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OZET

Prosedurel Mimari Tipolojileri ile Kullanic1 Etkilesimli

Kent Modulld Tasarimi: Amsterdam Kanal Evleri

Tugge SEN

Mimarlik Anabilim Dali
Yiksek Lisans Tezi

Danigman: Dog¢. Dr. Togan TONG

Bu tez, prosediirel mimari tipolojilerin kent modiilii olusturma siirecine
entegrasyonunu inceleyerek, diisiik poligonlu sahne iiretimi ve kullanici etkilesimli
tasarim siireclerine yonelik katkilarini aragtirmaktadir. Arastirmada, mimari tipoloji
olarak Amsterdam’in tarihi ve karakteristik kanal evleri vaka ¢alismasi olarak ele
alinmaktadir. Bu yapilarin mimari 6zellikleri detayli bir sekilde analiz edilerek,
prosediirel modelleme teknikleri ve kullanici etkilesimli bir arayiliz araciligiyla
tipoloji varyasyonlarinin nasil c¢esitlendirilebilecegi incelenmistir. Calismanin
temel amaci, mimari tipolojilerin kent modiilii tasarimmna entegrasyonunu
incelemek ve diisiik poligonlu modelleme ile dinamik kent modellerinin oyun
tasariminda optimizasyonu gibi alanlarda prosediirel modellemenin potansiyel
faydalarmi1 ve karsilasilan zorluklar1 degerlendirmektir. Arastirma, prosediirel
mimari ve dinamik sahne olusturma tekniklerini kapsayan kapsamli bir literatiir
incelemesiyle baslamaktadir. Vaka c¢alismasi kapsaminda, Amsterdam’in
Reguliersgracht sokaginda 70 ve 92 numaralar1 arasindaki kanal evleri se¢ilmistir.
Bu sokak, farkli mimari tipolojilerin bir arada bulunmasi ve her iki taraftaki
kopriilerle diger sokaklara baglanmasi gibi Ozellikleriyle dinamik bir sahne
olusturma stireci i¢in uygun bir 6rnek teskil etmektedir. Metodoloji bdliimiinde,

Amsterdam kanal evlerinin 6zgiin mimari 6zelliklerine dayali prosediirel modeller
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tasarlanmis ve Blender yaziliminda Python programlama dili kullanilarak
tanimlanmistir. Yapilar, birimsel elemanlar halinde tasarlanmis ve bu birimlerin
yan yana getirilmesi algoritmik kurallar ile programlanmistir. Ayrica, kullanici
etkilesimli bir araytiiz gelistirilerek sahnelerin kolayca 6zellestirilmesi saglanmistir.
Kullanici arayiiziiniin sundugu otomasyon ve g¢esitlilik, hizli sahne iiretimi ve
tekrarlanabilirlik gibi avantajlar saglarken; karmasiklik, kontrol ve gergekgiligi
koruma gibi zorluklar da ele alinmistir. Sonug¢ olarak, prosediirel mimari
tipolojilerin kent modiilii olusturma siireglerine entegrasyonu, mimari tasarimda
O0grenme, optimizasyon ve hizli iiretim konularinda Onemli bir potansiyel
tasimaktadir. Bu c¢alisma, kullanici etkilesimi odakli yaklasimin mimari tasarim,
oyun gelistirme ve kentsel modiil olusturma alanlarindaki uygulama olanaklarina

dair degerli bilgiler sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Prosedirel modelleme, Kent modili tasarimi, Kullanict

arayiz ve etkilesimi, Mimari tipolojiler, Blender ve python yazilimi

YILDIZ TEKNIiK UNIiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
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ABSTRACT

User-Interactive Urban Module Design with
Procedural Architectural Typologies: Amsterdam Canal

Houses

Tugge Sen

Department of Architecture
Master of Science Thesis

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Togan TONG

This thesis investigates the integration of procedural architectural typologies into
the urban module generation process and investigates their contributions to low
poly scene generation and user interaction design processes. In the research, the
historical and characteristic canal houses of Amsterdam are taken as a case study
as an architectural typology. The architectural features of these structures are
analyzed in detail and how typology variations can be diversified through
procedural modeling techniques and a user interaction interface is examined. The
main purpose of the study is to examine the integration of architectural typologies
into urban module design and to evaluate the potential benefits and challenges of
procedural modeling in areas such as low poly modeling and optimization of
dynamic urban models in game design. The research begins with a comprehensive
literature review covering procedural architecture and dynamic scene generation
techniques. As a case study, the canal houses between numbers 70 and 92 on the
Reguliersgracht street in Amsterdam were selected. This street constitutes a suitable

example for a dynamic scene generation process with its characteristics such as the

XV



coexistence of different architectural typologies and the fact that it is connected to
other streets by bridges on both sides. In the methodology section, procedural
models based on the original architectural features of Amsterdam canal houses were
designed and defined using the Python programming language in Blender. The
structures were designed as unitary elements and the juxtaposition of these units
was programmed with algorithmic rules. In addition, a user-interactive interface
was developed to allow easy customization of the scenes. While the automation and
variety offered by the user interface provide advantages such as fast scene
generation and repeatability, challenges such as complexity, control and preserving
realism were also addressed. In conclusion, the integration of procedural
architectural typologies into urban module generation processes has significant
potential in terms of learning, optimization and rapid production in architectural
design. This study provides valuable information on the application possibilities of
the user interaction-oriented approach in the fields of architectural design, game

development and urban module generation.

Keywords: Procedural modelling, Urban module design, User interface and

interaction, Architectural typologies, Blender and python software

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF SCIENCE AND ENGINEERING
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1

GIRIS

Prosediirel mimarinin dijital platformlarda kullanimi, tasarim ve modelleme
siireclerinde devrim niteliginde bir doniisiim saglamistir. Bu yaklasim, karmasik,
parametrik ve kural tabanli mimari formlarin otomatik olarak olusturulmasini
mimkiin kilmak i¢in algoritmalarin ve hesaplama tekniklerinin giiciinden
faydalanarak verimlilik, tutarlilik ve yaratici potansiyelin ideal bir birlesimini
sunmaktadir. Bu tez, prosediirel yapi olusturma yontemlerini incelemekte, bu
yontemlerin hiz ve g¢esitlilik kazandirma potansiyellerini analiz etmeyi
amaglamaktadir. Arastirma, kapsamli bir literatlir taramasi ile desteklenmis ve

prosediirel modelleme siireglerinin teorik arka planini inceleyerek giiclendirmistir.

Prosediirel yapilarin olusturulma siirecini anlamak hem bir sanatginin hem de bir
yazilim gelistiricisinin perspektifine ihtiya¢ duyan ¢ok yonlii bir yaklagimi
gerektirmektedir. Kullanicilarin, bu yapilarin olusum siireglerini kavramakta zorluk
yasayabilecekleri goz Oniinde bulundurularak, arastirmanin temel hedeflerinden
biri, kolay anlasilabilir ve etkili bir uygulama arayiizii gelistirmektir. Bu baglamda,
Blender yazilimi Python programlama dili destegi ile kullanilarak kullanict
etkilesimli bir arayiiz tasarlanmig; bu arayiiz araciliiyla 6zellestirilebilir yapilarin

dinamik bir sekilde olusturulmasi saglanmastir.

Bu tez, prosediirel mimari tipolojilerin kent modiilii olusturma siireclerine
entegrasyonunu derinlemesine incelemekte ve tarihsel ve mimari agidan 6nemli bir
ornek olan, UNESCO Diinya Miras1 Listesi'nde yer alan Amsterdam kanal evlerini
vaka calismasi olarak ele almaktadir. Vaka calismasinda, farkli tipolojileri
barindiran ve iki koprii arasinda yer Reguliersgracht 70-92 numaral1 sokak tercih
edilmistir. Bu se¢imin temel nedeni, sinirli sayida bina igermesine ragmen c¢ok

cesitli mimari tipolojileri bir arada barindirarak analiz ve modelleme agisindan



uygun bir ornek teskil etmesidir. Calisma, prosedirel modelleme ile mimari

tipolojilerin varyasyonlarini tiretilmesini degerlendirmektedir.

1.1 Tezin Amaci ve Onemi

Bu ¢aligmanin temel amaci, prosediirel modelleme teknikleri kullanarak, kullanici
etkilesimiyle seri sekilde kent modili olusturma siirecini incelemektir. Bu sireg,
mimari tipolojilerin  6grenilmesini uygulamali bir yaklasim araciligiyla
gerceklestirmeyi hedeflemektedir. Calismada Amsterdam kanal evleri, vaka
caligmas1 olarak se¢ilmis ve bu yapilarin 6zgiin mimari 6zellikleri ile tipolojik
yapilarina dair derinlemesine bir inceleme yapilmistir. Secilen yapilarin tarihi
zenginlikleri ve ayirt edici mimari Ozellikleri, prosediirel tasarimin sundugu
olanaklar ve karsilasilan zorluklar agisindan ideal bir arastirma konusu
sunmaktadir. Bu baglamda, calisma, prosediirel mimari tekniklerin kullanict
etkilesimli modelleme siireglerine entegrasyonunun pratik faydalarini ve potansiyel
uygulamalarini ortaya koymay1 amaglamaktadir. Ayrica, oyun tasarimi agsamasinda
mimari yapilarin ¢evre elemanlariyla birlikte prosediirel olarak seri bir bigimde
olusturulmasina dair bir 6rnek teskil etmektedir. Hizli iiretim, varyasyon cesitliligi
ve farkli mimari tipolojilerin uygulama alanlarindaki potansiyeli, ¢alismanin

onemini vurgulayan ana noktalar arasinda yer almaktadir.

Bu c¢alisma, prosediirel tasarirm anlayisini, arayiizdeki segeneklerin
cesitlendirilmesi yoluyla, mimari yapilarin 6grenilmesi veya modellenmesi
asamasindaki zorluklar1 asmay1 ve kullanicilarin 6grenme siireclerini iyilestirmeyi
hedeflemektedir. Ozellikle, mimarlik tarihi gibi geleneksel egitim ydntemleriyle
kalict bir bigimde Ogrenilmesi gili¢ olan bilgilerin, gorsel ve etkilesimli
uygulamalarla 6grenilmesi, 6grencilerin bu bilgileri hafizalarinda daha uzun stire
tutmalarini saglama potansiyeline sahiptir. Ayrica, prosedirel modelleme teknikleri
kullanilarak diisiik poligonlu sahneler olusturulmasi, mimarlik 6grencilerine hem
hizli tiretim hem de cesitlilik saglama acisindan biiyiik kolayliklar sunmaktadir.
Diistik poligonlu modelleme, oyun tasarimi ve dijital gorsellestirme alanlarinda da
onemli bir rol oynamaktadir; ¢iinkii bu yapilar, daha az veri gereksinimi ile hizl
sahne iiretimine olanak tanir ve oyun motorlarinda daha verimli ¢alisarak gercek
zamanli performansi arttirmaktadir. Bu modelleme tiird, 6zellikle oyun dinyasinda

bliyiik 6nem tasir ¢ilinkii gorsel estetik ile islevsellik arasinda denge kurarak, oyun



ortamlarinin hizla olugturulmasina ve daha genis diinyalarin insa edilmesine imkan
verir. Bu ¢aligmanin 6nemi, mimarlik 6grencilerine teorik bilgilerin daha kalic1 bir
sekilde Ogrenilmesine olanak taniyacak bir Ogrenme yOntemi sunmasinda
yatmaktadir. Ayn1 zamanda, prosediirel modellemenin egitimdeki rolii ve katkisi

ile akademik literatiire 6nemli bir ekleme saglamaktadir

1.2 Tezin Yontemi

Calisma kapsaminda oncelikle literatlir arastirmasi gergeklestirilmis ve benzer
calismalar, is akis diyagramlart kullanilarak ayrintili bir sekilde incelenmistir.
Literatiir taramasinin ardindan, Amsterdam kanal evlerinin dijital ortamda
prosedrel teknikler ve kullanici etkilesimi yoluyla modellenmesi, vaka ¢aligmasi
olarak ele alinmis ve ilgili caligmalarla karsilastirilmistir. Grafik uygulama araci
olarak Blender yazilimi tercih edilmistir. Bu yazilim programi, agik kaynakli ve
erisilebilir bir yazilim olmasiyla birlikte, Python destegi sayesinde prosediirel
algoritmalar ile arka planda calisan 6zellestirilmis yapilarin olusturulmasina olanak
tanimaktadir. Gelistirilen kullanici arayiizii, geleneksel Amsterdam kanal evlerinin
parametrik olarak kigisellestirilmesine ve kullanicilar tarafindan ozellestirilmis
versiyonlarinin kolayca tasarlanmasina imkan saglamaktadir. Vaka caligmasinin
uygulanabilirligini degerlendirmek amaciyla, gelistirilmis kullanic1 arayiizii tez
kapsaminda paylasilarak secilen alan bazinda kent modiilii kullanicilar tarafindan
olusturulmustur. Kullanicilardan geri bildirim toplamak amaciyla tamamlanan
projeler Blender dosyasi formatinda arsivlenmis ve ilgili ekran goriintiileri
kaydedilmistir. Son asamada, kullanici deneyimini degerlendirmek iizere anket
yontemi uygulanmis ve katilimcilardan nitel ve nicel veriler toplanmistir. Elde
edilen veriler dogrultusunda ¢alismanin pratikteki etkinligi ve kullanicit deneyimi

analiz edilmistir.

1.3 Tezin Kapsam

Bu arastirma, tarihsel ve karakteristik agidan 6nemli olan Amsterdam kanal evlerine
odaklanmaktadir. Calisma kapsaminda, Blender yazilimi ve Python programlama
dili kullanilarak sayisal ortamda modelleme gerceklestirilmistir; diger yazilim
programlar1 ve yontemler kapsam disinda birakilmistir. Vaka calismasi olarak,

Amsterdam'in Reguliersgracht Caddesi iizerindeki 70-92 numaralar1 arasindaki



kanal evleri segilmistir. Bu sokak, tek bir siluette farkli mimari tipolojilerin bir
arada bulunmasi nedeniyle tercih edilmistir. Bu c¢alisma, prosediirel modelleme
teknikleri ve kullanici etkilesimi yoluyla bu yapilarin dijital ortamda nasil
olusturulabilecegini incelemektedir. Calismada yalnizca Reguliersgracht 70-92
numaralar1 arasindaki kanal evleri ele alinacak olup, diger mimari tipolojiler ya da
cografi bolgelerdeki yapilar aragtirmanin kapsami disinda birakilmistir. Amsterdam
kanal evlerinin tipolojileri detayli olarak incelenmis fakat diisiik poligonlu
modelleme nedeni ile cephe detaylarindan bazilar1 kapsam dis1 birakilmistir. Bu
baglamda ¢alismada, pencere dogramasi iizerinde yer alan dikey olarak siralanmis
taglar ve ortasinda bulunan kilit tasi, yapilarin tas duvarlarini ahsap kirislere
baglayan ve dekoratif amac¢ tasiyan gevelankers olarak adlandirilan demir
siislemeler ele alinmamis olup, tez kapsaminda degerlendirme dis1 birakilmistir.
Ayrica, geleneksel Amsterdam kanal evlerinde yaygin olarak bulunan ve yik
tasima amaciyla kullanilan hijsbalk veya hijshaak (makara kancasi) da ¢calismanin
kapsami disinda birakilmistir. Ayrica, calisma anketi uluslararast katilm goz

oniinde bulundurularak Ingilizce dilinde hazirlanmistir.

1.4 Hipotez

Bu tezde prosedirel mimari tipolojilerinin dinamik sahneye entegrasyonunda
Amsterdam kanal evlerinin karakteristik 6zelliklerinin etkili bir sekilde sahnede

olusturulabilecegi varsayilmaktadir. Arastirma 6zellikleri sunlar1 6ne stirmektedir.

Mimari tipolojilere dayali kurallar Blender uygulamasinda kullanilabilen Python ile
olusturulan kullanic1 arayiizii sayesinde, Amsterdam Kanal evlerini dogru ve

verimli bir sekilde tiretebilir.

Kent modiilii tasarimai i¢in prosediirel mimarinin kullanilmasi, tutarlilik ve ¢esitlilik

acisindan onemli avantajlar sunacaktir.

Olusturulan bu arayiiziin diger mimari tipolojiler i¢in de uygulanabilirligini
gosterecek ve ¢cok yonlii bir gerceve saglayacak, kullanicinin kontrol sahibi olacagi
arayiiz ile kent modiilii olusturmada kullanilabilecegini gostererek literatiirdeki bu

boslugu doldurmay1 amaclamaktadir.

Bu hipotezler dinamik sahnelerin arka planda olusturulan model birimlerinin

Amsterdam kanal evleri tizerinde ayritili bir sekilde test edilecektir.
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PROSEDUREL MIMARI

2.1 Prosediirel Mimarinin Tanimi ve Tarihgesi

Prosedirel mimari, prosediirel olusturmanin mimari formlar agisindan
gerceklestirilmesini  temsil etmektedir. Mimari formlarda yer alan mimari
tipolojilerin belli kurallart vardir ve prosediirel mimari bu kurallar1 algoritmik
yontemlerle 6nlimuze sunmaktadir. Prosedurel mimari, yap: tasarimlarinda, yapi
duzenlerini belirlemede, cephelerini ve sehir planlamasi dahil olmak iizere gesitli
tasarim alanlarina uygulanabilir ve dinamik ¢6ziimlere olanak tanimaktadir. Bu,
mimarlarin ve tasarimcilarin 6nemli Ol¢iide daha az c¢abayla biiyiik hacimli
karmagik sekilleri modellemesine olanak taniyan bir programlama yaklasimina

dayanan bir tasarim yontemidir (Alkaim, 2017, s.1).

Prosediirel mimarinin tarihgesi, algoritmalarla calisilmaya baslanildigi 1960’11
yillara kadar gitmektedir. Bilgisayarlarin mimari tasarima entegre edilmesi ile
baslamaktadir ve bunun ilk 6rnegi Ivan Sutherland’in gelistirdigi Sketchfab isimli
uygulama ile baslamaktadir. Bu sistem bilgisayar destekli tasarimin temelini
atmaktadir. Prosedurel icerik dretimi (PCG) 2000°li yillarda bilgisayarin
hayatimizdaki yerinin daha ¢cok 6nem kazanmasi ile popiilerlesmistir. 1999 yilinda
Esri’s CityEngine biiylik sehirlerin prosediirellestirilerek olusturulmasina olanak
taniyan bir yazilim olarak tanitilmistir. Bunun disinda Minecraft oyunu 2009
senesinde prosedirel dunya yaratma Uzerine kurulu bir oyun olarak populerlik
kazanmistir. Daha sonrasinda prosediirel evrenlerden olusan No Man’s Sky adli
oyun 2016 senesinde diinyaya tanitilmistir. Prosedirel mimari, mekéan tasariminin
oyun tasarimindaki yerinin de 6nemini bu 6rneklerde goriilmektedir. Video oyunu
disinda film prodiksiyonu gibi alanlarda da uygulanmaktadir. Bu ¢alismalardan
yola ¢ikan Miiller ve arkadaslari, mimari binalarin prosediirel modellemesi i¢in bir
sekil grameri dili olan BDM(CGA) seklini tanitti (Schwarz, 2015). 2000'lere

gelindiginde, daha gelismis yazilim araglarinin gelistirilmesi ve g¢esitlendirilebilir



tasarim ¢Oziimlerine olan talebin artmasi ile prosediirel mimari, mimari tasarim ve
sehir planlamada 6ne ¢ikmaya baslamistir. Modern prosediirel mimari gelismis
algoritmalar1 ve simiilasyon tekniklerini entegre ederek mimarlarin ve

tasarimcilarin yeni olasiliklar1 olusturmalarini saglamaktadir.

2.2 Prosedurel Mimarinin Teknikleri

Prosedirel mimari teknikler, mimari formlar1 algoritmik olarak yani kural tabanli
olusturmak ve islemek i¢in kullanilan yontemlerdir. Asagidaki boliimlerde

teknikler daha detayli agiklanmustir.
2.2.1 Parametrik Tasarim

Guniimuzde giligli parametrik araglar, prosediirel olarak kontrol edilen bir ag
icerisinde hem geometrik modelleme hem de analiz islevlerini bir arada
sunmaktadir (Tang & Aksamija, 2012, s. 259). Mimari elemanlarin parametreler ve
kurallar araciligiyla tanimlanmasini igermektedir ve degisen girdilere gore
tasarimlarin  otomatik olarak ayarlanmasina ve degistirilmesine olanak
tanimaktadir. Konsept parametrik tasarimda, belirli bir tasarimin sekli degil,

parametreleri tanimlanir (Stavric & Marina, 2011 s. 11).
2.2.2  Uretken Algoritmalar

Uretken algoritmalar Gnceden tamimlanmis kurallara dayali mimari formlar
olusturmak i¢in kullanilan algoritmalardir. Ornekler arasinda fraktallar, L sistemleri

ve genetik algoritmalar bulunmaktadir.

Ornegin Ron Eglash'in Afrika mimarisindeki fraktal diizenlemeler iizerine yaptig1
calismada Afrikali topluluklarin sehir planlamasinda ve bina yapilarinda, fraktal

ilkeler kullanildigini ortaya koymaktadir (Eglash, 2012).

L sistemleri ise bitki yapilarinin ve dogal formlarin simiilasyonu i¢in kullanilan bir
algoritmadir. Ornegin Lindenmayer Sistemlerine Giris (An Introduction to
Lindenmayer Systems) adli calismada amag, L-sistemleri gergevesini kullanarak
alglerden agaclara kadar pek ¢ok bitkide bulunan dallanma yapilarini resmen

tanimlamaktir (Ochoa, 1998) (Sekil 2.1).



Sekil 2.1 L sistemleri (Ochoa, 1998)

Genetik algoritmalar, genetik prensiplerden esinlenen bir optimizasyon teknigidir.
Asagida Sekil 2.2°deki gorsel, L-sistemlerinden esinlenerek genotipleri olan bir

Genetik Algoritma kullanilarak yazar tarafindan olusturulmustur (Ochoa, 1998).

Sekil 2.2 Genetik algoritma tabanli sistem (Ochoa, 1998)

2.2.3 BDM(CGA) Sekil Kural Tabanh Sistemler

Bu sistemler tasarim siirecini kontrol etmek igin bir dizi kural kullanir ve ¢esitli
mimari formlarm olusturulmasimi saglamaktadir. Ornegin asagidaki calismada
farkli yazilim sistemi olusturulmustur. CGA++ mevcut bir sekle bagvurmak igin
birden fazla segenek sunmaktadir (Miller vd., 2015). Bu ¢alismada parsel bazinda
gidilip parselin boliinmesi deha sonrasinda binanin yiiksekliklerinin belirlenmesi
katlarin yiikseklikleri belirlenmesi gibi genelden 6zele gidilmistir. Ayrica parsel
birlestirme, ayirma, cephe farkliliklart gibi gesitli kurallar tanimlanmstir. Arka
planda kodlar ile bu tanimlamalar ve fonksiyonlar ile adimlar gerceklestirilmistir.

Sekil 2.3’te bunun olusumu kod olarak Sekil 2.4°te ise sematik olarak gdsterilmistir.



Parcel -->

split("x") { ~1: BldArea | ~1: GreenSpace | ~1: BldArea }
BldArea --> event(DistributeGFA)

extrude(get ("nFloors") * floorH) Tower

event DistributeGFA = with(
A = map(s : $nodes, area(s)),
nl = numFloors(A[0], GFA),
n2 = numFloors(A[1], GFA - A[Q] * nl1),
map(n : list(nl, n2), %< set("nFloors", n) >))

func numFloors(shapeArea, targetFloorArea) =
min(ceil (targetFloorArea / shapeArea),
floor (maxH / floorH))

Sekil 2.3 BDM(CGA++) ile olusturulan kod (Muller vd., 2015)

distribute GFA shift floors  terraces & bridges  add detail  result GFA=90,000m*>  70,000m* 50,000 m*

Sekil 2.4 BDM(CGA++) sonucu olusturulabilen olasiliklar (Muller vd., 2015)
2.2.4 Simiilasyon Tabanh Teknikler

Glines 15181, riizgar ve yapisal performans gibi g¢evresel kosullarin tasarim
uzerindeki etkisini gozlemlemek igin simiilasyonlarin kullanilmasini ve tasarimlari
gelistirmeyi saglamaktadir. Bu teknikler, ger¢ek diinyadaki olaylar1 ve siiregleri
sayisal ortamda taklit ederek arastirmacilarin gesitli senaryolar1 test etmelerini
saglamaktadir. Bu yaklasim, geleneksel 3B similasyona gore daha fazla esneklik
sunmaktadir. Model, giincellenmis matematiksel modellerle uyarlanabilmekte ve
iyilestirilebilmektedir. Daha fazla istatistiksel drnek ekleyerek, mimari unsurlar,
stislemeler ve malzemeler arasindaki yeni iligkileri kesfetmeye olanak
tanimaktadir. Baska bir ¢alismada simiilasyon tabanli teknik kullanilmistir. BDM
(CGA) kodu, yikilmis ve ciddi sekilde zarar goérmiis binalarin olasi sekillerini
olusturmak i¢in uygulanmaktadir. Bu, s6z konusu bina hakkinda baska veri
bulunmadiginda, bu yaklasimin bina simiilasyonu i¢in verimli ve tarihsel olarak
guvenilir bir yontem oldugunu kanitlamaktadir (Tepavcevi¢ vd., 2013). Sonug

olarak veriler ile ¢esitli varyasyonlar1 olusturulmustur (Sekil 2.5).
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Sekil 2.5 Voyvodina'nin tuna bolgesinde 1900 yili civarinda insa edilen neo-gotik
sapellerin tarihi a¢idan dogru bir sekilde yeniden insas1 (Tepavéevié¢ vd., 2013).

2.3 Mimari Tipolojiler

Mimari tipolojiler, yapilarin islevlerine, formlarina, malzemelerine ve kiiltiirel
baglamlarina gore siniflandirilmasini ifade eder. Bu smiflandirma, mimarlik
disiplininde yapilar1 daha iyi anlamak, analiz etmek ve tasarim siireclerini
yonlendirmek amaciyla kullanilmaktadir. Ornegin fonksiyon temelli tipolojiler
Konut, ticari yapilar, kamusal yapilar, dini yapilar, endiistriyel yapilar gibi islevine
gore siiflandirilan yapilardir. Yapisal ve malzeme temelli tipolojiler ise yapinin
malzemesine gore ahsap, tas, betonarme, ¢elik gibi kullanilan yap1 malzemelerine
dayali smiflandirilabilir. Bigim ve mekan organizasyonu tipolojileri ise plan
semalari, modiler sistemler ve mekansal diizenlemeler iizerinden yapilan
smiflandirmalardir.  Kiilttrel ve tarihsel tipolojiler ise geleneksel, modern,

postmodern ve ¢agdas mimari akimlarina dayali siniflamalardir.
2.3.1 Amsterdam Kanal Evleri Mimari Tipolojilerinin incelenmesi

Tez caligmas1 kapsaminda tipoloji olarak Amsterdam Kanal Evlerinin tipolojisi
incelenmistir. Oncelikle Amsterdam'in kentsel tasarim, 17. yiizyilda arazi
bliyiikliigline bagli olarak 6denen yiiksek vergiler nedeniyle evlerin dar parsellere
yerlestirilmesiyle sira dis1 bir 6zellige sahiptir (Moscatelli, 2024). Bu durum, dar
ve yiiksek katli yapilarin olusumuna zemin hazirlayan temel bir etken olarak 6ne
cikmaktadir. Amsterdam'in genel konut fonksiyonlar1 ve tipolojilerine iliskin
detaylar, ilgili kaynagin sundugu veriler dogrultusunda incelenebilir. Bu tipolojiler,
kentsel dokunun morfolojik ve islevsel Ozelliklerine dair ©nemli bilgiler

saglamaktadir.



AMSTERDAM

1. Elongated urban blocks

workers” housing

merchants’ housing

- Elongated blocks supporting two kinds of buildings.
- Enables differentiated dwelling and working practices.

2. Limited number of floots

SIreet

3 - 4 floors
garden

- Limited number of floors with individunal street access.
- Perniits all dwellers to have a direct relation to the public
realm of the street.

3. Stacked housing

= one household
+
= one houschold
- Individual housing assembled on top of each other.

- Hlustrates the traditional Dutch cobabitation of
commons and individuality.

4. Function-free floor plan
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.
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E | | — =
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staircase
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- Eln-suite succession of roows of similar dimensions.
- Supports the proxensic relations of the Amsterdam
households wntil the 19" century and evolving lifestyles.

Sekil 2.6 Amsterdam evlerinin referans tiplerinin temel 6zellikleri (Ledent vd.,
2019)

Bu referans tipleri, geleneksel Amsterdam kanal evlerinin genel olarak 3-4 katli,
yaklasik 6 metre genislige ve 16 metre derinlige sahip oldugu varsayilmaktadir. Bu
ozellikler dogrultusunda, bu yapilarin plan semas1 ve planin fonksiyonel dagilimi

detayl1 bir sekilde ele alinmistir (Sekil 2.6).
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Sekil 2.7 Amsterdam kanal evi cephe tipolojisi (De Bos vd., t.y.)

Bu kaynakta bir adet kanal evinin cephe tipolojisi basit bir sekilde sentezden
gecirilmistir (Sekil 2.7). Kanal evlerinin en karakteristik 6zelligi yliksek girisleridir
(De Bos vd., t.y.). Buradaki cephede etaj pencereleri ve normal pencereler olarak
ayrilmistir. Giris katlari, orta katlar ve cati katlar1 arasindaki farkliliklar dikkat
cekmektedir.

11
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Sekil 2.8 Cephe gorinimi (Stadsarchief Amsterdam, 1989) otantik unsurlarla
(Holtus, 2024)

Bagka bir kaynakta cephe tipolojisi incelenirken, saat catili beyaz dograma
elemanlarina sahip, kirmizi-turuncu tugla cephesine sahip, yiiksek girisli ve kapi
lentosu siislemeli bir cephe tipolojisi 6rnegi sunulmaktadir (Sekil 2.8). Bu cephe
tipolojisinde, gorselde de net bir sekilde gozlemlenebilecegi lizere, giris kat1 diger
katlardan daha yiiksek bir konumda yer almakta, ardindan ara katlar esit ylikseklikte
diizenlenmektedir. Cat1 etaji ise, diger katlara kiyasla daha diisiikk pencerelerle

belirginlesmekte, bdylece cepheye gorsel cesitlilik ve hiyerarsi kazandirilmaktadir.

Ara katlarda bir iist kata ¢ikildik¢a dogramalarin yiiksekliklerinin azaldiklarini
goriilmektedir. Bunun disinda ara katlarda cephe siislemeleri bulunmaktadir. Bu
demir siislemeler genellikle "gevelankers" olarak adlandirilir ve yapilarin tag
duvarlarini ahsap kirislere baglayan demir ¢ubuklarin uglarini siislemek amaciyla
kullanilmaktadir. Hem yapisal bir islev goriirler hem de dekoratif unsurlar olarak
cepheye estetik bir katki saglarlar. Gevelankers, genellikle farkli sekillerde ve

motiflerde tasarlanir, bu da her binaya 6zgiin bir goriiniim kazandirir.
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Sekil 2.9 Dovme demir sac ankrajlart (Amsterdamse Binnenstad, t.y.)

Sekil 2.9°da dovme demir sac ankrajlarinin ornekleri goriilmektedir. Bunlarin

disinda giil tankeri (Rosetanker) ¢esitleri de yer almaktadir (Sekil 2.10).

Sekil 2.10 Gul tankeri (Rosetankers) (Amsterdamse Binnenstad, t.y.)

Bu geleneksel catilarda karakteristik bir 6ge daha bulunmaktadir yiik tasima
kancas1 anlamina gelen hijsbalk veya hijshaak makara kancasi anlamina gelir. Bu
kanca hem islevsel hem de tarihi bir 6gedir. Kanal evleri dar ve yiiksek oldugu i¢in
esyalarin merdivenlerden tasinmasi zor oldugundan dolay1 biiyiik veya agir esyalar
(mobilyalar, ticari mallar, tahil guvallar1) makara kancasi araciligiyla dogrudan iist
katlara ¢ekilir. Halat ve makara sistemiyle ¢alisan bu kancalar, mallar1 pencereden
veya 0zel bir depo kapisindan igeri almay1 saglardi. Ayn1 zamanda bu kanca, ticaret

mallarinin depolanmasi i¢in hayati bir rol oynuyordu.

Tez galismasi kapsaminda ele alinan Reguliersgracht caddesindeki 70-92 numarali

evlerin tipolojisi Boliim 4’te detayli olarak agiklanmustir.

2.4 Prosedirel Mimariye Mimari Tipolojilerin Entegrasyonu

Mimari tipoloji, benzer islevsel, estetik ve yapisal Ozelliklere sahip binalarin
smiflandirilmasi ve kategorize edilmesiyle olusturulan bir tasarim tiiriidiir. Ornegin
Amsterdam kanal evlerinin tipolojilerini incelendiginde her katin kendisine 6zgii
bir tipolojisi vardir. Prosediirel mimari ise algoritmik yontemler kullanarak bu

tipolojileri tanimlamaktadir. Ilk olarak tipolojinin karakteristik ozellikleri
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belirlenerek arka planda birimler halinde modellenmektedir. Ardindan, bu
tipolojiler arasindaki baglanti kod veya geometri nodlar1 ile olusturulur ve bu
birimler bir binay1 olusturacak sekilde yan yana gelmesi saglanmaktadir. Bu
siirecte, belirli mimari elemanlarin (duvarlar, pencereler, kapilar vb.) nasil bir araya
gelecegi ve nasil diizenlenecegi gibi unsurlar belirlenmektedir. Ornegin Geleneksel
Mimaride Prosedirel Bilgilerin Entegrasyonu (The Integration of Procedural
Information in Traditional Architectural Design) adli ¢alismada geleneksel
mimarinin tasarim asamasinda ve insaat asamasinda prosediirel bilgilerin
entegrasyonunu ele alinmistir. Bu ¢alisma, Gliney Fujian'daki geleneksel mimarinin
ahsap is¢iligi lizerine olusturulan modellerde, geleneksel insaat ilkelerinin kurallar
cikartilmistir ve bu Olgiiler prosediirel bilgilerinin nasil entegre edilecegini

incelemektedir. (Wu & Wang, 2019).

Bu yaklasim, farkli mimari tipolojilerinin dinamik olarak {iretilmesini saglarken,
tasarim siirecinde daha fazla cesitlilik ve ozellestirilebilirlik sunar. Ornegin,
Amsterdam kanal evleri icin evlerin geleneksel tipolojileri ¢ikartilarak, bu
tipolojilerin farkl: sekillerde bir araya geldigi yeni tasarimlar olusturulabilir. Sonug
olarak, bu entegrasyon, mimari tasarimda daha yenilik¢i ve 6zgilin ¢oziimler
sunarak, sayisal ortamda yapilarin daha esnek bir sekilde temsil edilmesine olanak
tanimaktadir. Ayrica, prosediirel teknikler sayesinde, mimari tipolojilerin stilleri

degistirilebilmektedir.

2.4.1 Prosediirel Mimariye Mimari Tipolojilerin Entegrasyonu: Kullanilan

Uygulamalar

Bu béliimde, prosediirel modelleme ve mimari tipolojilerin sayisal ortamda sahnede
temsil edilmesine yonelik uygulama yazilimlart incelenmektedir. Literatir
taramasinda prosediirel modellemede kullanilan uygulamalar ile ilgili bir tablo
olusturulmus ve Blender uygulamasinin ni¢in tezin amacina katki sagladigina
deginilmistir. Bunun yani sira Blender disinda benzer amaglarla kullanilmig
uygulamalardaki orneklere de deginilerek ni¢in bu programinin bu tez igin daha
uygun oldugundan bahsedilmistir. Tezin literatiir arastirmasinda 6ncelikle Blender
programinin ni¢in bu arastirma ig¢in secildigini 6rneklendiren bir tablo ile

baglamaktadir (Tablo 2.1).
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Uygulamalar

Blender
3ds Max
Maya
Cinema 4D

Unity

Unreal
Engine
Revit

ArchiCAD

CityEngine

Houdini

Rhino

Sketch Up

Tablo 2.1 Modelleme Programlari

Lisans Fiyati

Ucretsiz
1.620 $/y1l
1.620 $/y1l
999 $/y1l
Ucretsiz
(Kisisel), Pro:

1.500 $+/y1l

Ucretsiz

2.545 $/y1l

2.545%

1.800 $/y1l

199 $/ay veya
1.995 $/yil

995 $ (suresiz
lisans)

Pro 119 $/y1l

Arayiiz (Kendi
Kontrol Arayizi
hangi arag ile
olusturulabilir?
Python
MaxScript

MEL veya Python

C++

Blueprint veya
C++

CGA (Bilgisayar
Destekli Mimari)

HScript veya
Python

Grasshopper

Gercek
Zamanl
Render

Eevee
Arnold
+

=+

+

Yazilim
Destegi

Python

Eklentiler
Eklentiler
Eklentiler

Eklentiler

Blueprint
sistemi

BIM
ozellikleri

BIM
ozellikleri

Kentsel
proseddirel
modelleme

Simulasyon
modelleme

Grasshopper

Eklentiler

Kullanict
Etkilesimli
Kent
Moduli
Olusumu

+

+

Oncelikle Tablo 1.1 de gériildiigii iizere birgok modelleme programi lisanshdir ve

ucret talep etmektedir. Ekonomik olarak bu konuda Blender, Unity ve Unreal

Engine yazilim programlar1 avantajli gorinmektedir. Bunlarin arasinda hem genis

capli modelleme imkani sunan hem de araytizii kod ile olugturulmasini saglayan tek

program Blender yazilimidir. Ayn1 zamanda ger¢cek zamanli render gibi imkanlari

sagliyor olmasi bu programin tekrardan bu tez i¢in uygunlugunu kanitlamaktadir.

Bu programlarin tamami, kullanici etkilesimli sahne olusturma siireglerine 6nemli

katkilar saglamaktadir. Kullanici etkilesimli sahne olusumunun uygulama alanlar

genis bir yelpazeye yayilmakta olup, baslica oyun tasarimi, animasyon iiretimi ve
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artirtlmis gergeklik (AR) gibi disiplinlerde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu
alanlar, kullanici etkilesimi ve gorsel anlatim agisindan dinamik ve etkilesimli
ortamlarin yaratilmasinda biiyiik bir rol oynamaktadir. Tezin sonraki asamalarda
oyun tasariminda veya arttirilmis gergek sahnelerinde katki saglayabilecegi goz
onunde bulundurulmaktadir. Bu baglamda Blender grafik uygulamasi agik kaynak
yapist, kullanici ve gelistirici toplulugunun 06zgiirce erisim ve modifikasyon
yapabilmesine olanak taniyarak, oyun endiistrisindeki inovasyonu hizlandirmistir.
Gunumuzde bu program bir¢ok tezde modelleme, simiilasyon, ger¢cek zamanli
gorsellestirme ve 3B baski gibi arastirmalarda kullanilmaktadir. Ender-3 3B
yazicisinin ¢esitli parcalarinin 3B CAD modelleri Blender yazilimi kullanilarak
olusturulmus ve pargalar arasinda goreceli hareketi saglamak ve dogru prosediiriin
simiilasyonunu yapmak igin birlestirilmistir (Bakkiyaraj vd., 2021). Baska bir
calismada hem simiilasyon hem de modelleme i¢in Blender programi kullanilmistir.
3B model Blender programinda tasarlanabilir (Pivorika & Preucil, 2021). Onerilen
yontemin baglica avantajlarindan biri, Blender''n 3B model olusturmadan kamera
simiilasyonuna kadar tiim islem hattin1 islemek i¢in gereken tek yazilim olmasidir
(Pivonka vd., 2021). Baska bir ¢alismaya gore Blender yalnizca Python betigiyle
yonetilen sanal bir simiilator ve gorsellestirme araci olmanin yani sira, ayni
zamanda gercek deneylerde ihtiya¢ duyulan nesnelerin modelleme ve tasariminda

da faydali oldugu belirtilmektedir (Hattori vd., 2020).

2.4.2 Prosediirel Mimaride Mimari Tipolojilerin Entegrasyonu: Sayisal

Ortamda Olusturulmus Ornek incelemeler

Oncelikle bu bélimde prosediirel mimaride mimari tipolojilerin entegrasyonu ile
ilgili yapilmis ¢alismalar incelenmektedir. Oncelikle tez calismasinda da kullanilan
Blender programi ile ilgili yapilmis caligmalara yer verilmistir. Asagidaki
caligmalar Blender forumlarinda bulunmustur. Bu ¢aligmalar sunlardir: Buildify 1.0
(Oliva, t.y.), Geometri Nodlar1 ile Prosediirel binalar (Del Rio, t.y.), Hizli Anime
Sehri Ver2.1 (GGenebrush, t.y.), Prosediirel Bina Olusturucu (Waltin, t.y.) ve
Prosedirel Bina Olusturucu 2 (Waltin, t.y.). Prosedirel Bina Olusturucu ve
Prosediirel Bina Olusturucu 2 adli ¢aligmalar incelendiginde kullanicilara belli
cephe stilleri sunulmus ve kullanicilar Blender baslangic seviyesinde basit

modelleme yontemleri ile prosediirel modiiller olusturmustur.
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Daha detayli bir sekilde ¢alismalar incelendiginde asagidaki Sekil 2.11°de Buildfy
1.0 adli ¢alismanin is akis diyagrami goralmektedir.

Olusturulan Istenilen
model ilgili model
ati veya girig olusturulur.
kat! gibi
belirtilen [
katman icine
ve noda - Model
eklenir. cephesinde
hangi
modulun
degistiriimek
istenildigi
B‘ire'difgl(j 2 ) Modgl apilan bulunur.
versiyonunu) Avarar ylkseklik ve model sonucu Iy
penceresini genislik gibi P
Uygulamasini istenilen sonug No

acilir. parametreleri
dedistirilir.

mu?

indirilir ve
agilir.

Yes

'

Maodel obj fox
vb. olarak
disa aktanhr.

Sekil 2.11 Buildfy 1.0 is akis diyagrami1

Buildfy 1.0, Blender''n 3.2 ve istii siirimlerinde kullanilan bir modelleme
eklentisinin is akisini agiklamaktadir. Ilk adimda Blender yazilimmin 3.2 veya ustii
siiriimii bilgisayara indirilir ve g¢alistirilir. Blender programi agildiktan sonra,
Blender programi igerisinde hazir olarak kullanici arayiiziinde bulunan ayarlar
penceresi acilir. Bu pencerede, modelleme i¢in gerekli parametreler ayarlanir.
Modiiliin ytksekligi, genisligi gibi spesifik parametreler bu asamada kullanici
tarafindan ayarlanir. Olusturulan model, ilgili katmanlar igerisine eklenir. Ornegin,
catilar veya giris katlar1 gibi katmanlar belirlenir ve bunlara uygun nodlar eklenir.
Modelleme siireci boyunca istenilen model, bu nodlar ve katmanlar araciliiyla
sekillendirilir. Olusturulan modelin istenilen sonuglar1 verip vermedigi
degerlendirilir. Eger sonuglar istenen sekilde degilse, model lizerinde degisiklikler
yapilir. Eger model istenen sonuclar1 veriyorsa, model cesitli formatlarda disa
aktarilir. Bu siire¢, modelin tasarimindan son haline kadar olan tiim adimlar1 kapsar
ve kullanicilarin modellerini 6zellestirip disa aktarmalarina olanak tanir. Bu
calismanin bu tez ile olan benzerlikleri baslica Blender programinin kullaniliyor
olmasidir. Modiil bazinda gidilmistir. Ozelden genele gidilmistir. Modiiller
degistirilebilir bu sayede cephe tipolojisi degisebilir.
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Farkliliklar1 ise bu projenin geometri nodlar ile ¢alistyor olmasi fakat bu tezdeki
calismada arka planda Python programi ile olusturulmustur. Buildfy 1.0 geometri
nodlart i¢in olusturuldugundan dolayr minimum ve maksimum degerler
tanimlanmis olsa bile rastgelelikten kaginilamamaktadir. Bu ¢alismada
olusturulmak istenilen spesifik bir cephe istenilirse kolayca 6zellestirilip katman
icerisine ve geometri nodlarinda ait olan yere eklenmesi gerekmektedir. Bu da
Blender programini baslangi¢c seviyede bilen birisi i¢in bile zor bir asamadir.
Kullanicinin izleyecegi asama belgelendirme edilip takip edilmesi noktalar
aciklanmalidir. Bu tezde ise olusturulan caddede yer alan tipolojiler disinda farkli
bir tipoloji olusturulup entegre edilmek istenirse bu asamada kullanicinin Python
bilgisine ihtiyac1 vardir. Bunun i¢in kullanici kullanmak istedigi modiile bir ad verir
ve Python programinda ilgili alana (6rnegin 1. Kat soldan ikinci pencere tipolojisi)
ismini tanimlar bu sekilde havuza tanimlanir ve arayiizde se¢imler kisminda ortaya
¢ikar. Bunun disinda Blender *da modelleme ile istenilen 6zellestirilmis tasarim
olusturulabilir. Ayrica Buildfy 1.0’da ¢at1i segenegi tek tiptir Ve
degistirilememektedir. Giris katinda dis stor perdeli yapilmak istenildiginde
rastgele olarak atanmaktadir. Bu tezde ise bu modiillerin hepsi segilebilir sekilde

olusturulmustur.

Istenilen
— model
olusturulur.

Olusturulan
model ilgili
cati veya giris
kati gibi
belirtilen
katman igine |«
eklenir.

A
|

Model

hangi
modulun

Moduil yiikseklik

genislik, uzunluk gibi v degistiriimek
Blender(3.2 parametreleri lztel"“dlél
ve Ustl Ayarlar degistirilir. Ekstra apilan ulunur.
versiyonunu) »| penceresini ! ol;rak pencere o 'mod'el sonucu 7
Uygulamasi agilir, oOnlerine saksi veya istenilen sonug No
indirilir ve dis mekan stor mu?
acilr, perdeler rastgele

olarak secilir ve
yerlestirilir.

Model obj fbx
vb. olarak
disa aktarilir.

Sekil 2.12 Geometri nodlar ile prosediirel binalar i akig diyagrami

Geometri Nodlar1 ile Prosediirel Binalar ¢alismasinda bir onceki ¢alismaya ilk

adimlar neredeyse aynidir ve Sekil 2.12°de belirtilmistir. Blender programinda
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olusturulmustur ve bu sekilde transfer edilmektedir. Fakat bu ¢alismada cephe igin
daha fazla secenek olusturulmustur. Cat1 tipi, dograma tipi ve giris katlarinda
cesitlilik cogaltilmistir. Fakat maalesef bu calismada da rastgeleligin Oniine
gecilememistir. Dis stor perdeler gorselde goriildiigii gibi cephede rastgele olarak
atanmaktadir. Benzerlikleri yine modiil bazinda gidilmesi ve bu modiillerin arka
planda tanimlanmasidir. Bu ¢alismada yine geometri nodlart kullanildigi i¢in birgok

cephe elemanlar rastgele olarak calismaktadir.

Bagka bir c¢alismada Blender ve geometri nodlar1 ile prosediirel schir
olusturulmasina odaklanilmistir. Sekil 2.13’te bu calismanin is akis diyagrami

olusturulmustur.

Sekil 2.13 Hizli anime sehri ver2.1 (3/3 update "0") is akis diyagrami

Bu diyagram, Blender 3.2 ve istii siirimiinii kullanarak bir sehir modelleme
stirecini adim adim agiklamaktadir. Blender uygulamasinin indirilmesi ve agilmasi
ile baglanir. Programdaki ayarlar penceresi agilir ve modelleme siireci i¢in gerekli
ayarlar yapilir. Bir baslangi¢c modeli segilir ve bu model sehir 6l¢eginde calismaya
uygun hale getirilmek i¢in biiytitiiliir. Sehirde, kalem araci kullanilarak yeni yollar
cizilebilir ve bu yollar sehir diizenini belirler. Sehirdeki yol kenarlarinda bulunan
evlerin yogunluklari, olusturulmus diizen ve parametreler ile belirlenir. Olusan
adalarda yogunluk, iist iiste binen yerlesim yerlerini diizenlemek amaciyla optimize
edilir ve gerekli parametreler ayarlanir. Yeni modeller olusturulur ve ilgili geometri
nodlarina eklenerek daha fazla 6zellestirme yapilir. Modelin istenen sonucu verip
vermedigi kontrol edilir. Eger model beklenen sonucu vermiyorsa, diizenlemeler

yapilir. Model istenen sonucu verdiginde istenilen formatlarda disa aktarilir.
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Bu siireg, sehir modellemesi icin gerekli adimlar sistematik bir sekilde agiklayarak,
detayl1 ve etkili bir modelleme siireci saglar. Bu ¢alisma digerlerinden farkli olarak
sehir bazinda calisilmistir ve geometri nodlar ile Blender programinda onceki
caligmalar gibi prosediirel bir sekilde caligmaktadir. Blender programinda geometri
nodlant ile c¢alisildiginda rastgeleligin Oniine bir kere daha gecilemedigi bu
calismada goriilmektedir. Ada yogunluklari arttirildiginda iist tiste binalarin bindigi
gorulmektedir. Fakat bu tezde belirlenen tipolojiler ile bir kent modull tasarimi

amagclanmustir.

Baska bir ¢alismada CityX: Sinirsiz 3B Sehirler i¢cin Kontrol Edilebilir Prosediirel
Icerik Uretimi (CityX: Controllable Procedural Content Generation for Unbounded
3D Cities) prosediirel sehir iiretimi (PCG) icin gelistirilmis bir Coklu Ajan
Cergevesi ile ¢aligsan bir proje goriilmektedir. Bu cerceve esas olarak dort etkenden

olusur: agiklayici, planlayici, uygulayici ve degerlendirici. (Zhang vd., 2024).

multimodal input = o (LRI ETm T

O i :
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Sekil 2.14 City X: ¢oklu ajan is akist (Zhang vd., 2024)

Sekil 2.14’teki is akis diyagramina gore ilk olarak kullanici, sisteme metinsel bir
komut, semantik harita veya baska bir veri sagladiginda, Coklu-Ajan Cercevesi
devreye girer. Planner (Planlayici), kullanicinin istegini analiz ederek bir is akist
olusturur ve bu islemleri adimlara boler. Bu adimlar, Annotator (Etiketleyici)
tarafindan kategorilere ayrilarak ortak mesaj havuzunda saklanir. Daha sonra,
Executor (Uygulayici), etiketlenmis eylemleri Blender ortaminda gergeklestirir,

ornegin, semantik haritadan bina yerlesimi yapar veya nesneleri diizenler. Islemler
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tamamlandiginda, Evaluator (Degerlendirici) Blender’dan aldig1 sahne bilgileriyle
sonuglarin dogrulugunu kontrol eder ve kullanici gereksinimlerini karsilayip
karsilamadigin1 degerlendirir. Eger bir hata tespit edilirse, siire¢ Planner’a geri
bildirilir ve is akisi yeniden diizenlenir. Tiim gereksinimler karsilandiginda,
kullanictya hedeflenen sehir sahnesi sunulur. Bu cergeve, karmasik islemleri
dongiisel geri bildirimle optimize ederek kullaniciya kolaylik saglar. Bu projede
ajan sistem yardimi ile yazilan komutlar ile 3 boyutlu gercekci bir sehir
modellemesi sunmaktadir. Bu calisma gercekte olan bir harita verisi tlizerinden
gerceklesmektedir, yaraticiligi veya 6grenme metodunu desteklememektedir. Bu
tezin amaglarindan birisi olan kullanicilarin 6grenme ve uygulama yolu ile

kullanicilarin tipolojilere ait bilgi sahibi olmas1 hedefinden uzaktir.

Sekil 2.15 Prosedirel bina olusturucu 2 is akis diyagrami

Prosedirel bina olusturucu 2 adli ¢alismanmn 2.15’te is akis diyagrami yazar
tarafindan olusturulmustur. Bu calisma ticretlidir ve igerisinde tanimlanan 9 adet
stil vardir. Bu g¢alisma digerlerinden farkli olarak bina bazinda ve binaya ait
olabilecek elemanlar ile prosediirel bir sekilde geometri nodlar ile ¢alismaktadir.
Diyagramdaki resimlere bakildiginda bu ¢alismanin da rastlantisalliktan
kaginilamamustir. Bir yandan Blender programinda modelleme i¢in komutlari
bilmek ve programa hakim olmak gerekmektedir. Yiizeyler segilerek farkli cephe

tipolojileri eklenilmesi esneklik kazandirmistir bunun icin diizenleme moduna
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gecilmesi ve klavye ile birka¢ komut kullanilmasi gerekmektedir. Bu ¢alisma da
eksiklikler onceki g¢alismalar gibi yapi elemanlarinin rastgele bigimde yiizeye

dagitilmis olmasidir.

Baska bir ¢alismada Blender ve Python yazilimi ile modern evlerin prosedurel bir
sekilde modellenmesi amaglanmistir. Bu proje, BDM(CGA) sekil gramerleri
kullanarak 3B ev modelleri olusturmay1 hedefleyen bir uygulama gelistirmeyi
amaclamaktadir. Evi Blender arayliziinde manuel olarak modellemek i¢in 6nce 3B
sekiller eklenip temel form olusturulur, ardindan UV diizenleme kullanilarak
dokular uygulanir (Anddjar Gran, 2021). Kullanici tarafindan tanimlanan kurallar
temelinde, basit 3B sekillerden baslayarak yiizeyi biiyiitmek, bolme islemleri ve
prefabrik eklemelerle karmasik ev modelleri olusturulur ve arka planda g¢alisan
Python kodu kurallarina gére modelleme yapilmaktadir. Burada kullanicinin
araylize erisimi yoktur ve baglangi¢ seviyesinde Blender kullanmas1 gerekmektedir.
Bu tezde, Blender programinda tanimlanan arayiizler sayesinde kullanicinin
herhangi bir objeyi manuel olarak Olceklendirmesine veya konumlandirmasina
gerek kalmamaktadir. Bunun nedeni, arayiizde belirlenen kurallar ve se¢imlerin net
bir sekilde tanimlanmis olmasidir. Boylece, kullanici etkilesimi belirli parametreler
dogrultusunda yonlendirilerek, tasarim siireci daha sistematik ve verimli bir hale

getirilmigtir.

Sekil 2.16 Prosedirel Amsterdam kanal evi (Chardakov, 2019)

Bagka bir ¢alismada Amsterdam kanal evlerinin prosediirel bir sekilde iiretimi
Houdini programi araciligi ile gerceklestirilmistir. Bu calismada kullaniciya
saglanilan faydalar dograma araliklarmin kat yiiksekliklerinin degistirilebiliyor
olmasi ve Amsterdam kanal evlerine 6zgi olan cephe elemanlarinin da eklenmis

olmasidir. Bir kent modiilii olusumu i¢in yeteli tipoloji ve seri bir sekilde tiretimi
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gorilememektedir. Sekil 2.16’da Houdini programi ile yapilmig Prosedrel
Amsterdam Kanal Evi adli ¢alismaya yer verilmistir. Chardakov tarafindan
olusturulan Prosedirel Amsterdam Kanal Evleri parametrelerinin is akis diyagrami
Sekil 2.17°de gorilmektedir. Bu evlerin tasarim sirecinde, ahsap konstriksiyon
temel almmustir. Oncelikle, yapilarm iskeleti olusturulmus, ardindan cephe
elemanlar1 eklenerek modelleme siireci tamamlanmistir. Ornegin bu calismada
geleneksel Amsterdam kanal evlerinin giris kati, ara kat ve cati tipolojisinin
farklilasmamaktadir. Cati tipi olarak diiz ¢ati, licgen alinlikli gat1 veya basamakl
cat1 tipi olusturulabilir. Pencere tiplerinde izgaralarin sayisi arttirilip azaltilabilir.
Pencereler kemerli veya dikdortgen bir sekilde olusturulabiliyor fakat yay kemerli
pencere ornegi gorllmemektedir. Bu calismada geleneksel Amsterdam kanal
evlerinde gorilen cephede dekoratif demir sekilli ‘gevelankers’ prosedirel olarak
cepheye entegrasyonu bulunmaktadir.

mlemhn

modelin
(zerinde

parametreler ile
degisiklikler
gergekleistirilir.

Sekil 2.17 Houdini ile olusturulmus prosediirel Amsterdam kanal evi is akis
diyagrami

Bu evlerin tasarim siirecinde, ahsap konstriiksiyon temel almmistir. Oncelikle,

yapilarin iskeleti olusturulmus, ardindan cephe elemanlar1 eklenerek modelleme
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sireci tamamlanmistir. Ornegin bu ¢alismada geleneksel Amsterdam kanal
evlerinin giris kati, ara kat ve cati tipolojisinin farklilagmamaktadir. Cati tipi olarak
duz ¢at1, Ucgen alinlikli ¢ati veya basamakli ¢ati tipi olusturulabilir. Pencere
tiplerinde 1zgaralarin sayis1 arttirilip azaltilabilir. Pencereler kemerli veya
dikdortgen bir sekilde olusturulabiliyor fakat yay kemerli pencere o6rnegi
gorulmemektedir. Bu c¢alismada geleneksel Amsterdam kanal evlerinde gdrilen
cephede dekoratif demir sekilli ‘gevelankers’ prosedlrel olarak cepheye

entegrasyonu bulunmaktadir.

Pousao:mdu Node: RoofType, SOP - K.sol*mp
For-each loop T e Copy to Points nodu ile denizlik :g::guva
kullanilarak katlar —— gtivde pencereve —— SOP nodlan le  —— ve siisleme —>
olusturulur, kapilar cepheye cati detaylan detaylari
yerlestirmek igin olugturulur. olugturulur.
kesilir.
Buradaki parametreler: )
Ev
i Box SOP nodu
Kat ylksekligi — Input ——» ile ana gévde
SR olusturulur.
Dekorasyon plaka boyutu
UV dégeme yogdunlugu

Sekil 2.18 Prosedirel Amsterdam kanal evleri houdini yazilimi ile olusum
diyagrami
Sekil 2.18’de bu ¢alismanin olusturulma asamasi yazar tarafindan diyagram ile
temsil edilmistir. Houdini programinda bir bina modelleme siirecini agiklamaktadir.
Sureg, kullanicidan gesitli parametrelerin girilmesiyle baslar. Girilen parametreler
arasinda ev uzunlugu, ev genisligi, kat yiiksekligi, kat sayisi, dekorasyon plaka
boyutu ve UV déseme yogunlugu gibi detaylar bulunur. Bu parametreler, modelin

ana yapisin1 belirlemek icin temel girdi olarak kullanilir.

Literatiir aragtirmasinda ilgili olan aragtirmalar incelenmistir ve prosediirel igerik
tiretimi ile yenilik¢i bir yaklasim sunarak tasarimcilarin g¢esitli mimari formlar
hizla iiretmesini saglanabildigi gozlenmistir. Ornegin Blender 2.93 Geometri
Diiglimleriyle Prosediirel Bir Bina Olusturma (Blender3D- Creating a procedural
Building with Blender 2.93 Geometry Nodes) adli ¢alismada (Chong 3D, 2021)
yer alan olusturma siireci takip edilip farkli geometri nodlari ile ilerletilmistir. Proje
ilerledikce, sistemin secim Ozglirliigiiniin kisitlandig1 gozlemlenmistir. Kullanici
araylizi ile kullanicilar, basit bir sekilde yapilandirma islemlerini
gerceklestirebilmektedir. Ancak, Ornegin ikinci katin sag tarafindaki {giincii
birimin yalnizca degistirilmesi istenildiginde, bu tiir bir erisimin heniiz miimkiin

olmadig1 anlagilmistir. Bununla birlikte, kullanicilar serbest bir sekilde yap1
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olusturma imkanina sahiptir. Bu ¢alismada, projenin mevcut durumu Sekil 2.19 ve
Sekil 2.20°de gorsel olarak sunulmustur. Bu dogrultuda, tez ¢aligmasi kapsaminda
geometri nodlar1 kullanimi yerine Python kodu ile bastan bir ¢6ziim gelistirilmis ve

elde edilen caligma Boliim 4’te detayli olarak agiklanmustir.
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Sekil 2.20 Prosediirel modelleme ile olusturulmus antik bizans yapilari

Bu c¢aligma, prosediirel icerik {retiminin mimari yapilarla oyun gelistirme
sireglerine entegrasyonunu tesvik ederek gelecekteki arastirmalar i¢in Oneriler
sunmaktadir. BOylece hem teorik bilgi saglamayr hem de pratik uygulamalar
gostermeyi amaglayan tez, mimari yapilarin dijital diinyalarda temsili konusunda
hem akademik hem de endistriyel alanda Onemli katkilar saglamayi
hedeflemektedir. Ayrica arastirmalar sonucunda yapilan tezin baska arastirmalarda

olan agiklar1 kapatacagini ve literatiire katkida bulunacagi 6ngoriilmistiir.
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Tablo 2.2 Tez ¢alismasinin 6zelliklerinin literatiirdeki mevcut ¢aligmalarla

karsilastirmal1 analizi
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Tablo 2.2 incelendiginde, tez ¢alismasinin literatlirdeki ¢alismalardan belirgin bir
sekilde ayristig1 ve 6ne ciktigi goriilmektedir. Oncelikle, kullanict etkilesimi ve
kontrolii a¢isindan diger c¢alismalarin genellikle bu Ozelligi yeterince
saglayamadigi, ancak tez ¢alismasinin prosediirel yontemleri kullanarak kullaniciya
kontrol imkani sundugu anlasilmaktadir. Bu 6zellik, Blender programi {izerinden
modelleme siireclerinde kullanicinin aktif bir rol almasini saglayarak hem

akademik hem de uygulamali bir katki sunmaktadir.

Tez calismasi, spesifik alanlara odaklanma bakimindan da dikkat cekicidir.
Literatiirdeki birgok ¢alisma daha genel konulara yonelirken, bu tez Amsterdam
kanal evleri gibi tarihi ve karakteristik bir mimari 6rnegi detayli bir sekilde ele
almistir. Bu odaklanma hem mekansal hem de kiiltiirel 6zelliklerin 6grenilmesi ve
dijitallestirilmesi acisindan 6nemli bir yenilik sunmaktadir. Ayni zamanda,
prosediirel yontemlerle dinamik sahne olusturma gibi uygulamalar, bu ¢aligmay1

digerlerinden farklilastirarak daha ileri bir noktaya tasimaktadir.

Egitimsel ve disiplinler arasi katkilar agisindan bakildiginda, tez calismasi
mimarlar, tasarimcilar ve akademisyenler i¢in kullanici odakli bir arayiz
gelistirmeyi hedeflemistir. Literatiirde benzer projelerin bu yonii genellikle eksik
kalirken, tez calismasi hem egitim hem de profesyonel alanlarda kullanilabilecek
bir ara¢ sunarak bu boslugu doldurmay1 amaglamaktadir. Bu sayede, sadece teknik

bir ¢6ziim degil, ayn1 zamanda pedagojik bir yaklagim da gelistirilmistir.

Son olarak, teknolojik katkilar ve prosediirel modelleme siirecleri agisindan tez
calismasi, literatiirdeki diger orneklerden ayrismaktadir. Ozellikle Blender
programi tizerinden gelistirilen prosediirel yontemler hem yazilimimn simirlarimi
zorlamakta hem de modelleme sireclerini daha verimli ve esnek hale getirmektedir.
Tez, bu yoOniiyle yalnizca teknik bir basar1 degil, ayn1 zamanda uygulamali bir
rehber olarak da one gikmaktadir. Ozellikle dinamik ve tipolojik olarak zengin
sahne olusturma hedefi, bu ¢alismay1 literatiirdeki diger projelerin ¢ok Otesine

tasimaktadir.
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3

SAYISAL ORTAMDA SAHNE OLUSTURMA

Sayisal ortamda sahne olugturmak 3B nesnelerin yazilim programlari kullanarak
tasarlanmasi siirecidir. Bu siire¢, mimariden oyun tasarimina, sanal gerceklikten
animasyona kadar genis bir yelpazeyi kapsamaktadir. Sayisal sahne olusturma,
birkag 6nemli bileseni ve teknolojiyi icerir: modelleme, malzeme uygulamasi, 151k
ve atmosfer, kullanic1 etkilesimi. Sayisal sahneler genellikle etkilesimli hale
getirilir. Oyun motorlar1 (Unity, Unreal Engine gibi) kullanilarak, kullanicilarin
sahneyle etkilesim kurmasini saglayacak animasyonlar ve dinamikler olusturulur.
Partikill veya riizgar efektleri kullanilarak sahne daha gercekei ve ilgi ¢ekici hale
getirilir. Sekil 3.1°de sahne olusturma siirecini sematik olarak siralamasi
gorulmektedir.
Intyaglari

Belirleme ve Sahne Tasarimi
Planlama ve Konsept

Ditslue \ Modelleme
\ Doku ve
Malzeme
Uygulama \
Aydinlatma \
Animasyon

Kamera ve Ses Efektleri ve
Kullanici b Perspektif <€ Miizik
Render Alma / cayiz Apaiten
Post-Prodiiksiyon /

/ (Dlizenleme)
Final gikti

Sekil 3.1 Sahne olusturma asamasi

Sayisal sahne olusturma siirecinde ilk olarak, ihtiyaglar1 belirleme ve planlama
asamasinda, sahnenin amaci (6rnegin oyun, film veya egitim) ve kullanilacak
araglar netlestirilir. Ardindan, sahne tasarimi ve konsept olusturma adimiyla,

sahnenin genel yapisi ve temasi belirlenir; eskizler ya da dijital tasarimlar yapilir.
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Bu tasarimlara uygun sekilde, sahnedeki nesneler modelleme siirecinde 3B olarak
olusturulur. Modelleme tamamlandiktan sonra, nesnelere gercekei goriiniimler
kazandirmak icin doku ve malzeme uygulama islemi gergeklestirilir. Bir sonraki
adimda, sahnenin atmosferini ve derinligini olusturmak i¢in aydinlatma diizenlenir.
Eger sahnede hareketli nesneler veya karakterler varsa, animasyon siireci devreye
girer ve nesnelerin hareketleri planlanir. Bu hareketler tamamlandiktan sonra,
kamera ve perspektif ayarlar1 yapilir; bu, sahnenin nasil goriintiilenecegini ve
kameranin hareketlerini belirler. Bu hazirliklarin ardindan, sahnenin tamami render
alma adimiyla dijital bir goriinti veya video haline getirilir. Render islemi
tamamlandiktan sonra, sahne iizerinde post-prodiiksiyon (diizenleme) islemleri
gerceklestirilir; renk diizeltmeleri yapilir ve ek efektler eklenir. Bu surecin
ardindan, sahne dikkatlice incelenir ve inceleme ve geri bildirim asamasinda hatalar
diizeltilir. Son olarak, gerekli diizenlemeler tamamlanarak, sahne final ¢ikti
asamasinda kullanima veya yayina hazir hale getirilir. Bu siire¢, her adimin bir

sonrakine bagli oldugu sistematik bir akis izler.

3.1 Sahne Olusturma Tiirleri

Sahne olusturma tiirleri su sekilde siralanabilir: Statik sahne, animasyonlu sahne,
dinamik sahne, gercek zamanli sahne, sanal gerceklik sahnesi, artirilmig gergeklik
sahnesi, prosediirel sahne ve kural tabanli sahne. Bu tiir sahne olusturma
yontemleri, mimari egitim, oyun tasarimi ve video oyunlari ile film sahnelerinin
hazirlanmasinda kullanilmaktadir. Ornegin bir makalenin amaci, Unity 3B'de
egitim ve kiiltiirel oyunlar i¢in gelismis bir ara sahne (cutscene) diizenleyicisi
tasarlamak ve uygulamaktir (Kazmierczak vd., 2024). Bu ¢alismada, farkli sahneler
arasinda gecisleri miimkiin kilan bir arayiiz eklentisi kullanilmistir. S6z konusu
araylziin, sahneler arasindaki gecisleri hizlandirdig: ve tiretim siirecinde yaraticilik

potansiyel lizerinde olumlu bir etki yaratabilecegi ongdriilmektedir.
3.1.1 Statik Sahneler

Statik Sahneler animasyon veya hareket icermeyen sabit sahnelerdir. Genellikle 3B
model olusturulur aydinlatma materyal gibi unsurlar ayarlanir ve sabit bir sekilde
ayarlanan kameradan render alinir. Safranbolu evlerinin bilgisayar oyunlar1 i¢in
modiiler bir set olarak olusturulmas: ve kullanilabilirlik testi (Uney, 2016) adl

tezde olusturulan 6rnekler statik sahneye 6rnek olarak verilebilir. Burada cephe
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tipolojisine gore elemanlar modiil seklinde modeller (assetler) olusturulmus ve
kullanicilar ile varyasyonlari olusturulmustur. Sonug¢ olarak 3B olusturulmus
modellerden karakteristik Safranbolu evleri olusturulmustur. Statik sahne
olusumunda hareket veya animasyon veya arayiiz ile dinamik bir sekilde sahne
degisimi yoktur. Sekil 3.2’de modiillerden olusturulmus statik sahne Ornegi
gorulmektedir.

Sekil 3.2 Modiil bazinda olusturulmus statik sahne (Uney, 2016)

3.1.2 Animasyonlu Sahneler

Animasyonlu sahnelerde karakterde ¢evrede veya kamerada hareket vardir ve genel
olarak video oyun tasarimi alaninda kullanilmaktadir. Animasyonlu sahneler
olusturulmasi siirecinde konsept ve planlama asamasinda animasyonlu sahnenin
hikyeye, temaya veya oyuna nasil hizmet edecegi belirlenir. Sahne, oyuncuya bir
olay anlatabilir, bir karakterin hikayesini gosterebilir veya bir atmosfer yaratabilir.
Bu bir senaryo taslagi olarak olusturulur daha sonrasinda animasyonun eklenmek
istedigi obje veya karakter (asset olarak) modellenir. Karakterlerin, nesnelerin ve
kameranin hareket rotalari kaba hatlariyla belirlenir. Karakterin veya objenin
bulundugu cevrenin modellemesi gergeklestirilir. Dokular materyaller tanimlanir
daha sonrasinda karakterlerin hareket edebilmesi icin bir kemik sistemi (rig)
olusturulur. Bu, karakterlerin veya nesnelerin iskelet yapisini ve deformasyonlarin

kontrol etmeyi saglar. Pozlar olusturulur aydinlatma, ses ve gorsel efektler eklenir.
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Olusturulan animasyon kullanilan temaya gore bagka bir programa aktarilir.
Asagidaki sekilde sahne olusumu i¢in aliman 6rneklerin girdi olarak ve sahne
kurgusu olarak tasarlandigi goriilmektedir. Sekil 3.3’te animasyon sahne

kurgusunun agiklanmasini diyagram olarak gorlilmektedir.

-/ II: Animations

Sekil 3.3 Animasyonlu sahne iiretme semasi bisiklete binme ve bisikletle yiiriime
animasyonu (Song vd., 2023)

3.1.3 Gercek Zamanh Sahneler

Gergek zamanl sahneler, aninda goriintiilenebilen ve sahne icerisinde gezinebilen
sahnelerdir. Oyun motorlar1 (Unreal Engine, Unity, Blender) genellikle bu tir
sahnelerle ¢alismaktadir. Blender programinin sagladigi Eeeve Render motoru ile
de sahneyi gergek zamanl bir sekilde goriintilemek miimkiindiir. Bu sahneler
ornek olarak sanal gerceklik sahnesi ve arttirilmis gerceklik sahnesi verilebilir. Bu
sahne olusumunda sahne i¢in kullanilacak 3B modeller olusturulur. Gergek zamanli
sahnelerde, yiiksek ¢oziiniirliiklii modeller yerine diisiik poligon sayisina sahip
optimize edilmis modeller tercih edilir. Sahne 1siklari dinamik olarak hesaplanir.
Ornegin, bir mesale hareket ettiginde, cevresindeki gdlgeler de aninda degisir. Sekil
3.4’te gergek zamanli sahne Orneklerinin karsilastirmasini gorilmektedir. Bu
calismada gercek zamanli olusturulan birka¢ sahnenin karsilastirmasi ve proje
sahibinin kendisine ait olusturdugu gercek zamanl calismay1 goriilmektedir. Bu
ikilemi ele almak i¢in, asgari sayida egitim goriinlimiinden gercek zamanli, foto-
gercekei sentezlemeyi kolaylastiran 3B Gauss Splatting'e dayali bir Few-Shot

gorunum sentezleme gercevesi sunulmaktadir (Zhu vd., 2025).
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FreeNeRF SparseNeRF 3D-GS FSGS

Sekil 3.4 Gergek zamanli sahneler (Zhu vd., 2025)
3.1.4 Sanal Gergeklik (VR) Sahneleri

Sanal gergeklik (VR) sahnesi, kullanicinin tamamen igine girebilecegi bir 3B diinya
yaratmay1 amaglamaktadir. Bu sahnede diger sahne olusumlarindan farkli olarak
VR sahnesinde kullanici, sanal diinyay1 kendi gozleriyle gérmektedir (birinci sahis
perspektif). Bu yiizden her seyin o6lgegi, perspektifi ve konumu dogru
ayarlanmalidir. Olay orgiisii kullanict kontroliinde gerceklesir VR sahnesinde
kullanic1 ¢evresine bakabilir, etrafinda dolasabilir ve sahneye fiziksel olarak
dokunuyormus gibi hissedebilir. Bu, geleneksel 3B sahnelerde sinirlidir ve genelde
bir kamera hareketi veya klavye/fare kontroliiyle saglanir. VR’ de fiziksel olarak
ylirliyen, donen veya uzanarak bir objeye erisen kullanicilar i¢in bir deneyim
tasarlanir. Diger sahne tasarimlarinda ise kullanici genelde disaridan izleyicidir.
Kullanicinin  bir seye dokundugunda titresim hissetmesi gibi fiziksel geri
bildirimler saglanabilir. Bunun disinda kullanicinin yaklastigi objeler yiiksek
detayl1, uzaktakiler ise diisiik detayli goriilecek sekilde otomatik optimizasyon
yapilir. BlenderVR projesi, artirilmis ortamlarda Sanal Gergeklige adanmis uygun
fiyatl sahne olusturma yaziliminin eksikligine yanit olarak, popiiler Blender Oyun
Motoruna dayali yeni bir sahne grafik diizenleyicisi uygulayarak olusturuldu (Katz,
vd., 2015). Bu proje ayn1 zamanda agik kaynaklidir. Sekil 3.5’te Blender VR

projesinin akis diyagrami gorulmektedir.
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Sekil 3.5 BlenderVR mimarisi grafigi (sagda) bge kare tabanli diziciye entegre
edilmis 3 ana islemi gosteriyor (Katz vd., 2015)

3.1.5 Arttirilmis Gerceklik (AR) Sahneleri

Artirllmig gercgeklik (AR) sahneleri, gergek diinya ortami {izerine yer alan dijital
nesneleri igerir. Gergek zamanli olarak AR sahnesinde yerlestirilmis tasarlanmis
objelerle etkilesimde bulunabilir. Kullanici, AR gozliikleri, telefon kamerasi veya
tablet ekran1 araciligiyla hem fiziksel hem de dijital diinyay1 ayn1 anda goriir ve
sahne gercek diinyadaki ylzeyler veya objeler ile sirekli olarak senkronize
caligmalidir. Kullanim amaci genellikle daha ¢ok gercek diinyay1 gelistirmek veya
bilgi eklemek igin kullamilir. Ornegin egitim, mimari tasarim alaninda veya
endiistriyel tasarrm alaninda kullanilabilmektedir. Ornegin i¢ mimari projelerde
mobilyanin odada nasil durdugunu gostermede veya endiistriyel iiriinlerin makine
pargalarinin gergek bir prototipe yerlestirerek hareketlerini gézlemlemek icin ideal
bir ortamdir. Asagidaki ornek galismada, isaret dili kullanicilar ile isitme engeli
olmayan bireyler arasinda iletisimi kolaylastirmay1 amaclayan LEARNSIGN adli
bir sistem gelistirmistir. Sistem, artirilmis gergeklik ve konusma tanima

teknolojilerini birlestirerek isaret dilini gorsel ve sesli olarak gevirebilmektedir.

Sekil 3.6’da bu projenin olusturulma asamasinin diyagrami gortilmektedir.
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Sekil 3.6 LEARN SIGN gelistirme metodolojisi (Mohd Rum & Boilis, 2021)
3.1.6 Prosedurel Sahneler

Prosediirel sahneler, algoritmalar kullanilarak otomatiklestirilerek olusturulan
sahnelerdir. El ile modellemeye ihtiya¢ duymamay1 amaglar ve bu sayede genis,
detayli sahneler tretilebilir. Bu sahneler dinamik ve esnektir yani parametrelerle
kolayca degistirilebilir. Ornegin, bir ormanin boyutu, agaglarin yogunlugu veya bir
sehrin bina diizeni bir kaydirici ile aninda degistirilebilir. Bu sahnelerin olusturulma
amaglarmdan birisi zaman ve kaynaktan tasarruf etmektir. Ozellikle biyik ve
karmasik sahneler i¢in elle modelleme yerine prosediirel yontemler ciddi zaman
tasarrufu saglar ama dezavantaj olarak rastlantisallik avantaj olarak da gesitlilige
sahiptir. Tek bir algoritma, her g¢alistirildiginda farkli sonuglar {iretebilir. Bu,
sahnelerin benzersiz olmasini saglar. Prosedirel sahnelere drnek olarak asagidaki

Sekil 3.7°den 3.10° a kadar gorseller gosterilebilir.
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Sekil 3.7 Geometri nodlart ile prosediirel binalar (Del Rio, t.y.)
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A

Sekil 3.9 Hizli anime sehri ver2.1 ile olusturulmus prosediirel sahne (Ggenebrush,
ty.)

"‘-&;’,’_ —— i
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Sekil 3.10 Prosediirel bina olusturucu 2 ile olusturulmus prosediirel sahne
(Waltin, t.y.)

35



3.1.7 Kaural Tabanh Algoritmik Sahneler

Kural tabanli algoritmik sahneler belirli kurallara, prosedrlere veya algoritmalara
dayanarak sahnelerin otomatik veya yar1 otomatik olarak olusturulmasini ifade
eder. Bu yoOntem, Ozellikle biliyilk ve detayli sahnelerin manuel olarak
tasarlanmasinin zor veya zaman alici oldugu durumlarda kullanilir. Prosediirel
modelleme tekniklerinden de yararlanilmaktadir. Burada kurallar iyi bir sekilde
tanimlayarak  olmamasi  gereken cakigmalar1 ve rastgelelik oranlar
belirlenmektedir. Ornegin RailClone, 3ds Max programi igerisinde kullanilan giiclii
bir prosediirel modelleme ve kural tabanli sahne olusturma aracidir. RailClone,
ozellikle parametrik ve tekrar eden yapilart hizli ve esnek bir sekilde olusturmak
icin kullanilmaktadir. Bu arag, tam anlamiyla kural tabanli algoritmik sahne
olusturma yontemine dayanir, ¢ilinkii kullanici tanimli kurallar ve parametrelerle
sahne elemanlarmi otomatik olarak olusturur ve diizenler. ilk olarak kilavuz hat
(spline) tanimlanir. RailClone’un temel isleyisi, bir spline lizerinden nesnelerin
veya modellerin yerlestirilmesine dayanmaktadir. RailClone, bu spline’1 bir kilavuz
olarak kullanarak sahneyi insa etmektedir. Buradaki sahne, temel geometri
modiilleri iizerinden olusturumaktadir. Ornegin bir bina cephesi i¢in: pencere, kapi,
sttun gibi moduller belirlenmektedir. Sahne olusturmadan 6nce tanimhi kurallar
uygulanmaktadir. Oncelikle pencere kapi korkuluk gibi modellerin kilavuz hat
boyunca nasil yerlestirilecegini belirlemektedir. Bu geometri moddlleri kilavuz hat
uzunluguna veya kullanicinin belirledigi parametrelere gore otomatik olarak
ayarlanmaktadir. Uzun kilavuz hat boyunca modullerin duzenli veya rastgele bir
sekilde tekrar edilmesini saglamaktadir. Sahne tamamen dinamik bir yapidadir ve
kilavuz  hat {izerinde yapilan degisiklikler, sahneyi otomatik olarak
guncellemektedir. Ornek olarak Meksika iilkesinde yer alan Merida sehrinde
kaybolan miras, tipolojik ve parametrik bir yaklagimla 3B modelleme kullanilarak
yeniden tanimlanmasi adina Railclone ile yapilan bir ¢alisma gosterilebilir. Gerekli
pargalarin li¢ boyutlu modellemesi i¢in Itoo Yazilim Sirketi'nden RailClone (Demo
Modu) eklentisi Autodesk'in 3D Studio MAX'ine uygulandi (modellerin tim
parcalarin1 entegre etti) (Rodriguez, 2017).
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Sekil 3.11 Tipolojik 6zelliklerden parametrik bir model belirlemeye yonelik is
akis1 (Rodriguez, 2017)

Sekil 3.12 Rail Clone ile olusturulmus cephe (Rodriguez, 2017)
3.1.8 Dinamik Sahneler

Dinamik sahneler olusturulurken kullanici etkilesimli sahneler g6z oniinde
bulundurulur ve sayisal ortamdaki platformda kullanicilarin aktif olarak dahil
oldugu, secimler yaparak veya aksiyonlar ger¢eklestirerek olusturulan senaryonun
ilerlemesine katkida bulundugu dinamik sahneler veya araytiizlerdir. Bu sahneler,
genellikle dijital medya, oyun, egitim platformlari, simiilasyonlar ve etkilesimli
hikaye anlatim1 gibi alanlarda kullanilir. Bu bir fiziksel sahne olabilir, duvarlarin

yikiliyor olmasi gibi veya kullanicinin parametreleri kullanarak sahnede yer alan
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objelerin konumlarin1 kontrol etmesi de dinamik bir sekilde kullanici sahne
iletisimini 6rneklenmektedir. Ornegin karar verme aninda kullanic1 eger bir oyunda
ise hangi yolu sececegi belirlemektedir. Eger bir egitim simiilasyonu ise kullanici
araylizde yer alan segimler dogrultusunda karar vermektedir. Tez calismasi

kullanict etkilesimin yiiksek oldugu dinamik sahne 6rneklerindendir.

3.2 Sahne Olusturma Tiirlerinin Mimari Alanda Uygulamalari

Mimari alanda sahne olusturmak, tasarim siireclerinde ve kullanici deneyimini
gelistirmede onemli bir rol oynamaktadir. Bu baglamda kullanici etkilesimli sahne
olusturma yontemleri, 6zellikle bilgisayar destekli tasarim (CAD), sanal gergeklik
(VR), artirilmis gergeklik (AR) ve bina bilgi modellemesi (BIM) gibi teknolojilerle

entegre edilerek kullanilmaktadir.
3.2.1 Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD) ve 3B Modelleme

Mimari projelerde Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD) tabanli sahne olusturma
yaygindir. CAD yazilimlari, mimarlar i¢in dijital ortamda 3B sahnelerde
kullanicilarin binalarin dis ve i¢ mekanlarini sanal olarak deneyimlemelerine olanak
tanimaktadir. Ornegin Kim, Lee ve Oh (2017) tarafindan, mimaride CAD tabanli
sahnelerin etkili kullanimi iizerine bir ¢aligma yapilmistir. Arastirmada, 3B CAD
modellemelerinin, tasarim siirecinin erken asamalarinda gorsel iletisimi nasil
giiclendirdigi ve miisterilerin projeye dair daha net bir anlayis gelistirmelerine nasil

katki sagladig: tartisilmistir.
3.2.2 Sanal Gerg¢eklik (VR) ve Artirillmis Gerceklik (AR)

VR ve AR teknolojileri, etkilesimli sahne olusturma siireglerinde glinimizde
devrim yaratmistir. Ozellikle pandemi déneminde Metaverse adli evrenin
olusturulmasi biitiin diinya tarafindan ilgi toplamistir. Bu teknolojiler, tasarimin
igerisine entegre olmamizi saglamaktadir. Mimarlikta 6grenmeyi, gergeklestirmek
istedigimiz tasarimlarin dijital ortamlarda deneyerek ve gozlemleyerek daha da
tasarimimiz1 gelistirmemizi destekleyen sahnelerdir. Ozellikle VR, kullanicilarin
mimari mekanlar1 gergek¢i bir bigimde deneyimlemelerine olanak tanir. Tezde
olusturulan gelencksel Amsterdam kanal evlerinin sanal ger¢eklik veya arttirilmis
gerceklik sahnesi olusturularak karakteristik 6zelliklerini farkli bir 6grenme metodu

ile deneyimlenebilecegi dngoriilmiistiir.
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3.2.3 Bina Bilgi Modellemesi (BIM) ile Sahne Olusturma

BIM tabanli sahne olusturma, mimari projelerde yer alan tiim yap1 bilgilerini i¢eren
modellerin olusturulmasina dayanmaktadir. Bu modeller yapmin miihendislik,
malzeme Ozelliklerini de kapsamaktadir. BIM, sahne olusturma siireglerinde

projelerin ¢ok daha ayrintili bir sekilde arka planda ele alinmasin1 saglamaktadir.
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Sekil 3.13 Mimari sahnenin olusturulma yontemi (Gan vd., 2022)

Yukaridaki sekilde bina bilgi modelleme sistemi ile olusturulmus mimari sahnenin

olusturulma diyagramin gorebiliriz.
3.2.4 Simiilasyonlar ve Etkilesimli Mekansal Deneyimler

Simiilasyonlar, 6zellikle bina performansinin, giines 15181 analizi, enerji tiiketimi
gibi unsurlarin test edilmesi i¢in kullanilir. Etkilesimli sahne olusturma bu noktada
kullanicrya, tasarimin farkli kosullardaki performansini gérme ve olasi sonuglar
deneyimleme olanagi saglamaktadir. Sonug olarak mimari alanda sahne olugturma
tdrlerinin kullanimi hem tasarim siireglerinde hem de kullanic1 deneyiminde dnemli
gelismeler saglamaktadir. CAD, VR, AR, BIM ve simiilasyon teknolojilerinin
kullanim1, mimarlik 6grencileri, akademisyenleri ve profesyonelleri icin sahne
olusturmay1 daha etkilesimli ve verimli hale getirmektedir. Ayrica, bu teknolojiler
kullanicilarin mimari mekanlarla dinamik bir iletisim halinde olarak daha iyi
anlamalarim1 saglamaktadir. Bu tezde CAD kullanilarak dinamik ve kullanici

etkilesimli bir sahne olusturulmustur.
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A

PROSEDUREL MIMARI TIiPOLOJILERI
ILE KULLANICI ETKILESIMLI KENT
MODULU TASARIMI: AMSTERDAM
KANAL EVLERI

Bu boélime kadar prosediirel mimaride tipolojilerin entegrasyonuna ve sayisal
ortamda sahne olusturmaya deginilmistir. Bu bolimde vaka ¢alismasi olarak alinan
Amsterdam kanal evleri ile tezin metodunun olusma siireci en basindan sonuna
kadar agiklanmaktadir. Tezin uygulanabilirligini saglamak amaciyla, ¢aligmaya
uygun bir kentsel alan belirlenmistir. Oncelikle Sekil 4.1°de goriildiigii {izere
UNESCO tarafindan Amsterdam bolgesinde 17. yiizy1l kanal bolgesi olarak

belirlenmis alanlar gorilmektedir.
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Sekil 4.1 UNESCO Diinya Mirast listesi 17. yiizy1l kanallar1 (City of Amsterdam,
2023)

Bu kanallarin her birinin karakteristik 6zellikleri vardir. Mevcut sehre en yakin olan
kanal olan Herengracht, ulasim icin kullanildi ve depo olarak da kullanilan dar

evlerle ¢evriliydi. Keizersgracht, biraz daha az trafige ve daha genis evlere sahip
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bir gegis kanaliydi. Sehirden en uzak kanal olan Prinsengracht, en seckin olaniydi
(Dark, 2020). Segilen alan Prinsengracht ile Keizersgracht arasinda yer alan
Reguliersgracht 70-92 sokagindadir. Bu alanlarin igerisinde vaka ¢alismasi alani
secilirken, iki koprii arasinda yer alarak Amsterdam’in karakteristik kanallarini
birbirine baglayan bir konumda bulunmasi ve ayni tiirden yapilarin siralanmadig,
farkli cephe tipolojilerinin bir arada goriilebildigi ¢esitli bir mimari doku sunmasi
gibi nitelikler dikkate alinmistir. Secilen sokakta, test etme suresi g6z 6ninde
bulundurularak, minimum sayida konut birimi ile maksimum ¢esitlilik arasinda bir
denge saglanmistir. Bu denge, hem tasarimin fonksiyonel etkinligini test edebilmek
hem de katilimcilarin farkli ihtiyag ve tercihlerine uygun c¢esitli secenekler
sunabilmek amaciyla 6zenle belirlenmistir. Bu yaklasim, s6z konusu sokak
tizerinde gergeklestirilecek uygulama testlerinin, tasarimin uygulanabilirligi ve

kullanict memnuniyeti iizerindeki etkilerini dogru bir sekilde degerlendirmeye

olanak tanimaktadir. Sonug olarak segilen bolge Sekil 4.2 ve 4.3’te gosterilmistir.

Sekil 4.2 Amsterdam kanal evleri kus bakisi segilen alan (Google, t.y.)
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Sekil 4.3 Amsterdam kanal evleri: se¢ilen alanin harita tizerindeki yeri (Google,
ty.)

Ornegin Sekil 4.4’te gorilen birbirinin simetrik versiyonu olan sokak tiplerinden

kaginilmistir.

Sekil 4.4 Amsterdam evleri cephe boyun gat1 6rnegi (Google, t.y.)

Geleneksel Amsterdam Kanal Evlerinin tipolojileri oncelikle Sekil 4.5' te sematik
olarak gosterilmistir. Bu diyagramin olusturulmasindan once, literatiirde

Amsterdam kanal evlerinin cephe tipolojilerine iliskin yapilan arastirmalar
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incelenmistir. Incelenen calismalarda, dzellikle yiiksek girisli Amsterdam kanal
evlerine dair genis bir literatiir bulundugu tespit edilmistir. Bunun yan sira, diger
giris tipolojilerine iliskin veriler de Google Haritalar {izerinden yapilan saha
arastirmalartyla toplanmis ve analiz edilmistir. S6z konusu diyagramda yer alan

cephe tipolojileri, literatiirdeki orneklerle desteklenerek gorsel bir sekilde

sunulmustur.
Parlak
renkler (sar|
(N mavi
YUk tagima kirmizi)
it Geleneksel Kirmizi

Cephe diger
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Sekil 4.5 Geleneksel Amsterdam kanal evleri tipoloji diyagrami

Bu diyagram, Geleneksel Amsterdam Kanal Evleri Cephe Tipolojisini
detaylandirarak farkli cephe elemanlarini, pencere ve kapi tiplerini, ¢at1 bigimlerini
ve renk kodlarini smiflandirmaktadir. Giris kati tipolojisi kapsaminda, girisler
yuksek girisli, caddeden girisli bodrum girisli siniflandirilabilir daha sonrasinda
kapilar cephe ortasinda veya cephe saginda/solunda konumlanabilmektedir.
Pencereler ise 1zgaral1 ve 1zgarasiz olarak iki temel gruba ayrilmaktadir. Kapilar iki
kapili giris veya tek kapili giris olarak farklilasirken, pencere tipleri siirme, kanath
ve sabit pencere olarak simiflandirilmaktadir. Ticari amacgli kullanilan evler
genellikle cadde seviyesindeki kottan baglanmistir. Henry Adams'a gore,

Harlem'deki yiiksek stooplar on dokuzuncu yiizyilin sonlarinda su baskinlarina
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kars1 koruma amagli kullaniliyordu (Adams, 2002). Ara katlarda kullanilan pencere
tipolojileri daha ayrintili olup yay kemerli, yuvarlak kemerli, dikdortgen ve oculus
pencereler olmak {lizere dort ana gruba ayrilmaktadir. Bu pencereler ayrica demir
korkuluklu/korkuluksuz, dis stor perdelikli, 1zgarali siirme ahsap kepenkli, sabit
veya i1zgarali olabilmektedir. Etaj penceresi ise tipolojik cesitliligin bir diger
pargasidir. Cat1 tipolojisi, Amsterdam’in mimari kimliginde 6nemli bir yere
sahiptir. Geleneksel kanal evlerinde ¢an catilar (Bell Gables), boynuzlu ¢atilar
(Neck Gable), basamakli catilar (Step Gable), licgen catilar (Triangle Gable),
cikintili liggen catilar (Spout Gable), saat catilar (Clock Gable), diiz ¢atilar (Flat
Roof) ve kirma ¢atilar (Hipped Roof) gibi c¢esitli cat1 formlari bulunmaktadir.
Asagidaki Sekil 4.6°da vaka calismasi alaninda yer alan tipolojiler sar1 ile
isaretlenmistir. Cepheye ait diger elemanlar arasinda yiik tasima kancasi (hijsbalk)
ve demir stislemeler (gevelankers) bulunmaktadir. Renk kodlart agisindan, parlak
renkler (sari, mavi, kirmizi), kirmizi ve kahverengi tuglalar, gri ve notr renkler,

koyu yesil ve koyu mavi tonlar tercih edilmektedir.
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Sekil 4.6 Geleneksel Amsterdam kanal evleri secilen alanda bulunan tipolojiler
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Sekil 4.7 Reguliersgracht 70-92 numarali evleri giris kati tipolojileri
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Sekil 4.7°de Amsterdam’daki Reguliersgracht bolgesinde bulunan binalarin giris
kat1 kapt ve pencere tipolojilerini incelemektedir. Yapilan analizde kapilar, giris
seviyelerine ve yapisal ozelliklerine gore siniflandirilmistir. Yiikseltilmis girisli
kapilar, caddeden belirli bir yiikseklikte yer almakta ve genellikle kiig¢iik bir
merdivenle ulagilmaktadir. Bu tiir kapilar, tarihi binalarda sik¢a goriilmekte olup,
geleneksel Amsterdam mimarisinin Kkarakteristik bir unsurudur. Caddeden
dogrudan girisli kapilar ise genellikle ticari veya kamusal kullanima sahip yapilarda
tercih edilmektedir. Bodrum girigli kapilar kategorisinde ise tabloda o6rnek yer
almamakla birlikte, bu tiir girislerin daha ¢ok hizmet ve depo alanlarina agilan

kapilar oldugu bilinmektedir.

Kapilar ayn1 zamanda tek kapili ve iki kapili girisler olarak da siniflandirilmistir.
Iki kapili girisler, cephe genisligine bagl olarak daha biiyiik yapilarda tercih
edilirken, tek kapili girisler dar cepheli konutlarda yaygin olarak kullanilmaktadir.
Caligmada yer alan ¢izimler ve fotograflar, bu tipolojilerin detaylarin1 belgeleyerek

bolgedeki mimari ¢esitliligi ortaya koymaktadir.

Pencereler ise agilma mekanizmasi ve bolme 6zelliklerine gore gruplandirilmistir.
Stirme pencereler, st iiste kayarak acilan geleneksel pencere tiplerinden olup,
ozellikle tarihi binalarda karsimiza ¢ikmaktadir. 1zgarasiz pencereler, yani bolmesiz
veya genis cam yiizeylere sahip pencereler, daha modern bir goriiniim sunmakta ve
cagdas restorasyon projelerinde tercih edilmektedir. Kavakli pencereler, agilir
kanatlara sahip olup, 6zellikle konut yapilarinda yaygin bir kullanim alanina
sahiptir. Sabit pencereler ise agilma 6zelligi olmayan, biiyilk cam yiizeylerden
olusan ve genellikle vitrin ya da genis goriis saglayan mekanlarda kullanilan
pencere tipleridir. Sekil 4.8°de girig kati yiikseltilmis ve bodrum girisli 1zgara
pencereli, birinci kat1 1zgara dikdortgen pencereli, ¢at1 katinda oculus ve 1zgara

penceresi olan tiggen alinlikli gatisi (spout gable) olan tipoloji 6rnegi gorilmektedir.
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Sekil 4.8 Bina 4 tipolojisi (Google, t.y.)

Sekil 4.9’da bodrum girisli ve tip katlar1 1zgarali ve demirli korkuluklu pencerlerden

olusmaktadir.

Sekil 4.9 Bina 8 tipolojisi (Google, t.y.)
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Sekil 4.10 Caddeden giris 6rnekli cepheler ‘Binal &2’(Google, t.y.)

Sekil 4.10°da caddeden girisli Ornekler yer almaktadir. Girig kapist cephenin
ortasinda veya bir tarafinda yer almaktadir. Buna gore eger yiiksek girisli ise
merdiven iki taraftan veya tek taraftan olacak sekilde tasarlanmistir. Giris kapisinin
ortada oldugu cepheler genel olarak yatay 4 pencere diizeni (4 initeli cephe) ve
daha fazlasinda yer almaktadir. Bunun disinda merdivenler direkt caddeden veya
yan taraftan giris seklinde farklilasmaktadirlar. Sekil 4.11°de caddeden girisli,
birinci katinda 1zgara dikdortgen biiyiikk dogramali, dis stor perdeli, ikinci kati

dikdortgen ve 1zgarali olan kirma ¢atili cephe tipolojisi gorilmektedir.

Sekil 4.11 Bina 5 tipolojisi (Google, t.y.)

Giris katindaki pencereler genel olarak ikiye ayrilmaktadir. Bunlar stirme ve kanath
pencere olarak ikiye ayrilmaktadir. Siirme pencereler Amsterdam geleneksel evleri
genel sokaklarina bakildiginda tipoloji olarak daha ¢ok kullanildig1 kolayca fark
edilmektedir. Giris katindaki pencerelerin yiiksekligi genelde 3-4 metreye
cikabilmektedir. Bu pencereler ayn1 zamanda 1zgarali olabilmektedir. Bu 1zgaralar
3-6-9 bolme ile farklilik gosterebilmektedir. 2-4-6 ise genellikle hem kanatli hem

slirme pencerelere ait kategoriye girebilmektedir.
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ARA KATLAR
TIP KAT PENCERELER
YAY KEMERLI YUVARLAK KEMERLI DIKDORTGEN

KORKULUKSUZ

DEMIR

90 Reguliersgracht Amsterdam | 82 Reguliersgracht Amsterdam

IZGARALI SURME
DEMIR
KORKULUKLU

DI$ STOR
PERDELI

IZGARALI DEMIR)
KORKULUKLU

82 Reguliersgracht Amsterdam

IZGARALI DEMIR
KORKULUKLU

84 Reguliersgracht. Amsterdam

KANATLI
DEMIR KORKULUKSUZ|

72 Reguliersgracht, Amsterdam

KORKULUKLU

DEMIR

70 Reguliersgracht, Amsterdam

ETAJ PENCERESI

1ZGARALI SURME
AHSAP KEPENKLI

1IZGARALI SURME
AHSAP KEPENKLI

76 Reéuliersgracht.Amslerdam 74 Reguliersgracht, Amsterdam

Sekil 4.12 Reguliersgracht 70-92 numarali evleri tip kat tipolojileri

49



Sekil 4.12, Amsterdam’in Reguliersgracht bolgesinde bulunan binalarin ara kat ve
etaj pencerelerinin tipolojik analizini icermektedir. Burada pencereler, sekil (yay
kemerli, yuvarlak kemerli ve dikddrtgen), ozellikler (demir korkuluklu veya
korkuluksuz, 1zgarali stirme mekanizmali, dis stor perdelikli gibi) ve konum (ara
kat veya etaj penceresi) acisindan smiflandirilmistir. Ara kat pencereleri yay
kemerli, yuvarlak kemerli ve dikdortgen olmak {izere {i¢c temel gruba ayrilmaktadir.
Bu pencereler, demir korkuluklu veya korkuluksuz, 1zgarali stirme mekanizmasina
sahip veya dis stor perdelikli olarak detaylandirilmistir. Incelenen 6rnekler arasinda
90, 82, 74-76, 86, 80, 84, 72 ve 70 numarali Reguliersgracht adreslerinde bulunan
pencereler yer almaktadir. Etaj pencereleri ise genellikle 1zgarali slirme
mekanizmasina ve ahsap kepenklere sahiptir. Bu kategoriye giren pencereler, 92,
82, 76 ve 74 numarali Reguliersgracht adreslerinde tespit edilmistir. Calisma,
Amsterdam’in geleneksel pencere tasarimlarini analiz ederek mimari kimligin
korunmasi, geleneksel pencere tiplerinin restorasyonu ve yerel tasarim kodlarinin
olusturulmasina katki saglamaktadir. Ayni1 zamanda, cephe elemanlarinin zaman
icindeki degisimi ve binalarin 6zgiinliik seviyelerinin degerlendirilmesi agisindan
da 6nemli veriler sunmaktadir. Dograma tiplerinde ise genelde beyaz dogramalar
ahsap cerceveler kullanilmistir. Pencere, dis sabit ¢ergevesi beyaz, agilabilir i¢
kanatlar ise koyu renkli yesil, lacivert, gri veya siyah renkli olacak sekilde iki renkli

bir dlizene sahiptir. Denizlikleri bazen gri bazense beyaz renklidir.
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CIKINTILI UGGEN

GIKINTILI UGGEN

76- Reguliersgracht, Amsterdam

DUz

70 Reguliersgracht Amsterdam

‘ 80 Reguliersgracht,Amsterdam

KIRMA
CATILAR

BASAMAKLI
GATILAR

UGGEN
CATILAR

SAAT CATILAR|

Sekil 4.13 Reguliersgracht 70-92 numarali evleri ¢at1 tipolojileri
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Sekil 4.13’te cat1 tipolojisinde baglica 7 geleneksel cat1 tipolojisi bulunmaktadir.

Bunlar asagida detayl1 olarak agiklanmustir.

Can catilar (Bell Gables / Klokgevel) yani iist kismi ¢an seklinde kivrimli olan bu
catilar, kavisli hatlar ve siislemelerle dikkat ¢eker. Ozellikle Barok ddnemin
etkisiyle daha siislii bir goriiniim kazanmiglardir. Kavisli yapisi sayesinde cepheye
zarif bir goriiniim kazandirir ve gatinin u¢ kisminda genellikle dekoratif bir dge

bulunur. Sekil 4.14’°te bu cat1 tipolojisinin 6rnegi goriilmektedir.

Sekil 4.14 Can gat1 tipolojisi ‘Bina 12’ (Google, t.y.)

Boyunlu ¢atilarda (Neck Gables / Halsgevel) ¢atinin tepe noktasinda dikey bir
boyun benzeri ¢ikint1 bulunur ve ismini buradan almaktadir. Genellikle daha kiigiik
bir siisleme ile biten bu ¢ikinti, sade ama zarif bir goriinlim saglamaktadir. Sekil

4.15’te bu cat1 tipinin 6rnegi gorilmektedir.

Sekil 4.15 Boyunlu ¢at1 tipolojisi ‘Bina 3° (Google, t.y.)

Basamakli ¢atilar (Step Gables / Trapgevel) catinin {ist kism1 basamak seklinde
yukselmektedir. Yani ¢ati tepeye cikana kadar her iki yanindan basamakli bir
goriiniim sunmaktadir. Bu tasarim, Gotik mimariden esinlenmistir ve geleneksel bir
goriiniim sunmaktadir. Basamakli yap1 cepheye giiclii bir karakter kazandirir.

Secilen alanda bu cati tipolojisi bulunmamaktadir. Bu nedenle, tez g¢alismasi
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kapsaminda gelistirilen arayliziin varyasyon olusturma kapasitesini gostermek
amaciyla, s6z konusu c¢at1 tipolojisinin Bina 4 {izerinde bir varyasyonu

olusturulmustur. Sekil 4.16°da bu ¢at1 tipolojisi goriilmektedir.
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Sekil 4.16 Basamakli ¢at1 tipolojisi ‘Bina 4 varyasyonu’

Ucgen catilar (Triangle Gables / Tuitgevel) daha sade ve diiz bir yapidadir. Catinin

iist kismi klasik liggen seklindedir. Sade, klasik bir tarz sunmaktadir.

Cikintili tiggen catilar (Spout Gables / Flesgevel) catinin iist kismi1 biraz daha
genisleyerek sanki bir keman veya siirahi agz1 gibi agilmaktadir. Bu catilar genis ve
zarif bir gOriintii sunmaktadir. Goriiniimii ile zenginligi ve zarafeti temsil

etmektedir.

Saat catilar (Clock Gables/Klokgevel) iist kisimlarindaki saat seklinde kavislenen
kivrimlr hatlariyla dikkat cekmektedir. Cat1 kavisleri yukari dogru kivrilarak estetik
bir form olusturmaktadir. Bu ¢atilar Barok mimarisinden ilham almistir. Sekil

4.17°de bu tipoloji 6rnegi goriilmektedir.
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Sekil 4.17 Can cat1 tipolojisi ‘Bina 3 varyasyonu’

Diiz Catilar (Flat Roof) diger cat1 tiirlerinin aksine, diiz ¢atilar genellikle tamamen

diiz bir yiizeye sahiptir ve yagmur suyunu tahliye etmek i¢in hafif bir egimle yapilir.

Bunun disinda renk kodlar ile ilgili kaynaklarda renk paletleri daha detayli olarak
aciklanmistir. Amsterdam'daki renk paletleri, kirmizi ve kahverengi tugla cepheler
gibi geleneksel tonlarin yani sira, gri ve notr tonlarla kontrast saglanarak
olusturulmustur. Modern ve yenilenmis alanlarda sari, mavi ve yesil gibi parlak
renk vurgulari kullanilarak sehre canlilik kazandirilmistir. Ayrica, kanallar boyunca
koyu lacivert ve koyu yesil gibi zengin renk vurgulari, su yiizeyiyle dramatik bir
kontrast olusturarak sehirde derinlik ve karakter kazandirir (Shaporeva &

Smolyaninova, 2024).

Amsterdam kanal evlerinin minimum ve maksimum kat verilerini toplamak igin
Google Haritalar iizerinde caddeler ve sokaklar gezilmistir. Bunun sonucunda
minimum bir {niteli maksimum 6 {niteli olacak sekilde Ornek tipolojiler
gozlemlenmistir. Kat sayis1 olaraksa minimum iki katli maksimum 5 katli oldugu
goriilmektedir. Oncelikle bir birim olanlardan baslayalim. Sekil 4.18 ve 4.19’da
goriildiigi gibi tek tniteli cepheye sahip tipolojilerin iki kanatli genis bir girisi
bulunmakta uzun dikey kanatli pencereleri ve c¢atilar1 genellikle kirma ¢ati

olmaktadir.
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Sekil 4.19 Keizersgracht 651 caddesi 1 {initeli cephe drnegi (Google, t.y.)

2 ve 3 initeli yapilara bakildiginda ¢esitliligin ¢ok fazla oldugu gézlemlenmistir.
Genel olarak yan yana 2 veya 3 modiilden olusan binalarin ¢atilarindaki farkliliklar
bulunmaktadir. Bu catilar ¢an catilar, boyunlu catilar, basamakli ¢atilar, ¢ikintil

licgen catilar, saat catilar, liggen ¢atilardir.

Sekil 4.20°de baska bir sokakta ¢ok 6zgiin bir tipoloji goriilmektedir. Ortadaki
binanin ¢atis1 ise ¢ikintili iiggen catidir (Spout Gable). Sagdaki yapida ise saat
ticgen c¢atidir. Soldaki binanin ¢atis1 diiz ¢atidir.
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Sekil 4.20 Amsterdam geleneksel evleri ¢at1 6rnegi (Google, t.y.)

4.1 Metodoloji

Oncelikle ¢alisma olusturulurken Google Haritalar ve Google Earth gibi
programlardan cephe detaylarim1 daha yakindan gérmek amaci ile fotograflar
olusturulmustur. Calismanin nasil olusturuldugu Sekil 4.21°’de ayrintili olarak

aciklanmustir.

Vaka calismasi Kullanici Anikt

olarak secilen Kallanicl akraﬁ/umr:(]n sonuglarinin
Literatiir Analizi Amsterdam kanal Uzund —p LoaIera. —— degerlendiriimesi
feraianalzl s — evlerinin " z;xray zln : tarafindan uzaktan sonug ve onerilerin
tipolojilerinin 2B ve IS Veya yuz yiize test olusturulmasi

3B hazirlanmasi edilmesi

Sekil 4.21 Metodoloji diyagrami

Oncelikle ¢alisma olusturulurken literatiir analizi ile baslanmis sonrasinda vaka
caligmasi alan1 belirlenip tipolojileri 2B ve 3B olarak ¢izilmistir. Daha sonrasinda
kullanic arayiizii olusturulmus ve kullanicilar ile yiiz yiize test edilmistir. En son
anket ile degerlendirilmis ve 6neriler olusturulmustur. Arastirma hem yiiz yiize hem
de online olarak farkli iki sekilde yontem kullanilmistir. Arastirmaya Hollanda,
Avusturya, Almanya ve Tiirkiye gibi farkl iilkelerden katilimcilara yer verilmistir
bundan dolayr anket sorulari Ingilizce olarak hazirlanmgtir. Katilimcilar genel
olarak mimari disiplinlerden gelseler de farkli disiplinlerden gelenlere de yer
verilmistir. Katilimcilar toplamda dokuz kisiden olusmaktadir. Bu grup, bir

akademik gorevli, dort profesyonel mimar, ti¢ yiiksek lisans 6grencisi (mimarlik ve
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is analitigi alanlarinda) ve bir lisans diizeyinde matematik boliimii 6grencisinden
olugmaktadir. Toplam 9 kisiden olusan bu aragtirmada katilimecilarla uygun bir tarih
belirlenip Zoom {izerinden toplanti gonderilmistir. Yiiz yiize katilim saglayan
katilimeilar i¢in belirlenen bir mekanda bir araya gelinmis ve katilim bu sekilde
gerceklestirilmistir. Ardindan, is akis diyagrami detayli bir sekilde agiklanmigtir.
Calismanin  temelini  olusturan Blender yaziliminin tim  katilimcilarin
bilgisayarlarinda kurulu olmasi gerekmektedir, zira akademik ¢alisma bu yazilim
tizerinden yiiriitilmektedir. Caligmaya ait Blender dosyasi, katilimcilara
sikistirtlmis bir dosya formatinda iletilmis olup, katilimeilarin bu dosyay1 actiktan
sonra oncelikli olarak kodu ¢alistirmalar1 gerekmektedir. Kod ¢alistirildiktan sonra
model penceresinde olusan araylizde "Canal Hous Tools" adli panelin agilmasi
gerekmektedir. Ardindan, bu panel iizerinden katilimecilarin x ve y koordinatlarini
girmeleri ve her kolon ile satirda ilgili modiilleri se¢gmeleri beklenmektedir.
Modiiller {iizerinde tanimli isimler bulundugundan, kullanicilar 6ncelikle
secenekleri inceleyerek ilgili modiillerin tanimlarini goriintiileyebilmekte ve buna
gore secimlerini gerceklestirebilmektedir. Bu asamanin agiklanmasinin ardindan,
Blender dosyasinda 6nceden hazirlanmis model katilimcilarla paylasilmis ve
secilen ilk 5-6 binanin birebir aynisini ya da alternatif versiyonlarini olusturmalari
istenmistir. Uygulama siirecinde, katilimcilarin modellemeyi tamamlamalar igin
harcadiklar1 siire kaydedilmis olup, bu siirenin yaklagik 20-30 dakika oldugu tespit

edilmistir.

Calismanin daha detayli Blender programi ile olusturulma diyagrami asagidaki

Sekil 4.22°de detayli olarak anlatilmustir.
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Tanimlanan Olusturulan aray(z ile

icilan def ile fonksiyonlar modiller kullanicilara Blender
Kolencter tanimlanmistr. Siniflar e oy 24®  Delete yanisime  dosyas: gonderimis ve
sececedi alanfar  Create Canal fonksiyonu | ¢
belirlenip unit »:lkmumimxssvll’a“h'eraglm};' — Hous adli arayiz B orﬁnv'y:.ynzynu
mlmgm bina igin tanimlanmistir. PROSIES : anket olarak
degerlendirilmisti.

| . "
e =

modilllere bolintrekten

parametreler : Google maps ten alinan Dwg formatinda Blender Bu modiiller Blender
Sdep 8 jnput . fotografiar orantil olarak ,  programina akiarilip 38, igerisindeki Python
Kat sayis! Autocad programinda 2B modil bazinda cadde programi ile veri/input
gm t::lnloh olarak modellenmigtir. modellenmistir. olarak iglenmistir.
Giris kati tipolojisi(ytksek

girisli/bodrum girisli/

caddeden giris)

Sekil 4.22 Metodoloji Diyagrami 2

Sekil 4.23’te gorildiigii tizere Google Haritalar uygulamasindan ¢ekilen fotograflar
bilgisayar ortamima aktarilmis ve referans alinarak AutoCAD {izerinden

cizilmislerdir.
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Sekil 4.23 Google haritalardan alinan fotograflar (Google, t.y.)

Google Earth lizerinden taban alanlar1 kontrol edilmistir. Daha sonrasinda 2B

olarak AutoCAD uygulamasinda ¢izilen diizen Sekil 4.24’te gosterilmistir.

Sekil 4.24 2B Amsterdam kanal evleri

Burada olusturulan 2B ¢izim 3B hale getirilmek i¢in Blender ortamina aktarilmistir.
Blender uygulamasinda yapilar modiiler sekilde modellenmistir. Sekil 4.25 ve Sekil
4.26’da kanal evlerinin modiiler bir sekilde olusturulmus modellerini

gorilmektedir.
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Sekil 4.26 3B Amsterdam kanal evleri ¢ati modiiler birimleri

Bu yapilarin olusturulurken iki farkli materyal denenmistir. {1k olarak dosya yiikiinii
azaltmak icin doku eklenmemistir daha sonrasinda doku eklenmistir ve dosyanin
cok ylksek boyuta sahip oldugu gozlemlenmistir. Sekil 4.27°de dokulu

olusturulmus gorsel gortlmektedir.
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Sekil 4.27 3B Amsterdam kanal evleri dokulu moduler birimleri

Daha sonrasinda diger binalar 3B modellenmistir ve cephe dokular1 eklenmistir.
Cevre elemanlar1 agaclar kanal ve kanaldan bir perspektif olusmasi i¢in kanal
Uzerine bir tekne eklenmis ve kullanicinin ilk dosyay1 indirdiginde bu perspektiften
bakilmasi hedeflenmistir. Buradaki gercek zamanli render motoru Blender Eevee
render motorudur. Sekil 4.28’de olusturulmus gergek zamanli goriintiilenebilir
model gorintilenebilmektedir.
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Sekil 4.28 3B Amsterdam kanal evleri dokulu modelde tekneden bakis

Modeller ve ¢evre olusturulduktan sonra arayiiz tasarimi i¢in Blender arka planinda
calisabilen ve yan sekme olarak agilabilen Python programi ile ¢alismaya devam

edilmistir.

Python programlama dili ile yapilan kodlama tezin yontem ve metodoloji kisminin
gelistirilmesinde katkis1 biiyiiktiir. Arayiiziin olusturulmast i¢in su adimlar
izlenmistir. Ilk olarak Blender igerisinde yer alan Python programi ile kodlamaya
baslanilmistir sonrasinda Sekil 4.28’de yer alan 4 numarali bina i¢in olusturulmus
moduler birimler bu cadde iizerinde yer alan biitiin binalar i¢in ayr1 ayri koleksiyon
icerisinde olusturulmustur. Bu binalarin modiilleri yani objeleri kaginci katta
olduklar1 ve kag birim igin olusturulduklari tanimlanmustir. Hepsi bir liste icinde

tanimlanmis ve fonksiyonlarla arka planda ¢agirilmistir.
style3unit3roof = (("Bldg3_Unit3_FlatRoof", "flat roof",""),)

Burada ‘style 3’ bina numarasimi ‘unit 3’ bu binanin 3 birim i¢in olusturulan
objelerini tanimlamakta ve ‘roof’ ise yapimin gatisini tanimlamaktadir. Burada
‘Bldg3’ bina 3 ‘unit3’ 3 birimli i¢in ¢at1 anlamina gelmektedir ‘flatroof’ ise ¢atinin
Ozelligini tanimlamaktadir. Bu liste daha farkli ¢atilar ile uzatilmistir. Burada

tanimlanan modiiller yani objeler 2 birimli bina birimli bina ve 4 birimli bina igin
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genisletilmistir. Buradaki kod 6rnegi sadece 3 modiile uygun olan ve sadece 3
numarali bina i¢in olusturulmustur. Burada ilk olarak modiiller katlara ayrilmistir.
Kat 1, kat 2, kat 3 ve kat 4 ve en son ¢at1 kat1 olarak tanimlanmis daha sonrasinda
bu katlara uygun modiiller hazirlanmistir. Bu hazirlanan modiillerin isimleri diizgiin
bir sekilde olusturulurmus ve kodlama yapilarken de katlara gore ayristirmayi
kolaylagtirmistir. Bu listeler olusturulurken her katta maksimum 4 adet minimum 1
modiiliin yer alacagi sekilde olusturulmustur ve bunlar Python arka planinda

tanimlanmustir.

F3W1: bpy.props.EnumProperty(name="", items = getltems.Floor3_Win1) # 3rd
floor left

Burada F3 (Floor3) 3. Kat anlamina gelmektedir. W1(Windowl) pencere 1
anlamindadir. Bu kodda bu kata ait pencereyi ¢agirmak i¢in yazilmistir. Bu diger

katlarda yer alan her modiil i¢in ayr1 ayri olusturulmustur.
row.prop(props, "F3W1", icon = "MESH_GRID")

Bu kod ise arayiizde yukarda bahsedilen ‘F3W1’ yer almasi i¢in yazilan bir koddur
ve ikon secilmesi gerektiginden dolay1 uygun bir ikon se¢ilmistir. Buradaki kod da

ayni sekilde diger katlarda yer alan her modiil i¢in ayr1 ayr1 olusturulmustur.

Genel olarak modiillerin tanimlanmasi bu sekilde olusturulmustur. Bunun disinda
arayiizde olusturulacak binalarin vurgulanmasi ve hangisinin oldugu anlasiimasi
icin araylizde bina 1 secilince bina 1 ¢evresinde turuncu hatlar ¢ikmaktadir. Daha
sonrasinda binanin kag¢ yan yana ka¢ modiilden olusmasi istenilirse modiil miktari
secilmektedir. Bu araylzde ‘unit’ olarak tanmimlanmistir. Bu moduller
olusturulurken dikey diizlemde 1zgara yontemi ile ayristirilmistir. Dolayist ile
kullanicilar 6rnegin dikey olarak sadece 1 modiilden olusan bina olusturmak
istediklerinde en soldan 3 dikey kolon kapanmaktadir. 2 modiil secildiginde ise
soldan 2 dikey kolon otomatik olarak kapanmaktadir. Bu kod ile kullanicilarin
yanlis birimleri se¢gmesini engellemek amaci ile otomatik olarak olusturulmustur.

Ilerletilen galigsma ile en son arayiiz Sekil 4.29 ve 4.30°daki gibi goriinmektedir.
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Sekil 4.30 Python Blender arayiiz
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4.1.1 Kullanicilar Tarafindan Olusturulmus Kent Modiilleri

Sekil 4.32 Kullanici 2 tarafindan olusturulmus sahne
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Sekil 4.33 Kullanic1 3 tarafindan olusturulan sahne

Sekil 4.34 Kullanici 4 tarafindan olusturulmus sahne
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Sekil 4.35 Kullanici 5 tarafindan olusturulan sahne

Sekil 4.36 Kullanici 6 tarafindan olusturulan sahne
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Sekil 4.37 Kullanic1 7 tarafindan olusturulan sahne

Sekil 4.38 Kullanici 8 tarafindan olusturulan sahne
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Sekil 4.39 Kullanici 9 tarafindan olusturulan sahne

Sekil 4.31 ve 4.39 arasinda kullanicilar tarafindan olusturulmus kent modiillerinin
ekran goriintiileri yer almaktadir. Kullanicr arayiiziinde dikkat edilmesi gereken
ozelliklere uyulmadiginda 6rnegin giris katinda 2 adet kap1 se¢ildiginde karsimiza
Sekil 4.39°deki gibi hatalar ¢ikmaktadir. Ciinkii 1 adet kap1 se¢ilmesi gerekiyordu.
Pencerelerde de ayni katta olan pencereler ayni tiirde se¢ilmeliydi eger se¢ilmezse
bina orantilar1 farklilagmaktadir ve diizgiin orantili evler ortaya ¢ikmamaktadir.
Sekil 4.36°da ayni sekilde giris kati i¢in iki adet kapi secilmistir dolayist ile ortaya

sonucu dogru olmayan bir sahne ¢ikmistir.
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4.2 Amsterdam Kanal Evlerinin Dinamik Modelleri Is Akis

Diyagrami

Arayliziin panelde Cikan araylizde her kat igin Konumlar X.Y,Z Kag unit yani cephede
goranmes igin » olusturuimus ve cephede soldan Koordinatlar) > 5“'“"‘59.";';;:““5' yanyanakagadet _ |/
kod caligtirilir. safja dogru ulugml\.lmys segim segl. 3 > .p,"“,l,lﬂm,f,

araglari incelenir. istenildigi secilir.
Istenilen moduller
segilirken unit Daha sonra sirasi ile
‘Yeniden olusturulmak istenilen Baska bir bina saylsina gore katlarda soldan safja | -)
bina “'E"ﬁ"n?' nagars —— tipolojisi segilir secilirKat sayist hangi tipolojide
elirlenir. tl

cal
igin'None"' olarak istenildigi segilir.

|

‘Create Canal
— House' Butonuna
basilir

Bina tipolojisi silinmek igin

iginden bir adet modal segilir —No

ve ‘Delete Canal House'
butonuna basilir,

Model
istenilen sonucu
verdi mi?

No

Renk kodu degistiriimek

istenirse bu kisimdan e
dedgigtirilir. l

Model soncu

Model disa
aktarilir.

|

obj fbx 3ds
vb.

Sekil 4.40 Amsterdam kanal evlerinin olusturma is akis diyagrami

Bu diyagram, Blender'da bina modelleme siirecini adim adim agiklamaktadir (Sekil
4.40). Siire¢, Blender’in acilmast ve 0Ozel bir arayiiz olusturmak icin kod
calistirilmasiyla baslar. Kullanici, bina katmanlarini, cephe detaylarini ve se¢im
araclarini diizenleyerek X, Y, Z koordinatlarini belirler ve bina tipolojisini seger.
Kat sayisi, pencere ve kapi yerlesimi gibi detaylar ayarlandiktan sonra, model
“Create Canal House” butonuyla olusturulur. Model istenilen sonucu vermezse,
ayarlar degistirilerek silire¢ tekrarlanabilir. Tamamlanan model, renk kodlariyla

Ozellestirilebilir ve farkli formatlarda disa aktarilabilir.

Opsiyonel olarak, bir model “Delete Canal House” butonuyla silinebilir. Bu is akis1,

modelleme siirecini kolaylastirmak ve hizlandirmak i¢in tasarlanmistir. Son olarak,
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Chardakov’un calismast ile

degerlendirilmistir (Tablo 4.1 ve Tablo 4.2).

bu tez arasindaki

farkliik ve benzerlikler

Tablo 4.1 Prosedirel Amsterdam kanal evleri ve prosedirel mimari tipolojileri ile
kent modiilii tasarimi: Amsterdam kanal evleri ¢caligmalarinin benzerlikleri

Benzerlikler

Kural Tabanl
Modelleme

Kullanic1
Secimleri

Renk ve Kaplama

Kontroli

Prosedurel mimari tipolojileri ile
kullanic etkilesimli kent moduli
tasarimi: Amsterdam kanal evleri

Arka planda modiiller Python

yaziliminda kodlar ile tanimlanmis ve

araylz olusturulmustur.

Katlar kullanict se¢imi ile olusturulur.

Kullanici renk kodlar1 veya yiizey

kaplamalarini secebilir.

Prosediirel Amsterdam Kanal
Evleri

Arka planda nodlar ile
parametrik diizenleme
kaydiricilar1 olusturulmustur.

Kaydiricilar ile bina elemanlar
olusturulur.

Kullanici renk kodlar1 veya
yiizey kaplamalarini segebilir.

Tablo 4.2 Prosedurel Amsterdam kanal evleri ve prosedirel mimari tipolojileri ile
kent modulii tasarimi: Amsterdam kanal evleri ¢alismalarimin farkliliklar:

Farkliliklar

Kullanilan
Yontem

Sireg
Karmagikligi
Cat1 ve Siisli

Detaylar

Arayiiz ve
Kullanict
Katilimi

Parametre
Detaylar1

Disa Aktarim

Prosedirel mimari tipolojileri
ile kullanici etkilesimli kent
modiilii tasarimi: Amsterdam
kanal evleri

Blender arka planinda galigan
Python yazilim dili ile modiiller
tanimlanir.

Dabha basit ve kullanici1 dostu bir
sureg sunar.

Catr tipleri (6rnegin, can ¢ati,
saat ¢at1) gibi farkli mimari
detaylara sahiptir.

Kullanici etkilesimi ve arayiiz
ile 6grenmeyi destekler.

Temel parametreler (kat sayisi,
kap1/pencere say1s1) ile caligir;
seri bir cadde Uretilebilir.

OBj, FBX, 3DS gibi
formatlarda disa aktarma
yapilabilir.

Prosediirel Amsterdam Kanal Evleri

Houdini’de Box, PolyExtrude, UV
Layout SOP gibi nodlar bulunur.

Daha teknik ve esnek bir siire¢ sunar,
ancak daha karmagiktir.

Sadece 3 ¢ati tipi (diiz, liggen,
basamakli) i¢erir. Bunun nedeni biikme
nodundan dolayidir.

Nod tabanli, teknik bir diizenleme yapisi
vardir; kullanict 6grenimi odakli degildir.

Daha detayli parametreler (kanca-
pencere mesafesi, platform ¢ikintist)
icerir, ancak seri cadde Uretimi yoktur.

FBX veya Alembic formatlarinda disa
aktarim segenekleri sunulur. Bu stire¢
karmasgiktir.

Tez calismasi ile Prosediirel Amsterdam Kanal Evleri ¢alismasi arasinda gesitli

benzerlikler bulunmaktadir. Her iki ¢alisma da prosediirel mimari tipolojilerin

dinamik sahne olusturma {izerindeki potansiyelini ortaya koymakta ve Amsterdam
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kanal evleri gibi karakteristik bir 6rnek iizerinden ilerlemektedir. Bu calismalar,
arka planda kural tabanli modelleme prensiplerini benimsemis olup, kullanicilarin
belirli parametreleri diizenleyerek model {izerinde degisiklik yapmasina olanak
saglamaktadir. Katlar, kapilar ve pencereler gibi yapi elemanlariin kullanici
secimleriyle 6zellestirilmesi miimkiindiir. Ayrica, kullanicilarin renk kodlarini ve
ylizey kaplamalarini kisisellestirmesine olanak tantyan mekanizmalar da her iki

calismada ortak bir 6zellik olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Bu calismalar arasindaki temel farkliliklar, kullanilan yontemler ve hedeflenen
kullanict deneyimiyle iliskilidir. Tez c¢alismasi, Blender arka planinda c¢alisan
Python tabanl araglarla daha kullanici dostu bir siire¢ sunarken, Amsterdam Kanal
Evleri calismasi, Houdini ‘deki karmasik nodlarla (6rnegin, Box, PolyExtrude, UV
Layout SOP) olusturulmus bir yapiya sahiptir. Bu durum, tez ¢alismasin1 daha
erisilebilir hale getirirken, Amsterdam Kanal Evleri ¢aligmasini daha teknik bilgi

gerektiren bir seviyeye tasimaktadir.

Calismalar arasindaki bir diger 6dnemli fark, cati ve siisleme detaylaridir. Tez
calismasi, liggen, cat1 kati ve saat ¢ati gibi gesitli ¢ati tiplerini desteklerken,
Amsterdam Kanal Evleri ¢aligmasi yalnizca diiz, iggen ve basamakli ¢ati tipleriyle
sinirl1 kalmaktadir. Benzer sekilde, tez calismasi kullanici dostu bir arayiiz
gelistirerek etkilesimi 6n planda tutarken, Amsterdam Kanal Evleri ¢calismasi daha

teknik bir diizenleme yapisina sahiptir ve kullanic1 6grenimi odakli degildir.

Parametre detaylar1 agisindan da 6nemli farkliliklar bulunmaktadir. Amsterdam
Kanal Evleri ¢alismasi, kanca pencere mesafesi ve platform ¢ikintis1 gibi daha
karmagik ve detayli parametreler icerirken, tez calismasi daha basit sade bir cadde
tiretimini desteklemektedir. Disa aktarim siirecleri ise tez ¢alismasinda obj, fox ve
3ds gibi yaygin formatlarla kolayca yapilabilirken, Amsterdam Kanal Evleri
calismasi genellikle Alembic formatini kullanmakta ve siire¢ daha karmasik bir hal

almaktadir.

Genel olarak degerlendirildiginde, tez ¢aligmasi 6zellikle varyasyon olusturma,
zengin ¢att ve siisleme segenekleri ile kolay digsa aktarim olanaklar1 gibi
ozellikleriyle oOne ¢ikmaktadir. Kullanict deneyimini ve erisilebilirligi
onceliklendiren bu ¢alisma, egitim ve uygulama odakli bir ara¢ olarak daha genis

bir kitleye hitap etmektedir. Buna karsin, Amsterdam Kanal Evleri ¢alismas1 daha
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teknik bir derinlik ve detayli prosediirel modelleme yetenekleri sunmaktadir.
Ancak, kullanim zorlugu ve sinirli kullanict etkilesimi agisindan tez c¢aligmast,

Ozellikle 6grenim ve uygulama alanlarinda daha avantajli bir konuma sahiptir.

Tablo 4.3 Prosediirel Amsterdam kanal evleri ve bu tez ¢alismasinin

karsilastirmali analizi

cesitliligini gelistirmeye yer veriyor mu?
Veri veya ¢ikt1 aktarimi islemi kolaylikla

Renk ve kaplama ¢esitligi mevcut mu?

rg, = o~ o
T s £ B o3 :
= E o & Ty Z = E =
=) = = = 5 2T = 3
= g g S € o 2 B =}
= & Z B g 00 5 O =
5 o = i, 3 0= g 2 S
g 2 & 2 529 = g 5 =
o B 2 E Rt~ R £ £ = g
- ®= 1 Em § 20 5 g 2 = o =
= b= T ) =] ISSRZ] 177 -)&) o 5
o = O = =) o 'E'D'S 3 O = ©
£ z 2 % 2 a26 | BT 5 iz
@ o a 8 B >° 0O S = is) =
2 = < 55T 5§ % g &
g B = B o 29 o 2 = o
g s 5 & 3 S E3 g g = %
= € & 8 7 =EF NN = &
< B= > < = TR > o < 5}
(@3 O < O oA M o2 X om 2 &0
Prosediirel - - - - = - |+ |+ + .
Amsterdam
Kanal Evleri
Prosedurel + [+ |+ |+ + + - + + +
mimari
tipolojileri ile
kent moduli
tasarimi:
Amsterdam
kanal evleri

Tablodan (Tablo 4.3) elde edilen bulgular incelendiginde bu tez galismasinin,
Prosediirel Amsterdam Kanal Evleri ¢alismasina kiyasla birgok agidan daha Gstiin
oldugu goriilmektedir. Ilk olarak, giris tipi, ara kat tipi ve cat1 tipi cesitliligi
acisindan vaka calismasi daha kapsamli bir yapt sunmaktadir. Prosediirel
Amsterdam Kanal Evleri calismasinda bu gesitlilikler bulunmazken, vaka ¢aligsmasi
farkli giri, kat ve cat1 tiplerini destekleyerek kullaniciya 6zellestirme imkan

tanimaktadir.

Ayrica, vaka ¢alismasi projede kullanilan programin tipoloji gelistirme agisindan
da cesitlilik sunmaktadir. Kullanicilarin segtigi parametrelerle ilgili detayli bilgiler
saglayarak, daha kullanici dostu bir deneyim olusturulmustur. Buna karsilik,

Prosediirel Amsterdam Kanal Evleri ¢alismasinda bu tiir kullanici etkilesimleri ve
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bilgi sunumu bulunmamaktadir. Benzer sekilde, vaka caligmasi es zamanh

degisiklik yapabilme imkani sunarken, diger ¢alismada bu 6zellik sinirlidir.

Renk ve kaplama ¢esitliligi agisindan her iki ¢alisma da yeterlilik gostermektedir,
Ancak, vaka calismas1 farkli mimari tipolojilere uygulanabilirlik agisindan daha
giiclii bir yap1 sunmaktadir. Veri ve ¢ikt1 aktarimi kolayligi agisindan da vaka
calismas1 avantaj saglamaktadir; bu, kullanicilarin farkli platformlarda
calisabilmesi ve ¢iktilarini hizli bir sekilde entegre edebilmesi agisindan 6nemli bir

avantajdir.

Genel olarak, bu bulgular vaka ¢alismasinin 6zellikle ¢esitlilik, tipoloji gelistirme,
kullanict parametre se¢imi, es zamanl degisiklik ve veri aktarimi konularinda daha
iistlin oldugunu gostermektedir. Bu 6zellikler, kullanic1 deneyimini ve esnekligi

artirarak bu tezi daha etkili ve kullanici odakli bir ¢6ziim haline getirmistir.

4.3 Anket Sonuclar ve Bulgular

Anket uygulanma siirecinde ilk olarak is akis diyagrami takip edilmistir. Nicel ve

nitel sorular ile katilimcilardan geri bildirim alinmustir.
Anket sorusu 1: Mimarliktaki akademik veya mesleki durumunuz nedir (Sekil
4.41)?

What is your current academic or professional status in architecture?
8 yanit

@ Undergraduate Student

@ Master's Student

Faculty Member / Academic
@ Graduate / Professional
@ Business Analytics

Y

Sekil 4.41 Anket sorusu 1 sonucu

Grafik, mimarlik alanindaki bireylerin akademik ve profesyonel dagilimini
gostermektedir. Katilimcilarin %50’si mezun veya profesyonel, %25°1 yiiksek
lisans 6grencisi, %12,5’1 lisans 6grencisi ve %12,5°1 is analitigi alanindadir. Bu
dagilim, mezunlarin ¢ogunlukla profesyonel hayata gegtigini, akademik kariyer
yapanlarin belirli bir orana sahip oldugunu ve mimarligin farkli disiplinlerle

etkilesim i¢inde oldugunu gostermektedir.
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Anket sorusu 2: Hangi iilke/sehirde yasiyorsunuz (Sekil 4.42)?

Which city/country do you currently live in?

8 yanit

istanbul/Tarkiye
Tilburg, Netherlands
Germany konstanz
's-Hertogenbosch
Vienna

Kobstanz
Weimar/Germany

Istanbul, Tirkiye

Sekil 4.42 Anket sorusu 2 sonucu

Katilimeilar  farkli  {ilkelerde yasamaktadir ve cografi olarak ¢esitlilik
gostermektedir. Tiirkiye'den iki katilimc1 Istanbul'da bulunurken, Almanya'dan iig
katilimc1 Konstanz ve Weimar sehirlerinden, Hollanda’dan iki katilimer Tilburg ve
's-Hertogenbosch  sehirlerinden, Avusturya’dan bir katilmci  Viyana’da
bulunmaktadir. Bu dagilim, mimarlik alanindaki bireylerin uluslararasi bir ¢evrede

yer aldigin1 ve disiplinin kiiresel boyutunu ortaya koymaktadir.

Anket sorusu 3: Tasarladiginiz Amsterdam kanal evlerinin mimari dogrulugunu

nasil degerlendirirsiniz (Sekil 4.43)? (1-5 aras1 puanlama)

How would you rate the architectural accuracy of the Amsterdam canal houses you designed?
9 yanit

4

4 (%44,4)

3 (%33,3)

2 (%22,2)

0 (%0) 0 (%0)
0 | |
1 2 3 4 5

Sekil 4.43 Anket sorusu 3 sonucu

Ankette katilimcilarin %44,40 mimari dogrulugu orta diizeyde (3) bulmus.
%33,3’1 daha yiiksek bir memnuniyetle 4 puan verirken, %22,2'si tasarimi
miikemmel (5) olarak degerlendirmis. Hi¢ kimse 1 ya da 2 puan vermemis, bu da

tasarimlarin tamamen basgarisiz bulunmadigini gosteriyor. Ancak %44,4'lik oranla
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3 puan verilmesi, tasarimlarin biraz daha gelistirilmesi gerektigine isaret ediyor.
Ozellikle detaylara ve tarihi mimari 6zelliklere daha fazla dikkat edilmesi,
dogrulugu artirabilir. Cok fazla detay eklenmemesinin nedeni sahnenin diisiik

poligonlu olusturmak ve optimizasyonu ytiksek tutmaktir.

Anket sorusu 4: Prosedirel olarak olusturulan evlerin gergekligi ne kadar

yansitiyor (Sekil 4.44)? (1-5 arasi puanlama)

How much do the procedurally generated houses reflect reality?
9 yanit

6

5 (%55,6)

3 (%33,3)

0 (%0) 0 (%0) 1(%11,1)

1 2 3 4 5

Sekil 4.44 Anket sorusu 4 sonucu

Katilimeilarin cogunlugu (%55,6) bu evlerin gergekeiligini oldukga yiliksek bulmus
ve 5 puan vermis. Bu sonug, prosediirel iiretim tekniklerinin basarili bir sekilde
gercekei sonuclar verdigini gosteriyor. Ancak %33,3’liik bir grup tarafindan orta
diizeyde (3) degerlendirilmis olmasi, baz1 katilimcilarin modellemelerin tam olarak
gercek diinyayla oOrtiismedigini diislindiigiinii gosteriyor. Burada gercekgiligi
artirmak i¢in doku kalitesi, ayrint1 seviyeleri veya yerel mimariye daha hassas bir
yaklasim gelistirilebilir. Diisiik poligonlu sahne olusturuldugundan dolay1 ayrinti

seviyeleri basitlestirilerek calisma gerceklestirilmistir.

Anket sorusu 5: Olusturdugunuz evlerin Google Haritalardaki fotograflarla veya

ornek maketle karsilastirildiginda ne kadar basarili oldugunu disiiniiyorsunuz

(Sekil 4.45)? (1-5 aras1 puanlama)
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How successful do you think the houses that you created is compared to the photo from google

maps or example model?
9 yanit

8

)

0 (°|/°U) 0 (Ei/“U) 1(%11,1) 1 (%11,1)

1 2 3 4 S
Sekil 4.45 Anket sorusu 5 sonucu

Bu soruda %77,8 gibi biiyiik bir ¢ogunluk, olusturulan evlerin Google Haritalar
veya diger model ornekleriyle karsilastirildiginda basarili oldugunu diisiinmiis (4
puan). Sadece %11,1 en yiiksek puani (5) verirken, diger %11,1 ise orta bir
memnuniyet seviyesi gostermis (3 puan). Bu sonug, genel anlamda katilimcilarin
tasarimlardan memnun oldugunu go0steriyor. Yine de bu soru, prosedurel
modellerin genel modelleme siirecleriyle uyumlu oldugunu giiglii bir sekilde ortaya

koyuyor.

Anket sorusu 6: Dinamik sahne olusturma siirecinin kullanic1 dostu oldugunu
diistiniiyor musunuz (Sekil 4.46)? (1-5 arasi puanlama)

How user-friendly do you think the dynamic scene creation process is?
9 yanit

3

3 (%33,3)

2 (%22,2) 2 (%22,2)

1 (%11,1) 1(%11,1)

4 5

2 3
Sekil 4.46 Anket sorusu 6 sonucu

Kullanict dostlugu agisindan katilimcilarin ¢cogu (%33,3), siirecin kullanici dostu
oldugunu (4 puan) belirtmis. %22,2 en yiiksek puan (5) verirken, toplamda
%22,2'lik bir grup diisiik puanlar (1 ve 2) vermis. Bu durum, dinamik sahne
olusturma siirecinde kullanici arayliziiniin bazilar1 i¢in karmasik veya sezgisel

olmaktan uzak oldugunu gosteriyor. Siirecin daha kullanici dostu hale gelmesi igin
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rehberlik araglarinin eklenmesi, daha net yonergeler veya bir “baglangic modu”

gelistirilmesi yararli olabilir.

Anket sorusu 7: Sahneyi olustururken kullanici arayiizii siirecini anlamak ve

kontrol etmek ne kadar kolaydi (Sekil 4.47)? (1-5 aras1 puanlama)

How easy was it to understand and control user interface process while creating the scene?
9 yanit

4

4 (%44,4)

2 (%22,2) 2 (%22,2)

1 (%11,1)
0 (%0)
|

1 2 3 4 5

Sekil 4.47 Anket sorusu 7 sonucu

Bu soruda %44,4°1iik bir grup, kullanici arayiiziinii anlama ve kontrol etme srecini
kolay bulmus (4 puan), %22,2 ise bu siirecin miilkemmel oldugunu belirtmis (5
puan). Ancak yine de %?22,2 diisiik bir memnuniyet (2 puan) ifade etmis ve %11,1
(3 puan) bu siireci orta diizeyde degerlendirmis. Bu da bazi kullanicilar i¢in
arayiiziin yeterince sezgisel olmadigini veya karmasik olabilecegini gosteriyor.
Daha acik bir arayiiz tasarim1 ve 6grenme egrisini azaltacak kullanici rehberleriyle

bu sorunlar ¢ozulebilir.

Anket sorusu 8: Bu yontemin mimari projelerin dijital modellemesine

uygulanabilir oldugunu diistiniiyor musunuz (Sekil 4.48)? (1-5 aras1 puanlama)

Do you think this method can be applied to digital modelling of architectural projects?
9 yanit

6

5 (%55,6)

2 (%22,2)

1 (%11,1)

2 4 in some cases for...

Sekil 4.48 Anket sorusu 8 sonucu

78



Katilimeilarin %55,8°1 yontemi tamamen uygulanabilir (5) bulmus. %22,2°lik bir
grup ise 4 puan vererek yontemin blyuk oranda uygulanabilir oldugunu diisiiniiyor.
Yalnizca %11,1 diisiik bir puan (2) vermis. Genel olarak yontem, dijital mimari

modelleme icin biyik potansiyele sahip olarak gorullyor.

Anket sorusu 9: Bu sistemin farkli sehirleri veya mimari tarzlari modellemek igin

kullanigh olacagini diisiiniiyor musunuz (Sekil 4.49)? (1-5 arasi puanlama)

Do you think this system would be useful for modeling different cities or architectural styles?
9 yanit

6

5 (%55,6)

3 (%33,3)

1 (%11,1)

0 (%0) 0 (%0) 0 (Drm)

0 | |
1 2 3 4 5 Yes

Sekil 4.49 Anket sorusu 9 sonucu

Katilimeilarin -~ %55,6’1  yontemin farkli sehirler veya mimari tarzlarin
modellenmesinde oldukc¢a faydali olacagini (5) diisiinmiis. %33,3 ise faydali
oldugunu (4) belirtmis. Hi¢ kimse yontemin olumsuz oldugunu diisinmemis, bu da

sistemin esnek ve 6l¢eklenebilir oldugunu gosteriyor.

Anket sorusu 10: Prosediirel modelleme ile olusturulan binalarin mimari

detaylarin yeterli oldugunu diisiiniiyor musunuz (Sekil 4.50)? (1-5 arasi puanlama)

Do you think the architectural details of the buildings created with procedural modeling are

sufficient?
9 yanit

6

5 (%55,6)

2 (%22,2)

0 (%0) 0 (%0) 1(%11,1) 1 (%11,1)
0 | |
1 2 3 4 5 Yes

Sekil 4.50 Anket sorusu 10 sonucu

Katilimcilarin %55,6°s1 detaylarin yeterli oldugunu (4), %22,2’si ise oldukga yeterli
(5) oldugunu diisiinmiis. Yalnizca %11,1 disiik bir puan (2) vermis. Bu sonug,
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detay seviyesinin genel olarak begenildigini ancak bir miktar iyilestirme
yapilabilecegini gosteriyor.

Anket sorusu 11: Blender kullanmay1 biliyor musunuz (Sekil 4.51)? (Evet- Hayir-
Diger)

Do yu know how to use Blender?
8 yanit

@ Yes
@ No

Beginner
@ Used it a little bit before
@ This is my first time.

Sekil 4.51 Anket sorusu 11 sonucu

Katilimeilarin %62,5°1 Blender kullanmay1 hi¢ bilmedigini belirtmis. %12,5’lik
gruplar ise baslangi¢ seviyesinde, biraz tecriibesi olan veya ilk kez kullananlardan
olusuyor. Bu, sistemin Blender bilgisi olmayan kullanicilar i¢in de erisilebilir

oldugunu vurguluyor.

Anket sorusu 12: Blender bilmeyen kullanicilar bu mimari yapilart kolayca

olusturabilir mi (Sekil 4.52)? (1-5 arasi puanlama)

Can users who do not know Blender easily create these architectural structures?
9 yanit

6

5 (%55,6)

2 (%22,2)

0 (%0) 0 (%0) 1 (%11,1) 1 (%11,1)
0 \ |
1 2 3 4 5 Yes

Sekil 4.52 Anket sorusu 12 sonucu

Katilimceilarin %55,6°s1, Blender bilmeyen kullanicilarin mimari yapilar1 kolayca
olusturabilecegini (4) belirtmis. %22,2’si ise sistemin bu konuda olduk¢a basarili
oldugunu (5) belirtmis. Bu sonug, sistemin genellikle kullanici dostu olduguna

isaret ediyor.
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Anket sorusu 13: Bu testten sonra Amsterdam kanal evlerinin 6zel ¢ati stilleri,
pencere tasarimlar1 veya giris tipleri gibi benzersiz mimari 6zelliklerini tanidiniz

mu (Sekil 4.53)? (Evet- Hayir-Belki)

Are you familiar with the unique architectural features of Amsterdam canal houses after this test,

such as specific roof styles, window designs, or entrance types?
9 yanit

@ Yes
@ No
Maybe

Sekil 4.53 Anket sorusu 13 sonucu

Katilimcilarin %77,8’°1 test sonras1 Amsterdam kanal evlerinin benzersiz mimari
ozelliklerini 6grendigini belirtmis. %11,1’°lik gruplar ise bu konuda kararsiz (belki)

veya 0grenmedigini ifade etmis. Testin egitici bir yoni oldugu goriiliiyor.

Anket sorusu 14: Evlerin yapiminda sistem hiz agisindan tatmin edici miydi
(Sekil 4.54)? (Evet- Hay1ir-Belki)

Was the system satisfactory in terms of speed when creating the houses?
9 yanit

@ Yes
@ No
Maybe

Sekil 4.54 Anket sorusu 14 sonucu

Katilimcilarin %77,8°1 sistemin evleri olusturma hizi agisindan tatmin edici
oldugunu diistinmiis. %22,2 ise bu konuda tatminsizlik belirtmis. Bu sonug, hizin
genelde yeterli bulundugunu ancak bazi kullanicilarin daha hizli bir isleyis

bekledigini gosteriyor.

Anket sorusu 15: Cati stilleri, pencere yapilari ve cephe detaylari yeterli mimari
cesitlilige sahip mi (Sekil 4.55)? (Evet- Hayir-Belki)
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Do the roof styles, window structures, and facade details have sufficient architectural variety?
9 yanit

@ Yes
@ No

for some buildings, yes!
@ They have enough variable but
sometimes it was hard to understand.

Sekil 4.55 Anket sorusu 15 sonucu

Katilimeilarin %77,8°1 mimari detaylarin ¢esitliligini yeterli bulmus. %11,1°lik bir
grup, belirli yapilar i¢in bu ¢esitliligin iyi oldugunu ancak her zaman anlasilir
olmadigini belirtmis. Bir diger %11,1 ise detaylarin daha fazla ¢esitlilige ihtiyag
duydugunu diisiintiyor. Bu, detay seviyesinin genelde basarili oldugunu ancak
kullanic1 deneyimini iyilestirmek icin bazi alanlarda gelistirme yapilabilecegini

ortaya koyuyor.

Anket sorusu 16: Daha fazla modiil/yap1 ekleyebilir veya diizenleyebilir misiniz
(Sekil 4.56)? (Evet- Hayir-Belki)

Are you able to add or edit more moduls/structures?
9 yanit

@ Yes
® No
Maybe

Sekil 4.56 Anket sorusu 16 sonucu

Katilimeilarin %66,7’s1 daha fazla modiil veya yap: ekleyip diizenleyebildiklerini
belirtmis. 9%22,2 kararsiz (belki) kalmisken, %I11,1 1ise bu islemleri
gerceklestiremedigini belirtmis. Bu, sistemin biiyiik 6lgiide esnek oldugunu
gosterse de kullanicilarin daha fazla rehberlik veya gelistirilmis araglara ihtiyag

duyabilecegini isaret ediyor.
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Anket sorusu 17: Arayiizde kullanimi zor buldugunuz noktalar var m1 (Sekil
4.57)?

Are there any points in the interface that you find difficult to use?

8 yanit

pick the right x-pos for the building (there is no Information about the building sizes!!!)

Window sections can be improved. Some selections were hard to understand.

Because of the file size, it was hard to use it.

Adding numbers to highlight options in the list

Blender application have difficulties to use when when we select, move and attached this buildings.

Some kind of additional info could be provided about the position of some elements, not only about their
form , for example, and so on

After a brief explanation and description, it was quite easy even though | have never used Blender.

Basic tools like copy-paste, and selection were difficult at the beginning.

Sekil 4.57 Anket sorusu 17 sonucu

Kullanicilarin arayiiz kullaniminda karsilastiklart baglica zorluklar belirlenmis ve
birkag temel sorun éne ¢ikmistir. Oncelikli olarak, binalarm dogru x konumunu
belirleme siirecinde yasanan zorluklarin, boyut bilgisi eksikliginden kaynaklandig:
tespit edilmistir. Ayrica, pencere secim siirecinin bilissel olarak karmagik
bulunmasi ve bazi seceneklerin anlasilmasinin gii¢ olmasi da 6nemli bir kullanim
sorunu olarak belirtilmistir. Dosya boyutunun biiyiik olmasi, arayiiz kullanimini
daha karmasik hale getiren bir diger faktor olarak 6ne c¢ikmistir. Kullanicilar,
listelerdeki seceneklerin numaralandirilmasimin secim slirecini
kolaylastirabilecegini ifade etmistir. Blender yazilimini kullanan yeni kullanicilarin
bina se¢imi, hareket ettirme ve yerlestirme asamalarinda zorlandiklari, bu baglamda
daha fazla bilgilendirici materyale ihtiya¢ duyduklar1 gériilmiistiir. Bunun yani sira,
Olceklendirme, kopyalama ve se¢im yapma gibi temel islemlerle ilgili baslangi¢
seviyesindeki kullanicilarin giicliik yasadigi, ancak rehber ve video egitimlerinin
bu siireci kolaylastirdig: belirlenmistir. Bu bulgular, kullanict desteginin ve rehber

materyallerin kullanim deneyimini 6nemli 6l¢giide iyilestirdigini gostermektedir.
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Anket sorusu 18: Prosediirel olarak iiretilen evlerin hangi yonleri gelistirilebilir
(Sekil 4.58)?

What aspects of procedurally generated houses could be improved?

8 yanit

choose own building colors or even textures

The system of units can be improved. Unit sstem was not really easy to understand.
Naming can be more better, specialized for the system

Matching properties can be added when the same properties to be selected.

There needs to be more detail and alternative adaptation in the production of procedurally generated houses.
If it is adapted with a tool like Al, faster production and presentation can be achieved.

Incompatible elements should not be allowed to be chosen by a system

There might not be a match when different window and input types were selected. It could be more
standardized.

Sekil 4.58 Anket sorusu 18 sonucu

Kullanicilar, prosediirel olarak iiretilen binalarda gesitli iyilestirmeler 6nermistir.
Oncelikle, bina renkleri ve dokularin1 6zellestirme imkan1 talep edilmistir. Mevcut
birim sisteminin daha sade ve anlasilir hale getirilmesi gerektigi belirtilirken,
isimlendirme yonteminin kullanici dostu olmasi Onerilmistir. Ayni 6zelliklerin
otomatik eslestirilmesi, daha fazla detay ve alternatif segeneklerin sunulmasi ile
yapay zeka entegrasyonunun {iiretim siirecini hizlandirabilecegi ifade edilmistir.
Ayrica, uyumsuz Ogelerin sec¢ilmesinin engellenmesi ve 6zellikle pencere ve giris
tirlerinde daha tutarli bir standart olusturulmasi gerektigi vurgulanmistir. Bu geri
bildirimler hem arayiiziin hem de prosediirel bina {iretim siirecinin iyilestirilmesine

yonelik onemli ¢ikarimlar sunmaktadir.
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Anket sorusu 19: Bu sistemin mimari tasarim ve sehir planlama agisindan baska
ne gibi faydalar saglayabilecegini diisliniyorsunuz (Sekil 4.59)?

What other benefits do you think this system could provide in terms of architectural design and
urban planning?

8 yanit

random street view generation in a specific building style

The interface can be good for the holistic way of thinking about urban planning; besides, the fagade work
of Amsterdam houses.

This system enhances architectural design and urban planning by enabling rapid visualization and iteration,
contextual customization, sustainable design integration, and efficient stakeholder engagement, ultimately
supporting data-driven, cost-effective, and community-friendly development

The person who is not a profession may learn about architectural entities. Also it can be reached by all
citizien if any historical buildings, which are destroyed, needs to be identified.

This system can enable us to produce faster presentations and produce lost details between our
imagination and reality.

It can speed up the process of prototyping a building

Sekil 4.59 Anket sorusu 19 sonucu

Kullanicilar, sistemin mimari tasarim ve sehir planlama agisindan ¢esitli faydalar
sundugunu belirtmistir. Ozellikle, belirli bina tarzlarinda rastgele sokak
goriiniimleri olusturma yeteneginin sehir planlamasina biitiinciil bir yaklagim
getirdigi vurgulanmistir. Hizli gorsellestirme ve yineleme siiregleriyle baglamsal
ozellestirme, siirdiiriilebilir tasarim ve paydas katilimini destekledigi ifade
edilmistir. Ayrica, mimarlik bilgisi olmayan kisilerin kavramlar1 6grenmesine ve
tarihi binalarin yeniden tanimlanmasina katki saglayabilecegi belirtilmistir. Sistem,
sunumlar1 hizlandirarak bina prototipleme stirecini kolaylastirmakta ve tasarim ile

gerceklik arasindaki detaylar1 yeniden tiretebilme imkani1 sunmaktadir.
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Anket sorusu 20: Ornek ev modelleri ile sizin modeliniz arasindaki farklari

gorsel olarak siralayabilir misiniz (Sekil 4.60)?

Can you visually list the differences between the example house models with your model?

8 yanit

details are missing, but that is ok for modeling
There was no difference. | made efficiently the same models.

While creating the model, finding the correct configuration took some time, but ultimately, the main
difference came down to the spacing between the houses

Some clashes between openings occured in my model. Also shifted floors occured in my model.

Yes, | can see the differences between our models. Our models are just a trials to plan every single models
so, they planned inharmoniously. But, In this example model we see the planning of the whole street with
all buildings.

In one building 2 chosen windows were at the level above the floor, and one at the floor level. | also tried to
create multiple elevated entrances, but due to inability to mirror pre-prepared model, it turned out weird.

Sekil 4.60 Anket sorusu 20 sonucu

Katilimcilar, kendi modelleri ile 6rnek ev modelleri arasinda ¢esitli farklar
gozlemlemistir. Baz1 gruplarda soldaki yapilarin aynisini yapmaya calisirken bazi
gruplar varyasyonu olusturmak istemistir. Aynisini olusturmaya odaklanan grupta
yapilarin aynm1 sekilde yan yana dizilecegi goriilmiistiir. Fakat varyasyonlari
olusturulurken birtakim zorluklar ile karsilasilmistir. Bazilar1 modellerde detay
eksiklikleri oldugunu ancak bunun modelleme siireci agisindan kabul edilebilir
oldugunu belirtmistir. Digerleri ise kendi modellerini verimli bir sekilde 6rnege
uygun olarak olusturduklarini ifade etmistir. Modeller arasinda ana farkin evler
arasindaki bosluklar oldugu vurgulanmis, ayrica bazi acgikliklarin cakistigi ve
katlarin kaydig1 gibi sorunlarla karsilasildig belirtilmistir. Ornek modelin biitiin
sokak planlamasini icerdigi, ancak kendi modellerinin sadece bireysel denemeler
oldugu i¢in uyumsuz bir planlama ortaya ¢iktig1 ifade edilmistir. Bunun yani sira,
bir binada secilen iki pencerenin birinin zemin seviyesinde, digerinin ise iist katta
oldugu bu nedenle ¢oklu yiikseltilmis girislerin olusturulmasinin zorlastigi dile
getirilmistir. Bunun asil nedeni kullanicilarin  giris tipine gore pencere

secmemesinden dolayidir.
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Anket sorusu 21: Ekrandaki dinamik modelleme sistemi ile evlerin normal dijital

modelleme siireci arasinda ne gibi farklar gordiiniiz (Sekil 4.61)?

What difference did you see between the dynamic modeling system on the screen and the normal
digital modeling process of houses?

8 yanit

see above

This system is really easy to use to model fastly rather than generic modelling system. For quick
understanding of urban planning and fagade work of Amsterdam houses, the system is really useful.

In terms of visualization, the model can look quite similar; however, real-world buildings are significantly more
detailed and practical when it comes to structural integrity and functionality

There are much more gaps between buildings at the modelling process.

Dynamic modelling system helps us to present quickly about the soul of the street. Also, we can use this
system to make an alternatives like a quick sketch. If we will built a building in this kind of street we can
easily understand to relations with surroundings.

It is definitely faster and easier than doing it just by hand

Sekil 4.61 Anket sorusu 21 sonucu

Dinamik modelleme sistemi, yalnizca hizli degil, ayn1 zamanda kullanici dostu bir
sure¢ sunarak kentsel planlama ve gorsellestirme agisindan Onemli avantajlar
saglamaktadir. Anket sonuglari, gorsel biitiinliik, kullanici deneyimi ve proje
verimliligi {izerine gesitli bulgular ortaya koymustur. Ozellikle, pencere ve cati
degisikliklerinin aninda goriillememesi, kullanicilarin 6l¢ii birimlerini bilingsizce
se¢mesi ve biiylik dosya boyutlarinin agilmada zorluk yaratmasi gibi sorunlar 6ne
cikmistir. Bu dogrultuda, optimizasyon siireci uygulanarak dokular kaldirilmis ve
bunlarin yerine en yakin renk kodlar1 atanmistir. Ayrica, kullanicilarin Blender
bilgisi olmadan birden fazla Amsterdam kanal evi olusturabilmesi, sistemin
erisilebilirligini ve kullanim amacina uygunlugunu gostermektedir. Bu bulgular,
sistemin daha kullanict dostu ve verimli hale getirilmesi igin gelistirilebilecek
noktalar1 ortaya koymaktadir. Asagidaki Tablo 4.4’te genel olarak acik uclu

sorularin karsilastirmalar1 ve genel ¢ikarimlar derlenmis ve toplanmustir.
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Tablo 4.4 Agik uglu anket sorularmin tablolastirilmasi

Soru 15: Araylz

Kullanim Zorluklar:

Soru 16: Prosedirel

Evlerin Gelistirilmesi

Soru 17: Mimari
Tasarim ve Sehir

Planlama Faydalar1

Soru 18: Model

Karsilagtirmalari

Soru 19: Dinamik

Modelleme vs.

Geleneksel Modelleme

Genel Cikarimlar

X konum belirleme zorlugu. Pencere birim sistemi anlagimi zorlayici,
dosya boyutu biylk. Listelerde Python kodu ile bir kategorilestirme
daha numaralandirma 6nerildi ve bina boyutlar1 birimlerinin arayiizde

yer almasi onerildi.

Renk/doku secimi arayiizde daha kolay ulagilabilir olmali, birim
sistemi daha anlagilir olmali, 6zellikler es zamanli eslesmeli ve yapay

zeka entegrasyonu onerildi.

Tipololiler ile kent modiilii olugturma, hizli gorsellestirme ve
stirdiiriilebilir tasarim, mimarlik bilgisi olmayanlar igin egitim destegi

prototipleme siirecini hizlandirma olusturuldu.

Aynisini yapmaya ¢aligsanlar ve varyasyon olusturanlarda kapsam
dahilinde detaylar mevcuttur. Evler arasindaki bosluklar, cakigmalar

fark edildi ve kullanicilara yanlis yaparak 6grenme imkani sunuldu.

Daha hizli ve kolay, kentsel planlamada pratik, manuel modellemeye

gore daha verimli oldu.

Aninda pencere/cat1 degisimi yapilamadi. Olgii birimi segiminde bilgi
eksikligi mevcut. Biiyiik dosya boyutlar1 optimizasyon gerektirdi.

Program bilgisi olmadan Amsterdam evleri tretildi.

Calismada elde edilen bulgular, kullanici deneyimi, prosediirel modelleme ve

mimari tasarim siireclerine dair ¢esitli zorluklar1 ve avantajlari ortaya koymustur.
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SONUC

Bu calisma geleneksel Amsterdam kanal evlerinin tipolojisinin kullanici arayiizii
ile tekrardan olusturulabilmesi ve farkli varyasyonlarinin seri bir sekilde oyun
sahne olusturmasina veya mimari egitimde kullanilabilecegi sahne olusturulmasini
amaglamaktadir. Bunu yaparken kullanicinin 6grenmesini de tesvik eden bir
kullanict altyapist vardir. Kullanicilarin kolay bir sekilde modiilleri anlamasi adina
tipoloji ¢alismas1 Amsterdam kanal bolgesinde gergeklestirilmistir. Clnki
Amsterdam kanal evleri karakteristik ve fonksiyonel 6zellikleri ile g6z 6nline
cikmaktadir. Ayrica bu kanal bolgesi UNESCO koruma alanlar arasindadir ve hem
turistik hem fonksiyonel olarak diunya mirasina katkida bulunmaktadir. Bu
calismada diisik poligonlu sistemle calisilmistir. Oyun tasarimindaki
optimizasyonu en diisiige indirmek veya mimari egitimde dosya transferi sirasinda
kolaylik saglamak ve basit bir sekilde tipoloji hiyerarsisinin 6grenilmesini
amaclamaktadir. Blender programinin agik kaynak olmasi nedeni ile ¢alisma herkes
tarafindan kullanilabilir ve test edilebilirdir. Arka planda Python programi ile
calisilmast nedeni ile kullanici arayiiziindeki agiklamalar net bir sekilde
tanimlanmistir. Bir modelleme programi bilmeyen kisiler de kullanici arayiiziinii
kullanarak modellemeye ihtiyag duymadan cesitli Amsterdam kanal evlerini
olusturabilmektedirler. Bu anket test sonucunda da katilimcilarin okuduklar
boliimler farkli olsa da bu modelleme programimi kullanarak cesitli yapilar
olusturabilmislerdir. Oyun gelistirme siirecinde veya mimari yapilar1 6grenmekteki
hizliliktan dolay1 bu calisma olusturulmustur. Giinlimiizde artik 6grenme veya
olusturma hizi saatlerden dakikalara hatta saniyelere indirgenmistir. Hizli tiiketimin
gerceklestigi bu diinya yasam sartlarindan dolayr ¢alisma giliniimiiz diinyasinin

gereksinimlerini karsilamak konusunda basarilidir.
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Bu calismada Amsterdam geleneksel evlerinin tipolojileri incelenmis ve
Reguliersgracht 70-92 numaras1 arasindaki alan vaka ¢aligmasi olarak
belirlenmistir. Bu sokaktaki tipolojilerin ¢esitliligi iki koprii arasinda bulunmasi ve
en az bina sayisinda en fazla gesitliligi bulundurmasindan dolayi se¢ilmistir. Segilen
caddede 2B ve 3B cephe tipolojisi ¢ikartilmistir daha sonrasinda Python yazilimi
ile kullanici arayiizii olusturulmustur. Bunu yaparken de modiiler olarak ¢ikartilan
tipolojiler arka planda Python yazilimi araciligi ile tanimlanmistir. Tipoloji
calismas1 gerceklestirirken yap1 giris kati1 ara kat ve cat1 kat1 olarak 3 ana dalda
incelenmistir. Ek olarak cephe elemanlar1 tanimlanmis literatiirde gdsterilmistir.
Renk paleti agisindan da zengin olan bu secilen vaka ¢alismasi alaninda baglica
kirmizi, kahverengi, bej, gri, mavi tonlarinda tuglalar bulunmaktadir. Giris
katlarinda ise kanal ile biitiinliigiinii vurgulamak adma koyu mavi renkleri
genellikle kullanilmistir. Tipoloji ¢alismasindan sonra bu yapilarin ¢esitli tipoloji
kombinasyonunu olusturmaya altlik hazirlayan bu kullanici arayiizii ile kullanicilar
test caligmas1 yapmigslardir. Katilimeilara ilk olarak arayiiziin ¢calisma mekanizmasi
aciklanmistir daha sonrasinda 20 dakika gibi kisa bir slirede kendi calismalarini
olusturmasi istenilmistir. Katilimcilarin ¢ogunun Blender programini bilmemesine
ragmen kisa silirede seri bir sekilde geleneksel Amsterdam kanal evlerini
olusturabilmislerdir. Her katilimcidan Blender dosyasi ile yaptiklari ¢alismalari
gondermeleri istenmistir. Daha sonrasinda kullanicilar gonderilen anket ile test
sonuglart 6l¢iilmistiir. Katilimcilar Blender programu ile yapilan ¢alismanin genel
olarak Amsterdam geleneksel kanal evlerine olan benzerligi, gergekgiligi
konusunda hemfikirdir. Bu yapilan ¢alismanin mimari ¢alismalarin dijital sahne
olusturma alaninda kullanabilecegi konusunda da genel olarak olumlu
degerlendirilmistir. Yapilan ¢alisma sonrasinda Amsterdam kanal evlerinin
tipolojilerinin 6grenilebildigi de anket sonuglarinda goriilmektedir. Hizl bir sekilde
yapilar1 olusturmasi konusunda tatmin edici bulunmustur. Kullanict araytzinin
kullanighilig1 konusunda verilen farkli cevaplar kullanici arayiiziiniin stirlimiiniin
guncellenmesi gerektigini gostermektedir. En sonda agik uglu sorularla ¢alismanin
nasil gelistirebilecegi konusunda geri donisler alinmistir. Bu geri donusler tezin

beslenmesi konusunda énemli bir rol oynayacaktir.

Geri dontisler sonucunda kullanic1 arayiizii ile ilgili gelistirmeye yonelik

aragtirmalar yapilmis ve kurgulanmstir.
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Sekil 5.1 Metodoloji geri bildirim diyagrami

Burada anket sonuclarina ve yapilan ¢alismalarin ekran goriintiilerine bakildiginda
kullanicilarin arayiizii etkili bir sekilde kullanabildigi goriilmistiir. Fakat gelecek

calismalara ve kullanici arayiiziinde birtakim iyilestirmelere ihtiya¢ duyulmustur.

Asagida tez calismasi sonuclarinin  hipotezlerle karsilagtirildigi  tablo

gorilmektedir. (Tablo 5.1)

Tablo 5.1 Tez bulgularinin hipotezlerle degerlendirilmesi

Mimari Tipolojilerin Amsterdam kanal evlerinin mimari dlzeni ve karakteristik dzellikleri,

Sahneye Entegrasyonu  prosediirel yontemlerle sahnede bagarili bir sekilde tiretildi.

Python Tabanli Mimari tipolojilere dayali kurallar kullanilarak, kanal evleri dogru ve

Blender Arayiizi verimli bir sekilde iiretilebildi.

Prosedurel Mimarinin Tutarlilik ve gesitlilik saglanarak dinamik sahne olusturma siirecinde

Avantajlart 6nemli avantajlar elde edildi.

Cok Yonluluk ve Gelistirilen sistemin farkli mimari tipolojilere uyarlanabilir oldugu

Uygulanabilirlik g6zlemlendi.

Arayiizin Bagaril1 sonuglara ragmen, kullanim senaryolarinin genisletilmesi ve

Gincellenmesi islevselligin artirilmasi igin arayiiziin giincellenmesi gerektigi
belirlendi.

Gelecek Calismalar Arayliziin daha kapsamli gelistirilmesi ve farklt mimari tipolojilerle

entegrasyonu onerilmektedir.

Bu ¢alisma, prosediirel mimari tipolojilerinin dinamik sahne olusturma siirecine
entegrasyonu baglaminda, Amsterdam kanal evlerinin mimari diizeni ve

karakteristik Ozelliklerinin sahnede etkili bir sekilde iiretilebilecegini ortaya
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koymustur. Yapilan testler sonucunda, mimari tipolojilere dayali kurallar
kullanilarak gelistirilen Python tabanli Blender kullanici arayiiziinlin, Amsterdam

kanal evlerini dogru ve verimli bir sekilde iiretebildigi gézlemlenmistir.

Prosediirel mimarinin dinamik sahne olusturmadaki rolii, tutarlilik ve cesitlilik
acisindan 6nemli avantajlar sunarak dogrulanmistir. Ayrica, gelistirilen kullanici
arayliziniin farkli mimari tipolojilere uygulanabilirligi de degerlendirilmis ve

sistemin ¢ok yonlii bir ¢cergeve sundugu goriilmiistiir.

Ancak, elde edilen basarili sonuglara ragmen, kullanici arayiiziiniin daha genis bir
kullanim senaryosuna hitap edebilmesi ve islevselliginin artirilabilmesi igin
giincellenmesi gerektigi belirlenmistir. Gelecekteki calismalar, bu arayiiziin
gelistirilmesi ve farkli mimari tipolojilere entegrasyonunun daha kapsamli bir

sekilde ele alinmasi tizerine odaklanmalidir.

Calisma sonuglarina gore, Dinamik Modelleme Sistemi'nin, Ozellikle
Amsterdam’in demografisi ve kentsel planlamasi gibi karmasik stireglerde, hizli ve
etkili bir ¢6ziim sundugu goriilmiistiir. Modelleme siirecinin hizinin ve basitliginin,

geleneksel manuel modellere gore dnemli avantajlar sagladig1 anlagilmistir.
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A

ANKET SORULARI

Katilimcilara sorulan sorular su sekilde siralanmustir.
Anket sorusu 1: Mimarliktaki mevcut akademik veya mesleki durumunuz nedir?
Anket sorusu 2: Hangi iilke/sehirde yasiyorsunuz?

Anket sorusu 3: Tasarladiginiz Amsterdam kanal evlerinin mimari dogrulugunu

nasil degerlendirirsiniz? (1-5 aras1 puanlama)

Anket sorusu 4: Procedural olarak olusturulan evlerin gergekligi ne kadar

yansitiyor? (1-5 arasi puanlama)

Anket sorusu 5: Olusturdugunuz evlerin Google Maps'teki fotograflarla veya
ornek maketle karsilastirildiginda ne kadar basarili oldugunu diisiiniiyorsunuz? (1-

5 aras1 puanlama)

Anket sorusu 6: Dinamik sahne olusturma siirecinin kullanici dostu oldugunu

diisiiniiyor musunuz? (1-5 arasi puanlama)

Anket sorusu 7: Sahneyi olustururken kullanici arayiizii siirecini anlamak ve

kontrol etmek ne kadar kolaydi? (1-5 aras1 puanlama)

Anket sorusu 8: Bu yontemin mimari projelerin dijital modellemesine

uygulanabilir oldugunu diisiiniiyor musunuz? (1-5 arasi puanlama)

Anket sorusu 9: Bu sistemin farkli sehirleri veya mimari tarzlart modellemek igin

kullanigh olacagini diisiiniiyor musunuz? (1-5 arasi puanlama)

Anket sorusu 10: Prosediirel modelleme ile olusturulan binalarin mimari

detaylarinin yeterli oldugunu diistiniiyor musunuz? (1-5 arasi puanlama)
Anket sorusu 11: Blender kullanmay1 biliyor musun? (Evet- Hayir- Diger)

Anket sorusu 12: Blender bilmeyen kullanicilar bu mimari yapilar1 kolayca

olusturabilir mi? (1-5 aras1 puanlama)

Anket sorusu 13: Bu testten sonra Amsterdam kanal evlerinin 6zel ¢ati stilleri,
pencere tasarimlar1 veya giris tipleri gibi benzersiz mimari 6zelliklerini tanidiniz

mi1? (Evet- Hayir-Belki)
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Anket sorusu 14: Evlerin yapiminda sistem hiz agisindan tatmin edici miydi?
(Evet- Hayir-Belki)

Anket sorusu 15: Cat1 stilleri, pencere yapilari ve cephe detaylari yeterli mimari

cesitlilige sahip mi? (Evet- Hayir-Belki)

Anket sorusu 16: Daha fazla modiil/yap1 ekleyebilir veya diizenleyebilir misiniz?
(Evet- Hayir-Belki)

Anket sorusu 17: Arayiizde kullanimi zor buldugunuz noktalar var mi1? (agik u¢lu

soru)

Anket sorusu 18: Prosediirel olarak iiretilen evlerin hangi yonleri gelistirilebilir?

(agik uglu soru)

Anket sorusu 19: Bu sistemin mimari tasarim ve sehir planlama ag¢isindan baska

ne gibi faydalar saglayabilecegini diisliniiyorsunuz? (a¢ik uglu soru)

Anket sorusu 20: Ornek ev modelleri ile sizin modeliniz arasindaki farklari gorsel

olarak siralayabilir misiniz?

Anket sorusu 21: Ekrandaki dinamik modelleme sistemi ile evlerin normal dijital

modelleme siireci arasinda ne gibi farklar gordiiniiz?
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