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OZET

Giiniimiizde teknolojideki ilerlemelerle birlikte bir¢cok alanda yeni iriinler iiretilerek yeni yontemler
gelistirilmistir. Teknolojinin ilerlemesiyle birlikte gelistirilen yapay zeka teknolojisi de giiniimiizde farkli
disiplinlerde gesitli amaglarla kullanilmaktadir. Genis uygulama alanina sahip olan yapay zeka teknolojisinin
mimarlik ve mimari restorasyon alaninda kullanimi kisithidir. Bu calisma kiiltiirel mirasimizin énemli bir
pargast olan tarihi yapilarin restorasyon siirecinde, yapay zeka teknolojilerinin kullanim olanaklar1 ve bu
teknolojilerin saglayacagi katkilari {izerine odaklanmaktadir.

Aragtirmanin amaci, tarihi yapilardaki bozulmalarin daha hizli ve dogru tespitini yapmak iizere
yapay zeka destekli hasar tespit modelinin gelistirilmesidir. Arastirma yapida meydana gelen hasarlarin
dogru teshis edilmesini ve buna bagli olarak alinacak miidahale kararlarinin daha dogru alinmasina olanak
saglamaktadir.

Aragtirmanin kapsamini, Gaziantep tarihi kent merkezinde bulunan geleneksel Gaziantep evleri
olusturmaktadir. Bu yapilarin konum, plan, cephe, malzeme ve iist Ortii sistemleri ayrintida incelenmektedir.
Arastirmanin temel materyalleri, bu evlere ait tescil fisleri, eski haritalar, eski fotograflar, r6love ¢alismalari
ve raporlarindan meydana gelmektedir. Bununla birlikte saha aragtirmasinda elde edilen bulgulara
dayandirilmaktadir. Bu materyaller geleneksel Gaziantep evlerinin daha iyi anlasilmasi ve korunmasi igin
Onem tasimaktadir. Arastirmada geleneksel Gaziantep evlerinin mevcut durumlari, rolove ¢aligmalar ile
ayrintil bir sekilde tespit edilerek cephelerde goriilen bozulma tiirleri haritalama yontemi kullanilarak
belgelenmistir.

Aragtirma sonucunda, olduk¢a biiyliik kaynak ve zaman gerektiren geleneksel yontemlerle
olusturulan bozulma haritalarinin, yapay zeka destekli gelistirilen hasar tespit modeli ile daha hizli ve dogru
bicimde yapilabildigi gériilmiistiir. Gelistirilen model tarihi yapilarin cephelerinde goriilen bozulma tiirlerini
tespit ederek bozulma haritalarinin iretilmesine olanak saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Gaziantep, Kiiltiirel Siireklilik, Yapay Zeka, Tahribatsiz inceleme, Koruma
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ABSTRACT

Today, modern technology has led to the development of novel items and new methodologies in
numerous industries. Artificial intelligence technology, developed with the advancement of technology, is
used for various purposes in different disciplines today. The use of artificial intelligence technology, which
has a wide range of applications, is limited in the field of architecture and architectural restoration. This study
focuses on the possibilities of using artificial intelligence technologies and the contributions of these
technologies in the restoration process of historical buildings, which are an important part of our cultural
heritage.

The aim of the research is to develop an artificial intelligence-supported damage detection model for
faster and more accurate detection of deterioration in historical buildings. The research enables the correct
diagnosis of the damages occurring in the building and the intervention decisions to be taken more
accurately.

The scope of the research consists of traditional Gaziantep houses located in the historical city
centre of Gaziantep. The location, plan, facade, material and covering systems of these buildings are
examined in detail. The basic materials of the research consist of registration slips, old maps, old
photographs, surveys and reports of these houses. In addition, it is based on the findings obtained in the field
research. These mentioned materials are important for a better understanding and preservation of traditional
Gaziantep houses. In the research, the current conditions of traditional Gaziantep houses were determined in
detail with surveying studies and the types of deterioration seen on the facades were documented using the
mapping method.

As a result of the research, it was seen that the deterioration maps created by traditional methods,
which require considerable resources and time, can be done faster and more accurately with the damage
detection model developed with artificial intelligence. The developed model enables the production of
deterioration maps by detecting the types of deterioration seen on the facades of historical buildings.

Keywords: Gaziantep, Cultural Continuity, Artificial Intelligence, Non-Destructive Testing,
Conservation



ONSOZ

Yapay zeka, giinimiizde hizla geliserek her alanda etkisini gésteren 6nemli bir
teknolojik gelismedir. Bu teknoloji karmagsik algoritmalar araciligiyla verinin kullanimi,
yorumlanmasi ve ¢ikarim yapmasi ile iligkilidir. Yapay zekanin verileri kullanarak ¢ikarim
yapabilme yetenegi karmasik problemleri daha kisa siirede ¢ozmesini saglayarak birgok
disiplinde kullanilmasina olanak tanimaktadir Bu ¢ercevede tez ¢alismasi disiplinler arasi
bir yaklagimi benimseyerek, yapay zekanin tarihi yapilarin koruma siirecinde etkin olarak
kullanilacak bir yontem olmasina odaklanilmistir.

Tez siiresi boyunca degerli katkilarda bulunarak bana yol gosteren, bilgi ve
destegini benden esirgemeyen danisman hocam Dog. Dr. Tiilay Karadayr Yenice’ye
calismamin her asamasinda bana destek olarak degerli goriislerde bulunan Prof. Dr. Serhat
Yenice’ye, ¢alismama yon veren, degerli goriislerde bulunan Prof. Dr. Ulkii Altmoluk ve
Dr. Ogr. Uyesi Mehmet Murat Ulug hocalarima en icten tesekkiirlerimi sunarim. Roldve
projelerini ve raporlarini temin etmemde bana yardimci olan Enes Seyhvassuf’a sonsuz
tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica saha ¢aligmalarimda bana destek olan Eren Baris ve Hacer Baris’a, bu zorlu
siiregte yanimda olarak desteklerini benden esirgemeyen, her zaman sonsuz sabir ve sevgi
gostererek yanimda olan aileme, sevgili esim Mehmet Ararat’a ve g¢ocuklarim Melih,
Meri¢ ve Miray’a sonsuz sevgilerimi ve en igten tesekkiirlerimi sunarim.

Meltem ARARAT
Gaziantep —2023
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1. GIRIS

Kiiltiire] miras bir toplumun tarih boyunca olusturdugu, somut ve somut
olmayan tiim kiiltiir birikimini, sanatsal ifadesini ve tarihi kimligini temsil eder. Ge¢mis
ile glinimiiz arasindaki bagi olusturan bu dgeler ayn1 zamanda giiniimiiziin birikim ve
deneyimini gelecek nesillere aktarilacak 6nemli kaynaklardir. Somut ve somut olmayan
bu kaynaklar toplumlarin ge¢misini anlamak, kiiltiirel yapilarin1 tanimak ve gelecege
tagimak i¢in biiylik 6nem tagimaktadir.

Somut kiiltiirel mirasin bir pargasi olan tarihi yapilar, ge¢miste var olan bir
toplumun geleneklerini, kiiltiiriinli, yasam seklini, mimari yapim tekniklerini ve o
dénemin teknolojisini yansitan énemli belgelerdir. Bu yapilar toplumlar i¢in evrensel
degere sahip olmakta, korunmasi ve gelecek nesillere aktarilmasi toplumsal kimligin
devamu ve kiiltiirel siirekliligin saglanmasi i¢in 6nem tagimaktadir.

Insa edildikleri donemde 6zgiin mimari niteliklere sahip olan tarihi yapilar, uzun
zaman igerisinde dogal etkenlere veya kullanicilara bagli olarak farkli bozulma
stireclerine ve nedenlerine maruz kalabilmektedir. Bu durum miras yapilarinin zamanla
yipranma, bozulma ve yok olma tehlikesini ortaya ¢ikarmaktadir. Bu nedenle diinyada
ve Anadolu topraklarinda kurtarilmay1 ve gelecek nesillere aktarilmayi bekleyen bir¢ok
tarithi yapt bulunmaktadir. Bu noktada yapilardaki bozulma tespitlerinin dogru
yapilmas1 ve en uygun koruma-onarim miidahalelerinin gelistirilmesi olduk¢a 6nem
kazanmaktadir. Bir baska ifadeyle bu yapilar1 korurken yapiya en az ve en uygun
sekilde miidahale etmek gerekir. Salt gozlem yoluyla yapilarda hasar tespitinin
yapilmast ve bu cercevede gelistirilen miidahale kararlari, ¢cogu zaman bir sonraki
asamada yeni sorunlar ortaya ¢ikarabilmektedir. Diger taraftan yanls teshis ve dogru
olmayan miidahaleler ile yapiin eski durumuna gore daha hizli bir bigimde
bozulmasina neden olabilmektedir. Ozellikle bu kararlarin alaninda uzman olmayan
kisiler tarafindan alinmasi nedeniyle bozulma nedenleri dogru tespit edilip kalic1 bir
¢ozlim Uretilememekte, yapidaki sorunlar biiyliyerek devam edebilmektedir. Bu nedenle
miidahale kararlarini alirken ve uygularken teknolojinin sundugu imkanlardan bilingli
bir sekilde yararlanmak ve yapiya zarar vermeden daha dogru ve gelecek odakl
yenilik¢i uygulamalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Arastirmanin Orneklem alani olarak segilen Gaziantep Kkenti, tarihi ipek yolu
tizerinde bulunmaktadir. Tarih boyunca farkli medeniyetlerin yasamasina olanak

saglayan kent, bu medeniyetlerin izlerini tagiyan birgok mimari miras yapisina sahiptir.
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Bu yapilar arasinda sivil mimarlik yapilarinin 6nemli bir boliimiinii geleneksel
Gaziantep evleri olusturmaktadir. Farkli Kkiiltlirlerin etkilesiminin gozlemlendigi
geleneksel Gaziantep evleri, geleneksel mimari ve sehir dokusunu olusturan temel
Ogeler arasinda yer almaktadir. Bu yapilarin korunmasi ve varligini siirdiirebilmesi,
kiiltiirel kimligin devami i¢in Onemlidir. Yapilarin korunarak gelecek nesillere
aktarilmasi, glinimiizde ve gelecekte insanlarin, mimari kimliklerini taniyabilme ve
kiltiirel degerlerini 6grenme firsat1 saglamaktadir.

Bu arastirma, yapay zeka teknolojilerinin tahribatsiz bir inceleme yontemi olarak
kullanim olanaklarinin arastirilmast ve model tasarimi iizerine odaklanmaktadir. Bu
cercevede gelistirilen model, geleneksel Gaziantep evleri Orneginde test edilip
stnanmaktadir. Arastirmada, saha c¢aligmasindan elde edilen verilerin yapay zeka
teknikleri ile entegrasyonu saglanarak tarihi binalara zarar vermeden bozulma
nedenlerinin hizli ve dogru bir bigcimde tespit edilmesi ve bozulma haritalarinin

olusturulmasi hedeflenmektedir.

1.1. Calismanin Amaci ve Onemi

Gaziantep, kiiltiirel ve mimari degerler bakimindan oldukg¢a zengin bir kenttir.
Geleneksel kent dokusunu olusturan yigma tas evleri kentin kiiltiirel yapisini, tarihi
kimligini yansitmasi ve mimari 0zellikleri bakimindan 6nem tasimaktadir. Bu evlerin
Ozglin degerleri ile birlikte korunmasi ve gelecek nesillere aktarilmasi, kiiltiirel
stirdiirtilebilirligin saglanmasi i¢in olduk¢a 6nemlidir.

Tarihi yapilarda meydana gelen bozulma nedenlerinin geleneksel yontemlerle
tespit edilmesi zaman ve kaynak tiiketimine yol agarken, ayni zamanda dogru tespit
edilemeyen bozulma tiirleri ve bu tespitlere bagli olarak belirlenen miidahale
yontemleri, yapiy1 6zgiin kimliginden uzaklastirarak yapiya daha ¢ok zarar vermekte ve
yapinin yok olma tehlikesiyle karsi karsiya kalmasina neden olabilmektedir. Teknolojik
gelismelerin hizla ilerledigi bu cagda, teknolojinin getirdigi olanaklar ile kiiltiirel
mirastmizin 6nemli bir bolimiinii kapsayan tarihi yapilarimizin korunmasi ve
restorasyonu i¢in teknoloji odakli yenilik¢i ¢oziimlere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Teknolojide yasanan gelismeler koruma ve restorasyon alaninda, yeni
kaynaklarin elde edilmesine ve yontemlerin olusturulmasina, teknolojik yaklagimlarin
ve bilimsel aragtirmalarin gergeklestirilmesine olanak saglamaktadir. Bu gelismeler
ayn1 zamanda tarihi yapilarda bozulma nedenlerinin daha dogru ve ayrintili bir sekilde

degerlendirilmesini miimkiin kilarak dogru miidahale yonteminin belirlenmesine
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yardimc1 olabilecektir. Teknolojideki ilerleme ile birlikte gelisen yapay zeka
teknolojisinin getirdigi yeniliklerin tarihi kimliklerimizin temelini olusturan tarihi
yapilarimizin korunmasini ve siirekliligin saglanmasi i¢in yenilik¢i yaklagimlarla, daha
saglikli ve etkili ¢6ziim tiretebilecektir.

Bu aragtirmanin amaci geleneksel Gaziantep evleri Orneginde bozulma
analizlerinin daha hizli ve daha dogru yapilmasina yonelik yapay zeka destekli bir
model Onerisi gelistirilmesidir. Arastirma yapida meydana gelen hasarlarin dogru teshis
edilmesini ve buna bagl olarak alinacak miidahale kararlarinin daha dogru alinmasina
olanak saglamaktadir. Bu dogrultuda, tarihi yapilarin gelecek nesillere 6zgiin
karakterleri ile aktarimi saglanirken ayni zamanda mimari restorasyon alanina yenilik¢i

bir yaklagim getirerek, bir¢ok sorununu ¢éziim bulmasi bakimindan 6nem tasimaktadir.

1.2. Arastirmanin Kapsam

Arastirma, tarihi yapilarda bozulma ve tahribata neden olan etkenlerin, daha
hizli ve dogru tespit edilmesine yonelik tahribatsiz bir inceleme modeli gelistirmeyi
hedeflemektedir. Bu g¢ergevede tarihi yapilarin koruma ve onarim siirecinde kullanilan
yontemler ve yenilikler tanimlanacak ve yapay zeka teknolojisinin tarihi tas yapilar
tizerinde tahribatsiz bir yontem olarak kullanilabilirli§i saglanacaktir. Arastirmanin
kapsamini, tarihi yapilarda hasar tespitinin belirlenmesinde giliniimiizde kullanilan
teknolojik araglar ve geleneksel Gaziantep evlerinin mimari 6zellikleri olusturmaktadir.
Tiirk evinin tiim 6zelliklerini tasiyan geleneksel Gaziantep evleri, mimari karakterleri
bakimindan farklilasmaktadir. Bu dogrultuda tarihi kent merkezinde bulunan geleneksel
Gaziantep evlerinin konum &zellikleri, plan 6zellikleri, cephe 6zellikleri, yapim sistemi
ve list Ortll sistemi genel olarak incelenmistir. Sistemin ihtiya¢ duydugu veriler, bu
evlerin cephelerinde goriilen bozulma tiirlerinin  siniflandirilarak sisteme tanitilmasiyla
olusturulmaktadir. Modelin smirlari, Cukurbasi sokakta bulunan bes adet tescilli
geleneksel Gaziantep evi lizerinde test edilerek belirlenmistir.

Aragtirma sonucunda yapay zeka teknolojilerinin, tarihi yapilarda bozulma
nedenlerinin tespit edilmesinde ve buna bagli olarak dogru koruma-onarim
miidahalelerinin belirlenmesinde etkin bir ara¢ olarak kullanim olanaklarinin bulundugu

gorilmektedir.



1.3. Ozgiin Deger ve Katki

Arastirmanin en 6nemli 6zgiin degeri tarihi yapilardaki bozulma nedenlerinin
tespitinde, tahribatsiz bir inceleme yontemi olarak yapay zeka destekli bir model
gelistirmesidir. Yapay zeka teknolojisi giintimiizde birgok alanda kullanilmakta ancak
bu teknolojinin kullaniminin mimarlik ve mimari restorasyon alaninda heniiz yeterli
diizeyde arastirmalara konu edilmedigi dikkat ¢ekmektedir. Giiniimiizde uygulanan
restorasyon caligmalar1 incelendiginde, bu c¢alismalarin bir ¢ogunun tarihi yapilarda
bozulmaya neden olan faktorlerin dogru analiz edilememesine bagli olarak alinan
midahale kararlarinin kalic1 ¢éziimler sunmadig1 ve bilingsizce yapilan miidahalelerin
yaptya daha c¢ok zarar vererek yapida bozulma siirecini devam ettirdigi belirlenmistir.
Bu durumun kiiltiirel mirasimizi olusturan tarihi yapilarimiza zarar verdigi ve 0zgiin
kimliklerini yok ettigi gozlemlenmektedir. Farkli disiplinlerde bir¢ok sorunun
¢Oziimiine olanak saglayan yapay zeka teknolojisi o alana yenilik¢i ve kalici ¢oziimler
getirerek sorunlarin kisa siirede ¢oziilmesini miimkiin kilmaktadir. Bu teknolojinin
mimari restorasyon alanina da katki saglayarak sorunlara daha kisa siirede ve daha hizl
¢Oziim bulabilen bir arag olarak kullanilabilecegi diistintilmektedir.

Arastirmanin 6zglin bir diger yonii, Gaziantep geleneksel konut mimarisinin
korunmasi ve gelecek nesillere 6zgiin kimligini koruyarak aktarilmasi i¢in teknoloji
odakli yeni bir model onerisi gelistirmektir. Yapay zeka tabanl gelistirilen bu model ile
tarihi yapilarda olusan bozulma analizlerinin daha hizli ve dogru tespit edilmesi ve
mimari restorasyon alanina gelecek odakli bir ¢6zlim sunarak katki saglanmasidir.

Calisma sonucunda gelistirilen model, tarihi yapilarda meydana gelen bozulma
tirlerinin kisa siirede dogru analiz edilmesine ve bu yapilarin 6zgiin kimlikleri ile
gelecek nesillere dogru aktarilmasina katki saglayacaktir. Aym1 zamanda mimari
restorasyon alanina teknolojik bir yaklagim getirerek gelecek odakli ¢oziimler sunarak
kiltiirel mirasin korunmasi ve stirdiriilebilirliginin saglanmasia katki saglayarak

tahribatsiz bir inceleme yontemi olarak kullanilabilecektir.



2. KAVRAMSAL CERCEVE

Arastirmanin  bu bolimii, mimari restorasyon alaninda giincel tahribatsiz
inceleme yontemlerinin incelenmesine ve yapay zeka tekniklerinin tahribatsiz bir
inceleme yontemi olarak kullaniom olanaklarina iligkin kavramsal c¢er¢evenin
tanimlanmasina ayrilmistir. Bu dogrultuda, ilk olarak tahribatli ve tahribatsiz inceleme
yontemlerinin tanimlamalar1 yapilarak kullanim alanlar1 ayrintili olarak incelenmis,
kullanim alanlar1 arasindan mimari restorasyon alanma katkisi tanimlanmistir. Tarihi
yapilarin korunma ve onarim siirecinde, yapida meydana gelen bozulma tiirlerinin
analizinde kullanilan tahribatsiz inceleme yoOntemleri incelenmistir. Bu cergevede
kullanilan yontemler detayda tanimlanarak, ¢alisma ilkeleri karsilagtirmali olarak analiz

edilmistir.

2.1. Tahribatsiz Inceleme Yontemleri

Tarihi yapilarin koruma ve onarim siirecinde yapida meydana gelen bozulma
tiirlerinin tespitinde tahribatli ve tahribatsiz olarak bir¢ok test yontemi uygulanmaktadir.
Bu yontemler arasinda tahribatli inceleme yontemleri yapi biitiinliigline zarar verici bir
etkiye sahipken, tahribatsiz inceleme yontemleri ise malzemelerin yiizeyinde ve i¢
kisimlarindaki hasarlari, malzemenin orijinal 6zelliklerini degistirmeden tanimlama ve
karakterize etme stirecidir (Dwivedi ve dig., 2017). Teknolojik ilerlemelere bagli olarak
gelisen tahribatsiz inceleme yontemleri giiniimiizde havacilik, enerji {iretimi, enddistri,
otomotiv, petrokimya, miihendislik, gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir (Kubba,
2008). Bu tekniklerin kullanimi teshis silirecinde onemli rol oynamakta, geleneksel
yontemlerle tespit edilemeyen hasarlari, daha dogru ve daha hizli teshis ederek,
restorasyon alanma katki saglamaktadir. Ayrica yapida meydana gelen bozulmalari
erken teshis ederek yapinin daha fazla bozulmasini engellemekte ve yapmin detayli
olarak incelenmesini saglamaktadir. Tarihi yapilarin tahribatsiz incelenmesi, malzeme
hasarlarinin gorsel degerlendirmesiyle baglamaktadir (Tavukguoglu, 2009).

Yapilarin teshis edilme siirecinde son yillarda farkli calisma prensiplerine
dayanan birgok tahribatsiz inceleme yontemleri gelistirilmistir. Gelistirilen bu teknikleri
yapilara uygulama yontemine bagl olarak; gorsel, elektromanyetik, nem 6lger, termal,
akustik ve ultrasonik, radyografik testler olarak gruplara ayirmak miimkiindiir (Evans,
2015). Ayrica tarihi yapilarin belgeleme asamasinda fotogrametri, dijital goriinti
isleme, lazer tarama gibi teknolojiye dayali yontemler kullanilarak yapilarin analiz ve
degerlendirme siirecleri daha kisa siirede yapilabilmektedir. Alana iliskin dizin

incelendiginde; gorsel inceleme, elektromanyetik test, kizilotesi termografi, sonik ve
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ultrasonik test, radyografik test, fotogrametri ve yersel lazer tarama, tahribatsiz

inceleme yontemleri arasinda yer aldig1 dikkat ¢cekmektedir.

2.1.1. Gérsel Inceleme

Gorsel inceleme tahribatsiz inceleme tekniklerinin en temel yontemidir. Bu
yontem yapiin detayli olarak gozlemlenerek, yapida olusan bozulmalarin teshisinde,
yapiya uygulanacak miidahale yontemlerinin belirlenmesinde ve yapinin bakiminin
saglanmasinda yapiya =zarar vermeden goOzleme dayali olarak incelenmesine
dayanmaktadir. Bu yontem, yap1 yiizeyinde meydana gelen bozulmalarin teshisinde ve

bakiminda oldukga yararli bir inceleme yontemidir. (Tavukc¢uoglu, 2009).

2.1.2. Elektromanyetik Test

Bir yapinin yiizey alt1 6zellikleri incelemek icin yapi1 ylizeyine yerlestirilen bir
anten aracilifiyla yapiya gonderilen elektromanyetik darbelerin yayilmasimna ve
analizine dayanan tahribatsiz inceleme teknigidir (Moropoulou & Labropoulos, 2015).
Yere niifuz eden radar (GPR) olarak da bilinmektedir. Inceleme, verici ve alici
antenden olusan tlnite araciligiyla yapilmaktadir. Verici anten, yap1 yiizeyine 500 Mhz
ile 1 Ghz araliginda degisen elektromanyetik dalga enerjisi gonderir, alict anten ise
farkli yalitkanlik 6zelligine sahip malzemelerden enerji darbesi alir (Wong, 2019).
Malzemedeki sicaklik, gozeneklilik, nem ve tuz malzemenin elektrik iletkenligini
etkiler ve elektrik darbesi farkli elektrik iletkenligine sahip bir malzemeye carptiginda
enerjinin bir kismi yansitilir, bir kismu iletilir. Radar sistemi, yansiyan enerjinin geri
gelmesi i¢in gegen siireyi 0lger. GPR cihazi, anten hareket ettirilirken 6l¢timii tekrarlar
ve sinyaller kaydedilerek profili gosteren bir grafikte ¢izilir (Svahn, 2006) (Sekil
2.1). GPR, tas yapilarin i¢ yapisini gosterir, yiizey alt1 bosluklarini, yapisal ¢atlaklari ve

stireksizlikleri tanimlar ve konumlarin1 tespit eder (Moropoulou & Labropoulos, 2015).
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Sekil 2.1. GPR ¢aligma prensibi (Moropoulou, Labropoulos, 2015)

2.1.3. Termal / Kizilotesi Termografi

Malzemenin yiizeyinde meydana gelen sicaklik degisimine bagl olarak yiizey
altinda olusan etkisini veya hasarmi gosteren tahribatsiz inceleme teknigidir (Titman,
2001). Malzemedeki stireksizlikler 1s1 akisint degistirmekte ve bu degisime bagl olarak
yiizey sicakliginda bolgesel farkliliklar meydana gelmektedir (Spodek & Rosina 2009).
Termal goriintiileme yap1 ylizeyinde meydana gelen enerji kaybinin nereden ve nasil
sizdigini tespit eder (Balaras & Argiriou 2002). Kizilotesi kameralar araciligiyla yiizey
sicakhigin1 Olgerek elde ettigi verileri sicaklik dagilimma dayali termal haritaya
dondstiirtir (Cecire, 2003) (Sekil 2.2). Yap ylizeyinde ve yiizey altinda olusan hasarlari

renkler araciligi ile tanimlar.



Sekil 2.2. Kizilotesi termografi (Karaday: Yenice, 2012)

2.1.4. Sonik ve Ultrasonik Testler

Yapinin veya malzemenin yiizeyinde ya da i¢ kisminda meydana gelen kusurlari
tespit etmek ve bosluklar1 kontrol etmek igin, mekanik dalga titresimlerinin iletilmesine
veya yansimasina bagli olarak olusturulan sonik ve ultrasonik yontemleri igeren
tahribatsiz inceleme teknigidir (Moropoulou & Labropoulos, 2015). Sonik testler, sonik
frekans araligina sahip mekanik dalgalar ile ultrasonik testler ise daha yiiksek frekans
dalgalar1 kullanilarak inceleme yapilir (Manning ve dig., 2014). Incelenecek yapinin
yiizeyine yerlestirilen verici ile yayilan ultrason veya ses titresimleri diger noktasina
yerlestirilen alic1 sayesinde alinarak sesin iletilme siireci Olgiilmektedir (Ahunbay,
2019) (Sekil 2.3). incelenen yiizeye verilen sonik veya ultrasonik dalgalar malzeme
boyunca ilerlerken farkli 6zellige sahip bir katman ile karsilastiginda enerjinin bir kismi1
yiizeye geri yansir, diger kismi ise farkli ara yiizle karsilasana kadar ilerlemeye devam
eder ve yanstyan dalgalar tespit edilir (Moropoulou & Labropoulos, 2015). Bu yontem
ile malzemedeki katmanlar arasi siireksizliklerin, kusurlarin yerini belirlemek, ¢atlak ve

hasar tiirlerini incelemek miimkiin olabilmektedir (Binda & Saisi, 2001).
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Sekil 2.3. Sonik test ¢aligma prensibi (Manning ve dig, 2014’ den diizenlenmistir)

Akustik Emisyon; malzemelerde catlak olusumu ve biiyiimesi sirasinda olusan
ses dalgalarmin trettigi mekanik dalgalardir (ASNT, 2004.) Calisma prensibi olarak
diger tekniklerden bazi yonleriyle farklilik gdstermektedir. Incelenen malzemeye enerji
uygulamaz malzemeden yayilan enerjiyi kaydeder. Ayrica malzemedeki dinamik
stiregler ve degisikliklerle de iliskilidir bu da c¢atlak gibi degisiklikleri gorsel olarak
kaydedebildiginden, gelisen malzeme hasarlarin1 veya sabit olanlar1 ayirt etmeye
olanak saglar (Lukomski ve dig., 2020) (Sekil 2.4). Elastik dalgalar, mekanik dalgalari
elektrik sinyaline doniistiiren sensorler tarafindan tespit edilen kati ylizey boyunca
hareket etmekte, boylelikle hasarlarin kaynaklart ve bulundugu konum hakkinda bilgi
edinilmektedir (Carpinteri ve dig., 2007).
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Sekil 2.4. Akustik Emisyon ¢aligma prensibi (Kubba, 2008’den diizenlenmistir)
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2.1.5. Radyografik Test

Radyografik testler X veya gama 1sinlarin1 kullanarak bir malzemenin veya bir
yiizeyin hasarlarin1 ve i¢ Ozelliklerini inceleyen tahribatsiz tekniktir (Evans, 2015).
Malzemeye veya yiizeye etki eden radyasyonun yogunlugu malzemenin kalinligi,
yogunlugu gibi i¢ Ozelliklerine gore degiskenlik gosterir. Olusan radyasyonun
yogunlugundaki degiskenlikler bir film veya elektronik bir cihaz araciligiyla islenerek
goriintii veya sinyal olarak elde edilir (Hum- Hartley, 1978 ). Malzeme iizerinde olusan

hasarlar radyasyon yogunlugu degistik¢e tespit edilir.

2.1.6. Fotogrametri

Tarihi yapilarin incelenmesine, belgelenmesine ve ii¢ boyutlu modellerinin
olusturulmasina olanak saglamaktadir. Yapi1 ylizeyine dokunmadan video veya
kameralar araciligiyla ¢ekilen goriintiilerin, elektronik olarak depolanmasi ve bu
goriintlilerden 6l¢iim yapma teknigidir (Kubba, 2008). Restorasyon ¢alismalar1 6ncesi
yapilarin rolove ¢izimlerini elde etmek amaciyla kullanilmaktadir (Ahunbay, 2009). Bu
yontem ile 6l¢limii yapilan yapinin yiizeyindeki bir noktanin {i¢ boyutlu koordinatlarina

ulasmak miimkiin olmaktadir.

2.1.7. Yersel Lazer Tarama

Yersel lazer tarama, lazer teknolojisi araciligiyla yapinin yiizeyine etki etmeden
o yapinn grafiksel ve metrik dokiimantasyonunun olusturulmasini saglayan tahribatsiz
bir yontemdir (Armesto-Gonzalez ve dig., 2010). Kisa siire igerisinde herhangi bir
alanin, karmasik bir yapmin veya bir i¢c mekanin gorsellestirilmesini, mekansal
koordinatlarin ¢ikarilmasini ve tarihi yapidaki hasarlarinin geometrisini 6l¢gmeye olanak

saglayan bir teknolojidir (Kwoczynska ve dig., 2016).
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2.2. Yapay Zeka

Teknoloji cagi olarak bilinen 4. Sanayi Devrimi bir¢cok yeniligin temelini
olusturmustur, Teknolojik gelismeler ile tiim toplumlar1 ve alanlar1 etkileyen bir¢ok
yeni iriin iretilerek, teknolojik sistemler tasarlanmistir. Bu sistemlerin tasariminda,
insan giiclinii azaltmak icin otomasyon, verileri kullanarak bu verilerden ¢ikarim
yapabilmek igin akilli, izleme, analiz etme, raporlama gibi islemleri gergeklestirmek
igin akilli bilgi islem terimleri kriter olarak kullanilmaktadir (Sarker, 2022). Verilerden
cikarim yaparak hizli ve akilli karar verebilen, 6grenebilen ve 6grendiklerinden ¢ikarim
yaparak tahminde bulunabilen yapay zeka, bu teknolojiler arasinda yer alir.

Yapay zeka teknolojisi bir disiplin olarak 1956 yilinda John McCarthy, Marvin
Minsky, Nathaniel Rochester ve Claude Shannon tarafindan Dartmouth yapay zeka yaz
aragtirma projesinde tanitilmigtir (McCarthy ve dig., 2006). Ancak yapay zeka hakkinda
daha onceki donemlerde de bircok calisma yapilmistir. Mcculloch & Pitts,(1943)
makalesinde yapay sinir ag1 iizerine c¢alismig, Turing’in (1950) ise Makineler
diisiinebilir mi? sorusuyla baslayan caligsmasi, yapay zeka teknolojisi i¢in dnemli bir
adim olmustur. Mc Carthey (2007) zeka kavramini “Diinyada hedeflere ulasma
veteneginin hesaplamali kismi” olarak tanimlarken yapay zekayr “akilli makineler
ozellikle akilli bilgisayar programlart yapma bilimi ve miihendisligi” olarak
tanimlamaktadir.

Zeka genel anlamiyla; planlama, akil yiiritme, karmagsik fikirleri kavrama, hizli
ve deneyimlerden O6grenme, problem ¢dzme gibi birgok beceriyi igeren zihinsel bir
yetenektir (Gottfredson, 1997). Insanlarin anlama, tecriilbe edinme, ¢ikarim yapma,
diistinme, karar verme gibi zihinsel 6zellikleridir. Yapay zeka ise makinelerin insan
zekasimin bazi yonlerini taklit edebilme yetenegini kesfetmek ve tanimlamak icin
yapilan bir girisimdir. Bir bagka ifadeyle insan zekasinin gerektirdigi isleri yapabilme
yetenegidir (Jackson, 1985). Insan davranislarina yonelik 6grenme, diisiinme, akil
yiiriitme ve harekete gecme gibi zihinsel faaliyetlerini taklit ederek ayni seyleri
yapabilen makinalar tasarlamaktir. Yapay zeka olarak adlandirilan bu tiir sistemlerin
gelismis problem ¢ézme yetenegi tahminler, kurallar, cevaplar, oneriler veya benzer
sonuglar iireten analitik modellere dayanir (Janiesch ve dig., 2021).

Yapay zeka teknolojisi bir problem karsisinda elde edilen verilerin algoritmalar
araciligiyla kullanimu ile iligkilidir. Algoritma, bir problemi ¢d6zmek i¢in uygulanmasi
gereken yontemdir. Problem giris ve c¢ikis iliskisini belirtir. Algoritma, girisleri

kullanarak istenilen ¢iktilar1 tiretmek i¢in hesaplama adimdir. Giris olarak belirli bir
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degeri veya deger kiimesini alarak c¢ikista belirli bir degeri veya deger kiimesini
dontistiren hesaplama siirecidir. (Cormen ve dig., 2009). Yapay zeka, problem
¢Ozlimiinde istenilen ¢iktilar1 elde etmek igin algoritmalar1 kullanarak yorumlar ve
soruna ait belirli ¢ikarimlar yapar. Ancak insan zekasinda durum daha farklidir. Insan
zekas1 yasayarak Ogrenir, tecriibelerle ve elde ettigi bilgilerle karar verir ve yorum
yapar. Bir problem ¢ozliimiinde yapay zeka elde edilen veriler ile olusturulan veri
setlerini algoritmalar vasitasiyla kullanarak egitir ve kisa siire igerisinde tahmin eder,
yorumlar ve bu verilerden ¢ikarim yaparak ¢oziim tretir. Yapay zeka teknolojisi, bu

yetenegi sayesinde bir¢ok disiplinde kullanilmaktadir.

2.2.1. Yapay Zeka Teknikleri

Yapay zeka teknolojisinin tahminde bulunma, problem ¢6zme yetenegi birgok
teknigin kullanimima dayanmaktadir. Cok kapsamli olan bu tekniklerin her birinin
calisma prensibi ve performanslari birbirinden farklilik gosterir. Bazi durumlarda bir
problemde istenilen ¢iktiy1 elde etmek icin bu tekniklerden iki ya da ii¢ teknik bir arada
kullanilarak ¢ikarim elde edilmektedir. Bulanik mantik, genetik algoritma, yapay sinir

aglari, dijital gortintii islemi bu teknikler arasinda yer almaktadir.

2.2.1.1. Bulamik mantik

Insanlarin kontrol mantigim taklit eden ve matematiksel olarak zor modellenen
problemleri ¢ozebilen yapay zeka teknigidir. Klasik mantikta oldugu gibi 0-1 degerleri
yerine bulanik kiime teorisinden {iretilen ¢ok degerli bir mantik seklidir (Ansari &
Bakar, 2014). Eksik ve kesin olmayan niteliksel verilerden sayisal ¢ikti iiretme

yetenegine sahiptir (Salleh ve dig., 1999)

2.2.1.2. Genetik Algoritma

Genetik algoritma, 1960 yilinin baslarinda Michigan Universitesi'nden Profesor
John Holland tarafindan ortaya konan biyolojik evrimden ilham aliarak gelistirilmistir
(Nillson, 2010). Genetik algoritmalar, kalitim, mutasyon, se¢im ve caprazlama gibi
evrimsel biyolojiden ilham alan teknikleri kullanan belirli bir evrimsel algoritmalar
siifidir (Kumar ve dig., 2010). Genetik algoritmanin ¢alisma prensibinde veriler genler
olarak kodlanmaktadir. Bu genler iizerinde bilgisayarda g¢aprazlama ve mutasyon
islemlerinin benzetilmesi ve bu benzetim sirasinda istenilen sonuca uygun sekilde amag

fonksiyonun verilmesi ile sonuca ulagilmaktadir (Caliskan ve dig., 2016).
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2.2.1.3. Yapay Sinir Aglar

Yapay sinir aglari, insan beyninin 6grenerek yeni bilgiler elde etme, kesfetme
gibi kabiliyetlerini yardim olmadan otomatik olarak gergeklestirebilen bilgisayar
sistemleridir (Oztemel, 2006). Canlilarin sinir sisteminden esinlenerek gelistirilmis
matematiksel modellerdir, deneyime dayali uyarlama, 6grenme yetenegi, genelleme
yapabilme, veri organizasyonu, hata tolerasyonu, veri depolama ve prototip
olusturmay1 kolaylastirma gibi bir ¢ok 6zellige sahiptir ( Silva ve dig., 2017).

Yapay sinir agmin yapi tasi, yapay noron olarak adlandirilan yapay sinir
hiicresidir. Biyolojik sinir hiicresinin ¢alisma prensibine benzer sekilde tasarlanmistir.
Biyolojik sinir hiicresinde bilgi, dendritler araciligiyla hiicreye gelir, somada iglenir ve
akson araciligiyla ileterek devam ettirir. Yapay sinir hiicresinde ise ¢carpma, toplama ve
aktivasyon olmak iizere ¢ kural bulunmaktadir. Bilgi, girisler aracilifiyla
agirliklandirilir ve sinir hiicresinin govdesine iletilir. Govde, agirlikli girisleri ve esik
degerini toplayarak bir transfer fonksiyonuyla isler ve yapay sinir hiicresi ¢ikiglar

araciligiyla islenmis bilgiyi ileterek aktarir (Krenker ve dig., 2011) (Sekil 2.5).

multiplication

-lnpuH - Q\

X

mput2 —) ¥ | F) — ouput

4P

sum transfer function

dendrite

Sekil 2.5. Biyoloj ik sinir sistemi ve yapay sinir hiicresi caligma prensibi (Krenker ve dig., 2011).

Bir yapay sinir agimin yapisi, giris, gizli katman ve ¢ikis katmani olarak ii¢ ana
bilesenden olugmaktadir (Sekil 2.6). Veri ilk olarak giris katmani tarafindan alinir ve
burada genel 6zellikleri tanimir. Ardindan gizli katman veriyi analiz ederek isler ve
onceki hesaplamalara dayanarak, veri her bir gizli katmandan gecerek diizenlenir ve

sonug ¢ikis katmaninda gosterilir (Theobald, 2017).
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Sekil 2.6. Yapay sinir ag1 yapisi (Krenker, ve dig., 2010° dan diizenlenmistir)

Yapay sinir aglarinda bulunan katman sayisi, probleme gore degiskenlik

gostermektedir. Ogrenme siirecinde giris ve ¢ikis bilgilerini modellemek igin énemlidir.

2.2.1.4. Dijital Goriintii isleme

Goriintii x ve y koordinat diizleminde bulunan ve f(x,y) seklinde ifade edilen iki
boyutlu bir fonksiyondur. Bu fonksiyonun herhangi bir (x, y) koordinat ¢iftindeki genlik
degeri yogunluk olarak veya gri seviye olarak tanimlanmaktadir. Goriintliniin x, y ve
fnin yogunluk degerleri sonlu ve farkli niceliklere sahip oldugunda goriintii, dijital

goriintli olarak adlandirilir. ( Gonzalez & Woods, 2018) (Sekil 2.7).

Gri Seviye

ALRALRRRN AN

Piksel

Analog Goriintii Dijital Goriintii

Sekil 2.7. Analog goriintii ve dijital goriintii (Castleman, 1996°dan diizenlenmistir)

Goriintli isleme bir goriintii i¢erisinde bulunan 6nemli bilgilerin ¢ikartilmasi
veya o goriintiiniin iyilestirilmesi i¢in kullanilan yontemdir, uygulanacak yonteme gore

Analog ve dijital goriintii isleme olarak iki sekilde siniflandirilmaktadir. Analog goriintii
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isleme yoOntemi analog goriintiilerin, c¢iktilarin veya basili kopya goriintiilerinin
islenmesi icin kullanilan yontemdir (Hussain ve dig., 2020). Dijital goriintli isleme ise
bilgisayar kullanarak iki boyutlu bir goriintiiniin islenmesi olarak tanimlana bilinir (Jain,
1989). Bu yontem goriintii kalitesini iyilestirmeyi ve dijital verilerin degistirilmesini
amagclar, goriintiideki cesitli Ozelliklerin netliginin, keskinliinin ve ayrintilarinin
artirtlarak, o goriintiiden gerekli bilgilerin ¢ikarilmasi ve analizi i¢in daha faydali hale
getirmesidir (Ahaiwe, 2013). Goriintii isleme, girdi ve ¢ikti verilerinden olusur. Bu
yontemlerin ikisinde de girdi verisi olarak bir goriintii kullanilmaktadir. Cikt1 verisi ise
degiskenlik gosterir. Analog goriintii islemede c¢ikti verisini gorlintii olustururken,
dijital goriintii islemede ¢ikt1 verisi gorilintli olabilecegi gibi o goriintiiye ait dzellikler,
siirlayict kutular veya maskeler gibi farkli bilgileri de i¢erebilmektedir. (Hussain ve
dig., 2020).

Dijital goriintii isleme asamas1 gorlintii yakalama, 6n isleme, 6znitelik ¢ikarma,
iligkisel depolama, bilgi taban1 ve tanima asamalarindan olusmaktadir (Sekil 2.8).
Goriintli kamera ve tarayici araciligiyla elde edilmekte, 6n isleme agamasinda bozulmus
gorilintliniin orijinal seklinin tahmin edilmesi, parlaklik algilamasi veya yeniden
yapilandirilmast gerceklestirilir. Ozellik ¢ikarma bir gériintiiniin béliimlerinin analiz
edilmesiyle iligkilidir. Bu ozellikler sonraki asamada boliimlere etiket yapmak igin
siiflandiricida kullanilir. Tanima asamast belirli bir nesneyi tanimak i¢in kullanilan bir
sliregtir. Bu asama, smiflandirma ile ilgilidir ve nesneye tanimlayicilar tarafindan
saglanan bilgiye gore etiket atar. Bilgi tabani verisi, 6zellik ¢ikarimi, tanima ve iliskisel
depolama asamalan ile iligkilidir. Istenilen bilginin bulundugu gériintii bdlgelerini

ayrintil olarak kapsar (Sklansky, 1978; Africa & Velasco, 2017)
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Sekil 2.8. Goriintii isleme asamalar1 (Africa & Velasco, 2017’ den diizenlenmistir)

2.3. Derin Ogrenme

Derin 6grenme, girdi verilerine iliskin farkli yonleri belirlemek i¢in ¢ok katmanl
yapilart kullanarak ham veriden ozellikler ¢ikarma prensibi iizerine calisan makine
ogrenme teknigidir (Mishra ve dig., 2021). Yapay zekanin karmasik sorunlari
cozebilmesi i¢in derin 6grenme yontemlerini kullanmaktadir. Bu yontem yapay zekanin

da alt dalidir (Sekil 2.9).

YAPAY ZEKA
MAKINA OGRENIMI
VERI BIiLIMi DERIN
OGRENME

Sekil 2.9. Yapay zeka, makine 6grenimi, derin 6grenme ve veri bilimi iligkisi

(Seeniselvi & Nirmala, 2019°dan diizenlenmistir)
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Derin 6grenme yoOntemi, yapay zeka arastirmacilarinin uzun yillar boyunca
cozemedigi sorunlardaki basaris1 ve yiiksek boyutlu verilerdeki karmasik yapilari
kesfetmedeki basarisindan dolay1 birgok alanda kullanilmaktadir (LeCun ve dig., 2015).
Siber giivenlik, tibbi bilgi isleme, biyoinformatik, dogal dil isleme gibi karmasik olan
bircok alanda yaygin olarak bilinen makine 6grenimi tekniklerinden daha iistiin
performans saglamaktadir (Alzubaidi ve dig., 2021). Cok katmanli yapiya sahip olan
derin 6grenme algoritmalari veriyi birden fazla katmandan gegirir, her katman asamali
olarak ozellikleri ¢ikarir ve bir sonraki katmana aktarir. Ik katmanlar diisiik seviyeli
ozellikleri c¢ikartirken, daha sonraki katmanlar bu ozellikleri birlestirerek temsil
olustururlar (Mathew ve dig., 2021). Derin 6grenme yapay sinir agmin kullanimi ile
gerceklesir. (Mishra ve dig., 2021). Derin 6grenmede, egitim ve ¢ikarim siireci vardir.
Egitim asamasinda, biliyiik miktarda verinin etiketlenmesini ve 6zelliklerin belirlenmesi

olarak tanimlanabilir. Cikarim asamasinda ise verileri kullanarak tahminde bulunur.

2.4. Makine Ogrenimi

Makine Ogrenimi, bilgisayar programlarmin deneyimle performansini
gelistirmesinin nasil saglanacagl sorusunu ele alan bir yapay zeka alanidir (Mitchell,
1997). Baska bir ifadeyle 6rnek verileri veya ge¢mis deneyimleri kullanarak bir
performans kriterine gore en iyi sonucu elde etmek i¢in bilgisayarlar1 programlama
siirecidir (Alpaydin, 2014). Bu alanin amaci verilerden 6grenmektir. Bu dogrultuda,
bliyiik veri kiimeleri iizerinde caligmalar yaparak oriintiileri ve iligkileri kesfetmek,
tahminler yapmak, smiflandirmalar yapmak ve kararlar vermek gibi cesitli

uygulamalarda kullanilabilir (Mahesh, 2020).

Makine 6grenimi algoritmalari, veri madenciligi problemlerinden bilinmeyen
alanlarda etkili algoritmalar gelistirmeye kadar bir¢ok alanda kullanilan algoritmalardir.
Bu algoritmalar, biiyiik veri tabanlarindan degerli bilgileri ¢ikarabilmek, tibbi tedavi
sonuclarint analiz etmek, kredi degerlendirmesi i¢in genel kurallar1 6grenmek, insan
yiizlerini tanimak, degisken kosullara dinamik olarak adapte olabilmek, iiretim
stireclerini kontrol etmek ve bireylerin degisen okuma ilgi alanlarina uyum saglamak

gibi alanlarda da etkin olarak kullanilmaktadir (Mitcheel, 1997).

Makine 6grenim siireci veri girisi, soyutlama ve genelleme olarak ii¢ asamadan

olusur (Sekil 2.10). Veri girisi, karar verme siirecinin temelini olusturmak i¢in ge¢mis
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verileri kullanir. Veri, makine 6grenme siirecinde girdi verisi olarak sunulur. Soyutlama
asamasi, modelin egitimi olarak ifade edilir. Girdi verisine dayali kavramsal bir harita
olusturarak bu bilgiyi 6zetlenmis bir model sekline doniistiiriir. Genelleme asamasinda
ise soyutlanmis bilgi, karar verme i¢in bir ¢er¢eve olusturmak amaciyla genellestirilir ve
bilgi gelecekteki kararlar i¢in kullanilabilecek bir forma ayarlanmaktadir (Dut ve dig.,

2019).

N
e

Vt?rfl - Soyutlama ) s Genelleme
Girisi

e

Sekil 2.10. Makine 6grenimi agamalar1 (Dut ve dig., 2019’ dan diizenlenmistir)

Makine 6grenimi, egitim siirecinde aldigi denetimin miktarina ve tiiriine gore
denetimli, denetimsiz, yar1 denetimli ve pekistirmeli olarak dort kategoriye ayrila bilinir

(Géron, 2009) .

2.3.1. Denetimli 6grenme

Denetimli 6grenme, 6rnek giris ¢ikis ciftlerini kullanarak bir girigin bir ¢iktiyla
iligkilendirilerek 6grenmeyi amaclayan bir makine 6grenimi yontemidir. Bu yontemin
egitim verilerini, etiketli veri kiimesi olusturur ve bu verilerden bir fonksiyon elde edilir
(Mahesh, 2020). Tahminsel Ogrenme olarakta adlandirilan bu ydntem, benzer
nesnelerin 6nceden smif iligkili bilgilerine dayanarak bilinmeyen nesnelerin sinifini
tahmin eder (Dut ve dig., 2019).

Modelin c¢alisma prensibi; etiketlenmis veri ile egitilerek, etiketlenmemis veri
tizerinde test edilmesidir. Siire¢ ilk olarak veri kiimesinin toplanmasiyla baslar. Veri
kiimesi daha sonraki asamada test ve egitim verisine boliiniir ve ardindan veri 6n isleme
adimi gerceklestirilir. Cikarilan 6zellikler bir algoritma tarafindan islenir ve model her

bir etiketle iligkili ozellikleri 6grenmek i¢in egitilir. Son asamada ise model test
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verisiyle beslenir ve beklenen etiketleri saglayarak test verisi iizerinden tahminlerde

bulunur (Dridi, 2021) (Sekil 2.11).

g (Egitim Verisi ) me—
Tz}

vy — (i — o

Sekil 2.11. Denetimli 6grenme ¢aligsma prensibi (Dridi, 2021°den diizenlenmistir)

Denetimli 6grenme biiyiik ve karmasik veri setleri ile calisarak tahminde
bulunabilir. Bu tahmin yontemleri siiflandirma ve regresyon olarak iki kategoriye
ayrilir. Bu modeller, veri kiimesini birden ¢ok bdliime ayirarak her boliim igin basit bir
tahmin modeli olusturmaktadir. Bu nedenle bolme islemi grafiksel olarak bir karar agaci

olarak gosterilebilir ( Wei-Yin Loh, 2011).
2.3.2. Denetimsiz Ogrenme

Denetimsiz 6grenme belirli bir ¢iktinin etiketli verilerden bir model
oOlusturulmadan, verilerden anlamli bilgiler elde etmek i¢in kullanilan istatistiksel
tekniklerin kullanimidir (Bruce ve dig., 2020). Denetimsiz 6grenmenin ¢alisma prensibi
denetimli 6grenmeden farklidir. Denetimsiz 6grenme etiketli egitim verisi ile ¢alismaz
ve tahmin yapmaz amaci bir veri kiimesini girdi olarak alarak veri kiimesi igindeki
dogal gruplamalar1 bulmaktir (Sekil 2.12). Bu nedenle tanimlayict bir model olarak ta
adlandirilir. (Dut ve dig., 2019). Denetimsiz 6grenmede sistem etiketlenmemis giris
verisini alarak yorumlar ve 6grenme algoritmasi ile isleyerek cikista benzer siiftaki

gruplar1 bulmaktadir.
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Sekil 2.12. Denetimsiz 6grenme ¢alisma prensibi (Mahesh, 2019°dan diizenlenmistir)

0 YA 't' 'Yorumlama Isleme

Denetimsiz 6grenme algoritmalari, veride bulunan ilging yapiyr bulmak ve
sunmak i¢in kendi yontemine birakilir. Yeni veri tanitildiginda onceden Ogrenilen
Ozellikleri kullanarak tanitilan verinin siifini tanir. Kiimeleme ve 6znitelik azaltma i¢in
kullanilir (Mahesh, 2019). Kiimeleme, denetimsiz 0grenmenin temel tiiriidiir. Amact
benzer nesneleri gruplamak veya diizenlemektir. Boylece ayn1 kiimede bulunan nesneler
birbirlerine benzerken farkli kiimelere ait nesneler ise birbirlerinden farklilik

gostermektedir (Dut ve dig., 2019).
2.3.3. Takviyeli Ogrenme

Takviyeli 6grenme, makine 6grenmesi alanindaki en ileri diizey 6grenme
yontemlerinden biridir (Theobald, 2017). Insanlar daima &nceki deneyimlerine
dayanarak c¢evreleriyle etkilesimlerini gelistirmeye c¢alisirlar. Takviye 06grenme
yonteminde ise insanlarin yaptigi deneyimlemeleri, 6grenme sistemi ayni davranisi
sergilemeye calisir (Naeem ve dig., 2020). Ogrenme sistemi (agent), cevreyi
gozlemleyerek eylemler secerek gergeklestirir. Bunun karsiliginda odiiller alir.
Ardindan, en yiiksek o6diilii elde etmek igin bir politikayr kendisi 6grenmek zorundadir
Bir politika, 6grenme sisteminin (agent), belirli bir durumda hangi eylemi se¢gmesi

gerektigini tanimlar (Géron, 2009).

Takviyeli 6grenme sisteminde, 6grenme algoritmasi ve c¢evre diginda politika,
odiil ve deger olmak iizere li¢ ana 6ge bulunur. Politika, 6grenme sisteminin belirli bir

durumda hangi eylemi segmesi gerektigini tanimlar (Géron, 2009). Odiil fonksiyonu,
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ogrenme sisteminin bir eylemi gergeklestirdikten sonra, belirli bir durumda elde
edebilecegi sayisal bir degerdir (Naeem ve dig., 2020). Her adimda ¢evre 0grenme
sistemine (agent) 6diil olarak adlandirilan tek bir say1 génderir ve bir durumun degeri,
O0grenme sisteminin o durumdan baslayarak gelecekte biriktirecegi toplam odiil
miktaridir, 6diil sinyali ise anlik anlamda neyin iyi oldugunu belirtirken, bir deger islevi

uzun vadede neyin iyi oldugunu belirtir.(Sutton & Barto, 2018).

Takviyeli 6grenme algoritmalarinda, modelin egitimi siirekli 6grenme siireci
tizerinden gerceklestirilir. Standart bir 6grenme modeli, ¢iktilarin etiketlenmedigi, ancak
olgiilebilir performans kriterleri tizerinden derecelendirildigi bir modeli kabul eder. Bu,
ozellikle bir¢ok belirsizlik ve karmasikligin oldugu durumlarda algoritmalarin en iyi

politikalar1 ve stratejileri belirlemesine yardimet1 olur (Theobald, 2017)
2.3.4. Yar1 Denetimli Ogrenme Sistemi

Yar1 denetimli 6grenme, etiketli ve etiketlenmemis verileri kullanarak daha iyi
bir siniflandiric1 bulma siirecidir. Bu yontem etiketlenmemis verileri kullanarak yiiksek
performansh smiflandirma saglayabilme yetenegine sahiptir (Zhou & Belkin, 2014).
Yar1 denetimli makine Ogrenimi, denetimli ve denetimsiz makine Ogrenimi
yontemlerinin bir kombinasyonudur. Etiketli verinin zor bir siire¢ oldugu ve
etiketlenmemis verinin bulundugu makine 6grenimi ve veri madenciligi alanlarinda
verimli olabilir. Daha yaygin olan denetimli makine 6grenimi yontemleriyle, her bir
kaydin sonug bilgisini igeren "etiketli" bir veri kiimesi iizerinde bir makine 6grenimi
algoritmas egitilir (Mahesh, 2020). Insan etkilesimi olmadan verilerin otomatik olarak
etiketlenmesi gerektiginde model performansini artirmak igin etkili olabilir. (Sarker,
2022)
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu arastirmanin ana materyali, yapay zeka destekli hasar tespit yonteminin
gelistirilmesine yonelik, geleneksel Gaziantep evlerinin saha arastirmalar1 sonucunda
elde edilen niceliksel verilere dayanmaktadir. Ayni zamanda &rneklem alani olarak
secilen sokaktaki tescilli evlerin rolove ¢alismalari, tescil fisleri, eski fotograflari ve
haritalar1 arastirmanin diger materyallerini olusturmaktadir.

Arastirmanin yOntemi, literatiir arastirmasi ve saha c¢alismalarindan elde
edinilen bilgilere gore geleneksel Gaziantep evlerinin cephelerinde goriilen bozulma
tiirlerinin yapay zeka destekli gelistirilen bir modelle daha hizli ve dogru olarak goriintii
lizerinden tespit edilmesidir. Bu baglamda calismada elde edilen dijital cephe
goriintiilerinden goriintii veri seti olusturulmustur. Dijital gorlntiiler, tarihi kent
merkezinde bulunan geleneksel Gaziantep evlerinin cephelerinde goriilen hasar
tirlerinin farkli mevsimlerde ve farkli zaman araliklarinda, profesyonel fotograf
makinasi ve telefon kameras: kullanarak belirli a¢1 ve mesafelerden cekilerek elde
edilmistir (Sekil 3.1).

Gelistirilen yontem birbirini takip eden {i¢ asamadan olusmaktadir. Calismanin
ilk asamasi veri toplama asamasidir. Bu asamada, saha arastirmasi yapilmis, gozlem,
fotograflama islemleri gerceklestirilmis, cephelerde goriilen bozulma tiirleri
smiflandirilmistir. Calismanin ikinci asamasinda, elde edilen verilere bagli olarak
bozulma haritalar1 geleneksel yontemlerle olusturulmustur. Bu asamada kentte goriilen
bozulma tiirlerine ait goriintii etiketleme islemi gerceklestirilmis ve goriintii tabanh
veriler olusturulmustur. Caligmanin {iglincli asamasinda, yapay zeka algoritmalarim
kullanarak egitim veri setleri ile egitilmistir. Son agsamasinda ise model test edilmis ve
hasar tespiti yapay zeka destekli bir yazilim ile gerceklestirilmistir.

Calisma sonucunda, geleneksel Gaziantep evlerinde meydana gelen bozulma
tiirlerini goriintli lizerinden tespit etmek i¢in yapay zeka destekli tahribatsiz hasar tespit
yontemi gelistirilmistir. Caligmada gelistirilen model tarihi tag yapilarin hasar tespit
stirecinde daha hizli ve dogru sonuglar elde ederek mimari restorasyon alanina katki

saglamaktadir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Calismanin bu boliimiinde modelin test edilmesi i¢in 6rneklem alan segilerek, bu
alana ait saha ¢alismalarindan elde edilen bulgular yer almaktadir. Orneklem alan olarak
Gaziantep kenti, Tislaki Mabhallesi, Cukurbasi Sokak secilmistir. Model Cukurbasi
Sokak’ta yer alan tescilli geleneksel Gaziantep evlerinde test edilecektir. Bu boliimde
geleneksel Gaziantep evlerinin konum Ozellikleri, mekansal 6zellikleri, cephe
Ozellikleri, yap1t malzemesi ve lst Ortii sistemleri ayrintida incelenerek geleneksel
Gaziantep evlerinde goriilen bozulma tiirleri ve nedenleri belirlenmistir. Geleneksel
Gaziantep evlerinde goriilen bozulma tiirleri Orneklem alanda bulunan tescilli
geleneksel Gaziantep evlerinin rolove ¢alismalart ilizerine aktarilarak geleneksel

yontemlerle bozulma haritalar1 olusturulmustur.

4.1. Geleneksel Gaziantep Evleri ve Mimari Karakteristikleri

4.1.1. Konum Ozellikleri

Anadolu cografyasinin en eski yerlesim merkezlerinden biri olan Gaziantep
kenti, tarihi Ipek Yolu iizerinde yer almakta olup, tarihi siire¢ igerisinde farkl
uygarliklarin yasadigi Osmanli kentlerinden biridir. Kentin tarihi ipek yolu tizerinde
bulunmasi ve Bereketli Hilal olarak adlandirilan verimli topraklar {izerinde yer almasi
tarth boyunca 6nemli bir ticaret merkezi olarak varligin1 devam ettirmesini saglamistir.
Kent, zengin bir kiiltiirel yapiya ve farkli donemlere ait bir¢ok kiiltiirel miras yapisina
sahiptir. Sivil mimarlik yapilari, kentin kiiltiirel mirasinin 6nemli bir bolimiini
olusturmaktadir. Bu yapilarin konumlanmasinda tarihi kent merkezinde bulunan kale
etkili olmustur. Kale, kent yerlesimini ve mahalle olusumlarin1 etkilemistir ayrica
mahalle yapilanmasinda kentin iklimi, cografi konumu, jeolojik yapisi ve kentte

yasayan halkin kiiltiirel yapisinin da etkisi oldugu gozlemlenmektedir.

Kentin yerlesimi ilk olarak kale icerisinde olusmus ancak zamanla kale,
yerlesimin merkezinde yer alarak, kent kale cevresinde genislemistir (Unal,1998).
Mabhalle yerlesiminde farkli etnik gruplarin kentte yasamasi etkili olmus, bu gruplar
kendi etnik kimliklerine goére ayri mahallelerde yasamislardir (Sekil 4.1). Bazi
mabhallelerde ise farkli etnik gruptan kisilerin birlikte yasadigi bilinmektedir. Miisliiman

niifus, kentin kuzey ve dogusunda bulunan Karagéz, Cukur, Tislaki, Sekeroglu
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mahallelerine, Ermeni niifus, kentin batisinda bulunan Bey ve Akyol mahallelerine,

Musevi niifus ise Diigmeci Mahallesi ve yakin ¢evresine yerlesmistir (Unal, 1998).
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Sekil 4.1. Gaziantep Kalesi ¢evresi ve etnik gruplarin yasadigi mahalleler

Tarihi mahalleler, dar sokaklar ve sokak boyunca dizili tag duvarli avlulu
evlerden olusarak kentsel dokuyu olusturmaktadir. Sokaklar bazi yerlerde kivrimli
olarak devam etmektedir. Avlularin yiiksek sagir duvarlar1 ve evlerin cepheleri, sicak
iklimin egemen oldugu kentte, sokaklarda golge olusturarak serin bir ortam
saglamaktadir (Sekil 4.2).

NP
L

Sekil 4.2. Gaziantep kenti geleneksel sokak dokusu
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Anadolu Tiirk kentlerinde geleneksel sokak dokusunda sikca gozlemlenen
cikmaz sokaklar, kentin karakteristik yapisinin olusumunda 6nemli bir etkendir. Cikmaz
sokak kavrami, mahallenin ana yolu iizerinden evlere giden ozel yollar olarak
goriilmektedir (Kuban, 1968). Gaziantep geleneksel sokak dokusunda da sokaklar
zaman zaman ¢ikmaz sokak ile sonlanmaktadir. Cikmaz sokak bazen sadece bir eve
ulasgim saglarken, bazi1 ¢ikmaz sokaklar birka¢ eve ulasim imkani vermektedir. Bazi
sokaklar ise arazinin jeolojik durumuna gore merdivenle sonlanmaktadir. Ana cadde —
cadde - sokak ayriminin bulunmadig: yerlerde, sokaklar dar olsa da genel kullanicilar
tarafindan kullanilmaktadir. Ancak c¢ikmaz sokak cevresindeki birka¢ yapiya erisim
saglamakta, bu nedenle kiiltiirel faktorlerle de ile ilgili olup konutlara mahremiyette

saglamaktadir (Tanyeli, 1987). Sokaklarda zaman zaman yiiksek avlu duvarlarinda arazi

egimine dogru kademeler olusturularak duvarlarin kat1 etkisi giderilmistir. (Sekil 4.3).

Sekil 4.3. Cikmaz sokak ve merdiven goriintiisi

Sokaklarda zaman zaman geleneksel dokuya 0zgii olan kemerli kabaltilar
gozlemlenmektedir. Kabaltilar sokaklar arasindaki baglantiy1 saglayan ara gegit olarak
kullanilmakta, ayn1 zamanda serinlemek ve yagmurdan korunmak i¢inde koruyucu bir
alan olusturmaktadir. Bu gecitlerin {izeri genellikle tonoz ya da diiz ahsap kirisle
ortiiliidiir. Kabaalt1 {izerinde bulunan evin oda penceresi sokaga acilmaktadir (Sekil

4.4).
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Sekil 4.4. Kabaalt1 goriintiisti
Geleneksel sokak dokusunu olusturan bu evlerin bir kismi giiniimiize ulagmis
olsa da, bazi evler yok olmus baz1 evlerde ise kullanicilarin uyguladiklari miidahaleler
nedeniyle Ozgiinliigiinii kaybederek geleneksel sokak dokusu zarar gormiistiir.
Giliniimiizde igerisinde yasanilan bir¢ok geleneksel Gaziantep evi bulunmaktadir. Bu

evlerin mimari karakteri kent kiltiriniin temsilcisidir.

4.1.2. Plan Ozellikleri

Tiirk evi plan tipolojisi incelendiginde farkli bolgelerde iklim kosullar ve yerel
malzemeler degiskenlik gosterse de plan olusumu bakimindan benzer o6zellikleri
bulundugu gozlemlenmektedir. Bu konu da bir¢ok ¢alisma yapilmistir. Bu ¢alismalar
arasinda Kiiclikerman ve Giliner (1995), plan semasmin olusumunda farkli iklimsel
Ozellikleri degerlendirerek, iliman iklim, kara iklimi ve sicak iklim olarak ti¢ farkli
bolgedeki iklim degisikliklerinin plan olusumuna etkisini incelemistir. Kuban (1995),
Tiirk evinin tipolojik gelismesini oda, hayat-eyvan olarak ele almistir. EIdem (1968), ise
oda ve sofanin yerlesimine bagli olarak sofasiz plan tipi, dis sofali plan tipi, orta sofal
plan tipi ve i¢ sofali plan tipi olarak dort plan tipolojisi belirlemistir.

Sofasiz plan tipi, Sicak iklim bolgelerinde daha ¢ok goriilmektedir. Odalarin
veya eyvanlarin avlu veya kaldirim etrafinda yan yana yerlestirildigi plan tipidir, Bu
plan tipinde odalar arasinda birbirileriyle baglantinin bulunmadig1 ve oda kapilarinin
avluya acildig1 plan semast mevcuttur. Dis sofali plan tipinde, odalar aras1 baglantinin,
iizeri ortiilii sofa yardimiyla saglandigi plan semasina sahiptir. I¢ sofali plan tipi
karniyarik olarak da adlandirilmaktadir. Sofa bina i¢ kisminda yer almakta olup iki

tarafinda odalar konumlandirilmistir. Orta sofali plan tipinde ise sofanin merkezde yer
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aldig1 ve dort tarafina simetrik olarak odalarin yerlestirildigi plan semasina sahiptir
(Eldem, 1968).

Gaziantep geleneksel konut mimarisinde sofasiz avlulu plan tipi goriilmektedir.
Odalar ve servis birimleri avlu etrafina yerlestirilmistir. Kuban (1982) c¢alismasinda
avlulu ev mimarisinin Yakindogu ve Akdeniz Bolgesi’nde goriilen konut geleneginin
devami niteliginde oldugunu, ayni zamanda bu konut geleneginin, Iran ve Orta
Asya’nin da konut mimarisinde yaygin olarak kullanilan bir diizenleme sekli oldugunu
belirtmektedir.

Geleneksel Gaziantep evleri konak tiirii evler, eyvanli evler ve katlar aras1 kot
farki bulunan evler olarak ii¢ farkli yap1 tarzinda tasarlanmistir. Cogunlukla iki kath
insa edilen bu evlerde tek katli ve ii¢ katli 6rnekleri de bulunmaktadir (Yazgan ve dig.,
2005). Geleneksel Gaziantep evlerini olusturan mekanlar; avlu, eyvan, oda ve servis
birimleridir.

Avlu plan semasinin olusumunda evin merkezidir. Bu alan sokak ile ev
arasindaki baglantiy1 olusturan ana mekan oldugu gibi, evin odalar ve servis birimleri
arasindaki dagilimimi saglayan dolasim ve yasam alanidir. Bu alanin planlanmasi
degisiklik gostermektedir. Arazinin konumu, boyutu ve yapisi evin avlu icerisindeki
konumunu ve planinmi etkilemektedir. Sokaktan avluya ulasim, plan semasinda farklilik
gostermektedir. Plan semasinda, sokaktan avluya gecilen ev ornekleri oldugu gibi ev
icerisinden i¢ avluya gecilen plan ornekleri de bulunmaktadir (Sekil 4.5). Oda ve servis
birimleri avlu etrafinda planlanmaktadir. Servis birimleri odalara bitisik olarak
planlandigr gibi, odalardan ayr1 olarak avlu igerisinde de planlanan O6rnekleri

bulunmaktadir. Bu mekanlara avludan bir veya iki basamak ile ulagilmaktadir.

via
Avlu
: 5 T
""" A‘lu Avlu

N t

Sekil 4.5. Avlu - sokak iligkisi (Ararat & Karaday1 Yenice, 2022)
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Geleneksel Gaziantep evlerinde avlu; igerisinde oturmak, dinlenmek, misafir
agirlamak gibi eylemlerin gerceklestirilebilecegi ahsap sedirli, duvar kenarlarinda bitki
ve ciceklerin yetistirilebilecegi ekinlikleri ve havuzu ile  ev halkinin zamanini
gecirebilecegi onemli bir yasam alani olarak tasarlanmistir. Baz1 evlerde avluda pekmez
yapmak i¢in i¢ kismi oyulmus tas bulunmaktadir. Duvar kenarlarinda ¢esme ve bir
kosesinde evin su ihtiyacini kargilamak igin kuyu bulunur. Kuyu bazi evlerde mutfakta
yer almaktadir (Ararat & Karaday1 Yenice, 2022). Gane olarak adlandirilan havuz diger
havuzlara gore daha farkli su sistemine sahiptir. Kentte yer altinda ‘livas’ olarak
adlandirilan su kanallar1 olusturulmustur (Ucar 2017). Livas suyu kaynaktan alarak
ihtiyact olan alanlara dagitan kanal sistemidir. Gane ve kuyu livasa baghidir. Su siirekli
bir yonden gelerek hazneyi doldurur. Haznenin kapasitesi dolunca su tasarak kanala
gitmektedir (Ugar, 2016) (Sekil 4.6). Avludan iist kattaki eyvana ya da odaya gecis

merdiven ile saglanmaktadir. Merdiven bazi evlerde evin igine yerlestirilmistir.

ko SN AN
Sekil 4.6. Avlu - gane 6rnekleri

Eyvan g tarafi ve lzeri kapali bir yiizeyi acik plan elemandir. Eyvan, ilk
caglardan itibaren Islam mimarisinde goriilen bir dgedir. Sasani, Abbasi ve Gazne
saraylarinda, Fustat ve Orta Asya evlerinde kullamlmaktadir (Kuban, 2007). iklim
sartlarina bagh olarak ortaya ¢ikan bu mekan, Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde daha
¢ok zemin Kkatta bulunur (Kuban,1982). Geleneksel Gaziantep evlerinde eyvan
dikdortgen plana sahip olup zemin katta veya list katta yer almaktadir. Zemin katta yer
alan eyvanlar avluya, list katta yer alan eyvan ise merdivene acilmaktadir. Eyvan, Tiirk
evinde oturma yeri olarak kullanilmaktadir (Eldem, 1968). Geleneksel Gaziantep
evlerinde bu mekanlara bazi evlerde tas, ahsap veya cam ile kapatilmig, oda olarak
kullanilmaktadir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7. Eyvan goriintiisii

Oda, Tirk evinde evin temel &gesi olup, birgok yasamsal ihtiyacin
kargilanmasina yonelik tasarlanmis ev niteligindedir. Odanin sayisi, sekli ve konumu
plan tipolojisinin olusumunu etkileyen 6nemli bir unsurdur (Eldem,1968). Geleneksel
Gaziantep evlerinde de goriilen oda yapisi, Tiirk evi ile ayn1 Ozelligi tasimakta,
icerisinde uyuma, yemek yeme, dinlenme gibi birgok ihtiyaci karsilayabilecek sekilde
tasarlanmigtir. Kentte goriilen sofasiz plan tipinde odalar; zemin katta avluda yanyana
dizilerek planlanmuis, {ist katta ise eyvanli evlerde eyvanin iki ylizeyine yerlestirilmis,
eyvansiz evlerde ise avludan merdiven ile geg¢is saglanmaktadir. Odalar genellikle
dikdortgen planlidir. Oda girisinde ana mekanin zemin kotundan 10-15 cm diisiik kotta
esiklik bulunur. Odalarin say1si, biiyiikliigii ve i¢ diizeni kullanicinin ekonomik yapisina
gore degiskenlik gostermektedir. Tiirk evinde goriilen haremlik selamlik ayrimi her
evde olmasa da biiyiik konutlarda goriilmektedir (Basgelen, 1999). Odalar kosk odast,
tandir odasi, oturma odast gibi isimler almaktadir. Kosk odasi, tavan ve duvar
stislemeleri ile evin en gosterisli odasi olup misafir agirlamak i¢in kullanilmaktadir

(Yazgan ve dig., 2005) (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8. Geleneksel Gaziantep evi oda goriintiisii

Odada pencereler kapi ile ayn1 hizada devam etmektedir. Zemin katta avluya
acilan pencereler lst katta ise avluya ve sokaga agilmaktadir. Basik kemerli veya diiz
lentolu pencereler demir parmaklikli ahsaptir. Kat yiiksekligi fazla olan odalarda
pencere iistlerinde odayr havalandirmak veya kuslara barinak saglamak i¢in pencere ile
ayni hizada kus pencereleri devam etmektedir. Kus pencereleri oda penceresine gore

daha kiiciik boyutta ve farkli formlarda tasarlanmistir (Sekil 4.9).

Sekil 4.9. Geleneksel Gaziantep evleri oda, pencere ve kus penceresi goriintiist

Oda duvarlarinda ev halkinin esyalarin1  yerlestirdigi gdmme dolap
bulunmaktadir. Dolaplar kentte nacar olarak adlandirilan ahsap ile kaplanmistir. Ahsap
kaplama baz1 evlerde duvar yiizeyi boyunca devam ederken, baz1 evlerde ise sadece
dolap kapaklarinda bulunmaktadir, zaman zaman pencere kapaklarinda bulundugu da
gozlemlenmektedir. Nacar kaplama tavan dosemesinden 50-60 cm asagisina kadar
devam etmektedir. Oda tavanlarinda ve duvarlarinda kalem isi siislemeler yer almakta,

i¢ mekan tasarimini zenginlestirmektedir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. Geleneksel Gaziantep evlerinde nacar kaplama 6rnekleri

I¢ tasariminin olusumunda, kentte yasayan farkli etnik gruplarin yasam seklinin
etkisi goriilmektedir. I¢ mekanlar, ailenin sosyo ekonomik yapist ve Kkiiltiirel
ozelliklerine gore sekillenmistir. Miisliiman ailelerin yasadig1 geleneksel evlerde islam
dininin ve Tirk aile yasam seklinin etkileri goriiliirken, diger etnik gruplarin yasadigi
evlerde, tasarimda kendi inang¢ ve kiltiirleri etkili olmustur (Sekil 4.11). Geleneksel
Gaziantep evlerinde yiiksekligi fazla olan odalarda kot farki olusturularak ara kat elde
edilmistir. Basamaklarla ulasilan bu mekan, hazna veya ¢ikma olarak adlandirilmaktadir
(Basgelen,1999). Bu mekan, kiler olarak kullanilmakta bazi evlerde ikinci bir oda

olarak da kullanilmaktadir.
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Sekil 4.11. Farkl: etnik gruplarin oda diizenlemeleri

Mutfak, geleneksel Gaziantep evlerinde avluda yer almaktadir. Bu mekan, ana
yapidan ayr1 ya da bitisik olarak planlanmistir. Tek kat olarak tasarlanan bu mekanin
lizeri diiz dam ile ortiiliidiir. Icerisinde yemek yapmak igin tastan ocak bulunur. Ocak
yerden yaklasik 40-50 cm yiiksekte yer almaktadir. Ocak boyutu ve sayisi kullanicinin
ekonomik durumuna gore degiskenlik gostermektedir (Atacan, 1996). Mutfak duvarinda
esyalarin konulacagi raf ve nis yer almaktadir. Bir kdsesinde ise ¢amasir yikamak igin
tastan oyulmus kiillik bulunmaktadir (Unal, 1998). Bazi evlerde kuyu bu mekanda
bulunmaktadir.

Geleneksel Gaziantep evlerinde banyo bulunmamaktadir. Kullanicilar kapi
girislerindeki esiklikte ya da mutfakta yikanmislardir. Bazi konak tipi evlerde avluda
0zel hamam yer almaktadir. Bu hamamlarda 1sitma, soba ile saglandigi gibi bazi evlerde
Tiirk hamam 6zelliginde goriilen 1sitma sistemi de bulunmaktadir.

Gaziantep evlerinde dikkat ¢eken diger bir ozellik ise; kente 6zgii bir mekan
olan magaralardir. Magaralar kentin jeolojik yapisina bagli olarak dogal olarak olustugu
gibi kayadan oyularak olusturulan magaralarda bulunmaktadir. Bu mekan yazin serin
kisin sicak olup evlerde depo, kiler olarak kullanilmaktadir. Magaranin bulunmadig:
Gaziantep evlerinde avlu kotundan birkac¢ basamak altta kiler bulunmaktadir. Penceresi
ve kapisi avluya acilan bu boliimiin tizeri tonoz Ortilidir bu mekan bazi evlerde

odunluk olarak kullanilmaktadir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.12. Magara kiler goriintiisii

4.1.3. Cephe Ozellikleri

Geleneksel Gaziantep evlerinin cephe diizeninin olusumunda mahremiyet, kentte
yasayan halkin kiiltiirii ve yasam tarzi etkili olmustur. Yapimin sokaga bakan cephesi ve
avluya bakan cephesi olarak iki farkli cephe diizeninin goriildiigii geleneksel Gaziantep
evlerinde bu cepheleri olusturan mimari elemanlar, cephe tasarimlari, cephe
diizenindeki kapalilik ve aciklik oranlari ile birbirinden farklilasmaktadir.

Sokaga bakan cepheyi zemin katta avlu duvarlart ve yapmin ylizeyi
olusturmaktadir. Avlu duvarlar1 mahremiyet etkisiyle yiiksektir ve iizerinde harpusta
bulunmaktadir. Baz1 evlerde, sokak cephesini sadece avlu duvarlar1 ve avluya agilan

kap1 olusturmaktadir (Sekil 4.13).
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Sekil 4.13. Geleneksel Gaziantep evleri sokak cephe goriintiisii

Avluya agilan giris kapilari, diiz veya kemerli olarak tasarlanmistir, boyutlari
kullanictya gore degiskenlik gostermektedir. Ahsap olan kapilar tutya adi verilen
malzeme ile kaplanmistir. Tutya, ¢ivilerle gakilarak kapiya monte edilmistir. Civiler
diiz veya desen olusturarak ¢akilmistir. Kap1 {izerlerinde farkli formlarda kapi tokmag:
bulunmaktadir. Kap1 ¢evresinde yer yer siyah bazalt tasin ve kesme tasin birlikte
kullanilmastyla olusturulmus tas dizilimi dikkat ¢ekmektedir. Kesme tas ve bazalt taslar
baz1 evlerde almasik olarak dizilmekte bazi evlerde ise dizilimde farklilik gdstererek
cephe karakterini yansitmaktadir. Bazi kapilarin g¢evresinde ve kilit taslarindaki tas

oyma isciligi cepheye gorsellik kazandirmaktadir (Sekil 4.14).
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Sekil 4.14. Geleneksel Gaziantep evleri avlu kapisi 6rnekleri

Bazi evlerde cephede ayetlerin ya da evin insa edildigi yilin yazildig: kitabeler
bulunmaktadir (Yazgan ve dig., 2005). Avlu duvarlarinin bitiminde zaman zaman
arazinin egimine gore kademeler olusturulmustur. Sokak cephesinde iist katta kemerli
ve diiz lentolu ahsap pencereler sokaga agilmaktadir. Odanin boyutuna gore pencere
sayist degiskenlik gostermektedir. Pencerelerde demir parmaklik ve bazi evlerde ahsap
kepenkler bulunmaktadir. Pencere iizerinde ayni hizada ve daha kiigiik boyutta kus
pencereleri yerlestirilmistir. Kus pencereleri farkli formlarda acik veya ahsap kafesli
olarak tasarlanmistir.

Ust katta dikkati ¢eken en &nemli cephe karakterinden biri ¢ikmalardir. Cikma
Tiirk evinin karakteristik 6gelerinden birisidir. Bu mekanlar, dar sokaklarda iist kati
genisleterek sokaga gdlge verir ve yagmurdan korur ayrica odayr genisletir ve dis
ortamin seyredilmesi, dinlenmek, oturmak i¢in kullanilir (Evren, 1959). Geleneksel
Gaziantep evlerinde ¢ikma diiz ve gonye ¢ikma olarak iki farkli formda insa edilmistir.
[k olarak bagdadi tekniginde insa edilen kapali ¢tkmalar daha sonra iizerleri ¢inko sac
ile kaplanmistir. Yapinin bulundugu parsel ile sokak iliskisi ¢ikmanin tiiriinii belirleyen
etkendir. Diiz ¢ikmalar sokagin diizgiin oldugu yapilarda, yan yiizeyleri dar on yiizeyi
ise genis olarak planlanmig, gbnye ¢ikmalar ise sokak c¢izgisinin diizgiin olmadiginda
kullanilmistir. Pencereler bazi evlerde ¢ikmada tiim yiizeye yerlestirilmis, bazen ise 6n

yiizeyi sagir birakilarak yan yiizeye yerlestirilmistir (Sekil 4.15).
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Cephe karakterini olusturan diger bir etken, i¢ mekandan bardakalti adi verilen ¢ati

arasina ¢ikan tas merdivenin sokak cephesinin ylizeyine tasirilmasiyla olusturulmustur

(Sekil 4.16).

Sekil 4.16. Sokak cephesine tagirilan merdiven goriintiisii

Avluya bakan cephede ige doniik yasam seklinin etkileri goriilmektedir. Sokak
cephesinin aksine avlu cephesinde agiklik orani daha fazladir. Pencere ve kapi
bosluklar1 cephe yiizeyinde orantili olarak yerlestirilmistir. Bu da cepheyi gosterisli
duruma getirmistir. Avlu cephesinde, pencereler, kapilar, kus pencereleri, iist kata
¢ikan konsol merdiven ve eyvan cephe karakterini olusturmaktadir.

Zemin katta ve list katta avluya agilan kemerli veya diiz formdaki ahsap oda

pencereleri, cephe ylizeyi boyunca sirali olarak devam etmektedir. Ayni1 zamanda zemin
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katta daha kiigiik 6lciide kiler ve magara pencereleri ve kapisi yer almaktadir. Ust katta
pencere tstlerinde simetrik olarak ayni hizada farkli formlarda kus pencereleri
bulunmaktadir. Kus pencereleri oda pencereleri ile ayni sayida olabildigi gibi bazi

cephe yiizeyinde daha az sayida bulunmaktadir. Eyvanli evlerde eyvan cephede

karakteristik bir etkiye sahiptir. Ust kat ile baglantiy1 saglayan tas merdivende goriilen
tas iscilikleri ve demir korkuluk dikkat ¢ekmektedir (Sekil 4.17).

Sekil 4.17. Avlu cephe goriintiisii

4.1.4. Ust Ortii Sistemi

Geleneksel Gaziantep evleri insa edildikleri donemlerde diiz ¢ati ile Ortiilmiis
olup ileri zamanlarda ahsap ¢at1 ile kaplanarak, alaturka kiremit ile Ortiilmiistiir. Bu
nedenle evlerde c¢ati arasi mekani olusmustur. Kentte Kkiremite bardak ismi
verilmektedir (Basgelen, 1999). Cati aras1 mekan bardakalti olarak adlandirilmaktadir
(Sekil 4.18)

Sekil 4.18. Bardakalti mekani goriintiisii
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Geleneksel Gaziantep evlerinde yatay tasiyici elemanlar ¢am veya kavak agaci
kullanilarak elde edilen ahsap kirislemedir. Ahsap kirislerin ¢aplari kullanildigi alana
gore farklilik gostermekte 15-30 cm arasinda degismektedir. Ahsap kirislemeler, oda
tavanlarimin yani sira kiler tavanlarinda da goriilmektedir (Sekil 4.19). Ahsap
kiriglemeler genellikle kilerde ve zemin katlarda {izeri agik birakilmakta diger odalarda

ise zaman zaman ahsap ¢italarla ¢itakari tekniginde kaplandigi goriilmektedir.

Sekil 4.19. Ahsap kirisleme goriintiisii

Oda i¢ tasariminda {ist Ortii bazi evlerde kullanicilarin inang sistemini
yansitmaktadir. Bu Kaplamalar bazi odalar da kendi rengi ile birakilip bazi odalarda
boyanmaktadir, duvar tavan gegislerinde siislemeler goriilmektedir. Zaman zaman odalarda
kubbe tavan ve tekne tavan uygulamasi da goriilmektedir. Baz1 odalarda tekne tavanin

metal levha ile kaplandigi goriilmektedir (Sekil 4.20).
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Sekil 4.20. Oda tavan 6rnekleri

4.1.5. Yap1 Malzemesi ve Yapim Sistemi

Tiirk evinin yerel karakterini insa edildigi kentin cografi kosullar1 belirlemekte,
bu etkenler kullanilan yapt malzemesi ve yapim teknigi olarak etkisini gostermektedir
(Karpuz, 1999). Gaziantep geleneksel konut mimarisinde de bu 6zellik goriilmektedir.
Kentte yakin tas ocaklarinin yer almasi, tas malzemenin iklim sartlarina elverisliligi ve
dayanikliligi kentin geleneksel mimarisinde tas yapi1 geleneginin olusmasina yol
acmistir. Ana yapi malzemesinin tas olmasinin yaninda iist ortii sisteminde, pencere ve
kapilarda ahsap, merdiven ve pencere korkuluklarinda metal kullanilmaktadir.

Gaziantep evlerinde kentte havara ve keymih olarak adlandirilan taslar, evlerin
ana yapt malzemesidir. Bu taglarla birlikte topak tasi, minare kayasi, bazalt, beyaz
mermer, kirmizi mermer ve bazi renkli taglar da geleneksel Gaziantep evlerinde
kullanilan tas tiirleridir (Yazgan ve dig., 2005).

Havara tas1 ocaktan ilk ¢ikarildiginda tebesir kadar yumusaktir ve islenmesi
kolaydir ancak havayla temas ederek oksitlesir ve sertlesir. Keymih tasi ise havara
tagina gore daha sert ve daha saglamdir (Cam, 2006). Bu taslar kullanim alanlarina gore
degiskenlik gosterir. Diisey tasiyici eleman olan dis duvarlar, daha dayanikli ve sert
ozellige sahip olan Keymih tasi, i¢ bolme duvarlarda ise havara tasi kullanilmaktadir.
Ekonomik kosullara gore havara taginin tasiyict duvar olarak kullanildigi evler de
bulunmaktadir. Havara taginin, keymih tasina oranla dis hava kosullarindan daha fazla
etkilendigi gozlemlenmektedir. Duvar kalinligit 60-70 cm arasinda degiskenlik
gostermektedir. Duvar Orgiisii olarak iki sira kesme tas duvar arasi dolgu malzemesi

olarak tas kiriklari, toprak ve kire¢ ile doldurulmus, derz olarak kireg, beyaz keymih
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tozu, toprak, kiil ve kendir liflerinden olusan karisim kullanilmistir (Atacan, 1996).
Duvarlarda siva ve boya yapilmamaktadir. Diger bir diisey eleman ise iist katlarda yer
alan konsol ¢ikmalardir. Bagdadi tekniginde insa edilen konsol ¢ikmalarin iizeri ¢inko
levha ile kaphdir. Geleneksel Gaziantep evlerinin zemininde tag kullanilmaktadir. Avlu
zemini renkli taglar farkli motiflerde ve desenlerde tasarlanmstir.

Tas malzemenin dayaniklilik ve sertlik yapisina gore kullanim alanlar1 farklilik
gostermektedir. Temel duvar orgiisiinde sert ve dayanikli olarak keymih tas1 ve minare
kayasi kullanilmaktadir (Yazgan ve dig., 2005). Keymih tas1 pencere iistlerinde atlatma
tagi olarak ve sagak alt1 konsollarinda da kullanilmaktadir. Bazalt dayanikli bir tag tiirii
olup esiklikte ve avlu zemininde kullanilir, renkli taglar ise genellikle zemin
dosemesinde kullanilir (Yazgan ve dig., 2005). Bazalt tasinin kapt ve pencerelerin

etrafinda almagik duvar Orgiistiyle ortildiigi 6rnekler bulunmaktadir. Ayrica zaman

zaman bazi evlerin dis duvarlarinda ve avlu duvarlarinda bosajli tas kullanildig

goriilmektedir (Sekil 4.21).

2% : _):.~ i ’ = " I r’"‘l 7“-‘:\._.,

Sekil 4.21. Oda ve avlu zemininde uygulanan renkli tas is¢ilikleri
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4.2. Geleneksel Gaziantep Evlerinde Bozulmalar ve Nedenleri

Tarihi yapilar insa edildikleri donemden itibaren zaman igerisinde farkli
bozulma nedenlerine maruz kalarak bozulma siireci yasarlar. Bozulma; hava kirliligi,
yangin, vandalizm, bayindirlik etkileri, nem, savas, kullanic1 hatalar1 gibi dis etkenlere
veya yapinin konumu, insasi sirasindaki koti iscilik kullanimi gibi i¢ etkenlere bagl
olarak yapida meydana gelen hasarlardir (Ahunbay, 2009). Bu etkenler, yapiya zarar
vererek yapida renk degisikligi, asinma, cigeklenme, dokiilme, catlak, yiizey kaybi ve
mantar olusumu gibi olumsuz etkileri ortaya ¢ikarmakta, bazi durumlarda ise yapinin
yok olmasma neden olmaktadir. (Mitra ve dig., 2013). Venedik tiiziigliniin 4.
maddesinde belirtildigi gibi “Anitlarin korunmasindaki temel tutum korumanin kalic
olmasi, siirekliliginin saglanmasidir” (ICOMOS, 1964). Bu nedenle yapinin yasatilarak
gelecek nesillere aktarilmasi ancak bakimin stireklili§i ve restorasyon calismalarinin
dogrulugu ile miimkiin olmaktadir.

Koruma ve onarim c¢alismalart tarihi yapinin 6zglinligiinii ve biitiinliiglini
korurken, ayn1 zamanda yapidaki bozulmalar1 en az miidahale ile dogru sekilde
onarmayi amaglar. Fitnzer (2004) ¢alismasina gore; siirdiiriilebilir koruma yaklagimi
anamnez, teshis ve tedavi olarak ili¢ adimda gergeklesmektedir. Anamnez, yapinin
konumu, yapim tarihi, uygulanan restorasyon calismalari gibi yapiya ait kimlik
bilgilerini icermekte, teshis yapinin malzeme 06zellikleri, bozulma siireci, bozunma
tirleri ve durumunu belirtmekte, tedavi ise yapmin uzun siireli bakimini, koruma
onlemlerini ve uygulamasini belirtmektedir (Fitnzer, 2004). Bu bilgiler, yapinin
gecmisi, meveut durumu ve gelecegi hakkinda degerlendirmeye katk: saglamaktadir.

Geleneksel Gaziantep evleri zaman igerisinde c¢esitli bozulma siireclerine ve
nedenlerine maruz kalmistir. Bu nedenle yapilarinda belirgin sekilde bozulmalar
meydana geldigi gozlemlenmektedir. Bu nedenler arasinda sosyal ve ekonomik
kosullar, cevresel etkilesimler, cografi nedenler gibi bir¢ok faktor geleneksel Gaziantep
evlerinde bozulmaya neden olan etmenlerdir. Bu faktorler, yapilarin biitiinliigiine zarar
vererek, yapilarin 6zgilinliigiinden uzaklasmasina ve yok olma tehlikesiyle karsi karsiya

kalmasina neden olmaktadir.

Geleneksel Gaziantep evlerinde bozulma nedenlerine yonelik yapilan saha
calismalari ve bozulma haritalar1 incelendiginde malzeme bozulmalarinin genellikle
cevresel kosullar ve atmosfer etkisiyle tuzlanma, yosunlagsma, dokiilme, kabarma ve
kopma olarak yapi tasina zarar verdigi gozlemlenmektedir. Ayrica nem ve iklimin
etkisiyle ozellikle evlerin zemine yakin yiizeylerinde nemli bdlgelerin olustugu
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goriilmektedir. Bu etkenlerin diginda hava kirliligi nedeniyle zaman igerisinde evlerin
cephelerinde kirlenme, renk degisimi ve kabuk olusumu gozlenmektedir. Kullanicilarin
yapiya uyguladiklar1 bilingsiz miidahaleler bozulmaya neden olan diger bir etkendir.
Kullanicilarin hatali malzeme kullanimlar1 ve hatali onarimlar yapi malzemesinde
bozulmaya neden olmakta, yap1 yiizeyine uygulanan siva ve boyalar, malzemenin hava
ile temasin1 yok ederek dokiilmelere neden olmaktadir. Yapiya zarar veren bir diger
sorun ise yapiya eklenen muhdes eklerdir. Muhdes ekler, yapida striiktiirel sorunlara yol
agmakta ayn1 zamanda yap1 tasina zarar vererek geleneksel sokak dokusunun da yok
olmasma neden olmaktadir. Elde edilen tespitlere bagh olarak, geleneksel Gaziantep
evlerinde bozulma nedenleri, hava kirliligi etkisiyle olusan bozulmalar, nem ve iklim
etkisiyle olusan bozulmalar ve kullanici etkisiyle olusan bozulmalar olarak ii¢ ana grup

altinda ayrintida incelenmistir.

4.2.1. Hava Kirliligi Etkisiyle Bozulmalar

Hava, kirliligi genel olarak ¢esitli yollarla atmosfere yayilan kirleticilerin
havanin kalitesini diisiirerek canli ve cansiz tiim varliklar1 olumsuz olarak etkilemesidir.
Dogal hava kirleticileri ve yapay hava kirleticileri olmak {izere iki sekilde
siiflandirilmaktadir. Dogal hava kirleticileri insan etkisi olmadan atmosferde bulunan
gazlardir. Yapay hava Kkirleticileri ise insanlarin neden oldugu kirliliktir. Orman
yanginlari, volkanik salmimlar, riizgar etkisiyle yiikselen partikiiller dogal hava
kirliligini olustururken, fosil yakitlarin yanmasiyla agiga ¢ikan gazlarin atmosfere
yayilmas1 yapay hava kirliligidir ayrica tasitlardan ¢ikan egzoz gazlari, endiistriyel
gazlar ve motorlu araglar da yapay hava kirleticilerini olusturmaktadir (Hewson,2012).
Hava kirleticileri, birincil ve ikincil olmak iizere iki ana gruba ayrilir. Birincil
kirleticiler, kirlilik kaynagindan dogrudan atmosfere salinan kirleticilerdir. Ikincil
Kirleticiler ise atmosferde bulunan bazi kimyasal maddelerin birincil kirleticilerle
reaksiyona girmesi sonucunda olusan kirleticilerdir (Ocal & Dal, 2012).

Canli ve cansiz tiim varliklara zarar veren hava kirliligi tarihi yapilara da zarar
vermekte, yapi1 malzemeleri ilizerinde tahribata neden olarak malzeme biitiinliigiini
bozmaktadir. Dogal olarak veya kimyasal reaksiyon sonucu olusan kirleticiler malzeme
lizerine ulasarak malzemede kirlenme, kabuklasma, dokiilme, asmmma ve renk
degisimine neden olmaktadir (Sekil 4.22). Bu Kkirleticilerden insan etkisiyle olusan
yapay kirleticilerin yapilardaki bozulma oraninda arttirici etkiye sahip oldugu
bilinmektedir (Rabl, 1999).
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Sekil 4.22. Hava kirliliginin yap1 ylizeyine etkisi

Havada bulunan SO, NOx, organik asitler, Cl, asit yagmuru, CO2 ve partikiil
maddeler gibi kirleticiler karbonat igerikli kayaglari olumsuz olarak etkilemektedir. Bu
kirleticiler malzeme {izerine ulastiginda iklimsel etkenler gibi bircok nedenle
karsilastiklarinda tas malzeme iizerinde bozulmaya neden olmaktadirlar (Ocal & Dal,
2012). Malzemenin bozulma hizimi etkileyen faktorler arasinda tasin yapisi, su emme
orani, riizgarm hizi, yagmur, sicak ve soguk hava arasinda gegisler, Kirleticiler ve
iklimsel etkenler bulunmaktadir. (Sekil 4.23 ). Yagmur suyuyla islanan ve akis
yogunlugundan korunan bolgelerde siyah alanlar gozlemlenmektedir (Sabbioni, 2003).

Sekil 4.23. Hava kirliligi etkisiyle cephede goriilen bozulmalar

Gaziantep kenti kirli havaya sahiptir. Kentte 1sinmada kullanilan yakitlar, trafik
emisyonlar1 ve endiistriyel iiretim nedeniyle salinan gazlar hava kirliligini olusturan
baslica etkenlerdir (Karaday1 Yenice, 2018) . Bu etkenler hava kalitesini diisiirerek
tarithi yapilarda malzemenin bozulmasina neden olmaktadir. Hava kirliligi, tas

malzemelerin bozulmasinda en 6nemli faktor olarak kabul edilen jips olusumu ve
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karbonat ¢oziinmesi gibi etkilerle tas yilizeylerini etkilemektedir. Jips kalsiyum
karbonata gore suda c¢ok daha fazla ¢Oziiniirliige sahiptir. (Sabbioni, 2003). Tas
yiizeyde kabarmaya, pul pul dokiilmeye ve kabuk olusumuna neden olur (Sekil 4.24).

Sekil 4.24. Hava kirliligi etkisiyle malzeme yiizeyinde goriilen kabarma, kabuklanma ve dokiilme

Atmosferik kirletici olan Kiikiirt (S) ve Azot Oksit (NO) gazlar1 yagmur veya
kar yagisinin olmadigi durumlarda malzeme yiizeyine gaz seklinde ulasarak birikir ve
malzemenin bozulmasina neden olur (Ocal & Dal, 2012). Ayrica Kiikiirt (S), Nitrojen
Oksit (NO) ve Karbondioksit (CO2) gibi kirleticilerin olusturdugu asit yagmurlar
malzeme yiizeyine ulastiginda tas malzeme ile etkilesime girerek malzemenin
gozeneklerine etki eder ve tasta asinma ve kirlenmeye yol acar (Sabbioni, 2003).

Hava kirliliginin malzeme {izerindeki bozulmasina diger bir etken komiir, petrol

gibi fosil yakitlarin igeriginde bulunan siilfiir gazinin oksijen ile tepkimeye girerek
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olusturdugu SOz gazidir. SO; gaz1 asit olusumunun ana kaynagi olmakla birlikte
kimyasal tepkimeye girerek olusturdugu stilfirik asit tag malzemenin ¢oziiliip asinarak
bozulmasina neden olmaktadir (Kiigiikkaya, 2014). Tasitlarin egzoz gazlarinda bulunan
azot oksitler yogun arag trafigi ile artmakta bu da malzeme iizerinde kararma ve
dokiilmelere neden olmaktadir.

Gaziantep kentinde tas malzeme yiizeyinde bozulmaya neden olan SO2
Kirleticisinin 2015-2019 yillar1 arasindaki degisim orani incelendiginde ozellikle kis
aylarinda yerlesim olan bolgelerde diisiik kalitedeki fosil yakitlarin yakilmasi ve yogun
arag trafigi nedeniyle kentte SO2 oraninin arttig1 goriilmektedir (Tablo 4.1). Nem, iklim
kosullar1 ve sicaklik gibi faktorler, kirlilik diizeyini etkilemektedir. SO, miktarindaki

artis, tas malzeme tizerinde siyah kabuk olusumu ve dokiilmeye yol agmaktadir.

Tablo 4.1. Gaziantep kentinde 2015-2022 yillar1 arasinda SO, degisimleri (Anonim, 2020)

SO2 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Ocak 30 5 21 8 637 107
Subat 32 22 21 5 552 943
Mart 20 12 10 4 47 9
Nisan 7 4 6 5 433 3,9
Mayis 6 3 3 7 4,56
Haziran 4 4 5 7 6,67
Temmuz 5 5 10 11 7,02
Agustos 3 3 4 9 11,55
Eyliil 5 4 5 6 15

Ekim 6 5 8 7 17,15
Kasim 9 18 13 6 8,5
Aralik 8 16 8 8 11,75
Yillik 11 8 10 7 7,58
Ortalama

(ug/m®

Geleneksel Gaziantep evlerine zarar veren diger bir etken ise toz partikiilleridir
(Tablo 4.2.). Uzun siire havada asil1 kalabilen toz partikiilleri hava kirliligine neden

olmaktadir. Bu maddeler riizgar veya yagmur gibi etkenlere bagli olarak tas
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malzemenin ylizeyine ulagmaktadirlar. Zaman igerisinde yiizeyde biriken toz
partikiilleri hava sartlarinin etkisiyle tasin ylizeyine yapisir ve burada tabaka olusturur.
Yiizeyden temizlenmedigi takdirde malzemenin c¢iirlimesine neden olur. Bununla

birlikte erozyona ve asinmaya sebep olarak tas malzemenin yapisini bozar.

Tablo 4.2. Gaziantep kentinde yillik PM1o miktari (Anonim,2020)

PMao 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Ocak 78 60 80 68 68,3 46,2
Subat 76 93 75 54 48,8 44,96
Mart 59 48 62 51 35 47,86
Nisan 43 75 37 34 30,2 378
Mayis 47 64 29 34 36,6
Haziran 37 66 24 25 36,14
Temmuz 38 53 30 29 332
Agustos 42 89 40 26 45,12
Eyliil 104 54 42 24 41,2

Ekim 58 87 59 66 57,9
Kasim 78 101 67 52 835
Aralik 76 65 95 46 59,81
Yillik 60 68 54 43 48,47
Ortalama

(ug/m®

Kiikiirt dioksit (SOz2) ve partikiiler madde (PM1o) kentsel alanlarda fosil kaynakli
yakitlarin yanmasi ile olusan kirleticilerdir. Gaziantep kentinde 6zellikle kis aylarinda
artan bu kirleticiler tas malzemeye zarar vermektedir. Kentte bozulma oranlar
incelendiginde ozellikle kis aylarinda bu maddelerdeki artig, tas malzemeyi olumsuz

olarak etkileyerek bozulma oranlarinda artis gézlemlenmektedir (Sekil 4.25).
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Sekil 4.25. Kis aylarinda cephede goriilen bozulmalar

4.2.2. Nem ve iklim Etkisiyle Bozulma

Nem, tarihi yapilar i¢in zarar verici bir etkiye sahiptir. Iklimsel faktorler,
yapmin konumu, tasin yapisal Ozellikleri, kullanici hatalar1 gibi birgok etken yapi
malzemesinde nem olusumuna neden olarak malzemenin bozulma siirecini etkiler.
Nem, tiim bozulma tiirlerinin igerisinde yer aldig1 i¢in yapilarin bozulma siirecinde en
fazla etkiye sahiptir (Ocal & Dal, 2012). Nemin malzemedeki bozulmaya olan etkisi
kullanilan malzemenin su emme orani, gozenek yapist gibi etkenlerden dolay1
degiskenlik gostermektedir. Su emme orani fazla olan bir malzemede gézencklerden
malzemeye ulagan nem miktari artar bu da tagin bozulma siirecinde 6nemli bir etkendir.
Su, gozenekli bir yap1 malzemesine zemin suyu, yagmur, kar veya havadaki nem gibi
kaynaklardan farkli yollarla ulagir. Malzemenin zeminine etki ederek emilebilir veya
havadan su buharmin difiizyonuyla tasinarak ulasir (Ocal & Dal, 2012). Zemindeki su,
kilcal yollarla yiikselerek malzemeye ulastiginda yiizeyde buharlagan alanlarda hava
kirliligi etkisiyle kirlenme goriilebilir ayrica suda ¢oziinebilen tuzlar havadaki diger
maddelerle birleserek reaksiyona girer ve asit olusumuna sebep olur bu da kalker esash
gozenekli taslarin kimyasal ¢6ziinmesine neden olarak malzemeyi olumsuz olarak
etkiler ( Kiictikkaya, 2014).

Nem ve iklimsel faktorler geleneksel Gaziantep evlerinde zarar verici bir etkiye
sahiptir. Kullanilan yap1 malzemesinin gozeneklilik yapisi, kullanici hatalari gibi birgok
faktor geleneksel Gaziantep evlerini etkileyerek yapi taslarinda bozulmalar meydana
gelmistir. Geleneksel Gaziantep evlerinin yapiminda kullanilan tag malzeme, ocaktan

cikarildiginda islenmeye elverisli olan ve zaman igerisinde yapisindaki suyu
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kaybetmesine bagli olarak sertlesen kire¢ tasidir. Gaziantep formasyonu ig¢in 2010
Cevre Durum Raporunda “Killi kiregtasi, tebesirli kiregtasi ve kiregtasindan olusan bu
formasyon yumusak topografya gosteren killi kirectast ve tebesirli kiregtasi seklinde
goriilmektedir. Bazi yerlerde ise bu killi ve tebesirli kiregtaslar: yerine kalin tabakali
kirectaslart gozlenmektedir. Killi kirectaslari beyazimsi, gri, krem, kirli sart renkli,
gevsek, ince - orta tabakall yer yer marn ara katkili ¢cok az ¢ort ve tebesirli diizeyler
icermektedir” olarak belirtilmektedir (CED ve Planlama Sube Miidiirligii, 2010).

Kireg tasi icerik olarak %90 oraninda Kalsiyum Karbonat (CaCO3) igermektedir
(Ocal & Dal, 2012). Bu taslarin su emme orani ve bozulma siireci tasin dzelligine gore
degiskenlik gostermektedir. Cansunar Yetkin (2019) tarafindan hazirlanan “Gaziantep
Geleneksel Mimarisinde Tas Malzemenin Kullanimi1 ve Korunmasina Yonelik Y ontem
Arastirmas1” adli doktora tezinde, kentte bulunan havara ve keymih tasinin kalsinasyon
deney sonucunda, taslarin birim agirliginin ¢ok diisikk ve CaCO3 oraninin oldukga fazla
oldugu ve havara tasinin su emme oraninin keymih tagina gore daha fazla oldugu
gozlemlenmektedir.

Geleneksel Gaziantep evlerinden elde edilen veriler, bu baglamda
degerlendirildiginde nemin ve iklimsel faktorlerin zarar verici etkilerinden biri taslarin
kullanim yerlerinin bozulma siirecini etkilemesidir. Havara taginin su emme orani
keymih tagina oranla daha fazladir (Cansunar Yetkin, 2019). Bu nedenle havara tas1 dis
cephede kullanildiginda hava kosullarina daha c¢ok maruz kalarak tasin c¢oziinerek
dokiilmesine neden olmaktadir. Geleneksel Gaziantep evlerinde nemin yapilarin
zemininden st duvarlara dogru yiikseldigi gézlemlenmektedir. Bu alanlarda suyun
kilcal hareketiyle iist duvarlara taginan nem, tagin ozelliklerini etkileyerek bozulma
stirecini  hizlandirmaktadir. Ayrica yapilarin  list dosemesinde yeterli yalitim
saglanmadig1 takdirde yapilarin iist duvarlarinda da nem goriilmektedir ve yapinin

yiizeyinde renk degisikligine neden olmaktadir. (Sekil 4.26).
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Sekil 4.26. Yap1 yiizeyinde nem etkisiyle bozulma

Kentte 6zellikle kis aylarinda artan yagis ile malzeme ylizeyine taginan yagmur
sular1 yosun, liken gibi biyolojik olusumlara neden olur. Biyolojik olusumlar, tas
malzemenin hava almasini engelleyerek yiizeyi nemli tutar ve tasin kirilmasina ve
parcalanmasina neden olmaktadir. Ayrica nem etkisiyle tas malzemede catlama,
tuzlanma, par¢alanma, renk degisimi ve kabuk olusumu da goriilen bozulma tiirleridir.

(Sekil 4.27).
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Sekil 4.27. Nem etkisiyle cephede goriilen biyolojik olusumlar
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Nemin neden oldugu diger bir etken ise tuzlanmadir. Yagmur, nem ve diger
hava kosullar1 ile malzeme icerisinde biriken tuzlar, tag malzemenin igerisindeki nemin
buharlagsmasi ile malzeme iizerinde birikir ve malzemede ¢iceklenmeye, dokiilmeye,

renk degisimine ve kabuklagsmaya neden olur. Bu durum zamanla malzemede catlamaya

neden olarak yapisal bozulma ile sonuglanir (Sekil 4.28).

Geleneksel Gaziantep evlerinde goriilen diger bir bozulma nedeni ise iklimdir.
Iklim tarihi yapilarin bozulma siirecinde énemli bir etkendir. Hava sartlar1, nem, riizgar,
yagis yapida tahribata neden olarak malzemenin bozulma siirecinde rol oynamaktadir.
Karasal iklimin hakim oldugu kentte yazlar1 sicak ve kurak kislar1 ise soguk ve yagish
gecmektedir. Sicak havada genlesen tas malzeme kis ayinda soguk havanin etkisiyle
donar ve bu da tasin bozulmasina neden olur. Giindiiz ve gece arasindaki sicaklik
farklar1 da malzemede bozulmaya neden olmaktadir. Kentte giindiiz yiiksek sicaklik
goriiliirken gece daha diisiik sicaklik goriilmektedir. Ani yasanan sicaklik degisimleri
malzeme icerisindeki suyun donmasina ve ¢oziilmesine neden olur ve tasta dokiilme
meydana gelir. Ayrica ki aylarinda ¢atlaklardan giren yagmur suyu donarak hacmi
genislediginden dolay1 gézeneklerin genisligini artirir ve tasin yiizeyindeki bosluklari da
artirarak donmamis sular1 bosluklara dogru iter ve bu durum tasi1 yipratarak ¢atlamasina

ve dokiilmesine neden olur (Sekil 4.29).
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Sekil 4.29. Cephelerde dokiilme, tuzlanma, kabuklanma ve biyolojik bozulma

4.2.3. Sosyal ve Cevresel Nedenler

Tarihi cevreyi olusturan yapilar insa edildikleri donemde toplumun yasam
kosullarina, aile yapisina ve kullanicilarin gereksinimlerine gore tasarlansa da zaman
igerisinde toplumun sosyal yapisinin ve yasam kosullarmin degismesi, artan kullanict
gereksinimleri, ekonomik nedenler, imar faaliyetleri gibi bir¢cok etken tarihi ¢evrenin
kullanict gereksinimlerini kargilayamamasina neden olmaktadir. Bu etkenler ¢evrenin
asil sahiplerinin bolgeyi terk etmesine yol agarak tarihi yapinin zarar gérmesine neden
olmustur. Zaman igerisinde tarihi dokuya farkli sosyal yapidaki kisilerin yerlesmesi,
yapilarin uygun olmayan kullanimlar ya da kullanilmayan yapilarin bakimsiz kalmasi
gibi nedenlerle tarihi ¢evre dokusu bozulmakta ve kullanicilar tarihi yapilar1 gergek
karakterinden uzaklagtirarak yapiya zarar vermektedir.

Insa edildikleri donemde iki ii¢c kusagim bir arada yasadig1 geleneksel Gaziantep
evlerinde, giiniimiizde daha kiiciik ailelerin yasamasi, kullanicilarin ekonomik durumu,

degisen sosyal yap1 gibi etkenlere bagli olarak bu evlerin bagka kullanicilara kiraya
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verilmesi nedeniyle zaman zaman ayni avlu igerisinde birkag¢ ailenin barindigi evler
olarak kullanilmasina yol agmistir. Kullanicilarin ihtiyaglari dogrultusunda bilingsizce
yapilan onarimlar ve eklemeler, 6zgiin yapiyla uyumlu olmamasi ve mimari yapiya
uygun olmayan malzemelerin kullanilmasi geleneksel Gaziantep evlerinde tahribata
neden olmaktadir. Bu tir bilingsiz midahaleler, yapiyr 0zgiin kimliginden
uzaklastirarak orijinal malzemeye zarar vermekte aymi zamanda geleneksel sokak

dokusunun bozulmasina neden olmaktadir (Sekil 4.30).

ey i/ ]

Sekil 4.30. Kullanici gereksinimleri dogrultusunda ayni avlu igerisine eklenen yap1 6rnekleri

Yapiin mimari 6zellikleri, yap1 malzemeleri geleneksel konut dokusunu ve kent
karakterini olusturan dnemli etkenlerdir. Bu nedenle yapiya uygulanan muhdes ekler,
geleneksel yapit malzemesi ile uyumsuz olan baska malzemelerin kullanimi ve
geleneksel yapim tekniginden farkli yapim tekniginin uygulanmasi geleneksel yapilarin
Ozgiin kimliklerinden uzaklastirmakta ayn1 zamanda sokak dokusuna zarar vererek
geleneksel kent dokusunun yok olmasina neden olmaktadir. Geleneksel Gaziantep
evlerinde konut kullanicilarinin gereksinimlerine yonelik yapiya eklenen muhdes ekler
yapinin tastyici sistemine zarar verdigi gibi, farkli malzemenin kullanilmasi geleneksel
malzemede bozulmalara neden olmakta ayni zamanda, geleneksel sokak dokusunda

uygun olmayan goriintiiler ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 4.31).
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Sekil 4.31. Geleneksel yapilarda goriilen muhdes ek drnekleri
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Geleneksel Gaziantep evlerine zarar veren diger bir etken ise, kullanicilarin
yaptya uygulamis olduklar1 bilingsiz miidahaleler, hatali malzeme kullanimlar1 ve hatali
onarimlardir. Kentte birgok geleneksel Gaziantep evinin cephe yiizeyleri siva ve boya
ile kaplanmigtir. Sivali ve boyali yiizeyler geleneksel malzemeye zarar vererek
malzemenin bozulmasina neden olmaktadir. Ayrica Onarim sirasinda tas yiizeylerde
boyanin ve sivanin yapinin yiizeyine tutunmasini saglamak amaciyla tas ylizeylerde
mekanik hasar olusturulmus bu da malzemelerde kopmaya neden olmustur (Sekil 4.32).
Bir diger etken ise yapi cephesinde yer alan telefon, elektrik kablolari, yapt duvarlarina

yazilan yazilar, yagmur suyu atik borusunun yanlis yerlesimi malzemeye zarar vermekte

ve geleneksel sokak dokunun bozulmasina neden olmaktadir.
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Sekil 4.32. Yap1 yiizeyine uygulanan hatali onarimlar

Cogu zaman ise asil sahiplerinin yapiyr terk etmesi nedeniyle bazi evler
kullanilmamaktadir. Kullanicilarin yapiy1 terk etmesi, yapiya bakim yapilmamasina
neden olurken, giivenlik sorunu olusturarak hirsizlik, koti amagli kullanim gibi
faktorlerle yapi tahrip olabilmektedir. Bazi durumlarda ise bu evlere depo gibi uygun
olmayan islevlerin verilmesi geleneksel Gaziantep evlerinde tahribata neden olan

onemli bir etkendir.

4.3. Bozulma Haritalarinin Olusturulmasi

Tarihi yapilarda siirdiiriilebilir bakim ve onarim ¢aligmalari i¢in yapinin ayrintilt
olarak incelenmesi, arastirilmasi ve belgeleme caligmalarinin yapilmasi gerekmektedir.
Bu siiregte yapidaki bozulma tiirlerinin yapiya zarar vermeden yerinde, dogru teshis
edilmesi ve buna bagl olarak uygulanacak olas1 miidahale yontemlerinin belirlenmesi
koruma ¢alismalarinin ilk adimidir ve gorsel inceleme ile baglamaktadir (Tavukcuoglu,
2009). Bozulma tiirlerinin gorsel olarak belirlenmesi, yapinin fotograflar1 ve ¢izimleri
tizerinde haritalandirilmasi, sorunlarin teshisinde ve konservasyon siirecinde dnemli bir
rol oynamaktadir (Ocal & Dal,2012). Haritalama yontemi hasar teshisi i¢in yapidaki
bozulma tiirlerinin belirlenmesi, yorumlanmasit ve derecelendirilmesi i¢in modern
bilimsel bir yontem olarak gelistirilmistir (Fitnzer, 2016). Bu y6ntem ile yapida olusan

hasarlarin dagilimlar1 yogunluklari belirlenebilmektedir.
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Geleneksel Gaziantep evlerinin  bozulma haritalarinin  olusturulmasinda
orneklem alan olarak Sahinbey Ilgesi, Tislaki Mahallesi, Cukurbasi Sokak segilmis,

sokakta 677 ve 683 nolu adalarda yer alan bes adet tescilli evde uygulanmstir (Sekil
4.33).

DOKOMANTASYO N NO: 1

DOKUMANTASYON NO:5

B~ v
D0 KUMANTASYON NO:3 DO KUMANTASYON NO:4

Sekil 4.33. Orneklem alani olusturan evler

Ik asamada 6rneklem alan1 olusturan sokakta yap1 yiizeylerinde meydana gelen
bozulmalar gorsel olarak analiz edilmistir. Gorsel analiz sonucunda tespit edilen
bozulma tiirleri malzeme kaybi, ayrilmalar, birikim ve hatali kullanim onarim olarak
dort ana grup altinda siniflandirilmistir. Her bir grup alt basliklara ayrilarak on iki farkli
bozulma tiirii tespit edilmistir. Belirlenen bozulma tiirleri i¢in farkli ifade teknikleri
olusturulmus, bozulma derecelerine gore yapilarin rolove ¢alismalari tizerine aktarilarak

haritalar elde edilmistir ( Sekil 4.34- Sekil 4.45).
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Sekil 4.34. 677 Ada 4. Parsel giiney cephesi malzeme bozulma haritasi
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Sekil 4.35. 677 Ada 4. Parsel kuzey cephesi malzeme bozulma haritasi
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Sekil 4.36. 677 Ada 4. Parsel yapi1 cephesi malzeme bozulma haritasi
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Sekil 4.37. 677 Ada 46. Parsel kuzey cephesi malzeme bozulma haritasi
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Sekil 4.38. 677 Ada 46. Parsel yap1 cephesi malzeme bozulma haritasi

60




AY‘UJ" AR
EABA
.‘CH(A

c?gua VA

CXRLBME
8&&‘ OLUSUAY
AL RENK DEGSIM
CTUZLANVA
ERYCSUNLASMA
MALZEVE KAYIPLAR
E3KLCAL GATLAK
CooOKILELER
HATAL! ONARIMLAR
CDMFOES EKLER
EDHATAL MALZEVE KULLANMY

Sekil 4.39. 683 Ada 5. Parsel kuzeybati cephesi malzeme bozulma haritasi
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Sekil 4.40. 683 Ada 5. Parsel yapi cephesi malzeme bozulma haritasi
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Sekil 4.42. 683 Ada 6. Parsel sokak cephesi malzeme bozulma haritasi
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Sekil 4.44. 683 Ada 6. Parsel yap1 cephesi malzeme bozulma haritasi
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Sekil 4.45. 683 Ada 45- 46. Parsel yap1 cephesi malzeme bozulma haritasi
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4.4. Model Tasarim

Tarihi yapilarin koruma ve onarim siirecinde yapida olusan hasarlarin tespit
edilmesi ve degerlendirilmesi zor ve zaman alic1 bir siiregtir. Bu siirecte hasarin dogru
tespit edilmesi, restorasyon miidahalelerinin belirlenmesinde 6nemlidir. Geleneksel
yontemler ile yapilan tespit ¢aligmalart zaman zaman uzman olmayan kisiler tarafindan
yapildiginda zaman kaybina ve yanlis miidahaleye neden olmaktadir ancak giliniimiizde
teknolojinin sundugu olanaklar restorasyon siirecinde daha etkili ve daha dogru
¢cozlimler sunmay1 miimkiin kilmaktadir.

1980’ lerde baslayan tigiincii sanayi devrimi, teknolojinin analog elektronik ve
mekanik cihazlardan bugiin mevcut olan dijital teknolojiye ilerlemesini tanimlamaktadir
(Rouse, 2017). Teknolojinin ilerlemesi ile birlikte yeni araglar ve yontemler gelistirilmis
ve giiniimiizde birgok alanda dijital gelismeler yasanmistir. Teknolojide yasanan
gelismeler bir¢ok alanda ¢oziilmesi zor olan problemleri verilere dayanarak zaman ve
kaynak israfi olmadan daha kisa siirede ve dogru ¢dziimler sunmustur. Dijital reformlar
1990°’larda mimarlik, miihendislik ve insaat alanlarinda CAD bilgisayar destekli
tasarimin programinin kullanilmastyla el ¢iziminden teknik ¢izime gecilmistir (Banfi,
2019). Bunun sonucunda tasarim bilgisayar ve otomasyon araciligiyla sanal ortama
gecmistir (Sebastian ve dig., 2018). 21. yy baslarinda ise BIM gelistirilerek 3 boyutlu
bina bilgi modellemeye ge¢ilmistir

Teknolojinin ilerlemesiyle birlikte giiniimiizde istenilen bir nesneyi goriintii ya
da video iizerinden bulmak miimkiin olmaktadir. Bu nesne algilama yontemi ile
gerceklestirilmektedir. Nesne algilama, bir goriintli de bulunan bir veya birkag sinifa ait
nesnelerin tespit edilmesidir amaci goriintiideki (insanlar, arabalar, yiizler gibi) bilinen
nesnelerin 6rneklerini bulmaktir ( Amit ve dig., 2020). Nesne algilama yaklagimi
gilinlimiizde siiriiciisiiz arabalarda, yaya algilamada, yiiz tanima gibi bir¢ok farkli alanda
bilgisayarla gérme gorevlerinde siklikla kullanilmaktadir (Zou, 2019).

Nesne algilama yaklasimi tarihi yapilarin koruma ve onarim siirecinde yapay
zeka destekli modelin gerceklestirilmesinde dnemli bir aragtir. Bu yaklasim ile yapay
zekanin yapida olusan ve sisteme tanitilan belirli hasar tiirlerini goriintii tizerinden kisa
sirede ve giivenilir olarak tahmin etmesine olanak saglamaktadir. Gergeklestirilen

model belirli asamalardan olusmaktadir. (Sekil 4.46).
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4.4.1. Veri Setinin Olusturulmasi

Yapay zeka bilgisayar sistemlerinin verilerden ve yaklasik c¢oziimlerden
Ogrenerek karmasik problemleri ¢6zmesine olanak taniyan bir hesaplama modelidir
(Elbeltagi ve dig., 2022). Bu teknoloji, bir problem hakkinda elde edilen verileri
algoritmalar araciligiyla kullanarak yorumlayarak ¢ikarimlar elde eder. Veri bir problem
¢ozmek i¢in elde edilen sayilar, karakterler, goriintiiler veya diger kayit yontemleri
olarak tanimlanabilir ( Richmond, 2006). Veri seti ise, metin, resim video gibi ilgili
verilerin belirli bir formatta hazirlanarak bir araya getirildigi koleksiyondur. Bu veriler
bir algoritmanin gereksinimlerine uygun sekilde diizenlenmektedir (Kaur & Singh,
2022).

Model tasarimi orneklem alani olarak segilen bolgeye ait verileri kullanarak
modelin 6grenmesini saglamak, istenilen sonucu tahmin etmesini amag¢lamaktadir. Bu
dogrultuda modelde kullanilacak veriler belirli asamalardan gegirilerek veri setleri
olusturulur (Sekil 4.47). Model egitim siirecinde veri setlerini kullanarak verilerde
belirtilen hasar tiirlerini 6grenir ve belirli ¢ikarimlar yaparak istenilen sonucu vermesi

icin tahmin etme yetenegi kazandirilmis olur.

-
VERIi TOPLAMA
.
4
VERI HAZIRLAMA v
.
-
VERI ETIKETLEME v
.
4
VERI COGALTMA v
.
4
VERIi BOLUMLEME X /
.

Sekil 4.47. Veri setinin olusturulma asamalari
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4.4.1.1. Veri Toplama

Model tasarimi, veri toplama siireci ile baglamaktadir. Veri toplama, egitilecek
makine modelinin beklenen ¢iktisina bagli olarak dogru veri setine karar verilmesini
icermektedir ve bu asama veri hazirlama siirecinin ilk adimidir (Njeri, 2022). Veri,
makine 6greniminde en Onemli unsurdur. Model 6grenme islemini veriye dayanarak
gerceklestirir bu nedenle bir modeli egitmek i¢in veri olmasi gerekmektedir.
(Seeniselvi & Nirmala, 2019). Veri toplama asamasi, veri kaynaginin belirlenmesini,
veri toplama yOnteminin tanimlanmasini ve toplanan verilerin hesaplama igin dijital

forma dontistiliriilmesini igermektedir (Njeri,2022).

Bu siirecin ilk asamasi saha ¢alismasidir. Saha ¢alismasinda ilk adim 6rneklem
alan1 olarak segilecek bdlgenin belirlenmesidir. Orneklem alanmn temel kriteri, bozulma
oraninin fazla oldugu sokak cephesinin bulunmasidir. Bu dogrultuda &rneklem alan
olarak Gaziantep kent merkezinde bulunun Tislaki Mahallesi Cukurbasi Sokak
secilmistir. Bu sokakta 677 ve 683 nolu parselde bulunan tescilli evler modelin test
edilecegi ornek evleri olusturmaktadir. Saha calismasinda model i¢in gerekli olan tiim
veriler Gaziantep kent merkezinde bulunan geleneksel Gaziantep evlerinden

saglanmustir.

Saha c¢alismasinin ikinci asamasinda Ornek alan igerisinde bulunan tescilli
yapilarin mevcut durumlarinin ayrintili olarak belirlenebilmesi i¢in yapilara ait
incelemeler yapilmistir. Bu asamada eski fotograflardan, haritalardan, tescil fislerinden,
rolove projelerinden ve rolove raporlarindan yararlanilarak yapilarin tiirii, yapilarin
islevi, malzeme ozellikleri, giiniimiizde kullanim durumu arastirilmis, bélgenin iklimi,
sicakligl, yagis miktar1 hakkinda veri toplanmistir ayrica gorsel analiz ile sokak
cephelerinde goriilen bozulma tiirleri belirlenmistir. Modelin egitiminde kullanilacak
bozulma tiirleri ilk asamada malzeme kaybi, ayrilmalar, birikim ve hatali kullanim
onarim olarak dort ana bashik altinda gruplara ayrilmis, her bir grup alt basliklara

ayrilarak 12 farkli bozulma tiirii tespit edilmistir ( Tablo 4.3 ).
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Tablo 4.3. Geleneksel Gaziantep evlerinde goriilen bozulma tiirleri

Malzeme Kayiplar1  Ayrilmalar Birikimler Kotii Kullanim
Onarimlar

Dokiilme Kilcal Catlak Boya/ Siva Muhdes Ekler
Kabarma Kabuk Olusumu Hatali Malzeme Kullanimi
Kopma Kirlenme

Renk Degisimi

Tuzlanma

Yosunlasma

Haritalama yontemi ile yapida olusan hasarlarin  dagilimlart  yogunluklari
belirlenebilmektedir. Ik asamada 6rneklem alani olusturan sokakta yap: yiizeylerinde
meydana gelen bozulmalar gorsel olarak analiz edilmistir. Gorsel analiz sonucunda
tespit edilen bozulma tiirleri az hasarli, orta hasarli ve ¢ok hasarli olarak yogunluk
derecelerine ayrilarak evlerin roléve projelerinin {izerlerine aktarilarak geleneksel
yontemlerle bozulma haritalar1 olusturulmustur ve modelin test edilecegi tescilli evlerin
dijital olarak bozulma oranlar1 gosterilmistir.

Saha c¢alismasinin son asamasi goriintii veri setlerini olusturmak i¢in
gorlintiilerin elde edilme asamasidir. Bu asama, modelin egitiminde kullanilacak
goriintii  veri setleri i¢in belirlenen bozulma tiirlerine ait goriintii verilerinin
toplanmasidir. Goriintii verileri, 6rneklem alana ait sokak cephelerinden ve tarihi kent
merkezinde yer alan geleneksel Gaziantep evlerinin bulundugu sokak cephelerinden
saglanmistir. Bozulma tiirlerine ait tiim goriintiiler, profesyonel fotograf makinasi ve 12
MP c¢oziniirliige sahip akilli telefon kameras: ile toplanmistir. Goriintii toplama
asamasinda, goriintiiler y1l igerisinde bozulma tiirlerinin yogun olarak goriildiigii zaman
araliklarinda farkli mevsimlerde elde edilmistir ayrica modelin egitim siirecinde
bozulma tiirlerini dogru 6grenebilmesi i¢in goriintiiler farkli uzakliklardan, cesitli saat

araliklarinda, farkli agilardan gekilerek elde edilmistir (Sekil 4.48).
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Sekil 4.48. Modelin egitiminde kullanilacak goriintii 6rnekleri

4.4.1.2. Veri Hazirlama

Model tasariminda  veriler algoritmalarin  ¢alisma  prensibine  gore
hazirlanmaktadir. Tiim algoritmalar farkli 6zelliklere sahiptir ve her algoritmanin
kendilerine 6zgii ¢alisma prensipleri vardir. Baz1 makine 6grenme algoritmalar1 da veri
icin belirli gereksinimler saglamay1 gerektir. Bu nedenle ham veri makine 6grenme
modeline uydurmak ve degerlendirmek i¢in kullanilmadan 6nce 6n islemden gegilir.
Ham veriyi modele daha uygun bir forma doniistiirme islemi veri hazirligi, veri

diizenleme veya veri 6n isleme gibi bagka isimlerle de tanimlanabilir (Brownlee, 2020).
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Veri hazirlama agamasi, goriintii lizerinde bazi diizenlenmeler gerektirmektedir.
Gortntiiler genellikle farkli boyutlara ve farkli 6zelliklere sahiptir. Bu durum goriintii
islemede engel olusturur. Bu nedenle modelin egitiminde kullanilacak Evrisimli sinir
aginda bir goriintliinlin  simiflandirilmast i¢in  her ornekte aynmi sayida Ozellik
bulunmalidir. Girdi verileri modelde ii¢ boyutlu tensor olarak temsil edilir ve her bir
kanaldaki piksel degerlerini igerir. Ozellik tensérii ise tiim goriintiiler i¢in ayn1 boyutta
olmalidir (Hashemi, 2019).

Veri hazirlama asamasinda elde edilen tiim goriintiiler bir klasérde depolanmistir
ve incelenerek kalitesi ve ¢Oziiniirliigi diisiik olan resimler kaldirilmigtir. Goriintiiler
evrisimli sinir aginin ¢alisma prensibine uygun olarak boyutlandirilmistir. Bu asamada
goriintiiler Photoshop programinda 1024 X 1024 piksel olarak diizenlenmistir.
Boylelikle girdi verilerini olusturacak resimlerin ayni boyutta olmasi saglanarak goriintii

etiketleme islemi igin goriintiiler hazirlanmistir.

4.4.1.3. Veri Etiketleme

Goriintii etiketlemenin temel prensibi, goriintli icerigini anlamli ve mekansal
etiketlerle agiklayan gorsel 6zelliklerin, haritalandirilmasinin olusturulmasidir (Sager ve
dig., 2021). Goriintii etiketleme asamasinda bir nesnenin sinirlart ve konumunu
tanimlamak icin sinirlayict kutu kullanilmaktadir. Smirlayici kutu, nesnelerin sekline
gore degiskenlik gostermektedir. Bounding Box, semantic segmentation, polygon
segmentation, line, splines, vb. gorselleri etiketlemek i¢in kullanilan smirlayict kutu
cesitleridir. Nesnenin dikdortgen olmadigi goriintiilerde polygon segmentasyon, piksel
bazindaki siniflandirmalarda semantik segmentasyon, serit algilamada c¢izgi ve egri
c¢izgi kullanilarak goriintiiler siniflandirilir (Kaur & Singh, 2022).

Modelin veri etiketleme siirecinde, egitimde kullanilacak goriintiiler bir web
¢izim araci olan Roboflow yazilim ile etiketleme yapilmistir. Roboflow yaziliminda ilk
olarak bozulma tiirlerine ait sinif etiketleri acilmistir. Bu asamada her bir goriintii etiketi
icin farkl renkler se¢ilmistir. Sinirlayic1 kutu bozulma tiirlerinin belirli sekle sahip
olmadig1 icin polygon etiketleme aract kullanilarak goriintiilerdeki bozulmalar

etiketlenerek koordinatlari belirlenmistir (Sekil 4.49 ).
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Group: sick-stone

HataliMalzemeKullanini (]
® KabukOlusumu

Xopma

Tuzlanma

UNUSED CLASSES

No Tags Applied

Sekil 4.49. Goriintii etiketleme Grnekleri

Gortintillerde 13050 adet etiket sayist  bulunmaktadir. Etiketleme sayisi
tamamlandiginda bozulma tiirlerinin etiketlenme smifi ve sayisina gore geleneksel

Gaziantep evlerinde goriilen bozulma tiirlerinin nedenleri tahmin edilebilmektedir
(Tablo 4.4).
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Tablo 4.4 Cephelerde goriilen bozulma tiirlerinin etiketlenme sayisi

ETIiKET SINIFI ETIKETLEME SAYISI
Boya- Siva 1519
Dokiilme 1544
Hatali malzeme kullanimi 864
Kabarma 335
Kabuk Olusumu 3243
Kilcal Catlak 55
Kirlenme 781
Kopma 911
Muhdes Ekler 471
Renk Degisimi 784
Tuzlanma 1812
Yosunlasma 731
Toplam 13050

Tablo 4 incelendiginde, etiketleme sayisinin geleneksel Gaziantep evlerinde
bozulmanin hava kirliliginden, iklimsel etmenlerden ve kullanic1i hatalarindan
kaynaklandigini gostermektedir. Bozulma siniflari igerisinde dokiilme, kabuk olusumu,
kirlenme ve tuzlanma en fazla etiket oranina sahip oldugu goézlemlenmektedir. Bu
durumda hava kirliligi ve iklimsel etmenler geleneksel Gaziantep evlerine daha fazla

zarar veren etken olmustur.
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4.4.1.4. Veri Artirma

Derin sinir aglari, yiiksek performans saglamak icin genis miktarda egitim
verisine gereksinim duymaktadir. Bu aglar daha az Ornekle etkili bir goriintii
siniflandiric1 egitmek icin genellikle goriintii artirma yontemlerine ihtiyag duyar (
Swathi ve dig., 2023). Veri artirma, mevcut Ornekleri etiketi koruyan doéntisiimler
kullanarak yeni ornekler haline getirme islemi olarak tanimlanabilinir (Fawzi ve dig.,
2016). Ayn1 zamanda veri artirma, derin sinir aglar1 gibi modern makine 6grenmesi
yontemlerinde, siirli e8itim verisini artirarak ve modellerin genelleme yeteneklerini
gelistirerek etkin bir ¢6ziim olarak kabul edilen bir yaklagimdir (Lee ve dig., 2021).
Genellenebilirlik, bir modelin onceden goriilen egitim verileri ile daha Once hig
gormedigi test verileri {izerinde degerlendirildiginde performans farkini ifade
etmektedir (Shorten, 2019). Bu asamada veri setinin ¢esitliligi ve dogrulugu
performans farkini etkileyen 6nemli bir unsurdur.

Veri artirma ile modelin egitim siirecinde daha fazla veri gérmesi saglanarak
daha c¢ok performans elde etmek amaglanmistir. Bu dogrultuda saha caligmalarinda
2591 adet goriintii ¢ekilmis, bu goriintiiler modelin performansini artirmak igin 90
derece saga, 90 derece sola, gri tonlama kullanilarak ve ii¢ kat artirilarak 15546 adet
gorilintli sayisina ¢ikarilmigtir. Boylelikle model egitimi sirasinda daha fazla Ornek

olusturarak modelin daha dogru tahmin etmesi saglanmistir.

4.4.1.5. Veri Boliimleme

Veri boliimleme modelin egitimi i¢in kullanilan veri setinin 6grenim agamasinda
kullanilmak tizere farkli boliimlere ayrilmasidir. Modelin performansinin ve 6grenme
yeteneginin gergeklestirilmesi i¢in veri boliimleme 6nemli bir adimdir. Bu asamada
modelin veri seti; egitim seti, dogrulama seti ve test seti olarak ayrilmaktadir. Egitim
seti, Bir CNN modelini egitmek i¢in, smiflar, sinirlayict kutular ve maskeler gibi
etiketlerle birlikte bir dizi goriintiiden olusan bir egitim veri kiimesi kullanilir (Taye,
2023). Dogrulama seti modelin hiper parametrelerinin veya diizenlilestirme
parametrelerinin segilmesi gibi model performansinin ince ayarini yapmak ig¢in
kullanilir (Joseph & Vakayil, 2021). Test seti, ideal olarak projenin sonunda sadece bir
kez kullanilir. Test seti, e8itim ve dogrulama setleriyle ince ayarlanmis ve seg¢ilmis

modelin performansini1 degerlendirmek i¢in kullanilir. (Yamashita., ve dig., 2018)
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Modelin egitimi i¢in veri seti egitim, dogrulama ve test seti olarak {i¢ alt kiimeye
ayrilmigtir.  EZitim seti %80, dogrulama seti %15, test seti ise %35 oraninda
boliimlenmistir. Bu durumda etiketleme yazilimi ile etiketlenen goriintiilerden 12437
adedi egitim veri seti, 777 adedi ise test, 2332 dogrulama veri seti i¢in kullanilmigtir

(Sekil 4.50).

VERI SETI

Egitim Seti Dogrulama Seti | Test Seti
%80

Egitim seti %80 :

Modelin egitilmesi icin gerekli olan verileri kapsar
Dogrulama Seti %15

Modelin performansinin denendigi set

Test Seti %5

Modelin ¢iktisi

Sekil 4.50. Veri seti boliimleri

4.4.2. Model Egitimi

Modelden istenilen c¢iktilarin elde edilmesi igin egitim verilerinin dogru
etiketlenmesi 6nem tagimaktadir. Bu nedenle etiketlemede yanlislik yapilmasi, veriler
arasindaki tutarsizlik egitim siirecini olumsuz olarak etkileyerek dogrulama oranini
diistirmekte bu da modelin yanlis tahminde bulunmasina yol agmaktadir. Etiketleme
islemi sonrasinda etiketlenen verilerin ¢iktis1t model egitiminde kullanilacak algoritmaya
gore alinmaktadir. Model egitiminde olusturulan veri seti kullanilacak algoritmaya
uygun olan MS COCO formati kullanilarak veri seti egitim i¢in hazirlanmistir. Modelin
egitim ve test siireci TensorFlow Kiitiiphanesi kullanilarak Mask R-CNN algoritmast
tizerinde gelistirilmistir. TensorFlow, veri akis1 grafikleri kullanan sayisal hesaplamalar

icin acik kaynakli bir yazilim kiitiiphanesidir. Goriintii ve metin isleme i¢in Evrisimli
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Sinir Ag1 (CNN) ve tekrarlayan Sinir Agr (RNN) mimarilerini uygulamaya ve

kesfetmeye olanak taniyan gesitli islevleri igermektedir (Bonnin,2016).

Model egitimi MASK R- CNN algoritmasi ile gerceklestirilmistir. MASK R-
CNN algoritmasi evrisimli sinir aglarinin (CNN) gelistirilmis bir modelidir. Evrigsimli
sinir aglari, ¢ok katmanli yapay sinir aglarina dayanan yapay zeka sistemleridir. Bu
sistemler, nesneleri tanimlayabilme, tantyabilme, siniflandirabilme, ayrica goriintiilerde
nesneleri tespit edebilme ve boliitleme gibi islemleri yapabilme yetenegine sahiptir
(Taye,2023). Bu sistem ayni zamanda giris goriintiilerini filtreler veya c¢ekirdekler
araciligryla isleyerek ozelliklerin ¢ikarildigi derin 6grenme algoritmalaridir (Chauhan
ve dig., 2018).

Evrisimli sinir aglar1 ses tanima, dogal dil isleme, otonom araglar, goriintii
arama hizmetleri ve video siniflandirma gibi bir¢cok alanda uygulanabilen sistemlerdir
(Géron, 2009). Bir evrisimli sinir ag1 yapisi genellikle bir giris katmani, evrigimli
katmanlar, havuzlama katmanlari, tamamen bagli katmanlar ve ¢ikis katmaninin olusan
bir yapiya sahiptir (Zhang., ve dig., 2021). Giris katmani, girig goriintiileri i¢in sabit bir
boyut belirtir bu nedenle goriintiiler yeniden boyutlandirila bilinir (Phung ve dig.,
2018). Evrisim katmani, bir evrisimli sinir agmin farkli filtreler kullanarak tiim
goriintliyll ve ara 6zellik haritalarini isledigi ve cesitli 6zellik haritalarini olusturdugu ilk
ve en Onemli katmandir (Traorea ve dig., 2018). Havuzlama katmani girdi goriintiisiinii
kiigiilterek hesaplama yiikiinii, bellek kullanimin1 ve parametre sayisini azaltmaktadir
(Géron,2009). Tam baglant1 katmani, evrisim katmanlar1 tarafindan ¢ikarilan 6zellikler
ve havuzlama katmanlar tarafindan drnekleme yapilmasinin ardinda bu 6zellikler, tam
baglantili katmanlarin bir alt kiimesi araciligiyla agin son ¢iktilarina baglanir ve genel
olarak, son tam baglantili katman, ¢ikt1 diiglimlerinin sayisiyla sinif sayis1 arasinda bir
iliski kurar (Yamashita ve dig., 2018). Boylelikle tam baglantili bir katman uygun
miktarda ve ¢esitlilikte sonuglar tiretmek igin bir ¢ikis katmani olarak c¢alisabilir (Cui,
2018).

Evrigimli sinir aglarinin ¢alisma prensibi; giris verisinin Ozellikleri evrigim
katmanina iletilerek boyutlar1 kiiciiltiiliir ve birka¢ evrisim katmanindan geger. Veri
Ozelliklerini gelistirmek icin havuzlama katmanlarina iletilir ardindan veri tekrar kirpilir

ve ¢ikti katmanindan evrigimli sinir aginin sonuglari elde edilir (Cui,2018) (Sekil 4.51).
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Girdi Evrisim Havuzlama Tam Baglantih Cikt1
Katmam Katmani Katmam Katman Katmam

A\

Ozellik Cikarma Smiflandirma

Sekil 4.51. Evrisimli sinir ag1 blok diyagrami (Phung ve dig., 2018’den diizenlenmistir)

Evrigimli sinir aglar1 (CNN’ler), nesne tanimlamada sadece nesnenin sinifini
belirleyip konumunu belirleyemedigi icin ¢ok sayida nesne iceren karmasik
goriintliilerde iyi c¢alismayabilir bu nedenle bolge tabanli R-CNN algoritmasi
gelistirilmistir (Bharati & Pramanik, 2019). Bolge tabanli (R- CNN ) algoritmasi
giinlimiizde nesne tespitinde temel yaklasim haline gelmistir (Jiang & Miller, 2017). R-
CNN algoritmasinin egitim siirecinin ¢ok asamali is akigina sahip olmasi, maliyetli ve
nesne tespitinde yavas olmasindan dolayi, R-CNN’in dezavantajlarin1 gideren, hiz ve
dogruluk acisindan iyilestirmeler saglayan Fast R- CNN algoritmasi gelistirilmistir
( Girshick, 2015). Fast R- CNN algoritmasinin gelistirilmis bir varyanti olan Faster R-
CNN algoritmas: bolge oneri agina dayali tamamen entegre ve ugtan uca egitim
kullanilarak basarilmistir (Taye, 2023). Faster R-CNN iki asamadan olusur. Bolge oneri
ag1 (RPN) olarak adlandirilan, aday nesne sinirlayict kutularini 6nerir ve her aday kutu
icin RolIPool kullanarak 6zellikler ¢ikarilir ve ardindan siniflandirma ve sinirlayict kutu
regresyonu gergeklestirilir ( He ve dig., 2017) . Faster R-CNN modelinin, mevcut
sinirlama kutusu tanima dalina ek olarak nesne maskesi tahmini yapmak i¢in bir dal
ekleyerek Bolge-tabanli evrisimsel sinir agi olan Mask R- CNN modeli gelistirilmistir.
Model bir goriintiideki nesneleri etkin olarak tespit ederken her bir Grnege yiiksek
kaliteli bir segmentasyon maske olusturmaktadir (He ve dig, 2017). Mask R- CNN
modeli, Faster R-CNN modelini genisleterek her sinirlayict kutu igin bir piksel maskesi
uretir. Boylelikle her nesnenin etrafinda bir smirlayict kutu ve tahmini smif
olasiliklarinin bir kiimesini ve nesneye ait pikselleri igeren bir piksel maskesi elde edilir

(Géron, 2009).
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Model egitim siirecinde MASK R-CNN algoritmasi, toplam veri setinin %80 ‘i
olan egitim verisi ile model egitilmektedir. Dogrulama seti ile model performansinin

test setinde ise modelin ¢iktilarinin kontrolii yapilmaktadir (4.52)

™
- -~ Upd —y
Rt o )

1024 X 1024 1024 X 1024

Sekil 4.52. Modelin goriintii segmentasyonu (Jiao & Zhao, 2019’dan diizenlenmistir)

Her iki sete ait goriintiillerdeki bozulmalar, poligonal olarak ¢izilerek
koordinatlar1 belirlenmektedir. Egitim sonunda hata oranlarinin tespit edilebilmesi i¢in
Tensorboard grafik arayiiziinden yararlanilarak,hata oranlarinin iterasyonlara gore
gozlemi yapilabilmektedir. Egitim sonucunda elde edilen algoritma kayiplar1 grafiksel

olarak incelenmistir (Sekil 4.53).
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Sekil 4.53. Model egitiminin kayip grafikleri
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4.4.3. Modelin Analizi

Calismada tarihi yapilarda cephede goriilen hasar tiirlerinin goriintii {izerinden
tespit edilmesi ve bozulma haritalarinin kisa siirede olusturulmasi igin yapay zeka
tabanli derin 6grenme modeli gelistirilmistir. Gelistirilen model ilk asamada az sayida
egitim verisi ilizerinde ¢aligarak modelin uygulanabilirligi test edilmistir. Bu dogrultuda
1024X1024 pikselde hazirlanan 65 adet egitim verisi Mask R- CNN ile egitilmistir.
Egitim siirecinin tamamlanmasiyla elde edilen ¢iktilar etiketli egitim verilerinin
yetersizligi ve parametre ayarlarindaki yanliglik, modelin tahmin yapabilme yetenegini
etkileyerek modelin performansi yetersiz kalmis, tahminde hatalar ve eksiklik oldugu
gozlemlenmektedir. (Sekil 4.54 - Sekil 4.55).

(b)
Sekil 4.54. (a) Test verisi- (b) test ¢iktilar
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Sekil 4.55. Modelin tahmini

Sekil 4.54’de (a) modelin egitimi siirecinde kullanilan test kiimesini, (b) test
kiimesinin ¢iktilarini temsil etmektedir. Test ¢iktilart incelendiginde modelin malzeme
tizerindeki bozulmalari1 tam olarak tahmin edemedigi, sekil 4.55’de ise modelin cephe
tizerinde hasarlar1 yanlis tahmin ettigi gozlemlenmektedir. Bu da egitim verisinin
yetersiz olmasindan kaynaklanmakta, bu durum modelin yanlis tahminde bulunmasina
da neden olmaktadir, ancak yetersiz egitim verisi ile egitilen modelin tahminde
bulunabilme yetenegi, baslangi¢ asamasi i¢in umut verici bir sonugtur. Bu asamada
modelin performansini artirmak i¢in egitim veri setinin daha da gelistirilip
cesitlendirilerek ve modelin parametre ayarlarinin yapilmasi ile sonucun iyilestirilmesi
planlanmistir.

Ikinci asamada modelin egitimi igin etiketli veri sayis1 13050 ye ¢ikarilarak
model tekrar egitilmistir. Egitim sonucunda modelin elde edilen ¢iktisinin yapay zeka
teknolojisinin tarthi yapilarda bozulma tespitlerini yaparak bozulma haritalarini
olusturabildigi goriilmiistiir (Sekil 4.56- Sekil 4-62)

Veri gesitliliginin ve etiketli veri sayisinin artirilmasiyla modele daha yiiksek
oranda tahmin edebilme yetenegi kazandirilmistir. Bu oranlar incelendiginde modelin
tahmin oraninin, etiket sayis1 ve veri ¢esitliligi artirilarak daha yiiksek oranda tahmin

etme yeteneginde bulunabilecegi gbzlemlenmistir.
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Sekil 4.56. 677 Ada 4. Parsel sokak cephesi goriintiisii, bozulma haritasi, yapay zeka destekli

bozulma haritas1 tahmini
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Sekil 4.57. 677 Ada 4. Parsel yap1 cephesi goriintiisii, bozulma haritasi, yapay zeka destekli

bozulma haritas1 tahmini
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Sekil 4.58. 677 Ada 4. Parsel yap1 cephesi goriintiisii ve yapay zeka destekli bozulma haritasi
tahmini
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Sekil 4.59. 677 Ada 46. Parsel sokak cephesi goriintiisii, bozulma haritasi, yapay zeka destekli

bozulma haritas1 tahmini
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Sekil 4.60. 677 Ada 46. Parsel sokak cephesi goriintiisii ve yapay zeka destekli bozulma haritasi
tahmini
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bozulma haritas: tahmini
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Sekil 4.62. 677 Ada 46. Parsel yap1 cephesi goriintiisii ve yapay zeka destekli bozulma haritasi
tahmini
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Modelin performansini degerlendirmek igin veri setinde yer almayan farkl
bolgelerde elde edilen goriintiiler test edilmis ve modelin cephe {izerinde bozulma

oranini kisa siire igerisinde ¢ikarabildigi gdzlemlenmistir (Sekil 4.63).

KabukOlusurmck OF

suniosmo: 0,04

usumu: 0.00

Yosuniesma 0,08

Sekil 4.63. Farkli bolgenin goriintiileri iizerinden bozulmalarin tespit edilmesi (Fransa)
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Model tasarimi sonucunda cephelerde goriilen bozulma tiirlerinin yapay zeka
sistemleri ile tespit edilebildigi gozlemlenmistir. Model 6rneklem alan goriintiilerinden
ve farkli bolgelerde bulunan tas yapinin goriintiisii iizerinden kisa siire igerisinde
bozulmalar1 tahmin ederek gosterebilmektedir. Yapay zeka teknolojisi veri sayisinin
fazlalig1 ve ¢esitliligine gore daha iyi genelleme yaparak tahminde bulunma yetenegi
gelistirilmekte ve daha iyi sonuglar vermektedir. Gelistirilen modelin tahminde bulunma
oranini, veri siif sayisinin fazlaligi ve karmasikligiin etkiledigi belirlenmistir. Ayrica
gorlntiilerin yakinlik ve uzaklik mesafesi, kalitesi ve ag¢isinin modelin tahminde
bulunma oranin etkiledigi gézlemlenmistir. Modelin daha kaliteli veriler hazirlanarak
ve veri sayisinin ¢esitliligi artirilarak gelistirilerek daha iyi sonuglar verebilecegi ve
tahmin oranmin arttirilacagi belirlenmistir. Ayrica model tarihi yapilarinin hasar

tespitinde tahribatsiz bir yontem olarak kullanilabilecegi gdzlemlenmistir.
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5. DEGERLENDIRME VE SONUC

Tarihi yapilarda meydana gelen bozulmalar1 daha hizli ve dogru tespit etmek
icin yapay zeka destekli bir yontem gelistirilmesini hedefleyen bu aragtirmanin
sonucunda elde edilen bulgularin teknolojinin kiiltiirel mirasin korunmasi ve
stirdiiriilebilmesi alaninda etkin bir sekilde kullanilabilecegini gostermistir.

Anadolu topraklarinda onemli bir konumda bulunan Gaziantep kenti, tarih
boyunca Onemini kaybetmeden varligini1 siirdiirmiis, tarihi ve kiltiirel mirasiyla
giiniimiize kadar gelebilmistir. Gaziantep Kalesi etrafinda konumlanan geleneksel
Gaziantep evleri tarihi kent dokusunu olusturmaktadir. Dar ve egimli sokaklar {izerinde
bitisik nizamda genis avlulu olarak insa edilen bu evler dis ortamdan yiiksek avlu
duvarlariyla ayrilmistir. Avlu kullanimi iklim kosullarinin getirdigi bir 6zellik olmasinin
yaninda ice doniik yasam seklini ve kentin kiiltiirel yapisini da yansitan Onemli
unsurdur. Bélgenin yerel yapt malzemesinin tas olmasi ve tas malzemenin dayanikliligi
kentte tas yap1 gelenegini olusturmus boylelikle bu evlerin ge¢gmisten giiniimiize kadar,
geleneksel tas yapir teknigini koruyarak gelebilmesini saglamistir. Yigma yapim
tekniginde genellikle iki ya da ii¢ kat olarak insa edilen bu evler de dis cephede bulunan
cikmalar, kapilar, zaman zaman pencere ve kapi etrafinda bulunan renkli tas iscilikleri,
kus pencereleri kentin mimari tarzin1 tanimlayan ve kiiltiirel kimligini olusturan 6nemli
unsurlardir.

Insa edildikleri donemden itibaren uzun zaman igerisinde bir¢ok etken
geleneksel Gaziantep evlerine zarar vermis, malzemenin biitiinliigiinii bozarak 6zgiin
kimligini kaybetmesine neden olmustur. Geleneksel yontemlerle tespit edilen bozulma
tiirleri i¢in bozulma haritalar1 olusturulmus, bunun sonucunda kentte geleneksel evlere
en ¢ok zarar veren etmenlerin, hava kirliligi, iklim kosullari, bakimsizlik, bilingsiz
miidahaleler oldugu tespit edilmistir. Hava kirliligi malzemede kabuklanma, kirlenme,
kabarma ve dokiilmelere yol actifi gdzlemlenmistir. Iklim kosullar1 malzemenin
catlayarak kopmasina ve tuzlanmasina neden olmustur. Bakimsizlik ve bilingsiz
miidahaleler tarihi siire¢ icerisinde geleneksel Gaziantep evlerine oldukg¢a zarar veren
etkenler arasindadir. Asil sahiplerinin yapiy1 terk etmesi ile bazi evler bos kalmis bazi
evlere ise farkli kullanicilar yerlestirilmistir. Bos kalan evlere bakim yapilmamasina
veya bagka kisiler tarafindan hirsizlik gibi kotii amagla kullanimima yol agmis bu da
yapiya zarar vermistir. Ayrica kullanicilarin bilingsiz miidahaleleri yapilarin iizerine

briket gibi farkli malzeme kullanilarak eklenen muhdes ekler, malzeme yiizeyine boya
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uygulanmasi, reklam panolar1 gibi birgok etken yapinin 0zgilinliigline ve mimari
karakterine zarar vererek geleneksel sokak dokusunun bozulmasina yol agmistir. Bu
yapilarda meydana gelen bozulmalarin dogru tespit edilmesi ve bu tespitler sonucunda
miidahale yoOnteminin belirlenmesi, yapmin 0zgiinliigliniin ve tarihi degerinin
korunmasma ve kiiltiirel siirekliligin devamina katki saglayacaktir. Miidahale
yontemlerini belirlerken teknolojinin getirdigi olanaklardan da yararlanmak tarihi
yapilarin gelecegi i¢cin 6nem tasimaktadir.

Giliniimiizde teknolojideki gelismeler farkli disiplinleri etkilemis ve bircok
alanda onemli degisimler yasanmistir. Mimarlik alan1 da teknolojideki ilerlemelerle
birlikte bir¢ok degisim yasamis, yeni araglarin ve yazilimlarin gelistirilmesiyle yapilarin
tasarim siireglerinde, insasinda, gorsellestirilmesinde ve bakimi gibi birgok siirecte
teknolojinin getirdigi olanaklardan etkili bir sekilde yararlanilmistir. Teknolojik
yenilikler kiiltiirel mirasin korunmasi, bakimi, izlenmesi ve dijitallestirilmesi konusunda
onemli katkilar saglamaktadir. Gelismis goriintileme teknikleri, 3D tarama,
fotogrametri gibi teknolojiler, yapilarin detayli olarak belgelenmesini saglamakta bu da
restorasyon siirecinde dogru miidahale yonteminin belirlenmesinde 6nem tagimaktadir.
Yeni araglarin ve yontemlerin gelistirilmesiyle birlikte tahribatsiz inceleme yontemleri
de gelistirilmig, bu yontemler tarihi yapilarda meydana gelen bozulmalari yapinin
biitiinltigline zarar vermeden tespit ederek karmasik sorunlar karsisinda daha hizli ve
etkili ¢6ziim sunmasina olanak saglamaktadir.

Teknoloji gelisimiyle birlikte yapay zeka teknolojisi de bir¢ok alanda kullanilan
yeniliklerden biridir. Yapay zeka teknolojisinin verileri kullanarak analiz edebilme ve
yorumlayabilme yetenegi bir¢ok aracin gelistirilmesine olanak saglamistir. Siiriiciisiiz
hareket edebilen otonom araglar, goriintii {izerinde nesnelerin taninmasi da yapay
zekanin birgok alana getirdigi yeniliklerden biridir. Bu teknolojinin kiltiirel mirasin
daha etkin bir sekilde korunmasina, bakimma ve siirdiirebilirligine 6nemli katkilar
saglamas1 miimkiindiir.

Yapay zeka teknolojisi veriyi algoritmalar araciligi ile kullanarak 6grenme ve
analiz ederek tahminde bulunabilme yetenegine sahiptir. Bu siire¢te makine 6grenimi ve
derin 6grenme teknikleri kullanilmaktadir. Bu teknikler verileri analiz ederek tahmin
yapma, siniflandirma gibi bir¢ok yetenege sahiptir. Derin 6grenme yapay sinir aglarini
kullanarak karmasik verilerden ¢ikarim yapabilme 6zelligine sahiptir. Derin 6§renmenin
bu yetenegi tarihi yapilarin hasar analizinde de etkin olarak kullanilabilecegini

gostermektedir. Calismada tarihi yapilarda olusan bozulmalarin goriintii tizerinden tespit
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edilebilmesi i¢in bir yontem gelistirilmistir. Yontem TensorFlow Kiitiiphanesi
kullanilarak Mask R-CNN algoritmasi iizerinde gelistirilmistir.

Calisma sonucunda yapay zeka teknolojisinin getirdigi olanaklarin tarihi
yapilarin korunma ve onarim siirecinde etkin olarak kullanilabilecegini gostermektedir.
Calismada yapay zeka teknolojisinin belirlenen verilerle egitilerek olusturulan modelin
yapida olusan hasarlart goriintii izerinden tahmin edebilmesi saglanmistir. Geleneksel
yontemlerle elde edilen tespit ¢alismalar1 zaman alic1 ve zor bir siiregtir ayrica olumsuz
hava kosullari, dogal afetler gibi birgok neden bu siirecin uzamasina neden olmakta bu
da yapida bozulma siirecinin devam ederek daha fazla zarar gérmesine neden
olmaktadir. Gelistirilen yontem ile tarihi yapilarda olusan bozulmalarin kisa siire
icerisinde goriintii iizerinden tespit edilebilmesi saglanmakta bu da kiiltiirel miras

yapilariin belgelenme siirecinde etkin olarak kullanilmasina olanak tanimaktadir.
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