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Ozet

Her bireyin kendi ihtiyaclarimi iiretebilecegi bir yasam vizyonu sunan Ureten hareketi, Endiistri 4.0
donemiyle kullanicilarin yasam alanlarinin tasariminda yer bulmaya baslamistir. Ozellikle Arduino gibi
kullanic1 dostu ara yiizlere sahip mikrodenetleyicilerle akilli ev konsepti icerisinde etkilesimli mekén
Ogeleri planlamak miimkiindiir. Bu durum, mikrodenetleyici tabanli etkilesimli mekanlarin tasarim
stirecinde bigim dili ve igleve etki eder. Gelecekte etkilesimli mekanlarin tasarimlarinda mikrodenetleyici
sistemlerinin smirlarinin anlagilmasi 6nem arz ettigi i¢in, bu ¢alismada i¢ mimarlar ve tasarimcilarin
etkilesimli mekan tasarimi siirecinde mikrodenetleyicilerden ne sekilde faydalanilabilecekleri
incelenmigtir. Calisma, “lireten” olarak tanimlanan kullanicilar tarafindan tasarlanmis etkilesimli mekan ve
6gelerinin bigcim ve islevlerini analiz ederek tasarimcilar i¢in yararli tasarim yontemlerinin 6nerilmesini
amaglamaktadir. Nitel bir aragtirma olan bu c¢alismada, iligskisel tarama yonteminden yararlanilmistir.
Calisma sonucunda i¢ mimarlarin mikrodenetleyici temelli mekanlarin tasarim siirecinde izleyebilecekleri
yollara dair Kinetik mekan o6geleri ve etkilesimli yiizeyler gibi yontemler sunulmasi hedeflenmistir.
Calismanin sonunda bu teknolojilerin olanaklari, kisitlar1 ve olasi Onerilerle ilgili bulgular ortaya
konmustur.

Anahtar Kelimeler: Etkilesimli mekan tasarimi, Otomasyon, I¢ mimariik, Maker hareketi, Akl ev.

Abstract

Maker movement that presents a life vision of people whom producing their needs started to appear in the
design of users’ environments with the Industry 4.0. Especially it is possible to plan interior elements and
systems for the smart home concepts with microcontrollers that have user friendly interfaces like Arduino.
That situation also affects design process, morphology and function of microcontroller-based interactive
interiors. Understanding the limits of the microcontrollers for designing the interactive spaces in the future
is essential, therefore purpose of this research is examining the ways to benefit microcontrollers during
interactive interior design process in housing for interior designers. Study analyses the morphology and the
functions of the interactive interiors and spatial elements designed by the makers and proposes useful design
methods for the designers. As a qualitative research, relational screening method has been used in the study.
As a result of the study, it is aimed to present methods that interior designers can follow in the design
process of microcontroller-based spaces such as kinetic space elements and interactive surfaces. At the end
of the study, findings on the possibilities, limitations and possible recommendations of these technologies
were presented.
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1. Giris

Ikinci Diinya Savasi’nda kullanilan transistdrlerin gelistirilmesiyle ortaya ¢ikan
mikroiglemciler, beraberinde bilgisayar teknolojisinin dogusunu ve ii¢lincli endiistriyel
devrimi baglatmistir. Bilgisayar teknolojilerinin internet altyapisiyla evrimlesmesi ise
Endiistri 4.0 olarak isimlendirilen yeni bir devrime yol agmistir. Bu donemde ortaya ¢ikan
ve kullanicilarin ihtiyaglarini iiretebildigi bir yasam vizyonu sunan maker (iireten)
hareketi, tasarim alaninda yer edinmeye baglamistir. Kullanicilar tarafindan tasarlanan
etkilesimli mekéan konseptleri incelendiginde; mikrodenetleyiciler iireten hareketinin
onemli bir pargasi olarak gozlemlenmektedir. Ren (2021)’e gore mikrodenetleyiciler
farkli alanlarda kullanilabilecek ucuz ve farkli uygulamalara olanak veren basit
programlama ara yliziine sahip bilgisayarlardir.Tagdemir (2012)’e gore fiziki diinyayla
etkilesime gegebilecek otomasyon sistemlerin kurgulanmasinda kullanilan, mekandaki
degisimleri sensorlerle tamimlayip eyleyicilerle cevaplayan kolay programlanabilir
bilgisayar ¢iplerine mikrodenetleyici denmektedir. Mikrodenetleyiciler karmasik yazilim
dilleri yerine temel Ingilizceyle programlanabilecek basitlikte sistemler oldugundan,
kullanicilarin yasam alanlarin1 degistirebilecegi etkilesimli tasarimlar i¢in kolaylik
saglarlar. Kisacas1 mikrodenetleyiciler etkilesimli sistemler tasarlamak ve bu sistemleri
“Nesnelerin Interneti” (Internet of Things, IoT) konseptine gdére kurgulamak igin
kullanilan kullanici dostu teknolojiler olarak tanimlanabilir. Mikrodenetleyicilerle mekan
Ogeleri ve mobilyalar sensorlii ve mekanik sistemlerle donatilabilir, otonom hale
getirilebilir, ana islevlerinin diginda ¢esitli sistemleri kontrol edebilen ara yiizlere
doniistiriilebilir ve akilli telefonlar gibi cihazlarla kontrol edilebilirler. Calismada bu
teknolojinin mekan tasarimi tizerindeki etkileri, mikrodenetleyicilerin ortaya ¢ikisi,
fiziksel programlama, akilli ev kavramiyla bu sistemlerin iligskisi ve son olarak bu
sistemlerin mekan tasariminda sundugu olanaklar ve kisitlar bagliklarinda irdelenmistir.

Calisma, etkilesimli yasam alanlariin tasarim siire¢lerinde i¢c mimarlarin
mikrodenetleyicilerden ne sekillerde yararlanabileceklerini, tasarimlarina nasil
uyarlayabileceklerini ve boylece yaratimlarinda nasil farklilagabileceklerinin
anlasilmasimni saglayacagindan onem arz etmektedir. Bu teknolojilerin avantaj ve
dezavantajlarinin tasarimcilar tarafindan bilinmesi; mikrodenetleyici temelli mekéanlarda
yenilik¢i bicim ve islevlerin kurgulanmasini kolaylastiracagindan onemli bir arastirma
konusudur.

2. Materyal ve Yontem

Arastirmada etkilesimli mekan tasarimi siirecinde mikrodenetleyicilerin mekanin bigimi
ve kullanimina etkileri iligkisel tarama yontemi kullanilarak incelenmistir. Bu amagla
Researchgate, Academia ve Google Scholar dizinlerinde “etkilesim tasarimi, etkilesimli
mekan tasarimi, mikrodenetleyici uygulamalari, Arduino uygulamalari, akilli ev” gibi
konuyla bagintili anahtar kelimeler taratilmis ve arastirma igerigine uygun olan galismalar
incelenmistir. Bu incelemelerde mikrodenetleyicilerin toplayabildigi veri tiirleri ve bu
verilere cevap verme metotlari, mikrodenetleyicilerin kullanildig1 etkilesimli mekan
Ogeleri ve mekanda tasarim acisindan getirdikleri yenilikler gibi sorulara yanitlar
aranmistir.
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Sekil 1. Arastirma yontemi diyagrami (Ozdemir ve Arabacioglu)

Nesnelerin Interneti temelli mekan altyapilar1 ve etkilesimli kisisellestirme olgusu ic
mimaride yeni bir donemi baslatmaktadir (Arabacioglu ve Aytis, 2016). Gelecekte
bilgisayar sistemlerinin  mekén tasarimlarindan bagimsiz  diisiiniilemeyecegi
varsayildiginda, mikrodenetleyicilerin saglayacagi etkilesim ¢oziimlerinin i¢c mimaride
Oneminin artacagi ongoriilebilmektedir. Bu 6ngdriiden hareketle ¢alismada iireten olarak
tanimlanan kullanici tipinin yasam alanlari igin tasarladiklar1 mikrodenetleyici tabanli
etkilesimli mekan ¢oziimleri irdelenmistir. Siirecte, mekan tasariminda uygulanan
¢oziimler kadar treten hareketinden etkilenen sanat¢ilarin enstalasyonlarma da
deginilmistir. Calisma iireten hareketi iizerinden ilerledigi icin, etkilesimli mekan
tasarimi ¢ozlimleri sunan otomasyon firmalarinin ¢aligmalart kapsami disinda
tutulmustur.

3.Bulgular
3.1 Mikrodenetleyicilerin Ortaya ¢ikisi

Endiistriyel devrimden bu yana birgok teknolojik atilim yasanmustir. Ozellikle elektronik
sistemlerin ortaya ¢ikisiyla etkilesime gectigimiz mekanlar ve objeler biiyiik bir evrim
gecirmistir. 2000 yilindan itibaren modern diinya; dijital teknolojilerin yarattig1 sosyal
etkilesimlerle kullandigimiz fiziki iriinler, hizmetler ve mekanlarda oldugu gibi sanal
ortamda da tanimlanabilir hale gelmektedir (Anderson, 2012). Bu donemde etkilesimlilik
ve etkilesim yoluyla kisisellestirme kavramlari internetle paralel olarak yayginlasmaktadir.
Internetin gelisimiyle standart bilgisayar ara yiizleri 6tesinde kullaniciy1 algilayabilen,
hatirlayabilen ve kullaniciya tepki verebilen yazilimlar ve cihazlar ortaya c¢ikmistir
(Arabacioglu, 2014).

Elektronik alanindaki atilimlarin baslangici transistoriin kesfidir (Tasdemir, 2012).
Ozellikle mikrogiplerin gelismesiyle birim alana daha fazla transistor yerlestirilebilmesi
elektronik sistemlerin islevlerini arttirmis ve ¢ok islevli mikroislemciler ortaya ¢ikmustir.
Endiistri 4.0 doneminde mikroislemciler sadece bilgisayarlarda degil, giindelik yasamda
kullanilan cihaz ve mekanlarin i¢erisinde bulunarak bu yapilari akilli hale getirmektedirler.

Bu durum, miihendisligin alanina giren elektronik sistemlerin tasarimcilarin ilgisini
cekmesine sebep olmustur. Yenilikei fiziksel ve gorsel tasarimlara olanak sagladigi igin
fiziksel diinyayla etkilesime giren elektronik sistemler tasarim siireclerinde deger
kazanmaktadir (Tasdemir, 2012). Internetin gelismesiyle iletisim organlarmin artisi,
tiiketicilerin fiziksel tirlinlerde teknolojik tasarim beklentilerini arttirmaktadir (Anderson,
2012). Ayrica teknolojik atilimlarla ortaya ¢ikan ii¢ boyutlu yazicilar ve kolay
Ogrenilebilen yazilim dilleri ile bireysel bir liretim devrimi baglamis ve kullanicilar
ihtiyaclarma yonelik tasarimlar yapabilir duruma gelmistir. Bu olgu Oztiirk ve
digerlerinin (2017) bahsettigi lizere yapim, yaratim Ve tasarim yoluyla yenilikler iiretmeyi
hedefleyen “Ureten” hareketiyle onem kazanmistr.
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Mekan tasariminin tanimi enddistri 4.0 doneminde kullanicilarin kisilik ve karakteristiklerini
yansitan alanlarin tasarimina evrimlesmistir. Kullanicilarin farklilasma talepleri, yasam
alanlarini olusturan mekanlarin ihtiyaclar1 dahilinde 6zellestirilmesi gerekliligini ortaya
¢ikarmaktadir. Toplu konutlar gibi standartlasmanin yiiksek oldugu mekanlarda dahi
kullanicilarin mekani ihtiyaglarina gore kisisellestirmesi olagandir (Arabacioglu, 2014)
Degisen kullanici tipleri mekanin da kullanicilara gore degismesine sebep olmaktadir
(Kim vd., 2016). i¢ mimaride otomasyon sistemlerinin mekanlara uyarlanmasiyla etkilesimli
tasarimlar yaratilmakta, mekanlar ekonomi ve konfor hedefleriyle kisisellestirilebilmektedir.

Mekan tasarimi siirecinde etkilesimlilik tasarimcilar agisindan 6nemli bir kavramdir.
Kullanicr isteklerine gore ¢alisan mekanik ve elektronik aydinlatmalar, medya iiniteleri,
otomasyon araglar1 ve 10T tabanli akilli ve modiiler mobilyalar; mekan tasarimindaki
onemli yeniliklerdir (Arabacioglu, 2014). Bu agidan bakildiginda tasarimcilarin mekan
tasariminda mikrodenetleyiciler yardimiyla ortaya koyabilecekleri etkilesimlilik
arttiracak ¢oziimleri belirleyebilmesi gerekmektedir. Bu teknolojilerin kapasitelerinin
belirlenmesi amaciyla 6ncelikle mikroislemciler ve fiziksel programlama platformlarinin
islevlerinin tanimlanmasi yararli olacaktir.

3.2 Mikrodenetleyiciler ve Fiziksel Programlama

Dijital yazilimlar sanal ortamda islemler yaparlar. Bundan farkli olarak dis diinyayla
etkilesimli sistemlerin programlamasina “fiziksel programlama” denmektedir (Tasdemir,
2012). Bu sistemler fiziksel diinyada meydana gelen sicaklik, ses, 1s1k, hareket ve
dokunma tiirevi etkilesimlerin olusturdugu verileri sensorlerle sayisal verilere
dontistiirerek sanal ortama aktarirlar. Sonrasinda veriler analiz edilip islenerek eyleyiciler
aracili@iyla tekrardan dis diinyay: etkileyecek sekilde iletilirler.

Eyleyiciler

interaktif Sistem

Sensorler

Sekil 2. Mikrodenetleyicilerin ¢aligma prensibi (Tasdemir, 2012)

Arabacioglu (2005)’na gore mekanlar1 ve iriinleri akilli hale getiren olgu bu yapilara
uyarlanan elektronik ve mekanik sistemlerdir; bu sistemleri senkronize sekilde organize
eden ve iletisimlerini saglayan otomasyon merkeziyse sistemin beynidir. Endiistri 4.0
donemiyle mikrodenetleyiciler iriin ve mekanlarda otomasyon islevleri i¢in gomiili
sistemler olarak kurgulanabilmekte ve otomotivde arag igi sistemlerden ev esyalarina ve
mekan otomasyon sistemlerine kadar genis bir yelpazede kullanilmaktadirlar.

Mikrodenetleyiciler kullanici ihtiyaglarina gore gelistirilebilir halde agik kaynak kodlu
cihazlardir. Yazilimlarda baglayan acik kaynak kodlu sistemler Endiistri 4.0 doneminde
etkilesimli {irlin ve mekanlarin kurgulanmasi amactyla herkesin ulasabilecegi hale gelmistir.
Arduino ve Raspberry Pi gibi mikrodenetleyiciler etkilesimli tasarimlarda yaygin olarak
kullanilmaktadirlar.
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Etkilesimli tasarimlar acgisindan incelendiginde, FabLab gibi kuruluslarin sagladig
dokiiman paylagimlar1 ve egitimler sayesinde mikrodenetleyicilerin programlamasini
o0grenmek yayginlasmis ve bireysel tasarimlar yapilmasi kolaylasmistir (Saint-Clair,
2014). Bu sebeple bu tiir fiziksel programlama sistemlerinin “kendin yap” konseptli
tasarimlara olanak saglamasi kagiilmazdir.

Interaktif sistemlere imkan veren mikrodenetleyicilerin akilli yasam alanlarinin
tasariminda sunacagi ¢oziimleri incelemek i¢in 6ncelikle akilli bina kavramini incelemek
dogru olacaktir.

3.3 Akilli Ev Kavram ve Mikrodenetleyicilerin Bu Alandaki Islevleri

Ev otomasyonu ya da akilli ev kavrami; mekanlarin 1sitma, havalandirma, aydinlatma ve
benzeri sistemlerinin otomatik veya kullanici kontrollii bir yonetim sistemiyle idare
edilmesidir. Ortaya ¢iktig1 donemlerde enerji verimliligi ve giivenlik gibi kriterler 6n
planda olsa da teknolojinin ilerlemesiyle akilli mekanlarda konfor da 6nemli hale
gelmistir (Irak vd., 2019). Endiistri 4.0 doneminde kumandali cihazlarla aydinlatma,
televizyon, kapilar, pencereler ve ev aletleri gibi 6geler kontrol edilebilmektedir.

Teknolojinin giindelik yasamda kullanim alanlarinin artmasiyla kablosuz sistemlere
yonelim artmistir. Uzaktan kumanda ve akilli telefon gibi cihazlar konutlardaki
sistemlerin takibi ve kontrolii agisindan kolayliklar saglamaktadir. Android temelli
mikrodenetleyici sistemlerle konutlarda otomasyon saglanabilmektedir (Yusuf ve Baba,
2014). 10T kavramiyla beraber mekan otomasyonu her an her yerden ulasilabilir hale
gelmistir (Gunge ve Yalagi, 2016). Bu tiir mekanlarda mikrodenetleyicinin gorevi
genellikle mekandaki 1s1, havalandirma, 1s1k benzeri etki odaklarin1 sensérlerle dijital
ortama gecirmek ve analizlerle kullanicilarin yasam kalitesini arttiracak uyarilarda
bulunmaktir. Ayrica mikrodenetleyicilerin sahip oldugu veri toplama yontemleri
mekandaki giivenlik onlemlerinin tasarlanmasinda yarar saglar. Ornegin konut igerisinde
ya da fabrikalardaki gaz kagaklar1 takip edilebilir (Yan ve Rahayu, 2014).
Mikrodenetleyiciler yardimiyla kullanicilar kendi ev otomasyonu kurgularmi
saglayabilir. Ornegin mikrodenetleyici kontrollii termostatlar evdeki 1s1 degisimini
kullanicilara goére planlayabilir, kapilar kumandalarla kilitlenebilir, perdeler hava
durumuna gore hareket edebilir ve giivenlik sistemleri kullanici evde degilken konut
hakkinda bilgi saglayabilir (NXP, 2013). Endiistri 4.0 doneminde IoT olgusunun
gelismesi ve tiiketici talepleri yasam alanlarinda otomasyon ¢oziimlerini arttirmaktadir.
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Sekil 3. Akilli ev otomasyonu (NXP, 2013)

Mikrodenetleyicilerin etkilesimli mekan tasarimlarina etkileri incelenirken, bu sistemlerin
olanak ve kisitlarinin irdelenmesi yeni tasarim konseptlerinin sinirlarinin belirlenmesinde
yarar saglayacaktir.

3.4 Mikrodenetleyicilerin Etkilesimli Mekan Tasarimi Siirecinde Sundugu Olanaklar

I¢c mekanlar, genelde gorsel ve islevsel degisimler icin tasarimci etkisine ihtiyag duyan
statik dogaya sahip olduklarindan dinamik ve etkilesimli mekan tasarimlar
popiilerlesmektedir (Nabil vd., 2017). Arabacioglu etkilesimli mekanlarin teknolojik
altyapis1 ve otomasyon sistemlerinin dogas1 sebebiyle geleneksel mekanlara gore statik
degil, dinamik yapiya sahip oldugundan bahsetmektedir (Arabacioglu, 2015). Etkilesimli
mekanlar, kullanicilarin uzun donemli ihtiyaglarini karsilayabildigi gibi, anlik
degisimlere de uyarlanabilirler. Ayrica etkilesimli mekanlar bilgisayar altyapist ve
sensorlerle  kullanicilart  tanimlayabilir ve 0Ozellesmis etkilesimler sunabilirler
(Arabacioglu, 2008). Mikrodenetleyiciler ayrica mekandaki degiskenleri inceleyip buna
gore hareket ederek kullanici taleplerine cevap verebilmektedir. Duvar, zemin, tavan,
kap1 ve pencere benzeri 6geler mikrodenetleyicilerin sagladigi 6zelliklerle estetik ve
islevsellik acisindan gelistirilip etkilesimli hale getirilebilir.

Duvarlar ve tavanlar ambiyans degisimlerini saglayacak donanimlarla, projeksiyonlarla,
LED sistemlerle etkilesimli hale getirilirken ayni zamanda mekanda separatér gibi
kullanilabilirler. Sekil 4’te FabLab tarafindan tasarlanmis mikrodenetleyici temelli duvar
sistemi separator gorevi gordiigt gibi, kullanicinin mesafesine gore etkilesim gostererek
mekanin bigimini degistirmektedir (Brito, 2012).
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Sekil 4. Fablab enstalasyonu (Brito, 2012)

Ayrica mekandaki mobilya ve dekorasyonlar da mikrodenetleyicilerle etkilesimli hale
getirilebilirler (Nabil vd., 2017). Ornegin Zigian’in inceledigi polimerik optik fiberden
(POF) iiretilen kumas perdeler etkilesimli mekan olusturacak fikirlerden birisidir (Zigian,
2015).

Sekil 5. POF kumastan perde tasarimi (Zigian, 2015)

209



TM MUDUL‘ ARASTIRMA MAKALESI

AR JOURNA E-ISSN 2791 - 6820
SJUWURINANL MODULAR 2022; 5(2): 203-224

Frame 1 Frame 2 Frame 3 ——— Frame 1 Frame 2 n— Frame 3

8 d 8
)

§ y ) —

]

s Scene 2

Sekil 6. POF kumas interaktif duvar kaplamalar1 (Zigian, 2015)

Zigian’in duvar kaplamalarinda Arduino tabanli POF kumagsin kullanimi iizerine
kurguladig1 konseptte ultrasonik sensorler kisinin uzakligini1 hesaplamakta ve kullanici
konum degistirdikge duvardaki desenler degisim gostermektedir (Sekil 6). Bu baglamda
mikrodenetleyicilerin etkilesimli mekan tasarimlarinda kullanic ile etkilesimi 6n plana
¢cikmaktadir.

3.4.1 Mekanin Tamaminda Etkilesim Saglama

Mikrodenetleyiciler giindelik yasamda kolayca erisilebilecek cihazlar oldugundan
mekanda her alanda kurgulanarak etkilesimlilik arttirilabilir. Mekandaki yiizeylerin
teknoloji sayesinde ayni zamanda ara yiiz olarak kullanilabilmesi yasam alanlarinda
insan-makine etkilesiminin artmasina olanak saglamaktadir (Nabil vd., 2021). Ornegin
Clarkson’in tasarladigt mikrodenetleyici kontrollii bulutlar, firtina ambiyansi
yaratabilmekte ve jestleri sensorlerle algilayip ses ve 1sik yoluyla etkilegsime
gecebilmektedir. (Arduino Team, 2016). Lines enstalasyonunda mikrodenetleyicilere
bagl sensorlerle kullanici mekandaki renkli bantlara dokunarak notalar galabilmekte,
mekan1 enstriiman olarak kullanabilmektedir (Voices of U, 2016). Anarchy Dance
Theater enstalasyonunda (Collabcubed, 2012) mikrodenetleyici tabanli sensorler ve
videomapping uygulamalar: tiim mekani etkilesimli hale getirmektedir.
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Sekil 7. Clouds aydinlatma (sol tist) (Arduino Team); Anarchy Dream Theater (sag tist) (\Voices
of U), Lines enstalasyonu (alt) (Collabcubed)

Sekil 7°de goriildiigii lizere mikrodenetleyici temelli eyleyiciler ve sensorler cesitli
donanimlara uyarlanarak mekana uygulanabilmekte ve bdylece tiim mekan etkilesim
aracina doniistiiriilebilmektedir.

3.4.2 Mekan ve Kullanicilarin Birbirlerini Algilamasini Saglama

Mikrodenetleyiciler mekanlardaki aktivitelerin  kullanicilar i¢in  algilanmasini
kolaylastirir. Benzer sekilde mekan da mikrodenetleyicilerle kullanicilar tarafindan
yaratilan degisimleri algilayabilir ve buna gdre hareket edebilir. Ornegin CartonLab’1in
interaktif aydinlatma projesi kullanic1 hareketlerini sensorlerle algilayarak mekanda yoga
seans1 diizenlendigini veya resim sergisi yapildigini anlamakta ve i1siklar1 ayarlayarak
kullanicilari takip edip yonlendirebilmektedir (CartonLab, 2016). Benzer sekilde Voronoi
enstalasyonunda duvara konuslandirilan mekanizma kullanici yaklastik¢a 1s1klarla dikkat
cekmekte ve kullanicinin mesafesine gore hareketlerini algilayip kanat ve isiklariyla
etkilesime girmektedir. Boylece kullanict sistemi algilayip etkilesime girebilmektedir
(Damian, 2017).
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Sekil 8. CartonLab aydinlatma (sol) (CartonLab), Voronoi etkilesimli yiizey (sag) (Damian,
2017)

Mikrodenetleyiciler varlik, 1s1 ve 1sik sensorleriyle mekanin kullanim verilerini
toplayabilmektedir. Boylece veriler mekanin giincellestirilmesini ve kullanim kalitesinin
arttirilmasini saglayabilmektedir (Majhi vd., 2021). Ornegin Georgia Tech’in bilgisayar
laboratuvarinda aydinlatmalar kullanici1 konumlarini grafige doniistiiriir ve bu veriyle 151k
seviyesini ayarlar (Dutt vd., 2016) (Sekil 9).

resbind thesegh cokor
ROOM MDGHT S b .

w2

Sekil 9. Etkilesimli Tavan Aydinlatmasi ve Grafik Analizi, Dutt, 2016

Pandemide evdeki sirkiilasyonu algilayan ve buna gore dezenfekte islemlerini
gerceklestiren G.L.A.M.0.U.R.0.U.S. (CERN-OHLZ2, 2019) ve EEG sensorleriyle beyin
dalgalarini algilay1p goriintii ve seslerle iletisim kurabilen 2ch (Arduino Team, 2016) gibi
ornekler mikrodenetleyicilerin kullanicilar1 algilama, verileri analiz etme ve bu yolla
etkilesimliligi saglanma agisindan yararini betimleyebilirler.

Sekil 10. G.L.A.M.0.U.R.0.U.S. (sol) (CERN-OHL2), 2ch (sag) (Arduino Team)
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3.4.3 Dinamik Dogaya Sahip Olma

Etkilesimli akilli bina sistemleriyle mekanlar esnek hale gelecek sekilde
giydirilebilmektedir (Arabacioglu ve Aytis, 2016). Ozellikle akilli malzemeler etkilesimli
ara yiizlerin sekillenebilir, deforme edilebilir, renk ve boyut degisimini saglayabilir hale
gelmesini saglar ve geleneksel mimarinin 6tesinde dinamik mekanlara olanak tanirlar.
Nabil (2017) bu tir dinamik dogaya sahip mekanlar1 Kinetik mekéan olarak
tamimlamaktadir. Mikrodenetleyicilerle akilli malzemeler kontrol edilerek kullanici
taleplerine gore ortamin anlik olarak degigsmesi saglanabilir.

Sekil 11. Etkilesimli ¢ay odasi (sol) (Ito, 2013), Morpholuminesence (sag) (ProjectOne)

Ornegin Shari Shari tasarimi kinetik cat1 teknolojisiyle bir Japon cay odasimnin dinamik
olarak bi¢im degistirmesi saglanmustir. Hareketli ¢ati kaplamalar1 ve 1s1 sensorleriyle
mekan kullanicinin taleplerine gore bigimlenebilmektedir (Ito, 2013). Benzer sekilde
MorphoLuminesence ¢alismasi servomotorlarla yapraklarin1 hareket ettirerek tavan
yiiksekligini ve 151k degerlerini ayarlayabilmektedir (ProjectOne, 2009). Goriildiigii tizere
mikrodenetleyicilerle mekanlar geleneksellesmis statik mantigin disinda dinamik hale
gelebilmekte ve etkilesimlerini arttirabilmektedirler.

3.4.4 Mekan Ogelerini Ara Yiizlere Doniistiirerek Etkilesimi Diisiik Ogelerin
Etkilesimini Arttirma

Mikrodenetleyici tabanli mekanlarda 6nceden etkilesime girilemeyen 6geler teknoloji
yoluyla etkilesimli hale getirilebilir. Ornegin konutun enerji tiiketimi mekan unsurlarinin
renk degistirmesiyle gorsellestirilebilir (Nabil vd., 2017). Mekanda onceden yeterince
etkilesimde bulunulmayan objeler teknolojik olarak gelistirilebilir; Seo (2015)’nun
Touchology ¢alismasindaki gibi bilgisayar sistemleri i¢in ara yiiz islevleri kazandirilabilir
(Sekil 12). Calismada mikrodenetleyicilerle normalde tepkileri 6l¢lilemeyen bitkilerin
dokunma, hareket, 151k, nem gibi etkenlere tepkileri ol¢iilmekte ve animasyonlarla
etkilesim arttirilmaktadir (Seo vd., 2015).

213



TM MUDUI.‘ ARASTIRMA MAKALESi

r‘m‘— SR E-ISSN 2791 - 6820
ARWG LA MODULAR 2022; 5(2): 203-224

Sekil 12. Touchology Interaktif bitki sistemi (Touchology, 2015)

Mikrodenetleyicilerle duvar ve tavan gibi sik etkilesime girilemeyen 6geler ara yiizlere
doniisebilirler. Ornegin Whyfactory’nin ¢alismasinda, duvara yansitilan gorseller ara yiiz
gorevi gorebilmektedir (KTH, 2014). SprayableTech calismasinda kullanicilar iletken
sprey boyalar1 kullanarak istedikleri alanlar1 boyamakta ve bu alanlar1 ara yiiz olarak
islevlendirmektedirler (Gordon, 2020).

Interactive
Architecture

Sekil 13. Nature Trail, (sol, Bruges, 2012); Ara Yiiz Duvar, (orta, URL-13), Sprayable Tech
(sag, KTH).

Ormond Hastanesi’nde kullanilan, dokunulduk¢a duvarlarda dijital hayvanlarin
dolasmasi saglanarak hastalarin psikolojisinin iyilestirmeyi amacglayan Nature Trail de
(Bruges, 2012) mekanlarin etkilesiminin ve islevselliginin  arttirilmasinda
mikrodenetleyicilerin sundugu ¢oziimlere bir drnektir.

3.4.5 Mekanda Siirdiiriilebilirligi Arttirma

Mikrodenetleyiciler siirdiiriilebilir ev otomasyonunda sik¢a kullanilmaktadir. Ev
otomasyon hizmeti veren firmalar olsa da kullanicilarin 6zgiin siirdiiriilebilir ev
otomasyonu kurgularini olusturmalar1 agisindan mikrodenetleyiciler bir tercih 6gesidir
(Mukendi ve Adonis, 2018). Mikrodenetleyiciler sensorlerle mekandaki hareket, 151k
seviyesi, 1s1 gibi faktorleri algilayabildiginden, mekanin enerji tiikketimini kontrol ederler
ve diisiik maliyetle siirdiiriilebilirligi saglarlar. Ornegin Enerji Korunumlu Akilli Bina
(ESSB) projesinde Arduino sistemi konuttaki cihazlarin enerji tikketimi takip etmekte ve
kullanilmayan cihazlar1 kapatarak enerji korunumu saglamaktadir (Giacobbe vd., 2017).
Mikrodenetleyici temelli otomasyon sistemleri alternatif enerjiden yararlanmakta da
kullanilabilmektedir. Ornegin Amit’in ev otomasyonu i¢in giines enerjili projesi drnek
gosterilebilir (Amit vd., 2019). Ayrica Isicht Mons orneginde goriilecegi {izere;
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mikrodenetleyici denetimli otonom seralara sahip kendine yetebilen ev konseptleri de
goriilebilmektedir (Arduino Expert, 2016).

Sekil 14. Mikrodenetleyici temelli sera (Arduino Expert).
3.4.6 Mekanin Kisisellestirilebilmesi ve Ozellestirilebilmesi

Geleneksellesmis mekan anlayisinda mobilyalar, objeler, sanat eserleri, bitkiler ve
aksesuarlar mekanin oOzellestirilmesinde ve Kkisisellestirilmesinde Onem tasir
(Arabacioglu, 2005). Endiistri 4.0’1a teknolojik 6geler mekanlarin 6zellestirilmesinde
onemli yer edinmektedir. Ozellikle mikrodenetleyicilerle kisiye &zel kullanict dostu
etkilesimler yaratilabilmektedir. Ornegin Londra Tasarim Haftasi’nda sunulan
videomapping c¢aligmasinda mekanin kullanici profillerine gore degisebilmesi miimkiin
hale getirilmistir (DrawLight, 2014). Nike’in sensorlerle izlenen etkilesimli kosu
pistindeyse kosucularin antrenman verisi tutulmakta ve boylece kullanicilarin LED’li
duvarda beliren avatarlariyla yarigsabilmesi saglanmaktadir (Mashable, 2017). Bu tiir
uygulamalar sadece mekanda degil, Visual Group’un kisisellestirilebilir videomapping
sistemli mobilya ¢alismasinda (Visual Group, 2010) ve kullaniciya goére ara yiizleri
degisen akilli sehpa Mozayo’da oldugu gibi (Spintouch, 2022) mekandaki mobilyalarda
da oOzellestirmeler saglayabilmektedir. Goriildiigii {izere mikrodenetleyicilerle
kullanicilarin talepleri analiz edilerek mekanlar 6zellestirilebilmektedir.

Sekil 15. Videomapping mekan enstalasyonu (sol ist) (DrawLight), Nike kosu pisti (sag iist)
(Mashable), Videomapping ¢ekmeceler (sol alt) (Visual Group), Mozayo akilli sehpa (sag alt)
(SpinTouch).
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3.4.7 Yaraticihg1 Arttirma

Arastirmada goriildiigii tizere mikrodenetleyici temelli dinamik ve etkilesimli mekan
unsurlar1 bicimsel ve fonksiyonel agidan yenilik¢i fikirler sunar. Ozellikle kullanicilarin
deneyimlemesine ve hatalarina izin veren ara yiizler ve mekanizmalar mekan 6gelerine
yeni islevler ekleyebilir, estetik agidan gelistirebilir, ilgi ¢ekici hale getirebilir ve yaratici
tasarimlar saglayabilir (Odom vd., 2014).

Calismada incelenen etkilesimli mekan unsurlarinin bir¢ogu enstalasyon, Kinetik heykel,
dinamik yap1 ve sanat c¢aligmalarindan derlenmistir ve mikrodenetleyici temelli
etkilesimli i¢ mekanlar i¢in sanat¢i Ve tasarimcilarin disiindigi bazi fikirleri
icermektedir. Mikrodenetleyici temelli etkilesimli sistemlerle duygusal ve fiziksel
seviyede yararlar saglanabilir.

Ote yandan arastirmada mikrodenetleyici temelli tasarimlarmn heniiz mekan érneklerine
yeterince aktarilamadigi goriilmektedir. Bu durumun sebeplerinin incelenmesi
mikrodenetleyicilerin sinirlarinin belirlenmesini saglayacaktir.

3.5 Mikrodenetleyici Temelli Etkilesimli Mekin Tasarimi Siirecinde Karsilasilan
Kisitlar

Etkilesimli mimari i¢in mikrodenetleyici temelli sistemlerin cesitli agilardan efor
gerektirmektedir. Mikrodenetleyicilerin baslica kisitlar1 ufak dlgekli projelere daha uygun
oluglari, cok islevli sistemlere uygun olmamalari, gelismis yazilim diline sahip
olmayislart ve kendi ara yiizlerinin yetersiz olmasidir (Alzafarani vd., 2018). Endiistri
4.0’1a kullanicilarin teknolojiye yatkinliginin artmasi kisitlar1 azaltsa da bu sistemlerle
mekanlarda nadir olarak karsilasilmaktadir. Bu kisimda mikrodenetleyici tabanli
etkilesimli mekan tasarimlar1 ortaya konurken tasarimcilar tarafindan karsilagilan
kisitlarla, sistemlerin gelistirilebilecek yonlerinden bahsedilecektir.

3.5.1 Disiplinleraras1 Calisma Gerektirmesi

Miihendisler, malzeme bilimciler, mimarlar, i¢ mimarlar ve iiriin tasarimcilar1 arasinda
iletisim kurulmasi etkilesimli mekanlar igin gerekliliktir (Nabil vd., 2017). Hira ve Hynes
(2021)’a gore tasarimcilar ve mithendisler tasarimda farkli yaklasimlar sergilerler.
Tasarimcilar miihendisler gibi insan odakli tasarima ve problem ¢6zmeye Onem
gosterseler de metaforlari ve hikayeleri de tasarima tagimaya 6nem verirler. Bu sebeple
insan-makine etkilesiminde disiplinlerarasi ¢alisma 6nem arz eder. Nabil (2017)’e gore
temel problem, mimarlar ve etkilesim tasarimecilarinin benzer vizyona sahip olsalar da
calismalarinin birbirlerinden bagimsiz sekilde gergeklestirilmesidir. Bu durum ig
mimarlarin yenilik¢i teknolojileri kullanmasina mani olurken, miihendislerin de
fikirlerini mekanlara uyarlamalarin1 kisitlamaktadir. Bu sebeple mikrodenetleyicilerin
mekan tasarimlarina uyarlanmasinin disiplinlerarasi ¢aligma gerektirdigi sdylenebilmektedir.

3.5.2 Mekanlar1 Yeni Teknolojilere Uyarlama Sorunu

Yeni inga edilen mekanlarda mikrodenetleyici tabanli unsurlarin uygulanmasi kolay olsa
da eski mimari yapilarda bu durum gegerli degildir. Mikrodenetleyici temelli ¢calismalar
Endiistri 4.0 doneminin bas1 itibariyle kisitli 6rneklerle sinirlidir. Bu sistemler daha ¢ok
i¢c mekan1 goz ardi1 eden dinamik, etkilesimli hizmetlerde goriilmekte ve ara yiiz
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tasarimcilari tarafindan yeterince irdelenmemektedir (Nabil vd., 2017). Bu sebeple bu
sistemlerin eski yapilara uyarlanmasinin eklektik sonuglar doguracagi soylenebilir.
Kullanicilar ilgi ¢ekiciligi sebebiyle mikrodenetleyici temelli unsurlarin taginabilir, farkli
mekanlara uyarlanabilir ve kablolu, yer kaplayan triinler yerine mekanda gizlenebilir
olmasini tercih etmektedir (Nabil vd., 2018).

Yukarida bahsedilen tiirde teknolojik sistemlerin kullanilmasiyla yaratilacak mekan
Ogeleri kullanicilarin mekana adaptasyonunu hizlandirabilir. Ancak eski yapilara bu
unsurlarin  uyarlanmasinin maliyetli ve uzun siire¢li olmasi kagmilmazdir. Cesitli
akademisyenler 21. yiizyilin yasam tarzi diistiniildiiglinde mimarlarin bu sistemleri daha
cok kamusal alanlarda genel kullanicinin kullanacagi 6rneklerde kurguladiklarindan ve

kisisellestirilmis mekanlara uyarlamakta sikint1 yasadiklarindan bahsetmektedirler (Fox
ve Yeh, 2000).

3.5.3 Mikrodenetleyici Sistemlerini Mekéan Ol¢eginde Uygulayabilme Zorlugu

Etkilesimli mekan tasariminda yapilarin boyutlar1 énemli bir kisittir. Bu teknolojilerin
prototipler disinda mekan dl¢eginde denenebilmesi gerekmektedir. Yekutiel ve Grobman
(2014) ’m Dbahsettigi lizere mimaride hareketli cepheler gibi sistemlerin mekan
Olgeklerine uyarlanmasi (merkezi sistemle diislinilmiiyorsa) her 6zel alan i¢in ayri
tasarim gerektirebilir. Rowan (2020)’a gore etkilesimli sistemlerin mekanin {iretim
asamasinda uygulanmasi, insaat bittikten sonra uyarlanmasindan daha dogrudur. Bu
acidan bakildiginda mikrodenetleyici temelli mekanlarin tasarim asamasindan yasam
Oomriiniin sonuna kadar planlanmasi gerektigi sdylenebilir. Bu durum tasarimcilarin bu
teknolojileri projelere uyarlarken karmasik metotlar kullanmalarina sebep olacak ve
tasarim siirecini uzatacaktir. Nabil (2017) gibi arastirmacilar ¢oziim olarak mekanlarda
kullanilacak malzemeler icin teknoloji ve malzeme arastirmalarinin yapilmasi
gerektiginden bahsetmektedir.

3.5.4 Sistemin Kullanic1 Ahiskanhklarina Uyarlanmasinin Zorlugu

Endiistri 4.0’1a bi¢im degistirebilen bir¢ok ara yiiz ¢alismasi yapilirken, bu tasarimlarin
estetik yoni ve mekanla iliskisi lizerinde yeterince durulmamakta, kullanici algisina
etkileri goz ardi edilmektedir (Rasmussen vd., 2012). Mikrodenetleyici temelli etkilesimli
mekanlar, alisilmadik ve yenilik¢i ara yiizlerle calisngindan kullanicilarin mekana
aligmas1 zorlasabilmektedir. Teknolojiler mekanlara aktarildiginda, kullanicilar bunu
deneyimin pargasi olarak kabul eder ve bu teknolojileri kullanmak isterler. Bu asamada
mekanla uyum saglayamamis teknolojiler problem yaratabilmektedir. Ornegin Nabil ara
yiiz islevli yemek masasi Ortlisii c¢aligmasi ActuEating’de en Onemli problemin
etkilesimin algilanabilirligi oldugundan bahsetmektedir. Kullanicilar i¢in hizli anlagilir
olmayan ve tutarsiz ¢alisan, kesfedilmesi zor ara yiizlerin yanlis yonlendirici, anlagilmaz
veya rastgele calistyormus gibi algilandigindan s6z eder (Nabil vd., 2018). Bu sebeple
mikrodenetleyici temelli etkilesimlerin kullanici odakli tasarlanmasi igin bu
mekanizmalarin test edilmesi gerekebilmektedir. Ornegin coMotion projesinde sekil
degistirebilen bir bank tasarlanmis ve 120 kisinin iki dakikada bankin ¢alisma mantigini
algilayip algilayamadiklart incelenmis, bdylece tasarimda iyilestirmeler yapilmigtir
(Gronvall vd., 2014) (Sekil 16). Benzer 6rnekte Gaver etkilesimli masa Ortiisti projesi i¢in
kullanicilarla dort aylik bir test siireci gergeklestirilse de projeyi 10 senelik siiregte hala
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gelistirmekte olduklarindan bahsetmektedir (Gaver vd., 2006). Bu tiir etkilesimler i¢in
uzun siireli test grubu deneyleri yapilmasi ve tasarimin siirekli yenilenmesi gerekliligi,
tasarim siirecinde kisitlayabilmektedir.

Sekil 16. CoMotion sekil degistiren bank (Gronvall vd., 2014)

3.5.5 Yeni Etkilesimler Tasarlama Zorlugu

Mikrodenetleyicili sistemlerin mekana uyarlanmasi i¢in mekanin geleneksel islevlerinin
otesinde planlanmasi gerekebilmektedir. Mikrodenetleyicilerle kullanilabilecek yenilikgi
malzemelerin eksikligi, akilli mekanlarin sekil degistiremeyen, kullanicinin etkisini
yansitamayan bi¢imlerle tasarlanmasina sebep olmaktadir (Nabil vd., 2017).
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Sekil 17. interaktif mekanik ayna tasarimi (Jobson, 2014).

Yine de ilham wverici etkilesimlerle Ozellikle kinetik sanat enstalasyonlarinda
karsilasilabilmektedir. Ornegin Rozin enstalasyonunda ayna kavrami yeniden ele
almmistir.  Enstalasyonda hareketli halkalar ziyaretgileri renk kodlarina ayirarak
duvardaki renkli kutularin dénmesini ve yansimalarinin olusmasini saglar (Jobson, 2014).
Ornekte goriildiigii iizere, mikrodenetleyicilerle kurgulanacak yaratici ve yenilikgi
tasarimlar i¢in uzun siiregli fikir asamalar1 gerekmektedir.
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4. Tartisma ve Sonug¢

Arastirma sonucunda, 10T olgusunun giindelik yasamdaki yerinin artmasiyla birgok
alanda oldugu gibi mekanlarda da etkilesimlilik konusunda degisim yasanacagi
sOylenebilmektedir. Kullanicilarin yagam alanlarini 6zellestirme istegi diistintildiigiinde
mekanlarin ihtiyaglara cevap verebilecek sekilde degisken, etkilesimli ve akilli yapilara
dontigsmesi gelecekte 6nemini arttiracaktir. Mikrodenetleyiciler bu asamada i¢ mimarlara
bilgisayar ve mekanik sistemlerin beraber kullanilabildigi yenilikgi tasarim ¢oziimleri
sunmaktadir. Ayrica mikrodenetleyicilerin fiziksel programlama konusunda kullanici
dostu oluslar1 sebebiyle kullanicilarin da kendi mekéan tasarimlarini gergeklestirmesi
miimkiindiir. Bu durum iireten hareketinin i¢ mimarlikta etkinliginin artmasini ve 6nemli
bir paydas olmasini saglamaktadir.

Mekana uyarlanan her teknolojik 6gede oldugu gibi mikrodenetleyiciler de tasarim
konusunda avantajlar ve kisitlar sunmaktadir. Kullanicilarla mekanin etkilesiminin
verimliligi i¢in mikrodenetleyicilerin sinirlar1 tasarimeilar tarafindan anlagilmali ve
mekana uyarlama sekilleri ¢oziimlenmelidir. Tasarimcilarin ve sanatc¢ilarin mekan
ornekleri incelendiginde bazi benzer yaklagimlart benimsedikleri sdylenebilmektedir.
Ozellikle kullanicilarin jest ve hareketlerinin sensérlerle algilanarak etkilesimler
saglanmasimin yaygin bir yontem oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte
mikrodenetleyicilerin kinetik yapilara olanak vermesi sebebiyle mekanik ve hareketli
etkilesimler 6n planda tutulmaktadir. Etkilesimli mekanlarda bi¢im degistirebilen
mekanik yapilarin kullanicilarin anlik ihtiyaglarina cevap vermek igin sik¢a bagvurulan
bir tasarim uygulamasi oldugu sdylenebilmektedir. Ayrica mekan 6gelerinin ara yiiz
olarak kurgulanip islevliligin ve etkilesimliligin arttirtlmasi sik¢a gdzlemlenen bir tasarim
¢Oziimiidiir. Mikrodenetleyicilerin sundugu esnek ¢oziimlerin mekanda yaratict bigimler
ve etkilesimler tasarlanmasina olanak sagladig s6ylenebilir.

Ote yandan mikrodenetleyici temelli mekanlarin tasariminda bazi kisitlar bulunmaktadir.
Geleneksellesmis mekéan unsurlarinin aksine kapsamli miithendislik altyapisi gerektiren
mikrodenetleyiciler tasarim siireclerinde disiplinlerarasi calismaya ve uzun tasarim
stireclerine ihtiyag duymaktadir. Ayrica mikrodenetleyicilerin var olan mekanlara
uyarlanmas1 bu mekanlarin insa edilirken bu teknolojilerin diisiiniillmemis olmasi
sebebiyle zorluklara sebep olabilmektedir. Mekanlarin biiyiik 6l¢ekli yapilar olmasi da
mikrodenetleyici temelli sistemlerin maliyetini arttirmaktadir. Bahsedilen kisitlar bu
teknolojilerin  giincel donemde ufak olgekli ve yeni insa edilen mekanlarda
uygulanabilmesine neden olmaktadir. Son olarak bu teknolojilerin saglikli sekilde
etkilesime girebilmesi i¢in kullanic1 deneyim ve davraniglarinin incelenmesi ve yenilik¢i
¢oziimler sunulmasi gerekliligi de bu mekanlarin tasarimlarini kisitlamaktadir. Calisma
kapsaminda elde edilen veriler 1s181nda Sekil 18°de olanaklar, kisitlar ve ¢oziim Onerileri
ile ilgili bir referans tablosu olusturulmustur.

219



MODUL-

+
IM[aR.

ARASTIRMA MAKALESI
E-ISSN 2791 - 6820
MODULAR 2022; 5(2): 203-224

Olanaklar

Mikrodenetleyicilerle mekandaki ylizey, 6de ve
mobilyalar ara yiz olarak isleviendirilebilir ve
etkilesimi artuinlabilir

Mikrodenetleyicilerle mekandaki degiskenleri
algilayacak sensérier konumlandiniabilir ve
veriler toplanabilir. Toptanan veriler mekanda
etkilesimin saglanmasini ve glincellemeler
yapiimasini kolaylagtiracaktir,

Mikredenetleyiciler mekanda bigimsel
degisikhikler saglayarak kullanicilarin
etkilesimleri algilamasini kolaylagtirmaktadir

Mikrodenetleyicilerle kullaniciya gére bigim
degistirebilen dinamik ve mekanik mekanlar
tasarlanabilmektedir.

Mikrodenetleyicilerle kullanicilara gore
Ozellegebilen ve kigisellestirilebilen mekanlar
kurgulanabilmektedir.

Mikrodenetleyicilerle mekandaki enerji tiketimi
kontrol edilebilmektedir

Arastirma

Kapsaminda

Elde Edilen
Veriler

Kisitlar ve Géziim Onerileri

Mikrodenetleyicilerin kompleks altyapilan
sebebiyle tasarim sreci disiplinlerarasi ¢caligma
gerektirmekiedir

Mikrodenetleyicilerin eski yapilara
uyarianmasinda kisitlar bulunmaktadir

Sanat alanindaki mikrodenetieyici kullammian
incelenerek mekan tasanmiar icin gdzomler
tretilebilir.

Mikrodenetleyicilerin mekan Slgegindexki iglevieri
kisithdir.

Bu sistemlerin ufak dlgekli mekansal dgelerde
kullanimi daha dogru olmaktadir.

Kullanicitar mikrodenetieyici temelli tasarimiara
ahgkin degildir

Kullanict adaptasyonunu kolaylagtirmak igin
tasanm agamasinda kullanici testleri yapiimasi
ve aligkin olduklan etkilegimlerin teknolojiyle
uyarlanmasi uygulanabilir bir metottur.

Sekil 18. Arastirma kapsaminda elde edilen veriler neticesinde olusturulan referans tablosu

(Ozdemir ve Arabacioglu)

Infografikte goriildiigii gibi kisitlarin asilmasi igin sanat enstalasyonlar1 ve farkl
Olgekteki akilli tasarimlarin i¢ mimarlarca analiz edilmesi mekanlarin tasarimlari igin
yararli bir yontem olarak disiiniilebilir. Bu dogrultuda tasarlanacak mikrodenetleyici
temelli mekanlar gelecekte yasam alanlarini yapisal, estetik ve teknolojik anlamda

yenilik¢i bir hale getirecek ve yaraticiligi arttiracaktir.

Yazarlarin Katki Orani

Sira | Adisoyad:

ORCID

Yaziya katkisi*

1 Sencer OZDEMIR

0000-0003-2364-0783

1,2,3,4,5

2 | Burgin Cem ARABACIOGLU

0000-0002-1204-4479 | 1,5

*Katki boliimiine ilgili agiklamanin karsiligina gelen rakam(lar) yazilmistir.

1. Calismanin tasarlanmasi

2. Verilerin toplanmasi

3. Verilerin analizi ve yorumu
4. Yazinin yazilmasi

5. Kritik revizyon
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