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OZET

ARAT, Sinem. Kullanici ve Otomasyon Sistemlerinin Akilli Binalar Uzerinden

Degerlendirilmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Ankara, 2017.

20. yiizyilin sonuna dogru gelisen bilgisayar teknolojileriyle, teknoloji-insan iligkisi
giderek yogunlasmis, teknolojik gelisim ve doniisiimler, mekan ve mekan olusumu
kavramlarin1 da etkilemistir. Bununla birlikte, teknolojinin, yasam kosullarina etkisi,
hizli niifus artigi, bilgisayar sistemlerinin gelisimi ve diinya enerji kaynaklarinnin
azalmasi; bu konularda bilinglenmeyle beraber mekan ve yapi1 kavramlarinda ‘Akilli
Binalar’ olarak karsimiza ¢ikmistir. Bu siireg, akilli binalarin anlagilmasinda; insan
(kullanic1), mekan ve teknoloji kavramlarinin ve bu kavramlarin arasindaki iligkilerin

incelenmesi gerekliligini ortaya koymaktadir. Bu amagla, bu tez kapsaminda:

Birinci boliimde; mekan kavraminin, insan-mekan iliskisinin ve teknolojinin mekan
kavramina etkisinin ne oldugunin saptanmasi amaciyla, insan-mekan etkilesimi

incelenmektedir.

Ikinci béliimde; insan bilgisayar iliskisinin ve kullanicinin ne oldugu, bu iliskinin hangi
yollarla saglandiginin irdelenmesi amaciyla ‘akillilik’ kavramiyla baraber insan-

bilgisayar etkilesimi ele alinmaktadir.

Ucgiincii boliimde; akilli binalarin tasarim 6zellikleri ve bu binalarin alt teknolojik
sistemleri olarak tanimlayabilecegimiz ‘Otomasyon Sistemleri’nin’ ne oldugu saptamak
amactyla, insan-akilli bina etkilesimi detayli ve kapsamli olarak incelenmektedir. Bu
baslik altinda; yap1 ve tasarim 6zellikleri, yapi i¢i tasarim 6zellikleri, otomatik kontrol
sistemleri, bina otomasyon sistemleri ve bina yonetim sistemi agiklanmaktadir. Tiim bu
alt sistemlerin biitiinlesme problemleri ve gerekliligine ve bu sistemlerin mekan

olgusuna fiziksel etkileriyle, tasarim ve konfor etkileri ele alinmaktadir.
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Dérdiincii boliimde; diinyadaki ve Tiirkiye’deki akilli bina uygulamalarindan iki 6zdes
ornek verilmektedir. Ele almman orneklerin akilli binalarin bilgileri, tasarim 6zellikleri,
yap1 i¢i tasarim Ozellikleri ve teknolojik sistemleri incelenmekte, tasarim, striiktiir
sistemi ve teknolojik sistemleriyle ilgili detayl bilgiler anlatilarak, enerji verimliligiyle

birlikte 6rneklerin karsilastirmasi yapilmaktadir.

Besinci boliimde; kapsamli  degerlendirmeler, sonuglar ve Onerilerle beraber

acgiklanmaktadir.

Anahtar sozciikler: Akilli bina, akilli bina teknolojisi, bina otomasyon sistemleri,

insan-bilgisayar etkilesimi, teknoloji-mekan etkilesimi.
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ABSTRACT

ARAT, Sinem. An Evaluation Of User And Automation Systems
On Intelligent Buildings, Master Thesis, Ankara, 2017.

The transitions and progress of technology have an effect on space and the composition
of space due to the increase of interaction between human and computer, thanks to
computer technologies development at the end of 20 th century. In addition to that the
effects of technology on living conditions, growing population, the devolopment of
computer technologies and decrease of energy resources in the world shows its face in
the concept of space and construction as ‘Intelligent Buildings’ with awareness of those
matters. This process shows that the examination of human (user), space and technology
concepts and interaction between each other is necessary. For that purpose, within the

scope of this thesis;

In the first chapter; human-space interaction is examined to purpose of determine;
what is the concept of space, what is the human-space interaction and how technology

affects the concept of space.

In the second chapter; the relation between human and computer and the methods-ways
of this relation is analyzed in this part. Besides, user and its concepts explained with

‘intelligent” notion under the headline “human-computer interaction”

In the third chapter; human computer interaction is evaluated in detail with the intend
of determine what is the the intelligent building design features and ‘Automation
Systems’ which can identifiy as a sub-systems of intelligent building technology.
Buildings and building design features, interior design features, building automation
systems, building manegement systems are also explained under this chapter.
Furthermore, sub-systems integration problems and their vitality and influences on

space concept like physical, schematic and comfort level are touched.



In the fourth chapter; two identical intelligent building implementations in the world
and Turkey are exemplified. The details of the buildings, interior and exterior design
features, technological systems are compared with energy consuption management.

In the fifth chapter; comprehensive assessments and conclusions are shown offering

guidelines and suggestions.

Keywords: Intelligent building, intelligent building technology, building automation

systems, human-computer interaction, human-space interaction.
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1. INSAN-MEKAN ETKILESIMi

1.1 Mimari Mekanin Tanimi

Ingilizce karsilig1 space olarak bilinen mekan, tarih boyunca pek ¢ok alanin en 6nemli
konular1 arasinda yer almaktadir. Yunan filozof Aristotales’e gore mekan, yonlendirme
ve Ozellikler igeren yerlerden olusur, dinamiktir. Alman felsefesinin kurucusu Immanuel
Kant, mekanin maddeden bagimsiz ve onda farkli oldugunu savunmaktadir, bir duyus
ve sezis oldugunu soylemektedir (Demirkaya, 1999). Fransiz matematik¢i ve filozof
Decartes, mekan1 madde ile esitlemektedir. Mekan, onu olusturan maddeden bagimsiz
degildir, bu nedenle bos mekan yoktur. Duyusal anlayisa glivenmeyen filozof
Parmenides’e gore, mekéan salt yoklukken; matematik¢i ve filozof Leibniz, mekani
mantikla 6zlestirerek mekanlarin salt bagintilardan meydana gelen bir durumlar dizini

oldugunu soéylemektedir (Cevizci, 2014).

“Mekan” yalnizca bir soyutlama, nesne, ya da sadece somut, fiziksel bir seydir. Tiim
boyutlart ve bi¢imleriyle kavram ve gercekliktir. Bu sebeple, iliskiler ve bigimler
toplamidir. Canli ve akiskandir. Degismektedir ve siirekli bagka mekanlarla iletisime
gecer, onlarla birlesir veya catisir. Bu, birlesmeler ve catismalar bir biri iistiine
yerleserek mevcut mekani iiretir. Diger bir deyisle, mekan, her boyutuyla, algilanan ve
deneyimlenen, pratik ve teorik akiglarla tiretilir (Lefebvre, 1991). Lefebvre ile mekan
kavramini tanimlamada yakin goriiste olan Tiirk mimar ve akademisyen Kuban (2002),
mekanm algilatan 6zelliklerden birinin hareket oldugunu sdylemektedir. Taniminda
fiziksel alanin disinda bosluktan da bahseder ve bu bosluk mekanin canli ve yasam
degerinin oldugunun gostergesidir. Kuban(2000)’a gore canli varlik hareketlidir ve
hareket ancak boslukta olabilmektedir. Boylece mekan, igindeki hareket imkanlarina
gore algilanacaktir. Bu hareket yalnizca yapi icerisinde yer degistirmek degil, aym
zamanda i¢indeki insanin mekan smirlarina dogru uzanan gorsel bir harekettir.
Kuban’n tarifine algisal boyutu da katan Norve¢li mimar ve mimari teorisyen Schulz
(1974) mekani, iginde yasayan kullanicilarin gereksinimlerini karsilayan bir uzay
parcasi, somut olusuyla algilanabilen ve soyut olusuyla hayal edilebilen, insan algisiyla

kavranabilen ve tanim1 yapilabilen bir yap1 olarak tariflemektedir.



Mimari mekan tanimlarindan biri de tnli romali mimar ve mimarlik kuramcisi
Vitruvius’a tarafindan yapilmigtir. Romali mimar Vitruvius 1486 yilinda yayimlanan
‘De Architectura’ adli kitabinda mimarligin ii¢ temel kuramindan: saglik (firmitas),
kullamighlik (utulitas), giizellik (venustas)’ten bahsetmistir. Venustas kavrami ile
yapinin ve mekanin sanatsal olan boyutu; firmitas ile saglamliligi, dayanikliligi, yap1 ve
striktiirii; utilitas ile ise yararliligi, islevselligi ve mekanin bigimsel boyutundan

bahsedilmektedir (Yildiz, 2014).

Ancak modern mimarlik pratiginde, Ronesans’tan bu yana olagelmis ve admna
‘matematiksel tasarim’ diyebilecegimiz, daralmis ve salt sayisallia indirilmis bir
cercevede (Nalbantoglu, 2005) mekan; mimari terimler sozliigiinde, insan1 ¢evreden
ayiran ve icinde hareket ve eylemlerini siirdlirmesi i¢in elverisli bir bosluk, bosun olarak
tanimlanmistir. Mimari mekan olusturmak, dogadan insanin kavrayabilecegi bir pargay1

sinirlamaktir (Hasol, 2010).

1.2 Mekan Taniminin Degisimi

Teknolojideki  gelismeler, c¢agdas  yasami  “de8isim”  lizerinden  tekrar
bi¢imlendirmektedir. Bununla beraber cagdas mekan, zaman, iletisim gibi pek ¢ok konu
yeniden tanimlanmaktadir. Giderek bireysellesen insanlarin gereksinimleri ve tiiketim
aligkanliklar1 degismekedir. Buna bagli olarak, kentlerin kavram ve isleyisleri de
degismekte, bu durum; mekan bi¢imlenisini de etkilemektedir. Buna nedenle, mekan

bigimlenislerinin yeniden degerlendirilmesi gerekmektedir (Ozturan, 2015) (URL 1).

Bilgisayar teknolojileri tasarim ve yapi alanindaki ilk donemlerinde, daha Once
denenmemis yeni formlar denemenin bir araciyken, giderek yapinin bir bileseni olarak
mekanin igerisine girmistir. Bilisim teknolojileri mekanin bir parcast olarak
kullanilmaya baglanmis, cesitli medya amaglari, altyap: sistemleri, ekranlar, sensorler,
simiilasyonlar mekanla biitiinlesebilmistir. Hatta donanimlar1 sayesinde kullaniciyla
iletisime girebilen veya g¢evresel degisikliklere duyarli ve bu degisikliklere adabte olup
degisebilen, yani tepki verebilen esnek, akiskan mekanlar kurgulanmistir (Yildiz, 2014).



Bilisim teknolojisindeki gelismeler, mekanlarin bi¢imlenisini, boyutsal, islevsel,
bicimsel olarak yeniden tanimlanmasi gerekliligini ortaya koymaktadir. Kullaniciyla
iliskili gereksinimleri karsilayan donati elemanlarinda biiyiik degisimler olmamasina
ragmen, mekanla iliskili teknolojik ekipmanlarda degisiklikler yasanmaktadir. Mekan
konforuna yonelik gelistirilen ekipmanlar, giiniimiiziin yasam bicimlerine ve
gereksinimlerine paralel olarak {iretilmektedir. Mekanlarin fiziksel ve psikolojik
kosullarini, kullanici i¢in uygun hale getiren ekipmanlardaki bu degisim, mekanlarin
niceliksel ve niteliksel ozelliklerini de belirleyip degistirmektedir (Ozturan, 2015)
(URL 1).

Teknolojinin mekanla iliskisi: yenilik¢i en son teknoloji, teknik ve yontemler kullanarak
mimari projenin formunu veya 6n tasarim safthasinda, sekil, islev vb. gibi soyut ve
insaat, striiktiir, malzeme vb. gibi somut dgeleri bir biitiin olarak, ¢ok yonlii bir tasarim
ortaminda ele almaktir. Bu nedenle, parametrik tasarim ve form arama-iiretimi teknik ve
modelleme, performans agisindan farkli simiilasyon yontem ve teknikleri kullanilarak,
model analizleri de yapilmaktadir. Ana arastirma konulari ise sdyle Ozetlenebilir

(Sartyildiz, 2015):

1) Tasarim ve mimaride yapay zeka yontemleri

2) Tasarimda bigim-sekil ve performans analizi

3) Dijital tasarim ve liretimi

4) Biitiinlesik-tiimlesik-ortak tasarim (Building Information Modeling-BIM, Building
Assembly Modeling -BAM, Building Optimization Modeling-BOM)

Mekanin gegirdigi doniigiim, iletisime girdigi yeni gosterim, yaratim ve iiretim araglari
kadar beden-mekan1 yani beden ile olan iliskisinin degisimiyle de gerceklesir. Bedenin
kavranma seklinin, mekan iizerine olan etkisi kaginilmazdir. Bedenin mekana, mekanin
da bedene siirekli olarak doniistigiinden bahsedilebilir. Beden ve mekanin algilanma
bigimleri birbirlerini etkilemistir. Ancak aralarindaki iligski, 6zne ve nesne arasindaki
etkilesimden ileriye gecememistir. Dijital mekan ise, bedeni iki tiirlii algilar. Bu dijital
mekanin iki farkli olusumundan kaynaklanir. ilk olusum, sanal uzayda-mekanda

gerceklesmektedir ve bu mekan tiirli karsilasmadigimiz bir mekan tiiriidiir. Elektronik-



sanal mekan olan ‘Internet mekan1’ ve sanal gerceklik sistemleri, bedeni yok sayarak
‘zihin’e Oncelik verir. Bu durumda, beden simirlarini asarak zaman ve mekanda akiskan
ve onlardan uzak-etkilesimsiz bir héle gelir. Bunun temel sebebi, bedenin degil, zihnin
bulundugu mekanin énemli olusudur. Ikinci olusum ise, fiziksel ortamda kendine yer
bulmaya c¢alismaktadir. Bu 6zellikteki mekanin ilk olusumlari, mekanin kendi kendini
kontrol etmesi, yonetmesi, kendini denetim altinda tutmasi igin olusturulan akilli
sistemlerdir. Ancak, tam tanimla yeni bir mekandan soz etmek dogru ve miimkiin
degildir. Yeni bir tanim yerine, dijital eklentilerle algilar1 zenginlestirilen bir
hibridlesme-melezlesme durumundan, sanal ve hakiki olanin, soyut ve somut olanin,
dijital ve analog olanin yan yana ve bir uyum ic¢inde bulunmasindan ve hareket
etmesinden s6z edilebilir. Dijital eklenti ve elemanlarla kendini denetleme olanagina
sahip mekan, giinlimiizde artik kullanicisiyla da etkilesime girebilecek hale
getirilmektedir. Ozellikle, bedenin algilama sekilleri, rnegin; duyusal organlar, gesitli
teknolojik elemanlarla mekana aktarilmakta, bu yolla duyarlilig1 artirilan mekanin da
bedeni algilamasi, hissetmesi, tepki vermesi, iletisime ge¢mesi imkani ortaya
¢ikmaktadir. Bu durumda, mekéan biyolojik anlamda canlanmaya, bir organizma gibi
etki ve tepki olusturmaya baslamaktadir. Mekanin bu anlamda organiklesmesi, sadece
dijital elemanlarla var olan mekana aktarilmasi seklinde olmamaktadir. Mekanin bigimi,

yapisi da giderek organiklesmekte, mekan canli bir yap: haline gelmektedir (Oz, 2007).

1.3 Teknoloji ile Gelisen Mekan Tanimlari

Yeni ulasim, dolasim ve iletisim sekilleri, zaman, mekan, yasam sekilleri ve etkilesimi
degistirmektedir. Bu degisim ve teknolojiyle c¢agdas mekan olgusun Yyeniden

tanimlanmaktadir.

1.3.1 Siber Mekan

Internet ayn1 anda bircok yerde olunabilme halini hayatimiza getirmis, bu sayede ¢oklu

goriismeler ve konferanslar yapilabilir hale gelmistir. Kiiresel internet, kimliklerin



yansitildig, ticaretin yapildig1 veya veri depolama, arastirma i¢in kiitiiphane olarak islev
goren bir zemin sunmaktadir. Ancak bu zemin fiziki olarak varolmayan bir temsildir.
Bu baglamda; siber mekan, fiziki diinyanin yasalarina uymaya calisan ancak fiziki
diinyayi taklit eden bir deney platformdur (Duygun, 2010). Bu dijital ortam bagl basina
kendi gergekligi olan, fiziksel diinyaya tipa tip benzemeye calismayan ayr1 bir diinya
olarak degerlendirilmektedir (Onder, 2002).

Sivi mimarlik ve sanal tasarimda algoritmik teknikler iizerine ¢alismalar1 olan mimar
Marcos Novak (1991), siber mekani; kiiresel bilgi isleme sistemlerindeki verilerin
gorsel-goriintiisel olarak ‘mekan halini” almasi olarak agiklamaktadir. Siber mekan,
akilli iiriin ve cevrelerle giiniimiiz ve gelecek iletisim aglar1 araciligiyla gergegin
simiilasyonu ve sanal gerceklige, coklu kullanim etkilesimine, insan duyularina, girdi ve

c¢iktilara izin veren bir biitiindiir.

Siber mekanin, mekan olarak isimlendirilmesinin nedeni sanal ve dokunulamaz olsa da,
deneyimlenebilir ve ‘orada-mekanda’ olma hissi yaratmasidir. Siber mekanda, mekan
olarak deneyimledigimiz sey karmasik bir zihinsel siire¢ ve zihnin uzantisi olarak
distiniilmektedir. Bu siireg, insan zihninden bilgilerin mekana aktarilarak zaman
icerisinde sekillenip mekanit doniistiirmektedir. Bu mekanda, bilgi depolanabilir,
taginabilir veya yenilenebilir. Bilgideki her tiirdegisiklik siber mekanin bigimini
degistirir. Zihnin degiskenligi ve akigkanligi bilginin degiskenlik ve akiskanligidir,
bilginin kendisi gibi mekan1 akiskan kilmaktadir (Ak, 2006).

Massachusetts Institute of Technology Bilgisayar Miihendisligi profesorii ve giintimiiz
internet kavraminin ortaya c¢ikmasinda 6nemli ¢aligmalar1 olan Clark (2010), siber
mekanin olugsmasmin en onemli etkenin internet kavrami oldugunu soyleyerek, siber

mekanin dort katmandan olustugunu belirtmektedir:

. Insan katmani: Siber mekanin deneyimleyen, bu yolla iletisim kuranlardir.

Kisisel ilgi alanlar1 ve karakterleri farkli, aktif kullanicilardir.



. Bilgi katmani: Deneyimlemenin merkezinde, pek c¢ok formda olabilen -
paylasilan miizik, video veya bir web sayfasi vs.- depolanabilir, taginabilir, doniisebilir,

kisisellesebilir veriler biitliniidiir.

o Fiziksel katman: Siber mekanin olusmasindaki somut, kavranilmasi kolay

kablolari, bilgisayarlari, yonlendiricileri, senséri ve sunucular1 kapsamaktadir.

. Mantiksal katman: Siber mekanin simirlarin1 genisleten ana katmandir. Internet
bu katmanin merkezi ve insan - bilgiyi etkilesim i¢ine alan, dinamik veri igerigi, aktif

web objeleri yaratan platformlar biitiintidiir.

Ancak dijital teknolojinin olanaklari ile sanal mekan kavrami ortaya ¢ikmisken siber ve
sanal olanin fiziksel mekanla birlesmesi de yeni tanimlamalar dogurmustur. Mekan
tretimi i¢in sayisal ortam, siber mekanda aragtir. Sanal mekanda, hem ara¢g hem de

pratigin gerceklestirilecegi ¢evrenin kendisi olmaktadir (Onder,2002).

1.3.2 Sanal Mekan

Sanal mekanin anlasilabilmesi sanal gergeklik ve yapay zeka kavramlarinin

aciklanmasiyla miimkiin olacaktir.

1.3.2.1 Sanal Gerg¢eklik

Sanal gergeklik (Virtual Reality-VR), dermal algi tizerine ¢alismalar1 ve Virtual Reality
Technology kitabinin yazar1 New Jersey Universitesi Bilgisayar Miihendisligi profesérii
Burdea ve dig. (2003) sanal ger¢ekligi, bilgisayar grafiklerini kullanarak simiilasyonlar
araciligi ile gercek diinya taklidi olarak agiklar. Duragan olmayan, kullanicist ile gergek
zamanda iletisime ve etkilesime geg¢mektedir. Dalma-sarmalanma (immersion),

etkilesim (interaction), bilgi (information) olarak 3 6zelliginden bahsetmektedir.



Siber mekanin filozofu olarak taninan ve sanal gerceklik {izerine ¢alismalari ile bilinen

Profesor Heim (1998) dalma, etkilesim ve bilgi’yi su sekilde aciklamaktadir;

o Dalma-sarmalanma: Insanmn duygularindan siyrilarak yaratilan sanal mekanda

olmast durumudur. Sanal ortam, insani sarip i¢ine almakta, onu kusatmaktadir.

. Etkilesim: Sanal gercekligin tepki vermesidir. Bilgisayarin kullanici hizinda
olmasit ve kullanicinin; gérmek, dokunmak, algilamak istedigi hizda cevap
verebilmesidir. Kullanicinin istedigi hizda sahnenin bakis acisini ve perspektifini

gosterebilmelidir.

o Bilgi: Sanal gercekligin saglayabilecegi diger ozelliklerdir. Sanal var olus
(beden olmaksizin, sadece zihinsel olarak sanal ortamda bulunma) ve tele-mevcudiyet
(uzak mesafede robotik imkanlarla ve sanal ortam aktarimiyla sanal gergekligin

kullanimi) gibi konular1 irdelemektedir.

Sanal gergeklik sistemi, iki sekilde ger¢eklesmektedir. Birinci olarak, gergek diinya ile
eszamanli olarak hem gercek hem de sanal olabilmektedir. Ikinci olarak ise, tamamen
sanal halde, ger¢ek diinyanin varhigindan soyutlanabilmektedir. ilk durumda
kullanicinin ger¢ek bedeniyle bulundugu ortam sanal mekanin verileriyle kaplanip
kusatilarak, gercek mekan sadece ylizey ya da bir kabuk olarak kullanilmaktadir (Sekil
1.2). ikinci durumda ise; kullanicinin bedeniyle beraber her sey sanaldir. Kullanict
fiziksel olarak ‘orda-mekanda’ degildir ancak sanal bedeni olan avatari sayesinde sanal
gerceklik sistemine dahil olmaktadir. Bu avatarin ise gercek bedeninin fiziksel
gereksinimleri ile bir baglantist yoktur. Acikip, yorulmaz yahut sanal gercekligin

sekillendigi kurallar ¢ergevesinde gereksinimler gosterir (Sekil 1.1) (Kagmaz, 2004).
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Sekil 1.1 Second Life online sanal oyunu. 2003’te kullanicilarin avatarlar araciligiyla
sosyalesmesini saglayan sanal gergeklikle yaratilmig online sanal mekandir (La Valle, 2016).

OCOLUS Rift’in yaraticilarindan, sanal gerceklik sistemlerin ayarlanmasi ve robotik
teknolojileri tlizerine ¢aligmalar1 ile taninan La Valle (2016), sanal gercekligi bir
organizmada hedeflenmis davranisin yapay duyusal uyarimlarla tetiklenmesi olarak
tanimlamaktadir. Boylesi bir miidahale hedef tarafindan hissedilmemelidir. La Valle

(2016), sanal gergeklik bilesenlerini:

. Hedeflenmis davranis: Yaratict tarafinda tasarlanan deneyimin hedef
organizmalarca tecriibe edilmesidir. Kosmak, ugmak, film seyretmek gibi deneyimler
sanal gerceklikle tecriibe edilebilir.

o Organizma: VR’1 tecriibe edecek hedef kitle ve her tiirlii yasam formudur.

. Yapay duyusal uyarimlar: Dogal algi girdilerinin, miithendislik ve teknoloji
yardimi ile yapay uyarimlarla yer degistirmesidir. Dogal duyu ve alg tetikleyicilerin
yapay uyartilarla yer degistirmesidir.

o Farkindalik: Deneyimin organizma tarafindan algilanmamasi, bir ¢esit
kandirilmasidir. Gergek diinyanin degil sanal diinyanin mevcudiyetinin algilanmasi

olarak agiklamaktadir.

Sanal ve gercek, zaman-sanal-beden iizerine ¢alismalari ile taninan Duke Universitesi

Felsefe Boliimii profesorii Grosz (2001), VR siber mekan olarak ortaya konan mekanin



simiilasyonlarla olusturulan {i¢ boyutlu mekanlar oldugunu sdylemektedir. Grosz’a
gore; sanal gercekligin ger¢ek mekanin anahtaridir. Sanal mekan, ger¢cek bir mekana
yerlestirilmis 6zne ve objenin i¢inde bulundugu karsilikli etkilesimli bir ¢evredir (Sekil

1.3) (Sekil 1.4).

Sekil 1.2 Virtuix sanal gerceklik oyun simiilasyonu. Virtuix firmasi tarafindan 2013 yilinda
iiretilen Virtuix Omni, sanal gerg¢eklik oyun simiilasyonudur. Kosu bandi platformu, siirtiinmeyi
azaltan Ozel ayakkabilari ile kullanicida kogma harektini tetikler. Bagliga takilan gosterge ekran

(Head mounted display), oyuncuya sanal ger¢eklik mekaninda bulunma hissi yaratmaktadir.

(http://www.virtuix.com/product/omni-package/) (URL 2)

Sekil 1.3 Pokemon Go ag tabanli oyun. Nintendo firmasinin piyasaya ¢ikardigi Pokemon Go,
sanal diinya ile ger¢ek diinyanin birlestigi ve oyuncularin akilli telefon aracilig ile oyun
karakterlerini gérebildigi ag tabanl oyundur (http://pokemongo.com) (URL 3)


http://www.virtuix.com/product/omni-package/
http://pokemongo.com/
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Greg Lynn FORM’un kurucusu, dijital teknoloji ile tasarimi yeniden tanimlayan bir
yenilik¢i olan mimar Greg Lynn (1998), ‘yedek gerceklik’ veya ‘simule edilmis
gercekligin®  sanal gergeklik yerine adlandirmalarinin  daha uygun oldugunu
sOylemektedir. Lynn’e gore sanal gergeklik, ‘Artirilmis Gergeklik’ (Augmented
Reality-AR) ve ‘Simiile Edilmis Gergeklik® (Simulated Reality-SR) olarak ikiye
ayrilmaktadir. Artirilmis gergeklik gercek-fiziki diinyada sanal-dijital bir karsilik
bulunurken simiile edilmis ger¢eklik, sadece sanal ortamda hayat bulmaktadir.
Artirillmis sanal gerceklik (AVR), ger¢ek diinya ile iliskisini koparmaz, sanal
gercekligin sundugu gibi yercekimsiz, tasarlanmis ve kapali, yapay bir diinya degildir.
Bunun yerine Lynn her ikisinin de birlikte oldugu bir ortam yaratmaya calisir ve bu

ortama ‘Karistirilmis Gergeklik’ (Mixed Reality) adini1 vermektedir.

Sekil 1.4 Microsoft Hololens arayiizii. Microsoft ve Trimble firmasinin 2015 yilinda piyasaya
cikardig1 Microsoft Hololens, arayiizii dogrudan mekan iizerinden aktarilan, gosterge ekranl
baslik (HMD). Hololens, pek ¢cok uygulama, program ve web ag baglantisini sanal ekran
yardimi ile kullanabilir hale getirmistir
(http://www.theverge.com/2015/1/21/7868251/microsoft-hololens-hologram-hands-on-
experience)(URL 4)


http://www.theverge.com/2015/1/21/7868251/microsoft-hololens-hologram-hands-on-experience
http://www.theverge.com/2015/1/21/7868251/microsoft-hololens-hologram-hands-on-experience
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Sekil 1.5 Microsoft Hololens. Mimar Greg Lynn tarafindan, terk edilmis, tarihi otomobil
fabrikas1 Microsoft ve Trimble tarafindan gelistirilen, HoloLens ve karma-gergeklik
teknolojisini kullanarak yeniden tasarlanisi. Bir nesneyi islemek lizere VR cihazi giyen tiim
kullanicilar, kendi ellerini gorebilir ve boylece is birligi yaparak gercek bir nesnenin tarannmus
3D hologram goériintiisii izerinde ¢alisarak sanal diinyada tasarim yapabilmektedirler
(http://www.theverge.com/2015/1/21/7868251/microsoft-hololens-hologram-hands-on-
experience) (URL 4)

Sanallik 6n ekinin mimarlik ve mekanla birlikte kullanilmaya baslamasi, nesnenin kati-
dokunulup hissedilebilir olma 6zelliginin disinda akigkan-deneyimlemeye agik olma
niteligini vurgulamaktadir. Nesne artik sadece kati-dokunulabilir varlig1 ile anlasilir

degil, varligiyla farkli algilari tetikler durumda olmaktadir. (Erdem, 2007) (URL 5).

Sanal mimarlik, varolusunu bilisim teknoloji sistemlerinin hizli gelisimiyle
yasamaktadir. Zamanlar arasi, mekanlar arasi, iilkeler arasi bir etkilesim ortaminin
dogmasi; gelistirilen algoritmalar ile bilgisayarin mimarlik lizerinde yeni agilimlar
yapmasina izin veren gelismeler, sanal mimarlig1 pekistirmektedir (Sekil 1.5). Dahasi
iirtinlerin bir ¢ogunun giinlimiiz teknolojisinin imkan vermedigi yapim sistemleri ve bu
sistemlerin temsil ve simiilasyonlarina gozliikk, eldiven gibi birtakim araglarla dahil
olusumuz, sanal mimarlig1 siberuzam ile ortaya koymaktadir. Modernizmi takip eden
stire¢c i¢inde; kabul goéren yaklasimlarin sokiilerek yerine ‘deneyim’ sdylemlerinin

ortilmesi mimarlikta yeni yaklasimlara kapilar agmaktadir. (Yavuz, 2007) (URL 6).
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1.3.2.2 Yapay Zeka

Yapay zeka (Artificial Intelligence-Al) pek ¢ok insan tarafindan farkli yontemlerle
tanimlanmaktadir. Ancak dort temel yontem; insan gibi diistinmek, insan gibi hareket
etmek, rasyonel diisiinmek, rasyonel-mantik ¢er¢evesinde haraket etmek yapay zekanin
icerigini agiklamaya yardimci olmaktadir (Russell ve Norvig, 2010). UC Berkeley
Bilgisayar Miihendisligi prosesorleri Russel ve Norvig (2010) bu dort temel methodu
sOyle agiklamakadir;

insan gibi diisiinen sistemler, ilk bilgisayar kavramini ortaya atan Alan Turing
tarafindan tanimlanmaktadir. Alan Turing’e goére bir makine; dogal dil gelisimiyle
iletisime gegebilmeli, goriip duyduklarindan 6grenerek bilgi depolayabilmeli, sakladigi
veri ile yeni cikarimlar yapabilmeli, yeni durumlara uygun modeller gelistirerek adapte
olabilmeli, durumu veya bir objeyi algilayip miidahalede bulunup eyleme

gecebilmelidir.

Insan gibi hareket eden sistemler, bilissel modelle tanimlanmaktadir. Eger bir makine
ve Dbilgisayarin insan gibi diislinmesi isteniyorsa, insanin nasil diisiindiigii
belirlenmelidir. Disiplinlerarasi bir c¢aligma alant olan Biligsel Bilimler; eylem
icerisindeki insan1 gézlemlemleyen, insan davraniglarini, beyin hareketlerini psikolojik
deneylerle belirleyen bir bilim dalidir ve insanin bilisselligi yapay zeka bilimine katki

saglamaktadir.

Rasyonel diisiinen sistemler, mantik ¢aligsmalar1 ile tanimlanmaktadir. Bu yaklasim
problemlerin mantik kavrami ile ele alinmasi ve ¢dziimlenmesi iizerinedir. Ancak
mantiZin formelligi (mantiga dayali isleme), enformel problemlerin ¢éziimiinde sorunlar
¢ikarmaktadir. Bunun nedeni, Aristo mantigina dayanan, dogru ve yanliglardan olusan

mantik ara degerleri hesaplamaya imkan tanimamasidir.

Rasyonel davranan sistemler, akill: iistlenicilerle (intelligent agent) tanimlanmaktadir.
Sensorler yardimiyla bagimsiz calisabilen, bulundugu cevreyi algilayabilen, degisime

adapte olabilen, bulunulan kosulda en iyi ¢ikarimi yapabilen, dgrenebilen, edindigi
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veriyi kullanabilen iistleniciler; termostat gibi basit ve kismi olabilecegi gibi web tabanli

ortamlarda yardimci operatdrler ya da uzman bir sistemler biitiinii de olabilir.

Mimarlik ve tasarim alanindaki yapay zeka calismalarinin amaglar1 tasarimciyi
destekleyerek tasarim siirecini simiile edip sanallastiracak ve gerektiginde tasarimecinin
yerini alabilecek sistemlerin yaratilabilmesidir. Ote yandan yapay zeka, bilgisayar
sistemlerinin geleneksel tasarim yoOntemleri karsisindaki gelismisligini arttirarak
bilgisayar destekli tasarimda yeni arayiizlerin, 6zel sistemlerin gelistirilmesini
saglamaktadir. Bu sistemler mimari tasarim siirecinde kullanilabilecek etkilesimli
modellerin ve ‘akilli oda’ ya da ‘akilli ev’ gibi mekansal modellerin gelistirilmesini
saglamistir. Bu calismalarin ‘mekansal bazda bilgi temsili’, ‘enformasyon mekant’,
‘etkilesimli mimari ylizeyler’, ‘akilli oda’, ‘mimari tasarimda uzman sistemler’,

‘dokunulabilir araytizeyler’ gibi uygulamalari bulunmaktadir (Yildiz, 2014).

Sekil 1.6 Yapay zeka J.A.R.V.1.S. Cizgi roman serisi Iron Man’in sinema uyarlamasinda, filmin
ana karakteri Tony Stark’a yardimei1 olan J.A.R.V.1.S, yapay zeka akilli iistlenicilerine en iyi
ornektir. J.A.R.V.LS yasanilan mekanla ilgili tim dnlemlere ve ¢evresel degisikliklere karar

vererek Tony Stark karakteri ile ortaklasa ¢aligmaktadir (http://marvel-
movies.wikia.com/wiki/J.A.R.V.1.S.) (URL 7)



http://marvel-movies.wikia.com/wiki/J.A.R.V.I.S
http://marvel-movies.wikia.com/wiki/J.A.R.V.I.S
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1.3.3 Melez Mekan

Mobil iletisim ve melez (hybrid) mekanlar iizerine calismalari olan North Carolina
Universitesi profesorii teorisyen Adriana de Souza e Silva, melez mekant: fiziksel ve
sanal mekan arasindaki siirin bulaniklastigl bir mekan olarak tanimlamaktadir. Souza e
Silva’ya gore bunun sebebi arttirilmig gercekliktir. Arttirilmis gergeklikle beraber;
insan, sanal mekanla iletisime gegmek igin fiziksel mekani terk etmemektedir. Sanallik
gercege ¢ok yaklagsmis, onunla biitiinlesmistir. Bu nedenle alanlar arasi sinir

bulaniklasmis veya gériinmez hale gelmistir (de Souza e Silva 2006).

Dijital ve sanal kavramlart ve sanal diinyalar bambaska bir sekilde gelisen
bakisacilarimiz1 genisleterek olast diinyalarin hesaplarin1 yapmaya girismislerdir.
Gegmiste sadece bilim-kurgu romanlarinda veya iitopik anlatilarda yer alan ve kagit
tizerinden Oteye gidemeyen diislinceler artik gergek olmanin esigindedir. Sanal
tizerinden tiretilip fiziksel diinyaya hizmet etmesi diisiiniilen bu projeler sanal ortamda
ve sanal ortamin teknolojik bilgisiyle tasarlansalar da fiziksel olabilmeleri igin ¢aba
gosterilmelidir. Bu durumda onemli olan insan-bilgisayar iligkisini-etkilesimini
saglamaktir. Makine-bilgisayar ne kadar insana yakin olabilir, ona uygun tepkiler
verebilirse basarili olunmus anlamina gelir. Bu konuda yapilan ¢alismalar daha ¢ok,
akill sistemler olarak adlandirdigimiz ve 6rnegin bir binay1 yasayan canl bir beden, bir
varlik olarak gdrmeye yonelik uygulamalardir. Binanin kullanict ile olan iliskisi,
karsilikli etkilesim ve iletisimi {izerine kurulmaya calisiimaktadir. Bina ile kullanicisi
arasinda birbirine hassas ve akiskan bir dil olusturulmaya calisilmaktadir. Bina ile
kullanicisi, dolayis1 ile mekan ve beden iizerine gelistirilen bu yontemler, onlarin
degisim ve doniisiimiinii de hazirlamaktadir. Mekan ve beden arasindaki bu tiir bir iligki
her iki kavrami da kendi manasindan kopartarak baska bir diizenin icine alir. Bu tiir

sistemler “hibrid-melez” sistemler olarak adlandirilir (Uluoglu, 2007).

Fiziksel ve sanal’in birlikteligi tasarimi yeni bir durum ile karst karsiya birakmustir.
Birbirlerinin uzantisi, tamamlayicisi ya da alternatifi olabilen fiziksel ve sanal mekanlar
ve ikisinin karisimi olan melez mekan, bilgi tabanlidir. Insandan aldig1 bilgi ile gelisip,

gercek zamanl olarak degisir, bilgiyi alip isleyerek forma doniistiiriir. Anlik duyu ve
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algilar olusturur deneyimler yaratir. Fiziksel, siber veya her ikisinin dogasinda ayni

ozellikleri tasir. Deneyseldir, etkilesimlidir, dinamik, akigkan ve devingendir.

(Biiyiikkestelli, 2008). Bu 6zellikler, mekani ¢esitli ekipmanlarla sarilip ¢evrelemis bir
alan olmaktan c¢ikarip, konusan, hareketleri sisteme

algilayan, taniyan bir

dontistiirmektedir (Duygun, 2010).

Tim mekanlarla ilgili yapilan tanimlamalarin ve 6zelliklerin karsilastirilmasi Tablo

2.1°de goriilebilmektedir.

FiZIKSEL MEKAN

SANAL MEKAN

SiBER MEKAN

MELEZ MEKAN

kalici

gecici

gegici

gecici veya kalic

olay mekani

diistince mekani

bilgi mekan1

olay ve diistince mekant

gercek zaman sanal zaman degisken sigramali zaman gercek zaman
bedene baglh zihne bagimh zihne bagimli beden ve zihne bagimli
sinirl SInIrsiz sInIrsiz sinirlt

kesin, sabit, degismez

belirsiz, degisken, akiskan

degisken, akigkan

degisken, dinamik

sinirli hareket

anlik hareket

anlik hareket

anlik ya da sinirli hareket

geleneksel insa

algoritmaya dayali veri

algoritmaya dayali veri

gelismis striktir,
tepkimeli yap1

tiim duyularla algi

gorsel ve isitsel algi

gorsel ve isitsel algi

tiim duyularla algi

Tablo 1.1 Fiziksel, sanal, siber ve melez mekan karsilastirmasi

1.4 Hibrit Mimari

Hibrid mimarlik, fiziksel ve dijitalin bir araya geldigi ‘zeki binalar’ veya ‘akilli binalar’
olarak tartisilmaktadir. Bu tiimlesik ve merkezi sistemlerin hedefi bina insasinin,
calisma seklinin, bakiminin ve yonetiminin ekonomisidir. Bunlar verimlilik, diizen, en

iyileme ve kontrol tartismalarini igermektedir (Uluoglu, 2007).

Hiperyiizeyler ve araylizler ile ilgili ¢aligmalar1 ile taninan teorisyen mimar Stephen

Perella (1999); sanal teknolojilerin yeni hibrid-melez alanlar {ireterek insan-kullanici
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icin yeni deneyimler ortaya ¢ikardigi ve birbirinden uzak olan sanal ve ger¢cek mekan

arasinda baglanti kurup koprii gorevi tistlendigini sdylemektedir.

1.5 Boliim Sonucu

20. yiizyilin sonuna dogru gelisen bilisim teknolojileriyle ortaya ¢ikan siber mekan
mekan kavraminin tanimini ve uygulamasini degistirmektedir. Devingen, anlik ve sanal
mekanin bilgisayar yansimasi olan siber mekanin ortaya ¢ikisi bir kose tasi, doniim

noktasi1 olusturmaktadir.

Gergek zamandan bagimsiz olan sanal mekan, siber mekanin gegicilik ve devingenlik
gibi o6zelliklerini tasisa da kullanicinin kismi olarak viicutla baglantisindan dolay1 anlik
ve zihne bagimlidir. Gergek fiziksel alanlarin ve yapilarin yerini alabilen sanal mekan,
fiziksel mekanin statik-kalict anlamimi degistirmektedir. Bunun sebebi, fiziksel mekanin
zihinden bagimsiz, bedenle iliskili, siirl ve kalict olmasidir. Ancak sanal gergeklik ve
yapay zeka aragtirmlarinin artmasiyla, fiziksel gerceklikle sanallik i¢ ice gegmektedir,
ortaya cikan melez mekan fiziksel ve sanal mekanin 6zelliklerini tagiyan kopriiytl
olusturmaktadir. Mekan ve bilgisayarla ayri ayr iletisim kuran insan, hibrit mekanla;
bilgisayara doniismiis mekan veya mekana donilismiis bilgisayarla ayni anda iletisime
gecer. Boylece, kullanici-insan bodylesi bir hibrid mekani fiziksel mekandan farkli

algilamakta ve deneyimlemektedir.

Temelini insanin bedensel ve fiziksel gereksinimlerini karsilamadan alan mekan
kavrami, hibrid mekanda da boylesi bir ama¢ edinmektedir. Bu tez kapsaminda akilli
bina olarak adlandirilan hibrit mekanlarin ne oldugu ve insan ihtiyaglarini karsilamada
ne kadar yeterli oldugunun arastirilmasi, insan bilgisayar etkilesiminin de nasil
oldugunun arastirilmasiyla belirlenecektir. Bu amagla ikinci boliim bilgisayarlasan

mekanin anlasilabilmesi i¢in Insan-Bilgisayar Etkilesimi (IBE) iizerine olacaktir.
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2. INSAN-BILGISAYAR ETKIiLESIMI (IBE)

Insan, konusma, yazi yazma gibi yollarla kendini ifade edebilmekte, bilgisini bilgi
sonraki nesile aktarabilmektedir. Yiizbinlerce yillik tarihi boyunca insanlik birirleri ile
haberlesmek igin daha iyl ve etkin iletisim ve etkilesim yontemleri olusturmaya
calismistir. Telefon, radyo, televizyon gibi teknolojilerle birlikte etkilesimin Oniinde
yeni yollar agilmistir. Ancak en biiylik degisim, giderek kiiciilen bilgisayarlarin
hayatimiza girmesiyle, insan-insan etkilesiminin {izerine birde IBE boyutu eklenmistir

(Cagiltay, 2011).

TDK (2014) etkilesimi ‘Toplum yasamindaki her seyin, hem kendisinin hem de
kendisine bagli olan ‘seylerin’ karsilikl1 etkiler biitiinii; neden ile sonucun biririne baglh

ve durmadan birbirleriyle yer degistirmesi’ olarak agiklar.

Bahgesehir Universitesi Bilgi Teknolojileri uzmam ve akademisyen Sahin (2012)
etkilesimi, iletisim yaklasimiyla agiklamaya ¢alisarak iki tip etkilesimden s6z eder. Ilki;
varligin ¢ift tarafli olarak geri bildirim dongiisii kurmasi ile olusan sinyallerin degisimi,
ikincisi ise; bir aracin veya organizmanin kendi ¢evresine, ¢evre kosullart ne olursa
olsun uyum gostermesi ile meydana geldigini agiklar. Yani etkilesim kavrami birbirine
bagl karsilikli etki ve geri bildirim araciliiyla olurken, etkilesim elemanlar1 canli bir

organizma, bir sistem veya fiziksel ya da siber bir sistem ortam1 olabilmektedir.

Etkilesimi, insanin hesaplama sistemlerini kullanarak ‘bir gorevi gergeklestirmesi’
olarak tamimlayan ve IBE alaminda 6ncii isimlerden York Universitesi Profesorii
MacKenzie (2013), gorevin kimi zaman amaca yonelik, kimi zamansa internette
gezinme, arkadaslarla sosyal medyada sohbet etmek gibi keyfi olabilecegini belirterek,
kullanicinin her ne olursa olsun teknolojik sistemlerle karsilagsmasinin etkilesimi
doguracagini belirtir. Boylece bilgisayarin hayatimiza girmesi ile insan etkilesimi artik
yiiz ylize etkilesimin yaninda bilgisayar arayiizii ile de gerceklesir duruma gelmis,
gelenksel etkilesim deneyimimiz degismis ve sonug¢ olarak, insan da yeni etkilesim

yollarint bulmak, bu yollara uyum saglamak sorunuyla kars1 karsiya kalmasitir (Sekil
2.1).
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Insan/Kullanici Bilgisayar/Makine
Etkilesim S @I

Sensorler

Uyaricilar

Sekil 2.1 insan-Bilgisayar etkilesimi (https://745techprofcomm.wordpress.com/2013/11/17/the-
circle-of-trust/) (URL 8)

2.1 iBE’ninTanim

ACM SIGCHI (The Association for Computing Machinery, Special Interest Group on
Computer - Human Interaction) (1992) insan bilgisayar etkilesimini (IBE) tasarim
kaygisiyla, bilgisayar tabanli interaktif sistemlerin kullanicilar ve kullanict ¢evresi i¢in
degerlendirilmesi ve uygulanmasi olarak agiklar.

Ingiltere IBE Merkezi Profesérii Dix ve dig., (2004):

o Etkilesimi; kullanic1 ve bilgisayar arasinda dogrudan ve dolayl iletisim olarak
tanimlamaktadir. Direk etkilesim geri bildirimli bir diyalog ve gorev boyunca
performans kontroliiyken, dolayli etkilesim ise grup verilerin islenmesi (batch
processing) (6rn. isletim sistemlerinde ilk agilista okunan ve sistem agilinca arka planda
yapilmasi istenen 6zel isler) veya ¢evreyi kontrol eden akilli sensorler araciligiyla olur.

o Kullaniciy1; bireysel kullanici, birlikte ¢alisan bir grup kullanici veya bir
organizasyonda bir dizi kullanict olarak tanimlamaktadir. Baska bir deyisle; kullanici
gorevi basarincaya kadar teknolojiyi kullanin kisi veya kisilerdir.

o Bilgisayar1; masaiistii bilgisayarlardan, biiyiik dl¢ek bilgisayar sistemleri, siireg

kontrol sistemleri (6rn. endiistriyel tiretimde siie¢ kontrol sistemleri) ve goémiili


https://745techprofcomm.wordpress.com/2013/11/17/the-circle-of-trust/
https://745techprofcomm.wordpress.com/2013/11/17/the-circle-of-trust/
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sistemlere kadar uzanan kapsamda tanimlar. Sonug¢ olarak kullanict bilgisayarla bir

gorevi bitirmek i¢in etkilesime gecer.

Tiirkiye’de ilk olarak IBE ¢alismalarmi gerceklestiren Ortadogu Teknik Universitesi
(ODTU) IBE arastirma ve uygulama laboratuvari arastirmacilandan Acartiirk ve
Cagiltay (2006), IBE sisteminin dort bilesenini: kullanici, gorev, arag/arayiiz, baglam
olarak tamimlar (Sekil 2.2). IBE’yi, calismalarinda kullanicilarin, araglarla belirli isleri
yaparken elde edilen sonuglar, aligkanliklar gibi etkilerle birlikte degerlendirilmesi

olarak tamimlar.

. Kullanici, basroldeki bilesendir. IBE alanindaki yapilan her sey kullanicinin
memnun ve yaptigr iste verimli olmasi i¢in gelismektedir. Burada kullanici bir kisi ya
da bir grup olabilmektedir. Ozellikle internet ve ortaya cikan sosyal aglar, IBE

caligsmalarinin kullanic1 gruplariyla gergeklestirilmesini de zorunlu kilmistir.

. Ikinci temel bilesen arag/arayiiz ise, kullanicinin gerceklestirmek istedigi gorevi
yerine getirmek amaciyla kullandig1 alet-aygittir. IBE’de bu arag, mevcut ya da ileride
gelistirilecek herhangi bir teknoloji iiriiniidiir. Genelde IBE ¢alismalari, bu aracin
tasarimi sirasinda olusacak problemleri ortadan kaldirmakla ilgili arastirmalar1 ve

caligmalar1 kapsamaktadir.

. Ugiincii temel bilesen gorev ise, kullanicinin elindeki aracla gerceklestirdigi
eylemdir. IBE’de bu gorevlerin daha iyilestirilmesi, en iyilemesi ve kullanicinin zorluk
cekmeyip bir problemle karsilasmadan gerceklestirecegi hale getirilmesi Oncelikli

konulardir.

. Baglam, kullanicinin yapmay1 amagladigi bir gorevi bir arag ile gergeklestirirken
icinde bulundugu mekan veya ortamdir. Bu ortam kullanicinin ofisi, evi veya sokaklar
gibi acik mekanlar olabilir. Ayrica ortamdaki etkilesimi sadece bir kisi ile sinirh
olmayip, birden fazla kisiyi, bir grubu ve ortamin sosyal dinamik-ozelliklerini de

icermektedir (Cagiltay, 2011).
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Sekil 2.2 IBE ana bilesenleri (Shackel, Richardson, 1991)

IBE’yi insan, bilgisayar ve gorev’in belirli baglamlarda uyumu olarak aciklayan IBE
lizerine uluslararas1 calismalari ile taninan Tel Aviv Universitesi Profesorii Te’eni ve
dig. (2007), en iyi uyumun gorevi gergeklestirmek i¢in gereken performansi gelistiren-
tyilestiren yontemler oldugunu ve gorev siirecinde kullanict memnuniyetinin dikkate
alinmas1 gerektigini vurgulayarak, IBE’nin de bu performansi en iyi sekilde

gerceklestirmek i¢in ¢alisan bir disiplin oldugunu soyler (Sekil 2.5).

ACM SIGCHI (1992) IBE tanimint;

. Insan ve makine arasinda iletisim ve etkilesimin yapist,

. Insanin, makine dgrenebilme kapasitesi,

. Arayiiz algoritmas1 ve programlamast,

. Arayliiz programlamada miihendislik ve tasarim kaygilari,
. Arayliziin hayata gecirilip uygulanmasi,

olarak basliklandirmaktadir.

MIT Bilgisayar Bilimleri ve Yapay Zeka Laboratuari’nda (CSAIL) gergeklestirilen
‘Kinect Hand Detection’ projesi, Microsoft’un gelistirdigi Kinect sensor yardimiyla
gercek zamanl olarak algilanan el, parmak ve avug hareketleriyle ekran kontroliinii

amagclar (https://www.csail.mit.edu/videoarchive/research/hci/kinectdetection) (Sekil

2.3) (Sekil 2.4). Bu projede, Kinect sensor, kullanici ile yapilmasi istenen gorev


https://www.csail.mit.edu/videoarchive/research/hci/kinectdetection
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(hareketlerle tanimlanan tam kontrol) arasinda ara¢ olusturur. Mekan, kullanicinn bu

gorevi sensor araciyla gergeklestirken icinde bulundugu baglamdir.

Sekil 2.3 Kinect sensor. El, parmak ve avug hareketlerinin kullanici gériiniimii
(https://www.csail.mit.edu/videoarchive/research/hci/kinect-detection) (URL 9)

Sekil 2.4 Kinect sensor. El, parmak ve avug hareketlerini taniyan arayliz goriiniimii
(https://www.csail.mit.edu/videoarchive/research/hci/kinect-detection) (URL 9)


https://www.csail.mit.edu/videoarchive/research/hci/kinect-detection
https://www.csail.mit.edu/videoarchive/research/hci/kinect-detection
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Cagiltay (2011) IBE etkilesimli teknlojilerin tasarimi, degerlendirmesi ve uygulanmasi
ile ilgilenen disiplinleraras1 bir calisma tanimini yaparken IBE’nin boyutlarini su

sekilde ozetler;

. Disiplinlerarasi ¢alismasi - IBE disiplinlerarasi ¢alismaktadir. Tek bir disipline
bagli degildir, pek cok disiplin, yasanilan problemlerin ¢6zliimiine yonelik olarak katki

saglamaktadir.

. Kullanilabilirlik - IBE’nin en temel konularindan birisidir. Teknolojiyi nasil
daha kolay kullanir hale getiririz, etkilesimi nasil en iyilestirerek iyilestirebiliriz gibi

konular iizerinde ¢alismaktadir.

. Tasarim - Kullanim ve fonksiyonellik ag¢isindan daha iyi iiriinleri nasil tasarlariz

sorusunun cevabini aramaktadir.

. Etki - Teknoloji insanlarin yasaminin nasil etkiliyor ve degistirmektedir?

sorusunu anlamaya ve cevaplamaya calisir.

INSAN

is
CEVRE
T
CALISMA ALANI

ISLEVSLLIK
MEMNUNIYET

GOREV BILGISAYAR

Sekil 2.5 IBE’nin bilesenleri ve uyumu (Te’eni ve dig., 2007)
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2.2 iBE’nin Konumu

Te’eni ve dig. (2007), IBE nin disiplinler arasindaki konumunu orgiitsel perspektistifle
inceler. Orgiitsel perspektiften kasit; pek cok disiplini igine alan IBE nin farkl1 disiplin
bakis acilariyla ele alinmasi gerekliligidir. Bilgisayar bilimi ve donanim miihendisligi
etkilesimli tasarim teknolojilerinin yazilim boliimiiyle ilgilenirken alinacak kararlarin
kullanict psikolojisinden ve toplumsal pratiklerden bagimsiz olmadigini belirtir (Te’eni
ve dig., 2007) (Sekil 2.6). Ancak Maryland Universitesi Profesérii ‘Interaction Design:
Beyond Human-Computer Interaction’ kitabinin ortak yazarlarindan Preece ve dig.
(2002), farkli 6zgegmislere sahip disiplinlerin iletisim sorununun ilerleme ve maliyet

giicliigii yaratacaginin kaygilarini dile getirir.

Carnegie Mellon Universitesi IBE Enstitiisii Profesorii Myers(1996) IBE nin bilgisayar
yOniiniin mithendislik bilimlerince incelendigini, insan yoniiniinse psikoloji, tasarim ve
ergonomi’nin katkilariyla gerceklestigini soylemektedir. Media ve etkilesim tasarimi
lizerine calismalar1 ile taninan Ingiliz tasarimci Moggridge (2006), IBE’nin

disiplinlerarasi yerini Sekil 2.7 ile konumlamaktadir.

Fiziksel Tasarim

ENDUSTRIEL MAKINA
TASARIM MUHENDISLIGI
GRAFIK FiZIKSEL URETIM t71
. LN FiZiK
TASARIMI ERGONOMi MUHENDISLIGi
insan ve dznel Teknik ve Nesnel
WEB i DONANIM | | BILGISAYAR
TASARIMI IBE MUHENDISLIG BiLimi
ETKILESIM YAZILIM
TASARIMI MUHENDISLiGi

DjitalTasarim

Sekil 2.6 Disiplinler arasinda iIBE’nin konumu. Yatayda ve diiseyde boliimlenen dért boliimlii
diagram. Disiplinlerin gelisimi dort boliimde konumlandirir; tasarim disiplinleri, beseri bilimler,
miihendislik disiplinleri ve teknik bilimler. Tabloda da goriilebilicegi gibi; IBE dijital tasarim
ortaminda insan faktoriiyle ortak ¢éziimler bulan bir disiplindir (Moggridge, 2006)
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Bilgisayar
Yazihm Miihendisligi

Insan Miihendisligi
Faktorii

Bilissel
Bilim

Metodoloji
Donanim

Fiziksel Kapasite

Tiyatro Akill Arayiiz Biligsel
Sanati Estetik Psikoloji
Kullanict Modelleme
Diyalog . Mali Kazang Duyussal
iletisim Isbirligi
Sosyal Qrgii‘t. :
Psikoloji  Sosyoloji Paikoloyisi

Psikoloji Isletme

Sekil 2.7 IBE’nin disiplinleri (Te’eni ve dig., 2007)

2.3 iBE’nin Kokleri

IBE terimi yaygin olarak 1980 sonrasi kullaniimaya baslanmis olsa da bu disiplinin
kokleri daha derine dayanmaktadir. Ikinci Diinya Savasinda ¢ekismeli silah {iretimiyle
baslayan insan ve makine arasindaki bagin kuvvetlenmesi ve 1949 yilinda Ergonomi
Arastirma Toplulugunun (Ergonomics Research Society) kurulmast ile IBE ¢alismalar
hiz kazanmustir. Genel olarak makine ve sistemlerin fiziksel Ozellikleri ve bu
ozelliklerin kullanict performansina etkisini inceleyen ergonomi; bilgisayar, makine
veya manual her tiirli sistemin kurulmasinda insan faktoriiniin onemli bir etken

oldugunu gostermistir (Dix ve dig., 2004).

Vannevar Bush’un 1945°te Atlantic Monnthly’de yaymnlanan ‘As We May Think’
baslikli makalesi teorik anlamda analog bilgisayar MEMEX’1 (memory extender),
giinimiiz internet (World Wide Web) ve hipermetin (hypertext) fikirlerini ortaya
atmustir. 1962 de giiniimiiz dokunmatik ekranlarin ilk 6rnegi Sketcpad, Ivan Sutherland
tarafindan tasarlanmis, 1963 yillinda kullanicinin bilgisayar ile etkilesim seklini
degistiren fare, Douglas Engelbart tarafindan icat edilmistir. Ancak 1981°de Xerox’un

ofis otomasyon sistemi (workstation) olarak piyasaya siirdiigii gilinlimiiz masaiistii
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bilgisayarinin ilk donanimli hali olan Xerox Star piyasaya siriiliinceye kadar

kullanilmamistir (Mackenzie, 2013).

‘International Journal of Man — Machine Studies’ adli yaymn 1969 yilinda kurularak,
1970’11 yillarda ‘kullanici dostu’ kavrami ortaya c¢ikmistir. 1982 yilinda ACM
(Association for Computing Machinery) SIGCHI (Special Interest Group on Computer-
Human Interaction) konferanslar1 baslamistir. 1980’lerin sonlarinda ilk endiistriyel IBE
laboratuvarlar1 kurulmus, 1990’11 yillarda web teknolojilerinin gelismesiyle IBE
caligsmalarinin 6nemi goriilmiis ve teknik/tasarimct merkezli tasarimlar yerine kullanici
merkezli tasarimlar 6n plana c¢ikmaya baglamistir. 90’larin  sonlarmma dogru
tiniversitelerde ilk akademik programlar baglatilmistir (Cagiltay, Acartiirk, 2006) (Sekil
2.8).

- 19
1945 Vannear Bush 1940
As We May Think makalesi [—
yaynlandi
+ 1950
+ 1960
1963 Douglas Engelbart fare | | 1962 Ivan Sutherland
icadi Sketchpad ¢alismalan
41970

1961 Xerox Star — 1980 [1962 ACM SIGCHI kurulusu
1963 Card, Moran, Newell |

The Psychology of HCI Kitabi 1984 Apple Machintosh
basildi T 1990

T 2000

2007 iBE’nin 25. y1l déniimii

-+ 2010

Sekil 2.8 Zaman cizelgesi. Insan bilgisayar etkilesimi tarihinde dikkate deger gelismeler
(Mackenzi, 2013)

Kisaca etkilesim elementleri olarak tanimlayacagimiz buluslar IBE’nin gelisiminin

anlasilmasi i¢in 6nemlidir:
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o Grafik Nesnelerinin Dogrudan Manipiilasyonu: Oncii bilgisayar miihendisi
Ben Shneiderman’in 1982°de tiirettigi terim olan dogrudan miidahale, ekranda goriinen
objeleri (giintimiizdeki ikon, satir gibi grafiksel objeler) bir isaret aygitiyla (light-pen)
hareket ettirilmesi, biiyiikliigiiniin degistirilmesi veya igerigine ulasilabilmesidir. Bu
uygulamanin ilk 6rnegi Sutherland tarafindan tasarlanmis olan SketchPad’dir. Daha
sonra matematiksel ifadeleri manipiile etmek icin gelistirilen AMBIT/G grafiksel
programlama dili, ikonik sunum, hareket algilama, ve dinamik mentiler gibi 6zellikleri
arayiiz uygulamalarina katmistir. Ticari olarak yaygin kullanim ve gelistirme, Xerox

Star (1981), Apple Lisa (1982) ve Apple Macintosh (1984) ile baglamustir.

o Fare: ilk kez Doug Engelbart tarafindan isaret aygitimin (light-pen) yerine

gelistirilmistir. Amag fiziksel hareketin bir imle¢ yardimi ile ekranda goriilmesidir.

o Pencere: Boliinmiis pencere mantigi ilk olarak D.Engelbart’in NLS (oN-Line
System) projesi ve MIT nin EMACS metin diizenleyicisi (text editor) ile kesfedilmis,
1974°te Alan Kay’in Smalltalk programlama dili projesi ile iist iiste binili (overlapping)

olarak karsimiza ¢ikmaistir.

o Cizim Programlari: Kokenini Sutherland’in SketcPad ve grafikleri ¢izmede
Engelbart’in faresinden alan ilk 6rnek Xerox Parc sirketinde Richard Shoup tarafindan

Superpaint adiyla tasarlanmastir.

o Metin Editorii: Metin editorli, metin belgelerini goriintilleme, degistirme,
kaydetme ve agma islerini yapar. Metin stilleri, yazi tipi boyutu, arka alan ve 6n alan
rengi gibi 6zellikler de sunar. Ik olarak Engelbart onerisi ile uygulamaya baslanmustir.
Metin isleme; sozciik kaydirma (word wrap), metin kaydirma, tasi-sil-kopyala gibi

ozellikleri tasir. ik 6rnegi Stanford Universitesinin Tvedit adl1 metin editdriidiir.

o Hiper metin: Kisaca giinimiizdeki baglanti igeren sayfalar ve dosyalar
kavramlariin ag1 olarak tanimlanan hiper metin terimi 1965°te Ted Nelson tarafindan

iretilmistir. Tarihsel gelisiminin baslangici, 1945°de Bush tarafindan gelistirilen
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Memex oldugu kabul edilmektedir. Tiklandiginda baska bir sayfaya yonlendiren

metinde vurgulanmis 6geleri ilk olarak Shneiderman hayata gegirmistir.

o Bilgisayar Destekli Tasarim: Sutherland tarafindan tasarlanmis SketchPad’i,
Ross’un MIT laboravuarlarindaki ¢aligsmalari Timothy Johnson’in interaktif {i¢ boyutlu
SketchPad 3’1 6ncii ¢caligmalardir. Ticari boyuttta ilk 6rnegi General Motors’un DAC-1
isimli CAD/CAM sistemi gosterilebilir.

o Video Oyunlari: ilk denetim kolu ile beraber, ilk grafik video oyunu Slug
Russel tarafindan 1962°de SpaceWar’dur. Ilk bilgisayar macera oyunu BBN
Technologies tarafindan 1966°da, ilk popiiler video oyunu Pong 1976°da tasarlanmstir.

o Hareket Algillama: Isaret aygitiyla desteklenen (pen-based) ilk cihaz Rand,
ARPA (Advanced Research Projects Agency) tarafindan finanse edilmis, Sutherland’in
SketchPad’inden sonra Bill Buxton 1980°de Toronto Universitesinde hareket algilamay:
destekleyen davranis tabanli calismalarini yapmistir. Giintimiizdeki ¢aligmalara en yakin

ilk 6rnek 1992°de Apple Newton’dur.

o Coklu Ortam: Coklu ortam; metin, goriintii, grafik, cizim, ses, video ve
animasyonlarin bilgisayarda gosterilmesi, dosyalarda saklanmasi, bilgisayar agindan
iletilmesi ve sayisal olarak islenmesi ile ilgili bir kavramdir. Coklu ortam kisaca, gesitli
tirdeki bilgi kaynaklarinin bir arada olmasidir. Bilgisayarda ilk grafik ve karma video

gosterimi MIT de 1983’°te yapilmustir.

o 3 Boyutlu Sistemler: Timothy Johnson’in 3 boyutlu CAD sisteminden sonra,
70’lerin basinda Dave Evans’in ve Sutherland’in, ekrandaki imgelerin yatay ve dikey
tarama pikselleriyle yaratildigi, bit temelli bilgisayar grafigi olan 3 boyutlu tarama

grafikleri kesfedilmistir.

o Sanal ve Arttirillmis Gergeklik: Arttirilmis gergeklik teknolojisi dort farkli
cevre biriminin bir araya gelmesinden olusmaktadir. Bu c¢evre birimleri; kamera,

bilgisayar alt yapisi, bir igaretleyici ve gergek diinyadir. Artirtlmis gergeklik bu farkli
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dort birimin {i¢ boyutlu olarak gergek diinyada konumlandirilmasi olarak goriilebilir.
Buna karsin sanal gerceklikte, gercek diinya yerine bilingli olarak tasarlanip
canlandirilmis bir diinya vardir. Ilk ¢alismalar 1965-1968 yillar1 arasinda Sutherland

tarafindan yapilmstir.

o Kullanic1 Arayiizii Yonetim Sistemi ve Ara¢ Takimlari: Kullanici arayiizii
yonetim sistemlerinin amaci, yazilim girdileri-kodlamalar1 ile gorsel grafik diizeni-
sunumu arasinda uyumu saglamak, tutarlilik yaramaktir. Bu sebeple olusturulmus
yazilim kiitiiphaneleri ve ara¢ takimlari bulunmaktadir. Arayiliz hazirlamaya yarayan
programlara alet ¢antasi denilir. Arayiiz alet ¢cantalarinin hemen hepsi nesne tabanlidir.
Her grafik bileseni, ait oldugu alet ¢antasi icinde bir siniftir; dolayisiyla bir veri tipidir.
Arayiiz hazirlamaya yarayan ¢ok sayida alet cantasi vardur. Ilk ticari bilgisayar sistemi
Xerox Star (1981), pek cok derleme grafik bilesenleri igermektedir. 1984°teki Apple

Macintosh, tutarlt bir arayliz i¢in genis ara¢ takimlari ile desteklenmistir.

o Arayiiz Kurucu: Isletim sistemleri (6rnegin, giiniimiiz akilli telefon isletim
sistemleri: I0OS ve Android) i¢in yazilim gelistirme uygulamalaridir. Buton, menii ve
kaydirma cubugu gibi bilesenlerden olusan arayiiziin olusturulmasi igin interaktif
araclar bulunmaktadir. Arayiiz kurucu, gelistiricilere, kullanici arayiiz objeleri i¢in palet
ve derlemeler saglar. Ik olarak 1986°da Jean-Marie Hullot tarafindan Lisp tasarlanmig
ve ilk ticari uygulama olarak, Steve Jobs tarafindan kurulmus Next firmasinca

NEXTSTERP isletim sistemine dahil edilmistir.

2.4 Kullanici

Kisisel bilgisayarlarin hayatimiza girmesi, bilgisayar kullanan niifusu arttirmis ve
cesitlendirmistir. Giinliik hayatimiz, bilisim teknolojileri olmadan siirdiiriilemez hale
gelmistir. Teknolojik uygulamalar yayginlagsmis, servislerini etkilesimli teknolojileri
kullanarak saglayan kurum ve kuruluglar ortaya ¢ikmistir. Bu siirecte, akademik alanda
insan davrani1 ve insanlarin bilisim teknolojisi aletleri kullanirken takip ettigi zihinsel
stireclerin anlasilmasi ihtiyacinin dogmustur. Giinlimiiz bilisim teknolojilerinin tasarimi

ya da gelistirilmesi konularinda kabul gbéren bazi varsayimlarin yanlhs oldugu ortaya
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cikmigtir. Kullanicinin, tasarim siirecinin ve gelistirilmesinin disinda tutulmasinin

sorunlar yarattigi kabul edilmistir (Cagiltay, 2011).

Insan, bilgisayarla karsilastirildiginda daha karmasiktir. Bilgisayarlar, program
kapasitelerine bagli olarak smirli ve siki kontrol sistemleri icerisinde tasarlanir. Oysa
beseri bilimler, miihendislik ve teknik bilimleri insan faktorii ile karsilastirmigtir. Insan;
geng-yasli, erkek-kadin, deneyimli-acemi, solak-saglak, farkli diller konusan, kuzeyli-
giineyli, uzun-kisa, gii¢lii-zayif gibi farkli 6zelliklere sahiptir. insan cesitliligi, sistem
tasarlama konusunda, hedef kesinligini azaltmaktadir. Ancak sistemler, bir grup insana
gore Kkestirilebilir veya ongoriilebilir bicimde ¢alistirilabilir. Bu sebeple, IBE

tasarimcilari temel olarak kullnicilarini tanimalidir (Shneiderman ve Plaisant, 2005).

IBE ¢alismalarmin daha iyi anlasilmasi igin tanimlanan kullanic1 grubun daraltilmas:
(6rnegin bir populasyon grubu) gerektigini sdyleyen MacKenzie (2013), belirlenen
gorevin, belirlenen sistemle ve belirli sartlarda kontrollii olarak yapilabilecegini sdyler.
Calisma boyunca hatalarin belirlenmesi-siniflandirilmasi, davraniglarin ve etkilesimin
incelenmesi model kullanicinin taninmasini saglayacak bdylece IBE arastirmalar

kolaylagacaktir.

‘Bilgisayarlar kimin i¢in ve ne i¢in?’sorusuna, kullanict ve gdrev cevabini veren
California Universitesi Tasarim Laboratuar1 ydneticisi Norman (2007), kullanicinin
hayatin1 kolaylastirmanin ve kullanicinin gorevi tamamlamasina yardimci olmanin
baslangic noktast olmasi gerektigini, tasarimcinin kendine ‘Kullanicinin ihtiyaglari
nelerdir?’ ve ‘Sistem/program kullanici i¢in daha fazla ne yapabilir?” sorularini sormasi

gerektigini soyler.

MIT mimarlik bolimii tarafindan gergeklestirilen House n projesi tasarim
stratejilerinin, yagamin karmasikligina uyum saglayacak mekanlar yaratmak amaciyla
gerceklestirilmektedir. Bu projede a) striiktiir i¢ine yerlestirilen sensorler ortamdaki
davranig ve aktiviteleri saklayan kameralar bulunmaktadir. Kameralar belirli araliklarla
¢evrenin gorsel imajlarint kaydetmektedir vb.) imaj-tabanli deneyim, baglam farkindalik

ve kullanici1 arayiiziiden olusan Ornekleme ve yansitma algoritmalart kullanicilardan
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cevrelerini nasil algiladiklarina dair bilgi edinecektir (Sekil 2.9) (Intille, 2002). Sistem
kullanicidan hem kendi davraniglart hem de ortama dair veriler kaydederek kullanici

ihtiyaglaria cevap verecektir.

Atilmas1 gereken ilk adimin kullanici gereksinimlerinin analizi oldugunu sdyleyen,
arayliz tasariminda ‘Biligssel Bilim ve Kullanic1 Klavuzu’ alaninda caligsmalar: ile
taninan Marshall (1989), hedef kullanic1 gruplar1 hakkinda tiim bilgilerin toplanilmasi
gerektigini savunmaktadir. Kullanici1 karakterleri, sistemi kullanacak 6nciil kullanicilara
oldugu kadar, sistemin ana hedef kullanicist disindaki ikinci derecede kullanici gruplari

i¢in de belirlenmelidir.

(a) m e &l

Sekil 2.9 Sistem ve kullanici-ortam algilama. MIT House_n projesi (Intille, 2002)

Marshall (1989), ihtiyaclarin tespiti i¢in ¢esitli bagliklandirmalar yapar. Buna gore;

0 Kullanict Verileri:

. Hedef kullanict grubunun tanimlanmasi
. Erkek ve kadin kullanici orani

. Ortalama yag aralig1

. Kiiltiirel karakter (dil, hedef kullanic1 bolgesi vb.)
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0 Is Karakteristigi:

. Is rolii tanimlamasi

. Kullanicinin ana faaliyetleri

. Kullanicinin ana sorumluluklari

. Gilnluk etkinlikleri

. Statii ve nitelik

0 Kullanic1 Gegmisi:

. Egitim, bilgi ve tecriibeler

. Kullanici yetenekleri

. Kullanim Kisitlamalari:

. Goniillii ve zorunlu kullanim
. Motivasyon

0 Kisisel Ozellikler ve Tercihler:

. Kullanicinin 6grenme bi¢imi
. Kullanicinin iletisim bigimi
. Estetik tercihler

. Kisilik 6zellikleri

. Fiziksel 6zellikler

Te’eni ve dig. (2007), kullanict etkinliklerinin tespitinin insan ve bilgisayar arasinda en
1yi etkilesimin kurulmasinda 6nemli rol oynadigini soyleyerek, kullanici ekinliklerinin;
fiziksel, biligsel, duygusal etkinlik olarak bagliklandirir. Genel tasarim prensiplerinin
kullanicinin tiim bu etkinlikleri karsilanmasi ile olusturulmasi gerekliligini ortaya koyar.
Fiziksel etkinlikten kasit, fiziksel ortam-calisma alam1 diizeni (1s1k, ses,
havalandirmadan, arayiizdeki ikon biiyiikliikleri veya klavye tus sayisina kadar vb.),
kullanicinin  fiziksel-biyolojik sinirlar1  ve kullanicinin  performansidir.  Biligsel
etkinlikler, kullanicinin bilgi isleme modelleri, algi, belek ve hafiza arastirmalaridir.

Duygusal etkinlik, kullanicinin psikolojik boyutudur; duygu, his ve tecriibeleridir.
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Norman (1988), IBE arastirmalarinda etkilesimi kullanici iizerinden iki modelle agiklar.
Bu modellerde temel konu, kullanicinin fiziksel, psikolojik ve biligsel sartlarinin

bilgisayar ile uyumudur.

Birinci model (Sekil 2.10); etkilesimin yedi seviyesidir. Fiziksel ve bilissel etkinlik
tizerine kurdugu bu model, kullanicinin belirli bir gorevi gergeklestirirken gectigi

asamalar1 belirtir.

. Ilk asama olan fiziksel etkinlik kullanicinin varsayalim bilgisayar1 agma veya
fareyi tiklatma gibi goriilebilen kismidir. Bu basamaktan sonra modelin bilissel etkinlik
kismi1 kullanicinin beyninde olan, bilgisayarla olan iletisimin asamalaridir. Fiziksel

etkinlikten sonraki basamak algilamadir. Kullanici ekranda olan biteni gorsel yolla

algilamaktadir.
. Ikinci basamak yorumlamadir. Algilanan seyin ne oldugunun siirecidir.
. Ucgiincii basamakta degerlendirme baslar. Degerlendirme yapilmasi gerekenin ne

oldugunun saptanmasidir. Yapilacak igin belirlenmesi ile harekete gecilerek hedef

gergeklestirilir. Tiim bu islemler soyuttan somuta, somuttan soyuta stireglerdir.

Ikinci model (Sekil 2.11); korfez yaklasimidir. Fiziksel sistemleri ve kullanici
hedeflerini iki yaka olarak tammlamadigi icin korfez tabirini kullanir. ki yakay:
baglayansa gergeklestirme korfezi (gulf of execution) ve degerlendirme korfezidir (gulf
of evaluation). Bu korfezler kullanicinin hedef ve beklentisini, goriiniir hareketler ve

eylemlere doniismesini temsil eder.

Gergeklestirme korfezi, kullanicinin eyleme gecmesi ve fiziksel tepkiye ulasmasiyken;
degerlendirme korfezi, kullanicinin biligsel etkinligi, yani anlama, kavrama ve

degerlendirmeleridir.

Sistem cevaplar1 kullanic1 hedefleri ile uyusmazsa kullanic1 degerlendirme korfezinde

su sorular1 sorar: ‘Sonra ne olacak?’, ‘Neyi yanlis yaptim?’. Kullanicinin hedefi, sistemi
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kullanabilme yetisi ile uyusmazsa kullanic1 gergeklestirme korfezinde su sorulart sorar:
‘Simdi ne yapacagim?’, ‘Bu butona basarsam ne olur?’, ‘Sunu buraya m1 yaziyoruz?’,
‘Sunu yapmak istiyorum ama nerede géremiyorum?’.

Etkilesimin yedi seviyesi gibi korfez yaklagimi da fiziksel ve bilissel uyumun
gostergeleridir. Onemli olan makine mesajlarinin kullaniciya en etkin ydntemle

sunulmasidir.

Bilgisayar uygulamalarinda onemli &zellikler: kullanici arayiizlerinin daha etkin ve
etkili tasarlanmasi, kullanici tarafindan hemen kabul gorerek kolaylikla kullanimina
baslanmasi ve kullaniciya fazladan biligsel yiik getirmeyecek bigcimde kullanilabilir
olmasidir. Bu kosullarm saglanmasi IBE’ye 6zgii biligsel yaklasimlari ve dlgme ve
degerlendirme methodlarmin kullaniimasiyla miimkiin olmaktadir. iBE ¢aligmalar1, bu
etkilesimde onemli rolleri olan faktorlerin degismekte oldugu veya yeni faktorlerin
ortaya ¢iktigi da saptanarak her gegen giin gelismektedir. Bu nedenle, bu faktorlerin
saptanmasi, ancak insan zihnindeki biligsel siirecleri baslatip tetikleyen ve
anlasilmasinda 6nemli rol oynayan, gorsel ve isitsel gibi alg1 sistemlerinin etkenlerinin

Iyi anlasilmasiyla miimkiin olabilecektir (Cagiltay,2011).

/ Hedefler \

Yonelim Degerlendirme
v *
Eyl
St Yorum
Tamimlama
I T
Uygulama Algi
\ Fiziksel /
davranis

Sekil 2.10 Norman’nin etkilesiminin yedi seviyesi (Norman, 1988)
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Eyleme ge¢cme
Kopriisii

Arayiiz
Mekanizmasi

Yonelim

Gergeklestirme
Korfezi

Yorumlama

Hedefler

Fiziksel

WP
Arayiiz Degerlendirmeé
Sistemler i

G/riimiilcmc Kopriisii

S

Degerlendirme %
Korfezi

egerlendirme

Sekil 2.11 Norman’nin etkilesiminde korfez yaklasimi (Norman, 1988).

2.5 Arayiiz

196011 yillardaki ilk bilgisayarlar bir oda biiytikliigiinde ve giiniimiiz bilgisayarlariyla
karsilastirilmayacak kadar zor, agir, pahali ve sonug olarak pratik olmayan bir yapiya
sahipti. 1980’11 yillarda ilk kisisel bilgisayar gelistirildigindeyse (Xerox Star workstation
ardindan Apple Macintosh), sagladig1 olanaklar daha iyi ve ucuz oldugu goriiliir. Bu
donemle beraber, bilgisayarin kullanimi, egitimden eglenceye, savunma sanayinden
ticarete, bilgisayarin tiim meslek alani i¢inde uygulama alan1 bulmasina neden olmustur.
Boylesi bir yayginlik kullanict ve gorev kavram ve tanimlamalarina yenilerini
eklemistir. Artik bilgisayar, sedeve belirli kesimin kullandig1 bir alet degil, giinliik
yasamin pargast haline gelmistir. Bu nedenle, yasaminin her alaninda uygulamalarinin
genis kullanici1 kesimi tarafindan kabul edilerek etkili bir halde insan ile etkilisimiyle

kullanilan bilgisayar arayiiziiniin, dogru tasarlanmas1 gerekmistir.

Yeni iletisim ve haberlesme teknolojileri s6z konusu oldugunda arastirilmasi gereken en
onemli konu insan ve bilgisayar arasindaki iliskidir. Bu iligki, kullanic1 ve sistemin
kendisini kapsamaktadir. Kullanici ve sistemin kendine 0zgii dilleri iletisimin
saglanmasi amaciyla tercime edilmesi gerekmektedir. Araylizler bu siirecte terciiman
roliinii oynar (Sahin, 2012). Terciime ne kadar iyi olursa insanin bilgisayla olan iligkisi
saglamlasir. Bu baglamla Dix ve dig. (2004) arayiizii bir dongii ile tanimlamaktadir.

Sistem dilini ana dil, kullanic1 diline de goérev dili olarak adlandiran Dix ve dig.(2004),
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sistem ve kullanic1 arasinda bulunan arayiizlin, dort adimda insan ve bilgisayari

birbirine bagladigini sdylemektedir (Sekil 2.12 A-B).

Kullanici, gorevi basarmak i¢in gorevin basamaklarini hesaplamayla dongiiye
baslamaktadir. Kullanicinin makine ile anlagabilmesinin tek yolu ayn1 zamanda bir
makine dili olan girdiye eklemlenmesidir. Boylece kullanici dongiiye katilarak
gorevden sorumlu hale gelir. Girdi, dili ana dile ¢evrildiginde sitemle baglanti kurulur
ve degerlendirme safasi baglamaktadir. Sistem simdi kullaniciyla iletisime gegcmelidir.
Sistem cevabin1 ¢iktiya sunar ve son olarak kullanict ¢iktiyr  yorumlar,

degerlendirmesini yapar. Boylece ¢eviri yapilir ve dongii tamamlanur.

Sekil 2.12 A) Genel etkilesim yapis1 B) Bilesenler aras1 doniisiim (Dix ve dig., 2004) Apple’in
Macintosh projesinde ¢alismis, insan-bilgisayar arayiiz ¢aligmalarinda uzman bilgisayar
miihendisi Jef Ruskin (2000) arayiizii, ister giiniimiiz bilgiayarlarinin grafiksel kullanici arayiizii
(graphical user interface- GUI) olsun, isterse yalnizca ses-cevap bildirimli sistemler olsun
(6rnegin telefon) bir gérevi ne yaptiginiz ve iiriin ya da sistemin nasil cevap verdigi olarak
tanimlar.

Fiziksel agidan, arayliz, boyutlar1 olan araglardir. Glinlimiiz bilgisayar ekranlar1 bu
tanimin klasik bir 6rnegidir. Bu ekranlar, CRT tiip veya LED teknolojisi kullanan, 1s1gin
yiizeye yansitilmasi ile goriintiiniin elde edildigi cihazlardir. Hologram gibi gelistirilmis
yeni teknolojilerde, fiziksel olan ylizey ortadan kalkmakmis, goriintii yine bir 1s1k
kaynagi ile olusturulmustur (Cagiltay, 2011). Tim bu aciklamalar bakarsak
anlasilmahdir ki etkilesimli arayiizler fare, klavye gibi fiziki; masaiistii, dosya/dizinler

gibi yazilim tabanli olabilmektedir.
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Sekil 2.13 Philips Hue ablosuz aydinlatma — Whirlpool Central Park Connection Buzdolab1
(http://www.philips.com.tr/c-m-li/hue-kisisel-kablosuz-aydinlatma)
(https://www.engadget.com/2007/01/29/whirlpool-unveils-lcd-equipped-centralparkconnection-
refrigerat/) (URL 10)

Akilli kablosuz aydinlatma sitemi olan Philips firmasinin iirettigi ‘Hue’ kullanici ile
konut aydinlatma sistemleri arasinda koprii gorevi goren fiziksel bir arayiizdiir.
Yonlendirici (6rn. telefon veya bilgisayar) lizerinden Wi-Fi baglantis1 yapilan koprii,
ayrica ev disindan kontrol 6zelligi ve diger akilli 6zellikler ile internet iizerinden sistemi
kullanicin yonetmesine izin verir (Sekil 2.13) (http://www.philips.com.tr/c-m-li/hue-
Kisisel-kablosuz-aydinlatma) (URL 10) .

Whirpool firmasinin {irtinii “The Central Connection’ adli buzdolab: yenili¢i ve dijital
arayiiz teknolojisine sahip bir Ornektir. Kiigiik bir ekranla bir buzdolabindan daha
fazlasin1 sunan iirtin; MP3 ¢alma, uydu radyosu, DVD/CD oynaticisi, dijital fotograf
albiimii seceneklerini gelistirilmis arayiiz sayesinde kullaniciya sunar (Sekil 2.13)
(https://www.engadget.com/2007/01/29/whirlpool-unveils-lcd-equipped-centralpark-
connection-refrigerat/) (URL 10).

Kullanici-insan odakli ¢aligmalariyla ve ‘The Design of Everday Things’ kitabiyla
taninan bilgisayar miithendisi Norman (2002), arayiiz tasarimi prensiplerinde, kullanici
‘Neyi gormeli?” ve ‘Ne yapmali?’ sorularinin cevaplarint bes temel strateji ile

basliklandirir;


http://www.philips.com.tr/c-m-li/hue-kisisel-kablosuz-aydinlatma
https://www.engadget.com/2007/01/29/whirlpool-unveils-lcd-equipped-centralparkconnection-refrigerat/
https://www.engadget.com/2007/01/29/whirlpool-unveils-lcd-equipped-centralparkconnection-refrigerat/
http://www.philips.com.tr/c-m-li/hue-kisisel-kablosuz-aydinlatma
http://www.philips.com.tr/c-m-li/hue-kisisel-kablosuz-aydinlatma
https://www.engadget.com/2007/01/29/whirlpool-unveils-lcd-equipped-centralpark-connection-refrigerat/
https://www.engadget.com/2007/01/29/whirlpool-unveils-lcd-equipped-centralpark-connection-refrigerat/
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. Goriiniirliik: Sistem drumunu veya sistemin fonksiyonelliginin arayiizde agik¢a
gosterilmesidir, boylece kullanici bir sonraki yapacagi basamagi ve sistemin durumunu

gorebilir.

. Geri bildirim: Goriiniirliikle iliskili olan geri bildirim, yapilmis ve basarilmig
gorevlerin bilirimidir. Geri bildirim gorsel, isitsel, sozli veya tim bunlarin

kombinasyonu olabilir.

. Kisitlamalar: Kullanicinin yapilacak gorev siiresince, gerekli olmayan segimleri
elemek veya pasif hale getirmektir. Bu sayede kullanici daha az hata yapip
yonlendirilecektir. Ornegin, gdrevin herhangi basamaginda gerekli olmayan ikonun

inaktif olarak goriilmesidir.

. Eslestirme: Arayilizde goriinen ikon, fonksiyon ve kontrollerin sonuglarinin
kolay tahmin edilebilir olmasi ve sonuglarmin uyusmasidir. Ornegin, ydnlendirme
tuslar1 (sag, sol, yukar1 ve asagi oklar1) bu konu i¢in en iyi 6rnektir. Kullanicr bilir ki;

oklarin yakin yerlestirilmis kombinasyonlar1 yonlendirme anlamina gelir.

. Tutarhhk: Belirlenen gorev icin benzer veya birbirine yakin tutarli modeller
olusturulmalidir. Ornegin, ekranda verilmis olan baska siteye ait ydnlendirici linkin

mavi ve alticizili olmasi tiim arayiizlerde ayn1 anlami ifade etmektedir.

Arayiiz alaninda ¢alismalari, diinya genelinde kabul géormiis Ben Shnedeirman (2005),
etkin ve belirli arayiiz tasaiminda tasarimcilara kilavuz olmasi igin sekiz altin kural

belirtmistir;

. Tutarhhk: Araylizde komut, menii ve yardim ekranlarina kadar Ozdes
terminoloji kullanilmalidir. Renk, font, tasarim, yerlesim plani tutarli ve analasilabilir

olmalidir.

. Evrensel kullamlirhik: Cesitli kullanicilarin ihtiyaglar1 tanimlanmali, arayiiz

iceriginin kolayca doniistliriilmesine olanak saglanmalidir. Acemi-uzman kullanici
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farkliliklari, yas aralifi, Ogrenme farkliliklarinin anlasilmasi arayiiz kalitesinin

arttirmaktadir.

. Bilgilendirici geribildirim: Kullanici eylemi geribildirimli olmalidir. Sik ve
ikincil-ufak eylemlerde karsilik sade ve agik, seyrek ve birincil-baslica eylemlerde

yeterli ve tatmin edici olmalidir.

. Kapalilik gosteren diyalog: Kullanici eyleminin sirasi girig, gelisme ve sonug
olarak gruplandirilabilmelidir. Boylece bilgilendirici geribildirim kullaniciya eylemin
hangi boliimiinde yardim edecegini ve gorevin basari ile tamamlanip tamamlanmadigini

sOylemektedir.

. Hata oOnleme: Arayliz mimkiin oldugunca kullanicinin agir hatalar
yapamayacagl sekilde diizenlenmelidir. Eger kullanici hata yaparsa arayiiz hatayi

belirlemeli ve kullaniciya kolay, yapici ve kesin yonlendirmelerde bulunmalidir.

. Eylemin ¢evirilebirligi: Miimkiin oldugu kadar kullanici eylemi tersine
cevirilebilir olmalidir. Kullanici  hatanin  geri  alinabilir-onarilabilir  oldugunu
diisiindiiginde kaygilar1 yatisir ve arayiiz igindeki kullanicinin yabanci oldugu

seceneklerin kesfedilmesine yardimci olmaktadir.

. Destekleyici I¢sel Kontrol Odagi: Kontrol odagi, bireyin etrafinda gelisen
olaylar1 algilama bicimiyle iliskilidir. Insanlar, durumlar karsisinda ne kadar kontrol
sahibi olduklar1 hakkinda farkli diisiincelere sahiptir. I¢sel kontrol odagina sahip kisiler,
sahip olduklar1 davraniglarin, hayatlarindaki olaylar1 etkiledigine inanmaktadir. Bu
odaklanmaya sahip uzman kullanici, arayiiz kullaniminda kontrolii elinde tutmak
istemektedir. Sikici, sasirtici arayliz eylemlerinden hoslanmamaktadir. Arayiiz, acemi
tasarimcilari da boylesi cesaretlendirici olmalidir. Eylemin sorumlusu degil, eylemin

onciisii ve baslaticisi olarak tesvik etmelidir.

. Kisa siireli hafiza azaltimi: Insanin bilgi isleme siirecinde kisa siireli hafiza

yalnizca 7 parga (+2) bilgiyi barindirabilir. Bu sebeple kisa siireli hafiza yiikiinii
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azaltmak i¢in gorlintli, pecereler ve coklu sayfalar, ikonlarin ve meniilerin sade

anlasilabilir veya asagi ¢ekilebilir olmasi gerekmektedir.

Gilinlimiiz arayiiz taniminin sekillenmesinde onciilerinden psikolog Nelson ve Gardiner

(1987) de, kullanicinin bilissel psikolojisi lizerinden bir dizi arayliz tasarim esaslari

belirlemistir;
0 Tasarim siireci ve gorev:
. Gorev siralamasi kisa tutulmali, miimkiin degilse gorev parcalara ayrilip alt

dizilere ayristiritlmalidir. Kullanici karmasik gorevlere karst karsiya kalmamali, farkl
gorevlerin belirli eylemleri bulunmalidir. Gorevle ilgili tiim bilgilendirme yapilmali,

kullanict i¢in gerekli olan bilgi acikca belirtilmelidir.

. Karar verme, diisinme ve planlama gibi konularda, hizli ve kesin bir
performans yaratilmak isteniyorsa, i¢ ige girmis dongilisel gorevlerden kagiilmali

kullanictya her adimda bir gérevi tamamlamasi i¢in firsat verilmelidir.

0 Anoloji ve metafor:
. Kullanilacak yeni tasarimlarda, kullanicinin agina oldugu yontemlerle anoloji-

benzetme yoluyla baglant1 kurulmalidir.

. Metafor kavrami insan zihnindeki kavramlarin  sanallastirilmasidir.
Bilgisayardaki ‘masatistii’ kavrami ve masaiistiinde bulunan geri donilisiim kutusunun
¢Op kovast bigiminde olusu metafor kavrami icin iyi bir 6rnek olusturmaktadir. Boylece
kullanic1 6geleri kolayca taniyarak, zorlanmadan &grenecektir. Bu baglamda metafor,
kullanict sistemlerinde, kullanicisina uygun oldugundan emin olunmalidir. Metafor

acikca tanimlanmali ve kavramu ile iyi iliskilendirilmelidir.

. Gorev sirasinda veya sonunda, sonucu geri doniilemez olan eylemlerde
onaylayici sorgulamalar yapilmalidir. Silinecek olan bir dosya i¢in eyleme gecildiginde
‘Bu islemi yapmak istediginize emin misiniz?’ gibi tekrar onay gerektiren sorular ile

kullanicinin uyarilmasi eylem onaylayict sorulara iyi bir 6rnek olusturmaktadir. Geri
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doniisii olabilecek eylemler icin kullanictyr cesaretlendirecek geri almak ve eylemi

yenileme gibi seceneklerin belirtilmesi gereklidir.

Groov, endiistriyel igletim sistemleri i¢in tasarlanmis kolaylastirici araylizdiir. Hangi
uzmanlik alaninda olursa olsun otomatik kontrol veya isletim sistemlerine kablosuz
internet yardimiyla baglanabilen Groov sistemi tantyan operatorler igin agik, sade ancak
etkilidir. Kullanilan gosterge simgeleri, agma ve kapama tuslar1 kullanicnin aklinda
higbir siipheye yer vermeyecek bicimde kullanmilmustir. Ornegin; bir sicaklik degeri
insan zihninindeki kavramina uygun olarak ‘sicaklik bar1’ olarak gdsterilmistir. Basing
gostergeleri basit bir kadran sayesinde anlasilabilmektedir. Kullanict zihnindeki kavram

tasarim ile ortiismustiir (Sekil 2.14) (http://groov.com/specifications/).
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Sekil 2.14 Groov operator arayiizii (http://groov.com/specifications/ ) (URL 11)

o Egitim ve uygulama:

. Sistem tanitildiginda, kullanict  i¢in  ¢evrimici ve yazili egitimler
diizenlenmelidir. Egitim sirasinda kullanici ilk olarak basit gorevlerle sinanmali ve
hatalardan uzak tutulmalidir.

. Bilgisayar destekli yardim meniileri kullaniciya aciklanmalidir. Ogretici
gozetiminde kullanici daha karmagsik gorevlere tabii tutularak  deneyim

kazandirilmalidir.


http://groov.com/specifications/
http://groov.com/specifications/
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o Kullanici-gorev uyumu:

. Kullanicinin hatirlamasi i¢in gerekli bilgi, komut veya nesneler azaltilmali, en
onemli hedefin gorevi bitirmek oldugu belirtilmelidir.

. Gerekli oldugunda hatirlamasi gereken bilginin 5 pargadan fazla bilgi olmamasi
gereklidir. Ozellikle daha yash kullanicilar igin verilen bilgi anlamli sembollerle

kurulmalidir.

Cocuklar i¢in tasarruflu enerji kullanim1 anlagilmasi gii¢ bir konu olabilir. Bu amacla
hizmet veren mekanik iklimlendirme servisleri (HVAC), ¢ocuklu ailelerde yetiskin
bireyler kadar ¢cocugun da kontrolii altindadir. Giinlin herhangi bir zamaninda, el ile
kontrol veya miidahale edilmesi gereken otomasyon sistemleri, yetiskin bir birey kadar
bir ¢ocugun da anlayabilecegi diizeyde olmalidir. Bu amacla, Amerikan firmas1 ‘JBM
Automation’ ev otomasyon sistemlerinde arayiiz calismalarini anlasilir, gorevi
tanimlayan semboller kullanmayi, komut ve nesneleri azaltmayi1 hedeflemistir (Sekil

2.15)  (http://jbmautomation.com/news-tips/jbm-automation-blog/2016/08/24/9-ways-

home-automation-systems-can-help-working-parents/)

@ | ) ¢ DEV Room

Comfort > Radio Thermostat CT80

Hold Off

Sekil 2.15 JBM Automation iklimlendirme sistemleri arayiizii (http://jbmautomation.com/news-
tips/jbm-automation-blog/2016/08/24/9-ways-home-automation-systems-can-help-working-
parents/) (URL 12)


http://jbmautomation.com/news-tips/jbm-automation-blog/2016/08/24/9-ways-home-automation-systems-can-help-working-parents/
http://jbmautomation.com/news-tips/jbm-automation-blog/2016/08/24/9-ways-home-automation-systems-can-help-working-parents/
http://jbmautomation.com/news-tips/jbm-automation-blog/2016/08/24/9-ways-home-automation-systems-can-help-working-parents/
http://jbmautomation.com/news-tips/jbm-automation-blog/2016/08/24/9-ways-home-automation-systems-can-help-working-parents/
http://jbmautomation.com/news-tips/jbm-automation-blog/2016/08/24/9-ways-home-automation-systems-can-help-working-parents/
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o Geribildirim:
. Gorevle alakali kurallar ve basamaklar hakkinda kullanici uyarilmalidir.
. Kullanict eylemlerinin sebep olacagi sonuglari, sistemin diizeni, asamasi

kullaniciya bildirilmeli, her basamakta kullaniciya ne yaptig1 ve nerede oldugu hakkinda

haberdar edilmelidir.

0 Secilmis terimler ve anlatim:

. Ogretim talimatlari, geribildirim veya bilgilendirici notlarda olumlu ve
cesaretlendirici bir dil kullanilmali, tek anlam igerikli climleler kurulup éneml bilgiler
vurgulanmali, kelimeler 6zenle secilmelidir.

. Kullanic1 hafizasini tetikleyici sade, kullanicinin asina oldugu kavramlar
kullanilmalidir. Kullanicinin gorsel hafiza modeline uygun segimlerle baglantilar

kurulmalidir. Emir ciimleleri giinliik konusma s6z dizimine uygun olmalidir.

0 Tutarhhk:
. Diyalogtaki tiim siire¢ ve igerik elementleri, diger elementlerle tutarli 6zellikler
gostermeli ve bu tutarlilik diyalog boyunca korunmalidir. Eger miimkiin degilse

degisiklikler gecis asamasinda kullaniciya bildirilmelidir.

0 Organizasyon:

. Yakin ogeler tek bir baglik veya isim altinda toplanarak kategoriler halinde
bulunmal1 ve bu katagoriler hakkindaki bilgi kullanictya verilmeli ve kullanic1 baglantili
ogelerini nerede bulacagini kavramalidir.

. Kullaniciya, kendi dosyalarini isimlendirilmesine izin verilmeli (kisisellestirme),
varsayilan ayarlardan kaginilmalidir. Kullanict gorev bilgilerini simiflandirmaya tesvik

edilmeli ancak insan hafizasinin sinirlarina dikkat edilmelidir.

0 Hata Yonetimi:

. Acemi kullanicilar; hatalar hakkinda, sistemi sik kullanan kullanicilar; dogru s6z
dizimleri hakkinda, uzman kullanicilar hatalarin yeri ve nerede olabilecegi hakkinda
bilgilendirilmelidir.

. Kritik gorevler otomatik olmamalidir.
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0 Kontrol odag:
. Gorev siiresi boyunca, arayiiz kullaniciyr yonlendirmeli ancak kontrol
kullanicinin elinde olmalidir.

. Eylem hiikmii kullanicida olmali ve kullanici se¢imlerinde 6zgiir birakilmalidir.

2.6 Kullanilabilirlik

Temelini ‘kullanict merkezli tasarim’ yaklagimdan alan kullanilabilirlik, kullanicilarin
gereksinim ve beklentilerini karsilayan arayiizlerin kullanilabilirligini artirmaya yonelik
etkilesimli sistemler gelistirme yontemidir. Bu tasarim anlayisinda, kullanici tasarim
stirecinde yer alarak, elde edilen bilgilerle sistemin kullanilabilirligi ve erisilebilirligin
gelistirilmesi hedef almmistir. Oncii IBE arastirmacilarindan olan Shackel ve
Richardson (1991) kullanilabilirligi, belirli bir grup kullanicinin verilen 6zel destek ve
egitimle, bir dizi senaryolar i¢inde, belirlenen gorevi kolay ve etkili bir sekilde
tamamlamasidir olarak tanimlar ve bdylesi bir tanimla, kullanilabilirligi Sl¢tilebilir

kilmak igin bazi kistaslar belirlemektedir (Sekil 2.16);

. Etkililik: Kullanicilarin, belirlenen sartlarda, belirlenen gorevi tamamlanma
performansidir.

. Ogrenilebilirlik: Kullanicinin belirli egitimlerden gegmesidir.

. Esneklik: Sistemin farkli kullanicilara gore hizli adapte olabilmesidir.

. Davranig: Gorevin tamamlanmasi siirecinde kullanicinin gosterdigi tutumdur.

Nielsen (1993) kullanilabilirligi, kulaniciya sunulacak herhangi bir sistemin nasil

kullanildigidir olarak tanimlar ve tanimini su sekilde genisletir:

. Fayda: Sistemin yararliliginin kalitesi. Sistem ne kadar kullanilabilir?

. Yararhilik: Sistem hedefinin ihtiyaclari nelerdir? Sistem nasil kullanilabilir?
. Kullanilabilirlik: Kullanici sistem fonksiyonlarini ne kadar 1yi kullanir?

. Ogrenilebilirlik: Sistem ne kadar kolay dgrenilebilir?

. Verim: Zaman ve hedefler dikkate alindiginda sistem ne kadar performanslidir?
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. Hatirlanabilirlik: Sistem kullanimina ara verildikten sonra tekrar kullanilmaya
baslandiginda ilk kullanimdaki performans nasil yakalanabilir?

. Hatalar: Kullanicilar, sistemi kullanirken ne kadar hata yapmaktadir. Hatalarin
tyilestirilebilirligi ne kadardir?

. Memnuniyet: Sistemi kullanmak ne kadar memnuniyet vericidir?

Cagiltay (2011), kulanilabilirlik kriterlerini; verimlilik, kullanici memnuniyetinin

degerlendirilmesi ve etkinlik olarak tanimlamaktadir.

. Etkinlik: kullanicilarin yapmasi beklenen is ve gorevleri basarabilme dl¢iisiidiir.
Ornegin, kullanmcilardan beklenen gérev herhangi bir web sayfasindaki bilginin
konumunu belirlemekse, etkinlik: kullanicinin bilgiyi bulmada gosterdigi basariyla

tanimlanir. Bu basar1 zamanlama ve isabet gibi kosullar dl¢iilerek degerlendirilmektedir.

. Verimlilik: Kullanicinin verilen gorevi siire, izledigi yollar, isin ka¢ adimda

yapildig1 gibi kosullar 6l¢iilerek belirlenmesidir.

. Memnuniyet: Kullanicinin uygulamayi kullanirken olusan tutum, duygu, fikir
ve begenilerinin Ol¢lisiinii ifade etmektedir. Memnuniyet, tanimlanan etkililik ve verim
ozelliklerinden dogrudan etkilenmektedir. Memnuniyet genelde bu amagla diizenlenen

anketler veya sozlu geribildirimlerin geri doniisiiniin incelenmesiyle belirlenmektedir.

Preece ve dig. (2002), kullanilabilirligin kullanici deneyimleriyle birlikte anlagilmasi
gerekliligini soyler. Kullanic1 deneyimine ‘kullanicinin sistem {izerinden hissettikleri’
acisindan bakarak hedeflerinin; eglendirici, tatmin edici, zevkli, yardimci, motive edici,
estetik olarak doyurucu, yaraticiliga yardimci, Odiillendirici ve duygusal anlamda
doyurucu olmasi gerektigini belirtmektedir. Burada amag, kullanici deneyimleri ve
kullanilabilirligi, kullanici ve gorev g6z Onilinde bulundurarak detaylandirmaktir.
Ornegin, eglence ve bilgisayar oyunlar1 sektdriinde kullanici yasi ve tatmin faktdrlerinin

ne oldugu gz 6niinde bulundurulmalidir.
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Sekil 2.16 Sistem kabul edilebilirligi ve kullanilabilirlik (Nielsen, 1993)
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Tiim yapilan tanimlamalar farkli diizeyde kalsa da, herkes tarafindan kabul goriilecek

tanim Uluslararasi Standartlar Enstitiisii (1998) yapilmistir ve kullanilabilirligi; ‘Belirli

bir baglamda kullanicilarin, gorevleri; etkili, verimli ve memnuniyet Olciileri icerisinde

yerine getirmesidir.” olarak tanimlanmaktadir.

Kullanict merkezli tasarim {iriin veya sistemin gelistirilmesinde itici giictiir. Iyi

tasarlanmig bir sistem kullanicinin yetenek, hiikiim ve davranislarina 6ngoriip yaklasan,

kisitlamak yerine destekleyici alan sistemdir. Gold ve Levis (1985), bu yone li¢ prensip

ortaya koymustur:

Kullanici: Kullanicinin - kim  oldugunu aramaktir. Kullanicinin  biligsel,

antropemetrik, davranigsal karakterleri nelerdir?

Deneysel  Ol¢iimler:  Kullanict  grubunun  tepki ve  performanslar

degerlendirilmelidir. Daha sonra kullanict ilkiirtin ile karsilagtirlarak tekrar

degerlendirme yapilmalidir.

Yenilemeli tasarim: Kullanici test edildiginde karsilasilan problem c¢oziimleri

yinelemeli olarak test edilmeli ve dongii ¢ tasarim, test, dl¢iim ve yeniden tasarlama’

olarak siuirdirilmelidir.
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Kullanic1 merkezli tasarim anlayisinda Shackel (1991) tiim bu yaklasimlar1 tek bir
noktada toplayarak, kullanilabilirlik tasarimlarini; kullanici merkezli, katilimet,

deneysel, yinelemeli ve kullanici destekleyici tasarim olarak basliklandirir.

. Kullanicit merkezli tasarim: Kullanici ve gorevin ne olduguna odaklanir.
. Katilimer tasarim: Kullaniciy: tasarim ekibinin bir pargasi olmasini hedefler.
. Deneysel tasarim: Kullanilabilirlik iizerine kullanici testleri ve ilkornek iirlin ve

sistemlerinin kullanici lizerinden degerlendirmesi ve gelistirilmesini amaglar.
. Yinelemeli tasarim: Tasarim, test, dl¢lim ve yeniden tasarlama dongiisiinii
kullanilabilirlik hedefleri yakalanincaya kadar tekrar eden dongiiyli vurgular.
. Kullanic1 destekleyici tasarim: On-line veya telefon hizmetleri ile kullanicinin

yardim ve isteklerine cevap vermeyi amaglar (Shackel, 1991).

2.7 Akilhihik Kavrami

Akillilik; distinme, problem ¢6ziimii, nede-sonug iliskisini kavrama, anlama ve
ogrenme olarak tanimlanabilir. Ingilizcede “intelligence” olarak ifade edilen akilliligin
koki Latince arasinda-arada anlamindaki “inter” ve gormek-se¢gmek anlamindaki
“legere” kelimelerinin birlesmesine dayanmaktadir. Bu kavramlardan yola ¢ikarak,
akillilik: farkli olant ve durumu algilama, bilgi biriktirme ve karar verme olarak

aciklanabilmektedir (Wigginton ve Harris, 2002).

Biligsel psikoloji alaninda tanman klinik psikolog Piaget (1980) akilllig1 bir nitelik
olarak gérmez. Onun i¢in akillilik, bilgi isleme siirecinin karmasik hiyerarsisidir. Bu
hiyerarsi kisinin ¢evresi ile dengeli adaptasyon kurmasini saglamaktadir. Harward
Universitesi egitim ve bilisim psikolojisi profesorii Gardner (1997) akillilig1, beynin pek
cok yetenek ve kabiliyet {lizerine kendini gelistirmesi olarak agiklar ve akilliligi; sozel,
mantiksal-matematiksel, uzaysal, bedensel-kinestetik, ‘insani’ ve kendini anlayan,

insanin gevre ile olan iliskisini anlayan zeka basliklarnda incelemektedir.

Insan, yetenegini bilgi ile birlestirebilir. Bu birlestirme, insan aklmin pek g¢ok

ozlelliginden dolay1 rasyoneldir. Ancak akilli binalar baglaminda, boylesi bir birlestirme
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yetenegi ve yapabilme yetisi tipki insan viicudundaki organlar gibi yapiyla biitiin ve
timlesik olmasi gerekmektedir (Clements-Croome, 2004). Bu agiklamaya gore
Clements-Croome(2004), akilli bina 6zelliklerini su sekilde belirtir (Sekil 2.17):

. Baglanabilirlik: Konugma ve ses tanima. Bireysel, toplu kulanici veya otomatic

control ile yapmin baglanilabilirligi - iletisimi (bireysel, toplu veya otomatic control
ile).

. Farkindalik: Bir ¢esit bilingle yapinin kendini ve oldugu durumu ve kosulu

kavrayabilmesi.

. Mekansallik: Yapinin, mekanin kendi uzaysal farkindaligi.

. Kinestetik-Devinduyum: Yapmin aktif, hareket edebilir, degiseme duyarli,

ayarlanabilir; donanim, teknoloji ve bina tesislerine sahip olmasi.

. Mantik: Yapinin kullanicinin giinliik aktivitelerine denetleyerek uyum saglayan

gomiilii sensorler.

Teknoloji ve inovasyon ydnetimi alaninda ‘Sensors in Intelligent Buildings’ kitabiyla
taninan ve Profesor Gassman ve Meixnere gore (2001), akillilik biyolojik anlamindan
farkli olarak, kullanicilarin gereklilikleri i¢in yeterli ayarlamalar yapilarak binanin
mevcut durumunun birimler ve araglarla arttirilmasidir. Bu birimler duyarli-sensorlii,
bilgisayar kontrollli, enerji verimli sistemler, ¢aga uygun malzemeler gibi yeni
teknolojik sistemler olmalidir ve fonksiyon, teknoloji ve ekonomi kriterleriyle ele

alinmalidir.
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BAGLANABILIRLIK

AKILLI BINA

MANTIK

Sekil 2.17 Akilli binanin 6zellikleri (Clements-Croome, 2004)

Akil, degisen ¢evre sartlarina adaptasyon yetenegi olara tanimlanabilmektedir. Bu
nedenle, degisen g¢evre kosullarina uyum saglayan sistemler akilli sistemler olarak
nitelendirilebilir. Bu durum yapilar i¢in de gecerlidir. Degisen sartlara uyum saglayan

yapilara akilli bina denir (Dikmen,2002).

Akill1 bina gerg¢evesinde akillilik kavramini yalnizca kullandigi teknolojilerden degil, bu
teknolojilerin kendi arasindaki ve kullaniciyla teknolojiler arasindaki uyumununda
onemli oldugunu ilgili tezinde sdyleyen Gamze Ozden (2000), IBE calismalarmin da bu

uyumda yer aldigin1 sdylemektedir. IBE ¢aligmalarinin:

. Daha 1yi1 kullanic1 gozlemleri,

. Ureticilerin, kullanicty1 akilliligin faydalar1 knusunda ikna etme sorumlugunda
artis,

. Etkinlik ve verimlilik ile ilgili daha iyi karsilagtirmali performans verileri,

. Kullanict ve binanin hayat dongiisii arasindaki iliski ve iletisimin daha iyi
anlasilmasi,

. Kullanic1 amaglarinin gergeklesmesi igin tesis yonetiminin yeniden tasarlanmasi,

gibi faydalar1 doguracagim eklemistir (Ozden, 2000).

Yiizlimizda siiregelen g¢alismalar, oncelikli olarak insan beyninin kusursuz yapisini
taklit etmeye onun benzerini yaratmaya yoneliktir. Buna ek olarak, insana 6zgli bir

kavram olan akillilik yap1 diizeyinde sorgulanmaya baglanmigtir. Sozliik anlami olarak;
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belli bir bilis seviyesinin iizerinde olma veya siirekli degisen kosul ve durumlara
adaptasyon yetenegi olarak goriilen akillik; teknolojinin sagladigi imkanlar ¢evresinde

yasantimizi kurdugumuz hacimlere de yansimaya baglamistir (Giinaydin, Zagpus,
2003).

Hayatimiz1 tekrar sekillendiren, mekanlarimizda yer edinen teknolojik cihazlar ve
getirdigi yenilikler insanlara yeni arayislar ve gereksinimler yaratmaktadir. Teknoloji bu
yeni gereksinimler dogrultusunda kendini tekrar yenilemekte ve gelismektedir. Bir
binay1 akilli olara gérmemizi saglayan niteliklerin: teknoloji, donanim ve onu olusturan
alt sistemlerdir. Ancak bu niteliklerin gegmisten giiniimiize sahip oldugu o6zellik ve
tanimlarin degismesi, akilli olma kavraminin gerektirdigi 6zelliklerin zaman gegtikge
yeniden incelenmesini zorunlu kilmaktadir. Geg¢miste bir yapmnin akilli olarak
tanimlanmas1 farkli o6zellikler gerektirirken, giinimiizde bu oOlgiitler farklilagmistir

(Tirkcan, 2007).

2.8 Bolim Sonucu

Kacinilmaz olarak hayatimiza giren teknoloji, pek ¢ok alani da etkisi altina almaktadir.
Mimarlik alanindaki fiziksel mekan kavrami teknolojinin, teknoloji de mekanin
olusumunda yeni baglar kurmaktadir. Fiziki mekan, etkilesimli, bilgisayar donanimli
etkin bir hal almis, giderek djitallesen-sanallasan mekan, kullanicis1 ile tipki bir
bilgisayar hatta makine etkilesimine benzer iliski kurmaya baslamistir. Bu nedenle,
insanoglunun varolusundan bu yana var olan etkilesim, bu tezde: teknolojik
ilerlemelerle degisime ugrayan mekan-kullanict veya insan-mekan etkilesiminin daha
iyi anlasilmasi amaglanarak, insan-bilgisayar catis1 altinda incelenmektedir. Bunun
sebebi; bir bilgisayarin kullanilmasi igin 6grenilmesi gereken fare, pencere, program ve
editor gibi fiziki veya sanal donanimlar mekana entegre olmaya baslamasidir. Insan ve
bilgisayarin arasindaki iletisim, algi ve etkilesim siireci bilinmeden, giinlimiiz

teknolojisi ile entegre olan mekanin kullanicisi ile iletisimi anlasilamayacaktir.

Bu béliimiin basinda belirtildigi gibi IBE disiplinin ortaya ¢ikiginda farkl etkenlerin yer

aldig1 tesbit edilmistir. Bunlar; bilgi ve iletisim teknolojilerinin gelisimi, bilgisayar,
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internet, grafik nesneleri, bigisayar destekli tasarimlar, fare, ¢oklu ortamlarin ortaya
¢ikigi, donanim ebatlarmin kiigiilmesi, kullanici ve kullanici sayisinda-profilindeki
degisimler, grafik kullanic1 arayiizlerinin ortaya ¢ikisi, kullanilabilirlik olarak
siralanmaktadir. Tiim bu etkenlerin 6zellikle mekan kavramiyla da kullanilmaya
baslanmasi, IBE’nin mimari ve i¢ mimari tasarimla iliskilenmeye baslamasima birer

gosterge olusturmaktadir.

Tim bunlar 151ginda, geleneksel anlamda mimari ve i¢c mimari tasarim, bir mekanin
bi¢im, islev ve formuna yogunlasirken, IBE bilgi ve iletisim teknolojileriyle nasil
iletisim kurulacagi, bilgi aligveriginin nasil yapilacagi, kullanic1 ihtiyaglarinin
teknolojiyle nasil uyusup karsilanacagiyla ilgili caligmalara yogunlagmakta oldugu
sOylenebilir. Ancak, bir sistem ya da bilgisayarin sahip oldugu akillilik kavraminin
kendini mekanda ‘akilli bina’ olarak gostermeye baglamasi, kullanici-akilli bina
arasindaki etkilesimin IBE catis1 altinda incelenmesi gerektiginin gdstergesidir. Ciinkii
teknoloji ve mekan kavramlari doniisse de, bu kavramlarin kullanici-insan merkezli

olusu degigsmemektedir.

Gliniimiiz akilli binalarinda mekana gomiilii algilayicilarin, bilgi iletisim sistemlerinin
kefedilmesi ve bunlarin kullanici gereksinimlerine gore programlanmasina imkan veren
yazilimlarla ve grafik arayiizleriyle destekli ileri diizey otomasyon saglanmasi, bir
sonraki boliimde incelenecek ve insan-mekan konusu, insan-bilgisayar etkilesimi
sonrast incelenerek bilisim teknolojilerinin  roliinlin  mimarlik alaninda nasil

degerlendirildigi agiklanmis olacaktir.
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3. INSAN-AKILLI BiNA ETKILESIiMi

20. yiizy1l endiistri ve bilgi toplumunun temellerinin atildig1 yiizyil olarak bilinmektedir.
Bu yiizyilda, gliniimiiz bilgisayar fikri ortaya ¢ikmis ve gergeklesebilmistir. Ucuz ve
kiigiik boyutlu bilgisayar bilesenleri iiretilmis, her tiir verinin sayisallastirilmast ve bu
sayede bilgi-islem yontemlerinin sayisiz alana uygulanmasi saglanmistir. Bu alanlardan
biri de iletisim-haberlesme alan1 olmustur. Bu gelisme, beraberinde iletisimin yirminci
yiizylla damgasin1 vurmus cep telefonu ve Interneti dogurmustur. Internet, bilgi
teknolojisinin  kullanicist olan insanla bulusmasint kolaylastirnp  kullanimini
yayginlagtirmigtir. Bireyler arasi haberlesme ‘mail’lere’, bilgiye erisim ‘web’ ortam-
diinyasina kaymis, basta hizmet sektdrii olmak iizere ticaret, ve bankacilik, Internet
ortaminda yeni bir yiize biiriinmiistiir. Boylece, asirlardir kullanilan kagittan elektronik

hafizaya, miirekkepten piksele, ‘gercekten sanala gecis’ baglamistir.

Endiistri Devrimi’nin de etkisiyle gelen teknolojik gelismelerle, hizli, ekonomik,
standart kalitede seri tiretim mantig1 da hayatimiza girmistir. Giinlik hayatimizdaki en
kiigiik pargadan en biliylik Olgekli iiriine kadar bu iiretim sekli yayginlagsmistir. Mimari
tasarimda bilgisayar destekli tasarim arastirmalari ile taninan ve ‘Sayisal Cagda Mimari’
kitabinin yazar1 Profesor Kolarevig (2004), olcekleri farkli olsa da tiim iirlinlerdeki
standartlagmanin mimari tasarim ve {lretimde de gegerli oldugunu belirtmekte ve
iretilen mimari projelerin  standarda  oturtularak  birer endiistri  iirliniine
dontstiiriildiigiinii ifade eder. Boylesi bir iiretimle ortaya ¢ikan standart mekan olgusu

kullanict i¢in ¢esitli olumsuzluklar yaratmaktadir.

Etkilesimli mekan tasarimi konusunda yurti¢i ve uluslararasi calismalari bulunan
Arabacioglu (2005), standartlasan mekanlara ¢6ziim olan teknolojik sistemlerin, i¢
mekan tasariminda yeni bir yaklagim olabilme nedenlerini sdyle agiklar: Yapilardaki
standartlagsma i¢ mekana da yansimaktadir. Tiplesen yapilar birbirinin tekrari olan i¢
mekanlara neden olmus, ¢ogu zaman bireylerin aym1 mekanlarda bulunma
zorunlulugunu dogurmustur. Standarlasan mekan; tasarim ve kullanicilarin yasadiklari
ortami1 kisiye Ozel hale getirme gereksinimleriyle ters diismektedir. Farkli beklentiler,

gereksinimler ve zevklere sahip kullanicilar, mekanlarin1 farkli nedenlerle kendilerine
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has istekler dogrultusunda 6zel hale getirmek istemekte, standart mekan anlayisi bu
istegin Oniinde engel olusturmaktadir. Tip projelere dayali olarak iiretilen mekanlar
ortalama istekler dogrultusunda {iiretilmekte ve mekan tiim kullanicilara yeterli cevap

verememektedir.

Istanbul Teknik Universitesi arastirmacilarindan Prof. Dr. Giinaydin ve Zagpus (2003)
ise; giinlimiiz bilisim sistemleri ve teknolojisi kullaniminin yayginlasmasiyla giinliik
yasam beklentilerinin farkli yonde degismeye baslamasini, bununla iliskili olarak
binalarin kapasite, bi¢cim ve fonksiyonlarimin da daha gelismis bir hal almasini,
giniimiiz insanmin is yagamina Oncelik verdigi yogun ve hareketli yasam hizina
baglamaktadir. Is ve yasam mekanlarinda kolaylastiric1 ¢oziimlerin: insanoglunun
degisen gereksinimlerine uyum saglayabilen, bina kullaniminda azami yarar saglarken;
en az bakim masrafi yaratan, enerjinin en az kullaniminin yaninda, sistem isletimi ve
konforun en iyi diizeyde saglayan yapilarin olmasi gerekliligini aktarir ve cevabin ‘akilli

binalar’ oldugunu séylemektedir.

Akilli binalar hakkinda; ‘degisimlere uyum saglayabilen, esnek, siirdiirtilebilir, saglikli,
kullanict ihtiyaglarina cevap verebilen’ tanimlamalarin1 yapan akilli binalar iizerine
detayl1 galismalar1 bununan Reading Universiesi Profesérii Clements-Croome’a (2004)
gore ise; en Onemli nokta pek c¢ok sistem iceren yapilarin ve bu sitemleri tasarlayan
calisanlarin, kullanici ile beraber uyum igerisinde olmasi ve bu uyumun uzun siireli

strdurtlebilirligidir.

Akill bina sistemleri insan merkezli oldugu goz 6niinde bulunduruldugundan sistemler
ile kullanicilarin {ist seviyede bilgi aligverisi onem tasimaktadir. Bu aligveris karsilikli
olarak gerceklestiginden etkilesim olarak adlandirilir. IBE ¢ercevesinde insan: kullanici,
bilgisayar: servislerden olusan akilli binadir. Akilli bina ve kullanic1 etkilesimin

taninmasi, kullanict odakl sistem gelistirilmesinde dnemli bir rol oynamaktadir.

Akillt ofislerden, akilli konutlara tiim yapt kullanicilar1 yas, meslek ve cinsiyet
agisindan farklilagsmaktadir. Sistemin amaci, tiim farkli davranisa ve harekete karsin

kullanict her kim olursa olsun kullaniciy1 ve g¢evresel baglamini anlamak, cevap
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vermektir. Ayni sekilde kullanici da sistemi ve tepkisini anlayarak karsilik

verebilmelidir.

Akill1 bina yonetim sistemleri, kullaniciya ve sisteme ait kararlarindan olusan bir siirece
sahiptir. Bu siire¢ bilginin hem kullanici karari, hem de sisteme ait isleyis siireciyle
yaratilip kullanilmasini saglar. Kullanici-sistem arasi iletisim kullanilan bu bilgiyle

baglantilidir (Tiirkcan, 2007).

Kullanic1 ve akilli sistemlerin etkilesimi arasindaki en iyi drnek Reading University
tarafindan gelistirilip, TIDE EU (European Union Telematics Initiative for Disable and
Elderly) tarafinda desteklenen ARIADNE (Access, Information and Navigation Support
in Labyrinth of Large Buildings) projesidir. Yasli ve engelliler i¢in tasarlanan
ARIADNE, bu o0zel gereksinimleri olan kullanicilarin biiyiikk yapilar igerisinde
istedikleri yerlere ulastirabilmekte, kaybolma-kaza aninda yer saptamakta, uyarida
bulunmaktadir. Bina igerisinde bulunan yonetim servisi ve bina igerisinde kullanicinin
yerinin saptanmasi i¢in kullanilan diigiim algilayicilar (reader nodes) (Sekil 3.1),
kullanic1 hakkindaki bilgiler ile kulaniciyr dogru bir sekilde yonlendirebilmektedir.
Kullanic1 kendisinde bulunan aygit vasitasi ile sistem ile baglanti kurarak, bina
icerisinde havalandirma ve giivenlik gibi sistemlerle iletisim kurabilir (Bright, K.T.,

Flanagan, S.C., 1998).

Ister yap1 isterse mekan kullanicisiyla birlikte tanimlidir. Tasarim anlayisi ve siireci
kullanictyla birlikte hareket ederek, kullaniciyr odak alarak ilerlemistir. Kullanici
kimlikleri, tercih ve zevkleri 6nemsenmis; algilari, deneyimleri anlasilmaya g¢alisiimis,
memnuniyetleri degerlendirilmis ve fiili olarak tasarim ve karar siireglerinde oldugu

katilimli stiregler uygulanmaya baslanmistir (Ersoy, 2010).
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Sekil 3.1 Yakin diigiim algilayicilarin (reader nodes) yonlendirici 1zgara modeli
(http://www.dinf.ne.jp/doc/english/Us_Eu/conf/tide98/115/foster_gt.html) (URL 13)

| —
—

DoppellLab

Quick Tour (Oct. 2011)

Sekil 3.2 DoppelLab kullanim arayiizii (http://resenv.media.mit.edu/pubs/papers/2011-
IEEESENSORS-DOPPELLAB.pdf) (URL 14)

DoppelLab MIT Medya Laboratuari tarafindan gelistirilmis akilli bina sistemleri ve
kullanict arasinda iletisimi saglayan sistem bilgi tarayicisidir (Sekil 3.2). Kullaniciy1
bina igerisindeki akilli sitemleden topladig: bilgiyi degerlendirerek haberdar etmektedir.
Temel amag, kendini binaya adapte etmeye calisan kullaniciya, bina ortam veri dilini

yorumlayip yardim etmektir.


http://www.dinf.ne.jp/doc/english/Us_Eu/conf/tide98/115/foster_gt.html
http://resenv.media.mit.edu/pubs/papers/2011-IEEESENSORS-DOPPELLAB.pdf
http://resenv.media.mit.edu/pubs/papers/2011-IEEESENSORS-DOPPELLAB.pdf

55

DoppelLab ger¢ek zamanli sensor verilerini mimari model iizerine aktarir bdylece bina
kullanicist 6rnegin bina igerisindeki iklimlendirme sistemlerinin aylar dncesindeki veya
bulundugu zaman iceisindeki verilerine ulasabilmektedir. Yaratilan algoritma sayesinde
bina i¢i uyarici sistem 6zelligi de tasimaktadir. Olasi bir kaza veya gevresel anomal bir
durum veriler sayesinde kullaniciya bildirilmektedir. DoppelLab sistem ve kullanici

arasinda bilgilendirici seffaf ve isbirlik¢i bir bag kurmaktadir (Dublon ve dig., 2011).

3.1 Akill Binalar ve Otomasyon Sistemleri

3.1.1 Akillh Bina Tanimi

Colorado Universitesi profesorii, enerji yonetimi ve bina otomasyonu alaninda uzman
Wang (2010), akilli binalart yapinin dis cephesinden altyapisina kullanicinin
greksinimlerini 6ngoéren ve bu gereksinimlere cevap veren biitiinlesik sistemler biitiinii
olarak aciklamaktadir. Akilli bir binanin akilli tasarim, kullanici merkezli akilli
teknolojilerin ve tiim bu sistemlerin siirdiiriilebilirligi 6zelliklerine sahip olmasi

gerektigini sOylemektedir.

Yap1 cevresinden i¢ doku ve altsistemlerine kadar esnek olmali ve degisime cevap
verebilmelidir. Akilli bina Ogrenebilme yetisini karmagsik bilesen ve sistemlerinden
degil, kullanici ile uyumlu iliskisi, yonetimi ve bina émrii boyunca siirdiiriilebilirligidir
(McGregor, 1994). Uretken ve uygun maaliyetli, servis, sistem, isletim ve yapi
tasarimiyla bu dort ana unsurun birbiri ile uyum i¢inde ¢alismasidir. Amag isletmelere,
tesis yoneticilerine ve kullanicilara; maaliyet, konfor, kolaylik, giivenlik ve uzun 6miirlii

esneklik saglayabilmektir (Sommerville ve Craig, 2005).

Gilinlimiizde yaygin olarak kullanilan akilli bina kavramlari, diinyanin farkli yerlerinde
farkli sekilde tanimlamaktadir. Merkezi Wasington’da bulunan ABD Akilli Binalar
Enstitiisii, akilli binayr yapinin; sistem, servis ve isletmelerin karsilikli iligkisi ve
tiretken, diisiikk maliyetli bir ortam saglamasi olarak agiklar (Tablo 3.1) (Wigginton ve
Harris, 2002) tanimlarken; ingiltere’deki Avrupa Akilli Binalar Grubu, akilli binaya

kullanic1 odakli bakarak, ‘binada yasayanlarin etkinligini arttiran bir ortam saglamak ve



56

donanim-tesis maaliyetlerini en iyilestirip, verimli bir sekilde kullanilmasini saglamak’

olarak agiklamaktadir (Tabo 3.2).

Malezya ve Singapur gibi Asya iilkelerinde, akilli bina tanimi enerji verimli yesil
binalar ile teknolojinin bir araya gelmesi olarak ortaya ¢ikmistir (Tablo 3.3). Yapinin
otomasyon ve yiiksek teknoloji gibi bilgi ve iletisim teknolojileri elemanlarinin yani sira
cevreye duyarli ekonomik ve siirdiiriilebilir olusu 6nemlidir. Cevreye ve kullaniciya
duyarli olmayan higbir sistem akilli bina tanimina giremez. Bunun yani sira; bina,
icinde yasayanlar i¢in konforlu bir ¢alisma ortami sunmak amaciyla; havalandirma
sistemi, 1s1, 151k, glivenlik, yangin vs. sistemleri dahil olmak {izere g¢esitli sistemler gibi
otomatik kontrol sistemlerine sahip olmalidir. Bina katlar arasinda veri akisini saglamak
icin iyi bir ag altyapisina ve yeterli iletisim-haberlesme tesislerini igermelidir

(Ghaffarianhoseini ve dig., 2016).

Cin, Kore ve Japonya gibi Dogu Asya tlilkeleri akilli binaya, servis ve sistem odakli
yaklagmaktadir. Cin’de, akilli bina kategorileri 3A ve 5A olarak siniflandirmaktadir. 3A
siifindaki otomatik bir bina; iletisim otomasyonu (CA), ofis otomasyonu (OA) ve bina
yonetim otomasyonu (BA) gibi oOzellige sahiptir. Bu oOzelliklere eklenen yangin
otomasyonu ve siirdiiriilebilir sistemler i¢in gereken kontrol otomasyonlar1t SA olarak
siiflandirilmaktadir (Wang, 2010). Japonya; sehir merkezindeki arazi fiyatlari, elektrik
tiretim maliyetleri ve bos ofis alan1 azlig1 gibi sebeplerden temel farkliliklar igerse de,
akilli binalara yiiksek teknolojiye sahip, ekolojik ve c¢evresel biling kapsaminda
¢oziimler yaratmaktadir (Tablo3.4). Oncelikli stratejileri; yiiksek hizli yerel ag, tek
merkezli gézlem ve kontrol sistemleri, gorev-eylem uyarlamali sistemler, yansimasiz

1siklandirma sistemleri vs. dir (Ghaffarianhoseini ve dig., 2016).

Asya Akilli Bina Enstitiisii (AIIB), evrensel bir tanim saglamak ve yol gosterici bir
cergeve olusturmak amaciyla akilli bina dizini hazirlamistir (IBI). Konfor, saglik ve
sthhi tesisat, mekan, giivenlik ve siitriiktiir, ¢alisma etkinligi, maaliyet etkinligi ve
kiiltiirel kodlar gibi maddelerin bulundugu dizin, akilli binalar igin ¢esitli modiiller ve

bina tip ve kullanimina uygun kriterleri gelistirmistir (AIIB, 2005).
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Bina Struktiirt
Dosemeden-dosemeye tavan yiiksekligi
Yiikseltilmis doseme ve asma tavan
Pencere mekanizmalari
Cati ve kat yiikseklikleri
Servis erisimi (elektrik-telefon)

Bina Y onetimi
Bakim y6netimi
Miilk yonetimi

Kiralama yonetimi
Teknoloji yonetimi (Bilgi ve

Demirbaslar, bitisler, dosemeler % Hdbc}l’]CSIH.lC)
ctrik Gt i 1 Enerji ve verimlilik raporlari
Elektrik sebekesi ve tesisat odalar 4 A
Trend analizleri

Yangina kars: giivenli malzemeler
Giydirme cephe
Kablo ve tesisat boru hatlari

Yapisal yonetim ve bakim
Servis yonetimi

Mal sahibi
ve Kullanici
lhtiyaglari
) . Yap1 Servisleri
Yapl Sistemleri Ofis otomasyonu
Isitma, havalandirma ve klima sistemleri Ses, veri aktarimi ve videolu iletisim
Aydinlatma Paylasiml ofis toplantist
Elekirik gii¢ sistemleri Sistem odalart
Haberlesme Fax ve fotokopi
Veri yonetimi (Data) Telefon ve bilgisayar ekipmanlari
Kablolama ag Elektronik ve sesli mail
Denetim ve Asansorler Giivenlik yonetimi
Ulasilabilirlik Caligma saatleri sonrasi iglemler
Giivenlik Temizlik ve bakim
Yap1 yonetici egitimi

Tablo 3.1 Amerika’daki akilli sistemlerin biitiinii (So ve Chan, 1999)

Tiirkiye’de ise akilli bina kavrami, yapinn mekanik ve elektrik sistemlerinin
otomasyonu ve enerji yonetiminin yapilmasi anlasilsa da, binanin iiretiminde maliyetli
ve karmasik olan enerji verimliligi goéz ardi edilmekte veya eksik uygulamalar
yapilmaktadir. Ancak yapi tasariminda, mekanik yapim, tasiyici ve elektrik sistemleri
gibi alt sistemler bir biitiindiir. Yalnizca tiim bu sistemlerin akilli bina kavramina
tamamen uyumlu ve uygun olmasi yapiyr akilli bina yapmamaktadir. Sistemlerin
yalnizca otomatik kontrollii olusu maliyetin artmasina sebep olmakta, iistelik yapinin
standart bir bina olmaktan 6teye gegmemesine neden olur. Enerji verimliligi ve enerji
yonetim sistemlerinin ihmal edilmesi uzun vadede maliyet ve siirdiiriilebilirlik
konularinda basarisizliga da sebep olmaktadir. Bu sebeple, akilli bina tasarim
asamasindan itibaren dikkatle, ilgili mimar ve miihendislerin ortaklasa calismasiyla

gerceklestirilmelidir (Yilmaz, 2006).

Tiim altyap: sistemlerinin kendi aralarinda ve yapi tasarimiyla beraber biitiinlesmesi
olarak tanimlanabilecek akilli binalarin Tiirkiye’deki uygulamalar1 daha c¢ok elektronik
sistem ve bilisim teknolojilerinin iirliniidiir. Bu seneple, akilli bina adlandirilmas1 daha

cok miiteahhitlerin, {iriin cihazlar1 tedarikgilerinin, piyasanin reklamlariyla yapilan
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abartili ve iddial1 bir adlandirmadir (Zagpus, 2002). Bu baglamda Zagpus ve Giinaydin

(2003), Tiirkiye’deki akilli bina analiz ve ¢aligmalarinda su sonuglari ortaya ¢ikarmistir:

o Akilli bina kavrami, gliniimiizde yeni bir anlayis1 ortaya koymaktadir. Talebe
bagli olarak gelismeye devam eden akilli bina kavrami, Tiirkiye’de de diinyadaki
gelismelere paralel olarak ilerlemektedir. Ancak, giliniimiiz tasarim ve iiretim siiregleri

bu gelismeye ayak uyduracak sekilde yeniden yapilandirmasi gerekmektedir.

o Tasarim ve iretim siireglerinin  yeniden sekillendirilmesi, Tiirkiye’deki

projelerin nitelik, maliyet ve zamanlamasini etkiliyerek verimliligi arttiracaktir.

o Akillt bina tasarim ve iiretimi yaygin olmadigindan yapi sektoriinde yeterli itici
rekabet ortami olusmamaktadir. Sirketler proje bazinda hareket etmekte, farkl

tecriibelerin gelistigi bu alanda plan ve programli yontemler izlenememektedir.

o Tasarim ve iretim siirecindeki yapr sektorii ve disiplinleri arasinda
sorumluluklarin algilanmasinda farkliliklar gézlenmektedir. Dahasi, ayn1 meslek grubu
icerisinde bile konuyla ilgili birbirinden farkli ve hatta kimi zaman ¢elisen goriisler

ortaya ¢cikmaktadir.

o Akilli binalarin Tiirkiye ve diinyada yeni gelismekte olusu, akilli binalarin
sektorde yalnizca otomasyon projesi olarak goriilmesine, yap: tasariminin bu konuda

katkisinin diisiinlilmemesine sebep olmaktadir.

. Akilli bina tasarim ve iiretiminin smirlarin1 ve kurallarini net bir sekilde ortaya
koyacak yasal diizenin olmamasi, bu konuyu daha karmagik hale getirmektedir. Bu
konuda gereken kural, yoOnetmelik ve gerekli kanunlarin tek elden hazirlanip

tanimlanmasi sektoriin gelisimi agisindan onemlidir.

o Akilli bina projelerin karmasik yapisi, bu sektorde yogun tasarim siireci boyunca

calisacak uzman mimar ve miihendislere gerek duymaktadir.
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o Akillr binalar hakkinda egitim ve bilgilendirme calismalar1 yiiriitiilmelidir.

. Uretilmis her akilli biana i¢in bilin¢li kullanim amaglanarak kullanim, uzun

sureli bakim ve onarim rehberi hazirlanmalidir.

OZELLIiKLER ICERIK GOSTERGELER

Enerji kullanimi ve iklimlendirme
I¢ mekan kalitesi

Ulagulabilirlik Siirdiiriilebilir Sistem
Ty = Sertifikasyonu
Yap1 konumu ve ekoloji
Siirdiiriilebilirlik Malzeme, doniisiim ve atik (BREEAM, DGNB, HQE,
ITACA, etc)

Su koruma ve etkin su kullanimi
Siirdiiriilebilir isletme politikasi
Diisiik karbon teknolojisi

Saglik ve Konfor

Cok fonksiyonlu donanim

Mahrumiyet ve Giivenlik Sosyal ve Kiiltiirel Sorumluly

Kullanici Odakli Tasarim

Sosyal ve Davranigsal Esncklik ve Adaptasyon
Yaklagim Devingenlik ve Kullanilabilirlik
Ayarlanabilme

Toplam Omiir Maaliyeti
Hizmet Omrii Planlamasi
Maaliyet ve Yatirim Getirisi
Yalam boyu deger Yapi Isleri, Denetlenebilirlik ve Yonetim
Bina bakimi
Isletme Personeli ve Pesonel egitimi

Yasam Boyu Deger
Omiir Planlamalari
Tesis Yonetimi

Egitim ve Vasifllar

Sayisal haberlesme kalitesi

Data, Enformasyon ve Haberlesme
Bina-Kullanici Etkilesimi

Kullanici Kontrolii

Yapi otomasyon ve kontrol sistemlerinin
entegrasyonu

Kullanicr tercihi ve davramslaria uyumlu,
hassas, esnek bina i¢i ortam

Akilh Kontrol Stratejileri

Yapi Performans Gériintiileme

Bina Yonetim Sistemi
Otomatik Goriintiileme
Sistem Kontrolii
Kullanici-Bina Uyumu

Otomasyon ve Bilgilletisim
Teknolojileri Entegrasyonu

Tablo 3.2 Avrupa’da akilli bina tanimi anahtar 6zellikleri (Ghaffarianhoseini, A. ve dig., 2016)
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OZELLIKLER ICERIK GOSTERGELER
Enerji verimliligi
f¢ mekan kalitesi Siirdiiriilebilir
Siirdiiriilebilir ¢evre planlamasi degerlendirme, yonetim ve
Siirdiiriilebilirlik Malzeme ve kaynaklar isletim sertifikasyonu (GBI

Sosyal ve Davranissal
Yaklagim

Etkin , Yenilenebilir Enerji ve
Koruma

Economik Yansima

Otomasyon ve Bilgiiletisim
Teknolojileri Entegrasyonu

Giivenlik ve Koruma

Etkin su kullanimi
Cevre korumasi

Mahrumiyet

Esneklik

Cok fonksiyonlu donamm
Devingenlik

Kullanici refahi

Enerji verimliligi

Yapi i¢i veya yapi disinda tam donanimh
yenilenebilir enrji kaynaklan (6zelikle giines

enerjisi)

Enerji depolama sistem ve teknikleri
En iyi sekilde kullanilan enerji korunumu

Yatrim degerlendirmeleri

Son teknoloji ve hassas otomasyon

Kablosuz sensor aglari
Yeni davranig modellere gore
ayarlanabilme

Koruma
Giivenlik
Bilgi isleme
Enformasyon
fletisim

ve GMS)

Sosyal ve Kiiltiirel Sorumluluk
Kullanict Odakli Tasarim

Yenilenebilir Enerji Sistemleri
Enerji Koruma Sistemleri

Uzun siireli ve yap1 yasam
dongiisiine dayali mali gézetim

En iyi sekilde kullanilan
otomasyon sistemleri

Sayisal haberlesme

Bina yonetim sistemleri ile
biitiinlesmis goriintiileme ve
kontrol sistemleri

En iyilestirilmis bina-kullanici
etkilesimi

Gelismis yapr servisleri

Standart yapilara kiyasla {ist
seviyede giivenlik ve koruma

Tablo 3.3 Malezya ve Singapur’da akilli bina tanimi anahtar 6zellikleri (Ghaffarianhoseini, A.

ve dig., 2016)
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OZELLIKLER ICERIK GOSTERGELER
Siirdiiriilebilirlik Enerji Korunumu I¢ ve dis mekan enerji yiiki

Servis Performanslari

Kullanici

Giivenlik ve Koruma

Toplumsal Biling

Malzeme ve Kaynaklar
Su
Isletme ve Yonetim

Mekansal esneklik
Dayaniklilik ve Duyarlilik
Bilgi haberlesme teknolojileri
(ICT) ile etkilesimi

Kullanic1 konforu
Teknik sembolizm

Yangm Giivenligi
Deprem ve felaket korunma
Tesis ve veri koruma

Cevre kirliligi
Ekolojik koruma
Bolgesel karakter
Kiiresel 1sinma

Yalitim / Isletmelerin enerji
etkinligi

Yenilenebilir enerji uyarlamalari
Malzeme geri doniisiim
hesaplamalari

Yapi isletim etkinligi

Mekansal ¢oziimleme kolaylig
Sistem ve yap1 bilesenlerinin
omr.

Ag baglantisi diizeyi
Duyarlilik ve Kontrol etkinligi

Is1l konfor analizi (PVD /PPD)
Giirtiltii kriterleri

Aydinlatmada gdz kamasmasi
degeri / Saatlik ortam hava analizi
Uretkenlik 6l¢iimii

Yangin giivenlik 6l¢iitleri
Yap1 ve tesis saglamligi
Giivenlik koruma seviyeleri

Toprak, su, hava kirlilik dizinleri
Yap1 konum-¢evre korunumu
CO, emisyon 6lgiimleri

Tablo 3.4 Japonya, Kore ve Cin’deki akilli bina tanimi anahtar 6zellikleri (Ghaffarianhoseini,

A. ve dig., 2016)

3.1.2 Akillh Binalarin Ortaya Cikis Siireci

Endiistri Devrimi ile ortaya ¢ikan teknolojik gelismeler ve makine giiciiyle yapi

sektoriine ve tasarim anlayisina da yansimis, bu iki kolda Enformasyon Teknolojileri

(IT) kendini Akilli Binalar’da (IB) gostermistir. Avrupa ve Giiney Asya Akilli Bina

Arastirma Projesi yoneticilerinden Harrison ve dig. (1998), akilli bina teknolojilerini;

‘Otomatik binalar (1981-1985), duyarli/adapte olabilen/hassas binalar, etkin binalar

(1992- giinlimiiz)’ olarak {i¢ ana donemde inceler.
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1987°de Londra’da yapilan ‘Higt-Tech Building Conference’ ile ortaya ¢ikan ‘High-
Tech’ yapilar 20. yilizyilin yeni mimari tarzini dogurmustur. Genel olarak teknolojik
gelismelerin binalara yansimasi olarak bilinse de, 1973-1974 ve 1979’deki evrensel
enerji krizleriyle, yiiksek teknolojiyle donatilmis yapilarin enerji veimi ve korunumuyla
beraber tasarlanmasi gerektigini ortaya koymustur. Boylesi bir sorun enerji-maaliyet-
verim gibi sorunlar sebebiyle, ‘enerji etkin tasarimi’ ‘akilli binalarla’ bulusturmustur
(Zagpus, 2002). Bu sirada kullanilan akilli bina sistemlerinde kullanict sorunlariyla
karsilagilmistir.  Yapilarin, karmasik olarak goriilen kablolar-sebekelerle oriilmesi,
kontrol panalleri kurulmasi; sifre, kural ve protokollerin &grenilmesi kullanici igin
anlasilmast zor olmustur (Onbay, 2006). Bu problemler enerji etkin akilli bir binanin,

kullanict odakli olmasi gerektigini de ortaya ¢ikarmistir.

Harris ve Wigginton (2006), ilk defa 1980’lerde kullanilan akilli bina kavraminin, ‘artan
enformasyon teknolojilerinin kullanma modasinin binaya dahil edilmesi’ olarak agiklar.
Akilli bina tanimi ilk olarak yalnizca otomasyon sistemlerinin ve bilisim
teknolojilerinin Pazar piyasasi yaratmak amaciyla kullanilmistir. Ik akilli bina 1981
yilinda, pek ¢ok eksigiyle Amerika Connecticut Hartford’daki City Place’dir. Yerel alan
ag1 (LAN), basit ofis otomasyon sistem servisleri, santral ag1 (PABX) gibi iletisim
sistemlerine sahiptir (So & Chan, 1999). Yasanan bu gelismeden sonra akilli bina
kavrami Ingiltere ve Japonya’da 1980’lerde, Cin’de ise 1990’larda kendini
gosteremistir. Ancak, Amerika ve Japonya akilli binalar konusunda daha ¢ok ilerleme

ve gelisme gostermistir (Ozer, 1996).

Otomatik binalardan baslayarar akilli binalara gecis silireci bir sonraki boliimde;
otomatik binalar (1981-1985), duyarli/adapte olabilen/hassas binalar, etkin binalar

olarak ti¢ ana donemde incelenecektir (Tablo 3.5).
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OTOMASYONLU BINALAR (1981-1985)

YAPI YONETIMI T L
OFiS OTOMASYONU Yenilik¢i teknolojilerin bir toplami

iLETiSIM VE HABERLESME olarak akilli bina.

DUYARLI/ADAPTE OLABILEN BINALAR (1986-1991)

YAPI YONETIMI
OFiS OTOMASYONU Organizasyonel degisimlere yanit verebilen
[LETISIM VE HABERLESME teknolojilerin toplami olarak akilli bina.

DEGISIME ADAPTE OLABILEN

ETKIN/VERIMLI BINALAR (1992-)

YAPI YONETIMI Akill1 bir bina; kendi is hedeflerini
gergeklestirebilen organizasyonlar iginde

MEKAN YONETIMi duyarh etkin ve destekleyici bir ortam
saglar. Akilh bina teknolojileri bunun

IS YONETIMI meydana gelmesini saglayan araglardir.

Tablo 3.5 Akilli Binaya dogru gegisler (Harrison ve dig., 1998)4

3.1.2.1 Otomatik Binalar (1981-1985)

1970’1erin sonlarina kadar akilli yapilar asgari diizeyde basit analog ve elektronik yap1
sistemlerinden olusmaktadir. Bu sitemler birbirinden bagimsiz; giivenlik, mekanik
servis (HVAC), yangmn, 1siklandirma, telefon, veri toplama sistemlerinin bir arada

kullanilmasiyla olusuyordu.

1980 sonrasi otomatik bina kavrami, kullanicilara pazarlama yoluyla tanitilarak 6nem
kazanmaya baglamistir. Bununla beraber, tiim alt servis ve sistemlerin merkezi iletisim
biriminde toplanmasi, bilgisayarlarla bina kontrolii; alarm ve izleme sistemlerinde yeni
imkanlar sunmustur. Servis sistemlerine enerji ve isgiiclinlin tasarrufu i¢in 6zel bakim
ve kontrol fonksiyonlar1 eklenmistir. Konfor kosullari, giivenlik ekipmanlar1 ve afetlere
kars1 6nlem igeren sistemler ortaya ¢ikmistir. Bina haberlesme sistemleri tekel olmaktan
¢ikmis, bu durum daha karmasik ancak gelismis bilgi ve iletisim sitemlerinin ortaya
cikmasina sebep olmustur (Tablo 3.6). Bu dénemin en iyi 6rnekleri Japonya’da ortaya
cikmigtir. Japonya akilli bina kavramini heyecanla ve hizli bir sekilde kabul edip,

teknolojik agidan ileri seviyelere ulasmis akilli binalar tiretmeye baslamistir.
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ENERJI SERVIS KABLOLAMA
BINA 5 OFiS P ‘
OTOMASYONU | ’l oromasyonu|" | HABERLESME
GUVENLIK  KONTROL ISLETIM MAALIYET

Tablo 3.6 Otomatik Bina Sistemleri (Zagpus, ¢ev., 2002)

1960’11 yillarda beton-betonarme kalip teknolojisinin gosterdigi gelismeyle yapi
sistemlerinde verim ve ekonomi saglamak igin perde—kirigsiz dosemeler, betonarme
perde duvarlar kullanilmaya baglanmistir. 1970’lerde ¢ok katli yapilarda betonarme
sistemlerle beraber celik yapi sistemleri kullanilmaya baglanmistir. Bu gelismeler
oncesindeki yap1 6rneklerinde hidrafor, asansor, 1s1 ve ses yalitimlar: yangin sondiirme
sistemleri bulunmamakta, kullanilan tasiyici sistemler alt katlarda duvar kalinliklarini
arttirarak ofis ve biiro alanlariin daralmasina sebep olmaktaydi. Hareketsiz olan bélme
elemanlari, gereksinimlere gore, degisken ve esnek biiro mekanlart olusturulamiyordu.
Ancak, 60’11 yillar sonras1 yapisal malzeme gesitleri, yap1 teknikleri, elektronik yapi
sistemlerinin gelisimi ile i¢ mekanlarda modiiler, kolayca montelenip sokiilen ve hafif

bolme elemanlar kullanilarak, ¢ok amagcli ofis alanlar1 olusturulmustur (Asiltiirk, 1997).

3.1.2.2 Duyarli/Adapte Olabilen Binalar (1986-1991)

Akillt binalarda yalnizca teknoloji ve bilisim sistemlerin kullanilmasi, bu sistemlerin
binayla biitiinlesmesinde ve kullanici gereksinimlerinin karsilanmasinda yetersiz
kalmaktaydi. Teknolojik yapilanma kadar degisime duyarlilik 6nem kazanmis, bina

kullanim stirecinde sitemlerin yeniden donanimi ve degisimi saglanamamugtir.
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1983-1985 yillarinda DEGW sirketi ayn1 zamanda mimarlart — F. Duffy, P.Elley, L.
Giffone ve J. Worthington- tarafindan yapilan ORBIT arastirmalar disiplinleraras1 pek
¢ok uzman gerektiren akilli bina tasarimini ortaya koymustur. Farkli yaslara, boyutlara,
sekillere, yliksekliklere ve plan tiirlerine sahip ve ¢ok degisik organizasyonel tiirler
tarafindan kullanilmakta olan ofis binalar1 tizerine uygulanmistir. Amag, kullanicilarin
calisma organizasyonlarina gore ihtiyaclarmin akilli bina teknoloji sistemlerince

karsilanip karsilanmadigidir (Dufty, 2005).

Kullanict istek-gereksinim veya degisen gevresel etkenler sebebiyle organizasyondaki
degisiklerle basa ¢ikamayan binalarin bu konuda eksik oldugu gériilmiistiir. Bu eksiklik
ilk olarak donemin akilli binalar1 olarak bilinen ofis yapilarinda tespit edilmistir. Mali
ve organizasyonel sebeplerle akilli bina tanimimin sinirlart  ‘degisime duyarlilik’ ile
beraber genislemistir. Esneklik, degisime uyum gdsterme; hem organizasyonel hem de
yeni teknolojik gelismeler agisindan ele alinmistir (Harrison ve dig., 1998). Ornegin,
HVAC sistemlerine sahip akilli bir binada, bu sistemlerin olast bir kapasite
yetersizliginden degistirilmesi gerekebilir. Ancak teknik hacmin yeni teknoloji bir
HVAC sitemi igin yetersiz kalmasi, ‘akilli’ oldugu var sayilan bir bina icin eksikliktir.
Tam tersi bir durumda gelisen teknoloji ile daha az hacim kaplayan bir sistem ig¢in
yaratilan mekansal hacmin gerekli olmadigr agiktir. Boylesi problemler yapi

sistemlerindeki gelismeler sayesinde esnek i¢ mekan konfigiirasyonu ile asilabilmistir.

3.1.2.3 Etkin Binalar (1992- Giiniimiiz)

1991-1992 yillarinda DEGW sirketi tarafindan yapilan arastirma ile akilli binalarin
gelecegi incelenmis; arastirmada akilli binalarda teknoloji ve bilisim konular1 yerine
akillilhik kavramina farkli bir model sunmustur. Donemin akilli binalar1 olan ofis

binalarina ti¢ fakli agidan yaklagmistir:

° Caligma tiir ve bi¢gimlerinin organizasyonu,

° Ofis bina striiktiird,
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. Servisler ve ¢evresel sistemler,

Bu model akilli bina kavramini, akilli bina organizasyonunun is hayatina dair ofis
organizasyon hedeflerine ulasabilecegi; hassas, etkili ve destekleyici akilli bir ortam
saglayan yapi olarak tanimlamistir. Projenin odak noktasi, yapi kullanicisinin bina
igerisinde yiiriittigli eylem ve gorevler iizerineyken, teknoloji bina kullanicilarina
yardim etme gorevindedir (Duffy, 2005). Fakat bu model, yapinin var olma nedeni
degildir. Bu model, bir binay1 kullanan organizasyona ait ii¢ ana amaci asagida

belirtmistir (Oflaz, 2004):

Bina Yoénetimi: Binanin fiziksel ortaminin ydnetimidir. Ornegin; yapr ile ilgili

isletiminin y1illik maaliyeti ve 6demeleri bu kapsamdadir.

Mekan yonetimi: Binanin i¢ mekanin yonetimidir. Mekan yonetiminin temel amaci,

mekan iizerine gereken degisiklik yonetimi ve maaliyetlerinin en aza indirgenmesidir.

Is yonetimi: Yap1 icindeki organizasyonlarinin yonetimidir. Yapi tipine uygun olarak

bilginin iletisimi, depolanmasi, islem siirecinin diizenlenmesi olarak nitelendirilebilir.

Her fonksiyonun mekan acikligi, derinligi, yiiksekligi farklidir. Bu farklilik, ¢alisma
tiiri ve organizasyonuyla hangi islevin hangi katlarda olacaginin belirlenmesini
saglamistir. Tiim secenekler, farkli bosluklar, ¢ikis ve kagislari, degisik kosullar ortaya
¢ikarmaktadir. Ornegin; geometrik formlara sahip kat planlar1 hareket mesafesini
kisaltmaktadir ve bu formlar yap1 i¢i haberlesmeyi kolaylastirmaktadir. Ek olarak, alan
biiyiikliikleri, tasiyic1  sistemlerinin  belirlenmesi, mobilyalarin, aydinlatma
elemanlarinin, yangin, mekanik ve elektrik tesisat sistemlerinin yerlesimi, cephe
tasarimi agisindan 6nem tagimaktadir. Kullanici gereksinimlerine gore sekillenebilen bir
yerlesim, katlarin esnek ve etkin kullanimini saglayacaktir (Sev, 2009). Bu yaklasim i¢

mekan diizenlemesinde farkli bigimlenislere sebep olmustur.

Ornegin; Ikinci Diinya Savasi’nda sonra 1950 ve 1960’11 yillarda 6zellikle Avrupa’daki

politik diisiincenin ve tekrar diizelen ekonomin de etkisiyle ast-iist iligkisine ve kagida
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dayali ofis organizasyonlarmin oldugu yerlerdi. Plan yerlesimlerinde gorevlerin
Ozdeslestigi hiicresel karakterde organizasyona sahiptiler (Sekil 3.3). Ancak, is akis
siireci ve ¢alisma tilirli organizasyonu ¢alisma alanlarinin diizenlemesini degistirmistir
Alt-iist iliskisine bagli ¢alisma diizenindeki dikey iletisim yerini, bireysel yatay bir akisa
birakmistir. Ortaya c¢ikan en oOnemli degisim ise, resmi olmayan bulusmalarin
gerceklestigi ortak mekanlar, dinlenme noktalari gibi boliimlerin ¢alisma mekanlari
icine dahil edilerek, kat planlar1 i¢ organizasyonlar1 yansitacak ve organizasyonsal
degisikliklere cevap verebilecek sekilde tasarlanmistir. Uzun siralar halinde, yoneticiler
tarafindan siirekli gozetim altinda c¢alismaktansa, c¢alisanlar hiyerarsik smirlamalar

olmadan hareket edebilmislerdir (Sekil 3.4) (Cimen, ¢ev., 2008).
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Sekil 3.4 Biirolandschaft ofisi: GEG Versand Kamen Binasi ofis plani (Cimen, ¢ev. 2008)
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Bu donem kendini konut yapilarinda tiplesme, standartlagsma olarak gostermistir. Konut
tasariminin ve iiretim standartlarini diger yapi standartlarina getirmek amaciyla pek ¢ok
tesebblis olmustur. Tasarimcilar ve mimarlar donemin kosullarma bagl olarak form,
malzeme ve teknoloji ile ilgili konularda arayislar i¢inde olmus, sistematik, fabrika-
tretimi ekonomik konutlar diginda konutlar insaa edilmeye c¢alisilmistir. Ancak
yenilik¢i yaklagimlarin higbiri yaygin hale gelememistir. Teknolojik ve yenilik¢i olma
konusunda gelismis konutlarin yaygin hale gelemeyip basarisiz olmalarinin pek ¢ok
sebebi vardir. Bunlardan birincisi, kullanici kimlik ifadesi ve cesaretinin doneme gore
bulunmayist; ikincisi, konut sahiplerinin bilgisayarla biitiinlesmis yapinin binayr daha
karmagik ve engelleyici hale getirecegi diisiincesi; ti¢linciisli ise konut i¢i ¢oziimlerin
heniiz ¢ok gelismemis, estetik-kalite acisindan sinirli, adaptasyonu diisiikk ve pahali
olmasidir (Onbay, 2006). Gilinlimiizde kullanicinin 6n yargisinin  kirilarak
farkindaliginin artmasi, insan-bilgisayar etkilesimi (HCI) iizerine c¢aligmalarin 6nem
kazanmasi ve teknoloji ve sistemlerin ucuzlamasi konut yapilarmin teknolojiyle

gelisimini saglamistir.

Tiim veriler 15181nda akilli binalar:

. 1970 enerji kriziyle: enerji etkin-siirdiiriilebilirlik,

. 1980 global 1sinmayla: etkin enerji-maaliyet-verim,

. 1981 ilk akilli binayla: bilgi - haberlesme teknolojileri,

. 1986 Orbit arastirmalariyla: disiplinler aras1 ¢calisma, organizasyonel esneklik,

siirdiiriilebilirlik-kullanici,
. 1987 Londra konferansiyla: ileri teknoloji,
. 1991-1992 DEWG arastirmalariyla: organizasyonel isletme ve c¢alisma

ortamina yonelik teknoloji, kavramlari ile bulugmustur.

Gelisim siiregleri ve kazandigi niteliklerle giiniimiize kadar ulagan akilli bina sistemleri
Tabllo 3.7°de teknoloji ve pazarlama siireglerinin gelismesine paralel olarak incelemesi

gosterilmistir.
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Tablo 3.7 Akilli Bina piramidi (Clement-Croome, 2004)
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3.2 Akilh Binalarda Teknoloji ve Otomasyon Sistemleri

Tarihsel siirecleri ve olusumlari incelenen akilli binalarin olusumundaki sistem ve
elemanlarin incelenmesi 6nemlidir. Bu nedenle, bu boliimde akilli binalarin boyutlar1 ve

otomasyon sistemleri ile beraber alt sistemlerin ne oldugu acgiklanacaktir.

3.2.1 Akillh Bina Kavraminin Boyutlar

Genel olarak, akilli bina kriterleri kisaca kartli gegis sistemlerinin, iklimlendirme gibi
alt sistemlerinin otomatik veya gelismis olmasi olarak goriilse de bu anlayis yeterli
degildir. Yalnizca mekanik ve elektronik sistemlerin otomatiklestirilmesi bir binay1
akilli yapmamaktadir. Bu kavramin, belirtilenden daha fazla &zelliklerin tasinmasi
kagmilmazdir. Binalar, yapim-tasiyict sistemleri, mekanik-elektronik sistemlerin
tasarimla biitiinlesmesinden olusmaktadir. Akilli binalar tasarim, bakim, isletim ve
gelecege yonelik degisimlere olanak saglayan esnek bir biitiin olarak diistiniilmelidir.
Tiim bu oOzelliklerin yaninda, enerji etkin, igglicli ve zamandan tasarruf saglarken
kullanictya giivenli, saglikli ve konforlu yasama ve calisma ortamini sunan yasayan
binalar olarak diisliniilmelidir (Y1lmaz, 2006). Akilli olus, temel nitelikler getirse de bu
niteliklerin olusturulmasi, yonetimi, maaliyeti ve siirdiiriilmesi de akilli binalarin diger

bir boyutudur (Tablo 3.8).
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Tablo 3.8 Akilli Bina Isleyis Siireci (Kilig,2007)
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3.2.1.1 Akilh Binalarin Yonetim Boyutu

Akilli binalarin gereksinimlerini karsilayan isitma, sogutma, havalandirma, iklimlendirme,
enerji ve su dagitimi, aydinlatma, giivenlik, yangindan korunma ile ilgili sistemler ve tesisatlar
artmig ve daha karmasik hale gelmistir. Bu nedenle, akilli bir binanin isletilmesinde her
seviyede calisan yonetici ve personel yer almaktadir. Bu kalabalik ve karmasik yapi oramu,
biizenli bir bina isletimi i¢in bilgisayarlarin kullanilmasin1 mecburi hale gelmis, Bina Y&netim
Sistemleri (BMS) hayatimiza girmistir. Bu sistemler, calisan ekibin yapidaki teknik ve idari
isteklerine uygun yazilimlarla, binada gerekli isleyisi saglamaktadir. Kullanici i¢in arayiiz
programlar1 web tabanli grafiklerle desteklenerek internet agi tizerinden ulasimi da
saglanmaktadir. Klasik sistemlerin aksine BMS, her projenin 6zelligine ve gerekliliklerine gore
uygulamalar gerektiren bir sistemdir. Kullanilan saha eleman ve kontrol cihazlari1 ayn1 olsa da,

her projede farkli uygulamalarin zorunlulugu sistem yaziliminin Onemini arttirmaktadir

(Balaguer ve Abderrahim, 2008).

3.2.1.1 Bina Yonetim Sistemi (IBMS)

Akillt binalarda kullanilan IBMS'nin amaci, binadaki izleme, isletme ve yoOnetme
elemanlarin tek merkezde toplanmasidir. Yap: kullanicilarinin daha az is giicli ve daha
az enerjiyle tUretilmis giivenli ve konforlu bir mekani kullanabilmesi i¢in IBMS
gereklilik olusturmaktadir. Farkli uygulama alanlari, tip ve kapsamlart olan IBMS,
bilisim teknolojilerinin pahali oldugu donemlerde yalnizca biiyiik ticari projelerde
kullanilabilirken, giiniimiizde her tiir ve biiyiikliikteki yapilar icin ¢oziim haline
gelmistir. Merkezi havalandirma sistemlerinindeki sicaklik ve nem gibi degiskenlerin
kontrolleriyle 1ilgili aygitlarin ayarlanbilmesi tip ve kapsam c¢esitliligine Ornek
gosterilebilir. IBMS’in amaci, yapida kullanilan 1sitma sogutma ekipmanlarinin kapasite
kontrollerini yaparak enerji tasarrufu elde etmek, tesisat ve sistemlerdeki problemleri
aninda farkederek ¢Oziimlemek, aksakliklardan dolay1 olusabilecek

memnuniyetsizlikleri hizli bir sekilde ortadan kaldirmaktir (Lin, 2008).
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Izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii arastirmacilarindan Canbay ve dig. (2003) IBMS’in
esas itibariyle li¢c kademeli bir mimari yapidan olustugunu sdylemektedir (Sekil 3.5)

(Sekil 3.6). Bunlar:

1. Y onetim seviyesinde bulunan merkezden denetleme ve veri degerlendirme,
2. Otomasyon seviyesinde, bolgesel kontrol ve gozetleme,
3. Saha seviyesinde, bolgesel uygulama elemanlaridir.

SHH | : i
OTOMASYON
SEVIYESI o :

Sekil 3.5 IBMS mimarisinin gosterimi (Canbay ve dig., 2003)

Arkin ve Pacuik (1997) IBMS’i iki grupta inceleyerek, bina fonksiyonlarini iki gruba
ayirmaktadir. Tk grup denetleme ve diizenleme gérevindedir. Binanin olagan ve acil
durumlardaki islevlerinden olusmaktadir. HVAC sistemleri gibi alt sistemler igeren
Bina Otomasyon Sistemi (BAS) ve isletme masraflarini en aza indirmek amaciyla enerji
harcama sistemleri igerisinde koordinasyonu ve diizenlemeyi saglayan enerji isletim
sistemleri (EMS) bu grupta yer almaktadir. Bu iki denetleyici, tasarruf i¢in gerekli olan
ve karar vermeye yarayacak verileri elde etmektedir. Ikinci grupta ise; Haberlesme
Yonetim sistemi (CMS) ve Ofis Otomasyonu (OA) sistemleri bulunmaktadir. CMS ilk
grupla iliskilidir ve denetleyiciler ile saha elemanlar1 arasinda iletisimi saglamaktadir.
Bununla beraber binanin dis iliskilerinden sorumlu OA ile haberlesmektedir (Arkin ve

Paciuk, 1997).
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Giliney Kore Daejeon Elelektronik ve Telekomiinikasyon Arastirma Enstitiisii
arastirmacilarindan Han ve dig. (2008), IBMS yonetim sistemlerinde veri aktarimi ve
yorumlamasini belli bir hiyerarsiye gore siralamaktadir. Saha elemanlar1 ve duyarh
donatilarla bina igerisi ve disarisindan toplanan veri, bina ve g¢evresi hakkinda ilk ve
gerekli bilgiyi vermektedir. Alinan veriler veri tabanma aktarilarak saklanmaktadir.
Coziimlenip filitrelenerek degerlendirilmektedir ve daha sonra temel degerlendirmelere
gore yorumlanmaktadir. Bu temel degerlendirmeler: yapt mimarisi, baglam, neden ve
kontrol olarak adlandirilir. Yapr mimarisi degerlendirmeleri, yapinin bolge ve
alanlarini-elemanlarin1 ve IBMS donanimlarini icermektedir. Baglam degerlendirmesi,
yapmin isletme verilerinin normal verilerle kiyaslanarak analizidir. Neden
degerlendirilmesi, yapiin olagandist durumlarda toplanan verilerin incelenmesidir.
Kontrol degerlendirilmesi olast problemlere ¢oziim saglayacak degerlendirmeleri
yapmaktadir. Bu degerlenirme metodlart simiilasyonlarla belirlenmekte ve gerekli

goriiliirse sartlar1 degistirilmektedir (Han ve dig., 2008).

9 OZELLESMIS TESIS YONETIM
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Sekil 3.6 Bina otomasyonu ve fonksiyonel ti¢ kademeli hiyerarsisi (Kastner ve dig., 2005)
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Yapinin HVAC senaryolarin1 ve aygitlarin ¢alisma kosullarii en saglikli olarak
mekanik proje calisan1 belirlemektedir. Bu nedenle, IBYS ‘nin projelendirmesi,
mekanik tasarimcinin sorumlulugundadir. Ancak, mekanik tasarimcinin IBYS’ye ve
HVAC otomasyonu konularma uzak olmasi, bu konuda uzman bir projeciyle birlikte
caligmasint zorunlu kilmaktadir. IBYS tasarimecisi, projenin mekanik sistemlerinde
istenen kriterleri ve cihaz calisma senaryolarini bilmeden ¢oziimlerse, sonu¢ diizensiz
isleyen bir mekanik sistem olur. Bu anlayis gelismesi yatirimlarin geri doniis siiresi,
saglikli ve uzun soluklu isletim i¢in ¢ok onemlidir. IBYS’lerinin saglikli tasarimi ve

projelendirilmesi amaciyla asagidaki yontemler uygulanabilir (Canbay ve dig., 2003):

. Yapida gerekli olan otomatik kontrol saha istasyonlarinin konumunun mimari ve

mekanik projeler yardimiyla belirlenmesi,

. Nokta-diigiim listesinin olusturulabilmesi,

. Sartname, acil durum-kontrol senaryolar1 ve sistem diyagramlarinin
olusturulmasi,

. Donanim, yazilim ve uygulamada standartlarin belirlenmesi,

. Gerekli ayar degerleri i¢in tasarim bilgilerinin netlestirilmesi,

. Merkezi denetleme ve veri izleme yazilimimin (SCADA) konumunun
belirlenmesi,

. Web agiyla sahaya erisim diizeyinin belirlenmesi,

. Sistemler aras1 haberlesme dillerinin belirlenmesi,

. Birbirleriyle haberlesen alt istemlerin belirlenmesidir.

Tiim bu maddeleri belirleyebilmek ve en gecerli ve uyumlu tasarimi yapabilmek igin,

asagidaki bilgilere gereksinim duyulur (Canbay ve dig., 2003) :

1) Mekanik tasarim verisi:

. Otomatik kontrol vanalar1 se¢imi icin gerekli veri,

. Damper motoru se¢imi i¢in damper alanlari,

. Fan hizlarinin ka¢ kademeli oldugu bilgisi,

. Frekans doniistiiriicti kullanilacak motorlarin listesi,

. Hiz 6l¢limii yapilacak kanallarin listesi,
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. Sicaklik, basing gibi hissedicilerin 6l¢gme araliklarinin bilgisi,

. Cihazlarin ¢alisacagi ortamin 6zelliklerinin bilgisi, vs.

2) Mimari tasarim verisi:

a) Sabit bina 6zellikleri:

. Ortamlarin biiyiikliikleri, yonleri, 1s1 kazanglar1 ve 1s1 kayiplariin bilgisi,
. Duvar ve pencerelerin yalitim degerleri, vs.

b) Dinamik bina 6zellikleri:

. Ortamlarin tasarlanan sicaklik ayar degerleri bilgisi,

. Isik akisi ayarlanacak ortamlarin bilgisi,

. Yangin algilama sistemi kurulacak mekanlar bilgisi,

. Bina kullanim saatleri ve binadaki kisi sayisinin zamana gore degisimi bilgisi, o

binada mevsimlere gore degisen bina igi uygulamalar ya da Ozel gilinlerdeki

uygulamalar bilgisi,

. HVAC sistemlerin enerji ve ekonomisi bilgisi,
. Tahmini yillik enerji tiikketimi bilgisi,
. Tahmini ilk y1l isletme giderleri bilgisi,

3) Kaynak verisi:

. Ticari Kaynaklar: Bakim ekibinin nitelik ve nicelik bilgisi,

. Enerji Kaynaklart: Yakat, elektrik, gaz verilerinin bilgisi, yenilenebilir ve ucuz
enerji kaynaklar1 ve depolama olasiliklarinin bilgisi,

. Depo: Yedek parca stok malzeme listesinin bilgisi vb.

3.2.1.2 Akill Binalarin Sistemler Boyutu

Akilli binalarin sistem, sistem aygitlari ve alt yapisi; donanim ve yazilim olmak iizere
ikiye ayrilmaktadir. Donanim béliimi, is istasyonlari, kontrol {initeleri gibi sistemin
fiziki ozelliklerini igerirken; yazilim boliimii, dogrudan sayisal kontrol (DDC) ve

iletisim dillerini igermektedir.
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Akilli binalarda donanim sistemleri temel olarak; ag kontrol iinitesi (NCU) ve operatdr
is istasyonlaridir (OWS) olarak adlandirilan programlanabilir kontrol panellerinden
olusmaktadir. NCU ve OWS Bina Otomasyon Sistemlerinin (BOS) birbirlerine yiiksek
hizda veri tasiyan fiber optik kablolarla yerel ag baglantis1 (LAN-N1) ile baglidir. OWS
operasyon ve kontrol merkezindeki sistem takibine imkan saglamak amaciyla insan ve
bilgisayar arasindaki arayliz gorevi goren ekranlar veya bilgisayarlar olusmaktadir.
NCU; sistemin kontrol merkezlerindeki tiim veriye ulasan, sistem elemanlari-aygitlarina
baglanan, farkli bolgelerdeki sitemlerin ¢ikis kapisi gorevi gormektedir. NCU sahip
oldugu girisler aracihgiyla Ag Genisletme Unitesi (NEU) ile de baglanti
kurabilmektedir., NCU ve NEU arasinda baglantinin amaci kontrol kapasitesini
genisletmektir. Denetleyici (Ornegin; kullanici tarafindan el ile kontrol edilebilen
ayarlayicilar vs.) veya arayiiz panelleri (kontrol panelleri vs.) gibi alt modiiller (SM),
NEU ile N2 adi verilen ikinci bir baglant1 ile iletisim kurmaktadir. Bu modiiller (6rn;
saha elemanlar1)) N2 ag ile NEU’ya verileri iletmektedir. Ayrica alt modiiller
havalandirma {initesi, akili gecis sistemleri, HVAC sistemleri vb. gibi operasyonel
sistemler de olabilmektedir (Sekil 3.8) (Clement-Croome, 2004).

Akilli  binalarin  yazilim sistemleri ise; DDC'den ve cihazlarin merkeilesip
biitlinlesmesini saglayan yazilim dillerinden (protokoller) olusmaktadir. Mikroislemci
tabanli dogrudan sayisal kontrollii (DDC Direct Digital Control) sistemlerin pazarda ilk
olarak 1980’lerin baslarinda otaya c¢ikmistir. DDC teknolojisinin yap1 endiistrisinde
onclii ve basarili oldugu uygulama alanlarinin basinda: 1sitma, havalandirma ve
iklimlendirme (HVAC) sistemleri gibi operasyonel sistemler gelmektedir. Elektronik ve
hidrolik kontrol sistemleriyle karsilastirildiginda daha hassas, kontrol ve uygulamada
sagladig1 esneklikle, hem konfor seviyesini yiikseltirken hem de maliyetleri diigiirmesi
DDC sistemlerinin yayginlasip kabul gormesini saglamistir. Bagimsiz ¢alisabilen
HVAC, aydinlatma, yangin algilama, giivenlik ve asansor gibi sistemlerin birbirleriyle
iletisim ve etkilesim igerisine girmesini saglayan DDC ag1, ozellikle sonyillarda, bu
teknolojinin sagladigi avantajlarla daha belirgin ve etkili hale gelmistir. Sistemler
hevesle kurlsa da, iletisim protokolii standardi eksiklik gostermistir (Kaya ve

Emirogullari, 2013).
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Bilisim iirlin markalarindan bagimsiz, ayni islevi sergileyen iiriinler arasinda iletisimi
saglamak amaciyla gelistirilen agik siStem protokoller, farkli firmalar arasinda cihalarin
anlasabilmeleri i¢in standartlastirilmistir. Modbus, BACnet, Lonworks, KNX, EIB ve
OPC endistriyel alandaki iletisim gerekliligini karsilamak ic¢in  gelistirilmis
protokollerdir (Sekil 3.7) (Kaya ve Emirogullari, 2013).

> Elaan
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»

konmtlan Bilgizayar

» Kayit
Analog/dijital Dujital analog
doniyien domizam
Sensor Hareketlendinciler

i I

Teus “

Sekil 3.7 DDC sistemi ( http://elektroteknoloji.com/blog/dogrudan-bilgisayar-kontrolu-nedir/)
(URL 15)

DDC’nin bina otomasyonundaki gorevi; otomasyonun isleyisini kendiliginden yerine
getirip uygulamasidir. Ozellikle ¢ip ve sistemlerde kullanilan iletkenlerin boyutlarinm
kiiglilmesi ve daha hizli-ucuz yontemlerin bulunmasiyla mikroiglemcilerin kullanimi
yaygmlagmistir. DDC’nin diger kontrol sistemlere gore avantajlari asagidaki gibi
siralanabilir (Canbay ve dig., 2003):

. Bina otomasyonunun isletiminin tamamlanmasini, en iyilemenin ve kontroliin

yapilmasini, ariza ve problemlerin kolayca giderilmesini saglamaktadir.

. DDC sistemi, geleneksel kontrol sistemlerine gore ekonomiktir.
. DDC sistemi esnektir. Gerekli degisikliklerin yapilmasina uyum saglamaktadir.
. Sistemin kendisine ek olarak merkezi kontrol sisteminin bakimini, olagan ve

uyumlu ¢aligmasini saglamaktadir.


http://elektroteknoloji.com/blog/dogrudan-bilgisayar-kontrolu-nedir/
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Sekil 3.8 DDC sistemi ve haberlesme baglantis1 (Clement-Croome, 2004)

3.2.1.2.1 Bina Otomasyon Sistemleri (BAS)
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Bina otomasyon merkezi, akilli bina alt sistemleriyle kesintisiz ve karsilikli iletisim

halindedir. Siirekli olarak alt sistemler ve kullanicilardan durumlari hakkinda bilgi

alarak, merkezce belirlenmis olan senoryalara gore sistemlerin es zamanli ve biitlinlesik

olarak ¢aligmasini saglamaktadir. Alt sistemlerde teknik bir problemle karslasildiginda,

bina sorumlularina iletir, miimkiinse yedek sistemleri problemler giderilinceye kadar

devreye sokar. Acil durumlarda, acil durum senaryolarmi izleyerek kendisine bagh

sistemleri harekete gecirerek giivenligi saglamaktadir (Arabacioglu, 2005).

Bina otomasyon sistemi genel olarak sunlar1 saglamalidir(Baysal, 2008);
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. Havalandirma, VAV kutulari, elektrik sistemleri, aydinlatma ve bu sistemlere
bagl biitiin bilgisayar ve ekipmanlarin denetlemesi, otomatik veya elle merkezi
bilgisayar lizerinden ¢aligtirip, durdurulmasi,

° Sistem biitiinlesmesi, koordinasyonu ve izlenmesi,

. Bolge ve mahal sicakliklarinin stirekli olarak denetleyerek, alt ve iist sinirlar
disinda alarm verilmesi,

. VAV kutularinin, klima santrallerinin, Kontrol devrelerinin; sicaklik, statik
basing, hava akimi gibi degiskenlerinin, bdlgesel panellerle direkt digital kontrolii
(BDC),

o Bina otomasyon sistemine bagli tiim sistemler i¢in veri depolama, raporlama, ,
tarihge, yazili ve grafik takip cizelgesi olusturulmast,

o Sogutma, 1sitma, elektrik, enerji kullanimlarinin takip edilerek enerji en iyileme

programlariyla enerji kullaniminin minimize edilmesi,

o Bakim 1n programlamasi ve arizalarin tesbit edilmesi,
o Tiim sistemlerin otomatik olarak, insan miidahalesi olmadan ¢aligtirilmasi,
o Gerekli enerjinin paylasimi ve esit sekilde harcama ve tasarruf amaciyla gerekli

sistemlerin olusturulmasi,
. Yapinin enerji profilinin ¢ikarilmasi, yapi ¢evresinin hava sicakligina gore enerji

kullanimi yonetiminin yapilmasi saglanmalidir.

3.2.1.2.1.1 Veri ve lletisim Sistemleri

Sistemler arasi iletisim ve haberlesme, yap1 i¢indeki alt sistemlerin toplayip
yorumladiklar1 verileri diger alt sistemlerle paylagsmasi sonucu aralarindaki baglanti
yapisini kullanarak bir bilgi trafigi yaratmasiyla olusmaktadir. Bu anlamda verilecek en
Iyi ornek; 1siya uyarli bir yangin sensoriiniin bina igerisindeki alarm sistemlerine,
yangin miidahale sistemlerine ve bina disarisindaki itfaiye’ye bilgi gondermesi ve

almasidir (Tiirkcan, 2007).

Basta biiyiik sehirlerde olmak ilizere kurulmakta olan biiyiikk ve ¢ok islevli yapilarin
haberlesme alt yapilarinin olusturulmasi bir zorunluluktur. Bu iletisim, kullanicilar

arasinda veri paylasimmin yanisira akilli yap1 sistemlerince olusturulan verilerin de
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paylasimi saglanmaktadir. Akilli bina igindeki kullaniciya ses, data ve video verilerinin
dagitilacag bir sistemin kurulmasi fikri vardir (Kilig, 2007). Bu konuda verilebilecek en
iyl Ornek; acil durumlarda yapimin gerekli 6nlemleri alip itfaiyeye haber vermesinin
yaninda, yap1 kullanicisina da yol gosterebilmesi ve onunla yapmin durumunun

paylasilmasidir

Yapilarda kullanilan iletisim ve veri sistemleri:

. PBX telefon sistemi: Ozel santral anlamma gelen PBX, bir sirket icersinde
kullanilan 6zel telefon sebekesidir. PBX telefon sistemi kullanicilari, disariya telefon
etmek icin birka¢ tane dis telefon hattin1 paylasir. Bir PBX, isyeri i¢indeki i¢ hat
telefonlarin1 birbirine baglar ve ayrica halka ait aktarmali telefon sebekelerine de
(PSTN) baglanir. PBX telefon sisteminin en son yonelimlerinden birisi, ayrica IP PBX
olarak da bilinen, Internet Protokolu iizerinden aramalari aktaran, VOIP PBX’in

gelistirilmesidir (https://www.3cx.com.tr/voip-sip/pbx-telefon-sistemleri/) (URL 16).

. Yapisal-Akillh Kablolama: Yapisal kablolama kritik is uygulamalarinin
stirekliliginin saglanmas1 ve altyapidaki sistemlerin haberlesmesi acisindan ¢ok
onemlidir. Diger altyap1 ekipmanlari ile kiyaslandiginda en uzun siire ile kullanilan ve
kurulumu gerceklestirildikten sonra degistirilmesi olduk¢a masrafli olan bir sistemdir.
Bu sistemlerin dogru tasarlanmasi/projelendirilmesi, yliksek kalitede uygulanmasi,
gerekli test/etiketleme/dokiimantasyon islemlerinin yapilmasi ve sorunsuz bir
haberlesme altyapisinin olusturulmasi konularinda ¢ok kritik olan bu siireci basariyla

yonetmektedir (http://www.telcoset.com.tr/index.php/cozumler/altyapi-

cozumleri/kablolama-cozumleri) (URL 17).

Bir yerel alan ag1 (LAN), aktif ve pasif unsurlardan olusan yapisal kablolama, akilli
bina iletisim ¢oziimlerinin vazgegilmez bir altyapi ihtiyacidir. Pasif bilesenler yapisal
sabit kablo, priz, patch panel (kabinetler i¢indeki aktif cihazlairn birbirine baglanmasini
saglayan priz grubu); hareketli ve diizenlenebilir patch kablo (kabinetler icerisinde aktif
cihazlarla pasif bilesenlerin baglanmasinda kullanilan iletisim agi kablolar1), gibi

elemanlardan olusur. Bu sayede, kullanicilarin yer degistirmeleri sonucu ortaya ¢ikacak


https://www.3cx.com.tr/voip-sip/pbx-telefon-sistemleri/
http://www.telcoset.com.tr/index.php/cozumler/altyapi-cozumleri/kablolama-cozumleri
http://www.telcoset.com.tr/index.php/cozumler/altyapi-cozumleri/kablolama-cozumleri
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problemler kolayca énlenebilmektedir. (Orn; kablonun yeniden ¢ekilmesi yerine patch

kablolar bagka prize ve patch panel girisine takilmasi) (Kilig, 2007).

Kablolama islemi fiber optik ve koaksiyonel/bakir kablolarla yapilmaktadir.
Koaksiyonel/bakir sebekelerde, kullanicilara yiliksek bant genisliklerinin saglanmasinda
belirleyici etkenlerden birisi santral ve abone arasindaki hattin uzunlugudur. Bu
kablolamayla saglanabilecek veri miktar1 malzeme dogasi geregi de kisitli kalmaktadir.
Ancak fiber optik kablolarin kesfedilmesiyle sinirsiz bant genisligi, yiiksek iletisim hizi,
hafif, ince, giivenli kablolama sistemi ortaya ¢ikmustir. Fiberoptik kablolama
koaksiyonel/bakir kablolama ile beraber kullanilmaktadir ve yapt maaliyeti
diisiiniildiiglinde, aboneye kadar ulasacak kisa ve yatay kablolamalar bakir, diisey ve

uzun kablolamalar fiberoptik kaplolar ile saglanmaktadir (Sekil 3.9) (Altinsoy, 2011).

. Kablosuz iletisim (Wireless): Kablosuz yerel aglar pek ¢ok is alaninda esnek
bir baglanti segenegi olarak kabul edilmektedir. Radyo frekans teknolojisi, havadan
yayilan elektromanyetik dalgalarla bir yerden baska bir yere gercek zamanli veri
aktarimi yapilabilmesini saglamaktadir. Kablosuz yerel ag yardimiyla kullanicilar hizl

ve kolay bir sekilde kaynaklara ulagabilmektedir (Sekil 3.10) (Kilig, 2007).

. Tletisim Ag1 (Network): Her yapinin isleyisi dikkate alinarak gereksinimlerine
gore belirlenen iletisim ag1 yiliksek teknolojili akilli binalarin olmazsa olmazlaridandir
(Sekil 3.11). Iletisim aglarmin yararlari assagidaki gibi siralanabilmektedir (BICSI,
2009):

o Bu sistemleri verinin merkezilestirilmesini  saglamaktadir. Kullanicilar
tarafindan paylasilan dokiimanlar merkezde toplanarak uyum igerisinde tiim verinin
giincellestirilmesini kolaylagtirmaktadir.

. Cok katmanli giivenlik 6nlemleri ile verinin yetkisiz kisilerce ulasilmasini
engellemektedir.

o Gerekirse verinin yedeklenmesiyle veri kaybini 6nlemektedir.
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Sekil 3.9 HVAC sistemlerinde saha elemanlarinin kablo ile baglantisi
(http://www.cisco.com/c/dam/en_us/solutions/industries/docs/trec/jControls_DIG.pdf ) (URL
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Sekil 3.10 Saha elemanlarinin kablosuz (wireless) veri yolu ile baglantisi
(http://www.cisco.com/c/dam/en_us/solutions/industries/docs/trec/jControls DIG.pdf ) (URL
18)

o Kullanicilarin yarattigi-paylastigi dosyalar haricinde, merkezden programlar
yiiklenebilmekte, aga dahil tiim istasyonlar ve kullanicilarca kullanilabilmektedir.

. Kablolu ve kablosuz (wireless) baglantiya gore giris, akis ve hata kontrolii ile
kontrollii servisler saglamaktadir.

. Boyutuna, kapsadigi alana veya yapisina gore; kisisel ag (Personal area network-
PAN ), yerel ag (Local area network-LAN), orta dlgekli ag (Metropolitan/Middle area
networks-MANSs), genis ag (Wide area network-WAN) olarak siniflandirilmaktadir.


http://www.cisco.com/c/dam/en_us/solutions/industries/docs/trec/jControls_DIG.pdf
http://www.cisco.com/c/dam/en_us/solutions/industries/docs/trec/jControls_DIG.pdf
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Sekil 3.11 Akilli binalarda kullanilan LAN otomasyon, yonetim seviyesi ve saha elemanlari
arasindaki iletisim agini olusturur (http://ecmweb.com/low-voltagecommunications/installing-
local-area-network-and-building-automation-systems) (URL 19)

o Multimedya Sistemleri: Medyay1, bilgi ve verinin aktarildigi ortamdir.
Multimedya (¢oklu ortam) ise metin, fotograf, video, gibi farkli medyalarin bilgisayar
tarafindan islenip gosterilmesi; TV, miizik - DVD oynaticilar, CD, oyun konsollar1 gibi
sistemlere merkezi kontrol biriminden hiikmedebilmesidir. Bu sistemler kontrol birimi
denetiminde gereksinim ve istenilen zevkler dogrultusunda programlanabilirler. Akilli
binalarda 6nemli bir boliim teskil eden multimedya sistemleri, kullanicinin en az
yardimla iginde istedigi bilgiye kolayca erisebilir bir bigimde tasarlanmalidir
(Mordogan, 2000). Iletisim sistemlerine bagli olan mitimedya sistemleri elde ettigi
bilgilerin merkezi sisteme aktarilirken ve sonrasinda merkezi siztemin verdigi komutlari
uygulamaktadirlar (Yildiz, 2014). Tiim bunlara ek olarak, veri ve iletisim sistemlerinin
yap1 bigimlenisinde en onemli etmenlerden biridir. Tiim bu sistemlerin iletisimi i¢in
gerekli kablolama yap1 tasariminda doseme yiiksekliginden, kat yiiksekligine ve teknik
bosluklara kadar etki etmektedir. Ozellikle yiiksek yapilarmn ddseme tipi seciminde;
déseme sistemleri, hidrolik, elektrik ve mekanik servisler tekrar diizenlemeye elverisli
olmalidir. Tasarimcilarin yapim asamasinda ongoremedikleri ancak kullanicilarin

gereksinimlerine gore istedikleri degisikliklere uygun olmalidir (Kiligaslan, 2004).


http://ecmweb.com/low-voltagecommunications/installing-local-area-network-and-building-automation-systems
http://ecmweb.com/low-voltagecommunications/installing-local-area-network-and-building-automation-systems
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Akill1 binalarda, kablolama gibi gerekli teknik elemanlarin kanal i¢inde saklanmasi
doseme yiiksekliginin artmasini zorunlu kilmaktadir. Bu yapilarda kullanilan ileri
teknoloji kablolama i¢in yeterli olan yiikseltilmis doseme boyutu 46 cm olmalidir.
(Kirkan, 2005). Geleneksel ofis yapilarinda, ddsemeden dosemeye yiikseklik betonarme
yapilarda 3,70- 4,20 m, c¢elik yapilarda 3,80- 4,70 m arasinda degismektedir (Oflaz,
2004).

Doseme tipi ve boyutlart da yapi i¢i iletisimin kolaylastirilmasi ve yapi1 dolagimi
etkileyecektir. 2000-2500 m? ddseme diizlemi boyu bu gereksinimleri karsiliyacak
kadar yeterlisir. Daha biiyiik doseme diizlemi boliimler arasinda uzun dolasima neden
olmakta ve kullanicilarin kaliteli ofis mekanina dair memnuniyetini azaltmaktadir.
Alkalli binalarin Avrupa’daki uygulamalarda yeterli ddseme boyutu 4700 m?, Asya’daki
uygulamalarda 2072 m? olarak hesaplanmistir (Oflaz, 2004).

Tim tasarimsal kriterlerle beraber veri iletisim merkezinin yapt igerisinde
konumlandirilmasi, i¢ ve dis g¢evre kosullarinin diizenlenmesi gerekmektedir.
Universitelerden, arastirma kurumlarina; bankalardan, sirketlere kadar tim ana
bilgisayar sistemlerinin oldugu sunucu bilgi isleme merkezleri raflardakorunmalidir. Bu
cithazlar yiiksek 1s1 yaymasindan dolayr verimli bi¢cimde c¢alisabilmeleri amaciyla

diizenli ¢evre kosullarina ihtiya¢ duyarlar (Cakmanus, 2011).

Veri merkezleri agik, kapali veya yar1 agik seklinde diizenlenmeli ve dis ortamla (yap1
cevresi ya da yapi1 i¢inde herhangi bir mahal) 1s1 transferini engelleyecek bir bi¢imde
duvarlar dis cepheden nem ve 1s1 yalitimi yapilmaldir. I¢ duvarlardan yalitimin
yapilmamasinin nedeni, sogutma sisteminin olas1 kesintisi durumunda bir miktar 1sil
kiitle olusturarak, sicakligin artma siiresini uzatmaktir. Tiim bu sartlara ek olarak, hava
kacaklar1 onlenmeli, kapilar sizdirmaz olmali, ortamda homojen hava dagilimi

saglanmalidir (Cakmanus, 2011).
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3.2.1.2.1.2 Giivenlik ve Erisim Sistemleri

Yapinin ve yapi kullanicilariin yapi kullanim siiresi boyunca yapi igindeki donanim ve
esyalar1 tehlikeye karst korumalarimi giivenlik sistemleri saglamaktadir. Giivenlik
otomasyon sitemleri merkezi sisteme data ve iletisim sistemleri ile haberlesmekte, olasi
bir tehlikeyi merkezi sisteme bildirmekte ve alinmasi gereken onlemlerle tehlikeye karsi
miidahale etmektedir (Engin, 2005) Giivenlik sistemlerinin igermesi gereken belli bash

Ozellikler asagida siralanmistir (Bektas, 2002):

o Giivenlik sistemleri, karthh ge¢is, CCTV ve yangin-duman gibi giivenlik

elemanlar1 ve sistemlerinin izlenmesini ve kontroliinii saglamalidir.

. Bu sistemler iletisim ag1 altinda calisabilmeli, sistemin kontrolii birden fazla
bilgisayardan yapilabilmeli ve kullanicinin isteklerine gore esnek, genisleyebilir

modiiler bir sistem olmalidir.

o Kartli gecis sistemi, yakinlik ya da akilli kart teknolojisiyle uyumlu olmalidir.
Sistem, Kapali Devre TV Sistemine (CCTV-Closed Circuit Television)

biitiinlesebilmelidir.

. Giivenlik sistemlerinin izlenebilmesi ve gerektiginde kontrolii yapilabilmelidir.

. Simirsiz igletmeci-kullanici tanimlamasi, sinirsiz giris/¢ikis noktalar: olmalidir.

o Olas1 alarm durumunda, bolgenin grafiksel olarak ekrana gelmesi saglanmalidir.
o Personel takip sistemi kontrollii ve kayitlandirilarak, giris yapmadan ¢ikis

yapamama veya ¢ikis yapmadan giris yapamama kontrolii yapilabilmelidir.

o Otomatik veri yedekleme 6zelligi bulunmalidirr.
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o Bu sistemler, Elektronik Endiistrisi Birligi (Electronic Industries Association-
EIA) tarafindan belirlenmis ve standart hale getirilmis RS-485 baglanti araciyla ve fiber
optik haberlesmeye uygun 6l¢iitlerde calisabilmelidir.

. CCTV sistemlerinde, djital kameralar, merkezi kayit iiniteleri ve sistem tabanli

djital kayit olmal1 ve web ortaminda izleme saglanabilmelidir.

Yangin giivenligi sistemleri glivenlik otomasyon sistemlerinin hayati 6nem tagiyan
konularindan biridir. Maddi zararin yaninda insan hayatini da riske atan yangin
tehlikesi, yangmn giivenlik sistemlerinin en Onemli saha elemanlari yangin
detektorleriyle kontrol edilmektedir. El ile kontrol edilebilen, ihbar butonlari, termal,

duman ve alev dedektorleri temel dedektor cesitleridir (Sonmez, 2006).

Havalandirma sistemlerindeki fan ve damperler, kapi kilitleme sistemleriyle biitiinlesen
yangin sistemleri, olagan tehlike durumunda hava akisin1 degistirerek ya da hava
akisinin kesilmesini saglayarak yangina miidahale etmektedir. Sadece yanginla degil
havadaki cesitli gaz oranlarini 6lgerek biyolojik zehirlenme riskine karst da hazirliklidir.
Bina igerisini izleme sistemleri ile iletisim saglayarak tehlike aninda kullanicilarin
nerede oldugunun bilgisini alir ve tahliye i¢in gerekli senaryolar1 hazirlamaktadir.
Amerika’daki Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstitiisii (National Institute of Standards
and Technology-NIST) yeni yangin sistemlerinde profesyonel miidahale siiresini
azaltmak amaciyla itfaiye ile iletisime gegerek binanin tehlike anindaki bilgiyi

ulastirmasi {izerine ¢aligmalar yapmaktadir (Bushby, 2001).

Yapiya kullanicilarin erisimini ve bunun belirli giivenlik kurallart iginde iglemesini
saglamay1r amagclayan erisim sistemleri, belirli mekanlara sadece yetkilendirilmis
personelin yahut kullanicilarin erigebilmesini saglamaktadir. Tus takimlar ile sifre
girilmesi, akilli kart veya uzaktan tanima yapabilecek RFID sistemlerinin kullanilmasi
yoluyla manyetik kapi, bariyer, turnike agma/kapama islemleri yiiriitiilmektedir (Baysal,
2008). Bu sistemin uygulanabilecegi diger alanlar yapinin tipine gére giris katlari, ortak
alan giris kapilar, giris otopark/bariyerleri, spor salonu/yasam-galisma merkezleri

turnikeleri/kapilar1 olmaktadir. En ¢ok tercih edilen sistemler kullanicilar i¢in akill kart,
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araglar icin uzaktan tanima yapabilen RFID sistemleri olmaktadir. Araclarda
kullanilabilecek RFID’larla etkin bir arag/otopark yonetim sistemi kurmak miimkiin

olabilmektedir (Baysal, 2008).

CCTV sistemleri, bilisim teknolojisindeki gelismeler sonucunda, gliniimiizde goriinti
ve gozetim sistemleri en gegerli giivenlik araci olmustur. CCTV’ler ortamdan bagimsiz,
uzaktan izlenmesi ve kontrol edilip yonlendirilmesi miimkiin hale gelmistir. Genel
telefon sebekesi (Public Switched Telephone Network-PSTN), yerel ag baglantisi
(Local Area Network-LAN) ve Internet/Intranet baglantilariyla uzaktan izlenebilen
CCTV’ler, koaksiyel-fiberoptik kablolar, mikrodalga-kizil6tesi 1sinlar, radyo frekanslar
ile iletisim kurmaktadirlar. Istenilen kamera ve kayitin izlenmesi, kamera ve sistemlerin
uzaktan kontrolii, goriintii resmi ¢ekebilme, giris/¢ikis portlarinin kullanimi, kameranin
yonlendirilmesi ve gorilintilye yaklasilmasi, onceki kayitlarin uzaktaki sistemlere
yiiklenebilmesi ile tam zamanli giivenlik kontroliinii etkili hale getirmistir (Sekil 3.12)
(Paral1, 2005). Giiniimiizde, bilgisayarlarin goriintii isleme, nesne ve yliz tanima, sahne
analizi gibi veri toplamadan 6nce gelen teknolojik gelismeleriyle, giivenlik dnlemleri
baska boyuta tasinmis, goriintiiler bir sucun islenip islenmeyecegi, garip davraniglarin
tespiti gibi heniiz yasal zeminde yerini bulmamis konularda tartismalara sebep olmustur.
Ancak bilgisayarlardaki sayisal zekanin artmasi giivenlik ve alarm sistemlerine giivenin

arttirdi@r agiktir (Sekil 3.13) (Davies ve Velastin, 2005).

Sekil 3.12 Goriintiideki yayalarin taminip, kare ile ¢evrelenmesi (Davies ve Velastin, 2005)
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Sekil 3.13 Platforma fazla yakinlasan yayanin kamera goriintiisii. Goriintiide alarm durumunu
ifade edecek bir bi¢imde kirmizi bir dikdortgen ile gosterilmesi (Davies ve Velastin, 2005)

3.2.1.2.1.3 Ortam Saglayici Sistemler

Kullanicilarin konforunu saglayarak yasamlarini kolaylastiran ortam saglayici sistemler;
yapinin iklimsel konforunu saglayan 1sitma, havalandirma ve sogutma sistemleri, gorsel
konforu saglayan aydinlatma sistemleri ve c¢ogul ortam sistemleri ortam saglayici
sistemler olarak nitelendirilebilmektedir. iklimsel konfor saglayan sistemler;
havalandirma ve 1sitma-sogutma sistemleri olarak ikiye ayrilmaktadir. Aydinlatma
sistemleri ile beraber iklimlendirme sistemleri aktif ve pasif olarak calisabilme
Ozelligine sahip olmalidirlar. Bu o6zelliklerle beraber, 6zel gereksinmeleri bulunan
kullanicilar i¢in akilli bina ortam saglayict sistemlerine biiyiikk gorev diismektedir.
Hassas ve rahatsizliklart bulunan kullanicilar, iklim kosullar1 6zel olarak hazirlanmis,

aydinlatilmig mekanlara ihtiya¢ duyabilmektedirler (Gegim, 2002).

Aydinlatma mekanin en temel gereksinimlerinden biridir. Yapinin kullanilma zamant,
tip ve islevine gore gerek duyulan aydinlatma miktar1 ve yapisi degisse de kullanicilarin
konforunun, yap1 mekanlarinin algilanmasinin saglanmasi amaciyla aydinlatma gerekli

bir kriterdir (Y1ldiz, 2014). Mekanin algilanmasinda 6nemli bir etken olan aydinlatma;
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dogal/pasif aydinlatmaya gore sekillenen mekanlar ve mekéna gore sekillenen
yapay/aktif aydinlatma olarak g6z Oniinde bulundurulmalidir. Bu nedenle aydinlatma
kavrami, dogal/pasif aydinlatma ve yapay/aktif aydinlatma olarak iki bashk altinda
incelenmeli, uygulamalar bu dogrultuda yapilmalidir (Altuncu ve Tansel, 2009).

Mekan iginde birden ¢ok aydinlatma elemani kullanildigi durumlarda, aydinlatma
elemanlarinin ~ diizeni mekanin  fonksiyonuna, mekandaki  kullanicilarinin
gereksinimlerine gore belirlenmelidir. Bu krite, birden fazla aydinlatma elemanindan
olusan bir aydinlatma diizeninin saglikli ve kullanict memnuniyetiyle beraber ¢alismasi
ve verimli olmasi i¢in gereklidir (Altuncu ve Tansel, 2009). Aydinlatma otomasyonu
uygulamasini saglayan eleman tipleri ve fonksiyonlari asagida siralanmistir (Sonmez,

2006):

. El ile kisma (dimer, karartma),

o Fotosensorler (1s1k seviyesi-PE),

o Hareket sensorleri (PIR ve IR),

o Zaman anahtarlar1 ve zamanlayicilar(timer),
. Merkezi kontrol.

Giiniimiizde, istedigimiz ortamdan PIR dedektorle, zamanlayicilar ve giin 15181
sensorleriyle sistemi otomatik olarak kontrol edebiliyorsak, sistemin kullanict istekleri
dogrultusunda programlabilmesi ya da disarida iken telefon-bilgisayar yardimiyla
sistemi kullanip, yonlendirilebiliyorsak gercek anlamda otomasyondan s6z edebiliriz.
Ancak bu sartlarda kullanic sistemi kontrol ederken standart sistemlere gore harcadigi
zamani indirip, enerji tasarrufu saglamaktadir. EK olarak, kontrol cihazlarinin kolayligi,

rahatlig ve estetigi kullaniciya kolaylik saglamis olur (Biricik, 2003).

Yapay aydinlatma kontroliinii saglayacak sistemlerin kurulumunda gézetilmesi gereken
Ozellikler bu konuda pek cok calismasi olan tasarimci Randall Whitehead’in ‘Lighting
Design Source Book’ isimli kitabinda assagidaki sekilde agiklanmaktadir (Whitehead,
2000). Bunlar;
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e Meckanda giiniin hangi saatlerinde yapay aydinlatmaya ihtiyag duyuldugunun
belirlenmesiyle elektrik enerjisi ve kullanim émrii bakimindan tasarruf saglayacak olan
zamanlama kontrolii;

e Enerji verimini ve tasarruf yapilmasimi saglayacak dimmerleme (karartma) islemi
amactyla gii¢c yonetimi,

e Aydinlatma elemanlarmi kontrol edecek anahtar veya kontrol iinitelerinin mekan
i¢indeki konumlari;

e Meckanin fonksiyonun ve kullanici aliskanliklarmin belirlenmesiyle elde edilmis
senaryolarmin Onceden tesbit edilen, istenilen zamanlarda acilip kapatilmasi igin
gereken aydinlatma senaryolari,

e Mekan i¢indeki kullanici hareketlerine bagli olan hareket sensorleri,

e Mekandaki dogal 15181n aydinlik diizeyine etki etmeyecek bicimde ¢alisacak giin 15181
sensorleri,

e Aydinlatma sisteminin Kir, toz gibi. ¢evresel nedenlerden etkilenerek 151k akisinin
diismesi ve buna bagli olarak ener;ji kaybin1 kontrol edecek liimen kontroli,

e Mekanin gece-giindiiz ¢alismasina bagli olarak, kullanicilarmin gerekli gorsel konfor

sartlarin1 temin edebilecek adaptasyonun karsilanmasidir.

Akilli binalardaki aydinlatma sistemlerinin temel hedefi sistemin, enerji tasarruflu,
diisiik maaliyetlerle caligmasini saglamak degil, mekanlarin aydmnlik seviyesini gerekli
konfor diizeyinde tutabilmektir. Ihtiyag duyulan aydinlatma seviyesinin saglanmasinda
sorumluluk yalnizca aydinlatma sistemlerinde degil, ayn1 zamanda i¢ mekan ve dis
cephe elemanlarindadir. Dogal 15181 verimli kullanilmasini saglamay1 hedefleyen her
eleman aydinlatma sistemleriyle baglantili olarak g¢alismaktadir (Yildiz, 2014). Bu
sistemler ekran gibi arayiizlerle 1sitma-sogutma, ses ve goriintii sistemleriyle

biitiinlestirilebilir (Kilig, 2007).

Aydinlatma sistemleriyle de iletisimde olan ses ve goriintli sistemleri ¢ogul ortam
(multimedia) sistemleri olarak adlandirilmaktadir. Gorsel, isitsel ve yazili veriyi
kaydedip isleyebilen, oynatabilen sistemlerin genel adidir. Televizyon, video oynatici,
miizik sistemleri, bilgisayarlar ¢ogul ortam sistemleri arasinda yer almaktadir (Tiirkcan,

2007). Akilli binalardaki ¢ogul ortam sistemlerinin standart yapilardan farki bu
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sistemlerin merkezi otomaston sistemleri araciligiyla kontrol edilmesidir. Merkezi
otomasyon sistemi araciligiyla ¢ogul ortam sistemleri kullanicinin istedigi zaman,
mekan icerisinde veya disaridan kontrol edilip ¢alismaya baslayabilmekte-
durdurulabilmektedir. Boylece, bu sistemlerinin kullaniminda kullaniciya kolaylik
saglanirken, sistemlerin merkezi otomasyon sistemiyle kontrol edilmesi enerji tasarrufu
saglamaktadir (Yildiz, 2014).

Ortam saglayic1 sistemlerden aydinlatma sistemlerinin, mekan big¢imlenisine etkisi
gorsel konfor acisindan diger parametrelerle birlikte kullanicilart psikolojik ve
fizyolojik ihtiyaglarin1 karsilik verebilmesi, dis cepe elamani olan pencereleri

etkilemektedir.

Hacimlerin boyutlart pencerenin baktigi yon, pencere boyut ve bigimlenisleri; 11k
kaynaklarmin yerlestirilis diizeni, niteliksel ve niceliksel 6zellikler, donatim ve kontrol
sistemlerinin yerlestirilis diizeni gibi konfor Kriterlerini etkilemektedir. Bu kriterler, bir
hacimde gorsel konforun saglanabilmesi icin goz ardi edilemez. Istenilen aydinlatma
seviyesinin elde edilebilmesi, 1s1 kaybinin onlenmesi, tasarrufun saglanmasi, sonug
olarak fiziksel ve psikolojik konforun saglanmasi i¢in aydinlatma sistemlerinin diizen
ve konumu mekan gereksinimlerine gore diizenlenmelidir (Asiltirk, 1997). Bu

durumda; mekan bigimlenisi, aydinlatma sistemleri ile biitiinlesik olarak ele alinmalidir.

3.2.1.2.1.4 Akilh Bina Kabugu

Akilli kabuk; kendi kendini diizenleyerek yapi ¢evresi kosullarina uyum saglayan ve bu
sayede yapi icerisinde 1s1k, ses, iklim ve hava konforu gibi kullanicilar gerekliliklerini
saglanmaktadir. Bunun sonucunda, enerji harcamalarinin en aza indirip ortam kalitesini
yiikselterek kullanict memnuniyetinde etken yap1 elemanlarindan biridir. Akill
kabuklar, temel olarak dogal havalandirma ve giines 1sinlarin1 kontrol eden elemanlarin
hareketiyle yapinin havalandirma, klima ve aydinlatma sistemlerinde harcanan enerji

yiiklerini azaltan kabuklardir (Y1ilmaz, 2006).
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Enerji etkin bina kabugu (Utkutug, 2000);
. Is1 yalittminin yapilarak 1s1, hava, nem koprilerinin azaltilmasiyla enerji

korunumunun arttirilmasi,

o Akilli camlar olarak da adlandirilan, 1s1n1m, 1s1ma ve renk gibi optik 6zelliklerini

ayarlayabilen camlarin kullanimasi,

. Cam katmanlar1 arasinda sicak-soguk hava dolastirilmasiyla 1s1 transferini

sinirlayici ve konforu destekleyicinin artirilmasi,

o Seffaf yiizeylerde kullanilmakta olan renkli, yansitici, diisiik emisyonlu camlara
gore yliksek performansli segici gegirgen kaplamali, 151l aynali, seffaf 1s1 yalitmli cam

tiirlerinin tercih edilmesi,

o Gereksinimine gore 1s1, 151k ve glines kontroliinii iyi yapabilen arasi bosluklu ¢ift
cam cephe, cam katmanlar arasinda i¢ yiizeyde hareketli jaluzi, dis yiizeyde hareketli

sacak tiirli elemanlarin kullanilmasi,

. Iklimsel sartlarin i¢ mekana yumusatilarak almmasi igin yap1 kabugunun cati
bahgeleri ve bitkilendirmeyle desteklenmesi, i¢ ve dis ortam arasinda tampon alanlarin

olusturulmasi,

. Aktif ve pasif giines enerjisi sitemlerinin verimliliginin arttirilmasi ve yap1 i¢in
gerekli olan enerjiyi kendisinin {iretebilecek hale gelmesi gibi uygulamalar

dogrultusunda gelismeye devam etmektedir.

Mimaride cam ve cephe ¢alismalari ile taninan mimar Michael Wigginton ve Jude
Harris, yapt i¢ ve dis cevresindeki enerji kronumunun dig kabugun isleviyle
ayarlandigin1 sdylemektedir. Wigginton ve Harris’e gore dis kabuktaki on farkli islev

enerji korunumunu saglamaktadir. Bunlar (Winnigton ve Haris, 2002);

o Reflektorler veya giines kiricilar: vb. ile giin 151811 giiglendirilmesi,
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. Atrium ya da tam cephe cam sistemleri vb. ile glin 15181n1n arttirilmasi,

o Yapisal golgelikle kullanicinin giin 151¢1ndan korunmast,

. Zamanlanmis ya da gece oOrtiiciileri ile 1s1 yalitiminin yapilmasi,

o Otomatik damperler vb. ile havalandirmanin yapilmasi,

. Giines enerji toplayicilari vb. ile 1sinin toplanmast,

. Konsol, sacak veya giines engelleyiciler vb. ile giines 1s1sinin engellenmesi,
. Akustik damper vb. ile ses/giiriiltiinlin sondiirtilmesi,

o Fotovoltaik-giines pili ile elektrigin {iretilmesi,

o Havalandirma bacalar1 vb. ile basing farklarinin dengelenmesidir.

Enerji etkin kabuk tasarimi ¢atisi altindaki cephe sistemleri, enerji etkin cephe sistemleri
olarak adlandirilmaktadir. Tarihsel siire¢ icerisinde, mimaride enerji ve yesil tasarimin
Oonem kazanmasiyla cephe olusumlart ve cephelerin tasarruf beklentilerinde biiyiik
degisimler yasanmistir. Bu degisimler sonucunda enerji etkin cephe sistemleri
gelismistir (Alemdag, 2014). Giiniimiizde enerji etkin akilli binalarda sik¢a kullanilan
tek kabuklu ve ¢ift kabuklu cepheler bu konuda tasarimcilara oldukca fazla imkanlar

sunmaktadir.

Tek kabuklu cepheler, yiizeyler ve giines kontrol {niteleri bakimindan: goélgeleme
elamanli gibi dis kontrol iiniteli cepheler, paneller arasi kontrol iiniteli cepheler, i¢

kontrol {initeli cepheler olmak {izere 3’e ayrilmaktadir (Alemdag, 2014).

Dis kontrol tiniteli cephelerde, sagakli catilar veya tenteler; cephelerdeki giines kiricilar
ve sabit panjur golgeleme elemanlarindan olusmaktadir. Bununla beraber, paneller,
hareketli cephe elemanlar1 ve 151k saptirma elemanlart gibi cephe iiniteleri de

kullanilmaktadir (Alemdag, 2014).

Paneller aras1 kontrol {initeli cephe sistemlerinde, gilines kontrol elemanlar1 dig cam
initenin i¢ine yerlestirilmektedir. Camli {inite i¢inde birlesmis giines kontrol elemanlari
ve elektrikli motorlarin bakim maliyetinin yliksek olmasi nedeniyle gilinlimiizde yaygin

olarak kullanilmamaktadir (Altinkaya, Ozgen, 2004).
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I¢ giines kontrol iiniteli cephe sistemleri genellikle kolaylikla bulunabilen kolay ¢dziim
ireten iirtinlerdir; storlar ve dokuma perdeler gibi kumas malzemelerden yapilmaktadir

(Alemdag, 2014).

Tek kabuklu giydirme cephe sistemleri yapildugi zaman gerekli konfor sartlarini
saglamada yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle, cephe sistemleri asir1 1s kazanglarini ve 1s1
kayiplarin1 kontrol altinda alirken gorsel iliskiyi de engellemeden ara katmanlara
gereksinim duyarlar. Katmanlar arasinda farkli amaglar igin sistemlerin kurulup
yerlestirilebilecegi bosluklara sahip olusu, ¢evresel etkilerin kontroliinii cephe ve

mekanlar arasindaki gorsel iliskiyi kesmeden saglayabilmektedir (Oesterle, 2001)

Cift cidarhi akilli giydirme cepheler; dis-ic cephe tabakas ve bu tabakalar arasindaki
bosluk olmak tizere li¢ farkli fonksiyonda katmanlardan olugmaktadir. Dis tabaka yap1
cevresi kosullar i¢in koruma saglarken, ayni zamanda dis ¢evreden gelen giiriiltiiniin i¢
mekana girmesini engelleyerek yalitimi saglamaktadir. Tabakalar arasindaki bosluk,
cephe ve yapi arasinda tampon alan olusturarak binanin 1s1 kayiplarini azaltmakta, bu
bolgedeki havanin riizgar kuvveti yada fiziksel davranisiyla yapinin dogal yollardan

havalandirilmasina da imkan vermektedir. (Alakavuk, 2009).

Cift cidarh cephe sistemlerinin (Sekil 3.14) baslica avantajlar1 (Inan ve Basaran, 2014);
. Dogal havalandirmaya olanak saglamasi,
. Cam gibi seffaflik oram1 yliksek malzemeli cephe sayesinde yap1 i¢i ve ¢evre

iletisiminin artmasina imkan vermesi,

. Yapinin yalitimini destekleyerek 1s1 kazancini ve 1s1 konforunun arttirmasi,
. Giriltili ¢cevrelerde ses yalitimini saglamasi,
. Asir1 1sinmay1 ve 1s1 kayiplarint onlemesiyle enerji tasarrufu saglamasi buna ek

olarak gece havalandirmasiyla yaz déneminde yapi kiitlelesinin 1s1l enerjisini azaltmasi,
. Giines kiric1 elemanlartyla, yapiy: sert hava sartlarindan korumasi,

oldugu tespit edilmistir. Baglica dezavantajlari ise;

. Cepheler arasi hava kanalinda 1sinma sorunlarinin olabilmesi,

. Yapiya giren giin 15181 oranini azaltmasi,

. Yatirim maliyetlerine ek olarak, bakim ve temizlik maliyetlerine neden olmasi,
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. Cephede kullanilan malzeme dolayisiyla yangina karsi dayanimda olumsuzluklar
olusturabilmesi,

. I¢c mekanda akustik problemlerine neden olabilmesi,

. Katmanlar aras1 boslugu ile kullanici mekanin alanlarinin kiigiilmesi,

oldugu tespit edilmistir.

Hava ¢kiy &—

menfezi

Discephe

Giines kirica
elemanlar

Ara bosluk

Hava giris

menfezi 3

]

i¢ cephe

|

Sekil 3.14 Cift Kabuklu cephe sistemleri. (inan ve Basaran, 2015)

Yap i¢ ortaminda dengenin saglanip, bu dengenin yap: kullanim émrii boyunca devam

etmesinden sorumlu olan yap1 kabugunun, kullanic1 gereksinimleri ve degisen cevresel

kosular karsisinda ortaya c¢ikan uyum ve konfor problemleri; yasama veya calisma

verimi diisiik, fazla enerji tiiketen yapr ve memnuniyetsiz kullanicilara sebep

olabilmektedir. (Aygiin ve Giir, 2008). Bu sebeple, cephe sistemleri bir yapinin formunn

yani sira ¢evre kosullar1 ve kullanim sekline bagl olarak kullanici i¢in gerekli ortamin

tretiminde Oonemlidir. Diger bir deyisle, yap1 kabugu i¢ mekanm yap1 dis ¢evresinin

etkilerinden koruyarak, saglikli hacimler yaratmaya, bununla beraber kullanicilarin dis

mekanla gorsel iliski kurmasina katki saglamaktadir (Sev, 2009).
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Yap1 kabuguna bagl olarak, yap1 formuyla 1s1 kayb1 ve 1s1 kazanci arasinda yapinin
enerji etkinligini etkileyen bir iliski vardir. Yap1 formu, doseme ya da yapt dis cephe
yilizey alaninin sabit oldugu durumlarda; yapinin uzunluk/ derinlik olarak tanimlanan
yap1 form orani; yapi yiiksekliginin yap1 uzunluguna oramiyla, ¢at1 tiirii ve egimiyle
degisiklik gosterebilmektedir (Tokug, 2004). Bu etkenler, yapinin konfor kosullarinin
belirlenmesinde rol oynamaktadir. Bunlara ek olarak, mekanin yatay ve diisey boyutlari
kabuk yiizey alanimi belirlemektedir (Ovali, 2009). Bina formu kabuk alani
blytikliglnii de etkilediginden, yapinin 1s1 kayiplartyla da dogrudan iliskilidir. Kabuk
yiizeyi arttikga 1s1 kayiplart artmaktadir. Bu sebeple hacimsel olarak esit geometrik
formlarda 1s1 kaybi azalirken, yiizey alani arttiginda 1s1 kayiplart da artmaktadir
(Kilicaslan, 2004). Bu sebeple, genisligin uzunluga orani olarak tanimlanan form
faktorii, bolgelerin iklimsel ozelliklerine gore farklilik gostermektedir (Tablo 3.9)
(Ovali, 2009) .

Kabuk tasariminda akilli sistemlerin uygulanmasi binaya fazladan maliyet yiikiine sebep
olmaktadir. Ancak, iklimlendirme teknolojilerinin azaltmasi, yap1 islev organiasyonuna
gore calisma saatlerini ayarlayabilmesi, yapinin baslangic ve isletme maliyetini
azaltarak kisa vadede maaliyetin geri doniisiinii ve verimle tretkenligi arttirmaktadir.
Bu sebeple, mekanik tesisat icin gerek duyulan maaliyetin bir kismi enerji etkin kabuk-

cephe tasarimina aktarilmalidir (Ozler, 2003).
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Iklim bélgesi| Mekan derinligi Bicimsel anlatim

Derinlik optimum, ic a I |_|
Soguk :
en-boy yakin, a >b -

Dis b
Derinlik optimum, ic 2 : | I
Iliman-nemli
en-boy yakin, a<b
° Dus b
Derinlik optimum, ic a
Iliman-kuru °p i |_|
en-boy yvakin, a >b -« >
z J Dis b
Derinlik minimum, ic a 1 | |
Sicak-nemli
boy uzun, a< b -—
y Dry b

Derinlik maksimum, ic a I |—|
Sicak-kuru
en uzun, a >b « >

Tablo 3.9 Tirkiye iklim bolgeleri igin en verimli mekan derinligi (Ovali, 2009)

3.2.1.2.1.5 Enerji Kontrol Sistemleri (EMS)

Giinlimiizde her yapinin temel hedefi kullanici gereksinimlerini saglamak ve
kullanicinin  fiziksel ve psikolojik konforunu en st diizeye c¢ikarmaktir. Ancak,
sonsuzmuscasina kullanilan enerji kaynaklarmin tiikenmeye baslamasi yapiya yeni
sorumluluklar yiiklemistir. Artik kullanicilar onlara sadece konfor saglamakla kalmayan
aynt zamanda enerji etkin, temiz, ekonomik yesil tasarim yapilar kullanma
egilimindedirler. Bu nedenle, her elemani enerjiyi verimli kullanabilen akilli binalar

yayginlagsmaktadir (Yildiz, 2014).

Yapr sektorii genel enerji tiiketiminin %40’dan sorumludur. Bu sebeple, yapida
kullanilan 1sitma havalandirma, iklimlendirme sistemleri, aydinlatma vb. gibi alt
sistemlerin kontrol altina alinmaya baslanmistir. Ger¢ek zamanli kontrol ve en iyileme
enerji tilketim ve maliyetien aza indirerek, bina sahibi, yatirnmci ve kullanicilarina

yardimda bulunmaktadir (Annaswamy ve Samad, 2011).
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Kisaca sistemin diizensizliginin Ol¢iisii olarak tanimlanabilecek entropi yapinin en
biiylik diismanidir. Yillarca yipranan yapi enerji tilketiminden 6diin vermeye ve enerji
kontrol yapisini yitirmektedir. Ancak EMS toplanan veri ve ongoriiler sayesinde enerji

artik bir kayip olmaktan cikmaktadir (Annaswamy ve Samad, 2011).

Enerji tiiketimi ile ilgili olan tiim siire¢lerin en iyilemesine duyulan ihtiyag, 6zellikle su

hedeflere sahip olmalidir (Ozbalta ve dig., 2008):

o Binanin en enerji verimliligi acisindan en iyi sekilde konumlandirilmasi ve yon

tayinini belirlenmelidir.

o Yapt cephelerinin enerji tiiketimi ve 1si1l yiikleri en aza indirilerek en
tyilestirilmelidir.

o HVAC sistemlerinin 6miir boyu maliyet analiziyle en iyi kosullara getirilmelidir.
o Tasarim siirecinde alinacak kararlar, kullanim 6mrii boyunca maliyet hesaplarina
uymalidr.

. Cihaz ve sistemlerin, mekan kalitesini karsilayacak sekilde secilmelidir.

o Tiim sistemlerin igletme ve bakimlarinin kolaylig1 saglanmalidir.

. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 uygulamalara dahil edilmelidir.

o HVAC ve iklimlendirme sistemlerinin kullanicilar tarafindan kolayca kontrol

edilebilmelidir.

o Yap: sistemlerinde, HVAC sistemlerinin kapasitelerinin kii¢iilmesine ve ilk
yatirim ve isletme maliyetinin azalmasini saglayacak pasif ya da mekanik yontemlerle
1s1 depolanmalidir.

o Bina kabuk se¢imi ve tasarim asamasinda kararlastirilan bina bi¢cimine bagli yap1
yiizey alanindan kaynaklanan 1s1 kayip ve kazanglari azaltilmalidir.

. Yap1 tasariminda, dogal havalandirma olanaklarindan yararlanilmalidir.

. Daha az elektrik tiiketimi amaciyla, glines enerjisi ya da atik 1s1 destekli
sistemlerler kullanilmalidir.

. Yagmur suyundan faydalanilarak, verimli cihazlarin kullanilmasi, sogutma
kuleleri, gibi su tiiketimini azaltacak onlemler alinmalidir.

o Sicak su tedarigi ve enerji liretimi amaciyla giines kollektorleri, elektrik enerjisi

icin giines panelleri kullanilmalidir.
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. Ic mekan kalitesinin saglanmasi amaciyla, verimli havalandirma planlamalari
yapilmalidir.

. Yapay aydinlatma yerine dogal aydinlatma, golgelikler ve cift kabuk cephe
sistemlerinin kullanilmalidir.

. Yapinin kullanimi agilisindan ilk bes yilina kadar kullanici memmuniyeti, enerji

tiiketimi gibi konularin takip edilerek tasarim ve uygulamalar izlenmelidir.

EMS’nin en etkin iiyesi, kullanic1 konforu igin 6nemli olan HVAC sistemleridir. Giin-
giin kontrol, proglamlama, veri analizi segenekleri ile yanlizca yapi igerisindeki nem, 1s1
hava degisikliklerini belirleyerek enerji tasarrufu saglamakla kalmaz ayni zamanda
gereksiz maaliyeti de Onlemektedir. Yapinin i¢i kadar, yap1 ¢evresi iklimsel
degisiklikleri veya kullanicinin aligkanliklarinin tesbit edilmesiyle de enerji ve maaliyet
tasarru yapabilmektedir. Sogutucular1 ve 1siticilart ile ayni zamanda sicak-soguk su
dagitimini da ayarlayan HVAC su kullanimini kontrol ederek bina sistemleri i¢erisinde

enerji tasarrufunun ne kadar 6nemli oldugunu kanitlamistir (Hatley ve dig., 2011).

Alkill1 bina sistemleri i¢cinde peyzaj sistemleri en az diger sistemler ve yapinn dis kabugu
kadar i¢ mekan kullanimmna ve Konforuna etkisi vardir. Peyzaj igin segilen
bitkilendirmenin tiirli, iklime uygunlugu, ozellikleri, giines ve hava gecirgenligi i¢
mekani etkilemektedir. Bu sebeple, yapinin ¢evresi ve i¢inde kullanilan otomatik peyzaj

sulama sistemleri de enerji ve su tasarrufunu desteklemelidir (Y1ldiz, 2014).

EMS’nin mekan bi¢imlenisine etkisi sliphesiz ki kaginilmazdir. EMS; binanin kat adedi,
mimari planlar, kullanim fonksiyonlari, malzeme cinsine, diisey dolasimin g¢ekirdek
konumlarina, bolgenin topolojik 6zelliklerine hatta tasiyici sistemlere uzanan etkenlerde

Onem tagimaktadir.

Yap1 omrii boyunca, fiziksel ve fonksiyonel ozelliklerini belirleyecek olan tasiyici
sistemleri, tasarim asamasinda belirlenmesi gereken kriterlerden biridir. Bunun temel
sebebi mekan esnekliginin ve EMS i¢in gelecege doniik degisimlerin yapi tasiyici
sistemlerine bagli olusudur. Giiniimiizde boylesi esnekligi saglayacak olan tasiyici

sistemi; celik sistemlerdir. Daha c¢ok yiiksek yapilarda; yiiksek dayanimi ve kiigiik
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kesitli olusuyla betonarme yapilara gére mekan esnekligi saglamaktadir. i¢ kolunsuz-
kolonlu kafes tiip, bir araya getirilmis tiip, ¢erceveli tiip vb. tiirleri olan gelik sistemler,
duvar agikliklarini ve i¢-dis duvar konumlarinmi belirleyerek 1s1 depolama ve iletiminde
rol oynamaktadir (Asiltiirk, 1997). Boylece yapmin konumuyla beraber kiitle 1sis1

hesaplanarak enerji kontrol sistemlerinin belirlenmesi ve en iyilesmesi saglanacaktir.

Herhangi bir yap1 elemani, yapi1 igerisinde birka¢ gorevi yerine getirerek, baglantili
oldugu yap1 elemani1 azaldik¢a hareket yetene§i kazanmaktadir. Bu ortak caligmada,
servis sistemleri, bolme elemanlari ve mobilyanin birbirlerinden bagimsizlastirilmas,
kullanicilarin yeni diizenlemelerine imkan vermektedir. Ancak tasiyici sistemin, diisey
mekan simirlayict elemanlarla birlestirilmesi, mekan esnekligi agisindan kisitlayici
olmaktadir. Bu nedenle, esneklige yonelik yaklasimlarda tasiyici sistem ile mekan
siirlayict elemanlarin birbirinden ayrilmasi gerekli olmaktadir (Basoglu, 2012). Mekan
siirlayicilarinin prefabrikasyon, takilip sokiilebilen, agirhigir fazla olmayan yeniden
kullanimli malzemeler kullanilmast mekan sinirlamasinin olasi degisimine cevap

vererek EMS elemanlarinin tekrar konumlandirilmasina cevap olacaktir.

Tiim bu hususlar, yapinin striiktiirel 1zgarasi, tavan, bolmeler ve diger bina bilesenleri
ile iligkili olmas1 agisindan planlama izgarasinin kati olmasini gerektirmektedir. Bina
plan 1zgarasi, bilesenleri ve yiikseltilmis doseme veya aydinlatma gibi bina sistemlerini
olusturmak ic¢in kullanilir. Bazi binalarda bu sistemlerin her biri farkli 1zgaralarda
olabilir ama aydinlatma ve bdliintiilenmis hacimlerin ¢arpismasi gibi problemlere neden
olabilmektedir. 1,5 m'lik 1zgaranin mekan planlamasinda, 25 m'lik geleneksel binalara
gdre daha iistiin 6zelliklere sahiptir. Ornegin 1,5 m'lik planlama 1zgaras1 3m x 3m ve 3m
X 4.5m ofis boyutlar1 saglar ve bu boyutlar masa, toplant1 mekan1 ve dolaplartyla ek bir

kisi i¢in hazirlanmis ofisler icin yeterli olmaktadir(Oflaz, 2004)

Ozellikle enerji korunumu amaciyla yapilan calismalarla kesfedilen ¢ift katmanl
cephelere iki katmandan olugmaktadir. Birbirinden ayrilmis iki cam yiizey-cepheden
olusan sistemde, cepheler aradaki bosluk tampon bolge olusturmaktadir. Bu bolge,

dogal ya da mekanik olarak havalandirilarak, enerji harcamalari kontrol altina
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alimabilmekte, ayni zamanda kullanicilar i¢in gerekli olan konfor gereksinimlerini

saglayabilmektedir (Kayan ve Tuncel, 2012).

Aktif cepheler ise; enerji tasarrufu amaciyla bilisim teknolojileriyle desteklenen ve bina
kabuguyla biitiinleserek kullanilan enerji kontrol sistemleriyle ortaya ¢ikmustir. Aktif
cepheler, golgeleme araglarinin duyarli oldugu, 1s1 ve optik O6zelliklerinin iklim,
kullanic1 tercihleri ve yapt EMS gereksinimlerine gére otomatik degisebilen, esnek
cephelerdir. Bu cepheler, pozisyon degistirip hareket edebilen golgeleme elemanlari,
optik Ozellikleri degisen kaplama camlar, enerjisi liretmek amaciyla gilines panelleri

kullanilan cephelerdir (Cimen, 2008)

Bununla beraber, yapilarin tasariminda, insasinda ve malzeme sec¢iminde esnek
davranilmalidir. Boylece, gereksinim ve isteklere gore degisen kullanimlar i¢in diisiik
maliyetl, enerji korunumu ve tasarruflu enerji kullanimi saglanabilecektir (Atasoy,

2009).

Tiirkiye’de enerji verimliliginde mekansal bigimlenise dair bir bilincin olugsmasi umut
vermesine ragmen yasal diizenlemeler aksak ilerlemektedir. Ulkemizde 2009 yilinda,
binalarda enerji tasarrufunun saglanmasi ve fosil yakitlarin kullaniminin azaltilmasi i¢in
Binalarda Enerji Performans Yonetmeligi yiirtirliige girmistir. Bu yonetmeligin 6nemli

maddeleri agagida siralanmistir (Cakmanus ve dig., 2010) :

o 1000 m2 ’nin iizerindeki yapilarda merkezi 1sitma, 2000 m2 ’nin {lizerindeki
konut harici yapilarda merkezi sogutma sistemi kurulmasi zorunlu olacaktir.

o Tiim yapilara enerji kimlik belgesi diizenlenmesi uygulanacaktir. Bu amagla
fosil yakat tikketimlerineine gore yapilar sertifikalandirilacaktir.

o Enerji kimlik belgelendirilmesi yapilmayan yeni yapilara ruhsat verilmeyecektir.
o Mevcut yapilardaysa enerji kimlik belgesi uygulamasi 2017 yili sonras1 zorunlu

hale gelecektir (Cakmanus ve dig., 2010).

Enerji tasarrufunun, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin arttirilmasi, BAS

kurulmasi, dogal giin 15181ndan faydalanma gibi konular da yonetmelikte yer almaktadir.
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Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nca hazirlanan Enerji Verimliligi Strateji Belgesi
Taslaginda 2015 yili sonuna kadar kamu yapilarindaen %15 enerji tasarrufu hedefinin
konulmasina ragmen, mevcut alt yapiyla bu amacin hedefine ulagsmasi miimkiin

goriinmemektedir. Bu basarisizligin temel sebebi asagidaki gibi siralanabilmektedir;

. Tiim gereklilikleri yerine getirmede ve kontrollerden sorumlu yerel yonetimlerin
teknik personel ve gerekli bilgi birikimine sahip olmamasi,

. Enerji tasarrufunun artirilmast amaciyla gorevlendirilen enerji verimliligi
danigman sirketlerinin niteliksizligi,

o Eski yapilarin enerji veriminin iyilestirilmesine yonelik tesvik ve cezai
yaptirimlarinin olmamasi,

o Tiirkiye’deki mevcut bina stogunun gecekondu ya da niteliksiz apartmanlar
olmasi ve yapilacak masraflarin, kaynaklarin israfi anlamina gelmesi,

o Yeni binalarin yonetmelige uygun proje bedellerinin yetersiz olmasi, bu tiir bina
tasarimi yapabilecek tasarimcilarin yeterli birikime sahip olmamasi biiylik engelleri

olusturmaktadir.

3.2.1.2.1.6 Dolasim Sistemleri

Asansorler, merdivenler, yliriiyenmerdivenler, rampalar ve kagis merdivenleri yapinin
diisey dolasim sistemini olusturmaktadir. Bellirli bolgelerde birbirine yakin olarak
konumlandirilan dolagim sistemleri ayn1 zamanda binanin ¢ekirdegini olusturmaktadir.
Cekirdek; diisey dolasim sistemleriyle beraber, tuvaletleri, elektrik-mekanik tesisat

hacimleri, havalandirma i¢in elektrik saftlarin1 da igermektedir (Atasoy, 2009).

Yapidaki dolasim problemini azaltmak amaciyla asansor ¢oziimleri dogru sekilde
yapilmalidir. Bu amagla, dikkat edilmesi gerekenler sOyle siralanmaktadir (Atasoy,

2009):

o Yapmin islevine gore; asansor sayr ve kapasitelerinin, asansor kapi tip ve
boyutlar belirlenmelidir.

o Doseme ve kat yliksekligi boyutlar belirlenmelidir.
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. Asansor i¢inde gegirilen siire azaltilmalidir.

o Maliyet azaltilmalidir.

o Asansorler icin tasarlanan alan, binanin toplam kat alanindan daha fazla
olmamalidir.

o Cekirdegin yerlesimi, yap1 bdlgesinin iklim tipine ve konumuna gore enerji

verimi saglamalidir. Ornegin; orta-soguk iklimlerde kuzeydogu-kuzeybati yonlerine
konumlandirilan ¢ekirdekler, yapiyr kis riizgarlarindan koruyarak havalandirma, 1s1 ve
aydinlatma tasarrufu saglayacak, olasi gii¢ kesintisinde giivenli bolgeyi olusturacaktir

(Sekil 3.15).

Kullanicilarin planli yonlendirilmesiyle zaman, enerji tasarrufuyla beraber bekleme
stiresi de kisaltilmis, bunun amagla kullanicilarin sistemleri hangi insanlarin hangi giin,
hangi katlara c¢iktig1 konusunda veri toplanmaya baslanmistir. Bu verilerden yola
cikarak, kabinleri yonlendirebilmek, asansorlerin g¢aligma sistemlerini  belirlemek
amaciyla gerekli matematiksel model gelistirilebilmektedir. Bu amagla, en ¢ok insanin
hangi katta beklediginin tesbiti i¢in katlara 1s1 alicilar1 yerlestirilmektedir. Buradaki
onemli husus, asansorlerin ‘yolcu tanimasi’ yapabilir bir teknolojiyle desteklenmis
olmasidir. Sistem yolcuyu, yap1 girisinde manyetik kartlarin1 okuturken taniyarak, onu

uygun asansore yerlestirmektedir (Kilig, 2007).

Merkezi Aynk " Atrium
Cekirdek Cekirdek Sk Cekirdek

Konfigiirasyon ‘

Tek Amacli Kullamm
Tki Amach Kullanim
Cok Amagcli Kullanim o

Sekil 3.15 Yiiksek yapilarda ¢ekirdek diizenlemesine iliskin segenekler (Sev, 2009)
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Giinlik hayatimizda her mekanda karsimiza ¢ikan en yaygin sirkiilasyon sistemi
yiirliyen merdivenlerdir. Hayatimiza ilk girdiginde durmaksizin ¢alisan ve kullanicilarin
yanina geldiklerinde hali hazirda calisiyor olan bu sistemler, son yillarda ise tipki
otomatik ac¢ilip kapanan veya donen kapilar gibi hareket sensorleriyle desteklenerek

gelistirilmistir (Yildiz, 2014).

Asansoriin kullanilmas1 ve demir ¢elik endiistrisinin gelismesiyle diinyanin gelismis
iilkeleri teknolojide 6n ssaflarda yer almak, bu sektorde ticarette 6n planda olmak igin
ofis yapilarina verdikleri degeri artmistir. Celik sistemlerin betonarmeye karst sundugu
esnek tasarim istlinliigli, asansorle istenebilen ylikseklige ulasilabilmesi tasarimcilar

daha yiiksek yapilar liretmeye tesvik etmistir (Saka, 2011).

Cok katl1 yapilarin iiretimiyle birlikte, mekanik sistemler de diger sistemlerle biitiinlesik
olarak islev gormeye baslamistir. Bu sebeple, bina kabugu siirekli i¢ ve dis ortamla
iletisim igerisinde olmustur. Yap1 bi¢imi, bina hacmi, enerji koruma seviyesi, yapi 1sil
kiitlesi, kabuk ylizey alani, malzemedeki seffaflik oranlart ve bu yiizeylerin
boyutlandirilmasi, 1si-hava-nem kopriilerinin kontrolii gibi etkenler ¢ergevesinde;
mekanik sistemler, yapinin yararina ve yapi ile bir biitiin olarak dagilip,

konumlandirilmaya baslanmistir (Sekil 3.16) (Mangan, 2006).

Sekil 3.16 Plan tiplerine gore asansor ¢ekirdek yerlesim bigimleri (Kirkan, 2005)
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3.2.1.2.1.7 Miidahale Sistemleri

Yap1 i¢c mekan kaltesi, hava akis1 ve filtrelemelerle hava kalitesi, yapinin 1s1 dengesi,
nemin dagilimi gibi konfor olanaklarini iiretken ve rahat bir ortam saglamak amaciyla,
mekanin 1s1, nem, hava akisi, filtreleme, iklimlendirme gibi ihtiyaglarin1 karsilayan
sistemler HVAC (heating, ventilation, air conditioning) sistemleri olarak
tanimlanmaktadir (McDowall, 206). Merkezi bir klima santralinden, kanallar yoluyla
dagitilmasiyla isleyen havali sistemler; fan-koil sistemler ve degisken sogutucu debili

(VRV) sistemler olmak {izere 3¢ ayrilir (Mangan, 2006).

Havali sistemler, amartisor ve motorlarla disaridan alinan havanin filtrelendikten sonra
bobinler yardimi ile 1sitilmasi ya da sogutulmasi, ardindan nemlendirilerek mahallere
gonderilmesidir. Genellikle, biiyiik-genis mahallerin iklimlendirilmesinde kullanilir
(McDowall, 206). Bu tip HVAC sistemlerinde geri doniis ve dagitim kanallarmin yeri
iyi belirlenmeli (Sekil 3.18) (Sekil 3.19) kanallarin dosenmesi ses konforunu
bozmayacak sekilde diizenlenmeli ve dagitim c¢ikislarinin konumlanmas: dikkatli

yapilmalidir (Sekil 3.17) (Burdick, 2011).
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Sekil 3.17 Havali sistemler kesiti (McDowall, 2006)
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Sekil 3.19 HVAC sistemlerinde tavan dagitim ¢ikist 6rnegi (Burdick, 2011)

Fan-koil sistemler, tam sulu ve gaz sulu fan-koil sistemlerden olugmaktadir. Tam sulu
fan-koil sistemler 6zellikle ¢ok mekanli yapilarda, kanal-boru doseme istenmemesi
halinde kullanilmaktadir. Genel olarak, pencere agilarak dogal havalandirmanin
yapildig1 algak tavanl ofis binalarinda kullanilmaktadir, 1s1 yiikii fazla olan mahallerde
kullanilmamalidir. Destekleyici tiniteler pencere veyahut cam cephe Oniine
konulabildigi gibi asama tavan ya da déseme i¢ine konulabilmektedir (Mangan, 2006).

Gas-sulu sistemler ise, soguk iklimlerde, 1stma isleminin duvarlara montelenmis fan-
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koil sistemlerle saglanirken, havalandirma-sogutma islemleri merkezi havali sistemlerle

saglanmaktadir (Sekil 3.20) (McDowall, 2006).

Degisken debili sogutucu sistemler (VRV-Variable Refrigerant VVolume) tasarruf ve
stirdiirebilirlik amaciyla akilli binalarda kullanilabilecek en uygun sistemlerdir. VAV
(Variable Air Volume ya da inverter driven fans) sistemi belli alanlarda bolgesel 1sitma
veya sogutma islemleri i¢in gerekli 1s1 dengesini saglamaktadir (Sekil 3.21) VRV
sistemler sayesinde, ana fan sistemi ¢alisirken belli bolgelerin kapatilmasi veya farkli
mabhallerin farkli sicakliklarda 1sitilip sogutulmasi saglanabilmektedir. Kolay kanal
sistemi, basit bitis, sogutma ve fan kapasitesi sayesinde yapmin 1s1 yiikiini
karsilamasiyla yatirnm maliyetini kargilayabilmekte etkin sistemlerdir (McDowall, 206).
Bu sistemler enerji tasarrufunun yami sira, tiim ¢ihazlarin merkezden kontrol
edilebilmesi, mekanik ve elektrik aksamdan kaynaklanan olasi bir ariza durumunda
nedenin tesbit edilip, miidahalenin merkezden yapilmasiyla, miidahale siiresinin de en

aza indirilmesi saglanmistir (Sekil 3.22) (Ceylan, 2002).

AKUSTIK VE TERMAL
YALITIM

ASMA TAVAN
SISTEMI

BAKIR BORU, ALOMINYUM
LEVHA, MODULER AKUSTIK
PANEL

Sekil 3.20 Fan-koil sistemlerde tavan radiant déseme 6rnegi (McDowall, 2006)
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Sekil 3.21 Direk ve dengeli valfler ile tam sulu fan-koil sistemlerinin katlara dagilimi
(McDowall, 206)

HVAC Otomasyonu sistemleri, 6rnek programlama senaryolari ile %20-30 arasinda

enerji verimliligi saglamaktadir (Demirel, 2013):

o Yapilabilen ¢esitli zaman programlariyla, sistemin gercek isletme saatlerinde

etkinligi, gerekli olmayan saatlerde kapatilmasi saglanmaktadir.

o Dis ve i¢ hava i¢in yapilacak, 1s1, nem, hava kalitesi gibi dlgtimlerle en verimli
ve kaliteli hava kullanilmakta, gereksiz 1sitma, sogutma, nemlendirmenin oniine gecerek

enerji verimliligi saglamaktadir.

. Binadaki fan-koil, klima santralleri, sicak su tanklari, radyatorler dahil olmak
lizere biitiin kontroller merkezi bina otomasyon sisteminden yapildigi igin, yapinin
gercek 1sitma-sogutma yiikii hesaplanabilmektedir. Bu sistemle, enerji hattindan alinan
elektrigin kayipsiz olarak dagitimi yapilabilmektedir. Boylece sogutucu ve kazanlarin

fazla sogutma veya 1sitma enerjisi tiretmeleri engellenebilmektedir.

. Binadaki pompalar ve fanlar, yapilacak basing, fark basing, debi gibi cihazlarin
tilke enerji sebeke frekansinin cihaz ¢alisma frekansina donistiiriilmesi kontrol edilerek,

fazla enerji tiikketimi engellenebilmektedir.
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Sekil 3.22 VAV sistemi (McDowall, 2006)

HVAC sistemlerinin tasarimi ve se¢iminde; konfor, isletme ve bakim kolayligi, servis
bakim siklig1, sistem maaliyeti, enerji, sistem tipleri ve kontrolii gibi pek ¢ok kriterin

g0z oniline bulundurulmasi gerekmektedir. (Mangan, 2006).

Yapr icin gerekli olan HVAC tipi; yapinin tipi, konumu, fonksiyonu gibi faktorler goz
Oniline alinarak belirlenmelidir (Sekil 3.23). Tiim bu faktorler, kullanic1 isteklerinden
bagimsiz kosullarn yarattigi gereksinimleri belirlemektedir. Ornegin; mevcut enerji
sistemleri ve fiyatlari g6z Onilinde bulundurularak hazirlanan bir HVAC sistemi,

kullanim verimliligini arttirarak kullanicinin harcama giderlerini iyilestirecektir (Yildiz,
2014).

3.2.1.3 Akilh Binalarin Striiktiir Boyutu

Akilli binalarin striiktiir boyutunda, yapiyr olusturan yapisal ve ¢evresel alt sistemler
bulunmaktadir. Yapimn biitiinliigli, bu sistemlerin ve binanim goriinlimiiniin; nemden
1s1 degisikliklerinden, dogal afetlerden, kimyasal ve biyolojik saldiridan ve hava
hareketlerinden korunmasiyla saglanmaktadir. Bu gereklilikler saglik, konfor, giivenlik,
enerji yonetimi ve goriintii agisindan énemlidir. Yapimin kullanim 6mrii boyunca, hafif

yipranmadan isleyis ve fonksiyonun korunmasma kadar degerlendirilmelidir.
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Kullanicinin kendisinin ve gereksinimlerinin boylesi degerlendirmelerle saglanmalidir

(Ozden, 2000).
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Sekil 3.23 HVAC sistemlerinin yapi tipinden kanal segimine kadar uzanan biitiinlesme semasi
(Burdick, 2011)

3.2.1.4 Akilli Binalarin Sistemlerle Biitiinlesme Boyutu

Bina, kullanicilarinin fiziksel ve psikolojik konfor isteklerine uygun hacimleri
olusturmak amaciyla yararlanilan sistemler biitlindiir. Geleneksel tasarimin, yapinin
performans ve biitiinlesik sistemler konusunda, yapinin bilesen ve sistemlerinin bir
arada ve birbiriyle iletisim halinde ¢alistigi ve verimin belirlendigi bir ortamda yetersiz
kalacagi agik olarak goriilmektedir. Bu durumun temel nedeni, yapinin biitiiniiyle,
yapiy1 olusturan her sistemin kendi igerisinde ve diger sistemlerden bagimsiz olarak
tasariminin yeterli olmamasidir. Biitlinlesmis sistem anlayisi, tasarimin baslangicindan
itibaren yapiy1 parg¢adan biitiine, biitiinden parcaya tiim sistemleriyle birlikte ele alarak,
her alinan kararin etkisini degerlendirebilmektedir (Mangan, 2006).

Biitlinlesik ve destekleyici olarak yapiyla oncelikli olarak etkilesim halinde ¢alisacak
sistemler, yapinin ve kullanicisinin gereksinimlerine cevap verirken, mimari tasarimi da

etkilemektedir. Servis sistemleri olarak da adlandirilabilecek bu sistemler, yapinin
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striiktiirii, bigimi, kabugu gibi tiim binaya ayni insan viicudundaki sistemlerin dagilma
yapisina benzer yayilarak hizmet etmelidir. Mimari ve striiktiirel tasarimin, bu
sistemlerle uyumsuzluguyla ortaya ¢ikan sorunlar, yanlis alinmis veya ge¢ kalmis
kararlar, boylesi karmasik ancak etkin sistemlerin kurulmasinda ve isletiminde
maliyetin, enerji tilketiminin ve ¢evre kirliliginin artmasina neden olabilmektedir. Bu
nedenle, sistem tasarimlarmin mimari tasarimla birlikte yiritiilmesi gerekmektedir.
Ornegin; yapmim tasarimiyla pasif asistemlerle karsilanamayan iklimlendirme
sistemlerinin, aktif sistemlerle tamamlanmasinda, sistem se¢imi, kapasite tayini, isletim

ve kontrol yontemleri konularinda 6nemli kararlar1 gerektirmektedir (Mangan, 2006).

3.2.1.5 Akilli Binalarin Ekonomik Boyutu

Bir isin mekan kullaniminin, miilk degerini arttirma ve elemanlarinin motivasyonlarini
giiclendirme ihtiyag¢larinin arkasindaki mantik ekonomi ¢ergevesinde akilli binalar igin
onemli Ozellikler icermektedir. Yapim maaliyet tahminleri, yasam dongiisii ve ilk
yatirim, isletme ve bakim maaliyetleri varolan ekonomik aliskanliklardan farklidir.
Tiim yasam donemi maaliyetlerine ait bir modelin isleyisini, akilli bina
degerlendirmesine uygunlugu basarilt maaliyet agisindan onem olusturmaktadir. Akilli
bina kavrami daha genis ¢apl ve detayl diisiinlilerek maaliyet degerlendirmesinin sart
oldugu goriilmektedir. Maaliyet aginin zaman i¢indeki gercek bir degerlendirmesi i¢in
bir maaliyet modeli gerekmektedir. Bu maaliyet modeli; pargalarin yasam dongiileri,
mevcut deger aligkanliklari, Kullanimdaki maaliyet hesaplamalari, olasi etkenlerin

tahmin edilmesi gibi 6zellikleri biinyesinde barindirmalidir (Ozden, 2000).

Akilli bina pazart itme sistemine goére isleyen pazar niteligindedir. Pazardaki
potansiyelden faydalanabilmek igin bazi ekonomik engellerin asilmasi veya verimli

kosullarin saglanmas1 gerekmektedir. Bunlar su sekilde ifade edilebilir (Kilig, 2007);

o Kurulacak olan sistemlerin yapiya ek bir deger katmasi,
o Kurulacak sistemin en az %18 enerji tasarrufunu saglayarak isletme

maliyetlerini diisiirmesi,
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o Kurulacak sistemin 8 yildan daha kisa bir siirede kendini geri 6demesi,

o Uretici veya kurucu firmalarin uygulama sonrasi, iyi bir programlandirmayla
uygun fiyatta bakim ve servis imkani sunmasi,

. Kurulan sistemin yeniliklerle birlikte gelistirilebilir olmasi,

o Uretici veya kurucu firmanin sektdrde iyi biliniyor olmasi gerekmektedir.

3.3 Boliim Sonucu

Akilli binalar, giiniimiizde hizla ilerleyen bir olgudur. Kavramin ilk ortaya ¢ikisindan
giinimiize kadar gelismesiyle asamalardan ge¢cmis ve gegmektedir. Yeni bilgisayar
sistemleri, yeni malzemeler ve yeni yasam tarzlariyla insan hayatina, yapilara ve

dolayisiyla mekanlara yerlesmistir.

Bu boliimde akilli binalar basligina dahil olan otomasyon sistemlerinin incelenmesi,
gerekli sistem yapilarin kurulmasi, isletilmesi ve bunun sonucunda elde edilen
avantajlar; kullanici, mekan ve biiyiik bir yap1 gevresi olarak diisiinebilecegimiz diinya
icin asikardir. Kullanict teknolojik gelismelerle yasam konforu ve verimli yasama-
calisma ortamini yakalayabilecek, mekan teknoloji ile gelisip-genisleyip daha fazla
gereksinime cevap verebilir hale gelecektir. Teknoloji etkisinde siirekli degisen,
yenilenen ve yogun veri akisinin 6n planda tutuldugu etkilesim sonucu olusan dinamik
mekanlar, tasarimla dogru sekilde biitlinleserek; esnek, en iyi yapisal fonksiyonlu,
yeniden islevlendirilebilir, eknomik, siirdiirtilebilir olacaktir. Bununla beraber, yagsamin
her alaninda 6nemli olan enerji ve kaynaklarmn, bilingi olarak tiiketilip -hatta kendini

yenileyip- kullanilmast ile yasadigimiz diinya korunabilecektir.

Bilin¢li kullanim ve biitiinlesme akilli bina kavrami i¢in 6nem arz etmektedir. Bu
nedenle her akilli bina kullanicisinin egitilmesi, bina otomasyon ve isletimi igin yasal
birligin olugmasi, enerji kullanim ve iiretim rehberlerinin devlet nezdinde tek elden
yiiriirliige girmesi ve siki bir denetim altina alinmasi, pazardaki ekonomik sikintilarin
giderilmesi, sistemin siirekliligi icin planli bakim-onarim rehberinin olusturulmasi ve

gerekli iyilestirmelerin yapilmasi gerekmektedir.
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Tez kapsaminda bu boliime kadar incelenmis konu ve basliklarin Tiirkiye ve diinya
yapilar1 arasinda karsilastirma yapilmasi, akilli bina olgusunun iilkemizde ve diinyada
hangi boyutlarda oldugunun gosterilmesi agisindan O6nemlidir. Bu amagla doérdiinci
boliim Tiirkiye’de Via Green ve Amerika’da Genzyme Center yapilarinin incelenmesi

uzerine olacaktir.
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4. YURTDISINDA ve TURKIYE’DE KULLANICI ve OTOMASYON
SISTEMLERININ AKILLI BINALAR UZERINDEN
DEGERLENDIRILMESI iLE ILGILI iKi UYGULAMA

Bu bolimde, uygulama c¢alismasi olarak; Ankara/Tirkiye’de Via Green ve
Massachusetts/Amerika’da  Genzyme Center ofis  yapilari  incelenmis ve
karsilagtirilmistir. Via Green ofis bina arastirmalari, proje yiiklenicileriyle yapilan yiiz
yilize goriismeyle saglanmis ve veriler bu dogrultuda elde edilmistir. Yapilar, tigiincii
boliimde agiklanan ofis otomasyon sistemleri ve her iki binanin da sahip oldugu yesil

bina degerlendirme sertifikas1 olan LEED kriterleri altinda degerlendirilmistir.

Akillr yapilar, artan iiretim-tiiketim dongiisii, gelisen teknoloji ve niifus artist gibi gesitli
sebeplerle ortaya cikmistir. Bu ortaya ¢ikis kullanici degisimlerinden kent yapisinin
degisimine uzanan genis Olcekli etkilerin sonucu olan mekanin, algilanma ve degisimi
acisindan bir ihtiyagtir. Bu baglamda, teknolojiye ve siirdiirtilebilirlige en ¢ok ihtiyag

duyulan yapu tiirleri olarak 6zellikle ofis yapilari ele alinmistir.

Tarihsel siire¢ igerisindeki tiim gelisimlerin yansimalart ilk olarak sehirlerde ve
ozellikle ofis yapilarinda goriilmistiir. Ek olarak, organizayson, kullanim ve enerji
gereksinimleri, kullanici yogunlugu fazla olusu ofis yapilarinin ¢aligma kapsaminda

incelenmesinde diger sebeptir.

Bu baglamda Tiirkiye’de calisan niifusun ve ofis yapilarinin en yogun oldugu
sehirlerden Ankara’da ve Amerika’nin metropollerinden biri olan Massachusetts’de
bulunan ofis binalar1 tercih edilmistir. Ankara’daki Via Green binasi,
Massachusettss’deki Genzyme Center binasi otomasyon sistemleri ve siirdiiriilebilir
tasarim Olglitleri baglaminda incelenmistir. Secilen yapilarin Leed sertifikasi

bulunmaktadir.
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4.1. Via Green Projesi — Ankara/Tiirkiye

Sekil 4.1 Via Green Dis Goriiniim (http://www.arkiv.com.tr/proje/via-green/2989) (URL 20)

Via Green Is Merkezi

Proje Yeri: Ankara, Cankaya Proje Tipi: Is Merkezi-Ofis

Leed Danigman: Altensis I¢ Mekan Projesi: Gokhan Aksoy
Proje Ydneticisi: Bayraktar ingaat, Gokhan Aksoy Aydinlatma Projesi: Ozay Miihendislik
Statik Projesi: Yiiksek Proje insaat Elektrik Projesi: Ozay Miihendislik
Tesisat Projesi: Setes Miihendislik Proje Baslangi¢ Yili: 2012

Proje Bitis Y1ili: 2013 insaat Baslangi¢ /BitisY1li: 2012/2014

insan-Mekan etkilesimi: Toplamda 45.000 m?’lik insaat alani ve 10.000 m2’lik arazi

iizerinde Ankara’nin hizli gelisen Eskisehir yolu iizerinde konumlanan Via Green, 80
m? ile 370 m2 arast biiyiikliikte degisen 2 diikkan, 122 ofis, 7 kafe, 2 restoran, 3

magazadan olusan bir ofis binasidir.


http://www.arkiv.com.tr/proje/via-green/2989
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Ankara’da, Eskisehir yolu {izerinde yer alan Via Green, mekan kurgusu, kiitle kararlar
ve araziye oturumuyla farklt olmayr hedefleyen bir proje olmustur. Kullanicilarinin
yolun giriiltii ve karmasasindan uzak ODTU ormanina yakin bir arazide
konumlanmaktadir. Tasarim kurgusu, yiizii ormana doniik, Bulvardan da kacan bir
tavirla i¢ biikey bir yapi1 formuyla sekillenmistir (Sekil 4.1). Bdylesi bir formla
bulundugu aksin gereksiz yiiksek yapilarina tezat ve sakin bir calisma ortami

sunmaktadir. (G. Aksoy ile goriisme, 4.02.2017).

Yapida kurgulanan iki yapi blogunun arasinda bulunan bosluklarla ve tiim cephelere
yayilmis farkli boyutlardaki oyuklarla bina; insan 6l¢egine yaklasirken, kullanicilarina
nefes alabilecekleri yar1 agik hacimler sunmaktadir. Yap1 icerisindeki ofis boliimlerinde
tasarlanmis galerilerle ferah c¢alisma ortamlar1 olusturarak modiiller mekan
organizasyonuyla kullanicilarin gereksinimlerine karsilik verebilecek bir mekan

yapisina sahiptir (G. Aksoy ile goriisme, 4.02.2017).

Via Green ofis binasinin konumu itibari ile giin 15181 ile iligkisi gereksinimleri azami
diizeyde karsilayacak sekilde tasarlanmistir. Bosluklar ve yar1 agik hacimler sayesinde
gin 15181 kullanimi artmustir.  Aydinlatma sistemleri yeterli giin 1s1§ina uygun
konumlandirilmistir. Hareket ve foto sensorlerle desteklenmistir. Aydinlatma sistemleri
boliimlendirilip, kullanilmayan alanlar aydinlatilmamaktadir. Bu sayede gereginden fala

enerji harcanmasinin &niine gegilmistir (1. Tekin ile goriisme, 25.02.2017).

insan-Bilgisayar, insan-Akilh Bina Etkilesimi: Honeywell firmasinin sertifikali

partneri AE teknolojik sistemler firmasinca yapilan yangin, tahliye, giivenlik/gegcis
kontrol ve CCTV sistemleri otopark katinda bulunan merkezi bir odadan
saglanmaktadir. Bu merkezde kamera ekranlar1 dagticilar, uyart panelleri
bulunmaktadir. Merkez tiim yap1 gibi kendi bdlgesinde yangin ve havalandirma
sistemine sahiptir. Zonlama ile aydinlatma ve enerji sistemleri bu bdlge icin kesintisiz
ve Ozel olarak tasarlanmistir. Giivenlik sistemleri sayesinde bu bdlgeye yalnizca yetkili

personel girebilmektedir (Sekil 4.2) (1. Tekin ile goriisme, 25.02.2017).
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Sekil 4.2 Via Green kontrol merkezi (Foto: Kisisel arsiv, 2017)

Yapidaki can ve mal giivenligi icin yangin algilama ve ihbar sistemleri en Onemli
sistemlerdir. Ozellikle acil anons ve telefon sistemi ile uyumlu olarak tasarlanmus
coziimler sadece algilama i¢in degil; ayn1 zamanda uyari, tahliye ve yangin aninda da
kesintisiz iletisimin saglanabilmesi i¢in biitlinciil ¢oziimler sunabilmektedir. Akill
dedektorler, adresli paneller, giivenlik senaryolari gibi pek cok 6zelligi biraraya getiren
yangin algilama, alarm ve sondiirme sistemleri, akilli bina kontrol sistemleriyle de

uyumludur (Sekil 4.3)(Sekil 4.4) (T. Karatekin ile goriisme, 21.02.2017).
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Sekil 4.3 Via Green kontrol merkezi (Foto: Kisisel arsiv, 2017)

Sekil 4.4 Via Green kontrol merkezinde bulunan yangin uyari panaelleri (Foto: Kisisel arsiv,
2017)

Via Green yangin panellerine, kullanici dostu saha ekipmanlarina, dagitilmig yangin acil
anons sistemlerine sahiptir (Sekil 4.5). Her panelin ekrani istenen dilde uyari

vermektedir. Tus takimi ve gostergelerle tiim sistem kontrolleri panel ya da diz iistii



119

bilgisayar iizerinden yapilabilmektedir. Giiglii ve esnek sistem Ozelligiyle ihtiyaclar
arttiginda veya yapiya yeni boliimler eklendiginde, sistemler genigleyebilir ya da ilave
edilecek sistemlerle dogrudan haberlesebilmektedir. Akilli dedektorler, paneller,
giivenlik senaryolar1 gibi Ozellikleri bir araya getiren yangin algilama, alarm ve
sondiirme sistemleri bina otomasyon sistemleriyle de entegre calistirilabilmektedir

(Sekil 4.6) (T. Karatekin ile goriisme, 21.02.2017).

Sekil 4.5 Otopark ve i¢ mekanda yangin (duman ve 1s1 dedektorleri) ve giivenlik saha
elemanlan (Foto: Kisisel arsiv, 2017)

Kart okuyucu sistemler giivenlik elemanlari igerisindedir. Via Green’de de daha ¢ok bu
amagla kullanilmaktadir. Kullanic1 yalnizca kendi kart1 ile giris ve ¢ikis yapmaktadir.
Asansorler ve kullanicinin kat1 bu RFID teknolojili kartlartyla miimkiindiir. Via Green
kullanicis1 yalnizca asansor kullanimi, ve kendi katindaki ofis giris ve ortak alan
sisteminde yetkilidir. Kart kullanimi her kullanici i¢in kayit altina alinmakta ve
boylelikle giris cikis saatleri tesbit edilmektedir. Bu sistem cctv sistemleri ile

desteklenmektedir (Sekil 4.7) (T. Karatekin ile goriisme, 21.02.2017).
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Sekil 4.7 Sirast ile ofis girisi, ortak alan ve asansordeki kart okuyuculari (Foto: Kisisel
arsiv, 2017)

HVAC sistemi i¢in bir bina otomasyon sistemi Setes Miihendislik tarafindan
tasarlanmistir. Yap1 igerisinde, i¢ hava sicakligini ve i¢ havadaki CO? oranini hisseden
merkezi otomasyon sistemine bagli iki tiir sensor kullanilmistir. Catida bulunan
boliimde, yap1 cevresi hava sicakligini, riizgarin yon ve hizin1 6lgen bir istasyon yer

almaktadir. Dig cephelerdeki tim damperler otomasyon sistemine bagli motorlu
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damperdir ve agik/kapali olarak c¢alisabilmektedirler. Havalandirma ve sogutma
sistemleri birbirlerinden bagimsiz olarak c¢alisabilmektedir. Havalandirma senaryosu
saat 8.00 ile 20.00 arasini giindiiz olarak programlanmistir. Giindiiz CO? sensorii
damperleri kontrol ederek havalandirmay: saglamaktadir. Eger CO2 seviyesi 1000 ppm
degerinden biiyiikse, damperler kapanarak mekanik havalandirma baslamaktadir. CO?
seviyesi 1000 ppm degerinden diisiikse, sensorler riizgar agisini hiziyla beraber kontrol
etmektedir. Eger rlizgar hiz1 2.5 m/s'den biiyiikse ve riizgar acis1 +/- 30°C arasindaysa
damperler agilmaktadir. Gece havalandirma agikliklari normal olarak agiktir. Gece
doneminde i¢ hava iist ve alt seviye sicaklik degisimi damperleri kumanda etmektedir
(V. Korkut ile goriisme, 24.02.2017).

Via Green’de ana mekanik sistem sulu sistemdir. Katin sogutulup 1sitilmasi i¢in tavan
tipi fankoil tniteleri segilmis, cihazlar asma tavan igine yerlestirilmislerdir ve doniis
havasint bu hacimden kanallar vasitasiyla almaktadir. Cati tipi sabit debili bir
havalandirma merkezi, yazin 18 °C ve kigin 21 °C degerinde taze hava beslemesi igin
kullanilmaktadir. Bu taze hava kanallarla tasinmakta ve asma tavan i¢inden mahallere
ulastirllmaktadir. Egzoz havasiysa ayni1 yontemle toplanarak catidan disar1 atilmaktadir

(Sekil 4.8) (Sekil 4.9) (V. Korkut ie goriisme 24.02.2017).

Sekil 4.8 Bina yonetim sistemi (Foto: Kisisel arsiv, 2017)
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Sekil 4.9 Via Green 1sitma pompasi ve havalandirma sistemlerindeki zonlama gostergesi (Foto:
Kisisel arsiv, 2017)

Glniimiiz teknolojilerinin yapt ve i¢ mekan tasarimina olan etkilerinin arttigi bir
ortamda, akilli bina kavramu siirdiiriilebilirlik kavramiyla da diisiiniilmeye baslamistir.
Bu degisim cergevesinde giiniimiizdeki akilli binalarin sadece ileri teknoloji iiriinleriyle

donatilmasiyla beraber ayn1 zamanda siirdiiriilebilir olmalidir (Yildiz, 2014).

Leed sertifikasyonu asamasinda Via Green’in damgmanligini  Altensis firmasi
iistlenmistir. LEED Cekirdek ve Kabuk (Core & Shell) kategorisinde “Altin” sertifikaya
hak kazanmistir. Geleneksel ¢ok katli ofis yapilarindan farkli olarak, Via Green; 2 yatay
ve az kathi blogun birlesiminden olusmaktadir. Zemin katta tasarlanan biyiik-kiiclik
magaza ve kafeler iki farkli blogun bir biitlin olarak algilanmasini saglamaktadir. Tiim
bunlara ek olarak, kat aralarinda bulunan Ankara iklimine uygun bitkilendirmeyle
tasarlanmis kat bahgeleri ve ofis calisanlarimin gilinliikk gerekli gereksinimlerini

karsilamaya yonelik mekanlar bulunmaktadir.

LEED sertifikasyonu kapsaminda bir¢ok ¢evre ve insan dostu 6zellik, proje tasarimiyla
ve ingaatiyla biitlinlesmistir. Projede uygulanan 6n plana ¢ikan siirdiiriilebilir stratejiler

ve ¢oziimlerden bazilar1 sunlardir:

. Via Green cephesinden catisina, aydinlatmasindan mekanik sistemlerine kadar
son teknoloji kullanilarak azami enerji verimli bir sekilde tasarlanmistir. Bu amagla Via

Green %40 enerji tasarrufu saglamustir.
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. Kullanilan kullanim suyu ve peyzaj sulama sistemlerinde yagmur suyu toplama
sistemlerinin kullanilmasi ve su verimli armatiir se¢gimiyle binamizda benzer binalara
oranla %50 su tasarrufu yapilmaktadir. Leed’in su tasarrufu standartlarinin tamamini
kargiliyarak 10/10 puan almistir. Bu puantajlamada: ‘sulama tasarrufu, gri su olarak
adlandirilan yagmur suyunun toplanip filitrelenip sulamada kullanilmasi ve ¢ok sulama
gerektirmeyen ve yapmin konumlandigi iklime uygun bitkilerin secimi’ bulunmaktadir.
Viagreen’in tasarimindaki kat bahgeleri, yesil teraslar1 ve genis bahge alanlar ile sehrin

icinde adeta bir oksijen kaynag1 olusturmakta ve biogesitlilik arttirilmaktadir.

o Via Green’deki acilabilir pencereler ve artirllmig taze hava miktarlar ile
calisanlar {izerindeki “plaza etkisi” en aza indirilmistir. Bina mekanik sistemleri termal
konforu dort mevsim en iist seviyede saglayacak sekilde tasarlanmistir. Ayrica Via
Green’de kullanilan boya ve yapi kimyasallari insan sagligina zarar vermeyen cinsten
secilmigtir. ASHRAE (55-2004) ve ISO (7730: 2005) termal ¢evre ergonomisi
standartlarina uygun olarak tasarlana Via Green i¢ mekan hava, termal, aydinlatma ve

akustik kalitesi ile tam puan almistir.

o Via Green merkezi lokasyonu ve anayollara yakinligi sayesinde ulagimdan
kaynakli karbon emisyonu en aza indirgenmektedir. Ayrica bir¢ok toplu tasima
kaynagina (metrobiis, otobiis duraklari, vb.) yiirlime mesafesinde bulunan Via Green
bireysel ara¢ kullanimina gerek kalmadan ulasim saglamaktadir. Ayrica park alanlarinin
%50 ‘sinin yapt altinda bulunmasi ve bitkilendirme 1s1 adasi (heat island) etkisini
azaltarak Via Green’e art1 puan saglamistir. Ancak 1s1 etkisi kapsaminca cat1 egimi,

malzeme ve bitkilendirme sistemi i¢in yeterli gériilmemistir.

. Bina i¢inde bulunan ¢ars1 sayesinde, giinliik gereksinimler (yeme/igme, eczane,
kuru temizleme, vb.) binadan uzaklagsmadan ve otomobil kullanmadan yerine
getirilmektedir. Bu sayede Via Green ¢alisanlar1 fazladan CO? atmosfere yaymadan

ihtiyaglarmi bulunduklart mekanda giderebilirler.

o Via Green’da kullanilan ingaat malzemeleri miimkiin oldugu kadar geri

doniistiiriilmiis, yakin noktalardan getirilmis, i¢eriginde atmosfere ve insan sagliga zarar
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veren gazlari icermeyen, sorumlu ormancilik ve g¢evreci tedarik zincirleri kullanilarak
satin alinmig malzemelerden secilmesine 6zen gosterilmistir. Kullanilan malzemenin
yapt i¢indeki orani, maaliyeti ve yapiladigi malzemnin en az %20 geri doniisiimlii olusu
arti puan kazandirmistir. Ancak i¢ mekan malzemeleri yerli segilse de secilen
malzemelerin diisiik karbon salimimli iiretilmeyisi ve kullanilan malzemelerin Leed
standarlarina uygun olarak evrensel sertifikasyonunun bulunmamast eksikliktir.
Bununla beraber yapinin bulundugu arsanin endiistriyel doniisiimlii (brownfield) bir
saha olmayis1 ve yeni bir yap1 oldugu i¢in geri doniisiimlii malzelerin ya da korunmasi

gereken yap1 elemanlarinin bulunmamasi, sertifikasyonda eksiklik olarak goriilmiistiir.

o Yapi ingaatt kontrol altinda tutulup, insaat sirasinda gaz salinimi, moloz dokiim

yonetimi kontrollii ve tam saglanarak tam puan alinmustir.

o Via Green projesinin sertifikasyonda en biiylik eksikligi enerji boliimiindedir.
Leed standartlarinca yapinin tiikettigi enerjinin kendisinin saglamayist ve 6zellikle bu
enerjinin “yesil enerji Uretimi” ile saglanmayist Via Green’in eksikliklerindendir.
Bunun yanisira elektrik tiiketiminde optimizasyonun veya elektrik sayac sistemin
kullanilip verilerin kayit altina alinmayis1 bir diger goz 6nilinde bulundurulmasi gereken

konudur.
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4.2. Genzyme Center Projesi — Cambridge/USA

Sekil 4.10 Genzyme Centre dis goriiniis (http://behnisch.com/work/projects/0104) (URL 21)

Genzyme Center

Proje Yeri: Cambridge, Massachusetts Proje Tipi: Is Merkezi-Ofis

Leed Danisman: EH&E of Newton ic Mekan Projesi: Behnisch Architekten
Proje Y@neticisi: Behnisch, Behnisch, and Partners Statik Projesi: Turner Construction
Tesisat Projesi: Buro Happold Engeneering Elektrik Projesi: Buro Happold Engeneering
Proje Baslangi¢ Y1li: 2000 insaat Baslangig : 2000
Proje Bitis Y1li: 2002 Insaat Bitis: 2004

Insan mekan etkilesimi: Cambridge, Massachusetts’ in terkedilmis endiistri bolgesinde

30.000 m2 arazi lizerinde konumlanan Genzyme Centre, ic¢inde ofisler, calisan


http://behnisch.com/work/projects/0104
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kafeteryasi, diikkkan ve bahgeler, konferans ve egitim salonu, bir kiitiiphane ve bir halka
acik diikkani iceren Fransiz ilag¢ firmasi Sanofi’ye bagl biyoteknoloji ofis binasidir.

Yapinin tasarimini iistlenen Behnisch, Behnisch, & Partner, yapinin Genzyme Centre’in
calisma prensiplerini yansittigin1 sOylemektedir: seffaf, uyumlu ve inovatif. Behnisch,
Behnisch, & Partners’a gore yar1 agik ve agik hacimler calisanlar arasinda uyumu
kolaylastirmaktadir. I¢ mekanda ve disarda kullanilan cam mekam seffaf, gecirgen ve
berrak kilmistir. Tiim yap1 boyunca uzanan atrium, 6zel ve ortak alanlarla “dikey bir
sehir” olarak tasarlanan Genzyme Centre’in ac¢ik merdivenleri “dikey bulvarlar’a”
benzetilerek ¢alisma ofislerine dagilimi saglamistir. Her mekani iyi giin 15181 almasi igin

atriuma ek cat1 katinda yansitic aynalar (heliostat) kullanilmistir (Sekil 4.11).

Insan-Bilgisayar, insan-Akilh Bina Etkilesimi: Az rastlanan genetik hastaliklarin ve

pek ¢ok kanser tilirliniin arastirmasini yapan Genzyme Centre yapisi hastane
kampiisiinde olmadig1 i¢in giivenlik en iist seviyede diisiiniilmiistiir. Yangin, tahliye,
giivenlik/ge¢is kontrol ve CCTV sistemleri Honeywell firmasinca diizenlenmistir.
Onbes giris noktast kontrolii ve 5.000 kamera ile gozlemlenebilen Genzyme Centre,
kontrol merkezinde SureView Systems firmasi ile ortaklasa gelistirilmis Immix adli
web tabanli yazilim platformu (Immix Command Center software platform)
barindirmaktadir. Bu sistem goriintii ve ses isleme-izleme, giris kontrol sistemleri, yiiz
okuma ve GPS ile alarm sistemlerini desteklemektedir (Sekil 4.12) (Sekil 4.13)

(http://www.securityinfowatch.com/article/10930941/genzyme-asanofi-company-may

specialize-in-rare-diseases-but-its-security-team-of-marvin-washingtondave-kent-and

bhavesh-patel-has-made-integrating-disparate-systems-their-specialty) (URL 22)


http://www.securityinfowatch.com/article/10930941/genzyme-asanofi-company-may
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Fixed Mirror -~ s Heliostats

Sekil 4.12 Genzyme kontrol merkezi (http://www.securityinfowatch.com/article/10930941)
(URL 22)

Schneider Elektrik tarafindan tasarlanan HVAC sistemleri, yapinin konumuna yakin

olan elektrik santralinden saglanan buharla ¢alismaktadir. Buhar; yaz donemlerinde


http://behnisch.com/work/projects/0104
http://www.securityinfowatch.com/article/10930941
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sogurma sogutucularini, kisin 1sitma kazanlarimi c¢alistirmaktadir. Bu yerel enerji
dongiisti %42 enerji tasarrufu yaparak gerekli olan elektrik talebini azaltmaktadir (Sekil
4.14) (Burke ve Keeler, 2009).

Sekil 4.13 Genzyme Center giris holii (http://www.gilbaneco.com/project/genzyme-biologics-
support-center/) (URL 23)

Sekil 4.14 Genzyme Center (http://www.gilbaneco.com/project/genzyme-biologics-support-
center/) (URL 23)



http://www.gilbaneco.com/project/genzyme-biologics-support-center/
http://www.gilbaneco.com/project/genzyme-biologics-support-center/
http://www.gilbaneco.com/project/genzyme-biologics-support-center/
http://www.gilbaneco.com/project/genzyme-biologics-support-center/
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Bina yonetim sistemi (BMS), Genzyme 6zel sanal sebekesine (VPN) bagli Windows
isletim sistemi ve sadece iki bina teknisyeninin kontrolii ile yOnetilebilen is
istasyonudur. Bu sistem kazan ve sogutucu gibi HVAC ekipmanlar, CO? ve CO
seviyesi Ol¢limii, yagmur suyu toplama, kapi, gilines paneli, otomatik pencere
kontrolleri, yapay 1siklandirma gibi sistem ayaklarin1 kontrol etmektedir. TAC, olarak
adlandirilan ve Schneider Elektrik tarafindan tasarlanan bu sistem tiim yapiy1 24 saat
gbzetim altinda tutmaktadir. Sicakligin 70° C ve riizgar hizinin 5 mph’ den az oldugu
gece 23.00-2.00 saatleri araliginda tiim yapi havalandirilmaktadir. Bununla beraber,
kullanicinin miidahalesi ile agilan pencere ve kapilar fan-coillerin durdurulmasini
saglamaktadir. Isitic1 ve sogutucu sistemler tek bir sistemden ve yapinin konumu itibari
ile yakin olan kanal suyundan 1s1 esanjorleri araciligiyla sicak ve soguk havanin
pompalanmasi ile saglanmaktadir. Bu sebepten yapida gerekli borulama sisteminin
yapilmasi i¢in yalnizca belirli bolgelerde asma tavan kullanilmis, gerekli borulama daha
cok yiikseltilmis zemin ile saglanmistir. Ciplak kalan tavan boliimlerine dogal 15181n ig
mekana alinmasi i¢in yansiticilar kullanilmistir. Yazin sogutma sistemi 1s1 ve nem
denetleyicileri 1s1 ve nem konforunu kontrol ederken termostatlar kullanicinin kendi
istek ve aligkanliklarina uygun mekan atmosferini yapabilmesine olanak saglamistir. ¢
mekanda bulunan 151k yansiticilar1 ve bitkilendirme i¢ mekan nem konforuna katki
saglamaktadir. Tiim sistemler ASHRAE standartlarina uygun konfor segeneklerine gore
diinlenmistir. Tiim bunlara ek olarak, Genzyme Center ¢aligsanlari i¢in bina ekipmanlari
ve sistemlerinin kullanimi tizerine 18 boliimden olusan klavuz tedarik etmistir.
(http://www.achrnews.com/articles/97624-genzyme-center-earns-highest-leed-rating)
(http://www.schneider electric.com/solutions/ww/en/ref/4664659-genzyme-center)
(http://sustainability.tufts.edu/wp-content/uploads/Genzyme.pdf) (URL 24)

Cift kabuklu cephede ve belirli bolgelerde tavanda kullanilan motorlu metal giines
kiricilart tasarimda gecirgenligi ve berrakligi destekleyerek ayni zamanda i¢ mekan
konforuna katki saglamaktadir (Sekil 4.15). Motorlu kiricilar TAC tarafindan kontrol
ederek giin icerisinde gilines yonii ve acisini takip ederek i¢ mekan dogal 1sk verimini
artirarak kamasmay1 azaltmaktadir. Ayrica fotovoltaik gilines pilleri ile elektrik
depolamaktadir. Gece 1s1k kirliligini 6nlemek amaci ile kapali konumda kalmaktadir.

Bunun yanisira ¢atida konumlandirilmis fotovoltaik piller en verimli donemde 20-kW


http://sustainability.tufts.edu/wp-content/uploads/Genzyme.pdf
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ve yillik 24,000-26,400 kWh elektrik iretmektedir (Sekil 4.16) (Sekil 4.17)
(http://sustainability.tufts.edu/wp-content/uploads/Genzyme.pdf) (URL 25).

Sekil 4.15 Genzyme Center
(http://www.solaripedia.com/13/294/3282/genzyme_center_loggia.html) (URL 26)

Sekil 4.16 Catida ve atrium boyunca kullanilan yansitict panaller (heliostat)
(http://www.solaripedia.com/13/294/3287/genzyme_center_heliostats.html) (URL 26)



http://sustainability.tufts.edu/wp-content/uploads/Genzyme.pdf
http://www.solaripedia.com/13/294/3282/genzyme_center_loggia.html
http://www.solaripedia.com/13/294/3287/genzyme_center_heliostats.html
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Sekil 4.17 Genzyme Center fotovoltaik giines kiricilar

(http://www.solaripedia.com/13/294/3287/genzyme_center_heliostats.html) (URL 26)

557 m2’lik yesil ¢atiya sahip olan Genzyme Center %32 su tasarrufu saglamaktadir.
Bitkilendirmeyle yalittm ve yagmur suyunun toplanmasi saglanmaktadir. Cat1 katinda
bulunan 200 galonluk tanklarda toplanip filtrelenen yagmur sularini TAC BMS
kontroliinde sulama islerinde kullanmaktadir. Ek olarak, toprak i¢ine yerlestirilmis nem
sensorleri yillik 199 bin galon su tararrufu saglamaktadir. Su ve elektrik tassarrufu
tizerine kurulu tiim tasarimlar 1992°de yiiriirliige giren Enerji Politikas1 Kanununa

(EPACT92) uygun diizenlenmektedir. (Edwards ve Naboni, 2013).

Genzyme Centre enerji tasarrufunda pasif uygulamalardan yararlanmigtir (Edwards ve

Naboni, 2013):

. Merkezi hol ve cat1 bahgesi mekanlar1 ve tanpon bdlgelerin havalandirilmasini
saglamaktadir.
. Genzyme Center, yapim hizin1 ve kalitesini artirirken yapim maliyetini azaltan

bir yontem olan ve en az 5 santimetre olan betonarme plaklarin, yerinde dokme beton
ile sabit hale getirilmesi ile saglanmistir. Bosluklarin yap1 polistireni ile doldurulmasi
yoluyla elde edilen filigran doseme ile hazir (pre-cast) olarak tasarlanmistir. Bu déseme

sistemi ile daha az beton kullanimi saglanmis, 400 ton betonerme demiri ve agirligin


http://www.solaripedia.com/13/294/3287/genzyme_center_heliostats.html
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%25’inden tasarruf saglanmis. Boylece, yapmin 1s1 kiitlesi gece giindiiz 1s1 farkinm
dengelemistir (http://sustainability.tufts.edu/wp-content/uploads/Genzyme.pdf).

. Merkezi borulamalarla kurulmus 1s1 bacalar1 yazin besleme kisin geri gonderme
olarak tek yonlii hava gecisi saglayarak HVAC sistemlerine yardimci olmaktadir.
Boylesi bir borulama sistemi giin igerisindeki asirt 1sinmay1 6nlemektedir (Sekil 4.18).

. Catidan giren havanin i¢ bahgelere, hollere ve diger mekanlara dagilmadan 6nce
giines 1s1s1yla dogal 1sinmasi saglanmaktadir.

. Cift kabuklu tasarlanan cephe ile havalandirma ve hava akis1 ayrica
desteklenmektedir (Sekil 4.19).

. Catidan baglanarak atrium boyunca belirli katlara yerlestirilmis yansitic1 aynalar
dogal 15181n her mekana dagilmasini saglayarak aydinlatma i¢in harcanabilecek elektrigi

%45 oraninda azaltmustir.

Sekil 4.18 Genzyme Center giinliik 1s1nma soguma semast
(http://behnisch.com/work/projects/0104) (URL 21)


http://behnisch.com/work/projects/0104
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Sekil 4.19 Genzyme Center boliim kesiti (http://behnisch.com/work/projects/0104) (URL 21)

Genzyme Center, LEED yeni bina kategorisinde sertifikasyonun tiim kosullarini
saglayarak “Platinyum” seviyesinde sertifikaya hak kazanmistir. LEED sertifikasyonu
kapsaminda bircok ¢evre ve insan dostu Ozellik proje tasarimi Ve insaatiyla
biitlinlesmistir. Projede uygulanan On plana ¢ikan siirdiiriilebilir stratejiler ve

¢ozlimlerden digerleri sunlardir (www.solaripedia.com/files/706.pdf) :

o Yeni binalara gore %38 enerji tasarrufu yapan Genzeyme Center, enerjisinin
tamamin1 yenilenebilir enerji iireticisi ve dagiticis1 Constellation Energy tarafindan
saglamaktadir. Bu enerji %10 riizgar, %12 ¢op gazi, %40 hidro, % 38 biyokiitle olarak
ayrilmaktadir.

. Yapinin konumu itibartyla, 1sitma sogutma sistemleri i¢in kullanilan kanal
kaynakli buhar ve yakin olan elektrik santrali kloroflorokarbon (CFC) ve

hidrokloroflorokarbon (HCFC) salinimlarin1 6nlemektedir.

. Yap1 konum itibar ile kirsal bir bolge de bulunurken, yerlesim daha once agik
komiir ocagi olarak kullanilip inga Oncesi rehabilite edilmistir. Bununla beraber,

Genzyme Center metro ve toplu tagima araglarinin kesisim noktasinda bulunmaktadir.

o Tim park alanlar1 1s1 adasi etkisini azaltmak amaciyla yap1 altina

konumlandirilmistir. Park alani elektrikli araglar icin sarj istasyonlar1 icermektedir.
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. Yap1 icereisinde kullanilar tim malzemeler %75 oraninda geri doniisiim
iceriklidir. Malzemelerin %50°si yap1 gevresinin 804 km capindaki alan igerisinde
birlestirilmistir. Kullanilan ahsap malzemeler Amerika Orman Genel Miidiirligi (US

Forest Stewardship Council) sertifikali tedarik¢ilerden saglanmistir.

4.3. Orneklerin Karsilastirilmasi

Ulkemizdeki akilli bina rnegi olarak incelenen 2014 yilinda yapilmis Via Green, bir
akilli binanin 6nemli iglevlerinden olan yenilebilir enerji kaynaklarinin kullanilmas,
enerji etkin tasarim Ozellikleri tasimasi ve bina otomasyonunda programlama gibi
ozellikleri yeteri kadar tasimadigi, pasif sistemlerden yoksun oldugu ya da teknolojik
sistemlerin yeterli iletisim ve tek cati altinda toplanma seviyesine sahip olmadigi
goriilmustiir. Sistemler kendi igerisinde yeterli seviyede bulunsa da diinya standartlarini

yakalayamamis oldugu aciktir.

Via Green bina 6zellikleri:

o Yap1 konum olarak sehrin yeni merkezlerinden, en 6nemli arterlerinden biri olan
Eskisehir yolu merkezidir. Ancak yap1 alan1 daha 6nce islevli ve kullanilmamustir.
Tirkiye insaat sektoriinde sanayi alanlarinin degerlendirilmesi ve rehebilitasyonu

bakimindan kisith gelismeler gostermektedir.

o Bina form ve uzanimi bdlgenin kosullarma uyumludur. Ozellikle bulundugu

konum aksinda ¢ok katli yapilarla karsilastirildiginda form ihtiyaci karsilamistir.

o Via Green’de yliksek teknolojik sistemler kullanilmistir. Ancak, Via Green’in
teknolojik sistemleri diinya olceginde yeterli degildir. Gerek otomasyon, programlama
sektorii gerek miihendislik ve sistem biitiinlesme hizmetleri Tiirkiye’de kisitli imkan,
pazar, pay ve kanallarina (¢cogu satis lizerine kurulmustur) sahiptir. Bu nedenle gerekli
teknoloji diinya 6l¢eginde geri kalmistir. Ancak, yapida kullanilmig sistem ve yontemler

umut vaad edicidir.
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. Yap1 blogunun iginde ve cephelerde bulunan bosluklar, kullanicilara yar1 agik
hacimler sunmus ve bu amacgla mekanlarda dogal aydinlatma gibi pasif sistemler
kullanilmaya ¢alisilsa da yetersiz kalmistir. Kabuk se¢iminde ve havalandirmada yeterli

0zen gosterilmeyip pasif sistemler kullanilmamustir.

o Dogaya zarar vermeyen veya geri doniistiiriilebilen 6zellikte malzeme se¢imine
dikkat edilmisse de bu malzemelerin diinya standartlarinda sertifikasyon onay1
tagimayan tedarik¢ilerden saglanmasi bir eksikliktir. Bu konuda en biiyiik sorumluluk
yasal diizenlemelerin olmayisina dayansa da, Tirkiye; Avrupa veya Amerikan

standartlarinda malzeme iireten grisimci ve tedarik¢i firma sikintist da yasamaktadir.

Yurtdisinda akilli bina 6rnegi olarak incelenen 2004 yilinda yapilmis Genzyme Center
Via Green ile ayni islev ve yap:r tlirlindedir. Heniiz bina tasarim asamasinda
‘sirdiirtilebilirlik, ‘enerji etkinlik’ gibi 6zelliklerin gozetildigi ve disiplinler arasi bir
caligma ile binanin ortaya kondugu; dogal havalandirma, form, yap1 kabugu 6zellikleri,
cevresel faktorler, kullanilan malzeme, teknoloji uyum ve isletimi, teknolojik donanim
ve bakim, profesyonel ve uzmanlasmis isbirligi, yasal diizenlemelere uygunluk ve tam
performans gibi Ozelliklere onem verdigi goriilmiistir. Tim bu ozellikler sayesinde
Genzyme Center kullanicisi ile beraber dogayla bir biitiin olarak insa edilmis ve halen

kullanilmaktadir
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5. SONUC

Teknolojik gelismeler hayatimizi degisim kavrami {izerinden bi¢imlendirmektedir.
Insan hayatin1 degistiren teknolojik gelismeler, mekanlarin bigimlenisine de hakim
olmaktadir. Bu bigimlenis, teknolojik yansimalar sonucunda degisen giliniimiiz mekan

kavraminda, akilli binalar olarak kendini gostermistir.

Ilk yillarinda sadece 6zgiin ve heyecan verici formlar denemenin bir araci olan
bilgisayar sistem ve teknolojileri, yapinin bir bileseni ya da yapidaki bir {iriin olarak
mekan igerisine girmistir. Glinlimiizde, kullanici gereksinimlerini karsilamada hareketli
ve hareketsiz donat1 elemanlarina biiyiik degisimler olmasa da —ki gelecekte olasidir-,
mekanla iliskili donanimlarda degisiklikler yasanmaktadir. Boylesi bir degisim, artik
mekan kavraminin etkenleri arasina ‘teknoloji’ kavramini da dahil etmistir. Glinlimiizde
mekan yalnizca kullanici, form, statik, estetik, teknik vb. kaygilarin yaninda teknoloji
kavramui ile de ele alinmaktadir. Bu nedenle, bu tez ilk boliimde insan-mekan iligkisini
ele alarak; mekan kavraminin gecirdigi evreler, mekanin teknoloji kavramindan nasil
etkilendigi ve tezin baglik konusu olan akilli binalarin bu bigimleniste nasil

adlandirilmasi gerektigine deginilmistir.

Ikinci boliim, insan-bilgisayar etkilesimi {izerine diizenlenmistir. Mekan kavraminin
onemli bir pargasi olan kullanicinin ne oldugun tariflenmesi ile beraber kullanicinin en
temel teknolojik ara¢ olarak tanimlayabilecegimiz bilgisayar ile zihinsel ve eylemsel

iligkisi irdelemis, asagida 6zetlenen bulgular ortaya konmustur.

Buna gore:

o Kullanicinin teknoloji ve bilgisayar ile etkilesiminin belirli sinirlar1 ve yol-
yontemleri vardir. Yapi1 teknolojileri bu yontemleri izlemeli ve kullaniciya en iyi sekilde
cavap vermelidir. Bunun temel nedeni, kullanicinin bir bilgisayar parcasi olan fare ile
olan iletisiminin yap1 teknolojileri ile girecegi iletisimle benzerlik gostermesidir.

. Yap1 teknolojileri, tipki bir insanin bilgisayar ile iliskisinde oldugu gibi;

kullanilabilirlik, gorev ve etkisinin sonuglart g6z dniine alinarak tasarlanmalidir.
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. Yap1 fonksiyonu, kullanici 6zellikleri ile birlikte ele alinmali, yap1 teknolojisinde
bu parametrelere dikkat etmelidir.

. Yap1 teknolojisi araylizlerinin, kullanici-bilgisayar iliskisindeki psikolojik
basamaklar1 g6z oniinde bulundurularak tasarlanmalidir.

. Yap1 teknolojileri ve sistemleri; 6grenilebilir, etkin, geri doniislii, yap1 hayat
dongiisii ile esnek, kullanici memnuniyeti ile verimli olmahdir. Yapi, yapt g¢evresi,

kendi i¢ sistem ve yapisi ile uyum igerisinde diigiiniilmelidir.

Uciincii béliimde; bilgisayar-mekan iliskisinin mekana yansimasi olan otomasyon
sistemleri ve akilli binalar incelenerek, bilgisayar ve yazilim teknolojilerinin mekanla
olan uyum ve iliskisi ortaya konmustur. Bu uyum teknolojik gelismelerle mekan

bi¢imlenisini a¢iklamistir.

Buna gore;

o Yap1 ve dolayisiyla mekan tasarimi estetik ve tasarimsal kaygilarla beraber
teknoloji sistemlere de cevap verecek sekilde tasarlanmalidir. Bu anlayis, karsimiza
esnek, duyarli, verimli, siirdiiriilebilir yap1 eleman ve sistemlerini kullanicisina sunacak
mekan kavramini ortaya ¢ikarmistir. Bu noktadan hareketle kisith hacimlere sahip
mekan birimleri veya donanimlar tasarlanirken esneklik ve degisebilirlik kavramlarinin
onem kazandig1 agiktir.

o Yapinin hacimlerini siirlandiran kabuklarin akla uygun ¢oziimlere sahip olmasi
i¢ mekan rahatlifin1 saglayacak Olciitlerde esneklik ve degistirilebilirlik kavramlarini
icermesi gerekmektedir. Bununla beraber; enerji kontrol sistemleri yapi kabugu ile
diisiiniilmeli, sistem ve donanimlar bu yonde yapilmalidir.

. Yap1 teknolojileri ve otomasyon sistemleri, i¢ mekanda, kullanicisinin tiim
yasamsal islevlerini karsilayabilecek ozellikleri kapsamalidir. Iklimlendirmeden,
giivenlige tiim sistemler bu yonde hizmet vermelidir.

. Mekan; yap1 ¢evresi, kullanici, yapi sistemleri igerisinde kendi i¢ dongiisiinde ve

aralarindaki iletisimde uyum igerisinde olmalidir.
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Dordiincii boliimde incelenen; Via Green ve Genzyme Center ornekleri Tiirkiye’deki ve
diinyadaki teknolojik sistem ve akilli bina teori ve uygulamalarma ornek teskil
etmektedir. Karsilastirma, en agik sekilde Tiirkiye’deki gelismeleri eksiklikleriyle
beraber goz Oniine sermistir. Buraya kadar yapilan analiz ve irdelemeler, akilli bina
tasarimi ve iiretimi konusunda Tiirkiye’de dikkat edilmesi gereken bazi 6nemli tesbit ve
sonuclar1 ortaya ¢ikarmistir. Sonu¢ ve Oneriler sektdriideki unsurlarin 6nem sirasina

gore soyle siralanabilir:

o Tasarimci: Ulkemizde akilli binalarla ilgili en biiyiik sorumluluklart
iistlenenlerden biri de tasarimcilardir. Bazi 6zel 6rnekler disinda akilli bina projeleri Via
Green projesinde oldugu gibi tasarimcilar tarafindan planlanmakta ve akillandiriimasi
icin mithendislere gonderilmektedir. Bu yaklasim ile birlikte bakim, kontrol, hijyen ve
giivenlik gibi sistemler aksamalar1 meydana getirmektedir. Akilli bina projelerinin
tanimindan gelen karmasik, ¢cok yonlii ve yogun tasarim siireci bu konuda egitilmis
miihendisler kadar tasarimcilara da ihtiya¢ olusturmaktadir. Ozellikle bu alanda
uzmanlagmasi gereken tasarimcilarin hem tasarim siirecinde hem de teknik stireclerde

sadece tasarim ofis ve firmalarina ‘danigsmanliktan’ 6te bir rol almasi gerekmektedir.

Alkall1 binalarin, tasarimcilarin goziinde de: sikintili maliyetlerle gergeklestirilemeyecek
‘karmasik bir i3’ veya yapinin tasarimsal sorunlarinin ardina konan ve teknikte olarak
g6z ardi edilen ‘diger konular’ olarak goriilmemesi gerekmektedir. Boylesi bir anlayis
giderek azalan tasarimcilarin roliinii arttirarak sektoriin geri kalaninda da roller
iistlenmeleri i¢in yeni firsatlar yaratacaktir. Bu, tasarim egitiminin, meslegin geleneksel
rolleri icinde ortaya koyabileceginden daha nitelikli tasarimcilar yetistirmeye devam

etmesiyle de per¢inlenecektir.

o Yatirimci: Tasarimci ve yatirimci, proje iretim siirecinde ayrilmaz bir ikilidir.
Tasarimcilar  tasarimlarimi  yatinmcilardan  aldiklar1  yapr  siparigleri  {izerine
gerceklestirirler. Bu anlamda, yatirimcilar bilingli ve egitimli oldugu siirece bu iliskiyi
yonetmek daha kolay olmakta ve problem ¢ozlimlerine odaklanmaktadir. Ancak
Tiirkiye’de sadece mali kosullarda yeterli ve teknik ekipten yoksun birgok yatirimciyla
karsilagilmaktadir. Bu durumda tasarimcinin yatirimer ile ortak noktalarda bulusmasi,

meslek etigine bagli yol almak ¢ok zorlagmakta ve sikintili bir siire¢ baglamaktadir.
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Bu serecte, yatirimcinin mimari konularda yeterli egitimi almas ve bilingli olmasi
onemlidir. Yatirnmci, “kar” amacl diislincenin iyi ve yenilik¢i projelerle aslinda

celismeyecegini, tersine ortiisebilecegini farkinda olmalidir.

Ancak bilindigi gibi, enerji yatirimlar1 konusu, 6zellikle binalarda ilk yatirnm olarak
yiikksek bedellere sebep olmaktadir. Bu konu, yatirimcinin bilgi ve diisiincelerinin,
tasarimcilarin  yonlendirmeleri, bilgi ve agiklamalariyla {ist seviyeye tasimasini
gerektirmektedir. Bunun yani sira enerji, bir devlet politikasi olarak giincel yasantiya
yansitilmalidir, aksi takdirde yatirnm bedelleri ve geriye dontisler, ¢ogu kez

yatirimcilarin biitgesini 6nemli 6l¢iide agmaktadir.

Akillr binalarla ilgili bilgilendirme c¢aligmalar1 planli bir sekilde yiiriitilmeli, gerekirse
dernekler, odalar, bakanliklar vb. yatirimciyr bu konuda bilinglendirmek i¢in egitimler

diizenlemelidir.

o Kullanici: Gegen yiizyila yapilarda celik teknolojisi ve ylikselen katlar damga
vurmustur. Bulundugumuz yiizyilda ise pek ¢ok sey degismis, kullanicilar yapilardan
yalnizca yliksek kapasite ve gorkem degil; HVAC, aydinlatma, ortam saglayici, CCTV,
yangin algilama, giivenlik, karth gecis sistemleri gibi konfor, verimlilik, ¢evreye uyum
ve yiiksek giivenlik gibi 6zellikler beklemektedir. Yapr artik: binlerce sensor, hareket ve
sicakliktan nem oranina, yogunlagsmaya, kullanim durumuna ve 151k kosullarina kadar
her seyi izleyebilmelidir. Bir yandan doga ile birlikte varligimi siirdiiriirken, ayni

zamanda dogay1 yonetmelidir.

Islevsel ve akilcr bir yaklasimi esas alinarak, farkli lgeklerin biitiinii ile parcalarinin
ortak ve 6zglin bir tasarim dilinde birlesmesi; kullanici odakli tasarim ile miimk{indiir.
Iyi bir tasarim ergonomik olmalidir, kullamcinin saghgmi ve memnuniyetini
gozetmelidir, kullanici profili ile ayni dili kullanmali, yeni teknoloji ile degisen
kullanic1 gereksinimlerini g6z Oniinde bulundurmalidir. Ancak, tiim bu niteliklerin
irdelenerek kullanict yararma yapilan tasarim, kullaniciyt da bu konuda
bilinglendirilmesi gerekliligini ortaya koyar. Bilingli kullanim yap1 sektoriin gelisimi
icin 6nem tasimaktadir. Bu nedenle, her bir akilli bina i¢in bir kullanim, bakim ve

onarim rehberi hazirlanmali, kullanici bu konularda bilinglendirilmelidir.
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. Alt yiiklenici ve 6zellesmis tedarik¢iler: Bu alanda calisanlar, yap1 ve bilisim
sektoriindeki son gelismeleri takip edebilme ve tasarim siirecinin gitgide daha fazlasini
istlenebilme yetenegine sahip olmalidir. Diinya standartlar1 yakalanmali yalnizca satig
ve kar odakli ‘gecici’ kazang elde etme diisiincesine karsi konulmalidir. Diinya
standartlarinin ve belirlenen yasal yaptirimlar ¢ercevesinde iiretim ve sertifikasyon 6n

planda tutulmalidir.

. Akademik Calismalar: Universitelerde yalnizca yapr dsiplinleri arasinda degil,
teknolojik geligsmeler ile 0zgiin, disiplinlerarast ve arastirmayla biitlinlesmis ortak
caligmalar yapilmalidir. Boylesi bir yaklasim problemlere farkli yonlerden 151k tutularak
ilgili alanlarla biitiinlestirilmelidir. Tasarim disiplini 6zellikle; programlama (makine
O0grenimi, yazilm dilleri, iligskisel cebir vb.), istatistik (optimizasyon, istatiksel
modelleme, veri analiz ve gorsellestirme vb.), elektrik-elektronik (analog ve sayisal
elektronik, mikroislemciler, kontrol sistemleri, haberlesme sistemleri ve sistem analizi
vb.) psikoloji (ergonomi, biligsel bilim vb) malzeme (statik, mukavemet, kimyasal ve
fiziksel metaliirji vb.) ve gevre (¢cevre modelleme, enerji ve kirlilik kontrolii vb.) disiplin
ve mithendislikleri ile akademik ve endiistriyel faaliyet yiiritmelidir. Bu kiiltiir ve

anlayis tim kurum ve kuruluglarca tesvik edilmelidir.

. Yasal diizenlemeler: Bina otomasyon ve isletimi i¢in yasal birligin olugmasi,
enerji kullanim ve iiretim rehberlerinin devlet nezdinde tek elden yiirlirliige girmesi ve
sik1 bir denetim altina alinmasi gerekmektedir. Yalnizca bakanliklarin yonetmelik ve
genelgeleri ile sinirli kalinmayip, bolge yonetimleri ve belediyeler yerel 6zelliklerin
farliligt sebebi ile bu konuda c¢aligmalar yapmalidir. Vergi tesvikleri, biirokratik
islemlerde (ruhsat, onay, izin) oncelik, harclarda indirim, belirlenen ‘yesil’ hedefler
yakalama taahhiit edilirse yliksek emsal izinleri, hibe ve diisiik faizli krediler, pazarlama
yardimlart devlet destekli yapilmali ve tesvik saglanmalidir. Yeni tesvikler ve

kolayliklar gelistirilmeli ve hizlandirilmalidir.

. Otomasyon ve Yazilim sektorii: Tiirkiye otomasyon sektorii bir yandan i¢ talebe
¢oziim sunmakta diger yandan da yurt disinda ihale alan taahhiit firmalar1 basta olmak

lizere yabanci iilkelerdeki projelere otomasyon miihendisligi ve sistem entegrasyon



141

hizmetleri satmaktadirlar. Otomasyon firmalar1 distribiitor, bayii, sistem entegratorii
gibi pazar kanallar1 kullanmaktadirlar. Bu firmalarmm bir kismi ithalat yapmakta,
digerleri de miihendislik hizmeti sunmaktadirlar. Bunlar i¢inde diinya otomasyon
devlerinin tamami bulunmakta olup ¢ok az1 temsilciler ile faaliyetlerini
yiriitmektedirler. Her gegen giin de temsilciler yerini ana firmalara birakmaktadir.
Bunun temel nedeni, daralmis olan diinya pazarlari tiim sirketlerin géziinii diinyanin her
yerine dikmesi ve bu gili¢ karsisinda desteklenmeyen yerel otomasyon sirketlerini
korkutmaktadir. Bu konuda, yerel isletmeler desteklenmeli ve tesvik edilmelidir. Ek
olarak, makine sanayisindeki standartlar iyilestirilmeli ve makinalarin giivenlik

sistemleri ile donatilmasi gerekmektedir.

Bu sektorde calisacak herkese o6rnek olusturmak ve yol gosterebilmek i¢in, yukarda s6z

edilen konular asagidaki tabloda (Tablo 5.1) 6zet olarak sunulmaktadir.
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Akill Bina Tasariminda Tiirkiye’de Dikkat Edilmesi Gereken Noktalar

BOLUM ONERI

-Akilli bina teknolojisinde uzmanlagma gerekmektedir.
-Yalmzca ‘damsmanlik” hizmetinde degil, tasarnim
Tasarimcilar ofislerinde bulunmahdir.

-Bina teknolojileri, estetik ve psikolojik kaygilarla birlikte
ele almmalidir

-Biling ve egitim diizeyi yitksek, etik kurallara bagh
olunmalidir.

-Yeni teknolojilere yer vericek biitge ve yeterli teknik ekip
Yatirnmailar sahibi olmalidr.

-Yenilik¢i projeleri “yiiksek kar” amagh, niteliksiz
projelerden énde tutmahdir.

-Kullanier, egitilmeli ve bilinglendirilmelidir,

-Yasam konforuna uygun ihtiyaglarinin belirlenmesinde
Kullanicilar yardim edilmelidir.

-Yeni sistemler ve gerekli teknolojilere kars: agik ve 6n

yargisiz olmahdir.

-Yap1 ve biligim scktdrindeki son gelismeleri takip
edebilmelidir.

-Yalnizca sauis ve kar odakli “gegici’ kazang elde etme

Alt Yiiklenici ve Ozellesmis

Tedarikgiler )
diisiincesine kars1 kovmahdir.
-Diinya standartlar ve sertifikasyonu saglanmahidir.
-Yapi alan ile iliskili diger akademik dallarla aragirmalar
. yapip, bulgular ¢ogaltilmalidir.
Akademik Calismalar

-Universite AR-GE projeleri artunlmahidr,
-Sektér ve endiistri ile iletisim arttirlmalidir.

-Teknoloji, enerji kullanim rehberi devlet nezdinde tek

elden yiiriitilmelidir.

W -Bakanlik yénetmelikleriyle beraber yerel yénetimler ve

Yasal Diizenlemeler .
belediyelerle ¢alisilmalidir.

-Tegvik, vergi ve harg indirimi, hibe ve dusiik faizli

kredileri, pazarlama yaurimlari vapilmalidir.

-Yapi eknolojilerinde yalnizea sistem entegrasyonu ve
Otomasyon ve Yazilhim bayilikten éteye gegilmelidir.

Sektorii -Tesviklerle girisim ve tiretimeiler desteklenmelidir.
-Standartlar ivilestirilmelidir.

Tablo 5.1 Yapr sektoriinde soz sahibi alanlara Oneriler.
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