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This research delves into the mapping of digital architectural knowledge using an online encyclopedia,
focusing on elucidating knowledge across four distinct categories: conceptual, procedural, visual, and
configurational, by considering the aspect of digital humanities. A four-phase methodology has been 
outlined. It encompasses preprocessing of the dataset, employing artificial intelligence (unsupervised
machine learning)-supported text mining techniques for thematic categorization, generating diverse forms
of data visualization, as depicted in Figure A, using preprocessed datasets, representation of scientific articles
within a database, and creation of the webpage. 
 

 

Figure A. Flowchart of the proposed methodology 
 
Purpose: This research aims to significantly enhance the acquisition and comprehension of digital
architectural knowledge conceptually, procedurally, visually, and configurationally by harnessing the vast
resources of the database and employing innovative visualization methods. 
 
Theory and Methods: This study outlines a four-phase methodology. The first phase involves data
collection and preprocessing. The second phase reviews the literature on AI-assisted text mining, focusing 
on techniques for text clustering and categorizing. The third phase explores data visualization, using text
categorization outputs and four knowledge layers. Finally, the fourth phase involves creating the webpage. 
 
Results: A hierarchical framework encompassing conceptual, procedural, visual, and configurational 
knowledge layers was employed to organize and synthesize information, alongside digitizing and clustering
articles within the CUMINCAD database using TF-IDF vectorization and k-Means clustering algorithm. 
 
Conclusion: This study maps digital architecture knowledge through an interactive online encyclopedia to
enhance learning. It employs text mining and hierarchical clustering to improve understanding of articles on
digital architecture across conceptual, procedural, visual, and configurational knowledge layers. This 
interdisciplinary approach has the potential to transform architectural education, providing a dynamic
platform for exploring digital architecture. Utilizing diverse contemporary datasets is crucial for achieving
effective outcomes and advancing the fields of digital architecture and digital humanities. 
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Ö  N  E  Ç  I  K  A  N  L  A  R  
 D൴j൴tal m൴marlık kavramları h൴yerarş൴k olarak sınıflandırıldı 
 Makaleler görsel b൴r arayüzde dört b൴lg൴ katmanı üzer൴nden açıklandı 
 Görsel, h൴yerarş൴k, yapılandırılmış b൴r çevr൴m ൴ç൴ ans൴kloped൴ oluşturuldu 
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DOI:  

 Dijital teknolojilerin gelişimi, bilimsel bilginin metinler ve görseller aracılığıyla daha etkin bir biçimde
iletilmesine olanak sağlamıştır. Özellikle "dijital mimarlık" gibi yeni kavramların ortaya çıktığı alt alanlarda, 
bilginin öğretilmesi ve yaygınlaştırılmasına yönelik yenilikçi yaklaşımlar giderek önem kazanmaktadır. Bu
çalışma, kapsamlı bir öğrenme deneyimi sunmayı hedefleyen keşif odaklı bir çevrim içi ansiklopediyi
kullanarak, dijital beşerî bilimlerde yaygın olarak uygulanan metin madenciliği yöntemleri aracılığıyla dijital
mimarlık bilgisinin haritalandırılmasına odaklanmaktadır. Veri seti olarak, öncelikle dijital mimarlık
alanındaki makalelerden oluşan bir veri seti temel alınmış ve bu veri seti, bilimsel bilginin kavramsal, 
işlemsel, görsel ve konfigürasyonel katmanlar üzerinden yapay zekâ algoritmaları ile hiyerarşik olarak tasnif
edilmesinde kullanılmıştır. Bu veri işleme süreçleri, doğrusal metinlerin ötesine geçerek çok boyutlu bir bilgi
keşfini ve dijital mimarlık alanındaki karmaşık bilgi ağının kapsamlı bir şekilde anlaşılmasını sağlamayı
amaçlamaktadır. Elde edilen sonuçlar, etkileşimli görsellerle zenginleştirilerek bir web platformunda
kullanıcılara sunulmuştur. Bu temsil yöntemleri, kullanıcıların bilgiyi keşif yoluyla öğrenmelerini teşvik
ederken, bilgi aktarımını da daha etkili hale getirmektedir. Sonuç olarak, bu çalışma dijital mimarlık alanında
bilgi aktarımı ve anlayışının geliştirilmesine katkıda bulunarak, araştırmacılar, eğitmenler, öğrenciler ve 
uygulayıcılar için görsel, yapılandırılmış ve hiyerarşik bir kaynak sunmaktadır. 
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H  I  G  H  L  I  G  H  T  S  
 Digital architecture concepts are hierarchically classified 
 Articles were detailed via a visual interface in four knowledge layers 
 A visual, hierarchical, structured online encyclopedia is created 
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 The advancement of digital technologies has facilitated the more effective transmission of scientific
knowledge through both textual and visual means. Particularly in emerging subfields such as "digital
architecture," where new concepts are continuously being developed, innovative approaches to the teaching 
and dissemination of knowledge have gained increasing significance. This study focuses on the mapping of
digital architecture knowledge through a discovery-oriented online encyclopedia, aimed at providing a
comprehensive learning experience, while employing text mining techniques commonly applied within
digital humanities. The dataset, primarily consisting of articles from the field of digital architecture, serves
as the foundation for the research, wherein scientific knowledge is hierarchically classified across 
conceptual, procedural, visual, and configurational layers using artificial intelligence algorithms. These data
processing methodologies extend beyond linear texts, promoting multidimensional knowledge discovery and
facilitating a comprehensive understanding of the intricate knowledge network within digital architecture.
The resulting findings, enriched with interactive visuals, are made available to users through a web platform.
These representation strategies not only encourage knowledge acquisition through exploration but also
enhance the effectiveness of knowledge transfer. Ultimately, this study contributes to the development of
knowledge transfer and comprehension within the domain of digital architecture, offering a visual,
structured, and hierarchical resource for researchers, educators, students, and practitioners.  
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1. G൴r൴ş (Introduct൴on) 
 
B൴l൴ş൴m ve ൴let൴ş൴m teknoloj൴ler൴ndek൴ ൴lerlemeler, ൴nsanların b൴lg൴yle 
olan ൴l൴şk൴s൴n൴ köklü b൴r şek൴lde dönüştürmüştür. Bu dönüşüm, çağın 
d൴nam൴kler൴n൴ de etk൴lem൴şt൴r. Günümüzde 
"B൴lg൴/B൴l൴ş൴m/Enformasyon Çağı (Informat൴on Age)" [1], "D൴j൴tal 
Çağ" [2] ve "Ağ Çağı/Toplumu" [1] g൴b൴ ter൴mler, b൴lg൴ye er൴ş൴mdek൴ 
parad൴gma değ൴ş൴kl൴kler൴n൴ ൴fade etmek ൴ç൴n kullanılmaktadır. Ver൴ 
traf൴ğ൴ndek൴ artış, ver൴lerden anlamlı b൴lg൴ üretme ve bu b൴lg൴ler൴ yen൴ 
b൴lg൴ler oluşturmak ൴ç൴n kullanma ൴ht൴yacını doğurmuştur. Bu 
bağlamda "Büyük Ver൴", "Ver൴ B൴l൴m൴", "Ver൴ Madenc൴l൴ğ൴" ve "Ver൴ 
Görselleşt൴rme" g൴b൴ alanlar ortaya çıkmıştır. Bu alanlarda çalışmalar, 
ver൴ler൴n anlamlı, ൴şleneb൴l൴r ve anal൴z ed൴leb൴l൴r b൴r formata 
dönüştürülmes൴ne odaklanmaktadır. Böylece ver൴, yalnızca b൴r൴km൴ş 
b൴lg൴ yığını olmaktan çıkıp, anal൴z ed൴lm൴ş ve ൴şlenm൴ş sonuçların elde 
ed൴ld൴ğ൴ değerl൴ b൴r kaynak hal൴ne gelmekted൴r. 
 
B൴lg൴, evr൴m൴n൴ ve gel൴ş൴m൴n൴ sürdürdükçe, bu gen൴ş ve katmanlı 
b൴lg൴ler൴n öğret൴m൴ ve yayılımı ൴ç൴n yen൴l൴kç൴ yaklaşımları keşfetmek 
g൴derek daha öneml൴ hale gelmekted൴r. B൴lg൴n൴n üret൴m൴ndek൴ ve 
yayılımındak൴ parad൴gma değ൴ş൴kl൴kler൴ ൴le d൴j൴tal teknoloj൴ler൴n 
etk൴leş൴ml൴ öğrenme yöntemler൴yle entegrasyonu, m൴marlık 
eğ൴t൴m൴ndek൴ yen൴l൴kç൴ yaklaşımların önem൴n൴ artırmaktadır. 
M൴marlığın tar൴h boyunca teknoloj൴k gel൴şmelerle evr൴m geç൴rd൴ğ൴ 
düşünülürse, bu d൴s൴pl൴n൴n teknoloj൴ ൴le güçlü b൴r bağ ൴ç൴nde olduğu 
anlaşılmaktadır. Tasarım sürec൴nde ve üret൴m aşamasında teknoloj൴ 
yoğun b൴r şek൴lde kullanılmakta ve d൴j൴tal teknoloj൴ler൴n m൴mar൴ 
tasarım, eğ൴t൴m ve uygulama üzer൴ndek൴ etk൴s൴ büyümekted൴r. Bu 
doğrultuda, ൴maj m൴marlığı, parametr൴k tasarım, d൴j൴tal fabr൴kasyon, 
s൴mülasyon ve sanal sahne g൴b൴ çeş൴tl൴ kavramlar yen൴l൴kç൴ m൴mar൴ 
tasarım yaklaşımlarında popülerl൴k kazanmaktadır; ancak bu 
kavramların teor൴k ve akadem൴k alanda tam olarak yerleş൴k hale 
gelmed൴ğ൴ görülmekted൴r. BIM (Bu൴ld൴ng Informat൴on Model൴ng-Yapı 
B൴lg൴ Modelleme), sanal ve artırılmış gerçekl൴k, robot൴k fabr൴kasyon 
ve üç boyutlu yazıcıların kullanımıyla b൴rl൴kte teknoloj൴k 
dönüşümler൴n m൴mar൴ tasarım süreçler൴n൴ ve d൴s൴pl൴nler arası 
etk൴leş൴mler൴ g൴derek daha fazla şek൴llend൴rd൴ğ൴ göz önüne alındığında, 
m൴marlık eğ൴t൴m൴n൴n bu değ൴ş൴mlere uyum sağlaması öneml൴ b൴r 
gerekl൴l൴k hal൴ne gelm൴şt൴r. Ancak bu uyum, yalnızca teknoloj൴ tabanlı 
dönüşümlere değ൴l, aynı zamanda bu teknoloj൴lerle üret൴len yen൴ 
kavramlara odaklanmayı da gerekt൴r൴r. 
 
Geleneksel m൴marlık eğ൴t൴m൴, dersler, stüdyolar, maket araçları ve ders 
k൴tapları g൴b൴ f൴z൴ksel sınıf odaklı öğret൴m yöntemler൴ne 
dayanmaktadır. Bu yöntemler൴n bazı avantajları bulunmakla b൴rl൴kte, 
sürekl൴ evr൴len d൴j൴tal teknoloj൴ler൴n potans൴yel൴nden yeter൴nce 
faydalanamamak ve etk൴leş൴ml൴ öğrenme tekn൴kler൴n൴n eğ൴t൴m sürec൴ne 
entegre ed൴lememes൴ öneml൴ b൴r sorun olarak karşımıza çıkmaktadır. 
Bu entegrasyon eks൴kl൴ğ൴, d൴j൴tal m൴marlık alanının geleneksel 
m൴marlık eğ൴t൴m൴nde yeter൴nce yer bulamamasıyla b൴rleşerek, bu 
alanda ortaya çıkab൴lecek profesyonel prat൴kler ve teor൴ler൴n gel൴ş൴m൴n൴ 
de olumsuz etk൴lemekted൴r. D൴j൴tal m൴marlık, b൴lg൴sayar destekl൴ 
tasarım (CAD), b൴lg൴sayar destekl൴ üret൴m (CAM), görselleşt൴rme 
tekn൴kler൴, sanal gerçekl൴k, artırılmış gerçekl൴k ve 3B modelleme g൴b൴ 
d൴j൴tal araçları kullanarak m൴mar൴ tasarımı destekleyen b൴r d൴s൴pl൴nd൴r. 
Bu alandak൴ kavramların, mevcut araştırmaların ve yöntemler൴n 
anlaşılması, bahsed൴len entegrasyon eks൴kl൴ğ൴n൴n g൴der൴lmes൴ 
açısından son derece öneml൴d൴r. 
 
Bunun yanı sıra, m൴mar൴ tasarımda b൴l൴ş൴m, b൴lg൴sayar ortamında 
m൴marlık, m൴marlıkta sayısal tasarım ve üret൴m teknoloj൴ler൴ g൴b൴ 
alanlarda eğ൴t൴m alan l൴sansüstü öğrenc൴ler൴n, eğ൴t൴mler൴n൴n başlangıç 
aşamasında faydalanab൴lecekler൴ b൴r arayüz üzer൴nden b൴lg൴lere 
er൴ş൴mler൴n൴n sağlanması öneml൴d൴r. Bu arayüz, öğrenc൴ler൴n b൴lg൴ler 
arasındak൴ bağlantıları görsel olarak kolayca kavrayab൴lmeler൴ne ve 

d൴j൴tal m൴marlık b൴lg൴s൴n൴n temel noktalarını anlamalarına yardımcı 
olur. Böylece, öğrenc൴ler eğ൴t൴m hayatları boyunca ed൴nd൴kler൴ b൴lg൴ler൴ 
hang൴ bağlamda değerlend൴reb൴lecekler൴n൴ ve hang൴ konularla 
൴l൴şk൴lend൴reb൴lecekler൴n൴ öngöreb൴lecekt൴r. 
 
D൴j൴tal m൴marlık hem m൴marlık eğ൴t൴m൴ ve uygulamalarını hem de 
b൴l൴ş൴m alanındak൴ gel൴şmeler൴ kapsayan d൴nam൴k b൴r alandır. Bu 
alanda yapılan çalışmalara genel b൴r bakış sunmak, olası b൴lg൴ler൴n 
neler olab൴leceğ൴, ൴l൴şk൴ler ve konulardak൴ eks൴kl൴kler hakkında 
düşünmey൴ ve yen൴ f൴k൴rler gel൴şt൴rmey൴ teşv൴k eder. Bu bütüncül 
res൴m, d൴nam൴k ve etk൴leş൴ml൴ b൴r çevr൴m ൴ç൴ ans൴kloped൴ ൴le 
sağlanab൴l൴r. Böylece, durağan b൴r basılı kaynak yer൴ne kullanıcıların 
katkıda bulunab൴leceğ൴, kolekt൴f b൴r ortam oluşturulmuş olur. Bu 
ortam, d൴j൴tal m൴marlık eğ൴t൴m൴nde genel b൴r perspekt൴f sunarak 
b൴lg൴n൴n har൴talanmasına ve alanın kapsamının anlaşılmasına yardımcı 
olur. Ayrıca, ed൴n൴lecek b൴lg൴ler൴n hang൴ bağlamda ele alınması 
gerekt൴ğ൴ ve hang൴ler൴n൴n h൴yerarş൴k olarak öncel൴klend൴r൴lmes൴ 
gerekt൴ğ൴ konusunda da b൴r ön b൴lg൴ sağlar. 
 
Geleneksel eğ൴t൴m yöntemler൴n൴n ötes൴ne geçerek, keş൴f odaklı b൴r 
çevr൴m ൴ç൴ ans൴kloped൴ aracılığıyla d൴j൴tal m൴marlık b൴lg൴s൴n൴ har൴talama 
yöntem൴, bu eks൴kl൴ğ൴ g൴dermey൴ amaçlamaktadır. Bu çalışma, d൴j൴tal 
m൴marlık b൴lg൴s൴ne da൴r genel b൴r bakış oluşturmak ൴ç൴n kavramsal, 
൴şlemsel, görsel ve konf൴gürasyonel b൴lg൴ katmanları üzer൴nden b൴r 
sınıflandırma sunarak b൴lg൴ler൴n anlamlandırılmasını ve ver൴ml൴ b൴r 
şek൴lde ed൴n൴lmes൴n൴ hedefler. Bu bağlamda, Paul G൴lster [3] d൴j൴tal 
ortamda sunulan b൴lg൴ler൴ anlamak ve farklı formatlardak൴ bu b൴lg൴ler൴ 
etk൴l൴ b൴r şek൴lde kullanab൴lme yeteneğ൴n൴ d൴j൴tal okuryazarlık olarak 
tanımlar. D൴j൴tal okuryazarlık, m൴marlık öğrenc൴ler൴n൴n ve 
profesyoneller൴n൴n d൴j൴tal ortamda sunulan b൴lg൴ler൴ yalnızca pas൴f b൴r 
şek൴lde tüketmekle kalmayıp, aynı zamanda bu b൴lg൴ler൴ 
anlamlandırma, anal൴z etme ve çalışmalarına entegre etme becer൴ler൴n൴ 
de kapsar. Bu çalışmada üret൴len çevr൴m ൴ç൴ ans൴kloped൴, d൴j൴tal 
okuryazarlığın m൴marlık bağlamındak൴ rolüne da൴r somut b൴r örnek 
sunmaktadır. 
 
Bu araştırmada; 
 
1. Doğrusal ൴lerleyen b൴r metn൴n ൴çer൴s൴ndek൴ ൴l൴şk൴ler൴ h൴yerarş൴k b൴r 
yapıyla ortaya çıkarmak, doğrusal metn൴n verd൴kler൴n൴n ötes൴nde 
çağrışımlarla, temel anahtar kel൴meler ve görseller aracılığıyla b൴lg൴ 
ed൴n൴m൴n൴ sağlayab൴l൴r m൴?  
2. Farklı ൴l൴şk൴sel katmanları kullanarak b൴lg൴n൴n kalıcılığını ve 
൴şlevsell൴ğ൴n൴ artırab൴l൴r m൴y൴z? ana sorularına ve  
 
“1. D൴j൴tal m൴marlık b൴lg൴s൴n൴n tasn൴f൴ ve ൴l൴şk൴lend൴r൴lmes൴ne yönel൴k 
olanaklar nelerd൴r? 2. D൴j൴tal m൴marlık b൴lg൴s൴, bütünden parçaya 
ayrıştırıldığında bu alandak൴ b൴lg൴ye bütüncül er൴ş൴m sağlanab൴l൴r m൴? 
Hang൴ tems൴l araçları kullanılab൴l൴r?” alt sorularına yanıtlar aranmıştır. 
 
Çalışma kapsamında, d൴j൴tal m൴marlık b൴lg൴s൴n൴n kavramsal, ൴şlemsel, 
görsel ve konf൴gürasyonel b൴lg൴ olmak üzere dört b൴lg൴ katmanı 
üzer൴nden keş൴f yoluyla ve deney൴msel olarak öğren൴lmes൴ne ൴l൴şk൴n 
h൴yerarş൴k tems൴l tekn൴kler൴ kullanılmıştır. Kavramsal (conceptual) 
b൴lg൴, m൴marlık alanındak൴ temel kavramlar, olgular ve ൴lkeler g൴b൴ 
stat൴k ve soyut b൴lg൴ler൴ kapsar [4]. Bu b൴lg൴ türü, d൴j൴tal m൴marlığın 
teor൴k çerçeves൴n൴ ve altyapısını oluşturarak öğrenc൴ler൴n bu alandak൴ 
temel b൴lg൴ler൴ ed൴nmes൴ne olanak tanır. B൴lg൴ öğeler൴ arasındak൴ 
൴l൴şk൴ler, kavramsal anlayışın temel൴n൴ oluşturur; yen൴ b൴r kavram 
öğrenen k൴ş൴ler kavramlar arasındak൴ bağlantıları tanımlayab൴ld൴kler൴ 
zaman konuyla ൴lg൴l൴ kavramsal anlayışa sah൴p olunduğundan söz 
eder൴z [5]. Kavramsal b൴lg൴ katmanında, çalışma kapsamında ele 
alınan makalelerdek൴ temel ter൴mler, kavramlar, aralarındak൴ ൴l൴şk൴ler 
graf൴k tems൴llerle açıklanır. Bu sayede, ter൴mler൴n b൴rb൴r൴yle olan 
bağlantıları görsel olarak anlaşılır hale gel൴r. İşlemsel (procedural) 
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b൴lg൴ ൴se, bel൴rl൴ b൴r görev൴n veya sürec൴n nasıl yapılacağına da൴r adım 
adım ൴zlenecek yolları ൴çer൴r. İşlemsel b൴lg൴, b൴r kavramın prat൴kte nasıl 
uygulanacağını açıklayan b൴lg൴y൴ tems൴l eder ve b൴rey൴n bu b൴lg൴ye 
dayanarak b൴r ൴ş൴ nasıl yapacağını b൴lmes൴ anlamına gel൴r [5]. Bu b൴lg൴ 
katmanı, ൴ncelenen makaleler൴n s൴stemat൴k olarak uygulanan ardışık 
prosedürler൴n൴ ve metodoloj൴ler൴n൴ ൴çer൴r. Görsel (v൴sual) b൴lg൴ katmanı, 
graf൴kler, ൴nfograf൴kler, res൴mler, har൴talar ve d൴yagramlar g൴b൴ 
öğelerden oluşan, doğrudan görsel deney൴me dayalı katmandır. 
Akadem൴k makaleler൴n organ൴zasyonel çerçeves൴ ൴çer൴s൴nde görsel 
ögeler genell൴kle graf൴kler, tablolar ve şek൴ller g൴b൴ stat൴k görsellerd൴r. 
Konf൴gürasyonel (conf൴gurat൴onal) b൴lg൴ katmanı ൴se, m൴marlıkta 
"mekânsal konf൴gürasyon" [6] kavramına benzer şek൴lde, b൴r yapı 
൴ç൴ndek൴ farklı unsurlar arasındak൴ ൴l൴şk൴ler൴ ele alır. Bu çalışma 
kapsamında konf൴gürasyonel b൴lg൴ katmanı benzer b൴r perspekt൴fle; 
bütüncül b൴r b൴lg൴ katmanı olarak, bu b൴lg൴n൴n d൴ğer b൴lg൴ler ൴le ൴l൴şk൴ler൴ 
bağlamında ele alınmıştır. Bu katman, makaleler൴n sonuç, özet g൴b൴ 
kısımlarında üret൴l൴r ve makalen൴n ana f൴kr൴n൴, d൴ğer b൴lg൴lerle 
൴l൴şk൴ler൴n൴ d൴kkate alarak kapsamlı b൴r şek൴lde ortaya koyar. 
Makalen൴n genel perspekt൴f൴n൴ anlamayı kolaylaştırır. 
 
D൴j൴tal m൴marlık b൴lg൴s൴n൴n dört b൴lg൴ katmanına dayalı 
kategor൴zasyonu kapsamında, „Cumulat൴ve Index about Publ൴cat൴ons 
൴n Computer A൴ded Arch൴tectural Des൴gn (CUMINCAD) “ver൴ tabanı, 
d൴j൴tal m൴marlık alanındak൴ akadem൴k çalışmalar ൴ç൴n temel b൴r kaynak 
olarak kullanılmıştır. Bu ver൴ tabanı, ACADIA, ASCAAD, 
CAADRIA, eCAADe, S൴GraD൴, CAAD Futures, DDSS g൴b൴ önde 
gelen d൴j൴tal m൴marlık konferanslarından ve sempozyumlarından 
12.300'den fazla kayıt ൴çermekted൴r. Bu kayıtlarda, b൴bl൴yograf൴k 
ver൴ler, kapsamlı özetler ve yaklaşık 9.600 makalen൴n tam met൴nler൴ 
PDF formatında yer almaktadır. CUMINCAD, bu alanda b൴lg൴ye 
er൴ş൴m sağlayarak araştırmacılar ve öğrenc൴ler ൴ç൴n oldukça kapsamlı 
b൴r kaynak sunmaktadır [7]. Farklı kaynaklardan ver൴ çek൴lerek 
oluşturulması, gen൴ş b൴r ver൴ set൴n൴n bulunması, d൴j൴tal m൴marlık 
b൴lg൴s൴n൴n kategor൴ze ed൴lmes൴ ve .r൴s, b൴btex, endnote g൴b൴ yaygın 
formatlarda ver൴ler൴n ൴nd൴r൴leb൴lmes൴ g൴b൴ yönler൴ ൴le öneml൴ b൴r 
kaynaktır. Bu ver൴ tabanından elde ed൴len ver൴ler kullanılarak 
h൴yerarş൴k kümeleme algor൴tmaları ൴le ver൴tabanı ൴ç൴ndek൴ makaleler൴n 
temel temaları, ൴l൴şk൴ler൴ ve desenler൴ açığa çıkarılır. Ver൴ tabanından 
çıkarılan ൴l൴şk൴ şemalarının görselleşt൴r൴lmes൴ yoluyla konuya da൴r b൴lg൴ 
ed൴nmek ൴steyen kullanıcılar d൴j൴tal m൴marlık kavramlarının b൴rb൴r൴yle 
൴l൴şk൴l൴ doğasını tems൴l eden sanal b൴r platformda gez൴neb൴l൴rler. Keş൴f 
odaklı ve çevr൴m ൴ç൴ bu ans൴kloped൴, etk൴leş൴ml൴ b൴r öğrenme deney൴m൴ 
sunarak kullanıcılara ൴çer൴kle aşamalı b൴r şek൴lde etk൴leş൴m kurma 
fırsatı tanır. Makaleler൴n kavramsal, ൴şlemsel, görsel ve 
konf൴gürasyonel b൴lg൴ katmanlarına göre sınıflandırılması, 
kullanıcılara yapılandırılmış ve h൴yerarş൴k b൴r b൴lg൴ keşf൴ ൴mkânı 
sağlayarak d൴j൴tal m൴marlık alanındak൴ b൴lg൴y൴ daha kapsamlı b൴r 
şek൴lde anlamalarını destekler. 
 
2. İlg൴l൴ Çalışmalar (Related Works) 
 
2.1. Bilgi Kategorizasyonunun Öğrenmeye Etkisi  
(Effects of Knowledge Classification on Learning) 
 
Sınıf, sınıflama, tasn൴f, kategor൴, kategor൴ze etme, kategor൴zasyon 
ter൴mler൴ b൴rb൴rler൴yle eş anlamlıdır. “Sınıflama” kavramı daha çok 
kütüphanec൴l൴k ve b൴lg൴ b൴l൴m l൴teratüründe kullanılırken, 
“kategor൴zasyon” ter൴m൴ d൴lb൴l൴m, b൴l൴şsel b൴l൴mler ve b൴lg൴sayar 
mühend൴sl൴ğ൴ g൴b൴ d൴s൴pl൴nlerde daha yaygın olarak terc൴h ed൴lmekted൴r 
[8]. B൴lg൴ler൴n anlamlandırılab൴lmes൴ ൴ç൴n h൴yerarş൴k b൴r şek൴lde 
kategor൴ze ed൴lmes൴ ve aralarındak൴ ൴l൴şk൴ler൴n kurulması öneml൴d൴r. 
Goldste൴n [9], kategor൴zasyon olmadan dünyayı anlamanın 
zorlaşacağını bel൴rt൴r; her nesne ya da b൴lg൴ parçasını tek൴l b൴r varlık 
olarak algılayarak öğrenmek, algı ve b൴l൴şsel ൴şlem süreçler൴n൴ daha 
karmaşık hale get൴r൴r. John Sweller vd. [10] çalışmasında, ൴nsan 
b൴l൴ş൴n൴n organ൴zasyonunun ൴ncelenmes൴ndek൴ ൴lk adım, b൴lg൴n൴n 

kategor൴ze ed൴lmes൴n൴ ൴çer൴r. Farklı b൴lg൴ sınıflandırmaları, çeş൴tl൴ 
yöntemlerle elde ed൴leb൴l൴r, yapılandırılab൴l൴r ve saklanab൴l൴r; bu da 
çeş൴tl൴ öğret൴m yaklaşımlarını gerekt൴r൴r. 
 
Kategor൴zasyonun yanı sıra, b൴lg൴ler൴n b൴rb൴rler൴yle olan ൴l൴şk൴ler൴ de 
b൴lg൴n൴n anlamlandırılmasında kr൴t൴k b൴r role sah൴pt൴r. Bu bağlamda, 
anlamsal ağlar ve bağlantıcı yaklaşımlar g൴b൴ modeller gel൴şt൴r൴lm൴şt൴r. 
Anlamsal ağ model൴ne göre, kavramlar b൴rb൴rler൴ne ağlar aracılığıyla 
bağlanarak anlamlı hale gel൴r. Coll൴ns ve Qu൴ll൴an’ın [11] h൴yerarş൴k ağ 
model൴ne göre, ağ, b൴rb൴r൴ne bağlarla b൴rleşt൴r൴lm൴ş düğüm 
noktalarından oluşur. Her düğüm b൴r kavramı veya kategor൴y൴ tems൴l 
eder ve düğümler൴ b൴rleşt൴ren bağlayıcı ç൴zg൴ler bu kavramların 
z൴h൴nsel olarak b൴rb൴r൴yle ൴l൴şk൴l൴ olduğunu göster൴r. Örneğ൴n “kanarya” 
൴le “kuş” ve “kuş” ൴le “hayvan” kavramı z൴h൴nde bağlantılıdır. Bu 
h൴yerarş൴k düzende, üst düzeydek൴ kavramlar alt kavramların ortak 
özell൴kler൴n൴ ൴çer൴r, bu da b൴l൴şsel ekonom൴ olarak adlandırılır ve ağı 
daha ver൴ml൴ hale get൴r൴r [9]. Bu yaklaşımlar, b൴lg൴y൴ anlamlandırma 
sürec൴nde sadece kavramların değ൴l, aynı zamanda bu kavramlar 
arasındak൴ ൴l൴şk൴ler൴n de öğrenmede ne denl൴ öneml൴ olduğunu 
vurgular. 
 
B൴lg൴n൴n yapılandırılmamış olarak sunulması ൴le yapılandırılmış b൴r 
formatta tems൴l ed൴lmes൴ arasında bel൴rg൴n farklar vardır. Amad൴eu vd. 
[12], b൴yoloj൴ alanında doğrusal olmayan h൴permet൴n kavram 
har൴talarının b൴l൴şsel yük üzer൴ndek൴ etk൴ler൴n൴ ൴ncelem൴şlerd൴r. 
Yapılandırılmış har൴talar kavramlar arasındak൴ h൴yerarş൴k ൴l൴şk൴ler൴ 
açıkça göster൴rken, yapılandırılmamış har൴talar bel൴rg൴n b൴r h൴yerarş൴ye 
sah൴p olmaksızın yalnızca b൴r ൴l൴şk൴ ağı sunmaktadır. Bu çalışmanın 
bulguları, temel ve ൴ler൴ düzeyde b൴lg൴ye sah൴p öğrenc൴ler൴n 
yapılandırılmış formatta test ed൴ld൴ğ൴nde daha az b൴l൴şsel yükle 
karşılaştıklarını ve bu nedenle kavramsal b൴lg൴ ed൴n൴m൴nde daha büyük 
kazanımlar elde ett൴kler൴n൴ ortaya koymaktadır. Ayrıca, b൴lg൴n൴n 
h൴yerarş൴k olarak yapılandırılması, öğrenme materyal൴ne yönel൴k 
serbest çağrışımları öneml൴ ölçüde artırmaktadır. H൴yerarş൴k olmayan 
ağ yapısındak൴ kavram har൴taları, öğrenc൴ler ൴ç൴n sınırlı b൴r rehberl൴k 
sağlamakta; bu durum, karmaşık b൴r keş൴f ortamı oluşturarak 
oryantasyon kaybına ve dolayısıyla b൴l൴şsel yükün artmasına neden 
olmaktadır.  
 
2.2. Bilgi Türleri (Types of Knowledge) 
 
Öğrenmen൴n ana unsuru olan b൴lg൴, araştırmacılar tarafından çeş൴tl൴ 
türlere ayrılmıştır. Eğ൴t൴m ve öğrenmeye ൴l൴şk൴n l൴teratürde b൴lg൴; 
b൴ld൴r൴msel (declarat൴ve), ൴şlemsel (procedural), koşullu (cond൴t൴onal), 
anal൴t൴k (analyt൴cal), yapısal (structural), kavramsal (conceptual-
concept), olgusal (factual), üstb൴l൴şsel (metacogn൴t൴onal-
metacogn൴t൴ve), ontoloj൴k (ontolog൴cal), fenomenoloj൴k, algısal 
(perceptual), durumsal (s൴tuat൴onal), deney൴msel 
(exper൴ent൴al/ep൴sod൴c), genel (general), örtük (tac൴t/൴mpl൴c൴t)-açık 
(expl൴c൴t), stratej൴k, sembol൴k (symbol൴c), sezg൴sel (൴ntu൴t൴ve), 
hesaplanab൴l൴r (computable) b൴reysel  (൴nd൴v൴dual), yönel൴msel 
(or൴entat൴onal), önsel (a pr൴or൴), sonradan gelen (a poster൴or൴) b൴lg൴ g൴b൴ 
farklı b൴lg൴ler൴n ed൴n൴m൴ne göre sınıflandırılmıştır. Tablo 1’de bu b൴lg൴ 
türler൴n൴n sınıflandırılmalarıyla ൴lg൴l൴ l൴teratürde yer alan çalışmalar 
sıralanmıştır.  
 
B൴lg൴ türler൴ ൴ncelend൴ğ൴nde b൴l൴m ൴nsanları tarafından genel kabul 
görmüş b൴r sınıflandırmanın yapılmadığı görülmekle b൴rl൴kte, b൴lg൴ 
türler൴n൴n s൴stemat൴k olarak ele alınması, kavramların bütüncül olarak 
ed൴n൴m൴nde katmanlı, h൴yerarş൴k b൴r kurgunun oluşturulmasını 
sağlayab൴lecek ve bu da b൴l൴şsel yükün azaltılarak [10, 12] b൴lg൴n൴n 
daha aşamalı b൴r şek൴lde ൴let൴m൴ne yardımcı olab൴lecekt൴r. Sıklıkla 
sınıflandırmaya dah൴l ed൴len b൴lg൴ türler൴ arasında kavramsal ve 
൴şlemsel b൴lg൴ ön plandadır. McCorm൴ck [5], ൴şlemsel b൴lg൴y൴ “nasıl 
yapacağını b൴lme” b൴lg൴s൴ olarak tanımlarken, kavramsal b൴lg൴y൴ 
parçalar arasındak൴ ൴l൴şk൴ler൴ kurab൴lme yet൴s൴ olarak açıklar. Anderson 
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[28] ൴se, ൴şlemsel b൴lg൴ ൴le b൴ld൴r൴msel b൴lg൴ arasında b൴r ayrım yapar; 
൴şlemsel b൴lg൴ b൴r şey൴n “nasıl” yapıldığını b൴lmekken, b൴ld൴r൴msel b൴lg൴ 
b൴r şey൴n “ne” olduğunu b൴lmek anlamına gel൴r. Goldste൴n [9], 
kavramların en çok ൴ncelenen ൴şlev൴n൴n, varlıkları bel൴rl൴ kategor൴lere 
yerleşt൴rme yan൴ kategor൴leme olduğunu bel൴rtmekted൴r. 
 
Gümüş ve Umay [29], l൴teratürde kavramsal ve ൴şlemsel b൴lg൴ 
arasındak൴ ൴l൴şk൴y൴ açıklayan dört farklı yaklaşım olduğunu 
bel൴rtmekted൴r. İlk olarak, kavram b൴lg൴s൴ öncel൴ğ൴ (concepts f൴rst) 
yaklaşımında, b൴rey önce kavramsal b൴lg൴y൴ ed൴n൴r; bu b൴lg൴, doğuştan 
ya da a൴le aracılığıyla oluşur ve prat൴k yapıldıkça ൴şlemsel b൴lg൴ gel൴ş൴r. 
İk൴nc൴ olarak, ൴şlemler öncel൴ğ൴ (procedures f൴rst) yaklaşımında, b൴rey 
öncel൴kle ൴şlemsel b൴lg൴y൴ ed൴n൴r ve bu b൴lg൴ alıştırmalarla gel൴şt൴r൴l൴r; 
daha sonra bu b൴lg൴ soyutlaştırılarak kavramsal b൴lg൴ye dönüşür. 
Üçüncü olarak, etk൴ns൴zleşt൴rme (൴nact൴vat൴on) görüşünde hem 
kavramsal hem de ൴şlemsel b൴lg൴, gel൴ş൴m süreçler൴nde b൴rb൴r൴n൴ etk൴ler. 
Son olarak, tekrarlamalı model (൴terat൴ve model) yaklaşımı, b൴r b൴lg൴ 
türündek൴ gel൴ş൴m൴n d൴ğer൴n൴n gel൴şmes൴ne katkı sağladığını savunur. 
Bu da kavramsal ve ൴şlemsel b൴lg൴ arasında sürekl൴ b൴r etk൴leş൴m 
olduğunu göster൴r. 
 
D൴ğer taraftan, b൴lg൴n൴n görsel tems൴l൴, b൴l൴m eğ൴t൴m൴ alanında b൴l൴şsel 
yük teor൴s൴ ൴le bağlantılı olarak araştırılmaktadır. Cook’a [30] göre, 
günümüzde b൴l൴m eğ൴t൴m൴nde görsel ve sözel b൴lg൴ler൴n b൴r arada 
sunulduğu materyaller sıkça kullanılmakta, ancak bu materyaller൴n 
etk൴l൴ b൴r şek൴lde nasıl tasarlanacağı konusunda eğ൴t൴m araştırmaları 
yeters൴z kalmaktadır. Cook [30], b൴l൴msel kavramların etk൴l൴ b൴r şek൴lde 
tems൴l ed൴lmes൴ ൴ç൴n b൴l൴şsel temeller൴n daha ൴y൴ anlaşılması gerekt൴ğ൴n൴ 
vurgular. Öğret൴m tasarımı ൴lkeler൴n൴ öğrenc൴ler൴n b൴l൴şsel yapılarına ve 
süreçler൴ne dayandıran Sweller vd. [10] b൴l൴şsel yük teor൴s൴ üzer൴ne 
yaptığı çalışmalar, bu teor൴den türet൴len tasarım ൴lkeler൴ ൴ç൴n amp൴r൴k 
kanıtlar sağlamaktadır. Eğ൴t൴m materyaller൴n൴n, öğrenc൴ler൴n b൴lg൴ 
ed൴n൴m൴ne katkıda bulunab൴lmes൴ ൴ç൴n uygun görsel tasarımın 

yapılması gerekl൴d൴r. Görsel tems൴ller, b൴l൴msel kavramların 
൴let൴lmes൴nde de y൴ne kr൴t൴k öneme sah൴pt൴r.  
 
Yukarıda açıklanan üç b൴lg൴ türüne ek olarak konf൴gürasyonel b൴lg൴, 
eğ൴t൴m, b൴l൴şsel ps൴koloj൴, b൴lg൴ yönet൴m൴ ve ep൴stemoloj൴ g൴b൴ alanlarda 
detaylandırılmamış olsa da çevre ps൴koloj൴s൴ ve m൴marlık g൴b൴ 
d൴s൴pl൴nlerde, mekandak൴ ൴l൴şk൴ler൴n ve geç൴şler൴n bağlanması şekl൴nde 
tanımlanab൴l൴r. M൴mar൴ ve kentsel tasarımdak൴ 'şeyler൴n nasıl b൴r araya 
get൴r൴ld൴ğ൴' ve anlaşılması zor örüntüler൴n nasıl açığa çıkarılab൴leceğ൴ 
araştırılır [6]. Jonassen, Be൴ssner ve Yacc൴’n൴n [17] çalışmasında ൴se 
b൴r alandak൴ kavramların b൴rb൴r൴yle nasıl ൴l൴şk൴l൴ olduğuna da൴r b൴lg൴ 
„yapısal b൴lg൴ “olarak tanımlanmıştır. Bu çalışma kapsamında 
konf൴gürasyonel b൴lg൴, b൴lg൴y൴ özell൴kle b൴r yapı, düzen veya desen 
bağlamında vurgular; b൴lg൴n൴n b൴leşenler൴n൴n konumunu ve düzen൴n൴, 
aynı zamanda bu b൴leşenler arasındak൴ ൴l൴şk൴ler൴ de kapsar.  
 
Bu araştırmada, bel൴rt൴len dört b൴lg൴ türünün öncel൴kl൴ olarak 
b൴rb൴rler൴n൴n ardılları olduğu (kavramsal b൴lg൴, ൴şlemsel b൴lg൴, görsel 
b൴lg൴, konf൴gürasyonel b൴lg൴), ancak b൴rb൴rler൴n൴ de besled൴kler൴ b൴r b൴lg൴ 
görselleşt൴rmes൴ üzer൴nden b൴l൴msel b൴lg൴n൴n ൴let൴ş൴m൴ üzer൴nde 
çalışılmıştır. B൴r b൴lg൴ türünün b൴r nesneye, duruma, olaya, olguya 
൴l൴şk൴n b൴lg൴y൴ ൴letmede yeters൴z kaldığı durumlarda b൴r sonrak൴ ൴l൴şk൴l൴ 
b൴lg൴ türü devreye g൴rmekted൴r. Bu şek൴lde, kullanıcı farklı b൴lg൴ türler൴ 
aracılığıyla makalen൴n özünü keşfederek bütüncül b൴r anlayış 
gel൴şt൴reb൴l൴r. 
 
Araştırma konusu ver൴ler൴n kapsamı, d൴j൴tal m൴marlık alanındak൴ 
b൴l൴msel meta ver൴lerd൴r. Bu bağlamda, b൴l൴msel çalışmalarda 
kavramsal b൴lg൴, ൴şlemsel b൴lg൴ ve konf൴gürasyonel b൴lg൴ öneml൴ b൴r yer 
tutar. Kavramsal b൴lg൴, araştırma kapsamındak൴ çeş൴tl൴ kavramların ve 
bunlar arasındak൴ ൴l൴şk൴ler൴n anlaşılmasına yardımcı olurken, ൴şlemsel 
b൴lg൴, b൴l൴msel çalışmaların metodoloj൴k adımlarını detaylandırır. Bu 
b൴lg൴ türü, araştırmanın nasıl yürütüleceğ൴n൴ adım adım açıklar. 

Tablo 1. Bilgi Türlerinin Tasnifi (Classification of Knowledge Types). 
 

 
Yazar Adları (Yazarların Makaleyi 
Yayımladıkları Yıla Göre Sırayla) 

Bilgi Türleri 

[13] Reif, 1987  
Bildirimsel (Declarative), İşlemsel (Procedural), Şekilsel (Formal), Derlenmiş 
(Compiled), Özel (Special), Genel (General), İşlemsel Yorum (Procedural 
Interpretation), Tutarlı (Coherent)  

[14] Alexander and Judy, 1988 Bildirimsel (Declarative), İşlemsel (Procedural), Koşullu (Conditional) 
[15] Kogut and Zander, 1992 Açık (Explicit), Örtük (Implicit)  

[16] Reif ve Allen, 1992 
Ana Yorum (Main Interpretation), Genel (General), Tanımsal (Definitional), Yardımcı 
(Ancillary), Tamamlayıcı (Supplementary), Duruma Özel (Case-Specific), Zorunlu 
(Entailed), Kavram (Concept)  

[17] Jonassen, Beissner ve Yacci, 1993 Yapısal (Structural) 

[4] de Jong, 1996 
Durumsal (Situational), Kavramsal (Conceptual), İşlemsel (Procedural), Stratejik 
(Strategic) 

[5] McCormick, 1997 Kavramsal (Conceptual), İşlemsel (Procedural) 

[18] Burkhard ve Eppler, 2004 
Bildirimsel (Declarative), İşlemsel (Procedural), Deneysel (Experiential), Konumsal 
(Orientational), Bireysel (Individual) 

[19] Asheim ve Coenen, 2005 Analitik (Analytical), Sentetik (Synthetic), Sembolik (Symbolic)  

[20] Blumberg, 2009 
Gerçeğe İlişkin (Factual), Kavramsal (Conceptual), İşlemsel (Procedural), Meta-bilişsel 
(Meta-cognitive)  

[21] Swartz ve Bradley, 2010 
Deneyimsel (Experiential), Oranlayıcı (Ratiocinative), Deneysel (Empirical), Önsel (A 
Priori) 

[22] Selvi, 2011 Fenomenolojik (Phenomenogical) 
[23] Millar, 2019 Algısal (Perceptual) 

[24] 
Stanford Encyclopedia of 
Philosophy, 2020 

Önsel (A Priori), Sonradan Gelen (A Posteriori) 

[25] Vercruysse ve Kulper, 2020 Hesaplanabilir (Computable) 
[26] Lynch, 2022 Sembolik (Symbolic), Sezgisel (Intuitive) 
[27] Zhao vd., 2024 Analitik (Analytical), Sembolik (Symbolic)  
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Konf൴gürasyonel b൴lg൴ ൴se, b൴l൴msel çalışmaların ൴çerd൴ğ൴ temel 
b൴lg൴ler൴n b൴rb൴rler൴yle olan ൴l൴şk൴ler൴n൴ aktarıp b൴r sonuca ulaşmayı 
sağlar. Bu çerçevede, kavramsal b൴lg൴, makalelerdek൴ kavramların 
h൴yerarş൴k olarak har൴talandırılmasını; ൴şlemsel b൴lg൴, ൴şlem 
aşamalarının akış şemaları ൴le göster൴m൴n൴; konf൴gürasyonel b൴lg൴ ൴se 
b൴lg൴ler൴n ağ har൴taları ൴le tems൴l ed൴lmes൴n൴ ൴çer൴r. Görsel b൴lg൴, tüm 
b൴l൴msel çalışmalarda yer almamakla b൴rl൴kte, bu çalışma kapsamında 
b൴r yapay zekâ aracı ൴le dört farklı görsel türü ൴le (esk൴z, render, tekn൴k 
ç൴z൴m ve p൴ktogram) tems൴l൴ yoluyla sağlanmıştır. Görsel b൴lg൴n൴n 
tems൴l൴, b൴lg൴ler൴n algısal/deney൴msel (perceptual) olarak ed൴n൴lmes൴ 
yönüyle öneml൴d൴r. Böylece, farklı b൴lg൴ türler൴n൴n b൴rb൴rler൴yle 
etk൴leş൴m൴ ve bunların anlaşılab൴l൴rl൴ğ൴ artırılmaktadır. Bu yaklaşım, 
b൴l൴şsel yük teor൴s൴ ൴le desteklenerek, öğrenc൴ler൴n öğrenme süreçler൴n൴ 
opt൴m൴ze etmeye yardımcı olur [10, 30]. 
 
2.3. Bilginin Temsili ve Haritalandırılması  
(Representing and Mapping Information) 
 
Bu bölümde, b൴lg൴n൴n ana tems൴l mecraları olan görsel ve met൴nsel 
tems൴l ortamları ൴ncelenm൴şt൴r. Met൴nsel tems൴l, yazılı met൴nler൴n, 
belgeler൴n veya dokümanların ൴çer൴ğ൴ üzer൴nden b൴lg൴y൴ aktarma 
sürec൴d൴r. B൴lg൴, görsel olarak har൴talandığında, hem bütüncül b൴r bakış 
açısı sunar hem de b൴lg൴ler൴n sınıflandırılmasına ve bu sınıflar 
arasındak൴ yen൴ ൴l൴şk൴ler൴n kurulmasına da൴r b൴r perspekt൴f kazandırır. 
Bu durum, m൴marlık alanında b൴lg൴n൴n tems൴l൴ ൴ç൴n farklı göster൴m 
yöntemler൴n൴n gel൴şt൴r൴lmes൴ne yol açmıştır. M൴marlıkta tasarım 
f൴k൴rler൴n൴n tems൴l൴ ൴ç൴n har൴talama ve d൴yagram g൴b൴ soyutlama araçları 
kullanılmaktadır. Bu çalışma kapsamında, m൴marlıkta har൴talama, 
b൴lg൴ler൴n b൴rb൴rler൴yle olan ൴l൴şk൴ler൴n൴ tems൴l etme yönüyle öneml൴d൴r. 
Har൴talama, yaratıcılığı merkezde tutarak, tasarıma da൴r b൴lg൴ler 
arasındak൴ ൴l൴şk൴ler൴n görsel olarak tems൴l ed൴lmes൴ne olanak tanır. 
M൴marlık teor൴syenler൴, çeş൴tl൴ görselleşt൴rme yöntemler൴ gel൴şt൴rm൴şt൴r. 
Güleç [31] bunları; z൴h൴nsel (mental), kuramsal (theoret൴cal), 
anlatımsal (narrat൴ve), şek൴lsel (f൴gurat൴ve), algısal (percept൴onal), 
൴mgesel (൴mag൴nal), ൴şlevsel (funt൴onal), d൴z൴nsel (൴ndex൴cal), ൴l൴şk൴sel 
(relat൴onal) ve etk൴leş൴msel (൴nteract൴onal) har൴talar olarak on 
kategor൴de değerlend൴rm൴şt൴r. Bu kategor൴ler, m൴marlık b൴lg൴s൴n൴n daha 
der൴nlemes൴ne anlaşılmasını sağlayan çeş൴tl൴ görsel tems൴l b൴ç൴mler൴n൴ 
ortaya koymaktadır. 
 
Aral'a [32] göre, har൴talama, çoklu boyutların ve der൴nl൴kler൴n keşf൴ne 
olanak tanıyan b൴r eylemd൴r. Geleneksel har൴talamalarda bulunmayan 
ver൴ çeş൴tl൴l൴ğ൴n൴ ve bu ver൴ler൴n b൴rb൴rler൴yle ve 'yer'le olan ൴l൴şk൴ler൴n൴, 
yen൴l൴kç൴ b൴r d൴l ve yöntemle açığa çıkarmayı hedefler. Har൴talama, 
temel olarak ൴l൴şk൴ler൴n vurgulandığı b൴r eylem olup, yalnızca "yer" ൴le 
൴l൴şk൴lend൴r൴lmez. Z൴h൴nsel süreçler൴n aktarımı, kavramsal ൴l൴şk൴ler ve 
b൴lg൴n൴n tems൴l൴ g൴b൴ "yer" ൴le doğrudan ൴l൴şk൴s൴ olmayan durumlarda 
da kullanılab൴l൴r. Acar’a [33] göre ൴se, har൴talama, b൴r şey൴n d൴ğer b൴r 
şeyle olan ൴l൴şk൴s൴n൴n soyut b൴r s൴stem ൴ç൴nde tems൴l൴d൴r ve bu tems൴l, 
yen൴ ൴l൴şk൴ler൴n nasıl kurulacağına da൴r kuralları ൴çer൴r. Tüm 
sınıflandırma eylemler൴, görsel olarak tems൴l ed൴ls൴n veya ed൴lmes൴n, 
aslında b൴rer har൴talama olarak düşünüleb൴l൴r. Bu bağlamda, har൴tanın 
doğrudan nesnes൴ olmayan har൴talar da bulunmaktadır. Örneğ൴n, 
müzeler, kütüphaneler, kataloglar ve ans൴kloped൴ler bu tür har൴talara 
örnek olarak göster൴leb൴l൴r. Klas൴k taksonom൴ ve kartograf൴ çalışmaları 
da dah൴l olmak üzere, yapısalcılık sonrası r൴zomat൴k ağ har൴taları, 
har൴talama eylemler൴n൴n b൴lg൴, ൴l൴şk൴ler ve tems൴l ൴le ൴lg൴l൴ olduğunu 
vurgular. B൴lg൴, har൴talama g൴b൴ görsel ve algısal tems൴l süreçler൴yle 
b൴rl൴kte kavramsal b൴r oluşum da ൴çer൴r. Kavramlar, met൴nsel araçların 
desteğ൴yle der൴nlemes൴ne çözümlen൴r ve açıklanab൴l൴r b൴r duruma 
get൴r൴l൴r. Bu nedenle, har൴talama, sadece b൴r görsel tems൴l aracı değ൴l, 
aynı zamanda kavramların ve ൴l൴şk൴ler൴n daha ൴y൴ anlaşılmasını 
sağlayan b൴r süreçt൴r. 
 
Met൴nsel araçlar, ans൴kloped൴ler ve sözlükler g൴b൴, kavramların 
tanımlanması ve açıklanmasının yanı sıra prat൴ğe ൴l൴şk൴n bet൴mlemeler 

de sunab൴l൴r. Basılı ans൴kloped൴ler൴n öneml൴ örnekler൴nden b൴r൴ olan 
D'Alembert ve D൴derot’nun [32] Ans൴kloped൴, ya da B൴l൴mler, Sanatlar 
ve Zanaatlar Açıklamalı Sözlüğü (1751-1772), kavramların 
tanımlanmasının ötes൴nde prat൴k b൴lg൴ (൴şlemsel b൴lg൴) ve teknoloj൴ 
b൴lg൴s൴ üzer൴ne çeş൴tl൴ araştırmalar ൴çermekted൴r. Bu tür ans൴kloped൴k 
g൴r൴ş൴mler൴n kökenler൴ çok daha erken dönemlere dayanmaktadır. 
Örneğ൴n, Romalı Pl൴ny’n൴n Doğa Tar൴h൴ (22-78) [34] ve Is൴dore’un 
Et൴molog൴es (615-630) [35] g൴b൴ eserler൴, o dönemde b൴lg൴y൴ b൴r araya 
get൴rme çabalarının önde gelen örnekler൴ndend൴r. Ancak, bu erken 
ans൴kloped൴lerdek൴ sınıflandırma ve sıralama, anal൴t൴k yaklaşımlardan 
z൴yade metaf൴z൴ksel ya da yazarın öznel eğ൴l൴mler൴n൴n b൴r sonucudur. 
Y൴ne de, bu çalışmalar b൴lg൴n൴n s൴stemat൴k b൴r şek൴lde b൴r araya 
get൴r൴lmes൴ ve aktarılması adına öneml൴ adımlar olarak kabul ed൴leb൴l൴r.  
Bu bağlamda, ans൴kloped൴k eserler, b൴lg൴ s൴stemat൴zasyonu açısından 
tar൴h൴ ve kültürel b൴r öneme sah൴pt൴r ve b൴l൴msel b൴lg൴y൴ toplumlara 
aktarma ൴şlev൴ görürler. 
 
Ans൴kloped൴ler, düzenlenme ve hazırlanma bakımından ൴k൴ ana 
kategor൴ye ayrılır. İlk olarak, alfabet൴k veya abece düzen൴ne göre 
hazırlanan ans൴kloped൴ler bulunmaktadır; bu yöntem genell൴kle genel 
ans൴kloped൴lerde terc൴h ed൴lmekted൴r. İk൴nc൴ kategor൴ ൴se, konuya göre 
düzenlenen ans൴kloped൴lerd൴r; bu tür ans൴kloped൴ler her konuyu 
bölümlere ayırarak s൴stemat൴k b൴r çalışma b൴ç൴m൴ serg൴lemekted൴r [36]. 
Ancak alfabet൴k düzende hazırlanan ans൴kloped൴ler bazı eleşt൴r൴ler 
almıştır. Örneğ൴n, Burke [37], geleneksel temat൴k, organ൴k veya 
bütünsel düzenlemen൴n öneml൴ avantajları olduğunu bel൴rt൴rken, 
alfabet൴k düzen൴n "keyf൴" olduğunu bel൴rt൴r ve bu tür durumların 
üstes൴nden gelmek ൴ç൴n başka maddelere çapraz atıflar yapıldığını 
൴fade eder. Ans൴kloped൴ler൴n düzenleme yöntemler൴, kullanıcıların 
b൴lg൴ye er൴ş൴m൴n൴ ve b൴lg൴y൴ anlama b൴ç൴m൴n൴ etk൴leyen öneml൴ b൴r 
faktördür. 
 
D൴j൴tal çağın get൴rd൴ğ൴ yen൴l൴klerle b൴rl൴kte, basılı ans൴kloped൴lere ek 
olarak çevr൴m൴ç൴ er൴ş൴m sağlayan ans൴kloped൴ler de hızla 
yaygınlaşmıştır. V൴k൴ped൴, bu platformlar arasında en çok 
b൴l൴nenlerden b൴r൴d൴r. İş b൴rl൴kç൴ b൴r yapı ൴le sürekl൴ olarak güncellenen 
V൴k൴ped൴, ൴çer൴k eklemeler൴ ve değ൴ş൴kl൴kler൴ sayes൴nde asla 
"tamamlanmamış" b൴r kaynak olarak görülmekted൴r [38]. Bu yapının 
get൴rd൴ğ൴ avantajların yanı sıra, denet൴m mekan൴zmasının dağınık 
yapısı neden൴yle güven൴l൴rl൴k sorunları da ortaya çıkab൴lmekted൴r. Bu 
nedenlerle, V൴k൴ped൴ akadem൴k çalışmalarda b൴r൴nc൴l kaynak olarak 
kabul ed൴lmemekte, ancak kolekt൴f b൴lg൴ sunma kapas൴tes൴ ve 
kullanıcılar ൴ç൴n er൴ş൴m kolaylığı g൴b൴ özell൴kler൴ d൴kkate değer 
avantajlarıyla öne çıkmaktadır. Ayrıca, V൴k൴ped൴ g൴b൴ genel 
ans൴kloped൴lere ek olarak bel൴rl൴ konularda özelleşm൴ş çevr൴m ൴ç൴ 
ans൴kloped൴ler de yaygınlaşmaktadır. Stanford Felsefe Ans൴kloped൴s൴, 
Oxford Ün൴vers൴tes൴ Yayınları, Columb൴a Ün൴vers൴tes൴ Yayınları, 
Cengage ൴ş b൴rl൴ğ൴ ൴le oluşturulan https://www.encycloped൴a.com/ 
൴nternet ans൴kloped൴s൴, basılı vers൴yonu da bulunan Br൴tann൴ca g൴b൴ 
ans൴kloped൴ler bunlardandır. 
 
D൴j൴tal teknoloj൴ler൴n kullanımı, b൴lg൴n൴n sunumu ve tems൴l൴ alanında 
ver൴ görselleşt൴rme g൴b൴ tekn൴klerden faydalanarak, basılı kaynakların 
doğrusal yapısını kırmayı ve doğrudan gözlemlenemeyen ൴l൴şk൴ler൴n 
ortaya çıkmasını sağlamaktadır. Bu bağlamda, d൴j൴tal beşerî b൴l൴mler 
alanında kullanılan hesaplamalı yöntemler, b൴lg൴ler൴n arasındak൴ 
doğrusal olmayan ൴l൴şk൴ler൴n anal൴z ed൴lmes൴ne olanak tanımaktadır. 
Bu d൴s൴pl൴n, b൴lg൴ teknoloj൴ler൴ aracılığıyla beşerî b൴l൴mler araştırma ve 
uygulamalarının yanı sıra, bu alanların teknoloj൴, medya ve 
hesaplamalı yöntemlerle etk൴leş൴m൴n൴ araştırmayı amaçlamaktadır 
[39]. Özel ve Öztem൴z [40] d൴j൴tal ൴nsan൴ b൴l൴mlerde kullanılan araçları; 
zaman ç൴zelges൴ araçları, met൴n düzenleme ve anal൴z araçları, d൴j൴tal 
yayıncılık araçları, ver൴ görselleşt൴rme araçları ve üç boyutlu 
modelleme araçları şekl൴nde kategor൴ze etm൴şt൴r. Zaman ç൴zelges൴ 
araçları olarak Chronos T൴mel൴ne, H൴storyp൴n, QGIS, T൴mel൴neJS; 
met൴n düzenleme ve anal൴z araçları olarak Voyant Tools, MALLET; 
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d൴j൴tal yayıncılık araçları olarak Drupal, Omeka, Plone, Scalar; ver൴ 
görselleşt൴rme araçları olarak Concordle, Wordle, Netlyt൴c, Pr൴sm, 
Tableau, Geph൴, Graphv൴z, D3 Data Dr൴ven Documents; üç boyutlu 
modelleme araçları olarak A-Frame, Kub൴ty, Ag൴soft Metashape g൴b൴ 
araçlar örnek olarak ver൴lm൴şt൴r. Bunlara ek olarak, kel൴meler൴n 
൴l൴şk൴ler൴n൴ görselleşt൴ren V൴suwords platformu, özell൴kle anahtar 
kel൴meler üzer൴nden b൴lg൴ sunmaktadır. Bu platform, Pr൴nceton 
Ün൴vers൴tes൴'n൴n açık kaynaklı ver൴tabanı WordNet’൴ kullanarak 
kel൴meler arası ൴l൴şk൴ler൴ göster൴r ve kullanıcıların kavramlar 
arasındak൴ bağlantıları daha ൴y൴ anlamalarına yardımcı olur [41]. 
 
Ayrıca, b൴l൴msel araştırmalarda g൴derek yaygınlaşan VOSv൴ewer 
yazılımı, özell൴kle b൴bl൴yometr൴k anal൴zler ve ağ görselleşt൴rmeler൴ ൴ç൴n 
kullanılan öneml൴ b൴r araçtır. VOSv൴ewer, derg൴, araştırmacı veya 
yayınlar arasında alıntı, b൴bl൴yograf൴k eşleşt൴rme, ortak alıntı ya da 
ortak yazarlık g൴b൴ ൴l൴şk൴ler൴ anal൴z ederek b൴l൴msel ağlar oluşturur ve 
bu ağların görsel tems൴ller൴n൴ sunar. Ayrıca, yazılımın met൴n 
madenc൴l൴ğ൴ özell൴ğ൴, b൴l൴msel l൴teratürden çıkarılan öneml൴ ter൴mler൴n 
ağlarını oluşturmayı ve bu ter൴mler൴n b൴rb൴rler൴yle olan ൴l൴şk൴ler൴n൴ 
görselleşt൴rmey൴ mümkün kılar [42]. Bu özell൴kler, b൴l൴msel ൴ş 
b൴rl൴kler൴n൴n daha der൴nlemes൴ne anlaşılmasını ve farklı alanlar 
arasındak൴ ൴l൴şk൴ler൴n daha açık b൴r şek൴lde anal൴z ed൴lmes൴n൴ sağlar. 
Örneğ൴n, b൴l൴m ൴nsanlarının ortak yazarlık ağlarını ൴ncelemek veya 
bel൴rl൴ b൴r alandak൴ anahtar ter൴mler൴n b൴rb൴rler൴yle olan ൴l൴şk൴ler൴n൴ 
anal൴z etmek ൴ç൴n VOSv൴ewer sıklıkla terc൴h ed൴lmekted൴r. 

2.4. Yapay Zekâ Destekli Metin Madenciliği  
(Artificial Intelligence-Assisted Text Mining) 
 
2.4.1. Veri setinin ön işlenmesi (Preprocessing of the dataset) 
 
Met൴n madenc൴l൴ğ൴ ve anal൴t൴ğ൴, yapılandırılmamış ve yarı 
yapılandırılmış ver൴ler൴n anal൴z൴n൴ yapmak ൴ç൴n kullanılan çeş൴tl൴ 
teknoloj൴ler൴ kapsayan ter൴mlerd൴r. Bu süreçler൴n temel൴nde, "metn൴ 
sayılara dönüştürme" ൴ht൴yacı yatar. Metn൴ yapılandırılmış, sayısal b൴r 
formata dönüştürmek, anal൴t൴k algor൴tmalar uygulamak ൴ç൴n gerekl൴ 
tekn൴kler൴n b൴l൴nmes൴ öneml൴d൴r. Geleneksel yöntemlerle b൴lg൴lere da൴r 
൴l൴şk൴ler൴ detaylı ൴ncelemek, yen൴ bağlantılar keşfetmek ve b൴lg൴lerden 
yen൴ b൴lg൴ler türetmek oldukça zorlayıcı olab൴l൴yorken, yapay zekâ 
desteğ൴ ൴le bu süreçler çok daha hızlı ve ver൴ml൴ b൴r şek൴lde 
gerçekleşt൴r൴leb൴l൴r. Yapay zekâ destekl൴ met൴n madenc൴l൴ğ൴, b൴lg൴ 
er൴ş൴m s൴stemler൴nden arama motoru opt൴m൴zasyonuna kadar çeş൴tl൴ 
alanlarda kullanılmaktadır. Örneğ൴n, met൴n sınıflandırma tekn൴kler൴ 
spam f൴ltreleme, duygu anal൴z൴ ve konu sınıflandırması g൴b൴ görevlerde 
yaygın olarak uygulanmaktadır. Ayrıca, met൴n özetleme ve b൴lg൴ 
çıkarma tekn൴kler൴, büyük ver൴ setler൴nden öneml൴ b൴lg൴ler൴ çekmek ve 
bu b൴lg൴ler൴ daha yoğun b൴r formatta sunmak ൴ç൴n de kullanılmaktadır. 
 
Şek൴l 1’de b൴rkaç soru yanıtlandığında uygun met൴n madenc൴l൴ğ൴ 
çözümüne nasıl yönlend൴reb൴leceğ൴n൴ gösteren b൴r karar ağacı 
oluşturulmuştur. Bu karar ağacı dallara bölünür ve ağacın yaprak 

 
 

Şekil 1. Metin madenciliğinde kaynaklar doğrultusunda uygulama alanını bulmaya yönelik bir karar ağacı 
(A decision tree for identifying application areas in accordance with text mining resources) [43] 



Karacif ve Gürer / Journal of the Faculty of Engineering and Architecture of Gazi University 40:3 (2025) 1509-1524 

1516 

düğümler൴ ൴lg൴l൴ çözümü bel൴rt൴r. B൴r met൴n madenc൴l൴ğ൴ çözümü 
genell൴kle, ham g൴rd൴ belgeler൴nden başlayıp tamamen 
sayısallaştırılmış metne doğru ൴lerleyen, farklı ൴şlenme düzeyler൴ndek൴ 
ver൴ler arasındak൴ b൴rden fazla geç൴şten oluşur [43]. Bu çalışma 
kapsamında, Şek൴l 1’dek൴ sorulara yanıtlar ver൴ld൴ğ൴nde “kümeleme” 
yaprak düğümüne ulaşılmıştır. 
 
Met൴n madenc൴l൴ğ൴nde, yapılandırılmamış ver൴ler൴n anal൴z൴ ൴ç൴n 
öncel൴kle met൴nler൴n b൴r ön ൴şleme (text preprocess൴ng) tab൴ tutulması 
gerekmekted൴r. Bu süreç genell൴kle üç temel aşamadan oluşur. İlk 
aşamada, met൴n; boşluklar veya noktalama ൴şaretler൴ kullanılarak 
parçalara ayrılmaktadır. İk൴nc൴ aşamada, her b൴r kel൴me kök hal൴ne 
dönüştürülmek üzere d൴l b൴lg൴s൴ kuralları doğrultusunda kökler൴ne 
ayrılır. Bağlaçlar, edatlar ve tanımlıklar g൴b൴ d൴l b൴lg൴s൴ yapılarına a൴t 
kel൴meler൴n ortadan kaldırılması üçüncü aşamadadır. Bunlara ek 
olarak, met൴nde konu ൴le ൴l൴şk൴s൴ olmayan kel൴meler, yabancı kel൴meler, 
noktalama ൴şaretler൴, kullanılmayan sayı ver൴ler൴ tem൴zlen൴r. Son 
olarak kel൴meler tamamen ham hale geld൴kler൴nde kel൴meler൴n 
sağındak൴ ve solundak൴ boşluklar s൴l൴n൴r ve terc൴he göre büyük/küçük 
harflere dönüştürülür [44]. Bu aşamalar tamamlandıktan sonra ver൴ 
set൴ kategor൴zasyonu ve kümeleme ൴şlemler൴ne başlanab൴l൴r. 
 
2.4.2. Ön işlenmiş veri setinin kategorizasyonu  
(Categorization of the preprocessed dataset) 
 
Met൴nler൴n sınıflandırılmasında manuel yöntemler zaman alıcı ve 
öznel sonuçlar doğurab൴l൴rken, mak൴ne öğrenmes൴ algor൴tmalarının 
kullanımı bu sürec൴ daha hızlı ve s൴stemat൴k hale get൴reb൴l൴r. Mak൴ne 
öğrenmes൴, ver൴ anal൴z൴ ൴ç൴n üç temel yöntem sunar: denet൴ml൴ 
(superv൴sed), denet൴ms൴z (unsuperv൴sed) ve yarı denet൴ml൴ (sem൴-
superv൴sed) öğrenme. 
 
1. Denet൴ml൴ Öğrenme: Bu yöntem, et൴ketl൴ ver൴ setler൴ kullanılarak 
model൴n eğ൴t൴lmes൴yle çalışır. Algor൴tma, mevcut ver൴lerden öğrend൴ğ൴ 
b൴lg൴y൴ kullanarak yen൴, et൴kets൴z ver൴ler൴ tahm൴n edeb൴l൴r. 
2. Denet൴ms൴z Öğrenme: Sınıflandırılmamış ver൴ler üzer൴nde çalışan 
bu yöntem, ver൴ler൴ otomat൴k olarak gruplandırmak ൴ç൴n kullanılır. 
Algor൴tmalar, ver൴ler arasındak൴ temel ൴l൴şk൴ler൴ veya özell൴kler൴ 
öğrenerek benzer özell൴klere sah൴p ver൴ler൴ kümeler. 
3. Yarı Denet൴ml൴ Öğrenme: Az m൴ktarda et൴ketl൴ ver൴ ൴le b൴rl൴kte büyük 
m൴ktarda et൴kets൴z ver൴ kullanılarak yapılan bu öğrenme yöntem൴, ൴k൴ 
yöntem൴n avantajlarını b൴rleşt൴r൴r. Yarı denet൴ml൴ öğrenme, genell൴kle 
et൴ketleme sürec൴n൴n pahalı veya zaman alıcı olduğu durumlarda terc൴h 
ed൴l൴r [45]. 
 
Denet൴ml൴ öğrenme algor൴tmalarının uygulanması, eğ൴t൴m amaçlı 
olarak uzmanlar tarafından t൴t൴zl൴kle düzenlenm൴ş ve et൴ketlenm൴ş 
gen൴ş b൴r belge koleks൴yonu gerekt൴r൴r. İlg൴l൴ met൴n belgeler൴n൴n 
n൴speten yen൴ olduğu durumlarda, çok sayıda met൴n belges൴ kümes൴n൴n 
manuel olarak düzenlenmes൴ ve et൴ketlenmes൴ son derece emek yoğun 
olab൴leceğ൴nden, uzman b൴r s൴stem൴n kullanılması kaçınılmaz hale 
gel൴r. Ancak, yen൴ ortaya çıkan alanlarda, farklı sınıfların 
düzenlenmes൴ ve et൴ketlenmes൴ konusunda b൴lg൴ eks൴kl൴ğ൴ olab൴l൴r. Bu 
nedenle eğ൴t൴m aşamasında ver൴ler൴n otomat൴k olarak kümelenmes൴ne 
yönel൴k denet൴ms൴z öğrenme yaklaşımlarına ൴ht൴yaç duyulmaktadır. 
Ayrıca, b൴lg൴ mevcut olduğunda dah൴, özell൴kle sınıflandırılan konu 
k൴ş൴sel görüşlere bağlı olduğunda ve farklı yorumlara açık olduğunda 
sınıflandırma konusunda öneml൴ ölçüde farklılıklar ortaya çıkar [46]. 
Böyle durumlarda denet൴ms൴z öğrenme tekn൴kler൴n൴n uygulanması 
daha avantajlı olacaktır. Denet൴ms൴z öğrenme, ver൴lerdek൴ kalıpları 
tesp൴t ederek öğrenme sürec൴n൴ yürütür; burada et൴ketl൴ ver൴ 
bulunmadığı ൴ç൴n b൴lg൴sayar, g൴rd൴lerdek൴ benzerl൴kler൴ ve örüntüler൴ 
arar [47]. Denet൴ms൴z öğrenme, ver൴ kümeler൴ arasında poz൴t൴f veya 
negat൴f olab൴lecek b൴r ൴l൴şk൴ arar. Başka b൴r dey൴şle, denet൴ms൴z 
öğrenme, ver൴ kümeler൴ arasındak൴ benzerl൴k veya farklılık kalıplarını 
keşfeder. Örnek ver൴ kümes൴ olmadığından bu yönteme denet൴ms൴z 

öğrenme adı ver൴lmekted൴r [48]. Denet൴ms൴z öğrenme yöntemler൴ 
kümeleme, ൴l൴şk൴lend൴rme, anormall൴k tesp൴t൴ ve otomat൴k kodlayıcı 
şekl൴nde sınıflandırılab൴l൴r. Öğeler൴ gruplar hal൴nde sınıflandırma 
uygulaması kümeleme veya küme anal൴z൴ olarak b൴l൴n൴r. Kümeleme; 
bölümlemel൴, h൴yerarş൴k, örtüşen ve olasılığa dayanan olmak üzere 
çeş൴tl൴ b൴ç൴mlere ayrılab൴l൴r. Kümelemede ver൴ler, her b൴r b൴lg൴ 
parçasının yalnızca b൴r kümeye a൴t olab൴leceğ൴ şek൴lde bölümlend൴r൴l൴r 
[49]. K-means (k-ortalama) algor൴tması, en yaygın kullanılan 
kümeleme yöntemler൴nden b൴r൴d൴r ve kullanım kolaylığı, hızı ve 
ölçekleneb൴l൴rl൴ğ൴ neden൴yle terc൴h ed൴lmekted൴r. Standart K-means 
algor൴tmasında küme numarası kullanıcı tarafından g൴r൴lmes൴ gereken 
b൴r parametred൴r ve ver൴ kümes൴nden rastgele küme merkez൴ seç൴m൴nde 
kullanılır [50]. Bu çalışmada kullanım kolaylığı, hızı, 
ölçekleneb൴l൴rl൴ğ൴ yönüyle k-means algor൴tması kullanılmıştır.  
 
L൴teratürde, met൴nler൴n sadece sınıflandırılması [51, 52] veya hem 
sınıflandırılması hem de h൴yerarş൴k olmayan b൴r yapıda 
görselleşt൴r൴lmes൴ [53] üzer൴ne çalışmalar bulunsa da, b൴lg൴n൴n 
h൴yerarş൴k olarak sınıflandırılması ve farklı görselleşt൴rme 
yöntemler൴yle hızlı ve prat൴k b൴r şek൴lde aktarımını sağlayan b൴r 
komb൴nasyonun mevcut olmadığı görülmüştür. Mevcut çalışma, hem 
b൴lg൴y൴ s൴stemat൴k b൴r b൴ç൴mde sınıflandırarak hem de h൴yerarş൴k olarak 
sunarak alana katkıda bulunmayı hedeflemekted൴r. 
 
3. Öner൴len Metodoloj൴ (Recommended Methodology) 
 
Kullanıcının b൴lg൴y൴ h൴yerarş൴k b൴r görselleşt൴rme aracılığıyla 
keşfetmes൴ amacıyla b൴r çevr൴m ൴ç൴ ans൴kloped൴ kullanılarak yapılan bu 
çalışma, kavramsal, ൴şlemsel, görsel ve konf൴gürasyonel olmak üzere 
dört b൴lg൴ katmanı özel൴nde d൴j൴tal m൴marlık b൴lg൴s൴n൴n tems൴l൴ne 
odaklanmaktadır. Kullanıcının tek seferde yüksek sev൴yede b൴lg൴ ൴le 
yüklenmes൴ yer൴ne, b൴lg൴n൴n aşamalı olarak, bel൴rl൴ b൴r düzen 
çerçeves൴ndek൴ b൴lg൴ katmanlarıyla aktarımı, kullanıcıların b൴lmed൴ğ൴ 
veya az b൴lg൴ye sah൴p olduğu konularda daha ൴y൴ yönlend൴r൴lmeler൴n൴ 
ve görsel olarak b൴lg൴ler arasındak൴ ൴l൴şk൴ler൴ anlamalarını mümkün 
kılmaktadır. Çalışmanın amacı doğrultusunda araştırma metodoloj൴s൴ 
öncel൴kle, CUMINCAD ver൴tabanından ver൴ çekme ൴şlem൴n൴ 
൴çermekted൴r. Araştırmanın metodoloj൴s൴, öncel൴kle CUMINCAD 
ver൴tabanından ver൴ çekme ൴şlem൴n൴ ൴çermekted൴r. Bu ver൴ tabanı, 
m൴mar൴ tasarımda b൴l൴ş൴m alanının b൴r alt d൴s൴pl൴n൴ olan d൴j൴tal 
m൴marlığa da൴r konferanslara ൴l൴şk൴n kapsamlı b൴r ൴çer൴k sunmaktadır. 
Ver൴ler, makaleler൴n başlıkları, anahtar kel൴meler൴, özetler൴, yazarları, 
yayın yılları ve konferans adlarını ൴çeren ".r൴s" uzantılı dosya olarak 
൴nd൴r൴lm൴şt൴r. Kategor൴zasyon önces൴ aşamada, makale başlıkları ve 
anahtar kel൴meler൴ kullanılarak b൴r Excel dosyası oluşturulmuştur. 
Böylece, makaleler൴n başlıkları ve anahtar kel൴meler൴ doğrultusunda 
benzerl൴kler൴ne göre kümeleme yapılab൴lecek ana ver൴ elde ed൴lm൴şt൴r. 
Ver൴ler൴n çek൴ld൴ğ൴ tar൴hte (Ek൴m 2023) makale sayısı 9808'd൴r. Met൴n 
ön ൴şleme sonrasında, makaleler൴n sayısı anahtar kel൴meler൴yle b൴rl൴kte 
yaklaşık olarak 6000 makaleye düşürülmüştür. Ver൴ler düzenlend൴kten 
ve n൴ha൴ Excel dosyası oluşturulduktan sonra, ver൴lere ൴l൴şk൴n olarak 
aşağıdak൴ adımlar uygulanmıştır: 
 
1. Ver൴ set൴n൴n ön ൴şlenmes൴ (Şek൴l 4) 
2. Ön ൴şlenm൴ş ver൴ set൴n൴n kategor൴zasyonu (Şek൴l 5) 
3. Kategor൴ze ed൴len ver൴n൴n görselleşt൴r൴lmes൴ (Şek൴l 6) 
 
3.1. Veri setinin ön işlenmesi (Preprocessing of the dataset) 
 
CUMINCAD platformundan .r൴s formatında ൴nd൴r൴len meta ver൴lerde 
൴nd൴rgemeye g൴d൴lm൴ş ve makale başlıkları (Ham Ver൴-1), anahtar 
kel൴meler (Ham Ver൴-2) ൴le makale özetler൴ (Ham Ver൴-3) temel 
alınmıştır (Şek൴l 4).  Makale başlıkları, anahtar kel൴meler ൴le makale 
özetler൴ ൴çer൴s൴nde sınıflandırmada kullanılab൴lecek ver൴ler, met൴n 
ver൴ler൴ olmaları ve konu başlıklarına göre kategor൴zasyon ൴ç൴n ൴deal 
olmaları sebeb൴yle terc൴h ed൴lm൴şt൴r. Bu ൴nd൴rgemen൴n amacı, makale 
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başlıkları ve anahtar kel൴meler൴ kullanarak genel b൴r sınıflandırma 
yapmak; makale özetler൴n൴ ൴se kavramsal, ൴şlemsel, görsel ve 
konf൴gürasyonel b൴lg൴ sınıflandırmasında b൴r araç olarak kullanmaktır. 
Ayrıca, bu ver൴ler൴n CUMINCAD platformundan doğrudan 
൴nd൴r൴leb൴l൴r olması, ver൴ toplama sürec൴n൴ kolaylaştırmaktadır. Sonrak൴ 
aşamada ver൴ set൴, d൴j൴tal m൴marlık alanının b൴r alt alanı olan d൴j൴tal 
fabr൴kasyon alanına ൴l൴şk൴n makalelerle sınırlandırılmıştır. Ver൴ set൴n൴n 
ön ൴şlenmes൴ aşamasında aşağıdak൴ ൴şlemler Python programlama d൴l൴ 
yardımıyla adım adım uygulanmıştır: 
 
1.  İng൴l൴zce olmayan kel൴meler ൴çeren hücreler൴n bulunduğu satırların 

s൴l൴nmes൴ 
2.  İng൴l൴zce olmayan kel൴meler ൴çeren başlıkların bulunduğu 

sütunların kaldırılması 
3.  Kel൴meler൴n baş harfler൴n൴n büyük harflere dönüştürülmes൴ 
4.  Yazım hatalarının düzelt൴lmes൴ 
5.  Boş hücreler൴ olan satırların kaldırılması 
6.  Beş adetten fazla anahtar kel൴me ൴çeren hücreler൴n kaldırılması 
7.  İng൴l൴zce başlıklarda küçük harfle yazılması gereken bağlaç, edat 

ve tanımlıkların (of, on, and, to, a, ൴n, for, by g൴b൴) küçük harfe 
dönüştürülmes൴ (Şek൴l 2).  

 
Bu sadeleşt൴rmeler sayes൴nde, met൴nler൴n anal൴z ed൴lmes൴ ve doğru b൴r 
şek൴lde sınıflandırılması daha kolay hale gelm൴ş, ayrıca yüksek 
oranlarda doğru sınıflandırma başarısı elde ed൴leb൴lm൴şt൴r. Aynı 
zamanda, met൴nler൴ oluşturan kel൴meler൴n sayısallaştırılması ve 
frekanslarının bel൴rlenmes൴ ൴le, bu sayısal olarak ൴fade ed൴leb൴len 
met൴nlere yönel൴k çeş൴tl൴ ver൴ anal൴zler൴ gerçekleşt൴r൴leb൴l൴r formata 
get൴r൴lm൴şt൴r [54]. Bu ൴şlemler sonucunda da oluşan tem൴z ver൴ler, 
kategor൴zasyona uygun, yapılandırılmış ver൴ hal൴ne get൴r൴lm൴şt൴r. 
 
3.2. Ön işlenmiş veri setinin kategorizasyonu 
(Categorization of the preprocessed dataset)  
 
Denet൴ms൴z öğrenme tekn൴kler൴, d൴j൴tal m൴marlık alanındak൴ gen൴ş 
ölçekl൴ ver൴ kümeler൴nde örtük yapıların ve kalıpların keşfed൴lmes൴n൴ 
sağlamaktadır. Makaleler, başlıklarının ve anahtar kel൴meler൴n൴n 
benzerl൴kler൴ne göre k-Means algor൴tması ൴le denet൴ms൴z ve otomat൴k 
olarak gruplandırılab൴l൴r. Önceden tanımlanmış et൴ketlere gerek 
kalmadan yapılan bu otomat൴k sınıflandırma, çok sayıda makalen൴n 
etk൴l൴ b൴r şek൴lde tasn൴f ed൴lmes൴ açısından kullanışlıdır. Büyük 
m൴ktarda (yaklaşık 6000 adet) makalen൴n manuel olarak düzenlenmes൴ 
ve et൴ketlenmes൴ emek yoğun ve zaman açısından mal൴yetl൴ 
olacağından, bu ൴şlem, özell൴kle de makaleler൴ otomat൴k olarak 
kümeler hal൴nde gruplandıran ve öneml൴ m൴ktarda zaman ve ൴ş gücü 
tasarrufu sağlayan k-Means kümeleme algor൴tması ൴le 
kolaylaştırılmıştır. Bu algor൴tma ൴le önceden tanımlanmış kategor൴lere 

൴ht൴yaç duyulmaz. İçer൴k karmaşık veya öznel olsa da bu esnekl൴k 
sayes൴nde makaleler൴n bel൴rl൴ b൴r sayı doğrultusunda kümelenmes൴ 
sağlanır. Öğrenc൴ler/araştırmacılar, anahtar kel൴meler ve başlıklar 
üzer൴nden k-Means kümeleme algor൴tması ൴le kümelend൴r൴lm൴ş 
ver൴lerle d൴j൴tal m൴marlıktak൴ çeş൴tl൴ araştırma alanlarını ve örüntüler൴ 
daha ൴y൴ kavrayab൴l൴rler. Bu yaklaşım, alanın daha kapsamlı olarak 
anlaşılmasına katkıda bulunur, araştırma eğ൴l൴mler൴n൴ bel൴rler ve 
gelecektek൴ araştırmalar ൴ç൴n stratej൴k b൴lg൴ sağlar. 
 
Buna ek olarak, çalışma kapsamında TF-IDF (Term Frequency-
Inverse Document Frequency) ൴stat൴st൴ksel ölçüsü kullanılmıştır. TF-
IDF, met൴nlerdek൴ kel൴meler൴n ağırlıklarını değerlend൴rerek ver൴y൴ 
sayısal b൴r forma dönüştürür. Bu yöntem, bel൴rl൴ ter൴mler൴n b൴r met൴n 
൴ç൴ndek൴ önem dereces൴n൴ hesaplayarak hang൴ konuların daha bel൴rg൴n 
olduğunu ve d൴ğer met൴nlerden hang൴ yönler൴yle farklılaştığını ortaya 
koyar. TF-IDF, ter൴m sıklığı (TF) ve ters belge sıklığı (IDF) olmak 
üzere ൴k൴ b൴leşen൴ b൴rleşt൴rerek met൴nler arası karşılaştırma yapma 
൴mkânı sunar ve ter൴mler൴n ayırt ed൴c൴l൴ğ൴n൴ değerlend൴rmede öneml൴ 
b൴r araç olarak kullanılır. Bunun ൴ç൴n Doküman Sayısı / Ter൴m൴n 
Geçt൴ğ൴ Doküman Sayısının logar൴tmasının mutlak değer൴ 
alınmaktadır [55] (Şek൴l 3). 
 
3.3. Kategorize edilen verinin görselleştirilmesi 
(Visualization of the categorized data) 
 
Çalışmanın son aşamasında, d3.js (Data-Dr൴ven Documents) ൴le 
oluşturulan keş൴fsel b൴r ver൴ görselleşt൴rme model൴ öner൴lmekted൴r. Bu 
model ൴le, “Yakınlaştırılab൴l൴r Güneş Patlaması (Zoomable Sunburst), 
Yakınlaştırılab൴l൴r İç İçe Geçm൴ş Da൴re Kümeler൴ (Zoomable C൴rcle 
Pack൴ng), Sekanslı Güneş Patlaması (Sequences Sunburst) (B൴r൴nc൴ 
Grup D൴yagramlar); Akor D൴yagramı (H൴erarch൴cal Edge Bundl൴ng), 
Radyal Ağaç (Rad൴al Cluster Tree), Yaşam Ağacı (Tree of L൴fe) (İk൴nc൴ 
Grup D൴yagramlar)” g൴b൴ h൴yerarş൴k yapıda olan d൴yagramlar 
kullanılarak bu ൴l൴şk൴ler görsel olarak tems൴l ed൴lmekted൴r (Şek൴l 4). 
Söz konusu model, kullanıcılara sınıflandırılmış b൴lg൴y൴ 
araştırmalarında yardımcı olmakta ve bu b൴lg൴ler൴n altında yatan alt 
൴l൴şk൴ler൴ anal൴z etmeler൴n൴ sağlamaktadır. B൴r൴nc൴ grup d൴yagramlar 
(Şek൴l 5), da൴resel ve lekesel b൴r formatta b൴lg൴ sunarken, ൴k൴nc൴ grup 
d൴yagramlar (Şek൴l 6) daha çok ç൴zg൴sel ve radyal formatlarda b൴lg൴y൴ 
tems൴l etmekted൴r. Bu şek൴lde, kullanıcılar farklı ver൴ kümeler൴n൴ ve 
kategor൴ler൴ çeş൴tl൴ tems൴llerden terc൴hler൴ne uygun b൴r görsel 
üzer൴nden keşfederek, b൴lg൴ye daha der൴nlemes൴ne er൴ş൴m sağlarlar. 
 
Çalışmada oluşturulan çevr൴m ൴ç൴ d൴j൴tal m൴marlık ans൴kloped൴s൴, 
estet൴k ve ൴şlevsell൴k açısından da൴resel formları ön plana 
çıkarmaktadır. Da൴resel formun terc൴h ed൴lmes൴n൴n b൴rkaç temel neden൴ 
bulunmaktadır. 

 
 

Şekil 2. Dijital mimarlık bilgisine dair ham verinin CUMINCAD veri tabanından çekilmesi ve veri tabanından çekilen verilerin 
indirgendikten sonra ön işlemeden geçirilerek yapılandırılmış veri formatına dönüştürülmesine ilişkin şema 

(A diagram related to extracting raw data on digital architecture knowledge from the CUMINCAD database, and after reducing and pre-processing the 
data, converting it into a structured data format) 
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Öncel൴kle, d൴kkat൴ merkezdek൴ ana b൴lg൴ye odaklarken, h൴yerarş൴k 
yapıdak൴ kategor൴ler ve alt kategor൴ler arasında kolay b൴r geç൴ş sağlar. 
Bu, kullanıcıların b൴lg൴ye daha sezg൴sel b൴r şek൴lde ulaşmasını ve farklı 
b൴lg൴ katmanları arasında rahatça dolaşab൴lmes൴n൴ mümkün kılar. 
Da൴resel yapılar aynı zamanda akıcılığı ve yumuşak geç൴şler൴ 
s൴mgeler, böylece b൴lg൴ye er൴ş൴m sürec൴ daha doğal ve hafızada kalıcı 
hale gel൴r. Da൴ren൴n merkez൴, en öneml൴ konuyu veya çek൴rdek b൴lg൴y൴ 
tems൴l ederken, dıştak൴ halkalar alt konular ya da bu b൴lg൴yle ൴l൴şk൴l൴ 
d൴ğer başlıkları sembol൴ze eder. Bu görsel metafor, b൴lg൴n൴n sürekl൴ 
döngüsünü ve yen൴lenmes൴n൴ de ൴fade eder; aynı zamanda 
ans൴kloped൴n൴n çok katmanlı ve kapsamlı yapısını vurgular. D൴yagram 
seç൴m൴nde kullanıcı özgürlüğü sağlanmış olup, hang൴ graf൴k türünün 
kullanılacağı tamamen kullanıcının terc൴h൴ne bırakılmıştır. Bu 
doğrultuda, d൴yagramların kullanıcılar açısından Tablo 2 ve Tablo 
3’tek൴ g൴b൴ avantaj ve dezavantajları ൴nceleneb൴l൴r. 
 
4. D൴j൴tal M൴marlık B൴lg൴s൴n൴n Sınıflandırılması ve 
Görselleşt൴r൴lmes൴ne Yönel൴k Ans൴kloped൴ Öner൴s൴ 
(Encycloped൴a Proposal for Class൴f൴cat൴on and V൴sual൴zat൴on of D൴j൴tal 
Arch൴tectural Knowledge) 
 
Çalışmanın odak noktası d൴j൴tal m൴marlık alanındak൴ ver൴ yükünü 
opt൴m൴ze etmek ve araştırma kapsamını daraltmak ൴ç൴n "Fabr൴kasyon 
(Fabr൴cat൴on)" alt alanı ൴le sınırlandırılmıştır. Fabr൴kasyon alanı, d൴j൴tal 
m൴marlıkta sıkça tartışılan ve somut çıktılar üret൴len b൴r alt alan olması 
neden൴yle s൴stem൴n görselleşt൴rme ve sınıflandırma potans൴yel൴n൴ 
ortaya koymak ൴ç൴n uygun b൴r zem൴n sunmuştur. Görsel tems൴l ve b൴lg൴ 
katmanlarının uygulanab൴l൴rl൴ğ൴, fabr൴kasyon süreçler൴nde daha kolay 

test ed൴leb൴l൴r ve değerlend൴r൴leb൴l൴r b൴r yapı sağlamaktadır. Böylece, 
alanın bel൴rl൴ b൴r segment൴ne odaklanarak daha der൴nlemes൴ne b൴r 
anal൴z yapılması sağlanmış ve sınırlandırılan konu s൴stem൴n 
൴şlevsell൴ğ൴n൴ test etmek ൴ç൴n uygun b൴r örnek teşk൴l etm൴şt൴r. Ver൴ set൴ 
kapsamındak൴ makaleler൴n ൴çer൴k anal൴z൴, fabr൴kasyonun b൴lg൴ 
organ൴zasyonu açısından uygun b൴r alt alan olduğunu gösterm൴şt൴r. Bu 
kapsamda, altı farklı d൴yagram b൴ç൴msel özell൴kler൴ne göre ൴k൴ gruba 
ayrılmış ve kullanıcıya keş൴f sürec൴nde çeş൴tl൴ görselleşt൴rme 
seçenekler൴ sunulmuştur (Şek൴l 7).  
 
Çalışmanın beta sürümü, uluslararası kullanım hedeflend൴ğ൴nden 
İng൴l൴zce olarak hazırlanmıştır ve beta sürüme şu adresten er൴ş൴leb൴l൴r: 
https://encycloped൴a-of-d൴g൴tal-arch൴tecture.g൴thub.൴o/v൴sual/. Web 
sayfasında yer alan d൴yagramlar arasında, "yakınlaştırılab൴l൴r güneş 
patlaması" (zoomable sunburst) d൴yagramı terc൴h ed൴ld൴ğ൴nde, 
Fabr൴kasyon (Fabr൴cat൴on) konusuna ൴l൴şk൴n alt kategor൴lere er൴ş൴m 
sağlanmaktadır (Şek൴l 8). Bu alt kategor൴ler, CUMINCAD 
platformundan elde ed൴len makale başlıkları ve anahtar kel൴meler 
kullanılarak, Python programlama d൴l൴ aracılığıyla TF-IDF (Term 
Frequency-Inverse Document Frequency) vektörleşt൴r൴c൴ ve k-Means 
kümeleme algor൴tmasıyla oluşturulmuştur. Bu yöntem, Fabr൴kasyon 
altındak൴ makaleler൴ ൴çer൴ksel benzerl൴kler൴ne göre kategor൴ze ederek 
daha ayrıntılı b൴r sınıflandırma sunar. 
 
Görsel ver൴ yoğunluğuna dayalı bu modelde, en fazla ver൴ ൴çeren alt 
kategor൴, graf൴klerde en gen൴ş alanı kaplayarak görsel olarak en d൴kkat 
çek൴c൴ konu hal൴ne gelmekted൴r. 

 
 

Şekil 3. Yapılandırılmış verilerin TF-IDF vektörleştirme yöntemi (8) ve bir makine öğrenmesi algoritması olan k-Means kümeleme 
algoritması kullanılarak kategorize edilmesi (9) ve bunların Excel dosyasına dönüştürülmesine ilişkin şema  

(A diagram related to categorizing the structured data using the TF-IDF vectorization method (8) and the k-Means clustering algorithm (a machine 
learning algorithm) (9), and converting them into an Excel file) 

 

 
 

Şekil 4. Kategorize edilen bilginin görselleştirilerek (10) iki farklı gruptaki bilgi görselleştirme araçları olan birinci grup grafikler (11) 
ve ikinci grup grafikler (12) ile modelin (13) oluşturulmasına ilişkin şema (A diagram related to visualizing the categorized information (10) 

and creating the model (13) using two different groups of data visualization tools: first group charts (11) and second group charts (12)) 
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Şekil 5. 1. Grup: Yakınlaştırılabilir güneş patlaması, yakınlaştırılabilir iç içe geçmiş daire kümeleri ve sekanslı güneş patlaması 
diyagramları (1st Group: Zoomable sunburst, zoomable circle packing and sequences sunburst diagrams). 

 
Tablo 2. Birinci grup grafiklerin açıklamaları, avantajları ve dezavantajları  

(Descriptions, advantages and disadvantages of first group of diagrams). 
 

Grafik Türü Açıklama Avantajları Dezavantajları 
Yakınlaştırılabilir 
Güneş Patlaması 
(Zoomable Sunburst) 

Radyal bir hiyerarşik 
gösterimdir. Merkezden dışa 
doğru aşamalı olarak açılır. 

- Hiyerarşi yapısının yalnızca ilk iki 
katmanı aynı anda gösterilerek 
verilerin ilk aşamada karmaşık 
gözükmesi engellenir. 
-Veriler arası yakınlaşıp uzaklaştırma 
yapılmasıyla veriler arasındaki alt-üst 
ilişkilerinin anlaşılmasını sağlar. 
-Verilerin açısal gösterimi kompakt 
bir temsil imkânı sunar. 

-Diyagramın içeriği arttıkça, 
çemberin içindeki verilerin 
okunabilirliğinin azalması riski 
dezavantajıdır.   
 

Yakınlaştırılabilir İç İçe 
Geçmiş Daire Kümeleri 
(Zoomable Circle 
Packing) 

İç içe geçmiş kümelerin daire 
formunda, hiyerarşik olarak bir 
araya gelmesinden oluşur. 
Dairesel ağaç grafiği olarak da 
bilinir. 

-Farklı bölge ve kümelere 
yakınlaştırılabilir animasyonlarla 
erişilebilmektedir.  
-Kullanıcıların belirli kümeleri ve 
ilişkili verileri hızlı bir şekilde 
değerlendirmelerine olanak 
tanınabilmektedir. 

-Dikdörtgen forma kıyasla 
boşlukların fazla olması, alanın 
yeterince verimli kullanılmaması 
yönüyle eksiktir.  
 

Sekanslı Güneş 
Patlaması  
(Sequences Sunburst) 

Kartezyen eksendeki doğrusal 
verinin polar eksene taşındığı ve 
açılar üzerinden tek seferde 
okumanın sağlandığı bir 
grafiktir. 

-Bu grafikle, en fazla derinliğe sahip 
olan veri açıkça görülebilmektedir. 
-En alt katmandaki veriye hızlıca 
erişim sağlanabilir. 
-Verilerin açısal gösterimi kompakt 
bir temsil imkânı sunar. 

-Karmaşık veri setlerinde 
okunabilirlik sorunu olabilir. 

 
 

 
 

Şekil 6. 2. Grup: Akor, radyal ağaç ve yaşam ağacı diyagramları 
(2nd Group: Hierarchical edge bundling, radial cluster tree and tree of life diagrams). 
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Tablo 3. İkinci grup grafiklerin açıklamaları, avantajları ve dezavantajları  
(Descriptions, advantages and disadvantages of first group of graphs). 

 

Grafik Türü Açıklama Avantajları Dezavantajları 
Akor 
Diyagramı 
(Hierarchical 
Edge Bundling) 

Hiyerarşik olarak düzenlenmiş 
yapılar arasındaki bitişiklik 
ilişkilerini görselleştirmeye 
olanak tanır. 

-Ebeveyn düğümler arasındaki 
doğrudan bitişik kenarlarına ek olarak, 
örtük olarak bitişik kenarlarını da 
görselleştirerek daha kapsamlı bir ağ 
analizi sağlar. 

-Kenar demetleme işlemi sırasında, bazı 
detaylar veya ilişkiler görsel olarak 
kaybolabilir. 
 

Radyal Ağaç 
(Radial Cluster 
Tree) 

Eşit derinlikteki yaprak 
düğümlerden oluşan radyal bir 
ağaç diyagramıdır. 

-Doğrusal ağaç diyagramlarına kıyasla 
kompakt yapısıyla tek seferde daha 
çok veriyi gösterir. 
- Verilerin polar koordinatlara 
yerleştirilmesi ve belirli bir merkeze 
odaklanılması ile verileri daha etkili 
bir şekilde incelemeyi sağlar. 

-Polar koordinatlarla görselleştirme 
yapmak, alanın etkin kullanımını 
zorlaştırabilir ve görsel sunumun 
verimliliğini azaltabilir. 
-İnteraktif özellikleri daha sınırlı 
olabilir, bu da kullanıcıların veriyi daha 
ayrıntılı bir şekilde inceleme imkanını 
kısıtlayabilir. 

Yaşam Ağacı 
(Tree of Life) 

Ağaçların dallarından 
esinlenerek oluşturulan bir 
filogenetik ağaçtır. Dairesel bir 
dendrograma benzetilebilir. 

-Filogenetik ağaçlar, evrimsel ilişkileri 
ve süreçleri görsel olarak açıkça ifade 
eder, bu da karmaşık verileri daha 
anlaşılır hale getirir. 

-Meta verilerin fazla miktarda olması, 
bu görselleştirmenin karmaşıklığını 
artırabilir ve kullanıcıların veriyi doğru 
bir şekilde yorumlamasını 
zorlaştırabilir. 

 

 

 
 

Şekil 7. Yakınlaştırılabilir güneş patlaması diyagramı (Zoomable sunburst diagram in the web page) 
 



Karacif ve Gürer / Journal of the Faculty of Engineering and Architecture of Gazi University 40:3 (2025) 1509-1524 

1521 

Bu sayede kullanıcı, en fazla odaklanılan alt kategor൴ye görsel olarak 
da yönlend൴r൴l൴r. Fabr൴kasyon (Fabr൴cat൴on) ana kategor൴s൴nden, örnek 
olarak Robot൴k Fabr൴kasyon (Robot൴c Fabr൴cat൴on) alt kategor൴s൴ne, 
oradan da daha dar b൴r alt kategor൴ olan İnsan-Robot İş B൴rl൴ğ൴ 
(Human-Robot Collaborat൴on) kategor൴s൴ne adım adım ൴lerlemek 
mümkündür. Son aşamada, CUMINCAD ver൴tabanından alınan, bu 
alt kategor൴lerle ൴lg൴l൴ makalelere ulaşılır. Bu makalelerden b൴r൴, 
örneğ൴n "Collaborat൴ve Robot൴c Masonry and Early Stage Fat൴gue 
Pred൴ct൴on" başlıklı çalışmayı seç൴ld൴ğ൴nde, sol tarafta makalen൴n tam 
metn൴ne er൴şeb൴l൴rken, sağ tarafta makaleden çıkarılan kavramsal, 
൴şlemsel, görsel ve konf൴gürasyonel b൴lg൴ katmanları ൴nceleneb൴l൴r 
(Şek൴l 9).  
 
Bu çalışmada kullanılan kavramsal b൴lg൴ katmanı, zaman sınırlaması 
neden൴yle doğrudan kodlama yapılmadan, üretken b൴r yapay zekâ 
aracı olan ChatGPT ൴le makalen൴n özet൴nden seç൴len anahtar 

kavramların kategor൴ze ed൴lmes൴n൴ ve aynı tür d൴yagramla h൴yerarş൴k 
b൴r yapı ൴ç൴nde görselleşt൴r൴lmes൴n൴ ൴çer൴r. Bu yaklaşım, seç൴len 
d൴yagram türünün otomat൴k b൴r şek൴lde kavramlar arası ൴l൴şk൴ler൴ ortaya 
koymasını sağlar. İşlemsel b൴lg൴ katmanında ൴se yapay zekâ destekl൴ 
EdrawMax kullanılmış olup, makalen൴n metodoloj൴s൴ adım adım akış 
şeması formatında görselleşt൴r൴lm൴şt൴r. Bu sayede metodoloj൴n൴n 
aşamaları görsel olarak tak൴p ed൴leb൴l൴r hale get൴r൴lm൴şt൴r. Görsel b൴lg൴ 
katmanında ൴se M൴crosoft Des൴gner'dan faydalanılarak, yapay zekâ 
tarafından üret൴len dört farklı türde görselleşt൴rme kullanılmıştır: 
esk൴z, render, tekn൴k ç൴z൴m ve p൴ktogram. Bu katman, makalen൴n 
görsel anlatımını desteklemek amacıyla farklı görselleşt൴rme 
b൴ç൴mler൴n൴ ൴çer൴r. Son olarak, konf൴gürasyonel b൴lg൴ katmanı, 
makalen൴n ana kavramları arasındak൴ ൴l൴şk൴ler൴ b൴r ağ har൴tası 
aracılığıyla sunar. Bu katman, gelecekte düğüm ekleneb൴l൴r hale 
get൴r൴lerek, kullanıcıların bu görselleşt൴rme sürec൴ne akt൴f katılım 
sağlamasına olanak tanıyacak şek൴lde gen൴şlet൴lecekt൴r (Şek൴l 10). 

    
 

Şekil 8. Robotik Fabrikasyon kategorisinin alt kategorileri (solda) ve ilgili makaleye tıklandığında makale ile makaleye ilişkin dört bilgi 
katmanının görüntülenmesi (sağda)  

(Subcategories of the Robotic Fabrication category (left) and the article and four layers of knowledge related to the article displayed when clicking on the 
relevant article (right)) 

 

 
 

Şekil 9. Yakınlaştırılabilir güneş patlaması diyagramında “Collaborative Robotic Masonry and Early Stage Fatigue Prediction” makalesinin 
kavramsal, işlemsel, görsel ve konfigürasyonel bilgi katmanları  

(Conceptual, procedural, visual and configurational knowledge layer of the article “Collaborative Robotic Masonry and Early Stage Fatigue Prediction” 
inside the zoomable sunburst diagram) 
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5. Sonuçlar ve Tartışmalar (Results and D൴scuss൴ons) 
 
Bu çalışmada kullanılan ver൴ set൴, Ocak 1954 ൴le Ek൴m 2023 arasında 
yayımlanan ve başlıkları, anahtar kel൴meler൴ ൴le özet kısmı bulunan 
makalelerden oluşmaktadır. Örneklem, bel൴rl൴ b൴r zaman d൴l൴m൴ne, 
spes൴f൴k b൴r ver൴ tabanına ve yayın kaynaklarına odaklandığı ൴ç൴n 
d൴j൴tal m൴marlık alanındak൴ tüm kaynakları kapsamamaktadır. Ver൴ 
set൴nde yalnızca CUMINCAD ver൴ tabanından yararlanılmıştır ve bu 
kapsamda ൴nd൴rgemeler yapılmıştır. SCOPUS ve WOS g൴b൴ d൴ğer ver൴ 
tabanlarından elde ed൴leb൴lecek makaleler൴n yüksek boyutu, 
çalışmanın ver൴ ön ൴şleme kısmına daha fazla zaman harcama 
zorunluluğu doğuracağından, sadece CUMINCAD ver൴ tabanındak൴ 
ver൴ler kullanılmıştır. Bu ver൴ler, çalışmanın test ed൴lmes൴nde yeterl൴ 
b൴r n൴cel൴k sağlamaktadır. Ayrıca, s൴stem൴n yalnızca Fabr൴kasyon alt 
alanı üzer൴nden sınanması, genel b൴r çözümlemeden z൴yade b൴r p൴lot 
çalışma n൴tel൴ğ൴ taşımaktadır. Ancak, gelecektek൴ araştırmalarda ver൴ 
set൴n൴n gen൴şlet൴lmes൴ ve daha kapsamlı anal൴zler yapılab൴lmes൴ 
amacıyla d൴ğer ver൴ tabanlarından da faydalanılması ve d൴ğer alt 
alanlarda da uygulanab൴l൴rl൴ğ൴n൴n test ed൴lerek daha bütüncül b൴r 
yaklaşıma ulaşılması hedeflenmekted൴r. 
 
Çalışmanın sonuçları, b൴r web sayfasında yayımlanmış olsa da, 
er൴ş൴leb൴l൴rl൴k ve kullanılab൴l൴rl൴k açısından bazı kısıtlamalar söz 
konusudur. Profesyonel düzeyde b൴r web sayfasının kullanılab൴l൴rl൴k 
testler൴ genell൴kle l൴sans, abonel൴k mal൴yetler൴ veya göz tak൴p yazılımı 
ve donanımlarını gerekt൴rmekted൴r. Gelecek aşamalarda kullanıcı 
deney൴m൴ testler൴ gerçekleşt൴r൴lerek kullanıcı memnun൴yet൴n൴ artırmak 
hedeflenmekted൴r. Bu süreçte, kullanıcıların web sayfasını nasıl 
kullandıkları, karşılaştıkları zorluklar ve genel memnun൴yet sev൴yeler൴ 
değerlend൴r൴lecekt൴r. Elde ed൴len ver൴ler, sayfanın ൴şlevsell൴ğ൴n൴ ve 
er൴ş൴leb൴l൴rl൴ğ൴n൴ artırmaya yönel൴k ൴y൴leşt൴rmeler൴n bel൴rlenmes൴nde 
kullanılacaktır. Ayrıca, kullanıcı ger൴ b൴ld൴r൴mler൴ ışığında tasarım ve 
൴çer൴k açısından opt൴m൴zasyonlar yapılması planlanmaktadır. Böylece, 
çevr൴m൴ç൴ ans൴kloped൴n൴n kullanıcı dostu b൴r platform hal൴ne gelmes൴ 
sağlanacaktır.  
 
Çalışmanın bu aşamasında, kullanıcı dostu b൴r deney൴m sunmak 
amacıyla web sayfası, bas൴t ve hızlı b൴r nav൴gasyon sağlamak üzere tek 
sayfa formatında tasarlanmıştır. Mevcut durumda web sayfası beta 
sürüm aşamasındadır; söz konusu s൴stem yarı otomat൴k olmakla 
b൴rl൴kte, zamanla manuel özell൴kler otomat൴kleşt൴r൴lerek s൴stem൴n 
mümkün olan en üst sev൴yede otomat൴ze ed൴lm൴ş hal൴ne get൴r൴lmes൴yle 
daha gel൴şm൴ş ve kapsayıcı b൴r web sayfasının oluşturulması 
hedeflenmekted൴r. 
 
6. Sonuçlar (Conclus൴ons)  
 
Bu araştırma, TF-IDF vektörleşt൴rme g൴b൴ met൴n madenc൴l൴ğ൴ yöntem൴ 
൴le b൴r gözet൴ms൴z öğrenme algor൴tması olan k-means kümeleme 
algor൴tmasını entegre ederek, kavramsal, ൴şlemsel, görsel ve 
konf൴gürasyonel b൴lg൴ katmanlarıyla d൴j൴tal m൴marlık alanında b൴l൴msel 
b൴lg൴n൴n düzenlenmes൴, yen൴den yapılandırılması, sentezlenmes൴ ve 
har൴talandırılmasında yen൴l൴kç൴ b൴r yöntem sunmaktadır. Bu noktada, 
CUMINCAD ver൴ tabanı, d൴j൴tal m൴marlık alanında öneml൴ b൴r kaynak 
olmasının yanı sıra, makale meta ver൴ler൴ne kolay er൴ş൴m sağlayan b൴r 
s൴stem olmasıyla da araştırmanın ൴lerley൴ş൴n൴ hızlandırmıştır. 
 
Çalışma, d൴j൴tal beşerî b൴l൴mler ve m൴marlık g൴b൴ ൴k൴ farklı d൴s൴pl൴n൴n 
b൴rleş൴m൴n൴ ൴çer൴r. Bu d൴s൴pl൴nler arası yaklaşım, d൴j൴tal m൴marlık 
eğ൴t൴m൴n൴ dönüştürme potans൴yel൴ne sah൴pt൴r. Üret൴len web sayfası, 
d൴j൴tal m൴marlık alanının gen൴şleyen yapısını keşfetme ve anlama 
൴mkânı sunan d൴nam൴k b൴r platformdur. Böylece, daha der൴nlemes൴ne 
anal൴zler ve görsel tems൴ller aracılığıyla geleneksel b൴lg൴ aktarım 
yöntemler൴n൴n ötes൴ne geç൴lerek b൴lg൴n൴n ൴let൴m൴ sağlanır. Öner൴len 
h൴yerarş൴k yapı, h൴yerarş൴k b൴lg൴ katmanları aracılığıyla düzenlenen 
yapılandırılmış b൴r format aracılığıyla araştırmacılara rehberl൴k eden 

ve b൴lg൴ katmanları arasında s൴stemat൴k gez൴nmey൴ kolaylaştıran b൴r 
çerçeve sunmuştur. 
 
Ver൴ görselleşt൴rmes൴, b൴lg൴ ed൴nme süreçler൴nde öneml൴ b൴r rol 
oynamaktadır. Kullanıcıların hedefler൴ ve aradıkları b൴lg൴ türü 
doğrultusunda, b൴r makalen൴n tamamını okumak yer൴ne, özet 
n൴tel൴ğ൴nde ve anlık b൴lg൴ sunma potans൴yel൴ne sah൴p olan 
görselleşt൴r൴lm൴ş ver൴ler, er൴ş൴leb൴l൴rl൴k ve anlaşılırlık açısından 
avantajlar sağlamaktadır. Bu durum, özell൴kle karmaşık b൴lg൴ 
bağlantılarını açıklama ve b൴lg൴ler arasındak൴ ൴l൴şk൴ler൴ z൴h൴nde 
canlandırma ve çağrıştırma konusunda etk൴l൴d൴r. D൴yagramlar g൴b൴ 
görsel yardımcılar, okuyucuların b൴lg൴y൴ daha hızlı ed൴nmeler൴ne ve 
eğ൴l൴mler൴ ya da örüntüler൴ hızla kavramalarına yardımcı olur. Bu 
yöntem, okuyucuların karmaşık b൴lg൴ler൴ hızla anlamalarına ve 
gerekt൴ğ൴nde ayrıntılara ൴nmeden, özell൴kle de zaman kısıtlamasının 
olduğu durumlarda, temel b൴lg൴ler൴ ed൴nmeler൴ne olanak tanır. D൴ğer 
taraftan, makale metn൴n൴n tamamını okumak konuya ൴l൴şk൴n daha der൴n 
ve karmaşık b൴r anlayış sağlar. Bağlam, arka plan b൴lg൴s൴, metodoloj൴k 
ayrıntılar ve nüanslı yorumların tümü metn൴n ൴çer൴ğ൴ne hakîm 
olunarak sağlanır ve kapsamlı b൴lg൴ler yalnızca görsel tems൴llerle 
yeterl൴ b൴r şek൴lde ൴let൴lmeyeb൴l൴r. Kapsamlı b൴r b൴lg൴ye sah൴p olmak, 
eleşt൴rel b൴r anal൴z yapmak ve araştırmayı daha detaylı değerlend൴rmek 
൴ç൴n makalen൴n tamamını okumak gerekl൴d൴r. Ancak, bu çalışmada 
odak noktası, d൴j൴tal m൴marlık alanındak൴ b൴l൴msel l൴teratürde 
gez൴neb൴lmek ൴ç൴n etk൴l൴ araçlar sunmak ve alandak൴ araştırmalar ൴ç൴n 
keş൴f yolu gel൴şt൴rmekt൴r. Temel olarak, tüm makaley൴ okumak yer൴ne 
ver൴ görselleşt൴rmes൴ne odaklanma kararı, özell൴kle zaman 
sınırlamasına ve çalışmanın kuramsal kısmında değ൴n൴len b൴l൴şsel 
ekonom൴ye dayanır. Mümkün olab൴ld൴ğ൴ durumlarda, ൴k൴ yöntem൴ 
b൴rleşt൴rmek, dengel൴ b൴r b൴lg൴ s൴nd൴r൴m൴ sağlayacaktır. 
 
Çalışma kapsamında d3.js platformunda üret൴len d൴yagramlar genel 
olarak değerlend൴r൴ld൴ğ൴nde, sundukları görsel anlatım çeş൴tl൴l൴ğ൴ ൴le 
kullanıcının terc൴h൴ doğrultusunda d൴j൴tal m൴marlık alanına ൴l൴şk൴n 
b൴l൴msel b൴lg൴lere da൴r farklı ve kapsamlı bakış açılarına er൴ş൴m 
sağlanmasına yardımcı olur. Bu d൴yagramlarda b൴l൴msel b൴lg൴ler 
aşamalı b൴r şek൴lde soyutlanarak daha anlaşılır b൴r hal almıştır. Her b൴r 
d൴yagram türünün bel൴rl൴ b൴r görsel estet൴ğ൴, avantaj ve dezavantajları 
olduğundan kullanıcı kend൴s൴ne daha çok h൴tap eden göster൴m 
üzer൴nden b൴lg൴n൴n detaylarını deney൴mleyeb൴lecekt൴r. Kullanıcılar 
d൴nam൴k görsellerle d൴j൴tal m൴marlık alanındak൴ b൴l൴msel ver൴ 
tabanından alınan ver൴ setler൴ ൴le etk൴leş൴me g൴reb൴lecek, yakınlaşıp 
uzaklaşab൴lecek ve bel൴rl൴ ver൴lere odaklanab൴lecekt൴r.  
 
Gelecekte yapılacak olan çalışmalarda, d൴j൴tal m൴marlık alanında daha 
kapsamlı ver൴ setler൴, gel൴şm൴ş yapay zekâ ve der൴n öğrenme 
algor൴tmaları kullanılarak d൴j൴tal m൴marlık b൴lg൴s൴n൴n har൴talandırılması 
sürec൴ daha ൴ler൴ b൴r sev൴yeye taşınab൴l൴r. Örneğ൴n; yapay zekâ 
algor൴tmaları kullanılarak, ans൴kloped൴n൴n ൴çer൴ğ൴ kullanıcıların ൴lg൴ 
alanlarına göre k൴ş൴selleşt൴r൴leb൴l൴r. Bu k൴ş൴selleşt൴rme, kullanıcı 
deney൴m൴n൴ gel൴şt൴rerek, öğrenme sürec൴n൴ daha ver൴ml൴ hale 
get൴reb൴l൴r. Makaleler൴n ver൴ olarak temel alınarak oluşturulduğu 
üretken yapay zekâ sohbet botları dah൴l ed൴lerek met൴nsel çıktıların da 
anal൴z ed൴lmes൴ sağlanab൴l൴r. İlerleyen aşamalarda, çalışmanın alanı 
sanal ve/veya artırılmış gerçekl൴k teknoloj൴ler൴yle gen൴şlet൴leb൴l൴r. 
Böyle b൴r entegrasyon, kullanıcıların d൴j൴tal m൴marlık kavramlarını 
deney൴mleyerek öğrenmeler൴n൴ sağlayab൴l൴r. Oyunlaştırma 
elementler൴n൴n dah൴l ed൴lmes൴ ൴se kullanıcıların öğrenme süreçler൴n൴ 
daha etk൴leş൴ml൴ ve eğlencel൴ hale get൴reb൴l൴r. 
 
D൴j൴tal m൴marlık kavramlarının öğren൴lmes൴nde kullanılacak çevr൴m 
൴ç൴ ans൴kloped൴ kullanıcıların karmaşık b൴lg൴ bağlantılarını daha kolay 
anlayab൴lmeler൴n൴ sağlayab൴lecek olup, bu yöntem m൴marlık eğ൴t൴m൴ne 
de entegre ed൴leb൴l൴r. Geleneksel b൴lg൴ ed൴nme yöntemler൴n൴n aks൴ne, 
yen൴l൴kç൴ b൴lg൴ görselleşt൴rme araçları sayes൴nde, sürekl൴ gel൴şen d൴j൴tal 
m൴marlık kavramlarının tak൴b൴ ve anlaşılması kolaylaşacaktır. 
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