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OZET

Bilgisayar teknolojilerinin gelismesi ile birlikte mimarlik alaninda da gelisen islemsel
tasarim kavrami 6nemli bir yere sahip olmustur. Bu gelismeler dogrultusunda bilgisayar;
sadece sonug tasarim iriiniiniic modellemek ve sunmakla kalmayip, sundugu algoritmik
bakis agistyla mimarlara tasarimlarini iiretirken yardimci olmaktadir. Algoritmik tasarim
stireci olarak adlandirilan bu yaklagimda tasarimi etkileyen veriler ve bu verilerin
islenecegi kurallar 1y1 tanimlanmalidir. bu kurallarin degisebilir olmasi ¢ok sayida bigcimsel
alternatifin olusmasina ve doniistiiriilmesine olanak saglamistir. Bu sayede tasarimci; hem
var olan bi¢imlerin doniistiiriilmesinde, hem de yeni veriler dogrultusunda bigim
tiretilirken destek bir yontem olarak algoritmik anlayistan yararlanabilmektedir. Bu tez
kapsaminda, algoritmik tasarim yontemleri ile doganin iiretken yapisindan ilham alinarak
mimarlara bi¢im iliretmede yardimci olabilecek bilgisayar destekli bir {iretken sistemin
olusturulmas1 amaglanmistir. Bu dogrultuda calismanin yontemi, dogada bulunan bazi
canli ve cansiz varliklarin bigimsel olusumlar1 analiz edilmesi ve bu veriler dogrultusunda
yeni bi¢imsel alternetifler liretecek bilgisayar destekli bir iiretken sistem algoritmasinin
tanimlanmas1 olarak belirlenmistir. Tasarim algoritmasini yonlendirecek bigimlendirme
kurallarinin 6ziinli dogada var olan diizen ve bu diizeni tanimlayan geometrik kurgu
olusturmaktadir. Tezkapsaminda tasarlanan tiretken algoritma ile hem doganin ve hem de
bilgisayarin tasarimcilara mimari bi¢im iiretiminde ne derece yararli olabilecegi
denenmistir.
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ABSTRACT

With the development of computer Technologies, the concept of operational design has
taken an important place in architecture. In parallel with these developments, computer is
not only a tool for modelling the end design product, but also helps architects via
presenting algorithmic perspectives while they are designing. In this approach which is
called algorithmic design process data that affect design and the rules in which these data
are processed must be well defined. As these rules are changable, it is possible to create
and transform many formal alternatives. Thus, designer can benefit from algorithmic
approach as a support method while both transforming present forms and producing new
forms in parallel with new data. Within the scope of this thesis, it is aimed that a computer
aided productive system that can help architects produce forms by taking inspiration from
nature via algorithmic design methods. In this respect, the method of the study involves
analyzing the structural forms of both living and non-living things in the natiire and
defining a computer aided productive system algorithm that will produce new formal
alternatives. The natural order and the geometric setup that identifies this order create the
essence of rules of form that will guide design algorithm. The productive algorithm
designed within the scope of the thesis was tried as far as its benefits are concerned
regarding the creation of form via both nature and computer.
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KISALTMALAR

Bu ¢alismada kullanilmis kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte asagida sunulmustur.

Kisaltmalar Aciklamalar

CAD Computer-Aided Design( Bilgisayar Destekli
Tasarim)

CATIA Computer Aided Three-Dimensional Interactive
Application

NURBS Non-Uniform Rational B-Splines

Plug-in Uyumlu ek yazilim

3D 3 Dimension (U¢ Boyutlu)



1. GIRIS

Tasarim, belirli kurallar ve smirlar dahilinde isleyen bir aragtirma ve problem ¢6zme
stirecidir. Bu siirecin hedefi, problemi tanima, belirtilen ihtiyaclar1 karsilayan yaratici
¢oziimler bulmaktir. Mimari tasarim ise mekan, bicim ve diizenle ilgili ¢Oziimlere
yoneliktir. Tasarimei, tasarim problemini kisisel yaraticilik ve becerisi ile doniistiirerek
bigimsel kompozisyonunu olusturmak durumudur. Cogu kez farkli ¢ozlimler tiretebilmek
icin , bicimsel kurallar1 tekrarlamak yerine; yeni bi¢cimsel olusumlari denemeyi tercih
etmektedir. Literatiirde tasarim siirecine yonelik yaklagimlarin iki sekilde ortaya kondugu
belirlenmistir. Bunlardan ilki tasarim siirecini bir problem ¢dzme egilimi olarak goren
yaklagimlar, ikincisi ise tasarim siirecini ardisik diisiinsel bir siire¢ olarak goren
yaklagimlardir. Tasarim bir siire¢ olarak géren bu yaklasimlarin yaninda, bu siirece

yontemsel olarak yaklagmaya calisan ¢alismalarda vardir.

Geometrik bigimler eskiden beri mimarlarin mekanlari bi¢imlendirmek i¢in kullandigi
temel bigimsel elemanlar1 olusturmaktadir. Ancak son zamanlarda bilgisayar ve iletisim
teknolojisinin gelismesi ile birlikte bigimsel ¢oziim arayislar1 da cesitlenmis, geometrik
olusumlarin yaninda farkli bi¢imsel arayislarda yerini almistir. Non-geometrik (oklid
olmayan) bigim olarak tanimlanan bu olusumlar karmasikliklarindan dolay1 bilgisayar

ortaminda diizenlenip modellenmek durumundadir.

Bilgi ve bilgisayar teknolojilerinin gelismesi ile birlikte, mimari tasarim anlayist,
bicimlenme, tasarim ve liretim siirecleri de degisine ugramistir. Bu durum, mimarlarin ve
tasarimcilarin, Onceden tahmin edilemeyen, kompleks ve c¢ok alternatifli bigim
tiretmelerine olanak saglayan; yeni ve farkli bi¢im tiretim tekniklerinin ortaya ¢ikmasina
neden olmustur. Bilgisayarin ardindaki sayisal ortam; hesaplamaya ve algoritmalara
dayalidir. Bu ortam gorsel diisiinmenin yani sira sayisal ve algoritmik diistinme bigimini
gerektirir. Bu anlamda sayisal tabanli tasarim ortami geleneksel tasarim ortamindan

farkliliklar gosterir ve yeni olanaklar sunar.

Doga bir¢ok farkli kuvvet arasinda denge noktasina ulagmaya calisir ve ulastig1 bi¢cim ve
fonksiyon arasindaki miikemmeligi yakalamis olur. Doganin kararsizligi ile kararliligi

arasinda olusan deneyimler birikimi, insanin yeniyi kesfetme c¢abasi igersinde ulasabilecegi



en ist deneyimin kaynagidir( Honzik,1937). Doganin milyonlarca yildir birikmis olan
tasarim deneyimi giiniimiizde birgok mimara esin kaynagi olmustur ve farkli diisiince ve

tasarim yontemlerine yol gostermistir.

Sanatin farkli alanlarinin doga bilimlerindeki gelismelerle iliskilendirilmesinin ge¢cmise
uzandig1 sdylenebilir. Birgok tasarimeci dogadaki bilimsel, matematiksel kurallardan
referans alan, dogayla benzesen ya da bilimsel c¢alismalarin destegini alan (iiriinler
vermislerdir. Ancak bulundugumuz yiizyilin tasarimcilart daha kompleks interdisipliner
iligkiler kurmakta ve bilimsel gelismeleri mimariye tagimanin yollarin1 aragtirmaktadirlar.
Dogadan ilham alarak yeni bi¢cim veya sistem iiretmede kullanilan yaklagimlardan bir
tanesi de Uretken sistemlerdir. Uretken tasarim kavrami, eylemi gergeklestirenin sonugtan
cok siirecin igerigi ile ilgilenen bir yontem, iiretken tasarim sistemi ise, kullaniciya bu
stiregte destek veren bir sistem olarak tanimlanabilir. Bu ¢aligmada amag, dogadaki canlilar
veya canlilarin gelisim siirecinden ilham alarak, kavramsal tasarim silirecinde tasarimciya
bicim iiretmede yardimci olabilecek iiretken bir sistemin gelistirilmesidir. Bu calisma
kapsaminda da dogadan ilham alinarak tasarimciya, mimari tasarim siirecinde bi¢im

iiretmede yardimei olabilecek iiretken bir sistemin varligi arastirilmistir.

Mimarlik ve doganin etkilesimli birlikteligine dikkat ¢eken teorisyenlerden Charles Jencks
(1971) mimarligin 2000°1i y1illara kadar evrimsel gelisimini ve mimari akimlar1 temsil eden
tablosuna gore, 1980 sonrast mimarliginda Biyomorfik Hareket’in (Biomorphic Movement)
etkili olacagini 6ngdrmiistiir. Bu tarth yine aymi tabloya gore 1970lerdeki parametrik

tasarim akimi ve dijital yaklasim sonras1 doneme denk gelmektedir.

Bilgisayar destekli mimari tasarim anlayis1 ile iiretken sistemler gelistiren calismalar
arasinda Wassim Jabi’nin mimarlikta parametrik tasarim (Jabi, 2013), John Wiley ve
Sons’n yaptiklart geometri ve yeni ve ileri mekansal paternlar (Garcia, 2006) ve Zubin
Khabazi’nin algoritmik mimarlik paradigmasi (Khabbazi, 2012) adli caligmasinda
bilgisayar destekli teknolojilerin ve algoritmalarin giliciinu kullanarak yaratict bigimler
iiretmeyi hedeflemislerdir. Ozellikle son donem yapilan galismalarda ¢cogunlukla doganin
bliylime mantiginin modellenmeye c¢alisildigr belirlenmistir. Ancak dogadaki diizende
matematiksel olarak ifade edilebilecek bir diizen igerisindedir. Bu nedenle calismada
dogadan ilham alinarak gelistirilecek bi¢imsel alternatiflerin parametrik ve iiretken sistem

mantig1 ile iireyecek, ancak matematiksel bir diizende gelisen bir bigimsel doniisiim



olmas1 gerekliligi. ortaya ¢ikmistir. Bu baglamda bir dogal bir varligin bicimsel ilireme
kurallarin1 ¢6zmekle beraber bigimini etkileyen parametrelerin ve verilerin degismesi ile

alternatiflerinin irdelenmesi ¢alisma konusu olarak belirlenmistir.

Calismanin temel amaci, dogada bulunan canli veya cansiz varliklarin iireme, gelisim,
degisim, doniisiim gibi biyolojik silirecinden ilham alarak, kavramsal tasarim siirecinde
tasarimciya bi¢im iiretmede yardimer olabilecek bilgisayar destekli tiretken bir sistemin
gelistirilmesidir. Tez amacinin bir siirecin ifadesi olmasi nedeniyle, mimari tasarima etken
faktorler dogrultusunda gerekli alternatif kurallarin olusturulmasi amaci ile bir tasarim
modeli kurgusu tez kapsaminda hedeflenmistir. Bu dogrultuda dogadaki bigimsel gelisimin
kurallarindan ilham alarak tasarimin bigimlenme siirecinin modellenmesi ve bilgisayar
destekli tasarim ortaminda farkli bicimsel alternatifler olusturabilecek algoritmanin
tanimlanmasi, c¢alismanin yontemidir. Olusturulacak model dogal bigimlerin geligim
kurgusu ve geometrik diizen arasindaki iliskiyle temellendirilebilir. Tezin algoritmik yapisi
ise ilk olarak canli ve cansiz varliklarin gelisim kurallarindan elde edilen bigimsel diizenin
gridal sistemlerle tanimlanmasini, dogay1 tanimlayan bu geometrik diizene yeni bigimler
atanmasiyla olusabilecek iki ve ii¢ boyulu bigimsel alternatifleri tiretilmesinive son olarak
gerek gridal diizene dair gerekse de bigimsel birimlere dair parametrelerin degistirilmesi ile
farkli bi¢imsel alternatifler tretilmesini saglayacak bigcimde kurgulanmistir. bu
algoritmanin bilgisayar ortaminda {iiretilmesi siirecinde ise C++ ile yazilmig bilgisayar
destekli bir tasarim araci olan Rhinoceros programi altinda ¢alisan grasshopper plug-

mn’inden yararlanilmistir.

Bu tez kapsaminda; tasarim siireclerindeki degisimi ve glinlimiiz mimarisinde karmagik
geometrik big¢imli yapilarin1 tasarlama yontemlerinden biri olarak gosterilen iiretken
geometrik sistemlerin bigimsel doniisiime etkisini arastirilmis, ayrica olusturulan modelle
de iiretken ve parametrik sistemlerin tasarim siirecine sundugu farkli bakis acilar
belirlenmeye ¢alisilmigtir. Bilgisayar destekli tasarim araci olarak islemsel sistemlerin ve
algoritmalarin dogadaki canli ve cansizlarin tireme kurallarin1 geometrik kurallar dahilinde
soyutlanmasiyla yeni ve farkli bicimsel alternatifler elde etmeyi hedefleyen bu calisma 5
boliimden olusmaktadir. Tezin ilk boliimiinde tezin kuramsal cercevesi tanimlanmaya
caligilmistir. Tezin ikinci boliimiinde mimari tasarim ve bigim olusumu genel anlamiyla
aciklanmaktadir. Mimari tasarim siireci, bu silirece yonelik yaklasimlar ve yaklagimlarin

tarthsel gelisimi ve bilgisayardaki teknolojilerin gelismesi ile beraber mimari tasarim



stireginde ortaya ¢ikan degisimler irdelenmistir. Bu bolim kavramsal gercevede literatiir
aragtirmasint icermektedir. Tezin {¢lincii boliimiinde, mimari bi¢imleri etkileyen
geometrideki gelismeler ve bilgisayar teknolojilerine bagli gelisen geometrik kavramlar

arastirilmistir. Bu boliim de kavramsal ¢ercevede literatiir arastirmasini icermektedir.

Dordiincti boliimde, kural tabanli bir sistem olan iiretken sistemler ele alinmis ve
Biomimesis, L-sistemler, Hiicresel Atomata, Fraktaller ve voronoiler ve kendini organize
edebilen sistemler gibi, tasarim yoOntemlerinin incelenmesi yapilmistir ve {lretken
sistemlerin tiretme kurali olan algoritmalarin mimarlik alaninda kullanimlari incelenmistir.
Bu boliim de kavramsal ¢ergevede literatiir arastirmasini i¢cermektedir. Besinci boliim,
kabuk ve cephe gibi mimari elemanlarin tasariminda kullanilabilecek ve bilgisayar
ortaminda bi¢imsel alternatiflerin {iretildigi, iiretken algoritma ile kurgulanan, parametrik
bir tasarim modelinin tretildigi ve degerlendirmenin yapildigi boliimdiir. Bu boliimde
oncelikle kurgulanan model tanitilmigtir. Model, dogadaki varliklarin bigimsel biiyiime ve
gelisme mantiklarin incelendigi ve matematiksel kurallara dontistiiriildiigii analiz, bu
matematiksel tanimlarin yeni geometirk bicimlerle tanimlandigi kural tanimlama ve
bilgisayar destekli aracin yardimiyla bicimsel alternatifler {ireme ve tiireme kurallarin
belirlendigi; 3 adimdan olusmaktadir. . Model dahilinde olusturulan iiretken
sistem;bilgisayar destekli tasarim araci “CAD” yazilimi ile yapilmistir. Bunun igin,
“Rhinoceros” yazilimmin bir plug-in’i olan “Grasshopper” yazilimindan yararlanilmistir.
Bu yazilimin algoritma bazli ve parametrik degisimlere olanak saglayan yapisi, farkli
bi¢imsel alternatiflerin olusumunu ve doniistimiinii saglamda yardimci olmustur. Tezin
sonu¢ boliimiinde ise, Sonug olarak bu calismada dogadaki var olan geometrinin giiclinii
analiz edip yeni kurallar elde ederek, iiretken bir tasarim sistemi denenmistir. Bu {iretken
bicim tasarim slirecinde bilgisayar ortaminda gorsellestirme ve silireci hizlandirmada,
faydali yazilim ve dillerin kullanilmasi bir diizen igersinde olan cesitli bigimlerin

tasariminda yardimci olmustur.



2. MIMARI TASARIM VE BiCiM OLUSUMU

2.1. Tasarim ve Mimari Tasarim

Tasarimin ne oldugu konusunda bir ¢ok arastirma yapilmistir. Tiirk dil kurumu sozliigiine
gore tasarim, “etimolojik olarak, tasa-r-i-m koklerinden gelmektedir. Tasa kaygi, dert
olarak aciklanabilir. Tasar ise bir is, bir diisiince sirasini, diizeyini gosteren resim, yazi,
plan olarak belirtilmektedir. Tasar1 ise olmasi veya yapilmasi istenen bir seyin zihinde
aldig1 bigcim, projedir. Bir arastirma siirecinin ¢esitli donemlerinde izlenecek yol ve
islemleri tasarlayan gerceveye ise tasarim denilmektedir” (TDK, Tiirkge sozliik, 1990)

(Yavuz, 2011).

Giccardi (2008)’ye gore tasarim, belirli kurallar ve sinirlar dahilinde isleyen bir arastirma
ve problem ¢6zme siirecidir. Bu siirecin hedefi, problemi tanima, belirtilen ihtiyaglar

karsilayan yaratici ve stirdiiriilebilir ¢oziimler bulmak ve sunmaktir (Giccardi, 2008:19).

Bagka bir ifade ile tasarim, belirli bir problemin ¢6ziimiine yonelik islemler ve karar verme
stireci olarak goriilebilir, mimari tasarim ise mekan, bicim ve diizenle ilgili ¢éziimlere
yonelmektir. Tasarim ve tasarim siirecini anlamaya ve incelemeye yonelik c¢aligmalarin
amaci, tasarim eylemi sirasinda ortaya cikabilecek iyi islemeyen islemlerin Oniine

gecilmesi ve tasarimin gelistirilmesidir( Turan, 2011).

Tasarim ve tasarlama eylemine yonelik tanimlar arttirilabilir. Ancak tasarimi anlayabilmek
icin farkli alanlardaki tasarlama eylem ve etkinliklerini karsilastirmak, farkli disiplinlerin
tasarimi nasil algiladigini anlamanin 6nemli oldugunu diistiniilmektedir. Lawson, tasarimin
tiretime yonelik bir etkinlik oldugunu, bununla beraber farkli alanlardaki tasarimecilarin
ortaya koyduklart son iirlinde 6nemli farkliliklar bulundugunu séylemektedir (Lowson,

1997) . (Turan, 2011).

Ornegin, bir insaat mithendisi i¢in, bir kirisin boyutlariin hesaplanmast siireci bir tasarim
isidir. Ancak insaat miihendisini sonuca gotiiren siire¢ ile bir moda tasarimcisinin
tasarlarken ve sonuca ulasirken gecirdigi siire¢ oldukca farklidir. iki durumda da analizin

disinda, mevcut probleme bir ¢oziim getirilmektedir( Turan, 2011).



Farkli bilim alanlar1 bu ¢ergeveyi farkli sekillerde yorumlamiglardir, bunlara gore; tasarim;
“Fiziksel bir yapinin en uygun bilesenlerini bulmak” (Alexander, 1967), “amaca yonelmis
bir problem ¢6zme eylemi”( Archer, 1965), (Jones, 1969), “tasarlayicinin belirli degerler
sistemine bagli olarak iki veya ii¢ boyutlu ortamlarda somut bilesenlerin se¢imi ve
diizenlenmesi iglemi” tasarim bir karar verme siirecidir (Aksoy, 1977) “bir seyin bigimini
zihinde kurma eylemidir” (Sener, 1994). Genel olarak yapilan tanimlarin, herhangi bir
eylemin veya {iriiniin yapilmasi i¢in izlenecek siireci ve/ veya diisiinme bi¢imini tarif ettigi
belirlenmistir. Bu yaklagimlara gore tasarim, hem iiriin elde etme siirecini, hem bu siireci
betimleyen araglari, hem de elde edilen sonug¢ iirlinii tanimlamak i¢in kullanilmistir.
Lowson( 1997) anlamdaki bu farkliligi “tasarlama eyleminin gerceklestigi alanlardaki
tasarlama siireclerindeki degisikliklerden” (Lowson, 1997) kaynaklandigini belirtmistir(
Yavuz, 2011).

Mimari tasarim ise, tasarim arastirmacilari tarafindan; “Belirsizlik i¢erisinde karar verme”,
“Fiziksel bir yapinin dogru fiziksel bilesenlerini bulmak™ “Simdiki zamanin ger¢eklerinden
gelecek zamanin olasiliklarina hayali sigrama”, “Problem ¢6ziim siireci”, “Bilissel is”,
“Eylem i¢inde yansima”, “Bilgi tabanl etkinlik gibi ¢esitli tanimlarla yorumlanmistir. Bu
baglamda tasarim, belirli bir problemin ¢éziimiine yonelik organizasyon ve karar verme
siireci olarak goriilebilir, mimari ise mekan, bi¢im ve diizenle ilgili ¢oziimlere
yoneliktir(Yavuz, 2011). Mimari tasarim Asimowa’gdre (1962), insanlarin yasamlarinda
barmmma, ¢aligma, dinlenme ve eglenme gibi eylemlerini kolaylagtirmak iizere gerekli
mekanlari, ekonomik ve teknik olanaklarla bagdastirarak estetik yaraticilikla insa etme

sanatidir (Asimow, 1962).

Mimari tasarim siireci diger bilim alanlarindan farkli olarak; “hedeflere yonelik olarak
tiretilen bireysel kararlar yoluyla problem ¢ozme islemi” (Akin, 1986) olarak ifade
edilmistir. Her ne kadar bu siire¢ tanimlarda sezgisel yada bireysel olarak tanimlansa da,
sonucta tasarim problemi bilingli yada bilingsiz bir takim kararlarin alinmasi ile ¢oziiliir.
“Bu bakimdan tasarim probleminin algoritmik bir yani1 vardir” (Colakoglu, 2000), (Yavuz,

2011).

Endiistriyel sanatlarin “el sanatlari”ile ilgilenmesiyle baslayan siire¢ (1920’ler), tasarim
alaninda profesyonellik (1930’ler), tasarim yontemlerine iliskin tartismalar (1950’ler),

tasarim arastirmalar1 (1970’ler) ve tasarim kuramlarma biitiinciil bir anlayisla bakilan



donemlerde ulasilmaktadir (1980’lerden giiniimiize). 1950° li yillara kadar olusturulan
yaklagimlarin, genellikle tasarim siirecinin sonucunda olusan {irline yonelik bir
degerlendirme seklinde oldugu gézlenmistir. 1960°li yillardan itibaren ise tasarim tirlinii
degil siirecin ¢oziimlenmesini esas alan ve bilimsel temele dayanan sistematik yaklasimlar

olusturulmaya baslamistir.

Tasarim problemlerine bakis agis1 genellikle 1960’1 yillardan itibaren bilimsel tabana
yerlestirilmis ve c¢esitli problem tanimlari yapilmistir. Tasarim problemini, Lowson
problemin hedefledigi sonuglar agisindan “agik uclu” ve “kapali uglu” problemler olarak
ikiye ayirmistir. Kapali uglu problemler; tek bir dogru ¢oziimiin hedef olarak belirlerken,
acik iiclu problemler, tek bir dogru c¢o6ziim olmadigini, belki alternatif coziimler

olabilecegini arastirmaktadir( Lowson,1997).

Tasarimi bir siire¢ olarak goren ¢alismalarda genel olarak tasarim, dncelikle “yapilacak
olanin agik ve tam tanimi1” (Bridge, 1995) olarak tanimlamistir. Bu haliyle herhangi bir
nesnenin yada olgunun nasil yapilacagina iligkin tariflerin tlimiinii temsil etmektedir. Bir
mithendis ve ya yoOnetim bilimci herhangi bir tasarim probleminin ¢déziimiinde bu
tariflerden yararlanabilir. Buna kargin mimari tasarim diger bilim dallarindan farkli olarak

tasarimcinin kararlari ile sekillenen bir olgudur (Yavuz, 2011).

Tasarim siireci sonunda var edilen tasarim {iriinlinden farkli olarak, siireci ve bu siirecte
gerceklesen eylemleri yontem bilimi alaninda incelemistir. Olusturulan yaklagimlarin genel
amaci tasarim siirecinin karmasik yapisini ¢oziimlemeye caligmak olarak belirtilmistir.
“Tasarim siirecine yoOnelik caligmalar, siireci tasarimin varacagi bir nokta olarak ele
almaktadirlar” (Lowson, 1997). Bu haliyle tasarim siirecine yonelik c¢alismalar siireci

aciklamaya c¢aligsan ve tanimlayici nitelikteki calismalardir (Yavuz, 2011).

Bilimsel ve teknolojik alandaki gelismelere paralel olarak tasarim siireci yaklasimlari da,
tarihsel siire¢ icerisinde degisiklik gdstermistir. Buna goére tasarim siireci yaklagimlarindan
ilk grupta yer alan yaklagimlar, ayn1 zamanda geleneksel donemdeki ¢aligmalarin temelini
olusturmaktadir. Bu dénemde tasarim siirecine sezgisel bir siire¢ olarak yaklasilmis ve
tasarim {irlinii (bina) bi¢imlendirilmesine yonelik kuramlar olusturulmaya caligilmistir
(Yildirim, 2001), (Yavuz, 2011). Bu kuramsal yaklagimlara bagli olarak olusturulan

tasartm modelleri de, tasarim siirecini tasarimcinin zihninde ve tasarimcinin geg¢mis



deneyimlerine bagli olarak gergeklesen sezgisel (karakutu) bir siire¢ olarak

tanimlamaktadir.

Aksoy’a (Aksoy, 1987) gore,“Izlenen yol ya da siire¢ sezgilerle belirlenen duraklardan,
geriye dontislerden olusuyor, bastaki bilgi girdilerinden sonug fiiriine variliyor ise, bu
goriinmez kararlar dizisine kara kutu siireci denilmektedir. Bu siirecte; tasarim verileri geri

beslemeler ile gelismektedir” (Sekil2.1).

‘ Girdi > Kara Kutu l Cikti >

‘Var olan bilgi Tasanm eylemi Tasarm iriinii

Sekil 2.1. Sezgisel yaklasim (Aksoy, 1987)

Ikinci yaklasim ise, problem ¢dzme siirecinin somut asama ya da durumlarla belirleyen;
sistematik yaklasimlardir. Bu yaklasim, farkli tasarim sorunsalinda verilerin toplanmasi,
analiz edilmesi, sentezlenmesi ve degerlendirilmesi adimlar ile siirecin izlenebilirligini

saglar ve iiriinden beklentileri netlestirerek ilerler (Sekil 2.2).

ol SaydamKuta _________ !

Girdi >!| Analiz |—>| Sentez |—>| Degerlendirme|! | Cikts >
bl H

Var olan bilgi Tasarmm eylemi Tasarim {iriindi

Sekil 2.2. Sistematik yaklagim

Ugiincii ve son tip yaklasimlari ise, sistematik yaklasimlarin bir uzantis1 olan, enformasyon
teknolojileridenki degisime bagli olarak gelisen ve bilgi islem (bilisim) teorilerini esas alan
yaklagimlar olusturmaktadir. Bunlar, problem ¢6zme davranigimi basit bir bilgi isleme
stireci olarak tanimlamakta ve tasarimcinin, eylemler, nesneler ve zaman baglamindaki
davraniglarinin dissallastirilarak sistemlestirilmesine olanak saglamaktadir. Bu kapsamda
tasarimci davraniglarinin sadece sistematik degil sezgisel yonlerine de agirlik verilmektedir
(Akin,1986). Bu yaklagim tasarima 151k tutan entegre bir siirectir. Mimari tasarlamanin da

zihinsel bir siire¢ sonunda gerceklestigi goz Oniine alindiginda, daha onceki sistematik



diisiince anlayisinda oldugu gibi insan beyninde gerceklesen bu siireci digsallastirarak
taklit edilmesi yerine, bu siirece katkida bulunacak destek araclarinin saglanmasinin da
degerli oldugu goriisii yayginlasmistir. Son donem ¢alismalarin temelini olusturan bu bilgi
islem kaynakli yaklagimlardan bir tanesi de, tasarim problemin ¢oziimiinde kullanilan
algoritmik bir sistem olan Islemsel Tasarim’dir. Tasarimin analiz ve sentezi icin
olusturulan bu algoritmik sistem, tasarim problemini ortaya koydugu kurallar ve
sinirlamalar ile ¢ozer, olusturulabilecek farkli alternatifleri arastirir ve tasarimciya karar
verme siirecinde kolaylik saglar. Tasarim silirecini ardistk bir dizi olarak goren
yaklagimlarin tersine, tasarim siirecine yonelik algoritmanin yeniden olusturuldugu siireg

olarak ele almaktadir (Yavuz, 2011).

Bilindigi gibi tasarlama eylemi algilarin ve mantiin etkin oldugu bir akil yiiriitme
stirecidir ancak tasarimcinin aklindan gegeni, zihinsel faaliyetlerini anlamak icin yapilan
caligmalar, bu faaliyetleri agik ve tam olarak ortaya koyamamistir, ancak tasarimcinin
izledigi sonug iriine giden yollar1 gostermesi bakimindan anlamlidir. Mimarlikta tasarim
strecinin bilimsel olarak aciklanip agiklanamayacagi, akil, mantik, yetenek, yaratici
diistince gibi etmenlerin bu siirecte ne derecede etkin kullanildig1 yillardir tartigiimakla
beraber, tasarimcinin kisisel tasarim siirecinde izledigi yollar cesitli sekillerde formiile

edilmistir( Turan, 2011).

Gilinlimiizde, teknoloji ve bilim deki gelismelerle, 6zellikle de bilgisayar ortami1 ve sayisal
teknolojilerin , tasarim siirecine dahil olmasi ile birlikte bu tartigmalar yeni bir boyut
kazanmigtir. Bu boliimiin devaminda bilgisayar kullaniminin yayginlasma ve gelismesi ile

birlikte ortaya ¢ikan farkli tasarim yaklasimlar iizerinde durulacaktir.

2.2. Bilgisayar Destekli Tasarim ve Dijital Mimarhk

Giiniimiizde bilgisayar teknolojilerinin gelismesi ve yayginlagmasi ile birlikte, tasarimlar
ve cizimler artik kagit iizerinde degil bilgisayarlarda yapilmaktadir. Bilgisayarlar gerek
cizimde kolaylik saglamasi, gerek hizi, gerekse revizyon kolaylig1 saglamalari agisindan

tercih edilmektedirler (inan,2008).

19401 yillarda baslayan Amerika hava kuvvetleri ilk sayisal kontrol sistemlerini dakik ve

tekrarlanabilir ucak komponentleri igin gelistirilmistir. Bu sistemler bir dizi makina
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islemlerinin bir kagit seridi tizerinde kodlanmis olup ve makinanin fonksiyonlarini kontrol
edebilecek bir sekilde olusturulmustur. Bu teknikler tiretim alaninda bir devrimi temsil
ederek diger endiistiiriiler tarafindanda hizli bir sekilde ilgi gérmeye baslamislardir. 1960 It
yillarda ise dijital bigisayarlar artik ucak tasarimi i¢in kullanilmaya baslamis ve  hizli bir
sekilde gelismistir. 1970 lerde ise computer- aided design (CAD) (Bilgisayar Destekli
Tasarim) ve computer-aided manufacturing (CAM) (Bilgisayar Destekli Uretim) diger
endiistiirtiler tarafindan gemiler ve otomobiller gibi kompleks iiriinlerin {iretiminde 6nemli

bir yardimci haline gelmistir (Corser, 2010:13).

1980’lerde ise kompleks bilgisayarlarin ortaya ¢ikmasi ile mimarlik da bu teknolojiden
etkilenmeye baslamistir. Zamanin mimarlar1 ve miihendisleri bilgisayar1 kendi bilimlerinde
nasil kullanabileceklerini arastirmaya baslamigtir. Daha sonra 1920 lerde bilgisayarlarda Ki
ilerlemelerden dolayr mimarlarin uzun zaman Oncesinden ilgilerini ¢eken islemsel
tasarimdaki diisiincelerini hayata gegirebileceklerini bir ortam yakalamak yeni gelismelere
neden olmustur. Insan beyninin tek basina tasarlamakta zorlanacagi tasarimlar artik
bilgisayarlar ille miimkiin olmustur. Bu donemlerde ortaya ¢ikan 6nemli kavramlardan

sayilan “Yiizey Otesi Mimarlik” kavrami séz konusu olma( Kolarevic, 2005).

Yiizey otesi kavrami geometrideki “Oklid” geometrisinin “Oklid Dis1i” geometrisine
gecisini temsil etmektedir. Yiizey Otesi geometrisi ile hesaplamasi geleneksel yontemler
ile imkansiz olarak kabul edilen tasarimlarin sanal ortamda tasarlanmasi ve bununla
birlikte tasarimin bilgisayar destekli {liretim araclari ile liretilmesine imkan saglamistir.
Daha sonra islemsel tasarim kavraminin gergek hayatta uygulama imkani ve tam anlamu ile
dijital tasarim yapilabilmesi mimarlik i¢in biiylik bir adimdir. Bu sayede tasarimlarda

ulagilamayan bi¢imsel {iretim olanaklarina ulagilmistir (Rocha, 2004) .

Bu donemlerde ortaya ¢gikan Dijital mimarligin 6nde gelen isimlerinden biri olarak Marcos
Novak’tir. Literatiir Marcos Novak’t bir transarchitect (gecis mimar1) olarak
tanimlamaktadir. Marcos Novak hem mimar hem sanat¢i hem yazar hemde algoritma
teknikleri, gorsel ve hibrit zeka konularindaki bir kuramcidir. Novak mimariye tamamen
elektronik goziiyle bakmamakta belki mimarlig1 “liquid architecture” (s1vi mimari) yani
sanal uzaydaki bir kavram olarak elistirmektedir. Marcos Novak bu kavramimi formu
sartlar ve algilayanin isteklerine bagli olan bir mimari olarak gérmekte, bagka bir anlamda

karsilamak icin acilan ve korumak icin kapanan bir mimari bakisindan bahsederek ;
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kapilar1 ve koridorlart olmayan, yan odanin “nerede olmasi gerekiyorsa” orada ve “ne
olmas1 gerekiyorsa” o oldugu bir mimari, ayrica dans eden ya da nabiz gibi atan,
dinginlesen ya da calkantili hale gelen bir mimari olarak tanimlamaktadir. Novak’a gore
sadece dijital ortamda var olacak bu mimari, mantik, perspektif, yer¢cekimi kanunlarindan

bagimsiz kilinmali ve 6klid geometri sinirlar1 ve kurallarina uymamalidir (Novak, 2005).

Novak mimaride uzaym yani sira zamani da temel elemanlar1 arasina dahil etmekte ve

zamani biitiinlestirecek “4.boyutun” bir ifadesi olarak gormektedir (Sekil, 2.3).

Sekil 2.3. Farkli geometrik diizenlerle tanimlanmis bi¢imler (M. Novak)

Artik  glinlimiizde dijital mimarlik alaninda bilgisayar modellemesi, proglamlama,
simiilasyon ve goriintiilleme hem sanal bi¢im olarak ve hem somut stiiriiktiirler olarak
tasarlanabilmektedir. Yeni teknolojiler ve iiretim teknikleri ile beraber, mimarlar iiretim
siireci igine daha fazla midahile ederek, yarattiklari bilginin dijital fabrikasyon
ekipmanlar ile gercek objelere doniisimiinii  kontrol altinda almis ve daha karmasik

bi¢imler tasarlanabilmistir (Kolarevic, 2003).

Bu dogrultuda ¢aligmalar1 olan baska bir mimar ise James Glymp dir, Glymp Frank o
Gehry’nin eserlerindeki formal gelismeleri inceleyip, karmagik formlarin yonetmesinde
bilgisayarin daha da yardimci olabilecegini tesbit etmistir (Lindsey 2001).Bu dogrultuda
uygulanmis olan ilk projelerden biri olarak “Olympic Village” adli balik seklinde

tasarlanan bir sacak projesi 6rnek verile bilir (Sekil, 2.4).
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Sekil 2.4. “Vila Olympica” projesi (Barcelona 1989-92)

Bu tasarimin ilk gelismeleri Gehry’nin eskizleri iizerinden yola cikilarak ahsap ve
metalden olusmakta olan bir maket olarak sunulmustur. Fakat daha sonra yapinin insa
etmek problemlerinin ortaya ¢ikmasi ile birlikte Glymph ve ekibi modeli bilgisayarda ve
Alias yazilimnda tasarlamayi denemistir. Bu model net bir sekilde tasarlanmistir fakat
yiizeylerle ilgili yeterli bilgilere ulagmak miimkiin olmadig1 i¢in daha sonra havacilikta

kullanilan “Katya yazilimini kullanmaya yonelmistir( Lindsey 2001).

Bu programda ise alinan yontem, baglantilar i¢in bir bosluk yani bir katman ve bir kabuk
katman1 ve ayrica stiiriiktliir katmanindan olusan bir tasarim sistemini olusturmustur. Bu

sistem daha sonra Bilbao daki “Guggenheim miizesi”ni (Sekil, 2.5) ve Seattle’de yapilmis

olan “Experience Music” projelerinin tasarim ve insa edisinde ise alinmistir (Sekil, 2.6)
(Lindsey 2001) .

Sekil 2.5. Vila Olimpica,(a) Dijitalize edilmis noktalar (b) Dijital yiizeyin yeniden
yapilanmasi (C) Dijital yontemlerle iiretilmis model (Kolarevic, 2003:3)
(F. Gehry)
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Sekil 2.6. “Experience Music” projesi, (Seattle 2000)

Dijital tasarim ve tretim teknikleri ile yapilmis olan baska bir 6rnek olarak “Frming
doubly curved panels” projesi incelenebilir, Bu proje BMW ticaret fuar1 i¢in Franken
Architekten tarafindan bir su damlasi konseptinden temiz ve siirdiiriilebilir bir yapiy1
sergilemek amaci ile gelistirilmistir. Bu stiiriiktiir tamamen dijital yontemler ile tasarlanmis

ve lretilmig olan ilk projelerden sayilir (Dunn, 2012) ( Sekil, 2.7).

Sekil 2.7. BMW Fuar Alan1 ( Frankfurt 2000 )
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Sekil 2.8. BMW Fuar Alani tasarim siireci ( Frankfurt 2000 ) (Dunn 2012: 152)

2.2.1. Dijital tektonik kavram ve gelisimi

Dijital tektonik kavrami mimari tasarim metodolojisinde yeni bir yaklagim olarak dahil
olmaktadir. Tektonik aslinda yapilandirma 6gelerine odaklanmak anlaminda kullanilmakta
olup, Dijital tektonik ise geleneksel yapim yontemleri ile tasarim programlarini
bulusturmak ¢abasindadir (Beesley, Thomas, 2000). Mimarligin bilgisayarlarin algoritmik
giiciinden ve programlardan dogmayip belki yapim malzemelerin yapisal 6zelliklerinden
dogarak ortaya ¢ikmasi son zamanlarda tartisma konusu olmaktadir (Beesley, Thomas,
2000).

Chris Williams’in diisindiigiine gore, Leach’in son zamanlarda &ne siirdiigii “Digital
Tectonics” kavrami kendi halinde geliskili goriinmektedir, ¢linkii tamamen dijital, maddi
olmayan ve bilgisayarlarin algoritmik bir diinyasina ait olan bir terim hal bu ki tektonik
tamamen maddi diinya yapilandirmasina ait olan bir kavrami ifade etmektedir. Fakat
Leach(2004), gore “Dijital tektonik” mimarligini bilgisayar programlarinin algoritmik
giiciinden degil, belki ger¢cek maddenin tektonik giiciinden almaktadir (Williams, 2004:4).

Leach ve arkadaslar1 (2004), ‘Swarm Tectonics’ makalesinde mimarlik anlayigini , Deleuz
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diisiincesinden Gotik mimarhiginin diisiince anlayisin1 ve digital teori diisiinceleri arasinda
‘emergence’ (Beliren sistemler) kavrami araciligiyla baglanti kurabilmeye ¢alismaktadir
(Leach, Turnbull, Williams,2004:4).

Leach ve arkadaslarinin, kullandigi “emergence” deyiminin son zamanlarda ilgi ¢ekmeye
baslayan tarafi; farkli popiilasyonlarin davranislari ve hareketleri arasinda baglanti
kurmaya ¢alismasi; 6rnegin karincalarin ve termitlerin ve insan topluluklarindaki faaliyet
bicimlerinin bir birine benziyo olmasi ve ayrica direk bilgisayar islemlerine benzedigini
aciklamaktadir. Bilgisayar (kelimesi latincede birarada diislinmek anlamina gelerek)
kuguk pargalarin biraraya gelip c¢alismast anlamina gelmektedir. Bu konu ‘swarm
intelligence’ (siirii zekas1) kavramidada aym sekilde agiklanmaktadir. Ornegin kuslar,
arilar ve ya bir balik siiriisii pargalarin herbirinden daha iistiin bir performans saglayacak
sekilde bir grup zekasi gelistirmektelerdir. Bu diisiince ayn1 sekilde bir striiktiiriin kendini
organize ede bilen bir mekanizma gibi olabilmesin1 savunmaktadir. Bu nedenle bilgisayar
islemleri ve stiirliktlirlerin davranislar1 arasinda bir baglanti kurmak gerekmektedir,
stlirtiktlirel davraniglar1 daha iyi anlaya bilmek i¢in bilgisayar simiilasyonlar1 aracililig ile

kuramsal 6rneklerin diizenlenmesi gerekmektedir (Leach, Turnbull, Williams,2004:4).

“Beliren/Ortaya Cikan” mimari (Emergent Architecture), mimari bigim geometrisinin
kurgusundan 6nce performans degerlerine dnem veren, adapte olma, kendisini yeniden
diizenleme Ozelliklerine sahip program birlesimlerine izin veren bir mimari yaklagimidir
(Akipek, 2004). “Beliren (Emergence)” birgok disiplinin iginde goriilen ve evrimsel
biyoloji, yapay zeka, karmasiklik kurami gibi teorilerle bagdastirilan bir kavramlar
biitiiniidiir (Weinstock, 2004). Uretimi saglayan kurallar, parametreler ya da objeler
onceden tahmin edilemeyecek rastlantisal ve karmasiklikta formlarin ortaya ¢imasini
saglamaktadir. Bu tasarim anlayisinda kisi, nesneler ve ¢evre yapilar1 arasindaki dinamik
iliskinin 6nemi vurgulanmaktadir. Yapimin bulundugu yere ait dinamik siirecleriyle dogal

diinyaya benzetilmesi yeni teknolojilerle daha kolay gergeklestirilebilir (Weinstock 2004)

Zaman ve mekan icerisinde donilisen bicimlerin ortaya ¢ikisini  morfogenetik
(morphogenesis) temsil etmektedir. Bi¢imler tasarlanan g¢evreyle dinamik iliskilere sahip
kurgular igerisinde ortaya ¢ikarlar. Bicimler kendini ortaya ¢ikararak karmasik Oriintiiler
olusturmaktadir. Yap1 geometrisi, kendi kendini oluSturan siire¢ (morfogentik) icersinde,

kendi ¢evresine adapte olan dinamik Oriintiiler ile tanimlanmaktadir. Ancak bu tasarim
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stireci su an sadece model olarak kalmaktadir. Ciinkii yapay organizmalarin iiretimini
gergeklestirmek giiniimiizde zor olsa da, yapmnin tasariminda bulundugu yerin dinamik
stire¢lerini hesaplayan tasarim anlayisiyla dogal diinyaya benzetilmesi gelecek yeni

teknolojiler araciligiyla daha kolay gergeklesecektir (Weinstock, 2004).

Frazer’ (1995)’e gore Morfogenesis; bir canlinin gelismesi sirasinda biiylime ve hiicre
farklilagsmasi ile 6zel seklini almasi olay1 olarak tanmlanmaktadir (Frazer, 1995). Evrimsel
Mimarligin amacinin; yapili ¢evrede, ortak yasam devinimi ve metabolik dengeyi,
dogadaki gibi saglayabilmek oldugunu belirtmistir. Evrimsel Mimarlik’taki bigim tiiretme
stirecini; dogadaki morfogenez (morphogenesis) siirecine benzetmektedir. Bu sayede

mimarlik alaninda bi¢imler evrim kurallari ile tiiretilebilecektir.

Raudovski, morfogenesisin mimari yorumunu {i¢ temel unsurla ifade etmektedir. Ona gore
mimari tasarim dogada ¢oziilmiis problemlerin benzerlerini ¢ozmeye ¢alistigindan canlilari
ornek alir, dogadaki adaptasyon gelisim konseptlerini ve sistemlerini kullanir, gelisim ve
adaptasyonlar1 (6zellikle biyoloji ve mimarlik) sanal ortamlarda modelleyerek 6grenme

yoluna basvurur (Roudavski, 2009).

Bu konu baglaminda “In Design by algorithm” adli kitapda Chris Williams tarafindan yeni
tasarim yontemleri i¢in olan bir diisiince olarak algoritmalarin stiiriiktiir tasariminda
onemli bir rol oynaya bileceklerini ve bu baglamda Londrada “British Museum” dekKi
avlunun cam gatisinin stiiriiktliriini 6rnek vermektedir( Sekil, 2.9). Bu projede avlunun
istune yerlestirile bilecek bir kapak gibi fakat binanin yapisinda hi¢bir degisiklik
yapmadan bir ¢ozliim iiretilmesi istenmistir. Bu dogrultuda Chris Williams tarafindan
yazilmis olan bir algoritmada avlunun dis hatlar1 belirlenerek daha sonra Mike Barnerin
“dynamic relaxation” teknigini kullanarak diiglimlerin kesin yerleri belirlenmistir.
Dugiimler sayisal bir gridin farkli alternatiflerini her diiglimiin etrafindaki diigtimlerin
agirhik ortalamasi haline gelene kadar denenmis ve sonunda en uygun olan model
sunulmustur( Williams, 2004: 9).
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Sekil 2.9. British Museum yenileme projesi (Norman Foster and Partners -2000)

Dijital tektonik kavraminin getirdigi baska bir diisiince olarak sunulan, mekanik siireglerin
nasil islediginden soz etmektedir. Bu islemler tasarim atolyelerine malzemelerin
elemanlarini dijital yontemler ve CNC {iretim makinalar1 araciligi ile hizli prototipler iirete
bilmeye hedeflemektedir. CNC araglar1 ¢ok yukar: bir dikkat derecesi ve ayrica karmasik
formlart tirete bilmek agisindan kolaylik saglamaktalardir. Bu c¢aligmalar dogrultusunda
son zamanlarda yapilan “SERVO” mimarlik ofisinin siradisi bir ¢alismast O6rnek verile
bilir. Bu tasarim ekibinin caligmalarindan biri olan “Lattice Archipelogics” projesi,
Interaktif tasarim ve makinesel siireclerin bir denegimi olarak smart studiyoda
tasarlanmigtir( Sekil 2.10). Projenin Kafes stiriiktiirii yar1 seffaf bir plastikten ve

stereolitografi* teknigi ile tretilmistir.

* stereolitografi bilgisayarla kontrol edilen bir arag olarak {i¢ boyutlu objeleri tiretmek i¢in tasarlanmustir, bu arag hareket
edebilen bir lazer sisteminden ve bu lazerin hareket ederek tasarimi hedeflenmis olan objenin katmanlarini sivi bir
polimerle temas ettiginde katilagtirarak  olusturmaktadir.http://www.servo-la.com/index.php?/projects/Iattice-

archipelogics/


http://www.servo-la.com/index.php?/projects/lattice-archipelogics/
http://www.servo-la.com/index.php?/projects/lattice-archipelogics/
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Bu projedeki elemanlar LED aydinlaticilar ile ve seyircilerin hareketine yanit vererek

interaktif bir sekilde tasarlanmistir.

Sekil 2.10. LED sistemleri ile aydinlatilmis olan interaktif “Lattice Archipelogics” projesi,
(2002 Graz, Avusturya)


http://tr.wikipedia.org/wiki/Avusturya
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3. GEOMETRI VE BiCiM ILiSKiSi

Mimarlik ve matematik arasindaki iligki tarihin ilk donemlerinden itibaren devam
etmektedir. Bunun sebebi yalnizca mimarligin matematikten yararlanmasi degil her iKi
sistemin de bir diizen ve estetik arayisi icersinde olmasidir. Matematik dogada, mimarlik
ise yapilarda bu diizene ve estetige ulasmayr amaglamistir. Matematik, estetik sonuglari

biiyiik derecede etkileyen en 6nemli tasarim faktorlerinden biridir (Pekol, 2011).

Mimarlik, belirli bi¢cimler yaratmak veya yaratilan bigimleri sinirlamak i¢in oransal
sistemleri ve geometriyi tarih boyunca siklikla kullanmistir. Bu tiir bir sistemi
kullanmaktaki amag, yapinin elemanlar1 arasinda bir harmoni olmasidir. Bu giizelligi
saglayan, yap1 genelinde bir biitiinlik hissi yaratmaktir (Timugin, 1993). Neredeyse
tarihler ve kiltiirler arasi her mimari gelenekte, tasarimin o6gleleri arasindaki iligkiyi
belirleyen matematiksel bir sistem vardir. Oransal sistem aslinda ¢ok temel 6gelerden
olusur, bunlar tam sayili oranlardan veya cetvel, ip gibi basit araglarla yapilabilen
geometrik sekillerden ibarettir. Antik donem i¢in Vitruvius’un kitab1 bu konudaki énemli
bir belgedir. Vitruvius burada Roma veya Helenistik donemdeki tapinaklari drnek vererek

mimar1 oranlar hakkinda bilgi verir (Kidson, 1996).

e R

Sekil 3.1. Samos Hera Tapinagi
3.1. Geometri

Geometri, matematigin uzamsal iligkiler ile ilgilenen alt dalidir. Bu terim "Geo" (yer) ve
"metro" (0l¢lim) anlamina gelen kelemelerin birlesiminden tiiretilmistir. Geometrinin ¢ok
oncelerden beri kullanisini inceledigimizde ortagagin sonunda Mathes Roriczer ve Hanns

Schmiittermayer’in yazdig1 kitapta (Buchlein von der Fialen Gerechtigkeit, 1486 ve
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Geometria Deutsch, 1498) oranlarin belirledigi kurallarin ortacag tas ustalarin kullandig:
standart metotlardan biri oldugu anlagilir. Birgok kilisenin planlar1 incelendiginde de Altin

oran ve V2 dikddrtgenlerinin gok basit hesaplarla kullanilarak mekan diizenlemelerinin

%

Sekil 3.2. Altin dikdortgen ve bir Altin Spiral olusum kurallari

olustugu goriilmektedir (Kidson, 1996).

TN 998D KO £

ALTIE D30 ATO B4

\

ALTI D1KSD ATO £1

§ I

7\

Icinden defalarca kareler ¢ikardigimiz bu Altn Dikddrtgen'in  karelerinin - kenar
uzunluklarini yarigap alan bir cember parcasini her karenin i¢ine ¢izersek, bir Altin Spiral
elde ederiz. Altin Spiral, bir¢cok canli ve cansiz varligin bigimini ve yapi tasini olusturur (
Sekil3.2). Buna ornek olarak Aygicegi bitkisini gosterebiliriz. Aygiceginin c¢ekirdekleri

altin oran1 takip eden bir spiral olusturacak sekilde dizilirler.

1871 yilinda geometrilerin ii¢ tipi Felix Klein tarafindan belirlenmistir; Geometriler
Kiiresel, Oklidyen ve Oklidyen olmayan geometri olarak smiflandirmistir. Klein, bu
geometrilere Eliptik (Kiiresel), Parabolik (Oklidyen) ve Hiperbolik Geometri (Oklidyen
olmayan) adin1 vermistir (Donmez, 2002) (Sekil 3.3).

x L

Hyperbolic Euclidean Eliptic

Sekil 3.3. Dikey c¢izgilerin her ii¢ (Hyperbolik, Euclidean ve Eliptic)geometri de aldiklari
sekil [9]
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Oklid dis1 geometri ise hiperbolik ve eliptik geometrileri igeren geometridir. Aralarindaki
en biiyiik farklilik paralel cizgilerle ilgili olandir. Iki boyutlu bir diizlemde sonsuza uzanan
diiz ¢izgiler diisiiniin ve bunlar her ikiside bir {iciincii ¢izgi ile dik a¢1 yapsin. Oklid
geometrisinde gizgiler birbirinden sabit bir uzakligi korur ve paralel ¢izgiler olarak
adlandirilirlar (Turner, Blackledge, Andrews, 1998).

Matematikgilerin daha sonraki ¢alismalarinda, mekanin sadece egrisel degil, ¢okboyutlu
olabilecegi de goriilmiistiir. Ornegin, Riemann geometrisinde —kiiresel geometri olarak da
bilinir- diizlem (plane) bir kiire {izerine yerlestirilir, ve ¢izgi ise kiireyle ayni ¢apta bir
cemberdir. Buna gére Riemann geometrisinde paralellik yoktur, ve her sonsuz ¢izgi, diger
sonsuz ¢izgileri keser; iki nokta rasindaki mesafe herzaman egrisel bir mesafedir yani diiz

degildir( Riemann, 2005).

3.1.1. Nurbs

Dijital modelleme yazilimlarindaki devam eden gelismeler senelerce oklid geometrinin
siirlarinda hareket etmeye mecbur kalan tasarimcilara yeni yontemler suna bilmektedir.
Dijital teknolojilerden once “egri yiizeyler ve bigimler” olusturmak igin daire c¢aplarina
yakin olan ve ya diiz ¢izgi halinde olan formlar yapilmaya ¢alisilirdi. Ancak yeni dijital
tasarim yoOntemleri tasarimcilart kartezyen uzayda degil topolojik geometriyi kullanarak

daha esnek bigimlere ulasa bilmekleri i¢in desteklemektedir (Dunn,2012: 40).

NURBS( Non-uniform Rational B-spline) kisaltmasi iginde olan B harfi (Basis function),
Egrinin Egim derecesini bilerleyen yani ana fonksiyonu gdsteren parametredir. R harfi
(ratio) dan alinmig olmaktadir ve iki basit fonksiyon arasindaki oran olarak

tanimlanmaktadir( Kolarevic,2003).

Interpolate m ethod

Sekil 3.4. NURBS egrileri yontemleri
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Nurblerin kesfi, benzier egrileri, spline’lar ve node’larin gelistirilmesinden sonra mimari
¢izim ve modelleme programlarinda amorf formlarin hayat bulmasi i¢in uygun bir ortam
saglanmistir(  Sekil3.4). Oklid geometrisinden, Kartezyen uzayndan ayrilma ve
matematikte NURBS olarak adlandirilan big¢imlerin kullanlmasi ile ortaya cikmustir

(Kolarevic, 2000).

Egriler tiplere ayrilmistir, Bezier splines (b-splines), cardinal splines, NURBS, Catmull-
Rom splines, Hermite splines gibi farkli ekillerde tanimlanmis egriler de mevcuttur.
NURBS egrileri modellemede daha rahat, esnek bir kontrol imkani sunmustur.
NURBS, modelleme teknigi ile piiriizsiiz egrisel yiizeyler yaratilmakta, kontrol edilmekte,
doniistirilmektedir (Turan, 2011).

NURBS ayn1 zamanda, dijital mimarinin hesaplama gerektiren heterojen formlarini
rahatlikla gergeklestirebilme, ve hatta yapim asamasinda da CNC ve MJM makinalarina

gereken datay1 verebilme imkani saglamisgtir (Sekil 3.5). http://en.wikipedia.org/wiki/NURBS

Sekil 3.5. Ug boyutlu bir NURBS egrisi herhangi bir karmasik ve ya dogal form halinde
tasarlana bilir

Sonug olarak tasarim programlarindaki devam eden bu gelismeler tasarimcilara 6klid
geometrilerin smirlarinda kalmayip ve egri yiizeyler ve bi¢imlerin tasariminda kolaylik
saglamistir. “rubber sheet” geometrisi olarak taninmis olan topolojik mimari artik egrisel
yiizeyleri NURB ler ile tanimlayabiliyordur. Ayrica NURBS ler ile tiiretilen egriler ve
ylizeyler yuksek bir derecede “Kontrol Noktalari”nin yardimi ile agirlik ve topluluk
acilarindan kontrol edebilir hale gelmektelerdir( Dunn, 2012) (Sekil 3.5).


http://en.wikipedia.org/wiki/NURBS
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Kontrol Noktasi

Kontrol Poligoni

Sekil 3.6. NURBS ler “Kontrol Noktalsr1” ile kontrol edile bilmektedir

3.1.2. Mesh ler

Onceki boliimde konusuldiigii gibi bilgisayr ortaminda iiretilen yiizeyler ve egriler NURBS
ler yardimi ile iiretilmektedir, bu baglamda daha karmasik ve ii¢ boyutlu hacimlerin ve
bicimlerin {iretile bilmesi i¢in “Mesh”lerin yardimi gerekiyordur. En ¢ok kullanilan
meshler ¢ok genlerden ve ¢ok yiizliilerden ibaretdir. Her iki durumda da mesh “vertex” ve
“edge” lerden olusan geometri ile esit bir diizenleme saglamaktadir (Dunn,2012). “vertex”
ler bir geometrik bicimim kdselerini ve ya kavsaklarini belirten noktalardir, ayrica vertex
ler renk, doku kordinatlar1 gibi farkli 6zelliklere sahip ola bilmekteler. “edge” ise iki
vetexin arasindaki baglantiyr saglayan elemandir, edglerin yanyana gelip bitisik bir
geometrik sekili olusturduklarinda bir “face” ve ya bir yiizey olusturulmus oluyor. Bir dizi
“face” in bir araya gelmesinden ise ¢okgen olusuyordur. Cokgenler ii¢ ve ya dort boyutlu
bi¢imleri olustura bildikleri igin render almak gibi islemleri olumlu haline getirmektedir.
Sonu¢ olarak Meshler dijital tasarim ve render alanlari disinda (FEA) Finite Element
Analysis (Sinirli Eleman Analizleri) ve (CFD) Computational Fluid Dynamics
(Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi) alanlarinda da dijital simiilasyon agisindan kolaylik

saglamaktalardir (Giaccardi, 2008).

3.1.3. Topoloji

Topoloji, eski Yunanca 'da ylizey veya uzay anlamina gelen “topos” ve “bilim” anlamina
gelen “logos” kelimelerinden tiiretilmistir. Dolayisiyla topoloji uzaylar veya yiizeyler
bilimidir.  https://tr.wikipedia.org/wiki/Topoloji  Topoloji, matematikte geometrik

bi¢imlerin ya da objelerin siindiirme, dondiirme gibi doniistiirme islemleriyle degismeyen
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ozelliklerinin incelendigi bir daldir . Ornegin bir daire ile elips, ya da kare ile dikdortgen
topolojik olarak aynidir. Tanimlanmis/Belirlenmis (explicit) geometride bir objenin
oncelikle geometrik bi¢imi tanimlanirken, Topolojik geometride objenin kenar, kése ve
nokta sayist gibi degerlerine bagl olarak iliskisel striiktiirler tanimlanmaktadir. Topolojiye
dayali tasarimlarda, bigimsel kompozisyonlara ait bi¢cimlerin arasindaki iliskisel mantig1
kurmak esastir. Mantik kurulduktan sonra gesitli doniisiimlere agik, ayni iliskisel sistem
iizerine kurulu bircok bi¢imsel alternatifin iiretilebilmesi dinamik bir tasarimi miimkiin

kilmaktadir (Kolarevic, 2003).

Topolojik geometride amag, nesneleri yirtmadan ve koparmadan, egip biikkerek bir bagka
nesneye doniistiirebilmektir. Topoloji, matematigin bir dali olarak 19. yiizyilin sonlarinda
iinli Fransiz matematik¢i Henri Poincarémin (1854-1912) calismalar1 ile sistematik
olusumuna baslamistir. ilk topolojik kavramlar: ortaya atip {izerine derin bir teoriyi kuran
Poincaré'dir. Poincaré, “Topoloji, geometrik sekillerin, sadece alisilmis uzayda degil, tigten

fazla boyutlu uzaylarda da niteliklerini 6grenmemizi saglayan bir bilimdir.” Demistir.

Topolojik geometrilerinin en popiiler olani, Alman matematik¢i A. Ferdinand Mobius'

1858 yilinda ortaya koydugu Mobius Serididir (Sekil3.7).

Sekil 3.7. Mobius seridinin elde edilisi

Topolojik yapilanmalar genelde “karmasik™ ya da “egrisel” olarak tanimlanmakta, topoloji
egrisel yiizeylerle esanlamli olarak diisiiniilmektedir. Oysaki bu dogru degildir. Ayrica
topolojik yapilanmalarmn Oklid-dis1 geometrilerle iiretildigi yoniinde bir yanls anlayis da
vardir (Kolarevic, 2003).

3.2. Bigim

Genel anlami ile “bigim”, bir olgunun duyu organlar ile algilanabilen digsal 6zellikleri

olarak tanimlanmaktadir. Mimarlikta ise, gorsel anlamda binanin algilanan dis ve mekansal
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ozellikleri olarak anlagilmaktadir. Bicim kavrami bir nesnenin genel hatlarini ifade eder.
Mimarlikta bigim kavrami benzer sekilde, kitlenin veya boslugun sahip oldugu bi¢iminin
biitlinsel, genel diizenidir. “Bi¢im”, bir binanin kurulum ya da seklini belirler. “Diizlem
(shape)” ise iki ya da ii¢ boyutlu bir objenin sinir ya da yiizeylerini belirler (Crisman,
2007).

Bicimlendirme ise, insanlarin duygu, diisiince ve egilimelerinin karsilikli olarak
iletilmesini ve bu yolla toplumun yasam deneyi birikiminin kugsaktan kusaga aktarilmasini
saglayan bir anlatma- iletim araci, bir dil olarak yorumlanmaktadir. Insan yapisi tiim
nesneler bir istek- dilek- gerek karsilig1 olarak tanim-tasarim-yapim asamalarindan olusan

bir bigimlendirme siireci sonunda gergeklesirler( Aksoy, 1977), (Yavuz, 2011).

Bi¢imin, soyut-anlamsal yoniinii anlayabilmek i¢in onun dizimsel 6zelliklerini bilmek bir
baska deyisle, bigimin goriiniir nitelikleri {izerinde durmak gerekir. Bigimin goriiniir
yoniinii olusturan gorsel Ozellikleri, genellikle onun geometrik yapist ile 06zdes

tutulmaktadir. Kare, tiggen ve daire temel bigimlerdir (Krier, 1983) (Sekil 3.8).

Ueggen kare daire

Sekil 3.8. Temel bigimler

Onat’in da belirttigi gibi; otekilerin ondan hareketle tiiretildigi temel veya asil unsur asal
bicimleri anlatir. Temel (asal) bicimler, kare, liggen ve ¢okgen gibi geometric yiizeylerin
birbirlerini biitiinleyerek kapanacak bi¢cimde bir araya getirilmesiyle olusan, ¢ok yiizlii
cisimlerdir. Bu bigimler, kiip, prizmalar, piramitler, silindir, koni ve kiirelerdir (Onat,
1995).
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Sekil 3.9. Asal bigimler( Onat, 1995)
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3.3. Mimarhk ve Bicim iliskisi

Bi¢im bir mimari yapinin formunu olusturan ve dikkat c¢eken ilk 6zelligidir. Mimari tasarim
siirecinde genellikle yontem olarak baslangigcta bicimden yola c¢ikilmakta, sonra mevcut

konstriiksiyona adim adim ulagilmaktadir( Pottman, Kilian, 2007).

Matematik ve geometri, tarih iginde mimari yaklagimlarda striiktirel ve gorsel acidan
formlarin tasarlanmasini etkilemistir. Parthenon tapmagi gibi Eski Yunan mimarisi
orneklerinde, dogadan esinlenerek gelistirilen altin oran bagintisindan yararlanilmigtir
(Sekil2.21). Misir mimarisinde astronomi bilimi etkisinde gelistirilen ¢esitli geometrik oranlar
ve hesaplamalar kullanilmistir. Ronesans mimarisinde Vitruvius’un tiirettigi matematiksel
iliskilere dayali oranlar, ritimler ve simetriler onemli rol oynamistir. Modern mimarinin kiibik

formlar1 ve dikddrtgen duvarlar1 Oklid geometrisinin zelliklerini gdstermektedir.
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Sekil 3.10. Parthenon’a ait uyum (harmony) analizi
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Unwin (1997), Mimariyi Analiz Etme (Analysing Architecture) isimli kitabinda mimari
tasarim ve geometri iligkisini soyle agiklamaktadir: “Mimari tasarimda bigimlerin
geometrisini olusturan olgiitler 6ncelikle tasarimcilarin tercihi yoniinde belirlenmektedir.
Mimarlikta tasarimcilarin geometriyi kullanimindaki yaklasimlar, geleneksel mimaride
ideal geometrilerin dayatilmasi ya da alana zorlanan bir geometrinin uygulanmasi, modern
mimariden sonra ise yerin ve orada olmanin sartlarinin arastirilmasi ile ortaya ¢ikarilan

geometrinin kullanimidir” (Unwin, 1997:99).

Bi¢im, giiniimiize kadar pek cok filozof, diisliniir, mimar ve sekillerle tanimladigi bir
olgudur. Bi¢im bir yapinin bigimini ve yapilandirmasini ifade eden kavramdir. Bigim ve
onunla ilgili olan mekan mimari tasarimin ana 6gelerini olusturmaktadir. Bigim ve mekan
arasindaki baglanttyr kurma yaklagimi bir Bi¢im olusturmakta etkileyen en Onemli

konulardan sayilir

Crisman (2007), “Form” adli makalesinde big¢imi ilgilendiren dort 6nemli parametre
belirtmistir, bunlar; bi¢im, kiitle, dlgek ve oran’dir. 1ilk olarak “bicim”, iki ve ya iic
boyutlu bir objenin yiizeylerini ve ya kenarlarin1 bagka bir degim ile siluetini yapilandiran

faktor olarak agiklamaktadir( Crisman, 2007) (Resim 3.11).
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Resim 3.1. Farkli bigimlerden ornekler

Ikinci kavram ise “kiitle ” dir, kiitle bicimi olusturmak igin bigim ile birlesmektedir, ayrica
kiitle fiziksel ciisseyi ifade ederek yapinin gercek boyutunu gostermekte olan parametredir.

‘

Bu dogrultuda ortaya ¢ikan iigiincii anlayis ise “6l¢ek” dir. Olgek kiitle ile ayn1 anlamlara
gelmemekte belki izleyici tarafindan algilanan parametredir. Olgek kuramsal bir kavram

olarak kiyaslama yapilmasindan ortaya ¢ikan bir anlayistir( Crisman, 2007) (Sekil 3.2).
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Resim 3.2. Farkli 6l¢eklerde yapilmis bina 6rnekleri

Crisman son olarak “oran” dan bahsederek, bu deyimi yapidaki bir elemanin diger
elemanlarla arasindaki olan iligki olarak ifade etmektedir. Bu baglamda mimari tasarimlar
aritmetik, geometrik, ve ya harmonik 6zelliklere sahip olarak farklilastirilmaktadir (Phoebe
Crisman, 2007). Tarih boyunca, mimaride oran kavramina, giizelligin tek yaraticist olarak
bakildig1 da olmustur. “Mimari oran sanatidir.” seklindeki tanimlamalar yaygindir (Kuban,

1990).
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4. ALGORITMIK TASARIM VE URETKEN TASARIM YAKLA
SIMLARI

Terzidis algoritmay1 tanimlarken “Algoritmanin yalnizca bir tiir program kodlama yontemi
bilgisayar uygulamasi ve ya bir dil olmadigini, aksine algoritmanin; felsefi, sosyal,
sanatsal ve tasarima dair yankilar1 ile derin ve kapsamli bir teorik konu olarak
tanimlamaktadir. Algoritmik diisiincenin ve hesaplamali teorinin mimarlik alanindaki
yansimalarin1  degerlendiren Terzidis, programlamayr mimarligin eklentisi olarak
gormektense mimarligin programlamayla bir arada harmanlanmasi ve Oziimsenmesi

gerektigini savunmaktadir (Terzidis, 2006).

4.1. Algoritma Tanim

Algoritma teriminin kdkeninin genellikle yunanca oldugu diistiniiliir fakat bu terim aslinda
arapcadir ve 8.Yy a atfedilen Al-Khwarizmi adli Iranli bir matematikciye dayanmaktadir
(Terzidis, 2006: 7).

Algoritma,matematikte ve bilgisayar biliminde bir isi yapmak i¢in tanimlanan, Dbir
baslangi¢ durumundan basladiginda, agikca belirlenmis bir son durumunda sonlanan, sonlu
islemler kiimesidir. Yani belli bir problemi ¢ézmek veya belirli bir amaca ulagsmak i¢in
cizilen yola algoritma denir. Genellikle programlamada kullanilir ve tiim programlama
dillerinin temeli algoritmaya dayanir. Aynit zamanda algoritma tek bir problemi ¢ozecek
davranisin, temel isleri yapan komutlarin veya deyimlerin adim adim ortaya konulmasidir

ve bu adimlarin siralamasina dikkat edilmelidir.

Terzidis (2006)’e gore bir algoritma bir problemi ¢éziimleye bilmek i¢in bir ka¢ adimlik if-

then-else islemlerinden olusan bir siralamadir (Terzidis, 2006).

Geleneksel tasarim siirecinde karar verme mekanizmasi tasarimcidir ve kontrol onun
elindedir. Algoritmik siireglerde ise; baglangi¢c durumuna, izlenecek yola, genel kurguya
yazilimer veya tasarimci karar verse de sonug iiriin onun kontrolii altinda degildir. Yani
algoritma insan beyninin yorumlanmasindan &te diizenlenmesi, arastirilmasi ve

kodlanmasidir (Terzidis, 2006).


http://tr.wikipedia.org/wiki/Matematik
http://tr.wikipedia.org/wiki/Bilgisayar_bilimi
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Algoritma yazim siireci de kendi icinde bir algoritmadir. Programlamaci insan, ilk
algoritmay1 kurar ve ardindan orijinal algoritma, baska algoritmalar yaratir. Algoritmanin
ana fikri bir insana ait olsa da, algoritmalar; tanimlayan, agiklayan ve bir seri islem yapan
ve bunlarin sonucunda da baska islemler tanimlayan siireglerdir. Bazen orijinal kodun
amacindan ve olas1 sonuglarindan uzaklasilarak farkli sonuclar elde edilebilir ve rastgele

durumlar olusturacak kodlar, tahmin edilemeyecek sonuglar dogurabilir (Terzidis, 2006).

Genelde diisiinenlerin aksine algoritmalar herzaman tamamen tasarimcinin fikrinden
iretilmeyip, dogal siireclerin benzemesi ile ortaya c¢ikmaktadir. yapmaktan ortaya
¢ikmaktadir. Ornegin genetik algoritmalar bir populasiyonun zaman gectikce iiremesini
inceleyerek nesillerde olusan davramis ve adaptasyonlarimi test edip ¢Oziimlerini tekrar

edilen giftlesme ve doniistimlerin arasindan segmektedir (Terzidis, 2006: 19).

En ¢ok kullanilan algoritmalar su sekide siralana bilir;
e Arama algoritmalari

o Bellek yonetimi algoritmalari

o Bilgisayar grafigi algoritmalari

o Birlesimsel algoritmalar

e Cizge algoritmalari

e  Evrimsel algoritmalar

e Genetik algoritmalar

« Kripto algoritmalar1 veya kriptografik algoritmalar
o Kok bulma algoritmalari

e  Optimizasyon algoritmalari

e  Siralama algoritmalari

e Veri sikistirma algoritmalar

4.1.2. Mimari tasarimda kullanilan algoritmalar

Terzidis (2006), ‘Algoritmic Architecture’ adli kitabinda, “algotecture” terimini,
algoritmalarin, mimarlikta kullanimina isaret etmek amaciyla kullanmistir. Algoritmalar
sonucu belli olan veya olmayan pek ¢ok problem igin ¢oziim stratejileri olusturur. Mimari

tasarimda da farkli ¢6ziim yollar1 vardir, sonug¢ degiskendir, ucu agiktir ve kesin degildir.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Arama_algoritmalar%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Bellek_y%C3%B6netimi_algoritmalar%C4%B1&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Bilgisayar_grafi%C4%9Fi_algoritmalar%C4%B1&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Birle%C5%9Fimsel_algoritmalar&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=%C3%87izge_algoritmalar%C4%B1&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Evrimsel_algoritmalar
http://tr.wikipedia.org/wiki/Genetik_algoritmalar
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Kripto_algoritmalar%C4%B1&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Kriptografik_algoritmalar
http://tr.wikipedia.org/wiki/K%C3%B6k_bulma_algoritmalar%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Optimizasyon_algoritmalar%C4%B1&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/S%C4%B1ralama_algoritmalar%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Veri_s%C4%B1k%C4%B1%C5%9Ft%C4%B1rma_algoritmalar%C4%B1&action=edit&redlink=1
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Tasarim bdyle bir yapiya sahipken kodlar, standartlar, sabitler ve hesaplamali
degiskenlerle, dijital ortamda, tasarima nasil alternatifler sunulabilir sorusu akla geliyor.
Ancak algoritmalar her zaman sonuca yonelik olmayabilirler, ¢c6ziim yollar1 6nerebilir, bir
siire¢ tanimlayabilirler. Bir algoritma, 6rnegin; A noktasindan B noktasina hangi yoldan
gidilmesi gerektiginden Gte hangi yollardan gidebilecegini sdyleyebilir, siireci
tanimlayabilir. Bazi karmasik, muglak ve ucu agik sorunlar vardir ki; insan beyni bunlari
¢ozme konusunda yeterli olmayabilir; boyle durumlarda bilgisayar sistemleri ve insan

beyni arasindaki etkilesimli bir iliskiye ihtiyag duyulabilir (Terzidis, 2006).

Son donemlerde algoritmalardan bazilar1 ¢izim programlarini gelistire bilmek igin
kullanilmaktadir. Mimarlik alaninda mimarlar i¢in yeni ¢ozlimler bulabilmek ve degisik
formlar1 tasarlayip tiirete bilmek i¢in Onemli bir rol oynamaktadir. Mimar1 tasarim
stirecinde etkileyen parametreler aslinda tasarimi oliisturmaktalardir. Bu veriler fiziksel
cevre verileri( glinesin yoni, riizgarlarin yonii), teknik- teknolojik veriler (stiiriiktiir,yapim

teknigi, malzeme), estetik veriler( sosyo kiiltiirel veriler, ekonomik veriler) olabilir.

Bu baglamda herhangi bir mimari tasarim probleminin ¢dziimlenmesinde mimar bu
verilerin birini veya bir kacini kullanarak tasarimini yapa bilir. Bu durumda bu veriler bina
coziimlenmesini tanimlayan algoritmanin adimlarimi  tanimlayan veriler olarak
diisiiniilebilir (Terzidis, 2006: 28). Mimarlikta form iiretim alanlarinda simdiye kadar en

cok kullanilan geometrik islevlere sahip olan algoritmalar su sekildedir.

e Evrimsel algoritmalar

e Genetik algoritmalar

e Optimizasyon algoritmalari

e Bowyer — Watson Algoritmasi

e Lawson Algoritmasi

Bu algoritmalardan evrimsel algoritmalar ve genetik algoritmalar ayni zamanda birer
iiretken sistem Ornegi olarak literatiirde yer aldigi i¢in bu bashk altinda daha ayyrintili

olarak ac¢iklanmistir.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Evrimsel_algoritmalar
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Optimizasyon_algoritmalar%C4%B1&action=edit&redlink=1
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Optimizasyon algoritmalari

Matematikte, matematiksel programlama yada optimizasyon terimi; bir gergel fonksiyonu
minimize ya da maksimize etmek amaci ile gercek yada tamsayidegerlerini tanimli bir
aralikta secip fonksiyona yerlestirerek sistematik olarak bir problemi incelemek ya da
cozmek islemlerini ifade eder. Pek ¢ok tasarim problemi de optimizasyon programlari ile
¢oziilmektedir. Bu tiir uygulamalara “tasarim optimizasyonu” denir. Bu alanda bilinen ve
biiyiimekte olan bir alt kol c¢ok disiplinli tasarim optimizasyonu'dur. Bu tiir, pek ¢ok
problemde kullanighi oldugu gibi ayni zamanda da uzay mihendisligi sahasina
uyarlanabilmektedir. Mimaride bu algoritmanin kullanilmig oldugii bir tasarim olarak

Ornek olarak Philippe Morel tarafindan tasarlanan tasarlanan sandalye verile bilir ( Resim
4.1)

Resim 4.1. Optimizasyon algoritmasi ile tasarlanan sandalye (Philippe Morel 2006)

Optimizasyon algoritmalar yardimi ile tasarlanmis baska bir proje ise “Astana
millikiitiiphanesi” dir. Bu proje mdbius seridi lizerinde gergeklesen bir harektden ibaretdir.

Binanin kabugu duvar olarak ilerleyip ve ¢at1 olarak devam etmektedir (Sekil, 4.28)


http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Optimizasyon_algoritmalar%C4%B1&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Matematik
https://tr.wikipedia.org/wiki/Ger%C3%A7el_fonksiyon
https://tr.wikipedia.org/wiki/Tamsay%C4%B1
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Dizayn_optimizasyonu&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=%C3%87ok_disiplinli_dizayn_optimizasyonu&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Uzay_m%C3%BChendisli%C4%9Fi
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Sekil 4.1. Optimizasyon algoritmalari ile tasarlanan““Astana millikiitiiphanesi”

Son zamanlarda bu algoritmanin kullanimi1 sadece mimarlik alaninda degil diger tasarim
alanlarinda’da gortinmektedir, 6rnegin moda tasarim ve taki tasarimlarinda 3D print, laser
cutter ve CNC gibi araclarin vasitasi ile matematik, bilgisayar grafikleri ve dijital tiretim
tekniklerini birlestirerek ~ yeni tasarimlar ortaya g¢ikmaktadir, bunlardan biri olarak

“nervous system” grubunun taki tasarimlari 6rnek verilebilir( Sekil 4.2) .

Sekil 4.2. Optimizasyon algoritmalart ile tasarlanan takilar (n-e-r-v-0-u-s grup)

Bir diger alansa, moda tasarimda alanidir. Van Hapen ve ortaklari mimar Daniel Widrig
ve MIT profeserlerinden olan Neri Oxman ve Koérner moda tasarim enddistiiriisiine yeni
tasarim denegimlerini ve dijital iiretim tekniklerinin kullanimin1 Haute Couture- Hybrid
Holism, Voltage, “Wilderness Embodied” ve “BioPiracy” projesi ile sunmaktadir( Sekil
4.3).


http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Optimizasyon_algoritmalar%C4%B1&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Optimizasyon_algoritmalar%C4%B1&action=edit&redlink=1
http://www.danielwidrig.com/
http://www.materialecology.com/
http://www.dezeen.com/2013/01/22/voltage-3d-printed-clothes-by-iris-van-herpen-with-neri-oxman-and-julia-koerne/
http://www.dezeen.com/2013/08/06/wilderness-embodied-by-iris-van-herpen/
http://www.dezeen.com/2014/03/07/vacuum-packed-models-installed-at-iris-van-herpens-paris-fashion-week-show/

Sekil 4.3. Algoritmik moda tasarim 6rnekleri (Van Hapen, Daniel Widrig ve Neri Oxman)

Bowyer — Watson Algoritmasi

Geometrik islevleri olan baska bir algoritma olarak “Bowyer — Watson Algoritmas1”dir.
Bu algoritma 1981 yilinda Adrian Bowyer ve David Watson tarafindan ayn1 zamanda fakat
birbirlerinden bagimsiz olarak bu algoritmay1 bulmuslardir. Bu algoritma, diizleme dahil
edilen yeni noktalarin mevcut iicgenlemeye eklenmesiyle calisir. Her ekleme isleminde
hangi tliggenlerin ¢evreleyen ¢emberlerinin yeni eklenen noktayr icerdigini belirlemek
iizere tarama yapilir. Sonra bu liggenin o ¢embere ait olan kenart silinir ve boylelikle yeni
eklenen noktayr iceren bir poligon olusur. Son olarak, yeni ekledigimiz noktadan

poligonun her bir kdsesine kenarlar ¢izilerek nokta liggenlenmis bir sekilde sisteme dahil
edilmis olur( Sekil 4.4)
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Sekil 4.4. Bowyer — Watson Algoritmasi ,geometrik gorsellestirme


http://www.danielwidrig.com/
http://www.materialecology.com/
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Lawson Algoritmasi

Bu algoritmanin amaci Bowyer-Watson algoritmasi ile aymidir. Mevcut tliggenlemeye
farkli asamalarda yeni noktalar dahil edip her ekleme isleminden sonra yeni nokta ile bu
noktay1 igeren iicgenin kOse noktalari arasina kenarlar olusturularak iiggenleme yapilir.
Sonra yeni olusan iiggenler i¢in delaunay kriterleri kontrol edilir. Bunun i¢in olusan
licgenlerin ¢emberleri i¢inde baska nokta bulunup bulunmadigina bakilir. Eger boyle bir

durum varsa kenar ¢evirme islemi uygulanir ( Zimmer, 2005).

D DN B E

Sekil 4.5. Lawson Algoritmasi gelisme asamalari

Bilgisayar teknolojisine bagli olarak tasarim ve tiretin tekniklerinin gelismesi ile birlikte
mimari basta olmak iizere pek ¢ok alan tarafindan kullanilan algoritmik tasarim kavramu,
mimari de iiretken sistem ve parametrik tasarim bashigi ile daha farkli displinlerle iliski

kurmay1 saglayan bir sistem olarak siiregelmistir( Sekil 4.5).
4.2. Uretken Tasarm Ve Uretken Sistemler

Uretken tasarim kavrami, eylemi gerceklestirenin sonucgtan cok siirecin icerigi ile
ilgilendigi yontem, iiretken tasarim sistemi ise kullaniciya bu siiregte destek veren yada
tasarimi tamami ile elen sistem olarak tanimlanabilir. Sistemin iretkenlik kapasitesi
tasarimcinin yenilik¢i dirlinler ortaya koymasina ve tasarim yonelimlerini gelistirmesine

gore belirlenir (Fischer, Herr, 2001).

Tasarim probleminin karmasik bir siire¢ olmasi, tasarimcilarin ancak kompleks sebep
sonug iligkileri, adaptif diisiinme siirecleri ve sezgisel karar vermesi gerekliligini dogurur .
Uretken tasarim sistemi bu siirece destek verebilmek igin dneren, adaptif ve sinirlanmamis

olmalidir. Uretken sistemler asagida belirtilen cagristicilik (gorsellestirme, benzetim,
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soyutlama), adaptasyon (uyarlama, otomasyon) ve gelisebilirlik (esiiretim) gibi 3 temel

nitelige ve bunlarin alt niteliklere sahip olmalidirlar (Herr, 2002).

Hensel ve Menges (2004)’e gore iiretken tasarim sistemi kullaniciya ¢ikarsamalar yapma
konusunda ilham vermeli, fikirleri yeni baglamlara tasimalidir ve benzer baglamlardaki
alternatifleri iiretmeli ve ifade edebilmelidir. Uretken olan bir sistem, farkli kapsamlardaki
ve birikimlerdeki kullanicilar tarafindan gergeklestirilen caligmalara olanak tanimali ve

adapte olabilmelidir (Hensel, Menges, 2004) (Sekil 4.6) .

Sekil 4.6. Sabun kopiigiinden tiiretilmis yap1 kabugu, (Water Cube)

Uretken olan bir tasarim sistemi, ¢agristiran ve adapte olan bir sistem olmasi sebebiyle,
dogas1 geregi farkli alternatifler liretme becerisine sahiptir. Bu iiretme becerisi bilginin

birikimini ve deneyimin saklanmasini saglamasi ile gerceklesir (Avital, 2007).

Uretken bir tasarim genellikle bilgisayar araciligi ile tasarlanan algoritmalardan olusturulan
bir sekil, ses, mimari bir model veya bir animasyon ¢iktisidir. Uretken tasarim normalde
parametrik modellemeye dayalidir. Bu tasarim metodu tasarim olanaklarini kesfetmek icin
¢ok hizl1 bir yoldur. Cedric Kiefer gore Uretken bir tasarim sanat,bilim ve tasarimin bir

araya gelmesi ve ¢cakigmalarindan meydana ¢ikmaktadir( Sekil 4.7) (Avital,2007).

Lscience l
a \Zégﬂ%qign

\\___/_/

Sekil 4.7. Uretken tasarim Cedric Kiefere gore ii¢ bilimin ¢cakismasidir
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Uretken sistemler asagidaki niteliklere sahip olmalidir:

Cagristircilik(evocation): Uretken tasarim sistemi kullaniciya c¢ikarsamlar yapma
konusunda ilham vermeli, fikirleri yeni baglamlara tasimalidir, benzer baglamlardaki
alternatifleri iiretmeli ve ifade edebilmelidir. Bu tasarimlar bilgi teknolojilerinin kullanim

ile ¢esitli bigimlerde ifade ve tiretim teknikleri ile meydana gelir (Avital,2007)

e Gorsellestirme(visulation). Uretken sistem insan odakli gorsellestirme araglari ile
koordine calisabilmeli ve ¢ok boyutlu olmalidir.Bu sekilde obje/tasarim/esinler birgok
farklh perspektiften algilanabilir ve farkli bakis agilarindan aramalar yapilabilir.

e Benzetim (simulation): Uretken sistem tasarim sistemi mevcut olan simiilasyon araglari
ile is birligi yapabilmeli ve ¢oklu durumlara olan reaksiyonu 6l¢iilebilmelidir.Boylece
tasarim  objesinin  degisim  sartlar/durumlara  adaptasyonu  Olgiilebilir  yada
gozlemlenebilir.

e Soyutlama (abstraction): Uretken tasarim farkli derecelerde seffaflik saglayarak obje
farkli  diizeylerde  algilanmasini  saglamalidir.Seffafligin  arttirllmas1  yada
azaltilmasi,obje/slirecin  temel karakteristiklerini ayristirmak ve kavramak i¢in

gereklidir.

Adaptasyon(adaptation): Uretken olan bir sistem,farkli kapsamlardaki ve birikimlerdeki
kullanicilar tarafindan gerceklestirilen c¢aligmalara olanak tanimali ve adapte
olabilmelidir.Bilgi teknolojilerinin 2 farkli yonii sistemsel esnekligi ve adaptasyonu

saglayacak igerigi saglar.

e Uyarlanma (customization): Sistem farkli kullanicilara ve durumlara (her duruma gore
kendini uyarlayamayacagindan dolayi),tasarimeilar tarafindan kisisellestirilebilir
olmalidir.

e Otomasyon (automization): Kullanict tarafindan yapilan tercih ve simirlamalara
gore,iiretken sistem kendini degistirilebilir ve yeni durumlarda ¢oziimler iiretebilir

olmalidir.

Gelistirilebilirlik (open-ended): Uretken olan bir tasarim sistemi,cagristiran ve adapte olan

bir sistem olmasi sebebiyle,dogas1 geregi farkli alternatifler {iretme becerisine sahiptir.Bu
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iretme becerisi bilginin birikimini ve deneyimin saklanmasini saglamasi ile
gerceklesir.Hesaplamali bilimler asagidaki o6zelliklerinden dolayi,liretken sistemlerin

gelisime agik olmasina imkan saglamaktadir.

e FEy iiretim (peer-production): Kullanici1 yada kullanici1 gruplarinin,yenilikgi sistem ve alt
sistemleri etkinlestirebilmeleri,iiretkenligin artmasinda 6nemli bir faktordiir.Es {iretim
yenilik¢i fikirlerin ortaklasa gelisen silireclerde ortaya c¢ikmasina izin verir

(Avital,2007).

Mimari tasarim siirecinde kullanilan tiretken sistemler su sekilde gruplandirilabilir;
e Biomimesis

e L- Sistemler

e Hiicresel Atomata

o Fraktaller

e \/oronoi

e Kendini organize eden sistemler

e Evrimsel Algoritmalar

e Genetik algoritmalari

Her bir iiretken sistem ayr1 ayr1 incelenmistir.

4.2.1. Biomimesis/ Biomimetic/ Biomimicri

Doga kendi bagina biiyiilii bir sistemdir. Dogada sinirsiz bir sekilde ¢esitli bicimler,
modeller, renkler, tiirler milkemmel ve mantikli bir sekilde; kayitsiz sartsiz bir arada
yasamaktadir. Daha 6nceki zamanlarda insan doga ile daha i¢ ice yasamaktaydi, bu iliski
ve karsilikli anlasma uyumlu etkilesimlere neden oldu (Senosiain, 2003: 2). Bu
etkilesimlerin en 6nemli kismini barnma ihtiyac1 ve buna bagli olarak doga- mimarlik

iliskisi tanimlamaktaydi.

Gegtigimiz ylizyilda pek cok mimar yayimladiklari manifestolarda ve tasarladiklari
binalarda bazi1 yaklasimlar1 dogadan esinlenerek gelistirdiklerini vurgulamistir. Bu iliski
kimi zaman dekoratif 6gelerin dogadan kopyasi iken kimi zaman cephe ve kiitle

tasariminda dogadaki renk, doku ve desenlerin yorumlanmasi seklinde karsimiza
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¢ikmaktadir. Ornegin 20. yiizyilin baslarinda Almanya’da Peter Bahrens ile baslayan
Ekspresyonizm akimi Hans Poelzig, Max Berg, Otto Bartning, Hugo Haring, Erich
Mendelsohn, Rudolf Steiner gibi isimlerin tasarimlarina kristal ve organik formlar olarak
yansimistir, Steiner geometrik-dinamik formlarin organik-yasayan formlara doniismesi

gerektigini diistinmektedir( Thames, Hudson, 1989).

Bu disiinceyi savunan isimlerden bir digeri ise Bruno Taut dir. Taut alp daglarinin
doruklarinin goriiniisiinii kristal yapilagsmalarla eslestirerek organize ettigi “glass chain”
akimi ile Hermann Finsterlin, Hans ve Wassili Luckhardt kardesler, Walter Gropius, Hans
Scharoun ve Max Taut gibi énemli isimlerle gerceklestirdikleri forumlarda, kemiklesmis
oldugunu disiindiikleri akademik mimarligin iistesinden gelmek i¢in doganin canli ve
cansiz form ve yapilagmalarindan esinlenmis yeni tasarim ve yapim yontemleriyle, fikir ve
sunum tekniklerinin gelistirilmesini 6nermislerdir. Kabuklar, kristaller, bitki formlar1 ve
hatta ancak mikroskop altinda goriilebilen canlilarin formlar1 gelecegin mimarlig1 icin

model olarak gosterilmistir (Gdssel, Leuthauser, 1991) .

Kuskusuz ki Modern mimarligin en etkili ve iinlii isimlerinden olan Frank Lloyd Wright,
yazilarinda ve tasarimlarinda “dogayla uyum ic¢inde” olan bir mimari bakisindan soz
etmektedir. Yapilarinda sik sik agaglarin dallanmalarindan etkilendigi belirttigi “cikmalar”,

yada mantar soyutlamalari oldugunu belirttigi “kolonlar” kullanmistir (Levine, 1996).

Ancak bu bi¢cimse benzerlikten 6te doganin iiretken tavrinin tasarimlara da yansiyabilecegi
belirlenmistir. Geleneksel numerik matematigin ve statik sistemlerin doganin karmasik
kurgusunu aciklamakta yetersiz kalmasiyla birlikte, bir¢ok disiplin dogal ve yapay
olusumlar1 hesaplamali teori ve algoritmik diisiince ile tanimlamaya yonelmistir (Delanda,

2005). Bu kavramlardan biri de “biomimesis” yaklagimidir.

Biomimesis kavrami ilk olarak 1950°de Amerikan biyofizik¢i ve poli matematikei Otto
Schmit tarafindan kalamarin sinir sistemini inceleyerek 1950°de bu smnir sisteminin

iiremesini kopyalayip tekrarlaya bilen bir makine diizenlemeye kalkist1 (Benyus, 1997).

Biomimesis; dogadaki modelleri inceleyip, doganin tasarimlarini taklit ederek problemlere
¢Ozim getiren yeni bilim dalidir. Biyomimesis, insanlarin dogada bulunan sistemleri taklit

ederek yaptiklar1 maddelerin, aletlerin, mekanizma ve sistemlerin tiimiinii ifade eden bir
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terimdir. Dogadaki tasarimlar 6rnek alinarak yapilan aletlere, 6zellikle nanoteknoloji, robot
teknolojisi, yapay zeka, tibb1 endiistri ve askeri donanim gibi alanlarda kullanilmak igin

gerek duyulmaktadir ( Altun, 2011).

Bu yaklagim, son zamanlarda popiilerlik kazanan bu kavram aslinda canli va ya cansiz
varliklari, onlarin olusumunu, veya olusum siireclerini inceleyerek, mimari tasarim
projelerinin islev ve olusum siirecleri dogrultusunda esin kaynagi olarak ele almakta ve
yeni tasarimlarin bi¢cimlenmesinde kullanilan bir tekniktir. Bu kavram 20. yiizyilin
sonunda literatiire girmis, dogadan esinlenme, Ogrenme, uyarlama ve ya uygulama
bicimlerinin neler olabilecegi ve farkli bilgi-teknoloji alanlarinda nasil kullanilabilecegi
sistematik olarak tartisilmaya baslanmistir . Benyus’e gore biomimesis, dogadaki
modellerin gelecegi nasil sekillendire bileceklerini amaci ile , sistemleri ve {nsiirleri
insalarin farkli problemlerini ¢6ze bilmek i¢in taklit etmek anlamina gelmektedir (Benyus
1958). Terimin kokenini gelince biomimetics eski yunan dan gelen: Biog (bios), hayat ve

pipnoig (mimeésis), imitasyon anlamina gelmektedir.

Benyus (1997), genel olarak “dogayi, modellerini, sistemleri ve dogadaki siiregleri
insanlar i¢in daha kolay bir yasam saglayacak dusiincesi ile daha detaylli incelenmesi ve

yeni yaklagimlarla yeniden iiretilmesi diislincesini savunmaktadir” (Sekil 4.8).

Doga nasil
bakteriyi
def
ediyor?

Doga nasil sigmak
yaptyor?

; Doga nasil giines
enerjisini
topluyor?

Sekil 4.8. Dogadan esinlenmis olan inovasiyonlar

Biomimesis incelemeleri sadece mimarlik {iriinleri ve formlar1 sinirlarinda degil belki
bilgisayar alanindaki gelismeler, malzeme iiretiminde ve ag sistemleri gibi bilim dallarinda
da kullanilmaktadir. Biomimesis yaklasimi diger bilim dallarindada kullanilmaktadir (Sekil

4.9).


http://en.wikipedia.org/wiki/Mimesis
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Sekil 4.9. “Biomimesis” nin farkli bilim alanlarda kullanim semas1 (Kim,2014)
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Doganin milyonlarca yildir birikmis olan tasarim deneyimi giiniimiizde bircok mimara esin
kaynagi olmustur. Tasarimin dogasinda bulunan bilgi edinme-yorumlama-esinlenme-
uygulama siireci, insanoglunun yasadigi ekosistem igerisinde mevcut bigimleri
irdelenmesini ve bilingli yada bilingsiz etkilesimini de beraberinde getirmistir (Benyus,
1997).

Dogadaki bu islemlerin farkina varan mimar ve miihendisler gegtigimiz yiizyilda birgok
morfolojik tasarim ve ya striiktiirel deneme yapmislardir. Mimarlik mirasinda dogadan
esinlenilmis ve O0grenilmis pek ¢cok ornek vardir. Bu orneklere baktigimizda, mimarlikta
tasarim-iiretim siirecinde dogadan esinlenme bigimleri iki sekilde karsimiza c¢ikar. Ilki
dogal objenin formunun almip bicimsel kaygilarla yapiya aktarilmasi digeri ise
yapilasmada gozlemlenen olusum biciminin (malzeme, form, ve striiktliriin olusum
siirecinin), deneysel verilerle mimari forma doniistiiriilmesi. 20. yiizyilin ilk yarisina kadar
tasarimcilarin  genellikle ilk yontemin benimsediklerini sdylemek olasidir. Ancak
Buckminster Fuller ve hemen ardindan Frei Otto’nun “siireci” anlamaya yonelik
sorgulamalar1 ve yeni form ve striiktiir arayiglart mimari tasarimda dogadan bilingli
O0grenme slirecinin baglangici olarak diisiiniilebilir . Her iki durumda da {iretilmis mimarlik
irlinleri ve striiktiirleri geometrileri, renkleri ve dokulari bakimindan caginin Onciisii

ornekler olarak literatiirdeki yerlerini almistirlar (Selguk, Goneng Sorgug, 2008).

Dogadaki bir sistemden ilham alinarak hem siire¢ ve hem bi¢im benzerligini kullanan bir
proje Ornegi olarak “Beijin National Stadium” verile bilir. Bu stadyiim projesi 2008

olympic oyunlari i¢in Beijing de tasarlanmistir( Sekil, 4.10).
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Sekil 4.10. “Beijin National Stadium” stiiriiktiir tasarim agamasi

Biomimesis dogadan bi¢imsel benzerlikler kurma yaklagimini mimari tasarim siirecinde kullanilan
orneklerden bir tanesi de; Londra’da Heron Quay i¢in yapilacak ar1 kovani formundan ilham
alan “Beehive Gokdeleni“dir. Dogadan bulunan en giizel stiiriiktiir 6rneklerden biri sayilan
ar1 kovalart mimarlinda dikkatini ¢ekmektedir. Bu yap1 adeta dikey bir ciftlik gibi
yapilmustir. Bu 220 mt yiiksekliginde olan binanin katlarindaki tasarlanan yesil alanlar her
tirlii bitki 6zellikle yenilenebilir bitkileri yetistirmeye misaitdir. Bu bina tasariminda

birgok siirdiiriilebilir Sistem kullanilmistir (Sekil 4.11)
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Sekil 4.11. ”Beehive Tower” konsept proje
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3

Bir diger ornek ise, pasifik okyanusuna yapilmasi planlanan ve “Gelecegin gokdelenleri
olarak adlandirilan “Green Float” projesidir. Niliifer bitkisinin yapisinin drnek alindigi
projede botanik kent konsept projesinde “Gokyiiziindeki Kent” olarak adlandirdiklar
kuleler ve ayn1 yerden 1000 metre yiiksekte insa edilecek kulelerde insanlarin yasamlarin

kolaylastircaklarni idda edilmektedir( Sekil 4.12) (Altun, 2011: 121).

Sekil 4.12. Green Float konsept projenin farkli dlgeklerde goriiniisii ve kesiti

Biomimes yaklagimin kullani1ldig1 diger mimari 6rnekler ise; zoomorfik ve Blobitecture

(Blob Mimarisi) basliklar1 altinda literatiirde genis yer bulmustur.

Zoomorfik Mimarhik

Zoomorfi, Yunanca olan {wov (zoon) yani hayvan ve popon (morphé) yani bicim anlamina
gelen kelimelerin birlesiminden tiiretilmistir ve hayvansal ozelliklerin canli olmayan
varliklara, insanlara, ve tanrilara yiiklenmesi anlamima gelir. Sembolik anlamlar1 olan
hayvanlar her kiiltiirde birgok sanat ve edebiyat eserinde ve ayrica gilinliik hayatda, ve ya
konusma diline de girmis, yani zoomorfolojik benzetmeler bu alanlarda her daim
kullanilmigtir. Zoomorfi, mimari projelerde hayvan morfolojisini model almaktadir ( Sekil
4.13).

Hayvanlarin iki boyutlu taslaklarinin yapilastirilmasi veya ii¢ boyutlu imitasyonlar olarak

viicut bulmaktadir. Cesitli uygarliklar tarafindan hayvan viicuduna atfedilen semboller
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mimarlar i¢in fikirlerini iletme ve kolektif degerleri onaylama sansini tanimaktadir.
Hayvanlarin 6zellikleri ve viicutlarindaki her bir parga, zaman zaman sihirli izlenimi

yaratmak amaciyla binalara aktarilmistir (Aldersey ve Williams, 2003).

Sekil 4.13. Kedi goriintimlii ana okul projesi

Blobitecture ( Blob Mimarisi)

Blobitecturin nasil bir yaklagim oldugunu anlatmadan 6nce “blob”in ne oldiigundan bahs
etmek gerekiyor. Blob terimi “binary large objects” sdzciigiiniin bas harflerinden oliisan
"ikili ¢ift halinde biiyiik nesneler" anlamina gelen bir kisaltmadir. Blob terimi teknik olarak
matematiksel bir fonksiyonun f(x,y,z) = 0 olusturdugu bir yilizey olarak tanimlanmaktadir.
Blob, nokta gii¢ alan1 olarak da tanimlanirken ayn1 zamanda mimari bigimsel bir tipolojiyi
de belirler (Lynn, 2000).

Sekil 4.14. Blob ,Greg Lynn “Blob Duvar Projesi”

Bloblara bagli modelleme tekniginin ilkesi primitif poligon kiirelerinin bir etki ve saptirma
alan1 i¢inde var edilmesiyle baslar. Bu iki alan igsel ve digsal agil deformasyonlarin bir
baska yiizeyi biiylik bir ag Oriintiisii icine itmesiyle olusur. Bu yontemle yapilmis olan

orneklerden bir tanesi Lynn’in “Blob Duvar Projesi” dir ( Sekil 4.14) .
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Bu yol ile bir ylizey birgok bireysel elemanlarla kesiserek modellenebilir. Tiim yiizey ise
biitiinii ollisturan elemanlarin 6lgek ve pozisyonlarindaki kiigiik degisimleri sayesinde
olusturulabilir. Bloblar Lynn'n “embriyolojik ev” tasariminda da karsimiza ¢ikmaktadir.
Lynn'in yontemi, evi bir tiiketim nesnesine doniistiiren sonsuz bir olanaklar dizgesine sahip
olan bir yap1 gibi gormektedir( Resim 4.2). Embriyolojik evin striiktiirii, ¢ift cidarli bir
kabuk ve sisirilmis panellerin daire kesitli ¢elik kirislere baglanmasi ile olusmaktadir.
Kabarcik evler, asagidan yukariya dogru egriler c¢izerek hacimlesen bu kabugun
bilinyesinden tliremektedir. Birinci kabuk ¢ok hassas aliiminyum ve cam panellerden
olusur.Yar1 saydam bir ekran goriintiisiinedenir. Ikinci kabuk birincinin iizerine golgeleyici
bir katman olarak eklenmektedir. Kabuklar, giin 15181nin yogunlugunu bilgisayar araciligi
ile hesaplayarak istenen agida bir golgeye doniisturebilir bir donamima sahiptir.
Embriyolojik evin i¢i bir arabanin i¢i gibidir;mekaniktir. Evin donatilar1 bir embriyonun

degisim evlerini gozlemleyerek tasarlanmistir( Lynn,2000: 26-35).

Masa, sandalye, kuvet, depo ve kabinler bu anlamda mutlak nesneler olmayip dinamik
karakteri ile ¢cok programli nesnelerdir. Embriyolojik evin dosemelerinde mantar, yapay

deri, paslanmaz gelik, lastik, hali ve seramik gibi malzemeler onerilmistir

Resim 4.2. Embriyolojik Ev,Greg Lynn

Blobitecture, Blob mimarisi, blobism or blobismus gibi terimler mimarlikta organik, amip

sekilli veya siskin formlar1 olan yap1 turlerini kapstyor (Sekil 4.15).



46

Sekil 4.15. Amip sekilsiz olan tek hiicreli organizmadir

Blob architecture kavraminit 1995 de Greg lynn tarafindan metaball grafik yazilimda
dijital mimarlikta yaptig1 deneyimlerinde kulanilmistir. Blob mimarisinin uygulanmis olan

en giizel 6rneklerinden ise “Selfridges binasi” ola bilir( Resim, 4.3).

Resim 4.3. Selfridge Binas1 Birmingham, ingiltere

4.2.2. L-Sistemler

1968’de, Macar biyolog Aristid Lindenmayer L-sistemleri veya Lindenmayer Sistemleri
olarak bilinen bir algoritmik dil ve iiretken sistem olusturmustur. L-sistemler ¢ok hiicreli
organizmalarin biiylimesini simiile etmek iizere gelistirilen ve daha sonralar1 bir¢ok
biyolog ve bilgisayar kuramcisi tarafindan kullanilan bir yeniden yazma ve gorselleme
yontemidir. L-sistemleri giiniimiizde tiim bitkilerin modellenmesinde kullanilmaktadir.
Baslangicta L-sistemleri, basit ¢ok hiicreli organizmalarin gelisimine resmi bir agiklama
saglamak ve bitki hiicreleri arasindaki komsuluk iliskileri gostermek icin icat edilmistir.
Daha sonra, bu sistem daha yiiksek bitkiler ve karmagik dallanma yapilarini tanimlamak
icin genisletilmigtir. Benzer sekilde, mimari bi¢imlerin morfolojik incelemelerinde ve
gerek gorselleme gerekse iiretim silirecinde tasarimciya deneysel formlar iiretmede ve

yapilarinin anlasilmasinda katki saglar


http://en.wikipedia.org/wiki/Metaball
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Mimar ve programlamaci, Micheal Hansmeyer, L-sistemleri; iiretken ve yorumlayici
olmak iizere 2 siirece aymriyor. Uretken siirec, karakter dizilerinde (string) harflerin
onceden belirlenmis kurallara gore yer degistirmesidir( Cizelge 4.1). Yorumlayici siireg;

yine dnceden belirlenmis kurallarla, yerleri degisen harflerle yeni dizilerin olusturulmasidir

Cizelge 4.1. L-sistemlerin; iiretken ve yorumlayici siireglerini gésteren sema

Uretken Siirec Yorumlavic Siirec
Girdiler: Girdiler:
e  Tekrar sayisi|3 » Karakter dizisi :
* Baslangi¢ karakter dizisi - A ABAACABAABACABAAC
o  Yer Dedistirme Kurali: A - ABA ABA
B> AC ¢  Yorumlayic: kurallar:
Siirec Yer Dedistirme Siireci: A = lleri git
dirnekleri 0) A B = Saga don
1) ABA C=Sola don
7) ABAACABA Giirsel Yorumlama:
3) ABAACABAABACABAACABA B—2>A=>A—>B
A A
A3 ASC C3A>()

Kaligari Universitesi’nden, Profesor Przemyslaw Prusinkiewicz ve ekibinin bitkilerin
hesaplamali1 biiyiime ve gelisim modelleri iizerine, diger disiplinlerle isbirligi icinde
yiriittiikleri caligsmalar, mimari tasarim alaninda da kullanilabilme olanagina sahiptir.
Bitkilerin biiylime ve gelisimini gosteren modeller, bitki geometrisini siirekli veya siireksiz
bilesenler olarak kabul eden matematiksel ve mekansal modellere dayanir. Bilesenler
bolgesel olarak bitki hiicrelerini, genel olarak da diigiim noktalarini, filizleri, yapraklari
kisacas1 bitkiyi bir biitiin olarak icermelidir. Formu, gelisimin bir sonucu olarak tanimlayan
gelisimsel modellerde, gelisimi etkileyen degiskenler degistirilerek sonuglar asamali olarak
izlenebilmektedir. Benzetimlerin {irettigi hesaplamali veriler, imajlar ve animasyonlarla
desteklenerek gorsel agidan daha anlasilabilir bir hale getirilebilir. Professor
Prusinkiewicz’e gore hesaplamali modelleri kullanmanin pek ¢ok avantaji vardir. _IK
olarak gelisimsel mekanizmalarin hesaplamali olarak algilanmasina yardimc1 olur, ikincil
olarak da; gelisimsel farkli durumlar arasindaki etkilesimlerin anlasilmasina yardimet olur.

Bu modeller ile mimari tasarimda, ¢evre ve sistem arasindaki iliskiyi veya alt sistemler ve
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biitiin sistem arasindaki iliskileri pekistirebilecek, analitiksel ve {liretken yaklasimlar
gelistirilebilir. Bitki gelisim modellerinde, yer ¢ekimi, yonelim gibi pek cok bilesen
modele dahil edilerek bunlarin bitki striiktiiriine etkisi ve engelleri goriilebilmektedir. Bu
tiir modeller, metodolojik olarak gelistirilerek, mimari tasarim i¢in uygulanabilir; tiim yap1
sistemleri ve kabuk, pek cok degisken veri ile optimize edilerek en yiiksek performans
seviyesine ulasilabilir. Ornegin yer ¢ekimi etkisi ve striiktiirel davranislar birlestirilebilir,
buna cevresel ve iklimsel faktorler (giines enerjisi, yagmur suyu vb.) eklenebilir. Tasarim
stirecinin sonunda her sorun i¢in teker teker ¢ozliim iiretmek yerine, tasarim asamasi,
yapisal kararlarin alimi ve iretim bir biitiin olarak ele alinabilir. Bu sayede modeller,
gorsellestirmeden Oteye giderek kararlarin alindigi bir siire¢ olmaya baslamaktadir (

Hensel, Menges, 2006).

Sekil 4.16. Lychnis coronaria adl bitkinin, Kaligari Universitesi’nde, L-Studio isimli bir
yazilim ile gelistirilen modelden imajlar (Hensel, 2006).

Kaligari Universitesi tarafindan gelistirilen yazilim ile bazi bitki karakteristikleri
modellenebilmektedir; 6rnegin bitkilerin giinese yonelimi veya giines 1s131indan maksimum
yararlanabilmek igin gelistirdikleri mekanizmalar ve yapisal bazi 6zellikleri gibi. Mimari
acidan bakildiginda yapisal performans ile ilgili bu gibi o6zellikleri; giines 1s18indan
maksimum fayda saglayacak sekilde yapinin tasarlanmasi, yapiya yerlestirilecek enerji
panellerinin yerlerinin tespit edilmesi veya iklimsel ozelliklere gbre bina kabugunun
tasarlanmas1 olarak yorumlayabiliriz( Sekil 4.16). Dogadan ve yasayan canlilardan
Ogrenilenler iki sekilde yorumlanabilir; ilk olarak, o6zellikler var olduklar1 Olcekte
iiretilerek aym performans degerlerine ulasmak. Ikincil olarak da, dogada var olan
ozellikler yorumlanarak modiile edilmesi ve ihtiyag duyulan 6lgekte iiretilmesi (Hensel,

2006).
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4.2.3. Hiicresel Otomatlar (Cellular Automata)

Dogadaki canlilar, genetik bilgiler tagiyan hiicrelerden olusmaktadir, ve bu bilgiler aslinda
onlarin formlarini belirlemektedir. Hiicresel otomatada da, sistemi olusturan hiicreler
genetik bilgi tasir ve verilen kurallar ¢ergevesinde iki ve ya {i¢ boyutlu olarak, geliserek
bliylir. Tiim canlilarda oldugu gibi, hiicresel otomata da da hiicreler dogar, yasar, ¢cogalir ve
oliir ( Coates, 1996). Geleneksel bilimlerdeki, bir sistemin davranisi ne kadar karmasiksa
bu sistemin modeli de ayn1 oranda karmasiktir, Onsezisinin aksine cellular automata
gostermistir ki gergcek boyle degildir. Oldukea basit kurallara dayanan bir sistem bile ¢ok
karmagik davraniglar gosterebilmektedir. Tersine ¢ok karmasik kurali olan bir sistem de
¢ok basit bir davranis sergileyebilmektedir. Ornegin, Kar kristallerinin olusumu ve sekilleri
insanoglunun dikkatini hep c¢ekmistir( Cizelge, 4.2). Mikroskobik seviyede kristaller
cellular automata’daki gibi diizenli atom dizileri igerirler. Bir sivi veya gaz donma
noktasinin altina kadar sogutuldugunda kristal sekli olusur. Kristaller genelde tanecik veya

toz gibi bir ¢ekirdekten baslayarak ylizeylerine atomlar ilave edilmesiyle gelisirler

Cizelge 4.2. Kartanesinin elde edilmis cellular automata 6rneginin ilk 31 adimi 6riilmekte
dir ( Wolfram, Pekard 1986)

AREICIEAC I
@@\@@f

#RHOSOO

4.2 4. Fraktaller

Fraktal; matematikte, cogunlukla kendine benzeme 6zelligi gosteren karmasik geometriler
ve sekillerin ortak adidir. Fraktal parcalanmis ya da kirilmis anlamina gelen Latince

"fractus" kelimesinden gelmistir. Ik olarak 1975'te Polonya asilli matematik¢i Benoit
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Mandelbrot tarafindan ortaya atildig1 varsayilan fraktal kavrami, yalnizca matematik degil
fiziksel kimya, fizyoloji ve akiskanlar mekanigi gibi degisik alanlar iizerinde 6nemli etkiler

yaratan yeni bir geometri sisteminin dogmasina yol agmstir

Tiim fraktallar kendine benzer ya da en azindan tiimiiyle kendine benzer olmamakla
birlikte, cogu bu 6zelligi tasir. Kendine benzer bir cisimde cismi olusturan pargalar ya da
bilesenler cismin biitiinline benzer. Diizensiz ayrintilar ya da desenler giderek kiiciilen
Olceklerde yinelenir ve tiimiiyle soyut nesnelerde sonsuza degin siirebilir; Oyle kiher
parcanin her bir pargasi biiyiitiildiigiinde, gene cismin biitliniine benzer. Bu fraktal olgusu,
kar tanesi ve aga¢ kabugunda kolayca gozlenebilir. Bu tip tiim dogal fraktallar ile
matematiksel olarak kendine benzer olan bazilari, stokastik, yani rastgeledir; bu nedenle
ancak istatistiksel olarak Olgeklenirler. Fraktal cisimler,diizensiz bi¢imli olduklarindan

otiirii Eukleidesci sekilleri 6telenme bakisina sahip degildirler

Fraktallarin bir baska 6nemli 6zelligi de, fraktal boyut olarak adlandirilan bir matematiksel
parametredir. Bu cisim ne kadar biiyiitiiliirse biiyiitiilsiin ya da bakis acis1 ne kadar
degistirilirse degistirilsin, hep ayni kalan fraktallarin bir 6zelligidir. Eukleides¢i boyutun
tersine fraktal boyut, genellikle tam say1 olmayan bir sayiyla, yani bir kesir ile ifade edilir.

Fraktal boyut, bir fraktal egri yardimiyla anlasilabilir.

Bu tanimlar 1518inda gdzlerimizi tabiata c¢evirdigimizde sayisiz fraktal cisimlerle, hatta
manzaralarla karsilagiriz. Kar tanelerinin kristal sekilleri kendi baslarina birer fraktaldir.
Bir agac, bir govdeye, onun iizerinde birkac ana dala, her bir ana dalin iizerindeki daha
ince dallara ve onlarin da iizerinde bu sekilde ¢cogalan nice dallara sahiptir. Baktiginizda bu
agacin geometrisi bir kaos ve diizensizlik ic¢indedir. Agagtan bir dal koparip onu
incelediginizde o dal pargasi sekil olarak agacin kendisine benzemekte ve adeta minyatiir

bir agag oluvermektedir (Chomsky, 1965).

Fraktal geometriler, iiretken mimari tasarim alaninda yeni bi¢imler olusturmak i¢in bir
yaklagimi tanimlamaktalardir, fraktal kurgular bilgisayar ortaminda ve algoritmalarla
temsil edilebilirler ve olusturulmaktalardir. Fraktal geometriyle, liretilen basit bir bigim
tekrar eden algoritmik bir yapiyla ve sonug¢ olarak karmagsik bir yapiya doniismektedir (
Sekil, 4.17).
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Fraktallarin genel olarak “tekrarlama”, “6z-benzerlik” ve “boyut” olmak iizere ii¢ temel

ozelligi bulunmaktadir ( Chomsky, 1965).

Kendi kendini tekrar eden, ama sonsuza kadar kiiciilen sekilleri, kendine benzer bir
cisimde cismi olusturan pargalar ya da bilesenler cismin biitiiniinii inceler. Diizensiz
ayrintilar ya da desenler giderek kiiciilen 6l¢eklerde yinelenir ve tiimiiyle soyut nesnelerde
sonsuza kadar stirebilir; tam tersi de her parganin her bir pargasi biiyiitiildiigiinde, yine

cismin biitlinline benzemesi olayidir. Dogada goriilebilen bir 6rnek olarak bazi bitkilerin

yapisi verilebilir

Sekil 4.17. Galinski Okulu (Berlin,1997)
4.2.5. Voronoi ve Delaunay iicgenlemesi

Dijital yontemlerin mimarlikta kullanilmasiyla birlikte dogadaki geometriler mimari
projelerde kavramsal olarak kullanilmaya baglanmistir. Bu sistemlerden bir 6rnek olarak

Voronoi diyagramlari gosterilebilir (Coates, 2010:15).

Voronoi diyagramlari hesaplanabilir geometri alaninda sadece mimarhk ta degil belki
sehircilik, teknoloji, yapay zeka, kimya, biyoloji, cografya, jeofizik, meteoroloji gibi pek
cok farkli alanda olduk¢a popiiler bir konu haline gelmektedir.Voronoi diyagrami
literatiirde “Dirichlet”, “Thiessen” veya “Wigner-Seithz” diyagrami olarakda anilmaktadir.
Voronoi diyagrami ilk kez 1644 yilinda Descartes tarafindan bulunmus, 1850yilinda ilk
kez Dirichlet tarafindan kullanilmis, Rus matematik¢i Georgy Voronoy ise 1908 yilinda
diyagrami kullandig1 bir algoritma gelistirmistir. Matematik bilimlerinde, voroni diyagrami

bir alan1 ve ya yuzeyi baslangi¢ kiimesini temel alarak, alanlara c¢oziimleme veya


http://en.wikipedia.org/wiki/Georgy_Voronoy
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parcalama yoludur( Sekil, 4.18). Bir dizi ¢ekirdek denilen noktanin &nceden belirlenip ve
her ¢ekirdege en yakin olan noktalar o ¢ekirdegin etrafini olusturmaktadir. Bu bolgeler

voronoi hiicresi olarak adlandirilmaktadir (Coates, 2010:15).

Bir bagka aciklama ise; bu diyagram en yakin nokta problemleri i¢in kullanilan kesin bir
yapidir. Bir noktanin Voronoi ¢okgeni herhangi bir noktayi, kendisine en yakin konumdaki
komsu noktalardan ayirmaktadir. Cokgenin kenarlari, nokta ile komsu noktalar1 birlestiren
dogru pargalarinin kenar orta dikmelerinden olusmakta, her nokta kendisine ait komsu

noktalar ile birlestirildiginde Delaunay tiggenlemesi elde edilmektedir( Yanalak, 2009).

Voronoi diyagramlari genelde “COMPUTATIONAL GEOMETRY” yontemleri ile
hesaplanmaktadir. Baska bir deyimle voronoi diyagrami hiicrelerden birbirine gegis
yapmak i¢in en az energiyi harcayarakbir takim noktadan oliismiis olan bir yol paternidir

(Coates,2010:15).

Sekil 4.18. Voronoi diagrami, Bir veri kiimesi ve ona ait Voronoi diyagrami goriilmektedir

Bu diyagram en yakin nokta problemleri i¢in kullanilan kesin bir yapidir. Bir noktanin
Voronoi ¢okgeni herhangi bir noktayi, kendisine en yakin konumdaki komsu noktalardan
ayirmaktadir. Cokgenin kenarlari, nokta ile komsu noktalar1 birlestiren dogru parcalarin
kenar orta dikmelerinden olusmakta,her nokta kendisine ait komsu noktalar ile

birlestirildiginde Delaunay tli¢genleri goriilmektedir (Yanalak, 2001) .
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Voronoi diyagramlarinin mimari tasarima dahil olmasi ile birlikte, yeni ve karmasik
formlarin tasarrmi ve {iretiminide beraberinde getirmektedir. Ornegin 2011 yilinda
stuttgart’da voronoi diyagramlari ile yapilmis olan ICD / ITKE Arastirma Pavyonu 6rnek
verilebilir( Sekil 4.19).

Sekil. 4.19. “ICD / ITKE Arastirma Pavyonu” 2011

Delanury iiggenlenmesi 1934 yilinda Boris Delaunay tarafindan ortaya konulmustur. Bu
yontem voronoi diyagraminin geometrik olarak eslenigi sayilabilir. Birbirleriyle dogrudan
iliskilidirler, aralarindaki fark ise diizlem iizerindeki mevcut noktalarin arasindaki iligskiyi
farkli gorsel yontemler ile ele almalaridir. “Delaunay Ucgeni” diizlemde yer alan sonlu
nokta kiimesinde her noktanin kendisine en yakin komsu iki nokta ile birlestirilmesiyle
olusturulan {icgene denmektedir. Olusturulan delaunay iiggenlerinin kenar orta
dikmelerinin birlestirilmesiyle tekrar voronoi ¢okgenine ge¢is yapabiliriz (Yanalak,2001:
199).

Bagska bir deyimle Bir noktanin Voronoi ¢okgeni o noktayi, komsu noktalar denen, o
noktaya en yakin konumdaki noktalardan ayirmaktadir. Cokgenin kenarlari, nokta ile
komsu noktalar1 birlestiren dogru pargalarinin kenar orta dikmelerinden olusmakta, her
nokta kendisine ait komsu noktalar ile birlestirildiginde “Delaunay Ucgenlemesi”( Sekil,
4.20) elde edilmektedir



Sekil 4.20. Voronoi ve Delanury tiggenlenmesi arasindaki iligki

Sekil 4.21. Voronoi 6rnegi ve Delaunayliggenlemesinin olusumu

Orta eksenin belirlenebilmesi i¢in Voronoi diyagrami ve Delaunay iticgenlemesi ¢ok
onemlidir. Matematiksel olarak Voronoi diyagrami ve Delaunay liggenlemesi birbirlerini
tamamlarlar. T Delaunay tlicgenini tanimlayan 3 Voronoi bolgesi, ayni zamanda T’nin

cevrel cemberinin merkezindeki Voronoi kdsesini de tanimlarlar( Sekil 4.21).

Bir poligonun orta ekseni, kdseleri poligon kosesi olan ve kenarlar1 agik olan bolgelerden
olusan Voronoi diyagraminin bir alt kiimesidir. Yani, Voronoi diyagraminin poligonun
icine uzanan pargasi, poligonun orta eksenine yakinsar. Bu nedenle orta eksen Voronoi

diyagramindan tiiretilebilir

4.2.6. Kendini organize eden sistemler( Self Organizing Sistems)

Mimari tasarim siirecinde biyolojik gelisimin ve doganin tasarima model olarak alindig

tasarim yaklasimidir. Karmagsik grup davranislarini agiklayabilmek i¢in, dogadaki kendi

kendini organize eden sistemler, Ornegin karincalarin yuva yapma siireci ya da kus



55

stirilerinin  hareketleri incelenmektedir. Meksika’da Santa Fe Enstitiisiinde bir grup
aragtirmact kendisini organize eden sistemlerin striiktliriinii ¢oziimlemek hakkinda

calismalar yapilmistir( Sekil 4.22) (Hadid, Scumacher, 2002).

Sekil 4.22. Catalyst Hexshel projesi (Minneapolis, 2012)

Bu proje 2012 yilinda Gaudi, otto ve Isler gibi tasarimcilarin yontemlerinden esinlenerek,
Marc Swackhamer tarafindan yiiriitiilen bir at6lye ¢alismasinin sonucu olarak Minneapolis
mimarlik okulunda tasarlanmistir( Sekil 4.23). Kristina Shea tarafindan tasarlanan
“eifForm” programi1 bu prensiplere ve kavramlara dayali olarak kurgulanmis; bu programla
tasarlanan striiktiirel system 2002 yilinda Amsterdam’da Academie van Bouwkunst’un
avlusunda bir sistem prototipi olarak uygulanmistir (Rahim, 2002). eifForm yazilimi
iiretken bir tasarim metodolojisi olarak, stiiriiktiirel kompozisyonlar tliretmek ve simiile

etmek i¢in bir algoritmik arayistir.

Diizlemsel ¢ati makaslarinin uzay kafes sistemindeki gibi belirli mafsal noktalariyla bir
araya geldigi, aciklik gecebilen, kendini tasiyan ve bigimsel siirekliligini koruyan bir
tasiyici system modeli kurulmustur. Tasarimcinin belirledigi koordinatlara gére program,
cesitli striiktiirel konfigiirasyonlar tiiretir. Fakat bu proje bir deneysel proje olarak
mimarlarin endiseli olduklar siirdiiriilebilirlik, hava kosullarinda dayanikli ve cevreyi

kontrol edebilmek sorulari cevaplandiramamaktadir( Leach, 2004:8).
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Sekil 4.23. Eif FORM programu striiktiir tiiretme kurallar1 uygulanan prototip (Hadid ve
Schumacher, 2002)

4.2.7. Evrimsel Algoritmalar

Insanoglu yuzyillardir dogayi, canli ve cansiz varliklar1 gdzlemleyerek yeni kavramlar
tiiretmistir. Evrimsel tasarim anlayisi evrimsel teori ile iligkilendirerek agiklanmaktadir.
Evrim Teorisi, ingiliz biyolog ve doga tarih cisi Charles Darwin 1840’ler de biyolojide
canl tiirlerinin nesilden nesile kalitsal degisime ugrayarak ilk halinden farkli 6zellikler
kazanma siireci olarak tanimlamistir. Darwin’in dogal sec¢ilim kuramina gore de birey

istiinde tiimiiyle isler ama sadece kalitsal 6zellikler bir sonraki nesile aktarilabilir.

Sonug olarak yasadiklar1 ortama uyum konusunda daha basarili olan bireylerin, hayatta
kalabilme, ergenlik yasina ulasabilme ve ilireme olanaklar1 yoniinden daha avantajh

olmalar1 dolayisiyla, elverisli 6zellikler bir sonraki nesile aktarilir ve daha yaygin hale gelir

R ¥ e, C w T
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Sekil 4.24. Darwin'in 1837°de ¢izdigi “evrim agac1”


http://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0ngiliz
http://tr.wikipedia.org/wiki/Biyolog
http://tr.wikipedia.org/wiki/Do%C4%9Fa_tarih%C3%A7isi
http://tr.wikipedia.org/wiki/Kal%C4%B1tsal
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[k olarak Charles Darwin’in ortaya attig1 evrim, biyolojide canli tiirlerinin nesilden nesile
kalitsal degisime ugrayarak ilk halinden farkli Ozellikler kazanma siireci olarak
tamimlanir. Evrim, bir canli popiilasyonunun genetik kompozisyonunun rastgele
mutasyonlar yolu ile zamanla degismesi anlamina gelir. Genlerdeki mutasyonlar, gogler
veya cesitli tiirler arasinda yatay gen aktarimlari sonucu tiiriin bireylerinde yeni veya
degismis oOzelliklerin (varyasyonlarin) ortaya c¢ikmasi, evrim silirecini yiiriiten temel

etmendir ( Evolution, 2012).

Rasgele varyasyon evrimin bir itici gilicii ve ya kosulu gibidir. Bir popiilasyon i¢indeki
varyasyon bir mutasyon ve genetik rekombinasyon sonucudur. Pdpiilasyon daki hig bir tiir
birbirne benzemesz. Ayrica bazi 6zellikler hayatta kalma potansiyelini yakalayabilir,
digerleri ise lireme ve ¢ogalma cabasinda bulunarak biyolojik uyum saglamaya calisir.
Mimarlik alaninda ise yapilarin’da zaman gegtikce ¢evre ile uyum saglaya bilip ve ya
saglayamadiklar incelene bilir. Yani eger bir yapinin “evrimsel” bir ge¢misi varsa demek
oluyor ki bu yapiy1 onu hayatta tuta bilecek 6zellikleri oldugiindan dolay1 hala hayatina
devam etmektedir. Ornegin asagidaki bu iki binanin oda tipi gibi bir 6zellikleri onlarin
kullanighi olup yada olmayip ve ayni planla devam edip etmicekleri bir uyum saglamak

durumudur( Sekil4. 24).

YES adaptable NO

Sekil 4.25. Adaptasyon saglaya bilen spesifik bir plan tipi

“Evrimsel algoritmalar”,genellikle ~ varyasyon (variation), seleksiyon(selection) ve

reprodaksiyon (reproduction) gibi {i¢ temel ilkeden olusmaktadir. Bu ii¢ ilke birlikte
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“evrimsel algoritmalar1” (VSR-algorithm) leri belirli bir yere yerlestire bilmekleri i¢in ve

yeniden tiremek i¢in amaglanmistir (Evolution, 2012: 297).

Evrimsel tasarim yaklasimlarinin asagidan yukar1 bir siire¢ igermeleri, tasarimin her
asamasinda parametrelerin degistirilebilmesine olanak saglar. Siire¢ ve sonug iliskisinin

onemli oldugu bu sistemde, herhangi bir degisiklik sonuca yansir.

Yukarida da belirtildigi gibi, iliskiler ve silirecin 6énemli oldugu bu yaklasimin enénemli
ozelliklerinden biri de uyarlanabilir, degistirilebilir ve gelistirilebilir olmasidir. Rosenman,
ag yapidaki bu sistemde, smirlarin muglaklastigini, ig-dis, form-gevre arasinda kesin

ayrimlar olmadigin1 vurgulamaktadir (Rosenman, 2005).

Mimarlik alaninda bir yapinin zaman, maliyet ve deneyim agisindan uzun bir siire uyum
saglayabilmesini uygun bir ¢oziim demektir. Temel olarak evrimsel tasarim, tasarim
problemlerine ¢0ziim ararken bir iliretken mantik uygular ve uyumlu kalabilmek i¢in
Aristoteles tarafindan gelistirilen "iiretken mantik" (generative logic) kavrami, farkl
alternatifleri bir araya getirerek birden ¢ok potansiyel ¢6ziim olusturma tizerine kuruludur

(John, Frazer, Julia, Liu, Xiyu, Tang, Mingxi, Janssen, Patrick, 2002).

Sonu¢ olarak bu yontemleri kullanan evrimsel mimarlik geligsmeleri, dogadaki evrim
stirecine benzer sekilde kendi kendine biiyliyen, gelisen, organize olup biiyliyebilen

bicimlerin, genetik algoritmalar aracligi ile liretilmesini saglamistir.

4.2.8. Genetik Algoritmalar

“Genetik algoritmalar” evrimsel algoritmalarin bir tiiri olarak temel ilkeleri, Darwin'in
evrim kavramindan etkilenmektedir. Bu mantikla canlilarda yasanan genetik siireci
bilgisayar ortaminda gergeklestirmeye calisan John Holland tarafindan 1960'li yillarda
Michigan Universitesi'nde olusturulmustur (ISCI, Oznur, Korukodlu, Serdar, 2003: 191-
208). Genetik algoritma dogadaki evrime dayanan giiglii ve etkili arastirma
algoritmalaridir. (Holland, 1975) Giiniimiizde ise yiizlerce arastirma probleminin ve ¢6zme

optimizasyonu gibi konularda yaygin olarak kullanilmaktadir (Goldberg, 1989).
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Holland(1992) dogadaki adaptasyonu ¢dze bilmek ig¢in bu sistemi birebir kopyalamayi
diisiinmiistiir. Bunun i¢in Darwin’in ¢aligmalarina dayanarak, evrimin kurallarini yani
tiirlerin rasgele cesitlenmesinden ve dogal seleksiyon eserinde, en uygun olan devam

etmeli ve hayatta kalma mantigi ile bir sistem gelistirmeye ¢alismistir( Sekil 4.26).

Genetik algoritmalar glinlimiiziin karmasik ve zor kosullar1 problemlere hizli ve kolay yeni

¢oziim yOntemleri arayisina neden olmustur ( Holland, 1992).

Sekil 4.26. “Cell-f assembly projesi” Rhinoceros i¢in olan “Python” programi ile yazilmig
olan bir genetik algoritma script™* ornegi

Algoritma ilk olarak popiilasyon diye tabir edilen bir ¢6ziim (kromozomlarla ifade edilir)
seti ile baslatilir. Bir popiilasyondan alinan sonuglar bir dncekinden daha iyi olacagi
beklenen yeni bir popiilasyon olusturmak i¢in kullanilir. Yeni popiilasyon olusturulmasi
icin secilen ¢oziimler uyumluluklarina gore secilir. Cilinkii uyumlu olanlarin daha iyi

sonuglar tiretmesi miimkiindiir (Ousterhout, 1998).

*Script dilleri, sistem programlama dillerinden (C++, Pascal, vb.)farkli olarak 6zel gorevler i¢in tasarlanmig yapilardir.
Sistem programlama dilleri sifirdan baslayip veri tabanlari ve tasarlanmig algoritmalar ile yeni sistemler iiretirler. Script
dilleri ise mevcut bir dilin alt biitiinlerini kullanarak, bu biitiinleri baglamaya hedefler; kompleks algoritma ve veri
yapilart igin kullanilmaz. Sistem programlama dillerinde sdzdizim kurallarina 6nem verilir. Script dillerinde ise
uygulamay1 hizlandirmak, tanimlanmus biitiinleri baglamay1 kolaylagtirmak igin s6z dizim kurallari sadelestirilmistir.
Script dilinde elemanlarin nasil kullanilacagini ve bir araya gelecegini gosteren tanimlanmis kaliplar yoktur. Herhangi bir
¢ozlim i¢in kullanilan alt biitiin ve degerler tasarimci tarafindan Ongoriilmeyen bagka bir durumdaki ¢oziim igin

kolaylikla kullanilabilir.


https://ncodon.wordpress.com/2011/12/20/cell-f-assembly/

60

Bu istenen ¢oziim saglanincaya kadar devam ettirilir.  “Genetik algoritma”’larin ihtiyag
duydugu sey problemin karar degiskenlerinin uygun bir yontemle kodlanmasi ve neyin iyi
oldugunu GA’ya belirtmek iizere tasarlanan bir uyum fonksiyonudur. Bu algoritmalar
¢Oziim uzaymi taramaya bir topluluk ile bagladiklar1 icin global optimum ¢o6ziime
yaklagmak diger yontemlere gore daha kolay olmaktadir. Genel olarak global optimum
¢Oziimii bulmay1 garanti etmezlerse de buna yakin bir sonucu buldugu bir ¢ok arastirmayla
ispatlanmistir. GA’lar bir topluluk (baslangigta bu topluluk genelde rastgele olusturulur)
ile baslar ve bu topluluk iizerinde ¢aprazlama, se¢cme ve mutasyon gibi yontemlerin

uygulanmasiyla problemin her asamasinda en iyiye dogru gidis saglanir (Goldberg, 1989).

4.3. Parametrik Tasarim

Sayisal tabanli tasarim ve iiretim teknolojilerinin mimari tasarimda kullanimlari ile ilgili
bazi tasarim yaklagimlar1 ve tasarim yontemlerinin incelenmesi gerekmektedir, bunlardan
birtanesi de parametrik tasarimdir. Parametrik tasarimi anlaya bilmek igin ilk basta
parametrik teriminin incelenmesi gerekmektedir. Bu terim antik yunan déneminde ortaya
c¢ikan bir terim olarak “para” ve “metron” kelimelerinin birlesiminden olusmaktadir. “para”
bagimli ve yardimci anlamina gelmektedir “metron” ise matematik, dil bilimleri ve mantik
ve ¢evre bilimlerinde 6lgmek anlamina kullanilmaktadir. Matematikde parametre sabit bir
miktar olarak fakat farkli durumlarda degise bilen bir veri olarak tanimlanmaktadir.
Matematiksel olarak belirli bir ¢ember ikili bir denklem yani iki parametre ile tanimlana

bilir; mesela kose ve yarigap gibi verilerle( OED, 2002).

“Parametrik tasarim” bilgisayar teknolojilerinin gelismesi ile birlikte Bilgisayar destekli
tasarim diinyasina dahil olarak bir dizi komutun sisteme girilen verinin {lizerinde cesitli
islemler yapmasi ile ilgili bir terim olarak kullanilmaya baslamistir. “Tasarim”a gelince bu
terimi 6z ve kisa bir aciklamayla anlatan Oxford sozliigline gore ; “tasarim” bir plan ve ya

¢izim ve ya diisiinceyi harekete gecire bilmenin sanatidir( OED, 2002).

Jani parametrik ve algoritmik yaklasimlari sadece bir takim bilgisayar yazilimindan ve ya
sadece bir sentaksdan ibaret olmayip belki mantik, geometri, topoloji ve etkilesimden

ibaret oldugiinu diistiinmektedir (Jabi,2013).
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Parametrik tasarim siirecinde tasarimi etkileyecek verilerin parametreler olarak
belirlenmesi ve organizasyonu esastir: Hangi verinin digeri ile nasil iligkili oldugunun
sayisal ve geometrik olarak tanimlandig1 ve sinirlamalarin belirtildigi bir tasarim stratejisi
kurulur. Bu tiir bir iligskisel model bir kez kuruldugunda parametere degerleri degistirilerek
tiim olas1 durumlar arastirilabilir ya da tiiretilebilir (Sekil 4.27). Parametrik tasarim sayisal
mimari tasarim tekniklerinin bir¢ogunun temelini olusturmaktadir. Tasarim siirecinde,
konseptin olusumu, mekanin bi¢cimlendirilmesi, uygulama detaylarinin ¢éziimlenmesi gibi

cesitli asamalarda kullanilmaktadir( Kolarevic, 2005).

Sekil 4.27. Striiktiirel bir sistemin parametric modellenmesi; birimlerin sayisi, egimi ve
yiiksekligiyle ilgili parametreler degistirildikge olusan alternatifler
(Kolarevic,2005).

Parametrik bir sistemde degisiklik yapma kolayligi ve parametre degerleri degistirilerek
birgok alternatifin denenebilmesi 6zelligi vardir. Parametrik tasarim detay c¢oziimleri ve
striiktiir tasarimi i¢in de kullanilmaktadir. Tek bir prensip formiil olusturulur; 6l¢ii, aci,
kalinlik degisimlerinin gerektigi yerlerde, parametrelerin degerleri degistirilir ve tek bir

prensip detay ¢oziimiine dayali ¢esitli ¢oztiimler olusturulabilir( Sekil 4.28).

Sekil 4.28. Miinih de yapilmis olan BMW AG'ye ait ¢ok islevli, miisteri deneyimi ve Sergi
imkanlar1 sunan parametrik bir yap1


http://tr.wikipedia.org/wiki/BMW

62

Parametrik modelleme araglar1 ve yazilimlari Oncelikle otomobil, ugak, , gemi-insaat
miithendisligi ve tretim-tasarim endistrisi i¢in gelistirilmistir. Bu dorultuda mimarlhk
alaninda  parametric tasarim oOnciilerinden olan Frank O. Gehry nin eserleri
parametrik tasarim diinyasina yeni adimlarini atmistir. Gehry otomotiv ve ucak
endiistrisinde gelismis olan dijital teknolojileri mimarhkta kullanmaya baslayarak
parametrik tasarim formu kontrol ede bilmek i¢in yeni farkliliklar sunmustur( Sekil
4.29). Bu teknik dolayisiyla mimari formun kaynagina yani cevre, kurallar ve
diizenlere bagh olarak tasarim surecinden baslayip formun iiretilmesine kadar kolaylik

saglamaktadir (Zakout, 2015).

Sekil 4.29. Bilbao Guggenheim Miizesi, Prag sehrinde bulunan, modern sanat miizesidir
(Celento, 2010: 57)

Stevens Teknoloji Enstitiisi'nde Uriin-Mimarlik Labmin arastirmacilarindan olan John
Nastasi ye gore parametrik tasarim Ornekleri hizli iiretile bilmek igin ideal bir uyum
saglaya bilmekleri sartdir, bu ylizden parametrik tasarim kabiliyetlerinin gelecegin
mimarisini ollisturan ara¢ c¢ubuklarinin arasinda olmalarina inanmaktadir. Parametrik
tasarim kullaniciya farkli verilerin iliskilerini modifiye edip degistire bilme 6zelligini ve
formun degisime ugramadan Onceki halini gostererek ve yeni gergeklesen iligkilerin

etkilerini sunabilmektedir( Zakout,2015) .

Bu tasarim metodiiniin diger onciileri ise Robert Aish, Lars Hesselgren, J Parrish ve Hugh
Whitehead gibi isimlerdir. Yaklasik 20 yildir, SmartGeometry grubu iiyeleri hesaplamali
tasarim araclar1 ve teknolojileri konusuna oncili olmuslardir. 1980’lerin ortalarinda, grup
parametrik tasarim yaklasimlarini ilk olarak Grimshaw’un Waterloo Uluslararast Tren

Terminali ve ‘Stadium for the Nineties’ projelerinde uygulamislardir. Lars Hesselgren,


http://tr.wikipedia.org/wiki/Modern_sanat
http://tr.wikipedia.org/wiki/M%C3%BCze
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SmartGeometry grubunun amacmin “yeni tasarim yontemleri iireten akilli altyapilar
olusturmak™ oldugunu sdyliiyor. Degisimin, eksiltici degil, arttirict olmasi gerektigini ve
bu nedenle SmartGeometry grubunun mevcut yontemleri reddetmedigini; bu yontemlere,
daha kompleks geometriler iiretebilecek ve kontrol edebilecek biitiinleyici sistemler
eklemeye calistiklarin1 belirtiyor. Geometrinin sadece “deneysel {iriin” olarak ele
alinmamas1 gerektigini, karmasik geometrilerin de ¢evreye duyarl olabilecegini, striiktiirel
ve mekansal ihtiyaglara karsilik verebilecegini savunuyorlar (Aish, Hesselgren, Parrish,
Whitehead, 2006 ). Dijital parametrik modelleme araglari ile geometrik iligskiler Prametrik
tasarim sadece bilgisayar alanindaki gelismelerden sonra ortaya ¢ikan bir kavram olmayip

belki daha 6nceki mimari yapilarindada gortinmektedir.

Parametrk Tasarim yontemleri ile tasarlanmis olan bir 6rnek olarak Antoni Gaudi’nin
“Sagrada Familia” projesi ola bilir. Gaudi hayatinin 43 senesini bu projeyi gelistire bilmek
icin sarf etti fakat 1926 de vefat etmeden once bitiremedigi bu projenin ¢ati ¢izimleri
Gaudi den sonra Rafolsun sundugu cizimler iizerinden modellenmeye baslandi. Bu
projenin son zamanlarda parametrelerini inceleyerek ve onlart degistirerek {i¢ boyutlu

cizimler simiile edilmistir( Kolarevic,2005) (Sekil, 4.30: 153).

Sekil 4.30. “Sagrada Familia” projesi Wire-frame ve original formdan render ve
parametrelerine degistirerek ortaya ¢ikan alternative formlar

Sonu¢ olarak son onbes yilda dijital medyanin mimarlik alaninda farkli yontemlerle
kullanilmakta olmasi ile birlikte hem tasarim ve hem yapim alaninda dahil edilmektedir.
Yeni teknikleri kullanarak mimari tasarim, (computational concept) hesaplma

konseptlerini; parametrik tasarim, topolojik mimarlik, izomorfik mimarlik kinetik
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mimarlik, metamorfik mimarlik, fraktal mimarisi ve genetik mimarlik alanlarinda

gelistirmektedir( Kolarevic,2003) .

Dijital tasarim araglar1 ve parametrik tasarim yontemleri ve yaklasimlari ayrica sehir
planlamada da cesitli kentsel bicimler hiicresel automata gibi ve iiretken yaklagimlari
kullanarak yeni tasarim yontemleri denemkte yardimci olmaktadirlar. Bu araglar kentsel
tasarimcilar i¢in kentlerin olusumuna dair simiilasyon yontemleri ile kentsel dl¢ekte bilgi

vermektedir (Sekil 4.31, 4.32).

NURBS geometry of the surfaces
uv definition of points

Sekil 4.31. Kentsel tasarim projesinin NURBS ler le kontrol ede bilinmesi ve parametrele
rinin degigsme imkan1 saglanmasi

Sekil 4.32. Kentsel 6gelerin, konut kalite standartlarina gore yerlesim semasinin
parametrik gorsellestirmesi (Kolarevic, 2003)
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5. DOGADAN YARARLANARAK URETKEN BIR SiSTEM
OLUSTURMAYA YONELIK MODEL ONERISi

Mimari bi¢im arayisi insanligin ortaya ¢ikmasiyla birlikte baslayan tarihsel bir siirectir.
Doganin tirettii magara, tas yapilar1 ve agaclarin yapisini kullanarak hayatlarin siirdiiren
insanlar, artitk kendi formlarimi tretmeye basladiklarinda bir anlamda geometriyi de

kesfetmeye baslamiglardir.

Mimarlik ve geometrinin beraberligi ¢ok eski donemlere dayanir. Bunun sebebi yalnizca
mimarligin matematikten dnemli derecede faydalanmasi degil belki ikisinin de bir diizen
ve estetik arayisinda olmasindan kaynaklidir. Matematik dogada, mimarlik ise yapilarda bu
diizene ve estetige ulasmayr amaclamistir. Mimarlar cogu zaman yapilarin tasariminda
doga ile analojik baglar kurarak, hatta birebir taklit ederek yeni yapilar olusturmaya
calismigtir. Fakat son zamanlarda bilgisayar teknolojilerindeki gelismeler geometri
alaninda da yeni kavramlar, tasarim ve iiretim metodlari sunmaktadir. Mimarlik dogas1

geregi herzaman yeni fikirler oliisturmay1 ve yaratict olmay1 gerektirmektedir.

Bu tez kapsaminda da; dogal ¢evrede var olan canli ve cansiz varliklarin {ireme, gelisim,
degisim ve doniisiim gibi biyolojik siirecinden ilham alarak, kavramsal tasarim siirecinde
tasarimciya big¢im iiretmede yardimer olabilecek bilgisayar destekli tiretken bir sistemin
gelistirilmesi amaclanmigtir. Calismanin  yontemi ise, dogadaki canlilarin biiyiime
sirecinden ilham alinarak bicimsel alternatifler olusturacak matematiksel (geometrik)
kurallar dogrultusunda bilgisayar destekli algoritmanin tanimlanmasi olarak belirlenmistir.
Tez kapsaminda olusturulan model, doga, matematik ve mimarlik arasindaki diizen

arayisinin bir sonucudur.

Calisma kapsaminda gelistirilen model, dogadaki varliklarin bigimsel biiyiime ve gelisme
mantiklarinin incelendigi ve matematiksel kurallara doniistiiriildiigli “analiz”, bu
matematiksel diizeni tanimlayan verilerin, geometrik bicimlerle tanimlandigi ‘“kural
tanimlama” ve bilgisayar destekli aracin yardimiyla bigcimsel alternatifler “lireme ve
tireme” kurallarinin belirlendigi; ii¢ adimdan olusmaktadir (Sekil 5.1). Bu modelin

kurgulanmasinda iiretken yaklasimin ¢agristirici (gorsellestirme, soyutlama ve benzetim
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kurma), adaptasyon (uyarlama, otomasyon) ve gelistirme 6zelliklerinden yararlanilarak bu

tic adim tanimlanmustir.

Cizelge 5.1. Alan Calismasini genel semasi

{retim/ Tiiretin
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Analiz asamasinda dogada bulunan canli ve cansiz varliklarin dokulari incelenerek; bu
dokular1 bigimlendiren hiicrelerin iiremesine, biiyiimesine ve gelisimine bagli matematiksel
kurallar; bagka bir bir ifade ile geometrik diizen tanimlanmistir. Bu diizen gridal bir sistem

ile agiklanmustir.

Kurallarin belirlenmesi asamasi ise iki adimdan olusmaktadir. ilk adim iki boyutlu
diizlemsel kurguya dair kurallarin belirlendigi asamadir. Analiz sonucu elde edilen ve
dogadaki bigimlerin biiylimesini tanimlayan gridal diizene geometrik bigimlerin( kare,
cember, licgen, besgen ve altigen) atanmasiyla, bicimsel diizen elde etme kurallari
belirlenmistir. bu kurallar dogrultusunda iki boyutlu diizlemleri tanimlayan big¢imsel
alternatifler olusturulmustur. ikinci adim ise; ii¢ boyutlu bi¢imsel kurguya dair kurallarin
belirlendigi asamadir. Iki boyutlu bicimsel diizenlerin birer kabuk yada mimari yiizey
olarak tanimlanabilmesi i¢in, iiclincii boyutta ve farkli hacimlerde organize edilme
gerekliligi ortaya g¢ikmistir. Bu dogrultuda ii¢ boyutlu bi¢imlerin olusturulmasi igin;
yiikseklik verme, yon degistirme, oransal biiylime, ¢ikarma gibi matematiksel islemlerle
yeni bi¢im liretme kurallar1 ve parametrik degiskenler belirlenmistir. Boylelikle, hiicre
olarak tamimlanan birimlerin {g¢iincii boyutta iireyebilmesi igin algoritmik kurgu

tasarlanmistir.

Son asama ise bu kurallar dahilinde bigimsel alternatiflerin {iretilmesi ve tiiretilmesi
asamasidir. Belirlenen kurallar dahilinde bilgisayar destekli bir iiretim algoritmasi
Grasshopper programinda olusturulmustur. Bu kurallar ve parametreler 6zelinde yapilan

degisikliklerle farkli bi¢imsel alternatifler olusturulmaya ¢alisilmistir.

5.1. Analiz Ve iki Boyutlu Diizlemsel Kurallarin Belirlenmesi

Doganin milyonlarca yildir birikmis olan tasarim deneyimi giiniimiizde birgok mimara esin
kaynagi olmustur. Tasarimin dogasinda bulunan bilgi edinme-yorumlama-esinlenme-
uygulama siireci, insanoglunun yasadigi ekosistem igerisinde mevcut bigimleri
irdelenmesini ve bilingli yada bilingsiz etkilesimini de beraberinde getirmistir (Benyus,
1997). Bu benzetimler baslangigta dogal 6rnekleri neredeyse birebir taklit eden “Bigimsel
benzetimler” seklindeyken son donemde ise, dogadaki varliklarin siire¢ igindeki

degisimleri (lireme, biiyiime, gelisme, doniisme, degisme vb. gibi Ozellikleri)
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dogrultusunda yeni siiregler tanimlamayir hedefleyen “Siire¢ benzetimleri” seklinde
gerceklesmektedir. Dogadaki bir varligin gelisimini esas alarak gergeklestirilen siire¢
benzetimleri hem yeni bi¢imsel {iretimlerin gelismesine, hem de geometri ve doga
arasindaki iligkinin yeniden sorgulanmasina neden olmustur. Bu ¢alisma kapsaminda da
doganin bigimsel biiyiime ve gelisme siirecleri ¢oziimlenerek, bu siirecin yeniden
yorumlanmasiyla yeni bigimsel alternatifler olusturulmas: hedeflenmistir. Bu dogrultuda
canli yada cansiz varliklarin temelini olusturan hiicre yapist ve hiicrenin degisme
kurallarinin belirlenmesine karar verilmistir. Ciinkii dogadaki her varlik bir hiicrenin

gelismesi ve diger hiicrelerle kurdugu iligki ile bicimlenmektedir.

Hiicre, dogadaki varliklarin en kiigiik yapisal ve fonksiyonel birimi olarak tanimlanir. Bir
hiicreyi ii¢ kistmdan olugmaktadir. Bunlar sirasiyla hiicre zari, ; sitoplazma ve c¢ekirdek

(nukleus)’tir. (sekil 5.1) (Teksen, 2006 ).

HUCRE ZARI
NUKLEUS

SITOPLAZMA

Sekil 5.1. Hiicre kisimlar1
Farkli yap1 bicimleri gosteren ve belirli islevlerle yiikiimlii hiicreler, bir araya gelerek

dokular1 dokular organlari, organlar organ sistemlerini, sistemlerde da organizmay1

olustururlar. Hiicreler dokular1 gelisirken boliinme ile gogalarak dokulari tanimlarlar.
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Sekil 5.2. Hiicre boliinmesi

Bu gelisim semasi hiicrelerin belirli bir diizen igerisinde iirediklerini, gelistiklerini

gostermektedir. Buna gore her hiicre ¢ekirdegi, stoplazmasi ve hiicre duvarindan boliinerek
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ve her keresinde kendini tekrarlayarak gelismektedir. Bu tez kapsaminda bu kuralin
geometrik diizendeki tekrar ile yeni bigcimsel formlar iiretilebilecegi belirlenmistir. bunun
icin Oncelikle hiicrelerin yapist ve bicimsel lireme mantig1 incelenmis; bu durumun
geometrik diizen ile nasil agiklanabilecegi belirlenmeye calisiimistir. Bu dogrultuda
oncelikle hiicrenin yapist incelenmis, hiicrenin temel olarak ¢ogalirken bigimsel olarak
tekrar ettigi iki temel yapisi olan hiicre ¢ekirdegi ve merkezinden gegen iki aks oldugu

varsayilmistir( Sekil 5.3).

Sekil 5.3. Hiicre bicimsel analizi

Hiicre her seferinde boliinerek gelisirken hiicre ¢ekirdegi ve hiicre duvarindan gegcen bu
sanal akslarda tekrar etmektedir. Kabul edilen aks sisteminin iiremesi ve biiylimesinin
geometrik olarak gridal bir diizende oldugu belirlenmistir( Sekil 5.4).
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Sekil 5.4. Hiicrelerin biiylimesi ile elde edilen aks sistemi

Bu noktadan hareketle calisma kapsaminda analiz edilecek canli yada cansiz varliklarin
bicimsel gelisim analizinde bu gridal sistemin varligr kabul edilmistir. Ancak burada
hiicrelerin biilyiimesini ifade eden iki temel grid sistem mevcuttur. Bunlardan ilki hiicrenin
¢ekirdegi ile hiicrenin bigimsel merkezini tamimlayan grid (birincil grid), digeri ise hiicre
duvarlar1 ile hiicrenin biiyiime smirlarini belirleyen grid’(ikincil grid)dir (Sekil 5.5).

Gridal diizen ayni zamanda bigimlerin organizasyonunu da saglayacak temel diizeni de
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ifade etmektedir. Bu diizen igerisine yerlestirilecek yeni bigimsel elemanlarla (kare, daire,
altigen, dikdortgen vb. gibi 0klid geometrisine ait elamanlarla) doganin iireme, biiylime,
gelisme mantig1 ile yeni bi¢imsel alternatifler olusturulmasina karar verilmistir. Yeni
bi¢gimsel alternatifler iiretebilmek i¢in bir takim kurallar belirlenmistir. Buna gore her bir
hiicre ¢ekirdeginden gecen grid eksenlerinin merkezine 6klid geometrisine ait bigimsel bir
birim yerlestirilmistir. Her bir birimin biiyiime sinirni ise ikincil grid olarak tanimlanan
eksenler sinrlamaktadir. Her bir birimin belirlenen gridal diizenler dogrultusunda tekrar
edilmesi ile ve birim degisiklikleri ile iki boyutlu farkli bigim alternatifler aranmistir( Sekil
5.5).
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Sekil 5.5. Gridal diizenler

Calismanin bu asamasinda Oncelikle analiz edilecek dogal 6rnekler secilmis, daha sonra
farkli gridal diizenlerin oldugu belirlenmis ve son olarak her bir 6rnek tek tek analiz

edilmistir.

Her bir varlik analiz edilirken bigimsel olarak biiylimesi gridal diizendeki doniisiimii ile
incelenecektir. Bu dogrultuda bigimsel bir birim olarak “hiicre” kavramini
gozlemleyebildigimiz dogal varliklar analiz edilecek ornekler olarak segilmistir( Sekil
5.6). Secilen her bir dogal varligin dogada farkli bigimsel kurgularla biiyiiyebilen; gelisim
slireci rastgele olmayan, belirli bir bigimsel diizen igerisinde gelisen ve geometrik
diizenlerle acgiklanabilen ornekler olmasma dikkat edilmistir. Farkli bicimsel ve gridal
diizenlerle ifade edilebilen; seker kamisi kesiti, ar1 kovani, ¢gam kozalagi, oriimcek agi, kar

tanesi, veniis ¢icegi, radiolaria ve mercan ornek olarak se¢ilmistir( Sekil 5.7).
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Orimeek Ad

Sekil 5.6. Bigimsel Analiz i¢in segilen dogal drnekler

Orneklerin belirlenmesi sonrasinda her bir dogal drnegin benzer olmayan diizenlerde

oldugu belirlenmistir. Bu farkli gridal diizenlerin nasil olustugu arastirilmistir. Hargittai ve

Hargittai( 2009), dogadaki varliklarin biiylimesindeki geometrik diizeni tanimlayan

ogeleri, simetri, asimetri ve kaos bigimsel diizenleri ile agiklamaktadir( Sekil, 5.7)
(Hargittai, 2009:10).

Form olarak
Cesitlenen
Geometriler
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Sekil 5.7. Dogada bulunan bi¢imlerin genel geometrisi

e Simetri, ilki belirsiz bir mitkkemmellik veya giizelligi yansitan bir muntazamlik veya

estetik olarak hosa giden bir orantililik ve denge duygusu olarak; ikincisi kesin ve iyi

tanimlanmis bicemsel sistemin kurallarina (geometri, fizik vb.) gore gosterilebilen veya

ispat edilebilen bir denge ve orantililik kavrami veya "kendine benzesme 6rnegi"' olarak

iki sekilde tanimlanir.


https://tr.wikipedia.org/wiki/Geometri
https://tr.wikipedia.org/wiki/Fizik
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o Asimetrik gekiller, belirli bir simetrisi bulunmayan sekillere verilen tanimlama ismidir
[45].

e Kaos kurami, kaos teorisi veya kargasa kurami; yapisal olarak bir fizik teorisi ya da
matematiksel bir tiimevarim degil, fiziksel gerceklik pargalarmin bir biitiin olarak

egilimini agiklamaya yarayan bir yontemdir.

Bu alan ¢aligmasinda da dogadaki bu diizenler arasindan, simetrik diizenler ele alinarak
yola ¢ikilmistir. Dogada bulunan gesitli simetriler (Wade,2006) ‘e gore, diizenli tekrar
eden(Array), tek noktaya bagli (Point symmetry), 6z benzerlik (Self- Similarity), merkeze
bagli (Radial symmetry) ve Dallanma (Branching) gibi basliklar altina toplana bilir (Wade,
2006:2-10) (Sekil 5.8).
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Bu simetrik diizenler ayn1 zamanda bigimlerin organizasyonunu saglayan gridal diizenleri
de tamimlamaktadir. Benzer sekilde mimarlikta da bigimlerin biraraya gelme
organizasyonlarini ifade eden diizenleri (Ching 2007); merkezi organizasyon, isinsal
organizasyon, tekrar eden diizenli organizasyon, dogrusal organizasyon ve kiimesel

organizasyon olarak bes grupta toplamistir( Sekil 5.9).
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Sekil 5.9. Bigimsel Organizasyon gesitleri ( Ching, 2007)
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Bu dogrultuda tez kapsaminda gridal diizeni agiklayan ti¢ farkli sistem; hem dogal
orneklerde var olan geometrik diizeni ifade ettigi, hem bi¢imsel olusum kurallarinin

belirlenmesi, hemde doniismesi siirecini agiklayabilecek diizenler olarak belirlenmistir;

e Diizenli tekrar eden gridal sistemler
e Merkeze bagl (radial) gridal sistemler

e Dallanma gridal sistemleri

olarak belirlenmistir( Sekil 5.10).
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Sekil 5.10. Gridal diizenler

Bundan sonraki asamada oncelikle bu gridal diizen agiklanmis, daha sonra bu gridal
diizene ornek olabilecek dogal varlik analiz edilerek olusabilecek iki boyutlu bigimsel

alternatifler aragtirilmistir.

5.1.1. Diizenli tekrar eden gridal sistemler

Doga kimi zaman diizenli bir sekilde gelisen organizmalarin belirli kurallar seklinde
incelenmesi i¢in geometrik diizen ile agiklanmasini gerektirir. Bu diizenleri tanimlayan
ogelerden biri gridal diizendir. Gridal sistem, elemanlar belirlenen diizene ve biiytikligi

gore tekrar ederek diizenli biiylimesini saglayan sistemlerdir.

Diizenli tekrar eden gridal sistem ise; yatay ve disey diizlemde diizenli tekrar edilen

cizgisel elemanlarla tanimlanmig bir ag sistemidir. Gridal sistemler, dogadaki bir ¢ok
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varligin hem biiylimesinde hem de boyutunun belirlenmesinde sinirlayici eleman olarak

tanimlanabilir( Sekil 5.11).

Sekil 5.11. Diizenli tekrar eden gridal diizen 6rnegi

Gridal diizenin belirlenmesinden sonra segilen drnek analiz edilmistir. ilk 6rnek olarak
bi¢cimsel olarak bu gridal diizene sahip “Venus Cigegi” incelenmistir. Venus denizde
yasayan bir siinger tliriidiir, bu silingerin mikroskopik ol¢ekte cekilmis olan fotografi

tizerinden yola ¢ikilmistir( Sekil 5.12).

Sekil 5.12. diizenli tekrar eden gridal diizendeki Veniis ¢icegi

Ik olarak dokuda goriinen bosluklar geometrik birer birim olarak belirlenmistir. daha
sonra bu bosluklart tanimlayan bigimlerin merkezlerinden gegen ve hiicre diizenini
tanimlayan grid (birincil grid) ile birimleri ¢evreleyen hiicre duvarlarini tanimlayan grid
(ikincil grid) belirlenmistir. Boylelikle hiicre diizeni saptanmistir. Bu diizen farkli bigimsel

alternatif olusturabilecek organizayonu tanimlayan gridal diizendir( Sekil 5.13).

Doga 6rnegi Ornegin incelenmesi Hiicrelerin Diizeni Hocre Duvanmi Tanimlayan Grid
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Sekil 5.13. “Veniis Cigegi” orneginin analizi sonucu tanimlanan gridal diize
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Analiz calismasi sonucunda elde edilen gridal diizen ve belirlenen temel ilke ¢ercevesinde
bicimsel olusum kurallar1 belirlenmeye calisilmistir. Bu dogrultuda hiicre diizenini
tanimlayan gridal diizende Oncelikle hiicre ¢ekirdeginden gecen grid eksenlerinin
merkezine 0klid geometrisine ait bigimsel bir birim yerlestirilmistir. Bunun i¢in “kare,
cember, licgen, besgen ve altigen” olmak {izere bes farkli geometrik bi¢im seg¢ilmistir.
Her bir birimin biiylime sinirn1 ise ikincil grid olarak tanimlanan eksenler sinrlamaktadir.
Her bir birimin belirlenen gridal diizenler dogrultusunda tekrar edilmesi ile ve birim

degisiklikleri ile iki boyutlu farkli bigim alternatifler aranmustir( Sekil 5.14).

Hucrelerin Diizeni Hucrelerin Sabit Birimlerle Birimlerin Olusturdugu Hucrelerin Birbiri ile Hucrelerin Olugturdugu Vertexlerin Olusturdugu
Tekrarlanarak Uremesi Vertex ler Baglanma Kurali Kare Grid Grid
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Sekil 5.14. Birimlerin gridlere yerlestirilmesi ile ortaya ¢ikan iki boyutlu bigimsel
alternatifler

Elde edilen gridal diizenlerin esit aralikta ve esit biiyiikliikkte bi¢imlerin tekar: ile elde

edilen bicimsel alternatiflerin sinirli olmasi, farkli bigimsel 6rneklerin aranmasini zorunlu



76

kilmistir. Bunun i¢in yapilacak iglemler;” diizen icerisindeki bigimsel birimlerde yapilacak

degisiklikler” ve “gridal diizenin degismesi’olarak iki baslikta belirlenmistir.

Gridal diizen icerisinde bulunan bi¢imsel birimlerde yapilacak olan degisiklikler geometrik
bicimsel dontisiimler olarak tanimlanabilir. Bunun i¢in var olan bigimsel birimlere kalinlik
verilnmesi, parca eklenmesi ve ¢ikarilmasi yoluyla degisik diizenler elde edilmeye
caligilmigtir( Sekil 5.15).

&

O O

Sekil 5.15. Geometrik islemlerle tanimlanan bigimsel alternatifler

Gridal diizeni degistirmeye yonelik olarak yapilan degisiklikler ise; grid araliklarini ve
hiicre ¢ekirdeklerinin tekrar diizenlerinin degismesi ile aranmistir. Bu baglamda var olan
gridal siizenlerde degisiklik yapilabilecegi gibi, dogada var olan 6rnekler analiz edilebilir.
Bu asamada yine dogaya donerek dogada bulunan en az malzemeyle kullanarak en cok

alani kaplama 6zelligine sahip olan “Ari Kovan1” 6rnegi incelenmistir (Sekil 5.16).

Doga érnegi Ornegin incelenmesi Hiicrelerin Diizeni Ortaya Cikan Grid
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Sekil 5.16. “Ar1 Kovan1” 6rneginin analizi sonucu tanimlanan gridal diizen

Ar kovalarinda goriinen altigen bir diizende her bir altigenin merkezinden gegen akslari
belirlerken dikdortgen bir gride raslanmaktadir( Sekil, 5.16). Ayrica birimlerin olusturdugu
kesisim noktalarindan (vertex’ lerinden) gegen baska bir gridin olduguda belirlenmistir

( Sekil 5.17).
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Hucrelerin Duzeni Hocrelerin Sabit Birimierie En az Birimlerin Olugturdugu Hucrelerin Birbiri ile Hucrelerin Olusturdugu Vertexlerin Olusturdugu
Bosluk Olusturarak Uremesi Vertex ler Baglanma Kurall Dikdortgen Grid Grid

Besggen Birim

O

Sekil 5.17. “Ar Kovan1” 6rneginin analizi sonucu tanimlanan alternatif gridal diizen

Belirlenen bu iki gridal diizenden oncelikle dikdortgen gridal diizendeki bigimsel diizen
olusumu arastirilmistir. Oncelikle gridal diizene bigimsel birimlerin (iiggen, kare, besgen,
altigen ve ¢ember) atanmasiyla olusabilecek iki boyutlu bi¢imsel alternatifler aranmigtir

(Sekil 5.18).
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Sekil 5.18. Birimlerin gridlere yerlestirilmesi ile ortaya ¢ikan iki boyutlu bigimsel
alternatifler

Daha sonra birimlerin olusturdugu kesisim noktalarindan( vertex’ lerinden) gegen gridal
diizendeki bi¢imsel diizen olusumu arastirilmistir. Tekrar bu farkli gridal diizene bigimsel
birimlerin (liggen, kare, besgen, altigen ve ¢ember) atanmasiyla olusabilecek iki boyutlu

bigimsel alternatifler aranmistir( Sekil 5.19).

Oggen Birim
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Sekil 5.19. Birimlerin gridlere yerlestirilmesi ile ortaya ¢ikan iki boyutlu bigimsel
alternatifler
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Gridal diizen igerisinde bulunan bicimsel birimlerde degisiklikler yaparak farkli
alternatiflerin olusturulup olusturulamayacag arastirilmistir. Bunun i¢in var olan bigimsel
birimlere kalinlik verilnmesi, par¢a eklenmesi ve ¢ikarilmasi yoluyla degisik diizenler elde

edilmeye ¢alisilmistir( Sekil 5.20).

Hyn

Dolu iginde bogluk olan  Dolu ve Kalinhgi olan

Sekil 5.20. Geometrik islemlerle tanimlanan bigimsel alternatifler

5.1.2. Merkeze Bagh (Radial) gridal sistemler

Merkeze bagli (radyal) gridal diizenler; 1sinsal veya dairesel gridler olarak da
adlandirlirlar. Bu diizende merkez noktadan baslayan esit ag1 ve esit uzaklikla tanimlanan
bir ag sistemidir. Merkeze baglh gridal diizen dogadaki bir ¢ok canlinin bigimsel diizeninde

gozlemlenebilen bir bigimsel organisazyondur( Sekil 5.21).

Sekil 5.21. Merkeze bagli( radyal) grid

Gridal diizenin belirlenmesinden sonra segilen &rnek analiz edilmistir. Ik &rnek olarak
bi¢imsel olarak bu gridal diizene sahip “cam kozalag1” incelenmistir( Sekil 5.22). Cam

kozalagi ¢am agacinin tohumu olarak bilinene odunsu bitkidir.
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Sekil 5.22. Cam kozalagi

[lk olarak resimdeki kozalak dokusunda goriilen her bir bicimsel hiicre geometrik bir birim
olarak belirlenmistir. Daha sonra bu bigimlerin merkezlerinde bulunan tohumlardan gegen
ve hiicre diizenini tanimlayan grid( birincil grid) ile birimleri ¢evreleyen hiicre duvarlarini
tanimlayan grid (ikincil grid) belirlenmistir. Boylelikle hiicre diizeni saptanmistir. Bu
ornekte iki, farkli gridal diizenin oldugu belirlenmistir. Bunlardan ilki sadece radyal gridin
merkezine bagli olarak biiyiiyen gridal diizendir. Bu 6rnekte tiggen birimlerinin dairesel
bir diizen igersinde dondiikleri ve tekrar ettikleri gozlenmistir. Bu birimlerde dairesel
diizeni korumak i¢in biiylidiik¢e birimlerinin boyutunun da degistigi gézlemlenmistir Yani
merkeze yakin olan halkanin birimleri en kiigiik ve disa dogru ¢ikarak halkalarin biiylimesi
ile birlikte birimlerde biiyiimektedir. Bu durum cekirdegi tanimlayan merkez noktalar
arasindaki mesafenin bu gridal diizende degismesinden kaynaklanmaktadir. Boylelikle
hiicresel birimlerin smrlarii belirleyen gridal diizendeki simirlar rasindaki meafede

merkezden uzaklastik¢a artmaktadir( Sekil 5.23).

Doga ornegi Ornegin incelenmesi Ortaya Cikan Grid

Cam Kozalagi

Sekil 5.23. “Cam Kozalag1” 6rneginin analizi sonucu tanimlanan gridal diizen

Bir diger gridal diizen ise, her birimin hem radyal gridin merkezine hem de bi¢imsel
birimin kendi merkezine gore biiylidigi gridal diizendir( Sekil 5.24). Bu diizende
bi¢imlerde kendi merkezi etrafinda oransal olarak biiyiiyerek ve donerek yeni bigimsel

alternatifler liretmektedir.
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Sekil 5.24. Radyal gridal diizende farkli yerlesim mantig1

Dogadan segilen bir diger 6rnek ise; bir deniz tek hiicrelisi olan “Radiolaria (Isinlilar) “dir

( Sekil 5.25).

Sekil 5.25. Merkeze bagli (radyal) gridal diizendeki Radiolaria

[k olarak dokuda gériinen bosluklar geometrik birer birim olarak belirlenmistir. daha
sonra bu bosluklar1 tanimlayan bi¢imlerin merkezlerinden gecen ve hiicre diizenini
tanimlayan grid (birincil grid) ile birimleri ¢evreleyen hiicre duvarlarin1 tanimlayan grid

(ikincil grid) belirlenmistir. Boylelikle hiicre diizeni saptanmistir( Sekil 5.26).

Doga ornegi Omegin Incelenmesi Hicrelerin Duzeni Ortaya Cikan Grid

Sekil 5.26. “radiolara” 6rneginin bigimsel incelemesi

Diizenli tekrar eden gridal sistemde oldugu gibi 6ncelikle hiicre ¢ekirdeginden gecen grid
eksenlerinin merkezine 0klid geometrisine ait bigimsel bir birim yerlestirilmistir. Bunun

icin “kare, ¢ember, liggen, besgen ve altigen” olmak {iizere bes farkli geometrik bi¢im
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secilmistir. Bunun i¢in radyal gridal diizeni tanimlayan dort farkli iireme ve gelisme
mantigindan ilham alinarak siire¢ tasarlanmistir. Bunlardan ilki geometrik bigimsel
birimlerin hem her birimin kendi merkezine bagh ve hem radial gridin merkezine bagl:

tiremesi olusabilecek iki boyutlu bi¢imsel alternatifler aranmustir( Sekil 5.27).

Tek Bir Merkeze Bagli Hucrelerin Olusturdugu
Ureyen Birim Radial Grid

Hucrelerin Duzeni

Kare Birim

O

Cember Birim

O

Altigen Birim

O

Besgen Birim '
N
Q AT

Uggen Birim

A

Sekil 5.27. Her birim sadece kendi merkezine ve radyal gridin merkezine bagl tirediginde
olusan iki boyutlu bi¢imsel alternatifler
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Elde edilen bicimsel alternatiflere kalinlik verilmesi, parca ¢ikarilmasi ve eklenmesi gibi
geometrik parametreler ekleyerek alternatif tiretken yiizeyler ve ya bigimler elde edilmistir
(' Sekil 5.28).

BEGF

Y

Dolu Dolu ve Kalinligi olan

Sekil 5.28. Radyal gridle tiireyen bigimsel alternatiflerin geometrik parametrelerinin
degismesi ile ortaya ¢ikan abicimsel alternatifler

Ikinci diizende ise radyal gridler {izerinde tanimlanan her bir bi¢imsel birimin tek bir
merkeze dogru veya her birimin kendi merkezine bagl olarak iiremesi ile elde edilen

bi¢imsel alternatiflerin arandig: stirectir( Sekil 5.29).

Tek Bir Merkeze

Bagl Ureyen
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Sekil 5.29. Her birim sadece kendi merkezine veya radyal gridin merkezine baglh tiredigin
de olusan iki boyutlu bigimsel alternatifler



83

Elde edilen bicimsel alternatiflere kalinlik verilmesi, parca ¢ikarilmasi ve eklenmesi gibi
geometrik parametreler ekleyerek alternatif tiretken yiizeyler ve ya bi¢imler elde edilmistir
(Sekil 5.30).

Sekil 5.30. Radial gridle tiireyen bigimsel alternatiflerin geometrik parametrelerinin
degismesi ile ortaya ¢ikan abicimsel alternatifler

Uciincii diizende ise, bicimsel birimlerinin kenarlar1 iizerinde belirlenen noktasina bagli

olarak tekrarlandiklarinda ortaya ¢ikan bigimsel alternatiler denenmistir( Sekil 5.31).

Kullanilan Birim

Ortaya Cikan Duzen

Olusulan Gridler

Olusgulan Gridler %

Sekil 5.31. Bi¢imsel birimin kenar1 tizerindeki sabit noktaya bagli olarak tekrarlandiklarin
da ortaya ¢ikan iki boyutlu bigimsel alternatifler

SN | AN =

N | NG
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Dérdiincii diizende ise Radial gridin merkezi ile birimlerin merkezi ile iist iistegelmesiyle

tanimlanabilcek bigimsel alternatiflerin tiremeleri denemistir( Sekil, 5. 32).

Kullanilan Birim

Ortaya Gikan Duzen

Olusulan Gridler o
.

Sekil 5.32. Birimlerin kendi merkezleriyle, radial gridin merkezinin ¢akismasiyla
olusailecek bicimsel alternatifler

5.1.3. Dallanma gridal sistemler

Dallanma bir ve ya bir kagtane yola veya dala ayrilmak anlamina gelmektedir. Dallanma
mantig1 dogadaki bitkiler, agaclar, sinir sistemleri ve hatta nehirleri olusturmakta olan bir
sistemdir. Bu sistemler simdiye kadar bir cok bilim adami tarafindan incelenmistir. Bu
sistemlerin en giizel 6rneklerinden biri olan “Kar taneleri”dir. Kartanelerinde radyal gridal
diizen disinda dallanma gridal sistem mantigi da goriinmektedir( Ball,2009: 3). Bu
dogrultuda bu béliimde dallanma mantig: ile iireyebilen ve biiyiliyebilen farkli bigcimler

denenmistir.

Kar taneleri simdiye kadar bir ¢ok bilim adami tarafindan incelenmistir. Ilk olarak 1611
yilinda avrupali Johannas Kepler kartanelerin altigen olduklarmi fark eden ilk bilim
adamlarindandir. Kepler bu altigen diizeni suyun icinde olan ve onu bigimlendiren
parcaciklarinin yani bugiinki bilimde molekiil diye bilinen parcalarin altigen olduklarini

dustinmiistiir.

1806 yilinda arktik bir bilim adami olan William Scoresby gozlemler yaparak otuz tip

kartanesini inceleyip ve logaritma adli kitabinda ¢izmistir( Sekil 5.33) ( Ball,2009: 3).



Sekil 5.33. William Scorbey’nin Logaritma adl1 kitabinda belirledigi kartanesi ¢izimleri
(Hargittai,2009)
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Kar taneleri ile ilgili olan en meshur eserlerden biriside 1931 yilinda W.A. Bentley ve W.J.

Humphreys tarafindan yayinlanan “Snow Crystal” Adli kitabidir. Bentley bir fotografci

olarak hayatinin biiyiik bir kismin1 kar kristallarin1 fotograflamakla gecirdi. Bentley bu

stirecte en az 6000 tane kar tanesini fotograflamistir( Bentley, Humphreys, 1931: 64).

Ilk olarak kar tanesinin merkezini olusturan altigen birim ve bir sonraki daha kii¢iik birimle

iliskisini tanimlayan dallanma gridal diizen mantig1 belirlenmistir.

Diger gridal

diizenlerden farkli olarak big¢imin temel degismez altigen bir merkezi mevcuttur. Bu

merkezden esit uzakliktaki diger birimlerle iliskiyi tanimlayan ise esit uzunluktaki

dallanmalardir. Bu diizendede her ¢ift dalin bir ¢ekirdekden dallanmasiyla bir c¢ekirdek

olusturuldugu var sayilmaktadir. Boylelikle hiicre diizeni belirlenmistir( Sekil 5.34).

Doga érnegi

Ornegin incelenmesi

Ortaya Cikan Grid

Kar Tanesi

Sekil 5.34. “Kar tanesi” Orneginin analizi sonucu tanimlanan gridal diizen
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Daha onceki gridal sistemlerde oldugu gibi oncelikle hiicre g¢ekirdeginden gecen grid
eksenlerinin merkezine 0klid geometrisine ait bigimsel bir birim yerlestirilmistir. Bunun
icin “kare, ¢ember, iliggen, besgen ve altigen” olmak iizere bes farkli geometrik bigim
se¢ilmistir. Merkezden lireyerek basalayan ve dallanmalar1 tanimlayan her ¢ift dalin aynm
biiyiikliiklerdeki birimler le tiredigi var sayilarak birimlerin yerlestirilmesi bu kurala gore
yapilmistir. Her farkli numara ile ayni biiyiikliikte bir geometrik bigim yerlestirilmistir. (
Sekil 5.35) .

2
3 ? 3 2
-] .2' ‘2. ° 3 T 3
. ‘11 . 20 | 02
° ™ ® ) 1

Sekil 5.35. Dallanan ¢ekirdeklerin boyutla siralamalari

Bigimsel birimlerin dallanma gridal diizene yerlestirilmesi ile ilgili belirlenen kural geregi
her bir geometirk bigim( liggen, kare, besgen, altigen ve ¢ember) birimleri igin ti¢ farkli
biiytiikliikte birim tanimlanmistir. En biiyiik birim 1 numaradan tireyip, ondan kiigiik olan
2 numaraya ve iki numaradan kii¢lik olanda 3 numaraya yerlestirilmistir . Daha sonra farkl

birimlerin bu diizende tiiremeleri denenmistir( Sekil 5.36).



Birimler

Kullanilan Grid

Hacrelerin Dazeni

Hucrelere Sira ile

Birimlerin Yerlesmesi

Hacrelerin Duzeni

Ortaya Cikan Duzen

(s

(X0

o

Gew

Sekil 5.36. Dallanma gridal diizene bagl olarak iireyebilen iki boyutlu bigcimsel

alternatifler
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Kar oOrneginden ¢ikan ve kullanici tarafindan boyutsal biiyiiklik parametresinin

belirlendigi bu diizenin degistirilmesi ile de farkli alternatifler olusturmak miimkiindiir.

Buna gore bigimsel birimlerin siralama, yada boyutsal biiylikliik parametrelerinin

degismesi ile farkli alternatifler iiretmekte miimkiin olabilecektir.Bu dogrultuda bir sonraki

diizensel arayista ayni grid lizerinde aynmi boyutlarda olan birimlerin yerlestirilmesi ile

olusabilecek alternatifler aranmustir( Sekil 5.37).
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Sekil 5.37. Siralama parametresinin degismesi ile elde edilen iki boyutlu bigimsel
alternatifler

Bu diizenlerin ayn1 boyutlarda ve ayn1 anda hem tek bir merkeze dogru ve hem dallanma
diizeni i¢inde olustuklar1 goriinmektedir. Ortaya ¢ikan bu diizenlerle iki boyutlu, radyal ve
dallanma ozelliklerine sahip olan iiretken mimari yiizeylerin farkli alternatiflerini
olusturulamaya calisilmigtir. Bir sonraki boliimde ise ayni mantikla ortaya ¢ikan gridlerin

ve diizenlerin {i¢ boyutlu mimari bigimlere doniistiiriilebilme kurallar1 tanimlanmaktadir.

5.2. U¢ Boyutlu Ureme Kurallarinin Belirlenmesi

Iki boyutlu diizlemsel diizenlerin birer kabuk yada mimari yiizey olarak tanimlanabilmesi
icin, li¢lincii boyutta ve farkli hacimlerde organize edilme gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Bu
dogrultuda iic boyutlu bigimlerin olusturulmasi i¢in; iki boyutlu diizlenleri tanimlayan
hiicresel ve gridal 6geler arasindaki iligkinin yeniden tanimlanmasina ihtiya¢ duyulmustur.
Bu dogrultuda oncelikle birimlere yiikseklik verme isleminin bi¢imsel birimlerin {istliste
tekrar edilmesiyle tanimlanacagi belirlenmistir. Bu iligkiyi tanimlayabilecek 4 farkli
geometrik islem dogrultusunda yeni bi¢im iiretme kurallar1 ve parametrik degiskenler

belirlenmistir, bunlar;

Boyutsal biiytikliik,

Oransal biiylime,

Yon degistirme,

Cikarma

gibi matematiksel islemlerdir. Ancak bu kurallar1 hiicrelerin biiyiimesi ile bagdastirarak 6
farkli lireme mantigr tanimlanmistir. Bunlardan ilki birimin boyutsal biiyiikliigiiniin

degismesi parametresi dogrultusunda, geometrik bi¢imin ayni dogrultuda tekrar
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edilmesiyle olusan ii¢ boyutlu alternatiflerdir. ikinci kuralda boyutsal biiyiikliigiiniin
degismesi parametresi dogrultusunda sekillenmektedir. Ancak ilk kuraldan farkli olarak
geometrik bicimin tekrar edilmesi siirecinde kenarlar1 arasinda farkli yiiksekliklerin
olmasindan kaynaklanan bigimsel &neridir. Ugiincii ve doérdiincii kural oransal bilyiime
parametresine bagli olarak sekillenmektedir. Belirlenen bigimsel birimin biiyiikliigliniin
oransal olarak artarak veya azalarak tekrar edilmesiyle olusan bigimsel arayistir. Besinci
kuralda ise bi¢gimin yon degistirme parametresi dogrultusunda farlilasmasi saglanmustir.
Her br bicimsel olarak tekrar edilirken baslang¢ noktasina gore konumunun degismesi ile
bicimsl ornekler olusturulmasi hedeflenmistir. Son kuralda ise baslangi¢ iki boyutlu
bigimsel birimin igerisinden parga ¢ikarilmasi ile olusan bigimin ayni dogrultuda tekrar

edilmesi ile olusan bigimsel alternatiflerdir( Cizelge 5.2).
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Cizelge 5.2. Birimler i¢in belirlenmis olan 3.boyutda iireme kuralll

- 2.Boyutda Birim T Uglincli Boyuta Tasima — T Dénusiim Parametreleri

Her Tarafi Esit Yikseltme

‘ Esit Olmadan Yikseltme

Oran Degiserek Yiikseltme

==

I
vadi

Oran Degiserek Yiikseltme

. Yon Degiserek Yukseltme

>

11111

-

Bosaltarak Yukseltme

5.3. Bilgisayar Destekli Tasarim Araclariyla Bicimsel Alternatifler Uretilmesi ve

Tiiretilmesi

Bu asama dogadaki geometrik diizenler ve gelisim diizeninden ilham alarak yeni bigimsel
alternatifler olusturmak icin elde edilen iki ve {ii¢ boyutlu kuralllar dogrultusunda

bilgisayar destekli tasarim araglariyla yeni alternatiflerin iiretildigi ve tiiretildigi asamadir.
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Bu asamada oncelikle bilgisayar destekli bi¢im iiretim algoritmasi taninlamistir. Daha
sonra C++ dilleri ile tiretilmig Rhinoceros yazilimi altinda ¢alisan Grasshopper Plug 1n ile

bilgisayar ortaminda bigimsel alternatifler iiretilebilen bir script yazilmistir.

5.3.1. Bilgisayar destekli tasarim algoritmasinin tanimlanmasi

Bilgisayar destekli tasarim araglar1 ile bigimsel alternatifler iiretecek algoritma dort

asamadan olusmaktadir. Bunlar;

e Yiizeyin belirlenmesi
e (ridal diuzenin belirlenmesi
e Hiicrelerin tanimlanmasi

e Hiicrelerin parametrik degismesi ile bigimsel alternatiflerin olusturulmasi( Sekil 5.38).

Sekil 5.38. bilgisayar destekli tasarim algoritmasi

Gridal diizenin belirlenmesi i¢in Oncelikle ii¢ boyutlu diizlem olusturulmasina ihtiyag
duyulmustur. Bilgisayar ortaminda tanimlanan algoritmanin degisken parametrelerle farkli
alternatif tlireten bir yapisi olsa dahi, tiim {iretim siireci kullanici (tasarimci) kontroliindedir
Algoritmanin ilk adimi da kullanici kontrolune birakilmig ve tasarimer tarafindan
belirlenen 6zelliklere gore bigimlenmis bir diizlem tanimlanmistir(Sekil 5.39). Bu 6rnek

0zelinde bu diizlem kubbe olarak belirlemistir.

Sekil 5.39. tasarimci (kullanici) tarafindan belirlenen diizlem
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Ikinci asamada bu diizlem iizerine bu diizlemin bi¢imlenmesine uygun gridal bir diizen
tanimlanmistir( Sekil 5.40). Bu gridal diizen; gergekte bir hiicrenin béliinerek gogalmasiyla
tanimlanan gridal diizeninin bir benzetimidir. Tanimlanan grid bi¢imsel birimin merkezini
ve siirlarin1 tanimlayan iki gridin belirlenen ylizey iizerine giydirilmesi ile olusan bir

diizendedir.

Sekil 5.40. Gridal diizenin belirlenmesi

Ucgiincii asama ise bu gridal diizenler iizerinde yer alacak hiicrelerin baska bir ifade ile
bicimsel birimlerin tanimlanmasidir. Oncelikle daha once belirlenen kurallar
dogrultusunda her bir merkeze bi¢imsel bir birim yerlestirilmistir. Bu yontemle yilizey

tizerinde iki boyutlu bigimsel tanimlamalar yapilmistir( Sekil 5.41).

Bu asamadaki diger bir adim ise yiizey iizerinde iki boyutlu tanimlanan bigimsel birimlerin
boyutsal biiytikliik, oransal degisim, yon degisimi ve ¢ikarna gibi ligiincii boyuta tagiyacak
olan iglemlerin uygulanmasiyla olusabilecek bigimsel alternatiflerin arandig: siirectir (sekil
5.43). Bu ornek Ozelinde segilen her bir kare birim oransal olarak tekrar edilmesiyle

tanimlanan bir¢imsel bir alternatif olusturulmustur.

Sekil 5.41. Ug boyutlu modelde birimlerin yerlestirilmesi
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Sekil 5.42. Ug boyutlu bigimsel alternatif

Son asama ise her bir hiicresel birimin ve ya gridal diizene dair lemanlarin parametrik
olarak degistirilmesiyle farkli bigimsel alternatiflerin olusturuldugu asamadir. Buna gore
degisim parametreleri gridal diizeni tanimlayan yatay eksen sayisi, diisey eksen sayisi ve

iist liste tekrar eden birim sayisi olarak belirlenmistir. her bir parametrenin farlilagsmasiyla

bi¢imsel alternatifler olusturulmustur( Sekil 5.43).

Sekil 5.43. Elde edilen bigimsel alternatifler

Algoritma; sonug¢ olarak elde edilen bi¢imsel {iriiniin begenilmemesi veya uygun
bulunmamasi durumunda degistirilmesne olanak saglamaktadir. Buna gore ya belirlenen
bicimsel parametreler degistirilebilir veya secilen ylizey degistirilerek arkli alternatifler

uretilebilir.

Elde edilen bigimsel iiriin, malzeme, yer, iklim kosullari, yapim teknolojisi vb. dzellikleri
icermemektedir. Bu nedenle sadece tasarimciya tasarim fikrini gelistiriken 6n bi¢imler
sunmada yardimecir bir model olarak gorev yapmaktadir. Bu bigimsel alternatiflere
malzeme, yer, yapim teknolojisi vb. gibi bilgiler eklenmesi ile tasarim siirecinde
kullanilabilir. Tiim bu islemler yine tasarimcinin kontroliindedir. Bu ¢alisma 6zelinde
iretilen bu ornekte tas