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OZET

Mihendislikte yaygin olarak kullanilan “makine 6grenmesi” diger pek cok disiplinde
oldugu gibi mimarlik disiplininde de déntstiricli potansiyele sahip teknolojik bir yenilik
olarak kabul edilmektedir. Bu teknolojinin mimarlik alanindaki olasi kullanimlari hala
belirli bir seviyeye ulasmadidindan, ilgili literatlrin sistematik olarak analiz edilmesi, bu
sayede arastirma edilimlerinin ve bosluklarinin ortaya cikarilmasi, yeni arastirma
alanlarinin tanimlanmasi ve kurulabilecek olasi is birliklerinin ortaya cikarilmasi son
derece onemlidir. Bu baglamda, bu calismada, nicel bir yaklasimla, mimarlik alaninda
makine 6grenmesi yoluyla yapilan calismalar ve olusan bilgi birikimi sistematik olarak
analiz edilmistir. Calismada, son 10 yil icinde WoS veri tabaninda taranan dergilerde
yayinlanmis 461 akademik calismanin bibliyometrik verileri kullanilmis ve haritalama
yontemi ile gorsellestirilmistir. Bu analiz ile konular arasi iliskiler, konu yodunlugundaki
egilimler ve galismalarin ne gibi is birliktelikleri yarattigi “ag haritalan” aracihgi ile ortaya
konmustur. Mimarlikta makine o0drenmesinin kullanimina yonelik olarak yapilmis
calismalarin dederlendiriimesi ile ¢ok disiplinli bir konunun mimarliktaki bilgi birikimine
olasi katkilari tartisiimistir. Ilgili arastirma alanlarindaki bosluklar vurgulanarak,
gelecekteki olasi arastirma konulari paylasiimis ve s6z konusu etkilesimin gelecekte
yaratabilecedi etki tartisiimistir.

Anahtar Kelimeler: Yapay zeka, makine 6grenmesi, mimari tasarim, ag analizi,
bibliyometrik analiz

ABSTRACT

"Machine learning", which is commonly utilized in engineering, is accepted as a
technological innovation having transformative potentials in the architectural discipline as
well as in many other disciplines. The possible uses of this technology in architecture
have not yet reached a certain level. For this reason, it is extremely important to
systematically analyze the related literature, to reveal research trends and gaps, to
define new research areas and to reveal possible collaborations that can be established.
For this reason, in this study, with a quantitative approach, the researches carried out in
the field of architecture through machine learning and the resulting information have
been systematically analyzed. For this purpose, the bibliometric data of 461 papers
published in the journals scanned through the WoS database in the last 10 years have
been used and visualized with a scientific mapping method. With this analysis, the
relations between the subjects, the trends in the subject intensity and the collaborations
formed by the studies have been revealed through “network maps”. Studies on the use
of machine learning in architecture have been evaluated and the possible contributions of
a multidisciplinary subject to architectural knowledge have been discussed. As a result,
maps in relevant research areas highlighted, possible future research topics shared, and
the future impact of this interaction discussed.

Keywords: Artificial intelligence, machine learning, architectural design, network
analysis, bibliometric analysis

1. GIRis

Hesaplamali teknolojilerde yasanan gelismeler mimari tasarim ve dretim yéntemlerinde
paradigmatik degisim/donlsimler meydana getirmektedir. Bu dedisim/donlsim igin
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geleneksel bilgisayar destekli tasarim araglarinin 6tesinde karmasik hesaplamali islevler
ve otomasyon devreye girmistir. Tasarim araglari, yaratic slreci destekleyen cesitli
otomatik yontemler sunmakta ve kullanicinin, ortak programlama dilleri ve/veya goérsel
programlama teknikleriyle kendi algoritmalarini olusturmalarina olanak vermektedir
(Cudzik & Radziszewski, 2018). Bu baglamda, programlamadaki son yaklasimlar ve bu
yaklasimlari benimsemenin mimarlik pratiginde nasil bir etki yaratacadi farkl
platformlarda tartisiimaktadir (Nicholas, Rossi, Williams, Bennett, & Schork, 2020;
Rawitscher, 2017). Son vyillarda siklikla kullanilan veri tabanh sistemler “girdi verileri'”
Uzerinden bir yapi olusturabilmektedir. Bu sistemlerden biri yapay zekanin bir dali olan ve
konuyu ornek veriler Uzerinden deneyimleyerek “6grenme” vyoluyla belirli gorevleri
gerceklestiren makine 6grenmesi (ML) ydntemidir (Alpaydin, 2009). Bu yéntem elde
ettigi verilerin islenmesi ile insan midahalesine gerek duymadan tahminler yaparak
gorevlerin yerine getiriimesinde kullanilmaktadir. Birgok disiplinin calisma kapsamina
dahil olan bu yo6ntem karar verme sireclerinde ve monoton islerin uygulanmasinda
kolayliklar saglamaktadir (Paliouras, Karkaletsis, & Spyropoulos, 2001; Tamura, Ohsaki,
& Takagi, 2018).

ML vyontemleri, “dis kaynaklardan gelen verileri isleyen tasarimcilar” olarak da
nitelendirildigi icin tim tasarim disiplinlerinden oldugu gibi mimarhk icin de uygun
yaklasimdir. S6z konusu teknolojilerin gok farkli alanlarda kullaniminin artmasi ve
yarattigi etki g6z 6ntinde bulunduruldugunda mimarlik disiplininde de kullaniminin hizla
yayginlasmasi beklenmektedir. (Andrade Zandavali & Jiménez Garcia, 2019; Belém,
Santos, & Leitdo, 2019; Khean, 2018) Tasarimcilarin akil yiritme sirecine benzer bir
sistemle (Steinfeld, 2017) tasarim sirecine katkida bulunarak mevcut tasarim aracglarinin
iyilestiriimesine katki saglayacadi da ongérilmektedir. Mimarlar ve mihendisler, tasarim
icin anlamh bilgileri sentezlemek igin bu veri agirlikli islemlere dahil olarak yeni modeller
ve yontemler Uretmektedirler. (Ahuja & Chopson, 2020; Al Jassmi, Ahmed, Philip, Al
Mughairbi, & Al Ahmad, 2019; Chatzikonstantinou & Sariyildiz, 2016; Tamke, Nicholas, &
Zwierzycki, 2018)

Bu baglamda, bu makalede mimarlik disiplininde makine 6grenmesi yoluyla yapilan
calismalar ve olusan bilgi birikimi sistematik olarak analiz edilmistir. WoS (Web of
science) veri tabaninda ilgili “anahtar kelimelerle vyapilan tarama sonuglarinin
bibliyometrik verileri analiz edilerek haritalama yo6ntemi ile goérsellestiriimis, konular
arasindaki iliskiler, edilimler ve yarattidi is birliktelikleri “ag haritalar” aracilidi ile ortaya
konmustur.

2. YONTEM

Calismada elde edilen verilerin olusturdudu iliskileri ve birbirlerini nasil etkilediklerini
ortaya c¢ikarmak amaciyla bibliyometrik analiz teknigi kullaniimistir. Bu bolimde,
bibliyometrik analiz slirecinde ilgili makalelerin gézden gecirilmesi igin arastirma yontemi
ve aracglar 6zetlenmis, kullanilan arastirma yoéntemi kapsamli olarak sunulmustur. Bu
arastirma sureci, Sekil 1'de goésterilen adimlari icerir sekilde tasarlanmistir.

Calismada oncelikli olarak, uygulanacak analiz teknigi igin kullanilacak yazilim aracina
karar verilmistir. Arama Olgltleri ve arama sorgusunun yapilacagl anahtar kelimeler
belirlenerek taranan makalelerin bibliyografik kayitlarinin veri kimeleri WoS veri
tabanindan cekilmistir. Bu verilerin CiteSpace aracilidi ile tlkeler, bilim dallari, anahtar
kelimeler ve yillar bazinda haritalan olusturularak, calismalara ait iliskiler ve calisma
alanlarinda olasi bosluklar “grafikler” aracihdi ile irdelenmistir. Son olarak bulgular
dederlendirilmis ve arastirma sorusu yanitlanarak galisma sonuglandiriimistir.

! Sayisal (nitel) veya sayisal olmayan (nicel) dederlerden olusan verilerdir. Veriler 6lcme, sayma, arastirma,
gozlem yapma yoluyla elde edilebilir (URL-1). Veri tabanl sistemlerde veriler bilgisayarlar tarafindan derlenerek
formile edilmektedir.
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secilmesi secilmesi gore yapilmasi belirlenmesi
CiteSpace W_eb of Yayin yili, Ulkeler, Bilim
Science Dergi dallar1, Anahtar
makaleleri, kelimeler, Yillar
Konu alanlari,
Dili

Sekil 1. Arastirma yontemi

2.1. Bilimsel analiz ve haritalama

Bilimsel analiz ve haritalama yéntemi, biylk 6lcekli bir bilimsel veri kiimesinin farkli bilgi
alanlarinda nasil yapilandinldigini agiklayan bibliyometrik haritalar olusturmayr ve
gorsellestirmeyi amaclamaktadir (Van Eck & Waltman, 2010). Bu haritalama sistemi
tanimlayicl ve teshis edici bir arag olarak islev gérmektedir (Tijssen & Van Raan, 1994).
Ayrica kapsamli literatirde bilgi govdesindeki bosluklari isaretlemeye diger bir ifade ile az
sayidaki arastirmanin nerede yapildigini belilemeye odaklandiginda, sistematik verileri
gorsellestirme konusunda etkin bir yo6ntem olarak da kullanilmaktadir (Cobo,
Lopez-Herrera, Herrera-Viedma, & Herrera, 2011; Petticrew & Roberts, 2008).

Yapilan bilimsel analiz calismalarinin manuel olarak incelenmesi, calisma sayisinin fazlahgi
acisindan arastirmanin kisith kalmasina neden olabilmektedir (He ve digerleri, 2017). Bu
konuda yazilim araglarinin kullanildigi teknik ise manuel inceleme yéntemine gére daha
kapsamli olmasi ve cesitli konulari arastirmasi bakimindan avantaj saglamaktadir. Ayrica
bu teknikler, arastirmanin ilerleyen asamalarinda glincelleme yapma olanadi saglarken,
manuel uygulamalar bu konuda da arastirmaciyr zorlayabilir. (Oraee, Hosseini,
Papadonikolaki, Palliyaguru, & Arashpour, 2017). Bu sebeple, s6z konusu calismalarda
verileri analiz etmek igin “nicel tabanl bilim haritalama tekniginin” bilgisayar programlari
araciligi gerceklestirilmesi 6nerilmektedir (Yalcinkaya & Singh, 2015). Bu sayede, daha
bliyltk bir bibliyometrik veri setlerindeki badglantilari ve adlari gorsel olarak
haritalandirabilmek muamkin olabilecektir (Cobo ve digerleri, 2011). Ayrica, yazar
onyargisini en aza indirerek ve literatlir incelemelerini olumsuz etkileyebilecek faktérlerin
minimize edilmesi ve salt ele alinan verilere dayali olarak mevcut literatirin incelenmesi
yapilabilecektir. (Hosseini, Maghrebi, Akbarnezhad, Martek, & Arashpour, 2018) Bu
yontemle, bir calisma alanindaki arastirmalarin, (lkelerin, anahtar kelimelerin ve
arastirma kuruluslarinin arasindaki iliskiler haritalandirilabilmektedir (Su & Lee, 2010)
S6z konusu iliskilerin ortaya cikarilmasi ile alandaki bosluklari belirlemek ve temel
arastirma gereksinimlerini kesfetmek mimkin olmaktadir. Analiz sonucunda ortaya
cikan bilgi birikimi, konuyla ilgili literatirde gizli kalan kavramlar arasindaki érintuleri ve
iliskileri de ortaya ¢cikarmaya yardimci olmaktadir.

2.2.Yazilhim aracinin ve veri tabaninin segimi

Buyuk olgekli bilimsel veri kimelerini haritalamak ve goérsellestirmek icin kullanilan
bibliyometrik yazihm araglarinda gesitli alternatifler bulunmaktadir (Cobo ve digerleri,
2011) S6z konusu yazilimlar (VOSviewer, CiteSpace ve Gephi vb.) farkh analiz tarlerini
gercgeklestirebilmek icin farkli yeteneklerle ve glglu 6zelliklerle tasarlanmistir. VOSviewer,
bibliyometrik aglari gorsellestirmek igin gereken temel islevselligi sunarken (Van Eck &
Waltman, 2010, 2014), CiteSpace bilimsel bir alan ile ilgili literatliri analiz etmek ve
gorsellestirmek igin; ag dizenlerini, kimeleri, ortaya gikan egilimleri ve zaman dilimi
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goérintmlerini algilayabilen bir literatlir haritalama aracidir (Hosseini, Maghrebi, ve
digerleri, 2018). CiteSpace, bibliyografik kayitlarin dogrudan Web of Science (WoS),
PubMed ve Scopus gibi veri tabanlarindan indirilmesine olanak tanimaktadir. Bu
calismanin amaclan dogrultusunda CiteSpace yazilimi tercih edilmistir. Bibliyometrik
calismalar icin siklikla tercih edilen bir arag olmasi, kaynak yelpazesi ve bunlan
indeksleme hizi goz 6nline alindiinda arama kaynagi Web of Science (WoS) ile
sinirlandiniimistir.

2.3.Anahtar kelimelerin segimi ve arama oOlgiitlerinin belirlenmesi

Anahtar kelimeler, ilgili galismalarin értntileri, iliskileri ve organizasyonu agisindan bilgi
saglamanin dodgru bir yolunu sunmaktadir (Van Eck & Waltman, 2014). Bu sebeple
anahtar kelimeler arasindaki iliski hakkinda arka plan ve ilgili aramalar 6nem arz
etmektedir.

“Makine Ogrenmesi (ML)” terimi, bilgisayar, medikal ve istatistik gibi disiplinlerdeki
arastirma konularinda (Jordan & Mitchell, 2015) sikhkla kullanilmaktadir. Bu galismada,
mimarlik alaninda yapilan “makine 6grenmesi” arastirmalarina iliskin isabetli ve glvenilir
bir bibliyometrik veri kimesi elde etmek igin Oncelikle en c¢ok basvurulan anahtar
kelimeler kullanilmis, daha sonra mimarlik disiplininde yapilan “makine 6grenmesi”
calismalarinda siklikla kullanilan anahtar kelimeler beliflenmistir. Bir baska ifade ile
oncelikle *machine learning” anahtar kelimesi ile ulasilan veri sonuglari gézden gegirilmis
daha sonra “architecture” bilim dali bashgi altinda ulasilan calismalari genisletmek adina
siklikla kullanilan anahtar kelimeler belirlenerek aramalar birkac kez tekrarlanmistir.
Sonucgta, calismada kullanilacak anahtar kelimeler “Machine Learning”, “Artificial
Intelligence”, “Image Processing”, “Pattern Recognition”, “Geometric Pattern”, “Pattern
Visualization” olarak tespit edilmistir. WoS ™ Koleksiyonunda yapilan arama sonucunda
elde edilen bibliyografik kayit; yazar listesi, bashk, 6zet, bir dizi anahtar sézcik ve
makale tarafindan alintilanan bir dizi referans dahil olmak (zere “yayimlanmis bir
makalenin verilerini” icermektedir. Yayinlarin tim, son 10 yilda kayda deder bir artis
gorilmesi  sebebi ile 2010-2020 vyillan arasinda “dergilerde” vyayinlanan
arastirma/derleme makaleleri olarak segilmistir. Konferans bildirileri gibi kaynaklar
analitik streci karmasiklastirdiklari ve sonuglara katkisinin duastklagu (Butler & Visser,
2006; Hong & Chan, 2014; Hood & Wilson, 2001; Hosseini, Martek, ve digerleri, 2018;
Tijssen & Van Raan, 1994) sebebiyle dahil edilmemistir. Her bir anahtar kelime ile
mimarhk alani kisitlamasi ile yapilan arama sonuglarinda ulasilan makale sayilari Tablo 1’
de gorulmektedir. Aramalar sonucunda elde edilen 469 makale gbzden gecirilerek
eslesenler ¢ikariimistir ve toplam 461 makale “veri seti” olarak isleme konulmustur.

Tablo 1. Mimarlik kategorisinde yapilan arama sonuglari

Arama Anahtar kelime Kategori Sonug
1 Machine Learning Architecture 35

2 Artificial Intelligence Architecture 60

3 Image Processing Architecture 267

4 Pattern Recognition Architecture 17

5 Geometric Pattern Architecture 76

6 Pattern Visualization Architecture 14

3. BIBLIYOGRAFIK ANALIZ VE BULGULAR

Secilen anahtar kelimelerle yapilan aramalar sonucunda elde edilen veri setleri Citespace
yazihmi ile analiz edilmistir. Analiz sonucunda bibliyometrik verilere dayali olarak
olusturulan harita; ulke is birlikleri, ortak yazarlik, referanslar ve ortak anahtar kelimeler
gibi cesitli parametrelerden olusan, bir “ag” ile temsil edilmektedir.

Ilk harita, anahtar kelimelerin “yazarlik agi” iliskisi Uzerine olusturulmustur. Agdaki

bagimsiz dagumler, ara badlantilarina gére gruplar veya kimeler halinde
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toplanabilmektedir (Li, Wu, Shen, Wang, & Teng, 2017). Digumler arasindaki mesafeler
calismalarin yakinlk seviyesini gostermekte, agin renkleri yillara gore degismektedir. Yazi
boyutu da yapilan alintinin ne kadar fazla oldugunu gostermek icin dedismekte ve alinti
konsantrasyonuna gore farkhlasmaktadir. Sekil 3.1'de gosterildigi gibi, agin merkezi
cevresinde yer alan calismalar, aralarinda minimum mesafe olan ¢ok sayida dogrudan
alintiya sahip olanlardir. Bir baska ifade ile bu calismalar agin merkezi bilgi kaynagi ve
makine O6grenmesi icin referans noktasi olan en etkili calismalar gostermektedir. Elde
edilen harita ile yazarlik agi belirlenmis olup bu alanda calisan ve en cok atif alan
arastirmacilar ortaya cikarilmistir (Sekil 1).

Bu konularda 6ne c¢ikan yazarlar (Cromwell, 2009), (Carpo, 2017), (Alberti, 1988),
(Alkadi, Lee, Bashiri, & Choi, 2020), (Acierno, Cursi, Simeone, & Fiorani, 2017) olarak
belirmistir. Bu makalelerin yayim yillari 1988'den 2020'ye kadar genis bir zaman dilimine
yayillmistir. Carpo (2017), zeki tasarimcilarin siregle basa c¢ikma goérevlerini, dijital
dontist ve mimarhkta tekno- sosyal paradigmanin gelisiminde dijitalin rolUnd
tartismaktadir. Cromwell (2009) ise desende tekrarlama birimini, bir model olusturmak
icin izometrilerden faydalanarak tekrarlanan bir sablon icin genel bir yaklasim olarak
kullanmaktadir. Alberti (1988), mimarlik teorisi ve pratigi Uzerine calismistir. (Acierno ve
digerleri, 2017) ise bilgi ve iletisim teknolojisinin mimari miras Uzerindeki etkisini goz
Ooninde bulundurarak mimari mirasin korunmasina yonelik arastirma faaliyetleri sirasinda
bilgi ve bilginin temsilini ve ydnetimini desteklemek igin bir model sunulmaktadir. Alkadi
ve digerleri, (2017) Uc¢ boyutlu yapi olusturmak igin katmanl bir Gretim slreci 6nermistir.
3B modelini ve istenen yazdirma parametrelerini girdi olarak iceren yeni bir algoritma
gelistirilmistir. Bu yayinlarin makine 6grenmesi, temsil, geometri, kultlirel miras gibi
genis bir perspektif te birbirleriyle iliskili oldugu ve bu sebeple de badglantilarin zayif
oldugu gorilmektedir.
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Sekil 1. ML bilgi kitlesindeki (yogunluk goérsellestirme agi) calismalar

Calismalarda en etkili Glkeleri belilemek ve aralarindaki is birligini haritalamak icin bir
“Ulkeler ag1” olusturulmustur. Sekil 2'de calismalarin sayica uUlkelere goére dagilimi
gOsterilmektedir. Analiz de 52 Ulkenin arastirmalara katki sagladigi gortlmistir. Bu da
arastirma alaninin bircok Ulkede, hala kesfedilmemis/calisiimamis oldugu gostermektedir.
Grafikte olusan kumeler arastirma alanlarindaki isbirligine, ortak alintilara veya
benzerlige dayali olarak meydana gelmistir. Diglimlerin boyutu, bu alanda yaptiklar
calismalarla “6ne cikan” Ulkeleri géstermektedir. Digumlerdeki zayifliklar ise, isbirligine
olan ilginin azhini isaret etmektedir. Blylik digimlere sahip Amerika, Italya, Cin gibi
Ulkelerin goérilmesi mimarhikta ML arastirmalarinin gelismis ekonomilerde daha fazla
calisildigini ve bu konularda daha aktif olduklarini géstermektedir. S6z konusu Ulkeler
arasinda bilimsel anlamda badlanti ve is birligi mevcuttur. Arastirmalardaki en aktif
Ulkeler hakkindaki farkindalik gelecekteki is birligini tesvik edici niteliktedir. Bu anlamda
bu grafik teknoloji ve yenilik alisverisini attirmada ve ortak arastirma finansman
programlarini yayginlastirma konusunda potansiyel olusturacak bir bilgi sunmaktadir.
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Sekil 2. Yapilan yayinlarin llkelere gére dagilimi

Bu veriyle makale sayisi ve toplam alintiya dayanarak bir siralama tablosu
olusturulmustur (Tablo 2). Bu analiz ile farkl (lkelerde yapilan calismalarin “alinti
sayilarina” gére en Ust siradaki kiimede ABD, ikinci kiimede “Italya”, devaminda ise
sirasiyla “Cin”, “Ispanya”, “Turkiye” “Avustralya” yer almaktadir. Arastirma giiciiniin esas
olarak gelismis Ulkelerdeki arastirma kurumlarinda yogunlastigi gortlmustiar. Amerika,
arastirma alanindaki Ulkelerin etkisinin analizi ile tutarh olarak alintilama sayisi ile mutlak
katki ve etki agisindan en Ust siralarda yer almaktadir.

Tablo 2. Ulkelerin alinti sayilarina gére dagilimi

Say1 Calismanin yapildig iilke Alintilama Sayisi
1 USA 64
2 Italy 57
3 Peoples R China 34
4 Spain 33
5 Turkey 23
6 Australia 19
7 Chile 17
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Haritalarda dugumlerin boyutu ve uzakliklari kadar “merkeziyet” bilgisi de ©6ne
cikmaktadir. Bir digimin merkeziyeti, digimuin bir agdaki konumunun 6nemini 6lcen
grafik teorik bir 6zellik olarak tanimlanmistir (Freeman, 1978). Ait oldudgu digimun bagh
oldugu aglardaki kisa yollarin ylizdesini 6lgcmektedir. Merkeziyeti yiksek bir digimin
farkli kimelerin baglanti yollarinda bulunma olasiligi yiksektir. Bu Olciimler bir agdaki
farkh uzmanhklari bulmakta yararh olmaktadir (Chen, 2006). Ayrica kiimeleri bulma ve
ayirma oOzelligiyle kullanilmaktadir (Girvan & Newman, 2002). Tablo 3'te gosterildigi gibi,
Ulke bazinda merkeziyet olarak degerlendirildiginde, ABD ve Cin bu alanlarda daha c¢ok
déne cikan iki Ulke olarak gériilmektedir. Amerika Birlesik Devletleri, italya ve Cin
mimarlikta ML arastirmalarindaki isbirliginin kapsaminda en Ust siralarda yer alan Ulkeler
olarak ®ne c¢ikmasina ragmen Italya ile arasindaki baglantinin glicli olmadig
gorilmektedir (Tablo 3). Bu nedenle, bu tir 6nci Ulkelerdeki kurumlarin, ML arastirma
alaninda kuresel isbirligini ve bilgi alisverisini daha da gelistirmek icin bir strateji olarak
birbirleriyle isbirligini tesvik etmek icin politikalarn yeniden tanimlamalan gerekebilecedi
seklinde bir sonug c¢ikariimistir.

Tablo 3. Ulkelerin merkeziyete gére dagilimi

Say1 Calismanin yapildig ililke Merkeziyet
1 USA 23

2 Peoples R China 11

3 England 11

4 Germany 11

5 Netherlands 11

6 Italy 9

7 Australia 9

8 Turkey 6

Makalelerin ilgili oldugu calisma disiplinleri arastirmacilarin hangi alanlarla ortak
calismalar yurutebileceklerini de tanimlayabilmektedir. Bu sebeple veri setinde yer alan
yayinlarin “alanlara gore” bir agi olusturulmustur (Sekil 3). Alanlar arasinda kurulan
baglantinin gliciine ve digimler arasindaki mesafeye bakildiginda s6z konusu isbirliginin
“bilgisayar bilimleri” digimu ile gok glgli olmayan iliski icerisinde oldugu soylenebilir.
Isbirliginin bir diger komsusu da bina teknolojileridir. Bu alanin da gigcli bir sekilde
muhendislikle badlantisi oldugu goérilmektedir. Alanlar arasindaki baskin roller ve
Ozellikle arastirmanin yodunlukta oldugu alanlar mimarlik, bilgisayar bilimleri ve bina
teknolojileri gibi alanlardir.
MATHEMATICS, INTERDISCIPLINARY APPLICATIONS

MATHEMATICS

HUMANITIES, MULTIDISCIPLINARY
ART

ARTS & HUMANITIES - OTHER TOPICS

A ENGINEERING, CIVIL
S {ENGINEERING

4ACONSTRUCTION & BUILDING TECHNOLOGY

COMPUTER SCIENCE

(HISTORY & PHILOSOPHY OF SCIENCE
ARCHITECTURE

COMPUTER SCIENCE, INTERDISCIPLINARY APPLICATIONS

Sekil 3. Yapilan yayinlarin alanlara goére dagilimi
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Ana arastirma alanlarinin siralamasi arastirma alanlarinin iliskisi 1siginda, birkag temel
bulgu Tablo 4.’de gdsterilmistir. Alinti sayimlarina gore en (st siradaki kiimede “Mimarhk”
365 atif sayisiyla 6ne cikmaktadir. Ikinci kiime ise “Bilim tarihi ve felsefesi” devami ise
sirasityla “Bilgisayar Bilimi”, “Insaat ve Yapi Teknolojisi”, “Mihendislik”, “insaat
Mihendisligi” yer almaktadir. Makaleler incelendiginde arama kriterlerinde bulunan
“geometrik orintd”, “6rintl goérsellestirme” gibi anahtar kelimelerin yapilan galismalar
mimarlik tarihi ile olan iliskisi nedeniyle “bilim tarihi” alani ile baglantilidir. Bu alandaki
arastirmacilarin aratilan konu basliklari ile ilgilendikleri ve ayrica farkh disiplinler arasinda
isbirligine dayali galismayi gelistirmeyle agik olduklarn dustndlebilir (Tablo 4).

Tablo 4. Yayin yapilan alanlarin alinti sayilarina gére dagilhimi

Sayr Cahisma alani Alintilama
sayisli

1 Architecture 365

2 History and Philosophy of Science 55

3 Computer Science 50

4 Construction and Building Technology 38

5 Engineering 38

6 Civil Engineering 36

Bu haritaya gére merkeziyeti en Ust sirada yer alan kime “Mimarlik” disiplinidir. Arama
kategorisinin mimarlik olarak belirlenmesi badlanti glicinln yiksek c¢ikmasina sebep
olmaktadir. Yayin yapilan alanlarin ikincisi “Bilgisayar bilimi” olarak belirlenmistir. Bu da
anahtar kelimelerin segimi ile mimarlik ve ML kesisimi dogrultusunda merkeziyetinin
gicli olmasi beklenen ikinci alandir. Devaminda “Insaat ve bina teknolojisi”, “Kent
calismalan”, “Muhendislik”, “Fizik” gelmektedir (Tablo 5). Bu badlantilar isiginda calisma
alanlarinin segimi ve alanlara gbre cgalisma potansiyellerinin belirlenmesi mUmkuin
olabilmektedir.

Tablo 5. Yayin yapilan alanlarin merkeziyete gére dagilimi

Sayi Calisma disiplini Merkeziyet
1 Architecture 39
2 Computer Science 31
3 Construction and Building Technology 26
4 Urban Studies 22
5 Engineering 20
6 Physics 19

Calismanin devaminda anahtar kelimelerin analizi yapilmistir. (Sekil 4). Anahtar kelimeler
cogunlukla yayinlarin temalarini yansitmaktadir (Jin, Gao, Cheshmehzangi, & Aboagye-
Nimo, 2018; Wuni, Shen, & Osei-Kyei, 2019). Bu sebeple calismalardaki anahtar
kelimelerin analizi, arastirmacilar igin bilgi alanlarinin butlnsel bir haritasini
olusturmaktadir. Anahtar kelimeler yoluyla kimelerin tanimlanmasi ve yorumlanmasi,
bilgi alaninin belirlenmesinde &6nemli bir adim olarak goérilmektedir. Calismalarda
egilimleri belirlemek icin anahtar kelimelerden olusan kimelerin aciklanmasina
odaklaniimigtir.

461 calismayi! barindiran veri setine dayali olarak anahtar kelimelerinin gdrsellestirmesini
sunmak i¢in tim anahtar kelimeler yerine “yazar anahtar kelimeleri” kullaniimistir. (Lee &
Su, 2010)Bu sayede veri setinden toplam 246 anahtar kelime gikarilmistir. Bunlardan
32'si 4 ve lzeri makalede bulunmaktadir. Anahtar kelime arasindaki baglantilarin gtcd,
karsilik gelen arastirma alanlarinin iligkisini yansitmaktadir (Van Eck & Waltman, 2010).
Yapilan vyayinlarin anahtar kelimelere gore dagiimina bakildidinda, isbirliginin ML

202



Online Journal of Art and Design
volume 9, issue 4, October 2021

arastirmasinin diger kilit alanlarla glcli badlantilari olmadigi gérilmektedir. Bu durum
mimarlikta ML calismalarinin dider alanlara oranla azliginin da bir gdstergesidir.
Arastirmacilarin tasarimi, dijital tasarimi, insa edilebilirligi gelistirerek tasarim siirecini ve
ciktilarini optimize etmekle ilgilendikleri ve ayrica farkli disiplinler arasinda isbirligine
dayal calismayi gelistirmeyle ilgilendikleri gériilmektedir.

digital design
design tool
architectural design
robotic fabrication
residential building
i big data e i g .
jmage ity artificial intelligence
weandre leroi-gourhanep learning
smart city urban street
a plus design . tha cloud
.autodesk design
.mac h ine /e arnin g 41964 architecture without architects exhibition
«@merican injj4te of architects (aia)
architecture
design"
algorithm
N\ A
‘
™ j' N POlYgON
-
e Symmet
Yart_\ > ugm N Yy ‘ ‘
f “=3pattern roportional analysis
(building metrology
\
representation sgeometry
proportion
cultural heritage
40-hbi
4d slmulal/m;b/mm
decay mapping
bim

"architectural heritage

Sekil 4. Yapilan yayinlarin anahtar kelimelere gore dagilimi

Anahtar kelimeler, yayinlarin temel igerigi ile ilgili oldugundan, anahtar kelimelerin
analizi, kritik arastirma konularinin belilenmesine yardimci olabilmektedir. Arastirma
alanlarinda tercih edilen anahtar kelimeleri karsilastirildiinda, ML'nin mimarideki cesitli
yeteneklerini temsil eden teknikler veya metodolojilerle iliskili kelimeler goértlmektedir.
Bu kategorilerin anahtar kelimelerle baglantilarinin yillara goére dagihmi Sekil 5'te
gosterilmistir. Grafige bakildiginda ML yontemlerinin 2010 ve 2013 vyillari arasinda
mimarlida entegre olmaya basladigi anlasiimaktadir. 2016 yilindan sonra derin 6grenme
ile, 2019 yilindan sonra ise buylk veriler Gzerine galismalar gerceklestirilmistir. Bu harita,
yapay zeka araglarinin yillar iginde kademeli mimarlik disiplininde galisiimaya baslandigini
gelisen yazilim araglan sayesinde aradaki boslugun azalmaya basladigi ancak yapay
zeka-mimarlik entegrasyonunda hala glgli baglarin olusmadigi goérilmektedir.

203



Online Journal of Art and Design
volume 9, issue 4, October 2021

—

P

"building energy consumption ~ 3
machine fearning urban street big data residential building
architectural design tool

artificial intelligence "architecture deep learning  parametric design the cloud

s meg%ogy automation “model

L \ jeometry computer tecadaiigygulum masonry
ancjent aegean architecture perspective church conservation
architecture Y

architectural atmosphere
pattem geometric patten agent-based simulation

"historical masonry agent-based modeling
4 st

Ad simulation. industry
varchh 7 X 5 i
des/g:’;Jgicm’a fehtage building visual thinking "¢lose range photogrammetry heritage
design tool accommodation
convolutional neural network
assembly
image drawing "postindustrial city
projective geometry
_change
representation landscape “"topology optimization
descriptive geometry sl city image "mobile communication
digital image processing digital design design
robotic fabrication city
conformal printing algorithmic design "land use change
3d scanning agency neural network
computational making
design methodology
automated architectural floor layout aeg
design co-production ai edam

Sekil 5. Yapilan yayinlarin anahtar kelimelere ve yillara gére dagihmi

Anahtar kelimeleri alinti sayimlarina gore dederlendirildiginde sirasiyla “Makine
o6grenmesi” “Yapay zeka”, “Tasarim”, “Mimarlik mirasi”, “4d simulasyon” seklinde devam
etmektedir (Tablo 6). Bu da son on yilda mimarlik alaninda makine 6grenmesi ve yapay
zeka calismalarinin 6n plana ciktiginin bir gostergesidir. Ayrica, mimari tasarimin karar
verme slirecinde, ML ve yapay zeka teknikleri ile isbirligine basladigini ve bir tasarim
platformunun entegrasyon ve iletisim kapasitesini kolaylastirmaya dodru gelistigini de
godstermektedir. Bununla birlikte, bu bulgunun, en blyldk kimelerden biri olarak
tanimlanan ML ve yapay zekanin mimarlik alaninda yillar icinde kademeli olarak gelistigi
ve sektor gereksinimleri arasindaki boslugunda bir miktar azaldigi séylenebilir.

Tablo 6. Anahtar kelimelerin alinti sayilarina gére dagilimi

Say1 Calisma Alani Alintilama Sayisi
1 Machine Learning 19
2 Artificial Intelligence 15
3 Design 11
4 Architectural Heritage 11
5 4D Simulation 11
6 Representation 11
7 3D Scanning 11
8 4D Bim 11
9 Cultural Heritage 10
10 Architecture 10

Anahtar kelimeler belirli zaman araliklarinda yayinlanan makalelerin ortak noktalarina da
isaret etmektedir. Bu bilgi, makalelerin daha genis indekslenmesini kolaylastirmak igin
makalelerinde kullanacaklari uygun anahtar kelimeler konusunda arastirmacilara yol
gostermektedir. Olusturulan agda 6nemli olanin ortaya cikarilmasi icin en basit ve en
guvenilir yaklasim olarak, dugumlerin merkeziyeti 6lgllmektedir (Hennig, Brandes,
Pfeffer, & Mergel, 2012; Prell, 2012). Arastirmalarin merkeziyette olan anahtar
kelimeleri, badlanti glcini artirarak kritik arastirma odaklarini belirlemektedir. Bu
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dagilima goére anahtar kelimelere bakildiginda ise en Ust sirada yer alan 6de, “Makine
dgrenmesi” olup, sirasiyla “Yapay Zeka”, “Mimarlik”, “Geometri”, “Orinti”, “Kiltirel
Miras”, “Tasarim” seklinde devam etmektedir. ML digimindn farkh kiimelerin baglanti
yollarinda bulunma olasilidi ylksektir. Bu da ML sistemlerinin entegrasyona acik ve genis
calisma agi potansiyelini géstermektedir.

Tablo 7. Anahtar kelimelerin merkeziyete gére dagilimi

Sayr Calisma Alani Merkeziyet
1 Machine Learning 24
2 Artificial Intelligence 19
3 Architecture 18
4 Geometry 14
5 Pattern 13
6 Cultural Heritage 12
7 Design 11
8 Representation 11
9 City 10
10 Building 10

Makaleler incelendiginde geometri, 6rintl, dizayn gibi anahtar kelimeler kavramsal,
modelleme adirlikli calismalar olurken; orlintli, makine 6grenmesi ve yapay zeka
basliklarinda tahmin, optimizasyon, kiimeleme daha fazla yer almaktadir. Diger anahtar
kelimelere bakildiginda ise; dijital tasarim, tasarim araclari, blytk veri, akilli sehirler,
geometri, Ortntl, yapi performans olguleri, derin 6grenme ve robotik fabrikasyon gibi
kavramlarin ortaya ciktigi gortlmektedir. Bu alanlarda yogunlasma, ML arastirmacilarinin
bu alanlardaki kesif ve tanimlamanin 6n asamalarindan olgun bir duruma, vyani
genisletme ve iyilestirmeye gegmesine yardimci olacagi distunilmektedir. Mimarlikta ML
alanindaki aktif arastirmacilarin, ML'in belirli alanlarina ayrilmis arastirma kimeleri
olusturmaya odaklanmalar faydal goéridlmektedir.

4. TARTISMA VE SONUC

Calismada mimarhk disiplininde yapay zeka ve makine 6grenmesi konularinda yapilan
bilimsel yayinlar WoS veri tabanindan cekilen bibliyometrik veriler i1siginda incelenmis ve
alandaki arastirma edilimleri dederlendirilmistir. Bu badlamda, mimarlik disiplininde
makine 6grenmesi calismalarinin arttigi 2010 yilindan itibaren yapilan 461 calismanin
bibliyometrik verileri lizerinden kaynak dergi, anahtar kelime, ortak yazar, atif ve
Ulkelere iliskin dederlendirmeler yapilmis alana iliskin arastirma konular belirlenmistir.
S6z konusu arastirma konulari, bilgisayar bilimleri, bina teknolojileri, yapi fizigi ve
muihendislik gibi alanlardaki ortak konularla kesismektedir. Ayrica ML'nin kullanim alanlan
ve bu alanlardaki arastirma potansiyelleri dederlendirildiginde mimarligin makine
6grenmesi ile entegrasyonun sinirli sayida oldugu aciktir. Benzer sekilde Glkemizde de bu
konularda yapilan yayinlarin sayisi sinirlidir ve arastirma yapmaya acik bir alan olarak
belirmektedir. Bulgulari dederlendirdigimizde, ML arastirmasina katilan Ulkelerdeki
arastirmacilar, aktoérler ve kurumlarda isbirliginin zayif oldugu da gorilmektedir. Bu
baglamda arastirmacilarin disiplinler arasi galismalar ve arastirmalar iceren ML
calismalarina odaklanmalar 6nemlidir. Sinirl sayida calismalara ve zayif badlantilara
ragmen, yapilan analiz bu konudaki arastirmalarin son yillarda blylime ediliminde
oldugunu gostermistir. Arastirma konularindaki artis mimarlikta yapay zeka teknolojisinin
gelismeye acik bir alan oldudguna isaret etmektedir. Teknolojik gelismelerin hizi g6z
ontnde bulunduruldugunda ML sistemlerinin  mimarlik disiplinin entegrasyonunun
ilerleyen zamanlarda daha farkl alanlarda etkin sonuglar ortaya gikaracadi aciktir.
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