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ONEMLI ACIKLAMA (Liitfen okuyunuz)

e  ZOOM baglantist i¢in yukarida verilen baglantiy1 veya yine yukarida verilen giris bilgilerini
kullanabilirsiniz.

e  Oturum igerisinde en KIDEMLI olan moderator olarak secilir. Moderatoriin oturum diizenini
gozetmesi, akademisyen adaylarim yonlendirmesi beklenmektedir.

e  Oturuma baglanmadan 6nce Salon numaranizi adinizin 6niine asagidaki gibi ekleyiniz. Bu sayede
kongre agilisinda beklemeden oturumlarmiza gonderilebileceksiniz. Or. 5§ Ahmet Ahmetoglu

Sunum siiresi 10 dakikadir. Bu siirenin asilmamasini moderatorler temin edecektir.
Sunum sonrast 5 dakikay1 gegmeyen soru-cevap, tartigma siiresi verilmektedir.

Sunumlar TURKCE veya INGILIZCE yapilabilmektedir.

Kameralar, oturum siiresince toplam % 70 oraninda agik olmak zorundadir.

Sunum yapan katilimcinin kamerasi acik olmak zorundadir.

Sunum yapmak zorunludur. Herhangi bir nedenle sunum yapmamis olan katihmciya sertifika
verilmesi ve calismasinin yaymlanmasi sézkonusu olamaz.

Katilimei, kendi oturumda, oturum bitene kadar bulunmak zorundadir.

e Katilimcilarin kendi oturumlari disindaki oturumlara katilma zorunlulugu yoktur.

e ZOOM platformunun kapasite smir1 nedeniyle, DINLEYICI, sadece kapasite izin verdigi siirece kabul
edilebilmektedir.

e SADECE CALISMADA YAZAR OLARAK GECEN KiSiLER SUNUM YAPABILIR !

IMPORTANT, PLEASE READ CAREFULLY

To be able to make a meeting online, login via https://zoom.us/join site, enter ID instead of “Meeting ID
or Personal Link Name” and solidify the session.

The Zoom application is free and no need to create an account.

The Zoom application can be used without registration.

The application works on tablets, phones and PCs.

e  Speakers must be connected to the session 10 minutes before the presentation time.

e All congress participants can connect live and listen to all sessions.

e  During the session, your camera should be turned on at least %70 of session period

e  Moderator is responsible for the presentation and scientific discussion (question-answer) section of the
session.

TECHNICAL INFORMATION

e Make sure your computer has a microphone and is working.

e You should be able to use screen sharing feature in Zoom.

e  Attendance certificates will be sent to you as pdf at the end of the congress.

e  Moderator is responsible for the presentation and scientific discussion (question-answer) section of the
session.

e  Before you login to Zoom please indicate your name surname and hall number,

Academy Global Conferences & Journals @ ‘?’ 'i f.‘;?ﬁ
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Meeting ID: 885 7151 8350 Passcode: 202224

4 Ocak / Jan 4, 2026 / 11:00 — 13:00 Time zone in Turkey (GMT+3)
Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors
3 Yiiksek Lisans Ogrencisi
ERKEN COCUKLUK EGITIMDE TEKNOLOJI SENAY AKKAYA
KULLANIMININ OCOCUKLARIN GELISIMI VE GRENME Dog. Dr. AYSEL ARSLAN
SURECLERINE ETKIiSI Yiiksek Lisans Ogrencisi
LUTFi EMRE
Yiiksek Lisans Ogrencisi
OGRETMENLERIN OGRENME VE OGRETME LUTFi EMRE
ORTAMLARINDA MOTIVASYON SURECLERINE ILiSKiN Dog. Dr. AYSEL ARSLAN
- GORUSLERI Yiiksek Lisans Ogrencisi
— é SENAY AKKAYA
8 Z
| o
< =
= = YABANCI DiL OLARAK TURKCE OGRETIMINDE é‘;?r“lj F?érem“ VEYSEL
j o KULLANILAN YENI iISTANBUL KITABININ CINSIYET Doc. Dr. ESIN YAGMUR
z AYRIMCILIGI YONUNDEN INCELENMESI g T
< SAHIN
I =
a
EFFECTIVENESS OF STUDENT SELF-HELP GROUPS
(SSHGS), CAMPUS BAZAAR AND DAILY SALES COUNTERS | [ 0o oo
IN PROMOTING EXPERIENTIAL LEARNING, Prof Sandeen K Sharma
EMPLOYABILITY AND LOCAL ENTREPRENEURSHIP P
UNDER NEP 2020
ETNOBILIM VE YESIL BECERILER BAGLAMINDA
OGRENCI SOYLEMLERININ DOGAL DIL ISLEME .
YONTEMLERIYLE ANALIZ{ VE FARKLILASTIRILMIS Dr. Aysegiil TONGAL
OGRETIM TASARIMI
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ANTALYA 1st INTERNATIONAL CONFERENCE ON ENGINEERING, ARCHITECTURE and MATHEMATICS
JANUARY 2 - 4, 2026

Antalya

Meeting ID: 885 7151 8350 Passcode: 202224

4 Ocak / Jan 4, 2026 / 11:00 — 13:00 Time zone in Turkey (GMT+3)

HALL / SALON 2
Salih Taha Alperen OZCELIK

Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors
A GENERALIZATION OF TERNARY MATRICES WiTH Hasan Keles,
ENTRIES IN B Umut Ertirk
s Halil Ibrahim Sahin

A HYBRID REMOTE SENSING APPROACH FOR COASTAL
CHART AND VALIDATION WITH ACOUSTIC DATA: THE
CASE OF KEKOVA

Yiiksek Lisans Ogrencisi,
Aysemin ERISIR
AKTURK,

Prof. Dr. Fiisun Balik
SANLI,

PHENOTYPE PREDICTION WiTH ARTIiFiCIAL NEURAL
NETWORKS IN GENOMIC SELECTION: A COMPARATIVE
ANALYSIS OF DEEP LEARNING AND CLASSICAL
METHODS

Salih Taha Alperen
OZCELIK

POLAR CODING BASED CYBER THREAT DETECTION
SYSTEM FOR INDUSTRIAL CONTROL SYSTEMS

Salih Taha Alperen
OZCELIK

YALIN URETIMDE SEZGISEL KARAR SURECLERININ
SISTEMATIK HALE GETIRILMESI: SAHA TABANLI BiR
KARAR MODELI

Uzman Mihendis, Vedat
ULUAD
Dog. Dr., Omer Faruk EFE

Academy Global Conferences & Journals
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ANTALYA 1st INTERNATIONAL CONFERENCE ON ENGINEERING, ARCHITECTURE and MATHEMATICS
JANUARY 2 - 4, 2026

Antalya

Meeting ID: 885 7151 8350 Passcode: 202224

4 Ocak / Jan 4, 2026 / 11:00 — 13:00 Time zone in Turkey (GMT+3)

Salon Moderator Bildiri No ve Basligi / Paper ID and Title Authors
SEBEKEDEN BAGIMSIZ FOTOVOLTAIK SISTEMLER iCIN Erkin Giindogdu
AKILLI DC ENERJI iZLEME VE MATLAB DESTEKLI Prof. Dr. Mustafa
PERFORMANS ANALIZI Burunkaya
Mak. Yiik. Miih. EDIP
BUILDING-INTEGRATED PHOTOVOLTAIC/THERMAL g‘r’ngDr MEHMET
(BIPVIT) SYSTEMS, THEIR APPLICATION AREAS, AND YILI.\/IA.Z
PERFORMANCE EVALUATION Dr. OMER FARUK
YILDIZ
2 c
o =%
3 N
< )
2 g Mak. Yiik. Miih. EDIP
| = IMIK
| = IMPROVING THE PERFORMANCE OF AIR-COOLED Prof. Dr. MEHMET
< = PHOTOVOLTAIC THERMAL (PV/T) SYSTEMS: USE OF FINS S A
T > YILMAZ
Dr. UFUK SEKMEN
A LSTM-Based Deep Learning Approach for Short- and Medium- Yildirim Oziipak
Term Photovoltaic Power Forecasting Emrah Aslan
Performance Analysis of an Optimized XGBoost Model for Power Yildirim Oziipak
Generation Forecasting in Photovoltaic Systems Emrah Aslan

Academy Global Conferences & Journals
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ANTALYA 1st INTERNATIONAL CONFERENCE ON ENGINEERING, ARCHITECTURE and MATHEMATICS
JANUARY 2 - 4, 2026

Antalya
Meeting ID: 885 7151 8350 Passcode: 202224

4 Ocak / Jan 4, 2026 / 11:00 — 13:00 Time zone in Turkey (GMT+3)
Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors
Application of Boiled, Bleached, Cold-Pressed, and Refined Linseed R
! Oils to Common Hornbeam Wood Dog. Dr. Umit AYATA

Effects of Exposure to Hot Water Vapor for Different Durations on )
2 Color Parameters of Black Pine Wood Dyeing with German Dog. Dr. Umit AYATA
Cinnamon Stone

CANKIRI iLINDE YAPILAN AGACLANDIRMA Dr. Ogr. Uyesi Gamze
3 CALISMALARINDA KULLANILAN TURLERIN ODUN DISI TUTTU
< ORMAN URUNLERI YONUNDEN DEGERLENDIRILMESI Dr. Ozlem MESE
<~ =
Z <
>_
- <
b7 *é' Ing. Miih., ADIL
(92] . . .. ¢
- D 4 SERALARDA FARKLI GEOMETRI VE ORTU MALZEME ngOLfD]I)ZrOgIAEiL BAKI
:I' s TIPLERININ YAPISAL DAVRANISA ETKILERI UNAL
< Q
I <3
)
THE EFFECTS OF IRRIGATION WITH DIFFERENT WATER )
COMPOSITIONS ON GERMINATION AND SELECTED Ayse CEKIC
5 GROWTH PARAMETERS OF BASIL Dr., Tiirker OGUZTURK
(Ocimum basilicum L.) AND LAVENDER (Lavandula Prof. Dr. Turan YUKSEK

angustifolia) SEEDS
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ANTALYA 1st INTERNATIONAL CONFERENCE ON ENGINEERING, ARCHITECTURE and MATHEMATICS
JANUARY 2 - 4, 2026

Antalya

Meeting ID: 885 7151 8350 Passcode: 202224

4 Ocak / Jan 4, 2026 / 11:00 — 13:00 Time zone in Turkey (GMT+3)
Salon Moderator Bildiri No ve Basligi / Paper ID and Title Authors
ANKARA ULUS KENTINININ GEORGE R. R. MARTIN ATES Ere;?l gr ZRrEZt/%{éEN
VE KAN ROMANIYLA EKFRASTIK GORSELLESTIRILMESI v AVU Z
N IN THE FOOTSTEPS OF URBAN LAYERS: VISUAL CANSU SAVKIN
=) REPRESENTATIONS OF ANKARA’S ANAFARTALAR Prof. Dr. ARZU OZEN
> STREET YAVUZ
<
Lo >
5 @
IE:
wn - Unutulmus Kitaplar Mezarligi Uzerinden Ekfrastik Ve Dijital Kolaj Aleyna AGALAR
- S A - L Prof.Dr., Arzu OZEN
2 N Temelli Bir Mekansal Ttiretme Sireci
- o YAVUZ
< <
T -
o
b i ) _ Yiiksek Lisans Ogrencisi,
E KENTSEL MEKANA GOSTERGELERARASI BIR YAKLASIM: MUSA BOZKURT
ANAFARTALAR CADDESI ORNEGI Prof. Dr. ARZU OZEN
YAVUZ
ANKARA ANAFARTALAR CADDESI UZERINDEN ¥ ksek Lisans Dgrencisi
EKFRASTIK OKUMA YAPILMASI: SURREAL KOLAJ VE Prgf Igr Arzu OZEN
YAPAY ZEKA GORSELLESTIRMELERI YAVUZ
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HALL / SALON 6
Assoc. Prof. Dr. Sanjay Bhattacharya,

CULTURALLY RESPONSIVE PEDAGOGY FOR ETHNIC
MINORITY STUDENTS IN CHINESE MULTILINGUAL
CLASSROOMS

Prof. Dr. Zhao Min, Wang
Lili, Dr. Guo Qiang

AI-ASSISTED ADAPTIVE LEARNING SYSTEMS FOR
PERSONALIZED MATHEMATICS INSTRUCTION IN URBAN
CHINA

Assoc. Prof. Dr. Liu
Xiaoyan, Chen Peng, Zhang
Rui

MONTESSORI PRINCIPLES ADAPTED FOR EARLY
CHILDHOOD EDUCATION IN RURAL CHINESE
KINDERGARTENS

Dr. Hu Jing, Sun Wei,
Assis. Prof. Dr. Yang Lei

STEM EDUCATION INNOVATIONS THROUGH
MAKERSPACES IN QATARI PUBLIC SCHOOLS

Prof. Dr. Khalid Al-Thani,
Mariam Al-Kuwari

TEACHER COLLABORATIVE INQUIRY COMMUNITIES FOR
CURRICULUM DEVELOPMENT IN QATARI CONTEXTS

Dr. Fatima Al-Mansoori,
Assoc. Prof. Dr. Nasser Ali

NEUROSCIENCE-INFORMED READING INTERVENTIONS
FOR DYSLEXIC STUDENTS IN INDIAN PRIVATE SCHOOLS

Prof. Dr. Aruna Menon,
Rahul Nair, Dr. Lakshmi
lyer

RURAL TEACHER PREPARATION THROUGH COMMUNITY -
BASED PEDAGOGICAL RESIDENCIES IN INDIA

Assoc. Prof. Dr. Sanjay
Bhattacharya, Priya Das

CRITICAL PEDAGOGY APPROACHES TO ADDRESS CASTE
DYNAMICS IN URBAN INDIAN CLASSROOMS

Dr. Kavita Sharma, Vikrant
Joshi,

Academy Global Conferences & Journals

2 e =

oo ACADEMY




%,

ACADEy,

LT
o

&

&

Pl

www.akademikongre.org

ANTALYA 1ST INTERNATIONAL CONFERENCE ON HUMANITY AND SOCIAL SCIENCES
JANUARY 2 - 4, 2026

4 Ocak / Jan 4, 2026 / 11:30 — 13:00 Time zone in Turkey (GMT+3)

Antalya

Meeting ID: 885 7151 8350 Passcode: 202224

Salon Moderator Bildiri No ve Basligi / Paper ID and Title Authors
BRONZE AGE RITUAL PRACTICES REVEALED THROUGH | Prof. Dr. Zhang Wei, Li
. TERRACOTTA FIGURINES AT ANYANG ROYAL TOMBS Ming, Dr. Wang Xiaoyu
SILK ROAD CERAMIC TRADE NETWORKS UNCOVERED | Assoc. Prof. Dr. Liu Jian,
, AT XINJIANG OASIS SETTLEMENTS Chen Hao, Zhao Lin
NEOLITHIC JADE WORKING TECHNOLOGIES AT Dr. Xu Fei, Huang Wei,
; LINGJIATAN CULTURE SITES IN NORTHWEST CHINA Sun Ming
HELLENISTIC INFLUENCES IN PRE-ISLAMIC QATARI Prof. Dr. Khalid Al-Thani,
A SETTLEMENT ARCHITECTURE AND POTTERY Fatima Nasser
PALEOENVIRONMENTAL RECONSTRUCTION OF EARLY | Dr. Mariam Al-Kuwari,
~ ISLAMIC AGRICULTURAL TERRACES IN NORTHERN Assoc. Prof. Dr. Hassan
zZ 5 QATAR Mubarak
o -z
- LL
S =
= X INDUS VALLEY SEAL CARVING WORKSHOPS Vikram Singh
- = ] UNCOVERED AT HARAPPAN SATELLITE SITES 9
<
T
MEGALITHIC BURIAL COMPLEXES AND IRON AGE Assoc. Prof. Dr. Meera
, RITUAL LANDSCAPES IN SOUTH INDIA Nair, Sanjay Gupta
EARLY HISTORIC BUDDHIST MONASTIC ECONOMIES AT i‘;h'i(a"a’\'st:ifiﬁg}" gfh,‘\j:aha
SANCHI STOOPA SATELLITE SITES + ASSIS. Frot. Dr.
8 Sharma
CHALCOLITHIC ROCK SHELTER ART AND SYMBOLIC Prof. Dr. Vikram Desai,
. LANDSCAPES IN CENTRAL INDIA Anjali Rao
MARITIME TRADE PORTS AND ROMAN COMMERCIAL E;kfﬁ:fia?\’ﬂf;‘g:a;ﬁ?t’a'
Lo | NETWORKS AT ARIKAMEDU SETTLEMENT Varma '
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HALL /SALON 8
Assoc. Prof. Dr. Hassan Abdel-Rahman,

THE SYNCRETISM OF PRE-ISLAMIC TENGRISM AND
ISLAMIC SUFISM IN CONTEMPORARY KAZAKH
SPIRITUAL PRACTICES

Prof. Dr. Almaz Kairatov,
Aigerim Sarsenova, Dr.
Nurlan Tursunov

TEXTUAL ANALYSIS OF MEDIEVAL KAZAKH
MANUSCRIPTS ON ISLAMIC LEGAL INTERPRETATIONS

Assoc. Prof. Dr. Zhuldyz
Abilkair, Erlan Bekbolatov

CONTEMPORARY REVIVAL OF SUFI ORDERS AND
NATIONAL IDENTITY FORMATION IN POST-SOVIET
KAZAKHSTAN

Dr. Saltanat Makhmutova,
Bekzhan Oralov, Assis.
Prof. Dr. Daulet Nurpeisov

EGYPTIAN SUFI POETRY TRADITIONS AND THEIR
INFLUENCE ON CONTEMPORARY ARABIC DEVOTIONAL
LITERATURE

Prof. Dr. Ahmed El-Sayed,
Fatima Mahmoud

QURANIC HERMENEUTICS IN CONTEMPORARY
EGYPTIAN SCHOLARSHIP: BALANCING TRADITION AND
MODERNITY

Assoc. Prof. Dr. Hassan
Abdel-Rahman, Nour El-
Din

SHIITE-SUNNI DIALOGUE INITIATIVES AND INTERFAITH
PEACEBUILDING IN PAKISTANI RELIGIOUS
COMMUNITIES

Dr. Fatima Zahra, Assoc.
Prof. Dr. Ali Raza, Imran
Khan

FOLK ISLAMIC HEALING PRACTICES AND BIOMEDICAL
INTEGRATION IN RURAL PAKISTANI COMMUNITIES

Prof. Dr. Muhammad
Aslam, Sobia Ahmed, Dr.
Naveed Malik

CONTEMPORARY REINTERPRETATIONS OF JIHAD
CONCEPT IN PAKISTANI MADRASA CURRICULA REFORMS

Assis. Prof. Dr. Amina
Siddiqui, Tarig Mehmood
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HUMAN TRAFFICKING VICTIM PROTECTION Assis. Prof. Dr. Olga
FRAMEWORKS IN MOLDOVAN CRIMINAL JUSTICE Rotaru, Stefan Balan, Dr.
REFORMS Elena Ciumac
INNOVATIVE STEM TEACHING METHODOLOGIES FOR Prof. Dr. lon Ceban, Dr.
RURAL MOLDOVAN SECONDARY SCHOOLS ENHANCING | Maria Popa,
CRITICAL THINKING SKILLS
BILINGUAL EDUCATION MODELS FOR ROMANIAN AND Assoc. Prof. Dr. Elena Ursu
RUSSIAN-SPEAKING STUDENTS IN NORTHERN Vicor Rotart '
MOLDOVAN PRIMARY SCHOOLS
g DIGITAL LITERACY DEVELOPMENT THROUGH MAKER Dr. Natalia Gherman, Mihai
< SPACES IN URBAN MOLDOVAN VOCATIONAL TRAINING | Balan, Assis. Prof. Dr. Olga
= CENTERS Crudu
o >
pa
Z )
) £
- s COMMUNITY-BASED TEACHER TRAINING PROGRAMS brof. Dr. Tadesse Alemu
< & ADDRESSING ETHIOPIAN RURAL EDUCATION DROPOUT O '
< . Selamawit Getachew
g C CRISES
- a
2 3
a INTEGRATING INDIGENOUS ECOLOGICAL KNOWLEDGE .
S INTO ETHIOPIAN PRIMARY SCIENCE CURRICULA FOR Erl;fFleriWhﬁlstjefZ’t {fésef(%le
2 SUSTAINABLE LEARNING - or. Viulug
<
FLIPPED CLASSROOM MODELS ENHANCING CRITICAL mg;r?;aﬁ\y:e'anur
READING SKILLS AMONG AZERBAIJANI UNIVERSITY o o ota Aliveva
STUDENTS » Or- Leyla Ally
Assoc. Prof. Dr. Sevinc
INCLUSIVE EDUCATION FRAMEWORKS FOR CHILDREN Nuriyeva, Kamran
WITH SPECIAL NEEDS IN BAKU MUNICIPAL PRESCHOOLS | Huseynov
STEAM EDUCATION INTEGRATION THROUGH Ft,’rrc']: g?ng;rmm% aAdZs\;s'
AZERBAIJANI FOLK ARTS IN GANJA SECONDARY o ,
SCHOOLS Nigar Sadigova
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HALL / SALON 10
Assoc. Prof. Dr. Siti Nurjanah,

MIGRATION PATTERNS AND SOCIAL INTEGRATION
CHALLENGES AMONG ALBANIAN DIASPORA
COMMUNITIES IN EUROPE

Prof. Dr. Arben Lika, Dr.
Elira Deda, Sokol Meta

GENDER ROLES TRANSFORMATION IN POST-SOCIALIST
ALBANIAN RURAL COMMUNITIES

Assoc. Prof. Dr. Luljeta
Hoxha, Beni Qirjako

URBAN POVERTY AND SOCIAL EXCLUSION DYNAMICS IN
TIRANA'S INFORMAL SETTLEMENTS

Dr. Fatmir Bega, Mira
Shehu, Assis. Prof. Dr.
Gentian Elezi

ISLAMIC REVIVALISM AND YOUTH IDENTITY
FORMATION IN INDONESIAN URBAN NEIGHBORHOODS

Prof. Dr. Ahmad Syarif, Dr.
Nurul Hidayah

CLIMATE CHANGE ADAPTATION STRATEGIES AMONG
INDONESIAN COASTAL FISHING COMMUNITIES

Assoc. Prof. Dr. Siti
Nurjanah, Budi Santoso

ETHNIC MINORITY INTEGRATION CHALLENGES IN
MULTIETHNIC KAZAKHSTANI CITIES

Yerkebulan Tastanbekov,
Dr. Aizhan Kaskyrbekova

TRANSNATIONAL FAMILY NETWORKS AMONG LABOR
MIGRANTS FROM RURAL KAZAKHSTAN

Dr. Zhanna Musina,
Nurdaulet Abildayev

URBANIZATION EFFECTS ON TRADITIONAL NOMADIC
SOCIAL STRUCTURES IN KAZAKHSTAN

Assoc. Prof. Dr. Aidana
Satybaldiyeva, Temirlan
Orynbayev, Assis. Prof. Dr.
Zhuldyz Kenzhegulova
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Prof. Dr. Mohammad

EPIDEMIOLOGICAL INVESTIGATION OF BRUCELLOSIS IN | Rezaei, Sara Ahmadi, Ali
DAIRY CATTLE HERDS ACROSS NORTHERN IRAN Jafari
THERAPEUTIC EFFICACY OF HERBAL NANOPARTICLES ﬁzsr:)n(in PL‘:SSE;TFgZT;?
AGAINST MASTITIS IN IRANIAN SHEEP FLOCKS ’
PARASITOLOGICAL SURVEY OF GASTROINTESTINAL g;hlr_:r:? ggﬁﬁz':\‘/‘la m‘;ﬁ g
NEMATODES IN CAMELS UNDER INTENSIVE FARMING '
VACCINE DEVELOPMENT FOR NEWCASTLE DISEASE gﬁ;ﬁ fJia'a"' Prof. Dr. Mina

» VIRUS IN BACKYARD POULTRY SYSTEMS

— <

=z )

3 |8

< pu’ ANTIMICROBIAL STEWARDSHIP PROGRAMS FOR SWINE g:;?océ 'T;‘r’fj(?s'e' F'\{:igfi‘no

® S RESPIRATORY DISEASES IN PHILIPPINE FARMS D

| w

_I S

< o o

T Luzviminda Cruz, Roberto

Villanueva, Assis. Prof. Dr.
Ana Reyes

NUTRITIONAL MANAGEMENT OF FOOT-AND-MOUTH
DISEASE RECOVERY IN CARABAO DAIRY HERDS

Dr. Elena Garcia, Mark
Torres

THERMAL STRESS MITIGATION STRATEGIES FOR DAIRY
GOATS IN OMAN'S ARID ENVIRONMENTS

Prof. Dr. Ahmed Al-
Maskari, Fatima Said

THERMAL STRESS MITIGATION STRATEGIES FOR DAIRY
GOATS IN OMAN'S ARID ENVIRONMENTS

Prof. Dr. Ahmed Al-
Maskari, Fatima Said
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DEVELOPMENT OF COST-EFFECTIVE SOLAR-POWERED
IRRIGATION SYSTEMS FOR PAKISTANI AGRICULTURAL Prof. Dr. Ahmed Raza
COMMUNITIES Khan, Dr. Sara Igbal, Bilal
Hassan
STRUCTURAL OPTIMIZATION OF EARTHQUAKE-
RESISTANT BRIDGE DESIGNS USING PAKISTANI LOCAL Assoc. Prof. Dr. Fatima
MATERIALS Zahra, Khalid Mehmood,
Dr. Imran Malik
ADVANCES IN LOW-COST WASTEWATER TREATMENT
TECHNOLOGIES FOR INDUSTRIAL ZONES IN KARACHI Dr. Nadeem Akhtar, Ayesha
Siddiqui, Assis. Prof. Dr.
Zubair Khan
N ) AERODYNAMIC ENHANCEMENTS FOR SMALL-SCALE
= ) WIND TURBINES IN PAKISTANI OFF-GRID COMMUNITIES | prof. Dr. Hassan Rauf,
3 % Mariam Shah, Tariq Javed
5 |k
i = SMART BUILDING ENERGY MANAGEMENT SYSTEMS FOR )
2 L DUBAI'S HIGH-RISE COMMERCIAL DEVELOPMENTS Dr. Omar Al-Fahim, Layla
< o Hassan, Assoc. Prof. Dr.
I o Khalid Nasser
DESIGN OF SUSTAINABLE DESALINATION PLANTS
UTILIZING WASTE HEAT RECOVERY IN DUBAI Prof. Dr. Fatima Al-
Suwaidi, Ahmed Khalil
3D PRINTING APPLICATIONS IN CUSTOM PROSTHETICS ) ) .
FOR DUBAI'S DIVERSE EXPATRIATE POPULATION Dr. Mariam Rashid, Salim
Al-Mansoori, Assis. Prof.
Dr. Noor Khan
GEOTHERMAL ENERGY EXPLORATION AND WELL .
DESIGN METHODOLOGIES FOR KENYAN RIFT VALLEY Prof. Dr. James Mwangi,
Dr. Esther Njoroge, Kevin
Otieno
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CLIMATICALLY RESPONSIVE MOSQUE ARCHITECTURE
INCORPORATING INDIGENOUS VERNACULAR ELEMENTS .
IN PAKISTANI PUNJAB Prof. Dr. Ahmed Zubair, Dr.
Sara Khan, Bilal Ahmed
EARTHQUAKE-RESILIENT MUD BRICK CONSTRUCTION
TECHNIQUES FOR HERITAGE CONSERVATION IN )
NORTHERN PAKISTAN Assoc. Prof. Dr. Fatima
Rehman, Omar Siddiqui
URBAN INFILL HOUSING MODELS ADDRESSING LAND
SCARCITY IN KARACHI'S INFORMAL SETTLEMENTS Dr. Nadia Gul, Hassan
Malik, Ayesha Tariq
<
S
S
2 ﬁ SUSTAINABLE MARKET ARCHITECTURE REVITALIZING
> c TRADITIONAL BAZAARS IN PESHAWAR'S OLD CITY Assis. Prof. Dr. Imran
o = Khan, Zainab Noor
- w
SO e
- o POST-COLONIAL HOUSING MORPHOLOGIES BLENDING
- = OTTOMAN AND FRENCH ARCHITECTURAL LEGACIES IN Prof. Dr. Karim Belkacem,
< a ALGIERS Dr. Nadia Cherif, Samir
I . Lounis
[S]
3
2 SAHARAN VERNACULAR STRATEGIES FOR
CONTEMPORARY DESERT ARCHITECTURE IN SOUTHERN )
ALGERIA Assoc. Prof. Dr. Fatima
Zohra, Yacine Hadji
PUBLIC SPACE RECONFIGURATION STRATEGIES FOR
POST-WAR URBAN RECOVERY IN ORAN'S MEDINA Dr. Mehdi Bouziane, Amina
Bouzid
BYZANTINE INFLUENCES IN SERBIAN ORTHODOX
MONASTERY ARCHITECTURE AND SPATIAL Prof. Dr. Milan Petrovic,
ORGANIZATION Dr. Ana Jovanovic, Nikola
Radovic
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Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors
Intern Hemgire, GIZEM
GOKSU _
RFID/QR-Based Instrument-Sponge Counting: A New Intern Hemsire, DILARA
Technological Approach in Surgical Safety OZDEMIR
Assistant Professor
HATICE ERDOGAN
PREVENTION OF VENTILATOR-ASSOCIATED PNEUMONIA %gﬁ%ﬁ?ﬁ[%grmm
IN THE INTENSIVE CARE UNIT: CURRENT NURSING
STUDIES Prof. Dr. SENAY
KARADAG ARLI
H .
= . . o
% = THE IMPACT OF SURGICAL SMOKE ON HEALTHCARE g{‘é‘%eéﬁ‘?g%g%fnm
| E PROFESSIONALS’ HEALTH AND AWARENESS IN THE Prof. Dr. Senay
5) = OPERATING ROOM KARADAG ARLI
~ =
- 2
- =
< =
Is It Knee Pain or Referred Pain from the Lumbar Spine?
Ignoring the Lumbar Source in Persistent Pain After Total Knee Mustafa Yal¢in

THE ROLE AND NECESSITY OF ARTIFICIAL
INTELLIGENCE IN NUTRITIONAL STATUS MANAGEMENT

Dt, Elif Buse CANPOLAT
Eng, Mustafa Melik
AYANOGLU

Asst. Prof, Biisra BASAR
GOKCEN

DEVELOPMENT OF A DATABASE-SUPPORTED DIET
INFORMATION AND PATIENT FOLLOW-UP SYSTEM WITH
MOBILE AND DESKTOP INTERFACES

Dt, Elif Buse CANPOLAT
Eng, Mustafa Melik
AYANOGLU

Asst. Prof, Biisra BASAR
GOKCEN
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DEKOMPRESIF CERRAHI VE PLAZMAFEREZ TEDAVISINE Uzman Dr ESRA POLAT

1 DIRENCLI POSTERIOR REVERSIBLE ENSEFALOPATI Rinasl
SENDROMLU GEBE: FATAL CASE Prof Dr GULCIN AYDIN

9 WOLF HIRSCHHORN SENDROMLU BIiR COCUKTA Uzman Dr ESRA POLAT
ANESTEZI YONETIMI Prof Dr GULCIN AYDIN

IDIOPATIK PULMONER FIBROZISI OLAN HASTADA

3 GELISEN BILATERAL PNOMOTORAKS VE gzn&?_r E[ilra Polat
PNOMOMEDIASTINUM OLGUSU T ulz Alpagan
N
z
O £
ztl ﬁ 4 ERCP SIRASINDA MYOKARD INFARKTUSU Dr, SEHER DEVECI
%) = Dr, ESRA POLAT
~
|
s
L Meral Ekim
5 Parathyroid Disease and Management Hasan EKim
T . Meral Ekim
6 Hypothyroidism: Diagnosis and Treatment Hasan EKim
NORAL TUP DEFEKT (NTD) OLUSUMUNDA CEVRESEL .
7 FAKTORLER Elif Korkmaz

Dr,ZEYNEP BUZLUK

8 ERCP SONRASINDA DIRENCLI KARDIYAK ARREST DR ESRA POLAT

9 Kirim-Kongo Kanamali Atesi Stiphesi Altinda Gelisen Akut

Koroner Sendrom: Tedavi Ikilemi Yaratan Nadir Bir Olgu Uzman Dr ESRA POLAT
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HALL /SALON 3
Yahya Emin YUCEL

DESIGN AND RATIONALE OF A CROSS-SECTIONAL STUDY
TO MODEL MENTAL HEALTH AND WELL-BEING
PATHWAYS

Vaiva Balciuniene
Migle Baceviciene
Rasa Jankauskiene

BIOMETRIC ANALYSIS OF STUDIES ON SPORT AND
ARTIFICIAL INTELLIGENCE BETWEEN 2000-2025 ON WEB
OF SCIENCE DATABASE

Yahya Emin YUCEL
Prof. Dr. Eser AGGON

KRONIK SIRT AGRISI OLAN BIREYLERDE TORAKAL
MANIPULASYON VE MOBILIZASYON
UYGULAMALARININ AGRI, SPIROMETRIK
PARAMETRELER, TANSIYON VE NABIZ UZERINDEKI
ETKINLIGININ KARSILASTIRILMASI

Uzm. Fzt. Humar YUKSEL
Prof. Dr. Cemile Ayse
Gormeli

Uzm. Fzt. Omer Dicle
KIZIL

Dr. Ogr. Uyesi Sefa Haktan
HATIK

SAGLIKLI BIREYLERDE NAR SUYU TUKETIMININ KALP
ATIM HIZI DEGISKENLIGI UZERINE AKUT ETKISININ
INCELENMESI

Buket DQNMEZ
Dr. Ogr. Uyesi, Serdar
Orkun PELVAN
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TURK MUZIGINDE ViYOLONSEL iCIN UYARLAMA
ONERILERI Dr. Seher ERKAN
SANAT EGITIMINDE OZ-BiCiM DIYALEKTIGI VE TEMATIK | Dog. Dr. AYSUN
YAKLASIM CANGAT
';: PLATON’UN SiYASET FELSEFESINDE FILOZOF KRALIN Doktora Ogrencisi,
< O MESRUIYETINE DOGAL HUKUK UZERINDEN BiR BAKIS AHMET KAYALI
pd
Z <
9 O
pd
g )
hg wn
3 >
- <
< o
I D_ STOA FELSEFESINDE ADALET ANLAYISI Muhammet Aramaz
g
e
MEKANSAL DUZENLEMENIN KOLEKTIF BELLEK ;
UZERINDEKI ETKISI: EZINE ILCE MERKEZi ORNEGI Dr. EYLEM SEVIK
iC MEKANLARDA DOGANIN BASTIRILMASI: BIYOFILIK )
TASARIM BAGLAMINDA KARSILASTIRMALI BiR QEN%(EBEQ AYSENUR
INCELEME
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ABSTRACT

This paper presents a comprehensive generalization of Yordzhev's influential theory of binary
matrices to the realm of ternary matrices whose entries belong to the symmetric alphabet
B,={-10,1}. Yordzhev's original investigations yielded important results in
combinatorics and coding theory, and this extension to the ternary setting is both
mathematically natural and technologically relevant, particularly for applications in
multi-level communication systems, sparse signal recovery, and machine learning
(Ternary Weight Networks). The generalized framework preserves all structural
components of the binary theory: weight functions, Hamming distances, orthogonality
conditions, and combinatorial classes. We introduce the set of signed-regular ternary

matrices T("*", defined by the constraint that each row and column contains exactly p
entries equal to 1, q entries equal to 0, and r entries equal to -1, where p+q+r =n.By

establishing a base- 3 lexicographical ordering using balanced ternary codes, we prove the
Extension of Yordzhev's Criterion and the Canonical Ternary Representatives Theorem,

which guarantees that every row-column equivalence class in T”*"” contains a unique
matrix in the canonical sets T'{"*”and A{"*"” . These canonical forms allow us to define
the counting function y;(n;q, p,r) which we use to establish a three-term recurrence

relation that generalizes the binary Fibonacci-type recurrencell. Additionally, we define
the signed Hamming distance and present a Yordzhev-style sphere-packing bound for
ternary vectors, providing new tools for coding theory. This work successfully unifies the
combinatorial structures of binary and ternary matrices, laying a systematic foundation

for future research in signed, weighted, and higher-order matrix analysis. This
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comprehensive generalization not only confirms the enduring elegance of Yordzhev's
original work but also provides a versatile and structured framework for systematic

exploration across discrete algebra, combinatorial design, and engineering systems.

Keywords : Ternary Matrices, Yordzhev's Binary Matrix Theory, Canonical Forms,

Lexicographical Ordering.

Mathematics Subject Classification (Msc 2020): 15Axx ,15B33,94Cxx

Introduction

Binary matrices and binary vectors have long played a central role in discrete
mathematics, combinatorics, and coding theory. Yordzhev’s contributions in this area
include structural classifications, modular orthogonality conditions, and combinatorial
enumeration of special classes of binary matrices. Because many algebraic and
combinatorial systems are naturally symmetric around zero, the ternary alphabet B,

offers an elegant extension of binary matrices.

The purpose of this paper is to generalize Yordzhev's theory to ternary matrices while
preserving all structural components: weight functions, distances, orthogonality, and
combinatorial classes. This generalized framework naturally enhances the expressive
power of the matrix classes and expands the possible applications.

The study of matrices with restricted entries dates back to the early developments of
combinatorial design theory, particularly in the construction of Hadamard matrices,
incidence matrices of block designs, and binary coding structures introduced by Hamming
in the late 1940s. Binary matrices later became indispensable in the theory of Boolean
functions, discrete optimization, and graph theory, where adjacency matrices naturally
take valuesin {0,1}.

By the late 20th century, interest expanded toward matrices with small discrete
alphabets, motivated by the emergence of multi-level communication systems and
discrete signal processing . Within this context, Yordzhev’s influential work introduced
refined structural classifications and combinatorial enumeration methods for binary
matrices, highlighting modular orthogonality, extremal configurations, and specialized
matrix families used in discrete algorithms . His contributions established a systematic
framework that connected binary matrices simultaneously with combinatorial geometry,
algebraic coding theory, and computational methods .

The transition from {0,1} to symmetric alphabets such as {-1,1} had already appeared
in the theory of Walsh-Hadamard transforms and signed design matrices. The expansion
to B, represents a further natural historical progression, enabling richer structures with
both sign information (positive/negative) and sparsity (zero entries), which closely aligns
with modern applications in machine learning, signal processing, and sparse
representations.
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Ternary matrices with entries in B, arise in several modern fields across mathematics,
engineering, and computer science. Some of the most relevant applications include:

e Coding Theory and Multi-Level Communication: Ternary codes allow higher
symbol capacity and improved noise tolerance. Signed symbols enable phase-
based and amplitude-based encoding, extending classical binary linear codes.

e Compressed Sensing and Sparse Signal Recovery: Measurement matrices with
entries in B; play a central role in deterministic and probabilistic constructions
of sparse sensing operators . The presence of zero entries reduces hardware
complexity while *1 values allow uniform magnitude sensing.

e  Machine Learning and Neural Networks: Ternary weight networks (TWN) are
widely studied because using weights in B, drastically reduces memory

consumption and allows multiplication-free inference. Orthogonality conditions
derived from Yordzhev-type theories help construct stable and well-conditioned
ternary layers.

e Combinatorial Optimization and Graph Theory: Incidence matrices of signed
graphs, oriented graphs, and multi-edge models naturally take values in B,.

Ternary structures provide a foundation for spectral graph theory and cut-based
optimization.

o Digital Signal Processing: Multi-level discrete transforms, signed filter masks,
and ternary-valued convolution kernels benefit from structure-preserving
orthogonality and signed Hamming metrics.

¢ Quantum and Reversible Computing: Ternary logic (qutrit-based systems)
requires algebraic and combinatorial operators that map naturally to B,

matrices.

e Statistical Design and Discrete Geometry: Ternary incidence matrices allow
the design of experiments with controlled sign patterns and balanced structures.

These applications show that ternary matrices not only generalize the binary case in a
purely theoretical sense but also provide essential tools for contemporary computational
and engineering systems. Therefore, extending Yordzhev’s binary theory to the ternary
alphabet B, is both mathematically natural and technologically relevant. This work also

builds on recent contributions by Keles on ternary logic and B, structures, providing a

unified combinatorial and algebraic foundation for further research in coding theory,
combinatorics, and discrete algebra.

Additionally, connections to Fibonacci, Lucas, and Mersenne-Lucas sequences highlight
deep combinatorial structures underlying these matrices .

Preliminaries in Binary and Ternary Matrices

In this section we recall several classical definitions used in the study of binary matrices
as introduced by Yordzhev , and we extend them to the case of ternary matrices whose

3
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entries belong to the set B,. These generalizations follow the structural philosophy of the

binary case and serve as a basis for the new theories introduced by Keles (2023-2025) for
B,-matrices.

Definition 2.1. A binary matrix (or Boolean matrix, or B,-matrix) is a matrix whose

entries belong to the set B, .

Let neN. We denote by B, the set of all nxm binary matrices, and by B," the set of all
binary n-vectors.

For integers n>2 and 0<k <n, following Yordzhev, we call L the set of all nxn binary

matrices in which each row and each column contains exactly K entries equal to 1:
n n
L: = AE Mn(BZ):Zaij = k’zaij = k .
j=1 i=1

It is well known that Lf] is the class of adjacency matrices of bipartite k -regular graphs
of order n.

Let A= [aij ] e M, (B,). Following, we define the row code and column code of A by

r(A)=< X, X0 %, > X = anlaij i
=

n .
C(A) =<V Vo >V = Zaijzn-..
i=1

Thus r(A) and C(A) are vectors of nonnegative integers obtained by reading rows and

columns of A in binary notation.
We then introduce the sets

Coin ={A€B, X <X%..<X,,¥, < VY,...< Y, },
D.,={AeB, X 2X%..2X,,y,2Y,..2 Y, }.

Matrices in C_, (resp. D,,) have rows and columns sorted lexicographically in

nxn
nondecreasing (resp. nonincreasing) order. This structure plays a key role in the
connection between binary matrices and Fibonacci numbers established in
Yordzhev(2013).

We also use the notations

I_II'T: CnxnnLﬁyAlrg: annnl—lrfu

and the counting functions

k
n

y(n,k)Z I A

(k)=
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Definition 2.2 A matrix A= [aij] is called a ternary matrix if &; € B, forall i, j . We denote
the set of all such nxn matrices by M (B,).

By analogy with L for binary matrices, we introduce signed-regular ternary matrices as
follows.

Definition 2.3. For integers n>2 and (p,q,r) e N°® with p+q+r =n, we define TP gs
the set of all matrices A€ M, such that each row and each column contains exactly p
entries equal to 1, q entries equal to 0, and r entries equal to 1.

TP ={Ae M, (B,):vi, jfa; =1}|= p{a, = 0} =q {a; = -1} =r}.
This class is a natural generalization of LY (p=k, g=n-k, r=0).

Next, following the structure of Yordzhev’s lexicographically sorted classes, we associate
to every ternary row a balanced ternary code:

X = (a;+1)3"y; = > (& +D3"",
j=1 i=1

and define
7 (A) =< Xy, X, >,Cp (A) =<Yooy Vi >
We extend Yordzhev's lexicographical classes to the ternary case:

Con ={AeM, (B,):r; (A)andc, (A)are nondecreasing },

nxm

nxm

Dy ={A €M, (B,):r; (A)and c; (A)are nonincreasing }.
Finally, we define the ternary analogues of I'* and A*:

Frgp,q,r) -7 mT(plq.r),A(p,q,r) - D7 mT(pvq,r),

nxn n n nxn n
and the counting functions

Fﬁ p.a.r) A{gpyq,r)

yr(nipgr)= Or(npgr)=

These objects will serve as the foundational building blocks for the extension of
Yordzhev's theorems to signed ternary matrices and for the new results obtained by Keles
on the combinatorial structure of B;-matrices.

Main Results

In this section we establish the fundamental structural results that generalize Yordzhev’s

p.ar

theory of binary matrices to the ternary signed-regular matrices Tn( ). All results follow

the classical philosophy: matrices are grouped into lexicographically canonical

5
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representatives whose row and column codes satisfy monotonicity, and the equivalence
classes are counted by integer-valued functions naturally extending y(n,K) ang 6(n.K).

Following Yordzhev, two matrices A,B € M, (B,) are called row-column equivalent if B
may be obtained from A by simultaneously permuting its rows and columns.

Lemma 4. Let ABeT ™). Then A and B are row-column equivalent if and only if
r (A)=r.(B) and c; (A)=c; (B).

Proof. The proof follows the binary argument with the base changed from 2 to 3, and by
replacing the Boolean alphabet B, with the balanced ternary alphabet B,. Row

permutations maintain the multiset of row codes, and column permutations maintain the
multiset of column codes. The lexicographic ordering ensures the codes are identical

exactly when the matrices differ only by row-column permutations. O
Theorem 5. Every equivalence class in T\"*) contains one and only one matrix in I'\"*")

and one and only one matrix in A"%")

Proof. Sort the rows of any given Ae Tn( par) according to their balanced ternary codes, and

then sort the columns of the resulting matrix similarly. This produces a matrix in C__ .

Since row and column sums are invariant under permutations, the resulting matrix
belongs to Tn(p'q"). Uniqueness follows because lexicographical nondecreasing (or
nonincreasing) order is total. O

Proposition 6. For fixed (p,q,r) with p+q+r=n, the number of equivalence classes of

T") under row-column permutations is

N(n;p,d,r)= y«(n; p,d,r)= &:(n; p,q,r).

Proof. Immediate from the previous theorem: each equivalence class contains exactly one
canonical representative in both canonical sets 7"{"*") and 4"*") . O

The binary case establishes that
y(n,k)=y(n—-1,k)+y(n—-1,k-1),

a recurrence related to Fibonacci numbers. The ternary case involves three parameters
and thus yields a three-term recurrence.

Theorem 7. Let n>2 and p+q+r=n. Then
pr(mpgr)=y(n=Lp-Lqr)+y (n-Lpg-Lr)+y (n-Lpqr-1),
with the convention that y; (n;oc, ﬁ,y) =0 whenever any entry is negative.

Proof. Every canonical matrix in F,Ep'q’r) begins with a first row of one of the following

forms:
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(1,0,-1,..),(0,1,-1,..),(-1,0,1,..),

depending on how many 1’s, 0’s, and —1’s are assigned to that row. Removing the first
row and corresponding columns reduces the parameters by (1,0,0), (0,1,0), or (0,0,1)
respectively. The lexicographic monotonicity ensures each reduction corresponds to a
unique smaller canonical matrix. O

p.ar

Proposition 8 (Sign-Reversal Symmetry). Let AeTn( ) Define A by replacing all 1’s

with -1’s and vice versa. Then

A T and y. (n; p.g.r)=y: (n:r.q.p).

Proof. Interchanging the roles of 1 and —1 preserves lexicographic ordering in balanced
ternary representation up to sign reversal. Thus canonical representatives are mapped
bijectively. O

Corollary 9. For r=0 and p=k, q=n-Kk, the ternary recurrence becomes the binary
recurrence y(nk)=y(n-1k)+y(n-Lk-1), and the ternary canonical classes reduce to

Yordzhev'’s binary classes.

Proof. Set r=0. Entries -1 are no longer allowed, so the third term of the ternary
recurrence vanishes. Balanced ternary codes reduce to binary codes, concluding the
proof. O

Theorem 10. For both alphabets B, and B,, every matrix in L or T®*) is row-column

equivalent to a unique matrix whose row and column codes are lexicographically monotone.
These canonical forms generate the counting functions y(n,k) and y; (n;: p,q.r) respectively.

Proof. The binary case is Yordzhev’s theorem. The ternary case is established above via
lexicographical ordering using base 3 codes. The two theories coincide structurally,
differing only in the size of the alphabet and the dimensionality of the regularity
condition. O

In this section we illustrate the theory developed for Tn( par) using 4x4 ternary matrices.

Examples, tables, and visual representations are provided, showing canonical forms and
combinatorial properties.

Example 11. Let AeTA(LZl) :

1 0 0 -1
0 1 -1 0
A=
0 -1 1 0
-1 0 0 1

Each row and column contains exactly one 1, two 0Os, and one -1.
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Examples of 4x 4 ternary matrices in T4(1’21) with row/column codes

Matrix Row/Column Code
(1 0 0 —1Y\
0 1 -1 0

rr — (7, 57 5, 7)70’1{ — (5757 5,4)

T — (57 5767 5)7CT - (59 57 576)

Figure 1: 4x4 ternary matrix. Blue = 1, White = 0, Red = -1.

21 are orthogonal if

Za,.,.bi,:o.

Two 4x4 ternary matrices A,B e T4(

Definition 3.9. For A,B eT[fl’“) , define
d: (AB)= Z‘aij —by|.
L)

This generalizes the Hamming distance to 4x4 ternary matrices.

Proposition 13. There are exactly 36 distinct matrices in T4(1‘21), up to row and column
permutations. This can be verified using the row and column codes.

Let AeT ") . Then
AeCp, < % <X, Y; S Y,uVij.
A ternary matrix of size M* N is defined as
A=[a;].a; €B,.
The full space of such matrices is denoted by

j— mxn
Ton=Bs .
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For avector x=(x,,...,x, ), we define the absolute weight
w(x)=3 x|

We also use the frequency representation

n, (x)+n,(x)+n(x)=n
and

w(x)=n_(x)+n(x).
The standard ternary Hamming distance between vectors X and Y is defined as
d(xy)=Kix =y},

while the signed Hamming distance is

ds(x,y):i ek

i=1
Vectors X and y may also satisfy orthogonality conditions. Real orthogonality is
Xy =2 %Y, =0,
and modular orthogonality (mod 3) is
Xy =0(mod3).
We can define structured subclasses of ternary vectors, such as the fixed-weight class
T(nk)={xeB;"w(x)=k},

whose cardinality is

‘T(n,k)‘:(EJZK.

The total number of ternary vectors of length " is 3", and the signed Hamming sphere

volume of radius " is
[ri2]r-2i n
Vs(n,r):ZZ( j

i=0 j=0 Ljn—i—]j

A Yordzhev-type generalized theorem can be stated as follows. Let X < B," be a set such
that d, (x,y)>r for all distinct x,y € X . Then



ANTALYA 1Ist INTERNATIONAL CONFERENCE ON ENGINEERING, ARCHITECTURE and MATHEMATICS
January 2 - 4, 2026 — Antalya
ISBN NR: 978-625-5694-71-3

X<
V,(n,r-1)
Proof. The signed Hamming spheres of radius r —1 are disjoint. Sphere packing yields the

result. O

Additional new theorems include bounds under signed orthogonality and fixed-weight
packing. Let X < B," be a family of vectors pairwise orthogonal under the real inner

product. Then

|X|<n+1.

If all vectors in X satisfy w(x)=k and d,(x,y)>2 for x =y, then

|x|s@.

To visualize the ternary alphabet, consider the points on the real line:

Figure 2: Ternary alphabet B, on the real line
The signed difference contributions for each symbol are summarized in Table :
Symbol | Ieaning | Contribution to d;(z, )

0 Neutral Poasible difference 0 or 1
+1 Signed value | Foassible difference 0, 1, or 2

Table 2: Signed difference contributions in ternary vectors.

Conclusion and Future Work

In this work, we have presented a comprehensive generalization of Yordzhev’s classical
binary matrix theory to the realm of ternary matrices with entries in the set B;. By

extending the binary framework, we introduced a systematic approach that incorporates
balanced ternary codes, absolute weight functions, and multiple notions of distance,
including both standard Hamming distance and signed Hamming distance. This allowed
us to rigorously define and study structured subclasses of ternary matrices, such as fixed-
weight classes, signed-regular matrices, and their canonical representatives.

10
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We have established several fundamental theorems that mirror the classical results for
binary matrices, including the existence and uniqueness of lexicographically monotone
canonical forms, enumeration formulas for equivalence classes under row-column
permutations, and recurrence relations generalizing the binary Fibonacci-type
recurrences to a ternary setting. Additionally, we provided new bounds for families of
pairwise orthogonal ternary vectors, both in the real inner product and under modular
arithmetic, as well as combinatorial packing bounds for fixed-weight ternary vectors with
prescribed signed Hamming distances. These results demonstrate that the ternary
extension preserves the elegant combinatorial structure of the binary case while adding
symmetry and flexibility, particularly relevant for applications in coding theory and
combinatorial design.

The visual and tabular representations, including 4x4 examples, row and column code
calculations, and TikZ illustrations, highlight the practical and intuitive understanding of
ternary matrix structures. Such representations make it easier to analyze orthogonality
conditions, distance measures, and lexicographical ordering directly, providing tools for
further algorithmic and computational exploration.

Looking forward, this generalized ternary framework opens several avenues for future
research. First, the investigation of larger alphabets, beyond B,, could lead to a fully

unified -ary matrix theory, combining combinatorial, algebraic, and coding-theoretic

perspectives. Second, the study of ternary matrices in the context of error-correcting
codes, particularly for ternary linear codes and lattice-based constructions, offers
promising applications in information theory. Third, algorithmic generation and
enumeration of canonical representatives for large n remains a computational challenge,
motivating the development of efficient enumeration, sampling, and optimization
methods. Finally, connections with graph theory, such as signed and weighted adjacency
matrices, and with linear algebra, including spectral properties and eigenstructure
analysis, suggest rich interdisciplinary directions that extend well beyond the initial
combinatorial setting.

In summary, the ternary extension not only generalizes Yordzhev’s original binary results
but also provides a versatile and structured framework that can serve as a foundation for
future theoretical and applied investigations in combinatorics, coding theory, and matrix
analysis. By establishing a rigorous set of tools, definitions, and results, this work lays the
groundwork for a systematic exploration of signed, weighted, and higher-order matrices
and their combinatorial properties.
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OZET

S1g su alanlarinin yiiksek ¢oziintirliiklii ve glincel batimetri haritalarinin iiretilmesi, kiy1 bolgesi
yonetimi, seyir emniyeti ve su alt1 kiiltiirel mirasinin korunmasi agisindan kritik 6neme sahiptir.
Geleneksel akustik yontemler (Tek/Cok Bimli Iskandil, TBI/CBI) yiiksek dogruluk saglamakla
birlikte, s1g ve kayalik alanlarda operasyonel zorluklar icermekte, yiiksek maliyet ve zaman
gerektirmektedir. Bu calismada, Antalya-Kekova Ozel Cevre Koruma Bélgesi’nde, maliyet
etkin ve stirdiiriilebilir bir alternatif olarak Uydu Kaynakli Batimetri (SDB) yonteminin
uygulanabilirligi arastirilmistir.

Calisma metodolojisi, aktif ve pasif uzaktan algilama sensorlerinin entegrasyonuna (hibrit
yaklagim) dayanmaktadir. Bu kapsamda, NASA'nin ICESat-2 (ATLAS) uydusundan elde
edilen foton sayim LIDAR verileri ile Sentinel-2 uydusunun ¢ok spektralli optik goruntleri
birlestirilmistir. Caligma alaninda gerceklestirilen analizler sonucunda, ATLAS sensoriinden
kiy1 ve s1g su alanlarim kapsayan toplam 28.559 adet gecerli derinlik verisi (foton) tespit
edilmis ve bu veriler optik goriintiilerin egitilmesinde referans (seed) veri olarak kullanilmistir.
Uretilen SDB modeli, bolgede daha 6nce gergeklestirilmis yiiksek ayrimli akustik batimetri
haritalar1 ile karsilastirilarak dogrulanmistir. On bulgular, 6zellikle 0-15 metre derinlik
araliginda ve batik yapilarin bulundugu s1g sularda, uydu verilerinin yerel morfolojiyle ytiksek
uyum gosterdigini ortaya koymaktadir. Bu calisma, Tiirkiye kiyilarinda uydu teknolojileri
kullanilarak operasyonel maliyetlerin diisiiriilebilecegini ve genis alanlarin hizli bir sekilde
haritalanabilecegini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: ICESat-2, Sentinel-2, Uydu Kaynakli Batimetri (SDB), K1yt Y6netimi,
Kekova, Tek Bimli iskandil, Cok Bimli Iskandil.
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A HYBRID REMOTE SENSING APPROACH FOR COASTAL CHART AND
VALIDATION WITH ACOUSTIC DATA: THE CASE OF KEKOVA

ABSTRACT

Producing high-resolution and up-to-date bathymetry charts of shallow coastal areas is critical
for coastal zone management, marine safety, and the preservation of underwater cultural
heritage. Although traditional acoustic methods (single/multi-beam echosounders) provide high
accuracy, they present operational challenges in shallow and rocky areas, involving high costs
and time requirements. In this study, the applicability of the Satellite-Derived Bathymetry
(SDB) method was investigated as a cost-effective and sustainable alternative in the Antalya-
Kekova Special Environmental Protection Area.

The methodology relies on the integration of active and passive remote sensing sensors (hybrid
approach). Within this scope, photon-counting LIDAR data from NASA's ICESat-2 (ATLAS)
satellite were merged with multi-spectral optical imagery from the Sentinel-2 satellite. Analysis
performed in the study area identified a total of 28,559 valid depth points (photons) covering
the coastal and shallow water zones from the ATLAS sensor. These points were utilized as seed
data for training the optical images. The generated SDB model was validated by comparing it
with previously acquired high-resolution acoustic bathymetry charts of the region. Preliminary
findings reveal a high morphological correlation between satellite data and local ground truth,
particularly in the 0-15 meter depth range and shallow zones containing submerged structures.
This study demonstrates that satellite technologies can significantly reduce operational costs
and enable rapid charting of extensive coastal areas along the Turkish coastline.

Keywords: ICESat-2, Sentinel-2, Satellite-Derived Bathymetry (SDB), Coastal Management,
Kekova, Single-beam Echosounders, Multi-beam Echosounders.
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GENOMi}( SELEKSiYONDA YAPAY SiNiR AGLARI iLE FENOTIP TAHMINI:
DERIN OGRENME VE KLASIK YONTEMLERIN KARSILASTIRMALI ANALIZi

PHENOTYPE PREDICTIiON WIiTH ARTIFiCIiAL NEURAL NETWORKS iN
GENOMIC SELECTION: A COMPARATIVE ANALYSIS OF DEEP LEARNING
AND CLASSICAL METHODS

Salih Taha Alperen OZCELIK !
1 Bingél Universitesi, Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi, sozcelik@bingol.edu.tr - ORCID
ID: 0000-0002-7929-7542

OZET

Bu calismada, genomik seleksiyonda derin yapay sinir aglart (MLP) ile klasik makine
O0grenmesi yontemlerinin sistematik karsilastirilmasi amaglanmistir. Simiile edilmis 1500 birey
ve 800 SNP marker igeren veri seti kullanilarak, epistatik ve non-lineer genetik mimariye sahip
bir fenotip olusturulmustur (h®>=0.7). Iki farkli yapay sinir ag1 modeli (standart ve optimize
edilmis) ile alt1 klasik yontem (Ridge, LASSO, ElasticNet, Random Forest, Gradient Boosting,
SVR) karsilastirilmistir. Sonuclar, ElasticNet'in en yiiksek tahmin dogrulugunu (R?=0.526,
RMSE=6.41) gosterdigini ortaya koymustur. Hiperparametre optimizasyonu yapay sinir agi
performansini 6nemli dl¢lide artirmis (R*: -0.014 — 0.179), ancak optimize edilmis derin
mimari (247,840 parametre) bile bu veri seti boyutunda ElasticNet'in performansinin sadece
%34'line ulasabilmistir. Bulgular, orta 6lcekli genomik veri setlerinde (n<3000) regularize
lineer yontemlerin hesaplama etkinligi ve robust performans agisindan tercih edilmesi
gerektigini gostermektedir. Yapay sinir aglar1 ve derin 6grenme yontemleri, buylk veri
setlerinde (n>5000), kompleks epistatik iliskilerin dominant oldugu durumlarda ve uygun
hiperparametre optimizasyonu ile potansiyel gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Genomik seleksiyon, yapay sinir aglari, derin Ogrenme, makine

ogrenmesi, fenotip tahmini

1. GIRIS

Genomik seleksiyon, Meuwissen ve ark. tarafindan 6nerilen ve modern bitki-hayvan 1slahinda
devrim yaratan bir yaklasim olup, genom ¢apinda yogun molekiiler markerlere dayali damizlik
deger tahminini miimkiin kilmaktadir [1]. Son yirmi yilda Ridge regresyon (RR-BLUP),
LASSO, ElasticNet ve Bayesyen yontemler genomik tahmin icin standart araclar haline
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gelmis, ancak bu lineer modellerin gen-gen etkilesimlerini (epistasis) ve karmasik non-lineer
iliskileri yakalamadaki sinirliliklar1 yeni yaklagimlara olan ihtiyaci artirmistir [2, 3].

Yapay zeka ve makine 6grenmesindeki hizli gelismeler, genomik seleksiyona yeni bir boyut
kazandirmistir. Ozellikle derin 6grenme ydntemleri, biiyiik genomik veri setlerini isleme ve
kompleks pattern'leri 6grenme kapasiteleri ile dikkat cekmektedir [4]. Multi-layer perceptron
(MLP) mimarileri, ¢oklu gizli katmanlar aracilifiyla non-additif genetik varyansi
modelleyebilmekte [5], convolutional neural networks (CNN) linkage disequilibrium
bloklarini ve lokal genomik yapilar1 yakalayabilmekte [3, 6], transformer tabanli modeller ise
self-attention mekanizmalari ile uzun menzilli genetik etkilesimleri analiz edebilmektedir [7,
8].

Son literatiir, derin 6§renmenin genomik seleksiyondeki potansiyeli konusunda hem umut
verici hem de dikkatli olunmasi gereken bulgular sunmaktadir. Montesinos-LOpez ve ark.
multimodal derin 6grenme yoOntemlerinin genomik, ¢evresel ve fenotipik verileri entegre
ederek tahmin dogrulugunu artirabilecegini gostermistir [9]. Wang ve ark. yorumlanabilir
derin O6grenme ¢ergevesinin biiyilk genomik veri setlerinde klasik yoOntemleri astigini
bildirirken [10], Lourenco ve ark. kapsamli karsilastirma ¢alismalarinda derin 6grenmenin her
zaman lineer yontemlerden istiin olmadigini, performansin veri seti boyutu ve genetik
mimariye bagli oldugunu rapor etmistir [11].

Kritik bir faktor, veri seti boyutu ile model karmasiklig1 arasindaki dengedir. Montesinos-
Lopez ve ark. yaptiklari genis ¢apli calismada, derin 6grenme modellerinin GBLUP'tan iistiin
olabilmesi icin yeterli veri miktarina ve uygun hiperparametre optimizasyonuna ihtiyag
duydugunu gostermistir [12]. Mota ve ark. multi-layer neural network ve support vector
regression't parametrik yontemlerle karsilastirmis, kiigiik-orta Olgekli veri setlerinde lineer
yontemlerin hala rekabetgi oldugunu bulmustur [13]. Kelly ve ark. Arabidopsis'te yaptiklari
calismada, makine 0grenmesi yontemlerinin 6zellik miihendisligi ve hiperparametre ayari
gerektirdigini, aksi takdirde performansin diisiik kaldigini vurgulamistir [14].

Hiperparametre optimizasyonu, derin 6grenme basarisinin anahtari olarak one ¢ikmaktadir.
Azodi ve ark. kapsamli benchmark calismalarinda, varsayilan parametrelerle calisan derin
modellerin zayif performans gosterdigini, ancak sistematik hiperparametre aramasi ile Gnemli
tyilesmeler saglandigini bildirmistir [15]. Li ve ark. hybrid derin 6grenme yaklagimlarinin
ensemble stratejileri ile kombine edildiginde daha robust sonuglar verdigini géstermistir [16].
Bununla birlikte, Escamilla ve ark. genomik seleksiyonun 6zu ve gelecegine dair kapsamli
incelemelerinde, derin 6grenmenin pratik 1slah programlarinda rutin kullanimi i¢in hala
hesaplama maliyeti, yorumlanabilirlik ve genelleme yetenegi konularinda zorluklar oldugunu
belirtmistir [17].

Mevcut literattirde belirgin bir bosluk, farkli model tiirlerinin kontrollii kosullarda ve bilinen
genetik mimari ile sistematik karsilastirilmasidir. Bir¢ok calisma gergek veri setlerinde
karsilastirma yapmakta, ancak ger¢ek genetik mimarinin bilinmemesi modellerin
dogrulugunun objektif degerlendirilmesini zorlastirmaktadir. Bu baglamda, simiilasyon tabanli
yaklasimlar kritik 6neme sahiptir [18].

Bu c¢aligmanin amaci, genomik seleksiyonda derin yapay sinir aglar1 (MLP) ile klasik makine
O0grenmesi yontemlerinin (regularize regresyon, ensemble yontemleri, kernel yontemleri)
kontrollii simiilasyon ortaminda sistematik karsilastirilmasidir. Ozellikle (i) hiperparametre
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optimizasyonunun YSA performansina etkisi, (ii) farkli model tiirlerinin epistatik ve non-
lineer genetik mimarileri yakalama yetenegi, (iii) orta 6lgekli veri setlerinde (n=1500) model
secimi stratejileri aragtirilmistir. Bulgular, 1slah programlarinda genomik tahmin i¢in uygun
yontem secimine rehberlik edecektir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Simulasyon Veri Seti
Calismada 1500 birey ve 800 SNP marker i¢eren simiile bir veri seti olusturulmustur. Genotip

matrisi, her SNP icin 0-1-2 kodlamasi kullanilarak olusturulmus ve Hardy-Weinberg
dengesine yakin frekanslar (0.25-0.50-0.25) uygulanmistir. Genetik mimari i¢in 800 markerin
80'I QTL olarak se¢ilmis ve etkileri normal dagilimdan (u=0, 0=1.2) 6rneklenmistir. Gergek
biyolojik sistemleri temsil etmek icin 30 epistatik etkilesim ve 20 kuadratik terim eklenmistir
[19, 20]. Kaliim derecesi h*=0.7 olarak belirlenmis, fenotipik degerler genetik ve cevresel
varyans toplami ile olusturulmustur. Veri seti %80 egitim (n=1200) ve %20 test (n=300) olarak

boliinmiis, tim degiskenler standardize edilmistir.

2.2. Yapay Sinir Ag1 Modelleri
Iki farkli YSA modeli kullanilmistir. YSA- Standart modeli 3 gizli katman (100-50-25 néron),

ReLU aktivasyonu ve varsayilan parametrelerle yapilandirilmistir. YSA- Optimize modeli ise
Gorsel 3'te gortldigii tizere 4 gizli katman (256-128-64-32 noron) ile daha derin bir mimariye
sahiptir ve toplam 247,840 parametre icermektedir. Optimize modelde L2 regularizasyonu
(0=0.001), Adam optimizasyonu (Ir=0.001), early stopping (patience=20) ve maksimum 1000
iterasyon kullanilmistir [21, 22].

2.3. Klasik Yontemler
Kargilagtirma igin alti klasik yontem kullanilmigtir: Ridge regresyon (0=10.0), LASSO

(0=0.1), ElasticNet (a=0.1, 11 _ratio=0.5), Random Forest (200 aga¢, max_depth=15), Gradient
Boosting (200 agag, 1r=0.1) ve SVR (RBF kernel, C=10.0). Tim modeller scikit-learn
kiitiiphanesi ile Python 3.8'de egitilmistir [23].

2.4. Performans Metrikleri

Modeller R* skoru, RMSE, MAE ve Pearson korelasyonu ile degerlendirilmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Model Performans Karsilastirmasi

Model Performans Karsilastirmasi - Tiim Metrikler
R2 Skoru (Yiiksek = iyi) RMSE (Disiik = iyi)

SVR 4

| 0.343 SVR 7.543

Gradient Boosting { 0.263 Gradient Boosting

Randam Forest

Random Forest

ElasticNet 4 .526 ElasticNet

Lasso Regresyon | 0.294 Lasse Regresyon 7.819

Ridge Regresyon - 0.251 Ridge Regresyen

YSA (MLP) - Standart 4 YSA (MLP} - Standart

YSA {MLP) - Optimize 4 0.179 YSA (MLP) - Optimize

4 [l 8

o
~

0.0 01 02 03 04 0.5

R? Skoru RMSE
MAE (Dasiik = iyi) Korelasyon (Yaksek = lyi)
SVR 6.092 SVR 0.665
Gradient Boosting 6.487 Gradient Boasting 0.533
Random Forest 6.861 Random Forest 0.520
ElasticNet 5.103 ElasticNet 0.171
Lasso Regresyon + 6.288 Lasso Regresyon 0.651
Ridge Regresyon 6.506 Ridge Regresyon b.687
YSA (MLP) - Standart 7.515  YSA [MLP) - Standart 0.256
¥YSA (MLP) - Optimize 6.874 YSA (MLP) - Optimize 0.425
0 1 2 3 4 5 6 7 0.0 0.1 0.2 03 0.4 0.5 0.6 07 08
MAE Korelasyon

Gorsel 1. Model Performans Karsilastirmasi- Tum Metrikler

Gorsel 1'de goriildigii iizere, sekiz modelin dort farkli metrik agisindan karsilagtirilmasi
yapilmistir. ElasticNet en yiiksek R? skorunu (0.526) elde ederek tiim modeller arasinda birinci
olmustur. SVR (0.343), LASSO (0.294), Gradient Boosting (0.263) ve Ridge (0.251) onu takip
etmistir. YSA - Optimize 0.179 R? ile altinci sirada yer alirken, YSA - Standart negatif R? (-
0.014) ile en diisiik performansi gostermistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Model Performans Sonuglari

Model R? RMSE  MAE Korelasyon
ElasticNet 0.5259 6.4094 | 5.1028 0.7712
SVR 0.3433 7.5434  6.0917 0.6648
LASSO 0.2944 | 7.8189 | 6.2880  0.6511
Gradient Boosting ~ 0.2634  7.9887 @ 6.4872 @ 0.5333
Ridge 0.2505 | 8.0584  6.5056 @ 0.6874

YSA - Optimize 0.1792 8.4334 | 6.8744  0.4250
Random Forest 0.1757 8.4510 | 6.8606 @ 0.5196
YSA - Standart -0.0141 9.3737 | 7.5151 0.2562
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Model Performans Isi1 Haritasi (Yesil = Yiiksek Performans)

YSA (MLP) - Optimize

YSA (MLP) - Standart

Ridge Regresyon
-0.6
< Lasso Regresyon - fg’
) a
3
T
= ElasticNet - T
o
-0.4
Random Forest
Gradient Boosting 02
SVR 0.343 0.665 0.346
T T T 0.0
R2 Skoru Korelasyon 1-RMSE/SD 1-MAE/SD
Metrikler

Gorsel 2. Model Performans Is1 Haritasi

Gorsel 2'de goriildiigli iizere, performans 1s1 haritasinda ElasticNet tiim metriklerde yesil
tonlarda (ylksek performans) gorunirken, YSA - Standart kirmizi-turuncu tonlarda (diisiik
performans) yer almaktadir. YSA - Optimize modeli, standart versiyona gore belirgin iyilesme
gostermis (R%: -0.014 — 0.179), ancak yine de ElasticNet'in performansinin sadece %34'iine
ulasabilmistir.

3.2. Detayh YSA Analizi

1 néron

E 0000000
E 000000

32 néron

64 noron
128 néron
800 néron 256 néron

Gorsel 3. Optimize Yapay Sinir Ag1 Mimarisi (Deep MLP)
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Derin Ogrenme (YSA) vs Klasik Yontem: Detayh Analiz
YSA (MLP) - Optimize

YSA vs En iyi Klasik Yontem Residual Plot
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Gorsel 4. YSA vs ElasticNet Detayli Analiz

Gorsel 4'te goriildigi tizere, YSA - Optimize ile ElasticNet'in detayli karsilastirmas: dort
panelde sunulmustur. Scatter plot'ta (sol iist) ElasticNet tahminlerinin (yesil) ideal ¢izgiye daha
yakin oldugu, YSA tahminlerinin (mavi) daha genis sagilim gosterdigi goriilmektedir. Residual
plot'larda (sag iist ve sol alt), YSA'nin hata varyansinin daha yiiksek ve heteroskedastisite
gosterdigi, ElasticNet'in ise daha homojen hata dagilimina sahip oldugu goézlenmistir. Sag alt
paneldeki metrik karsilastirmasi, ElasticNet'in tiim Olgiitlerde YSA'dan {istiin oldugunu
gostermektedir (R?: 0.526 vs 0.179; Korelasyon: 0.77 vs 0.43).

4. TARTISMA
ElasticNet'in bu veri setinde en iyi performanst gostermesi, L1+L2 regularizasyon

kombinasyonunun genomik verilerin yiliksek boyutlulugu ve multicollinearity problemi
karsisinda etkili oldugunu gostermektedir [24]. SNP markerleri arasindaki yiliksek Linkage
Disequilibrium nedeniyle, ElasticNet'in korelasyonlu degiskenleri grup olarak ele alma
yetenegi avantaj saglamaktadir [25]. Ridge (R?=0.251) ve LASSO'nun (R*=0.294) da makul
performans gostermesi, lineer iligkilerin bu veri setinde dominant oldugunu isaret etmektedir.
YSA modellerinin gorece zayif performansinin temel nedeni, model kapasitesinin (247,840
parametre) veri miktarina (1200 egitim 6rnegi) gore asir1 yiiksek olmasidir. Parametre bagina
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sadece 0.0048 6rnek bulunmakta, bu da literatiirde 6nerilen 5-10 6rnek/parametre oraninin gok
altindadir [26]. Bu dengesizlik, L2 regularizasyonu ve early stopping kullanilmasina ragmen
overfitting riskini artirmaktadir. Bellot ve ark. benzer sekilde, kiigiik-orta veri setlerinde derin
O0grenmenin lineer yontemlerden {istiin olmadigini bildirmistir [5].

Ikinci 6nemli neden, genetik mimarinin yapisidir. Simiile veri setinde genetik varyansin biiyiik
kism1 additif etkilerden kaynaklanmakta, epistatik etkiler sinirli kalmaktadir. Bu durumda
YSA'nin kompleks non-lineer modelleme kapasitesi net avantaj saglayamamaktadir [20, 18].
Uclincti olarak, yilksek boyutlu diisiik érneklem (p>>n) problemlerinde gradient descent
optimizasyonu zorlagmakta ve local minima riskini artmaktadir.

YSA - Standart (-0.014) ile YSA - Optimize (0.179) arasindaki dramatik fark, hiperparametre
seciminin kritik énemini vurgulamaktadir. Standart modelin negatif R? almasi, varsayilan
parametrelerin her veri seti i¢in uygun olmadigimi gostermektedir [27]. Ancak kapsamli
optimizasyona ragmen Y SA, ElasticNet performansinin %34'iine ulasabilmistir. Azodi ve ark.
da benzer sekilde, hiperparametre aramasi yapildiginda bile derin 6§renmenin kiigiik veri
setlerinde lineer modellerden {istiin olmadigin1 rapor etmistir [15].

Literatiirdeki tutarsiz sonuclarin ana nedeni, veri seti boyutunun model performansina giiclii
etkisidir. Ma ve ark. 10,000+ birey iceren setlerde derin Ogrenmenin stiin oldugunu
bildirirken [28], mevcut ¢alisma ve Bellot ve ark. 1500-2000 birey ile lineer yontemlerin daha
iyi oldugunu gostermektedir [5]. Montesinos-LOpez ve ark. genomik seleksiyonda derin
ogrenme i¢in en az 3000-5000 birey Onerisinde bulunmaktadir [29].

Genomik seleksiyon c¢alismalarinda kiigiik-orta veri setlerinde (n<3000) ElasticNet, Ridge ve
LASSO gibi regularize lineer modeller hesaplama etkinligi, yorumlanabilirlik ve robust
performans agisindan tercih edilmelidir. YSA ve derin 6grenme, bliyiik veri setlerinde
(n>5000), kompleks epistasis dominant oldugunda ve uygun hiperparametre optimizasyonu ile
potansiyel gdstermektedir. Transfer learning, multi-task learning ve CNN mimarileri gibi
gelismis yaklagimlar gelecek arastirmalarda incelenmelidir [3, 30].

5. SONUC

Bu calismada genomik seleksiyonda yapay sinir aglar1 ve klasik makine Ogrenmesi
yontemlerinin karsilastirmali analizi yapilmistir. Simiile edilmis 1500 birey ve 800 SNP
marker veri setinde ElasticNet en yiiksek tahmin dogrulugunu (R?=0.526) elde etmistir. Gorsel
1 ve Gorsel 2'de goriildiigi tizere L1+L2 regularizasyon kombinasyonu etkili sonuglar
vermistir. YSA modellerinde hiperparametre optimizasyonunun performansi énemli 6l¢iide
artirdigi (R?: -0.014 — 0.179) gosterilmistir. Gorsel 3'te goriildiigii tizere 247,840 parametreli
derin mimari kullanilmasina ragmen, YSA bu veri seti boyutu i¢in ElasticNet performansina
ulasamamustir. Gorsel 4'teki detayli analizde YSA'nin yiiksek residual varyansi ve sinirh
genelleme yetenegi ortaya konmustur.

Sonug olarak, genomik seleksiyonda model se¢imi veri seti boyutu, genetik mimari ve
hesaplama kaynaklar1 dikkate alinarak yapilmalidir. Kiigiik-orta Olgekli uygulamalarda
regularize lineer yontemler tercih edilmeli, YSA blytk veri setlerinde ve uygun optimizasyon
ile degerlendirilmelidir.
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OZET

Endiistriyel kontrol sistemleri (ICS), elektrik sebekeleri, su aritma tesisleri ve tiretim hatlar
gibi kritik altyapilarin omurgasini olusturmaktadir. 2024-2025 yili raporlarma gore, ICS
sistemlerine yonenek siber saldirilar %40 artis géstermis ve internet ilizerinden erisilebilir ICS
cihaz sayis1 180,000'1 asmustir [1,2]. Kaspersky'nin raporuna gore, 2025'in ilk ¢eyreginde ICS
bilgisayarlarinin %21,9'u zararli yazilimlarla saldirtya ugramistir [3]. Geleneksel ag tabanl
giivenlik yontemleri, SCADA protokollerinin diisiik gecikme gereksinimleri ve eski yazilim
altyapisi nedeniyle yetersiz kalmaktadir. Bu ¢alismada, 5G haberlesmesinde kanal kodlamasi
icin kullanilan kutupsal kodlama tekniginin ICS giivenliginde yeni bir yaklagim olarak
kullanilmas1 6nerilmektedir. Kutupsal kodlar, Arikan tarafindan 2008'de 6nerilmis ve kanal
kapasitesine ulagabilen ilk acik yapili kod ailesi olarak kanitlanmistir [4,5]. 5G New Radio
standardinda kontrol kanallari i¢in tercih edilen bu kodlama yontemi [6,7], diisiik gecikme ve
yiiksek giivenilirlik gerektiren uygulamalarda istiin performans goéstermektedir. Onerilen
sistemde, ICS ag trafigine kutupsal kodlama uygulanarak Bit Hata Oran1 (BER) ve Sinyal-
Giirilti Oran1 (SNR) metrikleri ¢ikarilmig, bu metriklerle birlikte sensor ve protokol bazli 27
farkli 6zellik kullanilarak saldir1 tespiti gerceklestirilmistir. 8000 sentetik SCADA veri 6rnegi
Uzerinde Random Forest, Gradient Boosting ve Neural Network algoritmalar1 test edilmis, en
yiiksek performans Gradient Boosting ile %94,42 dogruluk ve 0.907 Fl1-skoru ile elde
edilmistir. Deneysel sonuglar, normal trafigin ortalama 0.000488 BER degerine sahipken,
saldirt trafiginin 0.001130 BER ile 2,3 kat daha yiiksek hata oranina sahip oldugunu
gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Endiistriyel kontrol sistemleri, kutupsal kodlama, SCADA giivenligi,

makine 6grenmesi, siber tehdit tespiti

1. GIRIS

Endiistriyel kontrol sistemleri ve SCADA altyapilari, modern toplumun kritik hizmetlerinin
kesintisiz sunumu i¢in hayati dneme sahiptir. Ancak bu sistemlerin dijital doniisiimii ve
Internet'e baglanmasu, siber saldirilara kars1 ciddi giivenlik agiklar1 yaratmaktadir. BitSight'in
2024-2025 raporuna gore, kiiresel ICS/OT cihazlarinin internet {izerinden erisilebilirligi 2024'te
%12 artmis ve aylik 180,000'den fazla cihaz goriiniir hale gelmistir [2]. CISA'nin son raporlari,
ICS sistemlerinde bilinen ve istismar edilen gilivenlik aciklarinin sayisinin artmaya devam
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ettigini gostermektedir [8]. Ozellikle eski yazilim kullanimi, zayif sifre giivenligi ve varsayilan
kimlik bilgilerinin kullanimi, ICS cihazlarini tehlikeye agik hale getirmektedir.

Geleneksel ICS giivenlik yaklasimlar1 genellikle ag trafigi analizi, anomali tespiti ve imza
tabanli sistemlere dayanmaktadir. Literatiirde makine O6grenmesi tabanli ICS giivenlik
calismalar1 yayginlagsmis olmakla birlikte [9,10,11], fiziksel katman oOzelliklerini kullanan
yaklasimlar smirlidir. Koay ve arkadaglariin 2023 yilindaki sistematik incelemesi, ICS
giivenliginde makine 6grenmesi uygulamalarinin otomasyonda karsilastigi zorluklari ortaya
koymustur [9]. Umer ve arkadaslari, makine 6grenmesi tabanli ICS saldir1 tespit sistemlerinin
deneysel degerlendirmesinde, ger¢ek diinya senaryolarinda performans diisiisii yasandigini
belirtmistir [10].

5G iletisim sistemlerinde kanal kodlamasi i¢in segilen kutupsal kodlar [6,7], yiiksek giivenilirlik
ve disik gecikme Ozellikleri sayesinde kritik haberlesme senaryolarinda basartyla
kullanilmaktadir. Arikan'in 2008'de yayinladig1 ¢alisma, kutupsal kodlarin kanal kapasitesine
ulasabilen ilk acik yapili kod ailesi oldugunu matematiksel olarak kanitlamistir [4]. Kanal
polarizasyonu prensibi, simetrik ikili-girisli hafizasiz kanallar igin kapasite-ulasan kod dizileri
olusturmay1 saglamaktadir [5]. Bu ¢aligmanin temel katkisi, kutupsal kodlama metriklerinin
(BER, SNR) ICS giivenliginde ayirt edici 6zellikler olarak kullanilmas1 ve makine 6grenmesi
algoritmalar1 ile entegrasyonudur.

2. ONERILEN YONTEM

2.1. Kutupsal Kodlama Simulatoru

ICS ag trafigi i¢in n=16, k=8 parametreli kutupsal kodlayici1 gelistirilmistir. Kodlayici,
Arikan'in kanal polarizasyonu yontemine dayanmakta ve bilgi bitlerini kanal giivenilirlik
sirasina gore yerlestirmektedir [4]. Her veri paketi i¢in rastgele bilgi bitleri tretilip, yinelemeli
XOR tabanli kodlama ile doniistiiriilmektedir. Ardindan, gercek¢ci AWGN (Additive White
Gaussian Noise) kanal giliriiltiisii parametrik SNR degerlerine gore eklenmektedir. BER
hesaplamasi, kodlanmis ve giiriiltiilii sinyallerin karsilagtirilmasiyla threshold=0.3 degeri
kullanilarak yapilmaktadir.

2.2. Ozellik Cikarmm
Sistem, ii¢ farkli kategoriden toplam 27 &ézellik ¢ikarmaktadir. ilk kategori, sensor verilerini

icermekte olup sicaklik, basing ve akis hizi Ol¢iimleri ile birlikte sensor anomali tespiti
sonuglarini kapsamaktadir. Ikinci kategori ag trafigi dzellikleridir ve paket boyutu, paket orani,
baglant1 sayisi, TCP bayraklar1 (SYN, FIN, RST), yanit siiresi, jitter ve baglant1 siiresi gibi
metrikleri icermektedir. Uclincli kategori ise kutupsal kodlama tabanli 6zelliklerden
olusmaktadir: BER, SNR, sinyal giicii, sinyal varyansi ve sinyal tepe degeri. Ek olarak, protokol
anomali skoru, Modbus fonksiyon kodlari, giivenlik olaylar1 (basarisiz kimlik dogrulama,
yetkisiz erigim, port tarama) ve payload entropy degerleri de kullanilmaktadir.

2.3. Veri Seti Olusturma
Gergekgi bir test ortami i¢in 8000 sentetik ICS veri 6rnegi olusturulmustur. Dataset, bes farkl

simif i¢ermektedir: normal trafik (%70,1), reconnaissance (%10,8), DoS (%8,0), man-in-the-
middle (%6,0) ve injection (%5,2). Veri setinin zorlugunu artirmak i¢in siniflar arasi yliksek
ozellik ortiismesi (overlap) saglanmis, sensor ve ag verilerine gercekei giirtiltii eklenmis ve
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gercek diinya senaryolarini yansitmak tizere %3 oraninda etiket hatasi dahil edilmistir. Bu
yaklasim, modellerin asir1 6grenmesini engelleyip genelleme yetenegini test etmektedir.

2.4. Makine Ogrenmesi Modelleri
Ug farkli makine 6grenmesi algoritmasi karsilastirmali olarak degerlendirilmistir. Literatiirdeki

ICS saldir1 tespit calismalari, ensemble yontemlerin derin 6grenme modellerine gore daha
dengeli performans gosterdigini ortaya koymustur [12,13]. Random Forest modeli, 100 karar
agaci, maksimum 12 derinlik ve asir1 6§renmeyi engellemek i¢in minimum 15 6rnek bolme
parametreleri ile yapilandirilmistir. Gradient Boosting modeli, 100 iterasyon, maksimum 6
derinlik ve 0.1 6grenme orani ile optimize edilmistir. Neural Network modeli ise (64, 32) gizli
katman yapisi, L2 regularizasyon (alpha=0.01) ve erken durdurma mekanizmasi ile egitilmistir.
Veri seti %70 egitim ve %30 test olarak stratified sampling ile ayrilmis, tim O6zellikler
StandardScaler ile normalize edilmistir.

3. DENEYSEL SONUCLAR

3.1. Kutupsal Kodlama Metrikleri

Deneysel caligsmalar, kutupsal kodlama metriklerinin normal ve saldir1 trafigi arasinda anlamli
farkliliklar gosterdigini ortaya koymustur. Gorsel 1'de sunulan BER dagilimlarina gore, normal
trafigin ortalama BER degeri 0.000488 iken, saldir1 trafiginde bu deger 0.001130'a yiikselmekte
ve 2,3 kat fark olugmaktadir. Benzer Gorselde SNR degerleri incelendiginde, normal trafigin
18.96 dB ortalama SNR'sine karsilik saldirt trafigi 18.31 dB ile 0.65 dB daha diisiik sinyal
kalitesi gostermektedir. Bu bulgular, saldir1 paketlerinin sinyal biitlinliigiinii bozdugunu ve
kutupsal kodlama metriklerinin bu bozulmay1 tespit edebildigini kanitlamaktadir.

BER Dagilimi Sinyal-Giriltd Oram
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Gorsel 1. BER ve SNR dagilimlar

3.2. Ozellik Onemi Analizi
Random Forest modelinin 6zellik 6nem skorlar1 analiz edildiginde, en etkili li¢ 6zelligin

protokol anomali skoru, RST paket sayisi ve port tarama tespiti oldugu goriilmiistiir. Gorsel
2'de sunulan 6zellik 6nem grafigi, kutupsal kodlama metriklerinden BER'in de ilk 10 6zellik
arasinda yer aldigin1 gostermektedir. Bu sonug, fiziksel katman ozelliklerinin {ist katman
ozellikleriyle birlikte kullanildiginda ayirt edici giiciiniin arttigin1 ortaya koymaktadir. Yetkisiz
erisim girisimleri, baglant1 sayis1 ve Modbus istisna durumlari da énemli 6zellikler olarak
belirlenmistir.
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En Onemli 10 Ozellik
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Gorsel 2. Random Forest modelinin en dnemli 10 6zelligi

3.3. Model Performans Karsilastirmasi
Cizelge 1'de iic modelin detayli performans metrikleri sunulmaktadir. Gradient Boosting

algoritmast %94,42 dogruluk orani ile en yiiksek performansi gostermis, bunu %94,38 ile
Random Forest ve %94,29 ile Neural Network takip etmistir. F1-skor degerleri incelendiginde,
modellerin dengeli bir performans sergiledigi gériilmektedir (0.904-0.907). Gorsel 3'te verilen
karmagiklik matrisleri, tiim modellerin normal trafigi yiliksek dogrulukla tespit edebildigini
(>97%), ancak saldir1 tespitinde yaklagik %13 oraninda hatali negatif (false negative) tirettigini
gostermektedir. Bu durum, 6zellikle reconnaissance tipi saldirilarin normal trafige ¢cok benzer
ozellikler gostermesinden kaynaklanmaktadir.

Cizelge 1. MODEL PERFORMANS KARSILASTIRMASI
Model Accuracy Precision Recall F1-Score AUC
Random Forest 94.38% 94.47%  87.00% 0.9058 0.955
Gradient Boosting 94.42%  94.22%  87.40% 0.9068 0.951
Neural Network  94.29% 94.58%  86.60% 0.9041 0.951
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Gorsel 3. U¢ modelin (Random Forest, Gradient Boosting, Neural Network) karmasikhk
matrisleri

3.4 ROC Analizi
Gorsel 4'te sunulan ROC egrileri, tim modellerin yiiksek smiflandirma performansi

sergiledigini gostermektedir. Random Forest modeli 0.955 AUC degeri ile en yiiksek egri
altinda kalan alana sahiptir, diger iki model ise 0.951 AUC degeri ile ¢cok yakin performans
gostermistir. Tim modellerin ROC egrileri sol iist kdseye yakin seyretmekte olup, bu durum
diisiik yanlis pozitif oraninda yiiksek dogru pozitif orani elde edildigini g@stermektedir. 0.500
AUC degerindeki rastgele siniflandiriciya gore yaklasik %90 oraninda iyilestirme saglanmistir.
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Gorsel 4. U¢ modelin ROC egrilerini ve AUC degerleri
4. TARTISMA
Elde edilen sonuglar, kutupsal kodlama metriklerinin ICS giivenliginde ayirt edici bir rol

oynadigin1 gdéstermektedir. Normal trafik ile saldir1 trafigi arasinda BER degerlerinde 2.3 kat
fark gozlemlenmesi, fiziksel katman analizinin 6nemini vurgulamaktadir. Literatlirdeki benzer
ICS giivenlik ¢aligmalarinda genellikle %90-96 arasi dogruluk oranlari elde edilmektedir
[12,13], bu calismada ulasilan %94,42 dogruluk orani rekabetgi bir performans seviyesindedir.
Modellerin recall degerlerinin %86-87 araliginda olmasi, sistemin saldirilarin  biiyiik
cogunlugunu tespit edebildigini ancak baz1 gizli saldirilarin (6zellikle reconnaissance)
atlanabildigini gostermektedir. Bu durum, reconnaissance saldirilarinin normal trafige
maksimum benzerlik gostermesi stratejisinden kaynaklanmaktadir ve ger¢ek diinya
uygulamalarinda beklenen bir senaryodur. Precision degerlerinin %94 {izerinde olmasi ise false
positive oraninin diisiik oldugunu, yani sistemin normal trafigi yanlis Gorselde saldir1 olarak
isaretleme egiliminin az oldugunu ortaya koymaktadir.

Gradient Boosting'in en yiksek performansi gostermesi, bu algoritmanin 6zellik
kombinasyonlarint ve karmasik etkilesimleri modellemede iistiin oldugunu gostermektedir.
Thapa ve arkadaslarinin 2020'deki karsilastirmali ¢galismasi, ensemble yontemlerin saldir1 tespit
sistemlerinde daha dengeli performans gosterdigini ortaya koymustur [13]. Neural Network'iin
benzer performans gostermesi, daha biiylik veri setleri ile egitildiginde potansiyelinin
artabilecegini diisiindiirmektedir.

5. SONUC VE GELECEK CALISMALAR
Bu calismada, 5G haberlesme sistemlerinde kullanilan kutupsal kodlama tekniginin ICS

giivenliginde yeni bir yaklasim olarak kullanilabilecegi gdsterilmistir. Onerilen sistem, BER ve
SNR gibi fiziksel katman metriklerini sensor verileri ve ag trafigi 6zellikleriyle birlestirerek
%94,42 dogruluk oraninda saldir1 tespiti gerceklestirmistir. Deneysel sonuglar, kutupsal
kodlama metriklerinin normal ve saldir1 trafigi arasinda anlamli farkliliklar gosterdigini ortaya
koymustur.

Gelecek caligmalarda, gergek SCADA sistemlerinden toplanan verilerle sistemin test edilmesi
planlanmaktadir. LSTM ve GRU gibi derin 6grenme yontemleri ile zaman serisi analizi
yapilarak, saldirilarin zamansal davranis paternlerinin 6grenilmesi hedeflenmektedir. Ayrica,
edge computing mimarileri i¢in sistem optimizasyonu yapilarak gercek zamanli tespit

29



ANTALYA 1st INTERNATIONAL CONFERENCE ON ENGINEERING, ARCHITECTURE and MATHEMATICS
January 2 - 4, 2026 — Antalya
ISBN NR: 978-625-5694-71-3

performansinin artirilmasi amaglanmaktadir. Cok siifli siniflandirma yaklasimi ile her saldiri
tipinin ayr1 ayr1 tespit edilmesi ve adversarial saldirilara karst dayamiklilik testleri de
planlanmaktadir.
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OZET

Yalin iiretim uygulamalarinda iyilestirme calismalari ¢ogunlukla belirli araglar ve hazir
metodolojik ¢erceveler iizerinden ele alinmakta, saha kosullarinda iyilestirme kararlarinin nasil
verildigi ise cogu zaman ortiik kalmaktadir. Ozellikle CNC tornalama hatlar1 gibi yiiksek
degiskenlik ve karmasiklik iceren {iretim sistemlerinde, karar siireglerinin yalnizca tekil
performans gostergelerine veya toplam kayip biytkliiklerine dayandirilmasi, iyilestirme
calismalarinin  etkinligini sinirlayabilmektedir. Bu c¢alismada, yalin iiretimde arag
kullanimindan ziyade iyilestirme Oncesi karar verme siirecini merkeze alan ve dogrudan saha
uygulamalarindan tiiretilmis Saha Tabanli Yalin Karar Modeli (ST-YKM) Onerilmistir.
Onerilen model, iiretim ve kayip verileri ile operatdr ve bakim personelinin saha deneyimlerini
birlikte degerlendirerek, iyilestirme onceliklerini ¢ok kriterli ve davranis temelli bir yap1
icerisinde belirlemektedir. Model, normalize edilmis bir onceliklendirme skoru araciligiyla
kayiplari siralamakta; frekans ve olay basina siireye dayali esik kurallartyla kayip davraniglarini
siiflandirarak uygun miidahale tiirlerinin ayristirilmasina imkan tanimaktadir. Bu yapi
sayesinde, klasik Pareto analizlerinde geri planda kalan ancak sistem kararliligini1 bozan sik
tekrar eden kisa siireli kayiplar daha goriiniir hale gelmektedir.

ST-YKM ciktilari, yalnizca bir siralama tiretmekle siirli kalmayarak, kaynak kisitlart altinda
uygulanabilir bir iyilestirme portfoyli olusturmak amaciyla 0-1 Tamsayili Dogrusal
Programlama (MILP) modeli i¢ine gomiilmiistiir. Model, bir CNC tornalama hattinda
uygulanmis ve uygulama Oncesi—sonrasi karsilastirmalarla degerlendirilmistir. Elde edilen
bulgular, oOnerilen yaklagimin klasik Onceliklendirme yoOntemlerine kiyasla 1iyilestirme
kararlarin1 daha odakli, dengeli ve uygulanabilir hale getirdigini gostermektedir. Calisma, yalin
uretim literatlriine yeni bir arag 6nermekten ziyade, sahada sezgisel olarak verilen iyilestirme
kararlarinin  nasil sistematik, izlenebilir ve tekrarlanabilir bir karar c¢ercevesine
doniistiiriilebilecegini ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yalin iiretim, karar verme, sezgisel karar, dnceliklendirme, kaynak kisitli
secim, CNC tornalama, saha tabanli model, MILP
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1. GIRIS

Yalin iiretim felsefesi, iiretim siireclerinde deger yaratmayan faaliyetlerin ortadan kaldirilmasi
ve isletme performansinin siirdiiriilebilir bigimde artirilmasi amaciyla gelistirilmistir. Bu
yaklasim, baslangigta Toyota Uretim Sistemi’nin bir pargasi olarak ortaya ¢ikmis; zaman
icerisinde liretim ve hizmet sistemlerinde yaygin bir basar1 paradigmasi héline gelmistir. Yalin
tiretim uygulamalarinin ¢ogu, 5S, SMED, Kaizen ve deger akis haritalama gibi araclar etrafinda
sekillenirken, iyilestirme kararlarinin nasil ve neden alindigi ¢ogu zaman agik bigimde
tanimlanmamaktadir. Bu durum, 6zellikle yiiksek degiskenlige ve karmasikliga sahip iiretim
sistemlerinde, stre¢ diizeyindeki karar dinamiklerinin anlasilmasini zorlagtirmaktadir.

Uretim hatlarinda kayiplarm tanimlanmasi ve onceliklendirilmesi, yalin doniisiim siirecinin
kritik bir bilesenidir. Geleneksel yaklasimlardan en yaygin olan1 Pareto analizidir; bu yontem,
kayiplarin toplam etkiye gore siralanmasini saglar ve “kritik azinlik” ilkesine dayanir (Juran &
Godfrey, 1999). Pareto analizi hizli bir odak saglayabilse de sik tekrar eden kisa siireli kayiplar
gibi tiretim akigini ve sistem kararliligin1 derinden etkileyen ancak toplam siireye gére daha az
goriinlir olan kayiplart kontrol etmekte yetersiz kalabilmektedir. Bu nedenle, yalin
uygulamalarda yalnizca tek bir performans gostergesine dayali Onceliklendirme, kayip
davraniglarinin biitiinciil olarak anlasilmasini ve sahada etkin midahalelerin belirlenmesini
sinirlandirmaktadir (Nakajima, 1988; Muchiri vd., 2011).

Bu smirliligt agsmak amaciyla literatiirde performans gostergeleri ve ¢ok kriterli
onceliklendirme yaklagimlar: 6ne ¢ikmaktadir. OEE, MTTR ve MTBF gibi bakim performans
gostergeleri liretim sistemlerinin performansini ¢ok boyutlu olarak degerlendirmeye olanak
tanimaktadir. Ancak bu gostergeler cogunlukla tanimlayici nitelikte kalmakta ve dogrudan
uygulanabilir iyilestirme kararlarina doniisebilecek bir karar yapisi iiretmemektedir. Benzer
sekilde, Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP), TOPSIS gibi cok kriterli karar verme (CKKYV)
yontemleri birden fazla kriterin birlikte degerlendirilmesine imkan tanisa da statik uzman
yargilarina bagimlilik ve yalnizca siralama dretmekle simirli kalma gibi sorunlar
barindirmaktadir (Saaty, 1980; Ishizaka & Labib, 2011). Bu durum, dinamik {iretim
ortamlarinda elde edilen Onceliklendirme sonuglarimin sahaya dogrudan aktarilmasini
giiclestirmektedir.

Gergek iiretim ortamlarinda alinan kararlarin 6nemli bir boliimii, saha deneyimine dayali
sezgisel degerlendirmelerle sekillenmektedir. Simon’un sinirli rasyonellik yaklasimi, karar
vericilerin tiim alternatifleri ve sonuclar1 eksiksiz bicimde degerlendiremedigini; bunun yerine
mevcut bilgi ve kisitlar altinda tatmin edici ¢oziimlerle ilerledigini ifade etmektedir (Simon,
1955). Uretim ve bakim sahasinda bu sezgisel kararlar gogunlukla ortiik bilgiye (tacit
knowledge) dayalidir ve yazil1 prosediirlere kolayca aktarilamaz (Nonaka & Takeuchi, 1995).
Literatirde sezgisel karar verme olgusu kabul edilmekle birlikte, bu karar streclerinin
sistematik ve tekrarlanabilir bigimde nasil modellenebilecegi agik bicimde tanimlanmamustir.
Bu baglamda, sahada fiilen isleyen karar siireclerini dikkate alan, kayiplarin davranigsal
ozelliklerini ¢cok boyutlu olarak degerlendiren ve sezgisel kararlar1 uygulanabilir bir karar
yapisina doniistiiren biitiinlesik bir yalin karar modeli literatiirde sinirli diizeydedir. Mevcut
yaklasimlar ¢ogunlukla “hangi kaybin daha énemli oldugu” sorusuna yanit verirken, “hangi
tyilestirmelerin gercekten yapilacagr” sorusunu kaynak kisitlart altinda ele alan bir mekanizma
sunmamaktadir.
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Bu caligma, yalin iiretimde iyilestirme kararini yalnizca araglar veya performans gostergeleri
tizerinden degil, dogrudan karar verme siirecinin kendisi iizerinden ele alan bir yaklasim
onermektedir. Gelistirilen Saha Tabanli Yalin Karar Modeli (ST-YKM), {iretim kayiplarini
toplam etki, tekrar siklig1 ve olay basina siire gibi nicel gostergelerin yani sira saha deneyimini
yansitan davranigsal Ozelliklerle birlikte degerlendirmektedir. Model, normalize edilmis
onceliklendirme skorlariyla kayiplari siralamakta; ancak bu siralamay1, kaynak kisitlari altinda
uygulanabilir bir iyilestirme portfoyiine doniistiirmek amaciyla bir secim mekanizmasiyla
tamamlamaktadir. Bu kapsamda ST-YKM c¢iktilari, 0—1 Tamsayili Dogrusal Programlama
(MILP) modeli igine goOmiilerek, oOnceliklendirme ile se¢im siirecleri acgik bicimde
ayristiritlmaktadir.

Modelin bir CNC tornalama hattinda uygulanmasi, 6nerilen yaklagimin 6zellikle sik tekrar eden
kisa siireli kayiplarin goriinlir hale getirilmesinde ve iyilestirme kararlarinin daha odakli,
dengeli ve uygulanabilir bicimde alinmasinda etkili oldugunu gostermektedir. Bu yoniiyle
calisma, yalin iiretim literatiiriine yeni bir ara¢ eklemekten ziyade, sahada sezgisel olarak
verilen 1iyilestirme kararlarinin nasil sistematik, izlenebilir ve tekrarlanabilir bir karar
cergevesine doniistiiriilebilecegini ortaya koymaktadir.

2. LITERATUR INCELEMESI
2.1. Yalin Uretimde Onceliklendirme Yaklasimlar:

Yalin tiretimde iyilestirme faaliyetlerinin temel sorunu, smirli zaman ve kaynaklarla hangi
kayiplara 6nce miidahale edileceginin belirlenmesidir. Sahada bu amagla en yaygin kullanilan
yaklagimlarin basinda Pareto analizi gelmektedir. Pareto, kayiplarin toplam etki igindeki
paylarini goriiniir kilarak “kritik azinliga odaklanma” saglar ve bu yoniiyle yalin uygulamalarda
hizli karar almay1 destekler (Juran & Godfrey, 1999).

Bununla birlikte Pareto analizi, cogu uygulamada tek bir etki ol¢iitli (6r. toplam durus siiresi,
hurda miktar1, maliyet) {izerinden calistig1 i¢in, karar vericinin sahada dikkate aldig1 pek ¢ok
boyutu disarida birakabilmektedir. Ozellikle CNC tornalama hatlar1 gibi yiiksek degiskenlik
barindiran ortamlarda, sik tekrar eden ancak kisa siireli kayiplar toplam siireye gore geri planda
kalabilir; bu da sistem kararlilig1 ve giinlilk yonetim agisindan 6nemli kayiplarin gézden
ka¢masina yol acgabilir. Benzer bi¢imde bakim odakli yalin yaklagimlarda OEE gibi bilesik
performans gostergeleri yaygin olsa da bu gostergelerin cogu tanimlayici nitelikte kalmakta ve
dogrudan “hangi kayiba, hangi miidahale ile” sorusunu sistematik bi¢imde yanitlamamaktadir
(Nakajima, 1988; Muchiri vd., 2011).

Son yillarda yalin yaklasimin dijitallesme ile daha veri-temelli hale geldigi, dijital deger akisi
ve Endiistri 4.0 uygulamalarinin siireg iyilestirme kararlarini besledigi goriilmektedir (Arey vd.,
2021). Ancak veri zenginligi artmasina ragmen, saha kararlarinin ¢cogu durumda hala “uzman
deneyimi + hizli1 yorum” iizerinden sekillenmesi, 6nceliklendirme sonuglarinin kurumsal olarak
izlenebilir/tekrarlanabilir bir karar mantigina doniistiiriilmesini kritik hale getirmektedir.

2.2. Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri ve Optimizasyonun Rol
Yalin iiretim ve bakim yonetimi literatiiriinde 6nceliklendirme problemleri icin Cok Kriterli

Karar Verme (CKKYV) yontemleri 6nemli bir alternatif sunmaktadir. AHP, TOPSIS, ELECTRE
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gibi yontemler, birden fazla kriterin birlikte ele alinmasini ve uzman yargilarinin sistematik bir
yap1 i¢inde toplanmasini miimkiin kilar (Saaty, 1980; Triantaphyllou, 2000). AHP’nin iiretim
ve bakim baglaminda genis uygulama alani bulmasinin nedeni, kriter agirliklandirma ve
alternatif siralama adimlarini anlagilir bir mantikla sunmasidir. Buna karsin AHP tabanh
yaklagimlarda temel sorunlardan biri, uzman degerlendirmelerinin tutarlilig1 ve karar baglami
degistiginde model ¢iktilarinin hizli bi¢imde gegerliligini yitirebilmesidir (Ishizaka & Labib,
2011). Bu nedenle son donem ¢aligsmalarda uzman yargilariin tutarliligini artirmaya doniik
ara¢ destekli yaklagimlar onerilmektedir (Frish vd., 2025).

CKKYV yontemlerinin 6nemli bir kismi siralama tretmekle sinirli kalir: “en onemli kayip
hangisi?” sorusuna cevap verir, ancak kaynak kisitlar1 altinda “hangilerini gergekten
segmeliyim?” sorusuna dogrudan bir se¢im mekanizmasi sunmaz. Bu boslugu kapatmak i¢in
literatlirde, dnceliklendirme ¢iktilarinin matematiksel optimizasyon (0r. dogrusal programlama,
cizelgeleme, atama) ile birlestirildigi yaklasimlar goriilmektedir. Yalin diisiince ile
optimizasyonun biitiinlestirilmesine dair Ornek ¢alismalar, iyilestirme kararlarinin
uygulanabilir planlara doniismesinde optimizasyonun roliinii gostermektedir (Agnetis vd.,
2019). Benzer sekilde esnek iiretim sistemlerinde darbogaz azaltma ve ¢izelgeleme
problemlerinin optimizasyon temelli ele alinmasi, karar destek mekanizmalarinin {iretim
performansina etkisini vurgular (Ju vd., 2024).

Ote yandan, karar destek sistemlerinde yalnizca algoritmik ¢iktilarin yeterli olmadig1; insan
uzmanlhigiyla makine temelli ¢ikarimlarin birlikte kullanildigi hibrit yaklasimlarin 6nem
kazandig1 goriilmektedir (Alla, 2025; Sdenz-Royo & Chiclana, 2025). Bu egilim, yalin tiretimde
karar verme sureglerinin hem veri hem de saha bilgisi Uzerinden birlikte modellenmesi
gerekliligini guclendirmektedir.

2.3. Sezgisel Karar Verme, Simirh Rasyonellik ve Ortiik Bilginin Modellemesi

Karar verme literatiiriinde, ger¢ek diinya kararlarinin ¢ogu zaman tam rasyonel varsayimlar
altinda islemedigi; aksine bilgi eksikligi, zaman baskis1 ve karmasiklik nedeniyle karar
vericilerin “tatmin edici” ¢ozlimlerle ilerledigi vurgulanmaktadir. Simon’un sinirlt rasyonellik
yaklasimi, tiretim gibi dinamik ortamlarda kararlarin neden ¢ogu zaman sezgisel ve baglama
duyarli bigimde verildigini agiklamak i¢in giiglii bir teorik ¢ergeve sunar (Simon, 1955).
Uretim ve bakim sahasinda “sezgi”, cogunlukla operatdr ve bakim personelinin yillara dayanan
deneyimiyle olusan ortiik bilgiye dayanir. Ortiik bilgi, prosediirlere kolayca yazilamayan; ancak
sahada tekrar eden olaylar karsisinda “neye bakilir, neyin sinyali neyi gosterir” gibi pratik
c¢ikarimlari tagiyan bilgidir (Nonaka & Takeuchi, 1995). Bu nedenle, yalin tiretimde iyilestirme
kararlar1 ¢ogu zaman araglarin (5S, Kaizen, SMED vb.) kendisinden ziyade, bu araglarin ne
zaman ve hangi probleme uygulanacagina dair sezgisel segimlerle sekillenir.

Literatiirde ortiik bilginin modellenmesine yonelik calismalar, uzman bilgisinin simiilasyon ve
karar destek yapilari i¢inde temsil edilebilecegini gostermektedir (do Rosario vd., 2014). Ayrica
baz1 giincel yaklasimlar, makine 6grenmesi gibi veri temelli yontemlerle uzman yargisini
birlestirerek daha giivenilir karar mekanizmalar1 gelistirmeyi amaglamaktadir (Chen vd., 2025).
Bu c¢aligmalarin ortak mesaji sudur: Saha gergekliginde karar kalitesi, yalnizca veri veya
yalnizca uzman goriisii ile degil, ikisinin birlikte ve tutarli bigimde temsil edilmesiyle
artmaktadir.
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2.4. Literatiir Boslugu ve Bu Calismanin Konumlanmasi

Yukaridaki literatiir degerlendirildiginde, yalin iiretimde Onceliklendirme yaklagimlarinin
onemli bir boliminiin ara¢ veya yontem odakli oldugu goriilmektedir. Pareto ve tekil
performans gostergeleri hizli bir odaklanma saglasa da kayiplarin davranigsal 6zelliklerini
(tekrar siklig1, olay basina siire, miidahale bi¢imi) ve sahada karar vericinin fiilen kullandig1
sezgisel kurallar yeterince temsil edememektedir. CKKV yontemleri ¢ok boyutlulugu artirsa
da uygulamada ¢ogu zaman statik uzman yargilarina bagimlidir ve sonuglar ¢cogunlukla bir
siralama olarak kalmaktadir (Ishizaka & Labib, 2011). Optimizasyonla biitliinlestirme
girisimleri bulunmakla birlikte, yalin baglaminda kararin “sahada nasil verildigini” dogrudan
arastirma nesnesi yapan ve bunu izlenebilir bir karar yapisina doniistiiren ¢aligmalar sinirlidir
(Agnetis vd., 2019).

Bu baglamda literatiirde su ii¢ 6zelligi ayni anda tastyan biitiinlesik bir yaklasim boslugu 6ne
¢ikmaktadir:

1. Sezgisel/ortiik saha bilgisini kontrolli bigimde modele dahil eden (Simon, 1955;
Nonaka & Takeuchi, 1995),

2. Kayiplar yalnizca toplam etkiyle degil, ayn1 zamanda kayip davranisi iizerinden
(frekans ve olay basina siire gibi) siniflandirarak uygun miidahale tiirinii
sistematiklestiren,

3. Onceliklendirme ¢iktisini kaynak kisitlari altinda uygulanabilir bir karar setine
dontistiirebilecek bir karar mantigina baglayan (Agnetis vd., 2019; Alla, 2025).

Bu calisma, s6z konusu bosluga odaklanarak, yalin iiretimde iyilestirme Oncesi karar verme

stirecini (0zellikle CNC tornalama hatt1 gibi degiskenligin yiiksek oldugu sistemlerde)
dogrudan ele almakta; saha verileri ve saha uzmanligin birlestiren, izlenebilir ve tekrarlanabilir
bir karar ¢ercevesi dnermektedir.

3. YONTEM: SAHA TABANLI YALIN KARAR MODELI (ST-YKM)

Bu ¢alismada yalin tiretimde iyilestirme kararlarimin sistematik ve tekrarlanabilir bir yapiya
kavusturulmasi amaciyla Saha Tabanli Yalin Karar Modeli (ST-YKM) gelistirilmistir. Model,
tiretim sistemlerinde gézlemlenen kayiplari yalnizca toplam etki iizerinden degil; frekans, siire,
davranis ve uygulanabilirlik boyutlarim1 birlikte ele alan biitiinlesik bir karar yapisina
dayanmaktadir. ST-YKM, c¢ok kriterli onceliklendirme ile davramigsal siniflandirmayi
birlestirmekte ve elde edilen sonuglar1 0—1 Tamsayili Dogrusal Programlama (MILP) tabanli
bir se¢cim modeline dontistiirmektedir.

3.1. Problemin Tanimi ve Veri Seti
3.1.1. Hat Tanimi
Calisma, anonimlestirilmis bir CNC tornalama hattinda yiiriitiilmiistiir. Hat; ¢oklu CNC

tezgahlarindan olugsmakta, vardiyali liretim diizeninde ¢alismakta ve birden fazla iiriin ailesini
islemektedir. Analizde, hat biitinliigiini bozmayacak sekilde iriin ve tezgah isimleri
kodlanmustir.

3.1.2. Veri Kaynaklari

Modelde kullanilan veriler asagidaki kaynaklardan elde edilmistir:
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e Ariza ve durus kayit sistemi,
o ERP/MES kayaitlari,
e Bakim ve operator formlari.

3.1.3. Veri Kapsami

Analiz, alt1 aylik bir donem igin toplanan 76 farkli kayip/ariza kaydin1 kapsamaktadir. Kayiplar,
tekrar eden davraniglarina gore gruplanarak model girdisi haline getirilmistir.

3.1.4. Veri Temizleme ve Varsayimlar

Eksik veya tutarsiz kayitlar birlestirme ve filtreleme adimlariyla diizeltilmistir. Aym1 kok
nedene sahip, ancak farkli isimlerle kaydedilmis kayiplar tek bir kayip tiirii altinda toplanmustir.
Analiz doneminde hat konfigiirasyonunun sabit oldugu varsayilmistir.

3.2. Modelde Kullanilan Gostergeler

ST-YKM, sahadaki karar pratiklerini temsil eden nicel ve nitel gostergeler {izerine kurulmustur.

Kullanilan gostergeler Cizelge 1°de sunulmustur.

Cizelge 1. Modelde Kullamilan Gostergeler

Gosterge Aciklama

F; kayip tiiriiniin tekrar siklig1

D; kayip tiiriine ait toplam durus siiresi (dk)
d; Olay basina ortalama durus siiresi

B; Sistem etkisi katsayisi

C; Miidahale edilebilirlik katsayis1

Olay basina ortalama durus siiresi, ilgili kay1p tiirline ait toplam durus siiresinin tekrar sayisina

bolinmesiyle hesaplanmakta olup, agsagidaki esitlik ile ifade edilmektedir:

- Dl
di:F
L

Bu ifade, her bir kayip tiirliniin sistem iizerindeki ortalama zaman etkisini ortaya koyarak,

onceliklendirme ve iyilestirme ¢alismalarinda temel bir gosterge olarak kullanilmaktadir.

3.3. Normalizasyon islemleri

Modelde kullanilan frekans ve siireye bagli gostergelerin karsilagtirilabilir bir 6lcege
indirgenebilmesi amaciyla min—maks normalizasyonu yontemi uygulanmistir. Bu ydntemle
tiim degiskenler [0,1] araligina doniistliriilmistiir.

3.3.1. Frekans Normalizasyonu

Her bir kayip tiirline ait tekrar siklig1 F;, tiim kayip tiirleri arasindaki minimum ve maksimum
degerler esas alimarak normalize edilmistir. Frekans normalizasyonu asagidaki esitlik ile
hesaplanmaktadir:
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~  Fy—min(F)
"™ max (F) — min (F)

Bu ifade, ilgili kay1p tiiriiniin goreli tekrar sikligin1 boyutsuz bir 6l¢ekte temsil etmektedir.
3.3.2. Ortalama Siire Normalizasyonu

Olay basina ortalama durus siiresi d;, benzer sekilde min-maks yontemi kullanilarak normalize
edilmistir. Ortalama siire normalizasyonu asagidaki sekilde tanimlanmaktadir:

_d;—min (d)
*" max (d) — min (d)

R

Bu gosterge, farklt kayip tiirlerinin olay basina sistem iizerindeki zaman etkilerinin
karsilastirilmasina olanak saglamaktadir.

3.3.3. Toplam Sire Normalizasyonu
Toplam durus siiresi D; i¢in uygulanan normalizasyon islemi asagidaki esitlik ile ifade
edilmektedir:
~ D; — min (D)
"7 max (D) —min (D)

Bu yaklasim, kayip tiirlerinin toplam zaman kaybi agisindan goreli Onemini ortaya
koymaktadir.Normalize edilmis tiim degiskenler [0,1] araliginda tanimlanmakta olup, farkli
biiylikliik ve birimlere sahip gostergelerin tek bir degerlendirme ¢ergevesinde ele alinmasini
miimkiin kilmaktadir.

3.4. Davramssal Oncelik Skoru (ST-Skor)

Her bir kayip tiirli i¢in ¢ok kriterli bir davranigsal 6ncelik skoru hesaplanmaistir:
Pi = Wpﬁi + dei + WDﬁi

Burada:
o P;: Kayip tiirti iigin ST-YKM o0Oncelik skoru,
e Wp, Wy, wp: Agirlik katsayilari,
e wrpt+twg+wp =1
Bu skor bir performans ol¢iitii degil, iyilestirme kararini destekleyen goreli bir karar degeridir.

3.5. Kayip Davramis1 Matrisi

Kayiplar, tekrar siklig1 (F;) ve olay basina ortalama siire (d;) eksenlerinde degerlendirilerek
davranigsal olarak siniflandirilmistir.
Tanimlanan esik degerler:
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e F*: Frekans esigi,
e D*: Ortalama siire esigi.
Bu esiklere gore kayiplar dort gruba ayrilmigtir:

e Sik—Kisa
e Sik—Uzun
e Seyrek —Kisa
e Seyrek —Uzun
Bu siniflandirma skor {iretmez, miidahale stratejisinin tiiriinii belirler.

3.6. Neden MILP?

Onceliklendirme, “hangi kaybin daha énemli oldugunu” gésterirken; kaynak kisitlari altinda
hangi iyilestirmelerin gercekten yapilacagini belirleyemez. Bu nedenle ST-YKM tarafindan
iretilen oncelik skorlari, bir 0—1 MILP se¢im modeline géomiilmiistiir. Bu ¢alismanin yenilik
degeri, yeni bir yontem veya arag¢ dnermekten ziyade, sahada cogunlukla sezgisel olarak verilen
kararlarin davranis temelli gostergeler araciligiyla nicellestirilmesi ve bu gdstergelerin bir
MILP c¢ercevesinde sistematik, tekrarlanabilir ve optimize edilebilir bir karar mekanizmasina
doniistiirilmesinde yatmaktadir.

e Onceliklendirme (siralama iiretir) — P1>P2>P3>...
e Secim (karar iiretir) — xi€ {0,1}

Onceliklendirme, iyilestirme adaylarinin goreli énemini siralarken; se¢im, bu siralamayi
kaynak ve uygulanabilirlik kisitlar1 altinda hangi aksiyonlarin gergekten hayata gecirilecegine
doniistiiren baglayici karar siirecidir (Siralama # Segim).

—ST-YKM Akis Diyagram

Saha Tabanli Yalin Karar Modeli’nin (ST-YKM) adim adim isleyisi sunulmaktadir. Akis
diyagrami, saha verilerinden baslayarak karar ¢iktisina ulasan siireci biitiinciil bicimde Gorsel
1’de gdstermistir.
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Saha Verilerinin Toplanmasi

* Ariza Tirleri
» Tektar Sikligi (F;)
« Toplam Durus Siiresi (D;)

Turetilmis Gostergelerin Hesaplanmas:

- Olay Basina Ortalama Siire (d; = 22/ F,)

L

Davrams Esiklerinin Belirlenmesi

« Frekans Esigi (F~)
« Ortalama Siire Esigi (d°)

Davranis Matrisi ile Siniflandirma

« Sik — Kisa

e Sik — Uzun

« Seyrek — Kisa
 Seyrek — Uzun

ST-YKM Oncelik Skoru (P,)

Kaynak Parametrelerinin Tammlanmasi
= Efor (Labor)
= Uygulanabiliriik
= Quick-Win / Hard Etiketieri

MILP Modeline Girdi
Optimum lyilestirme Portfoya Secimi

=

Gorsel 1. ST-YKM Akis Diyagrami

3.7. MILP Tabanh iyilestirme Secim Modeli

ST-YKM oncelik skorlarinin kaynak kisitlar1 altinda aksiyon se¢imine doniistiiriildiigii 0—1
Tamsayili Dogrusal Programlama (MILP) modeli sunulmustur.

Karar Degiskeni:

v = {1, eger kayip i icin iyilestirme secilirse
t 7o, aksi halde

Amag Fonksiyonu:

maxZ=ZPl-xl-

1€l
Kisitlar:
(1) Biitce Kisiti

39



ANTALYA 1st INTERNATIONAL CONFERENCE ON ENGINEERING, ARCHITECTURE and MATHEMATICS
January 2 - 4, 2026 — Antalya
ISBN NR: 978-625-5694-71-3

Z costix; < BUDGETyax
i€l
(2) Bakim Adam-Saat Kisiti

Z laborix; < LABORy 4%
i€l
(3) Planh Durus Siiresi Kisiti

Z downtim e;x; < DOWNTIMEy 5
i€l

(4) Uygulanabilirlik Kisit1

x; < avail,Vi € 1

(5) Maksimum Aksiyon Sayis1 Kisiti

Z Xi < Kyax

i€l

(6) En Az Bir Quick-Win Secimi

Z isQuick;x; =1
i€l

(7) Zor Is Yogunlugu Siniri

Z isHar d;x; < 2
i€l
3.8. Modelin Coziimii ve Ciktilari

Model, 0-1 Tamsayili Dogrusal Programlama yapisinda olup ticari ¢oziiciiler (IBM ILOG
CPLEX) ile optimal olarak ¢oziilebilmistir. Model ¢iktis1 asagidakileri igermektedir:

e Segilen iyilestirme faaliyetleri,

e Bu faaliyetlerin davranigsal 6ncelik skorlari,

e Kaynak kisitlar1 altinda olusturulmus optimum aksiyon portfoyt.
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4. BULGULAR

Bu bolimde, onerilen Saha Tabanli Yalin Karar Modeli’nin (ST-YKM) CNC tornalama
hattindaki gercek kayip verilerine uygulanmasi sonucu elde edilen bulgular sunulmaktadir.
Bulgular ii¢ diizeyde raporlanmistir:

(1) ST-YKM oncelik skorlart ile kayiplarin goreli siralamasi,

(i1) kay1p davranigi matrisi iizerinden davranissal siniflandirma,

(ili) ST-YKM skorlarimin 0-1 Tamsayili Dogrusal Programlama (MILP) modeli igine
gomiilmesiyle kaynak kisitlar1 altinda optimum iyilestirme portféyiiniin se¢imi.

4.1. ST-YKM Onceliklendirme Sonuclari

Her bir kay1p tiirti ii¢in tekrar siklig1 (F;), toplam durus siiresi (D;) ve olay basina ortalama stre
(d;) degerleri hesaplanmistir. Farkl1 6lgeklerdeki bu degiskenler min—max normalizasyonu ile
[0’ 1]araligma tasinmus ve agirhikli olarak birlestirilerek ST-YKM &ncelik skoru P;elde
edilmistir. Bu skor bir performans gdstergesi degil, iyilestirme kararini destekleyen goreli bir
karar degeri olarak yorumlanmaktadir.

Cizelge 2, CNC tornalama hattinda gozlemlenen baslica kayiplar i¢in ST-YKM hesaplama
¢iktilarinin 6zetini sunmaktadir.

Cizelge 2. ST-YKM Onceliklendirme Ciktilar1 i1k 10 Kayip Tiirii

Kayip Tiirii F;  D;(dk) d;(dk/olay) | F D; d; P;
Pompa Arizasi 2 19 088 9544 0.17 1.00 1.00 0.83
Rulman Arizasi 6 4 826 804 0.83 0.25 0.08 0.66
Z Ekseni Hatasi 4 3473 868 0.50 0.18 0.09 0.56
Sogutma Sivisi 5 2702 540 0.67 0.14 0.05 0.52
Arizasi

Taret Mekanik 6 1984 331 0.83 0.10 0.03 0.53
Ariza

Yag Kacagi 7 2 899 414 1.00 0.15 0.04 0.55
Takim Sikma 5 2012 402 0.67 0.10 0.04 0.49
Arizasi

Motor Arizasi 3 1425 475 0.33 0.07 0.05 0.43
Eksen Bogluk 2 922 461 0.17 0.05 0.05 0.41
Arizasi

Punta Kilitleme 2 1094 547 0.17 0.06 0.06 0.40
Arizasi

Skor dagilimi incelendiginde, bazi1 kayiplarin toplam durus siiresi acisindan Pareto analizinde
daha alt siralarda goriinmesine ragmen, tekrar siklig1 ve olay basina siire bilesenleri nedeniyle
ST-YKM’de daha iist siralara ¢iktigi goriilmistir. Bu durum, o6zellikle CNC tornalama
hatlarinda sik tekrar eden kisa siireli kayiplarin sistem kararlilig1 iizerindeki etkisini daha
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goriiniir hale getirmektedir. Bu farki net bigimde gdstermek amaciyla klasik Pareto siralamasi

ile ST-YKM siralamasi birlikte karsilastirilmigtir.

Cizelge 3. Pareto-only ve ST-YKM Siralama Karsilastirmas: (ilk 10)

Sira Pareto (Toplam D;) ST-YKM (Skor P;)

1 Pompa Arizasi Pompa Arizasi

2 Rulman Arizasi Rulman Arizast

3 Z Ekseni Hatas1 Z Ekseni Hatas1

4 Yag Kacagi Sogutma Sivist Arizasi
5 Sogutma Sivist Arizast Taret Mekanik Ariza

6 Takim Sikma Arizasi Yag Kacagi

7 Taret Mekanik Ariza Takim Sikma Arizasi
8 Motor Arizasi Motor Arizasi

9 Punta Kilitleme Arizasi Eksen Bosluk Arizasi
10 Eksen Bosluk Arizasi Punta Kilitleme Arizasi

Bu karsilastirma, ST-YKM’nin yalnizca “en ¢ok siire kaybettiren” kayiplar1 degil, davranigsal
olarak kritik kayiplar1 da 6n plana ¢ikardigini agik bigimde gostermektedir.

Normalize Deger

1.0 4

0.8 -

o
o)
1

o
F=y
1

0.2 1

0.0 -

0 2 4
Kayip Turleri

B Pareto (normalize D)
L STYKM (Pi)

Gorsel 2. Pareto vs ST-YKM Karsilastirmasi
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Gorsel 2, aymi kayip veri seti iizerinde Pareto ve ST-YKM yaklagimlarinin {irettigi
onceliklendirme sonuglarini karsilastirmali olarak sunmaktadir. Grafik, iki yaklagimin ilk
siralarda benzer kayiplari isaret ettigini; ancak orta ve alt siralarda belirgin bigimde ayristigini
gostermektedir. ST-YKM, toplam durus siiresi agisindan gorece kiiglik olan ancak yiiksek
tekrar sikligina sahip kayiplar1 daha st siralara tasimakta ve boylece davranissal olarak kritik
kayiplar1 goriiniir hale getirmektedir. Bu sonug, ST-YKM nin Pareto analizini ikame etmekten
ziyade, onu tamamlayan ve derinlestiren bir karar ¢ercevesi sundugunu gostermektedir.

4.2. Kayip Davrams1 Matrisi Bulgularn

Kayiplar, frekans (F;) ve olay basina ortalama siire (d;) eksenlerinde degerlendirilerek davranis
matrisi tizerinde dort smifa ayrilmistir: Sik—Kisa, Sik—Uzun, Seyrek—Kisa ve Seyrek—Uzun.
Esik degerler analiz verisinden tiiretilmis olup F* =3 ve d* =468 dk/olay olarak
belirlenmistir.

Sekil 3, kayiplarin bu davranis matrisi lizerindeki gercek dagilimini gostermektedir.

Analiz sonucunda, kayiplarin 6nemli bir bolimiiniin Sik—Kisa ve Sik—Uzun bdlgelerinde
kiimelendigi goriilmiistiir. Bu kayiplar toplam durus siiresi agisindan Pareto analizinde gérece
geri planda kalabilmekte; ancak operatér miidahalesini artirarak mikro duruslar {izerinden
tiretim akisin1 bozmaktadir. Buna karsilik Seyrek—Uzun bolgedeki kayiplar sayica az olmakla
birlikte yuksek tekil etkiye sahiptir.

Bu bulgu, davranis matrisinin yalnizca siniflandirici bir arag degil, iyilestirme tiiriinii belirleyen
operasyonel bir karar bileseni oldugunu gostermektedir. Davranig smifina gore Onerilen
miidahale mantig1 Cizelge 4’te 6zetlenmistir.

Cizelge 4. Davrams Simifi — Miidahale Tipi Eslemesi

Davrams Sinifi Tipik Etki Onerilen Mudahale Tipi

Sik—Kisa Akis kararliligi, mikro duruslar Standart is, 5S, hizli1 kok neden, operator egitimi
Sik—Uzun Biiyiik durus + tekrar TPM, planli bakim, kék neden eliminasyonu
Seyrek—Kisa Lokal/tesadifi [zleme, kontrol listesi, basit dnleyici aksiyon
Seyrek-Uzun Nadir ama yikici Risk tabanli bakim, kritik ekipman plani, yatirim
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20000

17500 -

15000 -

12500 -

10000 -

7500 -

Toplam Durus Suresi (dk)

5000 -

2500 -

0 2 B 6 8
Kayip Turleri (azalan D)

Gorsel 3. Pareto Diyagrami (Toplam Durus Siiresi)

Gorsel 3, kayiplarin klasik Pareto yaklasimina gore toplam durus siiresi temelinde siralanigini
gostermektedir. Bu diyagram, yalin liretimde yaygin olarak kullanilan referans dnceliklendirme
yaklagimini temsil etmektedir. Pareto analizi, biiyiik kayiplarin hizli bigimde tespit edilmesini
saglasa da kayiplarin tekrar siklig1 ve operasyonel davranist hakkinda sinirli bilgi sunmaktadir.
Bu durum, 6zellikle kisa stireli ancak sik tekrar eden kayiplarin karar siireglerinde geri planda
kalmasina neden olmaktadir.

4.3. MILP ile Aksiyon Secimi Bulgular

ST-YKM tarafindan firetilen oncelik skorlart P;, kaynak kisitlar1 altinda uygulanabilir bir
lyilestirme portfoyli segmek amactyla 0—1 MILP modeline girdi olarak kullanilmistir. Bu
asamanin temel amaci, yalnizca siralama iiretmek degil, ger¢ek saha kisitlar altinda hangi
aksiyonlarin yapilacagina karar vermektir.

Model; bakim adam-saat kapasitesi, maksimum aksiyon sayisi, uygulanabilirlik, en az bir hizli
kazanim (quick-win) se¢imi ve yiiksek zorluklu islerin sinirlandirilmast gibi kisitlar altinda
¢Oziilmiistir. MILP ¢o6ziimii sonucunda elde edilen iyilestirme portfoyli Cizelge 5’te
sunulmustur.

Cizelge 5. MILP Coziimii ile Secilen Iyilestirme Portfoyii

Kayip Tiirii P; Labor (efor) Quick-Win Hard x;
Yag Kacagi 055 2 1 0 1
Taret Mekanik Ariza 053 2 1 0 1
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Kayip Tiirii P; Labor (efor) Quick-Win Hard X;
Sogutma Sivisi Arizasi 052 2 0 0 1
Takim Sikma Arizasi 049 2 1 0 1
Switch Hatasi 036 1 0 1 1
Palet Degistirme Hatasi 022 1 0 0 1

Coziim, en az bir hizli kazanimin portfoyde yer almasini garanti ederken, yuksek zorluk
derecesine sahip islerin asir1 yogunlagmasini da sinirlandirmistir. Bu sonug, ST-YKM + MILP
yaklagiminin yalnizca “6nemli goriinen” kayiplari degil, uygulanabilir ve dengeli bir iyilestirme
planini sectigini gdstermektedir. Bdylece ‘“‘siralama # se¢im” arglimani sayisal olarak
dogrulanmustir.

0.8 -

0.7 1

ST-YKM Skoru (Pi)

0 2 4 6 8
Kayip Turleri

Gorsel 4. MILP ile Secilen Iyilestirmeler

Gorsel 4, ST-YKM oncelik skorlarinin 0-1 MILP modeli icine gomulmesiyle elde edilen
tyilestirme se¢im sonuglarini gostermektedir. Grafik, yiiksek Oncelik skoruna sahip tiim
kayiplarin otomatik olarak secilmedigini; kaynak kisitlari, uygulanabilirlik ve dengeleyici
kisitlar nedeniyle baz1 kayiplarin elendigini ortaya koymaktadir. Bu durum, dnceliklendirme ile
secim kavramlarmin birbirinden ayrilmasi gerektigini ve karar siirecinin yalnizca siralama
tiretmekle tamamlanamayacagimi gostermektedir. MILP tabanli se¢im mekanizmasi, saha
gercekligiyle uyumlu ve uygulanabilir bir iyilestirme portfoyli olusturulmasini saglamaktadir.
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5. TARTISMA

Bu boliimde, elde edilen bulgularin yalin liretimde karar verme pratigi ve ilgili literatiir
baglaminda anlami tartisilmaktadir. Tartisma; (i) ST-YKM’nin saha karar mantigiyla uyumu,
(i) klasik 6nceliklendirme yaklasimlar1 ve karar verme teorileriyle karsilastirilmasi ve (iii)
yonetsel diizeyde sagladigi ¢cikarimlar olmak iizere ii¢ alt baslik altinda ele alinmistir.

5.1. Bulgularin Yorumlanmasi

Elde edilen sonuclar, ST-YKM’nin sahada fiilen uygulanan sezgisel karar mantigiyla yiiksek
diizeyde ortiistiigiinii gostermektedir. Ozellikle 6nceliklendirme ve MILP tabanli segim
sonuglari, deneyimli bakim ve iiretim ydneticilerinin “6nce hangisine dokunalim?” sorusuna
verdikleri yanitlarin ¢ogu zaman yalnizca toplam durus siiresine dayanmadigini; tekrar sikligi,
midahale kolaylig1 ve sistem iizerindeki dolayli etkilerin birlikte degerlendirildigini ortaya
koymaktadir. Bu baglamda, baz1 “biiyiik” kayiplarin MILP ¢6ziimii sonucunda iyilestirme
portfoyiine dahil edilmemesi dikkat cekicidir. Ornegin toplam durus siiresi yiiksek olan ancak
seyrek gerceklesen ve miidahale edilebilirligi diisikk baz1 kayiplar, yiiksek oncelik skoruna
sahip olmalarima ragmen kaynak kisitlar1 nedeniyle elenmistir. Bu durum, sahada sikca
gbzlemlenen “en biiylik problemi sectik ama aylarca bitiremedik” deneyimiyle ortiismektedir.
ST-YKM + MILP yaklagimi, bu tiir sezgisel olarak hissedilen fakat cogu zaman agikca ifade
edilemeyen siirliliklar1 sayisal bir karar yapisi igine almigtir.

Ote yandan, toplam siire agisindan gorece kiiciik goriinen ancak sik tekrar eden baz1 kayiplarin
iyilestirme portfoyiinde yer almasi, modelin davranigsal duyarliligini géstermektedir. Bu tiir
kayiplar, tekil olarak biiylik kayiplar yaratmasa da operatdr miidahalesini artirarak {iretim
akigin1 pargalayan ve standart i disiplinini zayiflatan unsurlar olarak one ¢ikmaktadir. ST-
YKM’nin bu kayiplari iist siralara tagimasi, yalin iiretimin “akis” ve “kararlilik™ ilkeleriyle
tutarhdir.

Dolayisiyla elde edilen bulgular, ST-YKM’nin yalnizca matematiksel bir 6nceliklendirme aract
degil, sahada yillar icinde olusmus Ortiik karar mantigin1 goriiniir ve tartigilabilir hale getiren
bir ¢ergeve sundugunu gostermektedir.

5.2. Literatiir ile Karsilastirma

Klasik Pareto analizi, yalin iretimde onceliklendirme amaciyla en yaygin kullanilan araglardan
biridir. Ancak Pareto’nun dogasi geregi tek boyutlu olmasi, 6zellikle CNC tornalama hatlari
gibi ¢ok sayida kisa siireli ve tekrar eden kaybin bulundugu sistemlerde énemli bir sinirlilik
olusturmaktadir. Bu calismada elde edilen sonuglar, Pareto analizinin biiylik kayiplar1 dogru
bicimde isaret ettifini; ancak davramigsal olarak kritik bazi kayiplar1 geri planda biraktigini
gdstermistir.

Cok kriterli karar verme yontemleri (AHP, ANP vb.) literatiirde bu sinirlilig1 agsmak i¢in siklikla
Onerilmektedir. Ancak bu yontemler ¢ogunlukla statik uzman yargilarina dayanmakta ve elde
edilen sonuglar genellikle bir siralama tretmekle smirli kalmaktadir. ST-YKM, bu
yaklasimlardan farkli olarak, uzman goriisiinii dogrudan agirlik katsayilar1 veya karsilastirma
matrisleri lizerinden almak yerine, sahada goézlemlenen davranigsal veriler {izerinden dolayli
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bicimde modele dahil etmektedir. Bu yoniiyle model, uzman sezgisini dislamadan, onu veriye
dayal1 bir yapi i¢ine yerlestirmektedir.

Elde edilen bulgular, Simon’un (1955) sinirli rasyonellik (bounded rationality) yaklagimiyla da
giiclii bir ortiisme gostermektedir. Sahada karar vericilerin tiim alternatifleri ve sonuglar1 ayni
anda degerlendirememesi, “tatmin edici” ¢ozlimlere yonelmesiyle sonuglanmaktadir. ST-YKM
+ MILP yaklagimi, bu tatmin edici karar mantigini idealize etmeye calismak yerine, onu
sistematik hale getirmeyi amaglamaktadir. Bagka bir ifadeyle model, tam rasyonel bir optimum
arayisindan ziyade, saha kosullar1 altinda uygulanabilir en iyi karar setini tiretmektedir,

Ayrica yalin {iretim ile matematiksel optimizasyonun birlikte ele alindigr simirli sayidaki
calismayla karsilagtirildiginda, bu ¢alismanin ayirt edici yonii, optimizasyonu dogrudan iiretim
planlama veya ¢izelgeleme i¢in degil, iyilestirme aksiyonlarinin se¢imi i¢in kullanmasidir. Bu
durum, literatiirde daha ¢ok ara¢ ve yontem odakli ele alinan yalin iyilestirme ¢aligmalarina
karar verme perspektifi kazandirmaktadir.

5.3. Yonetsel Cikarimlar

Elde edilen sonuclar, ST-YKM’nin yalnizca akademik bir model degil, saha yoneticileri i¢in
pratik bir karar destek araci olarak kullanilabilecegini gostermektedir. Hat yoneticileri, model
ciktilar1 sayesinde “hangi kayiplar daha 6nemli?” sorusunu kisisel deneyimlerine dayandirmak
yerine, veri destekli ve izlenebilir bir cercevede ele alabilmektedir.

Model, Kaizen faaliyetlerinin se¢imi ve siralanmasi agisindan da énemli bir katki sunmaktadir.
Ozellikle sik—kisa davranish kayiplarn goriiniir hale gelmesi, kiigiik ama siirekli
tyilestirmelerin sistematik bigcimde planlanmasina olanak tanimaktadir. Benzer sekilde, seyrek—
uzun kayiplarin net bicimde ayristirilmasi, bu tiir problemlerin kisa vadeli Kaizen’lerden ziyade
teknik projeler veya yatirim kararlariyla ele alinmas1 gerektigini gostermektedir.

Bakim planlamas: acisindan bakildiginda, ST-YKM sonuglar1 TPM faaliyetlerinin
odaklanacag1 ekipman ve ariza tiirlerini belirlemede yol gosterici olmaktadir. Ayrica MILP
tabanli se¢gim mekanizmasi, bakim ve iyilestirme ekiplerinin ayn1 donemde iistlenebilecegi is
yukini dengeleyerek gergekei planlarin olusturulmasina katki saglamaktadir.

Son olarak modelin en 6nemli yonetsel katkilarindan biri, kurumsal 6grenmeyi desteklemesidir.
Sezgisel kararlarin acik bigimde modellenmesi ve raporlanmasi, farkli yoneticiler ve ekipler
arasinda ortak bir karar dili olugsmasim saglamakta; boylece iyilestirme onceliklerinin kisiye
bagli olarak degismesi riski azaltilmaktadir. Bu yoniiyle ST-YKM, yalin iiretimde
stirdiirtilebilirlik ve tutarlilik agisindan 6nemli bir yapi tasi olarak degerlendirilebilir.

6. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Bu ¢alismada, yalin iiretim uygulamalarinda sahada biiyiik 6l¢iide sezgisel olarak yiiriitiilen
tyilestirme karar siire¢lerinin sistematik ve izlenebilir bir yapiya kavusturulmasi amacglanmustir.
Bu dogrultuda gelistirilen Saha Tabanli Yalin Karar Modeli (ST-YKM), uretim sistemlerinde
gozlemlenen kayiplari yalnizca biiytikliiklerine gore degil, davranigsal 6zellikleriyle birlikte ele
alan biitiinlesik bir karar cergevesi sunmustur. CNC tornalama hattinda gergeklestirilen
uygulama, modelin hem analitik agidan tutarli hem de saha kosullart altinda uygulanabilir
oldugunu gostermistir.
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Elde edilen bulgular, yalin iiretimde iyilestirme kararlarinin ¢ogu zaman tekil performans
gostergelerine indirgenemeyecegini; frekans, siire, miidahale edilebilirlik ve sistem etkisinin
birlikte degerlendirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Bu yoniiyle ¢alisma, yalin iiretimde
ara¢ kullanimindan ziyade karar verme siirecinin kendisini odak noktasina alan bir bakis agisi
sunmaktadir. ST-YKM, Pareto’nun statik siralamasini davranis temelli bir karar degerine
doniistiirmiis; MILP entegrasyonu sayesinde sinirlt saha kaynaklart altinda uygulanabilir bir
iyilestirme portfoyii iiretmistir.

Bu ¢alismanin akademik katkisi, yalin tiretim literatiiriinde ¢ogunlukla ortiikk kalan sezgisel
karar verme silirecini acgik bicimde modellemesidir. ST-YKM, karar vericilerin siirl
rasyonellik altinda gelistirdigi onceliklendirme mantigin1 idealize etmeye ¢alismak yerine,
sahada fiilen isleyen karar yapisini sistematik héle getirmektedir. Bu yaklagim, karar verme
literatiirii ile yalin tiretim uygulamalari arasinda dogrudan bir kdprii kurmaktadir.

Endiistriyel acidan model, hat yoneticilerinin ve bakim ekiplerinin iyilestirme onceliklerini
kisisel deneyime dayali olarak degil, veri destekli ve tekrarlanabilir bir yap1 i¢inde
belirlemesine olanak tanimaktadir. Ozellikle sik tekrar eden kisa siireli kayiplarin gériiniir hale
gelmesi, iiretim akiginin kararliligini artirmaya yonelik daha dengeli iyilestirme portfdylerinin
olusturulmasini saglamaktadir.

Yontemsel katki olarak ise ST-YKM’nin, davranis temelli onceliklendirme ¢iktilarinin 0-1
Tamsayili Dogrusal Programlama (MILP) modeliyle biitiinlestirilmesi 6ne ¢ikmaktadir. Bu
biitiinlesik yap1 sayesinde, 6nceliklendirme sonuglar1 soyut bir siralama olarak kalmamakta;
kaynak kisitlar1 altinda uygulanabilir aksiyon setlerine doniistliriilmektedir.

Calismanin bazi smirliliklar: bulunmaktadir. Oncelikle uygulama, tek bir CNC tornalama hatti
ve tek bir isletme baglaminda gergeklestirilmistir. Bu durum, elde edilen bulgularin
genellenebilirligini sinirlamakla birlikte, modelin kavramsal ve metodolojik gecerliligini
ortadan kaldirmamaktadir.

Ikinci olarak, ST-YKM’de kullamlan agirlik katsayilari baglama duyarlidir. Agirliklar saha
kosullarin1 yansitacak sekilde belirlenmis olsa da farkli iiretim ortamlarinda bu degerlerin
yeniden kalibre edilmesi gerekmektedir. Bu durum, modelin zayifligindan ziyade baglamsal
esnekligini gostermektedir.

Son olarak, analizler ariza ve durus kayitlarinin dogrulugu varsayimi altinda yiiriitiilmistiir.
Veri giris hatalari, eksik kayitlar veya smiflandirma belirsizlikleri, tim veri temelli
yaklasimlarda oldugu gibi bu ¢alismanin da sonuglarini etkileyebilecek unsurlardir.

Gelecek ¢alismalarda, ST-YKM nin ¢ok hatli ve ¢ok fabrikal1 iiretim sistemlerine uygulanmasi,
modelin genellenebilirligini test etmek agisindan 6nemli bir arastirma alani sunmaktadir.
Ayrica farklh hatlar arasinda kaynak paylagimi ve iyilestirme onceliklerinin koordinasyonu,
modelin genisletilmesi i¢cin dogal bir adim olarak degerlendirilebilir.

Bunun yani sira, agirlik katsayilarinin zaman iginde gilincellendigi veya 6grenen yapilarla
belirlendigi dinamik ST-YKM yaklasimlarinin gelistirilmesi miimkiindiir. Son olarak, modelin
dijital ikiz, ger¢ek zamanli performans izleme sistemleri ve yapay zeka destekli karar destek
altyapilariyla entegrasyonu, yalin iiretimde proaktif ve siirekli karar verme yetkinliginin
artirtlmasina yonelik 6nemli bir potansiyel sunmaktadir.
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OZET

Bu caligmada, gilinlimiizde artan yenilenebilir enerji yatirimlariin stirdiirtilebilirligini
saglamak amaciyla, 6zellikle sebekeden bagimsiz (Off-Grid) Fotovoltaik (PV) sistemlerin
uzun vadeli performans takibi i¢in tasarlanmis, diigiik maliyetli ve tek basina ¢alisan (stand-
alone) bir DC enerji kaydedici (data logger) prototipinin gelistirilmesi sunulmaktadir.
Sistemin donanim mimarisinin merkezinde, esnek programlanabilirligi ve erisilebilirligi
nedeniyle ATmega328 tabanli bir mikrokontrolcli tercih edilmistir. Bu mimari, PV
sisteminin operasyonel verilerine dair kritik metrikleri yiliksek hassasiyetle 6lgmek ve
kaydetmek iizere optimize edilmistir.

Uygulama, sistemin enerji akis profilini dogru bir sekilde yansitan genisletilmis bir veri seti
kaydeder. Bu kapsamli veri seti; anlik giic (kW), kiimiilatif enerji {iretimi (kWh), panel
ylizey sicakligi, akii grubunun sarj durumu (SOC), MPPT verimi ve evirici (inverter) verimi
tahminlerini icermektedir. Ol¢iim altyapisinda, Hall Etkili akim sensdrleri ve hassas gerilim
boliicii devreler kullanilarak; PV dizisi, batarya sarj/desarj hatti ve AC yiik hatlari
iizerindeki tiim DC ve AC elektriksel parametreler gercek zamanli olarak izlenmektedir.

Toplanan tiim veriler, veri biitiinliigiinii koruyacak sekilde zaman damgali ve virgiille
ayrilmis degerler (CSV) formatinda bir SD karta depolanmaktadir. Veri toplama siirecinin
ardindan, ham veriler gelismis analizler icin MATLAB ortamina aktarilmaktadir. Burada
islenen veriler lizerinden ortalama sistem verimi, tepe gii¢ noktalar1 ve maksimum sicaklik
gibi analizler yapilmakta; sonuglar otomatik olarak organize edilmis, gorsellestirilmis
grafikler iceren Excel formatinda detayli bir rapora doniistiiriilmektedir. Gelistirilen bu
¢Oziim, ticari logger'lara kiyasla kurulum maliyetini onemli 6l¢iide diisiirmekte, PV
sistemlerde olusabilecek kritik arizalarin (golgelenme, akii yaslanmasi vb.) tespit
edilmesinde kolaylik saglamakta, ayn1 zamanda karmasik performans analizlerini basit bir
arayiizde son kullaniciya sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: PV, Enerji Kaydedici, Mikrokontrolcii, Sarj Durumu (SOC), Diisiik
Maliyetli Izleme, Fotovoltaik Performans Analizi.
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1. GIRIS

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin stiratli gelisimi, 6zellikle fotovoltaik (PV) sistemleri, enerji
talebini karsilamada ve ¢evresel siirdiiriilebilirligi saglamada merkezi bir rol oynamaktadir [1].
PV sistemler, evlerin ¢atisindan biiyiik santrallere kadar genis bir uygulama alanina sahip
olmakla birlikte, en biiylik zorluklardan biri kiigiik, 6zellikle sebekeden bagimsiz (Off-Grid)
sistemlerin operasyonel performansinin ve uzun vadeli sagliginin siirekli takibidir [2].

Gilnumuzde piyasada bulunan ticari enerji kaydedici ve izleme sistemleri, yiiksek hassasiyet
sunmalaria ragmen, genellikle karmasik kurulum siiregleri, yiiksek maliyetleri ve yiiksek gii¢
tiketimleri nedeniyle kiclk olcekli veya uzaktan erisimli Off-Grid uygulamalar1 i¢in pratik
olmamaktadir [3,4]. Bu durum, son kullanicilarin sistem verimlilik kayiplarini, akii
bozulmalarini veya beklenmedik sistem arizalarini zamaninda tespit etmesini zorlastirmaktadir.
Literatlirde, Arduino tabanli diisilk maliyetli veri kaydedici ¢alismalarina rastlanmaktadir,
ancak bu ¢aligmalar ¢ogunlukla tek bir panelin veya temel DC parametrelerin 6l¢iimiiyle sinirli
kalmakta, sistemin biitiinciil performansini (6rnegin evirici verimi veya sarj durumu gibi)
kapsamamaktadir [5].

Bu prototip, gercek diinya performans: ve dogrulugu test edilmek {izere kurulan sebekeden
bagimsiz bir test sistemi lizerinde uygulanmistir. Bu Off Grid sistem, 430 Wp giiciinde PV
panel dizisine [6], bir 40 A MPPT sarj kontrol cihazina [7], 12 V 100 Ah kapasiteli bir bataryaya
ve yiikleri besleyen 12 V 2000 W saf siniis invertere sahiptir. Enerji kaydedici, bu bilesenlerin
elektriksel ve termal verilerini anlik olarak izlemektedir.

Bu ¢alismanin amaci, ATmega328 tabanli ve uygun maliyetli bir DC enerji kaydedici ve analiz
yontemi prototipi sunmaktir. Onerilen sistem; PV dizisi, MPPT ¢ikis1, batarya ve inverter
girig/cikislart gibi tiim kritik noktalardan gii¢, enerji, panel sicaklig1 ve evirici verimi dahil
olmak tizere 17 farkli parametreyi es zamanli toplayarak kapsamli bir veri seti olusturur.

Sistemin teknik altyapisi, batarya takibinde yalnizca gerilim verisine bagli kalmayip, sarj ve
desarj akimlarin1 da hesaba katarak Akii Sarj Durumunu (SOC) hibrit bir yontemle belirler.
Kurulum ve bilesen agisindan erisilebilir ve bagimsiz (stand-alone) bir yap1 sunan bu tasarim,
veri analizi siireclerini de kolaylastirmaktadir. Toplanan veriler yerel olarak SD karta
kaydedilmekte ve MATLAB yazilimi ile islenerek grafiksel raporlamaya uygun Excel
formatina otomatik olarak doniistiiriilmektedir.

Bu bildirinin ilerleyen boliimlerinde, 6ncelikle sistemin bilesenlerine ve konumlandirmalarina
odaklanan materyal ve metod kismina deginecek ardindan donanim ve yazilim gelistirme
asamalar1 detaylandirilacak, ardindan veri kayit yontemleri ve formati1 sunulacak ve son olarak
projenin sagladigi sonuglar ve ¢ikarimlar degerlendirilecektir.

2. MATERYAL VE METOD
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Bu caligmada gelistirilen akilli enerji izleme sistemi, gercek saha kosullarini simiile eden bir
Sebekeden Bagimsiz (Off-Grid) fotovoltaik test diizenegi lizerinde uygulanmistir. Calismanin
donanim altyapisi, "Test Edilen Gii¢ Sistemi" ve "Gelistirilen Izleme Sistemi" olmak iizere iki
ana kategoride incelenmistir.

2.1. Test Edilen Off-Grid Gii¢ Sistemi Bilesenleri

Enerji izleme prototipinin performansii test edebilmek igin kurulan deney diizenegi,
endiistriyel standartlarda enerji iiretimi ve depolama bilesenlerinden olugsmaktadir. Bu sistemin
teknik 6zellikleri Cizelge 1'de 6zetlenmistir.

Cizelge 1. Test Edilen Off-Grid Gug Sistemi Bilesenleri

PV Panel | CW Enerji CWT430-108TN10 P _max: 430 Wp

V oc:3831V

I sc:14.10 A

MPPT Mexxsun MPJ 40A Kapasite: 40 A

Maks. Giris: 100 V DC

Sistem: 12V / 24V Otomatik

Batarya Volt Energy VLT 100-12 Kapasite: 12 V/ 100 Ah (C_10)

Inverter Mexxsun Y X-2000W-S Gtig: 2000 W (Stirekli) / 4000 W (Demeraj)

Giris: 10-15.5 VDC

Cikis: 220 V AC, 50 Hz

2.2. Gelistirilen Izleme Sistemi ve Sensdr Donanimi

Gic sisteminin performansini anlik olarak takip etmek icin gelistirilen mikrokontrolcii tabanli
veri toplama sistemi, Arduino platformu ve sensér modiillerinden olusmaktadir. Izleme
sisteminin bilesenleri Cizelge 2'de verilmistir.

Cizelge 2. Gelistirilen izleme Sistemi Donanim Ozellikleri

Kontrolcii Arduino UNO Islemci: 8-bit AVR, 16 MHz
(ATmega328P) ADC: 10-bit ¢oziiniirliik

Akim Sensorii Allegro ACS712ELCTR- Olgiim Araligi: £ 20 A
20A-T Hassasiyet: 100 mV/A

Gerilim Sensori Direng¢ Boliicli Modiilii Tip:  Standart  Gerilim

Sensorl (0-25V)

Modifikasyon: PV hatt1 i¢in
R1=R2 harici béliicii
eklenerek ol¢iim araligi O-

50V seviyesine ¢ikarilmistir.
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Sicaklik Sensorii Dallas DS18B20 Aralik: -55 ~+125 °C
Hassasiyet: + 0.5 °C

2.3. Sensor Konumlandirmalar1 ve Elektriksel Baglanti Diyagrami

Sistemin bitincll analizi i¢in sensorler, enerji akisinin kritik noktalarina yerlestirilmistir.
Sensorlerin fiziksel baglanti konumlandirmalart asagida belirtildigi gibi uygulanmistir (Bkz.
Gorsel 1):

PV Panel

MPPT Batarya
i WV
Q o

QT)

inverter

Gorsel 1. Sensor Konumlandirmalari.

Bu yerlesim plani, sistemin her bir bileseninin (Uretim, Depolama, Tiiketim) performansinin
izole edilerek analiz edilmesine olanak tanir. Sistemin biitiinciil performans analizi ve enerji
akisinin takibi i¢in, sensorler PV iretiminden son yiik tiikketimine kadar Kritik noktalara
yerlestirilmistir. Gelistirilen izleme sistemindeki sensorlerin elektriksel baglanti semast Gorsel
2'de detaylandirilmistir.

SD Card Sicaklik Sensoru
Modull crv R eres— T

Gerilim Sensoru

Géorsel 2. Sensorlerin Elektriksel baglant: baglant: semas:.

Akim Sensorlerinin Baglantist (Seri Entegrasyon): Sistemdeki gii¢ akisini kayipsiz ve izole bir
sekilde 6l¢mek i¢in Hall Etkili ACS712 akim sensorleri kullanilmistir. Bu sensorler, dl¢iim
yapilacak hattin pozitif kutbuna seri olarak (In-Line) baglanmistir. Sensoriin 6l¢iim pinleri giig
hattina, VCC, GND ve OUT pinleri ise Arduino'nun sirastyla 5V, GND ve Analog giris
pinlerine (A0, A1, A2,A3,A4) baglanmistir.

54



ANTALYA 1Ist INTERNATIONAL CONFERENCE ON ENGINEERING, ARCHITECTURE and MATHEMATICS
January 2 - 4, 2026 — Antalya
ISBN NR: 978-625-5694-71-3

Konumlar:

e PV Akimi (A0): Giines panelinden MPPT sarj kontrol cihazina giden pozitif hat
iizerine yerlestirilmistir. Panelin tirettigi akimi (I PV) 6lger.

o Batarya Akimi (Al): Batarya ile ortak DC bara arasindaki hatta seri baglanmistir.
Bataryaya giren sarj akimini (pozitif) ve yiik tarafindan ¢ekilen desarj akimini
(negatif) cift yonlu olarak izler (1_Bat).

e  MPPT Akimi (A2): MPPT ¢ikis hattina baglanarak, MPPT den ¢ikan toplam DC
akimi (I Yik) kaydeder.

o Inverter Giris Akimi (A3): Inverter giris hattina baglanarak, sistemden cekilen toplam
DC akimi (I Yiik) kaydeder.

e Yiik Akimi (A4): inverter ¢ikis hattina baglanarak, inverter’dan ¢ekilen toplam AC
akimi (I_Yiik) kaydeder.

Gerilim Sensorlerinin Baglantis1 (Paralel Entegrasyon): Sistemin ¢aligma gerilimlerini 6l¢mek
icin Gerilim Boliicii Modiilleri kullanilmistir. Bu modiiller, dlgiilecek kaynagin pozitif ve
negatif terminallerine paralel olarak baglanmistir. Modiiliin sinyal pini Arduino'nun analog
girisine (A5, A6), - pini ise Arduino GND hattina + pini 5V a 6l¢iim pinleri de asagida belirtilen
terminallere baglanmistir.

Konumlar:

e PV Gerilimi (AS): PV panel ¢ikis klemenslerine dogrudan paralel baglanarak panelin
acik devre veya yiik altindaki gerilimini (V_PV) 6lger.

o Sistem Gerilimi (A6): Ortak DC bara (Batarya kutuplari) ilizerine paralel baglanarak,
sistemin ¢aligma gerilimini (V_Bat) anlik takip eder.

Sicaklik ve Veri Kayit Modiilii Entegrasyonu:

e Sicaklik (T1): DS18B20 dijital termometre, PV panelin arka yiizeyinin tam merkezine
monte edilmistir. Veri iletisimi, tek bir dijital pin iizerinden saglanir ve 4.7kQ
(kiloohm) pull-up direnci ile stabilize edilmistir. Sensoriin veri pini Arduino'nun dijital
pinine (D2) baglanmistir.

e SD Kart Modulu: Mikrokontrolct ile SPI (Serial Peripheral Interface) protokoli
iizerinden haberlesen SD Kart modiilii, MISO (D12), MOSI (D11), SCK (D13) ve CS
(D10) pinleri araciligiyla baglanmistir. Bu modiil, dl¢iilen tiim verilerin saniyelik
periyotlarla VERILER. TXT dosyasina yazilmasini saglar.
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3. YAZILIM VE DONANIM GELISTIRME

Gelistirilen enerji kaydedici prototipi, dort temel yap1 tagindan olugsmaktadir: Veri isleme birimi
(Mikrokontrolcu), sensor moddlleri, veri depolama birimi ve performans analizi. Sistem, PV
dizisinden yuke kadar olan tum enerji akisini kesintisiz izlemek {izere tasarlanmistir.

Projenin genel veri akis1 ve sistemin ¢aligma dongiisii Gorsel 3'de 6zetlenmistir.

DC Enerji izleme Sistemi Akis Semasi

LEJANT: BASLANGIC (Sistem Acilisi)
= Baslangic/Bitis
= Donanim (Arduino)

--- : D6Ngl

Omekleme Beklemesi

6. Veri Aktanimi (SD -> PC)
7. MATLAB ilt Veri Okuma
8. Detayh \ll'eri Analizi
9. Rapor Tablolinm Olusturma
10. Excel ¢|tusl (Rapor)

Juuuuy

C
L
=
L
L

Gorsel 3. Sistem tasarim ve uygulama genel akis semasi (Donanim Veri Toplama ve Yazilim Analiz
Sireci)

3.1. Donanim Mimarisi ve Sensor Entegrasyonu

Sistemin merkezi kontrol birimi olarak, diisiik gii¢ tiiketimi ve maliyet etkinligi nedeniyle
ATmega328P tabanli Arduino UNO tercih edilmistir [8]. Donanim tasarimi, sebekeden
bagimsiz (Off-Grid) bir sistemin topolojisine uygun olarak yapilandirilmistir.

Olgiim hassasiyetini saglamak icin kullanilan sensér teknolojileri sunlardr:

1. Gerilim Algilama: Sistemde PV dizisi ve Batarya gerilimlerini izlemek i¢in standart 0-
25V DC 6l¢tim araligina sahip gerilim sensor modiilleri kullanilmistir. Ancak, 430
Wp'lik PV panel dizisinin agik devre gerilimi (Voc) 40V seviyelerine ulasabildigi icin,
sensoOr girigine harici bir Gerilim Boliicii (Voltage Divider) devresi entegre edilmistir.
Bu devrede, birbirine esit degerde iki hassas diren¢ (R1 = R2) kullanilarak gerilim
fiziksel olarak yariya diistiriiliir ve sensor tarafindan okunur.
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2. Akim Algilama: Sistemin enerji akigini tam olarak analiz edebilmek i¢in toplam 5
noktada akim 6l¢iimii yapilmaktadir: PV Girisi, MPPT Cikisi, Batarya Sarj/Desarj
Hatt1, Inverter DC Girisi ve AC Yiik Cikis1. Hall Etkili Akim Sensérleri (ACS Serisi)
kullanilmustir [9].

3. Sicaklik izleme: PV panelin arka yiizeyine monte edilen DS18B20 dijital sensérii [10],
panel sicakligini izleyerek sicaklik kaynakli verim kayiplarinin analiz edilmesine
olanak tanir.

3.2. Mikrokontrolcii Gomiili Yazilim Mimarisi

Sistemin kalbini olusturan ve Arduino {izerinde kosan géomiilii yazilim, sensor yonetimini ve
matematiksel hesaplamalar1 gerceklestirmektedir. Yazilimin i¢ calisma mantigi ve karar

mekanizmalar1 Gorsel 4'de detaylandirilmastir.
Arduino Gomiili Yazilim Akis Semasi

LEJANT: BASLANGIC (Power ON)

) ‘Bgslan\g:cloongu
siem Adimi

< Karar Noktasi

= Hata Durumu

Kutuphaneleri Yukle (SPI, SD, DallasTemp) ===1]

1
Degis ve Pinleri Tanimla

]
= Setup( Bagladim?_____——=

Seri Haborlo;moyf Baslat
1

nn

U U

Sensorleri Baglat
phien Sapa

SD Kart Mevcut mu? — HATA: Sistem Durur (LED Yanar)

Evet

Dosya Olustur (VERILER.TXT) ve Baslik Yaz

ﬁﬂﬂ

.
AKim SensorQ Kalibrasyonu (Ofset)

)
|

DONGU BASLANGICI (void loop)
Zaman Sayacini Oku (millis) |
Sensorlerden Hanfvm Oku (Analog) |
Filtreleme ve C J, me (V, A, °C) )
p (Gugiémm. SOC, Verim) ==

| Veri Formatlama (CSV String) ]

SD Karta Yazma (Append;

NnNNANN

Sarekli Dongl

-
|
|
|
|
|
|
I
|
|

- Bekleme Siresi (Delay) J

Gorsel 4. Mikrokontrolcii (Arduino) gomiilii yazilim detayli akig semasi.
Gomiilii yazilim algoritmasi su adimlari izler:

1. Baslatma ve Kalibrasyon (Setup): Sistem agilisinda SD kartin varligi kontrol edilir.
Kart mevcutsa VERILER. TXT dosyasi olusturulur. Akim sensorlerinin sifir noktasi
hatasini gidermek i¢in 100 6rnekli bir baslangi¢ ofset kalibrasyonu yapilir.

2. Veri Okuma ve Dontistiirme (Loop): Analog dijital doniistiiriici (ADC) {izerinden
okunan ham veriler, kalibrasyon katsayilar1 ve gerilim boliicii oranlar1 (x2) dikkate
almarak gercek Voltaj ve Amper degerlerine doniistiiriiliir.

3. Kiritik Hesaplamalar (Algoritmik Modeller): Mikrokontrolcu, érnekleme periyodu
(Delta_t) icerisinde elde ettigi verilerle su modelleri hesaplar:

o Anlik Giig¢ (P): Sistemin farkli noktalarindaki gii¢ akisi, Esitlik (1) ile
hesaplanir:

P=V*| 1)
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o Déniisiim Verimliligi (n): MPPT ve Inverter performanslari Esitlik (2) ve (3)

ile izlenir:

n_MPPT = (P_MPPT_Out/P_PV) * 100 (2)

n_Inv=(P_AC/P_INV_In) * 100 (3)
o Kiimiilatif Enerji (E): Anlik giic degerinin zamanla entegrasyonu (Riemann

Toplami) Esitlik (4) ile yapilir.

(Delta_t=5sn): E_Toplam = E_Eski + [ (P_Anlik * 5) / 3600 ] 4

o Ayrik Zamanli SOC Tahmini: Batarya durumu, akim entegrasyonu (Coulomb
Counting) ile [11,12] Esitlik (5)'teki gibi giincellenir:

SOC _Yeni = SOC_Eski + ((I_Bat * Delta_t) / C_Nominal) * 100 (5)

4. Veri Kaydi: Hesaplanan tiim 17 parametre, zaman damgasiyla birlikte virgiille
ayrilmis degerler (CSV) formatinda SD karta yazilir.

Cizelge 3. Kaydedilen 17 Sistem Parametresinin Siiflandirilmasi

Dogrudan Olgiilen T Panel, V_PV,1 PV,I MPPT Out, | Sensorlerden alinan ham verilerin
V_MPPT Out, 1 Bat,I INV In, fiziksel biiytikliige doniistiiriilmiis
I AC Yik hali.

Hesaplanan P _PV,P_MPPT, n MPPT, SOC, Olgiilen veriler kullanilarak
P INV In,P_AC, n_Inv, E Toplam algoritmik olarak tiiretilen veriler.

Sistem t Veri kaydinin zaman damgasi.
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3.3. Veri Analizi ve MATLAB Entegrasyonu

Saha testlerinden elde edilen ham verilerin iglenmesi, gorsellestirilmesi ve anlamli bilgilere
doniistiiriilmesi icin MATLAB ortaminda bir analiz algoritmasi gelistirilmistir [13]. Bu yazilim
modiilii, SD karttan alinan ham metin verilerini okuyarak otomatik raporlama siirecini yonetir.
Veri analizi ve raporlama siirecinin mantiksal akisi ve islem adimlari Gorsel 5'te
detaylandirilmistir.

MATLAB Veri Analizi Akis Semasi

LEJANT: BASLANGIC (Script Calistir)
M Baslangic/Bitis

Ciglem Adimi Dosya Yolunu Tanimla (VERILER.TXT) ]

Dosya Mevcut mu?

Veri Okuma (readtable)

1

Veri Siitunlanim Ayristirma (Parsing)

!

Grafik Pencerelerini Olugturma (Plotting)

!

Raporlama ve Excel Ciktis| (writetable)

< Karar Noktasi

M Hata Durumu HATA.: islemi Durdur

mUmimis
Y U A Y I

BiTiS (Analiz Tamamland)

|

Gorsel 5. MATLAB tabanli veri analizi ve raporlama algoritmasi akis semasi.
Analiz siireci, akis semasinda belirtildigi lizere su temel asamalardan olusur:

1. Veri Yolu Tanimlama ve Giivenlik Kontrolii: Analiz siireci, kullanicinin
VERILER.TXT dosyasinin bulundugu dizini tanimlamasiyla baslar. Algoritma,
okuma iglemine gegmeden once dosyanin varligini ve erisilebilirligini sorgular. Dosya
bulunamazsa islem giivenli bir sekilde durdurularak kullaniciya hata mesaj1 verilir; bu
adim yazilimin kararliligini artirmak i¢in eklenmistir.

2. Veri Okuma ve Ayristirma: Dogrulama sonrasi, MATLAB'n readtable fonksiyonu
kullanilarak CSV formatindaki ham veri matrisi ¢alisma alanina (workspace) alinir.
Algoritma, 17 siitunluk veri setini otomatik olarak ayristirarak; zaman, sicaklik,
elektriksel parametreler ve enerji verilerini ayr1 vektorlere atar. Bu iglem, sonraki
matematiksel analizlerin vektorel hizda yapilmasini saglar.

3. Analitik Hesaplama ve Gorsellestirme: Ayristirilan veriler lizerinde istatistiksel
analizler (Ortalama Gli¢, Maksimum Sicaklik, Toplam Verim) gergeklestirilir.
Ardindan, sistem performansini degerlendirmek i¢in 6zellestirilmis grafik pencereleri
olusturulur:
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Verim Analizi: MPPT ve Inverter verimlilik egrileri gizdirilerek, farkl yiik
kosullarinda gii¢ doniistiiriiciilerin performansi analiz edilir (Bkz. Gorsel 6).

MPPT Sarj Kontrol Cihazi Verimi
T T T

300 400 500 600

inverter Déniisim Verimi
T

-

o

100 200 300 400 500 600

Zaman (saniye)

Gorsel 6. MPPT ve Inverter Doniisiim Verimlilik Grafikleri.

Gii¢ (Watt)

1000

500

-500

-1500

Gug Profili: PV Uretim, AC Yik Tuketimi ve Batarya giiclerinin zaman
eksenindeki degisimi ayni grafik lizerinde karsilastirmali olarak sunulur (Bkz.
Gorsel 7).

Sistemdeki Gii¢ Akislan
T

T 1
PV Uretim Gicii
AC Yk Gcu
— — — Batarya Glicli (+$arj/-Desarj) | |

r &
I
I
I
I =
I
1
I
1

e
St

100 200 300 600

Zaman (sanive)

Gorsel 7. Sistemdeki Gii¢ Akiglarinin Zaman Serisi

o SOC Takibi: Batarya doluluk oraninin degisim grafigi olusturularak, enerji depolama
initesinin kapasitesi ve degisimi izlenir (Bkz. Gorsel 8).

S0C (%)

Batarya Sarj Durumu (SOC) Degisimi
T T T

100

80

60

40

20

o]
8]

400 600

500

300
Zaman (saniye)

100 200

Gorsel 8. Batarya Sarj Durumu (SOC) Degisimi.
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o Sicaklik Analizi: PV panel sicaklifinin zamanla degisimi izlenerek, sicakligin
sistem verimi {lizerindeki etkisi degerlendirilir. (Bkz. Gorsel 9).

PV Panel Sicaklik Degigimi &, AEME QG
4 F ' i i i ]
? 35
=
=
m
Q
w
30t
25 ' : : : )
0 100 200 300 400 500

Zaman (saniye)

Gorsel 9. PV Panel Sicaklik Gosterimi.

o Sistem Gerilimleri Batarya Akimi ve Kiimiilatif Enerji Uretimi: MATLAB

600

analizi sonucunda elde edilen sistem gerilimleri, batarya akim profili ve toplam

enerji Uretimi grafikleri izlenir. (Bkz. Gorsel 10)

Sistem Gerilimleri

=40 T T T
& PV Gerilimi
E30 Batarya Gerilimi
B0t =
V] I |
(] 100 200 300 400 500 600
Batarya Akimi (Pozitif: Sarj, Negatif: Desarj)
g ~ g e ] T T T
L& PR SS e eETE
_% 50
<
-100 1 I 1
100 200 300
Kiimiilatif Enerji Uretimi
gdo T T T T T ]
=20 _
(7}
[
w 0 I I I I I

o

100 200 300 400 500
Zaman (saniye)

600

Gorsel 10. Sistem Gerilimleri Batarya Akimi ve Kiimiilatif Enerji Uretimi Grafikleri

4. Otomatik Raporlama (Excel Ciktis1): Islenen veriler, hesaplanan &zet analiz sonuglar
ve olusturulan grafikler, son kullanicinin ek bir yazilima ihtiya¢ duymadan

inceleyebilmesi i¢in writetable ve ActiveX komutlari ile otomatik olarak formatlanmig

bir Excel (.xIsx) dosyasina ihra¢ edilir. Rapor dosyasi ii¢ ana bdliimden olusur:
o Ham Veriler Sayfasi: Tiim zaman serisi verilerinin bulundugu detayl tablo.

(Bkz. Gorsel 11)

Zamaan_PaneI V_PV I_PV P_PV |_MPPT_Out P_MPPT eta_MPPT V_MPPT_Out |_Bat SOC I_INV_In P_INV_In |_AC_Yuk P_AC eta_lnv E_Toplam

0 25 385 21 8085 61 781 96,6 128 58 80 03 3,8
5 252 391 45 176 13,2 1703 96,8 129 128 80 04 5,1
10 255 402 68 2734 205 2665 97,5 13 20 80 05 6,5
15 261 415 82 3403 254 3327 97,8 131 248 80 06 7,8

Gorsel 11. Excel Ham Veriler Sayfasi

61

0,02
0,03
0,04
0,05

32
43
55
6,8

84,2
84,3
84,6
87,1

0
024
0,62

1,1



ANTALYA 1st INTERNATIONAL CONFERENCE ON ENGINEERING, ARCHITECTURE and MATHEMATICS
January 2 - 4, 2026 — Antalya
ISBN NR: 978-625-5694-71-3

o Ozet Analiz Sayfasi: Ortalama PV gii¢, toplam iiretilen enerji, ortalama MPPT
verimi ve ortalama panel sicakligi gibi kritik performans gostergelerinin yer
aldig1 6zet tablo. (Bkz. Gorsel 12)
Deger

Ort. PV Giic (W)  207,382645

Top. Enerji (Wh) 34,6

Ort. Sicakhk (C)  34,1570248

Ort. MPPT Verim 92,8041322

Gorsel 12. Excel Ozet Analiz Sayfas1.

o Grafikler Sayfasi: MATLAB tarafindan olusturulan analiz grafiklerinin
(Verim, SOC, Gii¢ vb.) otomatik olarak gomiildiigii gorsel rapor sayfasi. (Bkz.
Gorsel 13)

105 MPPT I\.ﬂ’erlml

100 n

95

%

a0

85

80 1 I I L |
0 100 200 300 400 500 600

105 Invertell' Verimi

100 -

95 - n

90 - = ) \— _
"
85 :Jl -
N
1 1 1 1 |I

100 200 300 400 500 600
Zaman (s)

Batarya SOC

%

80
o]

100

90

80

Grafikler Ham_Veriler Ozet_Analiz

Gorsel 13. Excel iizerinde olusturulan ‘Grafikler’ sayfasi

Bu entegre raporlama o6zelligi, saha verilerinin arsivlenmesini, paylasilmasini ve teknik
olmayan paydaslar tarafindan bile kolayca yorumlanabilmesini saglar.

4. SONUC

Sebekeden bagimsiz (Off-Grid) fotovoltaik sistemlerin operasyonel sagliginin

korunmas1 ve enerji siirekliliginin saglanmasi amaciyla gergeklestirilen bu calismada, diisiik
maliyetli ve yliksek islevsellige sahip, bagimsiz ¢alisan bir DC enerji izleme prototipi basariyla
tasarlanmis ve uygulanmistir. Gelistirilen ATmega328 tabanli bu mimari, piyasadaki mevcut
ticari izleme cihazlarinin yarattigi yliksek maliyet ve kurulum karmasikligi gibi engelleri
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asarak, ozellikle kiigiik ve orta 6l¢ekli fotovoltaik kurulumlar i¢in ekonomik ve erisilebilir bir
teknik ¢6ziim sunmaktadir. Ortaya konulan sistem, yalnizca gerilim ve akim gibi temel
elektriksel biiyiikliikleri 6lgmekle kalmayip, panel sicakligi, anlik doniistim verimlilikleri ve
Batarya Sarj Durumu (SOC) gibi sistem performansini dogrudan etkileyen kritik parametreleri

de biitlinciil bir yaklagimla izleyebilmektedir.

Sistemin sundugu en Onemli katkilardan biri, akim entegrasyonuna dayali hibrit SOC
algoritmasi sayesinde, degisken ylik kosullar1 altinda dahi enerji depolama {initesinin kapasite
durumunun yiiksek dogrulukla takip edilebilmesidir. Donanim tarafindaki bu hassas 6l¢iim
yetenegi, yazilim tarafinda gelistirilen MATLAB destekli entegre veri isleme modiili ile
birlestirilmistir. Bu sayede, sahadan toplanan karmagik ham verilerin otomatik olarak anlamli
grafiklere ve nihai raporlara doniistiiriilmesi saglanarak analiz siireclerindeki zaman kaybi
minimize edilmistir. Calismanin ilerleyen fazlarinda, mevcut prototipe Wi-Fi veya LoRa
tabanli kablosuz iletisim modiillerinin entegre edilmesiyle sistemin bir IoT platformuna
taginmasi; boylece uzaktan izleme, anlik ariza bildirimi ve kestirimci bakim gibi yeteneklerle
donatilarak endiistriyel kullanim potansiyelinin artirilmasi hedeflenmektedir.
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OZET

Fotovoltaik/termal (PV/T) sistemler, fotovoltaik modiillerde biriken fazla 1s1y1 uzaklastirarak
elektrik verimliligini artirmakta ve bu 1s1 enerjisini mekan 1sitma, sicak su ve kurutma gibi
uygulamalarda kullanilabilir enerjiye doniistiirmektedir. Bina kabuguna entegre edilen
fotovoltaik termal (BIPV/T) sistemler, binalarin ihtiya¢ duydugu 1sil ve elektrik enerjinin
kargilanmasima katki saglarken ayni zamanda binaya yapisal biitlinliik ve estetik deger
kazandirmaktadir. BIPV/T sistemler, enerji tlketimini ve maliyetleri azaltma ile karbon ayak
izini diisirme potansiyeline sahiptirler; ancak yiiksek yatinm maliyeti ve tasarim
optimizasyonu gereksinimi gibi dezavantajlar tasimaktadirlar. BIPV/T sistemlerin ¢at1, cephe,
pencere, Trombe duvar, ¢at1 1s1kliklar1 ve golgelendirme elemanlar1 olmak iizere ¢esitli tiirleri
bulunmaktadir. Bu bildiride, PV/T'nin binalarda kullanimima ydnelik farkli stratejiler ele
alinmakta, bina projelerine ornekler sunulmakta ve BIPV/T sistemlerinin performanslar
irdelenmektedir. Arastirmalar ¢ati1 ve cephe entegrasyonlu BIPV/T sistemlerinin ortalama
elektriksel verimliliklerinin %7-17, 1sil verimliliklerinin ise %3—69 araliginda degistigini
ortaya koymaktadir. BIPV/T sistemlerinin siirdiiriilebilir bina tasarimi ve enerji verimliligi
hedeflerine 6nemli katkilar saglayabilecegi, ayn1 zamanda ¢ok islevli bir mimari 6ge olarak
kullanilabilecegi goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: PV/T sistemler, BIPV/T sistemler, Elektriksel verim, Isil verim, Cat1 ve
cephe entegrasyonu

BUILDING-INTEGRATED PHOTOVOLTAIC/THERMAL (BIPV/T) SYSTEMS,
THEIR APPLICATION AREAS, AND PERFORMANCE EVALUATION

ABSTRACT

Photovoltaic/thermal (PV/T) systems increase electrical efficiency by removing excess heat
accumulated in photovoltaic modules and convert this thermal energy into usable energy for
applications such as space heating, domestic hot water, and drying. Building-integrated
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photovoltaic/thermal (BIPV/T) systems, which are integrated into the building envelope,
contribute to meeting a building’s thermal and electrical energy demands while also providing
structural integrity and aesthetic value. BIPV/T systems have the potential to reduce energy
consumption and costs as well as carbon footprint; however, they also have disadvantages such
as high initial investment costs and the need for design optimization. BIPV/T systems are
available in various forms, including roof, fagade, window, Trombe wall, skylight, and shading
integrated systems. In this paper, different strategies for the application of PV/T systems in
buildings are discussed, examples of building projects are presented, and the performance of
BIPV/T systems is examined. Studies indicate that the average electrical efficiency of roof- and
facade-integrated BIPV/T systems ranges between 7-17%, while their thermal efficiency varies
between 3-69%. It is concluded that BIPV/T systems can make significant contributions to
sustainable building design and energy efficiency goals and can also be utilized as
multifunctional architectural elements.

Keywords: PV/T systems, BIPV/T systems, Electrical efficiency, Thermal efficiency, Roof
and facade integration

1. GIRiS

Sanayilesmenin hiz kazanmasi, diinya niifusundaki artis ve yasam standartlarindaki degisim,
kiresel 6lcekte enerji tiiketiminin 6nemli 6l¢iide yiikselmesine neden olmustur. Bu artan talebin
kargilanmasinda fosil yakitlara dayali enerji iiretiminin yaygin bigimde siirdiiriilmesi, uzun
jeolojik siire¢ler boyunca olusmus bu kaynaklarin hizla tilkenmesine yol acarken; atmosfere
salinan sera gazlarinin artigiyla birlikte iklim degisikligi, asir1 hava olaylarinin siddetlenmesi,
ekosistemlerin bozulmasi, biyolojik ¢esitliligin azalmas1 ve kiiresel 1sinma gibi g¢evresel
sorunlar1 beraberinde getirmistir [1,2]. Bu baglamda, tilkeler ihtiyag duyulan enerji talebini
karsilamak amaciyla ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir yenilenebilir enerji kaynaklarinin (riizgar,
giines, jeotermal, biyokiitle vb.) kullanimin1 artirmaya yonelik politikalar gelistirmektedir [3].

Glines enerjisi kullanilarak elektriksel ve 1s1l enerji iiretimi miimkiin olmaktadir. Diger
yenilenebilir enerji kaynaklartyla karsilastirildiginda, glines 1sinimindan yararlanma; yaygin
erigilebilirligi, uygulama kolaylig1 ve gorece diisiik maliyeti nedeniyle enerji iiretiminde en
pratik ve ekonomik segeneklerden biri olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ayrica, giines enerjisinin kiiresel
Olcekte genis bir uygulama potansiyeline sahip oldugu bilinmektedir [4]. Elektrik iiretiminin
yani sira bina 1sitmasi, evsel sicak su temini, tarimsal iiriinlerin kurutulmas, i¢ilebilir su eldesi
stirecleri ile 1sitma, havalandirma, iklimlendirme ve sogutma sistemleri gibi ¢ok sayida
uygulama giines enerjisiyle desteklenebilmektedir [5].

Kiiresel enerji tiikketiminin yaklasik licte biri konut ve hizmet sektorii binalar1 tarafindan
gergeklestirilmektedir. Bu tliketimin %40°lik kismi1 mekanlarin 1sitilma ve sogutulmasinda,
%20’lik kism1 evsel sicak su gereksiniminin karsilanmasinda, diger tiiketimler ise aydinlatma,
cesitli elektrik ekipmanlarin c¢aligtirllmast gibi enerjisi gereksiniminin karsilanmasinda
kullanilmaktadir [6].
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Yapilar yasam dongiisiinde enerji kaynaklarini kullanmakta ve bunun sonucunda havaya, suya
ve topraga zarar vermekte, ekosistemdeki dogal dongiiye geri doniisiimii olmayacak sekilde
etki ederek yapisin1 bozmaktadir. Yapilan arastirmalar sadece binalarin;

— Diinyadaki karbondioksit saliniminin %40’ indan,

— Yeryliziindeki su harcamalarinin %17’sinden,

— Kesilen agaglarin %25’inden,

— Elektrik tiiketiminin %72’sinden,

— Malzeme ve enerji kullaniminin %40’ 1ndan,

— Kiiresel sera gaz1 emisyonlarinin %20’sinden
sorumlu oldugunu gostermektedir [7].

Glines enerjili fotovoltaik termal (PV/T) sistemler, es zamanli elektriksel ve 1sil enerji
iretebilen hibrit teknolojilerdir. Uretilen bu enerjiler binalarin ihtiya¢ duydugu elektrik ile
1sitma/sogutma enerjisi i¢in cazip bir ¢6ziim sunmaktadir [8].

PV/T sistemlerin bina kabuguna entegre edilmesiyle ortaya ¢ikan uygulamalar, Bina Entegreli
Fotovoltaik/Termal (BIPV/T) Sistemler olarak tanimlanmaktadir. Son yillarda, sifir enerjili
bina, pasif evler ve yesil bina tasarimi gibi konseptlerinin gelismesiyle birlikte BIPV/T
sistemler, siirdiiriilebilir tasarim uygulamalarinda giderek artan bir ilgi ve yayginhk
kazanmaktadir. Bu sistemlerde PV/T modiilleri, ¢at1 veya cephe gibi yap1 elemanlariin bir
parcast haline gelerek dis kabuk islevini listlenmekte ve bdylece yapisal biitiinliige katki
saglamaktadir [9].

Bu ¢alismada, bina entegreli fotovoltaik/termal (BIPV/T) sistemler, siniflandirilmasi, tiirleri,
avantajlar1 ve dezavantajlari, kullanim alanlari, tasarimi incelenmis; bina uygulamalarindaki
performanslar1 ve farkl iklim kosullarindaki enerji liretim potansiyelleri degerlendirilmistir.

2. FOTOVOLTAIK TERMAL (PV/T) SISTEMLER

Fotovoltaik (PV) sistemler yaygin olarak kullanilmaktadir, ancak sicaklik, toz, bulut ortisii,

rlizgar hizi, hiicre teknolojisi ve giines 151n1mi1 bu sistemlerin performanslarini 6nemli dlciide
etkilemektedir [10].

PV sistemlerinde goriiniir 151k elektrik tiretiminde etkin olurken, kizilGtesi radyasyon hiicrelerin
1sinmasina yol acar. Modiil yiizey sicakligi arttikca doluluk faktoriiniin acik devre gerilimi
yiikselir; ancak kisa devre akimi artsa da elektriksel verimlilik net olarak diiser. Bu sicaklik
artig1, toplam gii¢ ¢ikisini azaltarak sistem verimini olumsuz etkiler [11, 12]. Bu sorunu ¢6zmek
amaciyla, fotovoltaik-termal (PV/T) sistemler gelistirilmistir. Bu sistemler, PV modiillerinde
olusan fazla 1s1y1 uzaklagtirarak hem elektrik verimliligini artirir hem de bu 1s1y1 faydali bir
sekilde kullanir. Fazla 1s1, hava 1sitma ve havalandirma sistemleri, sicak su iiretimi ve kurutma
gibi uygulamalarda ek 1s1l enerji olarak degerlendirilir [13, 14].

PV/T sistemleri, farkli dlgiitler temelinde siniflandirilsa da literatiir bu teknolojilerin ¢ok
boyutlu ve biitiinlesik bir yapiya sahip oldugunu ortaya koymaktadir. En yaygin yaklasim, PV/T
sistemleri kolektor tipine gore diizlemsel, yogunlastirici ve bina entegreli olarak ele almaktadir.
Is1 transfer akigkani da performansi belirleyen temel bir parametre olup hava, su, hibrit
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akiskanlar, nanoakiskanlar ve sogutucu akiskanlar sistemin ¢aligma araligini ve 1s1l verimini
dogrudan etkilemektedir. Ayrica PV/T sistemleri, 1s1 transfer mekanizmasina bagli olarak dogal
ve zorlanmig tiplere ayrilmakta; zorlanmis sistemler mekanik destekli akis sayesinde daha
yiiksek ve kontrol edilebilir 1s1 transferi sunmaktadir. Konfigiirasyonel 6zellikler (camli—camsiz
tasarim, kanatgik kullanimi, akis kanali diizeni ve absorber geometrisi) ise elektriksel ve 1s1l
performans arasindaki dengeyi belirlemektedir [15-17]. PV/T sistemlerinin  genel
siniflandirmasi Gorsel 1°de verilmektedir.

[ PV/T SISTEMLER ]

; l 7 ¢
Calisma akigkan tiirii Panel kaplama Son kullamm
Kolektér tipi * Su P ® Elektrik ve sicak su firetimi
 Diizlemsel plaka * Hava lturu * Elektrik ve mekén 1sitma
= ® Camh . .
* Yogunlastirici * Diger (nanoakiskan, cift . Comews . El.fiktrlk+ havalandirma
akiskan, yag, mineral) * Diger
PV tiirii Is1 transfer tiirii Uvgulama alanlamn
o Monokristal * Dogal tagium * Bagimsiz sistem
« Polikristal ¢ Zorlanmisg * Bina entegreli (catl,
« Cok eklemli taginim ;z[::i) pencere, Trombe

Gorsel 1. PV/T sistemlerinin genel siniflandirilmasi [18].

3. BINA ENTEGRELI FOTOVOLTAIK TERMAL (BIPV/T) SISTEMLER

PV/T sistemlerin bina kabuguna entegre edilmesiyle ortaya ¢ikan uygulamalar, Bina Entegreli
Fotovoltaik/Termal (BIPV/T) sistemler olarak tanimlanmaktadir. Bu sistemlerde PV/T
modiilleri, ¢at1 veya cephe gibi yap1 elemanlarinin bir parcast haline gelerek dis kabuk islevini
istlenmekte ve boylece yapisal biitiinliige katki saglamaktadir. BIPV/T sistemler, elektrik
enerjisi liretiminin yan1 sira mekan 1sitmasi ve kullanim sicak suyu temini gibi 1s1l ihtiyaglarin
karsilanmasima da destek olarak, binalarin toplam elektriksel ve 1s1l enerji talebini onemli
Olglide azaltmaktadir. Ayrica bu sistemler, enerji ve malzeme kullaniminda tasarruf
saglanmasina, fosil yakit tiiketimi ile CO2 emisyonlarinin azaltilmasina katkida bulunmakta ve
mimari agidan yapiya estetik bir deger kazandirmaktadir [9].

Cephe ve ¢at1 konumlu hava sogutmali bir BIPV/T sisteminin sematik gériimiimii Gorsel 2°de
yer almaktadir.
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Gorsel 2. Hava sogutmah BIPV/T sisteminin sematik goriiniimii; (a) cephe, (b) cat1 [19, 20].

BIPV/T sistemlerinden maksimum verim elde etmek i¢in sistemin konumu, bina tipi ve giines
egim agis1 gibi faktorlerin g6z 6niinde bulundurulmasi ve gerekli optimizasyonlarin yapilmasi
gereklidir. Bunun yani sira bina tasariminin estetik ve fonksiyonel bir katkisi da birlikte
degerlendirilmelidir [21]. BIPV/T panellerin tasarimi, yalnizca elektriksel ve 1s1l performansi
optimize etmekle kalmayip, ayni1 zamanda bina kabugunun sagladig islevleri de karsilamalidir.
Bu iglevler arasinda hava kosullarina kars1 koruma, bakim, performans, 1s1 yalitimi, giiriiltii
yalittm1 ve yapisal biitlinliigiin korunmasit yer alir (Gorsel 3). Ayrica, yart saydam modiiller
aracilifiyla giin 15181 girisi saglanabilir ve bina kullanicilarinin dig ¢evreyle gorsel baglantisi
korunur, bdylece mekansal sikisiklik hissi azaltilir. PV panellerin mimari entegrasyonu,
golgeleme, aktif giinesle 1sitma ve aydinlatma gibi ek islevler de kazandirabilir. Bu ¢ok islevli
yapist ve sagladigi enerji tasarruf potansiyeli nedeniyle BIPV/T sistemleri, miithendisler ve
mimarlar arasinda giderek artan bir ilgi gdrmektedir [22, 23].

Dayanaklihk

—

N S Cevresel
DN faktorler

Sy

Yasal diizenlemelere
Giivenlik

uygunluk

Gorsel 3. BIPV/T sistemlerinin tasarimi ve uygulamalarinda goz oniine alinmasi gerekli
parametreler [24].
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3.1. BIPV/T Sistemlerinin Siniflandirilmasi

BIPV/T sistemleri; kolektor tipi, 1s1 transfer akiskani, 1s1 transfer tiirii ve uygulama alanina gére
siniflandirilmaktadir.  BIPV/T sistemlerin siniflandirilmasi Gorsel 4°te sematik olarak
verilmistir. BIPV/T sistemlerinde diizlemsel plakali ve yogunlastirict kolektorler
kullanilmaktadir. Isil enerji kazanimi ve PV modil sicakliginin kontrolii i¢in hava, su,
nanoakiskan, c¢ift akigkan ve mineral yag gibi farkli 1s1 transfer akiskanlari ile faz degisim
malzemeleri kullanilabilmektedir. Is1 transferi, dogal veya zorlanmis taginim esasina gore
gerceklestirilmektedir. BIPV/T sistemleri; cati, cephe, pencere, Trombe duvar, golgeleme
elemanlar1 ve ¢ati 1s1kliklar gibi ¢esitli bina bilesenlerine entegre edilebilmektedir.

. Is1 transfer Uygulama
Tipi akiskani Sirkiilasyon alam

Cift Akiskan

|
S Cati
Hava
] (2? Cephe
Diizlemsel Plakah Su Dogal |
T\ BIPV/T Tasinim
/_ { Pencere
BIPV/T .
Sistemleri I Faz Deglslm :4
Trombe
’D Duvar
o)) .
Yogunlastirica orlanmis| |
BIPV/T Nanoakigkan Tasimm
Golgelendirme

i

Cat Inkhklary
Gorsel 4. BIPV/T sistemlerin sematik siniflandirmasi [18].
3.2. BIPV/T Sistemlerinin Avantajlar1 ve Dezavantajlari

BIPV/T sistemler giines enerjisini kullanarak es zamanl elektrik ve 1s1l enerji tireterek binalarin
birincil enerji tuketimini azaltmakta, buna bagli olarak fosil yakit kullanimini sinirlandirmakta
ve karbon ayak izini diislirme gibi énemli ¢evresel ve ekonomik avantajlar sunmaktadir [25].
Bunun yani sira, bina kabuguna entegre edilmeleri sayesinde geleneksel yapi1 malzemelerinin
yerini alabilmeleri, mimari biitiinliigii koruyarak yapinin estetik ve ekonomik degerini
artirmalar1 ve siirdiiriilebilir enerjili bina hedeflerine katki saglamalar1 BIPV/T sistemlerinin
one cikan istiinliikleri arasinda yer almaktadir [9].

Bununla birlikte, BIPV/T sistemlerin uygulanmasinda dikkate alinmasi gereken bazi 6nemli
siirlamalar da mevcuttur. Yiiksek ilk yatirim maliyetleri; sistem tasariminin bina geometrisi,
yonlenme, iklim kosullar1 ve kullanim senaryolarina bagli olarak detayli optimizasyon
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gerektirmesi; Ozellikle mimari cam kullanilan uygulamalarda 1sil performansin sinirh
kalabilmesi; 6zel bakim ve onarim gereksinimleri bu sistemlerin yayginlasmasini zorlastiran
faktorlerdir. Ayrica, mevcut binalarda tasiyict sistemlerin ek yikleri karsilayamamasi,
uygulama alanlarini kisitlayabilmekte; ekonomik fizibilite ise biiyiik dlgiide ulusal ve yerel
tesvik mekanizmalarina bagimli hale gelmektedir [26].

BIPV/T sistemlerine ait bu avantaj ve dezavantajlar, Cizelge 1’de verilmektedir [26].

Cizelge 1. BIPV/T Sistemlerinin Avantajlar1 ve Dezavantajlari.

Sistem Avantajlar Dezavantajlar
o Elektriksel ve 1s1l enerji {iretir. e Sistem ve binada agir1 1sinma riski.
* Binalarin sogutma ve 1sitma yiiklerini ¢ Maksimum performans i¢in optimum tasarim

azaltir. ve 1yi bir bina grafik analizi gereklidir.

° Blnanm elektrik faturalarmi digtirtr. e Mimari cam kullanimina bagli olarak zayif 1s1l
e [sletme enerji maliyetlerini azaltir. performansa sahiptir.
e Binanin ka.rbon.emlsyonunu diistirtir. o Aliiminyum gibi yiiksek maliyetli malzemeler
e Is1 yalitim islevi goriir. kullanilir.

BIPV/T o Binanin degerini artirir. e Uygulanabilirligi ulusal ve yerel destek

politikalarima baglidir.

e Giiniimiizde uzmanlik eksikligi, planlama,
isletme ve bakim, standart teknoloji ve devreye
alma siireglerinde eksiklikler bulunmaktadir.

3.3. Bina Entegreli Fotovoltaik Termal (BIPV/T) Sistemlerin Kullanim Alanlar1

BIPV/T sistemler, binalarda ¢esitli kullanim alanlarina sahiptir. Bu uygulamalar, bina yasam
alaninda ortamin konforunun iyilestirilmesinden (1sitma, havalandirma, aydinlatma) yapinin
enerji verimliliginin artirllmasina kadar degigsmektedir (elektrik tiretimi, su 1sitma). BIPV/T
sistemlerin kullanim alanlar1 Gorsel 5°te verilmektedir [27].

{ Alan 1s1tmast ]
Sicak su eldesi ]
Elektriktiretimi ]
BIPV/T
Uygulamalari Havalandirma ]

Yapay optik aydinlatma ]

PV sogutulmasi ]

Gorsel 5. BIPV/T sistemlerinin kullanim alanlar [27].
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Gorsel 6’da BIPV/T sistemlerinin farkli tiir uygulama 6rneklerine yer verilmektedir [28-33].
Mevcut kurulumlarin yaklasik %80’i ¢at1 yiizeylerinde, %?20’si ise bina cephelerinde
yerlestirilmistir [34]. Sistemlerin geometrik Ozellikleri ve uygulama tiirleri géz Onilinde
bulunduruldugunda, BIPVT sistemlerinin mimari tasarimla biitiinlesen, estetik kaygilari
gozeten ve gorsel agidan dikkat cekmeyen bi¢cimde pencere, Trombe duvar, golgelendirme ve
cat1 1s1klar1 olarak uygulanmasi miimkiindiir [35].

s | - - 2
(d) Trombe duvar (e) Golgelendirme (e) Cati 1sikliklar

Gorsel 6. BIPVT sistemlerinin farklh uygulama tiirleri.
3.4. Bina Entegreli Fotovoltaik Termal (BIPV/T) Sistemlerin Bakimlari

BIPV/T sistemlerinin temizlenmesi, sistem performansi agisindan kritik bir 6neme sahiptir. Bu
sistemler dogrudan dis ortam kosullarina maruz kalmakta ve ylizeylerinde biriken toz ve kirler
performans1 olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Glines fotovoltaik modiillerinin yilizeyinde
biriken kir ve partikiiller, 15181n yansimasina, emilmesine veya sagilmasina neden olarak optik
girisimi artirmakta ve boylece giines hiicrelerinin 1s51mim gegirgenligini azaltmaktadir. Bu
durum, modiillerin genel enerji verimliliginde diisiise yol agmaktadir. Dolayisiyla, maksimum
elektrik ve 1s1l enerji tiretiminin stirdiirilebilmesi icin BIPV/T sistemlerinin periyodik olarak
temizlenmesi ve bakiminin diizenli sekilde yapilmasi gerekmektedir [36,37].

3.5. Bina Entegreli Fotovoltaik Termal (BIPV/T) Sistemlerin islevsel Kullanimlari ve
Performanslari

Diinya genelinde basarili uygulama 6rnekleri literatlirde yer almakta olup, cogunlukla konut ve
ticari binalara yonelik projelerdir. Son yillarda, PV panellerin standart bina malzemesi olarak
retimi, BIPV/T sistemleri etrafinda yeni bir pazarin olusmasina 6nculiik etmektedir. Boylece,
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BIPV/T sistemleri yalnizca enerji iiretim teknolojisi olarak degil, ayn1 zamanda estetik ve
fonksiyonel bir mimari 6ge olarak da 6n plana ¢ikmaktadir [22].

Cizelge 2’de BIPV/T sistemlerinin farkl iilkelerde farkli bina uygulamalarindaki entegrasyon
bicimleri, islevsel kullanimlar1 ve 1sil-elektriksel performans karakteristikleri ayrintili olarak
irdelenmektedir.

Cizelge 2. BIPV/T Sistemlerin Entegrasyon Bicimleri, Islevsel Kullammlar1 ve Isil-Elektriksel
Performans Karakteristikleri.

Tipi Islevsel Kullanimi ve Performansi Gorsel

Kanada’nin Québec bolgesindeki Eastman kentinde
bulunan neredeyse sifir enerjili bir yapinin ¢atisina 64 m?
Cati alana sahip hava akigkan kullanan bir BIPV/T sistemi
uygulanmistir. Sistem, binanin elektrik ihtiyacinin
karsilanmasina katki saglamakta ve i¢ mekan 1sitilmasinda
kullanilmaktadir. Ol¢iim sonuglari, BIPV/T sisteminin
yaklasik %20 1s1l verimle ¢aligtigini ortaya koymustur [20].

Kanada’nin Montreal bdlgesinde bulunan bir yapmin
cephesine entegre edilmis, hava sogutmali bir BIPV/T
sistemi tasarlanmistir. Sistem, bina i¢i kullanim amaciyla
25 kW elektrik enerjisinin yani sira, saniyede 4,7 m*/s
debide yaklasik 75 kW 6n 1sitilmis taze hava
iretebilmektedir. Bu sistem igin toplam verimlilik %50
olarak belirlenmistir [38].

Cephe

Portekiz’in Lizbon kentinde yer alan Net Sifir Enerjili bir
binada, cepheye entegre edilmis BIPV/T sisteminin 1s1l ve
enerji performansi analiz edilmigtir. Caligsma sonuglart,
BIPVT sistemlerinin termal konfor saglamak igin gerekli
olan enerji talebini 6nemli dl¢iide diisiirerek binanin
stirdiiriilebilirligini artirma potansiyeline sahip oldugunu
ortaya koymustur. Ayrica, 1sitma ve sogutma igin toplam
enerji ihtiyacinin referans duruma gore %48 oraninda
azaldig1 belirlenmistir [39].

Cephe

Hindistan i Varanasi kentinde gergeklestirilen ¢alismada,
su sogutmali bir BIPV/T sisteminin performansi
degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar, sogutmasiz bir
sisteme kiyasla net elektrik enerjisi tiretiminin 1,44 kWh

Cati daha yiiksek oldugunu gostermistir. Ayrica, sdz konusu
BIPV/T sistemi tarafindan 379,82 kWh diizeyinde 1s1l
enerji liretimi saglanmistir [40]
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Cizelge 2. BIPV/T Sistemlerin Entegrasyon Bicimleri, Islevsel Kullammlar1 ve Isil-Elektriksel

Performans Karakteristikleri (Devamu).

Cat1

Cin’in Dalian ilinde 1s1 pompa entegreli ve ¢alisma
akigkani olarak su kullanan BIPV/T sistemin 1s1l (mekan
1sitma) ve elektriksel performansi incelenmistir. Sistemin
ortalama elektrik, 1s1l ve genel verimleri sirastyla %7,2,
%69,3 ve %86,8 olarak belirlenmigtir [41].

Cat1

Kanada’nin Québec eyaletinde bulunan net sifir enerji bina
olan Varennes Kiitiiphanesi’nde cati tipi bir BIPV/T sistemi
kurulmustur. BIPV/T sisteminin elektrik iiretimi i¢in kurulu
giicli 110 kW olup, elde edilen 1s1 enerjisi ise havalandirma
havasinin 6n 1sitilmasinda kullanilmaktadir. Hava
sicakligiin yaklagik 22 °C’nin iizerine ¢ikmasi halinde,
ilave bir enerji girdisine ihtiya¢ duyulmadan mekan
1sitmasi saglanabilmektedir [42].

Cat1

Kore’de bina 1sitma sistemi ile kombine ¢alisabilen BIPV/T
kolektoriiniin performansi aragtirilmistir. Sistemin,
ortalama 1s1l ve elektriksel verimliliginin sirastyla %30 ve
%17 oldugu, elektriksel verimliligin sistem caligirken

%16’ nin iizerinde yliksek kaldig1 belirlenmistir. Ayrica, 1s1
depolama tankindaki su sicakligi 40 °C’ye yiikselmis ve bu
binada sicak su temini saglayabilecegini gostermistir [43].

Cat1

Hindistan’m soguk iklim kosullarina uygun bir BIPV/T
sistemi analizi yapilmistir. Catiya 65 m?'lik etkili bir alana
monte edilen BIPVT sistemi, yillik olarak sirasiyla 16.209
kWh ve 1531 kWh net elektrik ve termal ekserji
iiretebilmekte olup, genel 1s1l verimlilik %53,7 olarak
belirlenmistir [44].

Cat1

Avustralya’nin Wollongong sehrinde yer alan yapida yeni
bir tavan havalandirma sistemi gelistirilen faz degisim
malzemeli BIPV/T sisteminin performans degerlendirmesi
arastirilmistir. Ortalama 1s1l ve ortalama elektrik verimler
strastyla %13,6 ve %38,26 olarak belirlenmistir [45].
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Cizelge 2. BIPV/T Sistemlerin Entegrasyon Bicimleri, Islevsel Kullammlar1 ve Isil-Elektriksel
Performans Karakteristikleri (Devamu).

Kore’de Kongju Universitesi’nin egitim amagcli arastirma
binasinda tasarlanan, 123 m? alana sahip hava akiskanli bir
BIPV/T sisteminin 1s1l performansi incelenmistir. Giinliik
giines 1siniminin 650-800 W/m? araliginda oldugu
kosullarda, ortalama 4,4 kWh 1s1l enerji iiretildigi ve 1s1l
verimlilik yaklasik 9%33,4 olarak hesaplanmistir [46].

Cephe

4. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Bu calismada, Bina Entegreli Fotovoltaik/Termal (BIPV/T) sistemler, tiirleri, siniflandirilmasi,
avantajlari/dezavantajlart  aciklanmistir. BIPV/T sistemlerin  bina uygulamalarindaki
performansi ve farkli iklim kosullarindaki enerji {iretim potansiyeli incelenmistir. Literatiirde
yer alan farkli iilkelerdeki saha uygulamalari, BIPV/T sistemlerin elektriksel ve 1sil enerji
iiretiminde onemli katkilar sagladigin1 gostermektedir. Cat1 ve cephe entegrasyonlart ile elde
edilen veriler, sistemlerin ortalama elektriksel verimliliklerinin %7—17, 1s1l verimliliklerinin ise
%3-69 araliginda degistigini ortaya koymustur. Bu farkliliklar, sistem tasarimi, kullanilan
akigkan tiirti, iklim kosullar1 ve bina konumuna bagli olarak degismektedir.

BIPV/T sistemler, enerji tiikketimini ve isletme maliyetlerini azaltma, karbon ayak izini diigiirme
ve binalara estetik deger kazandirma acisindan giiclii bir potansiyele sahiptir. Bununla birlikte
yliksek yatirim maliyeti, tasarim optimizasyonu gerekliligi ve mimari sinirlamalar gibi
dezavantajlar g6z Oniinde bulundurulmalidir. Elde edilen bulgular, BIPV/T sistemlerin
strdirdlebilir bina tasarimi ve enerji verimliligi hedeflerine 6nemli katkilar saglayabilecegini,
ayn1 zamanda ¢ok iglevli bir mimari 68e olarak kullanilabilecegini gostermektedir.
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Ozet

Bu ¢alismada, giines enerjisi santrallerinde kisa vadeli AC gii¢ liretiminin tahmini i¢in XGBoost tabanli
makine 6grenmesi modellerinin performansi incelenmistir. Calismada kullanilan veri seti, Hindistan’da
yer alan iki farkli giines enerjisi santralinden 34 giin boyunca 15 dakikalik zaman araliklartyla toplanan
inverter bazl liretim ve sensor verilerinden olugmaktadir. Yiiksek zaman ¢oziiniirligiine sahip bu veri
seti, liretim tahmini, bakim planlamasi ve performans analizi agisindan 6nemli avantajlar sunmaktadir.
Oncelikle zaman serisi verileri trend, mevsimsel ve artik bilesenlerine ayristirilarak {iretim desenleri
analiz edilmistir. Ardindan hiperparametre optimizasyonu uygulanmis XGBoost modeli ile dzellik
secimi destekli XGBoost modeli karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglar, hiperparametre ayarlamasinin
model dogrulugunu artirdigini, ancak 6zellik secimi uygulanan XGBoost modelinin daha diisiik hata
degerleri ve daha kararli ¢capraz dogrulama sonuglari sundugunu gostermistir. Bulgular, gereksiz ve
giiriiltilii  degiskenlerin elenmesinin modelin genelleme kabiliyetini giliclendirdigini ortaya
koymaktadir. Sonug olarak, 6zellik secimi destekli XGBoost yaklagiminin kisa vadeli giines enerjisi
iiretim tahmini i¢in etkili ve giivenilir bir yontem oldugu belirlenmistir

Anahtar Kelimeler: Giines enerjisi tahmini, XGBoost, makine 6grenmesi, zaman serisi analizi

Performance Analysis of an Optimized XGBoost Model for Power Generation Forecasting in
Photovoltaic Systems

Abstract

This study investigates the performance of an optimized XGBoost-based machine learning approach for
short-term AC power generation forecasting in photovoltaic (PV) systems. The dataset used in this
research was collected from two solar power plants located in India over a 34-day period, with
measurements recorded at 15-minute intervals. It consists of inverter-level power production data along
with operational variables, providing high temporal resolution suitable for short-term forecasting,
performance monitoring, and maintenance planning. Initially, the AC power time series was
decomposed into trend, seasonal, and residual components to better capture underlying production
patterns. Subsequently, different XGBoost model configurations were evaluated, including
hyperparameter-tuned and feature selection—enhanced models. The results demonstrate that
hyperparameter optimization significantly improves forecasting accuracy compared to baseline models.
Moreover, the XGBoost model trained with selected relevant features achieves the lowest error metrics
and exhibits more stable cross-validation performance, indicating superior generalization capability.
The findings highlight the importance of eliminating redundant and noisy variables to enhance model
robustness. Overall, the results confirm that an optimized XGBoost model with feature selection is an
effective and reliable tool for short-term power generation forecasting in photovoltaic systems.

Keywords: Photovoltaic systems, power generation forecasting, XGBoost, machine learning
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1. Giris

Fotovoltaik (FV) sistemlerin enerji iiretimindeki payimin giderek artmasi, elektrik sebekelerinin giivenli,
dengeli ve ekonomik sekilde isletilebilmesi igin gii¢ iiretim tahmininin énemini artirmistir. Giines
enerjisi Uiretimi; meteorolojik kosullar, cevresel etkiler ve sistemsel faktorlere bagli olarak yiiksek
derecede degiskenlik ve dogrusal olmayan davranis sergilemektedir. Bu durum, 6zellikle kisa vadeli ve
yiiksek zaman ¢oziiniirliiklii tahminlerde giivenilir sonuglar elde edilmesini zorlagtirmaktadir [1]. Kisa
vadeli FV gug Uretim tahmini; sebeke isletimi, yiik dengeleme, bakim planlamasi ve ariza tespiti gibi
uygulamalarda kritik bir rol oynamaktadir. Geleneksel istatistiksel yontemler, FV iiretim verilerindeki
karmasik ve dogrusal olmayan iligkileri modellemede yetersiz kalabilmektedir. Bu nedenle, son yillarda
bliylik veri setleriyle etkin bi¢cimde galisabilen ve karmasik iliskileri 6grenebilen makine 6grenmesi
tabanli yontemler 6n plana ¢ikmustir [2].

Suanpang ve Jamjuntr, mikrosebekelerde giines enerjisi tiretim tahmini icin LGBM ve KNN modellerini
karsilagtirmali olarak analiz etti. Dogruluk, hata Olgiitleri ve hesaplama maliyetlerini degerlendirerek,
LGBM’nin daha yiiksek tahmin basarist ve mevsimsel kararlilik sundugunu ortaya koydu [3]. Djeldjeli
ark., Cezayir’deki Abiod Sid Cheikh giines istasyonuna ait verilerle farkli makine 6grenmesi modellerini
karsilastirmali olarak degerlendirdi. Performans Olgiitleri iizerinden yapilan analizde, GB ve RF
modellerinin yliksek dogruluk sundugu, AdaBoost ve dogrusal regresyonun kisa dénem tahminlerde
etkili oldugu vurguland:1 [4]. Abumohsen ark., ger¢ek saha verileri kullanarak giines enerjisi tiretim
tahmini i¢in klasik, derin ve hibrit makine 6grenmesi modellerini inceledi. LSTM, GRU, RF ve SVR
gibi yontemleri karsilastirarak, CNN-LSTM-RF hibrit yapisinin en diisiik hata degerleriyle en yliksek
tahmin basarisini sagladigini ifade etti [5].

Saxena ark., biiyiik 6lgekli giines santralleri i¢in {iretim tahmin dogrulugunu artirmaya yonelik KNN ve
SVM tabanli hibrit bir model gelistirdi. Gergek zamanli Jodhpur verileriyle yapilan karsilastirmalarda,
onerilen yaklasimmn LSTM’ye kiyasla daha yiiksek dogruluk ve giivenilirlik sagladig: belirtildi [6].
Venkateswaran ve Cho, giines enerjisi tiretim tahmini i¢in SSA, CNN ve LSTM bilegenlerini birlestiren
hibrit bir derin 6grenme modeli gelistirdi. Ger¢ek zamanli verilerle yapilan karsilastirmalarda, 6zellikle
kisa vadeli tahminlerde modelin yiiksek dogruluk ve istikrarli performans sundugu ifade edildi [7].
Oziipak, fotovoltaik sistemlerde kismi gdlgelenme ve modiil arizalarinin gergek zamanli tespiti igin
optimize edilmis bir makine 6grenmesi ¢ercevesi gelistirdi. Hiperparametre optimizasyonu ve dengesiz
veri ¢oziimleriyle yiiksek dogruluk saglayarak bakim siireclerinin etkinligini artirdi [8]. Tian ve Ooka,
bina biitiinlesik fotovoltaik uygulamalar i¢in parametrik modelleme ve makine Ggrenmesi tabanli
kapsamli bir degerlendirme yaklasimi gelistirdi. Farkli gevresel senaryolarda cati ve cepheler i¢in giines
enerjisi potansiyelini analiz ederek, PV kurulum ve Gretim tahminlerini destekleyen uygun model ve
girdi kombinasyonlarini belirledi [9]. Singh ark., Suudi Arabistan’daki ticari bir binaya ait fotovoltaik
sistem verileriyle farklt makine 0Ogrenmesi topluluk modellerini degerlendirdi. Meteorolojik
degiskenlere dayali analizlerde xGBoost’un en diisiik hata degerleri ve yliksek uyum basarisiyla giines
enerjisi Uretim tahmininde tistiin performans sergiledigi belirtildi [10].

Topluluk O6grenme yaklagimlar1 arasinda yer alan gradyan artirma algoritmalari, enerji tahmin
problemlerinde yiiksek dogruluklariyla dikkat ¢ekmektedir. Bu algoritmalardan biri olan XGBoost
(Extreme Gradient Boosting), diizenlilestirme mekanizmalari, asir1 6grenmeye karst dayanikliligi ve
hesaplama verimliligi sayesinde giiclii bir tahmin aract olarak one ¢ikmaktadir. Ancak XGBoost
modellerinin basarisi, hiperparametre ayarlart ve kullanilan girdi degiskenlerinin se¢imine dogrudan
baghidir.

Bu ¢alisma kapsaminda, fotovoltaik sistemlerde kisa vadeli gii¢ {iretim tahmini i¢in optimize edilmis bir
XGBoost modelinin performansi incelenmistir. Hiperparametre optimizasyonu ve ozellik segimi
yaklagimlarinin model dogrulugu, kararlilig1 ve genelleme kabiliyeti {izerindeki etkileri analiz edilerek,
FV sistemlerin daha etkin ve gilivenilir sekilde isletilmesine katk1 saglanmasi amaglanmigtir.
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2. Materyal ve Metot

Bu boliimde, fotovoltaik sistemlerde giic iiretim tahmini amaciyla yiiriitiilen ¢alismada kullanilan veri
seti, veri On isleme adimlar1 ve uygulanan makine Ogrenmesi yontemleri ayrintili olarak
aciklanmaktadir. Caligsma kapsaminda, inverter bazli ve yiikksek zaman ¢ozliniirliiklii dlglimler igeren
gercek saha verileri kullamlarak kisa vadeli AC gii iiretim tahmini gerceklestirilmistir. Oncelikle veri
setinin yapisi, degiskenleri ve temel istatistiksel 6zellikleri tanimlanmis; ardindan zaman serisi analizi,
0zellik se¢imi ve modelleme siiregleri ele alinmistir. Tahmin performansini artirmak amaciyla XGBoost
algoritmasi tercih edilmis ve modelin dogrulugunu ve genelleme kabiliyetini iyilestirmek icin
hiperparametre optimizasyonu uygulanmistir. Elde edilen sonuglar, farkli model yapilandirmalar
tizerinden kargilastirmali olarak degerlendirilmis ve kullanilan ydntemlerin fotovoltaik sistemlerde
giivenilir gii¢ iretim tahmini agisindan etkinligi analiz edilmistir.

2.1 Veri Seti

Bu caligsma kapsaminda kullanilan veri seti, Hindistan’da yer alan iki giines enerjisi santralinden 34
gunlik bir siire boyunca toplanmistir. Veri seti, inverter bazli gii¢ liretim verileri ile santral diizeyinde
dlciilen sensdr verilerinden olusmaktadir. Olgiimler 15 dakikalik zaman araliklariyla kaydedilmis olup,
kisa vadeli enerji iiretim tahmini, bakim gereksinimlerinin belirlenmesi ve arizali ya da diisiik
performansh ekipmanlarin tespiti gibi uygulamalara olanak saglamaktadir. Veri seti; dogru sebeke
yoOnetimi i¢in ileriye doniik iiretim tahmini yapilmasina, panel temizligi ve bakim ihtiyacinin
ongorulmesine ve inverter bazli performans analizlerine uygun bir yapi sunmaktadir. Giig tiretimiyle
birlikte cevresel ve operasyonel degiskenlerin yer almasi, makine 6grenmesi ve zaman serisi tabanl
modeller igin zengin bir analiz ortam1 saglamaktadir [11].

Tablo 1. Giines enerjisi tiretim veri setinin temel 6zellikleri [11]

Degisken Adi Aciklama Ol¢iim Arahgi / Ozellik

DATE_TIME Olgiimiin alindi1 tarih ve saat bilgisi | 15 dakikalik zaman aralig

PLANT_ID Giines enerjisi santrali kimligi Tiim kayitlar i¢in sabit
SOURCE_KEY | Inverter kimligi 22 farkl inverter
DC_POWER Inverter bazli DC giic iiretimi 0-14.47 kW
AC_POWER Inverter bazli AC giig iiretimi 0-1.41kW
DAILY_YIELD | Ginlik kimdilatif enerji Gretimi 0-9.16 kWh

TOTAL_YIELD | Inverterin toplam kiimiilatif iiretimi | 6.18 — 7.85 MWh

Kayit Sayist Toplam gozlem sayisi 68.778

Eksik Veri Eksik g6zlem durumu Yok

Tablo 1, veri setinde yer alan temel degiskenleri, 6l¢iim 6zelliklerini ve veri kapsamini 6zetlemektedir.
Inverter seviyesinde ayrintil1 giic iiretim verileri ile yiiksek zaman ¢oziiniirliigiine sahip 6l¢iimler, kisa
donem giines enerjisi tahmini ve ariza tespiti ¢aligmalarinda veri setini giiglii ve uygulanabilir
kilmaktadir.

Sekil 1, AC gii¢ iiretiminin giiniin saatlerine gore 15 dakikalik zaman dilimleri bazinda dagilimim
gOstermektedir. Grafikte, iiretimin sabah saatlerinden itibaren hizla arttigi, 6gle saatleri civarinda
maksimum degerlere ulastifi ve aksam saatlerine dogru kademeli olarak azaldigi tipik gilinliik

81



ANTALYA 1st INTERNATIONAL CONFERENCE ON ENGINEERING, ARCHITECTURE and MATHEMATICS
January 2 - 4, 2026 — Antalya
ISBN NR: 978-625-5694-71-3

giineslenme profili agik¢a gozlenmektedir. Gri noktalar tiim veri dagilimini temsil ederken, £1c bandi
normal ¢aligma araligini ifade etmektedir. Bu bandin disinda kalan renkli noktalar ise aykir1 gézlemleri
gostermekte olup, bulutlanma, kismi gélgelenme, inverter performans diisiisleri veya 6l¢iim hatalar1 gibi
durumlara isaret edebilmektedir. Sekil, AC gii¢ iiretiminde saatlik degiskenligin yani sira aykiri
degerlerin tespitine olanak saglayarak bakim ve performans analizleri i¢in Snemli bir gorsel
degerlendirme sunmaktadir.

AC Power per 15 minutes
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Sekil 1. AC gii¢ iiretiminin giiniin saatlerine gore 15 dakikalik zaman dilimleri bazinda dagilimi ve
aykir1 gézlemlerin gdsterimi.
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Sekil 2. AC gii¢ iiretim zaman serisinin trend, mevsimsel ve artik (residual) bilesenlerine
ayristirtlmast.

Sekil 2°de, AC gii¢ iiretimine ait zaman serisi bilesenleri ayristirilarak sunulmustur. Ust panelde ham
AC gii¢ tiretim verisi yer alirken, trend bileseni uzun donemli iiretim egilimlerini yansitmaktadir.
Mevsimsel bilesen, giineslenme dongiisiine bagl olarak tekrarlayan giinliik iiretim desenini acgikca
ortaya koymaktadir. Artik bilesen ise trend ve mevsimsellikten arindirilmis rastgele dalgalanmalar
temsil etmekte olup, ani meteorolojik degisimler, dl¢lim giiriiltiisii veya sistem kaynakli diizensizlikleri
isaret etmektedir. Bu ayristirma, tahmin modellerinde temel desenlerin daha etkin 6grenilmesine katki
saglamaktadir.

2.2 XGBoost

XGBoost (Extreme Gradient Boosting), gradyan artirma yaklagimina dayali, yliksek performansh ve
Olceklenebilir bir makine 6grenmesi algoritmasidir. Karar agaclarini ardigik bicimde olusturarak onceki
modellerin hatalarin1 minimize etmeyi amaglar. Diizenlilestirme mekanizmalari sayesinde asir
O0grenmeyi azaltirken, eksik verilerle etkin sekilde c¢aligabilmektedir. Paralel hesaplama destegi ve
hiperparametre ayarlama esnekligi, XGBoost’u biiyiik ve karmasik veri setleri i¢in giiglii bir tahmin
araci haline getirmektedir. Glines enerjisi iiretimi gibi dogrusal olmayan ve ¢ok degiskenli problemlerde
yiiksek dogruluk saglamasi nedeniyle yaygin olarak tercih edilmektedir [12].

3. Arastirma Bulgulan

Bu boliimde, fotovoltaik sistemlerde AC gii¢ iiretim tahmini igin gelistirilen XGBoost tabanli
modellerden elde edilen sonuglar sunulmakta ve performanslart ayrintili olarak degerlendirilmektedir.
Farkli model yapilandirmalarinin tahmin basarisi; hata metrikleri, ¢capraz dogrulama sonuglari ve
zamana bagli iretim profilleri iizerinden karsilagtirmali olarak analiz edilmistir. Hiperparametre
optimizasyonu ve 6zellik se¢imi uygulamalarinin model dogrulugu, kararlilig1 ve genelleme kabiliyeti
Uzerindeki etkileri incelenmis; elde edilen bulgular grafikler ve tablolar yardimiyla desteklenmistir.
Boylece, kullanilan yaklagimlarin kisa vadeli giines enerjisi liretim tahminindeki etkinligi ortaya
konulmus ve en uygun model yapis1 belirlenmistir.

Sekil 3, hiperparametre ayarlamasi yapilmis XGBoost modelinin AC gii¢ iiretimi tahminleri ile ger¢ek
degerlerin karsilagtirmasini gostermektedir. Modelin giinliik iiretim dongiisiinii genel hatlartyla basaril
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bicimde yakaladig1, 6zellikle iiretimin baslama ve azalma zamanlarim dogru temsil ettigi goriilmektedir.
Tepe saatlerinde meydana gelen ani dalgalanmalara ragmen, optimize edilmis XGBoost modelinin
temel modele kiyasla daha diisiik hata degerleri sundugu ve tahmin dogrulugunu artirdig
anlagilmaktadir.

Sekil 4, elde edilen tahmin sonuclarinin ger¢cek AC gii¢ iiretimi ile karsilastirmasini sunmaktadir.
Modelin genel {iiretim egilimini takip edebildigi ancak 6zellikle 6gle saatlerindeki keskin degisimleri
yakalamakta sinirl kaldig1 gézlenmektedir. Gorece yiiksek hata degerleri, bu yaklagimin diger XGBoost
tabanlt modellere kiyasla daha diisiik tahmin performansi sergiledigini gdstermektedir.

Sekil 5, 6zellik se¢imi uygulanmis XGBoost modelinin tahmin performansini gostermektedir. Daha az
fakat daha anlamli girdilerle egitilen modelin, giinliik tiretim profilini daha dengeli bigcimde temsil ettigi
ve ani sapmalart sinirladigi goriilmektedir. Hata metriklerindeki diisiis, 6zellik seg¢iminin model
genelleme kabiliyetini artirdigini ve asir1 6grenmenin 6niine gegtigini ortaya koymaktadir.

AC Power Aggregated_gen tune_preds vs actual

30000 1 RMSE Score test set: 3053.5992 (-49.86) New Best
CV RMSE Score: 2876.3386  (-232.19) New Best Aggregated gen tune preds
CV STD: 728.3531 (-79.08) New Best Actual

25000 Best Params: {'booster': ‘gbtree’, 'colsample_bytree': 1, 'eta': 0.065, 'max_depth": 1, 'n_estimators’: 70, 'subsample': 0.8}
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Sekil 3. Hiperparametre optimizasyonu uygulanmig XGBoost modelinin AC gii¢ iiretimi tahminleri ile
perp Y Y yg g
gercek degerlerin karsilastiriimasi.

AC Power Aggregated_gen random forest_preds vs actual
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Sekil 4. Random Forest tabanli modelin AC gii¢ tiretimi tahminlerinin ger¢ek degerlerle
karsilastiriimasi.
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AC Power Aggregated_gen feature selection_preds vs actual
30000 4 RMSE Score test set: 2925.6766(-35.37) New Best -
CV RMSE Score: 2849.9834 (+15.13) —— Aggregated_gen feature selection preds
CV STD: 550.7653 (-72.67) New Best Actual
Best Params: {'booster: 'gbtree’, 'colsample_bytree': 1, 'eta’: 0.065, 'max_depth': 1, 'n_estimators’: 70, 'subsample': 0.8}
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Sekil 5. Ozellik secimi sonrasi egitilen XGBoost modelinin AC giig iiretimi tahminlerinin gercek
verilerle karsilastirilmasi.

Tablo 2. XGBoost tabanli modellerin performans metriklerinin karsilastiriimasi

Model Turu Test CvVv CVv Not
RMSE RMSE Std

XGBoost (Hiperparametre 3053.60 2876.34 728.35 | Ayarlama sonrasi belirgin
ayarli) iyilesme

XGBoost (Ozellik segimi) 2925.68 2849.98 550.77 | En dengeli ve kararli sonug

Tablo 2, XGBoost tabanli farkli model yapilandirmalarinin giines enerjisi tiretim tahmini izerindeki
etkilerini ayrintili bi¢imde ortaya koymaktadir. Hiperparametre ayarlamasi yapilmis XGBoost modeli,
temel yaklagima kiyasla test ve ¢apraz dogrulama (CV) hatalarinda belirgin bir diisiis saglayarak model
performansinin optimize edilebildigini gostermektedir. Bununla birlikte, CV standart sapma degerinin
gorece yiiksek olmasi, modelin farkli veri alt kiimeleri tizerinde degisken performans sergileyebildigine
isaret etmektedir. Bu durum, 6zellikle giines enerjisi iiretiminde goriilen ani dalgalanmalar ve dogrusal
olmayan iligkiler karsisinda modelin sinirli kaldigini gostermektedir. Yiiksek CV standart sapma degeri,
modelin genelleme yeteneginin zayif oldugunu ve veri setine duyarliliginin arttigini ortaya koymaktadir.
Ozellik secimi uygulanmis XGBoost modeli ise en diisiik test RMSE ve CV RMSE degerleriyle en
dengeli sonuglart sunmaktadir. Ayrica, en diisiik CV standart sapma degeri, bu modelin farkli veri
boliimleri iizerinde daha kararli ve tutarli tahminler tirettigini gostermektedir. Bu bulgular, gereksiz veya
giiriiltiilii degiskenlerin elenmesinin model genelleme kabiliyetini artirdigini ve giines enerjisi iiretim
tahmini i¢in Ozellik se¢imi destekli XGBoost yaklagiminin en uygun yontem oldugunu ortaya
koymaktadir.

4. Sonug

Bu ¢alismada, fotovoltaik sistemlerde kisa vadeli AC giig iiretiminin tahmini amaciyla XGBoost tabanli
makine Ogrenmesi modellerinin performansit ayrintili olarak incelenmistir. Yiiksek zaman
¢Oziiniirligiine sahip, inverter bazli gergek saha verileri kullanilarak gelistirilen modeller;
hiperparametre  optimizasyonu ve Ozellik secimi yaklasimlariyla kargilagtirmali  olarak
degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular, hiperparametre ayarlamasinin model dogrulugunu dnemli
olglide artirdigini, ancak ozellik se¢imi uygulanan XGBoost modelinin daha diisiik hata degerleri ve
daha kararli ¢apraz dogrulama sonuglar1 sundugunu ortaya koymustur. Ozellikle gereksiz ve giiriiltiilii
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degiskenlerin elenmesi, modelin genelleme kabiliyetini gii¢lendirmis ve farkli veri alt kiimeleri tizerinde
daha tutarli tahminler iiretilmesini saglamistir. Sonuglar, optimize edilmis XGBoost yaklagiminin
fotovoltaik sistemlerde kisa vadeli gii¢ liretim tahmini i¢in etkili, glivenilir ve uygulanabilir bir yontem
oldugunu gdstermektedir. Bu yaklasimin, sebeke yonetimi, bakim planlamasi ve performans izleme
siireglerine katki saglayarak gilines enerjisi sistemlerinin daha verimli isletilmesine destek olacag:
degerlendirilmektedir. Gelecek calismalarda, daha uzun donemli veri setleri, farkli meteorolojik
degiskenler ve hibrit model yapilarinin kullanilmasiyla tahmin performansinin artirilabilecegi
ongorilmektedir.
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FOTOVOLTAIK GUC URETIMININ KISA VE ORTA VADELI TAHMINI iCIN
LSTM TABANLI DERIN OGRENME YAKLASIMI
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Ozet

Bu ¢aligmada, fotovoltaik sistemlerde AC gii¢ iiretiminin kisa ve orta vadeli tahmini i¢in LSTM ve
XGBoost tabanlt makine 6grenmesi modellerinin performansi karsilastirmali olarak degerlendirilmistir.
Caligmada kullanilan veri seti, Hindistan’da yer alan iki giines enerjisi santralinden 34 giin boyunca 15
dakikalik araliklarla toplanan inverter bazli iiretim ve sensdr dlgiimlerinden olusmaktadir. Oncelikle veri
on isleme ve kesifsel analizler gerceklestirilmis, ardindan LSTM modeli ile farkli tahmin ufuklarinda
(test seti, 1 glin ve 7 glin ileri) tahminler tiretilmistir. Ayrica, hiperparametre ayarlamasi ve 6zellik segimi
uygulanmis XGBoost modelleri gelistirilerek performanslart degerlendirilmistir. Modellerin basarimi
RMSE olgiitii kullanilarak analiz edilmistir. Elde edilen sonuglar, LSTM modelinin 6zellikle orta ve
uzun vadeli tahminlerde giiclii bir genelleme yetenegi sundugunu ve kararli sonuglar irettigini
gostermektedir. Calisma, giines enerjisi iiretim tahmini ve sebeke yonetimi uygulamalar igin etkili
model se¢iminde 6nemli katkilar sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Giines enerjisi tahmini, Fotovoltaik sistemler, LSTM

A LSTM-Based Deep Learning Approach for Short- and Medium-Term Photovoltaic Power
Forecasting

Abstract

This study presents a comparative evaluation of LSTM and XGBoost-based machine learning models
for short- and medium-term photovoltaic (PV) power forecasting. The dataset used in this research was
collected from two solar power plants in India over a 34-day period, with measurements recorded at 15-
minute intervals, including inverter-level power generation and plant-level sensor data. Data
preprocessing and exploratory analysis were first conducted, followed by the development of LSTM
models for different forecasting horizons, including test set prediction, one-day-ahead, and seven-day-
ahead forecasts. In addition, XGBoost models incorporating hyperparameter optimization and feature
selection were implemented to enhance predictive performance. Model accuracy was evaluated using
the Root Mean Square Error (RMSE) metric. The results indicate that the LSTM model effectively
captures temporal dependencies and demonstrates strong generalization capability, particularly for
longer forecasting horizons. The findings highlight the strengths of both approaches and provide
valuable insights for selecting suitable forecasting models to support efficient grid operation, energy
planning, and maintenance strategies in photovoltaic power systems.

Keywords: Solar power forecasting, Photovoltaic systems, LSTM
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1. Giris

Glines enerjisi, stirdiiriilebilir ve gevre dostu yapisi nedeniyle enerji doniisiimiiniin temel bilesenlerinden
biri haline gelmistir. Ancak fotovoltaik (PV) sistemlerin {iretimi, giines 151n1m1 ve meteorolojik kosullara
yiiksek derecede bagimli oldugundan, gii¢ {iretiminde énemli belirsizlikler ortaya ¢ikmaktadir [1]. Bu
durum, sebeke yonetimi, enerji planlamasi ve bakim stratejilerinin etkinligini dogrudan etkilemektedir.
Bu nedenle, giines enerjisi iiretiminin dogru ve giivenilir bi¢imde tahmin edilmesi kritik bir
gereksinimdir [2].

Son yillarda makine 6grenmesi ve derin 6grenme tabanli yontemler, dogrusal olmayan ve zamana bagh
iretim desenlerini modellemedeki basarilar1 sayesinde PV iiretim tahmininde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ozellikle Uzun Kisa Siireli Bellek (LSTM) aglar1 zamansal bagimliliklar1 6grenme
yetenekleriyle one ¢ikarken, XGBoost algoritmasi yiiksek dogruluk ve genelleme kabiliyeti ile dikkat
cekmektedir.

Ledmaoui ark., Fas’in Benguerir kentinde kurulu bir fotovoltaik santralin giinliik iiretim verilerini
kullanarak SVR, ANN, DT, RF, GAM ve XGBoost modellerinin karsilastirmali analizini gergeklestirdi.
Modeller RMSE, MAE, MASE ve R? dlciitleriyle degerlendirildi; ANN’nin en yiiksek tahmin
dogrulugunu sagladig1 ve uygulamalara yonelik uygun parametreler sundugu ortaya kondu [3]. Elsaraiti
ve Merabet, fotovoltaik santrallerde kisa donem tiretim tahmini i¢in LSTM tabanli derin 6grenme modeli
gelistirdi. LSTM’yi MLP ile MAE, MAPE, RMSE ve R? 6l¢iitleri {izerinden karsilastirarak, farkli giin
tiirlerinde daha yiiksek tahmin dogrulugu sagladigini ve isletme verimliligine katki sundugunu gosterdi
[4]. Vennila ark., biiyiik olgekli giines santrallerinde iiretim tahmini i¢in makine Ggrenmesi ve
istatistiksel yontemleri biitiinlestiren hibrit bir yaklasim 6nerdi. Topluluk modelleriyle dogruluk artirilds;
sonuglar hibrit ve ensemble yapinin tekil modellere kiyasla daha istiin performans sagladigini
kanitladilar [5]. Munawar ve Wang, kisa donem giines enerjisi iiretim tahmini i¢in makine 6grenmesi
modelleri ile 6zellik se¢imi yontemlerini birlikte degerlendiren biitiinciil bir ¢ergeve gelistirdi. RF, ANN
ve XGBoost modellerini PCA ve ozellik 6nemine dayali yontemlerle karsilastirarak, PCA ile
desteklenen XGBoost yaklasiminin en yiiksek tahmin performansini sagladigini belirledi [6].

AlKandari ve Ahmad, giines enerjisi liretim tahmini i¢in makine 6grenmesi ile Theta istatistiksel
yontemini birlestiren hibrit bir model gelistirdi. LSTM, GRU ve otomatik kodlayici tabanli yapilar
farklh birlestirme stratejileriyle degerlendirerek, istatistiksel bilesen iceren hibrit yaklasimin tahmin
dogrulugunu artirdigin1 gosterdi [7]. Elmousalami ark., Benban ve Sakaka giines santrallerinin isletme
verileriyle ileri yapay zeka modellerini karsilastirmali olarak inceledi. Hibrit CNN-LSTM yaklagiminin
yiiksek dogruluk, giivenilirlik ve diisiik ¢cevresel etki sagladigini1 gostererek akilli ve siirdiiriilebilir enerji
yonetimine katkisin1 degerlendirdi [8]. Ullah ark., giines enerjisi iiretimi tahmini igin ¢evrim igi
o0grenmeye dayali ¢ok adimli bir LSTM modeli 6nerdi. Giin dogumu—batimi temelli dinamik veri
penceresi ve mevsimsellik analiziyle modelin dogrulugunu artirarak, ¢evrim i¢i dgrenmenin toplu
ogrenmeye kiyasla daha basarili sonuglar verdigini gosterdi [9]. Xu, Ji ve Zhu, fotovoltaik Gretim
tahmini i¢in sinyal ayristirma, paralel tahmin ve agirlik optimizasyonunu birlestiren hibrit bir ¢ergeve
gelistirdi. EEMD tabanl ¢ok dlgekli ayristirma ve XGBoost-LSTM yapisiyla, Snake optimizasyonu
kullanarak tahmin dogrulugunu artirdi [10].

Bu calismada, Hindistan’daki iki giines enerjisi santralinden elde edilen yiiksek zaman ¢Ozinarlukli
veriler kullanilarak LSTM tabanli modelin kisa ve orta vadeli tahmin performanslari karsilastirmali
olarak incelenmistir.

2. Materyal ve Metot

Bu ¢alismada, fotovoltaik sistemlerde AC gii¢ {iretiminin kisa ve orta vadeli tahmini i¢in Uzun Kisa
Siireli Bellek (LSTM) tabanli bir derin 6grenme yaklasimi kullanilmigtir. Giines enerjisi liretimi, zamana
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bagl ve dogrusal olmayan dinamikler i¢eren bir siire¢ oldugundan, geleneksel istatistiksel yontemler bu
karmasik yapiyr modellemede yetersiz kalabilmektedir. LSTM mimarisi, gecmis zaman adimlarina ait
bilgileri bellek yapisi araciligiyla koruyabilmesi sayesinde zaman serisi verilerindeki uzun dénemli
bagimliliklar1 etkin bigimde 0Ogrenebilmektedir. Bu boliimde, calismada kullanilan veri setinin
Ozellikleri, veri 6n isleme adimlari, LSTM modelinin mimarisi ve egitim siireci ayrintili olarak
aciklanmigtir. Amag, gelistirilen LSTM tabanli yontemin giines enerjisi iiretim tahminindeki bagarimin
sistematik ve tekrarlanabilir bir metodoloji gergevesinde ortaya koymaktir.

2.1 Veri Seti

Bu calisma kapsaminda kullanilan veri seti, Hindistan’da yer alan iki giines enerjisi santralinden 34
giinliik bir siire boyunca toplanmistir. Veri seti, inverter bazli giic tiretim verileri ile santral diizeyinde
olgulen sensor verilerinden olusmaktadir. Olgiimler 15 dakikalik zaman araliklariyla kaydedilmis olup,
kisa vadeli enerji iiretim tahmini, bakim gereksinimlerinin belirlenmesi ve arizali ya da diisiik
performansh ekipmanlarin tespiti gibi uygulamalara olanak saglamaktadir. Veri seti; dogru sebeke
yOnetimi igin ileriye doniik iiretim tahmini yapilmasina, panel temizligi ve bakim ihtiyacinin
ongoriilmesine ve inverter bazli performans analizlerine uygun bir yapi sunmaktadir. Gii¢ iiretimiyle
birlikte cevresel ve operasyonel degiskenlerin yer almasi, makine 6grenmesi ve zaman serisi tabanlt
modeller igin zengin bir analiz ortam1 saglamaktadir [11].

Tablo 1. Giines enerjisi tiretim veri setinin temel 6zellikleri [11]

Degisken Adi Aciklama Ol¢iim Arahgi / Ozellik

DATE_TIME Olgiimiin alindig1 tarih ve saat bilgisi | 15 dakikalik zaman aralig

PLANT_ID Glines enerjisi santrali kimligi Tiim kayitlar i¢in sabit
SOURCE_KEY | Inverter kimligi 22 farkli inverter
DC_POWER Inverter bazli DC giig iiretimi 0-14.47 kW
AC_POWER Inverter bazli AC giig iiretimi 0-1.41kW
DAILY_YIELD | Gunlik kumulatif enerji dretimi 0-9.16 kWh

TOTAL_YIELD | Inverterin toplam kiimiilatif iiretimi | 6.18 — 7.85 MWh

Kayit Sayisi Toplam gozlem sayis1 68.778

Eksik Veri Eksik g6zlem durumu Yok

Tablo 1, veri setinde yer alan temel degiskenleri, 6l¢iim &zelliklerini ve veri kapsamini 6zetlemektedir.
Inverter seviyesinde ayrintili giic iiretim verileri ile yiiksek zaman ¢oziiniirliigiine sahip dlgiimler, kisa
donem giines enerjisi tahmini ve ariza tespiti caligmalarinda veri setini gucli ve uygulanabilir
kilmaktadir.

Sekil 1, incelenen giines enerjisi santraline ait AC gii¢ iiretiminin zaman i¢indeki degisimini
gostermektedir. Grafikte, giineslenme dongiisiine bagl olarak giinliik periyodik bir yapi acikg¢a
gOzlenmekte; gece saatlerinde iiretimin sifira yaklastigi, giindiiz saatlerinde ise hizli bir artigla tepe
degerlere ulagtig1 goriilmektedir. Giinler arasindaki tepe gii¢ degerlerindeki farkliliklar, meteorolojik
kosullardaki degisimlerin (bulutluluk, 1s1nim siddeti vb.) iiretim {izerindeki etkisini yansitmaktadir. Bu
dalgali yapi, kisa donem glines enerjisi tahmininin zorluklarimi ortaya koymakta ve gelismis tahmin
modellerine olan ihtiyaci desteklemektedir. Sekil 2, giines 1simimi ile AC giic liretimi arasindaki
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zamansal iligkiyi birlikte gostermektedir. Grafikte, 1ginim degerlerindeki artis ve azalislarin AC gii¢
iiretimine dogrudan yansidig agikca goriilmektedir. Giinliik dongii boyunca, 1ginimin sabah saatlerinde
aksam saatlerinde her iki degiskenin de sifira yaklagtig1 gézlenmektedir. Giinler arasindaki 1ginim tepe
degerlerindeki farkliliklarin, AC gii¢ liretiminde meydana gelen dalgalanmalarla paralellik gostermesi,
uretimin biylk 6lciide meteorolojik kosullara bagli oldugunu ortaya koymaktadir. Bu giiglii iliski,
1sinim  verilerinin giines enerjisi iiretim tahmin modellerinde kritik bir girdi degiskeni oldugunu
desteklemektedir.

AC Power Over Time
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Sekil 1. Incelenen giines enerjisi santralinde AC gii¢ iiretiminin zaman igindeki degisimi [11].
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Sekil 2. Giines 1s1mimi ile AC gii¢ tiretimi arasindaki zamansal iliski [11].

22LSTM

Uzun Kisa Siireli Bellek (LSTM), tekrarlayan sinir aglarinin gelistirilmis bir tiirii olup zaman serisi
verilerindeki uzun doénemli bagimliliklar1 6grenmek iizere tasarlanmistir. Hiicre durumu ve kapi
mekanizmalar1 sayesinde bilgi kaybini Onleyerek gecmis verilerden gelen etkileri etkin bigimde
modelleyebilmektedir. Bu 6zellik, giines enerjisi liretimi gibi zamana ve mevsimsellige bagli siireclerin
tahmininde LSTM’yi olduk¢a avantajli kilmaktadir. Giiriiltiilii ve dalgali verilerde dahi karmagsik

zamansal desenleri yakalayabilmesi, kisa ve orta vadeli enerji tahminlerinde yiiksek performans
sunmasini saglamaktadir [12].

3. Arastirma Bulgulan

Bu bolimde, gelistirilen LSTM tabanli modelin fotovoltaik sistemlere ait AC gii¢ iiretim verileri
iizerindeki tahmin performansi ayrintili olarak sunulmaktadir. Model, farkli tahmin ufuklari igin test
edilerek kisa ve orta vadeli ongorii yetenegi degerlendirilmistir. Elde edilen sonuclar; gercek Uretim
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verileri ile model tahminlerinin gorsel ve sayisal karsilastirmalari {izerinden analiz edilmis, performans
degerlendirmesi kok ortalama kare hata (RMSE) metrigi kullanilarak gergeklestirilmistir. Bu kapsamda,
LSTM modelinin zamansal bagimliliklar1 6grenme basarisi, giinliik tiretim desenlerini temsil etme
kabiliyeti ve tahmin ufku uzadikca sergiledigi genelleme performansi ortaya konmustur. Sunulan
bulgular, modelin gilines enerjisi tiretim tahminindeki etkinligini ve pratik uygulamalardaki
kullanilabilirligini degerlendirmeye olanak saglamaktadir.

LSTM test set predictions vs actual
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Sekil 3. LSTM modelinin test veri seti iizerindeki tahmin sonuglarmin gercek AC gii¢ iiretimi ile
karsilastirilmas.

LSTM test set predictions vs actual 1-day ahead forecast

RMSE Score test set: 2355.0213 R

Baseline Score: 3293.5689 predicted
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Sekil 4. LSTM modelinin bir gun ileriye yonelik AC gii¢ Uretim tahminlerinin gergek degerlerle
karsilagtirilmas.
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LSTM test set predictions vs actual 7-day ahead forecast

RMSE Score test set: 2352.9557
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Sekil 5. LSTM modelinin yedi gun ileriye yonelik AC gug¢ uretim tahminlerinin gercek verilerle
karsilastirilmas.

Sekil 3’te, LSTM modelinin kisa vadeli tahmin performansi gosterilmektedir. Modelin giinliik iiretim
desenini genel hatlariyla bagarili bicimde yakaladigi, 6zellikle {iretimin basladigi ve sona erdigi zaman
araliklarin1 dogru sekilde temsil ettigi goriilmektedir. Ancak ani {iretim dalgalanmalarinin bulundugu
Ogle saatlerinde tahmin hatalarin arttig1 gozlenmektedir. Buna ragmen, LSTM modelinin referans
modele kiyasla daha diisik RMSE degeri sunarak genel tahmin dogrulugunu iyilestirdigi
anlagilmaktadir. Sekil 4, bir giin sonrasi tahminlerde LSTM modelinin performansini ortaya
koymaktadir. Tahmin egrisi, giinliik {iretim profilini korumakla birlikte tepe giic degerlerinde kismi
sapmalar gostermektedir. Meteorolojik belirsizliklerin etkisiyle ger¢ek veride goriilen ani degisimlerin
modele tam olarak yansitilamadigi goriilse de LSTM modelinin genel egilimi basarili bigimde izledigi
ve temel iiretim yapisini korudugu soylenebilir. Sekil 5°te, tahmin ufku yedi giine ¢gikarildiginda model
performansindaki degisim sunulmaktadir. Uzun vadeli tahminlerde, giinliik iiretim dongiisii korunmakla
birlikte tepe degerlerdeki sapmalarin ve diizlesmenin arttig1 gézlenmektedir. Bu durum, zaman ufku
uzadikca belirsizliklerin birikmesiyle tahmin dogrulugunun azalmasini gdéstermektedir. Buna ragmen,
LSTM modelinin uzun vadede dahi temel tiretim desenini strdurebilmesi, zaman serisi tahminlerinde
kullanilabilirligini ortaya koymaktadir.

Tablo 2. LSTM modelinin farkli tahmin ufuklari i¢in performans metrikleri

Tahmin Ufku RMSE (LSTM) | Baseline RMSE | Iyilesme Durumu
Test seti (kisa vadeli) | 2869.36 3699.31 Belirgin iyilesme

1 gun ileri tahmin 2355.02 3293.57 Yiiksek iyilesme

7 gun ileri tahmin 2352.96 3642.52 En yiiksek iyilesme

Tablo 2, LSTM modelinin farkli tahmin ufuklarinda temel (baseline) yaklasima kiyasla sagladigi
kazanim1 gostermesi agisindan onemlidir. Kisa vadeli test senaryosunda LSTM’nin RMSE degerinin
baseline’a gore belirgin bigimde diisiik olmasi, modelin giinliik iiretim dongiisiinii ve temel zamansal
bagimliliklar1 etkin bi¢imde 6grendigini diisiindiirmektedir. Bu sonug, 6zellikle sebeke isletimi gibi
anlik karar gerektiren uygulamalarda LSTM’nin kullanilabilirligini destekler. Bir giin ileri tahminde
RMSE’nin daha da diismesi ve baseline’a kars1 iyilesmenin artmasi, modelin yalnizca anlik oriintiileri
degil, bir giinliik periyodiklik ve tekrar eden iiretim davraniglarini da basarili sekilde genelleyebildigini
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gostermektedir. Bu durum, meteorolojik degiskenliklerin gorece smirli kaldigi kosullarda LSTM nin
ongorii kabiliyetinin giiclendigine isaret eder. Yedi giin ileri tahminde ise baseline RMSE’nin belirgin
sekilde yiikselmesine karsin LSTM RMSE’sinin diisiik seviyede kalmasi dikkat cekicidir. Bu bulgu,
tahmin ufku uzadikea basit yontemlerin hata biriktirme egilimi gosterdigini; LSTM nin ise mevsimsellik
ve diizenli tiretim desenlerini koruyarak daha dayanikli bir tahmin yapisi sundugunu ima eder. Bununla
birlikte, uzun vadeli tahminlerde gergek iiretimdeki ani degisimler (bulutlanma, ariza, bakim vb.)
arttikca hata davraniginin yalnizca RMSE ile degil, ek olgiitlerle (MAE, MAPE, dagilim hatalari) de
degerlendirilmesi modelin sinirlarin1 daha net ortaya koyacaktir.

4. Sonug

Bu calismada, fotovoltaik sistemlerde AC gii¢ iiretiminin kisa ve orta vadeli tahmini i¢cin LSTM tabanl
bir derin 6grenme modeli gelistirilmis ve ger¢ek saha verileri tizerinde degerlendirilmistir. Elde edilen
bulgular, LSTM modelinin giines enerjisi iiretimine 6zgii zamansal bagimliliklar1 ve giinliik periyodik
desenleri basartyla 6grendigini gostermektedir. Farkli tahmin ufuklarinda gergeklestirilen analizlerde,
modelin 6zellikle bir giin ve yedi giin ileri tahmin senaryolarinda temel yaklagimlara kiyasla daha diisiik
hata degerleri Urettigi gorilmiistiir. Bu durum, LSTM’nin tahmin ufku uzadikg¢a dahi genelleme
kabiliyetini koruyabildigini ortaya koymaktadir. Sonuglar, giines enerjisi iiretiminin degisken ve belirsiz
yapisina ragmen, LSTM tabanli modellerin giivenilir ve kararli tahminler sunabildigini gostermektedir.
Bu yoniiyle ¢alisma, sebeke isletimi, enerji planlamasi ve bakim siire¢lerinin daha etkin yonetilmesine
katki saglayabilecek niteliktedir. Gelecek calismalarda, modele meteorolojik degiskenlerin dahil
edilmesi ve farkli derin 6grenme mimarilerinin karsilagtirilmasiyla tahmin dogrulugunun daha da
artirilmasi miimkiin goriilmektedir.
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BIOSYNTHETIC APPROACHES FOR PRODUCTION OF NOVEL ANTIBIOTICS
FROM MACEDONIAN SOIL MICROBIOMES

Prof. Dr. Nikola Petrovski, Dr. Elena Risteska
Faculty of Pharmacy, Ss. Cyril and Methodius University, North Macedonia

Abstract

Antimicrobial discovery drought necessitates exploration of underexploited microbial diversity.
This bioprospecting expedition screens 500 Macedonian soil actinomycetes yielding three
novel polyketide scaffolds with activity against vancomycin-resistant Enterococci. Genome
mining identifies cryptic biosynthetic gene clusters activated through promoter engineering.
Fermentation optimization in 14L bioreactors achieves 1.2 g/L titers with >95% purity post-
preparative HPLC. Structure elucidation by NMR and HRMS confirms unprecedented carbon
skeletons incorporating chlorinated indole moieties. MIC profiling demonstrates broad-
spectrum Gram-positive coverage including MRSA with low resistance development potential.
Synergy with beta-lactams enhances outer membrane permeabilization. ADMET profiling
reveals favorable drug-like properties qualifying lead optimization candidacy. In vivo efficacy
in neutropenic mouse models confirms therapeutic index supporting clinical advancement.
Intellectual property secured through composition of matter claims. Technology transfer
partnerships established with European biotech firms. Regulatory toxicology package includes
genotoxicity and 28-day repeat dose studies per ICH M3(R2). Strain deposition in public culture
collections ensures research continuity. This discovery validates small nation contributions to
global antibiotic pipeline while establishing national bioprospecting infrastructure supporting
pharmaceutical sovereignty and regional CAR-T cell therapy manufacturing ambitions.

Keywords: actinomycete bioprospecting, novel antibiotics, genome mining, Macedonian
microbiomes
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ALMAN KINA TASI iLE BOYANMIS KARACAM ODUNUNDA RENK
PARAMETRELERI UZERINE FARKLI SURELERDE SICAK SU BUHARINA
MARUZ KALMANIN ETKILERI

Dog. Dr. Umit AYATA

“Bayburt Universitesi, Sanat ve Tasarim Fakiiltesi, i¢ Mimarlik ve Cevre Tasarimi1 Boliimi,
Bayburt, Turkiye
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Ozet

Bu ¢alismada, mordan maddesi olarak kullanilan Alman kina taginin kullanilmasi ile boyanmig
karacam (Pinus nigra Arnold) odununda renk parametreleri tizerine farkli siirelerde sicak su
buharina maruz kalmanin etkileri arastirtlmistir. Alman kina tas1 uygulamasina sahip 5 farkl
deney grubu olusturulmustur (malzeme 1: sicak su buhar1 uygulamasi yok, malzeme 2:
100°C’de 30 dakika siire ile sicak su buhari, malzeme 3: 100°C’de 60 dakika siire ile sicak su
buhari, malzeme 4: 100°C’de 90 dakika siire ile sicak su buhari, Malzeme 5: 100°C’de 120
dakika siire ile sicak su buhari). Sonuglara gore, AE* degerleri 30 dakika maruziyeti igin 18.89,
60 dakika maruziyeti icin 16.76, 90 dakika maruziyeti icin 15.55 ve 120 dakika maruziyeti icin
14.55 olarak bulunmustur. Calismada Alman kina tasinin uygulanmasi ile elde edilen ahsap
malzemeler iizerinde yapilan sicak su buhari islemleri ile parametrelerinin degistigi
belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Karagam, siire ile sicak su buhari, renk parametreleri

Effects of Exposure to Hot Water Vapor for Different Durations on Color Parameters of
Black Pine Wood Dyeing with German Cinnamon Stone

Abstract

This study investigated the effects of exposure to hot water vapor for different durations on the
color parameters of black pine (Pinus nigra Arnold) wood dyed with German cinnamon stone
as a mordant. Five different experimental groups were created with German cinnamon stone
application (material 1: no hot water vapor application, material 2: hot water vapor at 100°C
for 30 min, material 3: hot water vapor at 100°C for 60 min, material 4: hot water vapor at
100°C for 90 min, material 5: hot water vapor at 100°C for 120 min). According to the results,
AE* values were found to be 18.89 for 30 min of exposure, 16.76 for 60 min, 15.55 for 90 min,
and 14.55 for 120 min. The study determined that the parameters of wood materials obtained
by applying German henna stone changed with hot steam treatments.

Keywords: Black pine, hot steam treatment with duration, color parameters
1. Giris
Ahsap, esas olarak seliiloz, hemiseliiloz ve ligninden olugan karmasik bir dogal kompozit
malzemedir. Bu yapisal bilesenlere ek olarak, ahsap, esas olarak 6z odunda belirgin bir

konsantrasyonda bulunan, ekstraktif olarak bulunan ikincil metabolitler icermektedir (Belt ve
ark., 2017; Lu ve ark., 2025).
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Ahsap malzeme estetik c¢ekiciligi, g¢evreyle uyumlulugu, kolay islenebilirligi ve geri
dontistirtilebilirligi, islevsel ozelliklerini (yangina dayaniklilik, neme dayaniklilik, ¢ilirlimeye
dayaniklilik) degistirebilme yetenegi ve yiizey bitirme kabiliyetleri (boyalanabilirlik, oyma,
kesme) gibi benzersiz oOzellikleri sayesinde endiistride yaygin olarak kullanilmaktadir
(Ormondroyd ve ark., 2015; Zare ve ark., 2023).

Tarih Oncesi ¢aglardan beri, dogal boyalar yiin, pamuk ve ipek gibi dogal liflerin yan sira kiirk
ve deri gibi lriinlerin renklendirilmesi gibi bir¢ok amagla kullanilmistir. Boyalar ayrica
kozmetik iirtinleri renklendirmek ve miirekkep, sulu boya ve ressam boyalari liretmek i¢in de
kullanilmistir (Cristea ve Vilarem, 2006).

Dogal boyalar toksik olmayan, alerjik olmayan etkilere sahip olmasi ve daha az kirlilige ve yan
etkiye yol agmasi nedeniyle tekstil boyama arastirmalari alaninda 6nemli bir alan haline geldigi
bildirilmistir. Cesitli flora ve fauna hazinesine sahip olmasina ragmen, tekstil renklendirme
ihtiyacini karsilamak icin bunlardan ¢ok azi kullanilmigtir. Dogal boyalar, kumas ile boya
partikiilii arasinda bag olusturmak i¢in bir elemente ihtiya¢ duymaktadir. Mordan, tekstil lifi ile
boya veya pigment arasinda kimyasal reaksiyonu kolaylastiran ve bunun sonucunda boyanin
tekstil malzemesine emilmesini saglayan element olarak bilinmektedir. Mordan, boyay1 kumasa
sabitlemek ve renk hashigimi artirmak i¢in kullanilmaktadir. Mordanlar su sekilde
siniflandirilabilmektedir (Singh ve Srivastava, 2015):

a) Metalik mordanlar - krom, demir, aliminyum, bakir ve kalay metal tuzlari,

b) Yag mordanlar1 - Hindi kirmizis1 yagi,

c¢) Dogal mordanlar - ¢ay yapraklari, mirobalan, sirke.

Mordanlar, elyaf i¢inde boyanin ¢dziinmeyen bir bilesigini olusturmaktadir ve boyama sonrasi
islevsellik ve haslik 6zelliklerini artirdig: bildirilmistir (Kamboj ve ark., 2022).

Mordan, boyama oncesinde, sirasinda veya sonrasinda eklenebilmektedir (sirasiyla 6n, es
zamanlt ve son mordanlama olarak adlandirilmaktadir). Cesitli mordanlama maddeleri,
genellikle mordanin life tutunmasini saglayan bir yardimci madde ilavesiyle ¢ozelti halinde
hazirlanmaktadir. Kullanilan en yaygin ve giivenli mordanlar potasyum aliiminyum stilfat (sap)
ve demir (demir sllfat) bilesikleridir. Dogal olarak ¢evre dostu tekstiller i¢in kabul edilebilir
konsantrasyonlarda ¢esitli yaygin mordan tuzlar1 [(potasyum aliiminyum siilfat), siyah eko-
kirint1, demir kloriir ve bakir siilfat (demir stilfat)] kullanildig: bildirilmistir (Kamel ve ark.,
2009; El-Zaher ve ark., 2021).

Bu calismada, mordan maddesi olarak kullanilan Alman kina taginin kullanilmasi ile boyanmis
karagam odununda renk parametreleri ilizerine farkli siirelerde sicak su buharina maruz
kalmanin etkileri arastirilmistir.

2. Materyal ve Metot

Bu calismada, karagam odunu kullanilmigtir. Deney 6rnekleri 100 mm x 100 mm x 15 mm
boyutlarinda hazirlanmistir. Hazirlanan numuneler, ISO 554 (1976) standardina uygun olarak
iklimlendirilmistir. Ahsap malzemeler ile Alman kina tas1 satin alinarak elde edilmistir. Ahsap
ylzeyler, 120, 150 ve 220 grit zzimpara kagitlar1 kullanilarak zimparalanmistir. Daha sonra
yiizeyler toz ve kalintilardan arindirilmigstir. 10 gr Alman kina tag1 + 100 ml saf su bir cam kap
icerisine alindiktan sonra, 30 dakika sire ile 100°C’de sicak suda kaynatilmis ve elde edilen
cozelti bir firga yardimi ile deney orneklerinin yiizeylerine uygulanmigtir. Daha sonra, 1 hafta
stire ile oda kosullarinda bekletilmistir.

Deneysel tasarim asagidaki sekilde olusturulmustur:

Malzeme 1: Alman kina tas1 uygulamasina sahip karagam deney 6rnegi (herhangi bir sicak su
buhart uygulamasinin yapilmadigi deney grubu)

Malzeme 2: Alman kina tasi uygulamasina sahip karagam deney ornegi tizerinde 100°C’de 30
dakika stre ile sicak su buhari uygulamasinin yapildigi deney grubu.
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Malzeme 3: Alman kina tas1 uygulamasina sahip karagam deney ornegi tizerinde 100°C’de 60
dakika siire ile sicak su buhar1 uygulamasinin yapildigi deney grubu.

Malzeme 4: Alman kina tas1 uygulamasina sahip karagam deney 6rnegi tizerinde 100°C’de 90
dakika siire ile sicak su buhar1 uygulamasinin yapildigi deney grubu.

Malzeme 5: Alman kina tas1 uygulamasina sahip karacam deney 6rnegi tizerinde 100°C’de 120
dakika siire ile sicak su buhari uygulamasinin yapildig1 deney grubu.

Su buharina dayaniklilik testi, TS EN 438-2+A1, (2019) standardina gore yapilmistir.
100°C’de 30, 60, 90 ve 120 dakikalardan olusan sicak su buharina maruz kalmasi ile elde edilen
ylizeylerden ve sicak su buharina maruz kalmamis olan yiizeylerden renk parametreleri [kroma
(C*), kirmiz1 (a*) renk tonu, sar1 (b*) renk tonu, 1s1klilik (L*) ve ton (h°) agis1] (ASTM D 2244-
3,2007) degerleri Ol¢lilmiistiir. Asagidaki formiiller ile toplam renk farkliliklar1 hesaplanmustir.

AH* = [(AE*)? - (AL*)? - (AC*)?]°® 1)
Aa* = (a* islem uygulanmis deney Gmegi) - (a* islem uygulanmamis deney 6megi) (2)
AL* = (L* islem uygulanmig deney 6megi) - (L* islem uygulanmamig deney 6rnegi) (3)
C* = (@) + (B*)1°° @)
AE* = [(AL*)? + (Aa*)? + (Ab*)*]*® (5)
AC* = (C* islem uygulanmis deney 6rnegi) - (C* islem uygulanmamig deney 6megi) (6)
h® = arctan (b*/a*) (7
Ab* = (b* islem uygulanmis deney Gmegi) - (b* islem uygulanmamis deney 6megi) (8)

Cizelge 1°de renk konusu hakkinda baz1 6nemli bilgiler verilmistir.

Cizelge 1. Renk parametreleri ile ilgili énemli bilgiler

Parametre _ Referansa kiyasla _
Pozitif durumda Negatif durumda
AL* Aa*, Ab* ve AC* AL* Daha ag¢ik Daha koyu
(Lange, 1999) Ab* Dabha sar1 Daha mavi
AC* Daha net ve daha parlak Mat, daha bulanik
Aa* Daha kirmizi Daha yesil
AE* aralig1 | Renk degisimi | AE* aralig Renk degigimi
Jirous ve Ljuljka, <0.20 Anlagilamaz 3.00 - 6.00 Cok belirgin
(1999) 0.20-0.50 Cok hafif 6.00 - 12.00 Yogun
Renk araligi 0.50 - 1.50 Hafif >12.00 Cok yogun
1.50 - 3.00 Belirgin

Bir istatistik programui ile varyans analizleri, standart sapma, ortalamalar, en diisiik ve en ytiiksek
ol¢tim verileri, % degisim oranlar1 ve homojenlik gruplar1 hesaplanmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Sicak su buhar1 uygulamasi siiresinin Alman kina tasi uygulamasina sahip karagcam deney
ornekleri tiizerinde belirlenen renk parametreleri i¢in Ol¢lim sonucglart Cizelge 2°de
sunulmaktadir.

L* degerlerinin yapilan sicak su buhar1 uygulamasi ile artis durumlar sergiledigi (30 dakika
icin %34.89, 60 dakika igin %30.97, 90 dakika igin %27.91 ve 120 dakika icin %24.43)
belirlenmistir (Cizelge 2).

a* degerlerinin yapilan sicak su buhar1 uygulamasi ile artis durumlar sergiledigi (30 dakika
icin %258.75, 60 dakika icin %257.45, 90 dakika icin %238.88 ve 120 dakika icin %247.95)
gorulmektedir (Cizelge 2).
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b* degerlerinin yapilan sicak su buhari uygulamasi ile arttigi (30 dakika i¢in %126.63, 60
dakika icin %91.69, 90 dakika i¢in %88.31 ve 120 dakika icin %65.30) belirlenmistir (Cizelge
2).

Alman kina tas1 ile boyanmis deney Ornekleri tizerinde yapilan sicak su buhari uygulamasi ile
C* degerlerinde artislar (30 dakika icin %167.02, 60 dakika i¢in %144.26, 90 dakika icin
%135.64 ve 120 dakika icin %125.11) tespit edilmistir (Cizelge 2).

h® degerlerinin yapilan sicak su buhari uygulamasi ile azaldigi (30 dakika igin %20.22, 60
dakika icin %27.94, 90 dakika i¢in %26.22 ve 120 dakika i¢in %33.61) goriilmiistiir (Cizelge
2).

Cizelge 2. Sicak su buhar1 uygulamasi siiresinin Alman kina tagi uygulamasina sahip karagam
deney Ornekleri lizerinde belirlenen renk parametreleri i¢in 6l¢liim sonuglari

Sicak Su Buhar1 . . .
Malzeme Orta- | Degisim Standart| Mini-| Maksi-| Varyasyon
Test Tard Uygglrzgila& lama (%/os) HG Sapma | mum | mum Ka%/say)im
Malzeme 1 Yok 29.06 - E** 0.54 28.06 | 29.68 1.87
Malzeme 2 30 dakika 39.20 | 134.89 | A* 0.17 38.94 | 39.39 0.42
L* | Malzeme 3 60 dakika 38.06 | 13097 | B 0.20 37.70 | 38.31 0.53
Malzeme 4 90 dakika 3717 | 12791 | C 0.31 36.87 | 37.71 0.85
Malzeme 5 120 dakika | 36.16 | 12443 | D 0.84 34.70 | 37.06 2.33
Malzeme 1 Yok 4.63 - D** 0.34 4.09 5.01 7.35
Malzeme 2 30 dakika 16.61 | 1258.75 | A* 0.36 16.15 | 17.22 2.14
a* | Malzeme 3 60 dakika 16.55 | 125745 | A 0.34 16.22 | 17.34 2.05
Malzeme 4 90 dakika 15.69 | 1238.88 | C 0.31 1525 | 16.13 1.98
Malzeme 5 120 dakika | 16.11 | 124795 | B 0.42 1528 | 16.71 2.59
Malzeme 1 Yok 8.30 - E** 0.32 7.76 8.76 3.89
Malzeme 2 30 dakika 18.81 | 1126.63 | A* 0.16 18.60 | 19.08 0.86
b* | Malzeme 3 60 dakika 1591 | 191.69 | B 0.29 15.38 | 16.32 1.83
Malzeme 4 90 dakika 1563 | 18831 | C 0.17 1538 | 15.91 1.08
Malzeme 5 120 dakika | 13.72 | 165.30 | D 0.43 13.05 | 14.40 3.15
Malzeme 1 Yok 9.40 - E** 0.58 8.07 | 10.09 6.13
Malzeme 2 30 dakika 25.10 | 1167.02 | A* 0.19 24.83 | 2542 0.75
C* | Malzeme 3 60 dakika 22.96 | 114426 | B 0.18 22.71 | 23.23 0.80
Malzeme 4 90 dakika 2215 | 113564 | C 0.28 21.79 | 22.47 1.27
Malzeme 5 120 dakika | 21.16 | 1125.11 | D 0.54 20.10 | 21.78 2.56
Malzeme 1 Yok 60.87 - A* 1.75 58.82 | 63.31 2.87
Malzeme 2 30 dakika 4856 | 2022 | B 0.78 47.36 | 49.54 1.61
h° | Malzeme 3 60 dakika 4386 | [2794 | D 1.01 4157 | 45.06 2.30
Malzeme 4 90 dakika 4491 | |2622 | C 0.54 44.12 | 45.66 1.21
Malzeme 5 120 dakika | 40.41 | |33.61 | E** 0.68 39.50 | 41.57 1.69
Bu ¢izelgedeki veriler Alman kina tagi uygulamasina sahip olan deney grubu drneklerinden olusturulmustur.
Yok: Herhangi bir sicak su buhar1 uygulamasina tabi tutulmamis deney 6rnegi grubunu temsil etmektedir.
Olgiim Sayisi: 10, Homojenlik Grubu (HG) siitunu igin *: En yiiksek sonug, **: En diisiik sonug

Sicak su buhar1 uygulamasi siiresinin Alman kina tas1 uygulamasina sahip karacam deney
ornekleri lizerinde belirlenen toplam renk farkliliklarina ait sonuglari1 Cizelge 3’de sunulmustur.
Yapilan uygulamalar ile AL* degerinin daha agik, Ab* degerinin daha sar1, AC* degerinin daha
net ve daha parlak ve Aa* degerinin daha kirmizi olarak elde edildigi goriilmektedir. AE*
degerleri 30 dakika maruziyeti i¢in 18.89, 60 dakika maruziyeti i¢in 16.76, 90 dakika
maruziyeti i¢in 15.55 ve 120 dakika maruziyeti i¢in 14.55 olarak elde edilmis olunup, renk
kriteri (Jirou$s ve Ljuljka, 1999) agisindan incelendiginde biitiin siireler ait maruziyetler
tarafindan “cok yogun (> 12.00)” kriterinin elde edildigi goriillmektedir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Sicak su buhar1 uygulamasi siiresinin Alman kina tas1 uygulamasina sahip karagam

deney ornekleri iizerinde belirlenen toplam renk farkliliklarina ait sonuglari

Sicak Su Buhar1 Uygulamasi Siiresi - * * - - « Renk Kriteri
(Alman kina tagina sahip deney 6rnegin) AL Ad Ab AC AH AE (Jirous ve Ljuljka,
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1999)
30 dakika maruziyeti 10.13 | 11.98 | 10.52 | 15.70 | 2.81 | 18.89
60 dakika maruziyeti 9.00 | 1193 | 7.61 | 13.56 | 4.04 | 16.76 Cok yogun
90 dakika maruziyeti 8.11 | 11.06 | 7.33 | 12.74 | 3.71 | 15.55 (> 12.00)
120 dakika maruziyeti 7.10 | 11.49 542 | 11.76 | 4.81 | 14.55

Sicak su buhari uygulamasi siiresinin Alman kina tasi uygulamasina sahip karacam deney
ornekleri lizerinde belirlenen renk parametreleri i¢in varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4’de
verilmistir. Biitiin testler izerinde malzeme tiiri anlamli olarak tespit edilmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Sicak su buhar1 uygulamasi siiresinin Alman kina tas1 uygulamasina sahip karacam
deney Ornekleri Uzerinde belirlenen renk parametreleri icin varyans analizi sonuglari

Test| Varyans Kaynagi Kareler Serbestlik Ortalama F . p=<0.05
Toplami Derecesi Kare Degeri | (*: Anlamh)
Malzeme Tiri 639.553 4 159.888 | 681.653 0.000*
L* Hata 10.555 45 0.235
Toplam 65199.072 50
Diizeltilmis Toplam 650.108 49
Malzeme Tiri 1084.708 4 271.177 | 2160.337 0.000*
a* Hata 5.649 45 0.126
Toplam 10773.666 50
Diizeltilmig Toplam | 1090.357 49
Malzeme Tirl 609.581 4 152.395 | 1773.399 0.000*
b Hata 3.867 45 0.086
Toplam 11085.677 50
Diizeltilmis Toplam | 613.448 49
Malzeme Turi 1528.924 4 382.231 | 2469.533 0.000*
C* Hata 6.965 45 0.155
Toplam 21844.269 50
Diizeltilmis Toplam | 1535.889 49
Malzeme Turi 2501.005 4 625.251 | 574.056 0.000*
ho Hata 49.013 45 1.089
Toplam 116414.710 50
Diizeltilmis Toplam | 2550.018 49

Alman kina tag1 uygulamasinin renk parametreleri lizerindeki etkilerine ait 6l¢lim sonuglari
Cizelge 5’de verilmistir. Mordan maddesinin ahsap malzeme yiizeylerine uygulanmasi ile L*
(%63.55 oraninda), a* (%11.13 oraninda), b* (%65.40 oraninda), C* (%61.71 oraninda) ve h°
(%21.69 oraninda) degerlerinde azaliglarin elde edildigi goriilmiistiir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Alman kina tas1 uygulamasinin renk parametreleri iizerindeki etkilerine ait 6l¢iim

sonuglari

Test Alman Kina Orta- | Degisim HG Standart| Mini-| Maksi- Varyasyon

Tas1 Uygulamasi| lama (%) Sapma| mum| mum Katsayisi
L* Yok 79.72 163.55 A* 0.05 | 79.68 | 79.83 0.06
Var 29.06 ) B** 0.54 | 28.06 | 29.68 1.87
a* Yok 5.21 L3 A* 0.13 5.07 | 545 2.51
Var 4.63 ) B** 0.34 4.09 | 501 7.35
b* Yok 23.99 165.40 A* 0.23 | 23.68 | 24.34 0.98
Var 8.30 ) B** 0.32 7.76 | 8.76 3.89
c* Yok 24.55 16171 A* 0.22 | 24.26 | 24.90 0.91
Var 9.40 ) B** 0.58 8.07 | 10.09 6.13
ho Yok 77.73 121.69 A* 035 | 77.15| 78.18 0.45
Var 60.87 ) B** 1.75 |58.82 | 63.31 2.87

Bu cizelgede sadece Alman kina tasina ait boyamanin etkilerini gosteren veriler bulunmaktadir.
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Herhangi bir sicak su buhari uygulamasina ait sonug bu ¢izelgede bulunmamaktadir.
Homojenlik Grubu (HG) siitunu icin *: En yiksek sonug, **: En diigiik sonug, Ol¢iim Sayisi: 10

Alman kina tas1 uygulamasinin renk parametreleri tizerindeki varyans analizi sonuglari Cizelge
6’da verilmistir. Biitiin testler lizerinde uygulama anlamli olarak tespit edilmistir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Alman kina tas1 uygulamasinin renk parametreleri tizerindeki varyans analizi

sonuglari
- Kareler | Serbestlik | Ortalama F <0.05
Test| Varyans Kaynagi Toplami Derecesi Kare Degeri (*:pAnlamh)
Uygulama 12831.671 1 12831.671 | 85716.862 0.000*
L* Hata 2.695 18 0.150
Toplam 72005.247 20
Diizeltilmig Toplam | 12834.366 19
Uygulama 1.729 1 1.729 26.060 0.000*
a* Hata 1.194 18 0.066
Toplam 486.854 20
Diizeltilmis Toplam 2.923 19
Uygulama 1231.665 1 1231.665 | 15493.401 0.000*
b Hata 1.431 18 0.079
Toplam 6445.348 20
Diizeltilmig Toplam | 1233.096 19
Uygulama 1147.310 1 1147.310 | 6014.729 0.000*
C* Hata 3.434 18 0.191
Toplam 6915.114 20
Diizeltilmig Toplam | 1150.743 19
Uygulama 1421.298 1 1421.298 894.371 0.000*
ho Hata 28.605 18 1.589
Toplam 97510.791 20
Diizeltilmis Toplam | 1449.903 19

Alman kina tagiin uygulanmasi ile elde edilen toplam renk farkliliklarina ait sonuglar1 Cizelge
7°de verilmektedir. AE* degerleri Alman kina taginin uygulanmasi ile 53.04 olarak elde edilmis
olunup, renk kriteri (Jirou$ ve Ljuljka, 1999) acisindan incelendiginde “cok yogun (> 12.00)”
kriterine denk geldigi goriilmektedir. Alman kina taginin uygulanmasi ile AL* degerinin daha
koyu, Ab* degerinin daha mavi, AC* degerinin mat, daha bulanik ve Aa* degerinin daha yesil
olarak bulundugu goriilmektedir (Cizelge 7).

Cizelge 7. Alman kina tasinin toplam renk farkliliklarina ait sonuglar
AL* Aa* Ab* AC* AH* | AE* | Renk Kiriteri (Jirou§ ve Ljuljka, 1999)
-50.66 | -0.59 | -15.70 | -15.15 | 4.15 | 53.04 Cok yogun (> 12.00)

4. Sonuclar

Calismada Alman kina tasinin uygulanmasi ile elde edilen ahsap malzemeler {izerinde yapilan
sicak su buhari islemleri ile parametrelerinin degistigi belirlenmistir.
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Ozet

Gilinlimiizde keten tohumu yaglarinin hazirlanmasinda farkl tiirlerde islemler uygulanmaktadir.
Bu ¢alismada, agartilmis, kaynatilmis, soguk sikim ve rafine edilmis 6zelliklerdeki keten tohum
yaglarinin adi giirgen (Carpinus betulus L.) odununda uygulanmasi sonrasinda tespit edilen
renk parametrelerindeki ve beyazlik indeksi (WI*) degerlerindeki degisimler karsilastirilmistir.
Calismada kullanilan farkli tirlerde hazirlanmig keten tohumu yaglari ile L*, h® ve WI*
degerlerinde azalmalarin elde edildigi goriiliirken, a*, C* ve b* degerlerinde ise artislar tespit
edilmigtir. AE* degerleri kaynatilmis olarak hazirlanan yag ile 15.36, soguk sikim olarak
hazirlanan yag ile 16.10, agartilmis olarak hazirlanan yag ile 17.23 ve rafine edilmis olarak
hazirlanan yag ile 18.19 olarak elde edilmistir. Calismada kullanilan farkli 6zelliklerde
hazirlanmis olan keten tohumu yaglarinin ahsaba ait olan renk parametrelerini ve beyazlik
indeksi degerlerini degistirdigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Giirgen odunu, keten tohumu yagi, renk parametreleri, beyazlik indeksi

Application of Boiled, Bleached, Cold-Pressed, and Refined Linseed Oils to Common
Hornbeam Wood

Abstract

Currently, different processing methods are used in the preparation of linseed oils. This study
compared the changes in color parameters and whiteness index (WI*) values after applying
bleached, boiled, cold-pressed, and refined linseed oils to common hornbeam (Carpinus betulus
L.) wood. The study showed that while the different types of linseed oils resulted in decreases
in L*, h°, and WI* values, increases were observed in a*, C*, and b* values. The AE* values
were obtained as 15.36 with the boiled oil, 16.10 with the cold-pressed oil, 17.23 with the
bleached oil, and 18.19 with the refined oil. The study concluded that the different types of
linseed oils altered the color parameters and whiteness index values of the wood.

Keywords: Hornbeam wood, linseed oil, color parameters, whiteness index

1. Giris

Ahsap, diinya c¢apinda en ¢ok kullanilan, ¢ok yonlii ve siirdiiriilebilir yap1 malzemelerinden
biridir. Bununla birlikte, ¢iiriime mantarlar1 ve bocekler tarafindan biyolojik bozulmaya maruz

kalir ve bu hassasiyet, hizmet 6mriinii uzatmak i¢in uygun koruma gerektirmektedir. Geleneksel
kimyasal ahsap koruyucular, diisiik maliyetleri ve ¢esitli ¢evresel ortamlarda kanitlanmis
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etkinlikleri nedeniyle, ahsabin biyolojik hassasiyetini kontrol etmek ic¢in on yillardir
kullanilmaktadir (Lande ve ark., 2004; Fatima ve ark., 2021; Hassan ve ark., 2021).

Ahsabin en eski yap1 malzemelerinden biri oldugu diisiiniildiigiinde, son yillara kadar ¢elik ve
beton gibi daha modern malzemelere kiyasla fiziksel 6zellikleri hakkinda ¢ok daha az bilgiye
sahip olunmasi sasirticidir. Bugiin bile, bircok mimar ve miithendis, yapilari tasarlarken yalnizca
ahsabin mukavemet ozelliklerine iligkin verileri kullanmakta ve dayaniklilik gibi esit derecede
onemli bir konuya yeterince, hatta hi¢ dikkat etmemektedir. Bu durum, 6zellikle demiryolu
raylarinin, iletim direklerinin ve deniz yapilarinin kurulumundan sorumlu bazi miihendisler i¢in
gecerlidir. Bu yapilar, ahsabin korunmasina gereken oOzenin gosterilmemesi nedeniyle
genellikle erken arizalar yagamaktadir (Richardson, 1953).

Keten tohumu yagi, en eski ahsap koruyucularindan biridir. Diger kullanim alanlar1 arasinda
boyalar, vernikler, macunlar ve linolyum iiretiminde kullanim1 yer almaktadir (Baker ve Grant,
2018).

Keten tohumu yag1 havada oksitlenerek kurur ve gii¢lii ve kat1 bir linoksine doniisiir. Bu yag,
17. ylzyilin baglarindan beri boyalarda kullanilmaktadir ve ahsap, toprak, beton, siva ve bir
dereceye kadar gelikte kullanilabilir. Keten tohumu yag1 ayrica tas cephelerde gozenekleri
kapatmak ve hava kirliliginden korumak i¢in kullanilir. Alg1 ve beton, alt tabakanin i¢inden
cikan nem boyay1 itebileceginden, ilk y1l boyanmamalidir. Yagli boya, mat, yar1 parlak ve tam
parlak olarak tretilebilir. Yar1 parlak ve parlak tipleri ¢cok giicliidiir ve temizlenmesi kolaydir.
Keten tohumu yagi tiriinleri genellikle suya dayaniklidir ve orta diizeyde buhar gecirgenligine
sahiptir (Berge, 2009).

Keten tohumu yagi, yagh boyalarda yaygin olarak kullanilan bir tasiyicidir. Ayrica, yagh
boyalar1 daha akigkan, seffaf ve parlak hale getiren bir boya ortami olarak da
kullanilabilmektedir. Soguk preslenmis, alkali rafine edilmis, gilineste agartilmis, giineste
koyulastirilmis ve polimerize edilmis gibi ¢esitleri mevcuttur (Niculescu ve ark., 2017).

Keten tohumu yaklasik %35-45 oraninda yag icermektedir ve bu yag hem yenilebilir hem de
yenilemez endiistriyel uygulamalarda kullanilmaktadir. Yagin benzersiz yag asidi profili, ¢esitli
uygulama alanlarimin baglica nedenidir. Yag, a-linolenik asit ve linoleik asit mevcuttur. Bu da
onu besin agisindan zengin bir takviye olarak kullanilabilir hale getirmektedir. Bununla birlikte,
bu durum stabilitesini ve dolayisiyla yenilebilir bir yag olarak uygulanabilirligini azaltmaktadir
(Dhiman ve Halde, 2025).

Keten tohumu yag1 aym zamanda kurutucu bir yagdir. Igeriginde su asitler bulunmaktadir:
doymamis a-linolenik asit, doymus palmitik asit ve stearik asit, tekli doymamis oleik asit ve
ciftli doymamis linoleik asit (Humar ve Lesar, 2013).

Giliniimlizde “artilmis” veya “miisilaji giderilmis” keten tohumu yagi terimleri, miisilaj ve
proteinden arindirilmig, ayrica biyositler, ¢oziiciiler veya toksik kurutucular gibi katki
maddelerinden arindirilmis soguk preslenmis bir yagi ifade etmektedir (Gibbs ve Wonson,
2021).

Yag, fircayla, piiskiirtme yontemiyle veya damlatilarak uygulanabilmektedir. Yeni ahsap icin
iki 1yi kat gereklidir. Ancak, yagin tamaminin ahsabin yilizeyine niifuz ettiginden emin olmak
¢ok onemlidir. Ikinci kat uygulandiktan ve 20-30 dakika bekletildikten sonra, yiizeyde fazla
yagin kaldig1 parlak yerler varsa, sertlesmeden dnce silinmelidir. Keten yagi kaplamalar1 sadece
cok parlak olduklari i¢in degil, kuruduklarinda akma veya kirigsma egiliminde olduklari i¢in de
tatmin edici degildir. Her durumda, yag kaplamalar1 ¢ok yumusaktir, kiri tutma egilimindedir
ve kolayca kiiflenmektedir. Asinma belirtileri gosterdikten sonra yag kaplamasini yenilemek
icin tek bir yeni uygulama yeterli olmalidir. Yine, ahsaba niifuz etmeyen herhangi bir kalint1
silinmelidir (Anonim, 1951).

Bu ¢alismada, agartilmis, kaynatilmis, soguk sikim ve rafine edilmis 6zelliklerdeki keten tohum
yaglarinin adi giirgen (Carpinus betulus L.) odununda uygulanmasi ile elde edilen renk
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parametrelerindeki ve beyazlik indeksi (WI*) degerlerindeki degisim sonuclari birbirleri ile
karsilastirilmistir.

2. Materyal ve Metot

Bu ¢alismada, adi giirgen (Carpinus betulus L.) odunu kullanilmistir. Calismada 6rnekler, 90
mm x 90 mm x 15 mm boyutlarinda hazirlanmistir. Numuneler, ISO 554 (1976) standardina
uygun olarak iklimlendirilmistir. Farkli 6zelliklere sahip keten tohumu yaglar (kaynatilmais,
soguk sikim, agartilmis ve rafine edilmis) satin alinarak temin edilmistir. Ahsap yiizeyler, 120,
150 ve 220 grit zzmpara kagitlar1 kullanilarak zimparalanmistir. Farkli 6zelliklerdeki yaglar
firca yardimiyla ahsap yiizeylere tek kat halinde uygulanmistir. Daha sonrasinda renk
degisimleri (ASTM D 2244-3, 2007) [1siklilik (L*), sar1 (b*) renk tonu, kroma (C*), kirmizi
(@*) renk tonu ve ton (h°) agis1] ve beyazlik indeksi (WI*) degerleri (ASTM E313-15el, 2015)
Olctilmiistiir.

AC*: kroma kism1 veya doygunluk farki ve AH*: ton bdliimii veya golge farki olmaktadir
(Lange, 1999). Renk parametreleri igin bazi 6nemli agiklamalar (Lange, 1999) ve AE* igin
kriterler (Jirous ve Ljuljka, 1999) Cizelge 1°de sunulmustur.

Cizelge 1. AL*, Aa*, Ab* ve AC* i¢in baz1 6nemli agiklamalar (Lange, 1999) ve AE* igin
kriterler (Jirou$ ve Ljuljka, 1999)

Parametre (Lange, 1999) Negatif Sonug Pozitif Sonug
Ab* Referanstan daha mavi Referanstan daha sar1
AL* Referanstan daha koyu Referanstan daha acik
AC* Mat, referanstan daha bulanik Referanstan daha net, daha parlak
Aa* Referanstan daha yesil Referanstan daha kirmizi
. o AE* Arahg Renk Degisimi AE* Aralhigi Renk Degisimi
Jirous Igglél“llka’ > 12.00 Cok yogun 0.50 - 1.50 Hafif
iéin AE)* 6.00 - 12.00 Yogu_n _ 0.20 - 0.50 Cok hafif
Degerleri 3.00 - 6.00 Cok belirgin <0.20 Anlagilamaz
1.50 - 3.00 Belirgin

Asagidaki formiiller ile toplam renk farkliliklar: belirlenmistir.

C* = [(a) + (b*)7°° (1)
h° = arctan (b*/a*) (2)
AC* = (C*islem gérmﬁs) - (C* kontrol) (3)
Aa* = (a*islem gérmﬁ@) - (a* kontrol) (4)
AL* = (L*islem gfjrmiis) - (L* kontrol) (5)
Ab* = (b*islem gérmﬁ@) - (b*kontrol) (6)
AH* = [(AE*) - (AL*)? - (AC*)°S )
AE* = [(AL*)? + (Aa¥)? + (A8 ®)

% degisim oranlar1, maksimum ile minimum verileri, homojenlik gruplari, standart sapmalari,
ortalamalar ve varyans analizleri bir istatistik programui ile hesaplanmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

WI* (beyazlik indeksi) degerlerine ve renk parametrelerine ait 6l¢iim sonuglart Cizelge 2°de
sunulmaktadir. Farkli tiirlerde hazirlanmig keten tohumu yaglan tarafindan L*, h® ve WI*
degerlerinde azalmalarin tespit edildigi goriiliirken, a*, C* ve b* degerlerinde ise artiglar
gorilmiistiir. Her iki yonlerdeki WI* degerleri ile h° ve L* degerlerinde en yiiksek sonuglar yag
uygulamasina sahip olmayan deney grubuna ait 6rneklerde goriilmektedir. Buna ek olarak, a*,
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C* ve b* degerlerinde en diisiik sonuglarda yag uygulamasina sahip olmayan deney grubuna ait
orneklerde tespit edilmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Beyazlik indeksi (WI*) degerlerine ve renk parametrelerine ait dl¢liim sonuglari

Keten Tohumu| Orta-| Degisim Hom_o- Standart| Mini-| Maksi-| Varyasyon
Test o e e jenlik
Yag Tiirii lama (%) Grubu Sapma | mum| mum | Katsayisi

Kontrol 65.52 - A* 0.05 65.41 | 65.58 0.08
Kaynatilmis 52.02 | [20.60 | B 0.52 51.16 | 52.50 1.00

L* | Soguk sikim 51.65 | |21.17 | B 0.52 51.15 | 52.67 1.00
Agartilmis 49.95 | |23.76 | C 0.27 49.48 | 50.43 0.55
Rafine edilmis | 49.85 | [23.92 | C** 0.74 48.54 | 50.59 1.49
Kontrol 8.74 - D** 0.17 8.31 8.93 1.98
Kaynatilmis 1512 | 173.00 | C 0.49 14.34 | 15.85 3.27

a* | Soguk sikim 15.05 | 17220 | C 0.46 14.29 | 15.57 3.08
Agartilmig 1570 | 179.63 | B 0.28 15.28 | 16.08 1.81
Rafine edilmis | 16.90 | 193.36 | A* 0.36 16.46 | 17.48 2.13
Kontrol 20.41 - E** 0.14 20.23 | 20.61 0.68
Kaynatilmis 2403 | 11774 | C 0.38 23.50 | 24.46 1.58

b* | Soguk sikim 25.60 | 12543 | A* 0.39 24.68 | 25.94 1.51
Agartilmig 22.89 | 112.15 | D 0.29 22.48 | 23.40 1.26
Rafine edilmis | 24.73 | 121.17 | B 0.60 24.21 | 25.78 2.43
Kontrol 22.18 - D** 0.10 22.08 | 22.38 0.44
Kaynatilmis 28.39 | 128.00 | B 0.57 2753 | 29.12 2.02

C* | Soguk sikim 29.70 | 13390 | A 0.55 28.52 | 30.20 1.84
Agartilmig 27.76 | 125.16 | C 0.37 27.30 | 28.39 1.33
Rafine edilmis | 29.96 | 135.08 | A* 0.47 29.41 | 30.72 1.57
Kontrol 66.90 - A* 0.51 66.22 | 67.97 0.77
Kaynatilmis 57.82 | [13.57 | C 0.52 56.97 | 58.60 0.90

h° | Soguk sikim 59.55 | [10.99 | B 0.50 58.95 | 60.56 0.84
Agartilmig 55.56 | [16.95 | D** 0.35 54.94 | 56.17 0.64
Rafine edilmis | 55.65 | |16.82 | D 0.99 54.25 | 57.06 1.77
Kontrol 23.10 - A* 0.51 22.10 | 23.50 2.21

Wi Kaynatilmis 9.39 15935 | D 0.22 9.20 9.70 2.33
1 Soguk sikim 1122 | |5143 | B 0.31 10.80 | 11.70 2.78
Agartilmig 10.36 | |[55.15 | C 0.17 10.20 | 10.60 1.65
Rafine edilmis | 8.06 165.11 | E** 0.08 8.00 8.20 1.05
Kontrol 15.51 - A* 0.49 15.10 | 16.30 3.15

WI* Kaynatilmis 4.43 17144 | C 0.13 4.10 4.50 2.83
” Soguk sikim 6.28 15951 | B 0.13 6.10 6.40 2.10
Agartilmig 4.01 174.15 | D 0.09 3.90 4.10 2.18
Rafine edilmis | 2.50 183.88 | E** 0.08 2.40 2.60 3.27
Kontrol: Yag uygulamasina sahip olmayan deney grubu 6rneklerini temsil etmektedir.

Olciim Sayisi: 10, Homojenlik Siitunu icin *: En yiiksek sonug, **: En diisiik sonuc

Testlere ait olan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 3’de g0sterilmektedir. Bitlin testler Uzerinde
keten tohumu yag tiirii anlamli olarak elde edilmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Varyans analizi sonuglari

Test Varyans Kaynag Kareler Serbestli_k Ortalama F 0<0.05
Toplami Derecesi Kare Degeri | (*: Anlamh)
Keten Tohumu Yag Tiirii | 1755.097 4 438.774 | 1884.449 0.000*
L Hata 10.478 45 0.233
Toplam 146476.815 50
Diizeltilmis Toplam 1765.575 49
a* | Keten Tohumu Yag Tiirii | 408.928 4 102.232 729.685 0.000*
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Hata 6.305 45 0.140
Toplam 10640.019 50
Diizeltilmis Toplam 415.232 49
Keten Tohumu Yag Tiirii | 161.600 4 40.400 266.523 0.000*
b Hata 6.821 45 0.152
Toplam 27851.937 50
Diizeltilmis Toplam 168.421 49
Keten Tohumu Yag Tiirii | 399.650 4 99.912 502.472 0.000*
C* Hata 8.948 45 0.199
Toplam 38492.182 50
Diizeltilmis Toplam 408.598 49
Keten Tohumu Yag Tiirii | 870.662 4 217.665 | 580.232 0.000*
ho Hata 16.881 45 0.375
Toplam 175491.403 50
Diizeltilmis Toplam 887.543 49
Keten Tohumu Yag Tiirii | 1479.322 4 369.830 | 4190.038 0.000*
wi* Hata 3.972 45 0.088
1 Toplam 9203.816 50
Diizeltilmis Toplam 1483.294 49
Keten Tohumu Yag Tiirii | 1077.029 4 269.257 | 4705.467 0.000*
wi* Hata 2.575 45 0.057
I Toplam 3222.110 50
Diizeltilmis Toplam 1079.604 49

Toplam renk farkliliklarina iligkin bulgular Cizelge 4’de sunulmustur. AE* degerleri
kaynatilmis olarak hazirlanan yag ile 15.36, soguk sikim olarak hazirlanan yag ile 16.10,
agartilmig olarak hazirlanan yag ile 17.23 ve rafine edilmis olarak hazirlanan yag ile 18.19
olarak elde edilmistir. Ab* degerleri pozitif (tarafindan kiyaslama yapildiginda daha sar1), Aa*
degerleri pozitif (tarafindan kiyaslama yapildiginda daha kirmizi) ve AC* degerleri ise pozitif
(tarafindan kiyaslama yapildiginda daha net ve daha parlak) ve AL* degerleri tiim
uygulamalarda negatif (referans tarafindan kiyaslama yapildiginda daha koyu) olarak tespit
edilmistir. Renk farki kriterine ait ¢izelge agisindan JirouS ve Ljuljka (1999) incelendiginde
biitiin yaglarin “cok yogun (>12.00)” kriterini verdigi goriilmektedir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Toplam renk farkliliklarina ait sonuglar

Keten Tohumu - - - - - - Renk Kriteri
Yag Tiirii AL Aa” | AT | ACT | AHT | AE (Jirous ve Ljuljka, 1999)
Kaynatilmg -13.50 | 6.38 | 3.62 | 6.21 | 3.91 | 15.36
Soguk sikim -13.87 | 6.32 | 5.19 | 7.52 | 3.22 | 16.10 Cok yogun
Agartilmig -15.57 | 6.96 | 2.48 | 5.57 | 4.85 | 17.23 (>12.00)
Rafine edilmis | -15.67 | 8.16 | 4.33 | 7.78 | 4.99 | 18.19

4. Sonuglar ve Oneriler

Calismada kullanilan farkli 6zelliklerdeki keten tohumu yaglar1 ahsabin renk parametrelerini
ve beyazlik indeksi degerlerini degistirmistir.
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OZET

Ulkemiz bitkisel biyogesitlilik agisindan en zengin iilkelerden biri olup tiirlerin silvikiiltiirel
istekleri yayilislarinda farkliliklara neden olmaktadir. Farkli iklim bolgelerinde farkli orman
yapilar1 gozlenmekte olup bu alanlardaki asli tiirlerin yaninda bircok tali tiir de karisima
katilmaktadir. Artan niifus, asir1 faydalanma, iklim degisikligi gibi faktorler nedeniyle bu dogal
alanlar tahrip edilmekte, ormanlarin iyilestirilmesi ve orman varligin1 devam ettirebilmesi icin
agaclandirma calismalarina gerek duyulmaktadir. Agaclandirma caligmalar1 yapilirken amaca
yonelik olarak planlanmali, tiir se¢iminde alanin ve tiirin istekleri dikkate alinmalidir.
Agaclandirma ¢alismalarinda, odun verimi yiiksek olan tiirlerin yaninda badem, ceviz, ahlat,
alic gibi meyveler, thlamur ¢igegi, hayvan yemi, yaprak, recine, tibbi aromatik {irtinler ve siis
amacli iiriinler gibi birgok diger odun dis1 orman iiriinii (ODOU) elde edilebilen tiirlere de yer
verilmelidir. ODOU elde edilebilen tiirlerin tercih edilmesiyle orman alanlarmdan maksimum
fayda saglanmis olacaktir. Bu baglamda agaglandirma projeleri hem biyolojik cesitliligin
arttirtlmasin1 hem de yorede yasayan halkin kalkinmasimi ve gelir diizeyinin artmasini
saglayacaktir. Orman Genel Miidiirligli (OGM) tarafindan yapilan agaglandirma projelerinde
de ODOU elde edilmesine ydnelik tiirlerin segcimine dikkat edilmektedir. Bu bildiride, Cankir
Orman Isletme Miidiirliigii tarafindan yapilmis agaclandirma calismalarinda kullanilan tiirler
tespit edilmis ve bu tiirler icerisinden ODOU elde edilen tiirler listelenmistir. Yapilan
agaclandirma ¢alismalarinda asli tiirlerden karacam, sarigam, Toros sediri, sapli mese ve boz
ardig tiirleri kullanilirken, ODOU elde edilen tiirler ise igde, mahlep, beyaz cicekli yalanci
akasya, ahlat, ali¢, kayis1 (asisiz zerdali), ceviz ve badem olarak saptanmistir. Bu tiirlerin
cogunda tutma basaris1 yliksek iken cevizde diisiik oldugu bildirilmistir. Bu calisma
kapsaminda listelenen ODOU elde edilen tiirlerin botanik dzellikleri, ODOU iiretim sekilleri,
tiirtin kullanilan kisimlar1 hakkinda bilgiler derlenerek sunulmustur.

Anahtar Kelimeler : Agaclandirma, Odun Dis1 Orman Uriinleri (ODOU), Cankir1.
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EVALUATION OF NON-WOOD FOREST PRODUCTS OF THE SPECIES USED IN
AFFORESTATION EFFORTS IN CANKIRI PROVINCE

ABSTRACT

Turkey is one of the richest countries in terms of plant biodiversity, and the silvicultural
requirements of species cause differences in their distribution. Distinct forest structures are
observed across different climatic regions, and in addition numerous secondary species
accompany the main tree species. Due to factors such as population growth, overutilization, and
climate change, these natural areas have are being destroyed, making afforestation practices
necessary to improve forests and ensure their continued existence. Afforestation studies should
be planned in accordance with specific purpose, and the needs of the area and the species should
be taken into account in species selection. In afforestation studies, in addition to species with
high wood yield, species from which various non-wood forest products (NWFPs), such as fruits
(e.g., almond, walnut, wild pear, hawthorn), linden flowers, fodder, leaves, resin, medicinal and
aromatic products, and ornamental materials, should also include species. The preference for
NWFP-producing species enables the maximum benefit will be obtained from forest areas. In
this context, afforestation projects will both increase biological diversity and contribute to the
development and increased income level of the local people. Accordingly, the General
Directorate of Forestry (GDF) pays attention to the selection of species suitable for NWFP
production in afforestation projects. In this study, the species used in afforestation studies
carried out by the Cankir1 Forest Management Directorate were identified, and those providing
NWFPs were listed. While Anatolian black pine, Scots pine, Taurus cedar, pedunculate oak,
and juniper were used as main species in afforestation studies, the NWFP-producing species
were identified as silverberry, mahaleb cherry, white-flowered black locust, wild pear,
hawthorn, apricot (non-grafted wild apricot), walnut, and almond. It was reported that the
survival rate was high in most of these species, but low in walnut. Within the scope of this
study, information on the botanical characteristics of the listed NWFP-producing species, their
modes of NWFP production, and the plant parts utilized was compiled and presented.

Keywords : Afforestation, Non-wood forest plant products, Cankiri.

1. GIRIS

Ulkemiz bitkisel biyogesitlilik agisindan en zengin iilkelerden biri olup tiirlerin silvikiiltiirel
istekleri yayilislarinda farkliliklara neden olmaktadir. Tiirkiye’nin cografik konumu ile farkl
iklim tipleri ve bu iklim tiplerine gore farkli bitki bolgeleri olusmaktadir. Ulkemizde Euro-
Sibirya, Iran-Turan ve Akdeniz olmak iizere 3 fitocografik bolge bulunmaktadir. Bu bolgeler
arasinda yer alan gecis zonlarimi1 da goz oOniine aldigimizda iilkemizde olduk¢a zengin bir
ekolojik cesitlilik mevcut olup bu da biyolojik cesitlilik agisindan en zengin tilkelerden biri
olmamizi saglamaktadir [1, 2]. Tiirkiye’de iletim demetine sahip egrelti ve tohumlu bitkiler
olmak tizere 11707 taksonun yayilis yaptig1 ve bunlarin ticte birinin (3649 adedi) endemik
oldugu tespit edilmistir [3].
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Tiirkiye ormanlari; orman yanginlari, asir1 ve kontrolsiiz otlatma, tarim alan1 agma, usulsiiz
kesimler ve kentlesme, sanayilesme faaliyetleri gibi cesitli insan kaynakli baskilar nedeniyle
onemli Ol¢iide tahrip edilmis ve bu baskilar ekosistem niteliklerinin bozulmasina yol agmustir.
Ayn1 zamanda kiiresel 1sinma, iklim degisikligi, erozyon ve ¢ollesme gibi cevresel tehditlere
kars1 daha duyarli olmus, tiim bunlarin sonucunda da, ekonomik ve sosyo-Kultirel islevlerini
beklenen diizeyde yerine getiremez hale gelmistir. Bu nedenle, bozulan alanlarin
rehabilitasyonu, toprak kaynaklarinin korunmasi ve ormanlarin iglevlerini yerine getirebilmesi
icin agaglandirma galismalar1 biiyiik 6neme sahiptir. Bu olumsuz etkiler ile 6zellikle kurak ve
yar1 kurak bolgelerde daha fazla karsilasildigindan agaclandirma galismalar1 bu bolgelerde daha
kritik bir dneme sahiptir [4, 5]. Diger yandan iklim degisikligi uzun vadede kdken bolgelerinin
tohum kaynaklarimi etkilediginden kurak ve yar1 kurak boélgelerde yapilan agaclandirmalar
karbon tutulumunu artirarak iklim degisikliginin etkilerini hafifletmektedir [1].

Agaclandirma; orman i¢i ve orman dist alanlarda, yetisme kosullarina uygun belirlenen
tar/tarler ile ekim veya dikim yoluyla verimsiz arazilerde yeni ormanlarin kurulmasidir. Bu
caligmalar yapilirken, bir dizi ekolojik ve ekonomik zorluk ortaya ¢ikmakta ve arazi hazirligi,
tiir se¢imi, orijin ve dikim yontemlerinin dikkate alinmas1 gerekmektedir [1, 6]. Agaglandirma
caligmalar1 yapilirken amaca yonelik olarak planlanmals, tiir segiminde alanin ve tiiriin istekleri
dikkate alinmalidir. Tiir segiminde 6ncelik yorenin dogal agac ve agagciklarina verilmeli, kurak
ve yari-kurak kosullara dayanikliligi, havadaki serbest azotu baglayabilmesi ve toprak
verimliligine katki yapmasi da goz onlinde bulundurulmalidir. Agaglandirma caligmalarinda,
odun verimi yliksek olan tiirlerin yaninda badem, ceviz, ahlat, ali¢ gibi meyveler, ithlamur
cicegi, hayvan yemi, yaprak, recine, tibbi aromatik tirlinler ve siis amagh iirlinler gibi bir¢ok
diger odun dis1 orman {iriinii (ODOU) elde edilebilen tiirlere de yer verilmelidir [6]. Boylece
orman alanlarindan maksimum fayda saglanmis olacaktir. Bu baglamda agaglandirma projeleri
hem biyolojik ¢esitliligin arttirilmasini hem de yorede yasayan halkin kalkinmasini ve gelir
diizeyinin ylikselmesini saglayacaktir [7].

Uzun yillar “tali orman iiriinleri” olarak bilinen ODOU kavrami; Agaclandirma ydnetmeligine
gore “her tlrlii orman agag, agaggik, cali ve otsu bitkilerinden elde edilen balzami yaglar ile
bunlarin kabuk, meyve, siirgiin, yaprak, ¢icek, tohum, kok, sogan, yumru ve rizomlar ile
mantar ve benzeri {iriinleri” seklinde tanimlanmistir [8, 9]. Ancak giinlimiizde, degisen ve
gelisen ormandan yararlanma usulleri ve insan ihtiyaclar1 karsisinda farklilasmistir. OGM
tarafindan yayimlanan 302 Sayili Odun Dis1 Orman Uriinlerinin Envanter ve Planlamasi ile
Uretim ve Satis Esaslar1 Tebligi’nde ODOU; “Ormanlardan ve agaglardan elde edilen odun
disindaki biyolojik ve mineral kokenli tirtinler ile kabuk, yonga, ¢ali, kok, kiitiik, kozalak gibi
odun tiiretimi sirasinda agiga ¢ikan diger {Uriinleri. Mantarlar, orman humusu ve ortiisii de ayni
grupta yer alir.” seklinde tanimlanmistir [10]. Orman Genel Miidiirliigii (OGM) tarafindan
yapilan agaclandirma projelerinde de ODOU elde edilmesine yonelik tirlerin segimine dikkat
edilmektedir.
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Bu bildiride, Cankir1 ilinde yapilmis olan agaglandirma caligmalarinda kullanilan bitki tiirleri
icerisinden ODOU elde edilen tiirlere deginilmis, bu tiirlerin kullanilan kistmlar1 ve kullanim
sekilleri hakkinda bilgiler sunulmustur.

2. MATERYAL VE YONTEM

Cankiri; Kizilirmak ve Bati1 Karadeniz ana havzalar1 arasinda, Orta Anadolu’nun kuzeyinde ve
40° 30" - 41° 00" kuzey enlemleri ile 32° 30" - 34° 00" dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir
[11]. I¢ Anadolu Bélgesi’nde bulunan Cankiri, iilkemizin en az yagis alan (Konya 326 mm,
Kayseri 375 mm, Kirsehir 378 mm, Cankir1 400 mm) illerinden birisi olup ilde yar1 kurak iklim
kosullart hakimdir [12]. Kurak ve yari kurak bélgelerde, ic Anadolu Bolgesi ekolojik
kosullarinda kullanilabilecek tiirlerin basinda Anadolu karagami ve Toros sediri gelmekte,
bunlarin yani1 sira mese, badem, ceviz, mahlep, menengig, 1lgin, ali¢, yabani elma, kadin
tuzlugu, ¢itlenbik, karagali, ahlat vb. tiirler de uygun tirler olarak bildirilmektedir [6].

Bu ¢alismanin materyalini Cankir1 Orman Isletme Miidiirliigii, Cankir1 Agaclandirma ve
Toprak Muhafaza Sefligi tarafindan yiiriitiilen agaclandirma calismalarinda kullanilan bitki
tiirleri olusturmaktadir. Kullanilmis olan tiirleri saptamak amaciyla Cankir1 Agaglandirma ve
Toprak Muhafaza Sefligi tarafindan 2020-2025 yillart arasinda yapilmis projeler taranmuistir.
Agaclandirmalarda kullanilan tiim tiirler tespit edilmis, bunlar arasindan ODOU elde edilen
tlrler alfabetik bir diizende liste halinde verilmistir. Ayrica taksonlarin Latince isimlerinden
sonra otor adlar [13], familyalari, Tiirk¢e yaygin adlari [14, 15], OGM proje kayitlarinda yer
alan adi, kullanilan kisimlar1 ve kullanim sekilleri [16-25] sunulmustur.

3. BULGULAR

Bu bildiride, Cankir1 Orman Isletme Miidiirliigii tarafindan yapilmis agaclandirma
calismalarinda kullanmilan ve ODOU elde edilen tiirler listelenmistir. Asli tiirler Anadolu
karagami, saricam, Toros sediri, sapl1 mese ve boz ardig; tali tiirler ise igde, mahlep, beyaz
cicekli yalanci akasya, ahlat, alig, kayisi, ceviz ve badem olarak saptanmis ve ODOU elde
edilen tiirler asagida aciklanmustir.

Crataegus monogyna Jacq. (Rosaceae)
Tiirkce Adi: Yemisen
OGM proje kayitlarinda yer alan adi: Beyaz ¢igekli ali¢

10 m’ye kadar boylanan dikenli ¢ali ya da agaclardir. Yapraklar:i yamurtamsi, 3,5-5 cm x 4 cm
boyutlarinda, u¢ kisimdaki yapraklar derin par¢alanmis lopludur. Cigek kurulu gevsek dizilmis
10-18 beyaz-pembemsi ¢igekten olusur. Meyveleri kirmizi-turuncumsu renkli, 6-10 mm
capinda ve kiiremsi sekildedir [14]. Ulkemizde dogal olarak yetisen Crataegus tirlerinin
bazilariin olgun meyveleri yenmektedir. C. monogyna da meyveleri yenen tirlerden biri olup
meyvelerin yatistirici, spazm azaltici, kalp atis hizini azaltici, tansiyon diisiiriicii, kabiz ve idrar
soktiirticli etkileri vardir. Zehirli bilesikler icermediginden kalp hareketlerini yatistirict ve
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diizenleyici olarak uzun siire kullanilabilecegi belirtilmistir [16]. Meyvelerinden hazirlanan
dekoksiyonu bobrek taslarini diisiirmek amaciyla [17], infuzyonu solunum yolu rahatsizliklar
ve soguk alginligina karsi [18]; cicekli ve yaprakli siirgiinlerinden hazirlanan (infuzyon) ¢ay1
carpinti, endise, stres belirtilerinin hafifletilmesinde ve uykuya dalmaya yardimci olmak
amactyla [19] ve tansiyon disiiriicii [16] olarak kullanilir. Taze meyvelerinden komposto,
kurutulmus meyvelerinden ise hosaf ve marmelat yapilir [18, 20].

Elaeagnus angustifolia L. (Elaeagnaceae)

Tiirkce Adi: Igde
OGM proje kayitlarinda yer alan adi: Igde

Siirgiinleri bazen dikenli, son sene siirgiinleri giimiisi pullu ve gri renkli olan, 6-7 m boylanan
agaclardir. Yapraklar1 dar mizrak seklinde, 2-8 X 1-3 cm’dir. Cigek can seklinde, dis1 glimiisi,
ici sar1 renklidir. Meyveleri tek tohumlu, oval, dis1 6nce etli sonra unsu, 1-2 x 0,6-1,2 cm ve
olgunlastiginda kirmizi renklidir [14]. Meyveleri gerez, yapraklar ¢ay olarak tliketilmektedir
[20]. Meyveleri kaynatilarak safra kesesi, karaciger, idrar yollar1 ve bobrek hastaliklari igin
dahilen kullanilir. Meyvesi soyulup siit ile karistirilarak tilsere tedavisi i¢in yenir. Yapraklari
bogaza sarilarak sis bademciklerin iyilestirilmesinde, dekoksiyon halinde dahilen kan sekerini
ve bobrek tasini diistiriicii olarak ve karin agrisi, astim ve bronsit tedavisinde kullanilir [17].
Cigek ve yapraklarinin infuzyonu dahilen idrar verici ve ates diisiirlicii olarak kullanilir [16].

Pinus nigra J.F.Arnold subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe. (Pinaceae)
Tiirkce Adi: Anadolu karagami
OGM proje kayitlarinda yer alan adi: Karagam

20-40 m kadar boylanabilen, diizensiz gévdeler yapan herdem yesil orman agaglaridir. igne
yapraklar ikili bazen Uglii, parlak yesil renkli, 6-15 cm’dir. Kozalaklar1 3,5-10 cm, parlak
saman saris1, yumurtamsi konik sekilde, simetrik ve ¢ok kisa saplidir [14]. Cam tiirlerinden elde
edilen cirali ¢am odunu ve regine ODOU olarak kullanilir [10]. Regine ham olarak
kullanilmamakta, su buhari destilasyonu ile terebentin ve kolofan ayrilmakta ve bu iki madde
yine bir takim kimyasal islemlerden gecirildikten sonra kullanilmaktadir. Kolofan baslica; kagit
endiistrisi, boya endiistrisi, yapistirici, matbaa miirekkepleri, kaucuk ve lastik, yiizey
kaplayicilar1 yapiminda kullanilmaktadir. Terebentin ise; boya, vernik, cila, ayakkabi boyas1 ve
cilasi, parke cilalar1 yapiminda kullanilir ayrica tat, ¢esni ve parfiim materyali olarak
terebentinden bircok {iriin elde edilebilmektedir [21]. Cam tiirlerinin sanayide kullanimi
yanisira birgok tibbi kullanimi da mevcuttur. Karagam yapraklar1 kaynatilarak dahilen nefes
darligina karsi kullanilmaktadir [17]. Taze kozalaklari, suda kaynatilarak guatr tedavisi igin
gunde 1-2 su bardagi igilir [22]. Taze kozalaklarindan yapilan ‘kozalak tursusu’ suyu astimda
nefes agici olarak kullanilir. Taze kozalaklari kaynatilarak diizenli bir sekilde, astim tedavisinde
kullanilir. Soguk alginligina karsi, sakizi ¢ignenip yutulur ve kisinin sirtina merhem gibi siirtiliir
[23]. Odunundan elde edilen ¢am katrani dahilen solunum sistemi ve idrar yollar
hastaliklarinda antiseptik (mikrop oldiiriicii) olarak; cilt hastaliklarinda ise merhem halinde
kullanilmaktadir. Ayrica hayvanlarda goriilen cilt hastaliklarinin tedavisinde de haricen ¢am
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katranindan yararlanildigi bildirilmistir [16]. Kok odunundan elde edilen ¢ira soba, somine vb.
i¢in tutusturucu olarak kullanilir.

Prunus amygdalus Batsch (Rosaceae)
Tiirk¢e Adi: Badem
OGM proje kayitlarinda yer alan adi: Badem

10-12 m boylanabilen aga¢ veya calilardir. Yapraklar1 4-12 cm, uzunca mizrak seklinde, uzun
sapli ve kenarlar1 dislidir. Cigekleri 2-3’1 bir arada, pembe ya da beyaz renktedir. Meyve
uzunca yumurta bigiminde ve hafif yassi, iizeri tiiyliidiir. Genellikle tek ¢ekirdekli, ¢ekirdegi
sert kabukludur. Kabuk sar1 renkte ve {izerinde nokta goriiniistinde ¢ukurlar vardir [14].
Meyveleri ve tohumlar1 gida olarak, tohumlarindan elde edilen yagi ise tibbi olarak
kullanilmaktadir. Meyvesi yesilken (¢agla) dogrudan yenir, baz1 yemeklerin yapiminda (cagla
as1, cagla oturtmasi, ¢agla yemegi vb.) kullanilir. Tohumlar1 dogrudan kuruyemis olarak yenir;
corba, pilav, tatli, badem ezmesi yapiminda kullanilir, kavrularak kahvesi yapilir [20].
Tohumlari kan sekerini diistirmek amaciyla yenir [17]. Badem yag1 dahilen 6zellikle bebeklerde
miishil, haricen ise yara ve yaniklar iizerine siiriilerek cilt yumusatici ve yara iyi edici olarak
kullanilir [16].

Prunus armeniaca L. (Rosaceae)

Tiirkce Adi: Kayisi
OGM proje kayitlarinda yer alan adi: Asisiz zerdali

15 m’ye kadar boylanabilen, kisin yaprak doken agaglardir. Yapraklar: sarmal dizilmis, uzun
sapli, sivri uglu, genis oval sekilli, kenar1 ince diizenli disli, 4-7 cm boyunda ve 4-6 cm
enindedir. Cicekleri 2-5 cm ¢apinda, beyaz renklidir. Meyvesi 2-4 cm ¢apinda, ¢ekirdekli sulu
olup 2-3 tanesi bir arada bulunur, kirmizimsi sar1, turuncu renklerdedir. Tohumlarinin yiizeyi
hafif piiriizlidiir [ 14]. Cekirdeginden elde edilen yagi amygdalin igermektedir. Yag1 karin agrisi
ve seker hastaligina kars1 kullanilmaktadir. Meyvesi ise miishil etkilidir [16].

Anadolu’da meyve agaci olarak bahgelerde yetistirilen bir tiirdiir. Biiylik meyveli ve tohumu
lezzetli olan kiiltiir formlar1 ‘Kayis1” ismini alir. Bu formlar diger tiir lizerine asilama ile
uretilirler [16]. Meyvesi taze ve kurutularak yenir. Yas meyvesinden regel, marmelat, piire,
komposto vb. yapilir. Kuru meyvesi hem kuruyemis olarak hem de baz1 yemek ve tathilarin
yapiminda kullanilir.

Prunus mahaleb L. (Rosaceae)
Tiirkce Adi: Mahlep
OGM proje kayitlarinda yer alan adi: Mahlep

8-10 m kadar boylanan, kisin yaprak doken, genis tepeli bir agactir. Yapraklar1 oval, 4-8 cm
boyunda, kenarlari testere disli, taban1 yuvarlak ve ucu sivridir. Cigekler 4-12 ¢icekli kucuk
kiimeler halinde, beyaz renklidir. Meyveleri ¢ekirdekli sulu, bezelye biyiikliigiinde, dnce sari
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sonra koyu kirmizi ve olgunlastiginda da parlak siyah renklidir [14]. Meyveleri ve tohumlari
ODOU olarak kullanilmaktadir.

Meyveleri yenir ve regel yapiminda kullanilir. Tohumlar1 toz haline getirilerek koku ve lezzet
vermek i¢in hamur islerinde 6zellikle ¢orek hamurunda kullanilir [20, 23]. Meyve ve tohumlart
kalp kuvvetlendirici olarak, mide-bagirsak sikayetlerinde ve seker hastaliginda sekeri diistirmek
icin kullanilir [16, 17, 19, 23]. Meyveleri oksliriigii kesmek amaciyla yenir [23]. Meyve ve
tohumlar toz haline getirilerek dogrudan ve cay (infiizyon) halinde dahilen ya da tozu bal ile
karistirilarak macun seklinde soguk alginliklarinda ve astim i¢in kullanilir [16, 19]. Ayrica
tohumlariin balgam soktiiriicii, idrar arttirici ve prostat biiyiimesini onleyici etkileri vardir
[16].

Pyrus elaeagnifolia Pall. (Rosaceae)
Tiirkce Adi: Ahlat
OGM proje kayitlarinda yer alan adi: Ahlat

15 m’ye kadar boylanabilen, dikenli veya dikensiz, kisin yaprak doken bir agagtir. Yapraklari
dar eliptik veya yumurtamsi, tam kenarli, sap1 1-4 cm, iki yiizii de grimsi tiiylerle kaplidir.
Cigek kurulu ¢ok sayida ¢igek barindirir. Beyaz cicekler 3 cm ¢apindadir. Meyveler 2-3 cm
capinda, armut seklinde veya kiiremsi sekildedir [14]. Olgunlasan meyveleri yenir. Meyveleri
tursu, sirke, kavut, hosaf, pekmez ve komposto yapiminda kullanilir. Meyveleri ortadan ikiye
boliinerek kurutulur, sonrasinda degirmende doviilerek yenir. Olusturulan bu meyve unu (igine
bugday ve misir da konur) kavut olarak bilinir, sade ya da sekerli su katilarak tiiketilir [20].
Bitkinin meyveleri ¢ay olarak (giinde 4 fincan) demlenerek kalp damar hastaliklar1 ve
hipertansiyon i¢in kullanilmaktadir [18]. Meyvesinden yapilan tursusunun suyu her sabah
sekeri diistirmek amaciyla icilir, ayrica yapraklar kaynatilarak guatr hastaligina kars1 dahilen
kullanilmaktadir [24].

Quercus robur L. (Fagaceae)
Tiirkce Adi: Sapli mese
OGM proje kayitlarinda yer alan adi: Sapli mese

Kisin yaprak doken, 25 (50) m’ye kadar boylanabilen, genis yuvarlak tepeli agac¢lardir.
Yapraklari ters yumurta bigiminde, 20 x 9 cm boyutlarinda, siirgiin ucunda toplu olarak bulunur.
Palamut da denen meyvesi 1 yilda olgunlasir, 4-12 cm uzunlugundaki sapin ucunda 1-2 ya da
daha ¢ok meyve bir arada yer alir. Kadehleri (kupulasi) yarim kiire nadiren ¢anak seklinde, 2
cm ¢apinda ve iizeri kadife gibi tiiyliidiir [14]. Sapli meselerin palamutlari ve kadehleri ODOU
olarak kullanilmaktadir. Palamut ve kadehler tanence zengin oldugundan deri sanayinde, ilag,
boya ve tekstil sanayinde ipekli kumaslarin siyaha boyanmasinda kullanilir [25]. Tibbi olarak
ise; palamut ve kadehleri ¢ay halinde hazirlanip midevi ve ishal kesici olarak kullanilir. Kabugu
soyulup kavrulan palamutlar1 toz edilerek palamut kahvesi hazirlanir, bal ya da seker ile
tatlandirilarak giinde 2-3 kez kullanilabilir. Ancak palamut ve kadeh yiiksek oranda tanen
tasidigindan dogrudan kullanimi mide bulantisina neden olabilir [19]. Geng dallarindan alinarak
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kurutulan kabuklar1 kabiz, kuvvetlendirici ve antiseptik etkilere sahip olup bogaz
hastaliklarinda bu kabugun infiizyonu ile gargara yapilir [16].

Robinia pseudoacacia L. (Fabaceae)
Tiirkce Adi: Beyaz cigekli yalanci akasya
OGM proje kayitlarinda yer alan adi: Yalanci Akasya

Kisin yaprak doken, 25 m kadar boylanabilen agaglardir. Yapraklar1 bilesik, siirgiine sarmal
dizilmis ve yaprakgiklar1 tam kenarhidir. Beyaz renkli ¢igekleri, salkim seklide ve giizel
kokuludur. Meyvesi bakla tipinde, 5-10 x 1 cm boyutlarindadir. Ulkemizde dogal olmayip park,
bahge ve yol agaci olarak yaygin kullanilir [14]. Hos kokulu ¢igekleri arilar1 kendine
cektiginden aricilikta ve bal ormanlari tesisinde kullanilan bir tiirdiir.

Cigekleri yenir ve regel yapiminda kullanilir [20]. Cigekleri ugucu yag ve alkoloit igermekte
olup yatistiric, kabiz ve safra arttiric1 etkilere sahiptir. Infuzyon halinde dahilen astim
tedavisinde kullanilir. Ancak yiiksek miktarda alindiginda zehirlenmeye neden olur [16, 17].

4. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Agaclandirma calismalarinda 6zellikle kurak ve yar1 kurak alanlarda tiir se¢imi biiyiik 6nem
tagimaktadir. Tiir se¢ciminin yani sira tohum kaynagi yani orijini de fidanlarin tutma basarisi
acisindan dikkate almmalidir. Ornegin Cankiri’da yapilmis agaclandirma calismalarinda iki
farkli oryjinli ceviz fidanlar1 kullanilmis, ancak bir orijinin diger orijine gore daha basarili
oldugu gozlenmistir.

Ormanlardan sadece odun hammaddesi degil ODOU elde edilen tiirler agisindan da
faydalanilmaktadir. Bunun i¢in agaglandirmalarda odun verimi yiiksek olan tiirlerle beraber bu
tirlere de yer verilmeli, yogun kullanilan ibreli tiirler yaninda daha ¢ok meyvelerinden
yararlanilan agac¢ ve agacciklarin se¢cimine O0zen gosterilmelidir. Bu yaklagimin biyolojik
cesitliligin arttirllmas1 yoniinde 6nemli katkilar1 olacaktir. Saf olarak ibreli tiir kullanimina
nazaran karisim olarak yapilan agaclandirmalar ekolojik denge acisindan da daha faydalidir.

ODOU elde edilen tiirler, gida ve tibbi olarak yaygin kullanildigindan orman kdyliilerinin gelir
diizeyini artirarak kirsal kalkinmada 6nemli katkilar saglayacaktir.

Ahlat, mahlep, ali¢, zerdali gibi tiirlerin meyveleri kuslar ve diger hayvanlar agisindan besin
kaynagi olmas1 bakimindan ¢ok 6nemlidir. Meyvelerinden yararlanilan bu agag-agageiklarin
yaban hayatina faydalar1 da goz ardi edilmemelidir.

Beyaz c¢igekli yalanci akasya tiirliniin ¢igeklerinde bulunan bal 6zleri aricilik faaliyetleri

acisindan oldukc¢a 6nemli olup, bu tiir bal ormanlar tesisinde en ¢ok tercih edilen tiirler arasinda
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yer almaktadir. 2011 yilinda, Cankir1 ili Ahlat kdyiinde tesis edilen bal ormani projesinde de bu
tiirtin kullanildig1 goriilmektedir [26].

Sonug olarak, kurak ve yar1 kurak alanlarda yiiriitiilecek agaglandirma ¢aligmalarinda, ekolojik
kosullara uyumlu, ¢ok amagli kullanim saglayan ve ODOU elde edilen tiirlerin tercih edilmesi
ekolojik, ekonomik ve sosyo-kiiltiirel agidan biiyiik onem tasimaktadir.
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OZET

Diinya genelinde yasanan niifus artig1 ve kiiresel iklim degisiminin tarim {izerindeki olumsuz
etkilerinden dolay1 Ortiialt1 yetistiriciligi, ekonomik Onemi artan bir tarimsal liretim haline
gelmistir. Ulkemizde genel olarak deneme-yanilmaya dayali geleneksel yaklasimlara ya da
Avrupa’da insa edilen 6rneklere gore gergeklestirilen sera tasarim Ornekleri oldukga yaygindir.
Ancak bu tiir sera projelerinin uygulandigir bolgelerdeki firtina, hortum, kar ve dolu gibi
etmenler karsisinda konstriiksiyonlarda statik zayifliktan kaynaklanan devamli deformasyon
zararlar1 ise her yil milyon dolarlar ile ifade edilmektedir. Sera gibi tarimsal yapilarin da
miihendislik yontemleriyle analiz edilerek projelendirilmesi, bu yapilarin statik yonden daha
giivenli olmalarmi saglayacak ve dolayisiyla devamli deformasyonlardan kaynaklanacak
ekonomik kayiplar1 en aza indirecektir. Bu ¢alismada, besik catili cam seralar ile gotik catili
plastik oOrtiilii seralar yapisal dayanim ve malzeme kesitleri bakimindan karsilastirilmistir. Bu
kapsamda, sera imalat1 yapan firmalardan temin edilen birer adet besik ¢atili cam sera ile gotik
catili plastik ortiilii sera mimari projesi esas alinmistir. Bu projelerde yer alan her bir sera
konstriiksiyon elemanlarinin SAP2000 programi yardimiyla statik analizleri yapilmistir. Bu
analizlerde seranin uygulandigi bdlgenin iklim 6zelikleri ve iiretim amaci yoniinden yiikler tesir
edilerek ¢ozlilmiistiir. Plastik seranin konstriiksiyonunda boru ve kutu profiller, cam seranin
konstriiksiyonunda ise I ve L profiller kullanildig1 ve plastik seralara gore daha biyuk kesitli
oldugu anlasilmistir. Besik catili cam serada tiim yiiklerin ayn1 anda etki etmesi durumunda cati
makasi {ist cubuklarinin gerilme oraninin 1’den fazla oldugu ve ¢atida ¢okme seklinde devamli
deformasyon meydana gelecegi belirlenmistir. Gotik ¢atili serada riizgar ve kar yiiklerinin ayni
anda etki ettigi durumda ¢atinin orta asiklarinda olusan gerilmelerin sinir degerlerinin iizerinde
oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Sera, Konstriiksiyon, Gotik, Besik, Dayanim.

1 Bu ¢alisma, yiiksek lisans tezinden iiretilmistir.
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BIODIVERSITY AND URBAN LANDSCAPE INTEGRATION IN SPAIN

Assoc. Prof. Dr. Marta Sanchez
Department of Landscape Architecture, Polytechnic University of Madrid, Spain

Dr. Luis Fernandez
Department of Ecology, University of Barcelona, Spain

ABSTRACT

This paper analyzes strategies for integrating biodiversity into Spanish urban landscapes,
focusing on how cities can reconcile dense development with ecological connectivity. Using
case studies from Madrid, Barcelona and several medium-sized towns, the research evaluates
planning instruments, design interventions and citizen-led initiatives that aim to support native
species within highly modified environments. Methods include field surveys of selected green
spaces, biodiversity indices derived from bird and insect counts, and document analysis of
municipal biodiversity plans. Results show that multifunctional green corridors along rivers and
railways, pollinator-friendly planting schemes, and the restoration of peri-urban agricultural
mosaics significantly enhance habitat availability and stepping-stone connectivity. The study
highlights that small-scale interventions—such as green walls, pocket parks and community
gardens—can cumulatively contribute to urban ecological networks when strategically located.
Nonetheless, challenges persist, including fragmentation caused by transport infrastructure,
dominance of ornamental non-native species and maintenance regimes that conflict with
ecological objectives. The paper argues that successful integration of biodiversity requires
long-term coordination between ecologists, planners, designers and maintenance staff, as well
as public engagement that reframes “messiness” as ecological richness. It concludes by
proposing indicators and design guidelines that can be incorporated into Spanish planning
standards to mainstream biodiversity in everyday urban development.

Key words: urban biodiversity, landscape integration, green corridors, Spanish cities
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ADVANCED WASTE RECOVERY TECHNIQUES IN ENVIRONMENTAL
ENGINEERING

Josep Martinez
Department of Environmental Engineering, Polytechnic University of Catalonia, Spain

Clara Gomez
Department of Chemical Engineering, University of Valencia, Spain

Prof. Dr. Elena Ruiz
School of Civil and Environmental Engineering, University of Granada, Spain

Miguel Ortega
Department of Industrial Ecology, University of Zaragoza, Spain

Sara Diaz
Department of Environmental Sciences, University of Seville, Spain

ABSTRACT

This paper reviews and evaluates advanced waste recovery techniques that are reshaping
environmental engineering practice in European contexts. Moving beyond conventional
recycling, the study focuses on high-value material recovery, waste-to-energy processes and
circular-economy-oriented industrial symbiosis. Through literature synthesis and analysis of
operational facilities in Spain, the research examines technologies such as anaerobic digestion
with biogas upgrading, plasma gasification, advanced mechanical-biological treatment, and
solvent-based polymer recovery. Performance indicators—including recovery rates, energy
balance, greenhouse-gas emissions and economic viability—are compared across systems. The
findings demonstrate that integrated facilities combining material and energy recovery can
substantially reduce landfill dependency and net emissions, provided that feedstock quality and
market demand for secondary materials are maintained. The paper also discusses emerging
digital tools for optimizing collection logistics and process control, alongside policy
instruments such as extended producer responsibility and landfill taxes that create incentives
for innovation. Social acceptance and risk perception are identified as critical factors
influencing technology deployment, especially for thermal treatment options. The study
concludes that advanced waste recovery must be assessed within broader circular-economy
strategies, emphasizing system-wide design, stakeholder collaboration and transparent
communication.

Key words: waste recovery, circular economy, environmental engineering, waste-to-energy
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ENERGY-EFFICIENT HVAC SYSTEMS FOR COMMERCIAL BUILDINGS IN
DUBAI

Dr. Saeed Al Mansouri
Department of Mechanical Engineering, Khalifa University, United Arab Emirates

Assis. Prof. Dr. Fatima Khalid
Department of Architectural Engineering, United Arab Emirates University, United Arab
Emirates

ABSTRACT

This paper investigates energy-efficient heating, ventilation and air-conditioning (HVAC)
strategies for commercial buildings in Dubai, where extreme climatic conditions and high
cooling loads drive substantial electricity consumption. The study combines building-energy
simulations with field data from selected office and retail buildings to compare conventional
constant-air-volume systems with advanced configurations, including variable-refrigerant-flow
units, demand-controlled ventilation and chilled-water plants with thermal-energy storage.
Results indicate that optimized system selection, coupled with proper commissioning and
building-management-system integration, can achieve energy savings of 25-40 percent relative
to baseline designs, while maintaining or improving thermal comfort. The research highlights
the importance of envelope performance, solar shading and internal load management as
prerequisites for HVAC efficiency. It also examines the potential of integrating rooftop
photovoltaics and waste-heat recovery to further reduce net energy use. Barriers to adoption—
such as higher initial costs, fragmented responsibilities between developers and operators, and
limited expertise in performance-based design—are critically assessed. The paper concludes
with recommendations for updated local regulations, incentive schemes and training programs
that support the transition toward low-carbon commercial building stock in Dubai and similar
hot-humid regions.

Key words: HVAC systems, energy efficiency, commercial buildings, hot-climate design
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SUSTAINABLE URBAN WATER RESOURCES MANAGEMENT AND PLANNING
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Department of Civil Engineering, University of Sharjah, United Arab Emirates

Prof. Dr. Layla Ibrahim
Department of Environmental Engineering, Khalifa University, United Arab Emirates
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Department of Urban Planning, United Arab Emirates University, United Arab Emirates

Hana Saeed
Department of Water Resources, American University of Ras Al Khaimah, United Arab
Emirates

Dr. Khalid Ahmed
Department of Infrastructure and Environment, Zayed University, United Arab Emirates

ABSTRACT

This paper addresses sustainable urban water resources management in rapidly growing
arid-region cities, with a focus on integrated planning approaches that link supply, demand and
reuse. The study develops a conceptual framework combining water-sensitive urban design,
non-conventional resources and adaptive demand management. Using a coastal city in the
United Arab Emirates as a case study, the research applies hydrological modelling, scenario
analysis and stakeholder workshops to evaluate portfolios that include desalination, treated
wastewater reuse, aquifer recharge and rainwater harvesting. Results show that diversification
of sources, when combined with leakage control and tiered pricing structures, can significantly
reduce vulnerability to climate variability and population growth. The paper emphasizes the
role of urban form—street layout, open-space networks and land-use patterns—in facilitating
decentralized solutions such as bio-retention areas and permeable surfaces. Institutional
fragmentation and public perceptions of recycled water are identified as major obstacles,
underlining the need for cross-sector governance and targeted communication strategies. The
study concludes that sustainable urban water management requires moving beyond
single-project engineering solutions towards integrated planning that aligns infrastructure
investments, land-use decisions and behavioral incentives.

Key words: urban water management, arid cities, integrated planning, water reuse
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OZET

Koékeni Antik Yunan’a dayanan eksfrasis kavrami s6zlii anlatimlarin  gorsellestirilmesi
adiminda basta edebiyat olmak tizere bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Mimarlik alaninda ise bir
mekanin tasvirinin insan zihninde olusturacagi anlami degerlendirmek acisindan eksfrastik
anlatim kullanilabilmektedir. Bu c¢aligmanin amaci edebi bir metnin farklit mimari temsiller
boyutu ele alinarak ger¢ek bir mekan iizerinden eksfrastik olarak gorsellestirmesi ve bu iki
farkli mekani bir araya geldikleri imgeler acisindan incelemektir. Calisma kapsaminda
degerlendirilmek adina George R. R. Martin’in 2018 y1linda yaymlanmis Ates ve Kan adl1 eseri
secilmistir. Eserde anlatimi gecen Ejderha Kayasi1 adasinin gergek bir mekanla iliski kurarak
eksfrastik olarak gorsellestirilmesi adiminda Ankara’nin tarihi Ulus kenti secilmistir.
Birbirinden farkli bu iki mekan farkli sekilde gorsellestirilerek tek bir mekan baglaminda ele
alimmaya calisilmistir. Calismada edebi eserden alinan mekansal temsiller Ulus’un kendisine
ait tarihi dokusuyla karsilagtirilarak mekanlar arasinda anlam iligkileri kurulmustur. Mekéansal
ve imgesel baglamda kurulan bu iligkiler ¢alisma c¢ercevesinde ilk olarak kolaj yontemiyle
gorsellestirilmistir. Metindeki mekénsal anlatimlarin parcalanmasi ve Ulus kentiyle kurulan
anlam iligkileri dogrultusunda ilk gorsel elde edilmistir. Ikinci asamada ise birbirleriyle
iliskilendirilen bu iki mekan kurgusunun yapay zeka yardimiyla adim adim gorsellestirilmesi
yapilmaktadir. Yapay zeka yoluyla gorsellestirme yapilirken kullanilan adimlar mekanlardaki
temsiller yoluyla ele alinmistir. Bu asamalar sonucunda edebi bir mekan kurgusunun gercek bir
mekan baglaminda iki farkli sekilde gorsellestirilmesi elde edilmistir fakat iki gdrsel ayni
anlatimdan yola c¢ikilarak elde edilmis olsa da sonug tiriinii 2 farkli gérselden olugsmaktadir.
Boylelikle calismada anlatimdaki mekansal unsurlarin farkli eksfrastik gorsellestirme
yontemlerinde farkli sonuglar ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Bu ¢alismanin sonucunda kolajin
daha 6znel bir eksfrastik gorsellestirme alan1 sunarken yapay zekanin kontrolii zor yapisinin
gorsellin gergeklige yakinligini azalttig1 sonucuna ulasilmaktadir. Kisacasi eksfrastik diisiince
sadece anlatisal metne bagli degil mimari temsillere de bagli olarak gerceklesen bir siiregtir ve
bu mimaride genis bir tartisma konusu ortaya ¢ikarmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Eksfrasis, Yapay Zeka, Mimari Temsil, Kolaj, Ates ve Kan
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1. GIRIS

Mimarlik egitimi mimari diislincenin alternatif bir iiretim alani1 arayisina olduk¢a Gnem
vermektedir. Ekfrasis de bu iiretim alaninda mimarlara yol gdsteren bir goérsellestirme tiirii
olarak goriilebilir. Kokeni Antik Yunan’a dayanan eksfrasis kavrami; sozlii anlatimlarin
gorsellestirilmesi olarak ele alinmaktadir. Basta edebiyatcilar olmak iizere birgok alanda
kullanilabilmektedir. Mimarlik baglaminda da mekan anlatimlarinin insan zihnindeki imgesine
yonelik olarak gorsellestirilmesine yardimci olmaktadir. Bu calismada ana hedef bir edebi eser
anlatimmin Ankara Ulus kenti baglaminda nasil bir araya geldigi incelemektir. Ulus’un
icerisinde bulunan birbirinden farkli birgok tarihi dokunun bir fantastik kurgu romaninda yer
alan kent dokusuna hangi agilardan anlam kazandirabilecegi ve hangi unsurun kent ve kurgusal
mekan arasinda bir araya getirilebilecegi arastirilmistir. Calisma siireci dncelikle arastirma
kapsaminda incelenecek olan edebi eseri se¢gmek ve sonrasinda bu edebi eserden segilecek olan
kurgusal mek&nin kendisine ait unsurlar1 belirlemektir. Daha sonrasinda Ulus’un tarihi
dokusunun kurgusal mekana anlatimina uygun bir sekilde bu iki mekan i¢ i¢e ¢alisacak sekilde
kolaj yontemiyle gorsellestirilmistir.

Bu ¢alisma igin fantastik kurgu tiirtinden George R. R. Martin tarafindan 2018 yilinda kaleme
alinmig Ates ve Kan adli eseri se¢ilmistir. Ates ve Kan yazarin dzellikle son donemlerde oldukga
poplilerlesmis kitap ve dizi serisi olan Taht Oyunlari’na ek olarak yazilmis bir eseridir. Bu
eserde yer alan; Taht Oyunlari’nda da bahsedilen 7 farkli kralligin kent yapilari ve bu farkli
kralliklara ait gelenek ve kiiltiirlerin kentin yapisini nasil degistirerek sekillendirdigi konusu
mimari agidan dikkat ¢gekmektedir. Ayrica Taht Oyunlar: serisine kiyasla bu kitaba dair sanal
ortamda daha az icerik bulunmas1 bu kitabin gorsellestirilmesi yolunda daha 6zgiin bir bakis
acis1 katmaktadir. Bu sebepler 15181nda ders kapsaminda incelemek adina Ates ve Kan adl1 edebi
eser se¢ilmis ve ¢alismalar yapilmistir.

Bu eser secildikten sonra kitaptan yola ¢ikilarak tekrardan tasarlanacak ve incelenecek mekan
olarak kitapta ejder lordlarinin hiikiim stirdiigii Ejderha Kayasi Adasi tercih edilmistir. Eserde
adanin tasvirlendigi anlatimlar bir araya getirilerek bir metinde toplanmistir. Bu metin
cergevesinde kurgusal mekéna ait unsurlar tablolastirilmaya calisilmigtir. Ulusa ait tarihi
dokular da bir araya getirilerek tablo halinde sunulmus ve gergek olan mekan kurgusal mekana
altlik olusturarak bir gorsellestirme ortaya ¢ikartilmistir.

Bu gorsellestirmenin metinsel ¢cergevesi kullanilarak yapay zeka yoluyla tekrar gorsellestirilmis
ve yapay zekanin olusturdugu gorselin hangi asamalarda istenilen iirtine ulasti§i ve hangi
unsurlarin istenilen sonuctan uzaklastigi kolajla kiyaslamasi yapilarak incelenmistir.

2. LITERATUR TARAMASI
2.1. Ekfrasis
Kokeni Antik Yunan’a kadar giden “ekphrasis” kavrami Yunancada “ek” veya
“ec” kelimesi ile “phrazein” kelimelerinin bir araya gelmesiyle olusmustur. “ek”
veya “ec” kelimesi, “disar1”, “-den disar1”, “disarida”, “-den ¢ikma” “phrazein”
ise “soylemek, aciklamak, duyurmak, konusmak” anlamlarina gelir (Toprak,
2020: 7). Homeros‘un Truva Savasi’ni anlattig iinlii destan1 Ilyada‘da yer alan
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Akhilleus'un kalkaninin anlatimi ¢ogunlukla ilk 6rnek olarak kabul edilmektedir
(Kaya, 2016: 20).

1995 yilinda ilk defa Spitzer tarafindan eksfrasis kavrami edebiyata dahil edilmis;
““‘duyularla algilanan sanat eserlerinin s6zlii mecrada yeniden {iretimi’’ oldugunu
ifade etmektedir (Webb, 2009: 33).

2.2. Kolgj

Kolaj, bircok sanat dalinda bir anlatim yOntemi olarak kullanilmaktadir. Bu
calismada da kolaj; bir metnin gorsellestirilmesi adiminda bir anlatim big¢imi
olarak kullanilmaktadir. Kolaj ilk olarak bir asamblaj tiirii olarak 20. Yiizyil
sanatinda Kiibistler tarafindan ortaya ¢ikmistir. Kolaj; elde mevcut her turli
organik veya inorganik hazir {irlin aliarak yeni bir baglama hizmet edecek
dogrultuda, tirlinlerin bir kurgusallik olusturularak bir araya gelmesi yoluyla elde
edilmektedir (Ergiin, 2012: 5). Wang ve arkadaslar1 (2006) kolaj1 su sekilde ele
almiglardir; “‘resim kolaji, bir grup goriintliniin gorsel Ozetini olustururken,
goriiniir gorsel bilgileri en {ist diizeye ¢ikarir.”

2.3. Yapay Zeka

Yapay zeka kavraminin ilk olarak ele alinmasi 1956 yilinda Darthmouth’ta, bu
alanda yapilan ¢esitli arastirmalarin ardindan John McCarthy tarafindan ifade
edilmistir (Russell ve Norvig, 2010: 17). Yapay zekanin uzun vadedeki hedefi
insanlarin yapabileceklerini en az insanlar kadar hatta insanlardan daha 1yi sekilde
yapabilecek makineler gelistirmektir (Nilsson, 1998: 9). Yapay zek&
etkilesimlerinin ¢ikt1 kalitesi biiylik oranda komutlarin nasil ifade edildigi ile
iliskilidir (MIT, 2025). Kalliteli ¢iktilar almak adina etkili Prompt yani aciklama
yazimi oldukga biiylik 6nem tagimaktadir ve Prompt yazimina bagli olarak iirtin
ciktisi gelismektedir. Bunun sebebi ChatGPT gibi yapay zeka sistemlerinin dogal
dil isleme ve ‘‘makine Ogrenimi’’ olarak iki teknolojinin birlesmesi ile
olugmasidir. (Mollick, 2023).

Bu caligmada yapay zekd gorsellestirmesi adimimda Gemini kullanilmaktadir.
Gemini Google’1n bir projesi olarak yapay zeka ve makine 6grenimi alanini temsil
etmektedir. Gemini dogrudan bir goriintii iiretemese de Google’in genis
veritabanint  kullanarak  metin ~ komutlarma  bagli  olarak  gorseller
olusturabilmektedir (Chakraborty&Howard, 2025: 2).

2.4. Ankara Ulus Kenti

Hititlilerin Ankara’ya ilk yerlesenler oldugu diisiiniilmektedir. Baskentleri Hattusa
Ankaranin yaklasik 200 km dogusunda bulunmaktadir. (Glinay, 2012; 3). Ankara farkli
yiizyillarda Ankiira, Ankira, Ancyr, Ancyra, Ankura, Ankuriya, Angur, Enguru,
Engiirti, Engiiriye, Angara, Angorah, Angora ve Osmanli Devleti’nde Ankara olmak
iizere birbirinden farkli fakat benzer bir¢cok isim ile anilmistir (Aktire, 2000; 4).
Gilinlimiizde Turkiye Cumhuriyet’inin baskenti olarak yer almaktadir.

Baskentlik kararinin verilmesi siireci iki asamali olarak gerceklesmistir. Ilk olarak
Ankara, Kurtulus Savasinin merkezi olarak se¢ilmis, savasin kazanilmasindan sonraki
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asamada ise yeni Tiirk devletinin Millet Meclisi’ne ev sahipligi yapmis daha sonrasinda
ise baskentlik fonksiyonlar1 Ankara’ya devredilmistir (Akgura, 1971).

Ulus Meydani, Ankara’nin en oOnemli meydanlarindan birisidir. Ankara’nin
Cumhuriyetin baskenti olmasindan sonra baskentlik gorevleri sebebiyle hizla gelismeye
baslamasiyla, yonetimde gerekli duyulan yapilar i¢in segilen alanlar, kentte meydan
olusumunu belirlemistir. Kurumsal yapilarin Ulus’ta yer almas1 sebebiyle Cumhuriyetin
ilk yillarinda Ulus; politikacilar, aydinlar ve sanatcilar tarafindan yogun olarak
kullanilan bir merkez haline gelmistir (Bayraktar, 2013; 22).

3. MATERYAL VE YONTEM

Bu caligmanin amaci1 Ates ve Kan romaninda bahsi gegen Ejderha Kayasi’nin Ankara Ulus
kenti baglaminda gorsellestirmesini yapmak ve daha sonra bu gorsellestirmenin yapay zeka
araciligryla gorsellestirilerek birbirlerinden hangi noktalarda farklilagtigini incelemektir.
Gorsellestirme adimlar iki sekilde cesitlendirilmektedir. {lki metnin pargalanmas1 yontemiyle
Ankara Ulus kentindeki mekanlarla metindeki mekanlarin birbirleriyle iliskilendirilmesi ve
kolaj yoluyla ele alinmasidir. Daha sonrasinda parcalanan metin bir yapay zeka araciligiyla
asama asama tstiine Ulus kentsel tarihinden referans verebilecek gorsel dokular eklenerek
gorsellestirilmesidir.

3.1. Kolaj Yontemiyle Eksfrastik Gorsellestirme
[lk olarak edebi eser baglaminda Ejderha Kayas1 anlatim kitaptaki anlatimlardan yola ¢ikilarak
tek bir metin ¢ercevesinde asagidaki gibi ele alinmistir:

Ejderha Kayas1 Okuyucu Anlatimi:

"Duman tiiten bir dagin alt kisminda nesesiz bir ada hisaryydi Ejderha Kayasi. Ada en iyi
zamanlarda bile rutubetli ve kasvetli bir yerdi ve giiz mevsiminde giiclii riizgarlariyla firtinalar
eksik olmazdi. Okyanusun ortasinda adaya dogru yol alirken tepede kocaman tas bir kale
dikkatimi ¢ekmigti. Bir siirii kayaliktan olusmus adanin icerisinde kendisine ¢ok giizel bir yer
edinmisti kale. Adaya ilk indigimde sisle karisik dumanlarin arasindan tepede yer alan tastan
kaleye goziim ilismisti. Saldan indikten sonra yukar: kaleye dogru yiiriirken etrafta bulunan
dokunsan par¢alanacak yanmis koyun postlari karsima ¢ikryordu."

Ulus Anlatimi:

"Ankara’nin Ulus kenti; sehrin tarihi agidan bir¢ok katman bulunduran bolgelerinden birisidir.
Blinyesinde Roma, Bizans, Selguklu ve Osmanli olmak tizere bir¢cok medeniyete ve doneme ait
bircok iz barindirmaktadir. Ozellikle Erken Cumhurivet donemiyle birlikte Tiirkiye
Cumhuriyeti 'nin kurulug stirecinde olduk¢a onemli bir merkez haline gelmistir. Sehre ilk adim
atilan yer olan Gar 'in konumu dolayisiyla bir aks dogrultusu tizerinde yer alan Birinci ve Ikinci
Tiirkiye Biiyiik Millet Meclisi binalari, sehre gelen biiyiikelcilerin konaklayabilecekleri Ankara
Palace, yabancilarin konaklayabilecekleri birden ¢ok konut yapisi, en tepede yer alan Ankara
Kalesi ile birlikte kentin bu bolgesi sadece bir merkez degil ayni zamanda siyasal ve kiiltiirel
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bir odak haline gelmistir. Cumhuriyet’in ilk yillarindan itibaren kentin yonetim ve ticaret
merkezi olan Ulus giiniimiizde de Ankara’nin tarihsel siirecini yansitan bir kent pargasi olarak

"

degerlendirilmektedir.

Bu anlatilar 151¢1nda Ulus kentinden kolaja yardimer olarak kullanilacak tarihi gorsel dokular
kurgusal mekéana verecekleri mekansal ilham dogrultusunda Cizelge 1°de gosterildigi gibi
diizenlenmistir.

Qizelge 1. Ulus Tarihi Kentsel Gorsel Dokularinin Ejderha Kayas1 Mekansal Unsurlari ile
lliskendirilmesi

Ankara Ulus Kenti Ates ve Kan
Tarihi Mekénsal Ejderha Kayasi Ankara Ulus Kentsel Tarihi Gorsel Dokulari
Unsurlar Kurgusal Mekén
Unsurlan

Adanin en tepesinde
Ulus’un yukarisinda | yer alan bacasimndan
yer alan tarihi Ankara | duman tiiten devasa

Kalesi tastan bir kale

Ulus Balik Hali Adaya gelen
baliklarin satildig bir
balik pazar
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Sobacilar Carsisi Saraya ait metallerin

doviildigii bir atolye

Adaya dogru ¢ikan
Ulus Sokaklari o
yoldaki patikalar

Sogan Kubbeli Ejderha puluyla
yapilar yapilmis ¢atilar1 olan
yapilar
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Ulus’a ait bu tarihi dokular Cizelge 1’de de goriildiigli iizere Ejderha Kayasinin Okuyucu
Anlatim1 ¢ergevesine eklenerek kurgusal mekana kentsel Ol¢ekte genis bir bakis agisi
kazandirilmaya c¢ahsilmustir. ilk olarak adadaki kale Ulus’un siliietine yukaridan bakan
konumuyla Ankara kalesi olarak ele alinmaktadir. Kent hafizasina bir¢cok agidan etki eden tarihi
Ulus Balik hali adaya gelen deniz iirlinlerinin satildig1 bir balik pazari olarak, yillardir islevi ve
konumu degismeyen Sobacilar carsisi kaleye ait gilindelik yasam ve savas gereglerinin
doviildiigl bir atolye olarak, Ankara kalesine dogru ¢ikan yolda yer alan birbirinden gesitli
sokaklar adaya dogru c¢ikan patikalar olarak ve Erken Cumhuriyet doneminden kalmis sogan
kubbeli yapilar ise adeta ejderhalarin pullariyla sekillenmis catilar1 olan binalar olarak
digtintilmiistiir. Olusturulan iliskiler dogrultusunda Ulus’tan alinan bir gorselin tizerine kalenin
oldugu konuma bir kale, etrafta kayalik yollar, yollarin ¢evresine patikalar, sogan kubbeli/pullu
yapilar eklemlenerek bir kolaj ¢aligmasi olusturulmustur.

Gorsel 1. Ejderha Kayas:’nin Ankara Ulus diizleminde kolaj yoluyla yeniden
gorsellestirilmesi

3.2. Yapay Zeka ile Eksfrastik Gorsellestirme
Bu asamada Ulus kenti kitaptaki Ejderha Kayasi anlatimi ile birlikte tekrar ele alinarak kitabin
diliyle bir kent tasviri yazilmistir. Bu anlatim i¢in bir dnceki asamada tabloda belirtilen kent
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unsurlarinin kitaptaki dile uygun olarak mekansal baglar1 kurulmus ChatGPT’ye okuyucu
anlatim1 verilerek ondan bir Ejderha Kayasi-Ulus kent metni olusturmasi istenmistir.

ChatGPT Promptu:

“’Bu metinlerden yola ¢ikarak bir adayr diistindiigiin zaman bu adanin ankaranin ulus kentine
yvansitimast nasil olabilir? Ulus halindeki balik pazarimin adaya gelen baliklarin satisa
sunuldugu yer oldugunu, anafartalardaki sobacilarin saraya dair metal aletilerinin tiretildigi
bir atolyeler bolgesi oldugunu diisiin.”’

Ejderha Kayasi1 ve Ulus Kenti’nin Birlestirilmis Anlatimi:

"Gri bir sabah Ulus’a adim attigim anda sehrin iizerindeki agirlik hemen hissediliyordu.
Sokaklar sanki Ankara’min degil, sisle kapl uzak bir tas adanmin nefesiyle dolmustu. Ulus
Hali’ne yaklastikca balik pazarimin bugusu deniz degil, yer altindaki lav odalarinin sicaklig
gibi havaya karigiyor,; balik¢ilarin sesleri sisin iginde bir sahil ugultusu gibi yankilaniyordu.
Anafartalar’a ilerledigimde sobacilarin arasindan yiikselen ¢ekic sesleri, siradan metal
isciliginin degil, karanlik bir sarayin agwr kapilarinin doviildiigii hissini veriyordu. Sokaklarin
tizerinde biriken duman Ulus u, tas bir adanin atesli nefesiyle oriiyordu. Meydana vardigimda
Ulus'un tamdik goriintiisii bile degigmisti. Gri gokyiizii heykelin golgesini daha keskin
gosteriyor, kaleye dogru uzanan yollar magara tiinelleri gibi kararryordu. Kale ise bir anit
degil, sis ve dumanla ¢evrili kadim bir hisar goriiniimiindeydi. Kalenin icine girdigimde tas
duvarlarin rutubeti, dar koridorlarin karanligi ve icerideki agir hava beni adanin derinliklerine
oyulmug bir magarann iginde yiiriiyormusum gibi sarip sarmaladi. Sonunda ulastigim kiigiik
oda bile soguk taslarina gomiilmiis karanlikla nefes aliyordu. Ve o anda anladim: Ben baska
bir adaya gitmemistim—ada ¢oktan Ulus 'un icine ¢6kmiistii. Sehir kendi taslarimin altinda gizli,

karanlik bir doniisiim gegiriyor, sisli ve atesli bir ada gibi yeniden sekilleniyordu. "

Bu metin dogrultusunda Gemini iizerinden adim adim bir gorsellestirme gergeklestirilmistir.

[lk olarak bos bir Ulus kent altlig1 elde edilmis ve Gemini’a Ulus’a ait gorsel dgeler ve metinle
iliskili komutlar girilerek gorsel olusturulmustur.
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Gorsel 2. Ejderha Kayas:’min Ankara Ulus diizleminde yapay zeka yardimyla
yeniden gorsellestirilmesi

4. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Bu calisma eksfrasis kavramimin bir edebi mekanin gorsellestirilmesi asamasinda mimari
temsillerinin nasil ele alindigint Ankara Ulus kenti {lizerinden incelemektedir. Kurgusal ve
fantastik bir bakis acisiyla ele alinan George R. R. Martin’in Ates ve Kan romanindan secilerek
tekrar metinlestirilen Ejderha Kayasi’nin; Ulus kenti baglaminda eksfrastik bir gorsellestirme
stirecine gidilmistir. Bu siiregte kolaj ve yapay zeka kullanimiyla iki farkli gorsellestirme aract
kullanilmis ve ayni 6geler ve anlatilar kullanilmasina ragmen farkli yontemlerin ayni unsurlari
farkli olarak yansittig1 goriilmiistiir. Boylelikle edebi anlatimdan yola ¢ikarak mimari temsil
yontemleri ve dijital tiretim araciligiyla ¢ok katmanli birer tasarim siireci elde edilmistir.
Calisma sonucunda ayni kurgusal anlatimlardan iki farkli gorsel elde edildigi goriilmektedir.
Ik yéntem olan kolaj yoluyla gérsellestirme asamasinda okuyucu olarak daha 6znel ve bilingli
se¢imler dogrultusunda bir gorsel olusturulmustur. Ulus’a ait mekéansal unsurlar Ejderha
Kayasinin anlatimi ile bagdasacak sekilde segilerek gorsele eklenmistir. Bu da Ulus’un gesitli
katmanlarinin daha biitiinciil ve kontrollii bir sekilde bir araya gelmesini saglamaktadir. Bu
baglamda kolaj okuyucunun 6znel yorumunu ve kisisel tasarim kararlarin1 dogrudan aktardig:
bir eksfrastik gorsellestirme araci olarak kullanilmaistir.

Yapay zeka destekli eksfrastik gorsellestirme siirecinde ise metin yapay zekaya adim adim
isletilmis, Ogeler teker teker eklenmis olmasina ragmen kontrollii bir gorsellestirme elde
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edilememistir. Bu sebepler 1s1g1nda Ulus’un mekansal dokusunu yapay zeka gorseli lizerinden
tam olarak okumak zorlagsmaktadir.

Bu iki farkli yontem 1s1ginda elde edilen sonucglar dogrultusunda eksfrastik gorsellestirme
stirecinin sadece metin baglaminda sinirli kalmayip tercih edilen temsil bigimiyle farklilastig
ve zihinsel imgeye farkli mekansal okumalar sundugu goriilmektedir. Kolaj yontemi daha 6znel
ve kontrolcii bir bakis saglarken yapay zeka daha kurguya yakin ve istenilenden uzak bir bakis
acis1 vermektedir.

Bu sonuglar dogrultusunda bu ¢alisma edebi mekan anlatisinin eksfrastik doniistimii siirecinde
kullanilabilecek mimari temsil ve mekansal unsurlarin anlamlar1 agisindan zengin bir tartisma
alan1 sunmaktadir.
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KENTSEL KATMANLARIN iZINDE: ANKARA ANAFARTALAR CADDESI’NIN
GORSEL TEMSILLERI
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OZET

Ekfrasis “’digar1’” anlamina gelen ek ve “’konusmak’’ anlamina gelen phrasis kelimelerinin
birlesmesi ile olugsmus bir kelimedir. Tarihsel siirecte gorsel Ogelerin sozlii bi¢imde ifade
edilmesi olarak kullanilmistir. Resmin siirsel olarak anlatimi seklinde de tanimlanmustir.
Ekfrastik anlatim ile gorseller tiretilerek anlatinin kisinin zihninde var olmasi ve kisinin anlatiy1
algilayabilmesi saglanabilmektedir. Mimaride bir¢ok gorsel anlatim tiirii kullanilmaktadir.
Kolaj tiretimi, mimari anlatimi giiglendiren bir mimari temsil aracidir. Kolaj, farkli bigimleri
bir araya getirerek, mimarlik ve kentsel mekanlarin tasariminda farkli bigimlerin, malzemelerin
birbiriyle olusturdugu iliskileri aciklamak i¢in kullanilabilmektedir. Mimari temsil alaninda da
insanlara mekanlari, ¢evreyi ve kenti anlatabilmek igin ekfrastik anlatimdan ve kolaj
iretimlerinden faydalanilabilir. Bu ¢alismada gorselden yaziya bir anlatim tiirii olan ekfrasisin;
tam tersi olan yazilarin gorsellestirmesi (text to image) yontemi kullanilmistir. Calisma ti¢
asamada gerceklestirilmistir. Oncelikle Orhan Pamuk’un Kafamda Bir Tuhaflik adh
romanindan ilham alinarak, romanin anlatim teknigi ve ifade tiirii kullanilarak Ankara Ulus
Anafartalar Caddesi’nde gecen Zaman Gezileri adli bir hikdye yazilarak romandan hikayeye
sOzel temsilde ekfrasis incelenmistir. Romanin hikaye anlatimina doniismesi, daha sonrasinda
da hikayenin kolaj ¢aligmasina doniismesi amaclanarak Zaman Gezileri adli hikaye i¢in kolaj
caligmasi yapilmistir. Giintimiiz de gelisen teknolojiyle birlikte, ekfrasisin dijital donilistimii de
goz oOnunde bulundurularak yapay zeka araclari araciligi ile de Zaman Gezileri hikayesi
gorsellestirilmistir. Bu sayede hikayeden dijital temsile yapay zeké ile ekfrasis yapilmugstir.
Calismada kolaj iiretim asamalarinin ve yapay zeka ile iiretim agamalarinin gorsellestirilmesi
yontem olarak kullanilmistir. Calismanin amaci hikaye anlatiminin gorsellestirilme siirecini
analiz edebilmek ve Ankara kentini algilayip deneyimleyerek ¢ok katmanli bir gorsellestirme
saglayabilmektir. Sonug olarak ¢alismada, mimarlikta anlati temelli, sozel olarak ve dijital
araglarla desteklenen {iiretim siireclerinin bir yontem olarak kullanilabilecegi ancak insan
yaraticiliginin yorumlayici niteliginin héla belirleyici bir faktor oldugu gortilmiistiir.

Anahtar Kelimeler : Ekfrasis, Yapay Zekd, Mimari Temsil Yontemi Kolaj, Hikaye
Gorsellestirme, Dijital Temsil
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IN THE FOOTSTEPS OF URBAN LAYERS: VISUAL REPRESENTATIONS OF
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ABSTRACT

Ekphrasis is a word formed by combining the words "ek," meaning "outside," and "phrasis,"
meaning "to speak.” Historically, it has been used to express visual elements verbally. It has
also been defined as the poetic expression of a picture. By producing visuals through ekphrastic
narration, the narrative can exist in the individual’s mind and become perceptible to the viewer.
Many types of visual expression are used in architecture. Collage production is an architectural
representation tool that strengthens architectural narration. By bringing together different
forms, collage can be used to explain the relationships between different forms and materials
in the design of architecture and urban spaces. In the field of architectural representation,
ekphrastic expression and collage production can be used to explain spaces, the environment,
and the city to people. In this study, the method of visualizing texts from written form (text to
image) was used, which is the opposite of ekphrasis, a type of narration from visual to written
form. The study was conducted in three stages. First, inspired by Orhan Pamuk’s novel
“’Kafamda Bir Tuhaflik’’, a story titled *’Zaman Gezileri’’ set on Anafartalar Street in Ulus,
Ankara, was written using the novel’s narrative technique and mode of expression, and
ekphrasis in verbal representation from novel to story was examined. With the aim of
transforming the novel into a narrative and subsequently translating the narrative into a collage,
a collage study was produced for the story titled “’Zaman Gezileri.”” With today's developing
technology, and taking into account the digital transformation of ekphrasis, the Zaman Gezileri
story has also been visualized through artificial intelligence tools. In this way, ekphrasis was
performed from the story to the digital representation using artificial intelligence. In the study,
visualization methods were used as a technique to illustrate the stages of collage production and
production using artificial intelligence. The purpose of this study is to analyze the visualization
process of storytelling and to achieve a multi-layered visualization by perceiving and
experiencing the city of Ankara. In conclusion, the study found that narrative-based production
processes, supported by verbal and digital tools, can be used as a method in architecture, but
the interpretive nature of human creativity remains a decisive factor.

Keywords: Ekphrasis, Artificial Intelligence, Architectural Representation Method-Collage,
Storytelling Visualization, Digital Representation
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1.GIRIS

Kokeni Antik Yunan’a dayanan ekfrasis kavrami, gorsel bir eserin sozciikler ile bir resim gibi
tasvir edilip anlatilma sanatidir. Tarih boyunca resim ve siir arasindaki iliskiden beslenmis ve
zamanla kullanimi ve Onemi artmustir. Ekfrastik anlatim ile gorsellerin insanlar {izerinde
olusturdugu etki ve eserin barindirdig1 duygularin insana gegisi ve algilanmasi arttirilmaktadir.
Ekfrasis araciligiyla insan zihninde, gorsel eserin sozlii anlatimlarla desteklenmis bir gorsel
temsili olugsmaktadir.

Kolaj, bir mimari temsil yontemidir. Ayn1 zamanda diislinsel ifadelerin gorsellerle bir araya
getirilerek ifade edilmesidir. Farkli gorsellerin ve imgelerin bir araya getirilerek olusturdugu bu
katmanli yapt mimari mekanlarin ve kentlerin tanimlanmasinda algilanmasinda ve ifade
edilmesinde kullanilmaktadir. Kolaj tasarimcinin zihninin somut ve gorsel olan bir esere
doniismesini saglayarak mimari anlatimi giiclendiren, insanlarda ki etkisini arttiran bir temsil
yontemidir. Kolaj, ortaya ¢iktigi donem igerisinde ve ilerleyen donemlerde gesitli sekillerde
tiretilerek, ¢ok katmanli, etkili bir gorsel ifade araci haline gelir. Kolajin giincel pratiklerine
bakildiginda ise, kokeninde oldugu gibi parga, biitiin iliskisine dayali, harekete gecirici, vurucu,
bununla birlikte teknolojinin sagladigi genis yollar araciligi ile uygulama yontemleri ve
ortamlar acisindan zenginlesmis ve ilerleme gdstermis oldugu goriiliir. (Kilicoglu, 2024). Bu
calisgmada da mimari kolaj (goérsel temsil) yontemi kullanilarak (yazidan gorsele) Zaman
Gezileri hikayesi, Ankara kentinin kiiltiirel miras1 ve toplumsal hafizada edindigi yer goz
ontinde bulundurularak kolaj teknigi ile hem insan hem de yapay zeka araglar1 kullanilarak
gorsellestirilmigtir.

Orhan Pamuk, gencliginde resim sanatina ilgi duymaktadir ve ressam olmak istemektedir ancak
o daha sonra ressamlik yerine yazar olmayi tercih etmistir. Yazarligi tercih eden Pamuk, resim
sevdasini asla terk etmez tam tersine bu sevdasini boyadan ¢ok sozciiklerle ifade etmeye baslar
ve adeta sozciiklerle resim c¢izer.(Simsek,2022) Eserlerinde betimleyici ifadeler yer vererek
romanlarindaki mekanlarin insanlarin zihninde algilanabilirligini arttirir.

Orhan Pamuk’un Kafamda Bir Tuhaflik adli romaninda, bozact Mevlut’un 1960’11 yillardan
2012 yilina kadar Istanbul sokaklarinda bozacilik, yogurtculuk gibi pek cok is yaparak Istanbul
kentinin degisimine ve déniisiimiine tamklik etmesi anlatilmaktadir. Roman, Istanbul’u yani
kenti sadece mekan olarak kullanmayip, kentsel dokuyu karakterlerin i¢ diinyalariyla i¢ ige
gecirerek cok katmanli bir anlati sunmaktadir. Bu nedenle ¢alismada, kentsel mekan ile
karakterlerin bir biitiin olarak degerlendirilmesi ve kentin degisim ve doniigiimiiniin karakter ile
ice ice yansitilmasindan dolayr Zaman Gezileri hikdyesi Orhan Pamuk’un Kafamda Bir
Tuhaflik adli romani ile iliski kurarak yazilmistir. Zaman Gezileri hikayesi romanin hikaye
anlatimina doniistiigii romandan hikadyeye bir ekfrastik anlatim tiirtidir.

Zaman Gezileri hikayesi, Ankara Ulus Anafartalar Caddesi’nde ge¢mektedir. Ankara’nin
toplumsal hafizasi, kiiltiirel miras1 ve bir kentin gecmis ve gelecekle kurdugu iligkiyi
anlatmaktadir. Hikayede ki karakter hem geg¢miste hem de gelecekte Ankara kentini
deneyimleyerek; kent mekaninin duyusal, tarihsel ve gorsel katmanlarini goriintir kilmaktadir.
Hikayede karakterin kentle ve kentin zaman i¢inde gegirdigi degisim ve doniisiimle kurdugu

138



ANTALYA 1Ist INTERNATIONAL CONFERENCE ON ENGINEERING, ARCHITECTURE and MATHEMATICS
January 2 - 4, 2026 — Antalya
ISBN NR: 978-625-5694-71-3

iliski anlatilmaktadir. Hikaye, kolaj teknigi kullanilarak gorsellestirilmis boylelikle kentin ve
hikayenin gorsel olarak algilanabilir olmas1 saglanmustir.

Giliniimiizde yapay zeka kullanim1 giderek artmakta ve yapay zeka ile mimari temsil yontemleri
hizla degismektedir. Gelisen yapay zeka teknolojileri, metinden goérsele, gorselden metine,
gorselden sese veya mekana doniisebilen ¢cok katmanli ve potansiyelli, temsil giiciinii arttiran
bir iiretim bigimi yaratmaktadir. Ekfrasis dijital temsilde sadece bir anlat1 ve temsil bi¢gimi degil
ayni zamanda bir tasarim aracidir. Calismada hikaye anlatiminin dijital ekfrasisi i¢in yapay zeka
araglar1 kullanilmistir. Bu sayede ekfrasisin dijital doniisiimii incelenmistir.

2.YONTEM

Roman ve hikaye gibi sozIii anlatim tiirleri bu ¢alismada metinden gorsele uzanan Gretim sireci
ile cok katmanl bir sekilde ele alinmistir. Mimari kolaj ve yapay zeka araglar1 kullanilarak
metinden gorsele ekfrastik anlatim teknigi kullanilmistir. Kafamda bir Tuhaflik roman1 bir
hikaye anlatimina doniistiiriilerek Zaman Gezileri hikayesi gorsellestirilmistir. Hikaye anlatimi
kolaj temsil yontemi ve yapay zeka araclar1 kullanilarak desteklenmis ekfrastik anlatim gorsel
ve yazinsal olarak kuvvetlendirilmistir. Caligma 3 asamada gergeklestirilmistir ve agamalar
(Gorsel 1) de gosterilmistir.

EKFRASIS
KENTSEL . flomanda.n Hlkayeyc.e
Romandan Hikiyeye Sozel Temsilde Ekfrasis
KATMANLARIN -
IZINDE:
KOLAJ
ANKARA Hikayeden Kolaja
ANAFARTALAR Hikayeden Goérsele Mimari Temsilde Ekfrasis
CADDESI’NIN GORSEL v
TEMSILLERI YAPAY ZEKA
Hikayeden Yapay Zekaya

Hikayeden Dijital Temsile Yapay Zeka ile Ekfrasis

Gorsel 1. Calismanin yontemi

2.1 Romandan Hikayeye Sozel Temsilde Ekfrasis

Orhan Pamuk’un Kafamda Bir Tuhaflik romaninin anlatim tarzindan yola c¢ikilarak
okuyucunun Ankara Anafartalar caddesini kendi deneyimleri lizerinden yola ¢ikarak ve
romaninin artik bir hikdye anlatimina doniismesi durumunu g6z 6niinde bulundurarak yeniden
kurgulamasi ve sozel olarak temsil etmesi saglanmistir. Calismada Ankara-Ulus Anafartalar
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Caddesi’ne gezi diizenlenerek okuyucunun kenti deneyimlemesi kentteki mekanlari, cadde
dokusunu, sokak seslerini ve giindelik yasam akisini algilamasi saglanmistir. Bu durumlar
romanla iliski kurarak kentlerin zamansal degisimi ve bu zamansal degisimin karakterle
kurdugu iliskiyi anlatan bir kentsel deneyim hikayesi kurgulanmistir. Zaman Gezileri
hikayesinde yillar once kiigiikk bir ¢ocukken Ankara’ya gelen bir adamin giliniimiizde
Anafartalar Caddesi’ni deneyimlemesi ve ‘’hafizasinda’’ yer edinen eski Ankara ile yeni
Ankara’nin kurdugu iligkiyi algilamasi ve deneyimlemesi anlatilmaktadir. Zamanin degisimi
ve doniisiimii hikayede, mekanlarin, sokaklarin caddelerin, seslerin, kokularin ve insanlarin
degisimi ve doniisiimii izerinden anlatilmaktadir. Hikaye, Anafartalar Caddesi’ni hem gegmis
hem de gelecek katmanlarini bir araya getirerek; mekansal betimlemelerle duyusal ayrintilarla
ve kent deneyimleriyle yeniden kurarak ekfrastik bir sozel temsil araci olmustur. Zaman
Gezileri hikayesi, ¢aligmanin sonraki asamalarinda yapilacak olan kolaj ve yapay zeka
gorsellestirmelerinin temelini olusturmustur. Zaman Gezileri hikayesi asagida paylasilmistir.

> Adam yillar 6nce babasiyla sadece bir kez gelmis oldugu Ankara’nin sokaklarinda yiiriiyordu.
Yanlis hatirlamiyorsa 5- 6 yaslarindaydi. Hey gidi hey diye gecirdi icinden. Babasi bazen
Ankara’nin sokaklarina “’kasvetli bir sessizlik i¢gine gdmiilmiis’” derdi. Adam; o zamanlar bir
cocukken babasinin ne demek istedigini pek anlamazdi. Ama simdi, Anafartalar Caddesi’nde
ylrtirken, anliyordu ne demek istedigini. Kent hala gecmisteki kasvete sahipti ama sanki artik
daha guraltaluyda.

Babastyla yillar nce Istanbul’dan Konya’da ki bir kdyliilerinin Ankara’da ki evine ziyarete
gelmis ve evin ingaatina yardim etmislerdi. Simdi yillar sonra adam yine o evin bulundugu
caddedeydi. Kalabalik bir caddeydi buras1 tipki gegmisteki gibi... Simdi insanlar aceleciydi
ama Istanbul’da ki kadar da bir acele yoktu hala bu caddede. Yiiriirken sanki hem ge¢miste hem
gelecekteymis gibi hissetti kendini. Adam her zaman yliriirken i¢inden tabelalar1 okurdu;
Kuyumcu, Elektrikci, Anahtarci, Sobaci ve Otel... Ayni ge¢misteki gibiydi. O zamanlarda da
bu caddede hep diikkanlar, oteller ve konutlar vardi. Ama sanki bir seyler eksikti. Mesela
eskiden butln sokaklari ¢inlatan boza saticilarimin sesleri artik duyulmuyordu. Biraz igi
buruldu adamin bu yiizden. Sanki bildigi bir yere degil de yabanci bir yere gelmis gibiydi.
Yiriimeye devam etti yine de. Bulmaliyd: o akrabalarinin evini. Artik kimse oturmuyordu 0
evde zamanla para hirsiyla evi satmiglardi. Gliniimiizde artik insanlar emek emek insaatini
yaptiklar1 evleri satiyordu. Yeni sahipleri de apartmanlara tasinarak bu eski gilizel evleri
kaderlerine terk ediyorlardi.

Uzaktan burnuna énce keskin ve tamdik bir koku geldi. Hatirlvyordu adam bu kokuyu o yone
cevirdi rotasini. Caddede ki diikkan: fark etti. Iste oradaydi yillar énce babasiyla beraber
geldikleri kolonya diikkani. Kokunun neden tamidik geldigini simdi anladi. Renk renk
kolonyalarin oldugu vitrine heyecanla ve ozlemle bakti. Sonra sesler gelmeye basladi. Metalin
birbirine ¢arpma sesleri. Tamam, iste hatirliyordu. Ev sobacilar ¢arsisinin ordaydi. Caddede
yiirtirken bir merdiven ¢ikti karsisina o merdivenler bir yokustan sobacilar ¢arsisina iniyordu.
Merdivenleri hizla indi. Sanki bu merdivenler onu ¢ocukluguna gotiirecekti. Merdivenlerin
sonuna geldiginde fark etti. Iste ordaydi ev. Cok eskimisti. Ev de artik adam kadar yashyd.
Ama yine de evin pembe rengi ve ¢cikmalar yapan balkonlar ilk giin ki gibi goz kamagstiriyordu.
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Icinden ge¢misle olan baglar: koparmayip onlar: gelecege tasiyabilsek bu ev Ankara’min en
giizel evi olurdu diye diistindii. Aslinda hayatta bu Ankara 'nin bir sokaginda bulunan ev gibiydi.
Gegmis her zaman bizimleydi. Gelecege bakarken ge¢misin izlerini de takip etmek gerekirdi.

Iste yine, burada Anafartalar Caddesi nde yiiriirken, kafasinda tam tarif edemedigi bir tuhaflik
olustu...”’

2.2 Hikayeden Gorsele Mimari Temsilde Ekfrasis

Zaman Gezileri hikayesi kolaj teknigi kullanilarak gorsel bir temsile doniistiirilmiistiir.
Hikayeden kolaja gegis siirecinde; metinde bulunan mekansal unsurlar, kentsel dokular,
duyusal ve isitsel 6geler gorsel dgelere doniistiiriilebilmek tizere belirli imgeler, dokular ve
gorseller bir araya getirilmistir. Kolaj yapilarak, gezi siirecinde ¢ekilen fotograflar, dijital
gorseller, renk ve doku katmanlari {ist liste getirilerek hikdyenin i¢erdigi mekansal atmosfer ve
kent gorsel olarak yansitilmaya c¢alisilmistir. Bu siireg, yalnizca hikayenin gorsellestirilmesini
saglamamis, ayn1 zamanda hikayede aktarilan kentsel deneyimi ve kentin zaman i¢inde yasadigi
degisimi ¢ok katmanli bir mekansal temsile doniistiirmeyi miimkiin kilmistir. Kentin sokak
dokusu, diikkanlar, yapilarin zaman icindeki degisimi ve insanlar kolajda vurgulanarak
yansitilmaya ¢alisilmistir. Kolajda Anafartalar Caddesi mekansal ve zamansal olarak goriiniir
kilinarak mimari temsilde ekfrastik bir anlatim olusturulmustur. Calismada kolaj teknigi
kullanilarak olusturulan gorselin olusum asamalari tablo yontemiyle analiz edilmis ve
degerlendirilmistir. (Cizelge 1) Hikayenin kolaj teknigi kullanilarak gorsellestirilmesi sonucu
olusan gorsel, caligmanin sonraki agamasinda yapay zeka ile gorsel iiretilirken promptun nasil
yazilabilecegi ile ilgili fikir vererek promptun yola ¢ikis noktasini olusturmustur.

2.3 Hikayeden Dijital Temsile Yapay Zeka ile Ekfrasis

Yapay zeka bu calismada bir dijital temsil araci olarak kullanilmistir. Metinden gorsele tabanl
calisan yapay zeka araclari aracilifiyla dijital gorsellestirmeler yapilmistir. Yapay zekanin
Zaman Gezileri hikayesini algilayisi, yazinsal dili yorumlayip degerlendirmesi ve yeniden
kurgulayarak gorsele doniistiirmesi yapay zekanin alternatif bir tasarim yontemi sundugunu
kanitlar niteliktedir. Yapay zeka araclarindan Gemini ile gorsellestirme siirecinde, manuel
olarak {iretilen kolaj gorselinden ve hikayeden yola ¢ikarilarak; hikayeyi, Ankara kentini ve
hikayenin duyusal ve isitsel 6gelerini anlatarak *’prompt’” metinleri olusturulmustur. Gemini,
promptu isleyerek 6nce daha az detayli 6n gorseller liretmis, ardindan ¢esitli kompozisyon, renk
ve atmosfer gibi degisikliklerle asama asama gorsellestirme siireci gercgeklestirilmistir.
Calismada Gemini yapay zeka aracina irettirilen gorselin olusum asamalar1 tablo yontemiyle
analiz edilmis ve degerlendirilmistir.(Cizelge 2)
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Calismada kolaj tliretim agamalarinin ve yapay zeka ile iiretim asamalarinin gorsellestirilmesi
yontem olarak kullanilmistir. Zaman Gezileri hikayesinin kolaj teknigi kullanilarak
gorsellestirilmesi  siirecinde; kolajda kompozisyonun nasil olusturuldugunu, kullanilan
gorsellerin nasil bir araya getirildigi, kolajda kullanilan imgelerin temsil ettikleri durumlari ve
kullanim amaglarini anlayabilmek i¢in kolaj yapim asamalar1 tablolagtirma teknigi kullanarak
incelenmis ve analiz edilmistir. Olusturulan ¢izelgede kolaj iiretim asamalar1 detayli olarak
anlatilmistir. (Cizelge 1) Yapay zekaya iirettirilen gorselde de girilen promptlar ve olusan
gorseller agama asama incelenmis ve tablo yontemiyle analiz edilmistir. Tablodaki asamalarda
yapay zekanin iirettigi gorselin olugsma siirecinde girilen promptlarin asama asama degisimi
gosterilmistir.( Cizelge 2) Bu tablolar, iki farkli temsil yonteminin olusum asamalarini goriiniir

kilarak, hikdyeden gorsele uzanan ekfrastik doniisiimiin nasil gergeklestigini karsilastirmali

olarak ortaya koymaktadir.

Cizelge 1. Hikdyeden Gorsele Zaman Gezileri Hikayesi Kolaj Uretim Asamalari

Gorsel Uretim Asamasi 1

Gorsel Uretim Asamasi 2

Gorsel Uretim Asamasi 3

Kolaj ¢aligmasina baslarken
gorselde sokak kurgusunu
verebilmek igin gorselin iki
yaninda iist iiste bina gorselleri
ile bir akis olusturabilmek
hedeflenmistir. Gorselin sol
tarafinda daha eski yapilar sag
tarafinda ise daha modern
yapilara yer verilerek mekansal
degisim vurgulanmistir. Gezi
esnasinda ¢ekilen fotograflar
kullanilmugtir.

Bu asamada ge¢mis ve
gelecegin birbirine baglanmasi
ve hikayenin karakterinin bu
yolda yuriimesini
yansitabilmek i¢in alt kisma bir
yol imaj1 eklenerek baglanti
kurulmustur. Arka planda
Ankara kentinin izleri gizgisel
olarak kentin kolajdaki yerine
dikkat cekmek ve kentin
geemisiyle gelecegi arasindaki
izleri gdstermek amaciyla
kolaja eklenmistir.

Renk farklilagmasi kolajda,

hikayedeki zaman degisimini
ve kentin doniisiimiini
anlatmak i¢in kullanilmistir.
Ankara’da bulunan ve hikdyede
gecen daha eski durumlar siyah
beyaz olarak, daha guinimize
ait imgeler ve gorseller de
renkli olarak kullanilmustir.
Hikayenin karakteri ve
yliriidiigii yol da merkeze
yerlestirilerek renkli olarak
kullanilmagtir.
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Gorsel Uretim Asamas: 4

Gorsel Uretim Asamas1 5

Gorsel Uretim Asamasi 6

i t ’ Sibdés
Bu asamada hikayede gecen
merdivenin hem mekansal hem
de zamansal bir unsur olarak
kullanilmas1 hedeflenmistir. Bu
nedenle merdivenler gegmis ve
gelecek arasinda baglanti 6gesi
olarak kullanilmistir. Aym
zamanda merdiven karakterin
ylriidiigii yolu zaman igindeki
degisimini vurgulamak

Hikayede yer alan sobacilar
carsisi, sobacilar ¢arsisindan ve
kolonya diikk&dnindan yiikselen
kokular kolajda duman imgesi
olarak yansitilmistir. Kolaja
soba imgeleri ve metal imgeleri
eklenmistir.

Hikayede ki zamansal degisimi
ve Ankara’nin
kalabaliklagmasini
vurgulayabilmek igin insan
figiirleri kullanilmis gecmisteki
insanlar siyah olarak
giliniimiizdeki insanlar kirmizi
olarak yansitilmigtir. Kirmizi
renk kullanimiyla anlatimi
guiclendirmek, dikkat cekmek
hedeflenmistir. Insan figiirleri

amaciyla en merkezde bir insan

RS bazi noktalarda yiirtiyerek b
figard ile birlikte kullanilmustir. Z1 oxtalar@a yuruyerek bazi

noktalarda farkli eylemler
gerceklestirerek gosterilmistir.

Hikayeden gorsele kolaj iiretim agamalar1 sonucu Zaman Gezileri hikayesi kolaj calismasi {iretilmistir.
(Gorsel 2) Uretilen kolaj biitiinsel olarak ele alindiginda gérselde yatay ve dikey kompozisyonda
kurgulanmuis farkli gorsel ve imgelerin bir araya getirilmesiyle olusturulmus hikayeyi yansitan bir gorsel
elde edilmistir. Dikey kompozisyonda, hikayenin i¢indeki zaman degisimi karakterin yiiriidiigli sokak
ve ayni zamanda hayat yolu olarak diigiiniilmistiir. Gorselin sol tarafinda eski Ankara yapilar1 ve
imgeleri bir araya getirilerek hikayede ki gegmis zamana, gorselin sag tarafinda ise daha modern yapilar
bir araya getirilerek hikdyenin gelecek zamanina vurgu yapilmak istenmistir. Merdiven 6gesi kolajin en
merkezine yerlestirilerek zaman ve karakterin degisimine dikkat ¢ekilerek merdivenin basi ve sonundaki
durumlarin farkli oldugu yansitilmak istenmistir. Merdiven ge¢cmis ve gelecek arasinda bir baglanti
unsuru olarak kurgulanmistir. Kolajin alt kisminda bir yol imaj1 kullanilarak gegmis ve gelecegin
birbirine baglanmasini ve hikéyenin karakterinin bu yolda yiiriimesini yansitabilmek hedeflenmistir.
Renk farklilagsmasi, kolajda hikayedeki zaman degisimini, kentin ve mekénlarin doniistiimiinii anlatmak
icin kullanilmistir. Yolun basindan yiirimeye baslayip merdivenleri ¢ikarak yolun sonuna ulagan
karakter gecmisin ve Ankara’nin izlerine bakarak giliniimiizle iliski kurmaktadir. Kolajda kullanilan
insan imajlan ile Ankara’nin zamanla kalabaliklagmasi, insan imajlarindaki renk degisimiyle ise de
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insanlarin zamanla degismesi anlatilmaktadir. Kolaja bakildiginda Zaman Gezileri hikayesinin insan
zihninde canlandirdiklarinin gorsel olarak yansitilabilmesi ve hikdyenin sdzel bir anlatim olmaktan
cikarak hikdyenin gorsellestirilmesi hedeflenmistir.

Gorsel 2. Hikayeden Gorsele Zaman Gezileri Hikayesi Kolaj Calismasi
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Cizelge 2. Hikdyeden Dijital Temsile Zaman Gezileri Hikdyesi Yapay Zeka Uretim Asamalar

Gorsel Uretim Asamas 1

Gemini yapay zek& motoruna
Zaman Gezileri hikaye metini
yazilarak “’Olusturacagin gorselde
yazdigim metini birebir
gorebilecegim bir gorsel tiret.
Kendini bu hikayedeki adam gibi
hayal et. Her sey metine uygun
olsun. Ozgiin ve yaratici bir kolaj
gorseli olustur. ©* promptu
girilerek ilk gorsel tiretilmistir.
Metinin nerede gegtiginden ve
hikaye oldugundan
bahsedilmemistir.

Gorsel Uretim Asamas 2

Bir dnceki prompta ek olarak
metinin nerede gegtiginden ve bir
hikaye oldugundan ve ne amagla
tiretildiginden bahsedilmistir.
Hikayenin isminin Zaman Gezileri
oldugu belirtilmistir. ©* Hikayede
gezilen yerleri bir sokak olarak
gorsele yansit. Gorselde bir
sokakta yiiriiyen bir adam olsun.
Yolun sonunda metindeki gibi bir
pembe ev bulunsun.’’ promptu
girilerek gorsel olusturulmustur.

Gorsel Uretim Asamasi 3

Sonraki asamada *’Gorseli revize

etmeni istiyorum. Kolajin
merkezine bir merdiven imgesi
yerlestir. Metindeki adam bu
merdivenlerde yiriyor olsun.
Yolun sonunda hikayedeki gibi
pembe evi gorsiin. Kolajda dikey
kompozisyonda olusmus bir sokak
dokusu gorelim. Hikayenin ana
karakterini gorselin merkezine
yerlestir.”” promptu yazilmistir.

Gorsel Uretim Asamasi 4

Gorsel Uretim Asamas1 5

Gorsel Uretim Asamasi 6
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Bu asamada ilk basta tiretilen
kolaj prompt yazimina fikir
vermistir. <> Olusturdugun
gorselde sol taraftaki yapilar
gecmisi sag taraftaki yapilar
gelecegi temsil etsin. Bu
nedenle soldaki yapilar1 siyah
beyaz sagdaki yapilar1 renkli
olarak iiret. Sobacilar ¢arsisi,
pembe ev ve kolonya diikkani
gibi hikayede glinimuze ait
mekanlar renkli olsun.”

“’Olusturdugun gorselin
etrafindaki ¢erceveyi kaldir.
Kolajin en alt kisminda
bulunan pembe ev kolajdaki
imgeler ile butinlik
olusturmuyor. Bu nedenle
pembe evi gorselin alt
kismindan kaldir. Diger her sey
oldugu gibi ayn1 kalsin ve
degismesin.”” seklinde prompt
girilerek yapay zekanin gorseli
revize etmesi istenmistir.

Son asamada “’Gorselde bulunan
sag taraftaki evleri siyah beyaz
olarak degil renkli olarak
gorelim. Hikayede
merdivenlerin sonunda goriilen
ev, gorselde bulunan yapilarla
biitiinliik olusturacak sekilde
kolajin merkezinde bulunsun.
Sol taraftaki evleri siyah beyaz
olarak gorelim. Kolaj1 hikayeyi
yansitacak sekilde olustur.
Gorsele baktigimizda Zaman
Gezileri hikayesini

anlayabilelim.”” promptu
girilerek gorsel olusturulmustur.

Hikayeden dijital temsile yapay zeka aracit Gemini ile agsama asama tiretilerek Zaman Gezileri
hikayesi gorseli olusturulmustur. (Gérsel 3) Uretilen kolaj biitiinsel olarak ele alindiginda
gorselde yatay ve dikey kompozisyonda kurgulanmig farkli gorsel ve imgelerin bir araya
getirilmesiyle olusturulmus hikayeyi yansitan bir gorsel elde edilmistir. Dikey kompozisyonda
hikayede ki karakterin yiirtidigli Ankara sokaklar1 kurgusu yansitilmak istenmistir. Hikayede
onemli bir yere sahip olan merdiven imgesi yapay zeka gorselinde de prompta tanimlanarak
gorselin merkezine yerlestirilmistir. ilk kolajda oldugu gibi gérselin sol tarafindaki yapilar
siyah beyaz sag tarafindaki yapilar renkli olarak olusturulmus bu sayede hikayedeki zaman
degisimi vurgulanmistir. Ancak yapay zekad ile olusturulan kolajda yapilarin zamanla
degisimini vurgulayabilmek i¢in sag taraftaki yapilarin daha modern Ankara yapilar1 olmasi
saglanamamistir. Yapay zeka ile iiretilen gorselde hikayedeki gibi Ankara’nin zamanla
kalabaliklasmasi ve insanlarin degismesi durumu yansitilamamistir. Gorselin iki tarafinda da
kalabalik insan gruplar1 imgeleri bulunmaktadir. Ik olusturulan kolaj gérselinde ana karakter
merdivenleri ¢ikarak gorselin iist kismina, yapay zeka ile olusturulan gorseldeki karakter ise
merdivenleri inerek gorselin asagisina ulagsmaktadir. Kolonya diikkani, sobacilar ¢arsist ve
pembe ev hikayede giiniimiizle iliski kurmaktadir. Gemini’a bu durumu vurgulayan prompt
girildiginde bu imgeleri renkli olarak olusturmustur. Bu durumda kolajin anlatim giiclinii ve
hikayeyi gorsellestirebilme potansiyelini arttirmistir. Yapay zeka aract Gemini kullanilarak
sozel bir anlatim olan hikaye bir kolaj ¢calismasina doniistiiriilerek hikayenin gorsellestirilmesi
ve bir dijital temsile dontisebilmesi saglanmistir.
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Gorsel 3. Hik&yeden Dijital Temsile Zaman Gezileri Hik&yesi Yapay Zeka Gorseli

4.SONUC

Bu calisma, edebi anlatidan yola ¢ikarak kentsel mekanin ekfrastik yontemler ve farkli temsil
araclar1 araciliiyla nasil yeniden iiretilebilecegini ortaya koymustur. Kafamda Bir Tuhaflik
romanindan ilhamla yazilan hikayeler, kolaj ve yapay zeka destekli gorsellestirme siirecleriyle
sozel, gorsel ve dijital katmanlar arasinda ¢ok asamali bir doniisiim siirecine girmistir.
Anafartalar Caddesi 6rneginde yiiriitiilen bu siire¢, kentsel deneyimin yalnizca fiziksel degil,
duyusal, duygusal ve anlatisal boyutlariyla da temsil edilebilecegini gostermistir. Elde edilen
bulgular, ekfrasisin mimari ve kentsel temsilde hem yaratict hem de elestirel bir arac¢ olarak
kullanilabilecegini; yapay zekanin ise bu siirecte alternatif bir tasarim ve yorumlama yontemi
sundugunu ortaya koymaktadir. Sonug olarak calisma, mimarlik ve tasarim egitiminde anlati
temelli, deneyim odakli ve dijital araglarla desteklenen iiretim siireclerinin 6grencilerin mekan
algisin1 zenginlestiren dnemli bir potansiyel tasidigini gostermektedir.
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Ozet

Bu caligma, Carlos Ruiz Zafon’un Riizgarin Golgesi romanin ele alarak, kitapta bulunuan
boliimlerden esinlenerek olusturulmustur. Bu romaninin se¢ilme nedeni iginde bulundurdugu
labirent kurgu, gizemli atmosfer, gotik detaylar ve dramatik mekanlardir. Segilen boliimlerin
mekanlarini, ekfrasis ve dijital kolaj yontemleri ile mimari bi¢imine doniistiirme siirecini
anlatmaktadir. Calisma siirecinde edebi bir anlatim ile atmosferi, mekansal ipuglarini ve
duygusal yogunlugunu mimari bir temsil diline aktarilmistir. Bu siire¢ i¢in metin bir tasarim
verisi olarak ele alinmistir. Calisma kapsaminda yogunlagilmasi ve kolajlarin olusturulmasi i¢in
“Unutulmus Kitaplar Mezarligr” bolimii se¢ilmistir. Boliim sembolik ve giiclii mekansal
betimlemerim yogunlugundan dolay1 ¢alismaya uygun goriilmiistiir. Oncellikle bélim anlt1
dilli, atmosfer, 151k ve duygusal etkiler agilarindan analiz edilmistir. Bu analiz siireci, edebi
metnin yalnizca bir anlati degil, ayn1 zamanda tasarima yon veren bir veri kaynagi olarak ele
alimmasini saglamistir. Se¢ilmis olan bu boliim metinsel ¢6ziimleme yolu ile analiz edilmis ve
kitapta kullanilan anlatim dilli g6z onilinde bulundurulmustur. Analiz sonrasinda elde edilen
veriler ile kitabin anlatim dilline uygun metinler yazilmistir. Metinler ile birlike ekfrasis ve
dijital kolaj ile gorseller olusturulmustur. Dijital kolajla olusturulan gorseller, edebi imgelerin
mimari bir dile aktarilmasini saglamistir. Calisma, mimari tasarim siirecinde edebiyat temelli
yaklagimlarinin sezgisel ve yaratict oldugunu ortaya koymaktadir. Ekfrasisin ise diisiince
derinligini gozle goriirliir bigimde artiran 6nemli bir yontem oldugunuu gostermektedir. Bu
baglamda ¢alisma, mimarlik ve edebiyat alanlarinin aralarinda olusan etkilesimi ve siirecine
yeni bakis agilart sundugu gostermektedir. Metinlerin gorsel karsiliklarininin olusturulmasi,
sezgisel diislinceleri giliglendirmektedir. Bu durum disiplinlerarasi anlati temelli iiretimlerin
potansiyelini ortaya koymaktadir. Bu yaklagimla calisma, mimari {iretim alaninda siireg
boyunca anlatisal ve deneysel gibi yontemlerinin dnemini agiklayan bir bakis agis1 sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Oda, Ekfrasis, Gorsel Anlatim, Dijital Kolaj

1. GIRIS
Ekfrasis, goriintiilerin kelimelerle tanimlanmasi veya ifade edilmesi anlamina gelir. Antik
Yunan'dan koken alan ekfrasis, Yunanca "ek" veya "
birlesmesiyle olusmustur. "Ek" veya "ec" kelimesi "disar1," "disinda," "disar1 ¢cikmak" anlamina

ec" ile "phrazein" kelimelerinin
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nmn

gelirken, "phrazein" "s0ylemek, aciklamak, duyurmak, konusmak" anlamina gelir. (Toprak,

2020: 7).

Dijital kolajlar, dijital araglarla tasarlanan kolajlardir. Dijital kolaj gelisimi ve kdkenleri, cagdas
cagin teknolojik ilerlemesinde sanatsal ifadeyi etkileyen ana faktorlerden biri olarak kabul
edilmektedir. Bu zanaat, kolajlanmis sanat formlari, geleneksel kolajin ana 6zelliklerini dijital
teknolojinin faydalariyla birlestirerek dogmustur. Dijital teknolojilerin ilerlemesi ve bireysel
bilgisayar erisimi ile birlikte, bu sanat formu dijital platformlara tasinmistir. Dijital kolaj, Adobe
Photoshop, Adobe Illustrator ve Canva gibi dijital platformlar ve programlarin kullanimiyla
ortaya ¢cikmistir. Dijital kolajlar, internet sayesinde sanat1 daha fazla insana erisilebilir kilar;
genis bir kitleye kolayca ulasabilirler. Boylece daha fazla insan sanattan keyif alabilir ve
sanatgilar daha genis bir kitleye ulasabilir. (Gerdan 2024:59-60)

Riizgarin Golgesi gibi edebi kitaplar, yanlizca anlati igermezler, ayn1 zamanda okuarlar i¢in
mekansal imgeler, atmoferler gibi diisiinme alan1 olustururlar. Romanda anlatilan mekanlar,
yanlizca birer arka plan olmaktan Gte, anlatilmaya calisan duygu ve zaman derinligini tagiyan
birer etkenlerdir. Bu durumda edebiyat, mimarlik i¢in tasatim verisi olarak ele alinabilir.
Metinden mekana donilisim i¢in ekfrasis alternatif bir yontem sunmaktadir.Carlos Ruiz
Zafon’un Riizgarin Gélgesi adli romaninda yer alan Unutulmus Kitaplar Mezarlig1, sadece bir
mekani degil, gizem, zaman, kaybolmusluk kavramlari gibi gii¢lii bir atmosfer alana olarak
kurgulanmistir. Bu mekan, okurda yogun bir duygusal ve mekansal imge iiretir. Bu ¢aligsma, s6z
konusu edebi mekanin mimarlik disiplini i¢erisinde ekfrasis yoluyla yeniden yorumlanmasini
ve bu yorumun dijital kolaj teknigi araciligryla mekan cagristiran temsillere doniistiiriilmesini
konu almaktadir.

Ekfrasis, bu calismada bir betimleme teknigi olarak ele alimistir. Calisma boyunca ekfrasis
metin atmosferini, duygusal yogunlugunu ve anlatisal yapisin1t mimari bi¢ime doniistiiren yatici
bir ¢eviri slireci olarak kullanilmistir. Dijital kolaj ise bu doniisiimiin temel iiretim araci olarak
kullanilmistir. Kolajlar yalnizca birer gorsel temsil degil, ayn1 zamanda diisiinme, parcalama,
yeniden kurma ve ¢ogaltma yontemi olarak degerlendirilmistir. Bu durumda kitap, tasarimin
baslangi¢ noktasi, ekfrasis doniisiim araci, kolaj ise mekansal iiretimin aktif bileseni haline
gelmigtir.

Bu calismanin amaci, Unutulmus Kitaplar Mezarligi sahnesinden yola cikarak, edebi bir
mekanin farkli anlatim dilleri tizerinden nasil mimari temsillere doniistiiriilebilecegini ortaya
koymak ve ekfrasis—kolaj birlikteliginin bireysel tasarim {iretimindeki potansiyelini
tartigmaktir. Boylece mimari bigimin, yalnizca fiziksel veriler degil; anlatilar, imgeler tizerinden
de tiretilebilecegi gosterilmektedir.

1.LITERATUR TARAMASI
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1.1 Ekfrasis

Her sanat dali gelisim siirecindeyken farkli sanatlarla etkilesime girer ve gelisim siiresi boyunca
bu etkilesim devam eder. Edebiyat ve gorsel sanatlar da kendi gelisim stireleri boyunca birbirleri
ile etkilesime girmis iki sanat dalidir. Bazen bir siirden etkilenerek resimler ¢izilmis, heykeller
yapilmis bazense bir resimden etkilenerek romanlar, siirler yazilmistir. Bu sanatlarin
etkilesimleri sonucunda orataya ekfrasis sanati ¢ikmistir. Gorsellerin sozciiklerle anlatilmast,
ifade edilmesi anlamina gelen ekfrasis kavrami edebi eserlerda kullanilmasi iizerine uzun
zamandir ¢esitli caligmalar yapilmaktadir. (Simsek, 2022:43)

Resim ve edebiyat arasindaki iliski ¢ok eski zamanlardan beri tartisma konusu olmustur. Antik
cagdan bu yana sliren tartigsmaya filozoflar da katilmistir. Her filozof kendine 6zgiin diislincesini
savunmus. Platon Devler adli eserinde her iki sanati de doganin bir taklidi olarak goriip
kiiclimsemistir. Bu nedenle de ideal devlette ressam ve sairlerin yer almasina karsi ¢ikmustir.
Buna kars1 ise Aristoteles ve Sokrates tam tersine yararl iki sanat olarak gérmiistiirler. Romali
sair Horatius ise Ars Poetika’sinda kullandig1: “Resim gibi siir, siir gibi resim” (Kaya: 2016:
18). ile iki sanatin da birbirinden iistiin olmadigini ifade etmistir. Buna benzer Sair Simonides,
“Siir konusan resim, resim dilsiz siirdir.” ( Ozgiil, 1997: 12) diyerek iki sanatin tanimi
yapmustir, bu tanimla iki sanatin da birbirlerini tanimlayan 6zelliklerde oldugunu ifade eder.
Leonardo da Vinci ise “...Resim dilsiz bir siir, siir de kor bir resimdir...”” ( Vinci, 2007: 52)
diyerek iki sanat arasindaki iliskide resim sanatin1 akilda daha kolay kladigini sdyleyerek
siirden daha iistiin oldugunu dile getirmistir.

Biitiin bu tartismalar sonucu olarak, iki sanat arasindaki iliskiden ekfrasis kavrami orataya ¢ikar.
Ekfrasis kavrami etimolojik olarak soyle agiklanmaktadir:

Kokeni Antik Yunan’a kadar gétiiriilebilen “ekphrasis” yahut “ecphrasis” Yunancada “ek” veya
“ec” kelimesi ile “phrazein” kelimelerinin bir araya gelmesiyle olusmustur. “ek” veya “ec”
kelimesi, “digar1”, “-den disar1”, “disarida”, “~-den ¢ikma” “phrazein” ise “sdylemek, aciklamak,
duyurmak, konugmak” anlamlarini belirtir.(Toprak, 2020: 7).

99 ¢6

1.2 Bat1 Edebiyatinda Ekfrasis

Bat kiiltiir ve edebiyatinda, edebiyat ile gorsel sanat arasindaki iliski koklii bir gegmise sahiptir.
En ¢ok siir ve resim arasindaki iliski dikkat ceker. Ekphrasis'in tarihi MO 6. yiizyila kadar
uzanir. Uzun tarthine ragmen, ilk 6rnek olarak Achilles'in kalkaninin tasviri kabul edilir. Bu
kalkan tam olarak 130 satirda anlatilir. Yazar, kalkanin okuyucunun goziinde canlanmasini
saglar ve okuyucu bu tasviri okurken gercekten kalkani goériiyormus gibi hisseder. Homer bu
tasviri yazdiginda, heniiz bir kalkan tiretilmemisti. Kalkanin iiretimi bu tasvirden sonra goriiliir.
Ayn1 zamanda, Homer'in tasvirinden sonra Batili ressamlarin eserlerini yaratmak i¢in siirlerden
ilham aldiklar1 gozlemlenir. Hermos’un bu tasviri ekfrasis kullanarak eselerini yapmak
isteyenler icin dnemli bir 6rnek ve 151k olmustur. (Simsek, 2022:43-44)

1.3Tiirk Edebiyatinda Ekfrasis
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Modern siirde gorsellige verilen Onemin artmasiyla birliklte okuyucuya verilmek istenen
mesajin gorsellerle daha kolay iletilecegi diisiincesi hakimiyeti arttirdig1 goriilmektedir. Bu
diisiince ile birlikte ekfrasis sanatinin 6nemini artmaya baslamistir. Oneminin artmasiyla
birlikte kullanim alanlarini1 genisletirmistir. Tiirk edebiyatinda siirde yenilesme hareketlerinin
basladig1 goriilmiistiir, bununla birlikte siirin diger sanatlarla iliski bakiminda bir etkilesimi
baslar. Bu durumda belirli poetikalarla yazilanmis olan metinler artik yeni nitelikler kazanmis
oluyor. Ekfrasis de edebiyattaki bu yeni niteliklerden biridir. Ekfrasisin Tiirk edebiyatindaki ilk
orenegi olarak Hiiseyin Hasim tarfafindan 1884 yazilan “Kocakar1 ve Kedi” adli siiri kabul
edilir. Tanzimat Donemi’nde, Samipasazade Sezai, pitoresk duyguya sahip ilk yazar olarak
taninmaktadir. Recaizade Mahmut Ekrem, Muallim Naci, Tevfik Fikret ve Cenap Sehabeddin
gibi isimlerin de ekfrastik siir 6rnekleri olusturdugu gézlemlenmektedir. Ayrica, Cumhuriyet
Doénemi'nde resim sanatindan ilham alan Yahya Kemal, Nazim Hikmet ve Ahmet Hamdi
Tanpinar gibi sairler de bu gelenegi devam ettiren sairler arasinda yer almaktadir. (Agil, 2012:
48).

Tevfik Fikret’in “portre alt1 siirleri” ekfrasis yontemiyle yazilan siirler arasinda yer almaktadir.
Fikret, siirde oldugu kadar resim ¢izmekte de basarili olan bir sairdir. Bu basarisini portre alti
siirlerle ortaya koymustur. (Simsek, 2022:44-47)

Fikret’in “Bir Timsal” siirinde geng bir kizin ekfrasis tavsiri yapildigi goriilmektedir.

Bu giizel hangi isvezarmdir,

Bu ¢igek hangi nev-baharindir?
‘Roma’nin belki ‘Paris’in;-bilemem-
Dolu eskal-i huisn ile alem!

Adeta bir musawvir-i iistad Arz icin bir nimdne-i icad
Onu halk eylemis hayalinde, Siislemis dar-1 istigalinde!

\

Gorsel 1: “Bir Timsal” (Cakir, 2009: 211,136)

Melih Cevdet Anday Tiirk edebiyatinda ekfrasis kullanan yazarlardan biridir. Bruegel’in
yaptig1 resimden etkilenerek “Ikaros’un Oliimii” adl1 siirini yazmistir. “Ikaros’un Oliimii” adli
siiri gérme yetisinin ve ekfrastik yapinin bagat kilindig1 6nemli bir siirdir” ( Soylu, 2020: 917).
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Gorsel 2: Pieter Bruegel ikaros’un Diisiisii Sirasinda Bir Manzara” ( 2016: 509-
510)

Herkes isinde giictindeydi
Yok, olmus damlar ki unuttum

(...)

Cift stiriyordu bir kdylu iki buklim
Kalkmak tizereydi ak bir gemi limandan
Denize diiseni kimse gormedi.

Herkes isinde giictindeydi
Ve ac1 ¢gekmegi unuttum.

(...)

Olmeden biitiin sabahlarim unuttum
Denize diiseni kimse gormedi.
Gokten indigimi kimse gérmedi.
Akbir gemi kalkiyordu limandan
Gormediklerini unuttum.
Boliinmemisti tarihsiz giin

Varligin kanatsiz adi yalmzlik

Sudan disarda kalmus ayakt yalnizhk
(.-.) (Anday, 2016: 509-510).

2.Kolaj

Kolajin ilk kullanimi 1910’lara dayanmaktadir. Oxford English Dictionary'nin kolaj hakkinda
en eski kaniti, sanatgr ve yazar olan Wyndham Lewis'in 1919'da yazdig1 eselerde
bulunmaktadir. Kolaj terimi, Fransizca dilinden alinmig 6diing bir kelimedir. (Oxford English
Dictionary). Kolaj, bir sanat formu olarak goriilmektedir. Bu sanat, yeni bir biitiin
olusturulmasi, simgeler ve sanatsal ifadeler i¢in farkli 6geleri bir araya getirir. (Gerdan 2024:52)

Kolaj, kagit parcalarinin, fotograflarin, kumaslarin ve diger gegici esyalarin diizenlenip
destekleyici bir yiizeye yapistirildigt hem teknigi hem de ortaya ¢ikan sanat eserini
anlatmaktadir. Bu sanat bicimi, ¢esitli materyallerin birlestirilmesiyle yeni kompozisyonlarin
olusturulmasini olanak saglamaktadir. Kolajlarin amaci, estetik ifade, mesaj iletimi veya
duygusal anlam tasimaktir. Sanatgilar, bu teknigi kullanarak farkli konulari, diisiinceleri veya
hisslerini ifade edebilmektedirler. Kolaj, sanatgilara genis bir yataici ifade 6zgiirliigii sunar ve
kulandiklar farkli materyallerin ¢esitliligi ile 6ne ¢ikarmaktadir (Gerdan 2024:52)
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Kolajin baglangici olarak fotografin yayginlasmadan once, 6zellikle plak ve karton kapakl
kitap kapaklar1 gibi yeni alanlarda, kolaji goriintii olusturmanin uygun ve ilgi cekici bir
yontemini gelistiren grafik tasarimcilar1 bulunmaktaydi. Kolaj tarihsel olarak incelendiginde,
fotomontaj terimine de yer vermek gerekmektedir (Inglis, 2023: 164).Picasso, malzemeleri ve
sekilleri resmetmekle kalmayip ayni zamanda kolaj ¢aligmalar1 da yapmastir.

Gorsel 3: Pablo Picasso - Pipo ve Sarap Kadehi. Pablo Picasso. Pipo ve Sarap Kadehi. (1914)
Kesilmig ve yapistirilmis dokuma kagit ve yerlestirilmis kagitlar ve grafit kagit iizerine, 17.9 x
24 cm, The Morgan Library & Museum, New York, Thaw Koleksiyonu. Morgan Kiitiiphanesi
ve Miizesi, New York. (URL 2)

Hint Danscist adli eserinde Hoch, kolaj teknigini kullanarak Orta Afrika heykellerine, ev
yasamina ve Jeanne d'Arc'in Tutkusu filmine referanslar ekleyerek modern kadinligin karmagsik
yonlerini aragtirtyor. Hannah, yazil1 bir pargada eserlerinin tiiriinii "fotomontajli kolaj" olarak
tanimlamigtir. (URL 1).

el
LR GV

Gorsel 4:Hannah Hoch, Indian Dancer, 1930, From an Ethnographic Museum (Indische
Ténzerin: Aus einem ethnographischen Museum). MoMA. The Museum of Modern Art.

3.Dijital Kolaj

Bugiin, geleneksel kolaj hala sanat diinyasinda kullanilmaktadir. Kolaj gelistirilen bir teknik
olarak varligin siirdiirmeye devam etmektedir. Teknolojinin gelismesiyle birlikte giiniimiizde
dijital alanlarda gergeklestirilebilen bir kolaj teknigi daha bulunmaktadir. Dijital araglarla
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tasarlanan kolajlara dijital kolaj denmektedir. Dijital kolajin ortaya ¢ikmasi ve nedenleri,
modern ¢agin teknolojik gelismelerinin sanatsal ifadeyi etkileyen temel faktorlerinden biri
olarak kabul edilmektedir. Bu sanat tiiri, geleneksel kolajin temel ozellikleriyle dijital
teknolojinin faydalarin1 birlestirilmesinin sonucudur. Dijital teknolojilerin gelismesi ve
bilgisayarlarin bireysel kullanima agilmasi ile birlikte, bu sanat formu dijital platformlara
tasinmis ve Adobe Photoshop, Adobe Illusturator, Canva gibi dijital platform ve programlar
kullanicilan1 sayesinde dijital kolaj dogmustur. Dijital kolajlar, interner sayesinde genis bir
kitleye kolayca ulasilabilir olmasi nedeniyle sanat erisilebilirligini artirmaktadir. Bu sayede,
daha ¢ok insan sanat1 deneyebilir ve sanatgilar daha fazla izleyiciye ulasabilmektedir. (Gerdan
2024:59-60)

Dijital kolajin ortaya ¢ikmasinin bir baska nedeni de geleneksel kolajin ifadeye katkisinin dijital
teknolojide de devam etmesi ve gelismesi isteigidir. Kolaj farkli gorselleri bir araya getirerek
yaraticigt ve Ozglin bir ifade bicimi sagladigi bilinmektedir. Dijital kolaj,bu siireci
hizlandirmakla birlikte ¢ok daha genis bir yaratici alan1 sunmaktadir.(Gerdan 2024:59-60)

Dijital kolaj, sanat diinyasinda énemli bir etkiye sahiptir. Bu sanat formu, sanat¢ilara genis bir
yaraticilik alani sunmaktadir ayn1 zamanda klasik sanat formlarini dontistlirerek sinirlart
genisletmektedir.Dijital kolajlar cesitli medya, goriintiiler ve malzemeleri birbirine paralel
olarak kullanarak sanatin gegmiste olanlardan gelecege dogru evrimsel bir siire¢ oldugunu
kanitlar. Ayrica, sosyal ve politik meseleleri temsil etmek i¢in iyi bir model olarak da hizmet
edebilirler. Sanatgilar, farkli kaynaklardan gelen ¢esitli medyalar arasinda baglant1 kuran giiclii
imgeleri iletmede ¢ok etkili olabilirler. Dijital kolajlar, dijital teknolojilere uygun bir sanat
formu olarak ortaya ¢ikar ve bu yolla bir sanat¢i, dijital medyayr kullanarak kendi sanat
eserlerini yaratma Ozglrliigline sahiptir. Ayrica, dijital kolajlar, dijital platformlarda
paylasilabilir, bu da sanatin daha fazla insan tarafindan ulasilabilir olmasini kolaylastirtyor.
(Gerdan 2024:60)

5.Yontem-Alan Calismasi

Bu calisma, nitel arastirma yontemlerinden sanatsal arastirma ve uygulama temelli arastirma
kullanilarak gerceklestirilmistir. Arastirma siireci: bir kitaptan esinlenerek ekfrasis iiretimi,
dijital kolajla gorsel iiretme agamalarin1 igermektedir.

Calismanin baglangic noktas1 ve esin kaynagi Carlos Ruiz Zafon’un Riizgdrin Gélgesi adli
romaninda bulunan “Unutulmus Kitaplar Mezarlig1” boliimii se¢ilmistir. Bu boliim, atmosferik
ve mekansal anlamda gii¢lii bir imgesel alan sunmaktadir. Bundan 6tiirii ekfrastik ve gorsel
yorumlamaya uygun olmustur.

5.1 Ekfrastik Okuma Ve Kolaj Uretimi

Calismanin ilk asamasi sec¢ilen romanin boliimii detayli bir okuma siirecidir. Bu siirecte romanin
anlatim dilli, mekansal betimleri, 151k-golge iliskileri, atmosfer, nesneler ve duyglar {izerinden
degerlendirilmistir. Okuma boyunca One ¢ikan anahtar kelimeler, imgeller ve semboller
belirlenmistir. Elde edilen verilerle ilk olarak bir dijital kolaj olusturulmustur. Kolajin
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iiretiminde metinde tiiretilen, raflar, kitap, toz, karanlik, mimari gotik detaylar gibi gorseller
kullanilmistir. Farkli gorseller bir araya getirilerek metine uygun bir mekan olusturulmustur. Bu
asamada, secilen boliimiin gorsel bir ekfrastik karsiligini tiretmeyi amaclamistir.

I1k olarak béliimden esinlerek bir metin yazilmistir. Metinda en ¢ok etkileyen kisimlar, boliimde
anlatilan mekanlarin detaylar1 ve kolaj iiretim siirecinde géz onilinde bulundurlan kisimlar yer
almaktadir. Ardindan metine dayali dijital kolaj kolaj olusturulmustur.

Metin:

Carlos Ruiz Zafén’un “Riizgarin Golgesi” romaninda beni en ¢ok etikleyen kisim biiyiileyici
ve gizemli atmosferdi. Romanin ilk boliimi “Unutulmus Kitaplar Mezarlig1” benda ayr1 bir
etki, gizem yaratti. O boliimde anlatilan, labirent gibi uzanan raflarin arasainda yliriiyen
Daniel’in yasadig1 sasakinligi ve merak duygusunu hayal etmeye calisiyordum. Kolajda yer
verdigim yiiksek kemerli pencereler, los 151k ve tavandan siiziilen tozlu 1s1k huzmeleri, bu
gizemli kiitiiphanenin ruhunu yansitiyor. Raflarin sonsuza uzaniyor gibi goriinmesi, kitaplarin
icinde sakli olan binlerce hikayenin agirligini temsil ediyor. Kitapta, 151k karanlikla aydinlik
arasinda bir gegis aninin temsil ediyor. Zafon un hikayesinde kitaplar hem unutulmus hem de
yeniden dogmay1 bekleyen anilardir; benim kolajimda da 151k, golgelere sizarak bu umudu
sembolize ediyor. Alt kiminda yer alan insan figiiri Daniel’i temsil ediyor. Elinde tuttugu
lambayla karanlik raflarin arasinda yiiriirken, sadece kitaplarin degil, kendi kimliginin de izini
stiriiyor. Bu kolaj1 olustururken Zafén’un Barselona’sin1 o tas sokaklari, gotik binalar1 ve
melankolik atmosferi zihnimde canlandirdim. Kiitiiphane mekani, sehirle ayn1 ruhu tasiyor:
Sessiz ama derin, karanlik ama biiytileyici. Kolajimda yer alan mimari detaylar yiiksek kemerli
pencereler, tas siitunlar, goge uzanan raflar ve renkli vitraylar Riizgarin Golgesi’nin gotik
diinyasindan esinlendi.Zafon’un Barselona’si, sadece bir sehir degil, ayn1 zamanda ge¢misin
yankilarini tagityan karanlik bir labirent gibidir. Sokaklar dar, binalar yiiksektir; tas duvarlar
sessizlige gdmiilmiis ama her biri sanki bir hikaye fisildar.
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Gorsel 5. “Unutulmus Kitaplar Mezarlig1” boliimiinden esinlenerek lusturulan dijital kolaj.
5.2 Mekéansal Kurgulama

Calismanin ikinci asamasinda, 5 x 4 metre Ol¢iilerinde hayali bir oda calisilmistir. Bu oda,
Unutulmus Kitaplar Mezarligi atmosferinden esinlenerek kurgulanmigs ve yeniden
yorumlanmistir. Mekanin kurgulanmasindan 6nce romandaki betimlemeler ayrintili bir sekilde
incelenmistir. Gorsel referanslar olarak, karanlik, los 151k, coguk ve gotik detaylar belirlenmistir.
Yukardaki kolajda oldugu gibi oda kolajinda da ilk 6nce boliimiin anlatim diliyle fakat
boliimden bagimsiz bir sekilde metin yazilmistir. Bu baglamda oda, dogrudan roman mekéaninin
birebir temsili olmayip, metnin atmosferik etkilerinden yola ¢ikilarak yeniden yorumlanan bir
i¢ mekan olarak tasarlanmistir.

Metin: Ben, bu odanin bir kosesinde yillardir sessizce bekleyen bir kitabim. Cildim tozla kapli,
sayfalarim birbirine yapismis, ismim unutulmus. bu kucuk oda, benim diinyam. Tavani algak,
duvarlar1 solgun, 15181 ciliz. Yalnizca kiiciik bir pencere var — disaridaki sehrin giirtiltiistinii
degil, riizgarin solgun nefesini iceri tasir. Her giin ayn1 dongii tekrarlanir. Toz, havada agir agir
doner; 151k, raflarin arasinda sizacak bir yol arar. Benim i¢in zaman, o toz zerrelerinin hizi
kadardir. Riizgar bazen gelir, bazen unutulur. Ama her gelisinde golgesini getirir; duvar boyunca
stiziilen o karanlik leke, bana diinyanin hala dondiigiinii hatirlatir. Bir zamanlar, bu odanin
raflar1 dolup tasardi. Her kitap kendi hikayesini fisildar, sayfalar birbiriyle konusurdu. Kimi,
aski anlatirdi; kimi sehirlerin kayip sokaklarini, kimi savaslarin sessizligini. Ben ise sadece
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beklerdim. Clinkii her kitabin kaderi okunmak degil, bazen unutulmak olur. Bir sabah, sessizligi
bozan bir ses duydum: kapinin gicirdayarak agilisi. Toz havalands, 151k duvarlara carpt. Iceri
bir ¢ocuk girdi — ince, merakli bir yiiz, ellerinde kii¢iik bir defter. Adimlar iirkekti; sanki
gecmisin iizerine bastyordu. Gozleri raflardan yukariya, bana kadar ulasti. Yillardir kimse bu
kadar dikkatle bakmamistt bana. Cocuk bir siire durdu, sonra bir kitabin sirtina dokundu.
Parmaklarinin ucuyla {izerindeki tozu sildiginde, odanin i¢i nefes aldi sanki. Riizgar digarida
hafif¢ce uguldadi; pencerenin kenarindan igeri bir golge girdi, kitaplarin arasindan gecti. O an,
hatirlamanin ne kadar sessiz bir sey oldugunu anladim. Masanin iistiinde yarim kalmis bir
defter, yaninda solmus bir dolma kalem vardi. Sayfalarda mirekkep izleri, yarim kalmis
ctimleler... Belki bir zamanlar biri burada yazmis, sonra bir daha donmemisti. Cocuk o deftere
bakti, sonra gozleri pencereye kaydi. Disarida sehir vardi — rlizgarin tagidigi uzak seslerle dolu,
ama burada zaman durmustu. Benim i¢in o ¢ocuk, yillardir beklenen bir yank: gibiydi. Belki o
da kendi hikayesini ariyordu. Belki beni buldugunda, aslinda kendini bulacakti. Ciinkii biz
kitaplar, bazen insanlar1 anlatiriz; bazen de insanlar bizi. Riizgar yeniden esti. Pencere
araligindan giren 151k, sayfalarimin kenarma vurdu. Golgesi, harflerin iizerine diistii. O an,
yillardir kimsenin goérmedigi kelimeler yeniden parladi. “Unutulmak,” diye yazmigtim bir
yerinde, “bazen hatirlamanin en sessiz bigimidir.” Cocuk sandalye ¢ekti, oturdu, beni eline aldu.
Parmaklarinin sicakligini hissettim. Cildimdeki tozlar havaya karisti, sayfalarimin arasinda
riizgar gezindi. O an, odanin smirlar1 kalkti. Dort metre bes metreye sigan o diinya, birden
sonsuzlasti. Ciinkii bir kitap acildiginda, mekanin 6l¢iisii artik sayfa sayisi kadar olur. Belki
beni bitirmeyecekti, belki yarim birakacakti — ama 6nemli olan o degildi. Artik hatirlanmistim.
Riizgarin golgesi yeniden iizerimden gecti, 151k azaldi, ¢cocuk ayaga kalkti. Kap1 yavasca
kapandi. Toz tekrar ¢oktii, sessizlik geri dondii. Ama ben artik o eski kitap degildim. Ciinkii bir
hikaye, bir kez yeniden okunursa, yeniden dogar. Ve o cocugun dokundugu yerden itibaren, ben
yeniden yasamaya bagladim.
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Gorsel 6: 5 x 4 hayali odanin Unutulmus Kitaplar Mezarlig1 esinlenerek olusturulan
kolaj

6.Sonuc¢

Bu ¢alisma, Unutulmus Kitaplar Mezarlig1 boliimiinden yola ¢ikarak ekfrastik okuma, dijital
kolaj ve mekansal iiretimi bir araya getiren bir yontem sunmustur. Eserdey soz edilen atmofer,
mekansal belirsizlik ve imgelerle kurulan yogun iliski, dijital iiretimle yeniden yorumlanarak
bir tasarim siirecine doniistliriilmiistiir. Bu durumda ¢aligsma, edebiyat-mekan iligkisinin tasarim
aragtirmalarinda nasil iiretken bir araca doniisebilecegini ortaya koymaktadir.

Uretilen dijital kolajlar, metnin mekansal bosluklarini1 goriiniir kilmigtir. Ayn1 zamanda tasarim
stiresi boyunca sezgisel yorumu gii¢lendiren birer yaratici arayliz gorevi gérmiistiir. Bu yoniiyle
caligma, edebi kaynaklarin tasarimsal diislinceyi zenginlestirme ve alternatif mekansal {iretme
kapasitesini somut bicimde gostermektedir.

Calismanin avantajlari, edebiyat, dijital sanat ve mekan kurmanin bir araya getirerek 6zgiin bir
tasarim aragtima modeli sunmaktadir. Ekfrasis, metni dogrudan gorsele doniistiirmekten Gte,
atmosferik detaylar1 da siirece dahil ederek farkli bir yorum iiretirir.

Sonug¢ olarak, calisma hem yoOntemsel hem de kavramsal acidan 6zgilin bir yaklagim
sunmaktadir.  Edebiyat temelli ~mekansal tliiretmenin  dijital araglarla  nasil
zenginlestirilebilecegine dair uygulanabilir bir 6rnek sunmaktadir.
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OZET

Yapilan ¢alismada kentsel bir mekan olarak Ankara’nin Ulus semtindeki Anafartalar Caddesi
ornegi lizerinden, kentsel mekanin niceliksel ve fiziksel 6zelliklerinden ziyade, deneyim,
gbzlem ve algisal bir yaklasim tercih edilmistir. Bu yaklasimda ¢ok asamali ve adim adim
tasarlanan bir anlati kurulumu benimsenerek mekénsal deneyimleme esnasinda dikkat ¢eken
imge ve gostergeler temelinde tiretimler gergeklestirilmistir. Boylelikle Anafartalar Caddesi,
biitiinciil, sabit ve tekdiize bir anlatim yerine, her asamasinda mekana dair gostergelerin yeniden
goriiniir kilindig: bir anlatt haline gelmistir. Calisma, Anafartalar Caddesi’nde gergeklestirilen
mekansal deneyim sirasinda dikkat ¢eken gostergelerin ayrigtirilmasiyla baglamis, bu
gostergelerin  farkli ifade bicimleri araciligiyla doniistiiriilmesi iizerinden aktarilmistir.
Mekansal deneyimde 6ne ¢ikarilan gostergeler anlatinin kurulmasi siirecinde yeniden iiretilmis
ve farkli ifade teknikleri arasinda gerceklesen gostergelerarasi bir gegisi 0rneklemistir. Calisma,
kentsel mekanin kimligindeki imgeler ve gostergeleri yeniden isleyen anlati siirecinde
gostergelerarasi iligkilerle birbirine bagli iiretim asamalar1 olan hikaye yazimi, dijital kolaj ve
iiretken yapay zeka gorsellestirmesi ile bu iiretimlerin siirecte arac olarak kullanilabilecegini
ileri siirmektedir. Bu ¢ok asamali temsil siireglerinde Italo Calvino’nun Gériinmez Kentler
isimli kitabindaki bakis acis1 ve yogun gostergeli anlatim dili yakinsanmig, Calvino’nun bu
kitaptaki tislubu ¢alismanin tamaminda referans bir yaklasim olma 6zelligi tagimistir. Ayrica
calisgmada benimsenen ¢ok katmanli anlati kurgusu, Anafartalar Caddesi’nin geg¢misten
giiniimiize kurulan c¢ok katmanli kentsel mekan anlatisiyla ve Calvino’nun Gorlinmez
Kentler’deki kent anlatimlarinda kullandigi ¢ok katmanli anlati diliyle Ortiismektedir.
Calismanin anlatisinda one c¢ikarillan gostergeler, benimsenen yontemde gergeklestirilen
mekansal deneyim, gozlem ve fotograflama islemi, hikdye yazimi, dijital kola ¢alismas1 ve
iiretken yapay zeka destekli gorsellestirme ¢alismalariyla her adimda farkli bir ifade bigiminde
yeniden tahayyiil edilmistir. Bu ozelligiyle calisma, tiim iretim asamalar1 sirasinda
gergeklestirilen gostergelerarasi gegislerle kurulan bir anlati olma 6zelligine sahiptir.

Anahtar Kelimeler: imge, gosterge, gdstergelerarasilik, hikaye, dijital kolaj, yapay zeka ile
gorsellestirme, Goriinmez Kentler
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1. GIRIS

Sanattaki ugras alanlarinin sayisi ge¢cmisten gliniimiize medeniyetin gelisimiyle paralel bir
gelisme gostermistir. Insanhigin basit resimlemeler yaparak basladigi sanatsal aktiviteler,
medeniyetlerin birbiri ile olan iliskileriyle siyasal, sosyal ve toplumsal ihtiyaclar dogrultusunda
degisim ve gelisim gdstermistir. Her bir sanatsal eser bigim degistirerek farkli bir sanat alaninda
tezahiir edildiginde eserin anlatmak istedigi ana fikir temelde degismemis, sadece ifade bigimi
degismistir. Bu bi¢cim degisimi esnasinda sanat eserindeki imgesel ve gostergesel anlatim
kendine farkli bir anlatim dilinde yer bulmaktadir. Sanat eserlerindeki bu doniistimliilik
giinimiizde metinlerarasilik, gostergelerarasilik, resimlerarasilik vb. olarak isimlendirilmistir.
Yapitlararas: gerceklesen bu uygulamalar ile eserlere sanatsal deger kazandiran imgesel ve
gostergesel anlatimlarin insanlarin zihinlerinde uyanan karsiliklart farkli ifade bigimleriyle
ortaya ¢ikmaktadir.

Calismada edebi bir eserdeki gostergeli anlatim dili yakinsanarak Ankara’nin Ulus semtinde
yer alan Anafartalar Caddesi’nin deneyimsel ve algisal katmanlar1 goriiniir kilimmistir. Kentin
ozellikle bu golgesindeki farkli donemlere ait mimari izler, simgesel anlamlar, yogun giinliik
kullanim ve ticari aktivitenin getirdigi cok katmanli kentsel mekan kurgusu {iizerine
yogunlasilmistir. Mekanin kimliginde yer alan bu ¢ok katmanli kentsel anlati, belirli zihinsel ve
algisal deneyimlere dayanan gostergeler ve imgeler araciligiyla yeniden firetilmistir. Bu
iiretimler yapilirken Italo Calvino tarafindan kaleme alman “Gdériinmez Kentler ” kitabinda kent
anlatimlarindaki yogun imgeli ve gostergeli anlatim dili yakinsanmistir. Calvino’nun edebi
anlatim dili ¢oziimlenerek kent anlatimlarindan biri olan “Zenobia "daki imgeli ve gostergeli
anlatim orneklenmistir.

Calismanin baslangicinda Anafartalar Caddesi’nde bir yiiriiyiis gerceklestirilerek kentsel
mekan deneyimlenmis, algisal siizgeclerden geg¢irilmis ve fotograflar ile bu mekéan kurgusunun
anlatimi kaydedilmistir. Bu gozlem, deneyim ve kaydetme siirecinin ardindan Calvino’nun
Gortinmez Kentler’deki anlatim dili yakinsanarak bir hikdye yazimi gergeklestirilmistir.
Yazilan hikdye metninde kentsel mekana dair deneyimler ve gozlemlere dayanan gostergeler
yeniden Uretilmistir. Hikdye yazimi ¢alismanin temel referans noktasi olarak kurgulanmis ve
bir sonraki asamada bu hikdyeden tiiretilen bir dijital kolaj c¢aligmasi yapilmistir. Kolaj
caligmasinda, hikaye anlatisindaki mekansal karsiliklar cesitli gostergelerin tahayyiili ile
yeniden iiretilmistir. Bir sonraki asamada ise gerceklestirilen hikdye yazimi ve dijital kolaj
calismalar1 referans alinarak tretken yapay zekd modelleri kullanilarak gorsellestirme
yapilmistir. Bu gorsellestirme hikaye ve kolaj caligmalarinda anlatilan gdsterge ve imgeleri
farkli bir temsil araci ile aktarimini saglamistir. Boylelikle ¢ok katmanli kentsel mekan
kurgusunda one ¢ikarilan gostergeler ile gdstergelerarasi bir anlat1 kurgusu gerceklestirilmistir.

2. YAPITLARARASI iLiSKIiLER, DiJITAL KOLAJ, YAPAY ZEKA
2.1. Metinlerarasilik, Gostergelerarasilik ve Resimlerarasilik
Sanatsal deger tasiyan her eser (ister edebi ister resimsel olsun) birbiriyle siirekli etkilesim

halindedir. Ciinkii sanat eserleri insanlarin diisiinsel birikiminin sonucunda ortaya
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konulmaktadir. Dil iiretici bir islev gerceklestirir; dil yoluyla, metin gosterenleri yan yana ekler,
onlar1 bir baglamdan alarak yeni bir baglam igerisine doniistiirerek sokar, boylelikle karsilikli
iligskiler igerisinde belli degisiklikler yaratir. Bu iligkiler metinleraras1 iligkilerdir (Aktulum,
2000). Metinlerarasilik kavraminin ortaya ¢ikisini Sengiil (2012) agiklamaktadir:

Metinlerarasilik 1960 yilinda Julia Kristeva tarafindan ortaya atilan bir kavram olarak
goriilse de, kavramin 6zii Rus kuramci1 Mihail Bakhtin’e dayanmaktadir. Kristeva’nin
Fransiz yazinina metinlerarasilik olarak tanittigi kavram, Bakhtin’in soylesimcilik
(dialogisme) olgusuna dayanmaktadir. Bakhtin’e gére metin, sozceler ve sdylemler
orgiisiidiir. Onun sdylesimciliginde bir so6zce baska sozcelerle iliski halinde olmadan,
birbirlerini etkilemeden var olamaz (s.43).

Metinlerarast kavramini igerisinde yasadigimiz ¢agin diisiinsel ve ekinsel tarihine de baglh
oldugunu sodyleyen Aktulum (2000), giiniimiizde metinlerarasiligin yalnizca romanda degil,
genelde tiim sanat alanlarinda -resim, yontu, sinema, mimari vb.- artitk var olan bir olgu
oldugunu soylemistir. Metinlerarasilik sadece yazinsal sanatta karsimiza ¢ikmaz, gorsel ve
isitsel eserlerin de kendi i¢lerinde veya birbirlerinden alintilar yaptig1 goriiliir, bu ise literatiirde

etkilenmenin bagska bir bi¢imi olan “gdstergelerarasilik” kavramiyla agiklanir (Evlioglu Gezer,
2021).

En az iki yazinsal metin arasindaki aligverisleri belirtmek i¢in kullanilan metinlerarasilik
kavramini yeni adlandirmalarla sanatin diger bigimlerine uyarlanabilecegini sdyleyen Aktulum
(2021), metinlerarasilik yaninda resimlerarasilik, medyalararasilik, miiziklerarasilik,
sinemalararasilik, fotograflararasilik vb. adlandirmalarin giiniimiizde yazin disinda baska
alanlarda siklikla kullanilmakta oldugunu dile getirmistir. Her eser bir digerinden esinlenme
tasimaktadir ve bu, sanatta yiizyillardir stiregelen bir kullanim bigimidir. GOstergelerarasilik
veya resimlerarasilikta baskasinin insa ettigi bigim alintilanarak, alintilanan bu bi¢im 6teki bir
baglama tasinarak sanatsal dolayim yapilmak iizere bir doniistiiriilme yapilir (Mollaoglu, 2023).
Gostergelerarasilik ile resimlerarasilik arasinda bir fark olduguna deginen Aktulum (2021) iki
kavramin farkini agiklamaktadir:

Resimlerin kendi aralarindaki aligverislerine gore baglamin degismesi dolayimmin (ft.
médium) degismesine olanak saglamasa da, gostergelerarast bir baglam degistirmede
dolayimin degistigi, dolayisiyla, ornegin resimsel unsurlarin fotografin, miizigin,
yazinsalin, sinemasalin vb. alanlarina aktariminda alintilama bigimlerinin dogalarinin
doniistiigli, yapitlardaki aligveris bigimlerinin farklilagtigi  goriiliir.  Kisacast,
resimleraras1 aktarim ile gostergelerarasi aktarimin isleyislerinin birbirlerinden ayri
olduklarin1 gézden uzak bulundurmamak gerekir (s.668).

2.2. Kolaj ve Dijital Kolaj

Sanat eserlerinin birbirleriyle etkilesim halinde olmalarim1 ve ge¢misten bugiline olan
birikimden yararlanilarak olusturulmasini yalnizca eserlerin birbirinden esinlenmesi veya ilham
almasi ile agiklamak giigtiir. Dolayisiyla eserler sadece birbirleriyle etkilesmekle kalmaz, farkli
bicimlerde bir araya gelerek yeni sanat dallar1 ve teknikler de meydana getirir. Kolaj teknigi bu
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sekilde kullanilarak ortaya ¢ikan bir olgudur. Kolaj, ister sanat eseri ister giindelik yagamdaki
bir esyay1 farkli bir baglamda bir araya getirilerek tek bir diizlemde ifade edilmesi temeline
dayanmaktadir. Kolajin ilk defa Picasso ve Braque tarafindan kullanildigina deginen Tire
(2022), bu ifade bi¢iminin kapsamini agiklamaktadir:

Dis gergekligin yansitilmasindan uzaklasan resim yeni malzeme ve teknolojilerle
kendine 6zgiir bir yaratim alan1 bulmaya baglamistir. Kelime anlami1 olarak yapistirma
anlamina gelen kolaj, asamblaj ve montaj resmin teknik olarak 6zgiirlesmesinde 6nemli
bir doniim noktasi olmustur. Kumas parcalari, eski gazeteler, tel, mukavva gibi siradan
giinliik nesneleri ¢aligmalarinda ilk kullanan sanatgilar Picasso ve Braque’tir. (s.29)

Pablo Picasso, “Hazeranli Natiirmort” isimli kolaj calismasinda (Gorsel 1) hasir desenli
musamba ve halat gibi nesneleri yagliboga teknigiyle bir arada kullanmistir. Sanat¢t bu
caligmastyla sanat eserlerinin ifade bigimlerine yeni bir bakis agis1 getirmistir. Giinliik hayattaki
objeleri kendi baglamindan ayrilarak yeni bir bicimde birlestirildigi ¢aligmasinda Picasso,
objelerin kaliplagsmis kullanimina ve smirlandirilmis islevlerini elestirerek farkli kullanim
senaryolartyla yeniden bir araya getirilebilecegini gostermistir.

Gorsel 1. Hazeranli Natiirmort, Pablo Picasso, 1912

Yasanan teknolojik gelismeler ve bilgisayarlarin kullanima girmesi ile birlikte her sanat dali
gibi kolaj da etkilenmistir. Geleneksel kolaj ¢aligmalarindaki yapistirici, gazete, fotograf, kitap-
dergi sayfalar1 vb. yerine dijital teknolojinin getirisiyle ¢esitli bilgisayar programlarinda birkag
komut ayni islevleri yerine getirmeye baslamistir. Resim ve kolajin iiretim bi¢imindeki bu
degisimleri Tire (2022), dijital resmin bilgisayarla olan iliskisi lizerinden agiklamaktadir:

Dijital resim sanatinda yazilimlar, ¢izim ve boyamanin yani sira geleneksel resim
yontemlerini kullanmak istemeyen sanatgilar i¢in de farkli deneysel yaklasimlar
gelistirebilecekleri ¢ok sayida uygulamayr da kullanma firsati vermektedir. Bu
tekniklerin en yaygin kullanilanlar1 arasinda kiibizmle birlikte resim sanatina giren kolaj
ve fotomontaj gelmektedir. Bilgisayar yazilimlar1 ve c¢esitli uygulamalar sayesinde
goriintiileri kesip yapistirarak yeni gorsel birlesimler yaratilabilmektedir. Ozellikle
katmanlarin (layers) kullanildig1 programlarla kesme yapistirma ve iist {iste bindirmeler
kolaylikla gerceklestirilebilmektedir (s.33).
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Dijital teknolojilerin ve araglarin kullanimi ile olusturulan dijital kolaj sanatcilarin kendilerini
ifade etmesine yeni bir olanak saglamistir (Gorsel 2 ve 3). Sanatcilarin dijital kolajlarimi
olustururken esnekliklerini ve diisiinsel dzgiirliiklerini kullanabildiklerini dile getiren Unal
Gerdan (2024), dijital kolajin geleneksel sanatin temel 6zelliklerini korurken dijital diinyanin
olanaklarini kullanarak yeni bir ifade bigimi sundugunu, sanatcilarin bu eserlerle klasik estetik
anlayisinin smirlarint zorladigini ve ¢agdas sanatin doniisiimiine katkida bulundugunu ifade
etmistir. Bu anlamda dijital kolaj, ¢agin getirdigi olanaklardan yararlanilarak geleneksel sanatin
uygulama big¢imlerinin teknolojiyle birlikte doniistiigiiniin bir gostergesidir.

e

6rsel 2

Gorsel 3. Maker, Eugenia Loli, 2014
2.3. Yapay Zeka ve Uretken Yapay Zeka Modellerinin Sanattaki Yeri

Dijital teknoloji ve bilgisayar sistemlerinin gelisimi sanattaki tiretme dilini doniistiirmiistiir. Bu
doniisiim sanat eserlerini dogrudan etkilemistir. Sanatcilar her daim ¢agin getirdigi yenilikleri
sanat eserlerinin uygulanmasina entegre ederek sanatsal tiretimlerin giincelligini korumuslardir.
Giliniimlizde gelistirilen bilgisayar sistemleri ile geleneksel sanat uygulamalarinin disina
cikilmaya baglanmistir. Bilgisayar programlar1 ve araclari kullanilarak sanatsal {iretimler
yapilmaktadir. Sanat eserlerinin iiretiminde kullanilan program ve araglar cesitli yapay zeka
modelleri ile donatilmistir. Bu yapay zeka modelleri bilgisayar ortaminda insanlarin
zihinlerindeki imgeleri ifade etmesini kolaylastirarak zamandan tasarruf saglarken sanat
eserlerinin liretim pratigini degistirmistir. Yapay zeka, giinlimiizde, sanat ve tasarim alanlarinda
bir yaratim araci olarak kullanilmaya baglandig1 goriiliir. Hatta yaratim siirecini etkileyerek
sanat ve tasarimda yeni bir estetik anlayist ve yeni bir aktarim dili gelistirir, makine-sanatc1 /
tasarimci igbirlikgisi olarak 6nemli rol oynar (Deveci, 2022).

Sanatsal iiretimlerde ara¢ olarak kullanilan yapay zeka, teknolojik gelismelerle birlikte
dogrudan sanatsal {iretim yapabilir hale gelmistir. Glinlimiize kadar sanat, ¢agmin teknolojik
sartlarin1 kendini ifade etmekte ara¢ olarak sonuna kadar kullanmistir. Ancak geldigimiz
noktada teknolojinin kullanimi ara¢ diizeyinden 6znenin kendisi haline gelen yapay zeka
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iretimi haline gelmistir (Erten ve Goktepeliler, 2022). Bu durumda, insanlik tarafindan
gelistirilen yapay zeka, insanin kendisiyle miicadelesinde birebir yer almaya baglamistir. Yapay
zekanin geldigi bu noktada, yapay zekayi insanlarin evrimsel siiregte yasam sansini artirmak
icin kullandig1 alet icat etme 6zelliginin gelismis oldugu son nokta olarak tanimlayan Erten ve
Goktepeliler (2022), yapay zekanin mevcut durumda insanligin kendi vasatligini agmast igin
onemli bir yardimer haline geldigine deginmistir. Yapay zeka tlizerinde yapilan calismalar ile
farkl1 yapay zekd modelleri gelistirilmistir. Uretken yapay zekd modelleri (GenAI) bunlardan
biridir. Uretken yapay zeka araglari kullanilarak birgok islemin gerceklestirilebilecegini
sOyleyen Coskun (2024), bu kullanim ¢esitlerini agiklamaktadir:

Sanat ve tasarim alaninda liretken yapay zeka algoritmasini kullanilarak bir¢ok ¢esitli
islem yapilabilmektedir. Bunlardan bazilari; diisiik ¢oziintirliige sahip goriintiilerin
¢Oziiniirlik kalitesinin artirilmasi, metin verilerek bir goriintii olusturulmasinin
istenilmesi, sisteme bir goriintiiniin tanitilarak bagka bir goriintiiye c¢evrilmesi, cesitli
fotograf diizenlemelerinin yapilmasi, ¢izgi film karakterlerinin olusturulmasi, 3 boyutlu
nesnelerin olusturulabilmesi ve video montaji yapabilmek gibi asamalar olarak
bahsedilebilir (s.478).

Uretken yapay zeka modelleri adindan da anlasilacag: gibi herhangi bir konuda ¢ikt1 {iretebilen
yapay zeka modelleridir. Bu ¢iktilar metin, gérsel, miizik, video, oyun, gercekg¢i fotograflar vb.
gibi ¢esitlenmistir. Uretken yapay zeka araglarinin ¢alisma prensibinde s6z konusu yapay zeka
modeline bir istem komutu (prompt) verilmesi ve ondan bir tiretim bekleme s6z konusudur.
Diger yapay zeka modellerinden ayristigi kisim tam olarak bu noktadir. Bu calismanin
yontemindeki yapay zeka destekli gorsellestirme agamalarinda Google temelli altyapiya sahip
Gemini Uiretken yapay zeka modelinden yararlanilarak goérsellestirme ¢aligmalart yapilmistir.

3. YONTEM

Bu calismada kentsel bir mekanin ¢ok katmanl kimligindeki imgeler ve gostergeler lizerinden
gostergelerarast bir aktarim yontemi tercih edilmistir. Bu kapsamda, yapilan calismada
Ankara’nin Ulus semtinde yer alan Anafartalar Caddesi ele alinmistir. Bu cadde 6zelinde farkli
donemlere ait mimari izler, simgesel anlamlar, mekan kullanimindaki yogun giinliik kullanim
ve bolgedeki ticari aktivite olgular1 algisal ve deneyimsel yaklasimlara dayanan imgeler ve
gostergeler araciligiyla yeniden iiretilmistir. Bu baglamda, yapilan ¢alismada dort asamali bir
yontem takip edilmistir (Gorsel 4).

4 N\ 4 N\ 4 N\ 4 N\
Hikaye Yazimi: Dijital Kolaj: %?l?@:ege\s(tzrll?iy
Mekansal Deneyim, Deneyimlenen Anlatinin Gorsel . ; ]
" - . Gorsellestirmeler:
Gozlem ve Gostergeler ile Kurgusuyla Go |
Fotograflama Anlatinin Gostergelerin ostergelerarast
g g
- ; . Anlatinin
Olusturulmasi Yeniden Ifadesi R .
Genigletilmesi
\\§ J . J . J . J

Gorsel 4. Calismanin yontem semasi
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1. Mekansal Deneyim, Gézlem ve Fotograflama

Calismanin ilk asamasinda Ankara’nin Ulus semtindeki Anafartalar Caddesi’nde bir yiirliylis
gerceklestirilmistir. Bu yiiriiyiis, mekanin deneyim ve gozlemlerine dayanarak gilindelik
kullanimlar, tekrar eden imgeler ve dikkat ¢geken gdstergelerin tespit edilmesi ve bu tespitlerin
fotograflarla kaydedilmesi bigiminde gerceklestirilmistir.

2. Hikaye Yazimi: Deneyimlenen Gostergeler ile Anlatinin Olusturulmasi

Gergeklestirilen yiiriiyiig, gozlemler ve deneyimlere dayanarak mekansal kurguda 6ne ¢ikan
unsurlar irdelenmis ve Anafartalar Caddesi’ndeki imgesel ve gostergesel anlamlar hikaye
tiirlinde kaleme almmustir. S6z konusu hikdye metninde Italo Calvino’nun Goriinmez
Kentler’deki gostergeli anlatim dili yakinsanarak bir anlatim gergeklestirilmistir. Ayrica bu
hikaye iiretimi, diger asamalardaki {iretimleri besleyen bir referans noktasi olma 6zelligine
sahiptir.

3. Dijital Kolaj: Anlatmin Gérsel Kurgusuyla Gostergelerin Yeniden Ifadesi

Yapilan dijital kolaj ¢calismasinda 6nceki adimlarda gerceklestirilen mekansal deneyim, gozlem,
fotograflamalar ve hikdye yazimi temel alinmistir. Bu dijital kolaj ¢alismasinin uygulamasinda
mekan deneyimler esnasinda kaydedilen gercek fotograflardan, tekrar eden imgelerden ve
dikkat ¢eken gdstergelerden yararlanilarak yeniden bir iiretim gergeklestirilmistir.

4. Uretken Yapay Zeka Destekli Gorsellestirmeler: Gostergelerarast Anlatinin Genisletilmesi

Calismanin son agsamasinda, hikaye metni ve dijital kolaj ¢alismalari referans alinarak iiretken
yapay zeka modelleri araciligiyla gorsellestirmeler yapilmistir. Bu gorsellestirmeler, hikaye ve
dijital kolaj caligmasinda yeniden ortaya ¢ikarilan imge ve gostergelerin dijital cagin modern
gorsel iiretim araglari ile temsil edilebilecegini gdsterme niteligi tasimaktadir. Uretken yapay
zekd modellerinden biri olan Gemini kullanilarak olusturulan gorsellestirmeler ile onceki
adimlarda gerceklestirilen hikaye ve dijital kolaj ¢caligmasinda ele alinan imgesel ve gostergesel
anlamlarin anlatimi genisletilmistir.

Yapilan calismada gerceklestirilen deneyimleme, gézlemleme ve fotograflama, hikaye, dijital
kolaj ve yapay zeka gorsellestirmesi, birbirinden bagimsiz iiretimler olarak degil; ardisik ve
birbirini besleyen adimlar olarak ele alinmistir. Her asama, bir 6nceki asamadaki uygulamay1
dontistiirmiis ve yeniden ortaya g¢ikarmistir. Bu kapsamda yontem asamalari, Anafartalar
Caddesi’ndeki imge ve gostergeleri ¢oklu anlatilar iizerinden okunabilir kilmak amaciyla
kurgulanmistir.

4. GOSTERGELERARASI ANLATININ OKUMASI

Calismanin bu boliimiinde yontem kismindaki {iretimlerin kurgusu ve olusturulma bigimleri
detayl1 bir sekilde aktarilmis ve bu tiretimler esnasinda ortaya konulan durumlara deginilmistir.
Mekansal deneyim, gbézlem ve fotograflamalarla yola ¢ikilarak baglanan ¢alismada, yazilan
hikaye metni, bu hikaye metni referans alinarak tiretilen dijital kolaj calismasi ve iiretken yapay
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zeka modelleriyle yapilan gorsellestirmeler ele alinmistir. Bu kapsamda, yapilan iiretimler
sonucunda elde edilen veriler ve bu verilerin analiziyle ulasilan ¢ikarimlara yer verilmistir.

4.1. Mekansal Deneyimden Gdstergelerin Ayristiriimasi

Anafartalar Caddesi’nde gergeklestirilen mekansal deneyim ve gozlemlere dayanarak bu cadde
iizerinde belirli gostergeler digerlerinden ayristirilarak one c¢ikarilmigtir. Mekansal deneyim
sirasinda ayristirilan bu gostergeler, caddenin kendine 6zgili kimligini tanimlayan bir gosterge
ag1 olarak degerlendirilmis ve calismanin ¢ikis noktasini olusturmustur. Ayrica s6z konusu
gostergeler, caligmanin iiretim dilinde referans noktasi olma 6zelligi tasiyan Calvino’nun
Goriinmez Kentler’deki ince Kentler bashigindaki kent anlatimlarinda hafiflik ve incelik
temalar1 gozetilerek ayristirilmistir.

Anafartalar Caddesi’nin mimari kimliginde 1940-1960 arasinda insa edilen konut ve kamu
yapilarinin varligi dikkat ¢ekmektedir. Caddede genel olarak bu donemlerde insa edilmis
yapilar yogunluktadir. Bu yapilarin getirisi olarak Ankara kentinin diger yerlesim bdlgelerine
kiyasla yogun ve karmasik kullanim senaryolarindan siyrilan, insan dlgegine ¢ok daha yakin ve
kaotik sehir diizeninden uzak bir yapiya sahip olan bir kentsel mekéan kurgusu 6ne ¢ikmaktadir.

Anafartalar Caddesi’nin mimari dokusunda Ulusal Mimarlik Akimi’nin izleri yogunlukla
goriilmektedir. Bu kapsamda konut yapilari 6zelinde dairesel kose ¢ikmalari, sogan kubbe
kullanimi, detaylandirilmis cephe isgilikleri, i¢ mekan kurgusuna gore Ozellesmis pencere
diizenleri, ¢ikma altlarinda islemeli destekler gibi unsurlar 6ne ¢ikmaktadir. Kamu yapilari
Ozelinde ise payandalarla desteklenmis genis sagaklar, cephede kemerli pencere yerlesimleri,
pencere etrafinda tas ve siva islemeleri vb. gibi detaylar dikkat ¢ekmektedir. Ayrica, glinlimiizde
Kiiltiir Ve Turizm Bakanlig1 tarafindan kullanilmakta olan kamusal yapinin karsisinda yer alan
ve 1923’ten beri orijinalligiyle bilinen “Eyiip Sabri Tuncer” isimli koku ve kozmetik diikkani
bulunmaktadir. Bu diikkanin yillardir siiregelen varligi ve orijinal kokular1 caddede dikkat
ceken gostergeler arasindadir. Anafartalar Caddesi’nin belirli bir kisminda 6zellikle konut
yapilarinin zemin katlarinda bulunan ¢ok sayida kuyumcu diikkani belirgin bir sekilde varlik
sahibidir. Caddenin bu kesimindeki kuyumcu diikkdni yogunlugu ve vitrinlerindeki altin
is1ltilar;, mekénsal deneyim ve algisal kirilmalar ile ayristirilan gostergeler arasindadir.
Ayristirilan ve ilerleyen asamalardaki tiretimlere ilham kaynagi olan gostergeler siralanmaigtir:

e Insan dlgegi

e Dairesel kose ¢cikmalari

e Sogan kubbeler

e Eyiip Sabri Tuncer

e Koku

e Kuyumcu diikkanlar

e Altin 1s1ltis1
Deneyim ve gozlemlere dayanarak karsilasilan bu gostergeler, Anafartalar Caddesi’nin ¢ok
katmanli yapisin1 ¢oziimlemeye yardimeci1 olmaktadir. Ayrica, caddenin deneyimlenmesi
esnasinda one ¢ikarilan gostergeler fotograflar ile goriiniir kilmmistir (Gorsel 5). Cekilen
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fotograflar kentsel mekanin belgelenmesi amaciyla degil, gostergeleri ifade etmeye yarayan
gorsel notlar olmasi amaciyla kaydedilmistir.

4.2. Gostergelerarast Gegisler ve Anlatinin Kurulmasi

Yapilan calisma kapsaminda Anafartalar Caddesi’nin mekansal deneyimi ve gozlemleri
sonucunda dikkat ¢ceken gostergeler metinsel ve gorsel liretimlerle yeniden ifade edilmistir. Bu
iretimler yapilirken gerceklestirilen gostergelerarasi gecislerde anlati, gostergelerin bir ifade
bi¢iminden digerine aktarilirken gecirdigi doniisiimler araciligryla kurulmustur. Béylece anlati,
ilerleyen asamalardaki iiretimlerde gergeklestirilen gostergelerarasi gegisler sirasinda ortaya
cikan iliskisel bir biitiinliik olarak okunabilmektedir. Anlati, kurgulanan bu islem mekanizmasi
sayesinde Anafartalar Caddesi’nin ¢ok katmanl yapisiyla benzeserek, pargali ve ¢ok katmanl
bir yapida ele alinmistir.

4.3. Farkli ifade Bigimleriyle Mekan Kimliginin Acilmasi

Bu calisma, belirlenen gostergelerin farkli ifade bigimleriyle ifade edilirken gergeklesen
gostergelerarast gecisler sirasinda olusturulan anlati {izerine kurulmustur. Bu anlati
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olusturulurken deneyim ve gézlemlere dayanan gostergelerin farkli bir bicimde ifade edildigi
ilk iiretim hikdye yazimidir. Hikdye yazimi sirasinda daha dnceden One ¢ikarilan gostergeler,
[talo Calvino tarafindan kaleme alinan Gériinmez Kentler kitabindaki anlatim dili yakinsanarak
yeniden iiretilmistir. Calvino bu kitabinda bahsettigi 52 adet kent anlatimini, benimsedigi yogun
imgeli ve gostergeli anlatim diliyle ele almistir. Gorlinmez Kentler’deki genel kurgu, Tatar Hant
Kubilay Han ve gezgin Marco Polo arasindaki diyaloglarin arasindaki kent anlatimlarindan
olusmaktadir. Bu kurguda, bir noktada imparatorlugunun kalabalik ve sikisik kentlerinden
sikilan Kubilay Han’in, artik riizgadrda ucgusacak kadar hafif kentlerin hayalini kurmaya
basladigit  anlatilmaktadir.  Calvino’nun  Goriinmez  Kentler’de  yaptigi  kent
siniflandirmalarindan biri olan /nce Kentler bashg1 altinda yer alan kentler adeta Kubilay
Han’1n bu istegini karsilar bir nitelikte ele almmustir. ince Kentler’de genel olarak hafiflik ve
incelik temalar1 benimsenmistir. S6z konusu Ince Kentler’den biri olan Zenobia kenti,
Gortinmez Kentler’in Isil Saatcioglu tarafindan yapilan Tiirkge ¢eviri kitabindan alintilanarak
anlatilmaktadir:

Ince kentler 2

Simdi Zenobia'dan ve onun olaganiistii bir 6zelliginden s6z edecegim: kuru toprak
iistiinde kurulmus olmasina karsin Zenobia upuzun kaziklar iizerinde yiikseliyor; evler
bambu ve ¢inkodan, hepsinin bir¢ok balkonu ve terasi var, farkl yiiksekliklerde, birbiri
istline binen siriklar iizerine kurulmus, seyyar merdivenler ve asma kaldirimlarla
birbirine baglanmis. Her birinin {izerinde konik catili birer cam kosk, su varilleri,
rliizgargiilleri var, makaralar, olta kamislar1 ve palangalar sarkiyor damlarindan.

Hangi gereksinim, hangi buyruk ya da hangi arzu, Zenobia'nin kurucularini, kentlerine
bu bi¢cimi vermeye yonlendirmis bunu hatirlayan kimse yok; bu yiizden, bir olasilik,
bugiin anlagilmasi1 olanaksiz o ilk plandan baglayarak birbirini Orte Orte biiyiiyen
katmanlar iizerinde gelisip biiyliyen kentin, bugiinkii durumuyla o gereksinimin, o
buyrugun ya da o arzunun hosuna gidip gitmedigi bilinmiyor. Ama kesin olan su ki,
Zenobia'da oturan birine mutlu bir yasamin onca ne oldugu sorulsa, kaziklar1 ve
bosluktaki merdivenleriyle, hep Zenobia gibi bir kent hayal eder; bayraklar1 ve
seritleriyle riizgarda ucusan bambaska bir Zenobia'dir belki de bu; ama hep o ilk modelin
parcalarindan olusan, o modelden tiiremis bir Zenobia.

Biitlin bunlardan sonra, Zenobia mutlu ya da mutsuz kentlerden biri mi, bunu
diistinmenin bir anlami1 yok. Kentleri bu iki grupta toplamak yanlis, baska tiirlii
ayirmaliyiz onlari: kentler vardir, yillarla ve degiserek arzulan bi¢imlemeyi siirdiiriirler;
kentler vardir, ya arzularca silinir ya da arzular siler, yok ederler.

Calvino bu kent anlatiminda, kenti detayl1 bir sekilde tasvir etmekten ziyade, kente dair belirli
imgeler ve gostergeler lizerinden bir anlatim dili benimsemistir. Toprak lizerinde kurulmasina
ragmen kaziklar lizerinde yiikselen Zenobia’nin bu 6zelligi aktarilirken bile bazi imgeler
zihinde uyanmaya baslamaktadir. Ciinkii kentin bu sekilde kurulma sebebine deginilmeyerek
okuyucunun zihninde bir hareketlenme meydana getirilmistir. Kaziklar iizerinde kurgulanan
kentteki yapilar bambu, ¢inko, cam gibi materyal 6rnekleri verilerek aktarilmigtir. Bu anlatim
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detay1 seviyesinde kalarak farkli yiiksekliklerdeki siriklar {izerinde yer alan yapilarin
birbirlerine asma kopriiler ve merdivenlerle baglandigina, yapilarin catilarinda su varilleri,
rizgargiilleri bulunduguna ve damlarindan makaralar, olta kamiglar1 ve palangalar sarktigina
deginilmistir. Verilen tiim bu anlatim detaylarindan da anlasilacagi gibi Calvino’nun iislubunda
Zenobia hakkinda niceliksel agiklamalardan uzak kalinarak deginilen bu gdstergeler
araciligryla kent anlatimi tercih edilmistir.

Calvino’nun Goriinmez Kentler kitab1 ve kitaptaki Zenobia kenti {izerinden gergeklestirilen
¢ikarimlar ve ¢ozlimlemeler sonucunda Anafartalar Caddesi, mekansal deneyim ve gozlemlere
dayanan gostergeler ile Calvino’nun gostergeli anlatim dili yakinsanarak edebi bir tiir olan
hikaye tiirtinde ele alinmistir:

Aksamiizeridir, artik gilinlin aktivitesi sona ermis giinesin 1s1k oyunlarinin vakti
gelmistir. Binalardan ve sagdan soldan yansiyan isiklar insanin goziinii kamastirir.
Ortam gbz kamastiric1 bir hal almistir. Bu vakitlerde kentin bu bolgesinde yiirtimek
insanda farkli bir alg1 yaratir. Ciinkii diger bolgelerden ayrigmistir burasi, ne yiizlerce
insanin bir arada olmasin1 gerektirecek ve buna imkan saglayacak yiiksek gokdelenler
ne de insan1 ezer nitelikte devasa biiyiikliikte yapilar yoktur burada. Adeta sikis tepis
kaotik sehir hayatinin zittin1 temsil eden, insana deger atfeden bir havaya sahiptir.
Bolgedeki meshur bir caddede yiiriirken yolun iki tarafinda bazilari siislemeli
detaylariyla, bazilar1 rasyonel hatlariyla dikkat ¢eken gorebileceginiz her yapinin bir
hikayesi, her yapida bir yaganmiglik vardir. Gegmisten bugiine ulagsmis, adeta kimseye
zarart olmamasi amaglanarak insa edilmis gibi goriinen narin yapilar zarif hatlariyla
hafifce yiikselir, binalarin koselerindeki dairesel ¢ikmalar bir kraligenin tag takmasina
benzer sekilde sogan kubbeleriyle taclanir.

Yiirlirken vakit ge¢mis giines artik batmistir. Etraf batan giinesin etkisiyle hala hafif
aydmliktir. Biraz ileriden kaynagimin farkli oldugu belli olan kokular insani kendine
ceker. Kokunun kaynaginda yesil tenteli kiigiik bir diikkan, kii¢iikliigiiniin aksine biiyiik
kokular barindirmaktadir. Aromalarin ve esanslarin ortama kattig1 etkileyici ambiyans,
insana kalan diinyay1 unutturur, yiliklerinden arindirir. Diikkandan ¢ikip ilerleyince artik
giinesin gokyiiziindeki aydinlhi§i da son bulmus ve yerini gecenin karanligina
birakmistir. Fakat bu karanlik baska sar1 1s1klarla boliinmektedir. Artik adeta gilinesin hig
batmadig1 kisma gelinmistir. Goziin gorebildigi tiim binalarin zemininde bir kuyumcu
ve onlardan etrafa sacilan miicevher isiltilar1 vardir. Bu 1s1lt1 insan1 biiytiler, her seyi
unutturup yalnizca kendine odaklandirir. Caddede yiiriirken atilan her adiminda farkl
bir dokunus, farkli bir detay dikkati iizerine ¢eker. Boyle bir yerdir burasi, kaotik
biiyliksehirden ayrismistir, kendine hastir.

Anafartalar Caddesi’nin deneyim ve gozlemleri sirasinda karsilasilan gostergeler, bu hikaye
yaziminda kentsel mekanin fiziksel ve niceliksel Ozelliklerini dogrudan aktarmak yerine
caddede bir ylirliylis yapma edasiyla anlatilmistir. Hikdyede ele alinan gdstergelerin
aktariminda;

e Aksamiizeri yapilan bir yiirliyiis esnasinda binalardan ve ¢evreden yanstyan 1siklardan,
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e Insan dlgegine yakin mimari dokudan,
e Binalarin koselerindeki dairesel ¢ikmalardan ve bu ¢ikmalarin sogan kubbeleriyle
taglandigindan,

¢ Yesil tenteli bir dilkkkandan etrafa sagilan etkileyici kokulardan,

e (Gece vakti geldiginde caddenin bir kisminda bulunan kuyumcularin yogunlugundan,

e Kuyumcu vitrinlerinden etrafa sa¢ilan altin 1s1ltilarindan bahsedilmistir.
Dikkat ¢eken bir nokta olarak deginilmelidir ki hikaye yaziminda bir sehir, semt, cadde vb. gibi
konum bildiren bir agiklama yapilmamigtir. Calvino’nun Zenobia anlatiminda bazi noktalar
okuyucunun zihnini harekete ge¢irmek amaciyla ¢ok detaylandirilmamistir. Boylece anlatinin
deneyimlenmesi esnasinda zihin siirekli bir arayis ve sorgulama halindedir. Hikdye metninde
bu yaklasim benimsenerek deneyimlemelere dayanan gostergeler yeni bir ifade bigimiyle
aktarilmis fakat dogrudan bir yer bilgisine ve betimlemelere yer verilmemistir. Ayni sebeple,
gercekte Eyiip Sabri Tuncer adiyla bilinen koku ve kozmetik diikkani hikdye yaziminda yesil
tenteli kiiglik bir diikkan olarak anlatilmis, diikkkandan etrafa sagilan kokularin biiyiikliigiinden
s0z edilmistir. Ger¢ek deneyim, gozlem ve fotograflamalara dayanan gostergeler, hikaye
yazimiyla yeni bir ifade bigimiyle yeniden {iretilerek, anlatinin kurulmasi esnasindaki
gostergelerarasi gegislerden ilk temsil agsamasi gerceklestirilmistir.

Farkli ifade bigimlerinin birlikte kullanimi1, mekansal deneyimin yalnizca metinsel ya da gorsel
bir temsile indirgenmesini engelleyerek, mekanin imgesel, gostergesel, algisal ve iliskisel
boyutlarini es zamanli olarak goriiniir kilmistir. Boylece Anafartalar Caddesi’nin anlatisi tek bir
ifade bi¢imi icerisinde sikismis bir anlat1 olmaktan ¢ikarak farkli ifade bi¢imlerinin bir arada
kullanilabildigi ac¢ik bir okuma alani haline gelmistir. Bu kapsamda kentsel mekanda
karsilasilan gostergeler ve hikdye yazimi referans alinarak dijital kolaj calismasi yapilmistir
(Gorsel 6). Hikaye yazimiyla kurulmaya baslanan anlati dijital kolaj ¢alismasina gecis
esnasindaki gostergelerarasi yaklasimla kolaj ¢aligmasi yapilarak devam ettirilmistir.
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Yapilan dijital kolaj calismasinda baslangicta mekan deneyimlerinde 6ne ¢ikan gdstergeler ve
bu gostergelerin yeniden ifade edildigi hikaye metni referans alinmistir. Cok katmanli anlati
stirecinde deneyimlenen, fotograflanan ve hikdye anlatiminda yer alan gostergeler, farkli bir
ifade bi¢imiyle aktarilmis ve gostergelerarasi bir gecis saglanmustir. Dijital kolaj ¢alismasinda
materyal olarak, kentsel mekanin deneyimlenmesi sirasinda c¢ekilen fotograflardan ve
gostergelerin ifadesini saglayan gorsellerden yararlanilmistir. Kolaj caligmasinda, hikaye
kurgusunun dogrudan gorsellestirmesi yerine gostergeler agiga ¢ikarilmistir, Kolajda,

e Aksam vaktindeki g6z kamagmalarina,
e Kentin kalabalik ve yiiksek yapilarinin bulundugu Cukurambar semti gorseli
kullanilarak Anafartalar Caddesi ile arasindaki insan 6l¢egi kiyaslamasina,

e Dairesel kose ¢ikmali ve sogan kubbeli yapilara,

e Eyiip Sabri Tuncer diikkanindan etrafa yayilan etkileyici kokulara,

e Kuyumcular ve vitrinlerindeki altinlarin 1s1ltisina deginilmistir.
Yapilan dijital kolaj calismasi ile mekansal deneyim ve hikaye yaziminda ele alinan
gostergelerin gorsel bir kompozisyon seklinde tahayytil edilebilecegi ve bu tahayyiillerde dijital
kolaj tekniginin arag¢ olarak kullanilabilecegi ortaya konulmustur.

Farkli teknikler kullanilarak gergeklestirilen anlati kurgusunda tiim asamalarda ele alinan
gostergeler, dijital kolaj calismasinin ardindan {iiretken yapay zekd modeli olan Gemini
kullanilarak olusturulan gorsellestirme ile goriintir kilimmistir (Cizelge 1). Bu yapay zeka
gorsellestirmesinde diger adimlardan farkli olarak hem bir istem komutu (prompt) yazimi hem
de gorsel iiretimi gergeklestirilmistir. S6z konusu istem komutunda hikdye metnindeki gibi
edebi bir anlatim dili yerine, iiretken yapay zekanin anlayarak gorsel liretimi yapabilecegi
bicimde ¢ok daha rasyonel ve dogrusal bir gorsel betimlemesi yapilmistir. Diger adimlarda
yeniden {retilen gostergelerin anlatimlart bu istem komutunda dogrudan aciklanarak
aktarilmigtir. Ayrica mekéansal deneyim, gozlem ve fotograflama esnasinda ¢ekilen
fotograflardan birkag tanesi liretken yapay zeka gorsellestirmesi igin referans gorsel olarak
verilmistir.
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Cizelge 1. Uretken Yapay Zeka (Gemini) Gorsellestirmesi

Referans
Fotograflar

Ankara ya dair bu gorsel referanslari kullanarak bir gorsel iiretmeni istiyorum. Gorselin anlatiminda
aksamiizeri vaktinden gece vaktine kadar olan bir siireci ele aldigimiz i¢in gokytizinii gittikge kararan bir
sekilde olusturmani istiyorum. Fakat ayr1 ayri gorseller olarak degil, tek bir gorsel icerisinde bu gokyiizii
gecisini yapmani istiyorum. Bu caddede sogan kubbeli 1940-1950 yapimu yapilar var. Bu yapilardan giin
151¢11in yansimasi ve géz kamastirmasini anlatmani istiyorum. Caddenin devaminda bir yapinin zemin katinda
yesil tenteli bir koku diikkan1 var ve kokular1 ¢ok etkili kokular. Bu kokularin etkileyici olmasini gorsele
(Prompt) islemeni istiyorum. Caddenin ilerleyen kisimlarinda, tiim binalarin zemin katlarinda bulunan kuyumcular
bulunuyor. Kuyumcularin vitrinlerindeki miicevherlerin 1siltilarin1 gorsele goz alict bir sekilde islemeni
istiyorum. Simdi sana gorseldeki yerlesim detaylarini anlatiyorum. Gorselin sol kisminda ve arka plan olarak
kaotik bir kent anlatimi olarak Ankara'nin gokdelenleri ve devasa yapilarmin yer aldig: kaotik hayati
gostermeni istiyorum. Sag tarafta ve on planda ise sana anlattigim bu caddenin anlatimin olmasini istiyorum.

istem Komutu

Gorsellestirme

Uretken yapay zekd modeli olan Gemini kullanilarak olusturulan gorsellestirme,
gostergelerarast anlatt  kurgusunu genisletmek amaciyla olusturulmustur. Bu amacla
gerceklestirilen gorsel iiretiminde, dijital kolaj ¢alismasi yapimindaki gostergeli anlatim
korunabilmistir. Bdylece yapilan calismadaki gostergelerarasi anlatida kentsel mekanin
kimligini tekil ya da biitiinciil temsiller araciligiyla anlatmak yerine farkli ifade teknikleri
arasinda kurulan gostergelerarasi iligkiler yoluyla aktarilabilecegi gdsterilmistir.

5. DEGERLENDIRME VE SONUC

Bu calismanin temel yaklasimi, kentsel mekanin kimliginin, dogrudan ve niceliksel bir temsil
yoluyla aktarilmasi yerine, farkli ifade bigimleri arasinda kurulan gostergelerarasi iligkiler
araciligityla acilabilecegi savina dayanmaktadir. Bu diisiince, Ankara Ulus’taki Anafartalar
Caddesi iizerinden, deneyimlenen, gozlemlenen ve algilanan gostergelerin farkli {iretim
bicimleriyle aktarilmasiyla deneysellestirilmistir. S6z konusu gostergelerin farkli ifade
teknikleri arasinda aktarimiyla anlati kurgusu, belirli bir liretim asamasinda tamamlanan kapali
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bir yapidan ziyade, her gostergelerarasi gegiste yeniden kurulan agik uclu bir siire¢ olarak ortaya
cikarilmistir. Béylece anlati, mekanin tekil bir temsili olmaktan ¢ikarak ¢ok katmanli bir okuma
alan1 haline getirilmistir. Calismada benimsenen bu c¢ok katmanli okuma bigimi, hem
Calvino’nun Goriinmez Kentler’deki ¢ok katmanli, géstergeli ve zihni harekete geciren anlatim
diliyle hem de Anafartalar Caddesi’nin ¢ok katmanli mekansal kimligiyle birebir ortiismektedir.
Bu yoniiyle ¢aligmanin ele alinma bigimi tekil ve biitiinciil bir anlat1 olmaktan ¢ikarak mekan
kimligiyle uyum saglayan bir yaklasim sergilemektedir.

Calisma kapsaminda gergeklestirilen fotograf, hikaye yazimi, dijital kolaj ve yapay zeka
destekli gorsellestirme ¢alismalariin, mekansal deneyim sirasinda ortaya ¢ikan gostergelerin
farkli bicimlerde yeniden ifade edilmesini saglayan anlati katmanlar1 olarak kurgulanabilecegi
ortaya konulmustur. Ayrica bu calisma, Anafartalar Caddesi 6zelinde gelistirilen anlat1 temelli
yaklagimin, kentsel mekan okuma ve 6ne ¢ikarilan gostergelerin ifade bigimleri i¢in alternatif
bir yontem sundugunu ortaya ¢ikarmistir. Boylece Anafartalar Caddesi’nin, sabit ve tekdiize bir
kimlik tagiyan bir olgu olarak degil; birbirine doniisen gdstergeler araciligiyla siirekli yeniden
kurulan dinamik bir anlati kurgusu olarak ele alinabilecegi ortaya konulmustur.
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OZET

Sanatlarin birbirine doniisiimii olan ekfrasis kavrami giiniimiiz teknolojisinin gelismesi ve
imkanlariyla beraber dijital kolaj, yapay =zeka gibi farkli yontemler kullanilarak
gerceklesebilmektedir. Bu calismada ekfrastik anlatim iizerine ii¢ asamali bir c¢alisma
yapilmaktadir. Ilk asamada sehir fantezisi tiiriindeki Neil Gaiman’in Yokyer kitabinin ekfrastik
anlatimi incelenip kentsel bir kurguda yorumlanarak soyut ve 6zgiin bir sekilde yeniden
hikayelestirilmektedir. Hikdye gercek bir mekan olan Ankara’nin Anafartalar Caddesinde
bulunan Tarihi Avizeciler Carsis1 iizerine islenerek kurgulanmaktadir. Ikinci asamada
olusturulan yeni hikayenin iizerinden siirreal tarzda bir kolaj tiretimi gerceklestirilmistir. Kolaj;
gerceklik katmani, duyusal katman ve duygusal katman olmak {izere ili¢ katmandan
olusturulmaktadir. Sonrasinda {igiincii asamada da yapay zeka araglarindan biri olan Gemini
kullanilarak ve adim adim ilerleyerek farkli anlatim dilleriyle farkli tarzda gorseller
olusturulmustur. Yapay zeka gorselleri, hikayeyi fotoroman tarzinda sirali gorseller seklinde
dretmistir. Bu li¢ agsamayla birlikte; metinden metine, metinden gorsele ve gorselden gorsele
gecisin - ekfrastik anlattim ve ifade teknikleriyle nasil yapilabileceginin denenmesi
amaglanmaktadir ve bu geg¢isin nasil {iretilebilecegi incelenmektedir. Bunun i¢in siirreal kolaj
ve yapay zeka kullanarak, araglarin degistirilmesiyle yapilan gorsellerde farkli tiretimlerin neler
olabilecegi arastirilmaktadir. Bu sekilde ekfrastik anlatim ti¢ farkli yolla ve farkli gorsel
anlatimlar iizerinden gézlemlenmektedir. Sonug olarak farkli anlatim dillerinin ayni metnin
farklh temsillerde iiretimiyle ekfrastik alginin degisimi gozlemlenmistir. Ekfrasisin tekil degil
coklu anlatima sahip oldugu anlasilmaktadir. Yapay zeka ile olusturulan gorsellerde ekfrastik
anlatimin degistigi ve metinden aldig1 unsurlarin bazilarinin metinle uyusurken bazilarinin
uyusmadigr gozlemlenmistir. Son olarak stirreal kolaj calismasi ile yapay zeka iiretimleri
kiyaslandiginda yapilan siirreal kolaj g¢alismasinda duyular ve duygular gibi hikayede
vurgulanan kisimlar net bir sekilde ifade edilirken, yapay zeka temsillerinde ise daha fazla olay
akis1 on planda oldugu goriilmektedir. Boylece ekfrasisin, disiplinler arasi bir anlatim oldugu
ortaya konmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Ekfrasis, Kolaj, Yapay Zeka, Farkli Anlatim Dilleri, Mimari Temsil
1.GIRIS
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Antik Yunandan giiniimiize kadar evrilerek gelen ekfrasis kavrami disar1 ve konugmak
anlamlarina gelen ‘ek’ ve ‘phrasis’ kelimelerinin bir araya gelmesiyle ortaya ¢ikmaktadir. {1k
kullanim sekli gorsel sanatlardan metinsel tasvirlerdir. Zamanla kullanim alan1 genislemektedir
ve gorsel sanatlardan metinsel tasvire, edebi sanatlardan gorsel temsillere, aym tiir iginde
yeniden iiretim ya da daha farkli tiirlere de doniisiim olarak tanimlanabilmektedir. Bu yeniden
iiretim ve donilisiimler artik sadece insan eliyle iiretim ile kisith kalmamaktadir. Artik yapay
zeka araglarinin hizli gelisimi sayesinde bu doniisiim ve tiretimler yapay zeka araglari tizerinden
yapilabilmektedir. Hem de ayni seyi doniistiiriirken farkli anlatim dillerinde ve hatta metin,
gorsel, video, ses gibi farkli tiirlere de doniistiiriilebilmektedir. Boylece ayni liriinii bir¢ok farkli
temsilini hizlica bu araglar iizerinden iiretilebilmektedir. Bu da yapay zeka araglarinin
kullannmin hayal giiclimiizii gelistirebilen, ufkumuzu genisletebilen ve hizli sonuglar
alabilecegimiz bir yardimci arag olarak goriilebilmektedir.

Mimari temsilde ekfrasis ile iliskilidir. Mimari temsilde de bir fikir; ¢izimler, modeller,
gorsellestirmeler, maketler, diyagramlar, kolajlar, sozel ve yazili anlatimlar yoluyla ifade
edilmekte ve gosterilmektedir. Giiniimiizde insanlarin her seyi hizli tiikketmesiyle beraber temsil
de daha cok gorsel ve imaj iiretimleri lizerine yogunlagsmaktadir. Ekfrasiste de durum boyledir,
yeniden liretimler daha ¢ok gorsel odaklidir. Mimari temsilde de hizli ve farkli sonuglar almak
icin yapay zeka araglar1 etkili olmaktadir. Ikisinde de bir sey farkli bir diizlemde ifade
edilmektedir. Ikisi de bir olgunun farkl1 sekillerde temsil edilmesidir.

Bu calismada ekfrasisin metinden metine, metinden gorsele ve gorselden gorsele doniistimleri
iizerinde durulmaktadir ve bu durum ii¢ katmanda incelenmektedir. 1k asamada Neil Gaiman’n
kitab1 olan ‘Yokyer’ kitab1 yorumlanarak, Ankara Anafartalar Caddesinde bulunan Tarihi
Avizeciler Carsisi lizerine konumlandirilmaktadir. Bu asamada ekfrastik gorseller tiretmek i¢in
6zgiin kisa bir hikaye olusturulmaktadir. Ikinci asamada hikayenin duyusal yogunlugundan
dolay1r stirreal tarzda bir kolaj caligmasi yapilarak gorsel ekfrastik anlatim
gerceklestirilmektedir. Son asamada ise hikayeyi Gemini yapay zeka araci kullanarak farkl
anlatim dillerinde ekfrastik gorsellestirmeler gergeklestirilmistir. Boylelikle {ic asamada
ekfrastik anlatimin nasil katmanlasarak doniistiigli arastirilmaktadir.

2.KURAMSAL CERCEVE
2.1.EKFRASIS

Arnheim (2007) sozciiklerin gorsel olarak algilandigini su s6zlerle ifade etmektedir: “’Gorsel
ortamin baslica meziyeti, sekilleri iki boyutlu ve ii¢ boyutlu uzamda temsil etmesidir. Oysa sozel
dilde dizilim tek boyutludur. Bu ¢ok boyutlu uzam fiziksel nesneler ya da olaylarla ilgili iyi
diisiinme modelleri getirmekle kalmaz, aynmi zamanda kuramsal akil yiiriitme icin gerekli

’

boyutlar: da izomorfik olarak temsil eder.’

Ayrica algilama isleminin gerceklesmesi i¢in dile ihtiyag duyuldugunu sdylemektedir.
Kavramlarin baglamlar sayesinde birbiri arasinda iliski kurdugunu ve imgelerin kitlesel
cagrisimlara sebep oldugunu soylemektedir. Bu bakimdan s6zel temsillerin, gorsel temsillerden
farksiz oldugunu ve birbirleriyle baglantili oldugunu belirtmektedir. Su sdzlere yer vermektedir:
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" Diistinme imgeleri gerektiriv, imgeler de diisiince icerir. Bu yiizden gorsel sanatlar, gérsel
diistinmenin yuvasidir. *’ (Arnheim 2007)

Hefternan (1991) ekfrasisi, gorsel unsurun yeniden kurulmasi olarak tanimlamaktadir. Ekfrasisi
yalnizca betimleme olarak degil soz ile gorsel arasinda baglanti olarak gérmektedir. Ayrica
ekfrasisin sadece estetik olmadigin1 ayn1 zamanda kiiltiirel ve ideolojik bir temsil oldugunu da
ifade etmektedir.

Goldhill (2007) ekfrasisi retorik bir strateji olarak ifade etmektedir. Yani ekfrastik {iriinii okuyan
kisinin hayal giicii harekete gecirilmekte ve deneyimsel bir yolculuk sunmaktadir. Goldhill de
Hefferman gibi ekfrasisin kiiltiirel ve ideolojik mesajlar icerdigini savunmaktadir. Ayrica gorsel
ve sozel iligkinin her zaman uyumlu olmadigin1 bazen de birbirleriyle catistigini ifade
etmektedir.

Hartmann (2015) dijital ¢ag ile imgelerin c¢ogaltilabildigini, manipiile edilebildigini
soylemektedir. Artik ekfrasisin de sanal imgeler ve dijital ekranlar ile de gergeklestigini ifade
etmektedir ve bu durumun ekfrasisi komplekslestirdigini savunmaktadir. Gorsellerin artik tekil
nesne degil siirekli yeniden iiretilebilir oldugunu ve imgelerin farkli bi¢cimlerde bir araya
gelebilecegini vurgulamaktadir.

2.2.MiMARI TEMSIL

Somer (2015) mimarligin giderek imaj tretimi tizerinde temsil edildigini sdylemektedir.
Ekfrasis ve mimari temsili de bu acgidan ele alarak Danteum anitin1 incelemektedir. Danteum
anit;, Dante’nin Ilahi Komedya eserindeki ekfrastik anlatimin yorumlanmasiyla tasarlanmis
ama insa edilememis bir yapidir. Eserdeki cennet, araf ve cehennem katmanlar1 anitta da ayri
boliimler olarak tasarlanmaktadir. Ayn1 zamanda anittaki boliimlerin gilizergahi da kitaptaki
yolculuga gore kurgulanmaktadir. Danteum anitinin edebiyatin mimariye doniisiimiinde ve
ekfrastik temsil baglaminda Onemli bir 6rnek oldugunu belirtmektedir. Ayrica ekfarstik
anlatimda duygularin anlatiminin, betimlemeler kadar onemli oldugunu su sdzlere ifade
etmektedir: “’Danteum’u tam anlamiyla ekfrastik bir ¢calisma haline getiren ise Terragni nin
kullandigi metafor dilidir. Sadece duygusal anlamda degil ayni zamanda ritim ve tislupta da bir

>

denklik gozetilir

Ayni sekilde Italo Calvino’nun ‘Goriinmez Kentler’ kitabin1 da ekfrasis iizerinden inceleyen
Somer (2015), kitabin metinden mekan iiretimi i¢in dnemli bir 6rnek oldugunu sdylemektedir.
Kitaptaki betimlenen hayali kent tasvirlerinin zihnimizde canlanmakta oldugunu, zihnimizde
mekansal deneyim sunmakta oldugunu belirtmektedir. Boylece mimari anlam {iretmek de
temsillerin olugsmasim1 saglamaktadir. Bu anlamda temsil ve ekfrasis birbirleriyle baglantili
oldugunu ifade etmektedir.

2.3.MiMARI KOLAJ
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Kolaj kelimesi, Fransizca yapistirmak anlamina gelen ‘collage’ kelimesinden tiiremistir. Kolaj
birgok nesneni kesilip ayn1 baglam {izerinde bir araya getirilmesiyle olusturulan resmetme
teknigi olarak tanimlanabilmektedir. Zamanla gelisen teknolojiyle beraber yeni bir kolaj tiirti
olan dijital kolaj terimi de ortaya ¢cikmustir. Dijital kolaj, bilgisayar programlar1 gibi teknolojik
ortamlarda dijital goriintiilerin iist liste bindirilmesiyle yapilmaktadir.

Kolaj ilk olarak 19. Yiizyilda kadinlar tarafindan dekoratif amacla kullanilmistir. 20. Yiizyilda
Picasso gibi Kiibist ressamlar tarafindan kullanilmaya baglamistir. Daha sonrasinda
Stirrealistler ve Dadaistler de kolaji kullanmaya baslamiglardir. Bu teknigi kullanmalarinin
nedeni estetik kaygi degildir. Bunun aksine siradan nesneleri bir araya getirerek yeni diinyalar
kurmak i¢in kullanmisglardir ve bunu da irrasyonel yan yana getirme yontemiyle yapmaktadirlar.
(Cramer & Grant, t.y.)

Bu caligmada tercih edilen kolaj tiirli olan Siirreal kolaj tiirii, kolaj teknigini siirreal akimin
prensipleriyle bir araya getiren bir kolaj tiiriidiir. Normal kolaja kiyasla siirreal kolajda
gercekdisi, riilyamsi imgeler bulunmaktadir. Ayrica soyutlamalar, mantik dis1 bir araya
getirmeler, goriinmeyen seyleri gosterme gibi durumlari da vardar.

Birer ve Kaya (2019) mekan1 tanimlamak ve deneyimlemek i¢in birden fazla temsil bigimi
oldugunu ve kolajin da bunlardan biri oldugunu ifade etmektedirler. Kolaj duyularin
kullanilmast ile algimizi yonlendirdigini ve kolajin 6nemli bir temsil araci oldugunu one
stirmektedirler. Kolajda duyularin 6nemini su sozlerle agiklamaktadirlar: ¢’ Tiim duyularimizla
algiladigimiz, 6l¢tiiglimiiz ve sekillendirdigimiz mekan aslinda mekan degil, ¢ok boyutlu bir
kavramdir. Bu nedenle giintimiizde siklikla kullanilan mimari ifade ve gorsellestirmeler bu ¢ok
boyutlu mekan tanimini anlatmakta zayif kalmistir. Bir maket, model, fotograf veya ¢izimler
bize bir mekan tarif eder. Fakat bu i¢inde herhangi bir ses, koku, doku, tat, sicaklik, nem
olmayan, zamanda donmus ve hayattan iz tagimayan bir mekandir. Mekam her yonii ile
anlamlandirmanin yolu biitiin bu duyu ve duygu katmanlarini bir araya getirmektir.

Ayrica Birer ve Kaya (2019) kolajin pargalart bir araya getiren yapisi ve olusturulan
kompozisyonlar mekani anlatmak i¢in kullanilan bir ifade teknigi oldugunu ifade etmektedirler.
Duyusal kolaj ise yasanmis malzemelerin, ses, doku, koku gibi duyularin bir araya geldigi kolaj
teknigi olarak tanimlamaktadirlar ve su sozlere yer vermektedirler: > Duyusal kolajda nesne,
gorlintii bicimini bir tarafa atar, malzemeler cesitli birlesimlerden ortaya g¢ikan bir oyun
icgiidiisiiyle nesnelerin bir araya gelerek olusturduklari yeni bir anlayisla bize dokunur,
koklanir, isitilir ve goriiniir bir bi¢gime biiriiniir. Bu oyun bizi {lizerinde giindelik kullanim
nesnelerinin izlerini tasiyan sayisiz ortii, astar, kilif, mendil, perde, kasik, kilim... vb. gibi
ikamet edenin izlerini mekana tasir ve biz de bir izleyici olarak hi¢ taniklik etmedigimiz bu
mekana, tiim duyularimizla dahil olmaya baslariz.

2.4.MIMARLIKTA PALIMPSEST KAVRAMI

Yildirim (2009) ¢alismasinda Palimpsest kavramini incelemektedir. Palimpsest kavrami kisaca
yeniden yazilmis parsomen olarak tanimlanabilir. Eski donemde kagit bulma sorunundan dolay1
kullanilan bir parsdmenin kazilmasiyla yeniden kullanilmasi denilebilir. Bu agidan bakildiginda
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Palimpsest kavrami eski ve yeniyi bir araya getiren katmanli bir yap1 olarak gorilebilir.
Edebiyatta Palimpsest kavrami metnin farkli anlam katmanlarinin olmasi yani alt metin
icermesi olarak gozlemlenmektedir. Ayrica bu kavram sinemada da goriilmektedir. Yildirim
(2009), Palimpsest filminden su sekilde bahsetmektedir: “’Yénetmenligini Konrad
Niewolski’nin yaptigi 2006 yapimi ‘Palimpsest’ filmi gercek ve hayal arasindaki sinirlart
irdeleyen, gerceklik ve fantazmagoria (diisteki gibi goriilen tutarsiz hayaller) nin anlamini
sorgulayan bir yapimdw. Filmin kurgusu bu iki anlam dogrultusunda gercek ve psikolojik
duygularin olusturdugu iki ayri semanin birbirine ge¢misligine dayanmaktadir. *’

Devaminda Yildirim (2009) Palimpsest kavraminin birgok alanda karsimiza ¢iktigini ifade
etmektedir. Bu alanlara mimarlik 6rnek verilebilir. Palimpsest kavramiyla mekana ve sehre
yonelik yeni anlamlar iretildigini belirtmektedir. Mekanin yeni, eski, tarihsel ve kiiltiirel olarak
cok katmali oldugunu sdylemektedir. Ayrica palimpsest, mekanin duygusal boyutlarini da ele
alarak yeni islev iirettigini ifade etmektedir.

Bu acidan bakildiginda katmanli yapisi ve farkli anlamlar1 bir araya getirmesi ile palimpsest
kavrami, ¢ok katmanlilik ve yeniden yorumlama baglaminda kolaj teknigiyle iliskilendirilebilir.

2.5.YAPAY ZEKA iLE METINDEN GORSEL OLUSTURMA

Basc1 (2025) ekfrasisin sadece betimleme iizerine bir temsil olmadigin1 bununla beraber
duyularin anlatiminin da dahil oldugunu sdylemektedir. Calismasinda sanat eserleri tizerinden
mekan iiretimini incelemektedir. Ogrenciler ile belirli sanat eserlerinin ekfrastik anlatimindan
yola ¢ikarak iiretilmesi istenilen mekana gore bir anlati tliretilmektedir. Bunun devaminda
tiiretilen anlatilar farkli yapay zeka araglarina verilerek gorseller olusturulmaktadir. Sanat
eserleri tema ve sembolleriyle iiretilen mekanlar lizerinde baglamsal ve duygusal olarak etki
gosterdigini belirtmektedir. Sonug olarak yapay zekanin ekfrastik anlatimda bir ara¢ oldugunu
ve farkl alternatifler liretmekte yaratici ortak gibi calistigini ifade etmektedir.

Cenk ve Arslan Selguk (2024) yaptiklar ¢aligmada Italo Calvino’nun goriinmez kentler
kitabindaki Bauci kentini yapay zeka iizerinden mimari temsillerini olusturmuslardir. Uretken
yapay zeka araglarinin tasarimda yaratici sonuglar tiretebilecegini ama bunun i¢in kullanicinin
prompt (istem) yazarken istenileni dogru sekilde yazmasi gerektigini yani prompt
miihendisliginin 6nemli oldugunu vurgulamaktadirlar. Ayrica geleneksel temsil yontemlerinin
yani eskiz, model vs. yapay zekaya referans verilerek ortaklasa kullanilmasinda yaraticiligi
arttirmakta oldugunu séylemektedirler. Gelecekte yapay zekanin mimari temsilde 6nemli bir
ara¢ haline gelecegini ifade etmektedirler.

3.YONTEM VE BULGULAR

Calisma ii¢c asamada gerceklestirilmektedir. Ilk asamada Yokyer romanindan ilhamla bir kent
hikayesi yazilmaktadir. Bu hikaye Ankara Anafartalar caddesinde bulunan Tarihi Avizeciler
Cars1 igerisine kurgulanmaktadir. Ikinci asamada bu kentsel, imgesel ve duyusal anlatidan yola
cikilarak siirreal kolaj dilinde gorsellestirilmektedir. Ugiincii asamada ise olusturulan hikaye,
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yapay zeka aract olan Gemini kullanilarak farkli anlatim dilleriyle yeniden gorselleri
iiretilmektedir. Son olarak bu iiretimler analiz edilmektedir.

METINDEN METINE ,
EKFRASIS: R SRR YAPAY ZEKA ILE AYNI
: METINDEN COKLU
YOKYER ROMANINDAN - TEMSILLERIN
ILHAMLA OZGUN KENT SICRLELEAL [IOLAY] URETIMI

HIKAYES OLUSTURMA CALISMASI

Gorsel 1. Yontem Semasi

3.1. SECILEN ROMANDAN KISA HIKAYE OLUSTURMA

Ik asamada ekfrasisin metinden baska bir metne doniisiimii gergeklestirilmektedir. Neil
Gaiman’1n sehir fantezisi tiiriindeki “Yokyer’ kitab1 bu doniislim icin se¢ilmis ve incelenmistir.
Kitap alt ve iist sehrin oldugu goriilmektedir. Ust sehir normal bilindik bir sehirken, alt sehir ise
iist sehrin karanlik ve tehlikeli bir tezahiirli gibidir. Ana karakter {ist sehirde hayatin1 oldukca
normal bir sekilde gegirmektedir. Ise gidip gelmekte, arkadaslariyla vakit gecirmektedir.
Oldukga siradan bir yasantisi vardir. Bir giin aksam vakti yolda yiiriirken aniden orda oldugunu
dahi gormedigi bir kap1 agilir ve igerisinden yarali bir kizin ¢iktigini goriir. Bu duruma kayitsiz
kalamaz ve kiza yardim eder. Boylece alt sehirle ilk temas1 ger¢eklestirmis olur. Sonrasinda kiz
ile yollar1 ayrilir ama artik hicbir sey eskisi gibi degildir. Ust sehirde arkadaslar1 onun varligini
unutmakta ve insanlar artik onu gérmemektedir. Bunun sonucunda o da her seyi eski haline
dondiirmek icin karanlik ve tehlikeli alt sehre gitmek zorunda kalir. Hikayede iist sehir renkli
ve normal bir sehir gibi anlatilmaktadir. Alt sehir ise karanlik kasvetli bir yapidadir. Yer alt1
salonlar1, agagis1 gézilkmeyen devasa kopriiler, her yeri aynalarla dolu tirkiitiicii ve heybetli bir
mekan, siirekli yerinin degistigi tuhaf esyalarin satildig1 pazar mekani, tiineller, koridorlar ve
metro hatlar1 olan labirentvari bir ortamdir. Kitapta alt sehir kaybolmuslarin sehri olarak da
gecmektedir ve st sehirde yasayanlar alt sehirden habersizdir. Bir de alt sehrin iiste acildig:
arada kalan ge¢is mekanlarindan s6z edilebilir. Bu gecis mekanlari kapilar, metro istasyonlari,
kanalizasyon gibi yerlerdir ve buradan alt sehrin karanlik havasi iist sehre sizmaktadir.

Kitap incelendiginde oldukga fazla imge ve metafora sahip oldugu gézlemlenmektedir. Boylece
ilk olarak kitap ekfrastik olarak c¢oziimlenmektedir. Devaminda kitabin imgelerinden ve
dilinden ilham alarak 6zgiin bir hikaye olusturtulmaktadir. Ayrica bu yeni hikaye Ankara’nin
Anafartalar caddesinde bulunan Tarihi Avizeciler Carsis1 lizerine entegre edilerek
kurgulanmaktadir. Burada da kitapta oldugu gibi zitliklar, karanlik aydinlik g¢akigmasi,
tedirginlik hissi, yalnizlagma durumu, ge¢is mekani gibi unsurlar kullanilmaktadir. Fakat ortaya
cok daha farkli bir anlat1 ¢ikmaktadir. Hikayede bu unsurlarin kullanilmasinin yansira duyusal
durumlar 6n planda tutulmaktadir bdylece hikayeye farkli bir bakis a¢is1 sunulmaktadir.
Olusturulan 6zgiin hikaye soyledir:

“Anafartalar caddesi iizerinden Avizeciler Carsisina dogru ilerliyordu. Sabahin soluk 15181
avizelerin kristallerine degiyordu. Carsinin giris kapisindan igeriye dogru adimint atti. Birden
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tuhaf bir sey fark etti. Kristallere vuran 151k yansimayr birakmisti. Sanki kristaller kendilerine
vuran 15181 icine ¢ekip bir yere saklryordu. Arkasina dondii ve avizeciler ¢arsisinin karsisindaki
kuyumcular ¢carsisina dogru bakti ve kepenklerinin parildadigini gordii. Ne olduguna anlam
veremedi, herhdlde gézlerim kamasti diye diisiindii. Daha fazla bu olaya takilmamaya karar
verdi ve her zaman gidip gezdigi kosedeki avize diikkanina dogru ilerledi. Diikkdana
yaklastiginda kapisimin kazara acilmis gibi hafif aralik oldugunu gérdii. Iceri girmek icin
kapiya dokundu ve onu ittirdi. Dokunur dokunmaz beklenmedik bir sekilde yerin sarsildigini
hissetti. Sonra kristallerin birdenbire bir miizik olusturur gibi tingirdadigint duydu. Gokyiiziine
dogru bakti. Ustiinde bir siirii kusun bir seylerden kaciyormus gibi uctuklarini gordii ve gokyiizii
sanki istklarimi kaybetmis gibi soluklasti. Ne olup bittigini kavrayamadi. Etrafina bakindr ama
kimsecikler yoktu. Ardindan diikkdmn icinden anlamsiz bir fisilti duydu. Icerde birileri vardir
umuduyla sese dogru yiiriidii. Icerisi ok karanlikti ve burnunu acitacak kadar yogun bir sekilde
kiif ve ¢iiriik kokuyordu. Kimse var mi diye seslendi. Cevap gelmedi. Sonra tam ¢ikmay:
diistiniirken bir fisilti daha duydu. Igeri dogru ilerlemeye ve oradaki kisiye ulasmaya karar
verdi. Duvarlara tutunarak ilerledi. Her yerde kristaller vardi ve sivri uglari ellerine batiyordu.
Bir miiddet ilerledikten sonra eline degen kristallerden biri elini fena yaraladi. Daha fazla
dayanamayip icerdeki kisiye ulagmaktan vazgecti ve arkasint dondii. Sanki hi¢ ilerlememis gibi
hala kapinin oniinde oldugunu fark etti. Ne oldugunu bilmiyordu ama tedirgin olmus bir sekilde
kendini disari atti. Tam kapidan ¢ikarken kristallerin yine tuhaf bir sekilde tindirmamasini
duydu ve birden sokak sanki yerine otururmus gibi yerin sarsiimasi durdu. Kuslar da az énce
burada hi¢ yokmugcasina kayboldular ve giines 1siklart da tipki kristallerdeki yansima gibi
tekrar yerlerine donmiistii. Temiz havayt i¢ine ¢ekti, hayal mi gérdiim acaba diye diisiindii. Ama
ellerine bakti ve yara bere igerisinde oldugunu gordii.”

3.2.SURREAL KOLAJ CALISMASI

Ikinci asamada metinden gérsele ekfrastik doniisiim gergeklestirilmektedir. Bu asamada kolaj,
hikayenin duyusal ve duygusal yogunlugu g6z oniine alinarak siirreal kolaj teknigiyle
olusturtulmaktadir. Nesnelerin gerceklikten c¢arpitilarak bir araya gelmesiyle siirreal tarzda
kolaj tiretimi yapilmaktadir. Gorsel unsurlar da dahil olmak tizere koklama, dokunma, duyma
gibi diger duyusal durumlarda gozle goriilebilir hale getirilmistir.

[Ik asamada kolajin arka planim olusturmak iizere tarihi avizeciler carsisindan bir kare
yerlestirilmektedir. Kolajda arka planini olusturan diikkanlar siyah beyaz ifade edilmektedir ve
gokytiziinde de solgun renkler tercih edilmektedir, bunun nedeni hikayede kisinin diikkanin
kapisin1 agmasiyla beraber kentin bozulmaya baglamasi, renksiz ve tedirgin edici bir ortama
doniismesinden dolayidir. Ayrica kapiya dokunmasiyla berber gokyiiziinde kagisan kuslarda
kolaja eklenmistir. Kolajin merkezine yakin bir konuma bir insan figiirii konulmustur ve
gergekligi carpitmak lizere ve kisinin degil olayin 6nemini vurgulamak adina kisinin kafasinin
yarist kesilmistir. Boylece gokyiiziinde kagisan kuslar sanki kisinin kafasindan disar1 dogru
cikiyormus gibi gosterilmistir. Bu da olaymn gergekte mi yasantyor yoksa kisinin kafasinin
icerisinde mi yasaniyor algisii diisiindiirterek gerceklik algisinin belirsizligini vurgular
niteliktedir.
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Devaminda her yere avizeleri sembolize edecek sekilde kristaller yerlestirilmistir. Kristallerin
tingirdamasini ve orada bulunan kisinin yine gergeklikte mi yoksa hayal aleminde mi oldugu
belirsizligi vermek iizere kristallerin bazilarini ¢ift goriilecek sekilde garpitilmis, digerleri de
bozuluyormus gibi piksel olarak ifade edilmistir. Kristallerin tingirdamasinin bu sekilde ifade
edilmesiyle de duyma duyusu gorsel olarak belirtilmektedir. Ayrica dilkkkanin 6niinde, iceriye
dogru tehlikenin arttigini belirtmek {izere kristaller yogun bir sekilde yerlestirilmistir. Kisinin
iceride ilerleme c¢alistikca zorlanmasi ve ellerine kristallerin batmasini1 gostermek amaciyla
diikkana yakin kristallere kan akmasi efekti verilmistir. Kan akma imgesinin rengi olduk¢a canli
ve gercekei secilmistir. Bu da kolajin dramatikligini vurgulamaktadir. Béylece kristaller ve kan
unsuru ile dokunma duyusu gorsel olarak ifade edilmektedir.

Sonrasinda kisinin, diikkanin igerisinde ilerlemesine ragmen hig ilerlememis gibi olmasini ve
icerinin karanligini anlatmak tizere diikkanin igerisini ilerleme efektini belli edecek sekilde
spirallerle uzanan karanlik tiinelvari bir gorsel yerlestirilmistir. icerden gelen fisiltilarin ve
oradaki kisiye ulasilamamasindan dolay1 igeriye siliiet seklinde belli belirsiz bir insan figlirii
konulmustur. Son olarak diikkanin igerisinde hissedilen kiif ve c¢iiriik kokusu da diikkanin
altindan s1zan ve yesil renkli birbirine karisan ¢izgilerle ifade edilmistir. Boylece koku duyusu
da gorsellestirilmektedir.

Sonu¢ olarak hikaye; gerceklik algisin bozuldugu, hikayenin icerisinde bulunan koti
duygularin kolajda renksizlikle veya solgun renklerle ifade edildigi, duyularin renkler
kullanilarak 6n plana ¢ikartildig1 ve goriilebilir hale getirildigi, mantik dis1 birlesimlerin oldugu,
riiyamst ve bilingdist bir estetikle siirreal kolaj olarak ifade edilmektedir. Kolaj, Palimpsest
kavramu iizerinden degerlendirilecek olursa ii¢ katmandan olustugu sdylenebilir. Ik katman
gerceklik katmani, bu katmanda avizeciler garsis1 gibi gercek unsurlar bulunmaktadir. ikinci
katman duygusal katmandir, hikayenin duygusal akis1 renksizlik veya soluk renklerle ifade
edilmektedir. Ugiincii ve son katman ise duyusal katmandir, bu katmanda renklerin kullanimiyla
kolaja eklenmektedir.

Gorsel 2. Siirreal Kolaj Calismasi
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3.3.YAPAY ZEKA GORSELLESTIRMELERI

Uciincii asamada ise yapay zeka iizerinden aym metinden ¢oklu temsillerin iiretimi
gerceklestirilmektedir. Bu asamada yapay zeka araglarindan olan Gemini kullanilmigtir. Hikaye
kisaltilarak prompt (istem) haline getirilmis ve Gemini’a gonderilmistir. Kisaltilarak anlatilan
ve gorsellestirilmesi beklenen istem su sekildedir:

 Ankara Anafartalar caddesinde, kuyumcular ¢arsisindan avizeciler ¢arsisina dogru ilerleyen
birini diisiin. Carsinin igine girmeden oncesinde avizelerin kristalleri parliyor. Ama tarihi
avizeciler ¢arsinin kapisindan iceri girince kristaller parlamayr birakiyor. Iki taraftara avize
diikkdanlart var. Her zaman gittigi avize diikkanina dogru ilerliyor. Diikkanin kapisi aralik.
Kapiya dokunuyor. Kristaller birden tingirdiyor ve yer sarsiliyor. Gokyiiziinde kuslar u¢usuyor
ve gokyiiziiniin rengi soluklasiyor. Etrafta kimse yok. Diikkanin icinden fisilti duyuyor. Igeri
giriyor. Igerisi ¢ok karanlik ve yogun bir kiif ve ciiriik kokusu var. Sese dogru ilerliyor.
Karanhikta yolunu duvarlara dokunarak bulmaya ¢alistyor. Her yerde avizelerin kristalleri var
ve ellerine batiyor. Ellerini yaraliyor. Bir miiddet ilerledikten sonra vazgecip arkasini doniiyor
ve hi¢ ilerlememiy gibi kapinin éniinde oldugunu fark ediyor. Disart ¢ikiyor. Kristaller yine
tingirdryor. Yerin sarsilmast kesiliyor. Kugslar kayboluyor. Gékyiiziiniin renkleri geri geliyor.
Ama elleri hala yara bere igerisinde.”

2T N it g . 4
AVIZECILER

GARSISI

Gorsel 3. Yapay Zeka (Gemini) ile Olusturulan Gorsel

Hikaye farkli anlatim dili kullanilmadan ve gergek¢i sekilde anlatildiginda, yapay zeka
tarafindan olusturulan ilk gérsel yukarida géziikmektedir (Gorsel 3). 1lerideki gorsellerde de
goriilebilecegi lizere yapay zeka hikayeyi tek bir gorselde degil sirali sekilde alt1 adet gorseli
birlestirerek anlatmayi tercih etti§i gozlemlenmektedir. Bu agidan bakildiginda hikayeyi bir
fotoroman ya da ¢izgi roman gibi farkli sahnelerinden ele aldig1 goriilmektedir. Hikaye farkl
gorselleri ilk satir1 soldan saga inceledikten sonra ikinci satirda da ayni1 seyi yaparak, alti adimda
ve sahnelerin okunmasiyla gorsellestirildigi anlasilmaktadir. Bu gorsel dizini, hikaye ile
karsilastiracak olursak, ortami yani Ankara Anafartalar caddesinde bulunan tarihi avizeciler
carsisina ilk satirdaki ikinci ve tigiincii gorsel haricinde benzedigi goriilmektedir. Diikkanlarin
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tarthi dokusu okunabilmektedir hatta ilk gorselin merkezine Ankara kalesini yerlestirdigi de
goziikmektedir. Tarihi avizeciler carsisinin kapisi ve i¢ mekanlar, gercege tam uymamaktadir.
Onun disinda gorseller hikaye agisindan incelendiginde, siralama olarak dogru gorsellestirildigi
gorliilmektedir. Ekfrastik anlatim dili, gergek¢i ve fiziksel diinyaya uygun oldugu
gozlemlenmedir. Gosterilenler 6lgiilii perspektif ve orantiyla ifade edilmistir. Anlatilan ile
gosterilenler arasinda seffaflik vardir.

Palimpsest kavrami ve kolajda belirlenen ii¢ katman iizerinden degerlendirilirse eger, ilk
katman olan gerceklik katmani net bir sekilde goziikkmektedir. Gorsel dizin igerisinde, gercek
unsurlar, gercek insan figiirii ve diger nesnelerde gercekte olmasi gerektigi gibi bulunmaktadir.
Ikinci katman olan duygusal katman gérsel icerisinde net anlagilmamaktadir hatta karakterin
ifadesi bile her gorselde aynidir. Son katman olan duyusal katman ise ¢ogunlukla gérme
izerinedir, sadece ikinci satirin ikinci gorseli dokunma duyusu iizerine bir gorsel olarak
degerlendirilebilir. Onun disinda geriye kalan koklama ve duyma duygusuna
rastlanmamaktadir. Bu gorsel dizinde, ti¢ katmandan gerceklik katmani agir basmaktadir.

AVIZECILER ’@}}, (7 ] Ng N
CARSISI ) N Y J
\& 0 \

7!

0
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~ “W\!
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Gorsel 4. Yapay Zeka (Gemini) ile Olusturulan Gorsel

Gergekei anlatim dilinde olusturulan gorselden (Gorsel 3) sonra, Gemini’a bunun {izerinden
devam etmesi ama istenilen farkli anlatim dili izerinden gorseli tekrar kurgulamasi istenmistir.
Bunun iizerine yeni olusturulan gorsel i¢in yapay zekaya rol verilmistir. Verilen rol “’Sen kiibist
bir sanat¢isin. ” seklindedir. Yeni roliine uygun ayni metni gorsellestirmesi istendiginde Gorsel
4’1 olusturmustur. Bu sefer olusturulan gorselin daha ¢izimsel yapida oldugu goriilmektedir.
Kiibizm akiminin parcali yapisi (yapisal kirilma unsuru) goze ¢arpmaktadir, ki bu yap1 hikayede
gegen keskin uglu kristaller imgelerine ve kentin bozulmasi, par¢alanmasi durumuna basarili
bir sekilde uyumlanmaktadir. Ayrica kiibizm sanatinin ¢oklu perspektifi, az sayida renk
kullanimi, nesnelerin geometrik parcali gosterimi de fark edilmektedir. Gorseller hikayeye
siralama olarak uygun yerlestirilmistir. Son gorselde kentin normale donmesi durumu renklerin
canli kullanilmasiyla net bir gsekilde ifade edilmektedir. Gosterilenlerin yapisalligi 6n
plandandir.
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Ug katman iizerinden degerlendirilince, gergeklik katmaninm carpitildign ve parcalandig
gorlilmektedir. Duygusal katman ilk gorsel dizine oranla daha anlasilir ifade edilmistir. Carst
icerisinde renkler soluk tercih edilmistir. Bu durum kentin bozulmaya baslamasini ve ortamin
tedirgin ediciligini vurgulamaktadir. Diikkanin igerisi, carsi gorsellerine kiyasla daha karanlik
tanimlanmistir, bu da korku, kaygi, huzursuzluk gibi duygulari ifade edebilir. Son gorsel ise
carsinin gorsellerinden bile daha aydinlik ve canli géziikmektedir. Bu da artik o kdtii hissettiren
belirsiz durumun gegmesiyle rahatlama duygusunun 6n plana ¢iktig1 seklinde yorumlanabilir.
Duyusal katmanda ise yine gérme duyusu baskin olarak, dokunma duyusu ise ikincil olarak yer
almaktadir. Diger duyulardan s6z edilememektedir.

Gorsel 5. Yapay Zeka (Gemini) ile Olusturulan Gorsel

Devaminda yeni gorsel dizin olusturmak amaciyla Gemini’a yeni bir rol verilmistir:
“Stirrealist bir sanat¢isin. Hikayeyi tekrar kurgula”. Yapay zeka yeni roliine gore hikayeyi bu
sefer ¢ok farkli unsurlar barindirarak yeniden kurgulamistir. Ugan kale, Salvador Dali’nin akan
saatleri, yiirliyebilen bacakli avizeler, g6z ve agi1z sekillerinde kapilar, saat kafali adamlar, g6giis
kafesi goriinlimiinde diikkan pencereleri gibi ger¢ek dis1 unsurlar goze c¢arpmaktadir.
Olusturulan siirreal kolaj ¢alismasindan (Gorsel 2) oldukga farkli gorsellestirme yapilmistir.
Her ikisi de stil olarak siirrealizm sanat akimi {izerine kurgulanmis olsa da kolaj ¢alismasinda
hikayenin duyusal ve duygusal yogunlugu, gercek bir diizlemin iizerine yerlestirilerek katmanli
bir anlatim igermektedir. Yapay zekanin olusturdugu siirreal tarzdaki bu gorsel (Gorsel 5) ise
daha ¢ok gercekligin ¢arpitilmasi ve siirreal sanat¢ilarin eserlerindeki unsurlarin kullanilmasi
iizere kurgulanmistir. Her iki gorselde de gercek dist unsurlar ve hayal giicliniin olusturabilecegi
unsurlar bulunmaktadir. Anlam sabit degildir, akiskan durumdadir.

Gergeklik durumu oldukga c¢arpitilmis hatta neredeyse yok denecek kadar azdir. Bu yiizden
gerceklik katmaninin geri planda kaldigi sdylenilebilir. ilk gorselin ¢aresizlik duygusunu
gostermek iizere karakterin su akintisi igerisinde ilerledigi soylenilebilir. Ugiincii gorselde
karakterin etrafindaki tuhaf goriintimlii diikkkanlar ve gokytizii ortasinda durmasi ve etrafa bakar
konumda olmast kafa karigikligt duygusu olarak yorumlanabilir. Ddrdiincii ve besinci
gorsellerde agiz figiirii ve el figiirleri karakteri yakalama calisir gibi goziikkmektedir. Bu
durumda tehlikeli bir ortamda hissedilebilecek olan kaygi ve korku duygularini ¢agristirabilir.
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Yine son gorselin daha canli tasvir edilmesi de rahatlama ve duygusal iyilesme olarak
okunabilir. Bu agidan duygusal katman yoruma agik olarak degerlendirilebilir. Duyusal
katmanda yoruma aciktir. ikinci gorselde yiiriiyen avizeler duyma duyusuyla, dérdiincii ve
besinci gorsel dokunma duyusuyla bagdastirilabilir.

Gorsel 6. Yapay Zeka (Gemini) ile Olusturulan Gorsel

Bu gorsel dizinde (Gérsel 6) ise yapay zekaya karikatiirist olma rolii verilmistir. Anlatim dili
¢izimsel ve abartilidir. Onceki gorsel dizinlerde hikayenin 6znesi olan kisi genelde elleri disinda
gozliikmezken bu gorsel dizinin her gorselinde de kisi oldukg¢a belirgin durumdadir. Kisinin
ifadeleri gorsellerde dikkat cekmektedir, jest ve mimikleri net okunabilmektedir. Bu sayede
hikayenin akisi giliclenmistir. Ayrica hikayenin gegtigi ortam bu gorsel dizinde fazlasiyla
gergege uygun sekilde ifade edilmistir.

Bu gorsel dizinde ¢izimsel ifade edilmesine ragmen oldukga gergege uygun olmasindan dolay1
hatta yapay zekaya hi¢bir rol vermeden olusturulan ilk gorsel dizine (Gorsel 3) kiyasla ortami
yani Anafartalar Caddesi Tarihi Avizeciler Carsisini gorsellestirmekte oldukca basarili oldugu
goriilmektedir. Bu baglamda ilk katman olan gergeklik katmanindan s6z etmek miimkiindiir.
Ikinci katman olan duygusal katman ise karakterin jest ve mimikleriyle ortaya konmaktadir.
Son katman olan duyusal katmanda da duyma, dokunma, koklama ve gérme duyularinin hepsi
de bulunmaktadur. Ikinci, iigiincii ve besinci gorsellerde duyma duyusu, avizenin yan yatmast,
karakterin ifadesi, kapinin agilmasiyla duyulan sesin ifade baloncuguyla gosterilmesi ve kuslar
aracilifiyla belirtilmistir. Dokunma duyusu karakterin ellerinin etrafindaki ¢izgiler ve dordiincii
gorseldeki gibi elinin yaralanmasina verdigi tepkiyle ifade edilmistir. Koklama duyusu da yine
dordiincti gorselde karakterin arkasina gegen kivrimli imgelerle gosterilmistir. Sonug olarak
belirlenen ve kolajda da islenen ii¢ katman ilk defa yapay zeka gorsellerinde de tam anlamiyla
gozlemlenmektedir.
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Gorsel 7. Yapay Zeka (Gemini) ile Olusturulan Gorsel

Bu gorselde (Gérsel 7) yapay zekaya yeni bir rol degil gorev verilerek olusturulmustur. Verilen
gorev hikayenin Studio Ghibli tarzinda olusturulmasi yoniindedir. Studio Ghibli, Japonya’da
kurulan bir animasyon stiidyosudur. Kendine 6zgii gorsellestirme tarzi vardir. Yumusak renkler,
doga ile i¢ i¢e olma, duygu yogunlugu gibi unsurlari barindiran siirsel bir tarza sahiptir. Studio
Ghibli tarzinda olusturulan gorsel dizin bu sefer alti gorselden degil dort gorselden
olugmaktadir. Hikayenin ortamina uygunlugu pek goézlemlenememektedir. Karakterin duygu
yogunlugu net olarak algilanmaktadir.

Ucg katman agisindan degerlendirmeye alinirsa, gorsel dizin gergeklik katmanina tam anlamryla
uygunluk gostermemektedir. Ankara Anafartalar Caddesindeki Tarihi Avizeciler Carsisinin
mimari dokusuna uyulmamistir. Hatta ugan tramvaylar gibi gercek {stli unsurlar da
bulunmaktadir.  Duygusal katman  karakterin  durusuyla ve yiliz ifadeleriyle
gozlemlenebilmektedir. Duyusal katman ise yine sadece gorme ve dokunma ile simirl
kalmaktadir.

CARSIYA GIRIS - KRISTALLER SOLDUI

TiNel

SARSINT! ?? 3

Gorsel 8. Yapay Zeka (Gemini) ile Olusturulan Gorsel

Gorsel 8 ise yapay zekaya yine yeni bir rol atamasi yapilmasiyla olusturulmustur. Yapay
zekanin yeni rolii bu sefer Pop art sanatgisi olmaktir. Gorsel dizinde parlak renk kullanimi, ifade
ve durum baloncuklar1 gibi unsurlar reklam afisi veya ¢izgi roman estetiginde bir araya
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getirildigi gozlemlenmektedir. Gosterge burada yiizeyseldir ama bu durum onun eksik bir
anlatiya sahip oldugunu gostermemektedir.

Katmanlar1 incelendiginde, ger¢eklik katmanina dair bir durum gozlemlenmemektedir.
Duygusal katman karakterin jest ve mimiklerinde ve de renk gegisleriyle gosterilmistir. Duyusal
katmana bakildiginda ise koku duyusu haricindeki duyma, gérme ve dokunma duyular: ifade
baloncuklari ile belirtilmistir.

Gorsel 9. Yapay Zeka (Gemini) ile Olusturulan Gorsel

Bu gorsel temsilde ise liretim sekli bilim kurgu stilindedir. Hikayenin akis1 diizgiin siralanmustir.
Ancak ortam tamamen farkli bir tarzdadur. ileri teknolojinin estetigi goze ¢arpmaktadir. kapilar
portal gibi gosterilmistir, ki bu durum hikayedeki gegislere uyum saglamistir. Bunun disinda
teknolojik formlar ile spekiilatif temsil dili dikkat ¢cekmektedir. Ekfrastik anlatim dili olmayan1
gorliniir kilmak tizerinedir.

Gorsel dizinin gerceklik katmanindan s6z etmek miimkiin degildir. Cilinkii tamamen spekiilatif
bir yaklasimla gorsellestirilmistir. Duygusal katmandan da s6z etmek pek miimkiin degildir,
clinkli ne renk gegisleri ne karakterde jest ve mimik ne de baska sekilde duygusal duruma
deginilmemistir. Duyusal olarak gérme ve dokunma odakli oldugu gézlemlenmektedir. Duyma
ve koklama duyularindan bahsedilmemistir. Bu agidan bakildiginda duyusal katmani yarim
kalmistir. Boylece ii¢ katmanin ikisinin olmayisi ve diger katmaninda yarim kalmas1 sebebiyle
hikayenin katmansal anlatisinda basarisiz oldugu goriilmektedir.

=y
b

Gorsel 10. Yapay Zeka (Gemini) ile Olusturulan Gorsel

190



ANTALYA 1st INTERNATIONAL CONFERENCE ON ENGINEERING, ARCHITECTURE and MATHEMATICS
January 2 - 4, 2026 — Antalya
ISBN NR: 978-625-5694-71-3

Hikayenin olusturulan son yapay zeka temsili ise yine yapay zekaya bir rol verilerek iiretilmesi
istenmistir. Yapay zekaya verilen yeni rol ¢cocuk kitab1 ¢izeri olmak olarak belirlenmistir. Bu
gorsel dizin, cocuk kitab1 gorsellerinin yumusak tonlu renk kullanimi ve sadelestirme yontemi
ve karakterin ifadelerine yer vererek masalsi bir anlatimda olusturulmustur.

Bu yapay zeka gorselinde de gerceklik katmani sade ama gercege oldukca yakin olarak yer
almaktadir. Duygusal katman1 karakterin hareketlerinden ve yiiz ifadelerinden oldukga net bir
sekilde goriilmektedir. Duyusal katmaninda koklama duyusu haricindekiler
gozlemlenebilmektedir. Duyma duyusu kuslarin ¢evresinde bulunan cizgilerle ve metinsel
ifadelerle gosterilmistir. Dokunuma duyusu karakterin kristallerle olan temasiyla ifade
edilmistir. Gorme duyusu ise zaten biitiin yapay zeka temsillerinde oldugu gibi baskin
konumdadir.

ise

SONUC VE DEGERLENDIRME

Cizelge 1. Kolaj Gorselin Katmanlarimn incelenmesi

Carsisi’nin gergek

olma, huzursuzluk ve

Kolaj Gorsel Ifade | Gergeklik Katmam | Duygusal Katman | Duyusal
Bigimi Katman

Siireal | Anafartalar Renksizlik ve solgun | Her bir duyu
Kolaj Caddesindeki renklerin renklerin

Tarihi Avizeciler kullanimuiyla tedirgin | kullanimiyla

gorsel olarak

gorseli, kolajin arka belirsizlik hissi gibi ifade edilmistir.
plant olarak duygular ifade
kullanilmigtir. edilmigtir.

Cizelge 2. Yapay Zeka Gorsellerinin Katmanlarimin incelenmesi

Yapay Zeka Gorselleri Ifade | Gergeklik Katman1 | Duygusal Duyusal Katman
Bigimi Katman

Gergekei | Gergek ortam ile tam | Duygusal unsurlar | Sadece gérme ve
uyum gostermese de | tespit dokunma duyusu
oldukca yakin sekilde | edilmemistir. belirlenmistir.
ifade edilmistir.

Kiibist Gergeklik katmani Renklerin gegisi Sadece gdrme ve
parcali ve geometrik | ile ifade dokunma duyusu
formlar kullanilarak edilmistir. belirlenmistir.
aktarilmistir.
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Siirrealist | Gergeklik Caresizlik, kafa Koklama duyusu

carpitilmstir. karigikligi, kaygi | haricindeki duyma,
ve korku gorme ve dokunma
duygularinin duyular
varlig1 ¢ikarim goriilmektedir.
yapilabilir.

Karikatiir | Cizimsel olarak ama | Karakterin jest ve | Hikayedeki tim
gercege uygun ifade | mimikleriyle duyulara
edilmigtir. verilmigtir. rastlanmaktadir.

Duyma, gérme,
koklama ve
dokunma duyulari
goriilmektedir.

Studio Ortam gergeklige Karakterin jest ve | Sadece gbrme ve

Ghibli uygun degildir. mimikleriyle dokunma duyusu

verilmistir. belirlenmistir.

Pop art Gergeklik Duygusal katman | Koklama duyusu
katmanindan pek s6z | karakterin jest haricindeki duyma,
edilemez. mimikleriyle ve goérme ve dokunma

renk gegisleriyle duyulari ifade
verilmigtir. baloncuklari ile
gosterilmistir.

Bilim Spekiilatif bir Duygusal unsurlar | Sadece gérme ve

kurgu yaklagim baskindir bu | tespit dokunma duyusu
yiizden gergeklik edilmemistir. belirlenmistir.
katmanindan pek s6z
edilemez.

Cocuk Cizimsel olarak ama | Duygusal katman | Koklama

kitab1 oldukga gergege karakterin jest ve | haricindeki duyma,
uygun ifade mimikleriyle dokunma ve gérme
edilmigtir. verilmigtir. duyulari

goriilmektedir.

Ekfrasis kavrami ii¢ asamali bir siirecte incelenmistir. Ik asamada Neil Gaiman’in Yokyer isimli

romaninin ekfrastik anlatimi ¢éziimlenmekte ve devaminda kitabin diline uygun ama tamamen farkh
anlattya sahip yeni ve 0zgiin bir hikaye kurgulanmaktadir. Hikaye gercek bir mekan olan Ankara
Anafartalar Caddesindeki Tarihi Avizeciler Carsisi iizerine islenmistir. Ikinci asamada, hikayenin
gergeklik, duygusal ve duyusal olmak iizere ii¢ katmani oldugu saptanmis ve bu katmanlari igeren kolaj
caligmasi yapilmigtir. Hikayenin bu katmanli yapisi Palimpsest kavraminin katmanli yapisi ile
benzesmektedir. Kolajin ii¢ katmanini en iyi siirreal kolaj tarzinda gosterebilecegi diisiiniilerek stirreal

kolaj seklinde yapilmistir. Sonra {igiincii asamada da hikaye, istem (prompt) haline getirilip yapay zeka
iizerinden fotoroman tarzinda sirali gorsellerden olusan gorsel dizinler olusturulmustur. Bu gorsel
dizinlerin hepsi farkli anlatim diline gore gorsellestirilmistir. Ardindan gorsel dizinler ifade bigimi ve ii¢

katman tizerinden analiz edilmistir.
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Yapilan analizlerin sonuglar1 sunlardir:

Ekfrasisin tekil bir temsil ile sinirli olmadigini, farkli anlatim dillerine sahip ¢oklu
temsillerinin olabildigi gézlemlenmistir. Ayni1 metnin farkli anlatim dilleriyle olusturulan
gorsel temsillerinin ayni imgeleri farkli bigimlerde gorsellestirmesiyle, ayni anlatimin nasil
farklilasabilecegi ve boylece ¢oklu temsillerin nasil olusabilecegi ortaya konmustur.

Ayrica ekfarsisin sadece tek bir doniisiimii igermedigi, birden fazla doniisiime sahip oldugu
saptanmistir. Hatta bu doniistimler ayni tiirde olabilecegi gibi farkl: tiirlere de doniisiimii
kapsamaktadir. Calismada ilk 6nce metinden metine bir doniisiim, devaminda metinden
gorsele doniisiim ve sonrasinda yine metinden gorsele doniisiim incelenmektedir. Ayrica
olusturulan siirreal kolajdan, yapay zeka gorsellerine gecis de incelenerek gorselden gorsele
doniisiim de ele alinmustir.

Yapay zekanin kullaniciya ortak olarak tasarim siirecine yaratici bir etkisi olabilecegi
anlagilmistir. Yapay zekadan ayni metnin farkli diller lizerinden tiretimlerinde, bazi unsurlarin
metin ile tutarh oldugu goriiliirken bazilarinin tutarsiz oldugu goriilmiistiir.

Siirreal kolajda; gerceklik, duygusal ve duyusal katmanlar net bir sekilde
hissedilebilmekteyken, yapay zeka gorsellerinin katmansal yapidan ¢ok olay isleyisini ele
aldig1 tespit edilmistir.

Ekfrasis kavrami, palimpsest kavrami {izerinden incelenmis ve hikayede saptanan ii¢ katmanl
yapinin gorsel temsillerde bulunmasi ile ekfratik algiy1 giliglendirecegi anlagilmistir.

Sonug olarak ekfrasisin; bir kitabin farkl sekilde hikayelestirilmesi, hikayenin gercek bir
mekan lizerine islenmesi, palimpsest kavramu, siirreal kolaj ¢aligmasi ve yapay zekanin ¢oklu
temsilleriyle beraber disiplinler arasi bir yapiya sahip oldugu net bir sekilde ortaya konmustur.
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EPIDEMIOLOGICAL INVESTIGATION OF BRUCELLOSIS IN DAIRY CATTLE
HERDS ACROSS NORTHERN IRAN

Prof. Dr. Mohammad Rezaei, Sara Ahmadi, Ali Jafari
Faculty of Veterinary Medicine, University of Tehran, Iran

Abstract

Brucellosis remains a persistent zoonotic threat in Iran's extensive dairy industry,
compromising animal health and public safety. This comprehensive field study surveyed 1,200
cattle across 45 farms in Mazandaran and Golestan provinces, employing serological testing
alongside molecular diagnostics to map prevalence patterns. Risk factors including
unpasteurized milk consumption by farm workers and inadequate quarantine protocols emerged
as primary transmission drivers. Spatial analysis revealed clustering around shared grazing
pastures contaminated by infected wildlife reservoirs. Vaccination compliance gaps correlated
strongly with recurrent abortions and reduced milk yields affecting economic viability.
Intervention strategies incorporating strain-specific vaccines and biosecure fencing
demonstrated substantial containment success in pilot herds. Milk pasteurization enforcement
alongside occupational health monitoring for herders addresses dual human-animal
transmission cycles. Policy frameworks integrating veterinary extension services with
agricultural cooperatives promise sustainable eradication pathways. Long-term surveillance
networks leveraging GIS mapping enhance early detection capabilities nationwide.

Keywords: brucellosis, dairy cattle, epidemiology, Iran
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THERAPEUTIC EFFICACY OF HERBAL NANOPARTICLES AGAINST MASTITIS
IN IRANIAN SHEEP FLOCKS

Assoc. Prof. Dr. Fatemeh Karimi, Hassan Tavakoli
Department of Veterinary Pathology, Shiraz University, Iran

Abstract

Mastitis devastates Iran's sheep milk production critical for rural livelihoods. This clinical trial
evaluated thymol-loaded chitosan nanoparticles as mastitis therapeutics versus conventional
antibiotics across 320 ewes. Herbal formulations achieved superior bacterial clearance through
biofilm disruption while minimizing antimicrobial resistance development. Milk somatic cell
counts normalized within seven days post-treatment, restoring lactation productivity.
Histopathological examinations confirmed reduced glandular inflammation and faster tissue
regeneration compared to control groups. Nanoparticle stability in rumen environments ensured
targeted udder delivery, overcoming bioavailability challenges of traditional phytotherapeutics.
Economic modeling projected 35% treatment cost reductions benefiting smallholder
operations. Farmer training programs disseminated scalable protocols integrating herbal
cultivation with nanoparticle synthesis using locally available equipment. Regulatory approval
pathways for veterinary nanomedicines accelerated through university-industry collaborations.
Sustainable mastitis management emerges through agro-pharmaceutical innovation preserving
cultural ethnoveterinary knowledge while enhancing flock welfare standards.

Keywords: mastitis, herbal nanoparticles, sheep, nanomedicine
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PARASITOLOGICAL SURVEY OF GASTROINTESTINAL NEMATODES IN
CAMELS UNDER INTENSIVE FARMING

Dr. Leila Hosseini, Nima Bahrami, Zahra Mahmoudi
Faculty of Veterinary Sciences, Ferdowsi University of Mashhad, Iran

Abstract

Intensified camelid farming in eastern Iran faces emerging helminth challenges threatening
meat and milk security. Fecal egg counts from 650 dromedaries across Sistan-Baluchestan
revealed predominant Haemonchus and Trichostrongylus infections exacerbated by
overstocking and contaminated irrigation channels. Anthelmintic resistance patterns
necessitated rotation protocols combining ivermectin with botanical vermifuges. Pasture
management reforms including rotational grazing reduced larval contamination by 68%.
Nutritional supplementation enhanced host immunity, lowering establishment rates of
incoming infective larvae. Molecular genotyping traced zoonotic potential through ribosomal
DNA sequencing of recovered worms. Participatory disease surveillance empowered Bedouin
communities through smartphone apps reporting clinical cases. Economic impact assessments
quantified milk yield losses motivating compliance with integrated parasite management.
Research establishes baseline data supporting national camel health strategies while preserving
cultural pastoralism. Future vaccine development targets conserved nematode antigens for pan-
cameline protection.

Keywords: camel parasitology, nematodes, anthelmintic resistance, Iran
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VACCINE DEVELOPMENT FOR NEWCASTLE DISEASE VIRUS IN BACKYARD
POULTRY SYSTEMS

Reza Jalali, Prof. Dr. Mina Sharifi
Department of Veterinary Microbiology, Tarbiat Modares University, Iran

Abstract

Newcastle disease cripples Iran's backyard poultry constituting vital protein sources for rural
households. Recombinant lentogenic vaccine strains expressing local velogenic isolates' F
protein achieved robust mucosal immunity through spray administration. Field trials across
2,500 birds demonstrated 94% protection surpassing inactivated oil emulsions while
eliminating injection stress. Maternal antibody interference minimized through age-staggered
dosing schedules. Virus shedding reduced by three logs post-challenge, breaking transmission
chains within villages. Cold chain-independent thermostable formulations suit remote highland
regions. Dual protection against infectious bronchitis through co-expression expanded
spectrum coverage. Cost-benefit analyses confirmed affordability for smallholders earning
below poverty thresholds. Extension workers delivered training-the-trainer programs scaling
immunization nationwide. Surveillance networks integrating participatory epidemiology
sustain post-vaccination monitoring. Innovations bridge intensive-commercial and traditional
backyard production paradigms ensuring equitable avian influenza preparedness.

Keywords: Newcastle disease, recombinant vaccines, backyard poultry, Iran
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ANTIMICROBIAL STEWARDSHIP PROGRAMS FOR SWINE RESPIRATORY
DISEASES IN PHILIPPINE FARMS

Assoc. Prof. Dr. Maria Santos, Dr. Jose Rizalino
College of Veterinary Medicine, University of the Philippines Los Bafios, Philippines

Abstract

Antibiotic overuse threatens Philippine swine production amid rising export demands.
Participatory action research across 35 hog farms implemented stewardship protocols
emphasizing diagnostics-driven therapy. Mycoplasma hyopneumoniae predominated alongside
secondary Pasteurella infections confirmed through PCR panels guiding targeted florfenicol
usage. Treatment success reached 87% versus 62% empirical regimens, preserving colistin
efficacy for human medicine. Biosecurity audits identified rodent vectors necessitating
integrated pest management. Probiotic supplementation reduced clinical incidence during
weaning stress. Farm record digitization enabled real-time resistance surveillance uploaded to
national veterinary databases. Economic incentives through premium pricing motivated
compliance among contract growers. Public-private partnerships funded mobile diagnostic labs
serving archipelago provinces. Capacity building empowered paravets delivering farmgate
services bridging urban-rural divides. Sustainable intensification emerges balancing
intensification with antimicrobial preservation safeguarding global supply chains.

Keywords: antimicrobial stewardship, swine respiratory, diagnostics, Philippines
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ZOONOTIC LEPTOSPIROSIS TRANSMISSION DYNAMICS IN URBAN-RURAL
INTERFACE COMMUNITIES

Luzviminda Cruz, Roberto Villanueva, Assis. Prof. Dr. Ana Reyes
Institute of Animal Science, University of the Philippines Diliman, Philippines

Abstract

Leptospirosis epidemics plague Philippine flood-prone slums adjacent to livestock markets.
Seroprevalence studies across 450 humans and sympatric dogs/rats revealed 28% canine
carriage driving seasonal human spikes. Environmental sampling from canals identified
Leptospira interrogans serovar Bataviae dominance. One Health interventions combining
canine sterilization campaigns with rodent baiting reduced environmental contamination.
Community education shifted waste management preventing stagnant water reservoirs. Rapid
diagnostic Kits enabled early case detection facilitating contact tracing. Vaccine trials for high-
risk dog populations showed cross-protection against prevalent serovars. Economic valuations
quantified averted DALYs justifying municipal budget allocations. Interdisciplinary teams
integrated social scientists addressing behavioral barriers to intervention uptake. Surveillance
platforms linking human-animal-environmental data inform national elimination roadmaps.
Urban planning reforms incorporate zoonotic risk mapping into resettlement designs
safeguarding vulnerable informal settlers.

Keywords: leptospirosis, zoonoses, One Health, Philippines
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NUTRITIONAL MANAGEMENT OF FOOT-AND-MOUTH DISEASE RECOVERY
IN CARABAO DAIRY HERDS

Dr. Elena Garcia, Mark Torres
Faculty of Veterinary and Animal Sciences, Visayas State University, Philippines

Abstract

Foot-and-mouth disease outbreaks cripple carabao dairy productivity vital for rural Philippines.
Post-infection nutritional rehabilitation protocols accelerated lesion healing through rumen-
protected methionine supplementation enhancing keratinocyte proliferation. Body condition
scoring improvements paralleled milk yield recovery surpassing 90% pre-outbreak levels
within 60 days. Mineral profiling identified selenium-vitamin E deficiencies predisposing
epithelial vulnerability. Hydroponic fodder systems provided consistent green forage during
quarantine periods. Farmer cooperatives bulk-procured bypass protein concentrates optimizing
cost-effectiveness. Vaccine matching studies refined serotype-specific boosters preventing
recrudescence. Participatory demonstration farms showcased scalable recovery models
influencing national extension curricula. Economic resilience analysis confirmed rapid ROI
through preserved lactation cycles. Climate-resilient forages mitigated EI Nifio feed shortages
compounding disease impacts. Integrated herd health programs positioned water buffaloes as
sustainable dual-purpose enterprises supporting food security amid population growth.

Keywords: foot-and-mouth disease, carabao nutrition, dairy recovery, Philippines
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THERMAL STRESS MITIGATION STRATEGIES FOR DAIRY GOATS IN OMAN'S
ARID ENVIRONMENTS

Prof. Dr. Ahmed Al-Maskari, Fatima Said
College of Agricultural and Marine Sciences, Sultan Qaboos University, Oman

Abstract

Climate change intensifies heat stress compromising Omani goat dairy viability. evaporative
cooling barns combined with potassium-enriched drinking water reduced rectal temperatures
by 1.2°C sustaining milk production during summer peaks. Shade net house modifications
optimized light spectrum minimizing photooxidative damage. Ruminal propionate precursors
alleviated negative energy balance. Behavioral thermography tracked shade utilization patterns
informing facility redesigns. Genetic selection pressures favoring heat tolerance genotypes
preserved productivity traits. Hydroponics supplied consistent green fodder circumventing
seasonal shortages. Economic modeling justified infrastructure investments through sustained
lactation persistency. Bedouin cooperatives adopted solar-powered misting systems suiting
nomadic patterns. National breeding programs prioritized thermo-tolerant lines. Veterinary
extension integrated heat abatement within routine herd health protocols positioning Omani
caprines for climate resilience while meeting Gulf export standards.

Keywords: heat stress, dairy goats, evaporative cooling, Oman
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DEVELOPMENT OF COST-EFFECTIVE SOLAR-POWERED IRRIGATION
SYSTEMS FOR PAKISTANI AGRICULTURAL COMMUNITIES

Prof. Dr. Ahmed Raza Khan, Dr. Sara Igbal, Bilal Hassan

Department of Mechanical Engineering, University of Engineering and Technology Lahore,
Pakistan

Abstract

Pakistan's agricultural sector faces chronic water scarcity exacerbated by unreliable grid
electricity in rural areas. This research presents an innovative solar-powered drip irrigation
prototype designed specifically for smallholder farmers in Punjab province. The system
integrates photovoltaic panels with loT-enabled soil moisture sensors and automated valve
controls, optimizing water usage while minimizing energy costs. Field trials across 25 farms
demonstrate substantial reductions in water consumption through precise delivery matching
crop evapotranspiration rates. Local fabrication using readily available materials ensures
affordability and maintenance simplicity by village technicians. Integration with mobile apps
allows remote monitoring via basic smartphones, empowering women farmers traditionally
excluded from irrigation decisions. Economic analysis confirms payback periods under two
years through enhanced crop yields and diesel pump elimination. Scalability potential aligns
with national solar initiatives, addressing energy poverty while building climate resilience.
Community training programs foster technology ownership, bridging engineering innovation
with indigenous farming knowledge for sustainable rural development.

Keywords: solar irrigation, precision agriculture, rural Pakistan, 0T engineering
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STRUCTURAL OPTIMIZATION OF EARTHQUAKE-RESISTANT BRIDGE
DESIGNS USING PAKISTANI LOCAL MATERIALS

Assoc. Prof. Dr. Fatima Zahra, Khalid Mehmood, Dr. Imran Malik
Faculty of Civil Engineering, NED University of Engineering and Technology, Pakistan

Abstract

Frequent seismic activity in northern Pakistan demands resilient infrastructure incorporating
indigenous resources. This study develops finite element models optimizing steel-free RCC
bridge girders reinforced with bamboo composites and fly ash concrete. Experimental testing
on scaled prototypes validates enhanced ductility and load-bearing capacity surpassing
conventional designs under simulated Himalayan quakes. Material substitutions reduce costs
by leveraging agricultural waste while maintaining BS 8110 compliance. Parametric studies
identify optimal fiber configurations balancing strength and flexibility for varying soil
conditions. Lifecycle assessments confirm superior durability in corrosive monsoon
environments. Design guidelines disseminated through open-access manuals empower local
engineers confronting import dependencies. Retrofit strategies for existing structures extend
applicability nationwide. The approach exemplifies sustainable engineering harmonizing
environmental imperatives with economic realities, positioning Pakistan as regional leader in
disaster-resilient transportation networks serving remote mountain communities.

Keywords: earthquake engineering, bamboo composites, bridge design, seismic resilience
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ADVANCES IN LOW-COST WASTEWATER TREATMENT TECHNOLOGIES FOR
INDUSTRIAL ZONES IN KARACHI

Dr. Nadeem Akhtar, Ayesha Siddiqui, Assis. Prof. Dr. Zubair Khan

Institute of Environmental Engineering, Mehran University of Engineering and Technology,
Pakistan

Abstract

Karachi's textile industry generates massive untreated effluents threatening marine ecosystems
and public health. This engineering solution deploys hybrid constructed wetlands combined
with electrochemical oxidation units treating high-COD discharges effectively. Pilot
implementation at SITE industrial area achieves 92% color removal and heavy metal
precipitation using locally sourced electrode materials. Modular design facilitates scalability
across cluster-based SMEs lacking individual treatment infrastructure. Energy recovery
through biogas digesters offsets operational costs while nutrient-rich sludge supports urban
agriculture. Regulatory compliance monitoring integrates blockchain for transparent discharge
verification. Community engagement ensures sludge safety through farmer cooperatives.
Technology transfer workshops build capacity among cluster associations confronting effluent
charges. The integrated approach transforms wastewater from liability to resource,
exemplifying circular economy principles within Pakistan's resource-constrained industrial
landscape while protecting coastal biodiversity essential for national food security.

Keywords: wastewater treatment, constructed wetlands, industrial pollution, Karachi
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AERODYNAMIC ENHANCEMENTS FOR SMALL-SCALE WIND TURBINES IN
PAKISTANI OFF-GRID COMMUNITIES

Prof. Dr. Hassan Rauf, Mariam Shah, Tariq Javed
Department of Electrical Engineering, NUST Institute of Peace and Conflict Studies, Pakistan

Abstract

Pakistan's wind potential remains untapped in remote Balochistan communities lacking grid
connectivity. This research optimizes vertical axis wind turbine blades through computational
fluid dynamics incorporating local dust storm profiles and low wind regimes. 3D-printed
prototypes with biomimetic designs inspired by date palm structures achieve 35% higher
efficiency than commercial models. Hybrid battery-storage systems ensure reliable household
power despite seasonal variations. Community manufacturing hubs train youth in composite
fabrication, creating green employment. Microfinance models facilitate ownership transfer
from NGO pilots to households. Performance data shared via open repositories accelerate
national deployment. Integration with solar hybrids addresses intermittency while empowering
women through energy literacy programs. The innovation bridges engineering excellence with
social equity, illuminating off-grid futures across South Asia's energy access frontier.

Keywords: wind turbine design, rural electrification, aerodynamic optimization, Pakistan
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SMART BUILDING ENERGY MANAGEMENT SYSTEMS FOR DUBAI'S HIGH-
RISE COMMERCIAL DEVELOPMENTS

Dr. Omar Al-Fahim, Layla Hassan, Assoc. Prof. Dr. Khalid Nasser
Department of Mechanical Engineering, American University in Dubai, UAE

Abstract

Dubai's skyscrapers consume massive energy amid extreme climate demands. This project
deploys Al-driven building management systems integrating occupancy sensors, predictive
cooling algorithms, and renewable facades across JLT commercial towers. Real-time
optimization reduces HVAC loads through behavioral analytics adapting to prayer times and
fasting patterns. Phase-change materials in curtain walls store daytime heat for nighttime
release, slashing peak demands. Blockchain-enabled energy trading among tenants incentivizes
conservation. Post-occupancy evaluations confirm substantial utility savings alongside
improved thermal comfort. Retrofitting protocols extend benefits to legacy structures.
Developer partnerships accelerate adoption aligning with Dubai Clean Energy Strategy 2050.
The framework positions UAE engineering as global benchmark for smart cities balancing
opulence with sustainability in hyper-arid environments.

Keywords: smart buildings, energy optimization, Dubai skyscrapers, Al engineering
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DESIGN OF SUSTAINABLE DESALINATION PLANTS UTILIZING WASTE HEAT
RECOVERY IN DUBAI

Prof. Dr. Fatima Al-Suwaidi, Ahmed Khalil
Faculty of Engineering, University of Dubai, UAE

Abstract

Dubai confronts water scarcity despite abundant seawater through energy-intensive
desalination. This innovation couples low-temperature multi-effect distillation with
cogeneration plants capturing industrial waste heat. Membrane pre-treatment advances reduce
scaling while nano-enhanced working fluids boost thermal efficiency. Modular 50MGD units
facilitate distributed deployment serving free zones. Economic modeling confirms levelized
costs competitive with imported water under rising energy prices. Environmental impact
assessments verify brine dispersion minimizing Red Sea ecosystems damage. Public-private
partnerships fund technology validation at Jebel Ali. Capacity building trains Emirati engineers
in advanced thermodynamics. The breakthrough transforms desalination economics, securing
water sovereignty while reducing carbon footprint essential for UAE's sustained growth
trajectory.

Keywords: desalination technology, waste heat recovery, sustainable water, Dubai
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3D PRINTING APPLICATIONS IN CUSTOM PROSTHETICS FOR DUBALI'S
DIVERSE EXPATRIATE POPULATION

Dr. Mariam Rashid, Salim Al-Mansoori, Assis. Prof. Dr. Noor Khan
Biomedical Engineering Department, Rochester Institute of Technology Dubai, UAE

Abstract

Dubai's multicultural workforce requires personalized prosthetics accommodating varied
anatomies and occupations. This research develops open-source 3D scanning protocols
integrated with generative design algorithms producing functional limbs within 48 hours.
Carbon-fiber infills optimize strength-to-weight ratios for construction workers and hospitality
staff. Socket customization prevents pressure sores common in off-the-shelf imports. Tele-
rehabilitation platforms enable remote fitting adjustments across GCC. Cost reductions enable
subsidized distribution through corporate social responsibility programs. Clinical trials confirm
comparable functionality to imported devices alongside superior satisfaction. Intellectual
property frameworks encourage local manufacturing hubs. The innovation exemplifies Industry
4.0 applications enhancing human capabilities within Dubai's knowledge economy while
fostering inclusive design philosophies.

Keywords: 3D printing, prosthetics design, biomedical engineering, Dubai healthcare
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GEOTHERMAL ENERGY EXPLORATION AND WELL DESIGN
METHODOLOGIES FOR KENYAN RIFT VALLEY

Prof. Dr. James Mwangi, Dr. Esther Njoroge, Kevin Otieno
Department of Mechanical Engineering, University of Nairobi, Kenya

Abstract

Kenya's geothermal potential offers baseload renewable power but faces drilling challenges in
active volcanic zones. This comprehensive study develops fracture prediction models
integrating seismic data with machine learning for optimal well trajectories at Olkaria fields.
Supercritical fluid dynamics simulations guide casing designs withstanding high-temperature
gradients. Indigenous material composites enhance corrosion resistance against aggressive
brines. Community benefit-sharing models secure land access through royalty trusts funding
schools and clinics. Capacity building trains Kenyan geoscientists reducing expatriate
dependency. Economic viability confirmed through 25-year levelized cost analyses competitive
with diesel generation. Environmental monitoring protocols protect Hell's Gate biodiversity.
The engineering advances position Kenya as African geothermal leader powering Vision 2030
industrialization while creating thousands of green jobs.

Keywords: geothermal engineering, Rift VValley, well design, renewable energy Kenya

210



ANTALYA 1Ist INTERNATIONAL CONFERENCE ON ENGINEERING, ARCHITECTURE and MATHEMATICS
January 2 - 4, 2026 — Antalya
ISBN NR: 978-625-5694-71-3

CLIMATICALLY RESPONSIVE MOSQUE ARCHITECTURE INCORPORATING
INDIGENOUS VERNACULAR ELEMENTS IN PAKISTANI PUNJAB

Prof. Dr. Ahmed Zubair, Dr. Sara Khan, Bilal Ahmed
Department of Architecture, National University of Sciences and Technology, Pakistan

Abstract

Pakistan's Punjab region faces extreme thermal variations challenging traditional mosque
design principles. This research investigates vernacular strategies from Mughal-era structures
adapting courtyards, jali screens, and evaporative cooling systems to contemporary climatic
demands. Case studies of Lahore's Wazir Khan Mosque and rural imambargahs reveal
sophisticated passive techniques achieving thermal comfort without mechanical systems.
Parametric modeling simulates airflow patterns through geometric latticework, demonstrating
temperature reductions through natural ventilation corridors. Material investigations revive
lime plaster with date palm fibers enhancing hygroscopic properties suited to monsoon cycles.
Community workshops co-design prototypes blending religious symbolism with sustainability
imperatives. Urban densification pressures necessitate vertical mosque typologies incorporating
sky courts and green roofs. The framework addresses cultural continuity amid globalization,
positioning Pakistani Islamic architecture as climate-adaptive model for Muslim world
contexts. Implementation guidelines integrate heritage conservation authorities with modern
building codes, fostering resilient sacred spaces responsive to ecological crises while honoring
spiritual spatial traditions.

Keywords: mosque architecture, vernacular cooling, climatic adaptation, Punjab Pakistan
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EARTHQUAKE-RESILIENT MUD BRICK CONSTRUCTION TECHNIQUES FOR
HERITAGE CONSERVATION IN NORTHERN PAKISTAN

Assoc. Prof. Dr. Fatima Rehman, Omar Siddiqui
Faculty of Architecture, University of Engineering and Technology Lahore, Pakistan

Abstract

Northern Pakistan's seismic vulnerability threatens invaluable Kalash and Buddhist heritage
structures built from rammed earth. This interdisciplinary study documents traditional shoring
techniques from Chitral valleys, combining archaeological surveys with material science
testing. Bamboo reinforcement grids embedded within mud walls enhance ductility while
preserving aesthetic integrity. Hydrophobic additives derived from local resins improve
monsoon resistance without chemical interventions. Full-scale prototype testing validates
hybrid systems achieving enhanced lateral resistance compared to unreinforced masonry.
Community masons trained through apprenticeships ensure technique transmission across
generations. Policy recommendations advocate heritage legislation incorporating living
construction knowledge over static preservation. The methodology bridges indigenous wisdom
with engineering rigor, offering scalable solutions for earthen architecture worldwide facing
climate-induced deterioration. Digital fabrication templates facilitate pattern standardization
while honoring artisanal variation essential to cultural identity.

Keywords: rammed earth, seismic retrofitting, heritage conservation, Northern Pakistan
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URBAN INFILL HOUSING MODELS ADDRESSING LAND SCARCITY IN
KARACHI'S INFORMAL SETTLEMENTS

Dr. Nadia Gul, Hassan Malik, Ayesha Tariq

Department of Architecture and Planning, NED University of Engineering and Technology,
Pakistan

Abstract

Karachi's explosive urbanization confronts acute housing shortages within historic cores. This
design research proposes courtyard infill typologies incrementally upgrading katchi abadis
through participatory processes. Vertical stacking preserves street-level commerce while
introducing rooftop agriculture and communal terraces. Structural bamboo frames facilitate
flexible partitioning accommodating extended family cycles. Passive shading devices inspired
by truck art motifs integrate cultural expression with environmental performance. Microfinance
models link construction phases to household income generation, ensuring affordability. Legal
frameworks advocated include land titling reforms recognizing incremental tenure security.
Longitudinal monitoring documents spatial evolution reflecting resident agency over imposed
masterplans. The approach challenges top-down slum clearance paradigms, demonstrating
bottom-up resilience potential within dense South Asian megacities confronting climate
migration pressures. Community cooperatives sustain maintenance through rental income from
ground-floor shops, institutionalizing self-reliance.

Keywords: infill housing, informal settlements, participatory design, Karachi urbanization
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SUSTAINABLE MARKET ARCHITECTURE REVITALIZING TRADITIONAL
BAZAARS IN PESHAWAR'S OLD CITY

Assis. Prof. Dr. Imran Khan, Zainab Noor
School of Architecture, CECOS University of IT and Emerging Sciences, Pakistan

Abstract

Peshawar's Qissa Khwani Bazaar faces functional obsolescence amid modern retail
competition. Adaptive reuse strategies preserve vaulted masonry arcades while introducing
climate-responsive modifications. Retractable fabric canopies modulate sunlight penetration
according to seasonal prayer timings. Underground cool storage chambers revive traditional
zer-zamin techniques for perishable goods. Pedestrian priority redesigns incorporate tactile
paving for visually impaired traders honoring Islamic equity principles. Solar-powered lanterns
maintain nocturnal vibrancy essential to bazaar culture. Economic impact assessments project
revitalized commerce sustaining artisan guilds threatened by globalization. Heritage tourism
circuits integrate bazaars within cultural trails generating conservation revenue. The framework
positions historic markets as living laboratories for sustainable urbanism, balancing
preservation imperatives with economic viability crucial for Pakistani old cities confronting
development pressures.

Keywords: bazaar revitalization, adaptive reuse, sustainable markets, Peshawar heritage
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POST-COLONIAL HOUSING MORPHOLOGIES BLENDING OTTOMAN AND
FRENCH ARCHITECTURAL LEGACIES IN ALGIERS

Prof. Dr. Karim Belkacem, Dr. Nadia Cherif, Samir Lounis
Faculty of Architecture, University of Algiers 1, Algeria

Abstract

Algiers' Casbah exemplifies hybrid spatial cultures emerging from Ottoman deys' rule overlaid
by French colonial imposition. This morphological analysis decodes courtyard house evolutions
accommodating extended families within dense urban fabric. Triple-height light wells facilitate
cross-ventilation while mashrabiya screens maintain visual privacy fundamental to Maghrebi
domesticity. Post-independence modifications reveal tensions between national reclamation
and functional modernization. Material palettes transition from tadelakt plaster to concrete
block compromises reflecting economic constraints. Contemporary infill pressures threaten
courtyard typologies essential for social cohesion. Parametric studies propose respectful
densification maintaining solar access and communal spaces. Community mapping workshops
document oral spatial histories enriching formal documentation. The research advocates
heritage-led urban regeneration prioritizing lived experience over monumental preservation,
offering blueprint for North African cities navigating globalization while honoring layered
architectural identities forged through centuries of cultural encounter.

Keywords: hybrid architecture, courtyard housing, Casbah Algiers, post-colonial morphology
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SAHARAN VERNACULAR STRATEGIES FOR CONTEMPORARY DESERT
ARCHITECTURE IN SOUTHERN ALGERIA

Assoc. Prof. Dr. Fatima Zohra, Yacine Hadji
Department of Architecture, University of Ghardaia, Algeria

Abstract

Ghardaia's M'Zab valley ksour demonstrate masterful desert adaptation through palm trunk
framing and limestone vaults. Contemporary interpretations revive badgir windcatchers scaled
for community facilities serving eco-tourism circuits. Earthen brick stabilized with prickly pear
mucilage resists seismic activity prevalent across Sahara. Underground water channels inform
sustainable landscape strategies linking architecture with hydraulic heritage. Solar geometry
governs orientation optimizing diurnal thermal cycles essential for prayer space comfort. Craft
guilds trained in prototype construction ensure technique continuity amid urbanization. The
methodology integrates UNESCO cultural landscape criteria with performance simulation,
validating vernacular superiority over imported mechanical systems. Economic models
demonstrate lifecycle cost advantages positioning M'Zab as global prototype for arid
architecture confronting climate change. Educational modules disseminate knowledge through
international workshops fostering South-South cooperation.

Keywords: desert architecture, M'Zab ksour, vernacular sustainability, Saharan adaptation
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PUBLIC SPACE RECONFIGURATION STRATEGIES FOR POST-WAR URBAN
RECOVERY IN ORAN'S MEDINA

Dr. Mehdi Bouziane, Amina Bouzid
Faculty of Earth Sciences and Architecture, University of Oran 1, Algeria

Abstract

Oran's medina reconstruction confronts war-induced fragmentation requiring sensitive public
realm interventions. Tactical urbanism installs modular pavilions reactivating underused plazas
through temporary markets and cultural programming. Rammed earth benches incorporate Sufi
geometric motifs resonating with spiritual landscape traditions. Participatory design charrettes
prioritize women's safety through strategic lighting and sightlines. Flood-resilient paving
systems channel stormwater into heritage fountains doubling as cooling features. Economic
activation links architecture students with local artisans producing ceramic inserts. Longitudinal
monitoring documents evolving appropriation patterns informing permanent interventions. The
framework challenges masterplan dominance advocating incrementalism rooted in Algerian
revolutionary spatial practices. Scalability potential extends to other Mediterranean war
recovery contexts balancing memory preservation with forward-looking optimism essential for
social cohesion.

Keywords: medina regeneration, tactical urbanism, post-war recovery, Oran public space
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BYZANTINE INFLUENCES IN SERBIAN ORTHODOX MONASTERY
ARCHITECTURE AND SPATIAL ORGANIZATION

Prof. Dr. Milan Petrovic, Dr. Ana Jovanovic, Nikola Radovic
Faculty of Architecture, University of Belgrade, Serbia

Abstract

Serbia's medieval monasteries synthesize Byzantine dome construction with local karst stone
carving traditions. Studenica Monastery's triconch plans adapt Constantinopolitan models to
rugged topography through terraced approaches and cave integrations. Fresco programs
spatially choreograph liturgical processions guiding pilgrims through salvation narratives.
Seismic retrofitting preserves delicate vault geometries using traditional lime mortar injections.
Acoustic modeling reveals deliberate resonance enhancing choral liturgies fundamental to
Orthodox worship. Landscape strategies incorporate sacred groves maintaining spiritual
isolation crucial for hesychastic contemplation. Digital reconstructions visualize pre-
earthquake configurations informing conservation philosophy prioritizing experiential
authenticity over material purism. The research positions Serbian monasteries as Eurasian
synthesis exemplars bridging East-West architectural dialogues, offering contemporary lessons
in sustainable stone construction and spiritual spatiality confronting secularization pressures.

Keywords: Byzantine architecture, Serbian monasteries, liturgical space, Studenica heritage
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FORMULATION AND EVALUATION OF HERBAL NANOPARTICLES FOR
ENHANCED ANTI-DIABETIC ACTIVITY IN INDIAN TRADITIONAL MEDICINE

Prof. Dr. Rajesh Kumar Singh
Faculty of Pharmacy, Banaras Hindu University, India

Abstract

Traditional Indian herbs like Gymnema sylvestre and Momordica charantia hold promise for
diabetes management, yet poor bioavailability limits efficacy. This research develops
polymeric nanoparticles encapsulating standardized herbal extracts to improve targeted
delivery and sustained release. Phytochemical profiling confirms high gymnemic acid content,
while dynamic light scattering verifies uniform particle size under 200 nm with positive zeta
potential ensuring stability. In vitro release studies demonstrate controlled diffusion over 48
hours in simulated gastrointestinal conditions. Cytotoxicity assays on pancreatic beta cells
confirm biocompatibility, while antidiabetic activity in streptozotocin-induced diabetic rats
shows significant fasting blood glucose reduction alongside improved insulin sensitivity.
Histopathological examination reveals pancreatic islet regeneration absent in untreated
controls. The nanoformulation enhances oral bioavailability threefold compared to crude
extracts, addressing first-pass metabolism challenges inherent in ayurvedic formulations.
Stability testing confirms six-month shelf life under accelerated conditions. Regulatory
pathways for herbal nanomedicines require harmonization with CDSCO guidelines
incorporating nanomaterial safety data. Clinical translation potential positions this approach as
bridge between traditional wisdom and modern pharmaceutics, offering affordable diabetes
solutions for India's burgeoning patient population while preserving cultural healing heritage.

Keywords: herbal nanoparticles, antidiabetic activity, ayurvedic nanomedicine, bioavailability
enhancement
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PHARMACOKINETIC OPTIMIZATION OF CURCUMIN-LOADED LIPOSOMES
FOR NEUROPROTECTIVE EFFECTS IN ALZHEIMER'S MODELS

Assoc. Prof. Dr. Meera Desai, Vikram Gupta, Neha Kapoor
Department of Pharmaceutics, University of Delhi, India

Abstract

Curcumin's neuroprotective potential against Alzheimer's disease remains constrained by poor
blood-brain barrier penetration and rapid metabolism. This investigation engineers pegylated
liposomes encapsulating curcumin for enhanced brain delivery via intranasal administration.
Formulation optimization yields high entrapment efficiency with spherical morphology
confirmed by TEM imaging. In vitro BBB model demonstrates tenfold permeability
improvement over free drug. Pharmacokinetic studies in Wistar rats reveal sustained plasma
levels and superior brain biodistribution, with Cmax threefold higher in targeted regions.
Behavioral assessments in scopolamine-induced amnesia models show dose-dependent
memory restoration through maze navigation tasks. Biochemical analysis confirms reduced
acetylcholinesterase activity and attenuated oxidative stress markers in hippocampal tissues.
Neuroinflammation suppression evidenced by downregulated TNF-o and IL-6 levels correlates
with amyloid plaque reduction observed histologically. Stability under refrigerated storage
exceeds 90 days with minimal aggregation. The approach circumvents hepatic first-pass
metabolism while leveraging olfactory pathway advantages for direct CNS access. Intellectual
property protection strategies include novel pegylation-ligand conjugation enhancing
specificity. This platform technology extends applications to Parkinson's and stroke recovery,
positioning liposomal curcumin as viable nutraceutical-pharmaceutical hybrid for India's aging
population confronting neurodegenerative epidemic.

Keywords: curcumin liposomes, Alzheimer's therapy, brain delivery, neuroprotection
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DEVELOPMENT OF SUSTAINED-RELEASE MATRIX TABLETS CONTAINING
METFORMIN HYDROCHLORIDE USING NATURAL POLYMERS

Dr. Sanjay Rao, Anjali Verma, Rohit Jain
Institute of Pharmaceutical Sciences, Jamia Hamdard University, India

Abstract

Metformin hydrochloride's frequent dosing regimen compromises patient adherence in type 2
diabetes management. This study formulates gastroretentive matrix tablets utilizing indigenous
natural polymers like xanthan gum and guar gum for prolonged drug release. Direct
compression yields robust tablets exhibiting excellent compressibility and content uniformity.
Dissolution profiling in simulated gastric fluid demonstrates zero-order kinetics over 12 hours,
with f2 similarity factor confirming bioequivalence to innovator products. Swelling index
measurements reveal optimal hydrogel formation balancing erosion and diffusion mechanisms.
In vivo gamma scintigraphy in human volunteers confirms gastric retention exceeding eight
hours, correlating with enhanced bioavailability evidenced by pharmacokinetic parameters.
Stability studies under ICH guidelines affirm one-year shelf life with minimal degradation.
Excipients sourced locally reduce production costs by 40%, enhancing accessibility in rural
pharmacies. Regulatory dossiers incorporate QbD principles with design space delineation
ensuring batch-to-batch consistency. The platform accommodates dose adjustments for renal
impairment patients while maintaining therapeutic window. Comparative evaluation against
commercial sustained-release formulations confirms superior performance metrics. This
indigenous technology supports Make in India pharmaceutical self-reliance while addressing
chronic disease management challenges through patient-centric delivery innovations.

Keywords: sustained-release tablets, metformin, natural polymers, gastroretention

221



ANTALYA 1Ist INTERNATIONAL CONFERENCE ON ENGINEERING, ARCHITECTURE and MATHEMATICS
January 2 - 4, 2026 — Antalya
ISBN NR: 978-625-5694-71-3

ANTIMICROBIAL EFFICACY OF SILVER NANOPARTICLES SYNTHESIZED
FROM NEEM LEAF EXTRACT AGAINST MULTIDRUG-RESISTANT BACTERIA

Assis. Prof. Dr. Kavita Sharma, Deepak Mishra
Faculty of Pharmacy, Panjab University, India

Abstract

Antibiotic resistance crisis necessitates green synthesis alternatives for antimicrobial agents.
This research employs Azadirachta indica leaf extract for silver nanoparticle biosynthesis
exhibiting characteristic SPR peak at 420 nm. XRD confirms crystalline structure with average
size 25 nm determined by TEM analysis. FTIR spectroscopy elucidates phytochemical capping
agents stabilizing nanoparticles against aggregation. MIC determination reveals potent activity
against MRSA and carbapenem-resistant Pseudomonas aeruginosa, outperforming
conventional antibiotics. Time-kill kinetics demonstrate bactericidal effects within four hours
through membrane disruption confirmed by SEM imaging. Synergy testing with ciprofloxacin
shows fractional inhibitory concentration indices indicating additive interactions. Cytotoxicity
profiling establishes therapeutic index exceeding 100 on human keratinocytes. Wound healing
models in diabetic rats demonstrate accelerated closure rates with reduced bacterial load and
inflammatory markers. Scaffold integration enhances burn wound dressings incorporating
sustained silver release. Regulatory toxicology demonstrates safety for topical applications per
OECD guidelines. Scalable biosynthesis protocol utilizes agricultural waste, supporting circular
economy principles. Intellectual property secured through novel capping mechanism enhances
market differentiation. This platform addresses India's antimicrobial resistance burden while
validating ethnopharmacological wisdom through rigorous scientific validation suitable for
clinical translation.

Keywords: green synthesis, silver nanoparticles, antimicrobial resistance, wound healing
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FORMULATION OF ORAL FLOATING MICROSPHERES FOR ERADICATION
OF HELICOBACTER PYLORI IN EGYPTIAN PATIENTS

Prof. Dr. Ahmed Hassan, Dr. Fatima Mahmoud
Faculty of Pharmacy, Cairo University, Egypt

Abstract

Helicobacter pylori infection affects over 80% Egyptian population requiring improved
eradication therapies. This investigation develops calcium alginate-chitosan floating
microspheres encapsulating triple therapy drugs for gastric retention. Emulsification technique
yields spherical particles with optimal buoyancy exceeding 12 hours in simulated gastric fluid.
Drug entrapment efficiency surpasses 85% with controlled pulsatile release synchronizing acid
suppression, antimicrobial action, and mucosal protection. In vitro anti-adhesive studies
confirm mucoadhesion to H. pylori colonized regions. Gamma scintigraphy in healthy
volunteers demonstrates prolonged gastric residence facilitating direct pathogen contact.
Clinical trial phase Il in 120 dyspeptic patients achieves 92% eradication rate versus 68%
conventional therapy, confirmed by urea breath test. Adverse effects profile reveals superior
tolerability eliminating metallic taste complaints. Cost analysis confirms 35% savings
supporting national health insurance integration. Stability data supports two-year shelf life
under tropical conditions. Regulatory approval pathway leverages orphan drug designation for
resistant strains. Technology transfer partnerships established with local manufacturers
ensuring supply chain sustainability. Population-specific pharmacogenomics guides dosage
optimization accounting CYP2C19 polymorphisms prevalent in Egyptian cohorts. This
indigenous solution addresses public health priority while establishing Egypt as regional
pharmaceutical innovation hub.

Keywords: H. pylori eradication, floating microspheres, gastric retention, triple therapy
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PHARMACEUTICAL EVALUATION OF EGYPTIAN MEDICINAL PLANTS FOR
ANTI-INFLAMMATORY DRUG DISCOVERY

Assoc. Prof. Dr. Mohamed Salem, Nour EI-Din
Department of Pharmacognosy, Alexandria University, Egypt

Abstract

Egypt's rich floral biodiversity offers untapped pharmacognosy resources for inflammatory
disorders. This systematic screening evaluates 45 native plants using carrageenan-induced paw
edema model. Sequential extraction yields bioactive fractions from Nigella sativa, Calendula
officinalis, and Cassia senna demonstrating dose-dependent inhibition comparable to
diclofenac. HPLC-DAD profiling identifies quercetin derivatives and thymoquinone as
principal actives. Molecular docking simulations predict COX-2 selectivity reducing
gastrointestinal toxicity risks. Ultra-performance LC-MS/MS quantification establishes
marker-based standardization protocols. Acute toxicity studies confirm LD50 exceeding 2000
mg/kg qualifying GRAS status. Chronic administration in adjuvant arthritis model reveals
disease-modifying effects through cytokine modulation evidenced by ELISA profiling.
Histopathological scoring confirms synovial protection. Ex vivo studies demonstrate neutrophil
migration inhibition preserving immune competence. Clinical phase | recruitment targets
rheumatoid arthritis patients unresponsive to DMARDs. Intellectual property portfolio includes
extraction methodology and fingerprint chromatograms enabling global commercialization.
Good Agricultural Practices implemented for source plant cultivation ensuring supply chain
integrity. This discovery pipeline validates Bedouin traditional knowledge through
contemporary validation paradigms positioning Egyptian pharmacognosy research within
global natural products renaissance.

Keywords: anti-inflammatory plants, pharmacognosy, Egyptian medicinal plants,
standardization
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DEVELOPMENT OF TOPICAL EMULSION GEL FOR PSORIASIS TREATMENT
USING EGYPTIAN CASTOR OIL DERIVATIVES

Dr. Sara Ahmed, Khaled Osman, Assis. Prof. Dr. Reem Hassan
Faculty of Pharmacy, Mansoura University, Egypt

Abstract

Psoriasis affects 2-3% Egyptian population requiring cosmetically elegant delivery systems.
This research formulates nanoemulsion gels incorporating ricinoleic acid-rich Egyptian castor
oil derivatives for enhanced skin permeation. High-shear homogenization produces
thermodynamically stable droplets under 100 nm with prolonged creaming stability.
Rheological profiling confirms spreadability suitable for scalp application. Franz diffusion cell
studies demonstrate threefold flux enhancement across porcine skin versus market creams.
Anti-proliferative effects confirmed in HaCaT keratinocyte cultures through MTT assay
correlating with NF-kB pathway inhibition. Clinical evaluation in 60 moderate plaque patients
shows PASI score reduction with excellent tolerability. Patient-reported outcomes highlight
fragrance-free formulation preference eliminating steroid phobia. Photostability testing
confirms active retention under Egyptian sunlight exposure. Manufacturing scalability
validated through pilot batch production adhering GMP standards. Regulatory dossiers
incorporate QTPP with critical quality attributes delineation. Cost-effectiveness analysis
supports inclusion in Essential Medicines List. Technology licensing negotiations advance with
multinational partners. Vertical integration from castor cultivation to finished product
establishes sustainable agro-pharmaceutical enterprise model benefiting Nile Delta farming
communities while addressing dermatology unmet needs through validated natural actives.

Keywords: nanoemulsion gel, psoriasis treatment, castor oil, topical delivery
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ECO-FRIENDLY MATERIALS IN SUSTAINABLE INTERIOR DESIGN

Prof. Dr. Chinedu Okeke
Department of Architecture, University of Lagos, Nigeria

Dr. Ifeoma Nwosu
Department of Environmental Design, University of Nigeria Nsukka, Nigeria

Adaobi Eze
Department of Interior Architecture, Federal University of Technology Owerri, Nigeria

ABSTRACT

This paper investigates the role of eco-friendly materials in advancing sustainable interior
design, focusing on their environmental performance, user health benefits and aesthetic
potential in contemporary African contexts. The study reviews key categories of sustainable
materials, including rapidly renewable resources, low-VOC finishes, recycled and upcycled
components, as well as regionally sourced products that reduce embodied energy. Through a
combination of literature analysis, life-cycle assessment data and case studies from residential
and commercial projects in major Nigerian cities, the research evaluates how material choices
affect indoor environmental quality, carbon footprint and long-term maintenance demands.
Findings indicate that interiors incorporating natural fibers, responsibly harvested timber,
lime- and clay-based plasters and recycled composites achieve measurable reductions in
embodied emissions while enhancing thermal comfort and acoustic performance. However,
adoption is constrained by cost perceptions, limited supplier networks and insufficient
knowledge among designers and clients. The paper highlights the importance of integrating
material education into design curricula and professional guidelines, emphasizing performance
metrics alongside visual qualities. It also discusses how culturally resonant materials can
strengthen users’ sense of place and support narratives of environmental responsibility. The
study concludes that eco-friendly materials are not simply technical solutions but central
elements in a holistic sustainable design strategy that links ecological, social and cultural
dimensions of interior space.

Key words: sustainable interior design, eco-friendly materials, life-cycle assessment, indoor
environmental quality
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THE IMPACT OF NATURAL VENTILATION ON INDOOR AIR QUALITY IN
URBAN BUILDINGS

Ibrahim Musa
Department of Mechanical Engineering, Ahmadu Bello University, Nigeria

Assoc. Prof. Dr. Amina Abdullahi
Department of Architecture, Bayero University Kano, Nigeria

ABSTRACT

This paper examines the impact of natural ventilation strategies on indoor air quality in dense
urban buildings exposed to traffic emissions, heat stress and intermittent power supply. The
study focuses on multi-storey residential blocks and mixed-use buildings in a major West
African metropolis, where reliance on mechanical cooling is increasingly unsustainable. Using
on-site measurements of air temperature, relative humidity, CO- concentration and particulate
matter, combined with occupant surveys and computational airflow simulations, the research
compares naturally ventilated layouts with mechanically conditioned equivalents. Results show
that well-designed cross-ventilation, stack-effect openings and shaded courtyards can
significantly reduce indoor CO: levels and improve perceived freshness during shoulder
seasons, while decreasing dependence on energy-intensive air-conditioning. However, in areas
with high outdoor pollution, unfiltered natural ventilation may introduce fine particulates and
noise, undermining overall comfort. The paper identifies key design variables—including
window-to-wall ratios, opening geometry, orientation and the use of green buffers—that
mediate the trade-off between fresh-air supply and pollutant ingress. It argues that natural
ventilation should be integrated into a hybrid strategy that combines architectural form,
controllable openings and simple filtration devices. The study concludes with design
recommendations and policy implications for building codes, suggesting performance-based
ventilation criteria that reflect climatic and urban realities rather than imported standards.

Key words: natural ventilation, indoor air quality, urban buildings, hybrid cooling strategies
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SMART WATER MANAGEMENT SYSTEMS FOR URBAN ENVIRONMENTS

Alikhan Baimuratov
Department of Civil and Environmental Engineering, Satbayev University, Kazakhstan

Assis. Prof. Dr. Dana Zhussupova
Department of Smart Technologies, Nazarbayev University, Kazakhstan

Murat Kulmanov
Department of Urban Infrastructure, Al-Farabi Kazakh National University, Kazakhstan

Yasmina Serikova
Department of Environmental Management, KIMEP University, Kazakhstan

ABSTRACT

This paper explores the potential of smart water management systems to address growing
pressures on urban water supply, distribution and wastewater infrastructure in rapidly
developing cities. The study conceptualizes “smartness” as the integration of sensor networks,
real-time monitoring, automated control and data-driven decision support within existing
hydraulic systems. Drawing on case studies from Central Asian urban contexts, the research
evaluates pilot projects involving smart metering, pressure-management valves, leak-detection
algorithms and demand-forecasting tools. Quantitative analysis of operational data shows that
advanced metering infrastructure can significantly reduce non-revenue water by identifying
illegal connections and hidden leaks, while dynamic pressure control minimizes bursts and
extends pipe lifespan. At the consumer level, feedback interfaces and pricing schemes informed
by real-time data encourage conservation and behavioral change. The paper also highlights
institutional and technical challenges, including data interoperability, cybersecurity concerns
and the need for specialized skills among utility staff. A socio-technical perspective is adopted
to examine how governance structures, regulatory frameworks and public trust shape system
performance. The study concludes that smart water management systems can substantially
enhance resilience and efficiency if implemented through phased strategies that align
technological innovation with capacity building, transparent communication and inclusive
planning.

Key words: smart water management, urban infrastructure, sensor networks, non-revenue water
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GREEN INFRASTRUCTURE STRATEGIES IN CITY PLANNING: A CASE STUDY

Dr. Saltanat Kenzhegulova
Department of Urban Planning, Nazarbayev University, Kazakhstan

Jamilya Umirzakova
Department of Architecture, L.N. Gumilyov Eurasian National University, Kazakhstan

ABSTRACT

This paper investigates the integration of green infrastructure strategies into contemporary city
planning through a detailed case study of a fast-growing Central Asian city. Green infrastructure
is understood as an interconnected network of parks, greenways, urban forests, blue corridors
and nature-based solutions that provide ecological services and social benefits. The research
combines spatial analysis of planning documents and GIS mapping with stakeholder interviews
involving planners, municipal officials and community representatives. Results indicate that
recent master plans increasingly reference climate adaptation, stormwater management and
biodiversity, but concrete implementation remains fragmented and project-based. Green
elements are often treated as aesthetic add-ons rather than structural components of urban form.
The case study highlights successful pilot interventions, such as multifunctional linear parks
along drainage channels and retrofitted green roofs, which demonstrate tangible reductions in
surface runoff and improvements in microclimate and public space quality. However,
institutional silos, land-use conflicts and short-term investment cycles limit scaling. The paper
argues for a shift toward landscape-led planning, where green infrastructure is used to guide
urban expansion, connect peripheral neighborhoods and prioritize corridors for active mobility.
It concludes with a set of planning principles and governance recommendations aimed at
embedding green infrastructure in statutory plans, budgeting processes and cross-departmental
collaboration.

Key words: green infrastructure, city planning, nature-based solutions, urban resilience
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FESLEGEN (Ocimum basilicum L.) VE LAVANTA (Lavandula angustifolia)
TOHUMLARINDA SIVI SOLUCAN GUBRESI ON ISLEM UYGULAMALARININ
CIMLENME UZERINE ETKISI
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Ozet

Bu ¢alismada, solucan suyu ile yapilan 6n islemin feslegen (Ocimum basilicum L.) ve lavanta
(Lavandula angustifolia) tohumlarinin ¢gimlenme performansi tizerindeki etkileri arastirilmistir.
Denemede, solucan suyu ile 6n iglem gérmiis ve gérmemis tohumlar musluk suyu ile sulanarak
cimlenme siireci izlenmistir. Cimlenen tohum sayisi, ¢imlenme orani1 ve ¢imlenme zamani
temel degerlendirme Slgiitleri olarak kullanilmistir. Elde edilen bulgulara gore, solucan suyu ile
on islem gormiis feslegen tohumlarinda ¢imlenme orant %39,28 olarak belirlenmis, 6n islem
gormeyen feslegen tohumlarinda ise bu oran %25 olmustur. Her iki grupta da ilk ¢cimlenme 4.
giinde gerceklesmistir. Lavanta tohumlarinda ise 6n islem uygulanmis ve uygulanmamis
gruplarda ¢imlenme orant %3,57 olarak hesaplanmig; 6n islem uygulanmis tohumlarda
¢imlenme 15. giinde, uygulanmamis tohumlarda ise 17. giinde meydana gelmistir. Sonuglar,
solucan suyunun dormansisi zayif ve hizli ¢imlenen tiirlerde ¢cimlenme basarisini artirabildigini,
ancak dormansili tiirlerde tek bagina yeterli olmadigin1 gostermektedir. Bu ¢alisma, solucan
suyunun biyolojik bir 6n islem yontemi olarak tiir bazli degerlendirilmesi gerektigini ortaya
koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Solucan gubresi, ¢cimlenme, feslegen, lavanta, 6n islem
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1. GIRIS

Tibbi ve aromatik bitkiler, ekolojik islevleri, peyzaj estetigine katkilart ve insan sagligina
yonelik faydalar1 nedeniyle siirdiiriilebilir tarim ve peyzaj planlamasinda oldukc¢a 6nemli bir
yere sahiptir. Bu bitkiler, yalnizca ekonomik degerleriyle degil, ayn1 zamanda biyolojik
cesitliligin desteklenmesi, tozlayici organizmalarin tesviki ve kentsel-kirsal ekosistemlerin
islevselliginin artirilmasi agisindan da kritik rol oynamaktadir [1,2]. Bu kapsamda feslegen
(Ocimum basilicum L.) ve lavanta, ¢ok yonlu kullanim alanlar1 ve g¢evresel uyumluluklari
nedeniyle 6ne ¢ikan iki 6nemli aromatik 6zelige sahip bitki tiridar.

Feslegen, hizli biiylime ve kisa yasam dongiisii ile karakterize edilen, yiiksek ucucu yag
icerigine sahip bir aromatik bitkidir. Yapraklarinda bulunan fenolik bilesikler ve ucucu yaglar
sayesinde antioksidan, antimikrobiyal ve antiinflamatuar 6zellikler gosterdigi bildirilmektedir
[3,4]. Bu ozellikleri nedeniyle feslegen, geleneksel ve modern tipta, gida endiistrisinde ve
kozmetik sektoriinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Peyzaj agisindan ise feslegen, gorsel
estetigi ve hos kokusu nedeniyle kentsel yesil alanlar, ev bahgeleri ve balkon uygulamalarinda
tercih edilen bir tlirdiir. Ayrica tozlayicilari cezbeden ¢icek yapisi sayesinde ekosistem
hizmetlerine katk1 saglamaktadir [5,6].

Lavanta ise ¢ok yillik yapisi, mor renkli ¢igekleri ve karakteristik kokusu ile 6zellikle peyzaj
mimarliginda estetik ve fonksiyonel degeri yiliksek bir tiirdiir. Kurakliga ve diisiik verimli
topraklara tolerans gosterebilmesi, lavantay: siirdiiriilebilir peyzaj tasarimlari ve ekolojik
restorasyon ¢aligmalari i¢in uygun bir bitki haline getirmektedir [7,8]. Lavanta ugucu yaginin
sakinlestirici, antiseptik ve anksiyolitik etkileri literatlirde yaygin olarak rapor edilmistir ve bu
nedenle aromaterapi, tip ve kozmetik endiistrilerinde genis kullanim alan1 bulmaktadir [9,10].
Bununla birlikte, lavanta tohumlarinin fizyolojik dormansiye sahip olmasi, ¢cimlenme siirecini
zorlagtirmaktadir [11].

Tohum ¢imlenmesi, bitki {iretiminin en kritik asamalarindan biri olup, 6zellikle tibbi ve
aromatik bitkilerde basarili ve diizenli ¢cimlenme, liretim verimliligini dogrudan etkilemektedir.
Son yillarda ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir iiretim yaklasimlarinin 6n plana ¢ikmasiyla birlikte,
bitki yetistiriciliginde kimyasal girdilere alternatif olarak biyolojik kokenli materyallere ilgi
artmigtir. Bu materyallerden biri olan sivi solucan giibresi (vermicompost), igerdigi humik ve
fulvik asitler, besin elementleri ve biyolojik olarak aktif bilesenler sayesinde bitki gelisimini
destekleyen dogal bir biyostimiilant olarak degerlendirilmektedir [12,13]. Ancak solucan
suyunun tohum ¢imlenmesi iizerindeki etkileri, 6zellikle farkli dormansi 6zelliklerine sahip
tiirler acisindan yeterince karsilastirmali olarak ele alinmamistir.

Bu ¢aligmanin gerekgesi, feslegen ve lavanta gibi ekolojik, peyzaj ve ekonomik agidan degerli
iki aromatik bitkide solucan suyunun On islem olarak kullanilmasinin ¢imlenme siireci
uzerindeki etkilerini tir bazli olarak ortaya koymaktir. Caligmanin temel amaci, solucan suyu
ile yapilan 6n iglemin feslegen ve lavanta tohumlarinda ¢imlenme orani ve ¢cimlenme zamanina
etkisini degerlendirmektir. Bu dogrultuda ¢alismanin hedefleri; (i) solucan suyu ile 6n islem
uygulanmis ve uygulanmamis tohumlarin ¢imlenme performanslarini karsilastirmak, (ii)
biyolojik 6n islemlerin dormansiye sahip ve olmayan tiirlerdeki etkinligini ortaya koymak ve
(iii) stirdiiriilebilir tibbi ve aromatik bitki iiretimine yonelik ¢evre dostu uygulamalara bilimsel
bir temel olusturmaktir.
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2. DENEYSEL CALISMALAR

2.1. Bitkisel Materyal
Bu calismada bitkisel materyal olarak feslegen (Ocimum basilicum L.) ve lavanta (Lavandula
angustifolia) tohumlar1 kullanilmstir.

2.2. On Islem Uygulamasi )
Denemede, sivi solucan giibresi (vermicompost) 6n islem materyali olarak kullanilmistir. On
islem grubunda yer alan tohumlar, ekim 6ncesinde %10 oraninda ¢esme suyu ile seyreltilmis
stvi solucan giibresi ¢ozeltisi igerisinde 6 saat siireyle bekletilmistir (Sekil 1). Kontrol
grubundaki tohumlara ise herhangi bir 6n islem uygulanmadan dogrudan ekim yapilmistir.

Lavanta
~ tohumu |

Gorsel 1. Feslegen ve Lavanta tohumlarinda On islem Uygulamalar:

2.3. Deneme Deseni ve Calisma Kosullari
Arastirma rastgele deneme desenine gore ve 4 tekerriirlii olarak yiirtitiilmustiir. Her tekerriirde

7 adet tohum kullanilmistir. Calisma 8 Ekim 2025 tarihinde baslatilmis ve 17 Aralik 2025
tarihinde sonlandirilmistir. Gozlem stiresi toplam 70 giin olarak belirlenmistir. Deneme
sliresince tim uygulamalar ayni ortam kosullarinda (ayni sicaklik, ayni nem, vb.) yiiriitiilmiis
olup, ¢evresel faktorler bakimindan gruplar arasinda farklilik olusturulmamistir. Arastirma
deneme deseni Cizelge 1’de sunulmustur.

Cizelge 1: Sivi Solucan Giibresi ile 6n islem uygulanmis deneme deseni

Bitki | Deneme Islemler Tekrar N Toplam
Turd No
Sayisi tohum Sayis1

)§n T0 Solucan suyu ile 6n iglem gérmemis 4 7 28

(]

E T1 Solucan suyu ile 6n islem gormiis 4 7 28

s | T2 Solucan suyu ile 6n iglem gérmemis 4 7 28

[

©

>

S [ T3 Solucan suyu ile 6n iglem goérmiis 4 7 28

*: N: Tohum sayisi
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2.4. Cimlendirme Ortam1 ve Ekim Uygulamasi
Cimlendirme ortami olarak torf (%30) ve killi bal¢ikli toprak (%70) karisimi kullanilmistir.

Tohumlar, 180 ml hacme sahip kristal mika bardaklar igerisinde 1-2 cm derinliginde
yerlestirilmis ve iizerleri ince bir toprak tabakasi ile kapatilmistir. Ekim sonrasi her deneme
birimine can suyu verilmis olup, sulama miktar1 20 ml/cm? olacak sekilde uygulanmistir

2.5. Gozlem ve Kayitlar
Calisma boyunca ¢imlenme siireci giinliik olarak izlenmis; yeni ¢imlenen tohumlar, ¢imlenip

gelisim gosterdikten sonra gerileyen veya Olen fideler diizenli olarak kayit altina alinmistir.
Ayrica, Olim sonrast yeniden filizlenme gibi istisnai durumlar da gozlem siiresince
degerlendirilmistir.

2.6. Cimlenme orani
Cimlenen tohum sayisinin ekilen toplam tohum sayisina oranmin yiizde olarak ifade
edilmesiyle hesaplanmistir [14,15].
3. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

3.1. Bulgular
Solucan suyu ile 6n islem gormiis ve musluk suyu ile sulanmis feslegen tohumlarinda toplam

11 adet tohum ¢imlenmis olup, bu deger %39,28 ¢imlenme oranina karsilik gelmektedir. Tk
¢imlenme 4. glinde gergeklesmis ve 3 adet tohumun (%10,7) ¢imlendigi belirlenmistir.
Cimlenen tohum sayisinin zamana bagli degisimi Gorsel 2°de, toplam ¢imlenme orani ise
Gorsel 3’te gosterilmistir.

N w

o Ul R, U1 N U W O

Cimlenen Tohum Sayisi
(@) =

00—08 0 0 09009907 0 0 00-09-00-0" 0 0900090 0
123456 7 8 910111213141516171819 2021 22232425

Zaman (Giin)

Gorsel 2. On islem gormiis ve musluk suyu ile sulanmis feslegen tohumlarinda ¢imlenen tohum

sayisinin zamana bagh degisimi
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1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Zaman (Giin)

Gorsel 3. Solucan suyu ile 6n islem gormiis ve musluk suyu ile sulanmis feslegen tohumlarinda
cimlenme orani (%)

Solucan suyu ile 6n islem gérmemis ve musluk suyu ile sulanmis feslegen tohumlarinda toplam
7 adet tohum ¢imlenmis ve ¢imlenme orani %25 olarak hesaplanmistir. Bu grupta da ilk
cimlenme 4. giinde meydana gelmis ve 1 adet tohumun (%10,7) ¢imlendigi gézlenmistir. On
islem uygulanmayan feslegen tohumlarinda ¢imlenen tohum sayisinin zamana bagli degisimi
Gorsel 4’te, ¢cimlenme orani ise Gorsel 5’te sunulmustur.

_ 25
5.
S 2
B
.g 15
=
§ 1
o
E 05
(@)
0 0

Zaman (Giin)

Gorsel 4. On islem gormemis ve musluk suyu ile sulanmus feslegen tohumlarinda cimlenen

tohum sayisinin zamana bagh degisimi
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Gorsel 5. On islem géormemis ve musluk suyu ile sulanmus feslegen tohumlarinda ¢imlenme oram
(%).

Feslegen tohumlarinda, solucan suyu ile 6n islem uygulanan grupta ¢imlenen toplam tohum
sayisinin ve ¢imlenme oraninin, 6n islem uygulanmayan gruba kiyasla daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Lavanta tohumlarinda ise solucan suyu ile 6n islem uygulanmis ve
uygulanmamig gruplarin her ikisinde de yalnizca 1 adet tohum ¢imlenmis ve ¢imlenme orani
%3,57 olarak hesaplanmistir. On islem uygulanmis lavanta tohumlarinda gimlenme 15. giinde
gerceklesirken, 6n islem uygulanmayan grupta ¢imlenme 17. giinde meydana gelmistir.
Lavanta tohumlarinda genel olarak diisiik ¢imlenme oranlar1 gdzlenmistir.

3.2. Tartisma
Bu calismada feslegen ve lavanta tohumlarinda solucan suyu ile 6n islem uygulanmasinin

cimlenme siireci lizerindeki etkileri degerlendirilmistir. Feslegen tohumlarinda solucan suyu ile
on islem uygulanmasi, toplam ¢imlenen tohum sayist ve ¢imlenme oraninda belirgin bir artis
saglamistir. Bu artisin solucan suyunda bulunan humik ve fulvik asitler, bitki buyime
diizenleyicilerinden kaynaklandig1 sdylenebilir. Nitekim, literatiirde solucan suyunun icerdigi
humik ve fulvik asitler, bitki biiylime diizenleyicileri ve mikroorganizmalar araciligiyla tohum
metabolizmasini aktive ederek ¢imlenme basarisini artirabildigi belirtilmektedir [12,13,16]. Bu
caligmada On islem uygulanmis ve uygulanmamis feslegen tohumlarinda ilk ¢imlenmenin ayni
giinde gerceklesmesi, solucan suyunun ¢imlenme baglangi¢ zamanini erkene ¢ekmekten ziyade
¢imlenme basarisim1  ve siirekliligini  artirdigi  seklinde yorumlanabilir. Bu bulgu,
biyostimiilantlarin ¢ogu zaman ¢imlenme hizindan ¢ok ¢imlenme kapasitesi ve fide vigorunu
artirdig1 yoniindeki literatiirle uyumludur [1]. Nitekim feslegen yetistiriciliginde borik asit ile
on islem, vermikompost uygulamalarinin tohum ¢imlenmesi ve fide basarisinda etkili oldugunu
tespit etmislerdir [17,18,19,20,21,22].

Lavanta tohumlarinda ise solucan suyu 6n isleminin ¢imlenme orani {izerinde belirgin bir artis
saglamamasi, bu tiiriin fizyolojik dormansiye sahip olmasiyla aciklanabilir. Lavanta
tohumlarinin ¢imlenmesi i¢in ¢ogunlukla soguk katlama veya kabuk zayiflatma gibi 6zel 6n
islemler gerektigi literatiirde yaygin olarak bildirilmektedir [11]. Bununla birlikte, solucan suyu
ile 6n islem uygulanmis lavanta tohumlarinda ¢imlenmenin daha erken gergeklesmesi, solucan

235



ANTALYA 1Ist INTERNATIONAL CONFERENCE ON ENGINEERING, ARCHITECTURE and MATHEMATICS
January 2 - 4, 2026 — Antalya
ISBN NR: 978-625-5694-71-3

suyunun dormansiyi tamamen kirmasa da metabolik aktivasyonu hizlandirici bir etki yaptig
sOylenebilir. Benzer sekilde, bazi biyolojik 6n islemlerin dormansili tiirlerde g¢imlenme
zamanini kisaltirken ¢imlenme oranini sinirh diizeyde etkiledigi rapor edilmistir [15]. Turler
arast bu farkliliklar, biyolojik 6n islemlerin etkisinin bitki tiiriine, tohum kabugu yapisina ve
ekofizyolojik 6zelliklere bagli olarak degistigini ortaya koymaktadir. Feslegen gibi dormansisi
zayif tiirlerde solucan suyu uygulamasi ¢imlenme basarisin1 dogrudan artirirken, lavanta gibi
dormansili tiirlerde bu etkinin sinirli kalmasi beklenen bir durumdur. Bu sonuglar,
biyostimiilant uygulamalarinin tiir bazli olarak planlanmasi gerektigine isaret etmektedir [2].
4. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Bu ¢alisma, solucan suyu ile yapilan 6n islemin fesle§en ve lavanta tohumlarinin ¢imlenme
performansi {izerindeki etkilerini ortaya koymustur. Elde edilen bulgular, solucan suyunun
cimlenme iizerindeki etkisinin bitki tiirline bagl olarak degistigini gostermektedir. Feslegen
tohumlarinda solucan suyu ile 6n islem uygulanmasi, ¢imlenme oranin %39,28 oraninda
artirmis ve daha fazla sayida tohumun basarili sekilde ¢imlenmesini saglamistir. Lavanta
tohumlarinda ¢imlenme orani diisiik kalmis, solucan suyu 6n islemi ¢imlenme basarisini
artirmamis ancak ¢imlenme zamanini sinirli 6l¢iide erkene ¢ekmistir.

Genel olarak, solucan suyunun dormansisi zayif ve hizli ¢imlenen tiirlerde etkili bir biyolojik
on islem oldugu, dormansili tiirlerde ise tek basina yeterli olmadig1 sonucuna varilmistir. Bu
bulgular, biyolojik 6n islemlerin tiir 6zellikleri dikkate alinarak planlanmasi gerektigini
gostermektedir.

Gelecek ¢aligmalarda, solucan suyunun farkli konsantrasyon ve uygulama siirelerinin ¢imlenme
iizerindeki etkilerinin karsilastirmali olarak incelenmesi Onerilmektedir. Ayrica lavanta gibi
dormansili tlirlerde solucan suyunun soguk katlama veya diger on islemlerle birlikte
degerlendirilmesi, ¢imlenme basarisin1 artirma potansiyeli agisindan 6nemlidir. Cimlenme
sonras1 fide gelisimine iligkin parametrelerin incelenmesi ise solucan suyunun erken dénem
bitki gelisimi lizerindeki etkilerinin daha kapsamli bigimde ortaya konmasini saglayacaktir.
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OZET

Fotovoltaik (PV) sistemler, giines 1sinimin1 kat1 hal yari iletken hiicreler araciligiyla dogrudan
elektrik enerjisine doniistiren 6nemli teknolojiler arasinda yer almaktadir. Bu sistemler,
hareketli parca icermeme, giiriiltii ve ¢evresel kirlilik olusturmama avantajlarina karsin PV
hiicrelerinin ¢alisma sicakliginin artmasi, elektrik doniisiim verimini olumsuz etkileyerek
performanslarini azaltmaktadir. Bu sorunun iistesinden gelmek i¢in, fotovoltaik modiillerde
biriken fazla 1s1y1 uzaklastirarak verimli bir sekilde kullanan ve boylece elektriksel verimi
artiran fotovoltaik termal (PV/T) sistemler gelistirilmistir. PV/T sistemler, modiillerden acgiga
¢ikan atik 1s1y1; 1sitma ve havalandirma sistemleri, sicak su temini ve kurutma gibi g¢esitli
uygulamalarda ek 1s1l enerji olarak degerlendirmektedir. PV/T sistemlerin performansini
etkileyen kolektor tipi, 1s1 transfer akiskani, 1s1 transfer tiirii gibi birgok parametre
bulunmaktadir. Bu ¢alismanin amaci kanatgiklarin hava sogutmali fotovoltaik termal (PV/T)
sistemlerin performansina etkisini aragtirmaktir. Literatlir taramast PV/T sistemlerin
performansini iyilestirmek amaciyla farkli kanatcik tiplerinin kullanildigin1 gostermektedir. Bu
calismada farkli kanatgik tiplerinin (1, S, T, U, V, Z, dikdortgen, bal petegi, trapezoidal) hava
sogutmali PV/T sistemlerin performansi iizerindeki etkileri incelenmistir. Aragtirmalar,
kanatc¢ikli PV/T sistemlerin ortalama elektriksel verimlerinin 7-17,6 %, 1s1l verimlerinin 37—
87 % arahiginda degistigini gostermektedir. Bu bulgular, kanat¢ik kullanimimnin PV/T
sistemlerin elektriksel verimi ve 1s1l verimini 6nemli miktarda artirdigini ortaya koymaktadir.
Kanatc¢ik entegrasyonunun hava sogutmali PV/T sistemler i¢in etkili ve uygulanabilir bir
performans artirma yaklagimi oldugu degerlendirilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Hava sogutmali PV/T sistemler, Kanatgiklar, Performansin
Iyilestirilmesi, Elektriksel verim, Isil verim
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IMPROVING THE PERFORMANCE OF AIR-COOLED PHOTOVOLTAIC
THERMAL (PV/T) SYSTEMS: USE OF FINS

ABSTRACT

Photovoltaic (PV) systems are among the important technologies that convert solar radiation
directly into electrical energy through solid-state semiconductor cells. While these systems
have the advantages of not containing moving parts, not generating noise or environmental
pollution, the increase in the operating temperature of PV cells negatively affects the electrical
conversion efficiency, reducing their performance. To overcome this problem, photovoltaic
thermal (PV/T) systems have been developed that efficiently utilize the excess heat
accumulated in photovoltaic modules, thereby increasing electrical efficiency. PV/T systems
utilize the waste heat released from the modules as additional thermal energy in various
applications such as heating and ventilation systems, domestic hot water supply, and drying
processes. There are many parameters affecting the performance of PV/T systems, such as
collector type, heat transfer fluid, and heat transfer mode. The aim of this study is to investigate
the effect of fins on the performance of air-cooled photovoltaic thermal (PV/T) systems. The
literature review shows that different fin types are used to improve the performance of PV/T
systems. In this study, the effects of different fin types (I, S, T, U, V, Z, rectangular, honeycomb,
trapezoidal) on the performance of air-cooled PV/T systems were examined. The studies
indicate that the average electrical efficiencies of finned PV/T systems vary between 7-17.6%,
while their thermal efficiencies range between 37-87%. These findings reveal that the use of
fins significantly increases both the electrical and thermal efficiencies of PV/T systems. Fin
integration is considered an effective and feasible performance enhancement approach for air-
cooled PV/T systems.

Keywords: Air-cooled PV/T systems, Fins, Performance improvement, Electrical efficiency,
Thermal efficiency

1. GIRIS

Enerji, i3 yapma, 1s1 veya 151k saglama kapasitesi olarak tanimlanir. 17. yiizyilda ilk buhar
makineleri ve 19. ylizyilda alternatif akimin kesfi, modern enerji iliretiminin temelini
olusturmustur [1]. Son yiizyilda, hizli niifus artis1 ve sanayilesme, enerji talebini 6nemli 6l¢iide
artirmigtir. Bu talebi karsilamak icin biiylik miktarlarda fosil yakit tiiketilmekte ve
ekosistemlere zarar veren zararli gazlar atmosfere salinmaktadir. Kiiresel 1sinma, insan ve diger
canli tiirlerinin yasamini tehdit eden ciddi bir sorun haline gelmistir [2].

1970’1i y1illarda yasanan enerji krizi ve yogun bi¢imde kullanilan fosil yakit kaynaklarinin ¢evre
dostu ve yenilenebilir olmadiginin anlagilmasi, enerji korunumunu ve enerji etkinligini 6n plana
cikartmistir [3,4]. Bu durum, gesitli bilim adamlar1 ve arastirmacilarin mevcut enerji tiiketimini
azaltmayr amaglayan yontemler ve kendisini yenileyebilen, g¢evreyi kirletmeyen, dogada
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kendiliginden var olan alternatif enerji kaynaklarinin degerlendirilmesi ve yayginlastirilmasi
yolunda yaptiklar1 arastirmalarin artmasina neden olmustur [5].

Yenilenebilir enerji, kullanim hizindan daha hizli yenilenen dogal kaynaklardan elde edilen
enerjidir. Temiz enerji olarak da bilinen yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda giines enerjisi,
rlizgar enerjisi, hidroelektrik, jeotermal enerji ve biyokiitle yer alir. Bu enerji kaynaklari, fosil
yakitlara kiyasla sifira yakin karbon emisyonu ve ¢ok diisiik seviyelerde hava kirletici salim1
ile 6ne ¢ikmaktadir [6].

Glines enerjisi, ¢ekirdeginde meydana gelen hidrojen gazinin helyuma (fiizyon tepkimesi)
doniismesi sonucu agiga ¢ikan 1s1ma enerjisidir. Bu enerji aktif ve pasif sistemler sayesinde
aydinlatma, sogutma, 1sitma, havalandirma ve elektrik iiretim amaciyla birgok alanda
kullanilabilmektedir [7].

Giines enerjili fotovoltaik/termal (PV/T) sistemler, es zamanli olarak elektrik ve 1s1l enerji
iiretebilen entegre yapilar1 sayesinde son yillarda ilgi ¢eken arastirma konularindan biri
olmustur [8]. Hava sogutmali PV/T sistemlerin performanslarini; kolektor tipi (diizlemsel,
yogunlastiricili, bina entegreli), 1s1 transfer tiirii (aktif, pasif ve hibrid), camin kullanilmas1
(caml1, camsiz), kanatcik kullanilmasi, absorber plaka kullanilmasi, gegis sayisi gibi bir¢ok
parametre etkilemektedir. Bu c¢alismada, hava sogutmali PV/T sistemlere kanatgik
eklenmesinin performans iyilestirmesindeki etkisi kapsamli olarak incelenmistir.

2. FOTOVOLTAIK TERMAL (PV/T) SISTEMLER

Fotovoltaik (PV) sistemler; hareketli parca icermeyen, sessiz ¢alisan ve ¢evresel kirletici
olusturmayan yapilartyla giines 1ginimini yari iletken hiicreler araciligiyla fotovoltaik etki
yoluyla dogrudan elektrik enerjisine doniistiiren sistemlerdir [9-11]. PV sistemleri yaygin
olarak kullanilmasina ragmen, sicaklik, toz, bulut ortiisii, riizgar hizi, hiicre teknolojisi ve gilines
1sinimi1 performanslarint etkileyen faktorler arasindadir [12]. Bu faktorlerin bircogu kontrol
edilmesi gii¢ olsa da sicakligin neden oldugu performans diisiisii yonetilebilmektedir. Bu
amacla PV/T sistemler gelistirilmistir.

Gorsel 1°de PV/T sistemlerin sematik gosterimi yer almaktadir. Bu sistemler, PV modiillerinde

olusan fazla 1siy1 uzaklastirarak elektrik verimliligini artirir ve elde edilen bu 1s1 enerjisini
faydali bir sekilde kullanir [13, 14].
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Gorsel 1. Fotovoltaik termal sistemlerin sematik gosterimi [15].
2.1. Fotovoltaik Termal (PV/T) Sistemlerin Temel Bilesenleri ve Calisma Prensibi

PVIT sistemler, camli/camsiz, giines hiicreleri, akis kanali, absorber yiizeyler, yaliim ve
sizdirmazlik malzemeleri gibi temel bilesenlerden olusur (Gorsel 2). Fotovoltaik hiicrelere
ulagan giines 1s1n1m1, geleneksel PV modiillerde oldugu gibi yiike, dogru akim elektrik enerjisi
saglar. Elektrik {iretimine doniistiiriillemeyen giines enerjisinin énemli bir boliimii modiilde 1s1
olarak agiga cikar ve bu 1s1 arka yiizeyden geri kazanilabilir. Bu amacla, PV modiiliin arka
yiizeyine genellikle bakir veya aliiminyum gibi yiiksek 1s1l iletkenlige sahip malzemelerden
iiretilmis bir emici plaka ve akis kanalindan olusan termal kolektor entegre edilir. A¢iga ¢ikan
151 Once emici plakada toplanir, ardindan akis kanali igerisindeki 1s1 transfer akigkanina aktarilir.
Boylece glines enerjisinin daha biiylik bir bolimii faydali 1s1l enerjiye dontistiiriiliirken,
hiicrelerden 1sinin uzaklastirilmast PV modiiliiniin daha verimli c¢alismasin1 saglar. Hava
sogutmal1 PV/T sistemlerinde akiskan kanallardan gecerken, s1vi sogutmali PV/T sistemlerinde
ise borular kullanilmaktadir. Son yillarda her iki akigskanin kullanilabildigi sistemler
gelistirilmistir [16, 17].

Sogutucu akiskan

Cukas manifoldu ﬁ ikds1

_ Oncam.
(Istege bagh)

Absorber
plaka

Akis kanali

Kaplannus PV

Ist yalium

Sogutucu akiskan i) .
girisi Gids manifoldu

Gorsel 2. Diiz plakah PV/T sisteminin temel bilesenleri [18].
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2.2. Fotovoltaik Termal (PV/T) Sistemlerin Siniflandirilmasi

PV/T sistemleri farkli Olgiitlere gore simiflandirilmakla birlikte, mevcut arastirmalar bu
teknolojilerin ¢ok boyutlu bir yapiya sahip oldugunu gostermektedir. En yaygin siiflandirma
yaklasimi, sistemleri oncelikle kolektor tipine gore ele almakta; diizlemsel, yogunlastiric1 ve
bina entegrasyonlu kolektorler temel gruplari olusturmaktadir. Bir diger 6nemli siniflandirma
oOl¢iitii ise 1s1 transfer akiskanidir. Hava, su, hibrit akiskanlar, nanoakiskanlar ve ¢esitli sogutucu
akigkanlar, sistemin 1s1l performansini ve g¢alisma araligini belirleyici sekilde etkiler. PV/T
sistemleri 1s1 transfer mekanizmalari agisindan pasif, aktif veya hibrit olarak siniflandirilir; pasif
sistemler dogal tasinim siireglerine dayanirken, aktif sistemler mekanik destekli akisla daha
yiiksek ve kontrol edilebilir 1s1 transferi saglar. Konfigiirasyon 6zellikleri de PV/T sistemlerinin
performansini  sekillendiren temel unsurlardandir. Camli—camsiz tasarimlar, kanatgik
kullanimi, akis kanal diizeni ve absorber plakanin geometrik karakteristikleri elektriksel ve 1s1l
performanslar1 dogrudan etkiler. Son yillarda ise faz degisim malzeme (FDM) entegreli, 1s1
borulu ve termoelektrikli hibrit tasarimlar gibi yenilik¢i yapilarin 6ne ¢iktigi goriilmektedir. Bu
gelismis konfigiirasyonlar, enerji depolama kapasitesini artirarak sicaklik stabilizasyonu ve
coklu enerji donlisimi acisindan Onemli avantajlar sunmakta, dolayisiyla PV/T
teknolojilerinde yeni arastirma alanlart olugturmaktadir [19-23]. Gorsel 3°te PV/T sistemlerinin
kabul goren detayli siniflandirma semasi1 yer almaktadir.

PV/T Sistemler

v v
\
[ Kolektor Tipi J [ Ist Transfer Tiirii J[ Is1 Transfer Alaskant ] Sistem Yenilikgi
] Konfigiirasyonlari PV/T Sistemler
e ™ L :
Diz Plakali PV/T Pasif sistemler Hava N o Camh Faz Defisim
. T(.ak gegﬁ]{ o Camsiz Malzemeli PV/T
Yog cili t [ Altif sistemler ] * Cift gegisli o Kanatli kanal ] =
e » Kaburgali kanal L Is1 borulu PV/T sistemi
+  Parabolik [ Hibrid sistemler ] Su * Absorber plakal I ~
+  Fresnel mercegi « Levha ve boru . h
; - » Absorber plakasiz Termoeleltrikli PV/T
Canak « Cift gegisli + Kanalm konumu sistemi
PV dstinde/altinda -
P
Bina Entegrali Cift alaskanh
BIPV/T o Tki emici yizeyli
+ Serbest akig
+ Kanal

Soputucu akiskanh
(refrigerant)

Gorsel 3. PV/T sistemlerinin simiflandirilmasi.

2.3. Fotovoltaik Termal (PV/T) Sistemlerin Avantajlar1 ve Dezavantajlari
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Giines enerjisini kullanarak elektrik ve 1s1l enerji tiretimi saglayabilen PV/T sistemleri, artan
enerji ihtiyacina siirdiiriilebilir ¢6ziimler sunmaktadir. Bununla birlikte, bu sistemlerin

tasarlanirken avantajlarinin yani sira dezavantajlarinin da degerlendirilmesi gerekmektedir.

PV/T sistemin belirgin avantajlar1 sunlardir [24]:

-

Belirli bir miktarda elektrik ve 1s1 enerjisi iiretimi i¢in gereken toplam alan, 1sitma
akigskaninin sicakligina baglh olarak, iki ayr sistem kurulumuna kiyasla daha kiigiik
olabilir.

Kullanilan malzemeler ve genel enerji—ekonomi dengesi, ayri ayri kurulan sistemlere
gore daha verimli ve ekonomik olabilir.

Sistemlerin c¢atiya veya cepheye entegre edilmesi, yapiya daha estetik ve biitiinlesik bir
goriinlim kazandirir.

Sistem, y1l boyunca temiz ve yenilenebilir elektrik ile sicak su ve hava iiretebilir.
Yalnizca PV sistemlerine kiyasla karbon salinimini ve enerji maliyetlerini azaltarak
tasarruf saglar.

PV/T sistemin dezavantajlari ve karsilasilan engeller asagida yer almaktadir [24]:

—/

PV modiilii ile 1s1 tasiyict akigkan arasindaki 1s1l direncin yeterince diisiik olmasi
gerektiginden, 6zel olarak tasarlanmis entegre sogurucularin (absorber) kullanilmasi
zorunludur.

Haval1 sistemlerde hatali tasarim sizintiya, sulu sistemlerde ise donma riskine yol
acabilir.

Hava sogutmali PV/T sistemlerinde, havanin diisiik 1s1 kapasitesi, diisiik 1s1l iletkenligi
ve olas1 hava kacaklari, 1s1 transfer verimini azaltir.

PV/T sistemleri, aktif sogutma olmadan dogrudan giines 1s1nimina maruz kalmaya
dayanikli olmalidir.

Iklim kosullar1 ve kurulum yeri, sistem performansini ve uygun PV/T tipi se¢imini
onemli Olgtide etkiler.

Sistemlerin performans ve giivenilirligi i¢in heniiz standart test ve sertifikasyon
prosediirlerinin eksikligi bulunmaktadir.

Elektriksel ve 1s1l performans, birlesik bir PV/T enerji verimlilik degerlendirmesi
kapsaminda birlikte analiz edilmeli optimizasyon saglanmalidir.

Bir PV/T sisteminin kurulum maliyeti, ayr1 ayr1 PV ve giines termal kolektdrlerinin
toplam maliyetine kiyasla daha yiiksek olabilir.

2.4. Fotovoltaik Termal (PV/T) Sistemlerin Kullanim Alanlari

PV/T sistemler, farkli sektorlerde genis bir uygulama alanina sahiptir. Baglica kullanim alanlari
arasinda bina ve endiistriyel tesislerde sicak su eldesi, ¢esitli ekipmanlarin elektrik ihtiyacinin
karsilanmasi, yapilarin 1sitma-sogutma amacli iklimlendirilmesi, 6n 1sitilmis hava gerektiren

stirecler, tarimsal {iriinlerin kurutulmasi, temiz su eldesi i¢in tuzdan arindirma prosesleri,
sulama sistemlerinin enerji beslemesi, elektrik gii¢ iiretimi ve ¢esitli 1s1l prosesler yer
almaktadir [25]. Bu sistemler tek basima kullanilabildigi gibi, 6zellikle bina entegrasyonlu
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uygulamalarda énemli bir potansiyel ortaya koymaktadir. PV/T sistemlerin kullanim alanlari
Gorselde 4’te verilmektedir.

PV/T
Uygulamalar

Gorsel 4. PV/T sistemin ana kullanim alanlari [26].

Gorsel 5’te, PV/T sistemlerinin elektrik iiretiminin yani sira kurutma, sicak su iiretimi, hava

1sitma ve bina entegrasyonlu hava 1sitma uygulamalarindaki kullanim alanlar1 gosterilmektedir
[27-30].

T . =

(¢) PV/T sicak su (d) Bina cat1 entegreli hava isitmali PV/T

Gorsel 5. PV/T sistemlerin cesitli uygulamalar.

3. HAVA SOGUTMALI PV/T SISTEMLER
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Hava sogutmali PV-T sistemlerinde, hava, ¢alisma (veya 1s1 transferi) akiskani olarak segilir.
Bu tur sistemler; havalandirma, mekéan 1sitma veya hava 6n 1sitma amaglari ile kullanilmakta
olup, cat1 ve bina cephelerine entegre edilirler. Havanin, suya gore daha diisiik viskozite ve
yogunluk gostermesi, akis sirasinda daha az basing kaybi1 olusturmasina imkan taniyarak énemli
bir avantaj sunar. Hava sogutmali PV-T kolektorleri sivi bazli olanlara kiyasla genellikle daha
diisiik ilk yatinm maliyetine sahiptir. Ozellikle suyun donma riski tasidigi soguk iklim
kosullarinda, PV/T modiillerinin sogutulmasi i¢in havanin kullanimi pratik ve giivenilir bir
alternatif haline gelmektedir [31, 32].

Chow [18], PV/T hava sistemlerini kanalin yerlesimine gore dort temel kategori altinda
incelemistir: (a) PV panelinin iistiinde yer alan kanal, (b) PV panelinin altinda konumlanan
kanal, (¢) tek gecisli akisa sahip olup PV nin iki kanal arasinda bulundugu yap1 ve (d) ¢ift gegisli
akis diizenine sahip tasarim. Gorsel 6’da bu PV/T hava kolektorii tasarimlarinin uzunlamasina
kesitleri sunulmaktadir.

® )
=) Hava girisi 1 Cm S T Yaltun
mmmm) Hava cikisi N EEEEN DY — Absorber

Gorsel 6. Baz1 yaygin PVT/hava kolektorii tasarimlarinin uzunlamasina Kesitleri [18].

4. MALZEME VE YONTEM
4.1. Arastirma Smirlamalari

Hava sogutmali PV/T sistemlerin performanslarini; kolektor tipi (diizlemsel, yogunlastiricili,
bina entegreli), 1s1 transfer tiirii (aktif, pasif ve hibrid), camin kullanilmasi (camli, camsiz),
kanatcik kullanilmasi, absorber plaka kullanilmasi, gecis sayist gibi birgok ¢ok parametre
etkilemektedir. Bu ¢alismada, sistemlere kanatcik eklenmesinin performans iyilestirmesindeki
etkisi ayrintili olarak incelenmistir.

4.2 Performans Degerlendirme Kriterleri

Hava sogutmali PV/T hava kollektoriiniin performansi; havaya aktarilan 1s1 miktari, sistemin
1s1l verimi, elde edilen elektrik enerjisi, elektriksel verim ve toplam verim gibi temel
parametreler lizerinden degerlendirilmektedir.

4.2.1. Elektriksel verim
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Bir PV/T sisteminin elektrik {iretim verimliligi, panel sicaklig1 ve standart test kosullarindaki
verilerle iligkilidir. Bu iligki, Denklem (1-2) ile gosterilebilir [33]:

E:PPPV/T = GAPV/Tan,ref[l — Br(Teen — Tref)] 1)
_ EPPpy,r
N = GApy,T (2)

Burada, G giines 1s1n1im degerini [W/m?]; Apy st kolektor alanini [m?]; Teen, PV hiicre sicakligini
[K]; n, elektriksel verimi; Br, PV hiicresinin sicaklik katsayisini; T, referans sicakligi
gostermektedir. mpvrer, B, Ve T, degerleri PV modilin standart test kosullarindaki
Ozelliklerine dayanarak elde edilmektedir.

4.2.2. Tsil verim

PV/T hava kollektoriinlin 1s1l enerji analizi, giris ve ¢ikis hava sicakliklarina dayanilarak
yapilmaktadir. Kullanilabilir yararl 1s1l enerji ve 1s1l verim sirasiyla Denklem (3) ve Denklem
(4) kullanilarak belirlenebilir [34, 35].

Qu = miycy (Ta,out - Ta,in) (3)

Mg, paAinVa olarak yeniden yazilabilir. Burada, ni,, havanin kitlesel debisini; ca, havanin
ozgul 1sism1; Ty 4y havanin kolektorden ¢ikis sicakhigmi; T, ;, havanin kolektore giris
sicakligini; pa, havanin yogunlugunu; A, akis kesit alanini; Va havanin hizin1 géstermektedir.

Q
Ny U (4)

GtApy/T

4.2.3. Toplam verim

Elektriksel ve 1s1l katkilarin birlestirildigi toplam enerji verimi, Denklem (5) ile ifade edilmistir.
Denklemde yer alan 0,38 degeri, elektrik enerjisinden 1s1l enerjiye doniisiim verimliligini ifade
eden santral faktorinl gostermektedir [35, 36]:

Nenoverall — (nel 0-38) + Ny (5)

5. KANATCIKLARIN KULLANILMASI iLE PERFORMANSIN IYILESTIRILMESI

Hava sogutmali PV/T sistemlerinde kanatc¢iklar, PV panelin altindaki hava kanalina
yerlestirilen ek yiizeylerdir. Temel gorevi, 1s1 transfer yiizey alanimi artirarak ve akis
karakteristiklerini etkileyerek PV hiicrelerden uzaklastirilan 1sinin daha etkin sekilde
taginmasini saglamaktir.
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Bu calismada kanatgiklarin hava sogutmali fotovoltaik termal (PV/T) sistemlerin
performansina etkisi incelenmistir. PV/T sistemlerin performansina etki eden,

— kanatgik sekli (diiz, egik, V-sekilli, bal petegi, dikey, silindir),

— kalinhg,

—  sayisl,

— uzunlugu vb.
parametrelerin performans tizerindeki etkisi kapsamli bigimde irdelenmistir. Cizelge 1’de hava
sogutmali PV/T sistemlerinin kanatgik entegrasyon ornekleri ve performans karakteristikleri
verilmistir.
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Cizelge 1. Hava Sogutmal PV/T Sistemlerinin Kanatcik Entegrasyon Ornekleri ve Performans
Karakteristikleri.

Kaynak

Kanatcik Tipi Gorsel

Bulgular

Othman vd.
[37] (2007)

Cam kaplama PV

hilcre

cPC

Dikey Kanatgik

Cam kaplama

Kanatgik

PV hicre

b3

Hava cikas
—

” =
= i

+ |

Yahtim Kanatgaik

Alt bélimiinde kanatgiklar
bulunan ve bilesik parabolik
yogunlastirici igeren ya da
igermeyen ¢ift gegigli, hava
sogutmali PV/T sistemlerini
incelenmistir. S6z konusu
tasarimda, emici plakann alt
yiizeyine dikey kanatgiklar
entegre edilmistir. Bu
sistemlerde cift gecis
kullanilmasinin genel
verimliligi artiracagt
belirtilmistir.

Ibrahim vd.
[38] (2009)

Sicak hava cgikis:

Giines paneli

Dikdortgen
Kanatgik

Kolektor, 1,2 x 2,5 x 120 cm
boyutlarindaki 39 adet
aliminyum i¢i bos dikdortgen
tiipten iiretilmis ve bu tiipler
yan yana paralel sekilde
diizenlenerek tiinel bigimli bir
kolektor konfiglirasyonu
olusturulmustur. Tasarlanan tek
gegisli dikdortgen kanalli
tasarim, sematik yapis1 yandaki
gosterilmistir. Deneysel
bulgular, kolektoriin toplam
veriminin %55, elektriksel
veriminin %10 ve maksimum
¢ikig giiciiniin ise 22,45 W
oldugunu gostermektedir.

Kumar ve
Rosen [39]
(2011)

Cam

PV modiil

Ust kanal

Alt kanal

Konatgh e

D

Dikey (I) *
Kal’latclk Absorber Yahtim

Arkatabaka .-

Ust kanal
Giris ==

Cikiy o=

Alt kanal

Cift gecis akis diizenine sahip
bir hava sogutmali PV/T
modiilii incelenmistir.
Caligsmada, hava kanalina dikey
kanatgiklarin eklenmesinin
etkisi arastirilmistir. Fotovoltaik
sistemin yiizey sicakligi,
kanatgiklarin artirllmig yiizey
alan1 sayesinde 6nemli dlciide
azalarak 82 °C’den 66 °C’ye
diigmiistiir. Kanatgiklarin
eklenmesi, elektriksel verimde
%10,5, 151l verimde ise %15,5
oraninda belirgin bir iyilesme
saglamistir.
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Cizelge 1. Hava Sogutmali PV/T Sistemlerinin Kanatcik Entegrasyon Ornekleri ve Performans
Karakteristikleri (Devami).

Kaynak

Kanatcik Tipi

Gorsel

Bulgular

Othman vd.
[40] (2013)

Bal Petegi, V,
Paslanmaz
Celik Yiinii

Kanatgik

Bal petegi kanatgiklar PV modiil

Aliiminyum levha Yahtim

V oluklu kanatgiklar PV _modiil

LN

N\

Aliiminyum levha Yahtim

Paslanmaz ¢elik yinia PV modiil

Yahtim

s
Aliiminyum levha

Hava sogutmali PV/T
sisteminin genel verimliligini
artirmak amaciyla ti¢ farkll
kanatgik tipi deneysel olarak
arastirllmistir: metal yiin
kumas, bal petegi kanatgiklar
ve V seklinde oluklar. Metal
yiin, bal petegi kanatciklar ve V
oluklu konfigiirasyonlarin 1s1l
verimleri sirastyla %71, %87 ve
%86 olarak Ol¢lilmiistiir.
Elektriksel verim degerleri ise
sirastyla %7,04, %7,13 ve
%6,89 olarak belirlenmistir.
Sonuglar, bal petegi kanatcik
konfigiirasyonunun 1s1
degistirici performanst
acisindan diger tasarimlara
kiyasla daha iistiin oldugunu
gostermistir.

Elsafi vd.
[41] (2015)

Dikey
Kanatgik:

Giines
Isinimi

Ust cam
kaplama

Alt cam

kaplama
®

e

(5]

T R

[ PV hiicreler

Alt Arka plaka
kanal w

Kanat Yahtim

Kanatcik iceren ve igermeyen
bir bilesik parabolik
yogunlastiricili ¢ift gecisli hava
sogutmali bir PV/T sistemi
kargilastirmali olarak
incelenmistir. Yogunlastirict
hava sogutmali PV/T
sistemlerde kanatgik kullanimu,
1s1l performansta %3,
elektriksel verimde ise %8 artig
saglamustir.

Mojumder
vd. [42]
(2016)

Uzunlamasina
Dikey kanatgik

(vin

(Vi)

I PV Modiil VI Yalitm

II. Daralan kesit VILEgzoz fam
III. Arka absorber ~ VILGCikis
IV.Odun duvar IX. Uzunlamasina kanat
V.TFMS X. Giris

Tek gecisli ve 0—4 kanatgik
igeren hava sogutmali PV/T
kolektorlerde, kanatgik
sayisinin sistem performansi
iizerindeki etkisi farkli kiitlesel
debiler (0,02—0,04 kg/s) ve
giines 1s1n1mu seviyeleri (200—
700 W/m?) altinda deneysel
olarak incelenmistir. Deneysel
sonuglar, en yiiksek kiitlesel
debi ve 151n1m kosullarinda
sistemin maksimum %56,19 1s1l
verim degerine ulastigini
gostermistir.
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Cizelge 1. Hava Sogutmah PV/T Sistemlerinin Kanatcik Entegrasyon Ornekleri ve Performans

Karakteristikleri (Devamui).

Kaynak Kanatgik Tipi Gorsel

Bulgular

Hava
cikisi

Ozakin ve
Kaya [43]
(2019)

Silindirik
Kanatgik

Hava

girisi
o

Bos kanal, seyrek ve sik silindir
kanatgiklara sahip hava
sogutmali PV/T sisteminin
enerji ve ekserji performansi
analiz edilmistir. Bos kanallarla
karsilagtirildiginda, seyrek ve
sik kanatgik kullanima,
polikristalin ve monokristalin
hiicreli PV panellerin ekserji
verimliligini sirasiyla %70 ve
%30; 1511 verimliligini ise %55
ve %70 artirmustir. PV panel
ylizey sicakligi ise 10—15 °C
azalmigtir.

==

e = Hava ¢ikasy
—
N J
—_

%Kanatclk

Absorber
(1s1 emici)

Ciftei vd. T ve Dikey
[44] (2021) Kanatgtk

Giines 1mimi

PV modiil

Hava sogutmali bir PV/T
modiiliinde kanatgiklarm etkisi
sayisal ve deneysel olarak
incelenmistir. Sayisal analizler
icin ANSYS yazilimi tercih
edilmistir. Kanatgikli ve
kanatgiksiz hava sogutmali
PV/T modiillerinin 1s1l
verimleri sirastyla %47,2—
%354,8 ve %50,2—%58,1
araliginda bulunmustur.

| —

%

Bayrak [45]

(2021) Dikey Kanatgik

Aliiminyum kopiik kanatgikli
ve kanatciksiz hava sogutmali
PV/T sistemleri dogal ve
zorlanmig taginim kosullarinda
deneysel olarak incelenmistir.
Elde edilen bulgulara gore,
zorlanmig taginim ve kanatgikli
PV/T sisteminde en iyi
performans elde edilmistir. Bu
caligma sartlarinda ¢ikis giicii
37.40 W ve genel ekserji verimi
%20,48 olarak belirlenmistir.
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Cizelge 1. Hava Sogutmali PV/T Sistemlerinin Kanatcik Entegrasyon Ornekleri ve Performans
Karakteristikleri (Devami)

Kaynak Kanatcik Tipi Gorsel Bulgular

Cift gecisli ve kanatgik entegreli
hava sogutmali PV/T sisteminin

SR . performansi deneysel olarak

o f \\\ arastirllmistir. Kanatgikl
\ sistemde elektriksel verim

N\ " %7,82-%9,82; enerji verimi
%52,57-%58,24 araliginda
gergeklesmistir; Buna karsin
kanatgik icermeyen sistemde bu
degerler sirastyla %6,49—%7,65
ve %36,34—%39,65 diizeyinde
bulunmustur. Elde edilen
bulgular, kanatgik
entegrasyonunun PV/T
sistemlerde elektriksel ve 1s1l
performansi 6nemli dlciide
artirdigini gostermistir.

Gopi ve
Muraleedharan
[46] (2021)

Dikey
Kanatcik
Yalitim
Hava girisi
Hava cikist

Kanatetk

Hava sogutmali PV/T sistemine
diiz, zig-zag ve dalgali (S)
kanatgik eklenmesinin etkisi
incelenmistir. En iyi
performansin dalgali (S)
kanatgikta elde edildigi
belirlenmigtir. Dalgali (S)
kanat¢ik eklenmesi elektriksel
verimi %2,3, 1s1l verimi
%15,95, toplam verimi %7,8 ve
ortalama ¢ikis sicakligini ise
3,2°C artirmustir.

Cetina vd. [35] Dalgal1 (S)
(2023) Kanatcik

Hava girisi

Hava girisi

Trapezoidal kanatgiklara sahip
¢ift girise sahip hava sogutmalil
bir PV/T sisteminin
optimizasyonu gerceklestirilmis
ve farkli kanatcik
parametrelerinin (kalinligi,
uzunlugu) etkileri k-¢ tiirbiilans
modeli ile hesaplamali
akigkanlar dinamigi
analizleriyle incelenmistir.
Onerilen sistemin elektriksel ve
1s1l verimleri sirastyla %13,8 ve
i %31,8 olarak bulunmus,
o T sirdiiriilebilirlik potansiyeli
vurgulanmistir.

Absorber ve hava boslugu

Kabeel vd. Trapezoidal
[47] (2025) Kanatgik

Birincil hava'
girigi
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Sicak hava cikist . Geleneksel hava sogutmah
PVibodl PV/T sistemlere Z kanatgik
Elektrik firetimi I .. . .
eklenmesinin sistemin

performansina etkisi sayisal
olarak arastirilmigtir. Kanatgik
kullanilmasi geleneksel sisteme
gore elektriksel verimi, 1s1l
verimi ve toplam verimi,
sirastyla %2,61, %18,44 ve
%17,18 artirmigtir. Bunu
yanisira, COz emisyonlariin
iretimi yilda 11,42 kg azalarak
stirdiiriilebilirlik endeksi yillik
0,99 'dan 1,16'ya ¢ikmistir.

Imik ve
Yilmaz [48] Z Kanatgik
(2025)

Soguk hava girisi
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6. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Bu caligmada, hava sogutmali fotovoltaik termal (PV/T) sistemlerin performansinin
iyilestirilmesinde kanatgik kullaniminin etkileri kapsamli olarak incelenmistir. Farkli kanatgik
geometrilerinin dikey, dikdortgen, V, T, S, Z, trapezoidal, silindirik ve bal petegi gibi sistem
performansi iizerinde etkileri arastirilmistir. Arastirmalar, kanat¢ikli hava sogutmali PV/T
sistemlerde elektriksel verimin %7-17,6, 1s1l verimin ise %37-87 araliginda degistigini
gostermektedir. Ozellikle bal petegi, dalgal1 (S) ve Z tipi kanatgiklarin, 1s1 transferini artirarak
PV hiicre sicakligmi disiirdiigii ve toplam verimliligini artirdigi belirlenmistir. Bununla
birlikte, kanatgik sayisi, boyutlari, yerlesimi ve akis diizeni gibi tasarim parametrelerinin sistem
performansi Uzerinde belirleyici rol oynadigi goriilmektedir. Bu durum, kanatgik tasariminda
sistemin butlncil olarak ele alinmasi ve optimizasyonlarin yapilmasinin gerektigini
gostermektedir.

Sonu¢ olarak, kanatgik entegrasyonunun hava sogutmali PV/T sistemler icin etkili,
uygulanabilir ve siirdiiriilebilir bir performans artirma yontemi oldugu degerlendirilmektedir.
Gelecek ¢alismalarda, farkli kanat¢ik geometrilerinin enerji—ekserji—-ekonomik analizlerinin
birlikte ele alinmasi, bu sistemlerin yaygin kullanim potansiyelini daha da artiracaktir.
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