 6D siirdiirebilirlik, analiz araglar1 ve insaat yonetim araglarina sahiptir. Bir¢ok
BIM araglar1 bulunmaktadir. Revit, Allplan, Vectorworks, Archicad, Microstation,
BricsCAD BIM, Tekla BIM aracglarina o6rnek verilebilmektedir. Bu araglardan en

popiiler olan araglar:
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Revit: 1997 yilinda Charles River Software tarafindan gelistirilmistir. 2002 yilinda
Autodesk bu yazilimi satin almistir. Miihendisler, mimarlar ve sektor profesyonelleri

tarafindan kullanilmasi i¢in tasarlanmistir.

Modeller “family” adi verilen nesneler ile olusturulmaktadir. Firmalar, kendi
iriinlerini modelleyerek kullanicilara sunmaktadir. Cok sayida eklentiye sahiptir.

Eklentiler ile BIM aracina doniistiiriilebilmektedir.

Sekil 2.7 Revit Programinin Arayiizii

Archicad: Graphisoft tarafindan mimarlar ve tasarimcilar igin gelistirilmistir.
Graphisoft 1984 yilinda kurulmustur. Apple ile is birligi yaparak piyasaya siiriilmustiir.

1993 yilinda ise Windows isletim Sistemi i¢in siirlimler olusturmaya bagslamistir.

Cizim araglarinda ve kiitiiphanesinde, mimari 6geler (kapi, pencere vb.) igermektedir.
Bu oOgeler ¢esitli ozelliklere, malzemelere ve parametrelere sahiptir (Boeykens &
Neuckermans, 2008). Solibri, dRofus, Rhino-Grasshoper gibi araclarla baglanti
kurabilmektedir. Igerisinde bulunan CineRender ile gergekci gorsellestirmeler

olusturabilmektedir.
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Sekil 2.8 Archicad Programinin Arayiizi
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Allplan: Nemetschek SE’nin yan kurulusu olan Allplan GmbH tarafindan mimarlar,
insaat miihendisleri ve insaat uygulamacilari i¢in 1984 yilinda piyasaya siiriilmiistiir.
2011 yilindan itibaren forumlar, kiitiiphaneler, egitimler gibi islevler sunan Allplan

Connect adli bir ¢gevrimigi platformu bulunmaktadir.

Verimliligin artmasi, hata payimin diisiiriilmesi ve metrajlarda kolaylik saglanmas1 gibi

alanlarda mimarlara yardimci olmaktadir.
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Sekil 2.9 Allplan Programinin Arayiizii

2.5 Mimari Tasarim Yapay Zeka Araclarinin incelenmesi

Glinlimiizde yapay zeka ile olusturulmus ve kullanima ag¢ilmis birden ¢ok arag
bulunmaktadir. Mimari belgeleri kontrol edebilen, plan olusturabilen, gorsellestirme
yapabilen, modelleme yapabilen, yerlesim plan1 diizenleyebilen yapay zeka araglari

bulunmaktadir.

Mimari tasarim alaninda kullanilan yapay zeka araglarinda, kullanilan yapay zeka
tiirleri; makine 6grenimi, derin 6grenme, yapay sinir aglari, dogal dil isleme ve goriintii
isleme olmaktadir. Fakat bu yapay zeka tiirleri genellikle bir arada calismaktadir.
Algoritma olarak siklikla metinden goriintiiye doniisim ve GAN algoritmalari

kullanilmaktadir:
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e Makine Ogrenimi: Biiyiik veri setine sahip olmalar1 sayesinde kullanic

tercihlerini ve ge¢mis projeleri analiz ederek, yeni tasarimlar 6nermektedir.

e Derin Ogrenme: Karmasik desenleri taniyabilme yetenegini kullanarak, yeni

tasarimlar Onermektedir.

e Yapay Sinir Aglari: Desenleri taniyarak belirli 6gelerin ve stillerin

taninmasinda onemli olmaktadir.

e Dogal Dil Isleme: Kullanici taleplerini anlamak ve islemek igin

kullanilmaktadir

e Goriintii Isleme: Gorsel iizerindeki nesnelerin algilanmasinda ve algilanan

nesneleri siniflandirmakta kullanilmaktadir.

e GAN: Yaraticilik ve Ozgiinlik yeteneginden dolayi, tasarim siireclerinde

kullanilmaktadir.

2.5.1 Yapay Zeka Tabanh Mimari Tasarim Dijital Araclar

Yapay Zeka araclari, kullanim alanina gore; kiitle yerlesimi ve analiz yapan, plan
¢Ozlimii yapan, tefris yerlesimi yapan, doklimantasyon yapan, dijital araglar arasi
aktarim yapan, goriintii olusturan, fotogercek¢i gorsellestirme yapan, modelleme ve
planlama yapan, tefris yerlestiren ve fotogercekci gorsellestirme islevlerine sahip,
olarak smiflandirilmigtir. Araglarin agiklamalari, araglara ait internet sitesinden ve

kullanici tarafindan deneyimlemesi tarafindan yapilmistir.
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Tablo 2.1 Mimari Tasarimda Kullamlan Yapay Zeka Araglarimin Incelenmesi

Kiitle Yerlesimi ve Analiz Yapan Yapay Zeka Araclarinin Incelenmesi

Testfit

Kiitle ve otopark yerlesimleri ve
insaat maliyetleri unsurlarini goz
onilinde bulunduran yapay zeka

uygulamasidir.

Hypar

Projelerin erken konsept tasarim
asamalarinda yer alan veri analizi igin
kullanilan bir yapay zeka
uygulamasidir. Projenin
parametrelerini tanimlayarak veri
tiretmek i¢in kullanilmaktadir. Revit

programi ile entegre ¢alismaktadir.

Digital Blue Foam

Kiitle yerlesimi yapmak igin
kullanilan yapay zeka tiirtidiir.
Simiilasyon yapmaya izin
vermektedir. Unite sayis1, metraj,
analiz gibi unsurlarin kullanimi yer

almaktadir.
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Autodesk Forma

Peyzaj mimarlar1 ve sehir
planlamacilari i¢in ortaya ¢ikan bir
yapay zeka uygulamasidir. Veri
kiimeleme sistemini kullanarak insaat
alaninin ¢evresini gormek, yapi
bilgilerini isleyerek yapinin gevresi ile
uyumunu gérmek ve giiriilti, riizgar,
giines gibi dis etkenler karsisinda
simiilasyon yapmak i¢in

kullanilmaktadir.

BlueLabel Delve

Erken asama i¢in kullanilan bir yapay
zeka uygulamasidir. Konutlarin
yerlesimi, odalarin yerlesimi, otopark
gibi verileri analiz ederek “hangi
konumda olmal1?” sorusunu
yanitlamaktadir. Ayn1 zamanda
metraj, maliyet gibi unsurlari da

sunmaktadir.

mmmmmmmm

Spacio Al

BlueLabel Delve uygulamasinin
alternatifi olmaktadir. Esnek ve
degistirilebilir yap1 formlarina imkan
saglamaktadir. Metraj bilgilerini
Excel’e aktarma islemine izin
vermektedir. Yaratilan modeller
iizerinde, simiilasyona izin

vermektedir.
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Archistar Al

Harita katmanlama, arsa dl¢iilendirme
ve arsaya yerlesim sorunlarina ¢6zim
olarak yapilan bir yapay zeka

uygulamasidir

Plan Coziimii Yapan Yapay Zeka Araclarimin incelenmesi

Finch3D Al

Plan diizleminde kullanilan bir yapay
zeka uygulamasidir. Kullanicinin
girdigi (duvar kalinlig1, daire
dagilimi, daire sayis1 vb.)
parametreleri kullanarak, mekanlarin
yerlesim planin1 yapmaktadir.
Olusturulan plan tizerinde degisiklik

yapilmasina izin vermektedir.

Tefris Yerlesimi Yapan Yapay Zeka Araclarimin Incelenmesi

Havenly

Kullaniciya sorular sorularak,
kullanicinin stil ve tarzina gore
kisilestirilmis tasarim sunan bir yapay
zeka uygulamasidir. Uygulamanin
amaci, i¢erisinde bulunan mobilyalari
kendi sistemleri lizerinden

kullanicilara satmaktir.
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DecorMatters

Unlii markalarin mobilya ve dekor
Ogelerini kullanan i¢ mekén tasarim
yapay zeka uygulamasidir. Arttirilmig
gerceklik 6zelligi kullanmasiyla, satin
almak istenilen {liriiniin mekan
lizerinde deneyimlenmesini

saglamaktadir.

Dokiimantasyon Yapay Zeka Araclarinin incelenmesi

Evolvelab Glyph

Revit ile ¢alisan bir dokiimantasyon
yapay zeka uygulamasidir. Sayfa
olusturma, boyutlandirma, belgeleme
gibi iglemleri otomatiklestirme ve
standartlastirma islemlerini

gergeklestirmektedir.

wir j@ @ |

Bepiefai

Swapp

Mimari dokiimantasyon yapabilen bir
yapay zeka uygulamasidir. Mimari
proje portfoylinii analiz ederek
aligkanliklar ortaya ¢ikartmaktadir.
Aligkanliklar ise algoritmalar
gelistirmek i¢in kullanilmaktadir.
Olusturulan algoritmalar, yeni projeler
icin mimari dokiimantasyonu ayrintili

bir sekilde olusturmaktadir.
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Dijital Araglar Aras1 Aktarim Yapan Yapay Zeka Araclarin Incelenmesi
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Evolvelab Helix

Sketchup programu iizerinde yapilmis
calismalar1 BIM sistemine
doniistiirerek Revit programina
aktarimi saglayan yapay zeka

uygulamasidir.

Gériintii Olusturan Yapay Zeka Araclarinin Incelenmesi

bathroom design mudern, 4k ultra realistic render

S

Midjourney

Metinden goriintiiye algoritmasinin
yani sira, goriintiiden goriintiiye
algoritmasi kullanmakta olan bir
yapay zeka uygulamasidir. Amact
istenilen tiirde gorseller olusmaktadir.
Dort adet varyasyon iizerinden
calismaktadir. Mimari tasarimda
ornek olusturma ve kolaj olusturma

evrelerinde kullanilabilmektedir.

Adobe Firefly

Metinden goriintiiye algoritmasini
kullanmakta olan bir yapay zeka
uygulamasidir. Amaci istenilen tiirde
gorseller olugsmaktadir. Adobe
tarafindan grafik tasarimcilar i¢in
olusturulmustur. En 6nemli yani ise,
diger Adobe programlari ile entegre

olabilmektedir.
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DALL-E

2 Bathroom Design modern, 4k ultra realistic render

Metinden goriintiiye ve goriintiiden
goriintliye algoritmasi kullanmakta
olan bir yapay zeka uygulamasidir.
Amaci istenilen tiirde gorseller

olusmaktadir. Chat-GPT ile

calismaktadir. Mimarlikta tasarim,

Here s the modern bathroom design you requested. If there's anything specific you'd like to modify

or it e kot ornek olusturma, kolaj olugturma

eSO P

evrelerinde kullanilabilmektedir.

Reimaginehome

Sanal sahneleri veya fotograflari,

Original | I REimagined

yeniden modellenmesini veya
tasarlanmasini saglayan, goriintiiden
goriintiiye algoritmasini kullanan
yapay zeka uygulamasidir. Peyzaj ve
i¢ mekan tasarimi igin

kullanilmaktadir.

Fotogercekci Gorsellestirme Yapan Yapay Zeka Araclarmin Incelenmesi

mnml Al

GAN algoritmasi iizerine yapilmis
olan bir yapay zeka uygulamasidir.
Mimarlar ve i¢ mimarlar i¢in

hazirlanmis bir yapay zeka

uygulamasidir. Fikirleri tasarima

dontistiirmek ve ¢izilmis olan
projeleri sunuma hazir hale getirmek

icin kullanilmaktadr.
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Sketchup Diffusion

Sketchup programi i¢in hazirlanmis
bir yapay zeka uygulamasidir. Stilleri
tanimlayarak, metin istemi ile

caligsmaktadir.

Prome Al

Ug boyutlu gérselleri ve eskizleri
gergekei bir goriintiiye doniistiiren
gorsellestirme yapay zeka
uygulamasidir. Yenilik¢i, kullanict

dostu bir uygulamadr.

@D Q8

Evolvelab Veras

Yapay zeka gorsellestirme
uygulamasidir. Model geometrisine
bagl kalinmasi1 gereken projeler i¢in
ince ayar destegi bulunmaktadir.
Render selection 6zelligi sayesinde,
belirli bir alan1 degistirmeye izin

vermektedir.

LookX

Mimarlara 6zel hazirlanmis bir yapay
zeka uygulamasidir. Mimari ihtiyag,
biitce, diizenleme gibi parametreleri
ele alarak proje gorsellestirmeleri

yapmaktadir.
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Arko Al

Gorsellestirme yapay zeka
uygulamasidir. Revit, Rhino ve

Sketchup ile ¢alismaktadir.

Visoid
Gorsellestirme yapay zeka
uygulamasidir. I¢ mekan, dis mekéan

ve kus bakisi olarak calisabilmektedir.

Renovate Al

I¢ Mimari temelli gorsellestirme

yapay zeka uygulamasidir. Yeniden

modelleme, olusturma ve peyzaj

ozellikleri bulunmaktadir.

Scribble Diffusion
Yapilan eskizler iizerinden gergekei
bir goriintii elde edilmesini saglayan

yapay zeka uygulamasidir.
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Modelleme Yapan Yapay Zeka Aracglarinin Incelenmesi

Luma Al

Metinsel komutlar ile ii¢ boyutlu
modeller iiretilmesini saglayan yapay
zeka uygulamasidir. Gergek objelere
tarama islemi gerceklestirerek,
modelleme yapabilmektedir. Gergekei

ve etkilesime acik render iiretimine

izin vermektedir. Sonug triinlerinde
hareket edilebilmektedir. Arttirilmis

gerceklik destegi bulunmaktadir.

Planlama, Tefris Yerlestirme ve Gorsellestirme Islevlerine Sahip Yapay Zeka

Araclarinin Incelenmesi

Maket

Kat planlar1 ve li¢ boyutlu gorsel
olusturma siire¢lerini otomatize
etmeye saglayan yapay zeka

uygulamasidir. Stil degisikligine,

sample

plan degisikligine ve mimari gorsel

. degisikligine hizl bir sekilde izin
fa )
n |I& . %‘! vermektedir. Kendine ait bir sohbet

botu kullanmaktadir. Bu sohbet botu,

maliyet, malzeme, tasarim segenekleri
gibi sorunlara yardimci olmay1

hedeflemektedir.
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Coohom

Kendine ait kiitiiphanesi ile, hizli bir
sekilde plan ve mimari gorsellestirme
olusturulmasini destekleyen yapay
zeka uygulamasidir. Kat planlarina
hizl1 bir sekilde tefris
yerlestirilmesine izin vermektedir.
Ardindan yaratilan mekanda, mimari

gorsellestirme yapilabilmektedir.

3DGuru

Kendini yapay zeka i¢ mimari olarak
tanimlamaktadir. Fotograflar
kullanarak, i¢ mekanlar icin kat
planlar1 6nermektedir. Tasarimlari
ozellestirme ve biit¢eye gore mobilya
secimi yetenekleri bulunmaktadir.
Kendine ait bir sohbet botu
kullanmaktadir. I¢ mimari ile ilgili

sorunlarda yardimci olabilmektedir.

Foyr NEO

Kendi kiitiiphanesini igeren, {i¢
boyutlu ve i¢ tasarimlar
olusturulmasina izin veren bir yapay
zeka uygulamasidir. Gorsellestirme,

tasarim konularinda kullanilmaktadir.
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Homestyler

Iki boyutlu ve ii¢ boyutlu goriintiiler
olusturmak i¢in kiitiiphane kullanan
yapay zeka uygulamasidir. Uygulama
igerisinde plan ¢izimi yapildiktan
sonra, tefrigler araciligryla plan
sekillendirilmektedir. Elde edilen

plan, yapay zeka tarafindan ti¢

boyutlu hale getirilmektedir. Videolar
olusturulabilmektedir. Ug boyutlu
gorsel, internet tarayici araciligiyla
incelenebilmekte ve
paylasilabilmektedir. Kendine ait
forum ile konuya ilgi duyan kisilere

ogreticiligi amaglamaktadir.

2.5.2 Proje Ozelinde Olusturulan Mimari Tasarim Yapay Zeka Dijital Arac

Orneklerinin Incelenmesi

Mimari tasarimda, belirli projelerin ¢6ziimleri i¢in farkli araglara ihtiyag
duyulmaktadir. Kullanima erisimi bulunan yapay zeka araglari, bu projeler icin
yeterlilik saglayamamaktadir. Ciinkii kullanima erisimi bulunan yapay zeka araglari,
yiizeysel olarak tiim projelere eslik etmeyi amaglamaktadir. Detay seviyesine
ulasilmak istenildiginde, proje Ozelinde yazilimsal olarak yapay zeka sistemi

olusturulmas1 gerekmektedir.

Farkli yapay zeka tiirleri kullanilarak olusturulan mimari tasarim projeleri, daha

onceden yapilmis ornekler lizerinden incelenecektir.
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e Mimari Cizimleri Tamima ve Olusturma Araci

Recognition

Ground Truth Input Output Ground Truth

LY
237 Elq j_d

Input Output Ground Truth Input Output Ground Truth

e

Sekil 2.10 Mimari Cizimleri Tanima ve Olusturma Aracinda Planlar iizerinden Tanima (Recognition) ve
Olusturma (Generation) islemleri (Huang & Zheng, 2018)

Bu calismada Derin Ogrenme Y&nteminin alt bashigi olan GAN algoritmasinin alt
algoritmasi olan Pix2PixHD kullanilmistir. Bu algoritmanin kullanim nedeni, goriintii
verileriyle basa ¢ikma konusunda gii¢lii bir ara¢ olmasindan dolayr mimari ¢izimleri
tanima ve olusturma alaninda potansiyelinin oldugu diisiiniilmesidir (Huang & Zheng,

2018). Calismada renkli daire planlar1 veri seti ile test edilmistir.

R255 GO BO Walkway
RO G255 BO Bedroom

RO GO B255 Living Room
R2656 GO B256 Toilet

RO GO BO Balcony

R128 GO BO Window

RO G128 BO Door

Sekil 2.11 Mimari Cizimleri Tanima ve Olusturma Aracinda Kat Plani, Etiketlenmis Plan ve Etiketler (Huang &
Zheng, 2018)

Baslangi¢ olarak, farkli fonksiyonu olan alanlar i¢in farkli renkleri etiketleme kurali
olusturulmustur (Sekil 2.11). Etiketler algoritma tarafindan rahatca tespit
edilebilinmesi i¢cin RGB degerleri 0 veya 255 degeri olarak kullanilmistir. Bu nedenle
8 tane kombinasyon olusturulmustur. Bunlar: yiiriiyiis yolu, oturma odasi, yatak odast,

mutfak, tuvalet, yemek odasi, balkon ve dairenin disindaki bos alanlar olarak ele
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almmugtir. Pencereler ve kapilar daha az Onem tasimaktadir. Bu sebepten RGB
degerleri 128 veya 0 olarak kullanilmistir. Pencereler ve kapilar diger alanlarin
baglant1 noktas1 olmasindan dolayi, ¢izim katmanlar1 diger katmanlarin iistiinde yer

almaktadir (Huang & Zheng, 2018).

Toplam 115 goriintii ¢ifti secilmis, Ol¢eklendirilmis ve boyutlandirilmistir. Bu veri
kiimesine dayanarak, plan ¢izimlerini yanima ve renkli haritalar iretme (plan-to-map),
renkli etiketli haritalar1 giris olarak verme ve plan iiretme (map-to-plan) islemleri

gerceklestirilmistir (Sekil 2.12, Sekil 2.13) (Huang & Zheng, 2018).

Input Output Ground Truth [nput Output Ground Truth

*ﬂé 8808 .‘l

Ej b 1] ‘.'

¥

I
]
Sekil 2.12 Mimari Cizimleri Tamima ve Olusturma Aracinda Tanima Islemi Sonucu (Huang & Zheng, 2018)

iNo|—r

] CZTE

115 Goriintii, 100 goriinlisten olusan bir egitim seti ve 15 goriintiiden olusan bir test
setine boliinmustiir. Yatak odasi, mutfak, tuvalet ve balkon gibi alanlarin
tanimlanmasinda iyi bir sonu¢ goriilmektedir. Alanlarin sinirlar1 arasinda duvarlar

bulunmaktadir ve iceride belirli tefrisler yer almaktadir (Huang & Zheng, 2018).

NO.237 ve NO.C22 ¢alismalarinda, yliriiyiis yolu, oturma odasi ve yemek odasi igin
ag tarafindan ayirt etmesi zordur c¢iinkii bu mekanlar arasinda net bir smir
bulunmamaktadir. Bu farkli sonuclar mimarlarin kendi anlayislarina goére farkl
cevaplar vermesini saglamaktadir. Bu belirsizlik insan zihni ve makine 6grenimi

arasindaki benzerligi yansitmaktadir (Huang & Zheng, 2018).

NO.C27 calismasinda, kat planinda elips ve iiggen seklini icermektedir. Fakat egitim
verilerinde yer alan planlarin ¢ogu dikdortgen formundadir. Sonuglar tam olarak
orijinal planla eslesmemektedir. Bu sorunu ¢ézmek i¢in diizensiz forma sahip olan

daha fazla goriintii yliklenmelidir (Huang & Zheng, 2018).
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NO.C23 ¢alismasinda, algoritmanin bir hata buldugu tespit edilmistir. Oturma odast
ve ylriiylis alaninin bir kismi, tarafimizca yanlis ¢izilerek yatak odasina eklenmistir.
Fakat algoritma bu hatay1 basariyla tanimistir. Bu durum ise algoritmanin hata

toleransi yetenegini gostermektedir (Huang & Zheng, 2018).

Sonu¢ durumunda ag, mimari plan ¢izimlerini basar1 ile tanimistir. Agin belirli
dairelerin mimari plan c¢izimlerinin bilgisini 6grenmesini saglamak i¢in 100

goriintiiliik bir egitim setinin yeterli oldugu goriilmiistiir (Huang & Zheng, 2018).

Input Output Ground Truth

Dutput Ground Truth
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Sekil 2.13 Mimari Cizimleri Tanmima ve Olusturma Aracinda Olusturma Islemi Sonucu (Huang & Zheng, 2018)
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Bir sonraki adimda, ters islem uygulanmaya baglanmistir. Girig goriintiileri,
etiketlenmis olarak algoritmaya yliklenmistir. Algoritmadan plan ¢iktilar1 vermesi

istenmistir (Sekil 2.13) (Huang & Zheng, 2018).

Input Output Ground Truth Input Output Ground Truth

B3

Sekil 2.14 Tuvalet ve Mutfaklarin Detayl Islemi Sonucu (Huang & Zheng, 2018)

Mutfak egyalarinin ve tuvalet alanlarinin net bir sekilde olusturuldugu goriilmektedir.

Hijyen esyalarmin dogru konumlar1 ve kapi acilis yonlendirilmelerini icermektedir
(Sekil 2.14).
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¢ DK Asistan1 Araci

Depremlerden korunmak i¢in, yapilarin yer hareketlerinin yol actig1 titresimlere karsi
direncli olacak sekilde tasarlanmasi onemlidir. Yapr giivenligi, dogru bir sekilde
tanimlanabilmesi i¢in mimar ve insaat miihendislerinin tecriibe, mantikli diisiinme ve
karar verme becerilerine dayanmaktadir (Unay, 2002). Tasiyict sistem, sadece
tastyicilarin boyutlar1 veya sikliklariyla ilgili degildir. Mimarlarin tasariminin ilk
evrelerinde aldig1 temel kararlar, ¢ekirdek yerlesimi, planda ve kesitteki dolu ve bos
alanlar gibi unsurlar, kiitlenin bicimlenisini ve dolayisiyla yapinin rijitligini ve
giivenligini onemli Olciide etkiler. Mimarin, yapr giivenligini riske atmayacak
tasarimlar tiretmesi i¢in yapi ile ilgili esaslara ve yonetmeliklere uygun tasarimi ortaya

koymasi1 gerekmektedir (Bingol vd., 2020).

Derin 6grenme ve goriintii isleme yontemleri kullanilarak gelistirilen DK asistani, bir
mimari proje icerisindeki tastyici sistem diizensizliklerini belirleyebilir. Bu amagla,
deprem yonetmeligindeki burulma diizensizligi kuralima dayanarak diizenli ve
diizensiz mimari yapilar i¢in iki ayr1 veri seti olusturulmustur. Veri setleri, derin
Ogrenme algoritmalarinin ve goriintii isleme kiitiiphanelerinin bulundugu IMAGE Al
kiitiiphanesinden elde edilmis, programlama siireci ise PYTHON IDE ortaminda

gerceklestirilmistir (Bingol vd., 2020).

(Ai) max

(i) min \ = - \ |

D=

I \ 5
Deprem Dogrultusu “Finci kal dbgemasi
v

Déogemelerin kendi dizlemleri icinde rijit diyafram olarak caligmalan durumunda
(Aijort = 1/2[(Ai)max + (Ai)min]
Burulma dizensizligi katsayisi
Nbi = (A)max / (Ai)min

Buruima dizensizligi Durumu: Mg > 1.2

Sekil 2.15 Burulma Diizensizligi (Afet ve Acil Durum Yonetim Bagkanligi, 2018)

Veri setleri, betonarme kolon, perde ve diger diisey sirkiilasyon elemanlarinin diizenini
gosteren ve farkli rijitlik merkezlerine sahip olan semalardan olusmaktadir. Hazirlanan
bu veri setleri derin 6grenme ydntemiyle makineye Ogretilmistir. Derin dgrenme
yonteminde, makineye tanitilan sema ve varyasyonlar ne kadar fazla olursa, o kadar

dogru sonug elde edilmektedir. Ogretilen plan semalari, derin 8grenme i¢in kullanilan
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coklu yapay sinir ag1 katmanlarina ham imaj, rotasyon ve negatifleri de icerecek
sekilde tanitilarak, makinenin pikseller arasindaki farklar1 anlamasi saglanmistir

(Bingo6l vd., 2020)

Sekil 2.16 DK Asistani Aracinin Olusum Siireci On Islemi (Bingél vd., 2020)

Toplam 80 tane ham sema tiretilmistir (Sekil 2.16). Semalar 6n islemden gegtikten
sonra, Ogretilen imaj sayis1 2048 tane olmustur. Yarisi diizenli (Sekil 2.17), diger yarisi
ise diizensiz (Sekil 2.18) tasiyict sistem semalart olmustur. Projenin ilerlemesi
sonucunda varyasyon sayisi arttirilacak ayni zamanda deprem yonetmeliginde bulunan
diger diizensizlik kurallar1 da Ogretilerek test edilecektir. Fakat ilk asamada
hedeflenen, programin ¢alisip, calismama durumunu 80 adet sema ve Al tipi

diizensizlik kurallari ile test edilmistir (Bing6l vd., 2020).
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Sekil 2.17 DK Asistant Aracinin Diizenli Plan Semalar1 (Bingdl vd., 2020)
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Sekil 2.18 DK Asistani Aracinin Diizensiz Plan Semalari (Bingdl vd., 2020)

Makine 6grenmesi sonucunda yapilan uygulamada 3 adet gergek plan 6zelligi ile test
edilmistir. Gergek planlarin 2 tanesi burulma diizensizligine sahip olurken, diger

planda diizensizlik yer almamaktadir (Bingol vd., 2020).

- [ '
[ ]
- | -
1 i
- ' . 1 P -
. I
j ) ) 1
- - - -
- L} L} -
L] o all e e Duzen: Sintern Any

Dosya Seg Jusers/DK-Asistani/_APP/Sample_PlarySample_1 Dosya Seq Jusers/DK-Asistani/_APP/Sample_Plan/Sample_2

Segilen Dosya: Sample_1 Segilen Dosya: Sample_2
ncele ncele
Sonug: Plan gemasi 98,7 Dizensiz tagyic: sistem gemalanna

Yapirun tagryict
gegiriimelidic

Sonug: Plan semasi %99,9 Dizensiz tagiyici sistem gemalanna
benzemektedir. Yapinn tagryici sistem kurgusu yeniden gozden
gegirimelidir.

Sekil 2.19 DK Asistant Aracinin, Diizensiz Tasiyict Sistemli Planlar i¢in Verdigi Yanit (Bingdl vd., 2020)

DK Asistani yaptig: test sonucu, burulma diizensizligine sahip olan yapilar i¢in %99,9
ve %98,7 burulma diizensizligi bulundugunu tespit etmistir (Sekil 2.19). Burada
verilen oranlar ise, programa Ogretilen plan semalarina benzerlik oranini temsil
etmektedir (Bingol vd., 2020). Mimar, programa danisilan planlardaki diizensizligi ilk
bakista fark edebilecegi gibi DK Asistan1 da bu problemi fark ederek, tekrar gézden
gecirilmesi gerektigini sdylemektedir (Bingdl vd., 2020).
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Diizenli planda ise 6gretilen planlar karsisinda %92,5 benzerlik tespit etmistir (Sekil
2.20). Bu sebepten dolay1 yapinin tasiyict plan bakimindan diizenli oldugunu ve

burulma diizensizligi bulunmadigi kabul edilebilmektedir (Bingdl vd., 2020).

[T

users/DK-Asistani/_APP/Sample_Plan/Sample_3

Segilen Dosya: Sample_3

Sonug: Plan

Sekil 2.20 DK Asistan1 Aracinin, Diizenli Tastyic1 Sistemli Planlar i¢in Verdigi Yanit (Bing6l vd., 2020)

DK Asistani, derin 6grenme yontemiyle makineye 6gretilen semalar sayesinde daha
once gormedigi li¢ farkli planin Al diizensizligine gore durumunu test etmistir. Bu
testler sonucunda, ii¢ planin tastyici sistemi hakkinda yorum yaparak ne kadar diizenli
veya diizensiz oldugunu belirlemistir. Makinenin, statik hesaplama yapmadan,
vektorel bir ¢izime veya teknik isaretleme gerektirmeden, dogrudan fotografiizerinden

bir uzman gibi plan hakkinda yorum yapabildigi gézlemlenmistir (Bingol vd., 2020).

e Site Planlama Modeli Araci

Tasarimda site diizenleme problemleri dinamik, ¢cok amacli ve belirsiz niteliktedir. Site
icerisinde bulunan her bir konut i¢in konum, tasarimcinin bilgi ve deneyimine gore
maksimize edilmesi gereken fonksiyonlardir. Tasarim bilgisayarlastirildiginda, karar
alma siirecini gerceklestirmenin en ideal yol bulanik sistemler olarak kabul
edilmektedir. Bulanik mantik en uyumlu (1) ve en uyumsuz (0) arasinda 1’den 0’a

kadar yer alan degerleri icermektedir (Cekmis, 2016).

Mekansal secim, tiyelik fonksiyonlar: ile bulanik bir kiime olarak kavramsallastirilir.

"Applications of Fuzzy Technologies" adli kitapta Leung: “Evimizin konumunu
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secerken, kolay erisilebilirlik, diisiik maliyet, iyi kamu hizmetleri ve diisiik su¢ orani
gibi kriterlerden yararlanabilecegimizi” sdylemektedir. Site tercihleri kesinlikle net
degildir, ancak derece meselesidir. Bu nedenle, konut se¢imi, bulantk memnuniyet
fonksiyonunun eniyilemesi araciligiyla formiile edilebilir (Leung, 1983). Tasarimcilar,
evlerin konumunu belirlerken kullanicilarla ¢ok benzer bir mantiksal sistem
izlemektedir. Bu diisiinceyi takiben, modelde konut birimlerinin avantajli degerini
belirlemek ve ardindan optimum site planlarini olusturmak icin bulanik ¢ikarim

sistemi (FIS) kullanilmaktadir (Cekmis, 2016).

Site planlama modeli Famagusta sehrinde, Kibris'ta kiigiik bir yazlik ev yerlesiminin
diizenleme semasini degerlendirmek icin uygulanmistir. Yaklasik 60.000 metrekarelik
alan, ana araba yoluna doguya bakmaktadir. Planda 100 ev bulunmaktadir ve bu evler
ikiz bir sekilde konumlandirilmistir; her biri neredeyse 120 metrekarelik ii¢ yatak
odali, bir balkon ve etrafinda bahge alani bulunan ayni iki katli evdir. Yerlesimin site

haritas1 Sekil 2.20’de verilmistir (Cekmis, 2016).

Sekil 2.21 Site Planlama Modeli Aracinda Kibris Sitesi Yerlesim Plani (Google Maps, t.y.)

Mevcut site planindaki her konut biriminin avantajli degerini degerlendirmek i¢in
MATLAB'de Sugeno tipi bir FIS Editorii kullanilmistir. Bu uygulama igin ii¢
parametre (giris) secilmistir (Cekmis, 2016):
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Plajlara ve Markete Mesafe (D): Bir evin olanaklara yakin olmasi beklenilmektedir.
Ozellikle aragsiz kullanimlar ve sicak iklimler igin kisa bir yiiriime mesafesi i¢inde
olmalidir. Bu nedenle, her konut biriminin ulasim mesafesi, erisilebilirlik acisindan
avantajli konum degerlerini etkileyecektir. Girig D, ikiz evlerin ortak girisinden sitenin

alt gegidine kadar en kisa yolun 6l¢iilmesiyle elde edilmektedir (Cekmis, 2016).

Tablo 2.2 Site Planlama Modeli Aracinda FIS Editér ile D Girdi Degerlerinin Islenmesi (Oztiirk & Sahin, 2018)

near average far
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(a) input variable “D"

e "Yakin" trapmf [0 O 84.87 235.8], (0-84.87 aras1 ¢ok yakin, 84.87-235.8
ortalamaya yaklagsmakta),

e "Ortalama" trimf [84.87 235.8 376.9], (84.87-235.8 ortalamaya yaklagmakta,
235.8 ortalama, 235.8-376.8 ortalamadan uzaklagsmakta),

e "Uzak" trapmf[235.8 376.9 400 500], (235.8-376.9 ortalamadan uzaklagmakta,
376.9-400 uzak, 400-500 ¢ok uzak).

Bu giris ve ¢ikt1 arasindaki mantiksal kosul: Bir ev alt gecide ne kadar yakinsa, o kadar

avantajli olmaktadir. (Cekmis, 2016).

Komsulara Yakinlik (N): Bu parametre, komsulara sahip olmanin getirdigi avantajlar
ve dezavantajlarla ilgilidir. Komsularimiz ¢ok yakinsa, bu daha az gizlilik, daha fazla
giirliltii ve gorsel rahatsizlik anlamina gelebilir. Bununla birlikte, ¢ok uzaklarsa, bu
yalnizlik, yer baglhilig eksikligi ve giivensizlik hissi anlamma gelmektedir. iki komsu
arasinda 12-18 metre olarak kabul edilen ideal yakinlik, iyi sosyal iliskiler kurmak ve

stirdiirmek i¢in konut yerlesimlerinde 6nemlidir; daha az veya daha fazla mesafede
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temas, bu calismada dezavantaj olarak kabul edilmektedir. Giris N, bir ev i¢in hemen

komsusuna olan mesafenin dl¢iilmesiyle elde edilmektedir (Cekmis, 2016).

Tablo 2.3 Site Planlama Modeli Aracinda FIS Editér ile N Girdi Degerlerinin Islenmesi (Oztiirk & Sahin, 2018)
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(b) input variable “N"

e " Yakin" trapmf [0 0 4.35 12], (0-4.35 ¢ok yakin, 4.35-12 ideale yaklagsmakta),

e “Ideal" trapmf [4.35 12 18 28.86], (4.35-12 ideale yaklasmakta, 12-18 ideal,
18-28.86 ideale yaklasmakta),

o "Uzak" trapmf[18 28.86 40.08 50], (18-28.86 ideale yaklagmakta, 28.86-40.08
uzak, 40.08-50 ¢ok uzak).

Manzara (V): Sahil hattt boyunca bodyle bir konut yerlesiminde, evlerden gelen
manzara cazibeyi arttirmaktadir. Bu diizen i¢in dort tiir manzara belirlenmistir. Deniz
manzarasinin giizel goriintiisii, sadece 6n cephe sakinleri tarafindan en iyi olarak
degerlendirilmektedir. lkinci smradaki evler de sahil hattim goérebilir ancak
sinirlandiriimaktadir. Ugiincii avantajli manzara, sitenin ortasindaki havuzun giizel
manzarasidir, etrafinda bulunan evlerden goriilebilmektedir. Konum kalitesi yiiksek
olan bu evlere sirasiyla 4, 3 ve 2 derece verilirken, geri kalanlar minimum (1 puan)

almaktadir (Cekmis, 2016).
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Tablo 2.4 Site Planlama Modeli Aracinda FIS Editér ile V Girdi Degerlerinin Islenmesi (Oztiirk & Sahin, 2018)
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(b) input variable “N”

e “Idare" trimf [0 1 2] (0-1 k&tii, 1 idare, 1-2 iyiye yaklagim),

e "lyi" trimf[1 2 3] (1-2 iyiye yaklasim, 2 iyi, 2-3 daha iyiye yaklasim),

e "Daha iyi" trimf [2 3 4] (2-3 iyiye yaklasim, 3 daha iyi, 3-4 en iyiye yaklagim),
e "Eniyi" trimf [3 4 5] (3-4 en iyiye yaklasim, 5 en iyi).

Bu giris ve ¢ikt1 arasindaki mantiksal kosul: '4', en avantajli konumu temsil ederken,

'1'en az; '2' ve '3' orta degerleri gostermektedir (Cekmis, 2016).

Sonug elde etmek i¢in Sugeno tipi FIS'te ¢ikti alinmistir. Bir evin avantajli konum
degeri (A), en duslik iiyelikten en yiiksek iiyelige kadar olan alt kiimelerle de

tanimlanmustir:

mfl: 0, mf2: 0.25, mf3: 0.5, mf4: 0.75 ve mf5: 1

Denklem 2.1a. Site Planlama Modeli Aracinda Sonug¢ Deger Araliklari

Her konut birimine ait ¢ikt1 elde etmek i¢in, tiim girisler ve ¢ikt1 arasindaki mantiksal
kosullar olan bir dizi bulanik kontrol kurali kullanilarak islenmistir. Bu uygulamada

toplam 36 kural formiile edilmistir, bunlardan ikisi soyledir (Cekmis, 2016):

e Eger D yakinsa ve N ideal ve V en iyi ise, 0 zaman A mf5 = 1

e Eger D uzaksa ve N yakin (veya uzak) ve V iyi ise, o0 zaman A mfl =0

Denklem 2.1b. Site Planlama Modeli Aracinda Sonug¢ Deger Kurallari
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Bu durum sonucunda, FIS MATLAB'de ii¢ girigli, bir ¢iktili ve otuz alt1 kural analizi
olusturulmustur. Bu girisler, bulanik girislere doniistiiriilmiistiir. (bulaniklastirma:
input to inputmf), ardindan c¢iktilara (bulanik kontrol kurallarinin degerlendirilmesi:
inputmf to outputmf) ve son olarak tek keskin ¢iktiya (birlestirme: outputmf to output)

donistiirilmiistiir (Cekmis, 2016).

FIS, her bir ev i¢in 6zel olarak hesaplanmistir. 100 ¢ikt1 listesi elde edilmistir. Daha
sonra, sayisal degerler, mimari plan i¢in bir 1s1 haritas1 iiretebilmek adina renk
gradyanlari kullanilarak kodlanmistir; burada en yiiksek sayilar sicak renklere karsilik

gelmektedir (Sekil 2.22) (Cekmis, 2016).
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| o1-02
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| 04-05
| 05-08
| 0g-07
| oros
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040-0.38
035-031
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025.021
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Sekil 2.22 Site Planlama Modelinde Sonug¢ Degerleri (Cekmis, 2016)

[1k bakista, diizen iizerindeki en avantajli evler, 6niinde en iyi manzaraya sahip olanlar
olmustur. En yliksek degerler, ayn1 zamanda birbirlerine ideal mesafeyi koruyan 8 ve
9 numarali evlere ait olmustur. Site'nin arka kismina dogru rengi giderek maviye
doniisse de havuzun etrafindaki binalar, giizel manzaralarinin yiiksek degerlerinden
dolay1 neredeyse 0.75'e kadar olan sar1 olarak isaretlenmistir. Uciincii siradaki evler,
parametreleri nedeniyle toplam deger kaybetmektedir ¢linkii manzara degeri orada
bulunan konutlar i¢in 'l' olarak kaydedilmistir. Haritadaki belirli evler, yakinlik
nedeniyle ¢evresinden dramatik bir sekilde farklilik gosterir, 6rnegin 18, 43, 85 ve 92
numarali evler komsularina ¢ok yakin mesafelerde bulunmaktadir. En az avantajh
konumda olan konut ise, en gerideki, etrafinda komsusu olmayan ve siradan bir

manzaraya sahip olan 55 numarali ev olmustur (Cekmis, 2016).

46



Diizen iizerindeki bulunan 100 birim i¢in, evlerin %601 0.5'in altinda bir degere
sahiptir; bu, ortalama memnuniyet seviyesine ulasamamustir. Ote yandan, sadece 13
ev 0.75'in lizerine ¢ikmakta ve bu konutlarin ikisi, tam konumsal memnuniyeti olan
evlerdir. Daha iyi bir konuma sahip birka¢ ev oldugu i¢in bu diizen, tanimlanan
degerlendirme kriterlerine gore ¢ok basarili bir planlamanin sonucu olarak

alinamamaktadir (Cekmis, 2016).

Yapilan Ornek caligmada, diizen iizerindeki konut birimlerinin mevcut mekansal
kalitesini degerlendirmek i¢in kullanilmistir. Daha genis bir perspektiften
bakildiginda, sonuglar finanstan sosyal etkilesime kadar bir¢ok konuyu
yansitmaktadir. Elde edilen etkiler; kira ve satis fiyatlar1 ve kullanici memnuniyeti gibi
konulari, aym1 zamanda yerlesim yerinin genel yasanabilirligini de igcermektedir

(Cekmis, 2016).

Sonuglara baglh kalarak, yapilan ¢alismanin tanitilan tiim parametreleri esit derecede
dikkate alindig1 ve kesirli farklar1 hesaplanarak, dogru ve hassas degerlendirmeler
yapildigin1 sdylenebilmektedir. Ayn1 zamanda hizli kararlar, 6nyargi, yanlis yorumlar,
tiim kriterleri yakalama ve herhangi bir detay1 atlama konularinda zorluk yasamak gibi
insan hatalarin1 engelleyerek objektif bir sekilde ¢alistigini goriilmektedir (Cekmis,
2016).

Site planlama modeli, mevcut site diizenlerinin degerlendirilmesi i¢in sadece bir analiz
aract olarak tasarlanmamistir. Daha c¢ok, belirli bir arazi {izerinde evlerin

konumlandirilmasina yardimer olmak icin tasarimin erken asamalarina yonelik bir

calismadir (Cekmis, 2016).

Program, yeni parametre ve kurallarin eklenmesine acik bir sablon olarak
sekillendirilmistir. Program giiriiltiisii, bahce biiyiikliigli ve otopark alanlarindan
uzaklik vb. durumlara kars1 farkli parametreler ile de calistirilabilmektedir. Yeni bir
proje baslangicinda, tasarim fikirlerinin uygulanmasi daha zor olan ¢ok karmasik
planli yapilar i¢in daha verimli bir halde ¢alisabilmektedir. Program, sadece konut
yerlesimleri i¢in degil, sehir planlamalari, mahalle planlamalar1 gibi daha kii¢iik

Olcekli projelerde de kullanilabilmektedir (Cekmis, 2016).
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e Mimarhk Tarzlarin Tahmini Araci

Mimari tarzlar toplumun cografi, sosyolojik, demografik faktorlerinden etkilenerek
ortaya ¢cikmakta ve degismektedir. Mimari tarzin belirlenmesi, ait oldugu toplumun
Ozelliklerini tanimak icin kullanilmaktadir. Bir yapinin mimari stilinin belirlenmesi
icin mimarlik, tasarim, miihendislik veya sanat alanlarinda bilgi birikimine sahip
olunmasi gerekmektedir. (Oztiirkoglu, 2023). Bu ¢alismada goriintii islemeye ait olan
YOLO algoritmast ve Roboflow platformu kullanilmistir. Goriintii isleme tekniginin,
mimari detaylar arasindaki farklar1 tespit edebilme ve tespit edilen bilgi sonucunda,

siniflandirma yaparak mimari dénemlerin tespiti amaglanmaktadir.

Ilk asama olarak dort farkli tarzda yer alan mimari yapilarin gorselleri ile veri seti
olusturulmaya baslanmistir. Bu tarzlar: Gotik, Barok, Palladyanizm ve Art Nouveau
olmustur. Her bir tarza ait fotograflar ticretsiz stok sitelerinden elde edilmistir. 1434
goriintiiden olusan bir veri seti olusturulmustur. Olusturulan veri seti, Roboflow adli
platforma aktarilmistir (Sekil 2.23) (Oztiirkoglu, 2023). Roboflow daha hizli bir
sekilde, Goriintii Isleme modelleri olusturmay1 amaglayan iyilestirilmis veri toplama,

On isleme ve model egitim teknikleri sunmakta olan bir goriintii isleme platformudur.

Goriintli isleme modelleri, veriyi ham haliyle anlamamaktadir. Bu sebepten dolay1
verilerin kategorize edilmesi, etiketlenmesi goriintii isleme modellerine anlam
kazandirmaktadir. Roboflow platformu kullanicilarin  kendi 06zel veri setleri
eklemelerine, aciklamalar eklemelerine, kontrast degeri ayarlamalarina ve veri

arttirrmi yapmaya olanak saglamaktadir (Sekil 2.24) (Oztiirkoglu, 2023).
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Sekil 2.23 Mimari Tarzlarin Tahmini Araci Veri Seti (Oztiirkoglu, 2023)
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Sekil 2.24 Mimari Tarzlarin Tahmini Aracinda Roboflow Platformunda Veri Etiketleme (Oztiirkoglu, 2023)

Veri toplama ve agiklama ekleme stireci aktif 6grenme olarak adlandirilmaktadir.
Onceden yapilar bir modelin verilerini kullanarak yapilan egitime ise transfer 6grenimi
olarak adlandirilmaktadir (Williams, 2021). Bu c¢alisma iizerinde aktif 0grenme
yontemi kullanilmistir.  Ogrenim igin 1434 goriintii setinin %601 kullanilacaktir.
%30’luk kistm dogrulama ve geriye kalan %10’luk kisim ise test edilmek icin

kullanilacaktir (Oztiirkoglu, 2023).

° Source Images Images: 1,434

Classes: 4

Unannotated: 0

° Train/Test Split Training Set: 856 images
Validation Set: 427 images

Testing Set: 151images

Sekil 2.25 Mimari Tarzlarin Tahmini Aracinda Roboflow Platformuna Yiiklenen Veriler (Oztiirkoglu, 2023)

Model egitildikten sonra, dogrulama islemleri gerceklestirilmistir. Test asamasinda ise
0 ile 1 degerleri gorsellere verilmektedir. 1’e yakin olmasi, modelin egitim ve veri

setleri iizerindeki basaris1 gostermektedir (Oztiirkoglu, 2023).

Sekil 2.26 Mimari Tarzlarin Tahmini Aracinda Sonuglar (Oztiirkoglu, 2023)
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Bu ¢alisma sonucunda, goriintii isleme tekniginin mimarlik alanindaki 6nemi ortaya
ctkmaktadir. Mimari siniflar1 dogru bir sekilde tanimlama ve smiflandirma islemi
gerceklesmistir. Yapilan calisma mimari analiz, koruma, tarihsel arastirma, restorasyon
gibi alanlar i¢in bir ara¢ sunmaktadir. Tasarlanan uygulama, diger mimari stillerin
eklenmesi ile gelistirilecektir. Mimarlik, miihendislik, sanat ve ilgili disiplinlerde

kullanilmasina olanak saglanmaktadir (Oztiirkoglu, 2023).

e Mesnet Konum Optimizasyonu Araci

a) Basit Kirig G b) Konsol Kiris

¢) Stirekli Kirig d) Ankastre Kirig
Sekil 2.27 Kirig Tiirii Simflandiriimasi (Unlii, Demir & Kaya, 2023)

Kiriglere uygulanan yiikler sonucu, kirigslerde kesme kuvveti ve egilme momenti
meydana gelmektedir. Kirisler, denge kosullarina, geometriye ve mesnet noktalarina

bagli olarak smiflandirilabilir (Unlii, Demir & Kaya, 2023).

Yapilarin biitiinliigii ve giivenliginin saglanmasi amaciyla, deformasyonlar belirlenen
emniyetli degerlerle sinirlandirilmaktadir. Kiriglerin, tasarim ve analiz asamasinda
deformasyonun minimum diizeyde olmasi tercih edilmelidir. Yiiksek deformasyonun,
yapida olumsuz etkileri olabilir. Deformasyonun azaltilmasi i¢in farkli malzeme
kullanimi, eleman geometrisi ve tasariminda degisiklikler yapilabilir (Darshan vd.,
2013). Mesnet yerlerinin farkli pozisyonlara konumlandirilmasi, yap1 elemaninin
kuvvet ve moment tasiyan uzunluklarinin degistirerek deformasyon miktarinin

azaltilmasi saglanabilmektedir (Unlii, Demir & Kaya, 2023).

Yapay sinir aglar1 kullanilarak yapilacak olan ¢alismada iki mesnetli kiris, ti¢ mesnetli
kiris, sac parca ve kaynakla birlestirilecek sac par¢a problemleri i¢cin dort adet
parametrik sonlu elemanlar modeli hazirlanmistir. Her bir sonlu elemanlar modelinde
tasarim degiskeni mesnet pozisyonlari oldugundan mesnet mesafeleri parametrik
olarak ayarlanmistir. Analiz tiirii statik olarak belirlenmis, kiris ve sac parcalarin

malzemesi yapi ¢eligi olarak kabul edilmistir. (Unlii, Demir & Kaya, 2023).
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Mesnet Mesafeleri

Mesnetlerin Mesafe (Li,L2,L3,L4)
ve Sehim Degerleri | ® Parametrik Sonlu
Tablosu Yer Degistirme Elemanlar Modeli

l Degerleri

Yapay Sinir Aglan
Modeli

|

Optimizasyon

|

Optimum Mesnet
Mesafeleri

Sekil 2.28 Mesnet Konum Optimizasyonu Aracinda Akis Diyagranu (Unlii, Demir & Kaya, 2023)

Parametrik mesnet mesafe degerleri, deney tasarimi yontemlerinden Latin Hiperkiip
kullanilarak o6rneklendirilmistir. Cok sayida parametre ve yiiksek sayida seviye i¢in
uygun oldugundan bu yontem tercih edilmistir (Viana, 2015). Her bir problem i¢in 200

adet 6rnek mesnet mesafe degerleri, geometriye uygun olarak tiiretilmistir.

Bu calismada mesnet konumlarinin optimizasyonu i¢in Python dilinde bir program
yazilmistir. Bu programda, hazirlanan script dosyasi ile Ansys yaziliminda ilgili
probleme ait sonlu elemanlar modelinin agilmasi, deney tasarimi ile Orneklenen
mesnet mesafe degerlerinin uygun parametrelere atanmasi, analizin gergeklestirilmesi
ve analiz sonucunda maksimum deformasyon degerlerinin hesaplanmasi islemleri

gerceklestirilmektedir (Unlii, Demir & Kaya, 2023).

Her bir kiris ve sac parga problemi i¢in ayr1 ayri ileri beslemeli yapay sinir agi
modelleri hazirlanmistir. Deney tasarimi yontemi ile tiiretilen mesnet mesafe degerleri
yapay sinir aglaria giris verisi olarak gonderilmistir. Sonlu elemanlar modelinden her
bir 6rnek mesnet mesafesi degerine karsilik elde edilen deformasyon verileri ise yapay
sinir aglarinda hedef veri olarak belirlenmistir. Giris ve hedef verileri yapay sinir
aglarinda 6grenme islemi gergeklestirilmeden 6nce %80 egitim ve %20 test verisi

olarak ayrilmistir (Unlii, Demir & Kaya, 2023).
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Anysys Desing Modeler kullanilarak, mesnet noktalarinin referans noktalarma gore
uzakliklar1 tasarlanmistir. Calismada tasarimlarin kolay, hizli, kararli sonu¢ vermeleri
icin bir boyutlu elemanlar; Sac metal yapilarinin modellenmesinde ise iki boyutlu

elemanlar kullanilmistir (Unlii, Demir & Kaya, 2023).

iki Mesnetli Kiriste Mesnet Konumlar1 Optimizasyonunun Yapilmasi: En az
deformasyonun bulunmasi amaglanmistir. Optimizasyon islemi sonucunda,
deformasyon miktar1 0,083 mm olarak hesaplanmistir. Sonuglar degerlendirildiginde
ise mesnet konumlar1 simetrik olarak ortaya ¢iktigi ve u¢ noktalardan %21,89
mesafesine yerlestirilen mesnetlerde minimum egilme yasanacagi tespit edilmistir

(Unlii, Demir & Kaya, 2023).

Uc Mesnetli Kiriste Mesnet Konumlar1 Optimizasyonu: En az deformasyonun
bulunmasi amaglanmistir. Optimizasyon islemi sonucunda, deformasyon miktari
0,026 mm olarak hesaplanmistir. Sonuglar degerlendirildiginde ise mesnet
konumlarimin bir tanesinin merkezde yer aldigi, iki mesnetin simetrik olarak
konumladig1 ve u¢ noktalardan %13,57 mesafesine yerlestirilen mesnetlerde minimum

egilme yasanacag tespit edilmistir (Unlii, Demir & Kaya, 2023).

Sac Levha Mesnet Konumlar1 Optimizasyonu: En az deformasyonun bulunmasi
amacglanmistir. DOrt mesnet noktasina sahip olan bir plaka tasarlanmistir.
Optimizasyon islemi sonucunda deformasyon miktar1 0,44742 mm olarak
hesaplanmistir. Sonucglar degerlendirildiginde ise mesnet konumlarinin, plakanin
agirhik merkezine gore simetrik yerlestirilen mesnetlerde minimum deformasyon

gerceklesecegi tespit edilmistir (Unlii, Demir & Kaya, 2023).

Kaynak ile Birlestirilen iki Sac Levhanin Konumlar1 Optimizasyonu: En az
deformasyonun bulunmasi amaglanmistir. Sekiz mesnet noktasina sahip olan bir plaka
tasarlanmistir. Iki sac plakanin, kaynak dikisi iizerinde esit etkisi olmasi
gerekmektedir. Bu sebepten iki plaka i¢in konumdan ayni secilmistir. Tekil sac plaka
optimizasyonunda parcanin tamami dikkate alinmaktayken; kaynaklamais ¢ift sac plaka
optimizasyonunda kaynak kenarda meydana gelecek olan deformasyonun minimum
degere getirilmesi amaglanmistir. Optimizasyon islemi sonucunda, deformasyon
miktart 2,5 mm olarak hesaplanmistir. Sonuglar degerlendirildiginde ise mesnet

konumlarinin, kaynak cizgisine gore simetrik yerlestirilen ve kenarlardan %14.42
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mesafesinde konumlandiginda kaynak kenarinda minimum deformasyon gerceklestigi

tespit edilmistir. (Unlii, Demir & Kaya, 2023).

2.6 Boliim Sonucu

Mimari tasarim araglari, araglarin birbirileri ile tarihsel siirecteki iliskisi ve mimari
tasarim asamalarinin incelendigi bu boliimde, mimari tasarimda kullanilan geleneksel
araclar ve dijital aracglar iizerinde durulmustur. Giiniimiizde dijital mimari tasarim
araclarinin, zaman igerisinde teknolojinin gelisimi sonucunda gelistigi tespit
edilebilmektedir. Giinlimiizde teknolojinin geldigi nokta olan yapay zekanin mimari
tasarim alanina dahil oldugu ve mimari tasarimin tiim asamalarina etki etmeyi

amacladig1 gozlemlenebilmektedir.

Araglarin tarihsel siirecindeki iliskileri goz oniine alindiginda, yapay zeka araglarinin
giinimiizdeki etkinlik durumunun tespit edilebilmesi i¢in karsilastirma yontemi
kullanilarak, diger dijital araglar ile iliskilendirilebilecektir. Bu sebepten karsilastirma

yontemi kullanilarak bir alan ¢alismasi gerceklestirilmesi gerektigi diisiiniilmektedir.

Yapay zekd araglarinin, giincel olarak gorsellestirme konusu {izerine
yogunlasmasindan dolayi, alan c¢alismasinda gerceklestirilmesi diisiiniilen
karsilagtirmanin yapay zeka gorsellestirme araglari ve fotogercekci gorsellestirme
araclarinin arasinda olmasi gerektirdigini ve “Yapay zekd gorsellestirme araglari,
mimari fotogercgek¢i gorsellestirme araglarimin yerini alabilecek mi? arastirma

sorusunu ortaya ¢ikarttigini sdylemek miimkiindiir.

Yapay zeka aracglarmin yeterli olmasi fakat fotogercek¢i gorsellestirme araglarinin
yerini alamamas1 ihtimali bulunmasindan kaynakli olarak “Yapay zekd gorsellestirme
araglart mimari tasarim igin yeterlilik sagliyor ise, tasarum siirecinin hangi
asamasinda yer alacaktir?” aragtirma sorusunun sorulmasina neden olmustur. Yapay
zekanin giinlimiizde hizli bir sekilde gelismesi ve tez kapsaminda sorulan iki soru, tez
icin yeni bir soru ortaya ¢ikartmaktadir. Bu soru “Mimari gorsellestirme meslegi risk

altinda midir?”” olmaktadir.

Tez sonucunda, arastirma sorularinin cevaplarinin elde edilebilmesi ve tartisilabilmesi

icin, yapay zeka kavraminin pekistirilmesi gerektigi diisiiniilmektedir.
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3. YAPAY ZEKA KAVRAMI

Yapay zeka terimi, 1956 yilinda John McCarthy tarafindan, ilk kez diizenlenen yapay
zeka konferansi olan Dartmouth Yaz Arastirma Projesi adli konferansta kullanilmistir.
Bu konferans cesitli disiplinlerin arastirmacilariyla bir arada gerceklesmistir.
Konferansin sonunda yapay zeka alanini olusturacak tartigsmalar yer almistir.
Konferansin 6nerisinde “Calisma, 6grenmenin ve zekanin her yoniiniin ilkesel olarak
kesin bir sekilde tanimlanabilecegi hipotezi iizerinden yiiriitiilecektir. Bu durumun
sonucunda bir makine, zekay1 taklit ederek simiile edilebilecektir” sozleri yer almistir

(Ozmen, 2019).

Farkli iilkelerin kendilerine ait sozliiklerinde, yapay zeka kavrami farkli sekillerde
tanimlanmaktadir. Tiirk Dil Kurumu’na gore yapay zeka “Bir bilgisayarin, bilgisayar
kontroliindeki bir robotun veya programlanabilir bir aygitin insana benzer bi¢imde
algilama, 6grenme, fikir yiiriitme, karar verme, sorun ¢dzme, iletisim kurma vb.
islevleri sergileyebilme yetenegidir.” Oxford Learner’s Dictionaries’e gore ise “Zeki
insan davramigin1  taklit edebilen bilgisayar sistemlerinin incelenmesi ve
gelistirilmesidir.” Merriam-Webster sozliigiinde iki farkli tanim bulunmaktadir. Ilki
bilgisayar sistemlerinin veya algoritmalarinin, akilli insan davranigini taklit edebilme
yetenegidir. Ikincisi ise bilgisayarlarda akilli davranisin simiilasyonuyla ilgilenen bir

bilgisayar bilim dalidir.

Yapay zeka kavrami, giincel olarak kullanilan ve bir yapay zeka uygulamasi da olan
ChatGPT (Chat Generative Pre trained Transformer- Sohbet Ureten Onceden Egitilmis
Dontistiiriicii) tarafindan bilgisayar sistemlerinin veya programlarinin, genellikle insan
zekasiin gerektirdigi gorevleri gerceklestirebilecek bir sekilde tasarlanmasi ve
gelistirilmesi ile ilgili ¢alisan bilim ve miihendislik dali olarak tanimlanmaktadir.
Yapay zeka bilgisayarlarin 6grenme, problem ¢ézme, dil anlama, goriintii tanima,

konusma, tanima, karar verme vb. gibi insan yeteneklerini taklit etmeye caligmaktadir.
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Pomerol (1997)’e gore, yapay zeka iizerine sOylenen ve literatiirde yer alan bazi
tanimlar incelendiginde yapay zeka, insan zekasinin sinir sistemi ve gen yapisi gibi
norolojik ve fizyolojik yapisinin, modellenerek bilgisayara aktarilmasidir. Erkmen
(1998)’e gore ise insan bedeninin tiim fonksiyonlarmi O6rnek alabilen bilgisayar
sistemleri olarak tanimlamigtir. Nilsson (2019), bu tanimi destekleyerek, insan
bedeninin, duygu ve diisiince siirecindeki tiim davraniglarini, kendi yararia kullanan
sistemler biitiinli tantmin1 yapmistir. Canli mekanizmalarin, bilgisayarlar tarafindan
taklit edilmesi sonucu ortaya ¢ikan bir kavram oldugunu tanimini yapan Ekin ve Yildiz
(2018), Makineler insanlarin algi, 6grenmek, deneyim, diisiinmek, karar vermek,
coziimlemek gibi kabiliyetlerini taklit eden sistemlerdir olarak detaylandirmislardir.
McCarthy (2007)’e sorulan yapay zeka nedir sorusuna verdigi cevap ise “Akilli
makineler ve akilli bilgisayar programlar1 yapma bilimi ve miihendisligidir. Yapay
zekanin insan zekasindan farkli olarak, biyolojik tiirden go6zlemlenmesi ve
siirlandirilmasi gerekmemektedir.” seklindedir. Bingdl ve arkadaslari (2020), zekice
olarak adlandirilan davranis ve diisiincelerin makineler tarafindan yapilmasim
inceleyen bir bilgisayar dali tanimini yaparak, yapay zekayi bir caligma alani olarak

gormektedir.

3.1 Yapay Zeka Nedir?

Yapay zeka, makinelerin karmasik gorevlerini, insan gibi davranarak veya diislinerek
yerine getirebilmesini hedeflemektedir. Yapay zeka teknolojisi, bilgisayara sunulan
verilerin islenmesini, ¢O0zlimlenmesini ve elde edilen sonuglari kullaniciya
aktarilmasin1 amaglamaktadir (Ozaktas, 1998). Yapay zekdnimn istenilen islemi
yapabilmesi i¢in, bilgisayara sunulan veriler ile ilgili algoritmaya sahip olmasi veya
veriler ile iligkisi olmas1 gerekmektedir (Yildiz & Aktas, 2017). Algoritmalar,
problemi veya ihtiyact karsilamak {iizere izlenmesi yol ve yontem planlamasidir

(Ozgiir, 2021).

Yapay zeka, gelismekte olan bir teknolojidir. Bir¢ok alanda degisim yaratmaya
baslamustir. Isletmelere, kurumlara ve arastirmacilara 6nemli bilgiler sunarak, verimli
kararlar alinmasina yardimci olmaktadir. Otomasyon araciligiyla bir¢ok sektorde
siirecleri iyilestirmeyi amaclamaktadir. ileriye doniik olarak yapay zeka kullaniminin
insanlifa getirecegi avantajlarin ve dezavantajlarin neler olabilecegi, nerelerde daha

cok faydalanabilecegimiz dnemli bir soruyu da beraberinde getirmektedir.
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3.1.1 Yapay Zekanin Avantajlari

Yapay zekad sistemlerinin en Onemli avantajlarindan birisi verimlilik artigi
saglamasidir. Is siireclerinin optimizasyonunu gerceklestirerek islerin hizlanmasini,
maliyetlerin diismesini ve iretkenligin artmasini saglamaktadir. Ayni zamanda
kullanilan sistemler araciligryla hata payini azaltarak, yapilan isin glivenilirliginin ve
dogrulugunun artmasina neden olmaktadir. Bu sayede veri girisi, hesaplamalar, analiz
gibi hassas iglemlerde siireci dogru ve hizli yonetmektedir. Veri havuzunun biiyiikligii,

karmasikligi, zorlugu vb. sorunlar1 hizli bir sekilde ¢6ziime ulastirmaktadir.

Yapay zeka sistemleri, kullanicinin tercihleri ve ge¢mis etkilesimleriyle ilgili
bilgilerini kullanarak odaklanilacak konulara dogrudan ulagimi saglayabilmektedir.

Ayn1 zamanda kullandig1 bu veriler ile kullanicinin ulagsmaya calistig1 bilgilere hizla
ulagabilmesini ve yoOnlendirilebilmesini saglamaktadir. Ulagilmak istenilen bilgiler
farkl bir dilde yazilmis ise bilgiyi bilinen bir dile doniistiirerek, kullanicinin anlama
sorununu ortadan kaldirabilir. Bu sayede kullanicilar i¢in bilgiye erisilebilirlik, iletisim

kolaylig1 ve egitim olanaklar1 konularinda kolaylik saglar.

Mimarlik meslegi baglaminda 6zellikle proje, planlama ve tasarim siireglerinin yogun
emek ve zaman gerektirdigi diisiiniildiigiinde bu gibi yapay zekd uygulamalarinin
stirecin tiimiine veya bir kismina katkisi olabilir. Bugiinkii yapay zeka uygulamalarinin
mimarlara ne diizeyde katki saglayabildigi, nerelerde kullanilabilecegi bu tezin

ilerleyen boliimlerinde ayrica ele alinacaktir.

3.1.2 Yapay Zekanin Dezavantajlari

Yapay zekanin verimli, odakli, hatanin en aza indirilebildigi is giicii saglamasi
nedeniyle insanlik ve bir¢ok meslek grubu icin issizlik riskini giin gectikce
arttirmaktadir. Ayn1 zamanda yapay zekanin gerektigi kadar diisiiniilmeden, kurallar
olusturulmadan bu kadar hizli gelismesi, ahlaki ve etik sorunlari da beraberinde
getirecektir. Ornegin; yapay zeka programi, dnyargilarla dolu bir egitim seti tarafindan
egitilmis ise verdigi kararlara gilivenilirlik agisindan problemler yaratacaktr.
Onyargilar yerine, etnik koken ile ilgili bilgiler ile dolduruldugunda ise ise alim

konusundan, adalet konusuna bir¢ok alanda olumsuz etkileri goriilecektir.
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Yapay zekanin kotii niyetli kullanimi, birgok giivenlik sorununa yol agacaktir. Bireyler
ile kurumlar1 kars1 karsiya getirebilecegi gibi veri ihlalleri, sistemlerin manipiile
edilmesi, hassas bilgilerin ele gecirilmesi gibi sonuglar ortaya ¢ikabilir. Ele alinan
kisisel bilgilerinin kullanim1 yapay zeka araciliiyla, sahte video, sahte ses kayitlari ile

insanlig1 ¢ok biiytik bir giivenlik ve gizlilik agigina siirtikleyebilir.

Yapay zekanin olmasi gerekenden fazla kontrolsiiz gelismesi sonucunda, bir¢ok bilim
kurgu filminde de sik¢a islenen bir konu olan, diinyanin makineler tarafindan
yonetilmesi, insanligin sonu temasi gerceklesebilir. Bu nedenle heniiz yolun basinda
iken yapa zeka sistem ve uygulamalarinin gelistirilmesinde ve kullaniminda tiim
diinya iilkelerince kabul edilecek yasal diizenlemelerin evrensel etik ve ahlak kurallari

cercevesince acilen diizenlenmesi gerekmektedir.

3.1.3 Yapay Zekanin Kullanim Alanlari

Yapay zeka uygulamalari i¢in simdilik bir kullanim alami kisitlamasi yoktur. Her
alanda kullanilabilen yapay zeka sistemleri bugiin i¢in iki yonlii hizmet vermektedir.
Hem satic1 veya iiretici konumundaki kullanicilarin hem de {iriinii satin alan son

kullanicilarin ihtiyaglarini karsilamaktadir.

Ormnegin yapay zekanmn, dijital pazarlama konusunda, reklam verilen {iriiniin dogru
kitleye ulagabilmesi saticinin beklentisini karsilamasi ve alici i¢in aradig {iriini, kisa
zamanda, uygun fiyattan ve hizli bir sekilde bulabilmesini saglamasi1 bu iki yonlii

calisma prensibini bizlere gdstermektedir.

Bugiin yapay zekanin kullanim alanlarim1 birgok sektor, meslek ve is grubunda
gorebiliriz. Saglik sektoriinde hastaliklarin teshisinde, tedavi ve ilaglarin gelistirilmesi
stirecinde, bankacilik sektoriinde verilerin islenmesi, risk yonetimi ve gelecek ile ilgili
tahminlerin olusturulmasi siirecinde, otomotiv sektoriinde siiriis destek sistemlerinde;
iiretim sektoriinde tedarik ve lojistik stirecinde; Glivenlik sektoriinde yiiz tanima, olay

tespiti gibi bir¢ok kullanim alani 6rnekleri sayilabilir.
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3.2 Yapay Zeka Yaklasim Bicimleri

Yapay zeka teknolojisinin algoritma tabanli olmasindan dolayi, bu alanda ¢alisma
yapan arastirmacilar i¢in dort farkli dalda yaklasim bi¢imi bulunmaktadir (Yildirim &
Demirarslan, 2020).

Yapay zekanin yaklagim bicimleri:

1. Insan gibi diisiinme bi¢imi: insanlar gibi karar verebilir, ¢ziim {iretebilir,
ogrenebilir ve kendini egitebilir.

2. Insan gibi davranma bigimi: insanlarin yapabildigini, makinelerde yapabilir.

3. Rasyonel diisiinme bigimi: veriler algilanabilir ve algilanan veriye bir sonug
tiretilebilir.

4. Rasyonel davranma bigimi: insan gibi davranabilir (Ozaktas, 1998).

Yapay zeka; insan gibi diislinen, insan gibi davranan, rasyonel diisiinen ve rasyonel
davranan canlilarin, olumlu davraniglarina ve zekice diisiincelerine sahip bilgisayar

sistemleridir. (Howard, 2019).

3.1.1 insan Gibi Diisiinen Sistemler

Insan gibi diisiinen sistemleri iiretmek i¢in dncelikle “insan nasil diisiiniir?” sorusunu
cevaplamak gerekmektedir. Psikolojik deneyler ile bu sorunun cevabi tespit
edilebilmektedir. Tekrarlanan deneyler sonucunda ise kuram olusturulmaktadir. Bu
sistemler, biligsel bilimin arastirma alanina girmektedir. Asil amag ise insanin diisiinme
stireglerini ¢oziimlemek i¢in bilgisayar modellerini bir arag olarak kullanmaktir (Akin,

1997).

3.1.2 insan Gibi Davranan Sistemler

Aragtirmacilarin ulagmak istedigi ve ideali olan sistemdir. Turing (1950), zeki
davranis1 “bir sorgulayiciy1 kandiracak kadar biligsel gorevlerde, insan diizeyinde
basarim gdstermek” olarak tanimlamistir. Olgiim icin ise Turing Testi olarak bilinen

test Onerilmistir (Akin, 1997).

Turing Testi: 1936 yilinda Turing bilgisayar tasariminin mantik temelleri iizerine bir

makale yazmistir. Makalenin konusu, matematiksel mantigin soyut problemi ile
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ilgilidir. Bu problemi ¢6zmek i¢in Turing Makinesi olarak adlandirilacak olan

bilgisayar1 kurumsal olarak icat etmistir (Pirim, 2006).

Bu bilgisayarin, insanlarla ayni zihinsel yetiye sahip olup olmadiginin tespitini
yapabilecek bir test gelistirmistir. Bu test ile bir uzmanin, makine performansi ile insan
performansinin ayirt etme durumunu Slgmektedir. Eger ayirt edilemezse, makine

basarisiz sayilmaktadir (Pirim, 2006).

Baslangicta insan, denek ve bilgisayar farkli odalara konumlandirilmaktadir. Denek,
bilgisayar ve insanin oda konumlarii bilmemektedir. Iki oda ile iletisime ge¢mektedir.
Denekten iki odaya da sorular sormasi istenmektedir. Cevaplar ekranda yazili olarak
verilmektedir. Deneyin amaci, denegin odalarda kimin yer aldigini1 bulmasidir. Eger
denek, kendinden emin bir sekilde odalar1 tahmin edemezse, bilgisayar testi gegmekte

ve insanlar gibi kavrayabilme yetenegi oldugu kabul edilmektedir (Pirim, 2006).

3.1.3 Rasyonel Diisiinen Sistemler

Rasyonel diisiinen sistemlerin temelinde mantik yer almaktadir. Akin (1997) ‘e gore
“Bu sistemin temel amaci, ¢oziilmesi istenen sorunu mantiksal olarak betimledikten
sonra tanimlanmi§ ¢ikarim kurallarim1 kullanarak ¢oziimii bulmaktir. Yapay zeka
iceriginde dnemli bir konuma sahiptir. Zeki sistemler iiretmeyi hedeflemektedir.”
Bu yaklasim igerisinde iki farkli tiirde problem ortaya ¢ikmaktadir:

1. Mantik formel bir dil kullanmaktadir. Giindelik yasamdan 6tiirii, yasanilan
belirsizlikleri mantiga islemek ¢ok zordur.

2. En ufak ¢oziimii ¢ozerken, bilgisayar kaynaklarinin iistel olarak atmasidir

(Akin, 1997).

3.1.4 Rasyonel Davranan Sistemler

Amaclara giderken, inanglar1 da ele alarak davranan sistemlere rasyonel davranan
sistemler denmektedir. Ajan, algilayan ve harekette bulunan bir algoritmadir. Rasyonel
davranan sistemler, rasyonel ajanlarin incelenmesi ve olusturulmasi olarak

tanimlanmaktadir (Akin, 1997).

Rasyonel bir ajan olmak i¢in, dogru ¢ikarimlarda bulunmak ve bulunan ¢ikarimlar
tizerine harekete gecmek gereklidir. Bazen dogru ¢ikarim yapabilmek, ajan olmak i¢in

yeterli olmamaktadir. Bu durumun sebebi dogrulugu kesinlesmemis bir ¢oéziim
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olmadiginda da harekete gecme gerekliligidir. Yapay zekay1 rasyonel ajan tasarimi
olarak goéren arastirmacilar, bu durum {izerine iki avantaj one slirmektedir (Akin,
1997):

1. Diigiince yasalar1 yaklasimindan daha genel olmasi,

2. Bilimsel gelistirme yontemlerinin uygulanmasina daha uygun olmasidir.

Yapay zekd caligmalari, insan gibi davranan makineler iiretmek amaciyla ortaya
cikmigtir. Fakat zaman igerisinde insan zekasinin nasil calistigi sorusu ile de
ilgilenmeye baglamistir. Bu durum iizerine iitopik bir hayal yerine, insanlar i¢in yararl
bilgisayarlar liretmek i¢in pragmatik bir amaca yonelmistir. Yapay zekanin amaci, bu

iki yaklasim ile aciklanabilmektedir (Komiirctioglu & Soygenis, 2002).

Yapay zeka bilgisayarlar1 amag i¢in bir arag olarak kullanmak yerine, amag i¢in hizmet
veren makinelere doniistiirmeyi amaclamaktadir. Arastirmalar sonucunda yasanan
gelismeler, yeni ¢alisma alanlar1 yaratmis ve Onemli gelismelere neden olmustur
(Komiirclioglu & Soygenis, 2002). Yapay zekanin bigimlerinin iizerine yapilan
caligmalar sonucunda, islevselliklerine ve teknolojilerine gore farkli tiirleri ortaya

cikmustir.

3.3 islevselliklerine Gore Yapay Zeka Tiirleri

Zayif Yapay Zeka (Narrow Al): Makinenin akilliymis gibi davranacak sekilde
programlanmasini ve sadece belirli bir konu iizerinde uzmanlagmasin1 saglamak
amactyla olusturulan yapay zeka tiiriidiir (Unver & Altunok, 2020). Bu tiirde yazilan
yapay zeka uygulamalari, belirli bir goéreve odaklanmistir. Bu gorev disinda, verilecek
gorevlerde basarisiz olmaktadir. Tibb1 goriintiileri analiz etme, sesli asistanlar (Alexa,

Siri), kisilestirilmis oneriler (Netflix, Youtube) gibi alanlarda kullanilmaktadir.

Genel Yapay Zeka (General Al): Makinenin insan zekasinin bir kismini taklit ederek,
problem ¢6zme, 6grenme, anlama ve hareket etme eylemlerini gergeklestirebildigi
yapay zeka tiiriidiir. Bu tiirde yazilan yapay zeka uygulamalari, her tiirlii gérevi yerine
getirebilecek sekilde tasarlanmistir. Mevcut olarak kullanilmamaktadir. Fakat
basariyla gelistirilmesi durumunda uzay kesfi, bilimsel arastirmalar, tibbi teshis ve

tedavi konularinda kritik bir rol oynayacagi diistiniilmektedir.
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Giiclii Yapay Zeka (Strong AI): Makinenin insan zekasini tam olarak taklit edebilen
ve her tiirlii zihinsel islevi ger¢eklestirebilen yapay zeka tiiriidiir (Unver & Altunok,
2020). Bu tiirde yazilan yapay zeka uygulamalari, verilen gorevin haricinde anlama,
O6grenme, mantik yiiriitme ve duygusal tepkiler sergileyebilmektedir. Mevcut olarak

kullanimi bulunmamaktadir ve arastirmalar devam etmektedir.

Siiper Yapay Zeka (Artificial Super Intelligence): Makinenin insan zekasini asarak,
tim insani Ozelliklerden daha iistliin performans sergileyebilecegi bir yapay zeka
tiridir. Bu tirde yazilan yapay zeka uygulamalari, yaraticilik, genel bilgi gibi
yeteneklere sahip olmaktadir. Mevcut olarak kullanimi bulunmamaktadir. Fakat
basariyla gelistirilmesi durumunda, biiyiik firsatlar tagidigi gibi biiyiik risklerde
barmndirmaktadir. Hastaliklarin tedavisi, ¢evresel sorunlarin ¢éziimii gibi avantajlar

saglayabilirken; etik, toplumsal, giivenlikle ilgili riskler barindirmaktadir.

Uretken Yapay Zeka (Generative Artificial Intelligence): Makinenin, yeni veriler
tiretmeye odaklanan yapay zeka tiiriidiir. Makine 6grenimini kullanarak, alt disiplin
olarak yer almaktadir. Ogrenilen verileri, modelleyerek gercek¢i drnekler vermeyi
amaglamaktadir. Uretken Cekismeli Aglar (GAN) algoritmasi gibi 6zel algoritmalar
kullanmaktadir. Oyun gelistirme, tasarim, sanat, mimarlik, doku, manzara vb.
tiretiminde kullanilmaktadir. Mevcut olarak kullanilan DALL-E ve Midjourney, bu

yapay zeka tiiriine 6rnek verilebilmektedir.

Tepkisel Yapay Zeka (Reactive Machines): Makinenin anlik durumlara kars1 tepki
verebildigi yapay zeka tiirtidiir. Bu tiirde yapay zeka o0grenememektir ve gecmis
tecriibelerinden yararlanamamaktadir. Amaci belirli bir goérevde yer alabilmektedir.
Fakat bu gorevde yiiksek oran ve hiz sunabilmektedir. Otomasyon gerektiren basit
islevlerde yer almaktadirlar. Satrang botu bu yapay zeka tiiriine verilebilecek en iyi

ornek olmaktadir.

Satrang botu karsisinda oynadiginiz ilk hamle ayni oldugu siirece, satrang botu da ayn1
hamleyi oynayacaktir. Ciinkii tecriibelerini kullanamaz ve 6grenemez. Sadece tahtay1

analiz ederek oynayabilecegi en dogru hamleyi gergeklestirir.

Simirh Bellekli Yapay Zeka (Limited Memory Al): Makinenin dinamik ve esnek

karar verme ihtiyaglarindan dolay1 ortaya cikan, kisa siireligine 6grenme yetenegine
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sahip olan bir yapay zeka tiiriidiir. Makine 6grenimi ve derin 6grenme tekniklerini
kullanmaktadir. Gegmiste edindigi bilgiyi ve tecriibeyi, belirli bir siire boyunca
hafizalarinda tutarak, ayni problemi yasadiginda ge¢mis bilgisini kullanarak gerekli
islemi gergeklestirmektedir. Bu tlirde yazilan yapay zeka uygulamalari, belirli bir
goreve odaklanmigtir. Siiriis asistanlari, kisisel asistanlar gibi alanlarda

kullanilmaktadir.

Zihin Teorisine Sahip Yapay Zeka (Theory of Mind AI): Makinenin insanlar veya
diger canlilarin, zihinsel durumlarin1 (duygu, inang, niyet, bilgi vb.) anlayabilme
yetenegine sahip olan bir yapay zeka tiiriidiir. Makinelerin insanlar ile daha dogal ve
anlamhi etkilesim kurmasini amaglamaktadir. Mevcut olarak kullanilmamaktadir.
Fakat basartyla gelistirilmesi durumunda miisteri hizmetleri, egitim, saglik, sosyal

hizmetler vb. alanlarda devrim yaratacagi diisiiniilmektedir.

Kendi Bilincine Sahip Yapay Zeka (Self-Aware Al):

Makinenin kendi varligini bilme, kendini tanima yetenegine sahip olan bir yapay zeka
tiirlidiir. Makinelerin dis diinyay1l, i¢ diinyalarini, diisiincelerini algilamasi
amagclanmaktadir. Makinelere biling kazandirmak istenmektedir. Mevcut olarak

kullanilmamaktadir. Cok fazla risk tagimaktadir.

3.4 Teknolojisine ve Kullanim Alanina Gore Yapay Zeka Tiirleri

Hak P Ere ey

CernQorenme

Sekil 3.1 Teknolojisine ve Kullanim Alanina Goére Yapay Zeka Tiirlerinin Birbirleriyle Olusturdugu Baglanti

Temelde makine 6grenimi yapay zeka tiirii, tim yapay zeka tiirlerini kapsamaktadir.
Diger yapay zeka tiirleri ise makine 6grenimine baglantili olarak yeni islevlere uygun

olarak gelistirilmistir.
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Bu baglik altinda makine &grenimi, yapay sinir aglari, derin dgrenme, evrimsel
algoritmalar, uzman sistemler, dogal dil isleme, goriintli isleme ve son olarak alan
calismasinda kullanilmas1 planlanan bulanik mantik yapay zeka tiirleri incelenecektir.

Incelenen yapay zeka tiirlerine ait algoritmalardan bahsedilecektir.

3.4.1 Makine Ogrenimi (Machine Learning — ML)

Bilgisayar sistemlerinin veriler aracilifiyla 6grenmesine ve tecriibe kazanmasina
dayanan bir yapay zeka tiiriidiir. Makine 6grenmesi araciligiyla bilgisayarlar veri
analizi yapabilmektedir. Bu yapay zeka tiirli, bilgisayara ogretilerin verilerin
kullanilmasini saglayarak, kullanicilarin sorununu ¢ézmeyi amaglamaktadir. Makine
ogrenimi, kullanicilar tarafindan tanimlanan sorunu, veri analizi yontemiyle ¢dziime
ulastiran bilimsel bir ¢calismadir. Makine 6grenimi altinda birden fazla farkli algoritma

ve teknik barindirmaktadir (Zadeh, 1997).

— |
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Siradan Yapay _ Makine
Sistem Zeka Ogrenmesi

—p Ogrenir
=) Tahmin eder
—) Geligtirir

Sekil 3.2 Makine Ogrenmesinin Basitlestirilmis Calisma Diyagrami (Turhost, 2021)

Makine 6grenim algoritmalari, kullanici tarafindan verilen gorevi yerine getirebilmek
icin sahip oldugu karar algoritmalar1 araciligiyla istatistik temelli bir c¢alisma
gerceklestirmektedir. Karar algoritmasi ¢aligmak i¢in egitim verilerinin, bir ortamda
toplanarak matematiksel bir modele doniismesine ihtiyag duymaktadir. Egitim verisi
igerisinde kullanicilarin sorununa yonelik faydali bilgi barindirmaktadir. Bilgiye
ulagilarak, kullanilmasini saglayan bilim ise veri madenciligi olarak tanimlanmaktadir.
Veri madenciligi, veri kaynaklarinin yonlendirilmesi ve 6n isleme yontemleri olarak

kullanilmaktadir (Ekin & Yildiz, 2018).

Makine 6grenmesi algoritmalar1 denetimli, yart denetimli, denetimsiz ve takviye
algoritmalar1 olarak dort baglikta incelenmektedir. Bu algoritmalar haricinde 6zel

olarak tiretilen algoritmalar bulunmaktadir.
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Denetimli Makine Ogrenmesi (Supervised Algorithms): Islem sirasinda
gelistiricinin denetimi gerektiren algoritmalardir. Gelistirici, egitim verilerini etiketler
ve algoritmanin izlemesi gereken kurallar1 belirler. Bu sayede algoritmalar, gelecekte
gerceklesecek olaylari tahmin etmek igin etiketli ornekleri kullanarak, geg¢miste

Ogrenileni yeni verilere uygulayabilir (Turhost, 2021).

[ Denetimli Makine 6grenmesi j

[ Egitim verileri ] ( Istenilen gikti ]

) 5
"..
oo @ @ —
pu ) € @}

Ham veri girigi Algoritma isleme

Cikti

[Tl

Sekil 3.3 Denetimli Makine Ogrenmesinin Calisma Diyagrami (Turhost, 2021)

Denetimsiz Makine Ogrenmesi (Unsupervised Algorithms): Makineyi egitmek igin
kullanilacak olan bilgilerin, siniflandirilmadigi durumlarda kullanilan algoritmalardir.
Sistemlerin smiflandirilmamis verilerden, gizli bir yapiy1r ortaya c¢ikartmay1
amaglamaktadir. Sistem, dogru ¢iktiy1 elde edemedigi taktirde, verileri incelemeye

devam ederek veri kiimelerinden ¢ikarim yapar (Turhost, 2021).

[Denetimsiz Makine 6grenmesij

@ Bilinmeyen gikt @
® Egitim verileriyok
>y —
V.y:.’.
pu P L] |
Ham veri girisi Yorumlama Algoritma

Cikti
Sekil 3.4 Denetimsiz Makine Ogrenmesinin Calisma Diyagrami (Turhost, 2021)
Yar1 Denetimli Algoritmalar (Semi-supervised Algorithms): Denetimli ve
denetimsiz algoritmalar1 bir arada bulundular algoritmadir. Verilerin tamami
etiketlenmemis olabilir. Az miktarda simiflandirilmis veri ve c¢ok miktarda

siniflandirilmamis veri bulunduran algoritmalar, 6grenme dogrulugunu arttirabilir

(Turhost, 2021).
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Sekil 3.5 Yar1 Denetimli Makine Ogrenmesinin Caligma Diyagrami (Turhost, 2021)

Takviye Algoritmalar1 (Reinforcement Algorithms): Kesif adi verilen bir teknik
kullanilmaktadir. Makine eylemler olusturarak ¢evresi ile etkilesime girer, sonuglari
gbzlemler ve bir sonraki eylem i¢in bu sonuglar1 dikkate alir. Algoritma, gelismek icin
dogru stratejiyi bulana kadar bu ¢alismay1 tekrarlar. Makinelerin performansini en tist
diizeye c¢ikartmak icin belirli bir davranisi, otomatik olarak belirlemesini saglar

(Turhost, 2021).
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Sekil 3.6 Takviye Algoritmalart Ogrenmesinin Calisma Diyagrami (Turhost, 2021)

b

Cikti

Ozel Algoritmalar: Incelenilen dért ana algoritmanin altinda, belirli gérevleri yerine
getirmek amaciyla tasarlanmis algoritmalar yer almaktadir. Bu algoritmalar farkli
gorevleri yerine getirmenin yani sira diger algoritmalar ile senkronize olarak

calisabilmektedir. Bes temel 6zel algoritma baslig1 bulunmaktadir (Turhost, 2021).
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Regresyon: Bagimsiz degiskenlerin bagimli olan1 ne kadar etkilediginin
iligkisini bulmak amaciyla kullanilmaktadir. Denetimli algoritmanin bir alt
algoritmasidir. Dogrusal regresyon, Lojistik Regresyon, Ridge Regresyon,
Lasso Regresyon ve Poligon Regresyon olmak flizere bes farkhi tiiri

bulunmaktadir.

Smiflandirma: Ogeleri smiflandirilnus bir veri kiimesinin, egitim veri
kiimesine gore kategorilere ayrilmasi ig¢in kullanilmaktadir. Denetimli
algoritmanin bir alt algoritmasidir. KNN, Karar Agaclar1, Naive Bayes ve SVM

olmak tizere dort farkli tiirii bulunmaktadir.

Topluluk: Daha dogru sonuglar elde edebilmek igin, birden fazla algoritma
tahminlerini birlestirmek amaciyla kullanilmaktadir. Genellikle regresyon
asamasinda kullanilmaktadir. Bagging, Boosting ve Stacking olmak {izere {i¢

farkli tiirii bulunmaktadir.

fliskilendirme: Ogelerin belirli bir veri kiimesinde birlikte olusma olasiligim
kesfetmek amaciyla kullanilmaktadir. Denetimsiz algoritmanin bir alt tiirtidiir.

En ¢ok kullanilan alt algoritmast Apriori Algoritmasidir.

Kiimeleme: Veri noktalarim1 gruplamak amaciyla kullaniimaktadir.
Denetimsiz algoritmanin bir alt algoritmasidir. Centroid Tabanli Kiimeleme,
Yogunluga Dayali Kiimeleme, Dagitim Tabanli Kiimeleme ve Hiyerarsik

Kiimeleme olarak dort farkl tird bulunmaktadir.

3.4.2 Yapay Sinir Aglan (Artificial Neural Networks — ANN)

1943 yilinda Walter Pitts ve Warren McCulloch tarafindan “Sinir Aktivitesinde

Diisiincelere Ait Bir Mantiksal Hesap” adli makale ile ortaya ¢ikmistir. Makalenin

iceriginde; birimlerin arasindaki aglarin, mantiksal islemleri gerceklestirmesini ilkesel

olarak gerceklesebilecegi islenmistir (Pitts & McCulloch, 1943). Bu karmasik sistemi

matematiksel olarak taklit ederek, makine 6greniminin temeli atilmistir (Ertel, 2009).

Yapay sinir aglari, insan beynini taklit ederek sistemi 6grenmeyi amacglamaktadir. Yeni

durumlar karsisinda, daha once elde ettigi bilgileri genelleme yapma islevine sahiptir.

Yapay sinir aglari, beynin 6grenme siireci ele alinarak, bilgisayarlarin matematiksel
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olarak modellenmesi ve 6grenmesi yoluyla ortaya ¢ikmistir (Dalgali, 2001). Dogrusal

olmayan bir modeldir. Girdi seti ve bir ¢ikt1 seti igermektedir (Yurteu & Ozocak, 2016).
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Sekil 3.7 Biyolojik Sinir Hiicresi ve Yapay Sinir Ag1 Benzetimi (Maltarollo, Honério & Da Silva, 2013)
Yapay sinir aglari, canlilarin biyolojik sinir aglarindan ortaya ¢ikmistir (Sekil 3.7).
Sentetik bir yapiya sahiptir (Maltarollo, Honorio & Da Silva, 2013). Yapay sinir
aglarin1 elemanlarmin, biyolojik sinir sisteminde geldigi karsiliklar Tablo 3.1°de

verilmigtir.
Tablo 3.1 Yapay Sinir Aglar1 Elemanlarinin, Sinir Sisteminde Karsiliklar (Oztiirk & Sahin, 2018)

Biyolojik Sinir Sistemi ~ Yapay Sinir Aglar1

] Néron [] islemci Eleman

[] Dentrit [[] Toplama Fonksiyonu
[] Hiicre Govdesi [[] Transfer Fonksiyonu
[] Aksonlar ] Yapay Noron Cikist

[] Sinapslar [ Agirliklar

Yapay sinir aglarinin temel 6zellikleri; Dogrusal olmama, paralel ¢aligma, 6grenme,
genelleme, hata toleransi ve esneklik, eksik veriler ile ¢aligma, ¢ok sayida degisken ve
parametre kullanma ve uyarlanabilirliktir (Agyar, 2015). Tahmin, siniflandirma,
verileri iligkilendirme, yorumlama ve filtreleme islemlerinde kullanilmaktadir
(Gavrilova & Stryungis, 2020). Alan olarak bakildiginda ise; kontrol, sistem
tanimlama, goriintii ve ses tanima, tahmin ve ariza tespiti alanlarinda kullanilmaktadir

(Pirim, 2006).
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Yapay sinir ag modelleri; tek katmanli algilayicilar, cok katmanl algilayicilar, ileri
beslemeli yapay sinir aglar1 ve geri beslemeli sinir aglar olarak dort ana tiirden

olusmaktadir.

Tek Katmanh Algilayicilar: Bir girdi ve bir ¢iktidan olugsmaktadir. Cikt1 fonksiyonu
dogrusal olmaktadir. Cikt1 1 veya -1 degerini alabilmektedir. Cikt1 1 degerine sahip
ise, birinci sinif; ¢ikt1 -1 degerine sahip ise ikinci smif sonucu elde edilmektedir

(Oztemel, 2006).

Esik girdisi=1
;
W, C
N o——
TKA —

Sekil 3.8 Tek Katmanli Yapay Sinir Ag1 Algilayicist Modeli (Oztemel, 2008)

Cok Katmanh Algilayicilar: Dogrusal olmayan bir yapiya sahiptir. Birden ¢ok noron,
belirli bir iistiinliik icerisinde baghdir. Bu tiiriin ortaya ¢ikmasinda, diger yontemlerin

etkisiz kalmasidir (Oztiirk & Sahin, 2018).

Ara
Girdi S — Cikts
Katimani Katmani

=1 Cl
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3 C3

Esik Esik
Degeri Degeri

Sekil 3.9 Cok Katmanli Yapay Sinir Ag1 Algilayicis1t Modeli (Kabalci, 2014)
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Ileri Beslemeli Yapay Sinir Aglari: Noronlar giristen ¢ikis yoniine dogru diizenli
katmanlar sekilde yer almaktadir. Bir néron sadece kendinden sonraki katman ile
baglanti kurmaktadir. Giris ndronlarina gelen bilgiler, degisime ugramadan gizli
néronlara iletilir. Ardindan ¢ikis katmaninda islenerek, dis ortama aktarilir (Oztiirk &

Sahin, 2018).
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Sekil 3.10 ileri Beslemeli Yapay Sinir Ag1 Algilayicist Modeli (Oztiirk & Sahin, 2018)

Geri Beslemeli Yapay Sinir Aglar1: ileri beslemeli yapay sinir agindan fark1, néronun
ciktist sadece ileri yonde degil, kendinden 6nce gelen veya kendi katmaninda bulunan

noron ile iligki kurabilir. Bu sebepten dogrusal olmayan bir sistemdir (Dogan, 2016).
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Sekil 3.11 Geri Beslemeli Yapay Sinir Ag1 Algilayicis1t Modeli



3.4.3 Derin Ogrenme (Deep Learning)

2010 yillarinda kullanilmaya baslanan derin 6grenme, diger adiyla hiyerarsik sirali
o0grenme olarak adlandirilmaktadir (Bengio, Courville & Vincent, 2013). Derin
O0grenme, makine 6grenimi algoritmalarina sahiptir ve yapay sinir aglar1 tabaninda
olugmaktadir (Chollet, 2018). Derin 6grenme, yapay sinir aglarinin ¢ok katmanli

olmasi ile literatiirde yerini almaktadir (Ekin & Yildiz, 2018).

@® Girdi katmani O Gizli katman @ Cikti katmani

Sekil 3.12 Yapay Sinir Aglar1 ve Derin Ogrenmenin Farki (Yildirim & Demirarslan, 2020)

Insan diizeyinde akil yiiriitebilen bu sistemler, makine dgrenimi algisi sayesinde cesitli
alanlara ¢oziim iretmektedir. Yapay sinir aglar1 kullanarak ise, biiylik veri
kiimelerinden 6grenim, gorsel algilama, soyutlastirma ve bircok katmanin birbirine
baglanmasini, yapay sinir aglar1 teknigi ile yapabilmektedir (Vazquez, 2017). Insan
diizeyinde konusma tanima, goriintii siniflandirma, metin okuma, metin seslendirme
vb. islevleri gerceklestirebilmektedir (Bengio, 2009). Farkli alanlara hizmet eden ii¢

ana algoritma icermektedir.

Evrisimsel Sinir Aglar1 (Convolutional Neural Network — CNN): Derin 6grenme
algoritmalarinin igerisinde en bilinen sistemdir. Cekirdekler kullanilmaktadir.
Cekirdek sonuglarinin iizerine pooling (havuzlama) islemi gerceklesir. Pooling
yontemi ile, ¢ekirdekteki veriler filtrelenir. Gorilintii siniflandirma problemlerinde

siklikla kullanilmaktadir (Savas, 2020).
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Girig Gériintiisii 3x3 Cekirdek Ozellik Gikarimi

0 1 0 i 0 1
1 1 1 1 1 0 = 2 4 3 5
0 0 1 1 1 1 1 0 3 4 3 2
1 i 0 0 0 0 0 1 4 1 a 2
1 0 1 0 1 0 1 0 1 2 0 2
0 0 0 0 0 1 a 2 3 2
< ! 1 1 1 0 1 1 1 2 3
0 0 0 1 1 1
Sekil 3.13 Evrisimsel Sinir Aglar1 Cekirdek Katmani (Savas, 2020)
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Sekil 3.14 Evrisimsel Sinir Aglar1 Havuzlama Islemi (Savas, 2020)

Tekrarlayan Sinir Aglar1 (Recurrent Neural Network — RNN): Sirali girdiler
kullanilmaktadir. Tekrarlayan sinir aglari, girdiler néronlarmin tiim elemanlarinin
hesaplamas1 yapmaktadir. Her ¢ikti elemani ise, onceki elemana baghdir (Savas,

2020).

Gizli Katman

& Aktivasyon Fonksiyonu
z1(e) wy.x )+ .2 .
1 1.l vt —1) A Sy
/ r
. as i)
Girdi 4

wr-a(t) + Qa.z(t = 1) + 32 (&)

Cikn

az
173 Net(x. )
&%

4

xm(t) + . Zmlt — 1) + r".:h‘».]

Sekil 3.15 Evrisimsel Sinir Aglari Havuzlama Islemi (Giinel, isman & Kocakula, 2018)
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Tekrarlayan sinir aglarinin avantajlar1 arasinda degisken uzunluklarda girdi, girdi
boyutuna bagli olmayan model boyutu, ge¢misten faydalanma ve zamana dayali
paylasim yer almaktadir. Dezavantajlar1 arasinda ise yavas hesaplama, zaman
icerisinde eski bilgilere ulasimin zorlugu ve gelecekteki girdilerin tahmininin zorlugu

yer almaktadir (Savas, 2020).

Uretken Cekismeli Aglar (Generative Adversial Networks — GAN): Algoritma fikri
ilk olarak Goodfellow vd. (2014) tarafindan ortaya atilmistir. Uretken model
algoritmalar1  olarak tanimlanmaktadir. Algoritma verileri ¢iftler halinde
saklamaktadir. Ag lizerinde en uygun parametreler bulunur. Ayirt edici (D) ve iiretilen
veri (G) orijinal veriden ayirt etme potansiyelini en aza indirmektedir (Huang &

Zheng, 2018).
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Sekil 3.16 GAN Algoritmasinin Calisma Yolu (Huang & Zheng, 2018)

Uretken ¢ekismeli ag algoritmas1 zaman iginde gelistirilmistir. GAN tiirleri, farkl1 veri
tirleri ve uygulamalar i¢in optimize edilmis cesitli yaklasimlar ve iyilestirmeler
sunmustur. Her bir algoritma, Uretken ¢ekismeli ag algoritmasinin temel prensiplerini

kullanarak belirli sorunlar1 ¢6zmek i¢in tasarlanmustir.

¢ Kosutlu Uretken Cekismeli Aglar (Conditional GAN — CGAN)

Mirza ve Osindero (2014) tarafindan ortaya atilmigtir. Bu algoritma fikrinin ortaya
cikis sebebi, Uretken Cekismeli Aglar algoritmasinda bulunan egitim verisinin yanlis

yone gitme sorununu engellemektir. Uretken Cekismeli Aglarin rafine versiyonudur

(Mirza & Osindero, 2014).
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Orijinal {retim siirecini ek bilgilerle destekleyerek kosullu bir siirece
dontstiirmektedir. Ek bilgiler vektorler, iki boyutlu goriintiiler ve {i¢ boyutlu modeller
olabilmektedir. Egitim siireci yanlis yone dogru ilerlediginde, ek bilgiler araciligiyla
egitim egilimi cezalandirilacak, dogru yone ilerlemesine neden olacaktir (Huang &

Zheng, 2018).

e Gelistirilmis Uretken Cekismeli Aglar (Improved GAN — IGAN)

Kosullu Uretken Cekismeleri Ag algoritmasinim olusturulmasindan sonra Zhu vd.
(2016) tarafindan Gelistirilmis Uretken Cekismeli Aglar algoritmas1 gelistirilmistir.
Program iki boyutlu ¢iktilarin yani sira, orijinal goriintiide yer alan dokuyu sonug

ciktisina yerlestirmektedir. Bu sayede ¢ikan {iriin daha gercekg¢i ve net olmaktadir.

¢ Pix2Pix

Pix2pix algoritmast GAN, CGAN ve IGAN algoritmalarindan sonra Isola vd. (2017)
tarafindan ortaya atilmig bir algoritmadir. Bu algoritmanin amaci, hasar gormiis
fotograflar1 siyah-beyaz bir vektorel bir caligmadan (input), renklendirme (output)
ardindan golge ve doku ekleyerek goriintii (ground truth) olusturmaktir (Huang &
Zheng, 2018).

Input Output Ground Truth Input Output Ground Truth
=, P
IR

LR

Il 1]
L.

Sekil 3.17 Pix2Pix Algoritmasimin Calisma Kademeleri (Isola vd., 2018)
e Ozel GAN Algoritmalar

GAN, CGAN, IGAN, Pix2Pix algoritmalar1 haricinde farkli GAN algoritmalar1 da

bulunmaktadir ve gelismeye devam etmektedir. Bu algoritmalarin bazi 6rnekleri:

e Evrisimsel Sinir Aglarin1 kullanarak, yiiksek ¢ozilintirliiklii goriintii {iretebilen
DCGAN algoritmasi

e Wasserstein mesafesi kullanarak, daha verimli egitilebilen WGAN algoritmasi

e Iki yonlii doniisiim kullanarak, goriintii tarzi déniistiirebilen CycleGAN

algoritmasi
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e Daha detayli goriintii iireterek, yiiz goriintiileri olusturabilen StyleGAN

algoritmasi

e Gorsellerin  ¢oziintirliiklerini

tiretebilen ProGAN algoritmast

katlayarak, yiiksek ¢oziniirlikli goriintii

e Diisiik ¢oziiniirliikten yliksek ¢oziiniirliik elde edebilen SRGAN algoritmasi

olarak orneklendirilebilmektedir.

3.4.4 Evrimsel Algoritmalar (Evolutionary Algorithms)

Dogal seleksiyon ve dogal genetik mekanizmasina dayanmaktadir. Sahip olduklari

formiillere gore genetik algoritmalar, genetik programlama, evrimsel programlama ve

evrim stratejileri olarak dorde ayrilmaktadir (Yurtcu & Icaga, 2006).

Genetik Algoritmalar (Genetic Algorithms): Genetik Algoritmalar, 1970 yillarinda

John Holland tarafindan gelistirilmistir. Evrimsel algoritmanin dort alt tliriinden en

yaygin olan1 olmaktadir (Holland, 1975). Genetik Algoritmalar, dogal se¢im ilkelerini

esas alan bir optimizasyon ve arama yontemidir. Genetik Algoritmalarin, fonksiyon

optimizasyonu, ¢izelgeleme, mekanik 6grenme, tasarim, hiicresel iiretim gibi alanlarda

basarili uygulamalar1 bulunmaktadir (Taskin & Emel, 2002).
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Sekil 3.18 Genetik Algoritma islem Adimlari (Engin, 2001)
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Genetik Algoritmalar diger optimizasyon yontemlerine gore farkliliklar igermektedir.

Parametre kiimesi yerine kodlanmis bigimleri kullanan genetik algoritmalar, olasilik

kurallarina gore ¢aligmaktadir ve sadece amag fonksiyonuna ihtiya¢ duymaktadir.

Coziim uzaymi degil, belirli bir kism1 taramakta ve kisa bir siire i¢erisinde ¢dziime

ulagmaktadir (Goldberg, 1989).
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Genetik Algoritmalar, ¢oziim uzayini, kromozom adi verilen iki bir dizisi ile
kodlamaktadir. Her nokta kendine ait bir uyguluk degerine sahiptir. Genetik
algoritmalar tek nokta yerine, popiilasyon olarak noktalar kiimesini muhafaza
etmektedir. Her kusakta, caprazlama ve mutasyon gibi genetik operatorleri kullanarak
yeni popiilasyonlar olusturmaktadir. Birka¢ kusak sonra ise popiilasyon daha iyi
uygunluk degerine sahip olan iiyelere sahip olmaktadir. Genetik algoritmalar bu
sebepten otiirli Darwin’in rassal mutasyon ve dogal se¢cime dayanan evrim modellerine
benzemektedir. Genetik algoritmalar, c¢oziimlerin kodlanmasini, uygunluklarin
hesaplanmasini, ¢ogalma, c¢aprazlama ve mutasyon operatdrlerinin uygulanmasini

icermektedir (Jang, 1997).

Genetik Programlama: Genetik Algoritmanin bir uzantisi olarak kabul edilmektedir
(Glingor, 2010). Problemin yap: taglarindan olusan ilkel ¢6ziim tarzlarinin, uyum

kriterine gore evrimleserek iyilesmesini amaglamaktadir (Koza, 1992).

Evrimsel Programlama: Bir popiilasyonun sonuglar1 hedeflenerek, yeniden iiretim
asamasinda sadece mutasyonu kullanarak caligan algoritmadir (Fogel, 1966). Evrimsel
Programlama icerisinde liretim ve se¢im yOntemi mutasyon ve rekabetken; Genetik
Algoritma igerisinde mutasyon ve genetik degisimi temsil etmektedir (Sinha,

Chakrabarti & Chattopadhyay, 2003).

Evrim Stratejileri: Uremenin eslestirmeye dayanmadan, denetimli bir degisiklige
dayanarak yapilan ve sonucunda sayisal degerlerden olusan bir yontemdir. Ureme
esnasinda her bireyin kendi genine 6zgii olan standart bir sapma belirlenerek, normal

olasilik dagilimina gore farkliliga ugratilir. (Ugoluk, 2004).

3.4.5 Uzman Sistemler (Expert Systems)

Uzman sistemler (Expert Systems), bir problemi o konuda uzman olmus kisiler
tarafindan ¢Oziimlenmis gibi ¢oziimleyebilen ve bu ¢oziimii belli bir formatta
saklayabilen bilgisayar programlaridir. Bu sebepten oOtiirli uzman sistemler Bilgiye
Dayal1 Sistemler (Knowledge Based System) olarak da adlandirilmaktadir
(Winstanley, 1991). Uzman sistemler, problemlere ¢6ziim tiretirken, “nasil ve neden”

sorularina da yanit vermektedir (Waterman, 1986).
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Ug temel bilesenden olusmaktadir:
e Insan bilgi ve deneyimini temsil eden kurallar1 iceren veri tabani
e Veri tabanindan ¢ikarimlarda bulunan ¢ikarim motoru

e Kullanici ile etkilesim saglamak igin giris-¢ikis arayiizii (Armagan, 2019).

> Bilgi Tabanu
Kullamci - b

Kullamict L
Ara Birimi |

Cikarim
Mekanizmasi

H

Sekil 3.19 Uzman Sistemlerin Genel Yapisi (Igen & Giinay, 2014)

Glincel olarak kullanilan uzman sistemlerin uygulama amaglari tani, izleme, analiz,
danigma, plan, aciklama, 6grenme, anlatim, fikir verme gibi konulardir (Jackson,
1998). Ayn1 zamanda uzman kisilerin olmadig1 durum ve olaylarda, problemi hizli,

verimli ve dogru ¢dziimlemesini amaglamaktadir (Icen & Giinay, 2014).

Uzman sistemlerin, diger sistemleriyle arasindaki en biiytlik fark bilgi isleme tabanl
olmasidir. Bilgi islemede herhangi bir algoritma tabani bulunmadan, tecriibe edilerek
elde edilen kurallar ve gerceklerden olusmaktadir. Diger sistemlerin kullandig1 veri

isleme tabani ise, bir algoritmaya bagli olarak ¢alismaktadir (Allahverdi, 2002).

e Algoritma + Veri Taban1 = Geleneksel Programlar

e (Cikarim Mekanizmasi + Bilgi Taban1 - Uzman Sistemler

3.4.6 Dogal Dil isleme (Natural Language Processing — NLP)

Kullanilan dilin anlasilmasi, analiz edilmesi ve islenmesi i¢cin makinelere 6gretilen
algoritmalar kullanilmaktadir. Metin ve seslerin, ait oldugu dil kural yapisina gore

islenmesini saglayan algoritmadir (Y1lmaz & Yumusak, 2021).

Literatiir olarak bir inceleme yapildiginda, dogal dil isleme ¢aligmalarinin biiytik bir
kismimin Ingilizce i¢in yapildig1 goriilmektedir. Buna sebep olarak Ingilizce dilinin
yaygin kullanim1 ve metinlerin islenmesinin kolaylig1 olarak gosterilmektedir (Kul,
2020). 30 bin kelimelik bir sozliik, Ingilizce igin yapilacak bir dogal dil isleme
calismasi i¢in yeterli olabilmekteyken, Tiirk¢e i¢in yapilmak istendiginde, kelimelerin
tim olas1 ekleriyle sozliikkte yer almasi gerektiginden dolay1 olanaksizlasmaktadir

(Vural vd., 2004).
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Dogal dil isleme, dil bagimli ve dilden bagimsiz ¢aligmalar olarak ikiye ayrilmaktadir.
Dilden bagimsiz c¢alismalar, makine Ogrenmesi ve istatistiksel yontemler ile
yiriitiilmektedir. Dil bagimli ¢alismalar ise kural tabanli olmaktadir. Dort ana odaga
sahiptirler: kelime diizeyinde morfolojik ¢aligmalar, ciimle analizi ¢alismalari, anlam
diizeyindeki ¢alismalar ve sdylev diizeyindeki ¢aligmalardir (Seker, 2015). Dogal dil
isleme arama motorlari, sanal asistanlar, metin Ozetleme, metin ¢evirisi, metin
siniflandirma vb. bir¢ok alani i¢cermektedir (Chowdhary, 2020). Dogal dil isleme

metotlar1 sekize ayrilmaktadir:

Ciimlenin Ogelerine Ayirma (Tokenizasyon): Metindeki ciimleleri, anlamli kiigiik
parcaciklara ayirmasidir. Islem sonrasinda ¢ok fazla parcacik oldugundan dolay1

dizgecik (token) azaltma yontemleri olarak;

e Etkisiz kelimelerin ¢ikartilmasi (stop word)
e Yanlis yazilmig kelimelerin ¢ikartilmasi ve kelime kokiiniin bulunmasi
(steamming)

e Anakelimeyi bulmak (lemmatization) islemleri gerceklestirmektedir (Webster,

1992).

Normalizasyon: Analiz edilen metinde, daginiklar1 azaltma amaciyla
kullanilmaktadir. Yontemleri arasinda, kiiciik/biiyiik harf diizenlemeleri, kisaltma
diizeltmeleri, fazlalik bosluk ve karakter temizleme vb. bulunmaktadir (Sciforce,

2020).

Morfoloji: Dizgecik adi1 verilen ciimle bilesenlerini, dil bilgisine gore siniflandirma

islemidir (Y1lmaz, Yumusak, 2021).

Vektorizasyon: Kelime, ciimle veya belgelerin vektér olarak ifade edilmesini
saglamaktadir. Matematiksel modeller ve algoritmalar sayisal veriler ile calistigindan

dolay1 bu tarz doniistimlere ihtiya¢ duyulmaktadir (Sun, 2018).

Varhk Isim Tamima: Belgeler iizerindeki kisi, yer, kurulus ve kurum gibi kategorileri
tanimlama islemidir. iki asamadan olusmaktadir, ilk asama varlik ismi bulmak ikinci

asamasi ise bulunan ismi kategori etmektir (Liang, 2013).
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Metin Simiflandirma: Yazilan metnin igeriginin hangi konuya ait oldugunu tahmin
etmektedir. Ayn1 zaman da metnin yazarinin kim olduguna, mailin igerigine gore spam

mail olup olmadigina karar vermektedir (Aggarwal, 2012).

Dil Tamimlama: Yazilmis olan metni analiz etmeden Once, dilin sekilsel yapist ve
sozliigiinii kullanabilmek i¢in hangi dilde yazildiginin tespiti yapmaktadir (Yilmaz,

Yumusak, 2021).

Duygu Analizi: Metinlerin olumlu, olumsuz veya notr olma durumuna gore

siniflandirma islemidir (Cambria, 2017).

3.4.7 Goriintii isleme (Computer Vision — CV)

Bilgisayarlarin gorsel verileri islemesini ve nesnelerini tanimasini saglayan yapay zeka
tiirtidiir. Fotograflar, kaydedilen videolar veya tibbi goriintiileme araglarina kadar
kullanilabilmektedir (Szeliski, 2019). Derin Ogrenmenin bir alt tiirii olmamakla
beraber derin 6grenme tekniklerinden (GAN, CNN, RNN vb.) algoritmalarini
kullanmaktadir. Bu sebepten derin 6grenme teknolojisinin geligsmesi, goriintii isleme
tiirliniin ilerlemesine ve gelismesine olanak saglamistir. Giincel olarak tip alaninda
hastalik teshisi, Gida alaninda kalite kontrol, otomotiv alaninda otonom araglar vb.

alanlarinda kullanilmaktadir (Oztiirkoglu, 2023).

Goriintii isleme yapay zeka tiirii icerik tanima, goriintli diizenleme, goriintii analizi,
sahne yapilandirma vb. gorevleri yapmaktadir. Temel gorevleri arasinda yer alan nesne

tespiti, goriintli isleme i¢in birincil gorev olarak kabul edilmektedir (Hosni, 2022).

Nesne Tespiti: Dijital goriintiilerde yer alan ve tanimlanan nesnelerin (insan, hayvan,
bina vb.) orneklerini tespit etmek amaciyla kullanilmaktadir (Boesch, 2023). Derin
O0grenme yontemlerinden olan Evrisimsel Sinir Aglarin1 (CNN) kullanmaktadir. Bu
teknik sayesinde goriintii isleme; hassas bir sekilde nesneleri tespit eder, etiketler ve
sayilari belirtir. Bu islemi gerceklestirirken YOLO (You Only Look Once)
algoritmasini kullanmaktadir (Oztiirkoglu, 2023).

Nesne Lokalizasyonu (Gorsel): Gorilintii iizerinde bir nesnenin kesin olarak
konumlandirilmasina odaklanmaktadir. Odak nesnesini kapsayan bir sinirlayici kutu
koordinatlar1 yaratir. Bu ozellik hassas analizi miimkiin kilmaktadir (Oztiirkoglu,

2023).
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Nesne ve Ornek Segmentasyonu (Gérsel): Nesne segmentasyonu goriintiiyii farkl
nesnelere karsilik gelen alanlardan ayirmakta ve piksellere etiketler yerlestirmektedir;
Odak segmentasyonu ise ayni nesne etiketinin orneklerine ayirmaktadir. Mekénsal

anlay1s icin énemlidir (Oztiirkoglu, 2023).

Poz Tahmini (Gorsel): Bir goriintide mekansal yonelimi tahmin etmek igin
kullanilmaktadir. Odak nesnesinin, referans sistemine karst konumunu, dlgegini ve

yoniinii belli etmektedir (Oztiirkoglu, 2023).

Nesne Takibi (Video): Odak nesneleri video karelerince takip etmektedir. Zaman

icerisinde nesnenin hareketlerini ve davraniglarini analiz etmek i¢in kullanilmaktadir

(Oztiirkoglu, 2023).

Eylem Tammma (Video): Video karelerindeki insan eylemlerini tanimak ve

siniflandirmak i¢in kullanilmaktadir (Oztiirkoglu, 2023).

Hareket Tahmini (Video): Nesnenin, son video karesine kadar incelenen nesne takibi
ve eylem tanima islemleri sonrasinda, gelecekteki konumlarini ve eylemlerini tahmin

etmeye ¢alismaktadir (Oztiirkoglu, 2023).

I¢cerik Duyarh Gériintii Diizenleme: Goriintii isleme belirli goriintiileri 6grenilmis
bilgisini kullanarak anlayabilmektedir. Anladigi goriintiileri kalitesini bozmadan
degistirebilmektedir. Analiz ve gorsellestirme icin kullamilmaktadir (Oztiirkoglu,

2023).

Yeniden Sahne Yapilandirma: iki boyutlu gérsellerden veya video karelerinden,
sahnenin {i¢ boyutlu modelini olusturabilmektedir. Analiz, tasarim, goérsellestirme ve

hassas 6lciimleri desteklemektedir (Oztiirkoglu, 2023).

Goriintii isleme yapay zeka tiirii teknikleri incelenmistir. Goriintii isleme yapay zeka
tiiri, kendine ait algoritmalara da sahiptir. Bu algoritmalar, YOLO, Derin Ogrenme
Algoritmalar1 ve Metinden Goriintiiye Doniisiim Algoritmalaridir. Derin 6grenme
algoritmalar1 olan CNN, R-CNN ve GAN teknikleri Derin Ogrenme bashg altinda

incelenmistir. Bu sebepten bu baslik altinda bahsedilmeyecektir.

YOLO (You Only Look Once): Joseph Redmon tarafindan 2015 yilinda gelistirilmis

olan bir algoritmadir. Bir goriintiideki nesneleri tek seferde tespit edebilme ve yiiksek
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hiz yetenegi ile popiilerlik kazanmistir (Jocher, Waxmann & Chaurasia, 2023). YOLO
algoritmasi, konum tahmini yapmamaktadir. Oncelikle goriintii gridal sisteme
boliinmektedir. Ardindan gridal sistem igerisinde yer alan nesneleri tespit ederek,
smirlayict kutu igerisine almaktadir. Siirlayict kutu igerisinde koordinat bilgilerini
degerlendirerek, genislik ve yiikseklik tahmini yapmaktadir. Tanimlanan kutulari

siniflandirma iglemi yapmaktadir.

[0 [ Is there an object?

Bounding box

Class labels

Sekil 3.20 YOLO Algoritmasinin Gridal Sistem ve Sinirlayict Kutu Calismasi (Handuo, 2018)
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Sekil 3.21 YOLO Algoritmasinin Sinirlayict Kutu Olusturma Metodu (Redmon vd., 2016)
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Metinden Goriintiiye Doniisiim (Text-to-Image): Derin Ogrenme yapay zeka
sisteminin GAN algoritmas1 destegiyle ortaya c¢ikmaktadir (Reviriego & Merino-
Gomez, 2022). insanlarin sisteme girdigi yazili bir metin, agiklamalar, anahtar
kelimeler, ciimleler veya paragraflar sonucunda ayni1 anlama sahip gorsel kavramlar
olusturmay1 hedeflemektedir (He & Deng, 2017). Bu yapay zeka sistem tiiriiniin

gelistirilmesi, derin sinir aglarindaki bilimsel ¢aligmalar sonucu ortaya ¢ikmistir

Metinden goriintiiye doniisiim algoritmasi, her karar1 programcilara birakmak yerine,
daha onceden Ggretilen egitim verilerini kullanarak kendi modelini olusturmaktadir.
Kendi modelini olusturan algoritmanin problemleri ¢ézebilmek ig¢in ihtiyaci olan
eylem, program kullanicisinin, prompt adi verilen hedef gésterme islemini yapmasidir.
Algoritma ise insanlarin hayal edemeyecegi bir sekilde metni analiz eder ve farkl

sekillerde baglant1 kurar (Fernandez, 2022).

Xull Veri havuzunu
Yl;p:;l 1;:111;1 Yapay zcka kullanarak, Sonug Uriiniin
sistemine prompt sisteminin prompt uruni ortaya ¢gikmasi
tammlamas promptu anlamasi {izerinde
calismast

Sekil 3.22 Metinden Goriintiiye Doniisiim Yapay Zeka Tiirliniin Calisma Adimlari

Algoritmanin bu 6zelligi sayesinde, tasarim odakli konularda devrim niteligine sahip
oldugu diisiiniilmektedir. Mimarlik agisindan ele alindiginda, daha hizli mimari
gorsellestirmeler ve miisteri iletisimi agisindan daha etkili olacag: diisiiniilmektedir

(Hoser & Kdymen, 2023).

Sistemin erisilebilirlik konusunda hem avantajlarin hem de dezavantajlar
bulunmaktadir. Avantaji erisilebilirlik ve sezgisel yontem kullanilarak, becerilere ve
uzmanliga sahip olmayan kullanicilar i¢in tasarim, erisilebilir hale gelmektedir
(Yildirim & Demirarslan, 2021). Fakat uzmanliga sahip olan kisiler i¢in erisilebilirlik
bir dezavantaj olmaktadir. Erisilebilirligin ortaya ¢ikmasindan sonra hizli bir sekilde
cesitli igerik olugturma topluluklarini ortaya ¢ikmis ve profesyonel kullanicilar ile
amatOr kullanicilar1 bir araya gelmistir. Bir araya gelen kullanicilarin yazdigi

promptlar sistemin gelismesine katki saglamistir (Vartiainen & Tedre, 2023).
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3.4.8 Bulamk Mantik (Deep Learning)

I1k olarak 1965 yilinda Zadeh tarafindan ortaya atilmistir. Sadece kendisine kullanmas1
izin verilen veya yiiklenen verileri iizerinden ¢alisma prensibine sahip diger yapay
zekad uygulamalarinin aksine bulanik mantik bu verileri yorumlama, sentezleme ve

gerekiyorsa yeniden bilgiye doniistiirme giicline sahip insana benzer bir kavramdir.

Bulanik mantik insan gibi diisiinmeyi, 6grenmeyi, 6grendigi kavramlar iizerinden akil
yiirlitmeyi basarabilen bilgisayar sistemleridir. Bulanik Mantik, s6zel verileri numerik

verilere doniistiirerek kullanmaktadir (Ekin & Yildiz, 2018).

Altas, (1999)’a gore “Istenilen ¢ikist elde etmek igin islenen girisler, alaninda usta bir
insanin sistemi denetlemesine benzetilebilmektedir. Dogrusal olmayan denetimde,
gercek diinyaya yakinligi ile karsimiza ¢ikmaktadir. Denetim sistemlerinin klasikligi
yerine, matematiksel bir model kullanilmasi temelini ele almaktadir. .. Bulanik mantik,
cok girisli parametrelerin; if, then, and gibi baglaclar araciligiyla ¢ikislara ulagilabilen
bir fonksiyon olarak kabul edilmektedir. Kiimeleme islemleri kullanilarak, yazilim

gerceklestirilmektedir.”

Bulanik islemcileri, benzer/ yaklasik muhakeme (approximate reasoning) olarak
adlandirilmaktadir. Bu durum yaklagsik diisiinme, yaklasik neden olma ve yaklasik
sonuc¢landirma anlamlarini tagimaktadir. Bu durum bulanik mantik ile kullanildiginda,
bulanik diistinme kavramini ortaya ¢ikartmaktadir. Bu kavram giinliik hayatta
kullandigimiz biraz, azicik gibi diisiinceleri tanimlamaktadir. Bulanik sistemleri ve
bulanik diistinmeyi iyi anlayabilmek icin bulanikligin ne oldugunu bilmemiz

gerekmektedir (Altas, 1999).

Bulanikhk: Bulaniklik kavrami, bir 6rnek tizerinden agiklanmasi gerekmektedir. Sekil
3.23’te bir renk skalas1 verilmistir. Sol tarafin yesil, sag tarafin mavi ve ortanin siyah
oldugu kesin bilinmektedir. Fakat siyahtan maviye dogru gidilmeye bagladiginda farkl
tonlamalar ortaya ¢ikmaktadir. Bu tonlamalara kesin bir isimlendirme
yapamamaktayiz. Bu sebepten bu bolgeleri bulanik kiime ile ifade etmek en dogru

yontem olacaktir (Altas, 1999).

82



bulamk bulanik bularuk
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Renkler Tzay (kesin Lime)

Uyelik Dereceleri

Sekil 3.23 Bulanik Renk Kiimeleri (Altas, 1999)

Bulanik yesil kiimesi incelendiginde, siyaha dogru gidildiginde yesil oraninin azaldig1
tespit edilebilmektedir. Bu ifade ise, yesil bulanik kiimesine aitligin azalmasi ve siyah
kiimesine aitligin artmasi olarak agiklanabilmektedir. Ayn1 zamanda siyah ve mavi
arasinda yesil tonunun bulunmamasi, yesil bulanik kiimesinin {yeliginin

bulunmadigin1 gostermektedir.

%100 dogru veya %100 yanlis gibi kesin sonuglar ¢ikartmak yerine, bir olayin
yaklagik olarak degerini bulmaktadir. Bulanik mantik kavraminda kiimeye dahil
olmayan tyeler 0 ile kiimeye tam olarak dahil olan iiyeler 1 degeri olarak kabul
edilmektedir. Ara dereceler ise ara deger olarak temsil edilmektedir. Bulanik mantik,
bu yaklasimla kiime teorisini olusturmaktadir. Bulanik mantigin gercek hayat
olaylarina daha iyi ¢6ziim Onerilerinde bulunabilecegi diisiiniilmektedir (Pirim, 2006).
Bulanik mantik ilkeleri; veri bulaniklastirma, verilere iiyelik, bulanik ¢ikarim ve

durulastirma olmaktadir (Kabalci, 2014).

Bulanik Kural Tabam

Giris Verisi Gios Versi
| ———— Bulaniklastirma Durulastrma T
Bulank Bulande
Giri Cikss
Kiimesi Kiimesi
Bulanik Cikanm Motoru

Sekil 3.24 Bulanik Mantik Sisteminin Yapist (Ekin & Yildiz, 2018)
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Bulanik Kiimeler: Ait olma derecelerine gore elemanlarin aldig1 degerleri atayabilen
fonksiyonlardir. Kesin kiime, bulanik kiime, ayrik zamanl kiimeler ve siirekli zamanl
kiimeler bulunmaktadir. Bu kiimeler haricinde sigmoid, siniisoid, cauchy tiirii

kiimelerde bulunmaktadir (Altas, 1999).

e Kesin Kiime

K esin Kiim e

Sekil 3.25 Bulanik Mantikta Kesin Kiime (Altas, 1999)

Uyelk Demcesi MiThm)
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Kesin kiimelerde sonug 1 veya 0 olarak tespit edilmektedir. Verilmis olan 6rnekte 60
yasindan biiylik insanlar yasli olarak; 60 yasindan kii¢iik insanlar gen¢ olarak

tanimlanmaktadir. 59 yasindaki bir insan geng iken; 60 yasinda bir insan yaslhidir.
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LEYTR Y- )

[ -3
] yalk Derece
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=

100

Genellzay Kiimesi

TAe

Sekil 3.26 Bulanik Mantikta Bulanik Kiime (Altag, 1999)

Bulanik kiimelerde sonuclar 1,0 ve ara deger olarak tespit edilebilmektedir. Verilmis
olan 6rnekte 75 yasindan biiyiik insanlar kesin olarak yaslh olarak ele alinacaktir. 60
yasindaki bir insan 1 degerine daha yakin iken; 20 yasindaki bir insan 1 degerine daha

uzaktir.

e Ayrik Zamanh Kiime

Tyetk Derecelerd, [1(x)

3 4 5
X kesin say1u

Sekil 3.27 Bulanik Mantikta Ayrik Zamanl Kiime (Altas, 1999)
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Ayrik zamanlarda kiimelerde, bir iiyelik degeri 1 olarak tespit edilebilmektedir.
Verilmis olan Ornekte 5 rakamina yakinlik ele alinmistir. 5 rakami 1 degerini

alacakken, diger rakamlarin alacaklar1 deger, esit araliklar ile ayrilmistir.

e Siirekli Zamanh Kiime

Kivetlk Derecelerd, 11(x)
=
= -

L=]

2 5 8 10
X kesin say1 uzay1

Sekil 3.28 Bulanik Mantikta Siirekli Zamanlh Kiime (Altas, 1999)

Siirekli zamanli kiimelerde, bir liyelik degeri 1 olarak tespit edilebilmektedir. Verilmis
olan drnekte 5 rakamina yakinlik ele alinmistir. 4 ve 6 rakamlar1 ayni deger aldig1 tespit

edilmistir ve simetrik olmasi ile dikkat ¢ekmektedir.

3.5 Boliim Sonucu

Yapay zeka kavramini, yapay zeka tiirlerinin ve 6zellikle bulanik mantik kavramlarinin
incelendigi bu bolimde, yapay zekd uygulamalarmin avantaj ve dezavantajlari,
kullanim alanlar iizerinde durulmustur. Giinlimiizde genel kullanim yaklagimlari
disiintildiiglinde; yapay zeka sistemleri, kullanicinin tercihleri ve ge¢mis
etkilesimleriyle ilgili bilgilerini kullanarak odaklanilacak konulara dogrudan ulagimi
saglayabilmektedir. Bu sayede kullanicilar i¢in bilgiye erisilebilirlik, iletisim kolaylig
ve egitim olanaklar1 konularinda kolaylik sagladiklar1 goriilmektedir. Bu nedenle
yapay zeka uygulamalarmin verimli, odakli, hatanin en aza indirilebildigi is giicii
saglamasi nedeniyle kullanim alanlar1 giin gectikce genislemektedir.

Ancak kendisine kullanmasi izin verilen veya yliklenen verileri ilizerinden calisma
prensibine sahip yapay zeka uygulamalari, uzmanlik gerektiren meslekler (6zellikle
yaraticilik, tasarim yetenegi ve egitimi gerektiren mimarlik meslegi) i¢in ne kadar
kullanilabilir veya tercih edilebilir sorusu bugiin i¢in gecerli olabilir. Yapay zeka
tiirlerinden birisi olan bulanik mantik ise bu verileri yorumlama, sentezleme ve
gerekiyorsa yeni bilgiye doniistiirme giicli olan, insana benzer bir kavrama sahip
olmasi nedeniyle mimarlar ve tasarimcilar tarafindan yakin gelecekte kullanilabilir

diyebiliriz.

85



Bu diisiince dogrultusunda tez kapsaminda yapay zeka alt tiirlerinden olan bulanik
mantik yapay zeka tiirli kullanilarak, tezin arastirma sorular1 olan “Yapay zeka
gorsellestirme araglari, mimari fotogercek¢i gorsellestirme araglarmmin  yerini
alabilecek mi?”, “Yapay zekd gorsellestirme araglart mimari tasarim icin yeterlilik
saglyor ise, tasarim sirecinin hangi asamasinda yer alacaktir?” ve “Mimari
gorsellestirme meslegi risk altinda midir?” yamit aramak i¢in bir alan g¢alismasi

yapmak yerinde olacaktir.
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4. ALAN CALISMASI: FOTOGERCEKCI GORSELLESTIRME ARACLARI
VE YAPAY ZEKA GORSELLESTIiRME ARACLARININ NiCEL OLARAK
BULANIK MANTIK DEGERLENDIRME YONTEMIYLE FIS EDITOR
KULLANILARAK KARSILASTIRILMASI

Yapay zeka gorsellestirme araglarinin, mimari tasarim siirecinin 6nemli bir parcasi
olan mimari gorsellestirme asamasina varsa katkilari, olumlu veya olumsuz etkileri
incelenmemistir. Bu nedenle fotogergekci gorsellestirme araclari ile yapay zeka
gorsellestirme  araclarinin, karsilastirma yontemi kullanilarak yapay zeka
gorsellestirme araclarinin etkilerinin tespit edilebilmesi amaciyla bir alan ¢aligsmasi

yapilmasina gereksinim oldugu diistiniilmiistiir.

Alan ¢aligmasi kapsaminda, yapay zeka alt tiirlerinden olan bulanik mantik yapay zeka
tird kullanilarak, asagida yer alan tezin arastirma sorularina yanitlar aranmaya
calisilacaktir. “Yapay zeka gorsellestirme araglary, mimari fotogercekgi gorsellestirme
araglarimin yerini alabilecek mi?”, “Yapay zekd gorsellestirme araclart mimari
tasarim igin yeterlilik sagliyor ise, tasarim siirecinin hangi asamasinda yer

alacaktir?” ve “Mimari gorsellestirme meslegi risk altinda midir?”

Alan caligmasinda, geleneksel mimari araclar ve dijital mimari araclar1 arasinda,
tarihsel siire¢ icerisinde birbirlerinin yerini alabilme diizeylerinin belirlenmesinde
karsilagtirma yonteminin kullanilmasi referans alinarak, fotogergeke¢i gorsellestirme
araclan ve yapay zeka gorsellestirme araglar1 arasindaki birbirlerinin yerini alabilme

diizeylerinin belirlenmesinde karsilastirma yontemi tercih edilmistir.

Karsilagtirma siirecinde nesnel ve sayisal degerlere sahip veriler lizerinden bir
degerlendirme yapilacaktir. Bu dogrultuda alan ¢alismasinda kullanilacak gorsellerde
151k kalitesi, golge kalitesi, gercekeilik diizeyi, malzeme kalitesi gibi 0znel
degerlendirmeye agik, soyut veriler karsilastirilmayacaktir. Bunun yerine fotogergekei
gorsellestirme araclar1 olan V-Ray, Twinmotion ve benzeri programlar ile yapay zeka

gorsellestirme araglar1 olan mnml.ai, Midjourney ve benzeri programlarin sahip
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oldugu kiitliphane bulundurma, malzeme editorii, arayiizler, goriintii katmanlarinin
olusturulmasi, goriintii olusturma hizi, kullanici dostu olma o6zelligi, varyasyon
olusturma ve tefris yerlestirme gibi yeteneklerine ve neler yapabildigi gibi konulara
odaklanarak somut veriler ile karsilastirma islemi gerceklestirecektir. Somut verilere

erisebilmek i¢in her araca belirli sorular sorularak, yanitlar alinmasi planlanmistir.

Alan calismasinin ilk agsamasinda; 3 boyutlu modelleme araci kullanilarak hem
fotogercekei gorsellestirme araglarinda hem de yapay zeka gorsellestirme araclarinda
kullanilmak iizere i¢ ve dis mekanlara ait gorsel iiretilmesi istenecektir. Ikinci asamada
ise fotogercekei gorsellestirme araglar1 ve yapay zeka gorsellestirme araglarindan ayri
ayr1 i¢ ve dig mekanlara ait bu gorselleri kullanarak gercekei bir sonug gorsel
olusturmasi istenecektir. Ancak yapay zeka gorsellestirme araglari bazi durumlarda
yiiklenilen i¢ ve dis mekanlara ait gorselleri degistirme ihtimali bulundurdugundan,
ana gorselden farkli bir sonug gorsel olusturulmus ise bu sonug gorsel degerlendirme

dis1 birakilacaktir.

Araglara sorulari sormadan once, yazilimsal olarak bulamik mantik karsilastirma
sistemi i¢in bir degerlendirme sistemi olusturulmas1 gerekmektedir. Sistem
olusturulurken sadece bulanik mantik degil, bulanik mantik igerisinde yer alan kesin
kiime, ayrik zamanli kiime gibi yontemlerde kullanilacaktir. Bunun icin basit
programlar olusturmaya yarayan ve belirli dizeler iceren MATLAB araci tercih
edilmistir. Alan ¢alismasinda MATLAB aracina ait editérlerden biri olan FIS Editor
kullanilacaktir. FIS Editor’iin en onemli 6zelligi icerisinde yer alan degerlerin
islenmesi sonucunda girdi, kural ve ¢ikt1 olarak {i¢ asamadan olusan bir degerlendirme

sistemi olusturabilmektir (Alc1 & Karatepe, 2002).

Bu diisiince dogrultusunda alan ¢alismasinda kullanilmasi diisiinillen MATLAB araci
ve FIS Editoriiniin kullanim alanlari, 6zellikleri, kullanma bigimleri ve sayisal
verilerin elde edilmesi konularinda &rnek calismalar incelenmistir. Orneklerin
deneyimlerinden yararlanilarak karsilagtirma yapmak i¢in gerekli parametrelerin nasil

belirlenecegi ve hangi protokollerin izlenecegi saptanmuistir.

Bu kapsamda oncelikle, karsilastirmalarda  kullanilacak  parametrelerin
belirlenmesinde fotogercekei gorsellestirme araglart ve yapay zeka gorsellestirme

araclaria yoneltilecek sorular tespit edilecektir:
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1. Araglara ekonomik erisilebilirligin belirlenmesi i¢in ticretler ve/veya indirimler
ile ilgili verilerin elde edilmesinde kullanilmak {izere sorular sorulacak ve sayisal
erisilebilirlik parametresi olusturulacaktir.

2. Araglarin sahip oldugu kiitiiphane ve editor durumu hakkinda sorular sorulacak
ve kullanim 6zellikleri parametresi olusturulacaktir. Bu parametrede kullanicinin
arag lizerindeki yetkileri arastirilacaktir.

3. Araglarin sonug goriintii olustururken kullanabildigi 6zellikler ve yeteneklerin
belirlenebilmesinde sorular sorulacak ve goriintii olusturma isleme parametresi

olusturulacaktir.

Belirlenen tiim bu parametreler MATLAB aracina ait FIS Editére islenecektir. Islenen

her farkli parametre grubu i¢in, ayr1 6l¢ekler olusturulacaktir.

Bilgisayar isletim tabanli olmalarindan dolay1r yapay zeka sistemlerine dereceler
sayisal degerlerle eslenecektir. Evet/hayir veya var/yok gibi temel dnermeli yanitlar
icin 1 rakami evet cevabini temsil ederken; 0 rakami1 hayir cevabini temsil edecek ve
ikili mantik yonteminin, bulanik mantik i¢erisinde kullanimini temsil eden kesin kiime
ve ayrik zamanl kiime yontemi kullanilacaktir. Derecelendirmenin 3, 5, 7 seklinde
artirtlmas1 gerektigi degerlendirmeler i¢in ise bulanik mantik yontemi kullanilarak 0
ve 1 arasinda ara degerler olusturulacaktir. Ara degerlerin olusturulmasinda, esit
araliklar baz alinacaktir. 3 sonucu bulunan bir derecelendirme icin ara deger olarak 0.5
kullanilacakken; 5 sonucu bulunan bir derecelendirme icin 0.75, 0.5 ve 0.25 ara

degerleri kullanilacaktir.

Parametreler olusturulduktan sonra sistem i¢in protokoller, arastirmaci tarafindan
sisteme islenerek, yapay zeka bulanik mantik degerlendirme sistemi ¢aligmaya hazir
hale getirilecektir. Bulanik mantik sisteminin se¢iminde karsilastirma isleminin detay
seviyesine inebilen bir sistemin kullanilmasi uygun goriilmiistiir. Bu ¢ercevede ara
degerli sonuclar olusturabilen Sugeno tipi yapay zekd bulanik mantik sistemi

kullanilacaktir.

Yapay zeka gorsellestirme araglarinda prompt adi verilen komutlar kullanilmaktadir.
Tiim yapay zeka gorsellestirme araglarinin ayni duruma tepki verebilmesi i¢in prompt
komutlar1 olusturularak, yapay zeka araglarindan bu komutlar 1g18inda gercekei gorseli

olusturmasi istenecektir.
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Bulanik mantik degerlendirme sistemi olusturulduktan sonra, gorsellestirme araglarina
model gorseli veya model yiiklenerek, gercekei sonug gorsellerin olusturulmasi
islemine gegilecektir. Sonug gorseller ve araglarin kullanimindan iki farkl tiirde sonug
elde edilecektir;

1. Aritmetik sonuglar, parametre igerisinde bulunan skala degerleri {izerinden
degerlendirilecektir. Degerlendirmeler sonucunda hesaplamalar ile ¢ikis
degerleri tespit edilecektir. Cikis degerleri, bulanik mantik i¢in kullanilacak
kurallar i¢in de 6nemlidir.

2. Araglardan alman yamtlar bulanik mantik sistemine islenecektir. Islenen
bilgiler sonrasinda bulanik mantik yapay zeka degerlendirme araci, araglara
degerler verecektir. Degerlerin hesaplamasinda mantik kurallari, olusturulan
sistem tarafindan ele alinacaktir. Bu degerler bulanik mantik sonu¢ degeri
olarak ele alinacaktir. Karsilastirma islemi icin bu degerler géz Oniinde

tutulacaktir.

Elde edilen tiim veriler tablolastirilacaktir. Tablo lizerinde, araglarin tekil olarak
parametreler bazinda, giiclii ve zayif yonleri tespit edilebilecektir. Ayn1 zamanda
araclarin aldig1 degerlerin aritmetik ortalamasi ile fotogercekci gorsellestirme araglari
ve yapay zeka gorsellestirme araclarinin sayisal erisebilirlik, kullanim 6zellikleri,
gorlintli  olusturma ve isleme ve sonu¢ degerleri {izerinden tartigilabilmesi

saglanacaktir.

Elde edilen tablo karsisinda, fotogergek¢i gorsellestirme araglari ve yapay zeka
gorsellestirme araglarinin hangi alanlarda giiclii oldugu, araglarin yeterlilik durumu,
birbirlerinin yerini alip alamama durumu, gerektiginde hangi mesleki alanlarda,
tasarim asamasinda kullanilabilecegi ve islevselligi gibi konular tartisilarak aragtirma
sorulariin yanitlarina ulasilmasit planlanmaktadir. Ayrica elde edilen sonuglar
dogrultusunda ileriye doniik olarak mesleki agidan mimari gorsellestirme isinin risk

altinda olup olmadig1? sorusuna da yanitlar aranacaktir.
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4.1 Fotogercekci Gorsellestirme Aracglar1 ve Yapay Zekd Gorsellestirme

Araclarimin Karsilastirmasinda Kullanilacak Yontemlerin Ac¢iklanmasi

Bu boéliimde bulanik mantik yapay zeka tiirii kullanilarak yapilacak karsilagtirma
islemde kullanilacak yontemlerle ilgili bilgilerin detaylandirilmas1 amaglanmistir. Bu
dogrultuda; bulanik mantik araglarinin incelenmesi, bulanik mantik yapay zeka
degerlendirme sisteminin nasil olusturuldugunun o6rnek calisma {izerinden
incelenmesi, karsilastirma islemi i¢in gerekli olan parametrelerin ve Ol¢eklendirme
degerlerinin olusturularak FIS Editor’e islenmesi, kullanilacak olan model sahnesinin
olusturulmasi ve prompt komutlarinin tespit edilmesi bu boliimde ele alinacak baslica

konular olarak yer almaktadir.

4.1.1 Bulamk Mantik Araclariin ve Kiimelerinin incelenmesi

Bu baslik altinda bulanik kiime igerisinde yer alan kesin kiime yontemi ve ayrik
zamanli kiime yontemi; bulanik mantik yontemi, MATLAB araci, FIS editorii ve

Bulanik mantik yontemlerinden olan Sugeno tipi ve Mamddani tipi incelenecektir.

Kesin Kiime Yontemi: Kesin kiime yontemi, %100 dogru veya %100 yanlis olarak
kesin sonuglar verebilen bir degerlendirme yontemidir. Veriler 1 ve 0 degerleri olarak
sonuglanmaktadir. Ikili mantik ydnteminin, bulamk mantik icerisinde yer alan

adlandirilmasidir.

Ayrik Zamanh Kiime Yontemi: Kabul edilen ana degerin (1) belirlenmesi
sonucunda, ana degere olan uzakliga gore, ara degerlerin belirlenmesi sonucu ortaya

¢ikan degerlendirme yontemidir.

Bulamik Mantik Yéntemi: Bulanik mantik, belirli durumlart veya olaylar,
degerlendirmek i¢in kullanilabilmektedir. Bunun sebebi %100 dogru veya %100
yanlig olarak sonuglar vermek yerine yaklasik olarak deger bulmasidir. Bulanik mantik
yonteminde veriler, 1 ve 0 degerleri arasinda degerler olarak sonu¢lanmaktadir (Pirim,

2006).

MATLAB Araci: MATLAB basit programlar hazirlamak i¢in kullanilan bir yazilim
aracidir. Uygun sira ve birbiri ardina isletilen diziler icermektedir. Disaridan bilgi
girisini okuyarak, sonuc elde etmek icin gerekli islemler uygulamaktadir. Igerisinde

kendine ait editorler de bulundurmaktadir (Uzunoglu & Onar, 2003).
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FIS Editor: FIS Editor, MATLAB Aracina ait Bulanik Mantik Aracidir. (Fuzzy
Toolbox). FIS Editor, bulanik mantik i¢in gerekli olan girislerin, ¢ikiglarin ve
kurallarin islendigi bir aragtir. Tiim parametreler islendikten sonra, degerlerin girilmesi

ile sonug degerini vermektedir (Alct & Karatepe, 2002).

Sugeno Tipi FIS: Matematiksel fonksiyon olarak ¢ikt1 ifade etmektedir. Ciktilar daha
analitik olarak hesaplanmaktadir. Elde edilen sonug, kurallarin agirlikli olarak

ortalamasi olarak hesaplanmaktadir.

Mamdani Tipi FIS: Kesin bir sayisal ifade ile ¢ikt1 vermektedir. insana benzer mantik

kurallamasi ile ¢caligmaktadir.

MATLAB araci igerisinde bulunan FIS Editor ile Bulamik Mantik Degerlendirme
Uygulamasi, basit bir sekilde yapilmaktadir. “Nasil Bulanik Mantik Degerlendirme
Uygulamasi yapilir?” sorusu iizerine literatiir arastirmasindan yararlanilacak ve FIS
Editor kullanimi incelenerek, mimari tasarimda fotogercekei goriintiileme araci ve
gorsellestirme yapay zeka araglarinin karsilagtirilmasinin degerlendirildigi bir sistem

kodlamas: yapilacaktir.

4.1.2 Bulamk Mantik Yapay Zeka Tiirii ile FIS Editor Kullaniminin Daha Once

Yapilmis Olan Ornek Cahsma Uzerinden incelenmesi

Bu boliimde fotogergekei gorsellestirme araglart ve yapay zeka gorsellestirme
araglarinin karsilagtirmasinda kullanilacak bulanik mantik yapay zeka tiirii ile FIS
editdor kullaniminin dogru sekilde uygulanabilmesi icin tezin konusu ve alan
calismastyla ortiistiigli diistiniilen, literatiirde yer alan giincel uygulama 6rneklerinden
(Cilek, 2021)’e ait ¢alisma incelenerek tezin alan ¢alismasina ait yontemin striiktiire

edilmesinde kullanilmasi diigiintilmiistiir.

Bu 6rnek caligmada, tedarik¢i firmadan gelecek iirlinler i¢in bir puanlama sistemi
yapilmistir. Bu puanlama sistemi i¢in bulanik mantik alt yapist olusturulmustur.
Puanlar belirleyecek iki parametre bulunmaktadir; 6deme vadesi ve iiriiniin kalitesi.
Bu durum sonucunda iki giris verisi ve bir ¢ikis verisi bulunmaktadir. Bu veri setleri

icin iiyelik kiimelerinin olusturulmasi gerekmektedir (Cilek, 2021).
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e Adim 1: Parametrelerin Olusturulmasi

Uyelik kiimeleri, birer parametredir. Dort farkli derece vardir. Her dereceye ait bir
kisaltma bulunmaktadir. Bulanik mantik tarafindan, parametrelerin algilanabilmesi
i¢in, giris ve ¢ikis liyelik kiimelerinin olusturulmasi gerekmektedir (Alc1 & Karatepe,

2002).

Odeme vadesi kiimesi i¢in dort farkli derece olusturulmustur.
1. 1-15 giin igerisinde ise; kotii (K)
2. 15-30 giin icerisinde ise; normal (N)
3. 30-60 giin igerisinde ise; giizel (G)
4

60 giin ve sonrasi i¢in ise; ¢cok giizel (CG)

Uriin kalitesi igin dort farkli derece olusturulmustur.

1. Uriin kalitesi kétii ise; kotii (K)

2. Uriin kalitesi normal ise; normal (N)

3. Uriin kalitesi giizel ise; giizel (G)

4. Uriin kalitesi milkemmel ise; ¢ok giizel (CG)
Cikas i¢in notlar verilmistir; bu notlar hi¢ (H), az (A), orta (O), yiiksek (YY), cok yiiksek
(CY) olacak sekilde belirlenmistir (Cilek, 2021).

Grafik olusturularak, giris iiyelerinin aldig1 degerler ve ¢ikisinda alacagi degerler tespit
edilmistir. Bu degerler, FIS Editor’e islenmistir. Ornegin: ddeme vadesi kétii, {iriin
kalitesi kotii ise hi¢ notunu alacakken; iirlin kalitesi giizel, 6deme vadesi normal ise,

orta deger alacaktir.

ODEME URUN KALITESI

VADESI K N G CG
K
N
G

CG

Sekil 4.1 FIS Editor Kullaniminda Tedarik Puanlamasi i¢in Kurallar Degeri (Cilek, 2021)
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e Adim 2: Uyelik Fonksiyonlarinin Belirlenmesi

MATLAB uygulamasi iizerinden “fuzzy” komutu ile, Sekil 4.2°de yer alan FIS
Editor acilmaktadir. Agilan pencere iizerinden; girdi sayisi, ¢ikt1 sayisi ve isimleri
degistirilebilmektedir. Edit kisminda yer alan Uyelik Fonksiyonlar1 Editorii

(Membership Function Editor) araciligiyla grafikler olusturulmaya baslanmaktadir

(Alc1 & Karatepe, 2002).

Fuzzy Logic Designer: Untitled

File Edit View

XX

Malzeme_Kalitesi

Untitied

(mamdani)

outputt

| FIS Name Untitied FIS Type: mamdani
And method min ~ | | Current Variable
o — . || Name |Odeme_vadesi
s o
Implication min - e o
Range 01
Aggregation max =
Defuzification centroid = Help G | |

| Renaming input variable 1 to "Odeme_Vadesi" |

Sekil 4.2 FIS Editor Kullaniminda Fuzzy Komutu (Cilek, 2021)

<

Membership Function Editor: Untitled

File Edit View File Edit View

- 5 okt it 1
FIS Variables Membership function plots 81

mfz mi3
-~ BN
: o Xy
Untitled |-
I Sdeme_Vadesbutputl
/|
\ E ] e / \
>(>< = lalzeme_Kalitesi
_— outputt
Malzeme_Kalitesi
FIS Name. Untitied FIS Type. mamdan
input variable "Odeme_Vadesi”
And method min Curent Variable Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)
Ormethod oy « || Name Odeme_Vadesi Name GOdeme_Vadesi Hawto it
Implication s - Input Type input Type trimt
Range o1 Params 1
Aggreqation — = Range = [-04167 004167
Defuzzification centroid v | Help e | ‘ Display Range 01 Help i ‘ |

‘ Ready ‘ ‘ Selected vaniabie "Odeme_Vadesi” |

Sekil 4.3 FIS Editér Kullaniminda Uyelik Fonksiyonlar1 Edit6rii Komutu (Cilek, 2021)

Editor iizerinden, parametrelere verilecek olan degerler islenmektedir. Degerler

islendikten sonra ise ¢ikti parametresi i¢inde ayni islem uygulanmaktadir (Alc1 &

Karatepe, 2002). Bu parametreler:
Range [0 100]: 0 ile 100 arasinda girdi degeri
Type: trimf; tepe noktal1 grafik, trapmf; tepe noktasi aralik iceren grafik tipi
Params [0.01 33 66]: 0.01 ile 33 aras1; kotiliye yaklasim, 33; normal, 33 ile 66

arast; giizele yaklagim.
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e Adim 3: Kurallarin Tamimlanmasi

Kural Editorii (Rule Editor) araciligiyla denklemler kullanilarak, kurallar FIS Editor
sistemine islenmektedir. Kurallar uzman bilgisi kullanilarak olusturulmaktadir (Alc1
& Karatepe, 2002). Kurallar “and (ve)”, “If (eger)” ve “then (6yleyse)” komutlarindan

olusmaktadir.

Rule Editor: Untitled

File Edit View Options

(Odeme._Vadesi is N) and (Urin_Kalitesi is N) then (PuanlamaH is O) (1) =
(Odeme_Vadesi is N) and (Uran_Kalitesi is G) then (PuanlamaH is 0) (1)

(Odeme_Vadesi is N) and (Uran_Kalitesi is CG) then (PuanlamaH is Y) (1)

(Odeme_Vadesi is G) and (Uriin_Kalitesi is K) then (PuanlamaH is N) (1)

10. If (Odeme_Vadesi is G) and (Uran_Kalitesi is N) then (PuanlamaH is O) (1)

11. If (Odeme_Vadesi is G) and (Urin_Kalitesi is G) then (PuanlamaH is Y) (1)

(Odeme_Vadesi is G) and (Urin_Kalitesi is CG) then (PuanlamaH is CY) (1)

13 If (Odeme_Vadesi is CG) and (Uran_Kalitesi is K) then (PuanlamaH is O) (1)

14. If (Odeme_Vadesi is CG) and (Uran_Kalitesi is N) then (PuanlamaH is Y) (1)

15. If (Odeme_Vadesiis CG) and (Uran_Kalitesi is G) then (PuanlamaH is CY) (1)

6. If
7If
8.If
9 If

16_If (Odeme_Vadesi is CG) and (Urun_Kalitesi is GG) then (PuanlamaH is GY) (1) v
if and Then
Odeme_Vadesi is Urin_Kalitesi is PuanlamaH is
K A K A H A
N N N
G G o
CG c] Y
none none cY
v v none v

[Jnot ot [not
_ Connection Weight

Oor

®and 1 Delete rule Addre | change e | =|[=

The rule is added

‘ Help Close ‘

Sekil 4.4 FIS Edit6r Kullanilarak Kural Editérii Araciligtyla Kural Tanimlamalariim Islenmesi (Cilek, 2021)

e Adim 4: Sonu¢ Degerlerinin Elde Edilmesi

<

File Edit View Options

Odeme_Vadesi =10 Oriin_Kalitesi = 40 PuanlamaH = 335
L i [ J ]
2 B ] L ] i |
s B 1 [ — ] \ ]
S — [ 7 \ ‘
5 Le—_ 1 [ ] [ ]
6 e [=— J [ ]
i =——— [ \ [ \
8 L—n ] \ ol \ \
o [ — 1 [ ] [ ]
0 _— 1 \ \ \ ‘
w1 \ ‘ ‘ =
2 [ — ] [ -l ‘ =
L [ \ ‘ ‘
O —— [ \ [ |
C N —— \ ] \ =
T — \ | [ ]
0 100 0 100
Input: [10:40] Plot points: 4 HMWE. left right | down up ‘
‘ Opened system Untitled, 16 rules. ‘ ‘ Help ‘ Close ‘ ‘

Sekil 4.5 Degerlerin Islenmesi Uzerine, Sonug Degerlerinin Elde Edilmesi (Cilek, 2021)

Sonug¢ degerlendirmeleri, verilen parametreler ilizerinden yapilmaktadir. Bu asamada

en onemli konu, degerlerin giris (input) alanindan islenmesidir.

Input [10, 40]: Odeme vadesi, 10 puan; iiriin kalitesi, 40 puan oldugunda; sonug

33.5 puan olarak ¢ikmaktadir.
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4.1.3 Fotogercek¢i Gorsellestirme Aracglari ve Yapay Zeka Gorsellestirme
Araglarimin Karsilastirmasi icin Gereken Bulanik Mantik Yapay Zeka Sisteminin

Olusturulmasi

Literatiirde yer alan giincel uygulama orneklerinden (Cilek,2021)’e ait ¢alisma
incelenmis, tezin konusu ve alan calismasiyla oOrtiisecek sekilde, tez kapsaminda

yapilacak alan ¢aligsmasiin yontemi striiktiire edilmistir.

IIk olarak olusturulan parametreler iizerinden derecelendirme islemi yapilacaktir.
Bulanik mantik yapay zekd degerlendirme sistemine dereceler ve parametreler
islenecektir. Ardindan uzman bilgisi ile kurallar tanimlanacak ve sonu¢ degerin elde

edilebilmesi i¢in sistem hazir hale getirilecektir.

e Adim 1: Karsilastirmada Kullamilacak Parametrelerin Olusturulmasi
Karsilastirma parametreleri program o6zelinde, sayisal erisilebilirlik parametreleri,
kullanim 6zellikleri parametreleri ve goriintii olusturma ve isleme parametreleri olmak
tizere ii¢ farkli kategoriye ayrilmistir. Sayisal erisilebilirlik parametresinde araca
erisim durumu incelenmistir. Aracin iicretlendirmesi, 6grenci slirlimii ve Onerilen
sistem gereksinimi bu parametrelerin igerisinde yer almaktadir. Bu parametre tiiriinde,

bir araca erisim ne kadar uygun maliyete sahipse, o kadar yiiksek puan alacaktir.

Kullanim o&zellikleri parametresinde, kullanicinin ara¢ iizerindeki kontrol durumu
incelenmistir. Aracin BIM araglar1 ile entegre olmasi, arayiiz durumu, kiitliphane
bulundurma, malzeme editdrii bulundurma ve goriintli ¢iktis1 editorii parametreleri
bulunmaktadir. Bu parametre tiiriinde, kullanicin ara¢ {izerindeki kontrolii ne kadar

fazla ise, o kadar yiiksek puan alacaktur.

Gorilintii olusturma ve isleme parametresinde ise aracin performans durumu
incelenmistir. GoOrlintli olusturma hizi, goriintii kanallar1 olusturma, goriinti
¢Oziinlirliigl, biitiinliik, goriintii olusturma kontrolii ve revize, 6n tasarim, varyasyon
ve isleme parametreleri gdze alinacaktir. Bu parametrede programin, kullanici gibi

davranarak, kendi basina ne kadar is basarabiliyor ise, o kadar fazla puan alacaktir.

Karsilagtirma islemi gerceklestirilirken, araglarin parametre igerisinde yer alan
degerleri karsilastirilmayacaktir. Ug ana parametre iizerinde karsilastirma islemi

yapilacaktir. Parametreler arasinda 6nem siralamasi bulunmaktadir. Fakat ¢caligmadaki
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amag, nicel veriler karsisinda basart durumu olmasindan kaynakli olarak, onem

durumuna parametreler icerisinde yer verilmeyecektir.

Parametrelerin, FIS Editor grafiklerinin detaylar1 Ek 4.1°de aktarilmuistir.

e Sayisal Erisilebilirlik Parametrelerinin Belirlenmesi

Ucretlendirme: Programlarm kullanilabilmesi i¢in, programa ait lisansa sahip olmak
gerekmektedir. Lisanslar iicretli olarak satilmaktadir. Bir lisans pahali olmaya
basladikga kalite artar gibi bir durum s6z konusu olmamaktadir. Bu parametre altinda
incelenme durumu, programin kalitesi olmamaktadir. Incelemede, lisansin az maliyete

sahip olmasi istenmektedir.

Bu parametrede 2024 haziran ayina ait, nerilen paketler baz alinacaktir. Odemelerin
yillik olmas1 durumunda indirim saglanmaktadir. Arastirma icerisinde bir tirlintin y1llik

ticreti lizerinden aylik ticretinde inceleme yapilacaktir.

Skala islemi i¢in degerlerin belirlenmesi, kapsam dahilinde bulunan araglarin aylik
fiyatlarinin ortalamasi ile tespit edilmistir. Para birimi olarak Euro kullanilmistir.
Ortalama fiyatin 34,06 € olmasindan dolay1, 30,00-40,00 € deger aralig1 ortalama
olarak sayilacaktir. Ucretsiz, ucuz, uygun, pahali ve cok pahali olmak iizere besli
derecelendirme igeren veri kiimesi olusturulmustur. Bir lisansin yillik 6demesi

tizerinden aylik fiyati, bulanik mantik yontemi kullanilarak:

e 0,00€ ise iicretsiz (Mii); 1 puan alacaktir.

e 0,01€ ile 30,00€ arasinda ise ucuz (Muc); 0.99 ile 0.51 arasinda bir puan alacaktir.
e 30,00€ ile 40,00€ arasinda ise ortalama (Mo); 0.50 puan alacaktir

e 40,00€ maliyetinden fazla ise pahali (Mp); 0.49 ile 0.00 arasinda bir puan alacaktir.
e 70,00€ tizeri 0 puan olarak kabul edilecektir (Mgp).

Denklem 4.1 Sayisal Erisilebilirlik Parametrelerinde, Ucretlendirme Skalas1

Ogrenci Siiriimii: Ogrenciler, maddi bir gelire sahip olmamaktadirlar. Bu sebepten
araclar, 6grenciler icin 6zel siiriimler veya indirimler yapmaktadirlar. Bu parametre
altinda araglarin 6grencileri diisiinmesi istenecektir. Alt paket bulunduran araglar,

ogrenci indirimi olarak sayilmamaktadir. 2024 yili haziran ay1 referans alinarak
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licretsiz, indirimli, diislincesiz olmak tizere ii¢lii derecelendirme igeren veri kiimesi

olusturulmustur. Bir arag, ayrik zamanl kiime yontemi kullanilarak:

e Ucretsiz ise (Oii); 1 puan alacaktir. Eger program lisansi zaten {icretsiz ise; 1 puan
alacaktir.
e Indirimli ise (Oi); 0.5 puan alacaktir.

e Diisiincesiz ise (Od); 0 puan alacaktur.

Denklem 4.2 Sayisal Erisim Parametrelerinde, Ogrenci Siiriimii Skalas1

Onerilen Sistem Gereksinimi: Bilgisayarlar, sahip olduklari donanimlara gore bir
giice sahiptirler. Gili¢lii bilgisayarlar, fotogercek¢i goriintilleme islemlerini hizli
gerceklestirmesinin yaninda araglar1 en yiiksek diizeyde c¢alistirabilmektedir. Bir
aracin kullannominda Onerilen sistem seviyesi yeterli olmaktadir. Minimum sistem
gereksinimi ise bilgisayar sisteminin, programi agabilmesi i¢in yeterli olan
gereksinimdir. Bu sistem tiiriinde, program yavas ¢alisacak ve zaman zaman takilmalar

yasayacaktir.

Bu parametrede araglarin 6nerilen sistem durumlari ele alinacaktir. Araglarin istenilen
Onerilen sistem gereksinimleri resmi sitelerinden ve forumlardan tespit edilecektir.
Ekran karti, islemci ve RAM olarak inceleme gergeklestirilerek, 2024 haziran ayima
ait ortalama fiyat lizerinden degerlendirme yapilacaktir. Skala islemi i¢in degerlerin
belirlenmesi, internet taramasi lizerinden gergeklesmistir. Ortalama olarak, uygun
maliyetli oyun bilgisayarlar1 referans alinmistir. Para birimi olarak Tiirk lirasi
kullanilmistir. Ucuz, uygun ve pahali olmak iizere tiglii derecelendirme igeren veri

kiimesi olugturulmustur. Bilgisayar sistemi, bulanik mantik yontemi kullanilarak:

e (,00bile 20.000,00b arasinda ise ucuz (6su); 1 ile 0.66 arasinda bir puan alacaktir.
e 20,000,00b ile 40.000,00b arasinda ise uygun (6suy); 0.66 ile 0.33 arasinda bir puan
almaktadir. Fakat 25.000,00% ile 35.000,00% arasinda ise, 0.50 puan alacaktir.

e 40.000,00b maliyetinden fazla ise pahali (6sp); 0,33 ile 0 arasinda bir puan alacaktir.

Denklem 4.3 Sayisal Erisilebilirlik Parametrelerinde, Onerilen Sistem Gereksinimleri
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e Kullamim Ozellikleri Parametrelerinin Belirlenmesi

BIM Aragclari ile Etkilesime Sahip Olma Durumu: BIM Araglari, giiniimiiz mimari
tasarim teknolojisinde Onemli bir yere sahip olmaktadir. Bu parametre altinda
kullanilan gorsellestirme aracinin, BIM aracglar ile uyum igerisinde c¢alisabilme
durumu gozlenecektir (Upstairs, 2024). Entegre, plugin ve entegre degil olmak tizere
ticlii derecelendirme igeren veri kiimesi olusturulmustur. Bir arag, ayrik zamanli kiime

yontemi kullanilarak:

e Entegre ise (BIMe); 1 puan alacaktir.
e Plugin ile entegre olabiliyor ise (BIMp); 0.5 puan alacaktir.
e Entegre degil ise (BIMd); 0 puan alacaktir.

Denklem 4.4 Kullanim Ozellikleri Parametrelerinde, BIM Araglara Entegre Olma Durumu Skalasi

Arayiiz Durumu: Araglar, birbirlerinden farkli araytizlere sahiptir. Baz1 arayiizler
kullanim ve 6grenme konularinda kolay bir tasarima sahiptir. Bazi araglarda ise detay
parametreleri, ayarlar vb. konularda cok¢a arastirmaya ihtiya¢ duymaktadirlar
(Upstairs, 2024). Bu parametre Upstairs Youtube Kanalinin yaptig1 anketler sonucu
olusturulan karsilastirma videosu referans almarak olusturulmustur. Ogrenimi kolay,
orta ve zor olmak tizere ii¢lii derecelendirme igceren veri kiimesi olusturulmustur. Bir

arag, ayrik zamanli kiime yontemi kullanilarak:

e Ogrenimi kolay ise (Ok); 1 puan alacaktr.
e Ogrenimi orta ise (O0); 0.5 puan alacaktir.

o Ogrenimi zor ise (Oz); 0 puan alacaktir.

Denklem 4.5 Kullanim Ozellikleri Parametrelerinde, Ogrenim Kolaylig1 Skalast

Kiitiiphane Bulundurma: Araclar igerisinde kendilerine ait kiitiiphaneler
bulunmaktadir. Bu kiitiiphaneler objelere sahip olmaktadirlar. Kiitiiphane bulundurma
durumu, kullanicilara kolaylik saglamaktadir. Kiitiiphane mevcut ve degil olmak iizere
ikili derecelendirme i¢eren veri kiimesi olusturulmustur. Bir arag, kesin kiime yontemi

kullanilarak:

e Kiitiiphaneye sahip ise (Ks); 1 puan alacaktir.

e Kiitiiphaneye sahip degil ise (Kd); 0 puan alacaktir.

Denklem 4.6 Kullanim Ozellikleri Parametrelerinde, Kiitiiphane Bulundurma Skalasi
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Malzeme Editorii Bulundurma: Araclarin icerisinde bulunan kiitiiphanelerdeki
dokular bazen yeterli olmamaktadir. Bu sebepten programlarin malzeme editoriine
sahip olmasi gerekmektedir. Bu parametrede malzeme edit6riine sahip olma durumu
incelenecektir (Upstairs, 2024). Bu parametre Upstairs Youtube Kanalinin yaptigi
anketler sonucu olusturulan karsilastirma videosu referans alinarak olusturulmustur.
Detayli malzeme editoriine sahip, malzeme editoriine sahip ve malzeme editoriine
sahip degil olmak iizere ticlii derecelendirme igeren veri kiimesi olusturulmustur. Bir

arag, ayrik zamanl kiime yontemi kullanilarak:

e Detayli malzeme editoriine sahip ise (Mde); 1 puan alacaktir.
e Malzeme editoriine sahip ise (Me); 0.5 puan alacaktir.

e Malzeme editoriine sahip degil ise (Ms); 0 puan alacaktir.

Denklem 4.7 Kullanim Ozellikleri Parametrelerinde, Malzeme Editorii Bulundurma Skalasi

Goriintii Ciktis1 Editorii Bulundurma: Fotogercekci gorsellestirme islemi sonrast,
goriintiilerinin diizenlenmesi gerekmektedir. Photoshop ile yapilan bu diizenleme
islemlerinde 1s1 degeri, kontrast gibi ayarlamalar yapilmaktadir. Photoshop haricinde,
araclar kendi icerisinde bu editorii bulundurabilmektedir (Upstairs, 2024). Bu
parametre Upstairs Youtube Kanalimin yaptigt anketler sonucu olusturulan
karsilastirma videosu referans alinarak olusturulmustur. ileri seviye editdre sahip,
editore sahip ve sahip degil olmak {lizere iiclii derecelendirme iceren veri kiimesi

olusturulmustur. Bir arag, ayrik zamanli kiime yontemi kullanilarak:

e lleri seviye editdre sahip ise (Ggi); 1 puan alacaktir.
e Sahip ise (Ggs); 0.5 puan alacaktir.
e Sahip degil ise (Ggd); 0 puan alacaktir.

Denklem 4.8 Kullanim Ozellikleri Parametrelerinde, Goriintii Ciktis1 Editorii Bulundurma Skalasi

e Goriintii Olusturma ve isleme Parametrelerinin Belirlenmesi

Goriintii Olusturma Hizi: Modellenen sahne iizerinde fotogercekei goriintiileme
islemi gerceklesecektir. Fotogercekei goriintiileme siireleri, bilgisayar giicline bagh
olarak giinlerce siirebilmektedir. Render siiresini esit olarak dl¢ebilmek adina, tek bir
bilgisayar kullanilacaktir. Bu parametrede dis fotogercek¢i gorsellestirme ¢iktisinin
siiresi ve i¢ fotogergekci gorsellestirme c¢iktisinin siiresi ele alinmistir. Render

stiresinin kisa olmasi istenmektedir. Cok hizli, hizli, ortalama hiz, yavas ve ¢cok yavas
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olmak tizere besli derecelendirme igeren veri kiimesi olusturulmustur. Render siiresi,

bulanik mantik yontemi kullanilarak:

e () dakikaile 5 dakika arasinda ise ¢ok hizli (G6¢); 1 ile 0.95 arasinda bir puan alacaktir.

e 5 dakika ile 15 dakika arasinda ise hizli (Goh); 0.94 ile 0.85 arasinda bir puan
alacaktir.

e 15 dakika ile 45 dakika arasina ise ortama hiz (G6o); 0.84 ile 0.55 arasinda bir puan
alacaktir.

e 45 dakika ile 90 dakika arasinda ise yavas (Gdy); 0.54 ile 0.10 arasinda bir puan
alacaktir.

e 90 dakikadan uzun siirmekte ise ¢ok yavas (Gogy); 0.09 ile 0.00 arasinda bir puan

alacaktir.

Denklem 4.9 Goriintii Olusturma ve Isleme Parametrelerinde, Goriintii Olusturma Hizi Skalasi

Goriintii Coziiniirliigii: Araglarin goriintii ¢iktilarinda ¢dziiniirlik ne kadar ytiksek
olursa, goriintii kalitesi o kadar yiikselmektedir. Bu parametre de yiiksek ¢oziiniirliik
aranacaktir. 480P, HD (720p), FHD (1080p), QHD (1440P-2K), UHD (2160p-4K)
olmak tizere besli derecelendirme igeren veri kiimesi olusturulmustur. Goriintii

kalitesi, ayrik zamanl kiime yontemi kullanilarak:

e UHD ise; 1 puan alacaktir.

e QHD ise; 0.75 puan alacaktir.
e FHD ise; 0.50 puan alacaktur.
e HD ise; 0:25 puan alacaktur.

e 480p ise; 0 puan alacaktur.

Denklem 4.10 Goriintii Olusturma ve Isleme Parametrelerinde, Goriintii Coziiniirliigii Skalasi

Goriintii Kanallar1 Olusturma: Fotogergek¢i gorilintiileme araglar1 sonrasi,
goriintiilerinin diizenlenmesi gerekmektedir. Diizenleme islemini kolaylagtirmak adina
yansima, gegirgenlik, malzeme numarast gibi ekstra goriintii kanallar
olusturulmaktadir. Mevcut ve mevcut degil olarak ikili derecelendirme igeren veri

kiimesi olugturulmustur. Degerler, kesin kiime yontemi kullanilarak:

e Mevcut ise (Gk); 1 puan alacaktir.
e Mevcut degil ise (Gkm); 0 puan alacaktir.

Denklem 4.11 Gériintii Olusturma ve Isleme Parametrelerinde, Goriintii Kanallar1 Skalasi
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On Tasarim: Tasarim yaratilirken tasarimcilar, fikir edinme ve diisiincelerini gorsele
dokme ihtiyact duyabilmektedir (Tapki, 2024). Hizli iiretim ile bir 6n c¢alisma
yapilarak malzeme gibi konularda 6n fikir alinabilmektedir. Bu parametrede 6n
tasarim konusunda fikir verme yetenegi incelenecektir (Eloy, 2024.) Fikir
verebilmekte ve verememekte olmak lizere ikili derecelendirme igeren veri kiimesi

olusturulmustur. Bir arag, kesin kiime yontemi kullanilarak:

o On tasarim fikri verebilmekte ise (Ot); 1 puan alacaktir.

e On tasarim fikri verememekte ise (Od); 0 puan alacaktir.

Denklem 4.12 Goériintii Olusturma ve Isleme Parametrelerinde, On Tasarim Skalasi

Biitiinliik: Fotogergekci goriintiilerde, farkli agilardan da bakis agisi istenmektedir.
Farkli agilarda ayni model {izerinde, ayn1 diizen ve ayni malzemeler yer almasi
gerekmektedir. Bu parametrede aranilan 6zellik fotogercekei goriintiilerinin biitiinlik
saglamasidir. Benzer parametresi, doku veya diizenden birinin farkli oldugu
durumlarda kullanilmaktadir (Eloy, 2024) Biitiin, benzer ve alakasiz olmak tizere ii¢lii
derecelendirme iceren veri kiimesi olusturulmustur. Degerler, ayrik zamanli kiime

yontemi kullanilarak:

e Biitlin ise (Bbt); 1 puan alacaktir.
e Benzer ise (Bbz); 0.5 puan alacaktir.

e Alakasiz ise (Ba); 0 puan alacaktir.

Denklem 4.13 Goriintii Olusturma ve Isleme Parametrelerinde, Biitiinliik ve Tutarlilik Skalasi

Varyasyon: Sabit bir modellemede iizerinden “baska bir tasarim kullanilsa, nasil
olurdu?” sorusu iizerine bu parametrede tasarimin, otomatik bir sekilde degistirilmesi
sonucu varyasyon olusturma durumu arastirilmistir. Varyasyon mevcut ve varyasyon
mevcut degil olmak iizere ikili derecelendirme igeren veri kiimesi olusturulmustur.

Kesin kiime yontemi kullanilarak:

e Mevcut ise (Vm); 1 puan almaktadir.

e Mevcut degil ise (Vd); 0 puan almaktadir.

Denklem 4.14 Gériintii Olusturma ve Isleme Parametrelerinde, Varyasyon Skalast

Goriintii Olusturma Kontrolii ve Revize: Yapilacak olan calismada, kontrol
parametresi ele alinacaktir. Bu parametre lizerinde yapay zeka araglarinda, modeli

degistirmeden kiigiik revizelerin otomatik olarak yapilma durumu arastirilacaktir.
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Istenilen revizenin dogru algilanmasi beklenmektedir (Eloy, 2024). Ayn1 zamanda
biitiinliik kurallarinin uygulanmas: istenmektedir. Ornegin; tezgahin daha biiyiik
olmasi istenecektir. Dijital araglarda ise model iizerinde istenilen degisikligi yapmak
bir zorundaliktir. Dogru algilama ve biitlinliik sabit, dogru algilama ve biitlinliik
basarisiz, algilama mevcut degil olmak iizere tiglii derecelendirme igeren veri kiimesi

olusturulmustur. Algilamalar, ayrik zamanli kiime yontemi kullanilarak:

e Dogru ve biitiin ise (Rdb); 1 puan almaktadir.
e Dogru ve biitiinliik eksik ise (Rd); 0.5 puan almaktadir.
e Sisteme sahip degil ise (Rs); 0 puan almaktadir.

Denklem 4.15 Goériintii Olusturma ve Isleme Parametrelerinde, Goriintii Olusturma Kontrolii ve Revize Skalasi

Isleme: Modeller icerisinde malzeme, tefris, insan gibi objeleri yerlestirme islemeleri
yapilmaktadir. Modellemede ana tefrisler (lavabo, dolaplar vb.) ¢izilecektir fakat detay
Ogeleri (bardak, baharatlik vb.) cizilmeyecektir. Bu parametrede aranan 6zellik, bu
islemlerin otomatik olarak yapilmasidir. Yapilmamas: durumunda kiitliphanesinde
bulundurulmasi gerekmektedir. Otomatik, Kiitliphanede mevcut, Kiitliphanede mevcut
degil olarak iiclii derecelendirme iceren veri kiimesi olusturulmustur. Degerler, ayrik

zamanl kiime yontemi kullanilarak:

e Otomatik ise (To); 1 puan almaktadir.

e Kiitiiphanede mevcut ise (Tk); 0.5 puan almaktadir.

o Kiitiiphanede mevcut degil ise (Tkd); 0 puan almaktadir.

Denklem 4.16 Goriintii Olusturma ve Isleme Parametrelerinde, Isleme Skalasi

e Sonu¢ Parametrelerinin Belirlenmesi

Sayisal Erisilebilirlik Parametre Sonucu Skala Degerlerinin Belirlenmesi: Araglar
en fazla 3 puan alabilmektedir. Cikan sonug aritmetik ortalama islemine alinarak,
bulundugu deger skalas1 tespit edilecektir. Besli derecelendirme igeren veri kiimesi

olusturulmustur. Bulanik mantik yontemi kullanilarak:

e 1ile 0.75 arasinda ise; Kolay Erigim (Seke)

e 0,75 ile 0,50 arasinda ise; Ideal Erisim (Seie)

e 0,50 ise; Ortalama Erigsim (Seoe)

e 0,50 ile 0,25 arasinda ise; Zor Erisim (Seze)

e 0,25 ile 0,00 arasinda ise; Cok Zor Erisim (Segze)

Denklem 4.17 Sayisal Erisilebilirlik Parametresinde Sonug Skalasi
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Kullanim Ozellikleri Parametre Sonucu Skala Degerlerinin Belirlenmesi: Araglar
en fazla 5 puan alabilmektedir. Cikan sonug aritmetik ortalama islemine alinarak,
bulundugu deger skalas1 tespit edilecektir. Besli derecelendirme igeren veri kiimesi

olusturulmustur. Bulanik mantik yontemi kullanilarak:

e 1ile 0.75 arasinda ise; Yetenekli (Koy)

e 0,75 ile 0,50 arasinda ise; Ideal (K&i)

e 0,50 ise; Ortalama (Ko6o)

e 0,50 ile 0,25 arasinda ise; Yeteneksiz (Koys)
e 0,25 ile 0,00 arasinda ise; Yetersiz (Koyt)

Denklem 4.18 Sayisal Kullanim Ozellikleri Parametresinde Sonug Skalast

Goriintii Olusturma ve Isleme Parametre Sonucu Skala Degerlerinin
Belirlenmesi: Araclar en fazla 8 puan alabilmektedir. Cikan sonug aritmetik ortalama
islemine alinarak, bulundugu deger skalasi tespit edilecektir. Besli derecelendirme

iceren veri kiimesi olusturulmustur. Bulanik mantik yontemi kullanilarak:

e 1ile 0.75 arasinda ise; Yetenekli (Goiy)

e 0,75 ile 0,50 arasinda ise; Kullanisl (G6ik)

e 0,50 ise; Ortalama (Goio)

e 0,50 ile 0,25 arasinda ise; Vasat (Goiv)

e 0,25 ile 0,00 arasinda ise; Kullanissiz (Goiks)

Denklem 4.19 Goriintii Olusturma ve Isleme Parametre Sonucu Parametresinde Sonug Skalast

Genel Sonug¢ Skala Degerlerinin Belirlenmesi: Bir program en fazla 16, en az 0 puan
alabilmektedir. Bulanik mantik degerlendirme islemi sonrasi ¢ikan sonuglar, deger
araliginda siralanacaktir. Yedili derecelendirme igeren veri kiimesi olusturulmustur.

Bulanik mantik yontemi kullanilarak:

e 1 ile 0.83 arasinda ise; ¢ok iyi (S¢i),

e (.83 ile 0.66 arasinda ise; iyi (Si),

e (.66 ile 0.5 arasinda ise; ortalama ustii (Soii),
e (.5 ise; ortalama (So),

e 0.5ile 0.33 arasinda ise; ortalama alt1 (Soa),

e (.33 ile 0.16 arasinda ise; kotii (Sk),

e (.16 ile 0 arasinda ise; ¢ok kotii (Sck) puan alacaktir.

Denklem 4.20 Genel Sonug Skalasi
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Adim 2: Uyelik Fonksiyonlarimin Belirlenmesi

Belirlenen parametrelerin, kullanilabilmesi i¢in degerlerin FIS Editor’e islenmesi
gerekmektedir. MATLAB araci agilarak “fuzzy” komutu yazilmistir. Fuzzy komutu ile
FIS Editor agilmistir. Agilan FIS Editor iizerine giris ve cikis degerleri islenerek

fonksiyonlar belirlenmistir.

Kurallar uzman bilgisi kullanilarak yazilmaktadir. Bulanik yapay zeka icin 16 giris ve
4 cikis kullanmak, yazilacak olan kural sayisinin milyonlara ulagsmasina neden
olmaktadir. Bu durum disiiniilerek giris ve ¢ikis degerleri, parametrelere gore
ayrilmigtir:

Sayisal Erisilebilirlik Parametresi 3 giris ve 1 ¢ikistan olusmaktadir.

Kullanim Ozellikleri Parametresi 5 giris ve 1 ¢ikistan olusmaktadur.

Gériintii Olusturma ve Isleme Parametresi 8 giris ve 1 ¢ikistan olusmaktadir.

Genel Cikis Parametresi 3 giris ve 1 ¢ikistan olusmaktadir.

Parametrelerin, Detayli olarak FIS Editor’e islenmesi Ek 4.1°de yer alan tabloda

verilmistir.

e Adim 3: Kurallarin Olusturulmasi

Bu bolimde sayisal erisilebilirlik  parametrelerine, kullanim  &zellikleri
parametrelerine ve gorlintli olusturma ve isleme parametrelerine ait kurallar

olusturulacaktir.

Sayisal Erisilebilirlik Parametre Degerlerinin Kurallarinin Olusturulmasi

Tablodaki degerler parametrelerin olusturulmasi béliimiinde yer alan, parametre
degerleri dikkate alinarak olusturulmustur. Kag adet kuralin olusturulmasi gerektiginin
tespiti matematiksel bir islem ile yapilabilmektedir. “5x3x3= 45" farkli kural yer
alacaktir fakat parametre icerisinde araliklari temsil eden degerler bulunmasindan
dolay1, bu degerler minimum ve maksimum olarak ayr1 bir sekilde degerlendirilecektir.
Bu degerlendirme islemleri Excel iizerinden hesaplanmistir. Hesaplamalar sonucu elde
edilen kurallar, FIS Editor sistemine tanimlanmistir. Sayisal Erisilebilirlik
Parametresinde toplam yiiz yirmi alt1 (126) tane kural olusturulmustur. Kurallarin

detayl olarak islenmesi ve hesaplanma igslemleri Ek 4.2°de verilmistir.
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Tablo 4.1 Sayisal Erisilebilirlik Parametrelerinin Dereceleri

kala Dereceleri
1 2 3 4 5
Parametreler
. Ucretsiz Ucuz Ortalama Pahali Cok Pahali
Ucretlendirme (1) | (0.99-0-51) | (0.50) | (0.49-0.01) |  (0.00)

) Ucretsiz | Indirimli | Diisiincesiz
Ogrenci Siiriimii

€)) (0.50) 0)
Onerilen Sistem Ucuz Uygun Pahali
Gereksinimleri (1-0.66) | (0.66-0.33) | (0.33-0.00)
Sayisal Erisilebilirlik | Kolay Ideal Ortalama . Cok Zor
Erisi ol % Zor Erisim Erisi

i rigim risim rigim risim
Parametresinde (0.50-0.25)
Sonug Degerler (1-0.75) | (0.75-0.50) (0.50) (0.25-0.00)

9. If (Ucretlendirme IS Mpj and (Ugrenci_Surumu is Ur) and (Unerilen_Sistem_Gereksinimi 1S Osp) then (Sayisal
100. \f(UcretIendnme is Mp) and (Ogrenci_Saromu is Ou) and (Onerilen_Sistem_Gereksinimi is Osu) then (Sayls
101. If (Ucretlendirme is Mp) and (Ogdrenci_Surimi is Ou) and (Onerilen_Sistem_Gereksinimi is Osuy) then (Say
102. If (Ucretlendirme is Mp) and (Ogdrenci_Surami is Ou) and (Onerilen_Sistem_Gereksinimi is Osp) then (Sayis
103. If (Ucretlendirme is Mp) and (Odrenci_Sarimi is Oi) and (Onerilen_Sistem_Gereksinimi is Osu) then (Sayisz
104. If (Ucretlendirme is Mp) and (Odrenci_Sarimi is Oi) and (Onerilen_Sistem_Gereksinimi is Osuy) then (Sayis
105. If (Ucretlendirme is Mp) and (Ogrenci_Sarimi is Oi) and (Onerilen_Sistem_Gereksinimi is Osp) then (Sayis:
106. If (Ucretlendirme is Mp) and (Ogrenci_Sarimi is Oi) and (Onerilen_Sistem_Gereksinimi is Osp) then (Sayis:
107. If (Ucretlendirme is Mp) and (Ogrenci_Strami is Oi) and (Onerilen_Sistem_Gereksinimi is Osp) then (Sayis:
108. If (Ucretlendirme is Mp) and (Ogrenci_Suram is Oi) and (Onerilen_Sistem_Gereksinimi is Osp) then (Sayisi ¥
L4 >

Sekil 4.6 Sayisal Erisilebilirlik Parametre Kurallarmin FIS Editor’e Islenmesi
Kullanim Ozellikleri Parametre Degerlerinin Kurallarimin Olusturulmasi

Tablodaki degerler parametrelerin olusturulmasi boliimiinde yer alan, parametre
degerleri dikkate alinarak olusturulmustur. Kag adet kuralin olugturulmasi gerektiginin
tespiti matematiksel bir islem ile yapilabilmektedir. Bu iglem sayisal erisilebilirlik
parametresinin kurallarinin olusturulmasi bagligi altinda agiklanmistir. Bu sebepten
“3x3x2x3x3= 162” farkli kural yer alacaktir ve sonuca ulasilacaktir. Ara deger
parametresi bulunmamaktadir. Bu degerlendirme islemleri Excel {izerinden
hesaplanmistir. Hesaplamalar sonucu elde edilen kurallar, FIS Editor sistemine
tanimlanmigtir. Kullanim Ozellikleri Parametresinde toplam yiiz altmis iki (162) tane
kural olusturulmustur. Kurallarin islenmesi ve hesaplanma islemleri Ek 4.3’te detayli

olarak verilmistir.
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Tablo 4.2 Kullanim Ozellikleri Parametrelerinin Dereceleri

kala Dereceleri
1 2 3
Parametreler
Mevcut
Entegre Plugin »
BIM Araclar Degil
6] (0.5)
(0.00)
Ogrenimi | Ogrenimi | Ogrenimi
Arayiiz Durumu Kolay Orta Zor
9] (0.50) (0.00)
Kiitiiphane Sahip | Sahip Degil
Bulundurma ©) (0.00)
Detayl - . .
Malzeme Editorii y Sahip Sahip Degil
Editor
Bulundurma 0 (0.50) (0.00)
Ileri ) ' B
Cikt1 Editorii ] Sahip Sahip Degil
Seviye
Bulundurma M (0.50) (0.00)
Kullanim Ozellikleri _
Yetenekli | Kullanishh | Ortalama Vasat Kullanissiz
Parametresinde (1-0.75) | (0.75-0.50) | (0.50) | (0.50-0.25) | (0.25-0.00)
Sonug¢

154
155.
156.
157.
158.
159
160.
161.
162.

T93.Tr (BIM_Araclari 1s BIVd) and {Arayuz_Durumu is Uz} and (Kutuphane_Buluncurma is Ks)and {Malzeme_Edi-
_If (BIM_Araclan is BIMd) and (Araylz_Durumu is Oz) and (Kituphane_Bulundurma is Kd) and (Malzeme_Edi

If (BIM_Araclan is BIMd) and (Arayiiz_Durumu is Oz) and (Kitiphane_Bulundurma is Kd) and (Malzeme_Edi

If (BIM_Araclan is BIMd) and (Araylz_Durumu is Oz) and (Kitiphane_Bulundurma is Kd) and (Malzeme_Edi

If (BIM_Araclan is BIMd) and (Araylz._ Durumu is Oz) and (Kitiphane Bulundurma is Kd) and (Malzeme Edi

If (BIM_Araclan is BIMd) and (Arayiz_Durumu is Oz) and (Kitiphane_Bulundurma is Kd) and (Malzeme_Edi
_If (BIM_Avraclan is BIMd) and (Arayiiz_Durumu is Oz) and (Kitiphane_Bulundurma is Kd) and (Malzeme_Edi

If (BIM_Araclan is BIMd) and (Araylz_Durumu is Oz) and (Kitiphane_Bulundurma is Kd) and (Malzeme_Edi

If (BIM_Araclan is BIMd) and {(Arayiiz_Durumu is Oz) and (Kitiiphane_Bulundurma is Kd) and (Malzeme_Edi

If (BIM_Araclan is BIMd) and (Arayiz_Durumu is Oz) and (Kitiphane_Bulundurma is Kd) and (Malzeme_Edi V¥

>

Sekil 4.7 Kullamim Ozellikleri Parametre Kurallarinin FIS Editor’e Islenmesi

Goriintii  Olusturma ve

Olusturulmasi

Isleme

Parametre

Degerlerinin  Kurallarinin

Tablodaki degerler parametrelerin olusturulmasi boliimiinde yer alan, parametre

degerleri dikkate alinarak olusturulmustur. “5x2x5x3x3x2x2x3= 5400 farkli kural yer

alacaktir ve sonuca ulagilacaktir fakat parametre icerisinde araliklari temsil eden
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degerler bulunmasindan dolayi, bu degerler minimum ve maksimum olarak ayri bir

sekilde degerlendirilecektir. Degerlendirme islemleri Excel lizerinden hesaplanmaistir.

Hesaplamalar sonucu elde edilen kurallar, FIS Editor sistemine tanimlanmaigtir.

Goriintii Olusturma ve Isleme Parametresinde toplam on bin sekiz yiiz (10800) tane

kural olusturulmustur. Kurallarin detayli olarak islenmesi ve hesaplanma islemleri Ek

4.4’te verilmistir.

Tablo 4.3 Gériintii Olusturma ve Isleme Parametrelerinin Dereceleri

Sonuc¢

Skala Dereceleri
1 2 3 4 5
Parametreler
Ortalama
Cok Hizli Hizli a Yavas Cok Yavasg
3 .. . IZ
Goriintii Olusturma Huizy | 950 | () 94.0.85) (0.54-0.10) | (0.09-0.00)
(0.84-0.55)
Mevcut
Goriintii Kanallari Mevcut -
) Degil
Olusturma (0.00)
UHD-4K QHD-2K FHD HD 480p
Gorinti CoZnurlazl (1) (0.75) (0.50) (0.25) (0.00)
Biitiin Benzer Alakasiz
Biitinliik ) (0.50) (0.00)
Dogru ve Mevcut
B Dogru Desil
i utin egi
Revize (0.50)
€)) (0.00)
Mevcut
Mevcut .
On Tasarim 1) Degil
(0.00)
Mevcut
Mevut .
Varyasyon 1 Degil
(0.00)
Mevcut
Otomatik | Kiitiiphane Desil
i egi
Isleme (1) (0.50)
(0.00)
.Goruntu Olusturma ve Yetenekli Kullanislt Ortalama Vasat Kullanissiz
Isleme Parametresinde (1-0.75) | (0.75-050) |  (0.50) | (0.50-0.25) | (0.25-0.00)
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Genel Sonu¢ Parametre Degerlerinin Kurallarinin Olusturulmasi

Tablodaki degerler parametrelerin olusturulmasi boliimiinde yer alan, parametre

degerleri dikkate alinarak olusturulmustur. “5x5x5= 125" farkl kural yer alacaktir ve

sonuca ulasilacaktir fakat parametre icerisinde araliklar1 temsil eden degerler

bulunmasindan dolayi, bu degerler minimum ve maksimum olarak ayri bir sekilde

degerlendirilecektir.

Degerlendirme

islemleri

Excel {izerinden hesaplanmstir.

Hesaplamalar sonucu elde edilen kurallar, FIS Editor sistemine tanimlanmistir. Genel

Sonu¢ Parametresinde toplam yedi yiiz kirk dokuz (749) tane kural olusturulmustur.

Kurallarin detayli islenmesi ve hesaplanma islemleri Ek 4.5’te verilmistir.

Tablo 4.4 Tiim Sonu¢ Parametre Dereceleri

Skala
ereceleri 1 2 3 4 5
Sonuglar
Sayisal .
Kolay Ideal Ortalama Zor Cok Zor
Erisilebilirlik Erisim Erisim Erisim Erisim Erisim
Parametresinde | | 75) | 0.75.0.50) | (0.50) | (0.50-0.25) | (0.25-0.00)
Sonuc¢ Degerler
Kullanim
Ozellikleri Yetenekli | Kullanigl | Ortalama Vasat Kullanigsiz
Parametresinde | (1-0-75) | (0.75-0.50) | (0.50) | (0.50-0.25) | (0.25-0.00)
Sonuc¢
Goriintii
Olusturma ve
. ustu v Yetenekli | Kullanigli | Ortalama Vasat Kullanigsiz
Isleme (1-0.75) | (0.75-0.50) |  (0.50) | (0.50-0.25) | (0.25-0.00)
Parametresinde
Sonuc¢
Ortalama
. . .. Ortalama
Cok Iyi Iyi Ustii Ortalama Al
t1
Genel Sonug (1-0.83) | (0.83-0.66) | (0.66-0.50) |  (0.50)
(0.50-0.33)

Kotii
(0.33-0.16)

Cok Kotii
(0.16-0.00)
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e Tiim Parametre Kurallarinin Bir Arada Oldugu Tablonun Olusturulmasi

Tablo 4.5 Karsilasmada Yer Alan Tiim Parametre Dereceleri

Skala Dereceleri
1 2 3 4 5
Parametreler
Ucretsiz Ucuz Ortalama Pahali Cok Pahali
Ucretlendirme ) (0.99-0-51) (0.50) (0.49-0.01) (0.00)
. ) indirimli Diisiincesiz
Ogrenci Siiriimii Ueretsiz (1) (0.50) ©)
Onerilen Sistem Ucuz Uygun Pahals
Gereksinimleri (1-0.66) (0.66-0.33) (0.33-0.00)
Entegre Plugin Mevcut Degil
BIM Araclan 0 0.5) (0.00)
Ogrenimi Ogrenimi .
Ogrenimi Zor
Arayiiz Durumu Kolay Orta (0.00)
1 (0.50)
Sahip Sahip Degil
Kiitiiphane Bulundurma 0 (0.00)
Detayli . . .
Malzeme Editorii . Sahip Sahip Degil
Editor
Bulundurma ) (0.50) (0.00)
Cikt Editorii Ileri Seviye Sahip Sahip Degil
Bulundurma @ (0.50) (0.00)
Cok Hizli Hizli Ortalama Hiz Yavas Cok Yavag
Gériintii Olusturma Huzi | 4 g5) (0.94-0.85) (0.84-0.55) (0.54-0.10) | (0.09-0.00)
Goriintii Kanallart Meveut Meveut Degil
Olusturma ) (0.00)
UHD-4K FHD
Gériintii Coziiniirliigii m QHD-2K (0.75) 0.50)
Biitiin Benzer Alakasiz
Biitiinliik M (0.50) (0.00)
Dogru ve
B Dogru Mevcut Degil
. {itlin
Revize (0.50) (0.00)
1
Mevcut Mevcut Degil
On Tasarim ) (0.00)
Mevut Mevcut Degil
Varyasyon ) (0.00)
Otomatik Kiitiiphane Mevcut Degil
Isleme ) (0.50) (0.00)
Cok Iyi Tyi Ortalama Ustii Ortalama Ortalama Alti Kotii Cok Kétii
Genel Sonug (1-0.83) (0.83-0.66) (0.66-0.50) (0.50) (0.5-0.33) (0.33-0.16) (0.16-0.00)
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4.1.4 Fotogerceke¢i Gorsellestirme Aracglari ve Yapay Zeka Gorsellestirme
Araclarinmn  Karsilastirlmas1  Icin Kullamlacak Olan Modellemenin ve

Goriintiilerin Olusturulmasi

Modelleme, bir yapinin 3D olarak, dijital ortamda ¢izilmesinden olusmaktadir. 3D
olarak ¢izilen bir yapi, kiitiiphanedeki o&geler ile siislenerek, fotogercekei
gorsellestirme aract ile gercekei goriintiiler olusturularak sunum asamasinda
kullanilmaktadir. Yapay zeka gorsellestirme araglarinin sunum asamasi i¢in yeterli bir
gorsel olusturma durumu ve fotogergekei gorsellestirme araglarin yerini alabilecek mi

sorusu iizerine, bu alan ¢alismasinin gergeklestirilmesi planlanmastir.

Fotogercekei gorsellestirme araglari, modele ait sahnenin obje ve malzeme
yogunluguna gore gorsel olusturma hizina sahiptir. Hiz, ol¢iilebilen bir degisken
degerdir. Bu sebepten sahneyi sabit tutarak, hiz degerinim dogru Olclilmesi

amagclanmustir.

Ayn1 zamanda yapay zeka araglari tarafindan gercekei bir gorsel olusturmak icin taslak
gorselle ihtiya¢ duyulmaktadir. Taslak sabit tutularak, belirli bir gorsel iizerinden,

yapilmak istenen islemler test edilecek ve degisken dlgiilecektir.

Testlerde yapay zeka araclarinin gorseli degistirmeden isleyebilmesi istenecektir.
Farkl1 bir {iriin istenilen bir durum degildir. Bu sebepten yapay zeka gorsellestirme
araglar ilk olarak on tasarim parametresi lizerinde denenecektir. Eger yapay zeka
gorsellestirme araci, ana gorsel ile farkli bir ¢alisma gergeklestiriyor ise alan
calismasinda yer almayacaktir. Bu sebeplerden dolay1, modelleme yapilmasina ihtiyag

duyulmustur.

Modelleme dis ve i¢c mekan olarak iki ayr1 sahnede gercgeklestirilecektir. Bu durumun
sebepleri arasinda: Yapay zekad gorsellestirme aracinin mimari gorsellestirme ve i¢
mimari gorsellestirme i¢in hizmet durumunun tespit edilmesi, i¢ mekanda tefrisat ve
mekan tanima durumunun incelenmesi, dis mekanda gokyiizii durumunun incelenmesi

gibi durumlar yer almaktadir.
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Modelleme Aracinin Belirlenmesi

Fotogercekei gorsellestirme araclarini kullanabilmek i¢in, fotogergekei gorsellestirme
araclar1 ile entegre c¢alisan modelleme aract kullanmak gerekmektedir. Alan
calismasinda yapilacak olan karsilastirma i¢in fotogercekei gorsellestirme aracinin
fazla olmasi istenmektedir. Modelleme araglarindan 3Ds Max, Enscape ve
Twinmotion fotogergekei gorsellestirme araclari ile entegre olarak calisamamaktadir.
Fakat Rhino ve Sketchup, Corona aracit harig¢, listelenen tiim fotogergekei
gorsellestirme araclar1 ile entegre olarak ¢alisabilmektedir. Bu sebepten modelleme
aract olarak Sketchup ve Rhino arasinda bir tercih yapilmasina karar verilmistir (Tablo

4.6).

Sketchup aracinin, Rhino aracina gore daha kolay arayilize sahip olmasi ve hizli
modellemede bagarili olmasi sebebiyetiyle modelleme araci olarak Sketchup programi

tercih edilmistir.

Tablo 4.6 Fotogercekei Gorsellestirme Araclari ve Yapay Zeka Gorsellestirme Araglarinin Karsilastirilmasi igin

Kullanilacak Modelleme Aracinin Se¢imi

Sketchup Rhino 3DS Max

V-Ray

Enscape

Corona

Lumion

Unreal Engine

Twinmotion

D5 Render

e Dis Mekan Modellemesi

Di1s mekanda bir villa modellemesi yapilmistir. Villa modellemesinin se¢ilmesinin
nedeni olarak bahge, havuz, cephe ve gokyiiziinlin ayni sahnede kullanilabilmesi ve
modellemenin biiyiik boyutlara ulasmamasi yer almaktadir. Modele dokular atanmstir

ve glines 15181 ag1s1 belirtilmistir.
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Sekil 4.8 Alan Caligsmasi Yonteminde Dig Mekan Sahnesinin Modellenmesi

Sekil 4.9 Alan Caligmas1 Yonteminde Dig Mekan Sahnesinin Dokular ile Kaplanmasi

Sekil 4.10 Alan Calismas1 Yonteminde Dig Mekan Modellemesi ve Giines Is181 Agist Ayarlanmast
e I¢c Mekan Modellemesi

Modellemede i¢ mekan olarak mutfak modellemesi gergeklestirilmistir. Bu mekanin
secilmesinin sebebi, birden fazla malzemeyi ayni karede gormek istenmesidir. Mutfak
mekaninin igerisinde yer alan ana kamera, tezgah merkezli olmaktadir. Yan kamera
ise, farkli acilarda goriintii elde ederek, biitiinlilk parametresini arastirmak igin

olusturulacaktir. I¢ mekan olarak toplam iki adet goriintii olusturulacaktir.
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Sekil 4.12 Alan Calismas1 Yonteminde I¢ Mekan Sahnesinin Dokular ile Kaplanmasi

Sekil 4.13 Alan Calismas1 Yénteminde I¢ Mekan Sahnesinde Giines Isig1 Agis1 Ayarlanmasi

Sekil 4.14 Alan Calismasi Yonteminde I¢ Mekan Sahnesinde Yan Kameranin Belirlenmesi
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4.1.5 Prompt Komutlarimin Olusturulmasi

Yapay zeka araglarinda, yapilmasi istenilen degisiklikler Prompt adi verilen komutlar
ile yapilmaktadir. Tiim yapay zeka araglarina ayni1 prompt islenerek, karsilastirma i¢in
sabit deger olusturmak amaglanmistir. Ayn1 komut karsisinda yapay zeka araglarinin
tepkileri degerlendirilecektir. Promptlar deneme ve yanilma yontemi ile dogru olarak

bulunmaktadir. Dogruluk payi yiiksek olarak tespit edilmis promptlar:

[Ik asama olarak én tasarim parametresi test edilecektir. Bu testte yapay zeka
aracinin, yapinin ana hatlarin1 (geometrisini) degistirmeden malzeme atamasi ve
sahnenin daha gercekei goriintiiye sahip olmas1 beklenmektedir.
Perform rendering based on the provided image, Keep the geometry of the visual
fixed, no design changes are needed, Just place the materials. 4k, ultrarealistic,
photorealistic, render. Saglanan gériintiiye dayali olarak render yapin, gorselin
geometrisini sabit tutun, tasarim degisiklikleri yapma. Sadece malzemeleri

verlestirin. 4k, ultra gercekgi, fotogergekgi render.

Ikinci asama olarak biitiinliik parametresi test edilecektir. Bu testte yapay zeka
aracinin, i¢ mekan igerisinde kullanilan iki kamerada, geometriyi ve malzemeleri sabit
tutmas1 beklenmektedir. Eger geometri sabit ve malzemelerde yakinsa, basarili olarak
kabul edilecektir.
Perform rendering based on the provided image, Use the same materials as in the
reference image, Keep the geometry fixed, no design changes are needed, 4k,
ultrarealistic, photorealistic, render. Saglanan goriintiiye dayalt olarak render
yapin, referans gortintiideki malzemeleri kullanin, geometriyi sabit tutun, tasarim
degisiklikleri yapma. 4k, ultra gercekgi, fotogergek¢i render
Ugiincii asama olarak revize parametresi test edilecektir. Bu testte yapay zeka
aracinin, dis mekanda geometri ve malzemeleri sabit tutarak havuzu biiyiitmesi; i¢
mekanda ise geometri ve malzemeleri sabit tutarak tezgahi biiyiitmesi beklenmektedir.
Eger yapay zeka, revize komutunu algilayabilirse yarim puan alabilecektir.
Perform rendering based on the provided image, Keep the geometry of the visual
fixed, no design changes are needed, Just enlarge the pool and place the materials.
4k, ultrarealistic, photorealistic, render. Saglanan gériintiiye dayali olarak render
yvapwn, gorselin geometrisini sabit tutun, tasarim degisiklikleri yapma. Sadece

havuzu biiyiitiin ve malzemeleri yerlestirin. 4k, ultra gercekgi, fotogercekgi render.
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Perform rendering based on the provided image, Keep the geometry of the visual
fixed, no design changes are needed, Just enlarge the kitchen countertop and place
the materials. 4k, ultrarealistic, photorealistic, render. Saglanan gériintiive dayali
olarak render yapin, gorselin geometrisini sabit tutun, tasarim degisiklikleri
yvapma. Sadece mutfak tezgahimi biiyiitiin ve malzemeleri yerlestirin. 4k, ultra

gergekgi, fotogercekgi render.

Dordiincii asama olarak varyasyon islemi parametresi test edilecektir. Bu testte
yapay zeka aracindan, gonderilen modelleme sahnesini referans alarak, farkli bir
tasarim yaratmasi beklenmektedir. Burada beklenen tasarim, malzeme degisikligi
degildir. Geometri iizerinde degisimler yaparak alternatif tasarim {retilmesi
istenmektedir.
Perform rendering based on the provided image, Keep the geometry fixed, but
create different variations. 4k, ultrarealistic, photorealistic, render. Saglanan
goriintiiye dayali olarak render yapin, geometriyi sabit tutun, ancak farkl

varyasyonlar olusturun. 4k, ultra gercek¢i, fotogergekgi render.

Besinci asama olarak isleme parametresi test edilecektir. Bu testte yapay zeka
aracindan, i¢ mekan sahnesi igerisine tefris yerlestirilmesi istenmektedir. Yapay zeka
aracindan mekani tanimasi ve tefrisleri yerlestirmesi beklenmektedir.
Perform rendering based on the provided image, Keep the geometry of the
visual fixed, no design changes are needed, Place objects (such as a microwave,
glass, vase, etc.) onto the image for added realism. Saglanan goriintiiye dayali
olarak render yapin, gorselin geometrisini sabit tutun, tasarim degisiklikleri
vapma. Gergekgiligi artirmak i¢in goriintiiye mikrodalga, bardak, vazo gibi

nesneler yerlestirin.

4.2 Fotogercekci Gorsellestirme Araclar1 ve Yapay Zekd Gorsellestirme

Araglarimin Karsilastirmasinda Kullanilacak Olan Dijital Ara¢larin Belirlenmesi

Alan ¢alismasinda karsilastirilacak olan fotogergekei gorsellestirme araglari ve yapay
zekd araglarinin belirlenmesi gerekmektedir. Araglarin secimi i¢in belirli sartlar
aranmaktadir. Bu sartlar sonucunda, fotogercekei gorsellestirme araglari ve yapay zeka

gorsellestirme araglar tespit edilecektir.
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Tespit edilecek araglar lizerinden ayni sahnelerin goriintiileri olusturulacaktir. Olusan
goriintiiler ve ara¢ Ozellikleri ile, belirlenen skalalar {izerinden puan alacaklardir.
Aldiklar1 puan degerleri, bulanik mantik yapay zeka sistemine islenerek, karsilagtirma
islemi i¢in gerekli olan sonug¢ puanlarina erisilecektir. Erigilen puanlar iizerinden arag

tiirlerinin, parametre basliklari tizerindeki durumlari karsilastirilacak ve tartigilacaktur.

4.2.1 Alan Cahsmasinda Kullanilacak Fotogercek¢i Gorsellestirme Araclarimin

Belirlenmesi

Fotogercekei gorsellestirme araglarinin se¢iminde, sahne tasarimi igin kullanilacak
olan modelleme araci referans alinmistir. Modelleme programinin Sketchup olarak
secilme sebeplerinden birisi olan daha fazla fotogercekgi gorsellestirme araci ile
entegre ¢alisabilmesi 0zelligi, alan ¢alismasinin detay seviyesini arttirmak amaciyla

yapilmistir.

Bu durum fotogercek¢i gorsellestirme araglarinin belirlenmesinde biiyiik bir rol
oynamaktadir. Alan ¢aligmas1 kapsaminda Sketchup araci ile entegre ¢aligabilen tiim
fotogercekei gorsellestirme araclari, arastirmaya dahil edilecektir. Bu fotogercekei
gorsellestirme araglari; V-Ray, Enscape, Lumion, Unreal Engine, Twinmotion ve D5

Render olmak tizere 6 farkli ara¢ incelenecektir.

4.2.2 Alan Cahsmasinda Kullanilacak Yapay Zeka Gorsellestirme Araclarinin

Belirlenmesi

Yapay zeka araclarinin se¢im siirecinde ilk olarak, yapay zeka tiirleri goze alinarak;
goriintii olusturma yapay zeka araglari, gorsellestirme yapay zeka araglari ve

modelleme yapan yapay zeka araclari {izerine odaklanilmistir.

Goriintii Olusturan Yapay Zeka Araclari: Midjourney, DALL-E, Adobe Firefly ve
Reimaginehome araglar1 bulunmaktadir. Bu yapay zekad araglar1 text-to-image
algoritmasin1 kullanmaktadir. Arastirma kapsaminda belirli bir model {izerinde islem
yapilmak istenmektedir. Bu sebepten image-to-image destekleyen Midjourney ve

DALL-E yapay zeka araglar1 alan ¢alismasina dahil edilmistir.

Gorsellestirme Yapan Yapay Zeka Araclari: Mnml Al, Sketchup Diffusion, Prome
Al, Evolvelab Veras, LookX, Arko Al, Renovate Al, Visoid ve Scribble Diffusion

araclar1 bulunmaktadir. Scribble Diffusion ¢izilen eskiz ¢izimini, gérsellestirme araci
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olmasindan dolay1 yapay zeka araclar1 alan ¢aligmasina dahil edilmemistir. Sketchup
Diffusion ise, erisim probleminden dolay1 alan ¢alismasinda yer almamaktadir. Geriye
kalan; mnml Al, Prome Al, Evolvelab Veras, LookX, Arko Al, Visoid, Renovate Al

yapay zeka araglari ise alan ¢aligmasina dahil edilmistir.

Modelleme Yapan Yapay Zeka Araclari: Luma Al bu araglar basliginda yer
almaktadir. Fakat Luma Al arac1 text-to-3d algoritmasi kullandigindan dolayi, yapay

zeka araglari alan ¢alismasina dahil edilmemistir.

Bulanik mantik yapay zeka sisteminin parametreleri, dereceleri ve kurallar1 (Cilek,
2021) yaptig1 ve literatiirde yer alan c¢alisma referans alinarak olusturulmustur.
Olusturulan bu sistem lizerinden araglara sorular sorulmasi gerekmektedir. Sorulan
sorular iizerine araglar ve programlar deger alacaktir. Aldiklar1 degerlerin sisteme
islenmesi gerekmektedir. Sisteme islenen degerler, araglar ve programlara ait bulanik

mantik yapay zeka sonucunu verecektir.

4.3 Fotogercekci Gorsellestirme Aracglari1 ve Yapay Zekd Gorsellestirme

Araclariin Sayisal Erisilebilirlik ve Kullanim Ozelliklerinin Incelenmesi

Fotogercekei gorsellestirme araglarinin ve yapay zeka gorsellestirme araglarinin
karsilagtirilmasinda, genel sonu¢ parametresinin dogru olarak islenebilmesi igin
araclarin sayisal erisilebilirlik ve kullanim 6zellikleri parametrelerinin incelenmesi
gerekmektedir. Inceleme ara¢ ozelinde yapilacaktir ve araglarin parametrelerde

aranilan sorulara yanit vermesi beklenecektir.

Fotogergekgi gorsellestirme araglarmin ve yapay zeka gorsellestirme araglarinin,
sayisal erisilebilirlik ve kullanim 6zellikleri parametre degerlerinin tespit edilebilmesi
i¢in literatiir, internet taramasi, forumlarin incelenmesi, araglarin kendilerine ait
aciklamalar1 ve programlarin uzman kisi tarafindan deneyimlenmesi yontemi

kullanilacaktir.
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4.3.1 Fotogercekci Gorsellestirme Araclarinin Sayisal Erisilebilirlik ve Kullanim

Ozellikleri Parametre Degerlerinin Tespit Edilmesi

Tablo 4.7 Fotogercekci Gorsellestirme Araglarmin Sayisal Erisilebilirlik ve Kullamim Ozelliklerinin Incelenmesi

V-Ray Aracinin Sayisal Erisilebilirlik Parametresinin incelenmesi

Recommended

V-Ray Premium

-
Meonthly | Annual )
L v

€54%

Billed yearly €658.80

5 Addtocart

or find a local reseller >

Save 50%

Ucretlendirme

V-Ray aracinin Onerilen paketi,
premium pakettir. Bu paket yillik fiyat
tizerinden aylik 54,90 € olarak

satilmaktadir.

Maximum 1 seat

V-Ray Education

' ™
[ Apnual )
A S

€N

Eilled yearly €134

' Addtocart

or find a local reseller »

Ogrenci Siiriimii

V-Ray arac1 6grencilere 6zel indirim
yapmaktadir. Bu paket yillik fiyat
tizerinden aylik 11,18 € olarak

satilmaktadir.

Onerilen Sistem Gereksinimi

e Ekran karti; CPU Tabanli olmasindan dolay1 6nem degeri diismektedir. Fakat
RTX ve CUDA desteginden dolay1 ¢ok diisiik bir donanim kullanilmamalidir.
NVIDIA RTX 3060Ti (12.000,00b),

e Islemci; i7 13.Nesil (13.000,00b),

e RAM; 16GB veya iizeri olmalidir. DDR4 kullanilacaktir (1.500,00%).

Toplam fiyat olarak ortalama 26.500,00% olarak hesaplanmaktadir.
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V-Ray Aracimin Kullanim Ozellikleri Parametresinin Incelenmesi

BIM Araclan

Revit araci ile kullanilabilmektedir.

calisabilmektedir. (Upstairs, 2024).

Fakat V-Ray aract eklenti olarak

Arayiiz Durumu

V-Ray araci 6grenim kolayligi olarak
orta zorlukta bir arayiize sahiptir

(Upstairs, 2024).

Kiitiiphane Bulundurma

V-Ray araci, Chaos  Cosmos

Kiitiiphanesini kullanmaktadir.

nceu 3
AR

v == VRay Mil

Diffuse

Malzeme Editorii

V-Ray araci, detayli malzeme

editoriine sahiptir (Upstairs, 2024).
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Cikt1 Editorii

V-Ray aracy, ileri seviye ¢ikt1 editoriine

sahiptir (Upstairs, 2024).

Enscape

Enscape Aracinin Sayisal Erisilebilirlik Parametresinin Incelenmesi

D
Floating License

Recommended for individuals and teams

who want maximum flexibility.

e 7 6 ?:‘IO nth
G D

Billed yearly €922.80.

Ucretlendirme

Enscape aracinin Onerilen paketi,
floating lisans paketidir. Bu paket yillik
fiyat iizerinden aylik 76,90 € olarak

satilmaktadir.

Floating License

e] l ;-:'nonth

Billed yearly €134.

Ogrenci Siiriimii

Enscape araci1 6grencilere 6zel indirim
yapmaktadir. Bu paket yillik fiyat
11,17 € olarak

tizerinden aylik

satilmaktadir.
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Onerilen Sistem Gereksinimi

e Ekran karti; NVIDIA RTX 3070ti (17.000,00D),

e lslemci; GPU Tabanli olmasindan dolayr &nem degeri diisiiktiir ve
paylagilmamistir, fakat ortalama bir islemci olmasi gerekmektedir bu sebepten
dolay1 17 11.Nesil olarak kullanilacaktir (9.000,00%),

e RAM; 32GB veya iizeri olmalidir. DDR4 kullanilacaktir (3.000,00%).

Toplam fiyat olarak ortalama 29.000,00% olarak hesaplanmaktadir.

Enscape Aracimin Kullamim Ozellikleri Parametresinin Incelenmesi

BIM Araclan

Enscape araci eklenti olarak BIM araglari ile ¢alisabilmektedir (Upstairs, 2024).

Arayiiz Durumu

Enscape arac1 6grenim kolayligi olarak

kolay bir arayiize sahiptir (Upstairs,
2024).

Kiitiiphane Bulundurma

Enscape araci, Chaos Cosmos

Kiitiiphanesini kullanmaktadir.

122




Malzeme Editorii

Search Q ‘ Type 45 ceneric v
Materials =
Heather_Band @ Albedo b .
o e D Enscape araci, malzeme editoriine
Heather_Brim1 @ ocoor _
Hoather_Cuffs oo = 1 1 1
. sahiptir (Upstairs, 2024).

Heather_Hair @ 1000 %
Heather_Hair2 @ al
Heather_Hat @
Heather_Jeans [ ] Height Map
Heather_PantShadow [ ] Tree fump map ¥
Hoathar_Shirt @ T 5 useAbedo
Heather_Shirtshadow (@ ATOUE oee
Heather_Shoes ) -
Heather_Skin @  ensctions
Heather_Sols
Heather_Stripet )

Roughness 90.0 %
Heather_stripo2 ] g
LilyBlonde @ anic 00 %
Lily_Dark [ ]
Lily—Light O spocular 500 %

Transparency

Cikt1 Editorii

Custom Preset
Main Image Atmosphere Sky Output
Comections Enscape araci, ayarlar icerisinde ¢ikti
[ auto contrast
o v editoriine sahiptir (Upstairs, 2024).
Shadows 0%
—D)
Saluration 100 %
e
Color Temperature 6,600 K
<
Effects
Mation Blur 50 %
—O
Lens Flare 50 %
—O
Bloom 15 %
Vignette 30 %
Chramatic Aberration 25 %

Lumion Aracinin Kullanim Ozellikleri Parametresinin Incelenmesi

Ucretlendirme

Lumion standart paket iicreti yillik
1499€ + KDV olmaktadir. Bu durumda
aylik iicret 124,91 € + KDV olarak

- Lumion'un tcreti ne kadar?

Lumion 1499 Euro+ KDV'dir. Lumion Pro 2999 Euro+ KDV'dir.

satilmaktadir.
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Ogrenci Siiriimii

Lumion, 6grenciler tarafindan ticretsiz olarak kullanilabilmektedir.

Onerilen Sistem Gereksinimi

e Ekran kart;; NVIDIA RTX 3070 (15.000,00%),

e Islemci; GPU Tabanli olmasindan dolayr onem degeri diisiiktiir ve
paylasilmamistir, fakat ortalama bir islemci olmas1 gerekmektedir bu sebepten
dolay1 15 8.Nesil olarak kullanilacaktir (9.000,000),

e RAM; 32GB veya lizeri olmalidir. DDR4 kullanilacaktir (3.000,00%).

Toplam fiyat olarak ortalama 27.000,00% olarak hesaplanmaktadir.

Lumion Aracinin Kullanim Ozellikleri Parametresinin Incelenmesi

BIM Araclan

Lumion araci, Revit uygulamasiyla entegre olarak gergek zamanli ¢aligabilmektedir.

(Upstairs, 2024).

Arayiiz Durumu

Lumion araci 6grenim kolaylig1 olarak
kolay bir arayiize sahiptir (Upstairs,
2024).

Kiitiiphane Bulundurma

Lumion aracl, kendine ait

kiitiiphanesini kullanmaktadir.
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Malzeme Editorii

Lumion araci, malzeme editOriine

sahiptir (Upstairs, 2024).

&5 Ozel Stil

+Fx
Lens flare
Yakin kesim duzlemi
Katman gériniragu
2-nokta perspektif
Gergek gokyizleri
Gékyuzi i@
Yansima
Renk duzeltme

Gélge

Cikt1 Editorii

Lumion araci, ¢iktr editoriine sahiptir

(Upstairs, 2024).

Unreal Engine

Unreal Engine Aracinin Sayisal Erisilebilirlik Parametresinin Incelenmesi

Free

Game developers (roy

Individuals and small by

For educators and schools (no

Ucretlendirme

Unreal Engine, Epic Games Platformu

tarafindan ticretsiz olarak
sunulmaktadir. Ozel bir durum olarak
1.000.000,008 geliri olan firmalar i¢in
yillik 1.126,00€ Oddenmesi

gerekmektedir.
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Ogrenci Siiriimii

Unreal Engine, kullanimai {icretsiz olan bir aractur.

Onerilen Sistem Gereksinimi

e Ekran karti; NVIDIA RTX 3060Ti (12.000,00h),
e Islemci;i7 13.Nesil veya i9 12.Nesil olarak kullanilacaktir (12.000,00%),
e RAM; 64GB veya iizeri olmalidir. DDR4 kullanilacaktir (6.500,00%).

Toplam fiyat olarak ortalama 30.500,00% olarak hesaplanmaktadir.

Unreal Engine Aracinin Kullanim Ozellikleri Parametresinin incelenmesi

BIM Araclar

Unreal Engine araci, Revit uygulamasiyla entegre olarak gergek zamanli olarak

calisabilmektedir. (Upstairs, 2024).

Arayiiz Durumu

Unreal aract 6grenim kolaylig1 olarak
zor bir araylize sahiptir (Upstairs,

2024).

Kiitiiphane Bulundurma

Unreal  araci, Quixel  Bridge

kiitiiphanesini kullanmaktadir.

PREMIUM FABRICS
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Malzeme Editorii

Unreal Engine araci, detayli malzeme

editdriine sahiptir (Upstairs, 2024).

Cikt1 Editorii

Unreal Engine araci, kamera ayarlar
icerisinde detayli ¢ikt1 editOriine

sahiptir (Upstairs, 2024).

Twinmotion

Twinmotion Aracinin Sayisal Erisilebilirlik Parametresinin Incelenmesi

Twinmotion seats

For individuals and businesses that make over

$1 million USD in gross annual revenue.

TRY 9,47760

/ seat ] year (+applicable taxes)

( BUY NOW

Ucretlendirme

Twinmotion, Epic Games Platformu
tarafindan ticretsiz olarak
sunulmaktadir. Ozel bir durum olarak
1.000.000,008 geliri olan firmalar i¢in
yillik 411,00€ O0denmesi
gerekmektedir.
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Ogrenci Siiriimii

Free to use

For individuals and small businesses that made

Twinmotion, kullanimi icretsiz olan

less than $1 million USD in revenue in the past 12

bir aragtir.

months, educational institutions, and students.

DOWNLOAD NOW

Onerilen Sistem Gereksinimi

e Ekran karti; NVIDIA RTX 3080 (25.000,00%),
e Islemci;i7 13.Nesil veya i9 12.Nesil olarak kullanilacaktir (12.000,00b),
e RAM; 32GB veya iizeri olmalidir. DDR4 kullanilacaktir (3.000,00%).

Toplam fiyat olarak ortalama 40.000,00% olarak hesaplanmaktadir.

Twinmotion Aracimin Kullanim Ozellikleri Parametresinin incelenmesi

BIM Araclan

Twinmotion araci, Revit uygulamasiyla entegre olarak gergek zamanli olarak

calisabilmektedir. (Upstairs, 2024).

Arayiiz Durumu

Twinmotion aract 6grenim kolayligi
olarak kolay bir araylize sahiptir
(Upstairs, 2024).
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Kiitiiphane Bulundurma

Twinmotion araci, Quixel Megascans

kiitiiphanesini kullanmaktadir.

Malzeme Editorii

Twinmotion araci, malzeme editoriine

sahiptir (Upstairs, 2024).

Cikt1 Editoru

Twinmotion araci, kamera ayarlar
icerisinde ¢ikt1 editoriine  sahiptir

(Upstairs, 2024).
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D5 Render

D5 Render Aracimin Sayisal Erisilebilirlik Parametresinin Incelenmesi

Ucretlendirme

D5 Render aracinin Onerilen paketi,

Monthly

pro paketidir. Bu paket yillik fiyat
$30/month lizerinden aylik 30,00 € olarak

Popular $: ear (Save
U5 $360fyear (Save 20%) satilmaktadir.

Subscribe

D5 COMMUNITY Ogrenci Siiriimii

D5 Render araci, kullanimi tcretsiz
olan bir aractir. Ucretsiz siiriim
ogrencilerin kullanimi i¢in uygundur.

Deneme siiriimii degildir.

Download

Onerilen Sistem Gereksinimi

e Ekran karti; NVIDIA RTX 3090Ti (70.000,00h),
e Islemci; 19 12.Nesil olarak kullanilacaktir (15.000,00b),
e RAM; 128GB, DDR4 kullanilacaktir (22.000,00%).

Toplam fiyat olarak ortalama 107.000,00% olarak hesaplanmaktadir.

D5 Render Aracimin Kullanim Ozellikleri Parametresinin incelenmesi

BIM Araclar

D5 Render araci, Revit uygulamasiyla entegre olarak gercek zamanli olarak

calisabilmektedir. (Upstairs, 2024).
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Arayiiz Durumu

D5 Render araci 6grenim kolayligi
olarak kolay bir araylize
(Upstairs, 2024).

sahiptir

Kiitiiphane Bulundurma

D5 araci, kendine ait kiitliphanesini

kullanmaktadir.

Base Color

Base Color Map

Specular

0.3

Roughness

Malzeme Editorii

D5 Render araci, malzeme editoriine

sahiptir (Upstairs, 2024).

Highlight

0.3
Shadow

0.5

0.8

White Balance

Cikt1 Editorii

D5 Render araci, c¢iktt edit6riine

sahiptir (Upstairs, 2024).
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4.3.2 Yapay Zeka Gorsellestirme Araclarimin Sayisal Erisilebilirlik ve Kullanim

Ozellikleri Parametre Degerlerinin Tespit Edilmesi

Yapay zeka gorsellestirme araglar1 web tarayicist lizerinden veya plugin destegi ile
calismaktadirlar. Bu sebepten Onerilen sistem gereksinimleri 0,00€ olarak sayilacaktir.
Bunun sebebi internet tarayicisini agabilen her bilgisayar, bu yapay zeka araglarini

kullanabilmektedir.

Yapay zeka araclar yliksek boyutlara sahip degillerdir. Promptlar araciligiyla komut
almaktadirlar. Kullanicilarin, yapay zeka araglarinin kontrol edebilmek i¢in gereken
tek kural bu olmaktadir. Bu sebepten Arayliz ve 6grenme durumu, tiim yapay zeka

araclarinda basaril olarak sayilacaktir.

Kontroliin, prompt kullanilarak yapilabilmesi nedeniyle yapay zeka araclar1 editorlere
sahip degildir. Bu sebepten dolay: kiitliphane bulundurma, malzeme editorii ve ¢ikti

editorli parametrelerinde basarisiz olarak sayilacaklardir.

Ayn1 zamanda eklenti olarak kurulmakta olan Arko Al ve Evolvelab Veras, Revit
aracina da kurulabilmektedir. Bu sebepten BIM desteginde bahsedilen programlar

eklenti degeri olarak sayilacaklardir.

Yapilacak olan tablo calismasinda, sayisal erisilebilirlik baslig1 icerisinde yer alan

ticretlendirme ve 6grenci indirimi parametreleri incelenecektir.

Tablo 4.8 Yapay Zeka Gorsellestirme Araglarinin Sayisal Erisilebilirlik Ozelliklerinin Incelenmesi

Ara¢ Adi Ucretlendirme Ogrenci Siiriimii
Midjourney 24,00 € (A) 8,00 €
DALL-E 20,00 € 20,00 €

Mnml Al 39,00 € 15,60 €

Prome Al 29,00 € (A) 16,00 €
Evolvelab Veras 34,00 € 17,00 €

LookX 20,00 € fletisim

Arko Al 31,66 € 22,50 €

Renovate Al 4,16 € (A)2,85€

Visoid 23,00 € 23,00 €

(A): Alt paket mevcut
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4.4 Fotogercekci Gorsellestirme Aracglar1 ve Yapay Zekd Gorsellestirme
Araclarinin  Goriintii Olusturma ve Isleme Parametre Degerlerinin Tespit

Edilebilmesi icin Araclar Tarafindan Gorsellerin Olusturulmasi ve Incelenmesi

Fotogercekei gorsellestirme araclari ve yapay zeka gorsellestirme araglari kullanilarak,
daha 6nce modellenen sahne lizerinden gergekei gorseller olusturmak amaglanmistir.

Calismalarinin sonucu, belirlenen nicel parametreler kullanilarak degerlendirilecektir.

Bu caligsmada dikkat edilmesi gereken en 6nemli konu; nitel diisiincelerin, olusturulan
gorseller lizerinde kullanilmamasidir. Ciinkii estetik zevklerin her insanda farkli
olmasi, olusturulan gorsellerin  karsilastirilmasimi  engelleyecek bir  durum
olusturacaktir. Bazi insanlar i¢in, 15181n yansimasi bir gorseli kaliteli yaparken; bazi
insanlar i¢in dokularin gercek¢i durmasi gorseli kaliteli yapmaktadir. Bu sebeplerden

dolay1 sadece nicel parametreler kullanilmistir.

4.4.1 Fotogercekci Gorsellestirme Araclar ile Gorsellerin Olusturulmas: ve

Incelenmesi

Fotogercekei Gorsellestirme Araclar ile gorsellerin olusturulmasi i¢in hazirlanan
model sahnesi kullanilmistir. Her aracin kendine ait olan kiitliphanesindeki
malzemeler ve tefrisler kullanilarak sahne siislenmistir. Goriintii olusturma hizlarini
esit sartlarda tespit edebilmek icin, disaridan model ve doku sahneye

yerlestirilmemistir.

D1s mekén sahnesinden bir, i¢ mekin sahnesinden bir olmak {izere iki adet gorsel
olusturulacaktir. Ugiincii  sahnenin fotogercek¢i  gorsellestirme  araclarinda
kullanilmamasinin nedeni, fotogergek¢i gorsellestirme araglarinda biitlinliigiin her
zaman korunacak olmasidir. Bu sebepten bu parametrenin test edilmesine gerek

duyulmamastir.

Ayn1 zamanda giiniimiizde, higbir fotogercekci gorsellestirme araci varyasyon
olusturma, otomatik tefris isleme, otomatik revize ve On tasarim yetenegine sahip
degildir. Fotogercekci gorsellestirme araglarinda goriintii olusturma hizi, goriintii
kanallart ¢iktisi, goriintii ¢Oziiniirliigii test edilecektir. Goriintii kanallarindan bir

kanalin gorsellestirilmesi istenecektir.
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Goriintii  ¢oziiniirligl tiim araglarda UHD ve Tlizeri olarak ayarlanabilmektedir.
Goriintiiler, hizlar1 esit diizeyde Olcebilmek amaciyla sabit bir ¢oziiniirliikte

olusturulacaktir. Bu ¢oziiniirlitk FHD olarak yiiksek+ kalitesinde olusturulacaktir.
e V-Ray

Sketchup araci ile modellenen sahne iizerinden V-Ray eklentisi agilmistir. V-Ray aract
icerisinde yer alan kiitliphaneden, malzemeler diizenlenmistir. Ardindan kiitiiphane
icerisinde yer alan objeler sahneye yerlestirilerek, sahne iyilestirilmistir. V-Ray’de dis
mekan ve i¢ mekan sahneleri i¢in kameralar yerlestirilmistir. Olusturulan gorsel

tizerinden ¢ikt1 editorii kullanilarak, gorsel efektler uygulanmastir.

Tablo 4.9 V-Ray Arac1 Kullanilarak Gérsellestirme Islemlerinin Gergeklestirilmesi

V-Ray kiitliphanesine
ait dokular ve objeler
dis mekan sahnesine

yerlestirilmistir.

V-Ray ile dis mekan
fotogercekei
gorsellestirme islemi 15

dakika siirmiistir.
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V-Ray kiitiiphanesine
ait dokular ve objeler i¢
mekan sahnesine

yerlestirilmistir.

V-Ray ile i¢ mekan
fotogercekei
gorsellestirme islemi 5

dakika stirmiistiir.

V-Ray ile goriintii
kanallar1 ¢iktis

alimmustir.
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e Enscape

Sketchup araci ile modellenen sahne tizerinden Enscape eklentisi agilmistir. Enscape
aract igerisinde yer alan kiitiphaneden, malzemeler Sketchup tizerinden
diizenlenmistir. Ardindan kiitiiphane icerisinde yer alan objeler sahneye yerlestirilerek,
sahne iyilestirilmistir. Enscape’de dis mekan ve i¢c mekéan sahneleri i¢in kameralar

yerlestirilmistir. Gorlintiiler olusturulmustur.

Tablo 4.10 Enscape Arac1 Kullanilarak Gorsellestirme Islemlerinin Gergeklestirilmesi

Enscape kiitliphanesine
ait dokular ve objeler
dis mekan sahnesine

yerlestirilmistir.

Enscape ile digs mekan
fotogercgekei
gorsellestirme islemi 20

saniye siirmiistiir.

afh I\H ik s |
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Enscape kiitiiphanesine
i ait dokular ve objeler i¢
8 ouuma mekan sahnesine

yerlestirilmistir.
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Enscape ile i¢ mekan
fotogercekei
gorsellestirme iglemi 6

saniye sirmiistiir.

Enscape ile goriintii
kanallar ¢ikt1

alinmustr.

e Lumion

Sketchup araci ile modellenen sahne Lumion aracina aktarilmistir. Lumion araci
icerisinde yer alan kiitliphaneden, malzemeler diizenlenmistir. Ardindan kiitiiphane
icerisinde yer alan objeler sahneye yerlestirilerek, sahne iyilestirilmistir. Lumion’da
dis mekan ve i¢ mekan sahneleri i¢in kameralar yerlestirilmigtir. Yerlestirilen
kameralarda, dis ve i¢ mekan icin efektler aktif hale getirilmistir. Ray-Tracing eklentisi
kullanilarak, goriintiiniin iyilestirmesi saglanmistir. Fakat Lumion araci1 Ray-Tracing
eklentisi olmadan, yeterli bir goriintii olusturabilme yeteneginden dolayi, goriintii

olusturma hiz1 parametresi eklentisiz siire iizerinden analiz edilecektir.
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Tablo 4.11 Lumion Arac1 Kullanilarak Gérsellestirme Islemlerinin Gergeklestirilmesi

Lumion kiitiiphanesine
ait dokular ve objeler dis
mekan sahnesine

yerlestirilmistir.

Lumion ile dis mekan
fotogercekei
gorsellestirme islemi 35

saniye strmiistiir.
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Lumion ile dis mekan

fotogercekei
gorsellestirme islemi
ray-tracing eklentisi

kullanilarak 3 dakika

surmustur.

Lumion kiitliphanesine
ait dokular ve objeler i¢
mekan sahnesine

yerlestirilmistir.
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Lumion ile i¢ mekan
fotogercekei
gorsellestirme iglemi 15

saniye sirmiistiir.

Lumion ile i¢ mekan

fotogercekei
gorsellestirme islemi
ray-tracing eklentisi

kullanilarak 45 saniye

surmiistiir.

Lumion ile gbriintii
kanallar1 ¢iktist

alinmistir.
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e Unreal Engine

Sketchup araci ile modellenen sahne Unreal Engine aracina aktarilmistir. Unreal
Engine araci igerisinde yer alan kiitliphaneden ve topluluk kiitiiphanesinde bulunan
malzemeler ile diizenlenmistir. Ardindan kiitiiphane igerisinde yer alan objeler sahneye
yerlestirilerek, sahne iyilestirilmistir. Unreal Engine’da dis mekan ve i¢ mekéan
sahneleri i¢in kameralar yerlestirilmistir. Yerlestirilen kameralarda, dis ve i¢ mekan
icin efektler olusturulmustur. Path-Tracer eklentisi kullanilarak, goriintiiniin
tyilestirmesi saglanmistir. Fakat Unreal Engine araci Path-Tracer eklentisi olmadan,
yeterli bir goriintii olusturabilme yeteneginden dolayi, goriintii olusturma hizi

parametresi eklentisiz siire lizerinden analiz edilecektir.

Tablo 4.12 Unreal Engine Arac1 Kullanilarak Gérsellestirme Islemlerinin Gergeklestirilmesi

Unreal Engine
kiitiiphanesine ait

dokular ve objeler dis

mekan sahnesine

yerlestirilmistir.

Unreal Engine ile dis
mekan fotogergekei
gorsellestirme iglemi

12 saniye siirmiistiir.
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Unreal Engine ile dis
mekan fotogercekei
gorsellestirme  islemi
Path-Tracer  eklentisi

kullanilarak 96 saniye

surmiistiir.
Unreal Engine
kiitiiphanesine ait

dokular ve objeler i¢
mekan sahnesine

yerlestirilmistir.

Unreal Engine ile i¢
mekan fotogercekei
gorsellestirme islemi 9

saniye siirmiistiir.

Unreal Engine ile ig
mekan fotogercekei
gorsellestirme  islemi
Path-Tracer  eklentisi
kullanilarak 37 saniye

surmustur.
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Unreal Engine ile

gorilintii kanallar

ciktist

e Twinmotion

Sketchup araci ile modellenen sahne Twinmotion aracina aktarilmistir. Twinmotion
aract icerisinde yer alan kiitliphaneden, malzemeler diizenlenmistir. Ardindan
kiitiiphane icerisinde yer alan objeler sahneye yerlestirilerek, sahne iyilestirilmistir.
Twinmotion’da dis mekin ve i¢ mekadn sahneleri icin kameralar yerlestirilmistir.
Yerlestirilen kameralarda, kamera degerleri diizenlenmistir. Lumen ve Path Tracing
eklentisi kullanilarak, goriintiiniin iyilestirmesi saglanmigtir. Fakat Twinmotion araci
Lumen ve Path Tracing eklentisi olmadan, yeterli bir goriintii olusturabilme
yeteneginden dolayi, goriintii olusturma hizi parametresi eklentisiz siire iizerinden

analiz edilecektir.

Tablo 4.13 Twinmotion Arac1 Kullanilarak Gorsellestirme Islemlerinin Gergeklestirilmesi

Twinmotion
kiitliphanesine ait
dokular ve objeler dis
mekan sahnesine

yerlestirilmistir.

[ X ]
P0005H
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Twinmotion ile dis
mekan fotogergekei
gorsellestirme islemi

17 saniye siirmiistir.

Twinmotion ile dis
mekan fotogercekei
gorsellestirme  islemi
Lumen ile 24 saniye

surmiistiir.

Twinmotion ile dis
mekan fotogercekei
gorsellestirme  islemi
Path Tracer ile 47

saniye stirmiistiir.

Twinmotion

kiitiiphanesine ait
dokular ve objeler i¢
mekan sahnesine

yerlestirilmistir.
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Twinmotion ile i¢
mekan fotogercekei
gorsellestirme  islemi

14 saniye siirmiistir.

Twinmotion ile i¢
mekan fotogercekei
gorsellestirme iglemi
Lumen ile 22 saniye

surmiistiir.

Twinmotion ile i¢
mekan fotogercekei
gorsellestirme islemi
Path Tracer ile 26

saniye siirmiistiir.

e D5 Render

Sketchup arac1 ile modellenen sahne D5 Render aracina aktarilmigtir. D5 Render araci
icerisinde yer alan kiitliphaneden, malzemeler diizenlenmistir. Ardindan kiitiiphane

icerisinde yer alan objeler sahneye yerlestirilerek, sahne iyilestirilmistir. D5 Render’da
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dis mekan ve i¢ mekan sahneleri i¢in kameralar yerlestirilmistir. Yerlestirilen
kameralarda, dis ve i¢ mekan i¢in efektler aktif hale getirilmistir. Goriintiiler

olusturulmustur.

Tablo 4.14 D5 Render Arac1 Kullanilarak Gorsellestirme Islemlerinin Gergeklestirilmesi

D5 Render kiitiiphanesine
ait dokular ve objeler dig
mekan sahnesine

yerlestirilmistir.

D5 Render ile dis mekan
fotogercekei
gorsellestirme islemi 46

saniye siirmiistiir.

D5 Render kiitiiphanesine
ait dokular ve objeler i¢
mekan sahnesine

yerlestirilmistir.
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D5 Render ile i¢ mekan
fotogercekei

gorsellestirme iglemi 22

saniye siirmiistiir.

D5 Render ile goriintii

kanallar1 ¢iktisi

4.4.2 Yapay Zeka Gorsellestirme Araclar1 ile Gorsellerin Olusturulmasi ve

Incelenmesi

Yapay zeka gorsellestirme araglar1 kullanilarak goriintli olusturma islemi, belirlenen
sahne gorseli referans alinarak gergeklesecektir. Yapay zeka gorsellestirme araglarina
daha dnce belirlenen prompt komutlar1 kullanilacaktir. Kullanilan komutlar sonrasinda
yapay zeka gorsellestirme araglarinin, sahne igerisindeki yapiyr taniyarak,

geometrisini degistirmeden kullanmasi istenilmektedir.

Bu inceleme igerisinde, 6n tasarim asamasi en dnemli asama olmaktadir. Cilinkii bu
asamada yapay zekd aracindan, yapiy1r tanimasi beklenmektedir. Eger yapay zeka
arac1, on tasarim siirecinde basarisiz olursa alan ¢alismasindan ¢ikartilacaktir. On

tasarim silirecinde yapiyi tantyarak, kendi stiline gore dokular atamasi gerekmektedir.
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Ardindan biitlinliik parametresi arastirilacaktir. Bunun i¢in i¢ mekanda olusturulmus
iki sahneden gorseller olusturulacaktir. Geometrinin sabit kalmasi ve malzemelerin
ayni olmasi beklenmektedir. Fakat geometrinin sabit kalarak yakin malzemeler
atamas1 da basarili sayilacaktir. Geometri sabit ve malzemeler birbirinden ¢ok farkli

ise benzer derecelendirmesine sahip olacaktir.

Revize parametresinde, havuzun ve tezgahin biliylitiilmesi istenmistir. Yapay zeka
istenilen sorunu dogru algilamasi durumunda basarili sayilacaktir. Varyasyon
parametresinde, yapay zeka aracinin tasarimi sahne gorselinden referans alarak
degistirmesi beklenmektedir. Isleme parametresinde ise, yapay zekanmn mekani

taniyarak, mekana uygun tefris yerlestirmesi beklenmektedir.

e DALL-E

DALL-E yapay zeka araci kullanilarak, on tasarima olan yetenegi test edilmistir. On
tasarimda yapinin villa oldugunu algilayabilmis ve villa gorseli olusturarak 6rnek
vermigtir. Fakat istenilen sahnenin geometrisini tamamen degistirmistir. Bu
istenmeyen bir durumdur. On tasarim sonuglarmin dogru sonug vermemesi iizerine 50
tekrar yapilmistir. Fakat her seferinde, farkli bir yap1 ¢aligmasi yapilmistir. Image to
image algoritmasina sahip DALL-E yapay zeka araci, gorlintii olusturma ve isleme
parametresinde geometriyi sabit tutamadigi i¢in basarisiz olmustur. Bu sebepten dolay1

goriintii olusturma ve isleme alan ¢alismasi kapsamindan ¢ikartilmistir.

-

Sekil 4.15 DALL-E Yapay Zeka Araci Kullanilarak Goriintli Olusturulmast
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e Midjourney

Midjourney yapay zeka araci kullanilarak, 6n tasarima olan yetenegi test edilmistir.
Midjourney, yapinin villa oldugunu algilamistir. Bunun iizerine dokulu gorsel ile ayni
dokular1 kullanarak farkli villalar olusturulmustur. Oneri olarak giizel sonuglar
verebilmis fakat istenilen geometrinin sabit tutulmasi sartin1 saglayamamigtir. Dogru
sonu¢ almak icin 4 varyasyon igeren 15 tekrar yapilmistir. Yapilan denemelerin
ardindan Midjourney yapay zeka araci basarili bir islem gerceklestirememistir. Bu

durum iizerine karigtirici (Blend) 6zelligi denenmistir.

Midjourney yapay zeka aracinda “blend” oOzelligi kullanilarak, sonu¢ alinmaya
calisilmistir (Sekil 4.22). Blend 6zelliginin kullanilmasi i¢in, gérselin bir fotogercekei
gorsellestirme aracindan ¢iktiya ihtiyag duymaktadir. Tki gorselin birlestirilmesi ile
caligmaktadir. Geometri iizerine varyasyon olarak kullanilabiliyor olmasi, mimari
tasarim alaninda yetersiz kalmaktadir. Image to image algoritmasina sahip Midjourney
yapay zekad araci, goriintii olusturma ve isleme parametresinde geometriyi sabit
tutamadig1 i¢in basarisiz olmustur. Bu sebepten dolay1 goriintli olusturma ve isleme

alan ¢alismasi kapsamindan ¢ikartilmistir.

ﬁ"ﬂ.l“ g} ;
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Sekil 4.16 Midjourney Yapay Zeka Araci Kullanilarak Goriintii Olusturulmast
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Sekil 4.17 Midjourney Yapay Zeka Aracinda Blend Teknigi Kullanilarak Goriintii Olusturulmasi

e Mnml Al

Mnml Al yapay zeka araci kullanilarak, 6n tasarima olan yetenegi test edilmistir. Test
sonucunda, yiiklenen gorsel geometrilerini sabit tutarak, on tasarim hazirlamistir.
Hazirlanan 6n tasarim, basarili olmaktadir. Dokusuz modelleme ve dokulu modelleme
gorsellerinin iki c¢alismasinda da basarili olmustur. Bu sebepten mnml Al, alan

calismasi kapsaminda yer alacaktir ve diger parametreler denenecektir.

Biitiinliik parametresinin sartlarinda yer alan, ayn1 doku ve ayni geometri olmaktadir.
Mnml Al yapay zeka araci, geometri konusunda basar1 gdstermistir. Malzeme
kullanimi olarak birbirine ¢ok yakin malzemeler kullanmistir. Bu sebepten biitiinliik

agisindan basarili olarak kabul edilmistir.

Malzeme alternatifleri tiretmistir. Fakat istenilen revize “daha biiyiik tezgah” ve “daha
biiyliik havuz” olmasindan kaynakli olarak istenileni algilayamamistir. Bu sebepten

revize parametresinde bagarisiz olmustur.

Varyasyon parametresi i¢in tasarimi yeniden ele almistir. Sadece malzeme degil,

aciklik, peyzaj gibi alanlarda 6neri sunmustur. Bu sebepten dolay1 basarili sayilmistir.

Isleme parametresinde tasarimi sabit tutmustur. Mekan tiiriinii tanimistir ve mekan

tiiriine uygun tefris detaylar1 eklemistir. Bu sebepten basarili sayilmistir.
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Tablo 4.15 Mnml Al Yapay Zeka Arac1 Kullanilarak Gorsellestirme Islemlerinin Gergeklestirilmesi

ON TASARIM

BASARILI
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e Prome Al

Prome Al yapay zeka araci kullanilarak, 6n tasarima olan yetenegi test edilmistir. Test
sonucunda, yiiklenen gorsel geometrilerini sabit tutarak, on tasarim hazirlamistir.
Hazirlanan 6n tasarim, basarili olmaktadir. Dokusuz modelleme ve dokulu modelleme
gorsellerinin iki ¢alismasinda da bagarili olmustur. Bu sebepten Prome Al, alan

calismasi kapsaminda yer alacaktir ve diger parametreler denenecektir.

Biitiinliikk parametresinin sartlarinda yer alan, ayn1 doku ve ayni geometri olmaktadir.
Prome Al yapay zeka araci, geometri konusunda basar1 gostermistir. Malzeme
kullanimi olarak birbirine ¢cok yakin malzemeler kullanmistir. Bu sebepten biitiinliik

agisindan basarili olarak kabul edilmistir.

Malzeme alternatifleri {iretmistir. Istenilen revize “daha biiyiik tezgah” olmaktadir. Bu
sebepten i¢ mekanda basarisiz sayilmistir. Fakat “daha biiylik havuz” revizesinde
istenileni algilamistir. I¢ mekanda revize isleminde basarisiz, dis mekanda basarili

olmustur.
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Varyasyon parametresi i¢in tasarimi yeniden ele almistir. Sadece malzeme degil,

aciklik, peyzaj gibi alanlarda 6neri sunmustur. Bu sebepten dolay1 basarili sayilmistir.

Isleme parametresinde tasarimi sabit tutmustur. Mekan tiiriinii tanimistir ve mekan

tiirline uygun tefris detaylar eklemistir. Bu sebepten basarili sayilmaistir.

Tablo 4.16 Prome Al Yapay Zeka Aract Kullamlarak Gérsellestirme Islemlerinin Gergeklestirilmesi

ON TASARIM
BASARILI
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e Evolvelab Veras

Evolvelab Veras yapay zeka aract kullanilarak, on tasarima olan yetenegi test
edilmistir. Test sonucunda, yiiklenen gorsel geometrilerini sabit tutarak, 6n tasarim
hazirlamistir. Hazirlanan 6n tasarim, basarili olmaktadir. Bu sebepten Prome Al, alan

calismasi kapsaminda yer alacaktir ve diger parametreler denenecektir.

Biitiinliik parametresinin sartlarinda yer alan, ayn1 doku ve ayni geometri olmaktadir.
Evolvelab Veras yapay zeka araci, geometri konusunda basar1 gostermistir. Malzeme
kullanim1 farkli malzemeler kullanmistir. Bu sebepten biitiinliik acisindan benzer

olarak kabul edilmistir.

Malzeme alternatifleri iiretmistir. Istenilen revize “daha biiyiik tezgah olmaktadir. Bu
sebepten i¢c mekanda basarisiz sayilmistir. Fakat “daha biiyiik havuz” revizesinde
istenileni algilamistir. I¢ mekanda revize isleminde basarisiz, dis mekanda basaril

olmustur.
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Varyasyon parametresi i¢in tasarimi yeniden ele almistir. Sadece malzeme degil,
tasarim stili, peyzaj gibi alanlarda 6neri sunmustur. Bu sebepten dolay1 basarili

say1lmistir.

Isleme parametresinde tasarim sabit tutmustur. Fakat tefris yerlestirme islemini

gerceklestirmemistir. Bu sebepten basarisiz sayilmistir.

Tablo 4.17 Evolvelab Veras Yapay Zeka Aract Kullamlarak Gérsellestirme Islemlerinin Gergeklestirilmesi
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e LookX

LookX yapay zeka araci kullanilarak, 6n tasarima olan yetenegi test edilmistir. Test
sonucunda, yliklenen gorsel geometrilerini sabit tutarak, on tasarim hazirlamistir.
Hazirlanan 6n tasarim, basarili olmaktadir. Bu sebepten LookX, alan caligmasi

kapsaminda yer alacaktir ve diger parametreler test edilecektir.

Biitiinliik parametresinin sartlarinda yer alan, ayn1 doku ve ayni1 geometri olmaktadir.
LookX yapay zeka araci, geometri konusunda basar1 gdstermistir. Malzeme kullanimi
farkli malzemeler kullanmistir. Bu sebepten biitiinliik acisindan benzer olarak kabul

edilmistir.

Malzeme alternatifleri {iretmistir. Fakat istenilen revize “daha biiylik tezgah”
olmaktadir. Bu sebepten i¢ mekanda basarisiz sayilmigtir. Fakat “daha biiyiik havuz”
revizesinde istenileni algilamistir. I¢ mekanda revize isleminde basarisiz, dis mekanda

basarili olmustur.

Varyasyon parametresi i¢in tasarimi yeniden ele almistir. Sadece malzeme degil, cephe

tasarimi gibi alanlarda 6neri sunmustur. Bu sebepten dolay: basarili sayilmistir.

Isleme parametresinde tasarim sabit tutmustur. Fakat tefris yerlestirme islemini

gerceklestirmemistir. Bu sebepten basarisiz sayilmistir.

Tablo 4.18 LookX Al Yapay Zeka Arac1 Kullamlarak Gorsellestirme Islemlerinin Gergeklestirilmesi

ON TASARIM
BASARILI
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e Arko Al

Arko Al yapay zeka araci kullanilarak, 6n tasarima olan yetenegi test edilmistir. Test
sonuglarinin dogru sonug¢ vermemesi iizerine 10 tekrar yapilmistir. Sketchup plugini
olmasindan 6tiirli geometrinin ana hatlarin1 algilayabilmistir. Fakat Arko Al yapay
zeka aract, cok farkli sonuglar cikartarak, dis mekanda basarisiz olmustur. i¢ mekanda

ise dogru sonug¢ vermektedir.

Arko Al yapay zeka araci kullanilarak, i¢ mekanda On tasarima olan yetenegi test
edilmistir. Test sonucunda, yliklenen gorsel geometrilerini sabit tutarak, on tasarim
hazirlamistir. Hazirlanan 6n tasarim, basarili olmaktadir. Bu sebepten Arko Al, alan

caligsmasi kapsaminda yer alacaktir ve diger parametreler denenecektir.

Biitiinliik parametresinin sartlarinda yer alan, ayn1 doku ve ayni geometri olmaktadir.

Arko Al yapay zeka araci, geometri konusunda basar1 gostermistir. Malzeme kullanimi
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olarak basarisiz olmustur. Bu sebepten biitiinlik agisindan benzer olarak kabul

edilmistir.

Malzeme alternatifleri liretmistir. Fakat istenilen revize “daha biiylik tezgah”
olmasindan kaynakli olarak istenileni algilayamamistir. Bu sebepten revize

parametresinde basarisiz olmustur.

Varyasyon parametresi i¢in tasarimi yeniden ele alamamistir. Sadece malzeme

degisikligi uygulamistir. Bu sebepten basarisiz sayilmistir.

Isleme parametresinde geometride degisiklik yapmistir. Mekan tiiriinii tanimamis ve

tefris eklememistir. Bu sebepten basarisiz sayilmaistir.

Tablo 4.19 Arko Al Yapay Zeka Arac1 Kullanilarak Gorsellestirme Islemlerinin Gergeklestirilmesi
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ISLEME
BASARISIZ

e Renovate Al

Renovate Al yapay zeka araci kullanilarak, 6n tasarima olan yetenegi test edilmistir.
Test sonucunda, yiiklenen gorsel geometrilerini sabit tutarak, 6n tasarim hazirlamistir.
Hazirlanan 6n tasarim, basarili olmaktadir. Dokulu modelleme gorseli ¢alismasinda
basarili olmustur. Bu sebepten Renovate Al, alan ¢alismasi kapsaminda yer alacaktir

ve diger parametreler test edilecektir.

Biitiinliik parametresinin sartlarinda yer alan, ayn1 doku ve ayni1 geometri olmaktadir.
Renovate Al yapay zekd araci, geometri konusunda basar1 gostermistir. Malzeme
kullanim1 olarak birbirine ¢ok yakin malzemeler kullanmistir. Bu sebepten biitlinliik

agisindan basarili olarak kabul edilmistir.

Malzeme alternatifleri tiretmistir. Fakat istenilen revize “daha biiyiik tezgah” ve “daha
biiytik havuz” olmaktadir. Yapay zeka araci revizeleri algilayamamaistir. Bu sebepten

basarisiz olmustur.

Varyasyon parametresi i¢in tasarimi yeniden ele almistir. Sadece malzeme degil,

peyzaj alaninda farkli 6neri sunmustur. Bu sebepten dolay1 basarili sayilmstir.

Isleme parametresinde tasarimi sabit tutmustur. Mekan tiiriinii tanimistir ve mekan

tiiriine uygun tefris detaylar1 eklemistir. Bu sebepten basarili sayilmigtir
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Tablo 4.20 Renovate Al Yapay Zeka Araci Kullamlarak Gorsellestirme Islemlerinin Gergeklestirilmesi

ON TASARIM

BASARILI

BUTUNLUK

BASARILI
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e Visoid

Visoid yapay zeka araci kullanilarak, 6n tasarima olan yetenegi test edilmigtir. Test
sonucunda, yliklenen gorsel geometrilerini sabit tutarak, on tasarim hazirlamistir.
Hazirlanan 6n tasarim, basarili olmaktadir. Dokulu modelleme gorseli ¢alismasinda
basarili olmustur. Bu sebepten Visoid, alan calismasi kapsaminda yer alacaktir ve diger

parametreler test edilecektir.

Biitiinliik parametresinin sartlarinda yer alan, ayn1 doku ve ayni geometri olmaktadir.
Visoid yapay zeka araci, geometri konusunda basar1 gostermistir. Malzeme kullanimi
olarak birbirine ¢ok yakin malzemeler kullanmistir. Bu sebepten biitiinliik a¢isindan

basaril1 olarak kabul edilmistir.

Malzeme alternatifleri iiretmistir. Istenilen revize “daha biiyiik tezgah” olmaktadir. Bu
sebepten i¢ mekanda basarisiz sayilmistir. Fakat “daha biiyiik havuz” revizesinde
istenileni algilamistir. I¢ mekanda revize isleminde basarisiz, dis mekanda basarili

olmustur.

Varyasyon parametresi i¢in tasarimi yeniden ele almistir. Sadece malzeme degil,

peyzaj alaninda farkli 6neri sunmustur. Bu sebepten dolay1 basarili sayilmaistir.

Isleme parametresinde tasarmmi sabit tutmustur. Mekan tiiriinii tanimistir ve mekén

tiirline uygun tefris detaylar1 eklemistir. Bu sebepten basarili sayilmistir.

Tablo 4.21 Visoid Yapay Zeka Aract Kullanilarak Gorsellestirme Islemlerinin Gergeklestirilmesi

ON TASARIM
BASARILI
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4.5 Alan Calismasinda Elde Edilen Bulgular ile Parametrelerin Hesaplanmas

Alan calismasinda elde edilen bulgular, kategorilere ayrilmis halde tablolara
islenecektir. Islenen tablolar {izerinden, parametre igerisinde denk geldigi deger tespit

edilecek ve degerlerin islendigi tabloya aktarilacaktir.

Parametreler ve degerler, parametrelerin olusturulmasi boliimiinde yer alan ¢alismalar
referans alinarak kullanilmistir. Tespit edilen degerlerin sonuglart MATLAB aracina
ait FIS Editor’e islenerek sonug degerler tespit edilecektir. Tespit edilen degerler, araca
ait puan olmaktadir. Araglara ait aritmetik ortalamalarda hesaplanacaktir. Bunun

sebebi kural i¢in gerekli ¢ikis degerinin tespit edilmesidir.
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4.5.1 Sayisal Erisilebilirlik Parametrelerinin Hesaplanmasi

Tablo 4.22 Araglara Ait Sayisal Erisilebilirlik Bilgileri

eretlendirme Ogrenci Onerilen Sistem
Siiriimii Gereksinimleri
Fotogerceke¢i Gorsellestirme
Araclari
V-Ray 54,00 € 11,00 € 26.500,00 b
Enscape 76,90 € 11,17 € 29.000,00 b
Lumion 124,91€ 0,00 € 27.000,00 b
Unreal Engine 0,00 € 0,00 € 35.000,00 b
Twinmotion 0,00 € 0,00 € 40.000,00 b
D5 Render 30,00 € 0,00 € 107.00,00 b
Yapay Zeka Gorsellestirme
Araclan
Midjourney 24,00 € (A) 8,00 € 0,00 b
DALL-E 20,00 € 20,00 € 0,00 B
Mnml Al 39,00 € 15,60 € 0,00 B
Prome Al 29,00 € (A) 16,00 € 0,00 b
Evolvelab Veras 34,00 € 17,00 € 0,001
LookX 20,00 € Iletisim 0,00 b
Arko Al 31,66 € 22,50 € 0,00 b
Renovate Al 4,16 € (A)2,85€ 0,00 b
Visoid 23,00 € 23,00 € 0,00 B

Araclara ait sayisal erisilebilirlik bilgileri bolim 4.3’ten alinarak, tabloya islenmistir.
Islenen bilgiler sonucunda bilgilerin, parametrelerin olusturulmasi béliimiinde
belirtilen derecelendirmeler icerisindeki degerleri tespit edilmistir. Tespit edilen

degerler ile sayisal erisilebilirlik deger tablosu olusturulmustur (Tablo 4.23).

Olusturulan tabloda, aritmetik deger sonuglari belirlenmistir. Aritmetik degerlerin
belirlenmesindeki amag, kural i¢in gerekli ¢ikis degerinin tespit edilmesidir. Aritmetik
ortalamalar baz alindiginda 0.83 puan ile Unreal Engine, erisilebilirlik i¢in en uygun

program; 0.33 puan ile Enscape ise, en zor erisilebilen program olmaktadir.

169



Tablo 4.23 Araglara Ait Sayisal Erisilebilirlik Sonug¢ Degerleri

. Ogrenci Onerilen Sistem Aritmetik
Ucretlendirme
Siiriimii Gereksinimleri Deger
Fotogercekei Gorsellestirme . )
Aritmetik Deger: 0.55
Aracglari
Pahali Indirimli Uygun Zor Erigim
V-Ray
(0.24) (0.50) (0.50) (0.41)
Pahali Indirimli Uygun Zor Erigim
Enscape
0) (0.50) (0.50) (0.33)
Pahali Ucretsiz Uygun Ortalama Erisim
Lumion
0) €)) (0.50) 0.5)
) Ucretsiz Ucretsiz Uygun Kolay Erigim
Unreal Engine
@) (1) (0.50) (0.83)
. . Ucretsiz Ucretsiz Uygun Kolay Erigim
Twinmotion
1) (1) (0.33) (0.77)
Ucuz Ucretsiz Pahali Ortalama Erigim
D5 Render
(0.51) €)) 0) (0.50)
Yapay Zeka Gorsellestirme ) )
Aritmetik Deger: 0.61
Aracglar1
o Ucuz Diisiincesiz Ucuz Ideal Erigim
Midjourney
(0.61) 0) (1) (0.53)
Ucuz Diislincesiz Ucuz Ideal Erisim
DALL-E
(0.68) 0) (€)) (0.56)
Ortalama Indirimli Ucuz Ideal Erisim
Mnml Al
(0.50) (0.50) €)) (0.66)
Ucuz Diisiincesiz Ucuz Ortalama Erigim
Prome Al
(0.52) ) €)) (0.50)
Ortalama Indirimli Ucuz Ideal Erisim
Evolvelab Veras
(0.50) (0.50) (1) (0.66)
Ucuz Indirimli Ucuz Ideal Erisim
LookX
(0.68) (0.50) €)) (0.72)
Ortalama Indirimli Ucuz Ideal Erisim
Arko Al
(0.50) (0.50) 1) (0.66)
Ucuz Diislincesiz Ucuz Ideal Erisim
Renovate Al
(0.92) (0) (1) (0.64)
Ucuz Diisiincesiz Ucuz Ideal Erisim
Visoid
(0.62) 0) 1) (0.54)
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Sekil 4.18 Bulanik Mantik Yontemiyle MATLAB Araciyla FIS Editor ile Sayisal Erisilebilirlik Parametre
Sonuglart (Unreal Engine)

Tablo 4.24 Araglara Ait Sayisal Erisilebilirlik Bulantk Mantik Sonug¢ Degerleri

Aritmetik Deger Bulanmik Mantik
Degeri
Fotogercekei Gorsellestirme Araclari 0.55 0.535
V-Ray 0.41 0.411
Enscape 0.33 0.344
Lumion 0.50 0.562
Unreal Engine 0.83 0.714
Twinmotion 0.77 0.689
D5 Render 0.50 0.49
Yapay Zeka Gorsellestirme Araclari 0.61 0.3915
Midjourney 0.53 0.264
DALL-E 0.56 0.278
Mnml Al 0.66 0.531
Prome Al 0.50 0.243
Evolvelab Veras 0.66 0.531
LookX 0.72 0.561
Arko Al 0.66 0.531
Renovate Al 0.64 0.319
Visoid 0.54 0.266
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Bulanik mantik sonug degerlerinin hesaplanmasi sonucunda:

Fotogercekei gorsellestirme araglart  incelendiginde, aritmetik sonug
degerlerinde ve bulanik mantik degerlerinde programlarin ayni siralamada
oldugu tespit edilmektedir. Unreal Engine programi erisimi en kolay program

olarak sonu¢lanmaktadir.

Yapay zeka gorsellestirme araglarinin bulanik mantik sonuglari incelendiginde,
siralama olarak ayni kaldigini fakat aldiklar1 degerlerin diisiis yasadigi tespit
edilebilmektedir. Bu durumun sebebi olarak 6grenci indirimi parametresi

oldugu tespit edilebilmektedir.

Ogrenci indirimi parametresin kesin kiime ile olusturulmasi ve kesin sonuglar
ile ifade edilmesine karsi; yapay zeka gorsellestirme araglarinin daha
erisilebilir oldugu oOnerilen sistem gereksinimlerinin bulanik bir kiimede

olusturulmas1 ve dogrusal bir yapida olmasi kaynakli oldugu tespit

edilebilmektedir.

Ogrenci indirimlerine sahip olmayan yapay zeka araglarinin bulanik mantik
degerinde diisiiste oldugu agikca goriilebilmektedir. Bu durumda bulanik
mantik yapay zeka sistemi i¢in, 0grenci indirimi parametresinin Onemini
gorebilmekteyiz. Bu durum fotogergekei gorsellestirme araglarini daha

erisilebilir bir hale getirmektedir.

4.5.2 Kullanim Ozellikleri Parametresinin Hesaplanmasi

Araclara ait kullanim 6zellikleri bilgileri boliim 4.3’ten alinarak, tabloya islenmistir.

Islenen bilgiler sonucunda bilgilerin, parametrelerin olusturulmasi béliimiinde

belirtilen derecelendirmeler igerisindeki degerleri tespit edilmistir. Tespit edilen

degerler kullanilarak, bilgilerin ve degerlerin yer aldigi tablo birlikte olusturulmustur

(Tablo 4.25).
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Tablo 4.25 Araclara Ait Kullanim Ozellikleri Bilgileri ve Sonug¢ Degerleri+

BIM Arayiiz | Kiitiiphane Malzeme Cikt1 Aritmetik
Araclar1 | Durumu | Bulundurma Editorii Editorii Deger
Fotogercekci
Gorsellestirme Aritmetik Deger: 0.78
Araclan
VR Plugin Orta Mevcut Detayli fleri Seviye | Yetenekli
- ay
0.5) 0.5) €)) €)) €)) (0.80)
Plugin | Kolay Mevcut Mevcut Mevcut Kullanigh
Enscape
0.5) (1) €)) (0.5) (0.5) (0.70)
) Entegre | Kolay Mevcut Mevcut Mevcut Yetenekli
Lumion
€)) @) (1) (0.5) (0.5) (0.80)
] Entegre Zor Mevcut Detayli fleri Seviye | Yetenekli
Unreal Engine
(M (©) (1 (1 (D (0.80)
) ) Entegre | Kolay Mevcut Mevcut Mevcut Yetenekli
Twinmotion
1) 1) @) (0.5) (0.5) (0.80)
Entegre | Kolay Mevcut Mevcut Mevcut Yetenekli
D5 Render
1) (1) @) (0.5) (0.5) (0.80)
Yapay Zeka
Gorsellestirme Aritmetik Deger: 0.22
Araclari
o Yok Kolay | Mevcut Degil | Mevcut Degil | Mevcut Degil | Kullanissiz
Midjourney
0) €] (0) (0) (0) 0.2)
Yok Kolay | Mevcut Degil | Mevcut Degil | Mevcut Degil | Kullanigsiz
DALL-E
(0) (M (©) (0) (0) 0.2)
Yok Kolay | Mevcut Degil | Mevcut Degil | Mevcut Degil | Kullanigsiz
Mnml Al
0) (1 (0) (0) (0) 0.2)
Yok Kolay | Mevcut Degil | Mevcut Degil | Mevcut Degil | Kullanigsiz
Prome Al
0) (1 (0) (0) (0) 0.2)
Plugin | Kolay | Mevcut Degil | Mevcut Degil | Mevcut Degil Vasat
Evolvelab Veras
0.5) (1 (0) (0) (0) (0.3)
LookX Yok Kolay | Mevcut Degil | Mevcut Degil | Mevcut Degil | Kullanigsiz
00
0) €] (0) (0) (0) 0.2)
Plugin | Kolay | Mevcut Degil | Mevcut Degil | Mevcut Degil Vasat
Arko Al
(0.5) (M (©) (©) (0) (0.3)
Yok Kolay | Mevcut Degil | Mevcut Degil | Mevcut Degil | Kullanigsiz
Renovate Al
(0) (M (©) (0) (0) 0.2)
Visoid Yok Kolay | Mevcut Degil | Mevcut Degil | Mevcut Degil | Kullanigsiz
isoi
0) (1 (0) (0) (0) 0.2)
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Olusturulan tabloda, aritmetik deger sonuclari belirlenmistir. Aritmetik degerlerin

belirlenmesindeki amag, kural i¢in gerekli ¢ikis degerinin tespit edilmesidir. Aritmetik

ortalamalar baz alindiginda 0.80 puan ile Enscape hari¢ tiim fotogercekei

gorsellestirme kullanim 6zellikleri agisindan ¢ok uygundur. Yapay zeka araclar ise,

kullanim 6zellikleri olarak 0.22 puan ortalamasi ile, kontroliin kullanicida olmadigini

gostermektedir.

Tablo 4.26 Araglara Ait Kullanim Ozellikleri Bulanik Mantik Sonuglari

Bulamik Mantik
Aritmetik Deger
Degeri

Fotogercekei Gorsellestirme Araglari 0.78 0.95
V-Ray 0.80 1
Enscape 0.70 0.75
Lumion 0.80 1
Unreal Engine 0.80 1
Twinmotion 0.80 1
D5 Render 0.80 1

Yapay Zeka Gorsellestirme Araclari 0.22 0.05
Midjourney 0.20 0
DALL-E 0.20 0
Mnml Al 0.20 0
Prome Al 0.20 0
Evolvelab Veras 0.30 0.25
LookX 0.20 0
Arko Al 0.30 0.25
Renovate Al 0.20 0
Visoid 0.20 0
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Sekil 4.19 Bulanik Mantik Yontemiyle MATLAB Araciyla FIS Editér ile Kullanim Ozellikleri Parametre
Sonuglar1 (Arko Al)

Kullanim 6zellikleri parametresi kesin kiime ile kurgulanmistir. Bu sebepten dolayi,
sisteme islenen degerler net bir sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Bu parametre sonucunda,
yapay zeka gorsellestirme araglarinda kontroliin kullanicida olmadig1 ve fotogercekei
gorsellestirme araglar ise, tam anlamiyla kullanict kontrolii altinda oldugu net bir

sekilde tespit edilmistir.

4.5.3 Goriintii Olusturma ve isleme Parametresinin Hesaplanmasi

Aragclara ait goriintii olusturma ve isleme bilgileri, 4.4 boliimiinde olusturulan gorseller
sonucunda elde edilerek tabloya islenmistir. islenen bilgiler sonucunda bilgilerin,
parametrelerin olusturulmasi bdliimiinde belirtilen derecelendirmeler igerisindeki
degerleri tespit edilmistir. Tespit edilen degerler kullanilarak, bilgilerin ve degerlerin

yer aldig1 tablo birlikte olusturulmustur (Tablo 4.27).

Revize yapabilme durumunda dis mekanda basarili olup, i¢ mekanda basarisiz olan
araclarda, aracin revize yapabildigi fakat istenilen revizenin veya prompt komutunun
hata barindirdig1 tespit edilmistir. Bu sebepten dolay1 dis mekanda revize yapabilen

araclar, basarili olarak sayilacaktir.

On Tasarim yapabilme durumunda dis mekanda basarisiz, i¢ mekanda basarili olan
sadece Arko Al aract bulunmaktadir. Arko Al i¢ mekan 6zelinde incelenmistir. Bu

sebepten On tasarim parametresi basarili olarak kabul edilecektir.
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Tablo 4.27 Araglara Ait Goriintii Olusturma ve Isleme Bilgileri ve Degerleri

Goriintii .
Goriintii Goriintii On . Aritmetik
Olusturma Biitiinliik | Revize Varyasyon Isleme
Kanallan Coziiniirlugi Tasarim Deger
Hizx
Fotogercekei
Gorsellestirme Aritmetik Deger: 0,558
Araglari
Mevcut | Mevcut Mevcut
15 dk Hizh Mevcut UHD Biitiin Kiitiiphane | Kullanish
V-Ray Degil Degil Degil
(0.85) (1) (@) (1) (0.5) (0.543)
0) (] 0)
<1l dk Mevcut | Mevcut Mevcut
Mevcut UHD Biitiin Kitiiphane | Kullanigh
Enscape Cok Hizli Degil Degil Degil
1) (0] 1 (0.5) (0.562)
1 0) (U] 0)
<1 dk Mevcut | Mevcut Mevcut
Mevcut UHD Biitiin Kitiiphane | Kullanish
Lumion Cok Hizli Degil Degil Degil
1) () 1 (0.5) (0.562)
Q)] 0) (U] (0)
<1 dk Mevcut | Mevcut Mevcut
Mevcut UHD Biitiin Kiitiiphane | Kullanish
Unreal Engine Cok Hizli Degil Degil Degil
1) () Q)] (0.5) (0.562)
() 0) (U] 0)
<1 dk Mevcut Mevcut | Mevcut Mevcut
UHD Biitiin Kiitiiphane | Kullanish
Twinmotion Cok Hizli Degil Degil Degil Degil
1) (1) (0.5) (0.562)
1) 0) (0) 0) 0)
<1 dk Mevcut | Mevcut Mevcut
Mevcut UHD Biitiin Kiitiiphane | Kullanish
D5 Render Cok Hizli Degil Degil Degil
1) (0] 1 (0.5) (0.562)
Q)] 0) 0 0)
Yapay Zeka
Gorsellestirme Aritmetik Deger: 0.714
Araglart
—
PALE-E
<1 dk Mevcut
UHD Biitiin Basarisiz | Mevcut Mevcut Mevcut Yetenekli
Mnml Al Cok Hizli Degil M M © M ) M 0.75)
M ©0) '
<1l dk Mevcut
UHD Biitlin Basarili | Mevcut Mevcut Mevcut Yetenekli
Prome Al Cok Hizli Degil I M ) M ) ) (0875)
M O] '
<1 dk Mevcut Mevcut
Evolvelab UHD Benzer Basarili | Mevcut Mevcut Kullanigh
Cok Hizli Degil Degil
Veras (@) (0.5) (1) 1) (1) (0.687)
1) 0) 0
<1 dk Mevcut Mevcut
UHD Benzer Basarili | Mevcut Mevcut Kullanigh
LookX Cok Hizli Degil Degil
(0] (0.5) 1) (@) 1) (0.687)
1 0) (U]
<1l dk Mevcut Mevcut Mevcut
HD Benzer Basarili Mevcut Vasat
Arko Al Cok Hizli Degil Degil Degil
(0.25) (0.5) (1) (1) (0.468)
()] 0) 0) (U]
<1 dk Mevcut
HD Biitiin Basarisiz | Mevcut Mevcut Mevcut Kullanish
Renovate Al Cok Hizli Degil
(0.25) Q) 0) Q) 1 ) (0.656)
(O] ©0)
<1 dk Mevcut
UHD Biitlin Basarili | Mevcut Mevcut Mevcut Yetenekli
Visoid Cok Hizli Degil ) ) o i m ) (0875)
M O] '
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Yapay zeka araglar1 goriintii ¢oziiniirliigli olarak HD, UHD gibi terimler kullanmak
yerine; Upscale mantid1 ile calismaktadir. Upscale bir goriintiiniin ¢dziiniirliigiiniin
katlanarak biiyiitiilme islemidir. Yapay zeka ara¢larinda upscale komutu kullanilarak,
ulagabildigi piksel degerleri; UHD, QHD, FHD ve HD piksel degerleri ile
karsilagtirilarak hangisine yakin oldugu tespit edilecektir. Eger yiiksek ¢oziiniirliiklere

ulasabiliyorsa UHD olarak kabul edilmistir.

Fotogercekei gorsellestirme araglarinda, sahneler kalabaliklastik¢a goriintii olusturma
siiresi uzamaktadir. Sahnenin yogun olma durumu, mimari tasarimda ¢okga
karsilasilabilecek bir durumdur. Bu sebepten goriintii olusturma hizi parametresinde,

yogun olan dig mekan goriintiilerinin olusturulma hizlar1 dikkate alinmistir.

Goriintii olusturma ve isleme parametresi, goriintii olusturma hizi hari¢ kesin kiime ile
kurgulanmistir. Bu sebepten dolayi, sisteme islenen degerler net bir sekilde ortaya
cikmaktadir. Bu parametre sonucunda, yapay zeka gorsellestirme araglarinin goriintii
olusturma ve isleme parametresi altinda fotogercekgi gorsellestirme araglarindan daha
basarili oldugunu sdylememiz uygun olacaktir. Bu duruma ragmen yapay zeka

gorsellestirme araci olan Arko Al, en etkin olmayan program olmaktadir.

Midjourney ve DALL-E yapay zeka gorsellestirme araclarinin, goriintli olusturma ve
isleme parametresi altinda basarisiz olmasi sebebiyetiyle, sonuc¢ degerlerinde yer alan

ortalamalara dahil edilmemistir.

Sekil 4.20 Bulanik Mantik Yéntemiyle MATLAB Araciyla ile Gériintii Olusturma ve Isleme Parametre Sonuglar
(V-Ray)

Fazla kural igeren parametreler, MATLAB araci igerisinde yer alan FIS Editor’iin
yavag calismasina neden olabilmektedir. Bu sebepten dolayt MATLAB araci ile sonug
degerinin tespit edilebilmesi igin farkli bir yontem bulunmaktadir. Bu yontem Ek

4.6’da detayl olarak aktarilmistur.
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Tablo 4.28 Araglara Ait Goriintii Olusturma ve Isleme Bulanik Mantik Sonuglart

Bulamik Mantik
Aritmetik Deger
Degeri

Fotogercekei Gorsellestirme Araglari 0,558 0,599
V-Ray 0.543 0.596
Enscape 0.562 0.6
Lumion 0.562 0.6
Unreal Engine 0.562 0.6
Twinmotion 0.562 0.6
D5 Render 0.562 0.6

Yapay Zeka Gorsellestirme Araclar 0.714 0,742

Midi
PAEE-E

Mnml Al 0.75 0.75
Prome Al 0.875 0.975
Evolvelab Veras 0.687 0.75
LookX 0.687 0.75
Arko Al 0.468 0.25
Renovate Al 0.656 0.75
Visoid 0.875 0.975

4.6 Alan Cahsmasindan Elde Edilen Bulgular Kullanilarak Genel Sonuc¢

Degerlerinin Tespit Edilmesi

Alan ¢alismasinda gergeklestirilen islemler sonucunda elde edilen bulanik mantik
degerleri, araclar ve arag tiirleri lizerinden tabloya islenecektir. Tabloya islenilen bu
degerler, alan ¢alismasinda hazirlanan bulanik mantik sisteminde yer alan genel sonug
parametresi kullanilarak, bulanik mantik sistemine islenecektir. Isleme sonrasinda elde
edilen sonuglar, araglarin ve arag tiirlerinin yapilmis olan tiim alan ¢aligmasi

sonucundaki degerlerini tespit edilmesini saglayacaktir.

Goriintii  olustuma ve isleme parametresi altinda basarisiz olan yapay zeka
gorsellestirme araclarindan, Midjourney ve DALL-E araclarinin sayisal erisilebilirlik

ve kullanim o6zellikleri parametrelerinden aldig1 degerler g6z ardi edilecektir. Bu
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sebepten yapay zeka gorsellestirme ara¢ tiirii baghiginin, sayisal erisilebilirlik ve
kullanim 6zellikleri bulanik mantik sonug¢ degerlerinde, degisiklik yasanacaktir. Bu
durumun sebebi, araglarin bireysel olarak aldiklar1 bulanmik mantik degerlerinin
aritmetik ortalamasi sonucunda ortaya ¢ikmasindan kaynaklanmaktadir. Aritmetik
ortalama iglemi, toplam dokuz (9) adet yapay zeka gorsellestirme aracinin elde ettigi
degerlerin toplanmas1 sonucunda, ara¢ sayisina boliinmesi ile elde edilmektedir. iki
aracin dahil edilmemesi sonucunda, yedi yapay zeka gorsellestirme araglar1 i¢in bu

islem tekrarlanacaktir (Tablo 4.29).

Tablo 4.29 Yapay Zeka Gorsellestirme Araglarinin, Giincellenmis Bulanik Mantik Degerleri

9 Arach Bulanik | 7 Arach Bulamk
Mantik Degeri Mantik Degeri
Sayisal Erisilebilirlik Parametresi 0.3915 0.426
Kullamim Ozellikleri Parametresi 0.05 0.07

Fotogercekei gorsellestirme araglar1 ve yapay zeka gorsellestirme araglariin bulanik
mantik genel sonu¢ degerlerinin tespiti i¢in, aritmetik ortalama kullanilmayacaktir.
Ciinkii arag tiirlerine ait, parametre degerleri bilinmektedir. Bu sebepten araglarin

aldig1 bulanik mantik sonu¢ degerlerinin ortalamasindan farkli olacaktir.

Tablo 4.30 Fotogergekei Gorsellestirme Araglart ve Yapay Zeka Gorsellestirme Araglarinin Karsilastirilmasinda
Elde Edilen Bulanik Mantik Sonug Degerleri

Fotogercekgi Yapay Zeka
Gorsellestirme Gorsellestirme
Araclan Aracglan
Ideal Erisim Zor Erisim
Sayisal Erisilebilirlik Parametresi
(0.535) (0.426)
. Yetenekli Kullanissiz
Kullanim Ozellikleri Parametresi
(0.95) (0.07)
. Kullanislt Kullanislt
Goriintii Olusturma ve Isleme Parametresi
(0,599) (0,742)
Ortalama Alt1 Ortalama Alt1
Genel Sonu¢
(0.469) (0.338)
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e Araclara Ait Genel Sonu¢ Degerlerinin Tespit Edilmesi

-«

File Edit View Options

Sayisal Erigilebilirlik = 0.5 Ozellikleri intii Olusturma ve Isleme = 0.58%nel Sonug = 0.469
1 = —
2 =
3 =
i =
5 =
6 L = [ ] = ] [ ]
7 [ 1 = 1 [ ]
8 = [ ] C 1 [ ]
9 [ = [ 1 [ — [ ]
10 I = [ 1 [ — 1 [ ]
11 — [ ] [ 1 [ ]
12 =
13 —
14
15
16
17 —
18 —
19 [ [ ] [ ] [ ]
20 L = [ 1 [ ] [ ]
21 C—— 1 [ ] [ ] [ ]
22 [ = [ ] —= ] [ ]
23 [ ' [ ] = 1 [ ]
24 [ = [ 1 C 1 [ ]
25 j— [ ] [ — 1 [ ]
26 j— [ ] [ — [ ]
27 1 —_ I ] L ] i ]
28 C__— 1 [ 1 [ ] [ ]
29 ) [ ] [ [ ]
an 7 [ 1 [ 1 [ 1

Iput (0 535:0.95:0.599]

Plot points:

m [ e | oo | aom] |

Opened system Sonuc, 648 rules

Help

‘ Close ‘ ‘

Sekil 4.21 Bulanik Mantik Yontemiyle MATLAB Araciyla FIS Editor ile Genel Sonug (Fotogercekei
Gorsellestirme Araglar)

Tablo 4.31 Araglara Ait Goriintii Olusturma ve Isleme Bulanik Mantik Sonug Degerleri

Goriintii

Sayisal Kullanim Genel Sonug
_ y 4 Olusturma ve
Erisilebilirlik Ozellikleri . Bulanik
Isleme
Bulanik Mantik | Bulanik Mantik Mantik
Bulanik Mantik
Degeri Degeri ) Degeri
Degeri
Fotogergekci Gorsellestirme Araclari
V-Ray 0.411 1 0.596 0.448
Enscape 0.344 0.75 0.6 0.440
Lumion 0.562 1 0.6 0.478
Unreal Engine 0.714 1 0.6 0.505
Twinmotion 0.689 1 0.6 0.502
D5 Render 0.531 1 0.6 0.468
Yapay Zeka Gorsellestirme Araglari

Mnml Al 0.531 0 0.75 0.3211
Prome Al 0.243 0 0.975 0.320
Evolvelab Veras 0.531 0.25 0.75 0.395
LookX 0.561 0 0.75 0.316
Arko Al 0.531 0.25 0.25 0.250
Renovate Al 0.319 0 0.75 0.288
Visoid 0.266 0 0.975 0.268
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4.7 Boliim Sonucu

Alan ¢alismasinin gergeklestirilmesinde, (Cilek, 2021)’in daha 6nce yapmis oldugu
calisma referans alinarak, ilk ii¢ adim uygulanmigtir. Uygulanan adimlar sonrasinda
yapay zeka gorsellestirme araglar1 ve fotogercekei gorsellestirme araglar ile ilgili
bilgiler tespit edilmis, gorseller olusturulmustur. Elde edilen bilgiler 1s181nda, araglarin
parametreler icerisinde aldig1 degerler tespit edilmistir. Tespit edilen degerler bulanik
mantik yapay zeka sistemine islenerek, alan ¢caligmasinin sonucuna ulasilabilmesi igin

gerekli degerlere sahip olunmasini saglamistir.

Fotogergekei gorsellestirme araglart ve yapay zeka gorsellestirme araglari arasinda
gerceklestirilen alan ¢alismasinda elde edilen bulgular ve parametreler kullanilarak
genel sonug¢ parametre tablolar1 olusturulmustur. Olusturulan tablolardan
yararlanilarak araglar ve arag tiirlerinin alan ¢alismasindan aldiklar1 sonug degerleri
tespit edilebilmistir. Tespit edilen degerler lizerinden “Yapay zekd gorsellestirme
araglari, mimari fotogercekgi gorsellestirme araglarimin yerini alabilecek mi?” ve
“Mimari gorsellestirme meslegi risk altinda midwr? arastirma sorularina yanit

aranmigtir.

Yapilmis olan alan ¢alismasindan elde edilen bulanik mantik sonu¢ degeri bulgulari
incelendiginde:

1- Sayisal erisilebilirlik parametresinde, bir kullanicinin araca erisebilmesi maddi
yonden arastirillmigtir. Sayisal erisebilirlik parametresinde; fotogercekei
gorsellestirme araci olan Unreal Engine programi en yiiksek degeri almasi
sonucunda, en kolay erisilebilen program oldugu tespit edilmistir. Fotogercekei
gorsellestirme araglarindan biri olan Enscape ise, en zor erisilebilen program

olarak belirlenmistir.

Fotogergekci gorsellestirme araglari ve yapay zeka gorsellestirme araclari
karsilagtirma durumunda ise; fotogergekci gorsellestirme araglarinin daha

kolay erisime sahip oldugu tespit edilmistir.

2- Kullanim ozellikleri parametresinde, kullanicinin arag¢ iizerindeki kontrol
durumu arastirilmistir. Kullanim 6zellikleri parametresinde; fotogercekei

gorsellestirme araclarindan biri olan Enscape programi harig, diger
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programlarin aynm1 degeri alarak bu alanda yetenekli oldugu ortaya
konulmustur. Yapay zeka gorsellestirme araglarinda ise BIM destegi sunmakta
olan Evolvelab Veras ve Arko Al araclar1 haricinde, alan ¢calismasinda yer alan
diger yapay zeka gorsellestirme araglarinin kullanim 6zelliklerinde kullanigsiz

oldugu tespit edilmistir.

Fotogercekei gorsellestirme araglari ve yapay zeka gorsellestirme aracglar
karsilagtirma durumunda ise; fotogercekei gorsellestirme araglarinin kullanim
ozellikleri parametresi altinda, yapilacak olan gorsellestirme iizerinde yapay
zeka gorsellestirme araglarinin aksine kullanicinin daha fazla s6z hakki ve

kontroliin kullanicida oldugu tespit edilmistir.

Goriintli olusturma ve isleme parametresinde, aracin kullanici denetimine
minimum ihtiya¢ duyarak goriintiiyii olusturma, isleme ve diizenleme durumu
aragtirtlmistir. Goriintii olusturma ve igleme parametresinde; yapay zeka
gorsellestirme araglarindan Visoid ve Prome Al araci, ayni degeri alarak bu
alanda en yetenekli araglar oldugu belirlenmistir. Ayn1 zamanda yapay zeka
gorsellestirme araglarindan birisi olan Arko Al bu alanda en az deger alan arag
olmustur. Fotogercekei gorsellestirme araglari ise, birbirlerine yakin/esit deger
alarak goriintii olusturma konusunda islevsel olarak benzer olduklar ¢ikarimi

yapilmistir.

Fotogercekei gorsellestirme araglari ve yapay zeka gorsellestirme araglari
karsilastirma durumunda ise; yapay zeka gorsellestirme araglarinin goriintii
olusturma ve isleme parametresi altinda, araclarin kullanictya minimum ihtiyag
duyarak, goriintiiyli olusturabilme, isleyebilme ve hazirlayabilme konularinda

fotogercgekei gorsellestirme araglarina gore daha etkin oldugu tespit edilmistir.

Genel sonug parametresinde, fotogercek¢i gorsellestirme araglarinin ve yapay
zeka gorsellestirme araglarinin, incelenen parametreler dogrultusunda toplam
dereceleri arastirllmistir. Arastirma sonucunda fotogergekci gorsellestirme
araclar1 ortalama alt1 bir deger; yapay zeka gorsellestirme araglan ise, kotii

sinirinda olacak sekilde ortalama alt1 bir deger almistir.

182



Fotogercekei gorsellestirme araglari, alan calismasinda belirlenen nicel
parametreler dogrultusunda yapay zeka gorsellestirme araglarina karst daha

basarili oldugu tespit edilmistir.

5- Araclar 6zelinde genel sonug degerleri incelendiginde, en yiiksek deger alan
arag, fotogercekei gorsellestirme araci olan Unreal Engine programi; en diisiik
deger alan arag ise, yapay zeka gorsellestirme araci olan Arko Al araci oldugu

tespit edilmistir.

Elde edilen sonuclar 6zetlenecek olursa giiniimiizde farkli yetenek diizeyinde yapay
zeka uygulamalar1 olmasina ragmen heniiz fotogergekci gorsellestirme araglarindan
daha basarili olmadiklar1 sdylenebilir. Tasarimciya katki saglamakta ancak kullanici
kontroliinde ve biitiin bir iiriin olusturma konusunda yetersiz kalmaktadir. Bu sonuglar
ozellikle sunum i¢in sonug¢ gorsellerin iiretilebilmesinden heniiz uzak olduklar
sOylenebilir. Ancak az zamanda farkli 6rnekler gosterebilmek, hizli kararlar alabilmek
ve tasarimci ile ig veren arasindaki toplantilarda, igin her iki taraf icinde daha kolay
ilerleyebilmesi adina o6zellikle tasarimin silirecinin  erken asamalarinda katki
saglayabilirler. Sonug iiriin elde etmede fotogercekei gorsellestirme araglarinin bir siire
daha kullanilmasmin kag¢milmaz oldugu disiiniildiigiinde bu isi yapan meslek
insanlarinin bir siire daha risk altinda olmadigini ve hatta doniiserek belki de birer

Yapay zeka gorsel iireticiye dontisebileceklerini sdylemek yanlis olmaz.
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5. SONUC

Tez kapsaminda gerceklestirilen alan galismasinda, kullanim 6zellikleri ve goriintii

olusturma ve isleme parametreleri sonucunda elde edilen degerlere bakildiginda;

e Fotogercekei gorsellestirme araclarinda kontrol kullanicidadir. Bu sebepten
dolay1 kullanici tasarimi, revize islemini, mekéna tefris islemeyi kendi
fikirlerine gore sekillendirebilmektedir.

o Fotogercekei gorsellestirme araglart gergek zamanli olarak calistigi zaman,
yeterli donanima sahip bir bilgisayar1 bulunan kullanici, yapay zeka
gorsellestirme araglar1 kadar hizli sonuglar tiretebilmektedir.

o Fotogercekei gorsellestirme araglart ¢ikti editoriine ve goriintii kanallari
ciktilarina sahip olduklar1 i¢in editér lizerinden veya Photoshop iizerinden
goriintli diizenleme islemlerini detayli ve hizli bir sekilde yapabilirken; yapay
zeka gorsellestirme araclarinda, Photoshop kullanarak 1s1, 151k gibi skalalarda
oynanabilmektedir. Fakat objelerin se¢imi ve goriintii katmanlar1 olusturularak
yansima degerinin arttirilmasi gibi detay islemler ger¢eklesememektedir.

e Yapay zekad gorsellestirme araglari, tasarim olusturulmadan Once tasarim
Onerisinde bulunma yetenegine sahiptir. Ayni1 zamanda yapilan tasarim iizerine
varyasyonlar Onererek, farkli tasarimlar olusturulmasi ic¢in kullaniciya fikir
verebilmektedir.

e Yapay zeka gorsellestirme araclari 6n tasarim yetenegi ile 6nceden tasarlanmis
bir model lizerinde, malzeme Onerisi sunabilmektedir.

e Yapay zekad gorsellestirme araclar1 tefrisleri isleme konusunda mekanlari
tantyabilmektedir. Bu isleme islemi fotogercekei gorsellestirme araglarindaki
gibi detayli ve istenilen kontrolde olmamasinin karsiliginda; kiitiiphaneden
objenin aranmasi, yerlestirilmesi, agisinin ayarlanmasi gibi durumlar
icermedigi i¢in, islem siiresi olarak daha kisa siirmektedir. Bu sebepten dolay1,
diisliniilen tasarim sahnesinin canlandirilarak, fikir vermesinde yardimci

olmaktadir.
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e Yapay zeka gorsellestirme araglari, biitlinliik saglamakta sorun yasadigi icin
teslim projesi olarak teslim edilemezler. Bunun sebebi, teslim projelerinde ¢ok
sayida mimari gorsellestirme yer almasindan kaynakli olarak farkli agilarda
malzemelerde farkliliklarina sahip olacaktir. Bu teslim projesi i¢in istenilen bir
durum degildir. Ciinkii miisteri, teslim projesinde projeyi tek bir parca ve son
iiriin olarak gérmek istemektedir. Yapay zeka gorsellestirme araglari, teslim
projesi yerine fikir projesi, moodboard gibi durumlarda biitiinliik parametresi

onemsenmedigi i¢in kullaniminda bir problem olusturmayacaktir.

Cikarimlar sonucunda yapay zeka gorsellestirme araglari, fikir verme konusunda ileri
cikmaktadir fakat sonug¢ iirlin olmakta basarisiz olmaktadir. Fotogercekei
gorsellestirme araclari ise detayli tasarim, detayli isleme gibi detay islemleri
basarabilmesi ile 6ne ¢ikmaktadir. Bu durum goz 6niine alindiginda tezin ilk arastirma
sorusu olan “Yapay zekd gorsellestirme araglari, mimari fotogercekg¢i gorsellestirme
araglarinin yerini alabilecek mi?” sorusuna sonug¢ Uriinler géz Oniine alindiginda
yapay zeka gorsellestirme araglari, sonu¢ asamasi icin kullanilmakta olan mevcut
fotogercekei gorsellestirme araglarinin yerini glinlimiiz (Eylil, 2024) kosullarinda
heniliz alamamaktadir yanitin1 verebiliriz. Fakat yapay zeka, ¢ok hizli bir gelisim
yasamaktadir. Eger yapay zeka uygulamalar1 kontrol konusunda kullaniciya daha fazla
yetki vermeyi basarabilirse ve kendisine verilen verileri sentezleyip yeni bir bilgiye
doniistiirebilirse, ¢cok yakin bir gelecekte fotogercekei gorsellerin yerini alabilecegi

tahmin etmek yanlis olmayacaktir.

Alan caligmasindan elde edilen sonuglar degerlendirildiginde, yapay zeka
gorsellestirme araclariin, mimari tasarim siirecinde etkin isler yapabilecegi tespit
edilebilmektedir. Fakat sonug {irtinlerin mevcut fotogercekei gorsellestirme araglarina
gore istenileni verememesi “Yapay zeka gorsellestirme araglart mimari tasarim igin
yeterlilik saglyor ise, tasarim siirecinin hangi asamasinda yer alacaktir?”” sorusuna
On tasarim, hizli ve alternatif ¢6ziim, anlik diisiinceleri somutlastirabilme yetenekleri
sebebiyetiyle, gilinimiiz kosullarinda mimari tasarim projelerinin 6n tasarim

asamasinda yer alabilecegi seklinde yanitlamak miimkiin olacaktir.

Tezin iiclincli arastirma sorusu olan “Mimari gorsellestirme meslegi risk altinda
midir?” sorusu ise tartismaya agik bir konudur. Bu konudaki yanitimiz, yapay zeka

gorsellestirme araclarinin  geldigi asamaya bakildiginda mimari gorsellestirme
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meslegine sahip olan bireylerin, yapay zeka kullanimi nedeniyle igsiz kalma endisesi
duymamast gerektigidir. Ciinkii ileride gelismislik diizeyleri artsa bile tasarim

siirecinde yaratma giicii, yapay zeka uygulamalarinda kullanicinin elinde olacaktir.

Ileride yapay zeka araglarmin gelisimiyle, 6n tasarim asamasindan sonu¢ asamasina
kadar yer alan biitlin siire¢ boyunca kullanilabilen bir mimari araca
doniisebileceklerdir. Gegmiste oldugu gibi ayni anda farkli donemlere ait mimari ¢izim
araglarin1 beraber kullanildigi diisiiniildiigiinde benzer bir durumun yapay zeka
uygulamalar1 i¢inde gecerli olabilecegini diisinmek ¢ok da hayalci olmadigimi
sOyleyebiliriz. Bilgisayarla ¢izimin tasarim siirecine katilmasinda yaratilan sinerjiyi
hatirladigimizda yapay zekanin mimari tasarim alanina dahil olmasi ile farkl
tasarimlar, yeni akimlar, yeni tarzlar ve yeni malzeme kombinasyonlarinin ortaya

¢tkma ihtimali bulunabilir.

Ayn1 zamanda, yapay zeka gorsellestirme araclart kullanilarak mimarlik mesleginde
yeni istihdam olanaklar1 ve farkli ¢alisma konular1 yaratilabilecegi tahmin
edilmektedir. Yapay zeka gorsellestirme araglarmi yetkin bir sekilde kullanabilen
mimarlar ve/veya mimari yapay zekd uzmanlari ortaya ¢ikabilir. Boylece yapay zeka
araglarinin, mimari projelerin tiim tasarim agamalarinda yer almastyla birlikte, tasarim
kararlarinin daha hizli alinabilmesi, alternatif mekanlar {iretilebilmesi, yeni malzeme
kombinasyonlar1 Onerilebilmesi ve miisteri ile daha kolay bir fikir aligverisi

saglanabilmesi gerceklesebilir.
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EKLER

EK 4.1 Karsilastirmada Kullamlacak Olan Parametrelerin FIS Editor
Kullanilarak Detayh Olarak Olusturulmasi
e Sayisal Erisilebilirlik Parametrelerinin FIS Editor Kullamlarak
Olusturulmasi
I:!crau-;:\-r:hnﬂa -
= P = Saysal
X X ©

= (sugeno)
Ogrenci_Shrimi

X X

Sistern Gereksinim

S~
x_/

Sayisal_Erigilabilirlik

Sayisal Erisilebilirlik Parametresi
Name='Saysal'
Type='sugeno’
Version=2.0
NumlInputs=3
NumOutputs=1
NumRules=126
AndMethod="min’'
OrMethod='max'
ImpMethod="prod'
AggMethod="sum'

DefuzzMethod="wtaver'

islem kullanilmaktadir.

3 Giristen ve 1 ¢ikistan olusan, 126 kurall1 bir sugeno tipi parametre

olusturulmustur. Minimum ve maximum degerleri arasinda agirlikli bir aritmetik
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GoRaRahal Ortalama

Uctitsiz

input variable "Ucretlendirme”

Ucretlendirme
Name='Ucretlendirme'

Range=[0 1]

NumMFs=5
MF1="Ucretsiz':"trimf,[0.5 1 1]
MF2='"Ucuz"'trimf',[0 1 1]
MF3='Ortalama":'trapmf',[0 0.5 1 1]
MF4="Pahal1":'trapmf,[0 0 1 1]
MF5='Cok Pahali":'smf',[0 0]

Bulanik mantik yontemi kullanilarak
olusturulmustur. Grafik lizerinde sag
tarafa (Ucretsiz) gidildikge, kapsadig
kural sayis1 artarak, test edilecek
aracin degerinin yiikselmesine sebep

olmaktadir.

Diisiincesiz indirimli

Ucratsiz

input variable "Ogrenci_Sirimi”

Ogrenci Siiriimii
Name='Ogrenci_Siiriimii'

Range=[0 1]

NumMFs=3
MF1="Ucretsiz':'"trapmf,[1 1 1 1]
MF2="Indirimli':"trapmf',[0.5 0.5 0.5
0.5]

MF3='Diisiincesiz":"trapmf',[0 0 0 0]

Ayrik zamanli kiime yontemi
kullanilarak olusturulmustur. Grafikte
belirlenen noktalar iizerinden deger

alinabilmektedir.
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Pahali

Uygun Ucuz

input variable "Sistem_Gereksinim"

Onerilen Sistem Gereksinimleri
Name='Sistem_Gereksinim'
Range=[0 1]

NumMFs=3
MF1="Ucuz":'trimf,[0 1 1]
MF2="Uygun":'trapmf',[0 0.5 1 1]
MF3="Pahali":'trimf',[0 0 1]

Bulanik mantik yontemi kullanilarak
olusturulmustur. Grafik lizerinde sag
tarafa (Ucuz) gidildik¢e, kapsadig:
kural sayis1 artarak test edilecek
aracin degerinin yiikselmesine; sol
taraftan (Pahali) uzaklastirkca,
degerinin diismesine neden olacak
kurallarin disarisinda kalmasina

neden olmaktadir.

Gok_Zor_Erisim
Zor_Erigim
Ortalama_Erigim
ideal_Erigim

Kolay Ersim

output variable "Sayisal_Erigilebiirik"

Sayisal Erisilebilirlik Sonug¢
Name='Sayisal Erisilebilirlik’
Range=[0 1]

NumMFs=5

MF1='Kolay Erisim':'constant',[1]
MF2="Ideal Erisim':'constant',[0.75]
MF3='Ortalama_Erisim':'constant’,[0.
5]

MF4="Zor_ Erisim":'constant',[0.25]
MF5='Cok Zor Erisim':'constant',[0]

Constant kiime yontemi ile bulanik
mantik kullanilarak olusturulmustur.
Sonu¢ degerlerinden elde edilen
degerin, yaklasik degeri iizerine uygun
kurallarin uygulamasi ile

degerlendirilmektedir.
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e Kullanim Ozellikleri Parametrelerinin

Olusturulmasi

FIS Editor Kullanilarak

1 rl
:;J_-c’ e -
Arayviiz_Durumu _

Kullanm

[ < —

Kithphan lundurm

-
Malzeme_Editdrii BulmguV

Molebys Ediireis Biaolls s prrvmey

(sugeno)

f{u)

Kullamim_Ozellikleri

Kullamim Ozellikleri Parametresi
Name='Kullanm'
Type='sugeno'
Version=2.0
NumlInputs=5
NumOutputs=1
NumRules=162
AndMethod="min'’
OrMethod='max'
ImpMethod="prod'
AggMethod="sum'

DefuzzMethod='wtaver'

5 Giristen ve 1 ¢ikistan olusan, 162 kuralli bir sugeno tipi parametre

olusturulmustur. Minimum ve maximum degerleri arasinda agirlikli bir aritmetik

islem kullanilmaktadir.
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Maveut_Dedil

Enlegre

input variable "BIM_Araglan®

BIM Araclari
Name='BIM_Aragclart'

Range=[0 1]

NumMFs=3
MF1="Entegre":"trimf',[1 1 1]
MF2="Plugin":'trimf',[0.5 0.5 0.5]
MF3='"Mevcut_Degil":'trimf',[0 0 0]

Ayrik zamanli kiime yontemi
kullanilarak olusturulmustur.
Grafikte belirlenen noktalar

iizerinden deger alinabilmektedir.

Orta

Kolay

input variable "Araylz_Dumumu®

Arayiiz Durumu
Name='Arayiiz_Durumu'
Range=[0 1]

NumMFs=3
MF1="Kolay":'trimf,[1 1 1]
MF2="Orta":"trimf',[0.5 0.5 0.5]
MF3='Zor":'trimf",[0 0 0]

Ayrik zamanh kiime yontemi
kullanilarak olusturulmustur.
Grafikte belirlenen noktalar

iizerinden deger alinabilmektedir.

Sahip_Degil

Sahip

input variable "Kitiphane_Bulundurma"

Kiitiiphane Bulundurma
Name="Kiitiiphane Bulundurma'
Range=[0 1]

NumMFs=2
MF1='Sahip":'trimf,[1 1 1]
MF2='Sahip Degil":'trimf',[0 0 0]

Kesin kiime yontemi kullanilarak
olusturulmustur. Grafikte belirlenen
noktalar iizerinden deger

alinabilmektedir.
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Sahip_Degil

Sahip Detayl

Malzeme Editorii Bulundurma
Name='Malzeme Editorii Bulundurma'
Range=[0 1]

NumMFs=3

MF1="Detayli":"trimf',[1 1 1]
MF2='Sahip":"trimf,[0.5 0.5 0.5]
MF3='Sahip Degil":"trimf',[0 0 0]

input variable "Malzeme_Editari_Bulundurma™

Ayrik  zamanhi  kiime  yOntemi
kullanilarak olusturulmustur. Grafikte
belirlenen noktalar {izerinden deger

alinabilmektedir.

Sahip_Degil

Sahip lleri_Seviye

Cikt1 Editorii Bulundurma
Name='Cikt1_Editorii_Bulundurma'
Range=[0 1]

NumMFs=3
MF1="leri_Seviye"'trimf,[1 1 1]
MF2='Sahip":"trimf,[0.5 0.5 0.5]
MF3='Sahip Degil":'"trimf',[0 0 0]

input variable "Gikt_Editorl_Bulundurma®

Ayrik zamanlhi Kesin kiime yontemi
kullanilarak olusturulmustur. Grafikte
belirlenen noktalar {izerinden deger

aliabilmektedir.

Kullamgsz
Wasat
Ortalama
Kullanigh

Yetenekli

output variable "Kullanim_Ozelliklen”

Kullanim Ozellikleri Sonu¢
Name='Kullanim_Ozellikleri'
Range=[0 1]

NumMFs=5
MF1="Yetenekli":'constant',[ 1]
MF2="Kullanisli':'constant',[0.75]
MF3='Ortalama":'constant',[0.5]
MF4="Vasat'":'constant’,[0.25]
MF5='Kullanigsiz':'constant',[0]

Constant kiime yontemi ile bulanik
mantik  kullanilarak  olusturulmustur.
Sonug degerlerinden elde edilen degerin,
yaklasik degeri lizerine uygun kurallarin

uygulamasi ile degerlendirilmektedir.
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e Goriintii Olusturma ve Isleme Parametrelerinin FIS Editor Kullamlarak

Olusturulmasi
| :.“H"- el
*|_= 3_.5' ="}
e J—] Gomt
T : )
| H—: — = (sugena)
[ %
[ == — ==
[ == e

Kullamim Ozellikleri Parametresi
Name='Gornt'
Type='sugeno'
Version=2.0
NumlInputs=8
NumOutputs=1
NumRules=10800
AndMethod="min’
OrMethod='max'
ImpMethod="prod'
AggMethod="sum'
DefuzzMethod='wtaver'

8 Giristen ve 1 ¢ikistan olusan, 10800 kurall1 bir sugeno tipi parametre
olusturulmustur. Minimum ve maximum degerleri arasinda agirlikli bir aritmetik

islem kullanilmaktadir.
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Gok_Yusgs

Ortalama_Hiz GaMitizl

input variable "Gorintl_Olugturma_Hizi"

Goriintii Olusturma Hizx
Name='Goriintii_Olusturma_Hiz1'
Range=[0 1]

NumMFs=5

MF1="Cok Hizli":'trapmf,[0 0.95 1 1]
MF2="Hizli":'trapmf,[0 0.85 1 1]
MF3='Ortalama_Hiz":"trapmf',[0 0.55 1 1]
MF4='Yavag"'trapmf',[0 0.1 1 1]
MF5='Cok_Yavas':'trapmf,[0 0 1 1]

Bulanik kiime yontemi kullanilarak
olusturulmustur. Grafik tizerinde sag
tarafa (Cok Hizl) gidildikce, kapsadigi
kural sayisi artarak, test edilecek
aracin degerinin ylikselmesine sebep

olmaktadir.

Zor

Orta

Kolay

input variable "Arayliz_Durumu”

Goriintii Kanah Ciktisi
Name='Goriintii_Kanal'

Range=[0 1]

NumMFs=2
MF1="Mevcut'"'trimf,[1 1 1]
MF2="Mevcut_Degil':'trimf,[0 0 0]

Ayrik zamanh kiime yontemi
kullanilarak olusturulmustur. Grafikte
belirlenen noktalar {izerinden deger

alinabilmektedir.

480p

HD

FHD

UHD

input variable "Garintl_Gozinir ig0"

Goriintii Coziiniirligii
Name='Goériintli_Coziiniirligi'
Range=[0 1]

NumMFs=5

MF1="UHD"'trimf,[1 1 1]
MF2='"QHD"'trimf',[0.75 0.75 0.75]
MF3='FHD":"trimf,[0.5 0.5 0.5]
MF4="HD':'trimf,[0.25 0.25 0.25]
MF5="480p'":"trimf",[0 0 0]

Ayrik zamanli kiime ydntemi
kullanilarak olusturulmustur. Grafikte
belirlenen noktalar lizerinden deger

aliabilmektedir.
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Alakasiz Benzer Bilitiin

Biitiinlik

Name="Biitiinliik'

Range=[0 1]

NumMFs=3
MF1="Biitiin""trimf,[1 1 1]
MF2='Benzer":'trimf',[0.5 0.5 0.5]
MF3='Alakas1z":'trimf',[0 0 0]

input variable "Bitinltk™

Ayrik  zamanli  kiime  yontemi
kullanilarak olusturulmustur. Grafikte
belirlenen noktalar tizerinden deger

aliabilmektedir.

Mevcut_Degil Dofru Dogru_ve_Bltln

Revize

Name="Revize'

Range=[0 1]

NumMFs=3

MF1="Dogru_ve Biitiin"'trimf,[1 1 1]
MF2="Dogru':'trimf',[0.5 0.5 0.5]
MF3="Mevcut_Degil':'trimf,[0 0 0]

input variable "Revize"

Ayrik  zamanli  kiime  yodntemi
kullanilarak olusturulmustur. Grafikte
belirlenen noktalar tizerinden deger

alinabilmektedir.

Mavcut_Dedil Meaveut

input variable “On_Tasanm"

On Tasarim
Name='On_Tasarim'

Range=[0 1]

NumMFs=2
MF1="Mevcut"'trimf,[1 1 1]
MF2="Mevcut_Degil':'trimf,[0 0 0]

Kesin kiime yontemi kullanilarak
olusturulmustur. Grafikte belirlenen
noktalar iizerinden deger

alinabilmektedir.
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Meveout_Dedil

Mevcut

input variable *Varyasyon”

Varyasyon

Name='Varyasyon'

Range=[0 1]

NumMFs=2
MF1="Mevcut"'trimf,[1 1 1]
MF2="Mevcut_Degil":'trimf,[0 0 0]

Kesin kiime yontemi kullanilarak
olusturulmustur. Grafikte belirlenen
noktalar iizerinden deger

alinabilmektedir.

Mevcut_Dedil Kiitliphane

Otomatik

On Tasarim

Name="Isleme’'

Range=[0 1]

NumMFs=3
MF1='Otomatik":'trimf',[1 1 1]
MF2="Kiitliphane':'trimf',[0.5 0.5 0.5]
MF3="Mevcut_Degil':'trimf,[0 0 0]

input variable "isleme”

Kesin kiime yontemi kullanilarak
olusturulmustur. Grafikte belirlenen
noktalar iizerinden deger

alinabilmektedir.

Kullanigsiz
Vasat
Ortalama
Kullamigh

Yetanakli

output vaniable "Kullamm_Ozellikler”

Goriintii Olusturma ve Isleme

Sonug¢

Name='Sonug'

Range=[0 1]

NumMFs=5
MF1='Yetenekli':'constant',[ 1]
MF2='Kullanigl":'constant',[0.75]
MF3='Ortalama':'constant',[0.5]
MF4='Vasat':'constant',[0.25]
MEF5="Kullanissiz'":'constant',[ 0]

Constant kiime yontemi ile bulanik
mantik kullanilarak olusturulmustur.
Sonu¢ degerlerinden elde edilen
degerin, yaklasik degeri iizerine uygun
kurallarin uygulamast ile

degerlendirilmektedir.
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¢ Genel Sonu¢ Parametrelerinin FIS Editor Kullanilarak Olusturulmasi

SX

e

Sayisal Erigllebilirlik

~ = Sonuc

= - (sugena)
Kullanim Ozellikler /

= o —

Gérintl Olusturma ve isleme

Genel Sonug

Sayisal Erisilebilirlik Parametresi
Name='Sonuc'
Type='sugeno'
Version=2.0
NumlInputs=3
NumOutputs=1
NumRules=729
AndMethod="min'
OrMethod='max'
ImpMethod="prod'
AggMethod="sum'

DefuzzMethod="wtaver'

3 Giristen ve 1 ¢ikistan olusan, 729 kurall1 bir sugeno tipi parametre
olusturulmustur. Minimum ve maximum degerleri arasinda agirlikl bir aritmetik

islem kullanilmaktadir.

Diger parametre ¢ikis degerlerinin, giris degeri olarak kullanilarak genel sonucun

elde edildigi bir parametre olmaktadir.
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Gok Zor Erigtor Erisirideal Eri dhikdeyrr Brigim

input variable "Sayisal Erigilebilirlik®

Sayisal Erisilebilirlik Sonu¢

Parametresi

Name="Sayisal Erisilebilirlik'

Range=[0 1]

NumMFs=5

MF1="Kolay Erisim":'trapmf’,[0.5 0.75 1 1]
MF2="Ideal Erisim':'trapmf',[0.25 0.5 1 1]
MF3='"Ortalama Erigim":'trapmf',[0 1 1 1]
MF4='"Zor Erigim':'trapmf,[0 0.25 1 1]
MF5="Cok Zor Erigim":'trapmf’,[0 0 1 1]

Bulanik mantik yontemi
kullanilarak olusturulmustur. Grafik
tizerinde sag tarafa (Kolay Erisim)
gidildikce, kapsadigi kural sayisi
artarak, test edilecek aracin
degerinin yiikselmesine sebep

olmaktadir.

Kullamgsz Vasat Kullamish YelsDaidama

input variable "Kullanim Ozeliikler™

Kullanim Ozellikleri Sonug

Parametresi

Name="Kullanim Ozellikleri'
Range=[0 1]

NumMFs=5
MF1="Yetenekli":'trapmf’,[0.5 0.75 1 1]
MF2="Kullaniglt":'trapmf,[0.25 0.5 1 1]
MF3='Ortalama':"trapmf',[0 1 1 1]
MF4="Vasat':'trapmf',[0 0.25 1 1]
MF5="Kullanigsiz":'trapmf’,[0 0 1 1]

Bulanik mantik yontemi
kullanilarak olusturulmustur. Grafik
lizerinde sag tarafa (Yetenekli)
gidildike¢e, kapsadigi kural sayisi
artarak, test edilecek aracin
degerinin yiikselmesine sebep

olmaktadir.
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Kullamgsz Vasat Kullamish YelaBetidama

input variable “Garinti Olusturma ve isleme”

Onerilen Sistem Gereksinimleri
Name='Gériintii Olusturma ve Isleme’
Range=[0 1]

NumMFs=5
MF1="Yetenekli":'trapmf,[0.5 0.75 1 1]
MF2="Kullanigl":'trapmf’,[0.25 0.5 1 1]
MF3='Ortalama":"trapmf',[0 1 1 1]
MF4="Vasat':'trapmf',[0 0.25 1 1]
MF5="Kullanigsiz":'trapmf,[0 0 1 1]

Bulanik mantik yontemi
kullanilarak olusturulmustur. Grafik
tizerinde sag tarafa (Yetenekli)
gidildikge, kapsadigi kural sayisi
artarak, test edilecek aracin
degerinin yiikselmesine sebep

olmaktadir.

Ortalama
Ortalama Usti
Gok Kati
h Kt
Gok Iyi Ortalama Alt

output variable "Genel Sonug”

Genel Sonug¢

Name='Genel Sonug'

Range=[0 1]

NumMFs=7

MF1="Cok lyi''constant',[1]
MF2="lyi"'constant',[0.83]
MF3='"Ortalama Ustii":'constant',[0.66]
MF4='Ortalama':'constant',[0.5]
MF5='Ortalama Alt1":'constant',[0.33]
MF6="Kétii'":'constant’,[0.16]
MF7='Cok Kotii':'constant',[0]

Constant kiime yontemi ile bulanik
mantik kullanilarak olusturulmustur.
Sonu¢ degerlerinden elde edilen
degerin, yaklasik degeri {iizerine
uygun kurallarin uygulamasi ile

degerlendirilmektedir.
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EK 4.2 Sayisal Erisilebilirlik Parametre Degerlerinin Kurallarinin Detayh

Olarak Olusturulmasi

Skala Dereceleri Ucretlendirme Ogrenci indirimi Onerilen Sistem Gereksinimleri  Sonug
1 Ucretsiz Ucretsiz Ucuz KolayE
2 Ucuz indirimli Uygun ideal E
3 Ortalama Dislncesiz Pahali Ortalama E
4 Pahali Zork
5 Gok Pahali Cok Zor E

Skala Derecelerinin Excel Uzerinden Tespiti
Daha once belirlenmis olan skala dereceleri islem yapilabilmesi i¢in Excel

programina islenmistir.

Matematiksel Secilim Hesabinin Yapilmasi

Kurallarin tespit edilebilecegi formiilazisyon isleminin yapilabilmesi i¢in, bir
hesaplanma islemi gerekmektedir. Bu islem matematiksel se¢ilim hesabi
olmaktadir. Bu islem iizerinden, bir baslik altinda kag¢ se¢im yapabilecegi
iizerinedir. Ucretlendirme parametresinde 5, Ogrenci indirimi parametresinde 3,
Onerilen sistem gereksinimleri parametresinde 3 parametre bulunmaktadir. Bu
sebepten yapilmasi gereken islem “5x3x3” olmaktadir. Fakat bu parametre

icerisinde ara degerler bulunmaktadir.

Ornegin: Ucuz parametresi, 0.99 ve 0.51 degeri alabilmektedir. Aldig1 deger
iizerinden parametre baslig1 sabit kalsa dahi, sonug¢ ortalama degeri degisecektir.
Bu sebepten parametrelerin minimum ve maximum degerleri iizerinden
hesaplanmas1 gerekmektedir. Bu sebepten gerek islem “7x3x6” olarak, 126 kural
oldugu tespit edilebilmektedir.

Secilim Hesabinin Excel

Ucretsiz
Ucretsiz
Ucretsiz
Ucretsiz
Ucretsiz
Ucretsiz
Ucretsiz

Programina Islenmesi
Toplam kural sayisinin 126 oldugu

bilinmektedir. {1k parametrenin

Ucretsiz

B e )

Ucretsiz
iicretlendirme olmasindan kaynakli
Ucretsiz
e olarak, toplam alabilecegi deger
Ucretsiz , g e .
Ucretsiz sayist olan 7’ye boliinmesi sonucu,
Ucretsiz
Ucretsiz

her bir parametre degerinden 18 tane

Ucretsiz

e RN R

Ucretsiz

olmas1 gerektigi tespit edilmektedir.
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Ucretsiz 1 Ucretsiz 1
Ucretsiz 1 Ucretsiz 1
yeretsiz L yeretsiz ! 18 tane degerin igerisinde, ikinci
Ucretsiz 1 Indirimli 0,5
ycretsiz L Indirimli a5 parametre olan dgrenci indiriminin
Ucretsiz 1 Indirimli 0,5
Ucretsiz L Dusunces 0 islenmesi gerekmektedir. Bunun igin
Ucretsiz 1 Dusunces 0
Ueretsiz 1 Dusunces 0 alabilecegi deger sayis1 3’e boliimesi
Ueretsiz ! Ycretsiz ! sonucu, her bir 6grenci indirimi
Ucretsiz 1 Ucretsiz 1
Ucretsiz 1 Ucretsiz 1 - -
Uerctein s il 05 parametre degerinden 6 tane olmasi
Ucretsiz 1 Indirimli 0,5 op . . .
Gretsiz 1 i 05 gerektigi tespit edilmektedir.
Ucretsiz 1 Diigiinces 0
Ucretsiz 1 Diisiinces 0
Ucretsiz 1 Diisiinces 0
_ _ Kalan 6 deger ise, Onerilen sistem
Ucretsiz 1 Ucretsiz 1 Ucuz 1
Ucretsiz 1 Ucretsiz 1 Uygun 0,66 o a8 . ..
Ucretsiz 1 !Jcretsiz 1 Pahali 0,33 gerekslnlml parametreSII’lln
Ucretsiz 1 Indirimli 0,5 Ucuz 1
Ucretsiz 1 indirimli 0,5 Uygun 0,66 . o X .
Ucretsiz 1 incirim 05 Pahal s | alabilecegi deger sayisina esit
Ucretsiz 1 Dislinces 0 Ucuz 1
Ucretsi 1 Dust 0 Uyg 0,66 o . .. -
Ucresiz 1 Disinces 0 P 0sa | oldugundan islemlerimizin dogru
Ucretsi 1 Ucretsi 1 u 0.66 e . . . .
Dorotei . Dorotiie . U s | oldugu tespit edilebilmektedir.
Ucretsiz 1 Ucretsiz 1 Pahali 0
Ucretsiz 1 indirimli 0,5 Ucuz 0,66
Ucretsiz 1 indirimli 0.5 Uygun 0,33
Ucretsiz 1 indirimli 0,5 Pahali 0 .
Ucretsiz 1 Diisiinces 0 Ucuz 0,66 11 3 1
e : Dlsinces C o °% | Ug adet minimum, ti¢ adet maximum
Ucretsiz 1 Dislnces 0 Pahali 0

degerleri ele alinarak islemler

yapilacaktir.

Sonuc¢ Degerinin Tespit Edilmesi

Bu islem icin Excel iizerinden formiil kullanilmasi gerekmektedir: Aritmetik ¢ikis

degerinin sonucuna ulasabilmek i¢in “=(C6+F6+16)/3” formiilii kullanilarak

parametrenin ortalamasi alinmasi gerekmektedir.

Ucretsiz E
Ucretsiz
Ucretsiz
Ucretsiz
Ucretsiz
Ucretsiz

i

Ucretsiz I
Ucretsiz
Ucretsiz
Indirimli
Indirimli
Indirimli

Ucuz 1 16)/3

Uygun 0,66 0,88667
Pahali 0,33 0,77667
Ucuz 1 0,83333
Uygun 0,66 0,72
Pahali 0.33 0.61
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Sonug¢ Degeri Ciktisinin Tespit Edilmesi
Bu islem i¢in Excel lizerinden formiil kullanilmasi1 gerekmektedir: Aritmetik ¢ikis
degerinin, skala derecelendirmeleri {izerinden adlandirilmasi gerekmektedir. Bu

islem sonucunda, sonucun hangi deger ¢iktisina ait oldugu tespitini yapmaktadir.

Sonug skalasi iizerinde yer alan, dereceler iizerinden: “=COKEGER(K6=1;
"Kolay Erisim'"; K6>0,75; '""Kolay Erisim"; K6>0,5; "[deal Erisim";K6=0,5;
"Ortalama Erisim' ;K6>0,25; "Zor Erisim'" ;K6=>0; '""Cok Zor Erisim")”
formiilii uygulanmaktadir. Bu formiilde skala dereceli olan 1 ile 0,75 aras1 Kolay

erisim; 0,50’den biiyiikse Idal erisim derecelendirmesi islenmektedir.

1| "ideal Erisim™K6= |
0,88667 Kolay Erisim
0,77667 Kolay Erisim
0,83333 Kolay Erisim

Kurallarin Islenmesi

e Yontem 1: Excel Kullanarak Bulamk Mantik Kodlamasi Yapilmasi
Bu islem i¢in Excel {izerinden formiil kullanilmasi gerekmektedir. Belirlenen
parametre degerlerinin, skala igerisinde kaginci dereceye denk geldiginin tespiti ve
bu islemleri MATLAB uygulamasina uygun bir yazilimsal dil ile ifade edilmesi
gerekmektedir. Bu sebepten dolayi, parametre derecelerinin adlandirilmasinin

numerik verilere doniistiiriilmesi gerekmektedir.

Belirlenen adlandirmalarin, parametre igerindeki kacginci skala degerine denk
geldiginin tespiti icin “=COKEGER(B6="Ucretsiz"; 1; B6="Ucuz"; 2;
B6="Ortalama"; 3; B6="Pahah"; 4; B6="Cok Pahah'"; 5)” formiili
uygulanmaktadir. Formiil, tiim parametre basliklarina sirali bir gsekilde
uygulanmalidir. Bu yazilim dili (Parametre sayis1 ve Degerleri) (,) [(Sonuc

Degeri) (1):1] olarak ifade edilmektedir.

Ucretsiz 1 Ucretsiz 1 Ucuz 1 1 KolayErisim E!l 1, 1(1):1
Ucretsiz 1 Ucretsiz 1 Uygun 0,66 0,88667  Kolay Erisim 112, 1(1):1
Ucretsiz 1 Ucretsiz 1 Pahali 0,33 0,77667 Kolay Erigim 113, 1(1):1
Ucretsiz 1 Indirimli 0,5 Ucuz 1 0,83333 Kolay Erigim 121, 1(1):1
Ucretsiz 1 Indirimli 0.5 Uveun 0.66 0.72  idealErisim 122,211
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Kodlamanin MATLAB Aracina islenmesi
MATLAB aracina uygun bir dil olusturulmasi {izerine, elde edilen tiim veriler
kopyalanmalidir. MATLAB yazilimi {izerinden gerekli pencere agilmasi iizerine, bu

pencere igerisinde yer alan [Rules] baglig1 altina kodlamanin yapistirilmas: yeterli

olacaktir.

ILE CODE ENVIRONMENT

¥ MATLAB

® | [ Editor - CAUsers\efese\OneDrive\Belgeler\MATLAB\Saysal.fis ® x
Saysal fis Kullanm fis Gornts fis Sonuc fis Gornt fis +

47 MF4='Zor_Erisim':'constant’,[@.25] -
48 MF5="Cok_Zor_Erisim': constant’,[@]
43
50 [Rules]
51| 111,1(1):1
52| 112, 1(1):1
53| 113,1(1):1
54 121,1(Q) 1
55 122,2(1):1
56 1235,2{(1):1
57 131,2(1):1
S8 132, 2(1):1
590 133,4(1):1
60 111, 2(1):1
61 112,14(1):1
62 113,2(1):1
63 121,2{(1) :1
64 122,2(1):1
65 123,3(1):1
66 131,2(1) :1
67 132,4(1):1 -
Command Window E
New to MATLAB? See resources for Getting Started. *

e Yontem 2: FIS Editor Kullanarak Kurallarin islenmesi
Bu yontem manuel (el ile) yapilmakta olan bir yontemdir. FIS Editor icerisinde yer
Edit meniisii igerisinde yer alan Rules sekmesinden, tiim parametre dereceleri ve
parametre derecelerine ait ¢ikis degerlerinin, alt kisimda yer alan meniiden se¢ilerek
eklenmesi gerekmektedir.

Rule Editor: Saysal - O

File Edit View Options

chet\end\rme is Ucretsiz) and (Qgrencw Surami is l;lcretswz) and (Sistem_Gereksinim is Uygun) then (Sayis:
Ucretlendirme is Ucretsiz) and (Ogrenci_Saramu is Ucretsiz) and (Sistem_Gereksinim is Pahali) then (Sayis:
Ucretlendirme is Ucretsiz) and (Ogrenci_Sarama is Indirimli) and (Sistem_Gereksinim is Ucuz) then (Sayisal_

Ucretlendirme is Ucretsiz) and (Ogrenci_Sarami is indirimli) and (Sistem_Gereksinim is Pahali) then (Sayisa
Ucretlendirme is Ucretsiz) and (Ogrenci_Soramua is Dusincesiz) and (Sistem_Gereksinim is Ucuz) then (Say
Ucretlendirme is Ucretsiz) and (Ogrenci_Sorama is Dugtncesiz) and (Sistem_Gereksinim is Uygun) then (Sa
_If (Ucretlendirme is Ucretsiz) and (Ogre S cesiz) and (Sistem_Gereksinim is Pahal) then (Sa

N K icrationdirma ic MNerateizh and (Baronci Qi

1

2.1 (1 i

3.0 (] =

4.1 (1 %

5. If (Ucretlendirme is Ucretsiz) and (Ogrenci_Sirami is indirimli) and (Sistem_Gereksinim is Uygun) then (Sayisa
6.1 (i R

T (! |

81 (1 %

9.1

1

ic lrrateis) and (Qictam Rarakeinim ic 1) than (Qawie:

If and and Then
Ucretiendirme is Ogrenci_Surimu Sistem_Gereksini Sayisal_Erisilebilirl
Ucuz Uygun
Ortalama Pahali
Pahali none
Cok_Pahall
none
E] not E] not E] not D not
~ Connection Weight
Oor
Qoand 1 Delete rule ‘ Add rule ‘ Change rule | << || >
‘ FIS Name: Saysal ‘ ‘ Hp | cose | |
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EK 4.3 Kullamim Ozellikleri Parametre Degerlerinin Kurallarinin Detayh Olarak

Olusturulmasi

kala Dereceleri 1 5

Parametreler

Entegre Plugin,
BIM Araclan

¢ m ©05)
Ogrenimi | Ogrenimi
Arayiiz Durumu Kolay Orta
(N (0.50)

Kiitiiphane Sahip | Sahip Degil
Bulundurma (1) (0.00)

Detayli ] ) )
Malzeme Editérii L Sahip | Sahip Degil

Editér
Bulundurma (1) (0.50) (0.00)

Tleri ) _ _

Cikt1 Editorii i Sahip | Sahip Degil

Seviye
Bulundurma (]) (0.50) (0.00)
Kullanim Ozellikleri ,

Yetenekli | Kullamgh | Ortalama Kullamgsiz

Parametresinde (1-0.75) | (0.75-0.50) (0.50) (0.50-0.25) | (0.25-0.00)
Sonug¢

Skala Derecelerinin Alan Calismasi Kullanilarak Tespit Edilmesi
Kurallarin belirlenmesi baglig1 altinda yer alan tablo 4.2 kullanilarak Excel dosyalari

olusturululmustur.

Matematiksel Secilim Hesabinin Yapilmasi

Kurallarin tespit edilebilecegi formiilazisyon isleminin yapilabilmesi i¢in, bir
hesaplanma islemi gerekmektedir. Bu islem matematiksel se¢ilim hesabi olmaktadir. Bu
islem lizerinden, bir baslik altinda kag se¢im yapabilecegi iizerinedir. BIM Araglar1
parametresinde 3, Arayiliz Durumunda 3 ve 2,3,3 olarak devam etmektedir. Bu sebepten

“3x3x2x3x3” islemi ile 162 kural oldugu tespit edilebilmektedir.
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Secilimin Excel Uzerine Islenmesi

Toplam 162 kuralin oldugu bilinmesi iizerine, ilk parametre olan BIM Araglarinin 3
skalas1 oldugu bilinmektedir. Bu sebepten Kullanim Ozellikleri Parametresinde yer alan
kurallarda 54 adet Entegre, 54 adet Plugin ve 54 adet mevcut degil parametre derecesi
olacagi hesaplanabilmektedir. Bu islemler tekrarlanarak, 54 adet kural igerisinde, hangi

parametre degerinden kag tane olmas1 gerektigi hesaplanmalidir.

BIM ARAYUZ | KUTUPHANE MALZEME EDITORU CIKTI EDITORU
ARACLARI | DURUMU | BULUNDURMA BULUNDURMA BULUNDURMA

54 54/3=18 18/2=9 9/3=3 3/3=1

Hesaplamalar sonucunda BIM Araclar1 igerisinde yer alan bir derece igerisinde, 3
dereceden 18 Arayiiz Durumu derecesi; 18 Arayliz Durumu igerisinde 2 dereceden 9
Kiitliphane Bulundurma derecesi yer alacak sekilde islemler devam etmektedir. En
sonunda 1 sonucu elde edilmesi, matematiksel islemlerin dogrulandigini ifade

etmektedir.

Secilim Hesabinin Excel Programina Islenmesi ve Excel Programiyla Bulamk
Mantik Kodlamasi Yapilmasi

Bu baglikta yapilan islemler, EK 4.2°de detayl1 olarak anlatilmistir. Elde edilen
yazilimsal dil, MATLAB aracina yontem 1 (EK 4.2°de a¢iklanmistir.) kullanilarak

islenmistir. Bu sebepten elde edilen kural tablosunun kismi 6rnegi asagidaki gibidir:

Entegre 1 Kolay 1 sahip 1 Uetayll 1 llen Seviye 1 1 ‘etenekll 11111, 1(4:1
Entegre 1 Kolay 1 Sahip 1 Detayl 1 Sahip 05 09 Yetenekl 11112, 1(1:1
Entegre 1 Kolay 1 Sahip 1 Detayl 1 Sahip Degi 0 08 Yetenekli 11113, 1(1:1
Entegre 1 Kolay 1 Sahip 1 Sahip 0,5 ileri Seviye 1 09 Yetenekl 11121, 1(1:1
Entegre 1 Kolay 1 Sahip 1 sahip 0,5 Sahip 0.5 08 Yetenekl 11122, 1(1:1
Emagre 1 Kolay 1 sahip 1 sahip 05 SahipDegi 0 0.7 Kullanish 11123, 211
Entegre 1 Kolay 1 Sahip 1 Sahip Degi 0 iteri Seviye 1 0.8 Yetenekli 11131, 1(1:1
Entegre 1 Kolay 1 Sahip 1 Sahip Degi 0 Sahip 05 0.7 Kullanish 11132, 2(1:1
Emegre 1 Kolay 1 Sahip 1 Sahip Dedj 0 Sahip Degi 0 06 Kullanish 11133, 2(1:1
Entegre 1 Kolay 1 Sahip Degi 0 Detayl 1 Ileri Seviye 1 08 Yetenekli 11211, 1(1:1
Entegre 1 Kolay 1 Sahip Dei 0 Detayl 1 Sahip 0.5 07 Kullanish 11212, 2(0:1
Entegre 1 Kolay 1 SahipDei 0 Detayl 1 SahipDegi 0 06 Kullanish 11213, 201
Entegre 1 Kolay 1 Sahip Degi 0 Sahip 0,5 ileri Seviye 1 0.7 Kullanish 11221, 2(1:1
Entegre 1 Kolay 1 Sahip Degi 0 Sahip 0,5 Sahip 0.5 06 Kullanish 11222, 2(1:1
Entegre 1 Kolay 1 Sahip Degi 0 Sahip 0,5 Sahip Degi 0 05 Ortalama 11223, 3(1:1
Entegre 1 Kolay 1 Sahip Degi 0 Sahip Degj 0 Iteri Seviye 1 06 Kullanish 11231, 2(1:1
Entegre 1 Kolay 1 Sahip Degi 0 SahipDeg 0 Sahip 05 05 Ortalama 11232, 3(1:1
Entegre 1 Kolay 1 SahipDei 0 Sahip DeBl 0 SahipDegi 0 04 Vasat 11233, 4(:1
Entegre 1 0na 0,5 Sahip 1 Detayl 1 ileri Seviye 1 (X Yetenekli 12111, 1(1:1
Entegre 1 0na 0,5 Sahip 1 Detayl 1 Sahip 05 08 Yetenekl 12112, 1(1:1
Emegre 1 0na 0,5 Sahip 1 Detayl 1 Sahip Degi 0 07 Kullanish 12113, 2(1:1
Entegre 1 0na 0,5 Sahip 1 Sahip 0,5 ileri Seviye 1 08 Yetenekli 12121, 1(1:1
Entegre 10na 0.5 Sahip 1 Sahip 0,5 Sahip 0.5 07 Kullanish 12122, 20001
Entegre 10na 0.5 Sahip 1 sahip 0.5 Sahip Dedi 0 06 Kullanish 12123, 21
Entegre 10na 0,5 Sahip 1 Sahip Degi 0 ileri Seviye 1 0.7 Kullanish 12131, 2(1:1
Entegre 1 0na 0,5 Sahip 1 Sahip Degi 0 Sahip 0.5 06 Kullanish 12132, 2(1:1
Entegre 1 0na 0,5 Sahip 1 Sahip Deg 0 Sahip Degi 0 05 Ortalama 12133, 3(1):1
Entegre 1 0na 0,5 Sahip Degi 0 Detayl 1 Iteri Seviye 1 07 Kullanish 12211, 2(4:1
Entegre 10na 0,5 Sahip Degi 0 Detayl 1 Sahip 05 06 Kullanish 12212, 2(4:1
Entegre 10na 0.5 SahipDei 0 Detayl 1 Sahip Degi 0 0.5 Onalama 12213, 3(1:1
Emagre 10na 0,5 SahipDegi 0 Sahip 0,5 ileri Seviye 1 06 Kullanish 12221, 2(u:1
Entegre 1 0na 0,5 Sahip Degi 0 Sahip 0,5 Sahip 0.5 05 Ortalama 12222, 3(1:1
Entegre 1 0na 0,5 Sahip Degi 0 Sahip 0,5 Sahip Degi 0 0.4 Vasat 12223, 411
Emegre 1 0na 0,5 Sahip Degi 0 Sahip Dedj 0 Iteri Seviye 1 05 Ortalama 12231, 3(1:1
Entegre 1 0na 0,5 Sahip Degi 0 Sahip Degj 0 Sahip 05 04 Vasat 12232, 4(1:1
Entegre 10na 0.5 Sahip Dei 0 Sahip Dedi 0 Sahip Dei 0 0.3 Vasat 12233, 4(1:1
Entegre 1zor 0 Sahip 1 Detayl 1 ileri Seviye 1 08 Yetenekli 13111, 1(1:1
Entegre 1 2or 0 Sahip 1 Detayl 1 Sahip 0.5 0.7 Kullanish 13112, 2(1:1
Entegre 1201 0 Sahip 1 Detayl 1 Sahip Degi 0 06 Kullanish 13113, 2(1:1
Entegre 2 0 Sahip 1 Sahip 0,5 Ileri Seviye 1 07 Kullanish 13121, 2(1:1
Entegre 1 2or 0 Sahip 1 Sahip 0,5 Sahip 05 06 Kullanish 13122, 2(1:1
Entegre 1zor 0 Sahip 1 sahip 0,5 Sahip Dedi 0 0.5 Onalama 13123, 3(1:1
Faracrs 1 780 0 Sanin 1 Sahinnag 0 iteri Seviva 1 na Kulianien Taaa 2ma

214




EK 4.4 Goriintii Olusturma ve Isleme Parametre Degerlerinin Kurallarinin

Detayh Olarak Olusturulmasi

Tablo 4.3 Gériintii Olugturma ve Isleme Parametrelerinin Dereceleri

kala Dereceleri
1 2 3 4 5
Parametreler
Ortalama
Goriintii Olusturma | Cok Hizh Hizh - Yavas Cok Yavas
1Z
(1-0.95) | (0.94-0.85) (0.54-0.10) | (0.09-0.00)
Hiz: (0.84-0.55)
Mevcut
Giriintii Kanallan Mevcut -
) Degil
Olusturma (0.00)
Giriintii UHD-4K | QHD-2K FHD HD 480p
Coziiniirligii (1) (0.75) (0.50) (0.25) (0.00)
Biitiin Benzer Alakasiz
Biitiinliik (1) (0.50) (0.00)
Dogru ve Mevcut
Dogru |
i Biitiin Degi
Revize (0.50) g
(1) (0.00)
Mevcut
. Mevcut .
On Tasarim M Degil
(0.00)
Mevcut
Mevut .
Varyasyon M Degil
(0.00)
Mevcut
. Otomatik | Kiitiiphane |
. Degi
Isleme () (0.50) g
(0.00)
Giriintii Olusturma
ve iﬂeme Yetenekli | Kullanigh | Ortalama Vasat Kullamssiz
Parametresinde (1-0.75) | (0.75-0.50) (0.50) (0.50-0.25) | (0.25-0.00)
Sonucg
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Skala Derecelerinin Alan Calismasi Kullanilarak Tespit Edilmesi
Kurallarin belirlenmesi baslig1 altinda yer alan tablo 4.3 kullanilarak Excel dosyalari

olusturululmustur.

Matematiksel Secilim Hesabinin Yapilmasi

Kurallarin tespit edilebilecegi formiilazisyon isleminin yapilabilmesi i¢in, bir hesaplanma
islemi gerekmektedir. Bu islem matematiksel secilim hesabi olmaktadir. Bu islem
tizerinden, bir baslik altinda ka¢ secim yapabilecegi lizerinedir. Goriintii Olusturma Hiz1
parametresinde 5, Goriintii Kanallart Olusturma parametresinde 2 ve 5,3,3,2,2,3 olarak
devam etmektedir. Bu sebepten “5x2x5x3x3x2x2x3” islemi ile 5400 kural oldugu tespit

edilebilmektedir. Fakat bu parametre igerisinde ara degerler bulunmaktadir.

Ornegin: Yavas parametresi, 0.54 ve 0.10 degeri alabilmektedir. Ald1g1 deger iizerinden
parametre baslig1 sabit kalsa dahi, sonug ortalama degeri degisecektir. Bu sebepten
parametrelerin minimum ve maximum degerleri lizerinden hesaplanmasi gerekmektedir.
Bu sebepten gerek islem “10x2x5x3x3x2x2x3” olarak, 10800 kural oldugu tespit
edilebilmektedir.

Secilimin Excel Uzerine Islenmesi

Toplam 10800 kuralin oldugu bilinmesi iizerine, ilk parametre olan Goriintli Olusturma
Hizina ait 10 skala oldugu bilinmektedir. Bu sebepten Gériintii olusturma ve Isleme
Parametresinde yer alan kurallarda 2160 adet Cok Hizli (minimum ve maximum olacak
sekilde), 2160 adet Hizl1 olarak devam edecek sekilde parametre derecesi olacagi
hesaplanabilmektedir. Bu islemler tekrarlanarak, 2160 adet kural igerisinde, hangi

parametre degerinden kag tane olmasi gerektigi hesaplanmalidir.

Goriintii Goriintii .
Goriintii On .
Olusturma Kanallan Biitiinliik Revize Varyasyon | Isleme
Coziiniirligii Tasarim
Hiz: Olusturma

2160 | 2160/2=1080 | 1080/5=216 | 216/3=72 | 72/3=24 | 24/2=12 | 12/2=6 | 6/3=2

Hesaplamalar sonucunda Goriintii Olusturma Hiz1 igerisinde yer alan bir derece igerisinde
2 dereceden 1080 Goriintii Kanallar1 derecesi; 1080 Goriintii Kanallar1 igerisinde 5
dereceden 216 Goriintii Coziinlirligli derecesi yer alacak sekilde islemler devam

etmektedir. En sonunda 1 sonucu elde edilmesi, matematiksel iglemlerin dogrulandigini
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ifade etmektedir. Fakat bu parametre icerisinde sonug 2 ¢ikmaktadir. Bu durumun sebebi,
minimum ve maximum degerleri icerisinde yer alacak olmasidir. Toplam bir parametre
icerisinde minimum ve maximum degeri oldugu icin, iki deger i¢inde bir sonu¢ elde

edilecek olmasindan kaynaklanmaktadir.

Secilim Hesabimin Excel Programina islenmesi ve Excel Programiyla Bulamk
Mantik Kodlamasi Yapilmasi

Bu bagslikta yapilan islemler, EK 4.2°de detayli olarak anlatilmistir. Elde edilen yazilimsal
dil, MATLAB aracina yontem 1 (EK 4.2°de agiklanmistir.) kullanilarak islenmistir. Bu

sebepten elde edilen kural tablosunun kismi 6rnegi asagidaki gibidir:

num u uoup

v e D

U L U v LR

u i L2 w2 2jaja .
Hehi 0 480p 0 0.5 Dogrup 1 1 Otomatik 1 Kollamsh ~ 0,60625 22522111, 2
Huzli 0,85 Mevcut Dz 0 480p o 0,5 Dogrup 1 1 Kutiiphane 0,5 Kullanish  0,54375 22522112, 2
Heb 0,85 Mewcut De 0 480p o 0,5 Dogrup 1 1 Mevcut De 0 Vasat 0,48125 22522113, 14
Hehi 0,85 Mevcut De 0 480p 0 0.5 Dogrup 1 0 Otomatik 1 Vasat 0,48125 22522121, 4
Huzli 0,85 Mevcut Dz 0 480p o 0.5 Dogrup 1 Mevcut De 0 Kutiiphane 0.5 Vasat 0.41875 22522122, 4
Heb 0,85 Mewcut De 0 480p o 0,5 Dogrup 1 Mevcut De 0 Mevcut De 0 Vasat 0,35625 22522123, 14
Hezli 0,85 Mevcut De 0 480p 0 0.5 Dogrup 0 Mevcut 1 Otomatik 1 Vasat 0,48125 22522211, 4
Huzli 0,85 Mevcut Dz 0 480p o 0.5 Dogrup 0 Mevcut 1 Kutiiphane 0.5 Vasat 0.41875 225222112, 4
Hel 0,85 Mewcut De 0 480p o 0,5 Dogrup 0 Mevcut 1 Mevcut De 0 Vasat 0,35625 22522213, 14
Hezli 0,85 Mevcut De 0 480p 0 0.5 Dogrup 0 Mevcut De 0 Otomatik 1 Vasat 0,35625 22522221, 4
Huzli 0,85 Mevcut Dz 0 480p o 0.5 Dogrup 0 Mevcut D 0 Kutiiphane 0.5 Vasat 0.28375 22522222, 4
Hel 0,85 Mewcut De 0 480p o 0,5 Dofirup 0 Mewcut De 0 Mavcut De 0 Kullanigsz  0,23125 22522223, 5
Hehi 0,85 Mevcut De 0 480p 0 1 Mevcut 1 Otomatik 1 Kollamsh 054375 22523111, 2
Huzli 0,85 Mevcut Dz 0 480p o 1 Mevcut 1 Kutiiphane 0.5 Vasat 0.48125 22523112, 4
Hel 0,85 Mewcut De 0 480p o 1 Mevcut 1 Mavcut De 0 Vasat 0,41875 22523113, 14
Hehi 0,85 Mevcut De 0 480p 0 1 Mevcut De 0 Otomatik 1 Vasat 0,41875 22523121, 4
Huzli 0,85 Mevcut Dz 0 480p o 1 Mevcut 0 Kutiiphane 0.5 Vasat 0.35625 225232122, 4
Hel 0,85 Mewcut De 0 480p o 1 Mewcut De 0 Mavcut De 0 Vasat 0,25375 22523123, 14
Hehi 0,85 Mevcut De 0 480p 0 0 Mevcut 1 Otomatik 1 Vasat 0,41875 22523211, 4
Huzli 0,85 Mevcut Dz 0 480p o 0 Mevcut 1 Kutiiphane 0.5 Vasat 0.35625 22523212, 4
Hel 0,85 Mewcut De 0 480p o 0 Mevcut 1 Mavcut De 0 Vasat 0,25375 22523213, 14
Hehi 0,85 Mevcut De 0 480p 0 0 Mevcut De 0 Otomatik 1 Vasat 025375 22523221, 4
Huzli 0,85 Mevcut Dz 0 480p o 0 Mevcut 0 Kutiiphane 0.5 Kullamgsz  0,23125 22523222, 4%
Hel 0,85 Mewcut De 0 480p o ;| 0 Mewcut De 0 Mavcut De 0 Kullanigsz  0,16875 22523223, 5
Hehi 0,85 Mevcut De 0 480p 0 Alskasr 0 Dogruve B 1 Mevcut 1 Otomatik 1 Kollamsh ~ 0,60825 22531111, 2
Huzli 0,85 Mevcut Dz 0 480p 0 Alakasz 0 Dodruve B 1 Mevcut 1 Kutiiphane 0.5 Kullanish  0,54375 22531112, 2
Hel 0,85 Mewcut De 0 480p 0 Alskasz 0 Dodruve B 1 Mevcut 1 Mavcut De 0 Vasat 0,48125 22531113, 14
Hehi 0,85 Mevcut De 0 480p 0 Alskasr 0 Dogruve B 1 Mevcut De 0 Otomatik 1 Vasat 0.48125 22531121, 4
Huzli 0,85 Mevcut Dz 0 480p 0 Alakasz 0 Dodruve B 1 Mevcut De 0 Kutiiphane 0.5 Vasat 0.41875 22531122, 4
Hel 0,85 Mewcut De 0 480p 0 Alskasz 0 Dodruve B 1 Mewcut De 0 Mavcut De 0 Vasat 0,35625 22531123, 14
Hehi 0,85 Mevcut De 0 480p 0 Alskasr 0 Dogruve B 0 Mevcut 1 Otomatik 1 Vasat 0.48125 22531211, 4
Huzli 0,85 Mevcut Dz 0 480p 0 Alakasz 0 Dogruve B 0 Mevcut 1 Kutiiphane 0.5 Vasat 0.41875 22531212, 4
Hel 0,85 Mewcut De 0 480p 0 Alskasz 0 Dodruve B 0 Mevcut 1 Mavcut De 0 Vasat 0,35625 22531213, 14
Hehi 0,85 Mevcut De 0 480p 0 Alskasr 0 Dogruve B 0 Mevcut De 0 Otomatik 1 Vasat 0,35625 22531221, 4
Huzli 0,85 Mevcut Dz 0 480p 0 Alakasz 0 Dogruve B 0 Mevcut D 0 Kutiiphane 0.5 Vasat 0.28375 22531222, 4
Hel 0,85 Mewcut De 0 480p 0 Alskasz 0 Dodruve B 0 Mewcut De 0 Mavcut De 0 Kullanigsz  0,23125 22531223, 5
Hehi 0,85 Mevcut De 0 480p 0 Alskasr 0 Dogrup 1 Mevcut 1 Otomatik 1 Kollamsh ~ 0,54375 22532111, 2
Hizki 0,85 Mevcut De 0 480p 0 Alakasz 0 Dodrup 1 Mevcut 1 Kutiiphane 0.5 Vasat 0.48125 22532112, 4
Hel 0,85 Mewcut De 0 480p 0 Alskasz 0 Dodrup 1 Mevcut 1 Mavcut De 0 Vasat 0,41875 22532113, 14
Hehi 0,85 Mevcut De 0 480p 0 Alskasr 0 Dogrup 1 Mevcut De 0 Otomatik 1 Vasat 041875 22532121, 4
Hizki 0,85 Mevcut De 0 480p 0 Alakasz 0 Dodrup 1 Mevcut 0 Kutiiphane 0.5 Vasat 0.35625 22532122, 4
Hel 0,85 Mewcut De 0 480p 0 Alskasz 0 Dodrup 1 Mewcut De 0 Mavcut De 0 Vasat 0,25375 22532123, 14
Hehi 0,85 Mevcut De 0 480p 0 Makasz 0/ Dogrup 0 Mevcut 1 Otomatik 1 Vasat 041875 22532211, 4
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EK 4.5 Genel Sonu¢ Parametre Degerlerinin Kurallarinin Detayh Olarak

Olusturulmasi

Tablo 4.4 Tiim Sonug Parametre Derecelen

Skala
leri
erecelerl 1 2 3 4 5 6 7
Sonuclar
Sayisal .
Kolay Ideal Ortalama Zor Cok Zor
Erigilebilirlik | oo | Erigim Exigim Exigim Erigim
Parametresinde | (| 75y | (075.050)| (0.50) | (0.50-0.25) ] (0.25-0.00)
Sonug¢ Degerler
Kullanim
Ozellikleri Yetenekli | Kullanisls | Ortalama Vasat Kullamgsiz
Parametresinde | (1-0-75) | (0.75-050) | (0.50) | (0.50-0.25) | (0.25-0.00)
Sonuc
Goriintii
Olust
. nsturma ve Yetenekli | Kullamslhh | Ortalama Vasat Kullanigsiz
Isleme (1-0.75) | (0.75-050) | (0.50) | (0.50-0.25) | (0.25-0.00)
Parametresinde
Sonu¢
Ortalama
- . - Ortalama
Cok Iyt In Ustii Ortalama Al Kati Cok Kétii
f1
Genel Sonu¢ (1-0.83) | (0.83-0.66) | (0.66-0.50) |  (0.50) (0.33-0.16) | (0.16-0.00)
(0.50-0.33)

Skala Derecelerinin Alan Calismasi1 Kullamilarak Tespit Edilmesi
Kurallarin belirlenmesi baglig1 altinda yer alan tablo 4.4 kullanilarak Excel dosyalari

olusturululmustur.
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Matematiksel Secilim Hesabinin Yapilmasi

Kurallarin tespit edilebilecegi formiilazisyon isleminin yapilabilmesi i¢in, bir
hesaplanma islemi gerekmektedir. Bu islem matematiksel secilim hesab1 olmaktadir. Bu
islem tizerinden, bir baslik altinda ka¢ se¢im yapabilecegi iizerinedir. Sayisial
Erisilebilirlik Parametresinde 5, Kullanim Ozellikleri Parametresinde 5 ve Goriintii
Olusturma ve Isleme Parametresinde 5 adet derece skalas1 bulunmaktadir. Bu sebepten
“5x5x5” islemi ile 125 kural oldugu tespit edilebilmektedir. Fakat bu parametre

icerisinde ara degerler bulunmaktadir.

Ornegin: Vasat parametresi, 0.50 ve 0.25 degeri alabilmektedir. Aldig1 deger iizerinden
parametre baslig1 sabit kalsa dahi, sonug ortalama degeri degisecektir. Bu sebepten
parametrelerin minimum ve maximum degerleri izerinden hesaplanmasi
gerekmektedir. Bu sebepten gerek islem “9x9x9” olarak, 729 kural oldugu tespit
edilebilmektedir.

Secilimin Excel Uzerine Islenmesi

Toplam 729 kuralin oldugu bilinmesi iizerine, ilk parametre olan Sayisal Erisilebilirlik
Sonug Parametresine ait 9 skala oldugu bilinmektedir. Bu sebepten Genel Sonug
Parametresinde yer alan kurallarda 81 adet Cok Hizlt minimum, 81 adet Cok Hizli
maximum olarak devam edecek sekilde parametre derecesi olacagi
hesaplanabilmektedir. Bu islemler tekrarlanarak, 729 adet kural igerisinde, hangi

parametre degerinden kag tane olmasi gerektigi hesaplanmaladir.

Sayisal Erisilebilirlik Sonu¢ Kullanim Ozellikleri Sonuc Goriintii Olusturma ve iselme Sonuc

729 729/9=81 81/9=9

Hesaplamalar sonucunda Sayisal Erisilebilirlik Sonug igerisinde yer alan bir derece
icerisinde 9 dereceden 81 Kullanim Ozellikle Sonug derecesi; 81 Kullanim Ozellikle
Sonug icerisinde 9 dereceden 9 Gériintii Olusturma ve Isleme derecesi yer alacak sekilde
islemler devam etmektedir. En sonunda 1 sonucu elde edilmesi, matematiksel islemlerin
dogrulandigini ifade etmektedir. Fakat bu parametre igerisinde sonu¢ 9 ¢ikmaktadir. Bu
durumun sebebi, minimum ve maximum degerleri igerisinde yer alacak olmasidir. Son
parametre icerisinde 5 skala derecesi ve 4 ara deger bulunmasindan dolay1 her bir

dereceye karsilik gelmesinden kaynaklanmaktadir.
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Secilim Hesabinin Excel Programina islenmesi ve Excel Programiyla Bulamk
Mantik Kodlamasi Yapilmasi

Bu baglikta yapilan islemler, EK 4.2°de detayl1 olarak anlatilmistir. Elde edilen
yazilimsal dil, MATLAB aracina yontem 1 (EK 4.2°de a¢iklanmigtir.) kullanilarak

islenmistir. Bu sebepten elde edilen kural tablosunun kismi 6rnegi asagidaki gibidir:

Kolay Erigim 1 Yetenekli 1 Yetenekli 1 1 Cokliyi 111, 1(1):1
Kolay Erigim 1 Yetenekli 1 Yetenekli 0,75 0,916667 Coklyi 111, 1(1):1
Kelay Erisim 1 Yetenekli 1 Kullamsh 0,75 0,916667 Cokiyi 112, 1(1):1
Kolay Erigim 1 Yetenekli 1 Kullamsh 0.5 0,833333 Coklyi 112, 1(1):1
Kolay Erigim 1 Yetenekli 1 Ortalama 0.5 0,833333 Coklyi 113, 1(1):1
Kelay Erisim 1 Yetenekli 1 Vasat 0.5 0,833333 Coklyi 114, 1(1):1
Kolay Erigim 1 Yetenekli 1 Vasat 0,25 0,75 yi 114, 2(1):1
Kolay Erigim 1 Yetenekli 1 Kullamgsiz 1] 0,666667 Iyi 115, 2(1):1
Kelay Erisim 1 Yetenekli 0,75 Yetenekli 1 0,916667 Cokiyi 111, 1(1):1
Kolay Erigim 1 Yetenekli 0,75 Yetenekli 0,75 0,833333 Coklyi 111, 1(1):1
Kolay Erigim 1 Yetenekli 0,75 Kullarmsh 0,7 0,833333 Coklyi 112, 1(1):1
Kelay Erisim 1 Yetenekli 0,75 Kullarmsh 0.5 0,75 i 112, 2(1):1
Kolay Erigim 1 Yetenekli 0,75 Ortalama 0.5 0,75 yi 113, 2(1):1
Kolay Erigim 1 Yetenekli 0,75 Vasat 0.5 0,75 yi 114, 2(1):1
Kelay Erisim 1 Yetenekli 0,75 Vasat 0,25 0,666667 Iyi 114, 2(1):1
Kolay Erigim 1 Yetenekli 0,75 Kullamissiz 1] 0,583333 Ostii 115, 3(1):1
Kolay Erigim 1 Kullamsh 0,75 Yetenekli 1 0,916667 Coklyi 121, 1(1):1
Kelay Erisim 1 Kullamsh 0,75 Yetenekli 0,75 0,833333 Coklyi 121, 1(1):1
Kolay Erigim 1 Kullamsh 0,75 Kullarmish 0.7 0,833333 Coklyi 122, 1(1):1
Kolay Erigim 1 Kullamsh 0,75 Kullarmsh 0.5 0,75 yi 122, 2(1):1
Kelay Erisim 1 Kullamsh 0,75 Ortalama 0.5 0,75 i 123, 2(1):1
Kolay Erigim 1 Kullamsh 0,75 Vasat 0.5 0,75 yi 124, 2(1):1
Kolay Erigim 1 Kullamsh 0,75 Vasat 0,25 0,666667 Iyi 124, 2(1):1
Kelay Erisim 1 Kullamsh 0,75 Kullamissiz o 0,583333 Ostii 125, 3(1):1
Kolay Erigim 1 Kullamsh 0.5 Yetenekli 1 0,833333 Coklyi 121, 1(1):1
Kolay Erigim 1 Kullamsh 0.5 Yetenekli 0,75 0,75 yi 121, 2(1):1
Kelay Erisim 1 Kullamsh 0,5 Kullamsl 0,75 0,75 i 122, 2(1):1
Kolay Erigim 1 Kullamsh 0,5 Kullamsh 0.5 0,666667 Iyi 122, 2({1):1
Kolay Erigim 1 Kullamsh 0.5 Ortalama 0.5 0,666667 Iyi 123, 2(1):1
Kelay Erisim 1 Kullamsh 0,5 Vasat 0.5 0,666667 Iyi 124, 2(1):1
Kolay Erigim 1 Kullamsh 0,5 Vasat 0,25 0,583333 Ostii 124, 3(1):1
Kolay Erigim 1 Kullamsh 0.5 Kullamgsiz 1] 0.5 Ortalama 125, 4(1):1
Kelay Erisim 1 Ortalama 0,5 Yetenekli 1 0,833333 Coklyi 131, 1(1):1
Kolay Erigim 1 Ortalama 0.5 Yetenekli 0,75 0,75 yi 131, 2(1):1
Kolay Erigim 1 Ortalama 0.5 Kullamsgh 0,75 0,75 yi 132, 2(1):1
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EK 4.6 MATLAB Araci ile Sonu¢ Degerinin Tespit Edilebilmesi

Cok fazla kural igeren bulanik mantik sistemleri FIS Editor ile calisirken donmalar
yasamakta veya agilma siiresi uzun olmaktadir. Bu sebepten MATLAB Araci

icerisinde, toplam 4 komut iceren yazilimsal bir dil ile bu problem giderilerek sonug

degerine ulasilabilmektedir.

Komut Yazma Penceresi

MATLAB araci igerisinde alt kisimda bulunmaktadir.

B oeeoe e
ww e
A NEWwN
=
T
4

New to MATLAB? See resources for Getting Started

» get started, type doc.
duct information, visit www.mathworks.com.

7 ﬁ; >>
2l Y .’ C b Users b efese » OneDrive » Eielc;elew .'. MATL Komut 1: FIS DOSyaSlnl Secmek
irrent Folder | . .. . . .
 Nome MATLAB araci igerisinde, yaratilmis ve islenilmis
| Gomt fis
] Gornts fis
) Kl .fis uzantili dosyalariniz yer almaktadir. Bu dosyalar
3 Saysal.fis . .
) somuctis readfis komutu ile yazilim penceresi (Command

Window)’a tanimlanmaktadir. Tanimlanan dosya,

workspace alanina gelmektedir.

“(Workspace icin Adlandirma)= readfis('FIS

X Workspace

MName Value DosyaSlnln ale);”

“ =l fis
Ornek: fis=readfis("Saysal’);
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Komut 2: Sonug icin Istenilen Giris Degerlerini Girmek

Test edilecek aracin, gerekli paramatrelerden aldig1 degerlerin, skala sistemi igerisinde
yer aldig1 numerik derecelerin, FIS Editor igerisinde olusturulan parametrelere uygun
bir sekilde sirali olarak yazilmasi gerekmektedir. FIS Editor icerisinde yer alan INPUT
VALUES meniisii ile ayni isleve sahiptir.

“inputValues = [Skala Dereceleri];”
Ornek:

(Brnal T [ R ari)

inputValues = [0.85 1 1 1 0 0 0 0.5];

Komut 3: Degerlendirmeyi Baslatmak

.FIS uzantili dosya i¢in degerlendirme islemini baglatan komut:

“output = evalfis(fis, inputValues);”

Komut 4: Sonug¢ Verilerini Talep Etmek

.FIS uzantili dosya i¢in degerlendirme isleminin sonucuna ulasilan komut:

“disp(output);”
Ornek:
fisg = readfis('Gornt'):
Deqerleri g (brnek giris dederleri)
inputValues = [0.85 1 11 0 0 0 0.5];
output = evalfis(fis, inputValues);

.jj_sp (ontput) ;
0.6000

0.5968
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Kodun Kopyalama Yoéntemiyle Kullanimi i¢cin Paylagilmasi

Kodun kullanilabilmesi i¢in paylasim yapilmasi amaclanmistir. Koyu yazi tiiri ile
yazilan alanlar, kullanmak i¢in degistirilmesi gereken alanlar1 ifade etmektedir. Kod
asagidaki gibi kopyalanarak, tek parca halinde komut penceresine atilmasi halinde

calisacaktir.

Eger bir yazimin basinda “%” ifadesi bulunuyorsa, MATLAB araci ve diger yazilim
araglari, bu ifadeden sonra bulunan yaziy1 veya komutu algilamamaktadir. Bu sebepten

kaynakl1 olarak, yazilim araglar i¢erisinde notlar almaya yaramaktadir.

% FIS dosyasini yiikleyin
fis = readfis('Gornt');

% Degerleri girin (0rnek giris degerleri)

inputValues=[0.51111111];

% Degerlendirme

output = evalfis(fis, inputValues);

% Sonucu goster

disp(output)
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