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Oz

Endiistri devrimleri i¢inde bulunduklart dénem ve dénemin sartlarina goére ¢ok 6nemli birer doniisiim siireci olmuslardir. Bu stirecler
yalnizca endiistri alaninda degil beraberindeki birgok disiplin ve alanda degisim getirmistir. Bu gelismelere paralel olarak insanlarin
yasam bicimleri, aligkanliklar1 ve ¢aligma standartlar1 da farklilagmistir. Birinci sanayi devrimi ile birlikte iiretim sathasinda yer alan
kas giiciine su ve buhar giiciiniin kullanim1 eklenmis, elektrigin kesfi ile birlikte ikinci sanayi devriminde seri iiretim yontemi
yasamimiza dahil olmustur. Bilgisayarlar, {i¢iincii sanayi devrimi doniisiim doneminde teknolojide yasanan gelismeler neticesinde
giinliik yasamimiza ve iiretim siirecine girmistir. Dordiincii sanayi devrimi de {irlin ve hizmetlerin hizli, toplu ve sistematik bir sekilde
tiretilmesi i¢in teknolojiyi tiretim safhasina entegre eden bir doniisiim siireci olmustur. Son olarak ise {iretim safhasina entegre olan
teknolojinin toplum igin bir tehdit unsuru olarak degil de tam tersi topluma yardimci bir unsur olarak degerlendirilmesi gerektigini
temeline dayanan besinci sanayi devrimi, diger bir ifadeyle Endiistri 5.0 (Toplum 5.0) yasamimiza girmistir. Bu yeni doniisiim
stirecinin de ilk dort endiistri devriminin gesitli disiplin ve alanlardaki etkileri gibi birtakim etkileri vardir. Bu ¢aligmada 6ncelikle ilk
dort sanayi devriminin Mimarlik alanindaki etkileri incelenerek endiistriyel devrim siirecinin son asamasi olan Endiistri 5.0’
Mimarlik alanindaki mevcut ve potansiyel etkilerinin tespit edilmesi amaglanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Endiistri Devrimleri, Endiistri 5.0, Toplum 5.0, Mimarlik.

Industry 5.0 (Society 5.0) ve Architecture
Abstract

Industrial revolutions have been a very important transformation process according to the period and the conditions of the period.
These processes have brought changes not only in the industry but also in many disciplines and fields. Parallel to these developments,
people's lifestyles, habits and working standards have also changed. With the first industrial revolution, the use of water and steam
was added to the muscle power in the production phase, and with the discovery of electricity, mass production methods were included
in our lives in the second industrial revolution. Computers have entered our daily life and production process as a result of the
developments in technology during the transformation period of the third industrial revolution. The fourth industrial revolution is a
transformation process that integrates technology into the production phase for the rapid, collective and systematic production of
products and services. Finally, the fifth industrial revolution in other words Industry 5.0 (Society 5.0) which is based on the fact that
the technology integrated into the production phase should not be considered as a threat to the society but as a helpful element to the
society has entered our lives. This new transformation process has some effects like the effects of the first four industrial revolutions
in various disciplines and fields. In this study, it is aimed to determine the current and potential effects of Industry 5.0 which is the last
stage of the industrial revolution process in the field of Architecture by examining the effects of the first four industrial revolutions in
the field of Architecture.
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* Sorumlu Yazar: gizemtelli@gmail.com

http://dergipark.gov.tr/ejosat 347



http://dergipark.gov.tr/ejosat
mailto:gizemtelli@gmail.com
mailto:kemalcsknn@gmail.com
mailto:gizemtelli@gmail.com

Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi

1. Giris

Tim toplumlarda, tiim disiplinlerde hatta daha genis bir
cergeveden bakmak gerekirse yasamimizda yer alan biitiin
konularda bir degisim ve gelisim oldugu agiktir. Bu farklilasma
ve ilerleme siirecinde yer alan en 6nemli alanlardan birisi de
endistridir. Enddistri, bir iilkenin veya bir toplumun egitim
seviyesi, gelismislik diizeyi, liretim ve tiiketim seviyeleri gibi
birgok gostergesi hakkinda fikir verir. Endiistri giicii ve
kapasitesi ile endiistri gelisimine olan adaptasyon hizi yiiksek
olan toplumlar ayni dogrultuda farkli disiplin ve alanlarda da
gelisme gosterir.

Degisim ve gelisim o6ziinde ihtiyaglarin karsilanma
arzusundan buna bagli olarak da begeni ve taleplerin
degismesinden kaynaklanir. Endiistri de bu hareketlilik
karsisinda ¢agin bir gerekliligi olarak kendisini gelistirmistir. Bu
hareketlilik ~ siirecinde  toplumunun refahi, huzuru ve
mutlulugunu saglamakta gorevli olan devletler, bulus ve
fikirleriyle insanliga katkida bulunmaya calisan bilim insanlari
ile toplum ihtiyaglarint karsilayacak olan mal veya hizmetleri
iretmek amacryla iktisadi bir girisimde bulunan kurum ve
kuruluslar siirecin aktorleri arasinda yer almaktadir. Ilerleyen
stirecte diinya niifusunda yasanan artig buna bagli olarak tiretim
ve tiiketimin artmasi, teknoloji alaninda yasanan gelismeler her
alan1 etkilemistir. Ekonomi, finans, isletme, hukuk, saglik,
sosyoloji, mithendislik, mimarlik vb. gibi alanlar bu siiregte
etkilenen 6nde gelen alanlar arasinda yer almaktadir. Bu alanlar,
donemin sartlarina gore belirli formlara kavusarak her gegen giin
sahip olduklari bilgi birikimlerini arttirmustir.

Bu calismada da oOncelikle endiistrinin tarihsel gelisimi
incelenerek, mimarlik alanindaki etkilere yer verilmistir. Daha
sonra heniiz yeni bir kavram olan ve odaginda toplum olan
Endiistri 5.0, diger bir ifade ile Toplum 5.0 degerlendirilmistir.
Son olarak ise bu yeni kavramin mimarlik alaninda hangi
konumda oldugu ile bu alandaki mevcut ve potansiyel etkileri
ele alinmustir.

2. Endiistri Devrimleri Tarihi

Milattan 6nceki yillarda toprak ana sermaye unsurudur. Bu
donemlerde tarim ile yagamlarini idame ettiren toplumlar uzun
yillar boyunca {iiretimlerini kas giicliyle ve islerini bir miktar
daha  kolaylastirabilmek  adina  gelistirdikleri  aletlerle
yapmuglardir. Bu devirlerde yasayan insanlarin ana sermaye
unsurlart  ve is giigleri baglica iretim araci olarak
degerlendirilmektedir. Uzun yillar boyunca siiregelen bu durum,
teknoloji ve bilgi birikimin de artmasiyla birlikte {iretimin
fabrikalara taginmasmi saglamustir. Sanayi devrimi olarak da
adlandirilan bu déniisiim insan hayatinin biitiin alanlarinda yeni
bir diizenlemeye ortam hazirlamistir (Glinay, 2002).

Endiistri 1.0 veya daha yaygin kullanimi ile birinci sanayi
devrimi Ingiltere’de baslamistir ve bu devrim iki asamada
degerlendirilmektedir. Birincisi bu devrime konu olan icatlarin
ortaya ¢ikisi ile bu icatlarin kullaniminin ilk yillaridar. Tkincisi
ise bu yararli ve yeni teknolojilerin ingiltere’den diger iilkelere
tasginma safhasidir. Ingiltere’de bolca bulunan ve tam tersi bir
sekilde bolgede bulunmayan veya kit olan kaynaklar igin
birtakim ¢aligmalar yapilmistir. Bu ¢aligmalarin sonucunda su ve
buharin kullanim1 gibi yeni girisimler birgok fabrikada uygun
maliyetli iiretime ortam hazirlamistir (Allen, 2009).
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Uretim ve sermayede yasanan artis diger iilkelerle etkilesimi
arttirmis ve yasanan bu doniisiimiin diger {ilkelere de
sicramasina neden olmustur. Avrupa ve Amerika gibi kitalara da
sicrayan bu yenilik, bdlgelerde sermaye ve bilgi birikimlerinde
de artig getirmistir.

Endiistri 2.0 veya bazi kaynaklarda Teknoloji Devrimi
olarak da adlandirilan ikinci sanayi devriminin temelinde daha
once basit mekanik sistemlerle yapilan tiretimin ihtiya¢ duydugu
enerjiyi elektrikten almaya baslamasi yatmaktadir. Jovens
(1931), Amerika’da 1865-1896 ve Avrupa’da 1983-1894 yillar1
arasinda fiyatlarda yasanan biiyiik distislerin, {reticilerin
maliyetleri diislirme noktasinda ¢ok fazla mesai harcamalarina
neden oldugunu belirtmistir. Bu ¢aligmalarin sonucunda bir {iriin
ya da bir iirlin grubunun ayn1 anda yiizlerce ya da binlerce sayida
arka arkaya tretilmesi esasina dayanan seri iiretim yonteminin
Amerika’da bulunmasi diisen fiyatlar karsisinda oldukca basarili
bir ¢6ziim olarak degerlendirilmistir. Pamuk, kagit, gida, saat
gibi {iriin ve iriin gruplarinda kullanilan yeni iretim yontemi
zamanla daha da yayginlasarak siirekli bir {iretim yontemi haline
gelmistir.

Birinci ve ikinci sanayi devrimi birgok yonden farkl: olsa da
her biri endiistri alaninda ftretim siireglerini temelden
degistirecek farkli yeni teknolojiler iizerine insa edilmistir.
Ayrica bu yeni teknolojilerin benimsenmesi, iireticilerin {iretim
hacimlerini arttirmasina olanak saglamistir. Yagsanan bu hacim
artist da topluma daha yiiksek yasam standartlart saglamustir.
Endiistri 3.0 veya diger bir ifade ile {iclincii sanayi devrimine
gelindiginde doniisiimiin merkezinde internet yer almaktadir.
Insanlarin birbirleriyle iletisim kurma, kendilerini ifade etme ve
eglence bicimlerini dahi etkileyen internet, sirketlerin ve
bireylerin ¢aligma bigimlerini yeniden sekillendirmistir (Smith,
2001). Bu doniisiimiin merkezinde yer alan internetin yaninda,
teknolojinin ve haberlesme olanaklarinin gelismesi, mevcut
enerji kaynaklarinin bir smirt oldugunun fark edilmesiyle
yenilenebilir enerji kaynaklarina gosterilen ilginin artmasi ve
bilgisayarlarin sektorlere dahil olmasi gibi birgok gelisme yer
almaktadir. 20. yiizyilin ikinci ¢eyreginde gelistirilen g¢esitli
algilayicilardan aldigi bilgiyi kendisine tanimlanan programa
gore isleyen ve elde ettigi bulgulari aktaran mikroislemciler
sanayi sektoriinde yeni bir donem baglatmistir. Bu yeni dénem,
insan ve makinelerin iiretim siirecini paylagmalarini ve iiretimin
sayisallagmasini saglamusgtir.

Endustri 4.0 kavram, ilk kez Alman hiikiimeti tarafindan
Kasim 2011'de ileri teknoloji stratejisi olarak yayimlanan bir
makalede gorlilmiistiir. Nisan 2013’te Almanya’nin Hannover
kentinde gerceklesen bir sanayi fuarinda tekrar adindan soz
ettiren Endiistri 4.0 genis ¢apta bir ilgi uyandirmistir ve bircok
sektor icin takip edilmesi gereken bir konu haline gelmistir
(Zhou, Lio & Zhou, 2015). Schwab (2020), Endiistri 4.0’1 veya
diger bir ifade ile dordiincii sanayi devrimini, iiglincii sanayi
devrimi iizerine insa edilen, biinyesinde hiz, kapsam ve sistem
etkisi unsurlarin1  barindiran bir donilisiim siireci  olarak
tammlamustir. Onceki sanayi devrimleri ile karsilastirildiginda
bu yeni doniislimiin sahip oldugu gelisim ve degisim hizinin kat
ve kat fazla oldugunu ve bu doniisiim siirecinin getirdigi genislik
ve derinligin tiim iiretim ve yOnetim sistemlerinde yasanacak
olan doniisiimlerin habercisi oldugunu belirtmistir. Ayrica daha
once esi goriilmemis bir islem giicii ve depolama kapasitesi ile
bilgiye erisim noktasinda sundugu olanaklarin sinirsiz oldugunu
ve bu olanaklarin yapay zeka, robotik, otonom arag ve geregler,
¢ boyutlu baski makineleri, nanoteknoloji, biyoteknoloji,
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malzeme bilimi, enerji ve kuantum gibi alanlarin ilerleme ve
atilim siirecinde ¢ok 6nemli bir noktada oldugunu ifade etmistir.

Endiistri Endiistri Endiistri Endiistri Endistri
1.0 20 3.0 4.0 5.0

Sekil 1. Endiistri Devrimi Siireci

Genel olarak degerlendirildiginde Sekil 1’de de goriilecegi
iizere, endiistri veya diger bir adiyla sanayi iginde
bulundugumuz donem itibariyle tarihsel siire¢ icerisinde bes
farkli donemde ele almabilir. Su ve buhar giiciiniin iiretimde
kullanilmasiyla devam eden iiretim faaliyetleri Endiistri 1.0
donemi ile nitelendirilmektedir. Daha sonra elektrigin kesfi ve
seri iliretimlerin baglamasi Endiistri 2.0 donemi kapsaminda ele
alinir. Teknolojide yasanan gelismeler ve bu gelismelerin insan
yasamina etkilerinin de artmasiyla birlikte dijital ve teknolojik
bir takim {irlin ve hizmetler ortaya ¢ikmustir. Bu gelisim de
Endiistri 3.0 doneminde ele almmaktadir. Endistri 4.0 ise
mevcut teknolojik gelismelerin ve faaliyetlerin de bir adim Gteye
tasindig1, nesnelerin interneti, bulut teknolojisi, yapay zeka gibi
bilisim hizmetlerinin kullanimint kapsayan endiistri devrimi
olarak ifade edilmektedir. Son olarak ise heniiz yeni bir kavram
olan ve teknolojinin bir tehdit unsuru olarak degil de insan
yasamt i¢in yardimci bir unsur oldugunu savunan Endiistri 5.0
giindemimizde yer almaktadir. Bu endiistri devrimi ayni zaman
da Toplum 5.0 olarak da adlandirilmaktadir.

3. Endiistri Devrimlerinin Mimarhk
Alanindaki Etkileri

Mimaride kullanilan teknikler hem cografi kosullarin
degisimi hem de kullanici ihtiyaglarinin farklilagmasiyla tarih
boyunca siirekli degisim gostermistir. Endiistrilesme ile yasanan
teknik gelismeler mimari alaninda yeni malzeme ve tekniklerin
kullanilmasim saglamistir. Sanayi devrimi ile birlikte mimari
mevcut kimliginden ¢ikip yepyeni bir kimlik arayisina girmistir.
Bu siirecte geleneksel mimarlik kavramlari tekrar ele alinmusgtir.
Bu gelisim ve degisim siireci teknolojik gelismelerin hizina
paralel olarak ilerlemeye devam etmektedir.

4. Yeni Malzeme
Kullanim
(Celik ve Cam)

L. Makine 2. Uretim 3. Standardizasyon
Kullanmi

Sekil 2. Endiistri Devriminin Mimari Uzerindeki Etkileri

18. yiizyilda Ingiltere’de sanayi devrimi ile baslayan siireg
insanlik tarihinde oldugu gibi mimarlik tarihi agisindan da biiytik
degisimlerin baslangic noktasi olmustur. Literatiirde Endiistri
1.0’dan 6nce gogunlukla halkin tarim ve hayvancilikla ugrastig:
koy yerlesimleri bulunmaktaydi. Endiistri 1.0 ile birlikte sehirler
Onemi artmaya baslad1 ve sehirler hizli bir geligim siirecine girdi.
Bu siirecte ulasim alaninda yasanan gelismeler de sechir
yerlesimlerinin gekillenmesinde dogrudan etkili olmustur. Ancak
mimariyi derinden etkileyen gelisim demirin bir yap1 malzemesi
olarak kullanilmastyla farkli 6zelliklerde yapilarin insasina
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olanak saglanmasi olmustur. Ayrica insanlarin mimariye olan
yaklagimlar1 da degisim gostermeye baslamig ve insanlarin
gosterisli yapilara olan bakis acis1 da degismistir. Insanlar Gotik
yapilardan daha c¢ok endiistriyel tipte yapilar tasarlamaya
baglamislardir. Gotik yapilarin yalnizca insanlari etkilemek igin
tasarlandigt bu donem artik sona ermis yepyeni bir bakis agisi
ortaya ¢ikmisti. Boylece gosteristen uzak fonksiyon olarak daha
etkin olan basit yap1 tasarimlart baglamistir. Sanayi devrimi
mimariyi derinden etkileyerek artik siisli mimariye gerek
olmadigimi diisiinmektedir. Insanlar Gotik yapilardan daha ¢ok
endiistriyel tipte tasarim yapmaya baglamist. Bu donemde
ortaya ¢ikan hafiflik ve saydamlik kavramlari mimari anlamda
cesitlenmede etkili olmustur. O donemde bazi mimarlar zaten
endiistriyel bakis acgisimin taraftartydi ve basit yap1 tasariminda
oldukca istekli olmuslardir. Mimarlar endiistriyel gelismelerle
birlikte yapilari tasarlamak igin birgok secenege sahip olmaya
baglamiglardi. Bu donem ayn1 zamanda modern mimarinin de
baslangici olarak adlandirilmigti,.  Fakat zamanla bazi
tasarimeilar eski mimari iisluba geri donme istegi ile farkh
caligmalar yaparak yeni teknoloji ile eski tasarim &gelerini
birlestirmeyi denemisler ve ardindan Gotik canlanma ve Art
Nouveau gibi akimlar ortaya ¢ikmistir.

Yap1 endiistrisi 1890°dan sonra hizla degisim gostermistir.
Araba, kamyon, traktor, tank, ucak gibi tasitlarin iiretiminin
yapildig1 ikinci sanayi devriminin ¢iktilart mimari bilgiyi ve yeni
mimari Uretim siireclerini ortaya c¢ikarmustir. Endiistriyel yapi
ingasinin  carpict Ornekleri bu donemde ortaya ¢ikmaya
baglamigtir. Hatta mimar Albert Kahn da (1869-1942) bu
endiistrilesmeyi en iyi sembolize eden mimarlardan biri olmustur
(Zimmerman, 2017). Son teknoloji mekanik sistemlerin basit
ama ustaca yapilandirilmis tasarimlarla birlestigi Kahn igin
yapilardaki enerji dagitimi 6nemliydi. Endiistri 2.0’1n {iretime
olan etkisi Kahn’mn tasarladifi yapilarda acgikca ortaya
konmustur. Malzeme iiretimi alaninda ortaya ¢ikan hizli gelisim
ve degisim siireci uygulama tekniklerini de geligtirmistir.
Kahn’in eklektik mimari kaplamalarimn modern teknolojiyle
radikal birlesimi Detroit'teki Woodward Caddesi'ndeki Beth El
Tapmag: (1922) yapisinda agik bir sekilde goriilmektedir.
Bununla birlikte uluslararas1 {islupta olan evrensellesme
isteginin 19. yiizyilin eklektik tislubuna tepki veren modern
mimarlarm, bu tepkilerinden dolay1 geleneksel olandan
yararlanamamalarindan kaynaklandigin1  savunmaktadir. Bu
ylizden mimarlar, gelenekten endiistri devrimine gecisi saglikli
bir sekilde yapamamis hem c¢agdas hem geleneksel olmayi
basaramamuglardir (Ozer, 2018).

Biiyiik Durgunluk, bazi agilardan ikinci sanayi devriminin
sonunun ve ekonomist Jeremy Rifkin'in ayni baslikli kitabinda
lclincli  sanayi devrimi olarak adlandirdigi  doniisiimiin
baglangicinin sinyalini vermistir. Bu tiir krizlerden biiyilik zarar
goren ve toparlanma siireci ¢okta hizli olmayan mimarlik
meslegi i¢in sanayi devrimleri Onemli bagslangiclara ve
sicramalara olanak saglamaktadir. Sanayi devrimleri hemen
hemen her seyin yeniden tasarlanmasimi gerektirirken
mimarligin gelisiminin saglanmasi1 igin bu siireglerde eski
uygulamalara saplanip kalmak yerine yeni teknolojilerin
yarattigt ¢ok c¢esitli tasarim firsatlarinin degerlendirilmesi
gerektirmektedir.

Ugiincii sanayi devriminin onceki iki sanayi devrimi gibi
yeni yap1 tiirlerinin gelisimine biliyik katki sagladig
bilinmektedir. 20. yiizyillda sehirler tek kullanimlik bolgelere
ayrilmis ve 6zel kullanim alanlartyla dolu tekil amaglar igin
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bircok yap1 insa edilmistir. Bu, ayristirma ve uzmanlagsmaya
dayali eski ekonomilerde mantikli olsa da yeni ekonomide -
yasama, calisma ve yapma arasindaki akiskanlikla karakterize
edilen- amaca yonelik yapilarin hizla modasi gegecegi tahmin
edilmekteydi. Bu donemde yapilan yapilarin yiiksek tavanli, agir
insaath ve insanlarin kendi alanlarmi kitlesel olarak
kisisellestirmelerine izin veren agik planli, degistirilebilir bir
karaktere sahip oldugu goriilmektedir.

Sanayi devrimlerinin teknolojik gelismelere dayali sosyal ve
ekonomik yapilart etkileyen paradigma degisimleri ile insanlik
tarihine damgasini vurdugu sdylenebilir. Giiniimiizde algimizda
ve diinya ile etkilesimlerimizde benzer radikal degisikliklerin
yagandigi gorilmektedir. Bu siireg Endiistri 4.0 olarak
adlandirilmaktadir.  20. yiizyilin sonunda ve internet ve
telekomiinikasyon sistemleri tarafindan yonlendirilen fiziksel,
dijital, biyolojik ve tasarim alemlerinden emsalsiz bir “teknoloji
birlesimi” dnceki paradigmalart alt {ist etmistir. Dérdiincii sanayi
devrimi, teknolojinin tim bilgi alanlarini etkileyen “boyut, hiz
ve kapsam” olarak kullanimini genisletmektedir. Endiistri 4.0’un
tasarim ve mimaride eklemeli imalat, sanal ve artirilmig
gerceklikler, insaat robotigi, fiziksel hesaplama, makine
O0grenimi, yapay zeka ve siirdiiriilebilir parametrik analiz dahil
Oolmak iizere hesaplamali tasarim gibi alanlarda tasarim
diisiincesi sinirlarinin genislemesini ve tasarim ydntemlerimiz
gelismesini saglamaktadir (Henriques, Sousa, Gomez-Zamora,
vd, 2020).

Bir zaman ¢izelgesinde sanayi devrimlerine genig bir
cergeveden  bakildiginda  bu  devrimlerin  teknolojinin
biiylimesiyle baglantili olarak katlanarak daha hizli gerceklestigi
goriilmektedir. Ilki 18. yiizyilda, ikincisi ise neredeyse iki yiizyil
sonra meydana gelmistir. Uglinciisii yarim yiizyill sonra,
dordiinciisii otuz yil sonrasinda ortaya ¢ikmustir. Su ve buhar
giicii birinci devrimin ikinci dalgasina, yani mekanizasyon
donemine onciililk etmistir. Sosyal degisimler sehirleri temelden
dontistiirmistiir ve ¢elik, cam gibi malzemelerle birlikte yeni
yap1t tasarim tipolojilerinin ortaya ¢ikmasii tesvik etmistir
(Schwab, 2017). Elektrik ve miihendislik, 19. yiizyilda ikinci
devrimini isaret edererek, seri iiretim sistemlerinin dogusunu
tetikleyerek, insaat sektoriiniin ¢ekirdegini etkileyerek modern
hareketin dogusuna ilham vermistir. Bazilari mimarlar igin
standardizasyon, sanat ve zanaatin diismani olarak goriiniirken,
digerleri i¢in yiiksek kalite standartlar1 ve ekonomik verimlilikle
yeni ingaat tarzlarinin kontroliinii saglayan yeni tasarim
giindemlerini benimsemek igin bir firsat olarak goriilmiistiir.
Daha yakin zamanlarda elektroniklerin otomatik tiretiminin yani
sira bilgi ve iletisim teknolojileri, tigiincii sanayi devrimi tesvik
etmistir. Mimarlik bu siiregte geride kalan disiplinlerden biri
olmamustir. Dijital tasarim paradigmasinin ilerleyen genislemesi,
geleneksel temsil araclarmi etkilemeye baslayan, daha yiiksek
derecede tasarim oOzgirliigli, karmasikligi ve 0zellestirmeyi
kesfeden analiz ve liretim siireglerini etkilemistir.

Insan hayatina girmis makinelerin artik hayatin parcasi oldugu
bir gergektir. Makinelesme siirecinin takip eden donemlerde
otonom sistemlerin gelistirilmesi ve artik insan giicline ihtiyag
duymadan {iiretim yapabilen sistemlerin gelistirildigi donem
olmustur.

4. Endiistri 5.0 Nedir?

Birinci sanayi devrimi, liretimi makinelestirmek i¢in su ve
buhar giiciinii kullanmistir. Bilgi birikiminin artmas1 ve yaganan

e-ISSN: 2148-2683

gelismeler tiim disiplinleri biiyiik Olgiide etkilerken, diinya
niifusunda dolayisiyla da tiiketim hacminde artislar meydana
gelmistir. Tilketimin artmasi ile birlikte dogal olarak tiiketimi
karsilayacak bir iiretim hacmine ihtiya¢ duyulur. ikinci sanayi
devriminde ihtiyaglara daha ¢abuk cevap verebilmek ve iiretim
maliyetlerini diislirebilmek adina elektrigin kesfi ile birlikte
mevcut standard: bir adim daha ileriye tasiyacak olan seri iiretim
yontemi kullanilmistir. Ugiincii sanayi devrimine baktigimizda
su, buhar ve elektrik gibi kaynaklardan yararlanilarak yapilan
iretim siirecine elektronik ve bilgi teknolojilerinde yasanan
geligsmeler dahil olmustur. Bu gelismeler cogu sektdr ve alandaki
iiretim siireglerini otomatik hale getirmistir. Ancak tabii ki bu
stirecte insan miidahalesini yok saymak olanaksizdir. Ciinki
Endiistri 3.0, insan odakl1 yapilan {iretim siirecine bilgisayarlarin
uyum saglama stirecidir. Ancak dordiincii sanayi devrimine
geldigimizde, robotlarin iiretimi devralmasi, {i¢ boyutlu
yazicilarin  kullanim  alanlarmin  artmasi, yapay zeka
uygulamalarinin ¢ogalmasi gibi bundan yillarca 6nce tahmin
dahi edilemeyecek gelismelerin yasanmasi hem giinlimiiz hem
gelecek adina umut vaat ederken diger taraftan da giindemde
insanlarin is hayatindaki istihdamina karsi bir tehlike unsuru
olarak degerlendirilebilecegine iliskin elestiriler bulunmaktadir.

Endiistri 4.0 kavramimin Nisan 2013’te Almanya’nin
Hannover kentinde her y1l gergeklestirilen CeBIT isimli expo ve
teknoloji fuarinda tanitilmasi ile siber fiziksel sistemlerinin
onemi tekrar vurgulanmistir. Elbette bu yeni doniigimiin
getirdigi yenilikler ve saglamis oldugu faydalari gérmezden
gelmek imkansizdir. Ancak bununla birlikte ilerleyen siiregte s6z
konusu elestiriler zamanla artis gostermistir. 2017 yilinda
gerceklestirilen fuarda donemin Japonya Bagbakani Shinzo Abe,
teknolojinin toplumlar i¢in bir tehdit unsuru olarak degil, bir
yardimc1 unsur olarak diistiniilmesi gerektigi felsefesine dayanan
Endiistri 5.0’1 diger bir ifade ile Toplum 5.0°1 tanitmustir.

Aslinda Toplum 5.0 bu tanitimdan daha 6nce Aralik 2015°te
Japonya’nin 5. Bilim ve Teknoloji Temel Plani’nda temel bir
kavram olarak tanimlanmigtir. Bu planda siber alan ile gercek
diinyanin tam anlamiyla entegre oldugu, gelecekteki toplumun
sahip olacagi ideal formun “Siiper Akilli Toplum” olarak
nitelendirilmesi olarak ifade edilmektedir. Bu nitelik ise {iriin ve
hizmetlere ihtiya¢ duyanlarin, ihtiyag duyduklari miktar ve
zamanda ulastirilmasini  kapsamaktadir. Ayrica sistem yas,
cinsiyet, bolge gibi ¢esitli faktorleri dikkate alarak biitiin
toplumlarin yiiksek hizmet kalitesine erismesi i¢in ¢alismaktadir
(Celep, 2020).

Ozdemir ve Hekim’e gdre (2018) Endiistri 5.0, kavram ve
uygulamalar acisindan Endiistri 4.0 dayanmaktadir. Sahip
oldugu bilgi hazinesini giinden giine artiran ve ilerleten bir
konsepttir. Nahavandi (2019) Endiistri 4.0’ verimliligi
arttirmak adma iretim siireclerini otomatiklestiren bir siireg
oldugunu ancak bu siirecin de insan olgusunu goz ardi ettigini
belirtmistir. Bu durumun, siirecin de yayginlagsmasiyla birlikte
Endiistri 4.0’ en biiyiik problemi olacagini, dahas1 problemin
de biiylimesiyle istihdam konusunda sendika ve politikacilardan
baski gorecegini ifade etmistir. Tam da bu noktada Endiistri 5.0’1
bir ¢oziim yolu olarak diigiiniilebilecegini belirtmistir. Pathak’a
gore (2020) ise Endiistri 5.0, insanlarla makineler arasindaki
etkilesimi vurgulayan ve daha ¢ok insan ve makine ara yiizlerine
odaklanan bir doniisiimdiir.

Endiistri 5.0 merkezinde insan olan, sanal alan ile fiziksel
alan arasinda gelismis ve gii¢li bir baglant1 kuran yeni bir bakis
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agisidir. Insanlarin bu yeni déniisiim siirecinde su ana kadar
yaptiklar1 islerde arttk birer temsilci veya aract gorevi
istlenmesini ve bu konuda desteklenmesini icermektedir.
Endiistri 5.0 ile birlikte Onemi giinden giine artan ve
gelismesinde ciddi katkilarimin oldugu teknolojiler asagida yer
almaktadir (BTK, 2020).

»  Nesnelerin Interneti:

Nesnelerin internetini (Internet of Things) akilli bir iletigim
ag1 olarak tanmimlamak miimkiindiir. Nesnelerin internetinin
kisaltmas: literatiirde “IoT” olarak kullamlmaktadir. Veri
aligverisi, diger cihaz ve sistemler arasindaki baglanti ve fiziksel
nesnelerin dahil oldugu bu ag, toplanan sensor verilerini ag
gecidine, buluta veya baska bir u¢ cihazla paylasir. Diger
cihazlar da bu agdan aldiklar1 bilgi ve komutlara gére hareket
ederler.

= Biiyiik Veri:

Uluslararas1 literatiirde “Big Data” olarak gecen biiyiik
veriler, lot teknolojisinin gelisimi ve bu teknolojiye gosterilen
ilginin artmasi ile birlikte daha ¢ok giindemde yer almaya
baslamustir. Yalnizca belirli alanlarda degil bugiin yasamimizda
bulunan her alanda biiyiik veriler yer almaktadir. Tiim alanlarin
bu verileri dogru zamanda, ihtiyaglara uygun bir sekilde
kullanmasi tiim toplumlar i¢in ¢ok dnemlidir. Ciinkii toplumlar
artik bilgi toplumlar1 ve siiper akilli toplumlar olarak kabul
edilmektedir. Bu dogrultuda da toplumlarin yasam ve calisma
bi¢imleri biiyiikk oranda etkilenmektedir. Bu verilerin analiz
edilmesi ve elde edilen bulgular dahilinde dogru ¢ikarimlarin
yapilabilmesi, yasami kolaylastirict uygulamalar gelistirme
noktasinda 6nemli bir yer tutmaktadir.

*  Yapay Zeka:

Yapay zeka (Artificial Intelligence), tanimlanan gorev ve
sorumluluklar1 yerine getirebilmek adina insan zekasii taklit
eden, topladiklart veriler sayesinde kendisini gelistirebilen
sistem veya makineler olarak tanimlanmaktadir. Bu sistem veya
makineler, gorev ve sorumluluklar1 yerine getirmek igin biiyiik
verileri igler. Ekonomi, saglik, eglence, giivenlik, turizm,
mihendislik, mimarlik gibi ¢esitli alanlarda yapay zeka
kullanimin her gegen giin artmast hem tiiketici tarafinda miisteri
memnuniyetinin artmast hem de iiretici tarafinda zaman, mekan
ve sekil faydasi saglamasi i¢in yarar saglamaktadir.

=  Robotik:

Robotik, robotlarin tasarimini, insasini, isletilmesini ve
kullanimini igeren bir teknoloji olarak tanimlanmaktadir. Amaci,
insanlara giinlik yasamlarinda yardimci olabilecek akilli
makineler tasarlamak ve uygulama noktasinda islerlik
kazandirmaktir. Tehlikeli kosullar altinda yapilan tiim isler igin
veya Uretim agisindan degerlendirildiginde ise maliyetleri
azaltmak ve TUretimdeki verimi daha yiiksek seviyelere
¢ikarabilmek icin her gecen giin gelistirilmektedir.

= Kablosuz Sensor Agr:

Kablosuz sensor agi, ¢evrenin fiziksel kosullarini izlemek ve
kaydetmek ve toplanan verileri merkezi bir konumda
diizenlemek icin mekansal olarak dagilmis sensor grubu olarak
tamimlanmaktadir. Sicaklik, ses, kirlilik seviyeleri, nem, riizgar
vb. gibi ¢evresel kosullarin Olgiilmesini saglamaktadir. Bu
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teknolojinin gelismesi, insanlar1 isleri yapan degil isleri kontrol
eden birer temsilci olmalarini saglamistir. Bu teknolojilerin
kullanilmasiyla birlikte ¢esitli alanlarda inovatif girisimler ile
yeni Oneri ve ¢oziimler getirilmistir.

Her endiistri devrimi bir doniisiim siirecidir ve bu siiregler
de igerisinde hareket ettirici bir gii¢ barindirmaktadir. Bununla
birlikte siirecin getirdigi birtakim gelismeler ve bu gelismeler
kargisinda da toplum tarafinda birtakim endiseler bulunmaktadir.
Endustri 1.0’dan Endiistri 5.0’a kadar olan tarihsel seriivende,
doniistim stireclerinin biinyesindeki itici gligler, gelisime konu
olan yenilikler ve toplum tarafindaki endiseler yer almaktadir.

5. Endiistri 5.0 ve Mimarhk

21. ylzyilin baslangicinda ortaya ¢ikan teknolojik
gelismeler makinelerin sagladigi olanaklarla birlikte degisim
stirecinin farkli bir alana evrilmesine neden olmustur. Tim
alanlarda oldugu gibi mimaride bu hizli degisim siirecinden
etkilenmis ve gelisime agik bir alan oldugu i¢in adaptasyon hizi
yiikselmistir. Endiistri 5.0 olarak da adlandirilan bu siiregte
mimari uygulamalarin degisime kolaylikla uyum saglamasinda
yapt sektoriinin dinamik yapisi ve yeni nesil mimarlarin
teknolojiye yakin aynmi zamanda yatkin olmalarinin etkisi
biiyiiktiir.

Bu calisma da Endiistri 5.0’1n mimariye olan etkisi dnceki
boliimde agiklanan biiyiik veri, nesnelerin interneti, yapay zeka,
robotik ve kablosuz sensor agi iizerinden degerlendirilmistir.

“Biiyiikk Veri” olarak adlandirilan ve degisim siirecini
yonlendirmede ana etken olarak bilinen bilgi kaynaklarinin
tamamidir. Mimarlik alaninda veri toplama kavraminin
kullanilmast ¢ok eski zamanlara dayanir. En 6dnemlilerinden biri
olan “Kullanici ihtiyaglarinin belirlenmesi” konusu da mimari
geligimin temelini olusturur. Mimarlik, barinma i¢in barinaklara
olan ihtiyaglarin olusturdugu ve ilk andan baglayarak giiniimiize
kadar ulagan ve degisen konfor ihtiyaglarina cevap aramaktadir.
Kullanici ihtiyaglarin belirlenmesi ve bu verilerin toplanarak
degerlendirilmesi Endiistri 5.0 igerisinde yer alan biiyiik veri
kavrami altinda degerlendirilebilir.

Omegin son yillarda olduk¢a etkili bir yaklasim olan
“slirdiirtilebilir mimarhk” biiylik veri kavrami altinda iklim
verilerinin toplanmasi ve degerlendirilmesi sonrasinda ortaya
¢ikan vahim sonucun bir triiniidiir. Yine ayn1 kavrami etkileyen
enerji kaynaklarinin tikenmesi ve yenilenebilir enerji
kaynaklarimin potansiyelinin belirlenmesi de biiyiik veri kavrami
altinda degerlendirilmektedir. Bu ve bunun gibi farkli drnekleri
vermek miimkiindiir. Mimariyi gerek kavramsal gerekse teknik
olarak etkileyen verilerin hizla, dogru bir sekilde toplanip
degerlendirilmesini kapsayan “Biiyiik Veri” kavrama ileride de
stkca basvurulacagi ve bu kavramin gelecekte ¢ok farkli
yaklagimlarin ~ ortaya  ¢ikmasina  olanak  saglayacagi
distiniilmektedir.

Nesnelerin Interneti (IoT) olarak adlandirilan uzaktan erisim
ile yonetilebilen teknolojiler ve bu teknolojiler yapilarin
gelecegini  sekillendirmektedir. Son zamanlarda geleneksel
yapilart akilli, verimli ve giivenli yapilara doniistirmek igin
cesitli uygulama ve ortamlarda IoT kullanilabilmektedir. Yapilar
icin c¢aligmalar, i¢ ortam otomasyonu, akilli enerji yodnetim
sistemleri ve saglik tesisleri olmak iizere ii¢ ana kategoriye
ayrilarak degerlendirilmektedir.
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Onde gelen bir ileri teknoloji olan Nesnelerin interneti'ni
(IoT) kullanan yapilarda otomasyon, giivenlik ve emniyeti
artirmak, cihazlarin/sistemlerin uzaktan kontroliinii saglamak,
yapt sakinlerini izlemek, verimliligi artirmak, gorselligi
iyilestirmek ve termal konfor igin son teknolojik ¢6ziimler
sunabilmektedir (Akkaya, Guvenc, Aygun, vd, 2015). loT'nin
heterojen cihazlara baglanabilme, bilgileri yonetebilme ve degis
tokus edebilme, konumlari dogru bir sekilde takip edebilme,
enerji kullanimimi optimize edebilme ve &zellikle kablosuz
iletisim teknolojileri araciligiyla mahremiyet ve giivenligi
koruma gibi avantajlar1 bulunabilmektedir. (Shouran, Ashari &
Priyambodo, 2019).

Bir yapiy1 inga etmek, ¢ok fazla 6n planlama gerektiren ve
¢ok zaman alan bir siiregtir. Bu siiregte Oncelikle tasarimi
gerceklestiren mimarin, birtakim aragtirmalar yapmasi ve gerek
duydugu verileri elde etmek i¢in ¢ok uzun ofis saatlerinde
caligmasi gerekmektedir. Ancak bu 6n planlama bazen kisith
zamandan dolay1 yeterli olmamaktadir. Yapay Zeka, tiim verileri
analiz ederek ve mimarin ¢ok fazla zaman ve enerji tasarrufu
saglayabilecek modeller olusturarak bir mimarin igini onemli
dlgiide kolaylastirmasini saglayabilmektedir. Ornegin parametrik
mimari, bir mimarin ¢esitli ¢ikti tasarimlart olusturmak igin
belirli parametreleri degistirmesine ve daha Once hayal bile
edilemeyen bu tiir yapilar olusturmasina izin veren bir alan
olarak adlandirilmakta ve bir mimarin programlama dili olarak
diisiiniilebilmektedir. Mimarin bir yapry1r diislinmesine ve onu
diger bazt  gereksinimlere uyacak  sekilde yeniden
¢ergevelendirmesine olanak tanimaktadir. Bunun gibi bir siiregte,
Yapay Zekd mimarin ¢abasini azaltmasina ve boylece mimarin
farkli fikirler hakkinda 6zgiirce diisiinebilmesine ve yeni bir sey
yaratabilmesine olanak tanir. Bunun gibi mimarinin pek ¢ok
alaninda yapay zekd kullanilabilmektedir (As, Pal & Basu,
2018).

Son yillardaki teknolojik ve kavramsal gelismeler, robotik
yapinin prototip olarak uygulanmasini saglamistir. Bu baglamda
robotik yapi, hem fiziksel olarak inga edilmis robotik ortamlari
hem de robotik olarak desteklenen yapi siireclerini ifade
etmektedir.  Yapilarin kullanicilar1 ve g¢evreleriyle gercek
zamanli olarak etkilesime girmesini saglayan mekatronik
cihazlar1 iceren yeniden yapilandirilabilir, robotik ortamlar
fiziksel veya duyusal degisim ve varyasyon yoluyla yogun
zaman dilimlerinde ve adreslerde birden ¢ok degisen isleve izin
vermektedir. (Bier & Knight, 2010).

Genel anlamda, mimaride gdomiilii robotik uygulamalar, (a)
saglik, demografik degisim ve esenligin yant sira (b)
stirdiiriilebilir iklim kontrolii ve enerji iiretimi ile ilgili alanlarda
tamimlanmistir. Bu alanlarin her biri i¢in robotik asagidaki
sekilde kullanilabilir:

Robotik yap: bilesenleri (kapilar, duvarlar, zeminler vb.),
hizli niifus artis1 ve kentsel yogunlagsmanin yani sira, insa edilen
alanin ¢agdas verimsiz kullanimi (%25) ile basa ¢ikmak igin
¢ozlimler sunan giinliik yasam aktivitelerini destekleyebilir.
Ayrica, yap1 bilesenlerinde gomiilii robotik saglik hizmetlerine
ve iyilesmeye yardimci olabilirken, fiziksel, bilissel, zihinsel,
duyusal, duygusal, gelisimsel veya bu bozukluklarin bazi
kombinasyonlar1 azaltilabilir veya uzamsal duyarlilik yoluyla en
aza indirilebilir (Smith, 1996).

Yap:t uygulamalari kapsaminda kablosuz sensér agi
teknolojisi ¢ok yeni bir teknolojidir ve gelecekteki mimari
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gelisimin temelleri bu sistemlere bagli olacaktir. Kablosuz
sensOr aglari, kosullar ve ekipman hakkindaki verileri daha
kolay erigilebilir hale getirerek yapilarda enerji tasarrufu ve
kullanicilarin konforunun iyilestirilmesi i¢in muazzam firsatlar
sunar. Akilli yapilar olarak adlandirilan sistemler kapsaminda
arttk kendi kendini yoOneten degistiren zamanla gelistiren
otomasyon sistemleriyle donatilabilecektir (Pautasso,
Zimmermann & Leymann, 2008). Bununla birlikte giinlimiizde
kablosuz sensor ag1 teknolojisi yapinin enerji yonetimi, kaynak
tilkketiminden kullanici siirecindeki ihtiyaglariin kargilanmasina
kadar pek ¢ok alanda etkin sekilde uygulanmaktadir.

Kablosuz iletigim teknolojisi, sensorlerin, aktiiatorlerin ve
kontrolorlerin kurulumunu kolaylastirarak yapi igindeki kosullar
izlemek ve kontrol etmek i¢in zengin firsatlar sunmaktadir. Yapi
otomasyon sistemleri su anda 1sitma, havalandirma ve
iklimlendirme (HVAC) ve aydinlatma sistemlerini verimli bir
sekilde calistirilirken, bir yapr genelinde daha fazla sensor ve
aktiiatoriin  bulunmasi, enerji tliketimini azaltirken yap1
sakinlerinin konforunu daha da iyilestirebilir. Ek olarak, ekstra
sensorler bir yapidaki giivenlik ve giivenlik sistemlerini
giiclendirebilir (Kintner-Meyer & Brambley, 2002). Kablosuz
teknoloji, kurulum maliyetini ve c¢abasini Onemli OSlgiide
azaltarak bir yapida daha fazla sayida sensor, aktiiator ve
kontroldr saglamaktadir. Sinyal kablosunun ortadan kaldirilmasi,
uyarlanabilir konfigiirasyonlarla mekanlarda daha fazla esneklik
saglar ve yapiya zarar vermeden tarihi yapilarda algilama ve
kontrole izin verebilmektedir.

6. Sonuc

Gegmisten giiniimiize tiim insanlar, ig¢inde bulunduklari
donemin sartlaria gore birincil ve ikincil ihtiyaglarini gidererek
bir yasam siirmeye ¢alismustir. Insanlarin calistiklar1 her sektor
veya ilgilendikleri her alan, kendi zorluklarina ve kendi
icerisinde ¢oziilmesi gereken birtakim problemlere sahiptir. Tam
da bu noktada gelisim ve degisim olgusu bir ¢dziim olarak goze
carpmaktadir. Degisim ve gelisimin temelinde ihtiyaglarin tam
olarak  giderilememesi  veya  giderildiklerinde  kismi
memnuniyete sahip olunmas: yatmaktadir. Boylelikle her alan
tarihsel siire¢ icerisinde kendini gelistirmis ve ihtiyaglara cevap
vermeye ¢aligmistir.

Endiistri devrimleri de yalnizca endiistri alaninda baslayan
bir doniisiim siireci degildir. Cesitli alanlarda da bir doniigim
stireci baglatmistir. Sosyal bilimlerden fen bilimlerine, saglik
bilimlerinden spor bilimlerine kadar her alanda bilgi birimleri
zamanla ¢ogalmstir. Bu siireglerde insanlarin yagsam bigimleri,
begenileri, talepleri, aligkanliklar1 ve calisma standartlar1 da
farklilagmustir.

Bu alanlar arasinda Mimarlik, yap1 ingast bakimindan
Endiistri 5.0 yepyeni bir bakis agis1 ortaya koymus ve hem
toplumsal ihtiyaglarin degisimine hem de yapim tekniklerinin
giincellemesinde 6ncii olmustur. Endiistri 5.0 mimariyi mimarlik
egitiminden malzeme se¢imine ve enerji tiiketimi kontroliine
kadar sayisiz alanda degisime yonlendirmistir.

Islev, mimari tasarimda her zaman o&nemli bir itici giig
olmustur, yani dogrudan amag ve faydadan bigim iiretme niyeti.
1896'da Louis Sullivan, "bi¢im islevi izler" ve bir yapinin
giizelliginin, 6nceden tasarlanmis bigimlerden veya yapili mirasa
yapilan referanslardan degil, dogrudan islevin pratik ve etkili
bilesiminden kaynaklandigini savunmustur. Endistri devrimleri

352



European Journal of Science and Technology

ile birlikle hizla degisen kullanici ihtiyaglari ve mekan ihtiyacini
doguran fonksiyon cesitleri degismistir. Bu siirecte fabrikalarin
kurulumu, {iiretimin tesislerini insasi, gibi yeni yapi tiplerinin
olusumu aynmi zamanda da malzeme teknolojisinin hizli
gelisim mimari alaninda Onemli sigramalarin  yagsanmasini
saglamustir. Bu siiregte kullanici profili degismeye baslamis yep
yeni ihtiyaglarmn ortaya c¢ikmistir. Fonksiyonun kullanimina
Uygun tasarim yapmak ve kullanicilarin ihtiyaglarina cevap
veren yapilar insa etmek elbette ki mimarin temel amaglarindan

biridir.

Gelisen ve degisen teknolojiye hizla ayak uyduran bir
kullanic1 kitlesi tabi ki teknolojinin tiim imkanlarini yasadigi
mekanda talep edebilir. Endiistri 5.0 ile ortaya ¢ikan yeni
sistemlerin yapt sektdrii lizerindeki etkisi yadsinamaz. Biiyiik
veri, nesnelerin interneti, yapay zeka, robotik ve kablosuz sensor
ag1 sistemleri gelecekte yapilarin tasariminda onciiliik edecegi ve
mimari Uretim de temelden degistirecegi Ongoriilmektedir.
Biiyiik veri sistemleri kullanilarak diinyadaki mimari veriler
analiz edilerek istenilen mimari 6zellikte yap1 olusturmak eskisi
kadar wuzun sirmeyecektir. Yapay zeka teknolojisinden
yararlanilarak ¢izim programlarin gelistirilecegi ve su an aktif
olarak kullanilan programlarin yerini alacagi diisiiniilmektedir.
Akilli yapilar kavrami geliserek kullanicinin ihtiyaclarini
onceden belirleyebilen sistemler gelistirilmektedir. Buda
kullanicilar hangi fonksiyona sahip alanda olursa olsun ihtiyag

duydugu konfor kosullarina ulasabilecektir. Otomasyon
sistemleri  kullanilarak enerji tasarrufu ve yapr giivenlik
saglanmaktadir.

Bu calismada yeni nesil yapt anlayiginin teknoloji 1s1ginda
hizla degisen konfor kosullarin1 saglamak iizerine ilerledigi ve
mimari alanda yapilan c¢aligmalarin bu ydnde c¢ok Onemli
gelismelere acik oldugu tespit edilmistir. Endiistriyel devrimleri
mimarlik disiplini tizerinde dogrudan etkili olmustur ve bununla
birlikte mimarlik mesleginde yeni uzmanlasma alanlarinin
ortaya ¢ikmasini saglamistir. Hig siiphesiz gelecekte de bu siireg
devam edecektir.
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