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Abstract. Scientific publications are expected to relate to all areas of science they sprawl.
For this, the scientific publication is associated with several keywords that are thought to be
related. For proper access to scientific publications in literature research, keyword assignment
is as important as the publication title. This study aimed to map the usage patterns of the
concepts related to the field of digital design research through keyword analysis. The questions
that motivate the research, focuses on which concepts are emphasized more often, which
concepts are inclusive, and on what stages the concepts have been through, after they were
translated from foreign languages. It will help us understand how the digital design, which
is a collection of information that contains many concepts that can be directly related to
the fields of architecture, education, education and practice, is addressed in our country's
academic environment and in which directions the research in this area are growing. For this,
the keywords in the Digital Design in Architecture Symposiums (MSTAS) are extracted. These
words are combined in two stages and visualized on an undirected graph. In the first stage,
only synonymous words are combined, and in the second stage, disjoint word groups from the
body of the map are combined by directing a close grip on the body. When the data is visualized
again, all publications are associated with each other.
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Mimarlkta Sayisal Tasarim Kavramlar Uzerine
Bir Calisma
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Ozet. Bilimsel yayinlarin temas ettikleri batin bilim alanlariyla ilgi kurmasi beklenir. Bunun
icin bilimsel yayin, iliskili oldugu duslinilen birka¢ anahtar sozciikle iliskilendirilir. Literatir
arastirmalarinda bilimsel yayinlara isabetli erisim icin anahtar sozciik tayini en az yayinin basligi
kadar 6nemlidir. Bu ¢alisma sayisal tasarim arastirmalari alanina iliskin kavramlarin tGlkemizdeki
kullanim bigcimlerini anahtar s6zciik ¢6zimleme yoluyla haritalamayi hedeflemistir. Arastirmayi
motive eden sorular, hangi kavramlar Gzerinde daha sik duruldugu, kapsayici nitelikteki
kavramlarin neler oldugu, kavramlarin yabanci dillerden gevrilirken hangi asamalardan gectikleri
gibi noktalar Uzerine yogunlasmistir. Mimarlhgin distnce, egitim ve uygulama alanlari ile
dogrudan iliskilendirilebilen pek ¢ok kavrami barindiran bir bilgi bitlini olan sayisal tasarimin
Ulkemiz akademik ortaminda nasil ele alindigini, bu alandaki arastirmalarin hangi yonlere
dogru acilim gosterdigini daha iyi anlamamiza yardimci olacaktir. Bunun icin Mimarlikta Sayisal
Tasarim Sempozyumlarindaki anahtar sozciiklerin dokima ¢ikarilmistir. Bu sdzcikler iki asamali
olarak birlestirilmistir ve bir yonsiiz graf tstiinde gdrsellestirilmistir. ilk asamada yalnizca es
anlamh sozcikler birlestirilmis, ikinci asamada ise haritanin gévdesinden kopuk sézciik gruplari
govdede yakin bir kavrama yonlendirilerek birlestirilmistir. Veri yeniden goérsellestirildiginde
bltdn yayinlar birbirleriyle iliskilendirilmis durumdadir.

Anahtar Kelimeler: es-sézciik ¢6ziimlemesi, kavram haritalama, veri madenciligi, veri
gorsellestirme
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1. Giris

Bilimsel yayinlarin temas ettikleri biitlin alan-
larla ilgi kurmasi beklenir. Bunun igin bilimsel
vayinlar ilgili oldugu disundilen birka¢ anahtar
sozclikle iliskilendirilir. Literatlir arastirma-
larinda bilimsel yayinlara isabetli erisim icin
anahtar sozcik tayini en az yayinin bashgi ka-
dar 6nemlidir.

Anahtar sozcik secimi cagdas arastirma alan-
lari ve o doneme ait terminolojiden bagimsiz
distunulemez. Belirli bir sdylem alaninda kul-
lanilan anahtar sozclklerin metriklerinin he-
saplanmasi lzerine ¢esitli kollardan ¢alisma-
lar yapilmaktadir (Cobo vd. 2011); es-sozciik
¢6zimlemesi (co-word analysis) bunlardan
biridir (Callon vd. 1986) (Geisler, 2000).

Bu galisma sayisal tasarim arastirmalari ala-
nina iliskin kavramlarin tlkemizdeki kullanim
bicimlerini anahtar sézciik ¢6ziimleme yoluyla
haritalamay! hedeflemistir. Arastirmayi mo-
tive eden sorular; hangi kavramlar {zerinde
daha sik duruldugu, kapsayici nitelikteki kav-
ramlarin neler oldugu, kavramlarin yabanci
dillerden cgevrilirken hangi asamalardan geg-
tikleri gibi noktalar tGzerine yogunlasmistir. Bu
¢alisma mimarligin diistince, egitim ve uygu-
lama alanlari ile dogrudan iliskilendirilebilen
pek ¢ok kavrami barindiran bir bilgi butinu
olan sayisal tasarimin tlkemiz akademik orta-
minda nasil ele alindigini, bu alandaki arastir-
malarin hangi yonlere dogru agilim gosterdigi-
ni daha iyi anlamamiza yardimci olacaktir.

2. Yontem

Arastirmay! tetikleyen sorulara yanit araya-
bilmek igin sayisal tasarim alanindaki arastir-
malarin paylasildigi en yaygin ulusal platform
olan Mimarlikta Sayisal Tasarim Ulusal Sem-
pozyumlarinda (MSTAS) hakem degerlendir-
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mesinden gecerek sunulan ve yayinlanan bil-
dirilerin anahtar soézcukleri incelenmistir.

2.1 Yaklagim

incelenen MSTAS verileri ile es-sézciik ¢dziim-
lemesi yapmak icin heniz yeterli yogunlukta
veri bulunmamaktadir. Bu yiizden bilgi alani
modellemesi yaklasimi tercih edilmistir. Bu
yaklasimda izlenen adimlar asagidaki gibidir:

e Anahtar sozclikler listesinin olusturulmasi
e Ayni anlama gelen anahtar sozciklerin
gruplanmasi

e Anahtar sézciklerin baska hangi sozcikler-
le beraber kullanildiginin tespit edilebilmesi
icin her bir yayin icin caprazlanmasi

e Caprazlama kullanilarak anahtar sézcik
haritasinin olusturulmasi

¢ Elde edilen haritanin analiz edilerek, eger
gerekiyorsa yeniden gruplama adimina
dondlmesi

Bu incelemeyi yapabilmek igin anahtar s6z-
cliklerle ve yayinlarla ilgili asagidaki varsayim-
lardan hareket edilmistir:

¢ Yazar(lar) anahtar soézciikleri bilingli bir
sekilde verir, anahtar sézclikler aragtirmanin
icerigini yansitir

e Yazar(lar) ayni vyayinda kullandiklar
anahtar sozcikler arasinda bir gesit iliski
kurmaktadir

e MSTAS sempozyumu belirli bir bilgi alanini
temsil ettigi icin sunulan bildirilerin bu bilgi
alani ve dolayisiyla diger bildirilerle kurdugu
iliski takip edilebilir

2.2 Siireg

Arastirmanin ilk asamasinda anahtar sdzcik-
lerin basit sayisal istatistikleri ortaya cikaril-
mistir. Genel gercevede adindan en ¢ok soz
edilen kavramlar ortaya cikarilmistir. ikinci
asamada farkl yayinlarda kullanilan anahtar



Tablo 1. iki ve daha fazla
bildiride tekrarlanan 50
sozclk ve tekrar sayilari

Sozcik T Sozcik T Sozcik T

parametrik tasarm 12 sanal gergeklik 3 eskiz 2

mimarlik egitimi 8 sayisal Uretim 3 etmen tabanli sistemler 2

sayisal tasarim 8 uretken sistemler 3 evrimsel tasarm 2

hesaplamali tasarim 5 tretken tasarim yaklagimlari 3 hizl prototipleme 2

mimari tasarim 5 yap! bilgi modelleme 3 hicresel 6zdevinim 2

tasarim egitimi 5 algoritmik tasarim 2 kavramsal tasarim 2

bigim gramerleri 4 | algoritmik/parametrik mimari tasarim 2 kentsel doniisim 2

optimizasyon 4 basarm 2 kitlesel bireysellestirme 2

sayisal tasarim araglari 4 benzetim 2 kullanici hareketleri 2

arttinlmis gergeklik 3 bigim grameri 2 mimari prototipler 2

bilgisayar destekli tasarim 3 bim 2 sayisal tasarim yontemleri 2

genetik algoritma 3 biyomimetik tasarim 2 similasyon 2

hesaplama 3 deneyim 2 surduaralebilirlik 2

insan bilgisayar etkilesimi 3 dijital fabrikasyon 2 tasarim 2

kentsel tasarm 3 dinamik stireg 2 yap! bilgi modellemesi 2

mimari tasarim egitimi 3 dogadan esinli tasarim 2 yaraticihk 2
performansa dayali tasarim 3 dogal sistemler 2

sozcukler igerisinde ayni kavrami ifade eden-
ler birlestirilmistir. Ayni kavrami ifade eden
anahtar sozcuklerin farklilasmasinin  birin-
cil sebebi yabanci dillerden farkh sekillerde
cevrilmis olmalaridir. Ugiincli asamada ise
anahtar sozciiklerin iliski haritasi gikarilarak
bu haritanin analizinden elde edilen sonuglar
degerlendirilmistir. Son bélimde ¢alismanin
butlnl degerlendirilerek elde edilen bulgular
tartismaya aciimistir.

Calismada izlenen siire¢ ana hatlariyla asagi-
daki gibidir:

1. Dokiim: Tim anahtar sozcik listesi gikarilir.
Bu sozclkler bir tablo ile gosterilir

2. Birlestirme: Anahtar sozclikler icerisinde
ayni anlama gelenler (farkli ceviriler nede-
niyle sézcik veya harf farkhliklari bulunanlar)
en stk kullanim sekline gore tekil hale getirilir.
Arastirmanin birinci sonucu bu asamada elde
edilir. Farklilasan terimler listesinde nasil bir
donisim yapildigl tablo ile gosterilir. En ¢ok
cesitlilik iceren anahtar sozctkler gosterilir.

3. Birlestirme ardindan elde edilen benzersiz
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sozcikler iliskili olduklari yayindaki diger s6z-
clklerle eslestirilir. Anahtar sozctkler digiim
noktalari, sozclkler arasi iliskiler birer yonsiz
kenari ifade edecek sekilde gizelgeler olustu-
rulur.

4. DUglm ve kenar gizelgeleri araciligiyla yon-
sz bir graf elde edilir. DGgum noktalarinin
agirhgr kullanim sikligini, kenar noktalarinin
agirhg birlikte eslestikleri diger sozcikleri ifa-
de eder.

3. Bulgular

Bu yil 11.si yapilacak olan MSTAS sempozyum-
larinin ilk 10 toplantisinda sunulan 153 bildiri-
den 119’unda anahtar soézcik bulunmaktadir.
Bu bildirilerde toplam 494 anahtar sozciik
tespit edilmistir. Bu veri ham olarak deger-
lendirildiginde kullanim sikliklarina gore ilk 50
anahtar sozcik asagidaki gibidir (Tablo 1).

Ham verinin tablolanmasi neticesinde benzer-
siz anahtar sozcik sayisi 394’tlir. Ayni yayin
icerisinde gegen anahtar sozclikler ¢apraz-
landiginda kurulan toplam iliski sayisi 897,
benzersiz iliski sayisi ise 889’dur. Bu iliskiler
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haritalandiginda bagli bilesen (birbirine bagl
sozclik obekleri) sayisi, Ust graf’la (superg-
raph) birlikte 32°dir. Bagh bilesenler iki, dort
ve bes anahtar sézciiklu tekil bildirilerden ve
st graftan es anlam yuzinden kopmus bir
buyuk bilesenden (“sayisal tasarim araglari”)
olusmaktadir (Sekil 1). Sekil 1’de Ust graf ve
ondan ayrik gorinen bagh bilesen obekleri
gorilebilmektedir.

3.1 Birlestirme

Bu adimda hedeflenen graftaki bagli bilesen
sayisinin azaltilmasi ve kopuk sdzcuk 6bekleri-
nin Ust grafla kaynastirilmasidir. Bagli bilesen-
leri Ust grafa baglamak igin birlestirme islemi
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iki agsamali olarak uygulanmigstir.

3.1.1 Birinci Asama

Bu agamada anahtar sézcukler arasinda es an-
lamli olanlar birlestirilmistir. Cogu kez yabanci
kaynakli terimlerin Tirkgelestirilmesi sirasin-
da olusan ceviri farkhhklari ve sozlik hecele-
nirken tire, bogluk gibi ayiricilarin kullanimiyla
ilgili farkliliklar ortadan kaldirlmistir. Bu tiir
durumlarda hangi sézcigin gecerli sozcik
olarak kabul edilecegi karari MSTAS taki kulla-
nim sikligina gore verilmistir (Tablo 2).

Birlestirme isleminden sonra benzersiz s6z-
clik sayisi 394’ten 348’e inmistir. Graf yeniden

Sekil 1. Ham veriden elde
edilen iliski haritasi



Tablo 2. Birinci asamada
birlestirilen 51 sozclik

Degistirilen sozciik Kullanilan sézciik

Degistirilen sozciik

Kullanilan sozciik

tasarimda algoritmik dusiince algoritmik diisiince
algoritmik/parametrik mimari tasarim  algoritmik tasarim
mekansal arttirilmis gergeklik  arttirilmis gergeklik
bauhaus bauhaus ekoli
belirme davranisi  belirme
olusum belirme
simulasyon benzetim
bigim gramerleri  bigim grameri
bilgisayar destekliimalat bilgisayar destekli Gretim
bina performansi  bina basarimi
bina similasyonu  bina benzetimi
doga esinli tasarim  dogadan esinli tasarim
biyomimetik tasarim  dogadan esinli tasarim
doga-esinli tasarim dogadan esinli tasarim
evrimsel hesaplamalar evrimsel hesaplama
bigim arayisi  form bulma
fraktal geometri fraktal
hesaplamali hesaplama
hesaplamali mimari tasarim hesaplamali tasarim
tasarim hesaplamalari hesaplamali tasarim

hesaplamali diisince hesaplamali tasarim dusiincesi

hizl 6Gnmodelleme  hizl prototipleme
karar destek modelleri karar destek sistemleri
mekansal karar destek sistemleri karar destek sistemleri
sehir tasarimi  kentsel tasarim

olusturuldugunda bagh bilesen o6beklerinin
sayisi 32’den 21’e inmistir. Onceden biiyiik
bir bilesen halindeki “sayisal tasarim araglar”
Ust grafla birlesmistir. S6zclkler bu asamada
Ust grafla daha iyi kaynagsa da sadece geviri
ve harf diizeltmelerinin hedeflenen sonug igin
yeterli gelmedigi, ikinci bir birlestirme asama-
sinin gerekli oldugu gézlemlenmistir (Sekil 2).

3.1.2 ikinci Asama

Bu agsamada ilk asamadan kalan 21 bagim-
siz sozclk 6beginin Ust grafla birlestiriimesi
amaglanmistir. Bu agsamada bagh bilesen ki-
melerindeki her bir anahtar sézcik tek tek
incelenmis ve Ust grafta yer alan en yakin kav-
ram ya da kavramlarla iliskilendirilmistir. Bu
baglantilari kurabilmek icin gerektigi durum-
larda ilgili yayinlarin icerigine bagvurulmustur.
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kinetik mimari
kitlesel-bireysellesme
mekan dizilim

stiidyo

tasarim stuidyosu
mimarlik meslegi
mimari tasarim egitimi
eniyileme

oncil 6rnekler
parametrik modelleme
performans odakli tasarim
performansa dayali sayisal tasarim
protokol analizi yontemi
dijital

dijital tasarim

dijital tasarim araglari
dijital fabrikasyon

sekil hesaplamalari
temel tasarim

tepkimeli mimarhk
Uretken sistemler

bim

yap! bilgi modeli

yap! bilgi modelleme
yap! bilgi sistemi

yuksek binalar

Bu sayede sozcikler arasinda hedeflenen tam

kinetik mimarhk
kitlesel bireysellestirme
mekan dizim analizi
mimari tasarim atolyesi
mimari tasarim atolyesi
mimarlik

mimarlik egitimi
optimizasyon

oncii tar

parametrik tasarim

performansa dayali tasarim
performansa dayali tasarim

protokol analizi
sayisal

sayisal tasarim

sayisal tasarim araglari
sayisal Gretim

sekil hesaplama
temel tasar

tepkimeli tasarim
tretken sistem

yap! bilgi modellemesi
yapi bilgi modellemesi
yapi bilgi modellemesi
yap! bilgi modellemesi
yuksek yapilar

baglantisallik elde edilebilmistir.

3.2 Nihai iliski Haritasi

Birlestirme agamalarindan sonra iligki harita-
larinin istatistik verileri tablolastiriimistir (Tab-
lo 4) Yapilan ¢alismanin sonucunda benzersiz
sozclk sayisi 394’ten 326'ya, benzersiz iligki
sayisi 889’dan 866’ya inmistir. Sézclik basina
disen iligki sayisi, grafinilk halinde 2.25 olarak
Olgllurken, birlestirme islemlerinden sonra
bu sayi 2.65 olarak ol¢tlmustiir.

Nihai iliski haritasinin olusturulmasiyla sayisal
tasarim arastirma alanini tanimlayan merkezi
anahtar sozclkler ile ceperde bulunan potan-
siyel gelisme alanlari ortaya c¢ikarilmistir (Sekil

3).
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Tablo 3. ikinci

Kullanilan so6zciik

geleneksel kirsal tirk evi
augmented reality
shape grammar

shape computation

sekil hesaplama

moodle

fmri

eskiz maket
evolutionary design
fraktal boyut

genetic algorithms

¢ok amagli genetik algoritma
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anadolu mimarisi
arttirimis gergeklik
bigim grameri
bigim grameri
bigim grameri
bilgisayar destekli egitim
eeg

eskiz

evrimsel tasarim
fraktal

genetik algoritma
genetik algoritma

computational thinking
islemsel diistinme

karar verme

dijital morfogenesis

otomatik denetleme sistemleri
otomatik uyumluluk denetimi
sanal mimarlik

malzeme tabanli tepkimeli tasarim
kentsel topografya

oyun motorlari

kalabalik davraniglar

hesaplamali tasarim dustincesi a§amada
hesaplamali tasarim dugstincesi . ..

karar destek sistemleri blrle?_t] rilen 23
morfogenetik tasarim sozcuk

otomatik yonetmelik uygunluk kontroli
otomatik yonetmelik uygunluk kontroli
sayisal tasarim

tepkimeli tasarim

topografya

video oyunlari

yaya hareketleri



Tablo 4. Birinci ve ikinci
asamanin sonunda elde
edilen iliski haritalarinin
istatistik verileri

Sekil 3. ikinci asama
sonunda elde edilen iligki
haritasi

Sozciik basina

Toplam s6zciik Benzersiz sozciik Toplam iligki Benzersiz iligki diisen iligki sayisi
Ham veri 494 394 897 889 2.25
Birinci agama 494 348 895 869 2.49
Ikinci agama 494 326 894 866 2.65
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Bu calismanin konu edindigi ve odaklandigi
perspektiften bakildigi zaman haritanin ¢e-
perinde goriinen kavramlar, potansiyel olarak
baska arastirma alanlari ile olan iliskilenmeyi
ifade ettigi icin onemlidir. O nedenle es-s6z-
clik coziimlemelerinde genellikle merkezi de-
gil ceper kavramlar daha dikkatli incelenmek-
tedir.

iMKANSIZ MEKANLAR | OLANAKSIZIN OLANAGI

4. Sonuglar

Bulgular yorumlandiginda dilimizde sayisal
tasarim alanindaki kavramlarin birtakim ka-
rakteristikler tasidigi goriilmektedir. Ornegin
baglayici olarak nitelendirilebilecek anahtar
sozcikler vardir. “Parametrik tasarim”, “sayi-
sal tasarim”, “yapi bilgi modelleme”, “mimar-
lik egitimi” gibi sozclikler, esasen kendileri be-
lirli bir kavrami veya konuyu degil alanin daha
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genis bir cercevesini cizmeyi hedefleyen kulla-
nimlardir. Bu tiir anahtar sozciklerin ¢oklugu,
haritanin baglantilarini arttiran gébek (hub)
noktalarina donliismelerini saglamaktadir. Bu
durum, 6zellesmis konularin genel bir cerce-
veye baglanma egilimleri ile agiklanabilir.

Anahtar sozciklerde kopuk kiimelesme egili-
mi ylzinden alana dair haritalama yaparken
tam dogru sonug elde etmek gliclesmektedir.
Sozcukler arasindaki kopuk kiimelesmenin
cok spesifik ya da ¢ok genel anahtar sézciik
verme yatkinhgiyla ilgisi oldugu goézlemlen-
mistir. Yazarlarin anahtar sozclik verirken
genel-gecer terminolojiyi tercih etmeleri du-
rumunda daha bitinlesik bir ag elde etmek
mumkin olacaktir.

Daha baglantili bir ve dogru bir ag elde ede-
bilmek adina bir yaklasim, anahtar sozclikleri
es sOzclk haritalama islemine sokmadan 6nce
alan ontolojisinin modellenmesi olabilir. Boy-
lelikle es anlamli s6zclikler, hiyerarside kapsa-
yici kavramlarin, alt kavramlarin ayristiriimasi
sayesinde sayisal tasarimin uzandigi alanlar
daha anlasilir hale getirilebilir.

ileri calismalardan birisi, Gilkemizde yerlesik ve
gelismekte olan anahtar sézcikler ile bunlarin
yabanci literatlirdeki karsiliklari arasinda bir
tutarhhgin olup olmadiginin arastirilmasidir.
Ayrica bir baska ileri calismada sayisal tasarim
olarak ifade edilen bilgi bitinlGginin mi-
marhigin bilgi bltinleri olarak tarif edilen bi-
ylk cercevesini gizebilmek adina daha biyik
cercevede bir arastirmanin yapilmasidir. Bu
cerceveyi cizebilmek icin sadece ulusal sem-
pozyumlarin degil tlkemizde yapilan diger ya-
yinlarin ve tezlerin de derlenmesi gerekecek-
tir. Bu calismada olusturulan iliski haritalarinin
yillar icerisinde nasil donlisim gecirdiklerinin
arastirilmasi icin hentiz yeterli veri bulunma-
maktadir. Batlin bu ileri calismalar mimarligin
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akademik ortaminin arastirmalarin verimlili-
gini ve konu alanlarinin iliskilerini géz 6niline
almalarina olanak taniyacaktr.
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