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Yiiksek Lisans

OZET
HESAPLAMALI TASARIM SURECI UZERINE BiR ARASTIRMA
Giines MUTLU AVINC

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Mimarlik Anabilim Dali
Danisman: Yrd. Dog. Dr. Serbiilent VURAL
2016, 235 Sayfa
Bilgisayar teknolojilerinin 1960’11 yillarda mimarlik pratiginde kullanilmaya baslanmasi bir
cok degisimi beraberinde getirmistir. Tasarim siirecine arag¢ olarak dahil olan bilgisayar, sonralar
tasarimin gerceklestigi ortama doniismiistiir. Bilgisayarin yeni bir tasarim ortami olusturmasi,
tasarim siireci igerisinde yeni kavramlarin ortaya ¢ikmasini saglamigtir. Teknolojik yeniliklerle
arag, ortam ve yontemin farklilagmasinin, siireci degistirdigi diistiniilmektedir. Ayn1 zamanda bu
durum, mimarliktaki en 6nemli paradigma degisimi olarak kabul edilmektedir.

Bu baglamda g¢alisma kapsaminda, hesaplamali tasarim yontemlerinin tasarim Siireglerini
inceleyerek, iceriginde yer alan kavramlarin, tekniklerin ve bunlar1 igeren tasarim siireci
modelinin ortaya konulmas: ve geleneksel tasarim siirecinden farkli yanlarinin tartisilmasi
amaglanmugtir,

Caligmanin genel bilgiler boliimiinde, tezin kuramsal altyapisini olusturan literatiir
caligmasindan sonra, hesaplamali tasarim yontemlerine ait 6rnekler belirlenerek tasarim siirecleri
analiz edilmistir. Bulgular ve irdelemeler boliimiinde siire¢ igerisinde yer alan kavramlar ve
teknikler belirlenmis, bu kavramlar1 ve teknikleri igeren siire¢ modeli ortaya konulmustur.

Calisma sonucunda, diisiinsel kokenleri geriye gotiiriilebilmekle birlikte 1960’lardan
itibaren mimarlik pratigine yeni bir yaklasim olarak katilan hesaplamali tasarim, geleneksel
yontemlerden farkli bir siire¢ ortaya koymakta ve siire¢ tasarimini 6n plana g¢ikarmaktadir.
Hesaplamali yontemlerin erken tasarim evresinde kullanilmasi, tasarim siirecini rasyonel ve
sistematik, tamimlanan bilesenlere ve siirece bagli olarak varyasyonlarmn iretildigi, yaraticiligi

barmdiran veri-enformasyon-bilgi igsleme siireci olarak doniistiirdiigii goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Tasarim Siireci, Hesaplamali Tasarim, Hesaplamali Tasarim Siireci — Modeli
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Master Thesis
SUMMARY
A STUDY ON COMPUTATIONAL DESIGN PROCESS
Giines MUTLU AVINC

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Architecture Graduate Program
Supervisor: Assoc. Yrd. Dog. Dr. Serbiilent VURAL
2016, 235 Pages

As computer technologies started to be used in architecture practice in 1960’s, various
changes have come about. Computer that was a tool at design process before turned into medium
where design is materialized later on. Computer’s constituting of a new design medium brought
new concepts at design process about. It is thought that the change of tool, medium and method
through technological innovations, altered the process. At the same time, this situation has been
accepted as the most important paradigm change in architecture.

In this respect, within the scope of this study, it is aimed to analyze the design process of
computational design methods, exhibit the concepts and techniques therein and the design process
model which consists them, and discuss different sides of it from conventional design process.

In general information section, after litterateur studies that is the theoretical substructure of
the thesis, examples of computational design methods were determined and design processes were
analyzed. In findings and research section, the concepts and techniques taking place at process
were specified, and process model consisting of these concepts and techniques was produced.

At the end of the study, computational design, whose intellectual origin can be earlier and
which joined as a new approach to architecture practice since 1960’s, produces a process different
form conventional methods and features design process. It is occurred that the usage of
computational methods at early design process, changed design process as rational and
systematical data-information-knowledge manipulation process consisting creativity and where

variations are produced depending on defined components and process.

Key Words: Design Process, Computational Design, Computational Design Process-Models
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Bilgisayarin 1960’11 yillardan itibaren tasarim slireci icerisinde yer almasi ile
bilgisayar ve hesaplamali siiregler (computational processes) mimarlik pratiginin ve egitimin
bir pargast olmaya baglamistir. 1963 yilinda Sutherland tarafindan olusturulan Sketchpad
programi ile bilgisayarin siirece dahil olmasi, tasarim siirecinin son agamalarinda daha ¢ok
sonu¢ irlinlin gorsellestirilmesine ve uygulama ¢izimlerinin hazirlanmasina yardimei
olmustur. 1990’11 yillardan itibaren bilgisayar sadece tasarlanani aktarma goérevini iistlenen
bir ara¢ olmaktan ¢ikmis, tasarimin erken asamalarinda kullanilmasi tartisilmaya
baglanmistir. Bu durum yeni yontemleri, teknikleri ve yeni diisiinme bigimlerini de
beraberinde getirmistir.

Bilgisayar teknolojilerinin tasarim pratigine dahil olmasi ile bilgisayar ve tasarimcinin
stireg icerisinde nasil bir rol oynadigi sorgulanmaya baslanmistir. Bu durumun sorgulanmasi
giintimiizde hala devam etmektedir.

Tasarlananin ¢izimlerini ve temsilini olusturmak i¢in arag olarak kullanilan bilgisayar,
erken tasarim asamasinda kullanilmasiyla birlikte ortama doniligmiistiir. Zaman igerisinde
memur, vekil, sihirbaz, muhasebeci, ortak gibi insansi rollerin yaninda ilham perisi, asistan
gibi roller de bilgisayara yiiklenmistir. Bu duruma bagl olarak, tasarim siirecine katilan
bilgisayar konusunda, bilgisayarin tasarimcinin roliinii tamamen iistlenecegini diisiinenler
ile tasarima yardimci olmakla birlikte aslinda daha yaratici bir siirece engel oldugunu
savunan olumlu/olumsuz goriislerin bulundugunu sdylemek miimkiindiir.

Geleneksel tasarim?! siireci, gorsel diisiinceye dayali, tasarim diisiincesinin temsil
ortaminda ¢izim, maket gibi tekniklerle gelistirildigi ve big¢imlendigi bir siire¢ olarak
tanimlanmistir (Akipek, 2004). Bu siirece ait erken tasarim asamasinda ortiilii ve belirsiz
olan islemler, hesaplamah2 stirecler icerisinde algoritmalar, parametreler, kurallar, iliskiler,

degiskenlerin kullanildig1r agik islemlere donlismektedir. Dino (2015) bu degisimi,

1 Oxman’1n (2006; 2012), Kolarevic (2003) ve diger bir ok makalede “traditional design” terimi literatiirde
“geleneksel tasarim” olarak yer almaktadir. Buradan hareketle ¢alisma igerisinde bu terim “geleneksel tasarim”
olarak kullanilmaktadir.

2 Oxman’m (2012), Kolarevic (2000; 2003), Menges ve Ahlquist (2011) ve diger birgok kaynakta
“computational” terimi literatiirde “hesaplamali” olarak kullanilmaktadir. Cinici (2012), bu terimin kendi
cografyamizda olusan mimarlik ve tasarima dair diisiinme aliskanliklarimizda tam karsiligini: bulmakta giigliik
cektigimiz bir konu oldugunu dile getirmistir. Literatiirde dijital, sayisal, hesaplamali, kompiitasyonel, islemsel
olarak kullanilan “computational” terimi bu tez kapsaminda “hesaplamali” olarak kullanilmistir.


GÜNEŞ
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mimarliktaki en Onemli paradigma degisimi olarak yorumlamakta ve hesaplamali
teknolojilerin tasarimda uygulanmasi ve bununla baglantili olarak tasarim diisiincesi,
siirecleri ve form ile ilgili degisimler oldugunu sdylemektedir.

Tasarim edimi “nesne tasarimi”ndan, eylem ve aktivitelerin mekandaki fiziksel ve
sanal iligkiler ag1 igerisinde diizenlendigi bir “siire¢ stratejisi”ne dogru geniglemektedir
(Gtirer ve Alagam, 2015). Bu baglamda gelisen bilgisayar teknolojilerinin siirece dahil
olmasi ile yeni tasarim yontemlerinin varlig1 tartisilmaya baslanmis ve siire¢ tasarimi on
plana ¢ikmustir.

Bilgisayar teknolojilerinin gelismeye devam etmesi her gecen giin bir ¢ok yeni
kavrami da beraberinde getirmistir. Literatiirde hesaplamali, kompiitasyonel, islemsel,
sayisal (computational) olarak adlandirilan bu yeni yontem; ge¢misten gelen ve hala
kullanmaya devam etigimiz tasarim aligkanligimiz olan geleneksel tasarim yonteminden
fakli yonlere sahiptir. Parametrik, evrimsel, performansa dayali tasarim yontemlerini iceren
hesaplamali tasarim; fizik, kimya, biyoloji, genetik gibi bilim dallar ile iligki igerisinde
bulundukg¢a yeni yontemler kazanmaya devam edecektir.

Hesaplamali tasarim, nesneden c¢ok silirecin tasarimima ve tasarim mantiginin
sistematik bir ¢ercevede tanimlanmasina oncelik vermektedir. Fakat burada hesaplamali
sistem tamamen tasarimcinin yerine ge¢memekte; aksine tasarimci sistemin gelistiricisi
olmaktadir. Tasarimet, tasarim mantigini hesaplanabilir duruma getirmek i¢in, algoritmalar,
kurallar, parametrik baglantilar, matematiksel iliskiler ve data yapilarin1 kullanmaktadir
(Dino, 2015). Hesaplamali diisiinme, ¢oziime ulagsmak i¢in matematiksel ve mantiksal
islemlere ve siireclere dayali algoritmik bir diistinme sekli, bir problem ¢ozme siirecidir
(Cagdas vd., 2015).

Bilgisayar teknolojilerinin mimarlik pratigine dahil olmasiyla iiriin, arag, ortam gibi
degisikliklerin yaninda siirecin de farkli olabilecegi ongoriilmiis ve arastirilmaya deger

bulunmustur.

1.2. Calismanin Amaci ve Kapsamm

Hesaplamali tasarim siireci, glinlimiiz mimarlig1 agisindan giincel bir tartigma alani
olusturdugu ve degisimi siirekli vurgulandigi i¢in calisma konusu olarak belirlenmistir.
Ciinkii, geleneksel tasarimda mimari son iiriine yonelen odagin, hesaplamali tasarimda daha

cok tasarim siirecine kaydig1 goriilmektedir.



Arastirmadaki {ist hedef, tasarim ortaminin ve bi¢ime yaklagimin degistigi giiniimiiz
yaklagimlarinda, tasarim siirecinde yasanan degisimlerle ilgili ipuglarina ulagsmaktir. Bu {ist
hedef dogrultusunda arastirmanin amaclarindan biri, hesaplamali tasarim yontemlerine ait
stirecleri sistematiklestirmektir. Bilgisayar teknolojilerinin tasarim amacli kullanimi, bu
stireclerin geleneksel tasarim silirecinden farkli yanlarinin ve hesaplamali tasarim
yontemlerine ait tasarim siireglerinin belirlenmesi, iceriginde yer alan kavramlarin,
tekniklerin ve bunlar1 i¢eren tasarim siireci modelinin ortaya konulmasi diisiintilmiistiir.

Bu baglamda c¢alismanin problemini “Hesaplamali tasarim siirecini neler olusturur?”,
“Hesaplamal1 tasarim siirecini sistematik bigimde ifade edilebilir mi?”, “Geleneksel ve
hesaplamali tasarim siireci arasinda fark var midir?” sorulari olugturmaktadir. Bu kapsamda
calisma icerisinde bu sorulara yanit aranmaktadir.

Calisma kapsaminda, hesaplamali tasarim yontemleri ile tasarlanan Ornekler
incelenmistir. Analiz edilen 6rnekler, Oxman’mn (2006) yapmis oldugu siniflandirma dikkate
almarak belirlenmigtir. Konunun smirsizligi ve genisligi dislintildiigiinde, 6rnek
secimlerinde agirlikli olarak tasarimlari ve tasarim siirecleri ile ilgili diisiincelerini agiklayan
ve yakin tarihte gerceklestirilmis Ornekler secilmistir. Bu Ornekler, tasarim siirecini
sistematiklestiren arastirmacilardan biri olan Archer’mn (1965) ortaya koydugu model
lizerinden analiz edilmistir. Orneklere ait siirecler tasarlanirken nasil bir yol izlendigi,
siirecler icerisinde kullanilan araglar incelenerek, hesaplamali tasarim siireglerine iligkin
gozlem yapilmig ve tasarim siirecinin nasil ilerledigi asamalar itizerinden okunmaya

caligilmistir.

1.3. Tasarim Siuireci

Tasarim siirecini agiklamadan 6nce tasarim teriminin ne anlam ifade ettigine deginmek
gerekirse; tasarim genel anlamiyla, belirlenen problemin nasil ¢oziilebilecegini diisiinmek
ve bu durumu zihinde kurgulamaktir. Tasarimin burada, hem tasarim siirecini hem de bu
siire¢ sonucunda ulasilan ¢6ziimii anlatan iki anlam1 bulunmaktadir.

Sanat, bilim, felsefe ve bu alanlarla iliskili bir¢ok disiplin igerisinde yer alan “tasarim”
kelimesi “designare” sozciigiinden gelmekte olup, Tiirk Dil Kurumu (TDK) internet
sozliigiinde “zihinde canlandirilan bi¢im, tasavvur, bir sanat eserinin, yapinin veya teknik

irliniin ilk taslagi, tasar ¢izim, dizayn, bir arastirma siirecinin ¢esitli donemlerinde izlenecek



yol ve iglemleri tasarlayan gerceve, daha dnce algilanmis olan bir nesne veya olayin bilingte
sonradan ortaya ¢ikmasi” olarak kullanilmistir (URL-1, 2015).

Bayazit (2000) tasarimi, ¢esitli asamalarda amaclara ulasmak i¢in verilen kararlardan
olusan problem belirleme ve belirlenen problemi ¢6zme eylemi olarak tanimlamaktadir.
Ayn1 zamanda tasarim, bir plan ya da eskizi yapmak iizere zihinde canlandirmak, bigim
vermek ya da iretilmek tizere zihinde canlandirilan bir plan ya da bir sey, bir sonucu
hazirlayan adimlarin ortaya konuldugu zihni bir proje ya da sema olarak yorumlanmaktadir
(Bayazit, 1994). Lawson (2005)’ da benzer sekilde, tasarimi, “belirlenen gereksinimlere
kendine 6zgii kosullar icerisinde uygun ¢oziimlerin bulunmasi” olarak tanimlamistir. Bu
tanimlamalardan anlasilacagi gibi, problemin tespit edilmesi ve bir gereksinimin ortaya
cikmasi ile tasarim eylemi baslamaktadir. Problemin belirlenmesiyle birlikte tasarim,
tasarimc tarafindan zihinsel bir siire¢ olarak baslayip, kisitlamalar dikkate alinarak, en
uygun ¢6ziim bulunana kadar devam etmektedir.

Tasarim probleminin ¢oziimii i¢in gereken kisitlamalar ve gereksinimler bir ¢ok alanda
farkli olmaktadir. Farkli yaklagimlar, birbirinden farkli ¢éziimler olusmasini saglamaktadir.
Ayni1 probleme birden ¢ok ¢éziim bulunabilmesi de tasarim eyleminin bir baska 6zelligidir,
¢linkii tasarim olaymin zihinde gergeklestigi diisiiniiliince, her tasarimcinin ¢oziimii bulmak
icin izledigi yontem ile birlikte, tasarimcinin yaraticiligi, bilgi ve deneyimi gibi
Ozelliklerinden dolay1 zihninde belirlenen ¢6ziim de farkli olmaktadir.

Tasarim sirasinda yararlanilan teknik ve araglardan kurulu eylem diizenine tasarim
stireci ad1 verilir. Bilgilerin nasil elde edildigi ve yorumlandigi, tasarim projesinin amaglarini
gerceklestirirken verilen kararlar dizisi ve kararlarin verilme bigimi tasarim siirecinin
kapsamini olusturur. Bu kapsam, o6znel deger yargilarini da igermekte ve bir ihtiyaci
karsilama amaci glitmektedir (Lawson, 2005).

Bayazit (2000), tasarim siirecini, kronolojik bir diizen igerisinde bir oriintii seklinde
ilerleyen olaylar dizisi olarak tanimlar. Problemin belirlenmesi, bilgilerin elde edilisi,
problem dahilinde elde edilen bu bilgilerin yorumlanmasi ve uygulanmasi, tasarimcilarin
vermis olduklar1 kararlar ve karar verme tarzi, tasarlama eylemi sonucunda elde edilen
tasarimin nasil etkilendiginin belirlenmesi tasarim siireci kapsami igerisinde yer almaktadir
(Bayazit,2000).

Tasarim siireci, problemin belirlenmesi, probleme uygun ¢oziimiin arastirilmasi ve

bulunmasini igeren akisi tanimlamaktadir. Tasarim, kisisel deger yargilarini barindirdigi i¢in



stirecin, herkeste ayni sekilde gerceklesmesi miimkiin olmamaktadir. Yogun zihinsel
etkinlik iceren tasarim siireci, yaraticilik ve rasyonellik barindirmaktadir.

Yaraticilik ve yogun zihinsel etkinlik barindiran mimari tasarim siirecinin, diger
alanlardaki tasarim siirecleri ile benzerlikleri oldugu gibi farkliliklar1 da bulunmaktadir.
Vries ve Wagter (1991), mimari tasarim siirecinin iyi bir yapisinin olmadigini ¢iinkii tasarim
stireci boyunca gerceklesecek her yolu tahmin etmenin miimkiin olmadigini sdylemektedir.
Mimari tasarim stireci agik u¢ludur. Erken tasarim evresinde baskin olmak iizere, tasarimin
belirlenen amaclara ulasmasinda tasarimcinin kendisine ait 6zel tasarim prensiplerinin etkisi
goriilebilmektedir. Tasarim higbir zaman tam olarak bitmeyebilir ve pek ¢cok asamada
yeniliklere agik olabilir. Tasarimcinin degismez, belirlenmis ve uygun bir baslangic
noktasinin olmayist mimari tasarim siirecini diger tasarim siire¢lerinden ayiran bir diger
ozelliktir. Baglangigta belirlenen kriterler, degerlendirme Slgiitleri, tasarim siirecinin sonuna
kadar degisiklik gosterebilmektedir (Vries ve Wagter, 1991).

Onat (2006), mimari tasarim siirecini, mekansal bir diizenleme ve bigimlendirme elde
etmek amaciyla, zihinsel siireclere dayali arayis olarak tanimlamaktadir (Onat, 2006).

Stire¢ ¢ok katmanli, ¢ok disiplinli, zihinsel kompleks bir siire¢ olarak
degerlendirilebilir. Farkli disiplinlerden katilimcilar birbirleri ile siirekli iletisim halinde
bulunmaktadir. Tasarim siireci igerisinde, tasarim problemi, tasarlayan kisiler, tasarim
yontemleri, tasarim araglari, zaman @ibi degiskenler, her tasarim igin farklilik
gosterebilmektedir. Ortaya konulan problem ayni bile olsa, tasarimcilarin sahip olduklar
deneyim, sectigi yontem, arag, belirledigi kriterler, kisitlamalar, gereksinimlerin onceligi
farklilik gosterdigi i¢in ortaya ¢ikan tasarim sonug tirlinii de farkli olmaktadir.

Arcan ve Evci, mimari planlama siireci evrelerini;

= Programlama Evresi,

= Tasarlama Evresi,

= Uygulama Evresi

» Kullanim Evresi olarak adlandirmaktadir (Kiran ve Baytin, 2006).

Programlama evresi, bir mekanin, ¢evrenin veya elemanlarin tasarlanmasi i¢in gerekli
olan ihtiya¢ programlarinin listeler halinde diizenlendigi evredir. Tasarlama evresi,
diisiiniilen yapimin icinde yer alacak eylemler icin gerekli alanlarin tasarlandigi, plan ve
projelerin hazirlandig1 proje yapma evresidir. Uygulama evresi; mimari projenin yiiklenici
firma tarafindan insa edildigi evredir. Kullanim evresi, yapi bittikten sonra kullanicilarin

mekana yerlesimleri ve yagamlarini siirdiirmeleri evresidir (Kiran ve Baytin, 2006).



Mimari tasarim stireci disiplinlerarasi, ¢ok katmanli zihinsel ve yaratici bir siireg
olarak degerlendirilmektedir. Mimarin yaraticiligi, kullandig: arag, teknik, yontem farkli

oldugu i¢in problemin ¢6ziimii i¢in olusan siirecte farkli olmaktadir.

1.3.1. Tasarim Siireci Arastirmalari

Endistrilesen toplumlarda tasarim ve tasarim metodolojileri {izerine yapilan
arastirmalar 1950 ve 1960’larda artarak goriilmeye baslamis ve tasarim, bir eylem olarak
cesitli sekillerde tanimlanmistir (Jones,1992).

II. Diinya Savasi’nin etkisiyle yasanan toplumsal, bilimsel ve teknolojik gelismelere
bagli olarak tasarim bilincinin gelistigi goriilmistiir. 1960’11 yillarda yasanan bu gelismelerle
tasarimin bilimsel bir eylem olarak tartisilmaya baslanmasi, bilimde oldugu gibi, nesnel bir
stire¢ gerekliligi hissedilmis “tasarim yontemleri hareketi” olarak adlandirilan ve tasarim
stireglerini anlamaya ve agiklamaya yonelik ¢alismalar sonucunda sistematik asamalar ile
stireci rasyonellestirme ve sistematiklestirme ¢abalari artarak devam etmistir (Cross, 2001;
Bayazit, 1994; Bayazit, 2000; Bayazit, 2004; Rowe, 1998; Evbuowman, 1996; Arpak, 2012).

Tasarimin bilimsel, rasyonel ve sistematik siireler olarak ele alinmasi 1960’larda
diizenlenen bir dizi konferans ve sempozyum ile baslamis ve gesitli dergiler, kitaplar ve
uluslararasi yayinlar ile gelismistir (Cross, 2001; Bayazit, 2004; Rowe, 1998; Evbuowman,
1996; Arpak, 2012). “Tasarim” olgusunun derinlemesine analiz edildigi bu arastirmalar
Morris Asimow’un (1962) deyimlestirdigi sekli ile “tasarim bilimi”’ne doniismiistiir (Arpak,
2014).

1. kusak (nesil) tasarim arastirmalarinda (1960°1n ilk yarisi) tasarim iiriin/¢6ziim odakli
bir problem ¢dzme eylemi olarak diisiiniilmiis ve sistematik tasarim yaklagimlar1 ortaya
konulmustur. Bu kusagin 6ne ¢ikan arastirmacilari; Hall (1962), Asimow (1962), Jones
(1963), Alexander (1964) ve Archer (1965)’dir (Bayazit, 2004; Kahvecioglu, 2001;
Tiirkyilmaz, 2010).

2. kusak (nesil) tasarim aragtirmalarinda (1960°1n ikinci yarist ve 1970’in ilk yarisi),
sosyal problem ¢6ziimii yeniden 6nem kazanmis, tasarim katilmali (participatory) ve
tartismal1 (argumantative) bir eylem olarak diisiiniilmiistiir. Bu kusak, kullanicilarin tasarim
yapma eylemine katilmasin1 6ngoren teknikler tizerinde ¢alismis olup ilk kusak kadar {iriin
vermemistir. Bu kusagin 6ne ¢ikan arastirmacilari; Rittel (1973) ve Altman (1975)’dir
(Bayazit, 2004; Kahvecioglu, 2001; Tiirkyilmaz, 2010).



1970’in ve 1980°nin ilk yarisinda tasarim bilisi arastirmalari hiz kazanmig ve tasarim
¢ok boyutlu bir eylem olarak tanimlanmistir (Kahvecioglu, 2001; Tiirkyilmaz, 2010).

1960’lar ve 1970’lerin ilk donemlerinde yapilan tasarim arastirmalarinda ortak
Ozelligi, bir kuram ortaya koymadan oOnce, tasarimi kendi i¢inde pargalara ayirarak
tanimlamalaridir. Asimow (1962) tasarim elemanlar1 (design elements), Alexander (1964)
uyumsuz degiskenler (misfit variables), Archer (1965) alt problemler (sub-problems), Jones
(1970) faktorler (factors) kavramlari ile tasarimi tanimlamaya ¢alismiglardir (Kahvecioglu,
2001; Tiirkyilmaz, 2010).

Tasarim yontemleri konusunda, 6nemli ¢alismalar yapmis olan Jones, 1970 yilinda
yazmis oldugu Tasarim Yontemleri (Design Methods: Seeds of Human Futures) kitabinda;
sezgisel ve sistemci yaklasimlari; sirasiyla kara kutu ve saydam kutu yaklasimlari olarak
adlandirmistir. Jones (1970)“a gore; kara kutu yaklasimlari, tasarimcinin zihninde olup
bitenlerin, hangi yontem ve tekniklerin kullanildiginin bilinemeyecegi, agiklanamayacagi
yaklasimlarken; saydam (cam) kutu yaklasimlari, izlenebilir, girdilerin, yontemlerin, siirecin

ve ¢iktilarin belirgin oldugu sistematik yaklagimlardir (Sekil 1).

GIRDI
analig
sentez—
degerlendirme
[ o [ m——— .
CIKTI GIKTI
SAYDAM KUTU KARA KUTU

Sekil 1. Saydam kutu ve kara kutu yaklasimlari (Bayazit, 2004)

Tasarimcinin kisisel 6zellikleri ve deneyimleri siirec icerisine katildiginda, tasarim
stireci, belirsizlikler iceren karmasik bir siire¢ olarak tanimlanabilir. Arastirmacilar, siireg
igcerisindeki belirsizlikleri en aza indirmek ve anlasilir bir duruma getirmek i¢in siireci
sistematiklestirmiglerdir.

Ozellikle, modern mimarlikla birlikte; Tasarim Y&ntemleri Hareketi (Design Methods
Movements) olarak adlandirilan “sistematik islemler ile tasarimi rasyonellestirme”
caligmalar1 giderek hiz kazanmistir (Cross, 2001). Tasarim siirecinin sistematiklestirilmesi

ile ilgili yapilan bu yaklasimlar, tasarimi zihinsel ve sezgisel (kara kutu yaklasimi) olmaktan



cikarp, sistemli, ac¢ik ve mantikli olarak acgiklamaktadir. Sistemci tasarlamada ¢ok
disiplinlilik ve ¢ogulculuk 6nem tasimakta, tasarimcilarin tasarlarken i¢cinde bulunduklar
beyinsel faaliyetlerin olabildigince semalastirilmasi, baskalar1 tarafindan goriilebilir,
algilanabilir duruma getirilmesi yani dislastirilmasiyla ilgilidir. Dislastirilmadaki amag,
tasarlama eylemini tekrarlanir, anlasilir ve denetlenir duruma getirmektir. Tasarlama
eylemleri soyut zihinsel islemlerden somut fiziksel durumlara dogru bir dizi halinde
gelismekte olup her asamada analiz-sentez-degerlendirme-karar verme islemleri
gerceklesmektedir (Sekil 2) (Bayazit, 2004). Bu konuda Rowe (1998) arastirmacilarin,
1950’1 yillarin sonu ile 1960’11 yillarda tasarimda yaratici problem ¢dézme siirecini,
gerceklesen aktiviteleri mantiksal bir striiktiir igerisinde tanimlamak i¢in bir dizi asama
olarak gordiiklerini sdylemektedir. Bagka bir deyisle, tasarim analiz, sentez, degerlendirme
ve buna benzer bir dizi asama olarak goriilmiistiir (Rowe, 1998). Tasarim siirecinin bu
sekilde asamalara ayrilarak incelenmesi bilimsel yOntemlerin tasarima etkisini

gostermektedir.

analiz. ; entez 1SOYUT

\garar verme X'

\ sentez

analiz - degerlendirme

karar

degerlend

Sekil 2. Tasarim siirecinin semalastirilmasi (Bayazit, 2004)

\/somut

Bayazit (2004), Building Performance Research Unit’in tasarim siireci yaklagiminin
daha basite indirgenmis ve genellenmis oldugundan bahsetmistir. Ayn1 zamanda, bu
yaklasimda goriilen analiz, sentez, degerlendirme ve karar verme asamalarinin genel olarak
birgok tasarlama yontemcisi tarafindan psikologlarin yapmis olduklari c¢alismalara
dayanarak ortaya konulan bir genelleme oldugunu belirtmistir (Bayazit, 2004). Bu genel
sema, 1965 yilinda Thomas A. Marcus (1969) ve Thomas W. Mawer (1970) tarafindan da
olusturulmustur (Tablo 1) (Lowson, 2004).



Tablo 1. Tasarim siirecinde soyuttan-somuta giderken asamalar iginde
tasarlama islemlerinin tekrarlanigina bir 6rnek (Bayazit, 2004)

[LK TEKLIF l I
—» Analiz |—» Sentez » Degerlendirme » Karar verme
ON TASARIM l
» Analiz |—» Sentez » Degerlendirme » Karar verme
DETAYLI TASARIM l |
Analiz # Senicz #| Degerlendirme # Karar verme

Christopher Jones (1970), tasarim siirecini analiz  (divergence), sentez
(transformations and convergence), degerlendirme (evaluation) olarak tanimlamistir. Bu
asamalar, Sorunu parcalara bolmek, pargalar1 yeni bir bicimde bir araya getirmek ve yeni

diizenlemenin uygulanabilirligini denemek olarak 6zetlenebilir (Aksoy, 1987) (Tablo 2).

Tablo 2. Christopher Jones’un tanimladig: tasarim siireci
evreleri (Aksoy, 1987; Bayazit, 2000)

Analiz

Sentez

l

Degerlendirme

Tasarim siirecini sistematiklestiren bir diger arastirmact Bruce Archer’dir. Archer,
tasarimi bir siire¢ olarak tanimlar (URL-2, 2015). Archer’in metodunda, tasarim siirecinin
her bir asamasi arasinda doniistimlii bir siire¢ islemekte olup, bu geri doniisiimler tasarim
stirecinin kati bir yapida olmasini engellemistir (Broadbent, 1966). Archer (1965; 1984),

tasarimin alt1 farkli asamadan olustugunu kabul etmektedir. Uygulamada belirsizlikler veya
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zorluklarla karsilagildiginda geri doniisler olabildigini belirtmekte ve modelde veri toplama,

analiz, sentez ve gelistirme siiregleri arasinda geri beslemeli bir dongii 6nermektedir. Ortaya

konulan siiregler, ‘analitik’, ‘yaratici” ve ‘uygulama’ olmak {lizere {i¢ ana evreden

olusmaktadir. Nesnel gozlem ve tiimevarim mantigi ile siireg baslamaktadir. Programlama

ve veri toplama analitik etkinlik icindedir. Oznel yargi ile timdengelim mantigina dayanan,

analiz, sentez ve gelistirme yaratici etkinlik icinde yer almaktadir. Son olarak iletisim ise

uygulama etkinligi icerisinde yer almakta, tanimlama, betimle, ¢evirme ve aktarma

gorevlerini yerine getirmektedir (Tablo 3). Ayrica, iletisim (communication) asamasini

stire¢ modeli igerisinde belirgin hale getiren ilk kisi Bruce Archer’dir. Archer (1965), tasarim

sirecini yaratici bir sandvi¢ olarak betimlemektedir. Objektif ve sistematik analize gore

ekmek kalin ya da ince olabilir fakat, yaratic1 eylem orta kisimdir.

Tablo 3. Archer’e gore tasarim siireci (Archer, 1965)

Efitim
|

Analitlk  Ozet —— Programlama <——— Deneyim

Evre [ l
— Veri Toplama = —— —

I Analiz

Yaratici l
Evre Sentez

|

Geligtirme

l

Uygulama Cpziim «4——  lletisim
Evresi

Gizlem
Olgiim
Timevarim
Manti

Degerlendirme
Yarg:

Tiimdengelim
Mantg

Karar

Tammlama
Daniistiirme

iletme

Archer’m ortaya koydugu siire¢, geri besleme dongiisiine sahiptir.

Siirec

incelendiginde, problem tanimi programlama asamasinda tanimlanmakta, dnemli noktalar,

calisma plani, zaman ve maliyet gibi konular belirlenmektedir. Verilerin bulunmasi ve

diizenlenmesi veri toplama asamasinda gerceklestirilmektedir. Problemlerin belirlenmesi,
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tirtinle ilgili gereksinimlerin ortaya konulmasi, tiretimle ilgili problemler ve dncelikler analiz
asamasinda belirlenmektedir. Sentez asamasinda analiz asamasinda elde edilen veriler
15181nda tasarim fikirleri olusmakta olup bu fikirlerin problem ¢6ziimii i¢in uygunlugu ve
ekonomik yapilabilirligi kontrol edilmektedir. Gelistirme asamasinda, sec¢ilen tasarim
diistincesi igerisindeki eksiklikler giderilmekte, bosluklar doldurulmaktadir. Son olarak
iletisim siirecinde ise iiretime yonelik dokiimanlar hazirlanmaktadir (Archer, 1984).

Bir siirecin basamaklarindaki bir degisimin 6nceki bir basamaga etki etmesi ve neden-
sonug iliskisi igerisinde bir dongii olusturmasi olayma geri besleme ya da geri bildirim
denilmektedir (URL-3, 2015) (Sekil 3). Geri besleme dongiisii, Sistem girdisi ve ¢iktist ile
birlikte diistiniilmekte ve ¢iktiyr kontrol etmek ve bilgi kaybimi onlemek amaciyla
kullanilmaktadir. Bu dongii, tasarimcinin algisi ve kontrolii ile ya da otomatiklestirilerek
gerceklestirilebilmektedir (Archer, 1967). Archer’in ortaya koymus oldugu siiregte asamalar
birbirlerinden bagimsiz disiiniilmemektedir. Geri besleme dongiisii (feedback loops) ya da
asamalar arasindaki iliski Archer’in modelini diger modellerden ayirmaktadir (Rowe, 1998).
Archer’in tasarim siirecini sistemli bir sekilde ele alarak olusturdugu model igerisinde geri

doniis bilgi toplama asamasina dogru olmaktadir (Tablo 4).

A

Sekil 3. Geri besleme dongiisii (URL-3, 2015)
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Tablo 4. Archer’in tasarim siireci evrelerinde gergeklesen durumlar

Problemin tanirm
Onemli durumlarin belirlenmesi
(Calisma plamimn hazirlanmas:
Zaman, maliyvet gibi kisitlamalann belirlenmesi

Programlama

Verilerin bulunmas:
#Veri Toplama Verilerin diizenlenmesi
Yer bilgilerinin toplanmas:

Problemin belirlenmesi
Gereksinimlerin ortaya konulmas
Oncelikler

Analiz Toplanan bilgilerin iligkilendirilmesi (iligkisellik)

Tasanm kriterlerinin belirlenmesi
Degiskenlerin belirlenmesi

Verilerin tasanm fikrine doniigmesi
Uygun gdzimiin belirlenmesi
(6zimiin uygunlufunun arastinlmas:
Bilginin dénigimii/deferlendirilmesi

Sentex

Cert Besleme Didngiisi

Segilen tasarim dilglincesini gelistirme
Weri toplama evresine geri doniis olasihif
Test agamas:

Gelistirme Son kararlann alinmas:
Degerlendirme

Dikimantasyon

[letigim i .
Uygulama projelerinin hazirlanmas:

Asimow ise tasarimi1 zaman iginde ilerleyen dongiisel eylemlerden olusan yatay ve
diisey boyuta sahip bir siire¢ olarak ifade etmektedir (Rowe, 1998)(Tablo 5):

e Yatay Boyut: bilgi edinme, analiz, sentez, degerlendirme, uygulama asamalarinin
kendi i¢indeki yinelenen dongiisel olusumu,

e Diisey Boyut: tasarim siireci asamalarinin soyuttan somuta/tasarim probleminden
sonug {irtine ilerleyen ardisik yapisi (Rowe, 1998),

olarak tanimlamaktadir.
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Tablo 5. Asimow’un sistematiklestirdigi tasarim stireci
asamalar1 (Rowe, 1998)

Analiz

Sentez

l

Degerlendirme

Uygulama

Goel (1995) ve RIBA’nin yaklasimlar1 (Sekil 4) cesitli arastirmacilardan tasarim

slirecinde evrelerin birbirinden bagimsiz ve ardarda ilerleyemeyecegi yoniinde elestiriler

almaktadir. Bunun yaninda tasarim eylemine “problemi belirleme” ile baslandigi ve

“detaylandirma” ile sonlandig1 genel anlamda kabul edilmektedir (Lawson, 2004).

Analiz \

Cerceve olusturma

Sentez

Degerlendirme

Problem ¢dzme

Detaylandirma

Problem
sekillendirme On tasarm

Gelistirme >

Sekil 4. Goel tarafindan 1995 yilinda onerilen tasarimi “ardisik eylemler dizisi”
olarak tanimlayan tasarim siireci modeli (Lawson, 2004)

Lawson (2005), tasarim siireci ile ilgili yapilan bir ¢ok arastirmanin temelde, analiz,

sentez ve degerlendirme olmak {izere ii¢ ana agsamadan olustugunu ifade etmektedir. Biitlin

olarak degerlendirildiginde tasarim siirecinin baglangicindan tamamlanmasina kadar gecen
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bu ana asamalarin birbirlerini izlemesi gerektigini, ancak uygulamada siral1 bir takibin pek
de miimkiin olamadigini belirtmektedir. Pratikte tasarim evrelerinin dinamik ve esnek
oldugunu, ardisik da olmadigimi s6ylemektedir (Sekil 5). Mimari tasarim siirecini de genel
olarak yaratici sliregler kapsaminda ele alarak benzer isleyise sahip oldugunu, farkli olarak
cok disiplinli tasarim ve yapim siire¢lerinin de bu siirece eklenerek gergeklestigini

vurgulamaktadir (Lawson, 2004).

| ANALIZ || SENTEZ | {DEGERLENDIRME|

[ 1 |

Sekil 5. Tasarim Siireci (Lawson, 2004)

Sonug olarak tasarim siireci, i¢erisinde arastirma, kesfetme, iliskilendirme, diisiinme
ve se¢im yapma gibi eylemler barindirmakta, veri toplama, analiz, sentez,

degerlendirme/gelistirme, iletisim/uygulama asamalariyla ilerlemektedir.

1.3.2. Tasarim Siireci Asamalari

Tasarim siireci ile ilgili yapilan arastirmalar incelendiginde siirecin genel olarak
“analiz, sentez ve degerlendirme” olmak iizere temelde ii¢ ana asamada ele alindigi
goriilmektedir (Rowe, 1998; Lawson, 2004; 2005; Bayazit, 2004; Aksoy, 1987; 1975;
Kahvecioglu, 2001; Tiirkyilmaz, 2010). Bu tez kapsaminda Bruce Archer (1965) tarafindan
olusturulan siireg modeli, yapilan c¢alismalar bolimiinde Orneklerin analizinde
kullanilmaktadir. Bu nedenle bu baghk altinda Archer’in modelinde yer alan asamalar
agiklanmaktadir.

eProgramlama: Nesnel gozlemin yapildigi bu asamada, problemin tanimi ortaya
konulmakta ve bununla ilgili olarak 6nemli durumlar belirlenmektedir. Daha sonra ¢alisma
plan1 hazirlanmakta ve zaman, maliyet gibi kisitlamalar belirlenmektedir (Archer, 1965).

e Veri Toplama: Tasarim probleminin ¢oziimiine yardimci olabilecek uygun
bilgilerin elde edilmesini kapsamaktadir. Bu agsamada, her tiirlii bilgi kaynagina ulagiimaya

calisilmakta ve bu bilgi kaynaklarinin incelenmesi yapilmaktadir (Tiirkyilmaz, 2010).
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Tokman (2012) veri toplama asamasini, egitimden, incelenen 6rneklerden elde edilen
literatiir taramasi ile 6grenilen bilgiler, kullanicinin tanimlanmasi; mimari programin genel
veya 0zele yonelik olmasi, yer ile ilgili bilgilerin toplandig1 asama olarak agiklamaktadir.

Archer veri toplama asamasindan 6nce problem hakkinda egzersiz yaparak ise
baslamakta ve bu durumda kendisini problemin ¢oziimiine hazirlamaktadir. Programlama
asamasinda problemin ¢ozimii i¢in program hazirlamakta ve bunun sonrasinda problem
hakkinda mevcut olan bilgileri toplamaktadir (Kandemir, 2004).

e Analiz asamasi: Toplanan bilgilerin iligkilendirilmesi ve bu iliskilerin i¢inden
secim yapilmasini kapsamaktadir. Tasarim probleminin gereklilikleri gozoniine alinarak ilk
olarak mevcut incelemesi yapilmakta ve ana tasarim hedefleri belirlenmektedir. Bilgi
edinme asamasinda elde edilen pekgok bilgi, bu asamada kullanilmakta ve
sekillendirilmektedir. Analiz asamasi, ana tasarim hedeflerinin ifade edilmesi ile son
bulmaktadir (Tirkyilmaz, 2010).

Analiz asamasi, tasarim problemi ve amaclarin belirlendigi fakat tasarim probleminin
siirlarinin belirlenmedigi agamadir. Bu asamada probleme ¢6ziim bulmak i¢in gereken tiim
bilgiler toplanir ve her sey goz oniine alinir (Bayazit, 2000). Asimow’un tanimladigi tasarim
stirecinin yatay striiktiirliniin ilk agamasi analizdir. Bu evrede problem tanimi yapilarak
analiz gergeklestirilmektedir.

Mimari tasarim siirecinin baslangici olan “analiz agsamas1” tasarimcinin elindeki isi
tanimaya, ayrintilarini ¢dzmeye calistig1 bir evre olup tasarimla ilgili fizibilitenin yapildigi
asamadir. Analiz asamas1 miisteriyle yapilan miilakatlardan, gecmis emsallerden, harita
calismalarindan, ekonomik ve fiziksel tahminlerden olusan diger kaynaklardan elde edilen
bilgiler 1s181nda gergeklestirilen analitik ve rasyonel bir siiregtir. Elde edilen verileri iyi
organize edip tasarimin ilerleyen asamalarinda, dogru yerde dogru sekilde kullanmak
onemlidir (Kalay, 2004).

Tokman (2012) analiz asamasini, kullanicinin ihtiyag duydugu temel gerekler ile
istedigi bina programinin analizi, anket ve/veya gozlem, mimari program hedefinin tam
olarak ortaya ¢ikarilmasi, kiiltiir ve sosyal ¢evrenin analizi olarak agiklamaktadir.

Yapilan arastirmalarin 6zet bir ifadesi ile analiz asamasi, tasarim probleminin
belirlendigi, tanimlandig1 asamadir. Ayn1 zamanda, kisitlamalar, gereksinimler, tasarim
kriterleri, kurallar, bilesenler gibi verilerin sentez asamasi igerisinde ¢oziim alternatiflerinin
kesfedilmesinde kullanilmak {izere toplanmasini ve diizenlenmesini kapsamaktadir. Ayni1

zamanda elde edilen veriler, tasarim alternatiflerini tiretmek i¢in simiflandirilmaktadir.
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e Sentez asamasi: Analiz asamasinin bir sonraki adimi olup, tasarim problemine
¢Ozlim iretilmeye calisilmaktadir. Ana tasarim hedefleri dogrultusunda, beyin firtinasi,
modelleme, diisiince eskizleri gibi araglar yardimiyla, tasarima veri saglayacak degiskenler
tim Olgeklerde c¢alisilmakta ve tasarim fikirleri gelistirilmektedir. Bu asama, tasarim
degerlendirme Olgiitlerine gore irdelenecek semalarin/¢oziimlerin iiretilmesi ile son
bulmaktadir (Tiirkyilmaz, 2010).

Ikinci etap olan “sentez” asamasi, yaraticilik gerektiren bir evredir (Kalay, 2004).
Tokman (2012) sentez asamasini, “birkag alternatif ile kullaniciya doniilerek miimkiinse bir
arada degerlendirilmesi” olarak aciklamaktadir.

Toplanan bilgilerin yeterince analizi yapildiktan sonra, bilgileri doniistirme ve
sentezleme agsamasidir. Fakat bu asama igerisinde sentezin ne zaman olacagl
bilinmemektedir. Bu asamada yaraticilik ve yeni ¢oziim alternatifleri, analiz asamasinda elde
edilen bilgilerin sentezlenmesiyle bir takim eskizlerle ortaya ¢ikmaktadir (Bayazit, 2000).

Archer, sentez asamasini yaratici evre igerisinde tanimlamistir. Analiz evresinde elde
edilen bilgiler degerlendirilmekte ve tiimdengelimli disavurum ile yarg: elde edilmektedir
(Archer, 2004).

Sentez asamasinda analiz agamasinda tanimlanan probleme en uygun ¢6ziim 6nerileri
olusturulmaktadir. Tasarimcinin deneyimleri bu asamada problemin ¢dziimiinii bulmada
etkili olmaktadir.

e Degerlendirme/Gelistirme asamasi: Sentez asamasinda ortaya konan
semalarin/coziimlerin elestirilerek degerlendirilmesini kapsamaktadir. Bu asamada, analiz
asamasinda belirlenen ana tasarim hedeflerine ve tasarim degerlendirme oOlgiitlerine cevap
veren uygun ¢Oziim/tatminkar ¢ziim (satisfied solution) secilmektedir (Tiirkyi1lmaz, 2010).

Degerlendirme asamasinda onceki asamalarda elde edilen veriler degerlendirilmekte,
hazirlanan bu verilerin hedeflenen sonuglara ulasmada basarili olup olamayacagi yoniinde
kararlar verilmektedir. Alinan kararlar dogrultusunda geri doniisler olmakta ve bazi
degisiklikler yapilmaktadir. Estetik algi, insan davraniglari, binanin genel olarak verdigi his
gibi siibjektif kriterlerin rolii olsa da, degerlendirme asamasi rasyonel bir agama olup bir nevi
test asamasi olarak adlandirilmaktadir (Kalay, 2004).

Bayazit (2000) degerlendirme asamasini, problemin ¢6zlimiiniin belirlendigi iiretim
Oncesi agsama olarak tarif etmektedir. Ayni zamanda, problem i¢in uygun ¢o6ziim
bulunmamasi halinde diger asamalara yeniden doniilebildigini ve son Kararlarin da bu

asamada verildigini sdylemektedir (Bayazit,2000).
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Archer’1in tasarim siireci modelinde, gelistirme asamasinda sonra karar verilen sonug
lriiniin, uygulama oOncesi asama olan iletisim evresinde dokiimantasyonu
gergeklestirilmektedir.

e lletisim/Uygulama Asamasi: Tatminkdr ¢dziimiin uygulama projelerinin
hazirlanmasini kapsamaktadir. Bu asamada, soyuttan somuta varilmakta, tasarim problemi
sonug¢ iirlin olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Tiirkyilmaz, 2010). Tasarimi tamamlanmis
tasarim iriiniine ait dokiimantasyonun yapildigi asamadir. Uygulama i¢in tasarimin
rasyonellestirilmesi ve uygun tasarim sunumlarinin hazirlanmasini igermektedir. Tasarim
tiriiniinii ilgili kisilere en 1yi sekilde agiklayacak ¢izimler ve sunumlar gerceklestirilmektedir.

Tasarim siireci igerisinde, bilgilerin toplanmasi, problemlerin bilesenlerinin biitiinden
coziilerek tek tek ele alinmasi, sonra bilesenlerin yeni ve farkli bigimlerde yan yana
getirilerek yeni biitliinler elde edilmesi ve buna ¢esitli ¢6ziim Onerileri arasindan se¢im
yapilarak varilmasi islemleri ile agiklanan bilgi toplama, ¢6ziimleme (analiz), biresim
(sentez) asamalarindan sonra degerlendirme olgiileri ile karsilastirmalar bir tasarim kararina
gotiirmekte ancak bu kararin da uygulanabilirlik asamasina varabilmesi i¢in bir optimal
¢Ozliim bulma veya gelistirme ¢alismas ile tamamlanmasi gerekmektedir (Aksoy, 1975).

Tasarimla ilgili ¢aligmalar incelendiginde tasarimi etkileyen faktorlerin
karmasikligindan dolay1 tasarlama icin tek bir yol ve tasarim siireci i¢inde tam bir uygun
model bulunamayacagi kabul edilmektedir (Aksoy, 1975). Bunun yaninda, tasarim siireci
icerisindeki asamalar1 kesin ¢izgilerle birbirlerinden ayri biitiinler olarak gormek yanlis
olabilmektedir (Ertiirk, 1979). Asamalar arasinda geri beslemeli dongiiler gergeklesmekte

her bir asama, bir sonraki asamay1 beslemektedir.

1.4. Tasarim Siirecinde Bilgisayarin Rolii

“Makina tasarlayabilir mi?” diye sormak “Makina diisiinebilir mi?” ile benzerdir.
Nigel Cross (2001)

Bu baglik altinda hesaplamali tasarima gegmeden once CAD’in (Computer Aided
Design) gecmisi ve bilgisayarin tasarim siirecine katildig ilk yillarda bilgisayara atfedilen
roller incelenmistir.

Bilgisayarin tasarim {iretmeye ve gelistirmeye dahil edilmeyen c¢izim ve
gorsellestirmeye doniik bir sunum araci olarak kullanimini yansitan iki boyutlu ¢izim ¢agi,

1980’11 yillarin ilk donemlerinde baslamis olup, yapilarin iki boyutlu ¢iziminin sunumu
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seklinde devam etmistir. Iki boyutlu ¢izim teknolojileri, mevcut yetenekleri, profesyonel
yontemleri ve egilimleri kullanarak mevcut tasarim pratiklerini iyilestirmistir (Aish, 2013).

1980’11 yillarin ortalarina dogru tasarim siirecine, tiiretilmis veri olarak kabul edilen,
model i¢in ¢izimleri otomatik olarak hazirlayan ve tekil ii¢ boyutlu bina modeli olusturma
fikrine dayanana BIM (Building Information Modeling) dahil olmustur (Aish, 2013). Yap1
Bilgi Modeli olarak bilinen bu model, yapinin planlanmasi, tasarimi, ingasi ve isletimi i¢in
kullanilabilmektedir. Yap1 bilgi modellemesi ile gorsellestirme, fabrikasyon islemleri, kod
degerlendirmeleri (yangin vb.), maliyet degerlendirme, insaat islerinin siralanmasi
(malzeme siparisi, imalat ve dagitim gibi) gibi islemler geceklestirilebilmektedir (Azhar,
2011).

Bilgisayarin tasarim siirecine donanimin yani sira yazilimlarla dahil olmasi yeni
tasarim ve lretim siireclerinin eklenmesini de beraberinde getirmistir. Simiilasyon,
optimizasyon araclar1 ve dijital fabrikasyonun mimarlik pratigine dahil olmasiyla gelisen
hesaplamal1 tasarim Aish’e (2013) gore, simdiye kadar yaratilmig olan mimarliktan
tamamen farkl: bir konumdadir. Yasanan bu farkliligi, tasarim siireci Ve tasarimeinin yapiyi
olusturma sekli olarak agiklamaktadir. Bu baglamda tasarimci artik yapiyr dogrudan
modellemek yerine, modeli iiretecek olan grafik ya da kod gelistirmektedir. Ayrica,
hesaplamali tasariminin amaglarinin, BIM’in sinirlamalarini asmak i¢in ilk olarak manuel
bina modellemelerini ortadan kaldirmak ve yerine dogrudan programu, {iretici tasarim araci
olarak kullanmak, ikincisinin de tasarimciya kendi bilesenlerini olusturmasi ve bilesenler
arasindaki iligkiyi tanimlamasi i¢in imkan tanimak oldugunu belirtmektedir (Aish, 2013).

Tasarimcilara yeni olanaklar tantyan bilgisayarin tasarim yontemleri igerisinde ¢izim,
sunum, gorsellestirme ve tasarim gelistirmek amacli, silire¢ igerisinde kullanilmasiyla
tizerine ¢esitli roller yliklenmeye baglanmistir. Bu baglamda bilgisayarin tasarima yardimci
ara¢ olarak kullanilmaya baslandig1 yillardan giiniimiize kadar tasarim siireci igerisinde
bilgisayara yiiklenen rollere deginilmistir.

Ivan Sutherland’in 1963 yilinda Massachusetts Teknoloji Enstitiisii’'nde yazdigi
doktora tezi sonucunda, ilk Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD) sistemi olan SKETCHPAD
ortaya ¢ikmistir (Vardoluli, 2012)(Sekil 6). Programini kullanmak i¢in tasarimci, 151k kalemi
ile monitor iistiinden ¢izimi gergeklestirmis ve bu sekilde bilgisayar ile iletisime gegmistir
(Holst, 2012).
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Sekil 6. Ivan Sutherland’a ait ilk Bilgisayar Destekli Tasarim Sistemi SKETCHPAD?
(Vardoluli, 2012; Aish, 2013; Holst, 2012)

Sketchpad’in tasarim ortamina katilmasi beraberinde tasarim aktorii olarak makine ile
tasarimci-miiellif arasindaki iligkiye yonelik olarak, geleneksel ve deneysel tasarim
stireclerinde bilgisayara “memur, “ortak”, “sihirbaz” ya da “muhasebeci” gibi insansi roller
yiiklenmesini getirmistir (Vardouli, 2012). Vardouli (2012)’ye gore bilgisayarin insana
benzetilmesi, tasarim siireglerinde bilgisayarin oynadigi rolii anlama ve o ddnemde
tasarimcilar ile bilgisayar arasinda olugsmaya baslayan soyut iliskiyi betimleme amaci
giitmektedir. Bilgisayara yiiklenen insansi roller kisaca soyledir (Vardouli, 2012):

= Memur (The Clerk): Bilgisayarin tasarimciyr niteliksel, can sikict islerden
kurtaracagr bununla birlikte tasarimcinin enerjisini tasarim siirecinin yaratici olan

bolimlerine yogunlastirabilecegi, CAD’in ilk yillarinda yaygin olan sdylemdir (Sekil 7).

3 Kullanic1 7°ye 7 ing aralikli bir cihazda 1024’e 1024 bir 1zgara iizerinde bir 151k kalemi kullanarak “¢izim”
yapmakta ve diger eliyle de komut diigmelerine basmaktadir (Vardouli, 2012).yapmakta ve diger eliyle de
komut diigmelerine basmaktadir (Vardouli, 2012).
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Sekil 7. Mimarlik biirosundaki bilgisayar, Applicon 800
Sistemi (Vardouli, 2012)

Bilgisayarin tasarimciya destegi, Chrisropher Alexander tarafindan “memurlar
ordusu” olarak tanimlanmistir. Mimarlik ve Bilgisayar konferansinda, tasarim sorunlarinin
makineye verilmesi ve makine tarafindan formalize edilmesi ile bilgisayarin tasarimda
faydali olacagmi dile getirmistir. Fakat daha sonra tasarimcilarin hayal giicii olmayan
memurlardan daha fazlasina ihtiya¢ duyduklar1 yoniindeki elestiriler artis gOstermeye
baglamistir.

ABD’de yiiriitiilen arastirma ve uygulamalarda ortaya ¢ikan durumu, Nicholas
Negroponte, CAD’in ilk on yilina geriye doniik bir bakis sunmak amaciyla derlenen 1975
basimi Tasarim ve Mimarlikta Bilgisayar Destegi (Computer Aids to Design and
Architecture) adli kitabinda yansitmaktadir. CAD hakkinda tasarimcilarin diisiincesi
iyimserlikten ¢ikmis, makinanin kisitlamalar1 ve ¢aligsma big¢iminin tasarimciya dayatilmasi
gibi olumsuz diisiincelere doniismiistiir.

= Ortak (The Partner): MIT Mimari Makina Grubu (ArcMac), bilgisayarin bir memur
olarak tanmimlanmasma karst c¢ikmistir. Teknik sartnamelerin yazimi, ¢izim Oncesi
hazirliklar, hesaplama gibi igler yerine, tasarim konusunda da mimarlara yardime1 olabilecek
bir sistem gelistirme konusunda ¢alismalara yogunlagmistir.

IBM Cambridge Bilim Merkezi ve MIT’in birlikte finanse ettigi bilgisayar destekli
mimarlik aragtirma projesi olan KENTSEL 5 (URBAN 5), 1966 yilinda ArcMac tarafindan
olusturulmustur (Sekil 8).

ArcMac’in ilk kitabi Mimarlik Makinesi: Daha Insancil bir Cevreye Dogru (The
Archtecture Machine: Toward a More Human Environment) ve MIT’in Yapay Zeka Boliimii



21

tarafindan yiiriitiilen bilgisayar vizyon deneyleri ile ele alinan Bilgisayar Destegi konusunda
yeni olasiliklarin 6niinii agmaya baglamistir. Ayrica, Vardouli (2012), Mimarlik Makinesinin
(The Architecture Machine) merkezi bir ana makineye ve birbirine bagli oldugunu
belirtmekte, daha once bilgisayara yiiklenen memur (yani sorun ¢6zme cihazi) roliinii asarak
sorunla ilgili kendisi de kaygi duyan bir ortak diizeyine ¢ikarildigini ve bu durumun kisisel

“evcillestirilmis” makineler vizyonu sundugunu séylemektedir.

Sekil 8. URBAN 5’in ortiisii ve URBAN 5°te kullanilan IBM
2250 model 1 katot 151n tiipli (Vardouli, 2012)

Vardouli, Negroponte’nin, bilgisayar ile tasarimci arasinda ortaklik kurmay: dneren
bir model ortaya koydugunu, bunun yaninda CR Licklider’in da 1960 yilinda yazdig: bir
metin igerisinde yer verdigi insan-bilgisayar ortak yasamu fikri, bilgisayar1 kat1 ve mantiksal
bir makine olarak degil, yaraticilig1 yiikseltme araci, bir tasarim ortagi olarak gormekte
oldugunu sdylemektedir.

= Sihirbaz (The Wizard): ArcMac, Yapay Zeka’'nin tasidigi potansiyelin yarattigi
coskulu iyimserlikten esinlenerek, zeki, kendi ayarlarini yapabilen, kullanicinin duygularina
karsilik verebilen bir ortam olarak Mimarlik Makinesi vizyonu fiizerinde ¢alismaya
baslamistir.

Kullaniciya ait tasarim niyetlerinin dile getirilmeden anlasilmasi, hemen ve hatasiz
bir sekilde mekansallastirilmasi sihirbazlik olarak goriilmiistiir. 1975°de yazdigi Yumusak
Mimarlik Makineleri (Soft Architecture Machines) kitabinda Negroponte, bu tiir bir

sihirbazligin ¢ok uzak oldugunu itiraf etmistir.
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= Vekil (The Surrogate): “Sihirbaz makine” vizyonunu bir kenara birakan
Negroponte, profesyonel tasarimeci ile degil profesyonel olmayan kullaniciyla ortaklik
kuracak bir yaratici yiikseltici fikrine geri donmiistiir. Tasarim konusunda ¢ok az, fakat kendi
yasam tercihleri hakkinda ¢ok sey bilen, uzman olmayan kullanicilarin kendi niyetlerini
mekansallagtirma ve kendi tasarimlarini iiretme imkanmin makine yardimiyla olmasi

amaglanmstir.

Sekil 9. MIT Mimarlik Makinesi Grubu’nun
(Architecture Machine Group) hazirladig

Katilimc1 Mimarlikta Bilgisayar Destekleri
(Vardouli, 2012)

Negroponte, Yumugsak Mimarlik Makineleri ile kullanici ile bilgisayar arasinda gorsel
ve sozel etkilesim kurmaya ¢alismistir. Karsilikli bir anlayis olusturmadaki sebep hem
“miisfik bir egitmen” hem de “istekli bir O6grenci” rollerini yliklemektir. Bilgisayar
kullanicinin vekili, uzman ikinci kisiligi ve yerli mimari gibi, ¢izim ve agiklamalarindan
sonuglar ¢ikararak, ideal olarak kullanicinin bir modelini olusturarak calisacakti.

= Muhasebeci (The Accountant): Makinenin, tasarim siirecinde karar verici (decision
making) bir aktor olarak goriilmesine, Nicholas Negroponte’nin tasarimda katilim konusuna
egilmesinde etkili olan Yona Friedman, kars1 ¢ikmistir. O, makineyi muhasebeci olarak
gormektedir. Muhasebecinin roliinii, kisisel ve kolektif gecmisleri nesnellikle kaydeden ve
bunlart kullanicilara ve topluluklara “ajan” veya “zeka” kullanmadan iade etmek olarak
aciklamistir (Sekil 10).
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Sekil 10. Yona Friedman’in FLATWRITER makinesinde
kullanict aliskanliklarinin izlenmesi (Vardouli,
2012)

Bilgisayara baska arastirmacilar tarafindan zaman igerisindeki gelisimine bagli olarak
baska rol tanimlamalar1 da yapilmistir. Bu tanimlamay1 yapan arastirmacilardan biri, 1997
yilinda “Design Medium-Design Object’” adli makalesinde bilgisayarin evrimini arag-ortam-
ortak olarak yorumlayan Gerhard Schmitt’tir. Schmitt’in bilgisayara yiikledigi kavramlara
kisaca deginmek gerekirse:

= Arag (tool): Fiziksel ¢alismalarin dijital ortama aktarilmasi i¢in kullanilan bir arag
olarak tanmitilmistir. Bilgisayarin arag¢ olarak kullaniminin, sikici, zor ya da pahali aktiviteleri
gerceklestirmek i¢in oldugu goriilmektedir. Hesaplama yaparak tablolar olusturma,
elektronik kalem olarak CAD programlarimin kullanimi, masatistii iglerini kapsayan
otomasyon programlari, miisteriyi etkileyen render programlari, uygulama ¢izimleri,
gorsellestirme ve analiz gibi geleneksel tasarim yontemlerini destekleyen, ofiste bir yardimei
roliinde yorumlanmistir. Bu o6zellikler ile bilgisayarin pahali insan giiciiniin yerine
kullan1ldig1 ve insan yeteneklerinin kisisellestirilerek bilgisayara aktarildigi goriilmektedir
(Schmitt, 1997).

= Ortam (medium): Ara¢ ve yontemden daha fazlasi olarak tanimlanmustir.
Bilgisayarin ortam olarak kullanilmasinin agik uygulamasi simiilasyondur. Bilgisayarin
tasarim ortami olarak kullanilmaya baglamasin1 kapsamaktadir. Mimari tasarim eyleminin
erken tasarim asamasindan, uygulama siireglerine ve hatta uygulama siire¢lerinin de i¢inde
planlandig1 bir alan1 tanimlamistir (Schmitt, 1997). Erken tasarim evresinde kullanildig1 i¢in

aractan ortama donlismiistiir, denilebilir.
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= Ortak (partner): Bilgisayar bagimsiz bir sekilde belli gorevleri yerine getirmektedir.
Bu durum bilgisayar1 insanlastirmaz, insani da bilgisayarlastirmaz. Burada, makine ve insan
anlaml bir etkilesime girmekte ve tasarim objeleri fiziksel striiktiirlerden daha ¢ok tasarim
icin kullanilacak fazla bilgi igermektedir (Schmitt, 1997).

Bilgisayara arag, ortam diginda Asanowicz (1999) ve Chiu ve Chiu (2003) tarafindan
“asistan” rolii de yliklenmistir.

= Asistan (assistant): Asanowicz (1999) bilgisayarin roliinii, tasarimin yaratici
dogasindan otiirii bilgisayara girilen veriler dogrultusunda yaratici ¢éziimler iirettigi igin
asistan olarak tanimlamistir. Bilgisayar tasarim nesnesi ile ilgili ortaya iyi is ¢ikarmakta ve
tasarimcinin diisiincelerini genigletmesine yardimer olmaktadir. Bilgisayarin asistan roliinii,
Chiu ve Chiu (2003) da, dijital araglarin giiniimiizde sadece ¢izim i¢in ortam olarak sunum
ve gorsellestirme amacl ara¢ olarak kullanilmadigini ayni zamanda tasarim diislincesini
gelistirmek i¢in kullanilan gii¢lii bir asistan oldugunu belirtmektedir.

Frazer (1995) “An Evolutionary Architecture” adli kitabinda bilgisayar1 “elektronik
ilham perisi (The Electronic Muse)” olarak yorumlamistir. Lawson (2004) ise, “kahin olarak
bilgisayar (the computer as oracle)” ve “teknik ressam olarak bilgisayar (the computer as a
draftsman)” gibi insansi roller yiiklemistir.

= Kahin olarak bilgisayar: Bu rol igerisinde bilgisayar tasarim Onerisi iiretmektedir.
Bu varsayimda bilgisayar, tasarimcilardan daha az enerji harcayarak optimum ¢6ziimii elde
etmektedir. Bilgisayar yazilimi, tasarima ait kapali ya da acik kisitlamalar dahilinde yeni
varyasyonlar iretir. Enerji kaybi, maliyet, aydinlatma gibi performans kriterlerine gore
yapinin optimizasyonunu saglamaktadir.

= Teknik ressam olarak bilgisayar: Bilgisayar tasarlama asamasinda
kullanilmamakta, sunum ve ¢izim asamasinda kullanilmaktadir. Manuel ¢izim tekniklerini
kapsamaktadir.

Bilgisayarin siire¢ igerisinde hangi konumda yer aldigini, ne amacla kulanildigini
anlayabilmek igin siire¢ igerisine dahil oldugu andan itibaren yapilan betimlemelere
deginmek faydali olmaktadir. Bu sekilde ge¢mis ve bugiin arasinda bazi ¢ikarimlar
yapilabilir. Ge¢miste yapilan ¢aligmalarda insansi roller disinda, “ara¢” ve “ortam” olarak
kullanildigi genel olarak kabul edilmistir. Yiiklenen insansi roller ile ilgili olarak, bazi
arastirmacilar tarafindan ortak benzetmeler yapildigi goriilmiistiir. Siire¢ icerisinde

kullanim1 artarak devam eden bilgisayara yeni roller yiiklenmeye devam edecektir.
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1.5. Hesaplamah Tasarim

Tasarimin ilk asamasindan sonug¢ iriine kadar tiim siire¢ boyunca bilgisayar
teknolojilerinin kullanilmasi, kompleks problemlerin analitik bir sekilde ¢oziilmesini
miimkiin kilmaktadir. Bu baslik altinda, hesaplamali tasarim kelimesinin literatiirde nasil
gectigi, hangi kokten geldigi ve dilimizde nasil karsilik buldugu lizerinde durulacaktir.

Colakoglu (2011), ‘computational’ teriminin Tiirkiye’de terminolojisinin heniiz tam
olarak oturmamis oldugunu ve bu terimin farkli kaynaklarda “hesaplamali” ya da “islemsel”
olarak kullanildigimi sdylemistir. “Ozel Dosya: Mimarlikta Sayisal Tasarim 2010:
Teknolojiler, Yontemler ve Bilgi Yonetimi Islemsel: Bilim-Tasarim-Diisiince ve Mimarlik”
adli yazisinda Colakoglu (2011), terimi Tiirkgeye “islemsel” olarak ¢evirmistir. Literatiirde
terimi, dijital olarak ¢eviren arastirmacilar da bulunmaktadir. Turan (2009), “Dijital Tasarim
Siirecinin Geleneksel Tasarim Stiidyosuna Etkileri” baslikli doktora tezinde, mimarlikta
tasarim gelistirme amaciyla kullanilan, bilgisayar tabanli teknolojileri kapsayan yontemi
“dijital tasarim” olarak tanimlamistir. Ayni sekilde Marx (2000) da, tasarim kararlarinin,
eskiz lizerinde alinmayip, bilgisayar ortaminda ekran iizerinde alindigi, erken tasarim
asamasinin ii¢ boyutlu ortamda gectigi tasarim yontemini dijital tasarim (Digital Design)
olarak adlandirmistir. Akipek (2004) de tasarim teknolojileri kavramini kullandig1 doktora
tezinde, tasarim teknolojileri kavraminin yerine dijital tasarim, dijital mimarlik, bilgisayar
ortaminda tasarim, bilgisayar ortaminda mimarlik gibi terimlerin kullanildigin1 séylemistir.
Buna ek olarak Akipek (2004) dijital kelimesinin Tiirk¢e karsiligini “sayisal” olarak
belirtmistir.

Oxman (2006), “Theory And Design In The First Digital Age” baslikli makalesinde,
yeni tasarim modellerinden s6z etmekte ve yeni yontemleri “dijital tasarim” (digital design)
olarak adlandirmaktadir. Oxman (2012) ayn1 zamanda “Novel Concepts in Digital Design”
adli makalesinde bu yeni tasarim modellerini hesaplamali modeller (computational models)
baslig1 altinda siralamakta ve dijital tasarim terimini de kullanmaktadir. Oxman’a (2012)
gore dijital tasarim, tasarim ve tasarlama durumundaki kavramsal algimizi degistiren yeni
ortam ve metodolojileri yansitan bir terimdir.

TMMOB Mimarlar Odas1 Ankara Subesi’ne ait derginin Dosya 29 adl1 sayisinda Giin
(2012), tasarim eyleminin kompiitasyon eylemi lizerinde tutulmasi gerektiginden soz
etmektedir. Dosya 29 igerisindeki tiim yazilarda “computation” kelimesi “kompiitasyon”,

“computational” kelimesi de “kompiitasyonel” olarak ¢evrilmistir (Giin, 2012).
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Literatiirde farkli terciime edilen “Computation” kelimesinin etimolojik kdkenine
bakildiginda, Latince “Computare” kelimesinden geldigi goriilmektedir. Kokiindeki ‘com’
beraber, ile (with) anlamina gelirken, ‘putare’ ise yerli yerine oturtmak (to settle), agikliga
kavusturmak (clear up), hesaba katmak/hesaplasmak (reckon) anlamindadir (URL-4, 2015).
“Computare” sozciigii kisaca hepsini beraber agikliga kavusturmak, yerli yerine oturtmak ve
hesaba katmak anlamlarmi tasimaktadir (Cinici, 2012). Iliskisel olarak tanimlanan
degiskenlerin ve veri girdilerinin, kosullarin, gereksinimlerin bir arada yer aldig1 biitiinlesik
bir hesap sistemini ifade etmektedir.

“Computation” kelimesinin tarihsel siire¢ icerisindeki kullanimina bakildiginda,
terimin ilk kez 15.yy’da kullanildig1 goriilmektedir (URL- 5). Antik Roma déneminden
itibaren siiregelen hem hesaplama ve aritmetik sayma hem de sayilarla olmayan bir hesaba
katma, acikliga kavusturma anlamlarini ayni anda i¢inde barindirmaktadir (Cinici, 2012).
Ayrica, hesaplamanin/bilgisayarin eylemi ve siireci (the act or process of computing),
hesaplama i¢in bir yontem (a method of computing), hesaplama sonucu (the result of
computing) ve bir bilgisayar isletim eylemi (the act of operating a computer) anlamlarina
gelmektedir (URL-6). Tasarim alaninda ise, dijital teknolojilerin, tasarim araci olarak
tasarim siireci ile birlestirilmesi, tasarimi etkileyen kisitlamalar ve gereksinimler gibi bir cok
etkenin ayn1 anda hesaba katilmasini ifade etmektedir.

Cinici (2012), “computation” kelimesinin &zellikle tasarim iligkisinde kendi
cografyamizda olusan mimarlik ve tasarima dair diisiinme aliskanliklarimizda tam
karsiligin1 bulmakta giicliik c¢ektigimiz bir konu oldugunu dile getirmistir. Bu yilizden
literatiirde, dijital, sayisal, kompiitasyonel, islemsel ve hesaplamali olarak gegen
“computational” kelimesi bu tez kapsaminda “hesaplamali” olarak kullanilmistir.

Menges ve Ahlquist (2011) hesaplamali tasarimi (“computational design”, bilgi-
islemsel, dijital, sayisal, kompiitasyonel), taniml1 bir ¢cevreyi olusturan elemanlar arasindaki
etkilesim ve bilginin islenmesi olarak tanimlamaktadir. Hesaplamali tasarim olarak
adlandirilan yontemin tasarim siireci igerisinde, tasarimcinin problem c¢ozmek i¢in kod
yazmasi ile (script), algoritma tasarimin bir parcasi olmaya baslamakta ve daha sonra ¢6ziim
yaratici bir yolla aragtirilmaktadir. Algoritma hem problemin tanimi1 hem de ¢ozlimiidiir.
Tasarim kararlarinin temsilci olan algoritmalara yiiklenmesi, 6nceden tanimlanmis yollara
gore izlenmesi anlamini tagimaktadir. Cogunlukla mevcut olan araclarin kullanilmast,
mevcut ¢ozlimleri dogurmaktadir. Yeni araclarin yaraticiligr araciligiyla yeni diisiinme

yollar1 ve yeni ¢éziimler bulunabilmektedir. Algoritmik diisiince, iiretken kodun sonuglarini
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anlamak ve kodu yeni segenekler arastirmak ve bagka tasarim olasiliklar tizerinde diisiinmek
icin yorumsal bir rol iistlenmektedir (Peters ve Peters, 2013). Tasarimcilar enformasyon
teknolojilerini kullanarak bilgiyi sayisallastirmaktadir. Dijital ortama aktarilan tiim veriler
ve bilgiler iliskisel kurgu igerisinde degerlendirilmekte ve iiriine doniismektedir. Bu tez
kapsaminda hesaplamali tasarim olarak adlandirilan baglik altinda hesaplamali tasarim

modelleri ve yontemleri ele alinmistir.

1.5.1. Hesaplamal Tasarim Yontemleri

1960’1 yillarda tasarlanan Sketchpad programi ile mimari tasarima dahil olan
bilgisayar, 1980°1i yillardan itibaren erken tasarim asamasinda ¢izim amagli kulanimin
yaninda tasarim amagl da kullanilmaya baslanmistir. Bu degisim ve dontistimler tasarima
yeni yontemlerin katilmasini saglamistir. Oxman (2012) ve Ostwald (2012) dijital
teknolojilerin kullanildigi bu yeni tasarim yontemlerini “Hesaplamali Yontemler”
(Computational Methods) olarak adlandirmiglardir.

Hesaplamali tasarim yontemleri olarak adlandirilan bu yontemi agiklamadan 6nce
yontem (metot) kelimesinin ne anlama geldiginden kisaca s6z etmek gerekir. Yontem
kelimesi, metot sozciigii ile es anlamli olarak kullanilmaktadir. Yunanca “MetatHodes”
sozciiklerinden tiiremis olup, takip edilmesi gereken yol anlamina gelmektedir. Metotta
zihinsel islemlerle diizenli olarak izlenen ve tanimlanabilen bir yon bulunmaktadir
(Bayazit,1994).

Aksoy (1987) ve Van der Voortdt ve Van Wegen (2005) tasarimda yontemi, amaca
ulagmak i¢in tutulan diizenli yol olarak tanimlamaktadir. Belli bir amaca ulasmak i¢in belli
diizenlerin saglanmasi ve belli slireglerin izlenmesi, bu siireglere belli strateji ve tekniklerin
uygulanmasi gerekli olmaktadir. Mimarlik alanina ait bilesenlerin elestirisi ve mimarlik
gostergelerine uyarlanmasi sonucunda ulasilacak tasarim {iriinii, tasarim yontemi sonucunda
elde edilmektedir (Aksoy, 1987).

Hesaplamali tasarim yoOntemlerinin geleneksel tasarim yontemlerinden belli
farkliliklar1 bulunmaktadir. Farklilik konusunda Kolarevic (2005), hesaplamali tasarim
yontemlerini kullanan tasarimcinin tasarimda bir boliim tizerinde ¢alismak yerine, formun
liretim i¢in iiretken sistemi tasarladigini ve siireci kontrol ettigini sylemistir. Siire¢ sirasinda
tasarimct istedigi noktada siireci durdurabilir ve formu secebilir. Burada geleneksel

yontemlerden farkli olarak onemli goriilen degisimlerden biri “making of form” (form
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yapmak)’dan ¢esitli dijitale dayali {iretken tekniklerin kullanilarak gergeklestirilen
(digitally-based generative techniques) “’finding of form” (form bulma)’a gegmek olmustur
(Kolarevic, 2005).

Mevcut yontemlerden farkliligi dile getirilen hesaplamali tasarim yontemleri
konusunda literatiir igerisinde, Kolarevic’e (2000) ve Oxman’a (2006; 2012) ait siniflama
yer almaktadir. Kolarevic (2000), “hesaplamali mimarliklar (computational
architectures)”olarak, topolojik mimarlik (topological architectures), izomorfik mimarlk
(isomorphic architecture), animasyon mimarligi (animate architectures), baskalasim
mimarligi (metamorphic architecture), parametrik mimarlik (parametric architecture),
evrimsel mimarlik (evolutionary architecture) ve performans mimarligi (performative
architecture) olarak siniflamaktadir. Oxman (2012) ise, “Novel Concepts in Digital Design”
(Dijital Tasarim Icerisindeki Yeni Kavramlar) adli makalesinde “Computational Models”
(Hesaplamali Modeller) boliimiinde yer alan formasyon-iiretken-performans modelleri
igerisinde, topolojik tasarim, parametrik tasarim, animasyona dayali tasarim, bigim
gramerleri ile tasarim, evrimsel tasarim, performansa dayali tasarim ve performansa dayali
tiretken tasarim yontemlerini agiklamaktadir. Bu tez kapsaminda Oxman’in (2006; 2012)
siniflamasina yer verilmistir; ¢iinkii bu yontemler literatiirde siklikla gegmekte, uygulanmis

ya da deneysel bir ¢ok 6rnegi bulunabilmektedir.

1.5.2. Hesaplamah Tasarim Modelleri

Tasarim modelleri igerisinde tasarimci, etkilesim igerisinde bulundugu kavramlar,
tasarimcinin iiretici mekanizma ile kurdugu iletisim, kullandigi teknikler, araglar ve
stratejiler yer almaktadir. Yontem ve siiregler de model igerisinde bulunmakta ve
tasarimecinin kullandigr yonteme gore siire¢ farklilagmaktadir. Bu baglik altinda Oxman
(2005) tarafindan olusturulan tasarim modellerine deginilmistir. Oxman (2006) “Theory and
Design in the First Digital Age” (Ilk Dijital Cagda Teori ve Tasarim) adli makalesinde dijital
tasarim modelleri basghigi altinda; (2012) “Novel Concepts in Digital Design” (Dijital
Tasarim Igerisindeki Yeni Kavramlar) adli makalesinde ise hesaplamali modeller
(computational models) basligi altinda dijital tasarim ortaminda gerceklesen tasarim
modellerini incelemistir. Bu basliklar altindaki siniflandirmalar ile farkli dijital siireglerin
roliinii, sunum, {iretim ve performans agamalarini bilgi akis1 ve etkilesim ile ac¢iklamak igin,

simdi gegerli olan dijital tasarimin modellerinin tanimlamalar1 yapilmis ve farklari ortaya
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konulmustur. Bu modeller uygulama asamasini igermemektedir. Oxman (2006) ilk olarak
tasarimcinin etkilesim halinde bulundugu asagida yer alan kavramlara deginmistir:

= Serbest form sunumuyla etkilesim (Dijital olmayan kagit tabanli temsil ile
etkilesim): Bu tiir etkilesim kagit tabanli tasarimdir. Bu durumda tasarimci, eskiz sonucunda
olusan tasarim objesinin sunumuyla, ¢izim ya da model ile dogrudan etkilesim igerisindedir.

» Dijital yapi ile etkilesim: Bu tip etkilesim CAD tabanli tasarimdir. Bu durumda
tasarimci, dijital ortamda olusturulan eskiz, ¢izim veya modelle etkilesim igerisindedir.

* Bir mekanizma tarafindan iretilen dijital temsil ile etkilesim: Bu tip etkilesim
tiretici tasarim mekanizmalariyla yapilan etkilesimdir. Bu durumda tasarimci, tanimlanmis
kurallar ve iliskiler ¢ergevesinde tiiretici mekanizmalar tarafindan tretilmis dijital yap ile
iliski i¢cerisindedir.

= Dijital temsili olusturan dijital ortam ile etkilesim: Bu tip etkilesim, iiretici tasarim
mekanizmalarimin islemsel yonii ile gerceklestirilen etkilesimdir. Bu durumda tasarimect,
dijital temsili iireten hesaplamali mekanizma (computational mechanism) ile etkilesim
i¢cerisindedir.

Model igerisinde yer alan semboller ise su sekildedir (Oxman, 2006):

S = sunum ve bigimsel igerik

U = iiretim

D = degerlendirme

P = performans

Sinirlar ve ok isareti, tasarimci ile temsil ortami arasindaki etilesimi gostermektedir.
Baglant1 ¢izgi ile gosterilmektedir. Cizgiler ve ok isaretleri model bilesenleri arasindaki
karsilikli baglantiy1 agiklamaktadir. Kapali ve kavramsal baglantilar nokta ile ve hesaplamali
baglantilar diiz ¢izgi ile ifade edilmektedir. Tasarimci, performatif gereklilikler, {iretici ve

degerlendirici yontemler ile dogrudan etkilesime girmektedir (Sekil 11) (Oxman, 2006).



kagit tabanli
sunum ile etkilegim

tasarimci

dijital sunum
ile etkilesim

.............

acik asama
(dijital)

dijital cevreyle dijital gevre
ilgili asama ile etkilesim

——— acik baglanti

dijital Gretici sunum
ile etkilesim

.

............ - kapali baglanti

——O—» etkilesim baglantisi

Sekil 11. Genel sema, semboller, sinirlar ve baglantilar (Oxman, 2006)

o Kagit Tabanli Model (Paper-based model): Tasarimei, performatif gereklilikler,
tiretici ve degerlendirici yontemlerle dolayli olarak etkilesime girerken, bigimsel sunumla
dogrudan etkilesime girmektedir (Sekil 12) (Oxman, 2006). Bu modelde tasarimci, erken

tasarim evresini kagit ortaminda gergeklestirmektedir.

S
dijital

.............

Sekil 12. Kagit Tabanli Tasarim (Oxman, 2006)

Degerlendirme, performans ve iiretim asamalari ve onlarin bi¢imsel yontemlerle olan

baglantisi tasarimcinin kapali olan biligsel davraniglarini agiklamaktadir (Oxman, 2006).
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o Dijital Tasarim Modelleri: Modelleme yaklasimi, tasarimet, tasarimeinin baglamsal
yaklasimi, tasarim siirecinin ve tasarim objesinin uygulanmasi, dijital tasarim modellerinin
genel olasiliklarin haritalanmasi ve kapsamli bir yapilanma i¢in iyi bir ortam sunmaktadir.
Dijital tasarim modelleri bes baslikta siniflandirilmistir (Oxman, 2006).

1. CAD Modelleri (CAD Models)

2. Formasyon (Bigimlendirme) Modelleri (Formation Models)

3. Uretken Modeller (Generative Models)

4. Performans Modelleri (Performance Models)

5. Birlesik Model (Integrated compound Models) (Oxman, 2006).

Daha sonra Oxman (2006) bu genel bagliklari siniflandirmis ve modeller igerisinde yer
alan tasarim yontemlerini; CAD modelleri, dijital formasyon modelleri ve Birlesik model
olarak ifade etmistir.

o CAD Modelleri (CAD Models)

» Tanmimlayicit CAD Modeli (CAD Descriptive Model)-Geleneksel CAD Modeli
(Traditional CAD Model)

» Uretici-Degerlendirme Modeli (Generation-Evaluation CAD Model)

= Tanimlayict CAD modeli ve ¢ift yonlii dijital siirece evrimi (CAD descriptive

models and their evolution to dual- directional digital processes)

(@]

Dijital Formasyon (bigimlendirme) Modelleri (Digital Formation Models)

= Topolojik Bigimlendirme Modelleri (Topological Formation Models)

» [ligkili Tasarim Bicimlendirme Modelleri (Associative Design Formation
Models)

= Hareket Tabanli Bi¢imlendirme Modelleri (Motion-Based Formation Models)

O

Uretken Tasarim Modelleri (Generative Design Models)

= Gramatik Olarak Doniisebilir Tasarim Modeli (Grammatical Transformative
Design Models)

= Evrimsel Tasarim Modeli (Evolutionary Design Models)

o

Performans Modelleri (Performance Models)

» Performansa Dayali formasyon Model (Performance-Based Formation Models)
» Performansa Dayali Uretken Model (Performance-Based Generation Models)

o Birlesik Model (Compound Models)

o Geleneksel CAD Modelleri (Traditional CAD Models): Kagit-tabanli ortamdan

dijital ortama gecisin baslangict sayilmaktadir. Geleneksel kagit-tabanli model ile
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karsilastirildiginda tasarim iizerindeki etkisinin ¢ok az oldugu goriilmektedir. Geleneksel
CAD igerisinde, gorsel modellerin ve tasarim ¢izimlerinin dijitale aktarimi
gergeklestirilmekte ve gesitli geometrik modellemeler yapilmaktadir (Oxman, 2012). Erken
CAD teknolojileri kagit tabanli ortamdan farklilik géstermektedir. Bu ayrimi daha net ortaya
koymak i¢in tanimlayici ve iiretici-degerlendirici olmak tizere iki tane geleneksel CAD
modeli tanimlanmigstir (Oxman, 2006).

» Tanimlayict CAD Modeli ( CAD Descriptive Model): Tasarimin gorsel
modelleri ve ¢izimleri dijital ortama aktarildiktan sonra gelencksel CAD ile iki ve ti¢ boyutlu
bi¢cimsel sunumlar olusturulmaktadir. Fiziksel modeller CAD yardimiyla dijital ortama
aktarilmaktadir. Tanimlayict CAD modeli siire¢ odakli olmayip sonug iiriin odaklidir. Cizim,
modelleme ve render gibi islemleri, sonug iiriiniin benzetimine yonelik kullanilmaktadr. iki
ve li¢ boyutlu temsillerle etkilesim, tasarima yonelik olmaktan ¢ok temsilin iretimi ve

otomasyona yoneliktir (Sekil 13)(Oxman, 2006).

ey P N
; : S
P n_c A

Sekil 13. Geleneksel CAD modeli (Oxman, 2006)

Geleneksel CAD’in en yaygmn kullanimi, dijital objelerin grafiksel sunumunun
hazirlanmasi ve istenen degisikliklerin yapilmasi seklindedir (Oxman, 2006).

» Uretici-Degerlendirici Model (Generation-evaluation CAD Model): Bu
modelde, diger agamalar kapali iken, CAD sunumu ve degerlendirme asamasi agiktir. Dijital
sunumda degerlendirme yapilmaktadir. Degerlendirme asamasinda, hesaplamalar, striiktiirel
hareketler ve gevresel performans degerlendirmeleri gergeklestirilmekte, ayrica bu asama
mimarlar ve striiktiir miihendisleri gibi meslek gruplarinin birlikte caligmasini saglamaktadir

(Sekil 14) (Oxman, 2006). Model igerisinde tasarim fliriiniine ait, modelleme, ¢izim gibi
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gorsellestirme  islemlerinin  yaninda tasarima yonelik analitik degerlendirmeler

yapilmaktadir.

D
dijital | l«
. S
dijital
-".:‘:.:::::t:"
U

Sekil 14. Uretici-Degerlendirme Modeli (Oxman, 2006)

Buraya kadar incelenen modeller igerisinde, tasarimcinin dijital ortami1 sunum ya da
sunum ve degerlendirme amacl kullandigini tasarimin erken asamasinin fiziksel ortamda
(kagit ortam1) gerceklestigi gorlilmiistiir. Ayn1 zamanda bu modeller igerisinde geleneksel
tasarim yontemleri kullanilmakta ve tasarimcei fiziksel ortamda temsil ile dogrudan etkilesim
igerisinde bulunmaktadir. Bu modeller igerisinde tasarimci, zihninde kurguladigi bilesenleri,
iligkileri temsiller aracilifiyla gorsellestirir ve olusturdugu gorsel dil aracilifiyla diistiniir.
Ornegin tasarimcinin, konut tasarimi igin farkli boyutlardaki kiipleri iistiiste kurguladigt
diisiiniiliirse, olusturdugu kiiplerin boyutlari, hangi yonde kag kiip yerlesecegi, ka¢ farkl
boyuta sahip kiip tasarlanacagi gibi sorulari tasarimci zihinsel olarak diisiiniip makete
aktardiktan sonra, maket iizerinden diisiinmeye baslar. Zihinsel olarak baglayan siireg

temsillerle etkilesimli olarak devam etmektedir.

1.5.2.1. Formasyon Modeli (Digital Formation Models)

Dijital tasarim bigimleri, farkli ifade tekniklerinin kullanildig1 yeni dinamik konseptler
olugmasint saglamaktadir. Geligsmis dijital tekniklerin, tasarim temsilinin big¢imini
degistirmesi kolay olmamaktadir. Temsil, geleneksel mantiktan kurtularak, ortaya cikan
tasarim teorileri, parametreler, animasyon ve topoloji gibi kavramlarla birleserek form

kavramindan formasyon (formation) kavramina doniismektedir (Oxman, 2006; Oxman,
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2012). Striiktiirel iliskilerin geometrik yonleri tanimlanmakta, ancak bigimsel 6zellikler
onceden tanimlanmamaktadir. Bu yiizden formasyonun (bi¢cimlenme), gorsel tasarim
diistincesinin geleneksel anlamui igerisinde bigimsel temsilin 6niine gectigi agiktir. (Oxman,
2006)

Sekillerin ve formlarin bigimlenmesi (formation) i¢in kullanilan dijital teknikler bu
tasarim modelinin temelini olusturmaktadir. Bu yiizden bu model formasyon modeli olarak
tanimlanmaktadir. Bu modelde tasarimci, striiktiirel geometri ve bigimsel dijital siirecte,
dijital tekniklerle yiiksek seviyede etkilesim ve kontrol igerisindedir. Dijital bicimlenme
ortami ile olan etkilesim ve kontrol seviyesi, dijital tasarim performansmin kalitesini
arttirmaktadir (Sekil 15)(Oxman, 2006). Dijital ortam sadece gorsellestirme amagh
kullanilmamakta ayni zamanda tasarimcinin diisiincesini de sekillendirmektedir. Bununla
birlikte geleneksel tasarimdan farkli olarak bigim kavrami yerine bigimlenme kavrami 6n
plana ¢ikmaktadir. Tasarimcr bi¢im ile ugrasmaktan ¢ok tasarim siirecini tasarlayarak
bicimlenmeyi saglamaktadir. Bu baglamda tasarimei aslinda bigimle etkilesime girmekten
cok bicimi olusturan ortam ile etkilesime girmektedir. Dijital ortam ile kurdugu bu etkilesim
sayesinde bigimi olusturan bilesenlerin, kurallarin, degiskenlerin, kisitlamalarin degerleriyle
veya Ozellikleriyle oynayarak bicimi olusturmaktadir. Ayn1 zamanda tasarimcinin sayisal
diistinme yonii artmistir. Ciinkii tasarimei hep etkilesim halinde bulundugu araglara, ortama
ve temsillere gore diistinmiistiir, diisiinecektir de diyebiliriz. Dolayisiyla kullandig1 ortam ve
araglar sayisal olarak diisiindiigii i¢in tasarimei da iletisim kurmak igin sayisal bir dili tercih

etmek durumundadir.

Sekil 15. Formasyon Modeli (Oxman, 2006)
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Formasyon modeli (Sekil 15) alt bagliklarindan birincisi, topoloji ve 6klidyen olmayan
geometrilerin bigimlenme amacli yaratici tasarim ortaminda kullanildig: topolojik tasarim,
ikincisi parametrik ve iretken bilesen (generative components) prensiplerine dayanan
iliskisel tasarim (associative design) ve ii¢linciisii ise, animasyon, hareket ve zaman tabanli
modelleme tekniklerine dayanan, dinamik siireglerin olugmasini saglayan dinamik
tasarimdir (Dynamic design) (Oxman, 2006; Oxman, 2012). Oxman (2008) ayn1 zamanda
“Digital Architecture as a Challenge for Design Pedagogy: Theory, Knowledge, Models and
Medium” adli makalesinde de, animasyon ve parametrik tasarimin bu model ile iliskili
oldugunu sdylemistir. Ayrica her iki yaklasimda da topolojinin 6nemli oldugunu

vurgulamastir.

1.5.2.1.1. Topolojik Tasarim Yontemi

Geometri ve matematik alaninda yasanan gelismeler mimarlik disiplinini de
etkilemistir. Bu gelismelerle birlikte bilgisayar teknolojilerinin mimari tasarimda kullanimi1
beraberinde topoloji, egrisellik ve oOklid dist kavramlarin mimarhiga aktarilmasini
saglamustir.

Mimarhiga aktarilan kavramlardan biri olan topoloji terimi, TDK sozliiglinde;
geometrik cisimlerin nitelikleriyle ilgili ozelliklerini ve bagil konumlari, bi¢im ve
biiytikliiklerinden ayr1 olarak alip inceleyen geometri dali, olarak tanimlanmaktadir (URL-
7,2015).

Matematigin ana dallarindan biri olan topoloji terimi, Yunanca’ da yer, yiizey veya
uzay anlamina gelen topos ve bilim anlamina gelen logos sézciiklerinden tiiretilmistir (URL-
8, 2015). Topoloji geometrisinde amag, nesnelerin egilip biikiilerek bir baska nesneye
yirtilma ve kopma gibi deformasyonlara maruz kalmadan dontisebilmesidir (URL-9, 2015).

Yirtilma ya da kopma gibi deformasyonlar olmadan bir ¢ay bardaginin, ¢ay tabagina
dontisgimii “homeomorfizma” olarak adlandirilmaktadir. Cay bardagi ya da tabagindan
birinin kauguktan yapildigini diisiiniiliirse, o objeyi yirtmadan, kesip koparmadan sadece
cekip uzatarak ve egip biikerek diger objeye doniistiiriilebildigi goriilmektedir (URL- 10,
2015). Bu sekilde parcalamadan veya farkli iki noktasini yapistirmadan meydana
getirilebilen tiim degisimlere “homeomorfizma” denmektedir (Ciltik, 2008).

Homeomorfizma terimi, Yunanca homoios "benzer" ve morphé "sekil-seklini

bozmak" kelimelerinden tiiremistir. Topolojik cisim geometrik  bir nesne ise,
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homeomorfizma, nesnenin yeni seklini siirekli esneyerek kaplar. Ornegin, bir kare ve gember
birbirlerinin homeomorfudurlar (URL-11, 2015). Kulplu bardak ve torusun (halka, simit)
birbirlerine ayn1 yontemle doniistiiriilebilecegi, homeomorfizmaya verilen baska bir 6rnektir
(Sekil 16) (URL-12, 2015). Bu konuda Hacisalihoglu (1998), bir topolojik doniisim ile
birbirine doniistiiriilebilen iki seklin topolojik esdeger veya homeomorfik oldugunu ve her
birine digerinin topolojik resmi ya da homeomorfu denildigini sdéylemektedir (Sekil

17)(Tarim, 2006).

SDDOT

Sekil 16. Torusun kahve bardagina doniisiimii (URL- 13 , 2015)
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Sekil 17. Topolojik olarak esdeger olan sekiller (Karas ve Batuk, 2005),
kareye topolojik olarak esdeger olan sekiller (Kolarevic, 2003)

Mimarlik pratigine topolojinin kazandirilmasi sonucu olusan topolojik tasarimi
Oxman (2006), “Topolojik Formasyon Modelleri” (Topological Formation Models) basligi
altinda smiflandirmistir. Oxman’a gore; topolojinin yeniden diisliniilmesi ve Oklidyen
olmayan geometrilerin dijital tasarimda bi¢imlenme amaglh kullanimi, yeni bi¢cimlenme

olasiliklarinin incelenmesine katkida bulunmustur. Topolojinin geometriden ¢ok objelerin
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iligkisel striiktiirlerini inceledigini ve benzer sekilli doniisiim gergeklestiginde objenin
ozelliklerinin degismediginden bahsetmistir.

Topolojik tasarim ile olusan farkli bi¢imleri, Greg Lynn “architectural curvilinearity
(Egrigizgisel/Egrisel Mimari)” adli makalesinde akiskan mantigiyla tanimlamaktadir. Ayni
zamanda makalesinde, tasarimda yeni yaklasimlarin dekonstriiktivizmin zitlik ve ¢eliski
mantigindan akiskan baglantilara sahip tasarimlara dogru gelistigini gosteren Ornekler
sunmaktadir. Bu yeni akiskan baglanti, Kartezyen uzayda olusturulan oklidyen
geometrilerden ayrilan ve siirekli egrilerden ve yiizeylerden olusan “lastik levha (rubber-
sheet)” geometrisine sahip bir tasarim stratejisi olan kivrim araciliiyla ortaya ¢ikmaktadir.
Akigkan baglanti, siirekli egriler ve ylizeyler, matematiksel olarak, kontrol noktasi
araciligiyla degistirilebilen NURBS egrileri kullanilmaktadir. Topolojik uzayda geometri,
kapali denklemler yerine bir dizi olasilig1 tanimlayan parametrik fonksiyonlarla ifade
edilmektedir (Kolarevic, 2000a).

Mimarliktaki egri ylizeylerin matematikteki karsiligi olan NURBS (Non-Uniform
Rational B-Splines / tek bi¢imli olmayan rasyonel B-egrileri) ylizeyleri ya da egrileri,
topolojik uzayda hesaplamali ve heterojen olup uyumlu goriinen formlar olusturulmasi
imkanini tanimaktadir. Kontrol noktalarinin (control points), etki merkezlerinin (weight) ve
digtimlerin (knots) konumunun degistirilmesi ile ¢ok sayida egri ve yiizeyler elde
edilebilmektedir (Kolarevic, 2000a).

Ozetle ifade edildiginde, topolojik tasarimin, sekil olarak farkli algilanan fakat kendi
icerisinde uyuma sahip formlarin tasarimini ifade ettigi anlasilmaktadir. Topolojik tasarimin
sekilsel olarak algilanmasi i¢in literatiirde siklikla gecen, Frank Gehry tarafindan tasarlanan
Guggenheim Miizesi 6rnek olarak verilebilir (Sekil 18). Bu 6rnekte, iiretilen formun egilip

biikiilebilen esnek 6zelliklere sahip ylizeylerden olustugu goriilmektedir.

Sekil 18. Topolojik mimarlik: Frank Gehry, Guggenheim Miizesi, Bilbao (Kolarevic,
2000a)
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Topolojik tasarimm mimarlik alaninda kullanilmasi, animasyon yazilimi, bilgisayar-
destekli tasarim ve bilisim teknolojileri ile miimkiin olmaktadir. Bilgisayar teknolojileri ile
birlikte kullanilan topoloji, dinamik ve kompleks sekillerin olusmasini saglamaktadir
(Emmer, 2010). Tasarim esnasinda bilgisayar teknolojilerinin kullaniminin avantajlari,
formun dinamik tiirevlerinin g¢ogaltilmasi ve animasyon ile birlikte forma esneklik,
akigkanlik gibi ozelliklerin kazandirilmasidir. Bunun disinda topolojik yaklasimlarin
mimaride kullanilmasin1 Kolarevic (2003), i¢ ve dis ayriminin net olmamasi olarak
yorumlamaktadir.

Mimari tasarimda topolojik tasarim ile, birbirinden kopuk zemin-duvar iligkisinden,
zeminin duvar, duvarin zemin oldugu akiskan ve stirekli bir geometri tiretilmektedir. Olusan
formun geometrisi deformasyon yoluyla farklilasmaktadir (Yetgin, 2011).

Greg Lynn (1999), form tiiretmede bilgisayar teknolojilerinin roliinii zaman, topoloji
ve parametreler olarak agiklamaktadir. Zaman, formda key-frame animasyonu saglamakta
ve formun diger bir formla etkilesimine izin vermektedir. Topoloji, formun esneklik
kazanmasina olanak saglamaktadir. Parametreler ise zaman ve topoloji etkenleri i¢inde
kurallarin forma uygulanmasini gergeklestirmektedir.

Ozetlemek gerekirse, matematik ve geometri terimi olan topoloji ile birlikte mimarlik
pratiginde, 6klidyen olmayan esnek, akiskan plastik formlarin iiretildigi goriilmektedir. Bu
formlarin {retilmesi i¢in bilgisayar teknolojilerinin kullanimi kac¢inilmaz olmaktadir.
Topolojik tasarimin forma kazandirdigi ozellikler ve bu ozellikler sonucunda olusan

kavramlar asagida tabloda gosterilmektedir:



39

Tablo 6. Topolojik tasarim yontemi 6zellikleri ve igerdigi kavramlar

TOPOLOJIK TASARIM

Ozellikler Kavramlar
Esnek ozelliklere ve egilip biikiilebilen yiizeylere sahip formlarin .
e Esneklik
uretimi
Bilgisayar teknolojilerinin yardimiyla formun dinamik tiirevlerinin . .
. o S Dinamizm
iiretilmesi, dinamik mekanlarin olugmasi
Animasyon yazilimlarinin kullanilmasi Animasyon
Mimari mekan siirekliliginin olugsmasi Akiskan mekan
Duvar, zemin, tavan, mekan, tasiyici gibi yiizeylerin ayriminin Hem yiizey/Akiskan yiizey
yapilamamasti
NURBS kullanon e
I¢-dis ayriminin net olmamast | e
Objelerin iligkisel striiktiirlerinin incelenmesi Miskisellik
De}<0nstmkt1v1;mm zithik ve gell§k1 mantlglndan akigkan Akaskanlik
baglantilara sahip tasarimlara dogru gelismesi

1.5.2.1.2. Parametrik Tasarim Yontemi

Parametre, cebirde bir denklemin katsayilarma girilen degisken nicelik olarak
tamimlanmaktadir (URL-14, 2015). Ozel bir program igin verilmis degeri gosteren degisken,
bir sistem, ara¢ veya birimin sonradan belirlenebilen degiskeni (URL-15, 2015), bilgisayar
biliminde ise bir dizi komutun, sisteme girilen ¢esitli veriler lizerinde islem yapmasiyla ilgi
bir terim olarak kullanilmaktadir (Akipek ve Inceoglu, 2007). Tasarim alanindaki anlamu ise
tasarim problemini ¢6zmek i¢in tanimlanan degiskenlere verilen degerdir.

Parametrik tasarimin tasarim alaninda ne zaman kulanildigiyla ilgili olarak Kolarevic
(2013), 1980’lerin sonu ve 1990’larin basinda mimarlikta biiyiik degisikliklerin
gerceklestigini sOylemistir. Ayni zamanda, tarihte ilk kez mimarlarin, binalar1 bilinen
sekillerde tasarlamak yerine bir takim ilkelere gore dijital olarak kodladigini, bir dizi
parametrik esitlik olarak tanimladigini basit parametrik degerler kullanarak trettigini

belirtmistir (Kolarevic, 2013).
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Oxman (2006) parametrik tasarimi, iliskisel tasarim (associative design) olarak
“Iligkisel Tasarim Formasyon Modeli (Associative Design Formation Models)” bashig1
altinda smiflandirmistir. Bu modelin, iliskisel geometriden faydalanan parametrik tasarim
tekniklerine dayandigin1 soylemistir. Parametrik tasarimda, nesneler arasinda iliski acikca
tanimlanmakta ve bu nesneler arasinda baglanti kurulmaktadir. Bu durum varyasyonlarin
tiretildikten sonra, kolayca degistirilebilmesini ve doniistiiriilebilmesini saglamaktadir
(Oxman, 2006).

Tasarimci tasarimi olusturmak i¢in kullandig1 parametrik tasarim sistemi icerisinde
geometriyi, geometrik sinir sartlarin1 ve boyutlarini belirler. Parametreler model olusturma
islemini timden ele alir ve bir parametre degistiginde islem modeli giincelleyerek ardisik
diizende kendisini yeniler (Utanir, 2007). Parametrik tasarim siirecinde, tasarimi etkileyecek
veriler ¢izgi cizmeden parametre olarak belirlenmektedir. Ayrica her bir parametre
arasindaki iligkinin sayisal ve geometrik olarak tanimlanmasi gerekmektedir. Parametreler
arasindaki iligki tanimlandiginda bir parametrede gerceklestirilecek degisiklikler iligkili olan
diger parametrelere de yansiyacaktir. Parametreler arasinda olusturulan iliskisel durum
sayesinde model {lizerinde gerceklestirilen degisimler hizli yapilabilmektedir. Parametreler
tizerinde yapilan degisiklikler, tasarim segenek sayisinin artmasini yani varyasyonlarin
olugmasini saglamaktadir.

Kolarevic (2003), parametrik tasarimda tanimlanan belirli bir tasarimin parametreleri
olup sekilleri olmadigini, tanimlanan parametrelere farkli degerler verilerek, farkli nesneler
veya yapilandirmalar olusturulabildigini s6ylemektedir. Objeler arasi iligkiler tanimlamak
icin denklemler kullanilir ve birbiriyle baglantili kompleks geometriler elde edilir. Nesneler
arasindaki bag bu sekilde kurulabilir ve bu durum nesnelerin davranislarini doniistiirmeye
olanak verebilir (Kolarevic, 2003). Parametrik tasarimi gerceklestirmek i¢in kullanilan
yazilimlar igerisinde {i¢ boyutlu modelin her bir bileseni diger bilesenle iliskili olarak
olusturulur ve sayisal degerler her an degistirilebilir (Akipek ve Inceoglu, 2007).
Birbirleriyle iliskili olan parametrelerden birinin Gzelliginin degismesi tiim sistemi
etkilemektedir.

Parametrik tasarim yaklagiminda, parametreler diger parametrelerle denklemler ve
iligkiler yoluyla baglantil1 olduklarindan dolayi, modeldeki her birimde yapilan degisiklik
(duvarin uzunlugu gibi), diger iliskili birimlerin otomatik olarak yeniden (duvar kalinligi,
pencere boyutu gibi) giincellenmesini saglar. Varyasyonlarin bdylesi etkilesimli bir sekilde

simiile edilebilmesi, parametrelerin doniistiiriilmesi ve degistirilmesi ile miimkiin olur.
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Bagka bir deyisle, bir parametrik sistemin, modelin geometrisini tanimlayip degistirebilme
becerisi, mantiksal olarak diigiiniildiiglinde modelin birbirleriyle dinamik olarak baglantil
parametrelerden olusmasiyla ilgilidir (Senagala, 2002). Parametrik model igerisindeki
iliskisellik, giinler alabilecek islerin kisa silirede gergeklestirilmesini saglamaktadir.

Mimari tasarim siirecinde tasarim i¢in tanimlanan parametrik degerler, riizgar siddeti,
deniz tuzluluk orani, su miktari, insan akisindaki yogunluk gibi ¢evresel veriler olarak
belirlenmistir. Bilgisayar ortaminda kurgulanan sistemler, parametrelere girilen farkli
degerler sonucu olusan degisim, tasarim agsamasinda form iiretimi i¢in ya da fiziksel
mekanda 151k, ses, bigim degerlerini 6lgmek i¢in kullanilabilir (Akipek, 2004).

Parametrik tasarima ornek olarak, 1990’larin basinda parametrik tasarim ve dijital
fabrikasyon gibi dijital teknolojilerin kullanildig1 iki proje verilebilir. Bunlar, Barselona’da
1992 yilinda Frank Ghery tarafindan tasarlanmis olan “The Olympic Fish” ve Londra’da
1993 yilinda Nicholas Grimshaw tarafindan tasarlanmis “International Terminal at Waterloo
Station” projeleridir (Kolarevic, 2013).

Barselona ‘fish’ projesi (Sekil 19), Frank Gehry’nin ofisi tarafindan 1990’1arin basinda
gerceklestirilmis bilgisayar destekli ve li¢ boyutlu etkilesimli CATIA uygulamasi olan ilk
‘kagitsiz (paperless)’ projedir. Geometrisi, CATIA programi ile parametrik olarak
tanimlanmis striiktiirel ¢eligi ortmek ic¢in tasarlanmistir. Tasarimin izlenmesi ve diizeninin
takibi i¢in, sadece alt1 adet el ¢izimi ve bir bilgisayar modeli kullanildigi sdylenmektedir

(Kolarevic, 2013).

Sekil 19. Ghery Mimarlik, Vila Olimpica Complex, Barselona, Ispanya,
1992; Ug boyutlu CATIA modeli (Kolarevic, 2013)

1993 yilinda insa edilen Waterloo Tren Istasyonu’ndaki genis ¢at1 drtiisii, Nicholas
Grimshow tarafindan parametrik tasarim yontemi kullanilarak tasarlanmistir. Yap1 6ziinde

50 metreden 35 metreye dogru gittikce daralan makaslar ile 400 metre uzunlugunda cam
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ortiilii cat1 ile kaplidir. Arazinin gittikge daralan bigimine uyumlu olarak tasarlanan egrisel
cat1, 6l¢li ve bigcim agisindan farklilik gosteren striiktiirel elemanlarin tasarimi igin tek bir
makas modellenip, bu modelden tiireyecek diger makaslar i¢in tasarim kurallar

belirlenmistir (Sekil 20) (Kolarevic, 2003).

Sekil 20. Parametrik tasarim Ornegi; Grimshaw and Partners tarafindan tasarlanan
Waterloo Tren Istasyonu (URL- 16, 2015; Kolarevic, 2003; Kolarevic,2013)

Parametrik tasarimda, ¢evre verileri ya da belirlenen diger faktorler parametre olarak
kullanilarak etki-tepki yontemi ile formun olusmasi saglanmaktadir. 2001 Frankfurt
Uluslararast Otomobil Fuari’nda yer alan BMW Pavyonu-Dynaform projesinin tasarim
stirecinde konsept gelistirme asamasinda parametrik tasarim yontemi kullanilmistir (Sekil

21) (Akipek ve Inceoglu, 2007).

Sekil 21. Frankfurt Forum Alan1 ve BMW Pavyonundan gériiniimler (URL- 17, 2015)

BMW Pavyonu projesinin tasarim siirecinde, pavyonun igerisinde yer alacagi cevre,
bir giigler alani olarak yorumlanmakta, cevredeki mevcut pavyonlara niceliksel ve niteliksel
ozelliklerine gore birer etki degeri verilerek, bu giiclerin pavyonun bicimlenmesinde etkin

parametreler olarak kullanilmas1 saglanmaktadir (Sekil 22) (Akipek ve Inceoglu, 2007).
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Sekil 22. BMW Pavyonu tasarim siirecinde ¢evre pavyonlarin etkisi ve araba hizina bagh
doppler etkisinin arastirilmasi: (URL-17, 2015)

Parametrik tasarimda, tasarimci komutlar1 kullanarak aragla iletisime girmekte ve
tasarimda 6zgiirliik ve kontrolii arttirmaktadir. Tasarimda bu yaklasim, tasarimci i¢in yeni
rollerin ortaya ¢ikmasini saglamaktadir. Geleneksel rolii “arag kullanici olarak tasarimci (the
designer as a tool user)” roliinden “ara¢ yapici olarak tasarimci (the designer as a tool
builder)” roliine dogru genislemektedir (Oxman, 2006). Biitiiniin pargalar iizerinden
kurgulandigr bu yontemde tasarimcinin diisiinsel yonii gelismektedir. Bir ¢ok parametreyi
ayni anda kurgulayabilme ve karmasik iligkileri diizenleme durumu yeni problem ¢dzme
teknikleri iretmeyi gerektirmektedir. Tasarimer iligkileri kurgular, kurguladig: iliskileri
tanimlar daha sonra tanimlanan bu iliskileri yeniden diizenler. Bu baglamda ¢6ziilmesi

gereken her problem tasarimciya ait tasarim hafizasini genisletmektedir.

1.5.2.1.3. Animasyona Dayah Tasarim Yontemi

Oxman (2006), Animasyona dayali tasarim1 “Hareket Tabanli Formasyon Modelleri
(Motion-Based Formation Models)” basligi altinda siniflandirmigtir. Form olusumunda
animasyon tekniklerinin kullanildigi yontem olup etilesimli, dinamik ve esnek tasarimlarin
olugsmasini saglamaktadir (Oxman, 2006).

Dijital ortamda temsil araci olarak kullanilan animasyon teknikleri son zamanlarda
erken tasarim evresinde formasyon amagli kullanilmaya baglanmustir.

Animasyon genel anlamda, birkag resmin arka arkaya hizli bir sekilde gosterilmesiyle
elde edilen hareketli goriinti olup TDK sozliiglinde ‘“canlandirma™ anlaminda
kullanilmaktadir (URL-18, 2015). El ¢izimleri, fotograf teknikleri, bilgisayar ortaminda iki
boyutlu imajlar, ti¢ boyutlu dijital modeller ya da fiziksel modeller kullanilarak goriintiiler
tek tek olusturulur. Ayr1 ayri olusturulan kareler saniyede minimum 16 kare hizla

gosterildiginde goz bunu hareketli goriintli olarak algilamaktadir. Mimari tasarim siireci
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icerisinde, li¢ boyutlu dijital modelin animasyonu genellikle projenin sunum agamasinda
kullanilmaktadir (Akipek ve Inceoglu, 2007). Animasyon teknikleri, genel olarak tasarim
asamasi ve modellemesi tamamlanan mimari projenin mekanlarmni daha iyi anlatmak
amaciyla sunum teknigi olarak kullanilmaktadir. Bunun aksine animasyon teknigini
formasyon amagli kullanan ilk tasarimci Greg Lynn olarak kabul edilmektedir.

Lynn (2006) canlandirma teriminin siklikla devinim ile karistirildigini soylemektedir.
Devinim durumunu, hareketler ve olay olarak, canlandirma durumunu ise formun evrimi ve
onu bigimlendiren kuvvetler olarak tanimlamaktadir. Canlandirma ayn1 zamanda, diriksellik
(animalizm), biiyiime, devinim, canlilik ve sanallik 6nermektedir. Bigimsel olusum hareket
ve giiciin birlikteligi sonucu olusmaktadir. (Lynn, 1999).

Greg Lynn’e gore (Kolarevic, 2000a), animasyon, bir bi¢imi ve onu sekillendiren
giiclerin evrimini igerir. Hareket eden kareler degil, binalar ve binayi etkileyen gii¢lerdir. Bu
giicler zaman ve evrim tarafindan kontrol edilirler. Parametre olarak kabul edilen 1sik,
rlizgar, yagis ve ses gibi dis etkenler karsisinda yapinin davranisinin 6ngoriilmesi animasyon
teknikleri ile miimkiin olabilmektedir (Lynn, 1999). Hareket ve zaman, dijital ortamda evrim
geciren formun bigimlenigini gostermektedir. Tasarimci istedigi bigimlenisi en uygun
oldugunu diisiindiigii kareyi durdurarak elde etmektedir.

Animasyona dayali tasarim anlayisinda, zamansizlik, kalicilik ve ideal nétr boslukla
tariflenen bir mimari anlayisa karsilik, yasayan bir ¢evrede, yer¢ekiminden baska bir¢ok
etkili giiclin baglam olarak algilandig1 aktif bir sanal ¢evrede bi¢imlenebilen, topolojik
yiizeylerle mimari proje olugsmaktadir (Akipek ve Inceoglu, 2007).

Lynn’e gore sayisal ortamda tasarim, temsil ortaminda tasarimdan {i¢ 6nemli agidan
farklilagsmaktadir: topoloji, parametre ve zaman. Zamanin tasarima animasyon teknikleri ile
katilmasiyla, hareketin tasarimda belirleyici olmasi saglanmaktadir. Mimarinin formlar1 da
dinamik bir kavrayisla, sanal hareket ve kuvvetlerle bigimlenebilmektedir. Bu nedenle
cagdas animasyon tekniklerine tasarimin bir anlatim araci olarak degil imgenin tasarimi i¢in
gerekli olan bir arag olarak yaklagsmak gerekmektedir (Lynn, 1999).

Greg Lynn, mimari bi¢imin, sosyo-ekonomik baglamim ve bulundugu cevrenin
dinamiklerine cevap vermesi gerektigini sdylemektedir. Riizgar, giines etkileri, yaya ve tasit
akiglari, vistalar gibi ¢evresel faktorler olusturulan sanal ¢evrede siddeti artip azalan giigler
olarak yorumlanmakla birlikte baglam, aktif bir soyut mekana doniismektedir. Hareket, gii¢
alanlarindaki degisimler ile olusmakta ve bu giiclerin etkisi ile birlikte mekanin bigimi

doniisiime ugramaktadir. Bu giiclerin etkisiyle, sayisal ortamda kurgulanan sanal giicler
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gevresi, bicimlendirme islemine katilmaktadir. Animasyon tekniklerinin tasarim teknolojisi
olarak kullanimi (Akipek ve Inceoglu, 2007):

» Form olusturma amacli kullanim: Belirlenen zaman dilimi igerisinde belirlenen
parametreler ve performans Kriterlerine gore bi¢im degisikliklerinin olusturulmasi ve
animasyonun istenilen bir aralikta durdurularak mekanin belirli bir gériiniimiiniin se¢ilmesi;
ya da belirlenen rotalarda hareketlendirilen kiitle parcalarinin olusturdugu kompozisyonun
istenilen bir noktada durdurularak se¢imi.

» Analiz amagli kullanim: Giines, riizgar etkileri ya da yaya-arag akislar1 gibi cevresel
faktorlerin, mekana etkilerinin gozlemlenebildigi simiilasyon ortamlart Kurularak
gerceklestirilmesi.

Animasyona dayali tasarima Greg Lynn’nin 1995 yilinda tasarladigi bir yarigma
projesi olan New York Port Authority Otobiis Terminali, 6rnek olarak verilebilir. Proje,
terminale ulasan otobiis rampalarinin alt kismina koruyucu bir cati tasarimi ve aydinlatma
tinitesi tasarimini icermektedir. Alan iizerindeki dort otobiis rampasinin yogunlugu ve her
biri farkli hiza sahip yayalarin, arabalarin ve otobiislerin akisina bagli hareket kuvvetlerinin
kullanimiyla modellenmistir. Alan ve mevcut ¢ekimin egilim alanlarin1 gorsellestirmek icin
kuvvetin etkisine bagli pozisyon ve sekil degistiren geometrik parcacik sistemleri
kullanilmistir. Kullanilan her parganin belirli bir yogunlugu, elastikligi bulunmakta olup
pargalar, bu yogunluga gore hareket etmektedirler (Sekil 23) (URL- 19, 2015).

Parcaciklarin hareketinin tek bir anin1 dondurmak yerine, parcaciklarin hareketi
sirasinda “siiplirme” (sweep) teknigiyle belirli araliklarda kesitler alinarak, olusan hareket
dongiilerinin evre portreleri (phase portraits) serisi olusturulmustur. Bu evre portreleri,
rampalart mevcut binaya ve Otobiis Terminali’ne baglayan boru seklinde olan g¢ergeve
stritktiirlere gétiirmektedir. On bir adet ylizey bu tiiplere gerilerek koruyucu bir yiizey ve
yar1 gegirgen bir zar olusturmaktadir (Sekil 23) (URL- 19, 2015).
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Sekil 23. Authority otobiis terminali, tasarima etki eden c¢evresel gii¢lerin
animasyonu (Kolarevic, 2003)

Animasyona dayali tasarima diger bir 6rnek olarak, Lynn ve diger proje miiellifleri
tarafindan gerceklestirilen New York Presbyterian Church projesini verebiliriz (Sekil 24).
1999 yilinda mevcut yapinin kiliseye doniistiiriilmesi ve ek bir yapi ile gelistirilmesi projesi
icin animasyona dayali bir tasarim stretejisi ortaya konulmustur. Mevcut fabrika binasiyla
belirli bir dereceye kadar birlesen, bir noktadan sonra da onu saran, igine alan uyumlu bir
yapinin olusturulmasi hedeflenmistir. Ek mekénlar kullanilarak, mevcut yapinin diisey etkisi
azaltilmaya c¢alisilmig, yapinin caddeye dogru olan yonlenisi, kente dogru cevrilmistir

(Akipek ve Inceoglu, 2007).

Sekil 24. Presbyterian Kilisesi (1999), (URL-20, 2015)

Proje igin (Sekil 23), film sektoriinde kullanilan animasyon programlari tasarimin
bi¢im olusturma asamasinda, animasyon platformu ise, mekan programlarin1 kapsayacak
hacimlerin olusturulmasinda ve bunlar1 istenilen bi¢imlere doniistiiriilmesinde

kullanilmistir. Zaman i¢inde bigimlerin doniisiimii izlenmis ve program istenilen noktada
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durdurulmustur. Genis aciklikli ibadet mekaninda 6nce yumusak hatli hacimler olusturulmus
(blob), sonra bu hacimler daha keskin hatlara doniistiiriilerek optimize edilmistir. Ek yapinin
striiktiirel ¢ozlimleri ve mevcut yapmin striiktiiriiyle iliskisi i¢cin CAD ¢izimleri

kullanilmastir (Sekil 25) (Akipek ve Inceoglu, 2007).

Sl /7 o f/\'f/\?\"

Sekil 25. Tasarim siireci icerisinde animasyon teknikleri kullanilarak mekanin bi¢imlenisi
ve mevcut fabrika binasina eklenen mekanlar (Akipek ve inceoglu, 2007)

Animasyon teknikleri forma dinamik bir yap1 kazandirmakta ve siireci 6n plana
¢ikarmaktadir. Belirlenen siire¢ igerisinde, performans Kriterlerine zaman igerisinde tepki

veren formun gelisimi gézlenmektedir.

1.5.2.2. Uretken Model (Generative Design Models)

CAD modellerinde tasarimci, Onceden tasarlanan tasarim nesnesinin geometrik
striikktiirti ile ilgilenmektedir. Buna karsin, dijital formasyon modellerinde ise topolojik
kontrol sartlar igerisinde farkli bigcimsel iiretimlerin topolojik ve geometrik kontrolii i¢in
tasarim ortaminin etkinlesmesi saglanmaktadir (Oxman, 2006).

Uretken tasarim modellerinde tasarimci iiretken mekanizma ortami ile etkilesim
icerisindedir. Siire¢ igerisinde algoritmalar ve matematiksel ifadeler kullanilarak form
cesitlenmeleri aragtirilmaktadir. Turetici kurallar, iligkiler, kisitlamalar, degiskenler

araciligiyla iiriin {iretici mekanizma yardimiyla olugsmaktadir.
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Sekil 26. Uretken Model (Oxman, 2006)

Dijital tasarimin tretici modelleri, hesaplamali mekanizmalarin iiretim asamasinin
karsiligi olmaktadir (Sekil 26). Formasyon model ile karsilastirildiginda, tasarime tiiretici
mekanizma ile etkilesim halindedir. Uretken model, iiretken kurallar, iliskiler ve prensipler
ile olusan formlarla ilgili kompleks mekanizmalarin etkilesimidir. Sekiller, dnceden formiile
edilen iiretken siireglerin sonucu olarak diisiiniilmektedir. (Oxman, 2006; Oxman, 2012)

Uretken model igerisinde matematiksel kural ifadelerine dayanan bigim gramerleri ve
evrim siirecini dikkate alan evrimsel tasarim yontemleri yer almaktadir (Oxman, 2006;

Oxman, 2012).

1.5.2.2.1. Bicim Gramerleri ile Tasarim Yontemi

Bigim gramerleri, Oxman’in (2006) makalesinde, “Gramatik Olarak Doniigebilir
Tasarim Modeli (Grammatical Transformative Design Models)” basligi altinda
simiflandirilmigtir. Bicim gramerleri, doniisiimsel kurallar ile hesaplamali mekanizmalarin
tiretken stiregleri i¢cin kullanilan matematiksel ifadelerdir. Bi¢im gramerleri {iretken bir
mekanizma olup, sekilsel hesaplamali kurallara dayanmaktadir (Oxman, 2006).

Bi¢im gramerleri 1972 yilinda George Stiny ve Jim Gibs tarafindan gelistirilmistir. Bu
yontemin en biiyilik 6zelligi ve diger tiiretici tasarimlardan farkliligi, soyut sembollerle veya
harflerle degil, sekillerle ve bicimlerle c¢alismasidir. Bu, tasarimin gorsellestirilmesi
acisindan 6nemlidir. Ayrica daha 6nce yapilmis olan tasarimlarin incelenmesi ve desifre

edilebilmesi agisindan da gereklidir (Stiny ve Gibs, 1992).
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Stiny ve Gibs (1978) bi¢im gramerleri ile ciimle yapilar arasinda benzerlik kurmustur.
Bu baglamda bir ciimle yapisinin olusmasi igin gerekli olan alfabenin bir dizi sembolden
olustugunu ve bir dizi bi¢im gramerinin olusmasi i¢in de bir dizi bi¢imin gerekli oldugunu

dile getirmislerdir.

Sekil 27. Belirlenen kural tarafindan tasarimin tiretilmesi (URL- 21, 2015)

Bi¢im gramerleri bigcimlerle aritmetik hesaplamalar yapan algoritmalardir (March ve
Stiny, 1984). Ayn1 zamanda bigim gramerleri, bir iiretken tasarim yontemidir. Tiretici
gramerlerde sayilar ve karakter dizileriyle olusan kural setleri yine bir tiiretici gramer olan
bi¢cim gramerlerinde bi¢imler ve bigimler arasi iliskiler ile tanimlanmaktadir. Bi¢gimler nokta,
cizgi, yiizey ve masif gibi iki ve ii¢ boyutlu geometrik elemanlardan olusmaktadir
(Colakoglu, 2006).

Bilgisayar teknolojilerinin kullanilmasindan o6nce kullanilmaya baglanan bigim
gramerleri, yeni formlar iiretmek ve yeni tasarim dillerinin olusturulmasi amaciyla, karakter
ve sembollerin kullanildig tiiretici tasarim yontemidir. Gegmiste tasarlanmis ve /veya
uygulanmis yapilardan eksik olanlarin tamamlanmasi, yeniden insa edilmesi ya da aymi
gramer kurallart ile yeni yapilar liretmek i¢in bigimsel temsil dilini kullanarak bigim
kompozisyonlari iireten kural tabanli bir tasarim yontemidir. Bu yontemi kullanan tasarimci,
siire¢ icerisinde malzemeyle ya da iirlinle dogrudan etkilesim halinde olmayip tiiretici
mekanizma ile iliski igerisindedir. Tasarime1 bigim kompozisyonlarini olusturmak icin
geometri ve matematik temelli nokta, ¢izgi, ylizey ve kiitle gibi elemanlara toplama,
cikarma, bolme, katlarin1 alma, dondiirme, hareket ettirme, yansitma, simetrisini alma gibi
islemler tanimlamaktadir. Son {iriine karar verme islemi sezgisel olup tasarimcinin kararina

baghdir.
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1.5.2.2.2. Evrimsel Tasarim Yontemi

Evrimsel tasarim, Oxman (2006) tarafindan “Evrimsel Tasarim Modeli (Evolutionary
Design Models)” baslig1 altinda yorumlanmistir. Evrim, biyolojik biiylime ve gelisim,
genetik kodlar gibi olgularin tasarima model alinmasiyla evrimsel gelisime ve kendini
organize eden sistemlere dayali tasarim teknolojileri ortaya ¢cikmistir. (Akipek ve Inceoglu,
2007). Evrimsel form tiretim teknikleri, form iretimi i¢in kullanilan hesaplamali
mekanizmalar olup, tasarimda tiretken siiregleri uygulamak i¢in kullanilan mutasyon ve
cogalma gibi dogal iiretimin evrimsel modellerine dayanmaktadir. Tasarimda evrimsel
model igerisinde formun belirmesi (form emergence) evrimsel siirecin sonucu olarak ortaya
¢ikmaktadir (Oxman, 2006; Oxman, 2008).

Akipek ve Inceoglu (2007), tasarimda evrimsel sistemlerin model alindig1 6rneklerin
algoritmik tasarim ana basligi altinda ele alindigin1 sdylemektedir. Algoritmik tasarim
yaklagiminda, {iriin ya da olasi {irlinler ailesi, tanimlanan kurallar ve iligkiler sistemi
sonucunda kendiliginden olusmaktadir. Mevcut ¢izim ya da modelleme programlarinin
betiklerine (script) yapilan eklerle ya da 6zel olarak yazilan programlar ile tasarlanirlar. Bu
yaklasim ile beraber evrimsel sistemler, biyolojik biiylime ve bicimlenme kavramlarinin
mimari tasarim siireci ig¢erisinde, tasarima model olarak kullanilmas: ile iliskilidir (Akipek
ve Inceoglu, 2007).

Evrimsel tasarim siireci igerisinde, mimari konseptler, bir dizi tiretim kurali olarak
tanimlanmakta, bu konseptlerin evrimi, gelisimi sayisal olarak sifrelenebilmektedir. (Frazer,
1995) Tasarim, belirlenen kurallar ve siniflandirmalar ger¢evesinde kendi kendine gelisen,
onceden tahmin edilemeyen sonuglarin oldugu bir siire¢ olup, dogrusal olarak gelisen, 6n
tahminlere dayali ve bigimsel kararlarla ilgili bir siire¢ degildir. Bu tasarim siireci sonucunda
genellikle geleneksel temsil teknikleriyle tiretimi zor olan formlar ortaya ¢ikmaktadir ve bu
formlar, basit kurallarin tekrar1 ve belirli bir diizen icerisinde karmasik bir goriintiiye sahip
olmaktadir. Bu baglamda evrimsel siireg, bilgisayar teknolojileri yardimiyla hizlanmakta,
tasarimcr tarafindan olusturulan bir dizi {iretim kurali, ¢ok sayida prototip bigim
tiiretebilmektedir. Daha sonra olusturulan {iriinler benzesik bir ¢evredeki performanslarina
gore degerlendirilmektedir. Mimari tasarim kararlari, tiretken kurallarla ifade edilmekte, bu
sayede evrimleri ve gelisimleri hesaplamali modeller ile hizlandirilabilmekte ve test
edilebilmektedir (Frazer, 1995). Tasarimci tarafindan olusturulan iiretken kurallar igin

genetik algoritmalar kullanilmaktadir.
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Genetik Algoritmalar, evrimsel tasarimin 6ziinii olusturan ve dogadaki evrim, dogal
secilim, c¢ogalma gibi siiregleri dijital ortamda taklit ederek calisan bir arama ve
optimizasyon yontemidir (Emel ve Taskin, 2002). Dogada, canlilarin olusumunda ve
bicimlenmesinde etkili olan genler, bilgisayar ortaminda algoritmalar ve genetik kodlar
olarak karsilik bulmaktadir. Sayisal ortamdaki genetik algoritmalar, kural dizili bir yapiya
sahip olup, gen gecisi, cogalma ve mutasyon gibi kurallarinin islendigi kromozom sarmali
benzeridirler. Tasarim silireci boyunca bu sarmala islenen parametrelerin degerleri
degismektedir. Siire¢ igerisinde, birbirine benzer bi¢imde yapay organizmalar olusturulur.
Bu olusturulan organizmalar belirlenen giigliilik  kriterlerine uyum  gosterip
gostermediklerine gore elenirler (Kolarevic, 2003).

Genetik algoritmanin isleyisindeki ilk adim, olasi ¢oziimleri i¢eren bir ¢oziim kiimesi
olusturmaktir. Genellikle rastlantisal segilen ¢oziim kiimesi baslangi¢ popiilasyonu,
popiilasyonun iiyeleri birey, ¢oziimlerin kodlar1 da kromozom olarak adlandirilir. Genetik
algoritmalar, ¢dziim kiimesindeki her bireyi, ikili bit dizisi olarak kodlar. Her bireyin
problemin 6nceden belirlenmis kisit/sabit ve parametrelerini ne derece karsiladigini gosteren
bir uygunluk degeri vardir. Her kusakta genetik algoritma baslangi¢ popiilasyonundan
ebeveyn olarak secilen bireyler iizerinde ¢aprazlama, mutasyon gibi genetik operatorleri
kullanarak yeni bir popiilasyon olusturur. Yeni bireyler iiretilirken diisiik uygunluk degerine
sahip bireyler daha az kullanilacagindan bu bireyler bir siire sonra popiilasyon disinda kalir.
Yeni popiilasyon, uygunluk degeri yiiksek bireylerin biraraya gelmesiyle olusur. Boylelikle
birka¢ kusak sonunda popiilasyonda daha yiiksek uygunluk degerine sahip bireylerin sayisi
artar. Algoritma defalarca galistirilir ve bulunan en iyi kromozom sonug olarak nitelenir. Bu,
Darwin'in rastsal mutasyona ve dogal segime dayanan evrim modellerini andirir (Emel ve
Taskin, 2002).

Genetik algoritmalar, optimizasyon (en iyileme), mekan tasarimi, sunum stillerinin
olusturulmas1 ve mimari formun iretimi gibi gesitli amacglar1 gergeklestirmek igin
kullanilirlar. Genetik algoritmalar igerisinde yer alan genel terimler sunlardir (Singh ve Gu,

2012):
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Tablo 7. Genetik algoritma i¢in kullanilan genel terimler (Singh ve Gu, 2012)

Terminoloji Tanim

Genotipin en kiigiik birimi. Aleller genlerin alternatif

Gen sekilleridir.

Sayilar ve alfabetik harfler genotip icerisinde kodlama yapmak

Genetik kod icin kullanilir.
Tanmim genetik terimi igerir. Genetik islem evrimsel sistem
Genetik Tanimlama icerisinde kullanilir. Daha sonra genetik tanimi iizerinden
gerceklestirilir.
Genetik striiktiir Belli bir diizen ve iligki igerisinde olan bir dizi gen.
Genotip Tasarimin genetik olusumu
Fenotip Tasarimin gozlenebilir 6zellikleri, formu.

Genetik algoritmalarin dijital ortamda kullanimina 6rnek olarak deneysel galigmalar

yapan Greg Lynn’in Embriyolojik Ev (1997-2001) projesi verilebilir (Sekil 28).

Sekil 28. Enbriyolojik Ev’in (1997-2001) bilgisayar ortamindaki tasarim siirecinden
goriintiiler, 1. Microstation programinda ilk geometrik formun olusturulmasi, 2.
Microstation’da Embriyolojik Ev’in  gelisimini goésteren ¢izimler, 3.
Embriyolojik Ev’in Maya programindaki modeli, 4. Mel script dosyasi, 5.
Embriyolojik Ev’in animasyonu (URL-22, 2015).

Projenin baslangi¢ asamasinda birbirinden farkli genetik yapiya sahip alti ev
olusturulmustur. Baslangi¢ asamasinda tasarlanan alti evin genetik kodlariyla yapilan
caprazlama ve dogal se¢im islemleri sonucunda, alti ana evden birgok farkli alternatif

embriyolojik ev tiiretilmistir (Sekil 29) (Altunbas, 2009).
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Sekil 29. Embriyolojik evlerin evrimsel siireci (URL-23, 2015)

Genetik kodlama siireci igerisinde dis kabuk formunun olusumundan 6nce ig iliskilerin
kurulumu gerceklestirilmektedir. Oncelikli 6zelliklerden bir digeri ise, iyi tanimlanmamus
ve celigkili kriterlerin de var olmasi ve tiim kriterlerin islenerek en ‘uygun’ (fittest)
olabilecek segeneklerin iiretilmesidir. Yapili formun ¢evresi ile olan iliskiSinin morfolojik
ve metabolik olarak tanimlanmasi da bir diger 6zelliktir (Kolarevic, 2000).

Evrimsel tasarim yaklasimi, etkilesime acik, asagidan yukari tasarim stireci i¢in uygun
bir yaklagimdir. Bilgisayar, “evrimsel hizlandiric1” (evolutionary accelerator) olarak
kullanilmaktadir. Cevre kosullarinin simiilasyonu dijital ortamda gerceklestirilmekte ve bu
durum da forma dogrudan etki etmektedir. Frazer’in 6nerdigi evrimsel tasarim modeli form
bazli degil (form-driven), siire¢ bazli (process-driven) bir yaklagimdir. Evrim siiresince
fenotipler degil, genotipler gelistirilir. Fenotipler, genotiplerin 6zelliklerinin dig yapisini tarif
etmektedir (Arida, 2004).

Evrimsel tasarim siireci temel olarak, tanimlama, iiretim ve degerlendirme olmak tizere
lic asamadan olusmaktadir. Problem kisitlari, degiskenler kiimesi ve problemin halihazirda
vartlan ¢Oziimlerinden olusan yeni tasarimlara ebeveynlik yapacak bir baslangic
populasyonu, tanimlama evresinde sayisal veri olarak olusturulur. Daha sonraki asama olan
iiretim asamasinda belirlenen Olclitler dahilinde tasarim siireci yiiriitiiliir. Son asama olan
degerlendirme asamasinda ise olusturulan yeni ¢6ziim alternatifleri arasindan uygun olanlar
secilir. Sistem en uygun alternatiflere ulasana kadar {iretim ve degerlendirme asamalari
tekrarlanir (Akbulut, 2009). Tanimlanan sayisal verilerin degismesi ve gelismesi yeni

varyasyonlarin olusmasini saglamaktadir.
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1.5.2.3. Performans Modelleri (Performance Models)

Performans modelleri, istenen performans kriterlerine gore bigimlenme siireci olarak
diisiiniilebilmektedir. Bu model igerisinde performans, bigimlendirme teknigi olarak ya da
problem tarafindan parametrik olarak tanimlanmig farkli {iretken siirecler olarak
tanimlanabilmektedir. Performansa dayali tasarimda nesne, performans simiilasyonu ile
iiretilmektedir. Performansa dayali model, performansin formasyon ve iiretken siireclerle
birlestirilmesi sonucu olusmaktadir. Baglam igerisinde tanimlanan gii¢ler (forces), dijital
tasarimda form olusturulmasinda kullanilmaktadir. Dis giicler, striiktiirel yiikler, akustik,
ulasim, yerlesim yeri, program gibi ¢evresel giicler olarak diigiiniilebilir. Enformasyonun
(information) kendisi de tasarimi degistiren dis gili¢ olarak tanimlanabilmektedir (Oxman,
2012). Oxman (2006) bu baslik altinda performansa dayali tasarim ve performansa dayal

tiretken tasarim adli iki yontem agiklamaktadir:

1.5.2.3.1. Performansa Dayah Tasarim Yo6ntemi

Oxman (2006), performansa dayali tasarimi “Performansa Dayali Formasyon Modeli
(Performance-based formation models)” basligi altinda smiflandirmistir.  Tasarimin
performans kriterleri tarafindan yonlendirildigini ve tasarimi yonlendiren performans
kriterlerini, ¢evresel performans, finansal maliyet, mekansal, sosyal, kiiltiirel, ekolojik ve
teknolojik olarak agiklamistir. Ag¢iklamis oldugu performans kriterlerinin dijital ortamda

formasyon amacl kullanilmasiyla olusan model Sekil 30°da verilmistir.

Sekil 30. Performansa Dayali Formasyon Modeli (Oxman,
2006)
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Performansa dayali tasarim yonteminin tarihsel gelisimi hakkinda Kolarevic (2006),
dijital bina performansi (digital building performance) degerlendirme ve performansa dayali
tasarimin (performance-based design) otuz yildan daha da 6nce bilgisayar destekli bina
tasarim (computer-aided building design) arastirmalarinin merkezinde yer aldigim
sOylemektedir. Gerekli kavramlarin ve tekniklerin ¢ogunun 1960’larin sonu ve 1970’lerin
basinda Onciilik ettigini; 6rnegin, ilk bina degerlendirmesi i¢in bilgisayar grafiklerinin
kullaniminin, 1966 yilinda, ilk bina performans degerlendirmesi i¢in paket programin 1972
yilinda, ilk bilgisayarla iiretilmis perpektif ¢izimlerinin 1973 yilinda ortaya ¢iktigini
belirtmektedir (Kolarevic, 2005).

1970’ler, tasarimcilarin kendi tasarim Onerilerini degerlendirmesini yapabilmek i¢in
bilgisayar, 1s1 kaybi, giin 15181, golge yonleri ve akustik gibi bina performans Olgiitleri
hakkinda eksiksiz sonu¢ almalarini saglamigtir (Kolarevic, 2005).

flk dijital performans analiz araglarindan biri olan PACE (Package for Architectural
Computer Evaluation), ABACUS tarafindan gelistirilmis ve 1970 yilinda tanitilmistir.
Mimari tasarimda stratejik yaklasim igin bilgisayar destekli degerlendirme, basit
parametrelerin optimizasyonu olup genis kapsamli bir dizi degerlendirme 6l¢iitii
uretmektedir. Program, maliyet, mekansal, c¢evresel aktivitelerin performans
degerlendirmelerini gergeklestirmekte, mekansal performans olarak arsaya en uygun
yerlesim yeri, uygun oran, plan ve kiitledeki doluluk hakkinda bilgi vermekteydi. Cevresel
performans hesaplamasinda, yeterli ¢evresel durumlar i¢in plan 6l¢iileri, sicaklik kazanci ve
kayb1 gibi verileri sunmaktaydi. Program tasarimciya, geometrik ve konstriiksiyon bilgisini
nasil degistirecegi konusunda bilgi vermekte bunun yaninda tasarim konseptinin performans
degerlerine gore nasil degistirilecegini nasil yeniden degerlendirecegi hakkinda da yardimci
olmaktaydi. Sonug olarak tekrarlanan insan- makine etkilesimi (man-machine interaction)
tasarim ¢6ziimiinde optimum sonucu bulmayi kolaylastirmaktayd: (Kolarevic, 2005).

Dijital ortamda, performans ya da performansa dayali tasarim, mekansal, striiktiirel ve
akustik, maliyet ve sosyal yasam gibi bina konfor kosullari; riizgar, giines, gibi disaridan
gelen fiziksel etkenler, teknik simiilasyonlar kullanilarak iyilestirilmektedir. (Oxman, 2012;
Lobsinger, 2000) Performans kelimesi burada, fiziksel sartlar karsisinda tasarimin gostermis
oldugu tepki olarak tanimlanmaktadir (Oxman, 2012).

Analitik hesaplamali teknikler (Analytical computational techniques) sonlu elemanlar
yontemine (finite-element method FEM) dayanmaktadir. Sonlu elemanlar metodunda,

geometrik model birbirine tel 6rgii elemanlari ile baglanmis kiiclik elemanlara ayrilmaktadir.
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Bu sekilde binanin sekilsel karmasikliginin akici dinamikler, enerji ve striiktiirel performans
analizleri eksiksiz bir sekilde yapilmaktadir. Onerilen tasarimin niceliksel degerlendirmeleri
grafiksel ¢ikt1 ve gorsellestirme teknikleri ile degerlendirilmektedir (Kolarevic, 2005).

1995 yilinda gergeklestirdigi ZED projesinde Future Systems mimarlik ofisi, ¢ok
amagcl bir binada enerji kullanimi agisindan siirdiiriilebilir bir sistem kurabilmek amaciyla,
sayisal tabanli akiskan dinamigi programini kullanmistir. Performansa dayali tasarim
yontemleri kullanilarak, cephedeki giines kiricilara yerlestirilen fotovoltaik birimler ve
binanin merkezinde genis bir bosluk acarak bir riizgér tribiinii olusturulmasi gibi kararlar
gelistirilmistir. Cephenin egrisel bi¢cimlenisi bina merkezindeki riizgar etkisini minimuma
indirmis ve agilan boslukla riizgar kanallara ayrilmigtir. Performansa dayali tasarim
teknolojilerinin kullanimi, bina kabugunun optimum performansa uygun bi¢gimlendirilmesi

acisindan 6nemli olmaktadir (Sekil 31) (Kolarevic,2003).

Sekil 31. Future Systems mimari ofisi tarafindan 1995 yilinda akiskanlar dinamigi programi
(CFD) kullanilarak gergeklestirilen ZED projesi (URL-24, 2015)

Performansa dayali tasarim yontemi kullanilarak gergeklestirilen ve literatiirde siklikla
ad1 gegen bir diger proje, 2002 yilinda Foster ve ortaklar tarafindan gergeklestirilen GLA
Yonetim binasidir (Sekil 32, 33). Bu bina, akustik performansa dayali simiilasyon
programlariyla yapilan analizlere ve yil i¢indeki giineslenme verilerine gore bicimlenmistir

(Akipek ve Inceoglu, 2007).
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GLA Headdquarters: One of the solar studies Top

Sekil 32. Foster ve ortaklar tarafindan gerceklestirilen GLA Yonetim binast projesinin
giineslenme verilerine gore performans analizleri (URL-25, 2015)

Sekil 33. Foster ve ortaklari tarafindan gergeklestirilen GLA Y Onetim binasi projesi
Akustik verilerine gore performans analizleri (URL-25, 2015; URL-26,
2015)

Yapilan analiz sonucunda, performans analizlerine dayali tasarim tekniklerinin
mimarlik alaninda iki sekilde kullanildig1 goriilmektedir:

. Ana kararlar1 verilmis ve dijital modeli olusturulmus bir proje, cesitli
performans analizlerine gore test edilir ve bu sonuglara gore revize edilir.

. Performans analizleri tasarimin erken asamalarindan itibaren tasarim girdisi
olarak ele alinir ve tasarimda belirleyici rol istlenir; mekanin bigimlenmesi bu analizlere
gore gelismektedir (Akipek ve inceoglu, 2007).

Performansa dayali tiretken tasarim araglart mimarlar ve miithendisler arasinda yeni bir
sinerjinin olusmasmi ve bu igbirligi ile hayal edilemeyen formlarin insa edilmesini
saglayacaktir (Kolarevic, 2005).

Performansa dayali yontem igerisinde tasarim, bulundugu ortamla bir biitlin olarak
degerlendirilmektedir.  Biitlin  olarak  degerlendirilmesi,  ¢evresel  kosullarinin
simiilasyonunun bilgisayar ortaminda yapilmasint ve bununla birlikte tasarimin

optimizasyonunu gerceklestirilmesini saglamaktadir.
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1.5.2.3.2. Performansa Dayali Uretken Tasarim Yontemi

Oxman (2006) performansa dayali tasarim ve iiretken tasarim prensiplerine dayanan,
performansa dayali iiretken tasarimi “Performansa Dayali Uretken Model (Performance-
based generation models)” igerisinde tanimlamistir.

Performansa dayali tiretken tasarim, formasyon siireci ile performansin birlestigi
iiretken slirece dayanmaktadir. Dijital tasarimda form olusturmak icin esas bilesen
kuvvetlerdir ve striiktiirel yiikler, akustik, arazi kosullar1, ulasim, program gibi dis kuvvetler
olarak diisiiniilmektedir. Bunlarin yaninda bilginin kendisi de tasarimer i¢in dijital tasarim
stireglerini etkinlestirebilen ve isleyebilen bir dis kuvvet olarak disiiniilmektedir (Sekil
34)(Oxman, 2006).

Tasarime1, performansa dayali iliretken tasarimi gerceklestirirken iic modil ile
etkilesime girmektedir:

» Performans kriterlerinin tanimlandigi performans modiilii,

= Uretimin tammlandig1 iiretim modiilii,

= Dijital temsil ile dogrudan etkilesim (Oxman, 2006).

.............

Sekil 34. Performansa Dayali Uretim Modeli (Oxman, 2006)

Bu prensiplere ve kavramlara dayali olarak Oxman (2006), Kristina Shea tarafindan
tasarlanan olasiliksal optimizasyon yazilimi olan eifForm programini ve bu programla
tasarlanan striiktiirel sistemi 6rnek olarak vermektedir. Ayn1 zamanda bu 6rnek literatiirde

siklikla “evrimsel sistemlere dayali tasarim yontemleri” bagligr altinda yorumlanmaktadir.
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Proje, 2002 yilinda Amsterdam’da Academie van Bouwkunst’un avlusunda bir sistem
prototipi olarak sergiye agilmistir (Akipek ve Inceoglu, 2007).

Belirlenen kombinasyon ve doniisim kurallart dogrultusunda, eifForm programi
striiktiirel kompozisyonlar tiiretme oOzelligine sahip bir programdir. Uzay kafes
sistemindekine benzer bir bigimde, diizlemsel ¢at1 makaslarinin belirli mafsal noktalariyla
bir araya geldigi, kendini tasiyan,agiklik gegebilen ve bigimsel siirekliligini koruyan bir
tagtyic1 sistem modeli iiretilmistir. Program, tasarimcinin belirledigi koordinatlara gore

cesitli striiktiirel konfigiirasyonlar tiiretmektedir (Sekil 35)(Akipek ve inceoglu, 2007).

Sekil 35. eifFORM programu striiktiir tiretme kurallari ve uygulanan prototip (Akipek ve
Inceoglu, 2007)

Program diizensiz secimlere (random) dayali yapisiyla birbirinden farklh
konfigiirasyonlar tiiretebilmektedir. Tiiretici sistemdeki baslangi¢ elemani olarak diizlemsel
cat1 makaslar belirlenmistir; destek noktalari, gecilen agiklik, gerekli yiikseklik, yer ¢gekimi
ve yiikler gibi parametrelere ve topolojik kararlara gore bir araya gelme ve doniisiim kurallari
olusturulmustur; ancak bu kurallar belirli bir sirada uygulanmaz; farkli bigimler tiiretebilmek
icin, program bu kurallar arasindan diizensiz se¢imler yapmaktadir. Hangi kuralin hangi
kosullarda uygulanabilecegiyle ilgili siirlandirmalarla yonlendirilen ve aym1 zamanda
diizensiz se¢imleri kontrol eden program, evrim konseptine uygun sekilde kendi kendine
gelismekte olup tasarimciya striiktiirel kompozisyon alternatifleri sunabilmektedir (Akipek
ve Inceoglu, 2007). Sistem, kural tabanli sekil {iretimini, performans degerlendirmesini,
davranigsal analizi ve tahmini optimizasyonu icermektedir (Oxman, 2006).

Prototipin srtiiktiirii, ahsap dikmelerin mafsal noktalarinda celik bulon ve kancalarla
birlestirilmesiyle olusturulduktan sonra plastik yiizeylerle kaplanmistir (Sekil 36) (Akipek
ve Inceoglu, 2007).
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Sekil 36. eifFORM prototip uygulama (Akipek ve Inceoglu, 2007)

1.5.2.4. Birlesik Model (Compound Models)

Biitlinlesik modeller, gelecek tasarim ortami i¢in dnemli potansiyele sahip gelecek
zaman dijital tasarim araglarinin bir sinifin1 temsil etmektedir. Bigimlendirme, iiretim,
degerlendirme, ve performans asamalarinin hepsini igermektedir. Performans simiilasyonu,
tiretken ve bigimlendirme asamalar1 dijital ortam ile iliskilendirilebilir (Sekil 37) (Oxman,
2006).

Biitiin bu modeller, biiyiiyen dijital tasarim ortaminin karmasikliginin, interaktif dijital
ortam fonksiyonu ve konsept asamasindan insa asamasina kadar gecen siirenin kisaldigini
ve tasarimcinin yeni roliiniin ara¢ yapici (tool maker) olarak degistigini gdstermektedir

(Oxman, 2006).

Sekil 37. Birlesik Model (Oxman, 2006)



2. YAPILAN CALISMALAR

Bu béliimiinde, ¢calismanin amaci dogrultusunda hesaplamali tasarim yontemlerine ait
stirecleri ortaya koymak i¢in ¢alismanin kapsami dahilinde belirlenen 6rneklere ait analizler

yer almaktadir.

2.1. Cahsmanin Yontemi

Bilgisayar teknolojilerinin siirece dahil olmasi beraberinde yeni yontem ve siirecleri
getirmistir. Bu tez kapsaminda hesaplamali tasarim siirecini ortaya koymak igin, mimari
tasarim egitimi ve mimari tasarim pratigine ait projelerin siiregleri incelenmistir.

Bu ¢alismada, nitel arastirma yontemleri kullanilmaktadir. Nitel arastirma, gozlem,
goriisme ve dokiiman analizi gibi nitel veri toplama yontemlerinin kullanildigi, algilarin ve
olaylarin dogal ortamda gercekg¢i ve biitlinciil bir bi¢imde ortaya konmasina yonelik nitel bir
siirecin izlendigi arastirma olarak tanimlanmaktadir (Yildirnm ve Simsek, 2008). Bu
baglamda, hesaplamali tasarim siireglerini inceleyen bu ¢alismaya ait nasil bir yol izlenecegi

Tablo 8’de verilen ¢alisma modeli ile belirlenmistir.

Tablo 8. Calisma Y 6nteminin Modeli

l 1 HProbleminTamml

’ Literatiir Calismasi |

[ 2 \ lVeri Toplama |>‘ Ornek Yapilarin Belirlenmesi |
I Analiz icin Model Se¢cimi |
’ 3 HAnaliz |}| Ornek Analizi |
[ 4 ‘ lSentez- Degerlendirme |N Kavramlarin Belirlenmesi |
I Kavramlara gore Siireclerin irdelenmesi |
l Kavramlara gire Siirec Modelinin Olusturulmas: |
’ Yeni Simiflandirma |
I 5 ‘ ISonuq |



GÜNEŞ
Metin Kutusu
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Hesaplamali tasarim yontemlerinin belirlenmesi amaciyla yapilan arastirmada, heniiz
yeni olusan literatiirde ¢esitli siniflamalar bulunmakla birlikte daha sistematik oldugu i¢in
Oxman’in (2006) yapmis oldugu siniflama tez kapsaminda esas alimmistir. Bu amagla,
Oxman’in (2006) “Theory and Design in the First Digital Age” adli makalesi ile “Novel
Concepts in Design” (2012) adli makalesinde “Hesaplamali Tasarim Modelleri” igerisinde

smifladigr yontemler Oxman’dan uyarlanarak tablolastirilmistir (Tablo 9).

Tablo 9. Hesaplamali Tasarim Modelleri

Hesaplamah Tasarim Modelleri

Tasarim Y ontemi

Gramerleri ile
Tasarim Y Ontemi

Dayali Tasarim
Yo6ntemi

2. Parametrik
Tasarim Yontemi

5. Evrimsel
Tasarim Y Ontemi

7. Performansa
Dayali Uretken

2 Performansa
CAD Formasyon Uretken ] Birlesik
Modelleri modeli Modeller ayal Moco
modeller
1. Topolojik 4. Bigim 6. Performansa

Tasarim Yontemi

3. Animasyona Analiz edilmeyen modeller

Dayali Tasarim Analiz edilen modeller

Y ontemi

Analiz edilen yontemler

Dijital tasarim modelleri basligi altinda yer alan CAD modellerine ve Birlesik modele
ait ornekler tez kapsaminda analiz edilmemistir (bkz. Tablo 9). CAD modelleri, mimari
tasarim siirecinde kagit tabanli ortamdan dijital ortama gegisin baslangic1 olup {iriin
odaklidir. Projenin tasarlama asamasi tamamlandiktan sonra, tasarima yonelik sunum, ¢izim,
modelleme ve analitik degerlendirmeler dijital ortamda yapilmaktadir. Ayn1 zamanda CAD
modelleri siire¢ odakli degildir. Birlesik model ise, siire¢ odakli olup, gelecegin tasarim
ortamlarini temsil etmektedir. Bu model; formasyon, iiretim, degerlendirme ve performans
asamalarinin hepsini igermektedir. Biitliin bu agamalarin bir arada kurgulandig1 bir 6rnege
ulasilamadigi i¢in bu ¢alisma kapsaminda ele alinmamastir.

Tez kapsaminda incelenecek modellere karar verildikten sonra, Tablo 9’daki modeller

icerisinde yer alan hesaplamali tasarim yontemleri ile ilgili arastirma gerceklestirilmistir.
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Formasyon, iiretken ve performans modelleri basligi altinda siniflandirilan yontemler,
tasarim siireci asamalari incelenen Ornekler ilizerinden ortaya konulmaya calisilmistir.
Konunun smirsizligr ve genisligi distiniildiiglinde, 6rnek se¢imlerinde agirlikli olarak
tasarimlar1 ve tasarim siiregleri ile ilgili diisiincelerini agiklayan, yakin tarihte
gerceklestirilmis orneklerin incelenmesine karar verilmistir. Literatiirde uygulanmis ya da
deneysel caligsmalar ile ilgili yazili kaynaklar ve internet kaynaklari taranmistir. Yapilan tiim
bu taramalar sonucunda, tasarim siirecinin detayli olarak agiklanmasi 6rnek se¢iminde kriter
olarak belirlenmis ve bazi ornekler elenmistir. Sonu¢ olarak formasyon modeli, tiretken
model ve performans modelleri basliklarinda esit sayida olmak iizere toplam 15 G6rnek
incelenmistir. Tez kapsaminda siiregleri analiz edilecek ornekler Tablo 10,11 ve 12’te

verilmistir.
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Tablo 10. Formasyon modeli siire¢ analizi i¢in segilen 6rnekler

FORMASYON MODELIi SUREC ANALIZi- ORNEK PROJELER

‘ Topolojik Tasarim Yontemi ‘ Mimari Uriin Orn: 1

Proje Adr: Topolojik Ortii

1 Proje Yili: 2010

Proje Tasarimcisi: Murat MUTLU

Kullanilan Programlar: Rhinocheros, Grasshopper

‘ Parametrik Tasarim Yontemi ‘

Proje adi: Hangzhou Stadyumu

Proje Yili: 2009-2013

2 Proje Tasarimcisi: NBBJ-CCDI

Kullanilan Programlar: Rhinocheros, Grasshopper,
Kangaroo Physics

Proje adi: Aviva Stadyum

Proje Y1ili: 2006-2010

3 Proje Tasarimcisi: Scott Tallon Walker Mimarlik ve
Populous Mimarlik Ortaklig

Kullanilan Programlar: Generative Components,

Robot Millennium, Rhinoceros, Excel

| Animasyona Dayah Tasarim Yontemi ‘

Proje adi: Frozen Motion
Proje Yili: 2011 p———
Proje T : Xing W Matthijs La Roi S5 e
4 roje Tasarimeist: Xing Wang ve Matthijs La Roi ooy
Kullanilan Programlar: Rhino, Grasshopper ve '
Grasshopper ile ¢alisan animasyon eklentisi

Proje adi: The Sound Motion Streaks

Proje Yili: 2012

S Proje Tasarimcisi: Pinar CALISIR, ines GAVELLI,
Wei WEIWEI, Daniel WIDRIG, Fulvio WIRZ
Kullanilan Programlar: Autodesk Maya
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Tablo 11. Uretken model siire¢ analizi icin se¢ilen drnekler

URETKEN MODEL SUREC ANALIZi - ORNEK PROJELER

‘ Bicim Gramerleri ile Tasarim ‘ Mimari Uriin Orn: 6-7

Proje adi: Froebel Form Tiiretici ile Konut
Yerleskesi Tasarimi

6 Proje Yili: 2008 '

Proje Tasarimcisi: Gokhan KESKIN
Kullanilan Programlar: 3dsMax, Maxscript,
Archicad

Proje adi: Mardin Konut Analizi ile konut
Uretimi

7 Proje Yili: 2008

Proje Tasarimcisi: Belinda TORUS
Kullanilan Programlar: 3ds Max, MaxScript

‘ Evrimsel Tasarim Yontemi ‘ Mimari Uriin Orn: 8-9-10 ‘

Proje adi: Biitiinleyici Evrimsel Tasarim

Proje Yili: 2008

8 Proje Tasarimcisti: Philippe Marin; Jean-Claude
Bignon; Hervé Lequay

Kullanilan Programlar: 3dsMax, maxscript,
Unified Day Degree method (UDD)

Proje adi: Konut

Proje Yili: 2006

Proje Tasarimcisi: Toro Narahara, Kostas
Terzidis

Kullanilan Programlar: -

Proje adi: Stutgart Hochschule Teknik Yiiksek
Okulu

Proje Yili: 2009

Proje Tasarimcist: Klaus Bollinger, Manfred
Grohmann, Oliver Tessmann

Kullanilan Programlar: -

10
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Tablo 12. Performansa dayali model siire¢ analizleri i¢in se¢ilen 6rnekler

PERFORMANSA DAYAL| MODEL SUREC ANALIZi - ORNEK PROJELER

‘ Performansa Dayal Tasarim Yontemi

Mimari Uriin Orn: 11-13

11

Proje adi: Kopenhag Fil Evi

Proje Yili: 2002-2008

Proje Tasarimcisi: Norman Foster And Partners
+SMG

Kullanilan Programlar: Microstation, CAD

12

Proje adi: Dubai Towers

Proje Yili: 2010

Proje Tasarimcisi: TVS DESIGN / Almusharaf,
Ayman M.; Mahjoub Elnimeir

Kullanilan Programlar: Grasshopper, CSI
ETABS

13

Proje adi: Cift Katmanli Striiktiirel Duvar
Proje Yili: 2008

Proje Tasarimcisi: Rivka Oxman-Shoham Ben
Ari- Roey Hamer

Kullanilan Programlar: 3dMax, Reaktor (Plug-
in)

‘ Performansa Dayali iiretken Tasarim Yontemi

Mimari Uriin Orn: 14-15

Proje adi: Kule Tasarimi
Proje Yili: 2008

14 Proje Tasarimcisi: Eleftheria Fasoulaki
Kullanilan Programlar: Rhino script, Ecotect,
Daysim, MS Excel
Proje adi: Newyork’ta Gokdelen Tasarimi
15 Proje Yili: 2008

Proje Tasarimcist: Eleftheria Fasoulaki

Kullanilan Programlar: Rhino script, Ecotect,
MS Excel

Bruce Archer (1965) tarafindan geleneksel tasarim siirecini sistematiklestirmek igin

ortaya konulan model (Tablo 13), 6rneklerin analizini gergeklestirmek i¢in kullanilmistir.

Broadbent (1966) ve Rowe (1998), bu modelde yer alan her bir agsama arasinda doniisiimlii

bir siire¢ islemesini saglayan geri beslemelerin, bu modeli diger modellerden ayiran 6zellik

oldugunu vurgulamaktadir. Diger modellerde “degerlendirme” olarak gecen asama bu
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modelde “gelisme” olarak adlandirilmistir. Bu konuda Aksoy (1975), bilgi toplama,

¢oziimleme (analiz), biresim (sentez) asamalarindan sonra degerlendirme Olgiileri ile

karsilagtirmalar bir tasarim kararina gotiirmekte ancak bu kararin da uygulanabilirlik

asamasina varabilmesi i¢in bir optimal ¢oziim bulma veya gelistirme calismasi ile

tamamlanmas1 gerektigini vurgulamaktadir. Bu amacla 6rnek analizinde kullanilacak bu

modelin tasarim silirecini iyi yansittigr diisiiniilmiis, “analiz-sentez-gelistirme-iletigim’

asamalari siirecin sistematiklestirilmesi i¢in uygun bulunmustur.

b

Archer’n ortaya koydugu model (Tablo 13) analitik, yaratici ve uygulama olmak tizere

i evreden olugsmaktadir. Calisma kapsaminda model igerisinde yer alan analitik evreye

(programlama-veri toplama) deginilmemistir ¢iinkii; incelenen 6rnekleri ele alan metinlerde

bu evreyle ilgili detayli bilgiye ulagilamamistir.

Tablo 13. Archer’e gore tasarim siireci (Archer, 1965)

Analitik

Evre

Yaratici
Evre

Uygulama Coziim =

Evresi

Efitim

l

——= Programlama

|

Veri Toplama

l

Analiz

|

Sentez

l

Gelistirme

l

[letisim

Deneyim Gizlem

Olgiim
Tiimevarim
Manni

Degerlendirme
Yargi

Tiimdengelim
Mantig

Karar

Tanmimlama
Déniistiirme

iletme

Yaratici evre ve uygulama evresi icerisinde yer alan analiz-sentez-gelistirme-iletisim

asamalar1 Orneklere ait siiregler icerisinde arastirilmistir.

Bu analizler sonucunda

¢oziimlenen agamalarda, ortak kavramlar ve teknikler oldugu goriilmiistiir. Calismanin 3.

kismin1 olusturan bulgular ve irdelemeler boliimiinde, tespit edilen kavramlar ve teknikler
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tanimlanmistir. Daha sonra bunlarin siiregler igerisinde hangi agsamada ve nasil tanimlandigt
aciklanmistir. Burada amag ulasilan kavramlarin ve tekniklerin hangi siirecte nasil
gerceklestigine ulasmaktir. Yapilan bu incelemeler sonucunda kavramlarin ve tekniklerin
hangi asamada gergeklestigi g6z oOniinde bulundurularak, tiim Orneklerin siireclerini
kapsayan bir model olusturulmustur.

Incelenen 6rneklerde birden ¢ok yontem kullanildigi goriilmiistiir. Ayrica, farkli
modeller igerisinde ayni yontemlerin kullanildigi tespit edilmistir. Bu amagla Oxman’a
(2006) ait model (Tablo 9) yeniden yorumlanmustir.

Tiim bu aragtirmalar sonucunda elde edilen veriler degerlendirilerek sonug boliimiinde

sunulmustur.

2.2. Ornek Projelere Ait Tasarim Siireclerinin Analizi

Bu baglik altinda formasyon modeli, liretken model ve performans modeli siirecleri
baslig1 altinda toplam 15 6rnek, Archer’in modelinde yaratict evre ve uygulama evresi

igerisinde yer alan analiz-sentez-gelistirme-iletisim asamalarina gore analiz edilmistir.

2.2.1. Formasyon Modeli Siire¢ Analizleri

Oxman (2006; 2012) formasyon modeli igerisinde; topolojik tasarim, parametrik
tasarim, animasyona dayali tasarim yontemlerini siniflandirmistir. Siniflandirma igerisinde
yer alan yontemler kullanilarak tasarlanmis toplam 5 6rnek incelenmistir. Bunlar;

> Topolojik Ortii (Deneysel- Topolojik tasarim ydntemi)

» Hangzhou Stadyumu (Uygulama- Parametrik tasarim yontemi)

» Aviva Stadyumu (Uygulama- Parametrik tasarim yontemi)

» Frozen Motion (Deneysel- Animasyona dayali tasarim yontemi)

» The Sound Motion Streaks (Deneysel- Animasyona dayali tasarim yoéntemi)

ornekleri incelenmistir. Ornekler, analiz-sentez-gelistirme-iletisim asamalarina

gore analiz edilmistir.
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2.2.1.1. Ornek 1: Topolojik Ortii

Formasyon modeli igerisinde yer alan topolojik tasarim yontemine ornek olarak
secilmigtir. Siire¢ igerisinde, olusturulan ylizeye, performans kriterleri dogrultusunda oylum

kazandirmak amaclanmistir.

Tablo 14. Topolojik ortii deneysel ¢aligsmasi

ORNEK 1: TOPOLOJIK ORTU (DENEYSEL)

Proje Yili: 2010

Proje Tasarimcist: Murat MUTLU

Kullanilan Yo6ntem: Topoljik Tasarim

Kullanilan Programlar: Rhinocheros, Grasshopper

| ACIKLAMA

MIT iniversitesinde gerceklestirilen “Generative Morphologies of Architectural
Organization Matter Force Field” adli yiiksek lisans tez ¢aligmasinda “Continuous
Topology Formations” basligi altinda gerceklestirilen bir ¢alismadir. Bu deneysel
calismada, diiz yiizeye sahip geometriye striiktiirel performans kriteri diistiniilerek oylum
kazandirilmasi amaglanmustir.

| PROJEYE AIiT GORSELLER

HESAPLAMALI TASARIM MODELLERI / FORMASYON SURECI / TOPOLOJIiK TASARIM YONTEMIi

| Goriiniis (Mutlu, 2010)
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o Yaratic1 Evre

» Analiz Asamasi

Siirekli topolojik formasyonun aragtirildigi bu ¢alismada problemin tanimi yapilmis
¢Oziim icin gereken yontem belirlenmistir. Hangi araglarin ve tekniklerin kullanilacagina
karar verilmistir. Tasarim igerikleri ve degiskenleri belirlenmis toplanan veriler analiz
edilmistir.

= Sentez Asamasi

Bu arastima i¢in, ayr1 bir analiz aract programlamak yerine, tasarlarken
degerlendirmeyi de gerceklestirmek igin Rhino programina plug-in (eklenti) kodu
yazilmistir. Olgiileri belirlenmis matris yiizey iizerinde topolojik yiizeyler olusturulmasi
amaglanmistir. Bu yiizden sentez asamasinda ilk olarak matrisin geometrik tanimlamasi
gerceklestirilmistir. Daha sonra siire¢ igerisinde gerekli olan veriler programa girilmistir.

Formun olusumu i¢in ilk olarak programa diisey yiiklemeler, diiglim noktalarinin
analiz sayilari, destek noktalarinin sayis1 ve onlarin yerleri kisitlama olarak tanimlanmustir.
Sekil 38’de sag tarafta yer alan kolon, ylizey lizerindeki deformasyon miktarinin toplamini

gostermektedir (Mutlu, 2010).

Sekil 38. Grasshopper formatinda analiz araglari ve siirekli topolojik formasyon (Mutlu,
2010)

Yiizey iizerinde, kavis benzeri ve yassi boliimler gibi diizenlemeler oldugunda,
deformasyon miktar1 azalmaya baslar. Bu asamada diisey yliklerin, yiizeyin “z” yoniinde
derinlesmesiyle olusan oylumlar sayesinde zemine daha rahat aktarildigi diistiniilmektedir.
Yiiklemeler, destek noktalarindan, analiz noktalarini birlestiren her bir ¢att makasi boyunca
aktarilmaktadir. Boliimlenmelerin miktar1 ve yiizey, parametrik olarak ayarlanmistir. Farkli

asamalarda oylumsal hacimler, farkli cesitlenmeler olusturmaktadir. Gauss Elimination
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method (Gauss Eleme Yontemi), yiizeyi manyetik alan giicii ile ayristirmak igin
kullanilmistir (Mutlu, 2010).

Koordinat diizlenminde ‘z’degeri arttikca cosinus degeri de artacak bu artis yeni
diizenlenisi saglamlastiracaktir. Burada, ‘z’ degeri degisken olarak tanimlanmistir.
Yiiksekligin artmas striiktiirel diizenlenisin iyi olmasini saglamistir. Istenilen yiikseklige
ulasildiginda, yiizey striikktiirii iizerindeki gerginlik azalmis, gergeklestirilen topolojik
degisiklikler ile transfer ylikler olusan yeni boliimlerden aktarilmistir. Asaglr dogru olan

topolojik derinlikler kolon gibi hareket etmektedir (Sekil 39) (Mutlu, 2010).

Sekil 39. Siirekli topolojik formasyon, yiizey-kabuk-kolon
formasyonu (Mutlu, 2010)

Bu deneysel calismada kolonlarin levha seklindeki striiktiirel yapisi, mimari
elemanlarla biitiinlesik degildir. Levha (slab), ylizeyin yukari ve asagr smirim
tanimlamaktadir. Bunun disinda stirekli topolojik yiizeylerin striiktiirel ve mimari sistem

olarak ¢aligmasini saglamak Zaha Hadid’in ilk projelerinde goriilmektedir (Mutlu, 2010).

Sekil 40. Phaeno Science Center (2000-2005), topolojik striiktiirlerin hem striiktiirel
eleman hem de mimari eleman olarak kullanilmasi (URL- 27, 2015)

Phaeno Science Center projesi (Sekil 40), bir duvari ya da bir kat1 neyin olusturduguna

dair geleneksel standart tanimlart yikmaktadir. Koni ve levha, iist kat1 ve ¢atiy1 desteklemek



72

icin striiktiirel eleman gorevi goriirken ayn1 zamanda st kata girig saglamak ve programlari
yerlestirmek i¢in mimari eleman roliinii iistlenerek sorunsuz bir sekilde devamli bir ag
olusturmaktadir. Fakat yiizeylerin topolojik olarak asagi dogru oylum olusturmasi ya da
mimarlarin  dedigi gibi ‘konilerin’ konumlar1 durum kisitlamalarim1 ve mimari
organizasyonu biitiinlestirmede ayni amaci gilitmez. Tasarim konsepti lokasyonlarinin
sadece arazi igerisinde yer alan yollar ve manzara yonii tarafindan kisitlanmasini onerir
(Mutlu, 2010).

Oylumlarin yerlesimi arazi igerisindeki yollar ve manzara yoniline gore
gerceklestirilmektedir. Bunun yaninda matris, bolimlenme, bdliimlenme numarasi,
yiizeyi/hacmi noktalarla bolmek gibi bir ¢ok kriter arasinda iligkisellik kurgulanmistir.

Matrisi ve matris iizerinde yapilacak topolojik boliimlenmeleri olusturmak i¢in bir dizi
kural tanimlanmistir. Yiizey/hacim, boliimlenme sayilari (6l¢ii; mxn), kuvvet kolonu matrisi
(0lgli; 1x(m*n)), boliimlenme numarasini vermek, ylizeyi/hacmi noktalarla bdlmek
(noktalarin sayisi; m*n), tanimlanan noktalar arasinda parga iiretmek (parcalarin sayisi;
m*(n+1+n*(m+1)), destek noktalarini segmek (m*n’den az olmak zorunda),.. siralanmig
noktalarin dizilisini kullanarak sifir degerdeki matrisin baslangicin1 olustur (matris 6l¢iisii
3*m*3*n) gibi belli kurallar tanimlanmistir (Mutlu, 2010).

Parametrik olarak tanimlanan yiizey hacmi lizerinde Gauss Elimination method
kullanilarak devamli topolojik formasyonlar gerceklestirilmistir. Giigler simiilasyonu ile
diigim noktalar1 6zel noktalar ile birlestirilmekte ve topolojik deformasyon
gerceklestirilmektedir (Sekil 41) (Mutlu, 2010). Bu ¢alismada simiilasyon erken tasarim

asamasinda formun olusumu i¢in kullanilmstir.

T

Sekil 41. Giigler simiilasyonu (Mutlu, 2010)
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= Gelistirme Asamasi

Deneysel olarak gergeklestirilen bu calismada formun topolojik deformasyonu
arastirilmis segilen tek bir form gelistirilmemistir.

o Uygulama Evresi

= [letisim Asamasi

Arastirma projesi olarak gerceklestirilen bu ¢alismada uygulama evresine yonelik bir
calisma yapilmamistir. Dolayisiyla tek bir sonug lizerinden gidilmemis ve dokiimantasyon
gergeklestirilmemistir.

» Degerlendirme

Topolojik tasarim yontemi ve parametrik tasarim yonteminin kullanildigr deneysel
olarak gerceklestirilen bu c¢alismayr Ozetlemek gerekirse, sentez asamasi igerisinde
tiimdengelim mantigtyla form olusturulmustur. Ciinkii tasarimci biitiin bir ortii tasarlamistir.
Dolayisiyla Archer’in modelinde (bkz. Tablo 10) sentez asamasinda yer alan tiimdengelim
mantig1 burada da goriilmektedir. Tasarimci siirece baslarken mevcut yazilim igerisinde
kendi aracin1 olusturmustur. Simiilasyon teknikleri sentez asamasinda formasyon amaclh
kullanilmistir. Ayrica, siirekli topolojik formasyonun arastirildigi bu ¢alismada gelistirilmis
bir {iriin bulunmamaktadir. Incelenen siire¢ icerisinde, degiskenler, kisitlamalar, kurallar,
iliskisellik, bilesen, varyasyon gibi kavramlar ve simiilasyon teknikleri belirlenmistir (Tablo

15).

Tablol5. Topolojik ortii ¢alismasi siirecinde 6ne ¢ikan
kavramlar ve teknikler

| Depiskenler |

| Risitlamalar |

| hurallar |

Seniez Asamasi }l iliskisellik |

I Bilesenler |

| Simblasvon |

| Yaryasyonlar |
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2.2.1.2. Ornek 2: Hangzhou Stadyumu

Parametrik tasarim yontemine Ornek olarak analiz edilen bu ¢alisma 2013 yilinda

tamamlanmustir.

Tablo 16. Hangzhou Stadyumu

HESAPLAMALI TASARIM MODELLERI / FORMASYON MODELI / PARAMETRIK TASARIM YONTEMI

ORNEK 2: HANGZHOU STADYUMU

Proje Yili: 2009-2013

Proje Tasarimcisi: NBBJ-CCDI

Kullanilan Yontem: Parametrik Tasarim

Kullanilan Programlar: Rhinocheros, Grasshopper, Kangaroo Physics

ACIKLAMA

Iki farkl: iilkede yer alan, NBBJ ve CCDI ofisleri tarafindan tasarlanan Cin Hangzhou’da
yapilan Hangzhou stadyumu proje ekibinde farkli disiplinlerden katilimcilar yer
almaktadir. Hesaplamali tasarim araglarinin etkin bir sekilde kullanildig: siiregte, mimari
tasarim, striiktiir mithendisligi ve uygulama cizimlerini yapmak iizere ii¢ ayri ekip
kurulmustur. NBBJ ve CCDI tarafindan tasarlanan, 80.000 kisi kapasiteli, tenis merkezi,
yilizme havuzu, kongre ve sergi merkezini igeren, atletik faaliyetlere izin veren Hangzhou
Stadyumu, Qian Tang nehir kiyisinda canli, yaya merkezli bir ¢ekim alani
olugturmaktadir. Projenin konsepti, nehir kiyisindan gelen peyzajin akan formlarindan
olugan alanin ana kurgusundan gelismistir. Proje, yol aglari, bahgeler ve ticaret
merkezleri sehre ihtiya¢ duydugu kamusal alanlar1 saglamaktadir (Miller, 2009).

| PROJEYE AIT GORSELLER

Goriiniis (URL-28, 2015)
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o Yaratict Evre

* Analiz Asamast

Problemin tanimi ortaya konulmus ihtiya¢ programina gore ¢ikarimlar yapilmistir.
80.000 oturma kapasiteli, yiizme havuzu, kongre ve sergi merkezini i¢eren, atletik faaliyetler
gerceklestirilecek sekilde tasarlanmasi amaglanmistir. Qian Tang nehri kiyisinda canli, yaya
merkezli bir ¢ekim alani olusturmak hedeflenmistir. Konsept, nehir kiyisindan gelen
peyzajin akan formlarindan olusan alanin ana kurgusundan gelistirilmistir. Proje, yol aglari,
bahgeler ve plazalarla sehre ihtiya¢ duydugu kamusal alan1 saglamaktadir (Miller, 2009).
Problemin tanimi ortaya konulduktan sonra yontem olarak parametrik tasarim belirlenmistir.

= Sentez Asamasi

Tasarim probleminin ¢o6ziimii i¢in seceneklerin arastirildigi, toplanan verilerin
degerlendirilerek tasarim iirlinlinlin/iiriinlerinin ortaya konuldugu asamadir. Archer’in
tasarim siireci modelinde sentez asamasi, yaratici evre igerisinde yer alir. Bu evre igerisinde
bir yargiya varilmakta ve timdengelim mantig1 kullanilmaktadir.

Bu calismada, sentez asamasi igerisinde ilk olarak tasarimci tarafindan parametrik
tanimlama gergeklestirilmekte ve olusan kabuk geometrisi kontrol edilmektedir. Hangzhou
stadyumunun geometrik konsepti, hassas bir copy-mirror islemi sonucu ortaya ¢ikan
simetrik 3d b-spline desenleri (pattern) ¢alisilarak tiiretilmistir (URL- 29, 2015).

Noktasal bulutun parametrik tanimlanmasi ile form kontrol altinda tutulmaktadir.
Noktasal bulut i¢in, siralama ve doniistiirme komutlar1 parametrik algoritma igerisine
degisken olarak eklenmistir. Stadin saha alani igin en uygun goriis acisini elde etmek
amaciyla ¢ok katmanl saha kesitleri iiretebilen, tipik stadyum standartlarina dayali saha
gelistirici bir kod yazilmistir. Kod, giincel gorseller yaratmak i¢in tribiliniin kesitini plandaki
belirli bir egri dogrultusunda uzatmaktadir. Olusturulan dis kabuk dairesel bir yayn etrafini
cevreleyen 24 ¢ati makasindan olugsmaktadir (Miller, 2009).

Dairesel yaylar ile hareket eden noktasal bulut ve NURBS yiizeyleri i¢in kontrol
sistemleri olusturulmustur. Baslangictaki yiizey geometrisi, sonraki asamalarda kabuk
igerisindeki karmagiklig1 diizenlemek igin kisitlama sistemi olarak algoritma igerisine
eklenmistir (Miller, 2011).

Tasarimc1 geometrik tanimlama igin girdigi parametrelere belli kurallar uygulayarak
forma ulasmaktadir (Sekil 42). Oyun alaninda mesafe ve goriis agisi standartlar1 gibi

parametreler tasarimci tarafindan ayarlanabilmektedir. Bunun diginda oturma kapasitesi,
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oturma alanlarmin acilari, 2d tribiin kesiti ve diger tasarim kriterlerine ait veriler de

kullaniciya kodla saglanmaktadir (Miller, 2009).

Sekil 42. Geometrinin olusturulmasi (URL-30, 2015)

Tasarim siireci igerisinde gelismis parametrik araclar Ozellestirilmis tag¢ yaprak
geometrinin, oturma alanlarinin, kafe yapisinin ve saha c¢izgisinin es zamanh
gelistirilebilmesi i¢in kullanilmistir. Projede oturma alanlarimi uzatmak i¢in parametrik
sistem kurulmus ve dis tag yaprak striiktiir saha alani ile iligkisel olarak kurgulanmistir. Bu
durum, oturma bdliimii parametrelerinin degismesine dayali olarak ta¢ yaprak sisteminin
adapte olmasina ve doniismesine olanak vermistir. Ayn1 zamanda, oturma alan1 sayisinda
veya goriis acisinda gerceklesen degisiklik sonucu dis kabugun yeni sahaya uygun hale
getirilmesi kolaylagmistir. Sistemleri parametrik olarak birbirine baglamak, biitiinsel olarak
biitiin ana tasarim elemanlar1 arasindaki iliskileri aragtirmaya olanak tanimistir (Miller,
2009). Tanimlanan tiim bu degiskenler, kisitlamalar, kurallar bilesen olarak tanimlanmustir.

Proje igerisinde ta¢ yapragi seklindeki modiillerin sayisinin arttirilmasi ya da

azaltilmasi ile varyasyonlar (form gesitlemeleri) elde edilmistir (Sekil 43).



77

N 7))
£3:383¢3
¥ “ %S
Sk T U/ o,
ey & %W .0
Qv v W W

WHNW YOTrY

Sekil 43. Hanzhou Stadyumu Kabuk formu varyasyonlari
(URL-30, 2015)

Striiktiir miihendisleri tarafindan, merkez noktas1 verilmis her bir elemanin boyutlari

NBBJ’nin parametrik modeli {izerinden hesaplanmistir (Sekil 44) (Miller, 2011).

S wile GF
kL Y ) H’Eﬂ W
ei.rase

Sekil 44. Parametrik olarak tanimlanmus striiktiirel model (Miller,
2010)

Geometrik, striiktiirel ve modiiler, malzeme tabanli ve programatik parametreler
kisitlamalar dogrultusunda geometrinin optimizasyon siireci gergeklestirilmistir (Sekil 45)
(Miller, 2009). Bu evre sentez asamasi igerisinde diisiiniilmiistiir ¢linkii, form bulma
calismalari devam etmektedir. Heniliz netlestirilmeyen formlarin optimizasyonu

gerceklestirilmektedir.

Sekil 45. Hanzhou Stadyumunun optimizasyonu (URL-30, 2015)
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= Gelistirme Asamasi

Bu asama igerisinde, performans kriterleri dogrultusunda formun gelistirildigi
asamadir. Estetik, golgeleme, suyun tahliye edilmesi, striiktiirel performans, teknik
Ozellikler gibi degerlendirme kriterleri formun son halini almasinda etkili olmaktadir
(Miller, 2011). Bu kriterlerin dijital ortamda forma yansimasi simiilasyon araglariyla
gerceklesmistir. Bu oOrnekte One c¢ikan gelistirme asamasi kavrami simiilasyon ve
optimizasyondur.

Deneysel fizik motoru, yergekiminin striikktiirel makaslar tizerindeki etkisini
simiilasyon ile test etmek i¢in kullanilmistir. Kangaroo physics gorsellestirme komutu ile,
kuvvetlerin striiktiir iizerinde nasil hareket ettigi goriintiilenmistir. Ayn1 zamanda kabuk
tizerindeki gerilme ve basing kuvvetleri gorsellestirilmistir (Miller, 2011).

Yiizey analizi, kabugun egim derecesini dlgmek ve gorsellestirmek i¢in parametrik
algoritma igerisine eklenmistir. Tag yapragin ¢izgili yiizeyi, yiizeyin UV koordinasyonlar1
kullanilarak kaplanmistir. Her bir panel, diizlemsellik igin test edilmistir. Kaplama sistemi
parametrik olarak modellenmistir (Sekil 46) (Miller, 2011). Kullanilan bu teknikler

sonucunda formun optimizasyonu gergeklesmektedir.

Sekil 46. Kangaroo fizik motorunun kullanilmas: ile, makas
iizerindeki yiiklerin hesaplanmasi (Miller, 2010)

o Uygulama Evresi

» fletisim Asamasi

Uygulama projelerinin hazirlandigi asama olarak degerlendirilmektedir. Bu 6rnekte
ireticinin sorunsuz bir sekilde yapiyr uygulamasi i¢in ¢izimlerin dokiimantasyonu
(belgeleme) gergeklestirilmistir. Parametrik algoritma kaplama ve malzeme metrajlarin
cikarmak icin biiylik kolaylik saglamistir. Dokiimantasyonu rasyonellestirme olarak da
yorumlayabiliriz ¢iinkii; belgeleme gerceklestirilirken aslinda ¢izimlerin ayrintilari, {iretim

sirasinda forma ait tiim detaylarin olusum asamalar1 ayrintili olarak hazirlanmastir.
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Grasshopper algoritmasi, form gelisimi ve striiktiirel tasarim i¢in ortak belgeleme araci
olmustur. Calismalar 3D DWG olarak kaydedilmistir. Tasarim ekibi bu 3D bilgileri daha

sonra Autodesk Revit modeline doniistiirmiislerdir (Sekil 47).

Sekil 47. Grasshopper ile iiretilmis tanimli geometrinin Revit programinda
¢izimlerinin hazirlanmasi (Miller, 2010)

» Degerlendirme

Bu calisma icerisinde parametrik tasarim, performansa dayali tasarim yontemi
kullamilmistir.  Sentez asamasi igerisinde ise tasarim tiimevarim mantigiyla
gerceklestirilmistir. Ciinki, biitiin alt parcalar1 olusturan tag yapraklardan olusmaktadir.
Sentez asamasi igerisinde sekilsel optimizasyon gerceklestirilirken, forma karar verildikten
sonra gelistirme asamasinda simiilasyon teknikleri kullanilarak performans kriterlerinin
optimizasyonu gerceklestirilmistir. Tamamlanan projenin ddkiimantasyonu iletisim
asamasinda gergeklestirilmistir. Siirece ait incelenen asamalarda belli kavramlar ve

tekniklerin yer aldig1 goriilmistiir (Tablo 17).
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Tablo 17. Hanzhou Stadyumu siirecinde one ¢ikan kavramlar

ve teknikler
| Depiskenter |
| Kisitlamalar ]
Kurallar ]

Sentez Agamas ’l
| ngiisenic |

I Bilesenler I

| Yaryasyonlar |

Creligtirrme Agamas:

’ I Similasyon I

Oiptimizasyon I

[letigkm Asamas ’ IHasgrnuelle;\tere I
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2.2.1.3. Ornek 3: Aviva Stadyumu

Parametrik tasarim yontemi kullanilarak tasarlanan Aviva stadyumu 2010 yilinda

tamamlanmustir.

Tablo 18. Aviva Stadyumu

HESAPLAMALI TASARIM MODELLERI / FORMASYON MODELI / PARAMETRIK TASARIM YONTEMi

ORNEK 3: AViVA STADYUMU

Proje Yili: 2006-2010

Proje Tasarimcist:  Scott Tallon Walker Mimarlik ve Populous Mimarlik Ortakligi
Kullanilan Yo6ntem: Parametrik Tasarim

Kullanilan Programlar: Generative Components, Robot Millennium, Rhinoceros,
Excel, Solid Works.

| ACIKLAMA

Eski bir stadyum yapisinin zaman igerisinde yetersiz kalmas1 sonucunda, ayn1 yerde yeni
bir stadyum yapilmasi karar1 alimmigtir (URL-31, 2015). Stadyum arazisi, kuzey ve
giiney yonlerinde diisiik kath konut grubu ile ¢evrili sikintili bir alandir. Bu durum, bazi
planlama kisitlamalarina neden olmaktadir. Stadyumun yiiksekligi 50 metre olup kuzey
yonii gelisebilirlik i¢in planlanmistir.  Bati yoniindeki genisleme metro hatti
baglantilarindan dolay1 sinirhidir. Sikisik alanda yer alip ¢cevredeki yapilara olan etkisini
en aza indirmek amaciyla kabuk seffaf olarak tasarlanmistir (Hudson vd, 2011). 50.000
oturma kapasiteli bir stadyum olarak disiiniilmiistiir. Cim sahanin yeterli 151k almasin
saglamak i¢in, kapsaml giin 15181 analizleri yapilmistir (Hudson, 2010).

| PROJEYE AiT GORSELLER

£ = NG
_A SN\ I R

| Vaziyet Plan1 (URL-31, 2015) Goriiniis (URL-32, 2015)




82

o Yaratict Evre

* Analiz Asamast

Eski bir stadyum yapisinin zaman igerisinde yetersiz kalmasi sonucunda, ayni yerde
yeni bir stadyum yapilmasi karar1 alinmistir (URL-1, 2015). Stadyum arazisi, kuzey ve
giiney yonlerinde diisiik katli konut grubu ile ¢evrili sikintili bir alandir. Bu durum, bazi
planlama kisitlamalarina neden olmaktadir. Stadyumun yiiksekligi 50 metre olup kuzey
yonii gelisebilirlik i¢in planlanmistir (Hudson, 2010). Bu asamada arazi analizleri
gergeklestirilmis, ¢evredeki yapi yliksekliklerinin tasarimda etkili olmasi ayn1 zamanda
stadyumun, mevcut binalar tizerindeki etkisinin azaltilmasi amaglanmistir (Hudson vd,
2011).

= Sentez Asamasi

Aviva stadyumunun kabuk formu, striiktiirli, detaylar1 ve tiretim siiregleri igerisinde
parametrik tasarim aracglari etkili bir sekilde kullanilmistir (Hudson vd, 2011). Formun
olusmasi i¢in kullanilan parametrik siireg, dort asama olarak tanimlanmistir (Sekil 48).
Stadyumu olusturan kabuk geometrisi; sayisal (numerical) parametreler, statik geometri
dosyas1 ve Generative Components komut dosyasi olmak {izere ii¢ bilesenden olusmaktadir.
Parametreler ya da sayisal bilgiler, Excel tablolarinda yer almakta ve Generative
Components yaziliminda komut dosyasi olarak kullanilmaktadir. Statik geometri, CAD
dosyasinda yer almaktadir. Baslangic bilgisi ve kurallar ise komut dosyasina tanimlanmigstir

(Hudson, 2010).

Striiktiirel Tasarim Kabuk Geometrisinin olusturulmasi Kaplama Tasarimi

l Yapim icin Dékiimantasyon

Sekil 48. Siireg striiktiirii (Hudson, 2010)
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Geomerik formun olusmasi i¢in ilk olarak, ¢atinin striiktiirii ile uyusan 1sinsal grid
CAD dosyasindan alinmistir (Sekil 49-1). Parametrik olarak kontrol edilen sekiz tane
tegetsel yay kisitlama olarak stadyumun taban alani olarak tanimlanmistir (Sekil 49-2). Ayni
sistem catinin i¢ kenar noktasini tanimlamak i¢in kullanilmistir (Sekil 49-3). Isinsal grid ve
taban alaninin kesisimi, her bir boliimsel egrinin orjini olarak tanimlanmustir (Sekil 49-4).

Her boliim, tegetle kesisen diiz ¢izgi ve iki yay kapsamaktadir (Sekil 49-5) (Hudson, 2010).

Sekil 49. Geometrinin olusturulmasi ve kontrol yontemi (Hudson, 2010)

Her boliim i¢in dik koordinatlar, ii¢ tane diizlemsel kontrol egrisi ile tanimlanmistir
(Sekil 49-6). Yatay koordinatlar, 1sinsal gridin kesigsmesi, taban alani egrisi ve i¢ ¢at1 kenar
egrisinin kesigimi ile tanimlanmistir. Her bir boliimsel egri bir ylizeyi olusturmaktadir (Sekil
49-7-8). Isinsal grid degisken olarak tanimlanmistir. Ciinkii 1s1nsal girid daha fazla grid
cizgisi ile yandan tanimlandiginda, devamli kontrol egrisi, daha fazla boliim egrisi
olusturmaktadir (Sekil 49-9) (Hudson, 2010).

Kabuk sistem tasarlandiktan sonra, uygun striiktiirlin tasarlanabilmesi i¢in striiktiir
miihendisleri “Robot Millennium” adindaki striiktiirel analiz programiyla uyumlu bir sekilde

calisan Excel dosyasi lizerinden parametrik model olusturmustur (Stepherd vd., 2011).
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Siire¢ igerisinde, tabanda 1sinsal gridin olusturulmasi, sekiz tane tegetsel yayin taban
alanina tanimlamasi, kabuk yiizeyinin egim agilar1 gibi kurallar (Sekil 50) tanimlanmaistir.
(Stepherd vd., 2011).

Kaplama tasarimi, geometrik iligkiler ile tanimlanan modelin liretimini igermekte ayni
zamanda cat1 ve cephe geometrisini etkileyen parametrelerin kontroliine imkan tanimaktadir.

Kaplama tasarimi, kabuk geometrisine bagl olarak gelismektedir (Sekil 50) (Hudson, 2008).

Sekil 50. Kabuk geometrisinin elde edilme yontemi ve striiktlirel tasarimin kabuk iligkili
tasarimi (Hudson, 2008; Hudson vd, 2011)

Stadyum tasariminda kabuk iizerindeki kavis acisinin ve i¢ c¢ati kenar egrisinin
degistirilmesi ile farkli varyasyonlar olusturulmustur. Bunun disinda kabuk desenine karar

verilirken de farkli varyasyonlar kisa siirede olusturulmustur (Sekil 51).

Sekil 51. Panellerin tasarimi sirasinda ve kavis yaricapinin ayarlanmasiyla
olusan varyasyonlar (Hudson vd, 2011)

= Gelistirme Asamast
Sonug iriine karar verildikten sonra gelistirme asamasinda striiktiirel, solar riizgar

siddeti gibi performans Kriterleri simiilasyon testleriyle analiz edilmistir (Sekil 52).
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Gergeklestirilen bu analizler sonucunda, gerekli diizenlemeler yapilmig ve form
iyilestirilmistir (optimizasyon). Ornegin, giines 1513101 fazla alan bolgelere giines kiricilar

yerlestirilmistir.

Sekil 52. Paneller iizerinde solar, havalandirma ve riizgar siddeti hesaplanmasi
(Hudson, 2008)

o Uygulama Evresi

= fletisim Asamasi

Aviva stadyumunda iletisim asamasinda uygulamanin gerceklestirilebilmesi igin
dokiimantasyon yapilmistir (Sekil 53). Uygulamay1 gergeklestirecek olan yiiklenicilere,
yapmin sorunsuz bir sekilde uygulanmasi i¢in yapi, en kii¢iik ayrintisina kadar

detaylandirilarak ifade edilmistir.

Sekil 53. Yapim i¢in dokiimantasyon, (soldan saga) Cephe bodlmelerinin
detaylandirilmasi, Akustik panellerin rasyonellestirilmesi (Hudson vd,
2011)

» Degerlendirme
Aviva stadyumu tasariminda parametrik tasarim ve performansa dayali tasarim
yontemi kullanilmistir. Analiz asamasinda tasarimci problemi ortaya koyduktan sonra
yontemini belirlemistir. Sentez asamasi igerisinde parametrik tasarim yontemi kullanilmas,

form parametrik olarak modellenmistir. Archer’in modelindeki timdengelim mantigi yerine
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bu projede tiimevarim mantig1 ile tasarim gerceklesmistir. Ciinki, form 1sinsal grid ve
tegetsel yaylardan olusturulmustur. Geometrik tanimlama gerceklestirildikten sonra
tanimlanan veriler arasinda geri beslemeler olmustur. Sentez asamasinda formun son hali
olusturulduktan sonra gelistirme asamasinda striiktiirel proje hazirlanmistir. Performansa
dayali tasarim yontemi gelistirme asamasinda kullanilmistir. Istenen striiktiirel ve
performans testleri i¢in simiilasyon analizleri kullanilmistir. Gergeklestirilen bu analizler
sonucunda form iyilestirilmistir. Iletisim asamasinda ise dkiimantasyon yapilmustir. Analizi
gerceklestirilen Aviva Stadyum’una ait siire¢ icerisinde yer alan kavramlar ve teknikler

belirlenmistir.

Tablo 19. Aviva Stadyumu siirecinde 6ne ¢ikan kavramlar ve
teknikler

egiskenler
,m

Ii;]ds.ell:h.

Bilesenler

GplImLtasw:m

Sentez Asamas

Crzligtirne Agarmasy

[letigim Agasmas ’ IHas_\-nnelles.tlnne I
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2.2.1.4. Ornek 4: Frozen Motion

Animasyona dayali tasarim yontemi ile formasyonun gergeklestirildigi bu ¢alismada

dinamizm amagclanmistir. Tasarimci silire¢ igerisinde, fiziksel ve dijital ortami da

kullanmaktadir.

Tablo 20. Frozen Motion

HESAPLAMALI TASARIM MODELLERI / FORMASYON MODELIi / ANIMASYONA DAYALI TASARIM YON.

ORNEK 4: FROZEN MOTION

Proje Yili: 2011

Proje Tasarimcisi: Xing Wang ve Matthijs La Roi

Kullanilan Yontem: Animasyona Dayali Tasarim

Kullanilan Programlar: Rhino, Grasshopper ve Grasshopper ile ¢alisan animasyon
eklentisi

ACIKLAMA

“Aview4you architecture competition Bohemen B.V.” adl1 proje yarismasinda birincilik
elde eden projedir. Tasarimcilar Delft Teknoloji Universitesinde yiiksek lisans
ogrencileridir. Tasarimcilar projede, geleneksel mimarlik ve striiktiirii tasarlamak yerine,
standart dis1 (non-sStandart), aerodinamik ve dinamik yiizeye sahip, zarif ve devamli olan
striiktiirel sisteme sahip bir modern yapi liretmek istemislerdir. Bu baglamda projenin
konsepti hiz ve hareket olarak belirlenmistir. Hareket, dijital ortamda animasyon
teknikleri ile forma kazandirlmstir. Ug pavyon tasarlanmis ve bu iicii de striiktiirle
kaplanmistir. Bu yap1 organizmanin donmus hareketine benzemektedir. Ayn1 zamanda
tim bu estetik kaygilarin yaninda tasarim {iriinii, yarisma programindaki biitiin
istenilenleri karsilayacak sekilde tasarlanmustir.

PROJEYE AIiT GORSELLER

‘“-

> 4//4«
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» e

Planlar (URL-34 , 2015)
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o Yaratict Evre

* Analiz Asamast

Bu projede konsept olarak, hiz1 ve hareketi yakalamak amaglanmistir. Geleneksel
mimarlik ve striikktiirii tasarlamak yerine, standart dis1 (non-standart), aerodinamik ve
dinamik ylizeye sahip, zarif ve devamli olan striiktiirel sisteme sahip bir modern yapi
tiretilmek istenilmistir. Binanin hareketi ve standart dist mekan ve striiktiirii yansitacak
sekilde tasarlanmasi amaclanmistir. Hareket hissinin malzeme, striiktir ve mekan
birlikteliginden algilanmas1 disiiniilmistiir. Rhino, Grasshopper programlart ve
Grasshopper ile ¢alisan animasyon eklentisi arag olarak belirlenmistir (URL-34, 2015).
Problemin tanimi yapildiktan sonra hareketin forma aktarilmasi amaciyla animasyon
tekniklerinin kullanilmas1 kararlastirilmistir.

= Sentez Asamasi

Hareketi yansitmak i¢in de konsept ya da diyagram olarak deformasyona olanak
tanidig1 i¢in, karbon fiber ayagin hareketi se¢ilmistir. Genel konsepte dayanan bazi fiziksel

testler, genel geometri ve deforme olmus malzeme arasindaki iliskiyi bulmak ig¢in

gerceklestirilmistir (URL-34, 2015).

) -
A TEARAR RS

Sekil 54. Konsept olarak belirlenen karbon fiber ayak (URL-34, 2015)

Projede ilk olarak, ti¢ farkli pavyon i¢in birbirinden bagimsiz ii¢ dikdortgen sekil
secilmigstir. Daha sonra geometrinin tek bir par¢aymis gibi organize edilmesi i¢in, ti¢ sekil
aralarinda bosluk kalmayacak sekilde birlestirilmis ve giris yerleri agilmistir. Standart
olmayan sekil olusturacak bicimde deforme edilmistir. Deformasyon gergeklestirildikten
sonra c¢erceve striiktiir olugturulan geometrinin iizerine yerlestirilmistir. Olusturulan ¢ergeve
striikktiirler ana kiitle ile birlestirilmistir. Son olarak kaplama yiizeyi yerlestirilmis ve

geometrinin olusumu tamamlanmistir (Sekil 55) (URL-34, 2015 ).
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Sekil 55. Geometrinin olugsum siireci (URL-34, 2015)

Halka malzemenin biikiilme derecesinin egim kontrolii boyunca devamli bir yiizey

ve mekan hacmi elde edilmistir (Sekil 56) (URL-34, 2015).

RYOAESRRRRIVCSY
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Sekil 56. Gergeklestirilen Fiziksel deneyler (URL-34, 2015)

Geometrik form tanimlandiktan sonra gerceklestirilen fiziksel ve dijital deneylerle
proje son halini almistir. Bu projede form bulma (form-finding) kavrami 6ne ¢ikmaktadir.
Dijital ortamda deneyler animasyon teknikleriyle gerceklestirilmis goriintiiler belli

zamanlarda durdurularak, zaman karesinde olusan form se¢ilmistir.



Sekil 57. Halka malzemenin biikiilme derecesinin egim kontrolii
(URL- 34, 2015)

Egim derecelerinin kontrolii ve halka gergevenin geometrideki kontrolii dijital ortamda
gerceklestirilmistir (Sekil 57). Bir kac egri, mekan i¢ ylizeylerini gostermek i¢in degisken
olarak iiretilmistir. Egrileri bolen noktalar, biikiilmiis halka striiktiirii tanimlamaktadir (Sekil
58). Dijital ortamda striiktiirelerin sayisi, animasyon sirasinda ayarlanan sesin siddeti

kisitlama olarak belirlenmistir (URL-34, 2015).

Sekil 58. Striiktiirleri tanimlayan halka noktalar1 (URL-34, 2015)

Dijital ortamda, egrileri tasimak ve deforme etmek icin bazi kural setleri
tanimlanmistir. I¢ ortam ses kuvvetine maruz kalan striiktiirler bu kurallar dogrultusunda
egrisel olarak her seferinde yeniden iiretilmistir. Calisma igerisinde striiktiirel, mekansal ve
formel iligki, parametrik olarak kurgulanmistir (URL-34, 2015).

Hareketin siddetinin animasyon teknikleri ile dijital ortamda forma dinamik bir
goriintii kazandirmistir. Bu baglamda form bulma, belirlenen performans kriterleri

dogrultusunda animasyon teknikleri ile elde edilmistir.
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Sekil 59. Dijital ortamda form bulma siireci ve varyasyonlarin animasyon
teknikleri ile olusturulmasi (URL-34, 2015)

= Gelistirme Asamasi

Bu asama igerisinde fiziksel ve dijital deneyler tamamlandiktan ve form bulma (form-
finding) gerceklestirildikten sonra geometri ve cevresi arasindaki iliskiye bagli olarak
optimizasyon siireci gergeklestirilmistir. Bunun i¢in ilk olarak, giincel programlar ve ¢evre
sartlarina gore son asamada tiretilen temel biikiilmelerin deformasyonu ve basitlestirilmesi
yapilmistir. Daha sonra, biikiilmelere gore ortaya ¢ikan halka gercevelerin noktalar1 kontrol
edilmistir. Malzeme ve gergek striiktiire dayanan ahsap cergeve kesin olarak kontrol
edildikten sonra, 3 boyutlu hesaplamali striiktiirel geometri ortaya ¢ikmistir. Proje igin
birbirinden farkli toplam 29 adet ¢erceve striikktiir olusmustur (URL-34, 2015).

o Uygulama Evresi

» fletisim Asamasi

Projenin yarismaya uygun sunumu hazirlanmistir. Ug boyutlu modellemeler ve plan
coziimlemeleri gorsellestirilmistir. Bu projede sunuma agirlik verilmistir. Kac adet
striikktiirel halkanin kullanildigi ve hangi malzemelerin kullanilacagi belirlenmis ve
detaylandirilmisgtir. Bu amagla form son seklini aldiktan sonra striiktiirel elemanlarin

detaylandirilmasi gergeklestirilmis ve plan ¢oziimlemeleri yapilmistir (rasyonellestirme).

Sekil 60. Striiktiirel halkalarin detaylandirilmasi: (URL-34, 2015)
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» Degerlendirme

Hareketin animasyon etkisiyle formasyonunu (bi¢imlenigini) arastiran bu ¢alismada,
parametrik tasarim, animasyona dayali tasarim ve performansa dayali tasarim yontemi
kullanilarak, sentez asamasinda fiziksel ve dijital deneyler gerceklestirildikten sonra
animasyon teknikleriyle form (form-finding) arastirilmistir. Animasyon karelerinin belli
zaman araliginda durdurulmasiyla form elde edilmistir. Sentez asamasinda, tlimevarim
mantig1 ile form olusturulmustur. Ciinkii biitiin, striiktiirel halkalar ve {i¢ ayr1 dikdortgenin
biraraya getirilmesiyle olusturulmustur. Gelistirme asamasinda, se¢ilen formun striiktiirel
optimizasyonu yapilmistir. Ayn1 zamanda dijital ortama gecildiginde fiziksel ortamdan geri
beslemeler devam etmistir. Siire¢ igerisinde incelenen asamalarda yer alan kavramlar ve

teknikler belirlenmistir (Tablo 21).

Tablo 21. Frozen Motion siirecinde one ¢gikan kavramlar ve
teknikler

Degiskenler ]

| Risitlamalar |

| Kurallar |

Sentex Asamnas: ’| ileskisellik |

I Bilesenler ]

| Varyasyonlar |

I Animasyon |

Celigtirme .i;:mu* ’ Optimizasyon

iletigim Agamas: ' IHas_-runellesl.lnue
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2.2.1.5. Ornek 5: The Sound Motion Streaks

Animasyona dayal1 tasarim yonteminin kullanildig1 bu calismada, fiziksel ve dijital

deneyler yapildiktan sonra formasyon gergeklestirilmistir.

Tablo 22. The Sound Motion Streaks (Deneysel)

HESAPLAMALI TASARIM MODELLERI / FORMASYON MODELIi/ ANIMASYONA DAYALI TASARIM YON.

ORNEK 5: THE SOUND MOTION STREAKS

Proje Yili: 2012

Proje Tasarimcisi: Pmar CALISIR, Ines GAVELLI, Wei WEIWEI
Proje Yiiriitiiciileri: Daniel Widrig, Fulvio Wirz

Kullanilan Yontem: Animasyona Dayali Tasarim

Kullanilan Programlar: Autodesk Maya

ACIKLAMA

The Sound Motion Streaks projesi Bartlett Mimarlik Okulu Mimari Tasarim
Yiikseklisans programi kapsaminda yiiriitiilen bir senelik stiidyo projesinin sonug
iriintidiir. Bu projede ses fenomeni ile ilgili Cymatics ¢aligmalarindan ilham alinmis ve
bu fenomenle veri toplamak amaciyla ses dalgalarinin maddeleri sekillendirmesi lizerine
ilk olarak fiziksel, daha sonra dijital ortamda deneyler gergeklestirilmistir. Elde edilen
fiziki ve dijital deneysel verilerden yararlanilarak, sesin madde iizerine etki eden
bilesenleri (amplitiit, frekans) ortaya c¢ikarilmis ve dijital ara¢ ve malzemelerden
yararlanarak bir form bulma yontemi olusturulmustur. Sonug olarak, The Sound Motion
Streaks projesi, temel olarak ses dalgalarinin madde tizerinde olan sekillendirici etkisini
once dijital ortamda taklit yoluyla deneyimleyerek daha sonra kendi 6zgiin form yaratma
stirecini olusturan bir form-bulma galigmasidir.

PROJEYE AIiT GORSELLER

Giiriiltiili alan tizerinde form bulma ¢aligmalar1 (Caligir, 2012)
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o Yaratict Evre

* Analiz Asamast

Sessin form olusturmadaki etkisini arastiran bu ¢alismada ses tizerinde gergeklestirilen
fiziksel deneyler incelenmistir. Daha sonra fiziksel ve dijital deneyler yapilmasina ayni
zamanda deneylerde kullanilacak olan malzemelerin se¢imine ve hangi araglar kullanilarak
deneylerin gergeklestirilecegine karar verilmistir. Problemin tanimi yapilmis, ¢6ziim igin
gereken yontem belirlenmistir.

= Sentez Asamasi

Bu calismada ilk olarak geg¢miste yapilan ses gorsellestirme deneyleri (Cymatics)
hakkinda arastirma yapilmis daha sonra sesten ilham alan mimari tasarimlarin sesi ve miizigi
tasarim slireglerinde hangi yonlerden kullandiklar1 belirlenmistir. Mimaride sesten
faydalanan ¢ogu tasarim, sesi bir ilham kaynag1 ya da metafor olarak kullanirken The Sound
Motion Streaks projesinde ses, formun olugsmasinda direk rolii olan sekillendirici bir kuvvet
olmustur (Caligir, 2012).

The Sound Motion Streaks yontemi, dijital araglar yardimiyla sesin form iiretme
ozelligine dayanilarak olusturulmus bir form bulma ¢alismasidir. Bu yontem igerisinde sesin
dijital malzemelerle etkilesimi sayesinde lineer elemanlar mekanda salinim ve
dalgalanmalar olusturmaktadir. Lineer elemanlarin iiretmis oldugu graniiler malzeme ile bu
hareket ve salininm mekanda donmakta ve goriinlir kilinmaktadir. Sonug¢ olarak mekan
tizerinde sesin etkiledigi lineer elemanlarin dalgalanmalarimin izlerinin takip edildigi bir
siire¢ olusmaktadir (Calisir, 2012).

Bu sistem olusturulmadan once, fiziksel deneyler yapilarak, sesin malzemeler ile
etkilesimi incelenmis ve ses dalgalarinin etkileri gézlemlenmistir. Daha sonraki asamada
dijital benzetim modelleri olusturulmus, dijital ortamda olusturulan dijital malzemeler
tizerinde sesin dinamik bir kuvvet olarak gosterecegi davraniglar belirlenmistir. Yapilan
fiziksel ve dijital deneyler sonucunda edinilen verilerle farkli malzemelerin ve
parametrelerin birlikte kurgulandig: bir sistem olusturulmustur (Calisir, 2012).

IIk olarak, fiziksel deneyler dijital ortamda sesin gorsellestirilebilmesi igin
kullanilabilecek malzemeleri test etmek ic¢in gergeklestirilmistir. Projeye baslarken
tanimlanan geometrik bir form bulunmamaktadir. Malzeme, sesin siddeti, zaman gibi
parametreler ise baglangigta tanimlanmistir. Bunlarin  disinda, dijital ortamda
gerceklestirilen deneyler icin partikiillerin igerisinde salinacagi ortamin boyutlar1 kisitlama

olarak belirlenmistir. Deneyler tamamlandiktan sonra Londra’da kendine 6zgii bir giirtilti
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karakteri olan kentsel bir mekanda, yontem test edilmis ve olusturabilecegi mimari form
deneyimlenmistir. Bu kentsel alanda iki adet koprii bulunmaktadir. Bu kdpriilerden biri terk
edilmis digeri ise giiniin belli saatleri yiiksek hiza ve giiriiltiiye sahip banliyo treninin gegtigi
hatt1 tasimaktadir. Bunun disinda ¢alisma alaninda tren hattinin sag tarafinda kalan bir ana
cadde ve sol tarafinda kalan trafikten uzak ve sessiz bir koy yer almaktadir. Bu calisma
alanini bastan sona turlayan bir kisi, dnce tamamen sessiz bir alandan sonra tren sesinin
yank1 yaptig1 koprii altindan gececek ve daha sonra ana cadde {lizerinde siirekli bir giiriilti
ile yiirimeye devam edip ¢alisma alaninin sonunda yine sessiz koy mekanina ulasacaktir.
Bu alanda yapilan ses kayitlar1 sonucu olusturulan mekanin sesi ve miizigi ¢alismada
kullanilan ses kuvvetini olusturmaktadir (Calisir, 2014a).

Bu projede sesin frekansimin ya da siddetinin (amplitiid) degeri, malzemenin
etkilesimi, sesin malzemeyi etkiledigi siirecin uzunlugu ya da kisaligi (zaman) formun
olusumunu etkileyen degiskenler olarak kabul edilmektedir.

Tasarlanan formun ana striiktiiriinii ayn1 zamanda formun sinirlarini belirleyen lineer
elemanlar olusturmaktadir. Lineer elemanlarin sesin etkilesimi ile hareketi, yine bu lineer
elemanlardan salinan partikiiller sayesinde mekanda takip edilmektedir. Lineer elemanlarin
hareketlerini dondurmak iginse partikiiller mesh’e cevrilerek, daha kararli ve rijit formlar

elde edilmistir (Sekil 61) (Calisir, 2012).

Sekil 61. Lineer Elemanlarin Mekandaki Hareketi ve Partikiil Salinimi, Hareket Algisi.
Dondurulmus An (Calisir, 2012)

Partikiiller, dijital ortamdaki noktasal elemanlardir. Dogada var olan tanecikli yapilar
gibi hareket eden partikiiller, hava, yer ¢ekimi, riizgar gibi dinamik kuvvetlerin etkisiyle
kendi kendilerine organize olabilmektedir. Lineer elemanlar olarak bahsedilen “curve”
sistemi ise, dinamik bir yapiya gevrilerek yine program igerisinde dinamik kuvvetlerle

etkilesime girebilmektedir. Dinamik bir yapiya doniisen lineer elamanlar, elastik bir yapiya
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doniismekte ve mekanda daha serbest hareket etmektedirler. Son olarak polygon’lar (mesh),
tiim sistemi 0rten mimari bir kabuk olusturmaktadir. Bu {i¢ sistemin bir araya gelmesi sonucu

ise hibrid bir malzeme olusmaktadir (Sekil 62) (Calisir, 2012).

Sekil 62. Hibrid Sistem (Lineer Elemanlar+Partikiill Sistemi+Mesh)
Hareketleri. Formun Gelismesi (Caligir, 2012)

Lineer elemanlarin sinirlari, partikiil salinimi sirasinda yogunlugun miktarinin nerede
az nerede fazla olacagi tasarimci tarafindan kural olarak belirlenmekte ve animasyon
sirasinda degistirilebilmektedir (Calisir, 2012).

Son olarak, Autodesk Maya icerisinde yer alan HyperShade iletisim kutusu yardimiyla
AudioWave’den alinan sayisal degerler ve etkileyecegi dijital malzemelerle iliskileri kontrol
ve manipiile edilmistir. AudioWave Autodesk Maya’da yer alan ve sesin amplitiit degerini
okuyan bir eklentidir (Calisir, 2012).

Maya igerisinde sesin form olusturma {izerindeki etkisini arastiran bu deneysel projede
sesin siddetinin degeri, zaman, malzemenin etkilesimi gibi 6zelliklerin degisimi bir ¢ok
varyasyonun olusmasini saglamaktadir. Belli bir zamanda dijital ortamda hareket eden kare
durdurularak form elde edilmektedir. Bu nedenle ortaya c¢ikan form aslinda mekanda
donmus bir harekettir (frozen motion).

Siireg igerisinde tanimlanan tim degiskenler, kisitlamalar, kurallar bilesen olarak

belirlenmistir.
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Sekil 63. Sinirlandirilmis Bir Lineer Sistemde Yéntemin Denenmesi. On-Arka
ve Yan Goriiniisler. (Calisir, 2012) ve Kentsel 6l¢ekte bir prototip
(Calisir, 2014a)

» Gelistirme Asamasi
Deneysel proje kent iginde belirlenen giiriiltiilii bir alanda gelistirilmistir. {lk olarak
Londra’da Dockland Light Railways bolgesi, giiriiltiilii bir alan olarak sesi kaydedilmis ve

burada sesin dijital ortamda harekete doniistiiriilmesiyle form elde edilmistir (Sekil 64).

Sekil 64. Segilen arazi igerisinde konumlanmasi (Calisir, 2012)

o Uygulama Evresi

= [letisim Asamasi

Bu proje deneysel bir ¢alisma olup uygulamasi gerceklestirilmemistir. Iletisim
asamasinda tasarimcinin deneysel calisma ile ilgili bilgilerin aktarimi i¢in sunuma yonelik

cizimler hazirlanmistir.
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» Degerlendirme

The Sound Motion Streaks projesi i¢erisinde fiziksel ve dijital deneyler ile form (form-
finding) arastirilmistir. Sentez asamasi i¢erisinde animasyona dayali tasarim ve performansa
dayali tasarim yonteminin kullanildigt bu calismada, tiimevarim mantig1 ile form
olusturulmustur. Ciinkii, form partikiillerin salinimi sonucu olusmakta ve basta tanimlanan
kat1 bir geometrik form bulunmamaktadir. Animasyon teknikleri ile form arastirilirken basta
tanimlanan degerlere geri doniisler yapilarak farkli varyasyonlar elde edilmistir. Gelistirme
asamasinda belirlenen arazi lizerinde, araziye ait veriler dogrultusunda yeni formlar
olusturulmustur. Form olusturulurken sentez asamasinda gercgeklestirilen deneysel
caligmalar kullanilmigtir. Bu proje igerisinde incelenen asamalarda yer alan kavramlar ve

teknikler belirlenmistir (Tablo 23).

Tablo 23. The motion Streaks siirecinde 6ne ¢ikan kavramlar ve
teknikler

Degiskenler ]

| Risillamalar |

| Kurallar |

Senter Ajanias ’| il kisellik |

| Bilegenter |

| Varyasyonlar |

I Animasyon |
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2.2.2. Uretken Model Siirec Analizleri

Oxman (2006; 2012) iiretken model igerisinde; bi¢im gramerleri ve evrimsel tasarim
yontemlerini siniflandirmistir. Smiflandirma igerisinde yer alan yontemler kullanilarak
tiretilmis toplam 5 6rnek incelenmistir.

Bu baglik altinda;

» Frobel Form Tiiretici ile Konut Yerleskesi Tasarimi1 (Deneysel- Bigim gramerleri

ile tasarim)

» Mardin konutlarinin analizi ile yeni konut tiretimi (Deneysel- Bi¢im gramerleri ile

tasarim)

» Biitlinleyici Evrimsel Tasarim (Deneysel- Evrimsel tasarim yontemi)

» Konut Calismasi (Deneysel- Evrimsel tasarim yontemi)

» Stutgart Hochschule Teknik Yiiksek Okulu Ek Binasi (Uygulama- Evrimsel tasarim

yontemi) Ornekleri incelenmistir. Ornekler, analiz-sentez-gelistirme-iletisim

asamalarina gore analiz edilmistir.



100

2.2.2.1. Ornek 6: Froebel Form Tiiretici ile Konut Yerleskesi Tasarimi

Big¢im gramerleri kullanilarak tasarlanan bu projede iiretimi gergeklestirmek icin

tasarimc1r kendi aracimi olusturmustur. Analiz kurallarini belirledikten sonra iiretim

yapilmustir.

Tablo 24. Froebel form tiiretici ile konut yerleskesi tasarimi (Deneysel)

HESAPLAMALI TASARIM MODELLERI / URETKEN MODEL / BiCiM GRAMERLERI iLE TASARIM

ORNEK 6: FROEBEL FORM TURETICI ILE KONUT YERLESKESI

Proje Yili: 2008

Proje Tasarimcist: Gokhan KESKIN

Kullanilan Yontem: Bigim Gramerleri

Kullanilan Programlar: 3dsMax, Maxscript, Archicad

ACIKLAMA

Yildiz Teknik Universitesi Mimarlik Béliimii Lisansiistii Prograraminda Yiiksek Lisans
Tezi olarak hazirlanan deneysel bir caligmadir. Bu calismada Froebel form tiiretici
eklentisi (Plug-in) yardimiyla konut yerleskesi tasarlamak amaglanmistir. Form tliretme
belli analiz kurallarma gore gerceklestirilmemekte tamamen tasarimcinin éngoriisii ve
sezileriyle rastgele yapilmaktadir. Konut yerleskesi tasarimini gerceklestirmek igin
kullanilan form tiiretici, bigim gramerleri kurallarin1 kullanarak froebel bloklart ile form
tiiretmek i¢in 3dsMax flizerinde bir arayiiz ile ¢alisan, maxscript ile gelistirilmis bir
eklenti’ (Plug-in) dir (Keskin, 2008).

| PROJEYE AIiT GORSELLER

| Gortiniisler (Keskin, 2008)
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o Yaratict Evre

* Analiz Asamast

Bu c¢alisma gramer tabanli tasarim yonteminin, konut projeleri tasariminda
uygulanabilirligini sorgulamak amaciyla gerceklestirilmis deneysel bir ¢alismadir. Froebel
form tiiretici arayiiziinii kullanarak konut yerleskesi tasarimi gergeklestirilmistir. Konutlarin
tasarlanacagi arazi hipotetik (varsayimsal) olarak belirlenmistir. Arsada ii¢ ayr1 konut tipine
sahip toplam on tane konut yerlestirilmesine karar verilmistir. Deneysel olan bu ¢alismada
arazinin egimi, imar durumu ve konut mekani Olgiileri tasarimda dikkate alinan
parametrelerdir. Bu proje uygulama projesi olarak diisiintildiigiinde ¢evre, arazi, malzeme,
maliyet, striiktiir, kullanic1 talepleri gibi daha ¢ok parametrenin siirece dahil edilmesi
gerekmektedir (Keskin, 2008). Problemin tanimi net bir sekilde ortaya konulduktan sonra
yontem belirlenmistir. Tasarimci problemin ¢6ziimii i¢in kendi aracini olusturmustur.

= Sentez Asamasi

3dsMax programi igerisinde bir arayiiz olarak tasarimci tarafindan tasarlanan Froebel
Form Tiiretici bes doniisiim noktasi ile tiiretmeler yapilacak sekilde tasarlanmistir. 5 adet
donilisim noktasinin olmasinin sebebi, daha fazla kontrol noktasinda arayiiziin daha da
uzayip kontroliin karmasiklagsmas1 ve bes adet doniisiim noktasinin form tiiretmek icin yeterli
goriilmesidir. Tlretici ile tasarima baslarken ilk olarak tercihe gore kullanilacak blok sayzsi,
kural dizisi seceneginden belirlenmistir. Daha sonra blok boyutlar1 belirlenip blok iligkileri
tanimlandiktan sonra iiretmeler gergeklestirilmistir. Plug-in, kontrollii olarak, doniisiim
noktalarinda tanimlanmis blok parametrelerinin degistirilmesine imkan vermekte ve
tiiretilen formlar1 doniistiirmeye olanak saglamaktadir. Daha sonra {iret butonuna tiklanarak
tasarima yon verilmektedir. Tasarimci iiretilen formlarda kurdugu iliskinin iiriinlerinde
gormek istedigi degisiklikleri, tekrar tekrar diizenleyip formu uygun duruma getirmektedir.
Tasarimcinin sezgileri ve ongoriileri tasarimin ilerlemesinde 6nemli olmaktadir (Keskin,
2008).

Froebel form tiiretici ile konut tasarimi i¢in 3 boyutlu eskizler elde etmek iizere
tiiretme c¢alismalarina baglarken oncelikle froebel form tiireticide kullanilacak blok sayisi
belirlenir. Kullanilacak bloklarin boyutlar1 froebel form tiireticiye girildikten sonra bloklarin
birbirileri ile olan iligkileri tiiretmeler ve denemeler yapilarak degerlendirilir. Tasarimci blok
boyutlart ile ilgili se¢imi sezgisel olarak, anlam yiikleyerek ya da rastgele yapmaktadir.

Konut tasarimi i¢in 4 adet blok boyutu belirlenmistir (Sekil 65) (Keskin, 2008).
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Sekil 65. Siire¢ icerisinde kulanilacak bloklar (Keskin, 2008)

Yukaridaki formlardan secilen iki tane blok, dongii sayis1 degistirilerek yeniden
tiiretilmistir. Bu tiiretmeler sonucunda iki se¢enek teke diisiiriilmiistiir. Daha sonra segilen
bu formun doéniisiim noktalar1 degistirilerek konut segenekleri tiretilmistir (Keskin, 2008).

Proje bilesenlerinden olan bloklar arasinda iliski tanimlanmakta ve bu iligki bigim
gramerleri kurallara gore belirlenmektedir. Arayliz igerisinde yer alan blok iliskileri ile
bloklarin birbirilerine gore konumlar1 Oteleme ve dondiirme transformasyonlar ile
tanimlanmistir. Asagidaki sekilde Al ile A2 arasindaki iligki tanimlanmistir (Sekil 66)
(Keskin, 2008).

Sekil 66. Al ile A2 arasindaki iliski (Keskin, 2008)

Tasarimci tarafindan tasarlanan programda, blok boyutlar1 ve bloklar arasi iligkileri
girilerek kural setleri olusturulmustur. Kural dizisi segenegi ile, kullanilmak istenilen blok
sayist belirlenir. Ornegin, A1A2A1 ile 2 adet blok kullanilirsa kural dizisi,
A1A2A1A2A1A2A1 seklinde devam edecektir. Bu durumda A1 ile A2 ve A2’nin tekrar Al
ile olan iligkisi tanimlanir. Dongli sayis1 3 olarak belirlenirse olusacak blok seti
ATA2A1A2A1A2A1 olacaktir. Bu sekilde proje baslangicinda arayiiz igerisinde bir ¢ok
kural tanimlanmistir (Keskin, 2008). Ayn1 zamanda tanimlanan bu kural setleri ve diger

degiskenler siireg icerisinde kisitlama olarak belirlenmistir. Siirece baslarken belirlenecek
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kurallar degiskendir. Siire¢ igerisinde doniisiim noktalari, blok iligkileri, kural setleri
degisken olarak goriilmektedir. Yazilim tiretime baslarken bu degiskenler sabitlenmektedir.

Ayrica tanimlanan tiim bu degerler siirecin bilesenleri olarak yorumlanmustir.

- —
i B e
—
A " B

ﬁ

-

Sekil 67. Kural setleri ve doniisiim dongiilerine bagl olarak
form tiretilmesi (Keskin, 2008)

Blok ol¢iilerinin sabit kalmasi ve doniisiim noktalarinin degistirilmesi ile farkli ¢6ziim

alternatifleri elde edilmistir (Sekil 68).

Sekil 68. Bir adet Oniisiim noktasi kullanilarak tiiretilen
varyasyonlar ve segilen form (Keskin, 2008)

= Gelistirme Asamasi
Tasarimci dijital ortamda bir nevi {i¢ boyutlu eskizler gergeklestirmis ve bu eskizler

igerisinde uygun secenegi belirlemis, araziye uygulanmasi i¢in yorumlarini katarak
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miidahalede bulunmustur. Kat planlarin1 Archicad programinda ¢dziimlemis, cephelerde
goriilen hareketler, cephe tasarimi sirasinda cepheyi zenginlestirmek icin kullanilmistir

(Sekil 69) (Keskin, 2008).

Sekil 69. Tiiretilen konut segeneklerinin tasarimer tarafindan yorumlanmas: (Keskin, 2008)

o Uygulama Evresi

= [letisim Asamas1

Deneysel olarak gergeklestirilen bu c¢alismada sunuma yonelik calismalar
gerceklestirilmis olup uygulamaya yonelik c¢izimler hazirlanmamistir. Fakat secilen
formlarin sunumu hazirlanmstir.

Bu projede, 3sMax programi igerisinde ¢alistirmak iizere froebel form tiiretici arayiizii
tasarimci tarafindan tasarlanmistir. Bu baglamda tasarimcilar kendi araglarini iirettikleri icin
literatiirde siklikla degisimi vurgulanan ara¢ kullanici roliiniin yaninda (designer tool user)
arag yapici roliinii de (designer tool maker) kazanmistir.

» Degerlendirme

Ureken tasarim yontemlerinden biri olan, bigim gramerleri kullanilarak
gerceklestirilen bu projede tiimevarim mantig ile form tiretilmistir. Baslangicta dort adet
blok boyutu belirlenmis, uygulanan kuralla sonucunda biitiin olusturulmustur. Tasarimc1
biitlin bilesenleri mekanizmaya tanimladiktan sonra iiretim gerceklestirilir. Tiiretilen
formlardan hangisinin se¢ilecegi tasarimciya baglidir. Tasarimcinin yaraticiligi, baslangicta
tanimladig1 bilesenlerde ve {iretim gergeklestirildikten sonra ortaya c¢ikan formlarin
hangisinin segileceginde etkili olmaktadir. Bu calismada {iiretimden sonra ortaya cikan
formlarda ti¢ konut tipi secilmis ve tasarimci secilen formlart gelistirmistir. Mekanizmaya
baslangigta tanimlanan degerler {izerinde geri doniislimler yapilarak degisiklikler
gergeklestirilmis mekanizma bu dogrultuda yeniden {iretim yapmistir. Analiz edilen

asamalar igerisinde yer alan kavramlar belirlenmistir.
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Tablo 25. Froebel form tiiretici ile konut yerleskesi tasarimi
siirecinde One ¢ikan kavramlar

Degisbemnler

Eisillamalar

Kurallar

Senber Ajanass ’

iliskisellik

Bilesenler

Varyasyonlar
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2.2.2.2. Ornek 7: Konut On Tasarim Siirecinde Kural Tabanh Bir Yazilim
Modeli: Mardin Ornegi

Bu ¢alisma igerisinde, Mardin konutlar1 analiz edilerek gramer kurallar ¢ikarilmistir.

Tasarimer tiiretimi gergeklestirmek icin kendi aracini tasarlamustir.

Tablo 26. Konut On Tasarim Siirecinde Kural Tabanli Bir Yazilim Modeli: Mardin Ornegi

ORNEK 7: KONUT TASARIMI

Proje Yili: 2008

Proje Tasarimcisi: Belinda TORUS
Kullanilan Yontem: Bigim Gramerleri
Kullanilan Programlar: 3ds Max, MaxScript

| ACIKLAMA

Mardin ilinde yer alan geleneksel konutlarin mimari dili ve gramer kurallari tasarimei
tarafindan, literatiir taramasi sonucu tezler ve yapilan projeler kapsaminda ¢ikarilmistir.
Daha sonra olusturulacak programin gelistirilmesinde kullanilacak olan kurallar ve
kisitlamalar belirlenmistir. Elde edilen veriler, tiiretme yapilacak olan programin
algoritmasinin ¢ikarilmasmi saglamistir. Algoritma temel alinarak kural setlerinin
kullanilan program diline aktarilmasi saglanmig ve program “java” dilinde ortak bir
calismayla yazilmistir. Program calistirilarak soyut iiriin secenekleri elde edilmistir. Elde
edilen triinler incelenerek, gerektiginde yeni kurallar eklenerek veya gikartilarak geri
donislerle program iizerinde ¢alisilmig ve programin gelistirilmesi saglanmigtir. Bu
calisma icin on kisilik bir kullanic1 grubu ile bir atdlye calismasi yapilmistir. Atdlye
calismasinda yapilan tartigmalar ve elde edilen yorumlar programin gelistirilebilmesi
izerine olmustur.

| PROJEYE AIiT GORSELLER
Zemin Kat 1 Kat

‘ Ustten goriiniis, perspektif ve yan goriiniis (soldan saga) (Torus, 2008) ‘

m O

Ustten goriiniis ve perspektif (soldan saga) (Torus, 2008)

HESAPLAMALI TASARIM MODELLERIi / URETKEN MODEL / BiCiIM GRAMERLERI iLE TASARIM YON.
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o Yaratict Evre

* Analiz Asamast

Bu ¢alismada, Mardin konut grameri analizleri ve kurallar1 referans alinarak yerinde
analizler ve caligmalar gerceklestirilmis bunun sonunda Mardin’de geleneksel kurallar
uygulanarak ayni ilde toplu konut calisilmasina karar verilmistir. Yapilan analizler ve
calismalar, programda kullanilacak olan kurallarin belirlenmesini saglamustir. ilk olarak 3ds
Max programinda “script (betik)”ler yazilarak rastlantisal bir tiiretme yapilmistir (Torus,
2008). Tasarimci problem belirledikten sonra, gereksinimlerini belirlemis, onceliklerini
ortaya koymustur. Daha sonra kendi aracini tasarlamis ve tasarim kriterlerini belirlemistir.
Tiiretilecek konuta ait planlar incelenmis ve gramer kurallari olusturulmustur.

= Sentez Asamasi

Deneysel olarak gergeklestirilen bu c¢alismada ilk olarak geometrik tanimlama
yapilmis bu amagla gramer kurallar1 belirlenmistir. Calismada segeneklerin olusturulmasi
icin genel kurallara, zemin katta mutfak ve yasama alanlarina iist katlarda ise odalarin
olmasina ve bu mekanlarin boyutlarina karar verilmistir (Torus, 2008).

Zemin boyutlari, kat adedi, oda sayisi, yar1 agik mekan sayisi, agik mekanlar, diger
odalar ve ekstra odalar degisken olarak tanimlanmistir. Bu degiskenlerin degerleri tiiretme
yapilip yapilmayacagini belirlemekte ve kurallar bu degiskenlere gore olusturulmaktadir.

Programda kenar uzunlugu 4m. olan birim kiipler kullanilmistir (Sekil 70).
Mardin’deki oda boyutunun yaklasik 3 ile 5.5 m arasinda degistigi diisiiniiliirek ortalama
birim boyutu 4 m olarak alinmistir. Bu durumda girilecek arsa uzunluk ve genislikleri 4m x

4m olan birim kiip, 1br x1br olarak belirlenmistir (Torus, 2008).

Sekil 70. Birim kiip (Torus, 2008)

Programa arsa boyutlar1 (birim olarak), kat adedi ve oda sayis1 olmak tlizere dort deger

girildikten sonra ‘tiiret” butonuna basilarak tiiretme gergeklestirilmektedir (Torus, 2008).
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Tiim degerler istenilen araliklarda girildikten sonra kat adedi ile oda sayis1 arasindaki
iliski ve verilen arsanin istenilen konut i¢in yeterli alana sahip olup olmadiginin kontrolii
olmak tizere iki kontrol gergeklestirilmektedir. Degerler girildikten hemen sonra ilk kontrol
gergeklestirilir. Konutlarin kat sayisi, oda sayisina gore belirlenmektedir. ikinci kontrol
yapilmasi i¢in, kullanilacak tiim alanlarin ve boyutlarinin belirlenmis olmasi gerekmektedir.
Tiim alanlar belirlendikten sonra istenilen konutun genel alani hesaplanmistir. Daha sonra
konutun genel alan1 kat adedine boliinerek gerekli zemin alan1 bulunmustur. Arsanin zemin
alan1 girilen degerlere gore hesaplanmistir. Daha sonra bu iki alan karsilagtirilmistir. Eger
girilen alan hesaplanan alandan biiyiikse tiiretme yapilmakta kiiciik ise tiiretme
gerceklestirilmemektedir (Torus, 2008).

Tiiretme kismina yar1 agik mekanla baslanmaktadir. ilk olarak, arsanin merkezine yari
acik mekan yerlestirilmektedir. Daha sonra yar1 acik mekan, arsanin boyutuna gore planda
sol iist koseden baslayacak sekilde merkez nokta hesaplanarak yerlestirilmektedir.
Yerlestirilen yar1 acik mekanin Oniiniin acik olmasi gerektigi diisiiniildiigii i¢in agik

mekanlar ‘y’ ekseninde yerlestirilmistir (Sekil 71) (Torus, 2008).
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Sekil 71. Ornek arsa, yar1 acik mekanin yerlestirilmesi, agtk mekanin
yerlestirilmesi (soldan saga), (Torus, 2008)

Daha sonra istenilen yar1 acik mekan sayisina ulasilana kadar yari1 agik mekan
yerlestirilmektedir. Ikinci yar1 acik mekan rastlantisal olarak atanmaktadir. Program, yari

acik mekanlara ulasilana kadar atamaya devam etmektedir (Sekil 72).

0 1 2 3 0 1 2 3
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Sekil 72. Ikinci yar1 agik mekanin rastlantisal atamast,
ikinci yar1 agik mekanin yerlestirilmesi (soldan
saga), (Torus, 2008)
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Yar1 acik mekanlar yerlestirildikten sonra en biiylik birlesik yasama mekanlari
yerlestirilmistir. Ug birimlik bir alan olan yasama mekani, yar1 agik mekana komsu bir

birime rastlantisal olarak atanmaktadir (Sekil 73) (Torus, 2008).
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Sekil 73. Birinci, ikinci ve tiglincii yasama mekanlarinin
belirlenmesi (Torus, 2008)

Yasama mekanlar1 yerlestirildikten sonra mutfagin konumunun belirlenmesinde ilk
yerlestirilen yari agik mekanin ¢evresine bakilir. Dolu degilse buraya yerlestirilir, doluysa

diger yar1 agik mekanlarin gevresine bakilir (Sekil 74) (Torus, 2008).

Sekil 74. Mutfagin yerlesimi (Torus, 2008)

Kat ve oda sayis1 kontrolii gergeklestirilir. Tek katli ise gerekli sayidaki oda atamalari
yapildiktan sonra bos alanlar ve acik alanlar yerlestirilir. Eger kat adedi ‘1’den biiylikse bos
alanlar ve kullanilmayan alanlar yerlestirildikten sonra ikinci kata gegilir (Sekil 75) (Torus,

2008).
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Sekil 75. Bos ve agik alanlarin yerlesimi (Torus, 2008)

Ikinci kata gegildiginde iki dnemli duruma dikkat edilmesi gerekmektedir. Birincisi,

teras evler ornek alindigi ve kademelenme oldugu icin ikinci kat bir birim kaydirilarak
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yerlestirilmelidir. Bu birinci kattaki ‘y’ alanlarmin pozisyonlar1 bir arttirilarak

gerceklestirilir (Sekil 76) (Torus, 2008).
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Sekil 76. Ikinci katin yerlestirilmesi (Torus, 2008)

Ikinci 6nemli nokta ise, zemin Kkatta yer alan agik ve yari agik alanlarin nerede
konumlanacagidir. Zemin kattaki tliretme mantig1 kullanilarak once diger yar1 agik
mekanlar, sonra da sirayla iki birimlik ve tek birimlik odalar yerlestirilir. Bu yerlestirme
mantig1 kat sayisi ve oda kontroliiyle birlikte yapilir. Yar1 agik mekan yerlestirilirken bir
birim kaydirilmistir. Bu yar1 agik mekan ikinci katta diisey baglantiy1 saglamaktadir. Daha
sonra odalar yerlestirilmektedir. Once iki birimlik odalar daha sonra bir birimlik odalar

yerlestirilir. Oda sayilar1 kontrol edildikten sonra kullanilmayan alanlar ve agik alanlar

yerlestirilir (Sekil 77) (Torus, 2008).
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Sekil 77. Yar1 agik mekanin ve odalarin yerlestirilmesi
(Torus, 2008)

Kat Planlar

s s e g\ "

Zemin kat 1. Kat

Sekil 78. Program araylizii ve planlarin programda goériiniimii (Torus, 2008)



111

Program igerisinde tiiretmenin gerceklestirilebilmesi i¢in  bazi1 kisitlamalar
bulunmaktadir. Ornegin; zemin boyutlar1 (x, y), kat adedi isteilen degerler disinda olunca
program, x ‘2’ ile ‘5’ birim arasinda olmalidir, y ‘2’ ile ‘5’ birim arasinda olmalidir, kat
adedi ‘1’ ile ‘3’ arasinda olmalidir gibi uyarilar vermektedir. Oda sayis1 da bir baska
kisitlama olarak programa girilmistir. ‘1’ ile *10’ arasinda olmadigi zaman program oda
adedinin uygun olmadigina dair uyar1 vermektedir. Biitiin bu tanimlamalardan sonra Max

Script kullanilarak konutlarin ti¢ boyutlu goriintiileri elde edilmistir (Sekil 79) (Torus, 2008).

Sekil 79. 3ds Max programinda elde edilen konutun gorselleri (Torus, 2008)

Oda sayist ile kat sayis1 arasinda iliski bulunmakta olup, kat sayisi oda sayisina gore
belirlenmektedir. Bu iligki programa degerler girildikten sonra kontrol edilmektedir.
Ornegin, oda sayisi 1 ise kat adedi 1, oda sayis1 2 ve 3 ise kat adedi 1 veya 2 olabilmektedir
(Sekil 80) (Torus, 2008).

kat adedi
w |

Sekil 80. Kat adedi ve oda sayisi iligkisi (Torus, 2008)

Calisma igerisinde gramer Kkurallart varyasyonlarn olusturulmasi igin arsa boyutu
(Kural 1), oda sayist (Kural 2), kat adedi ve oda sayisinin kontrolii (Kontrol 1), yar1 agik
mekan sayis1 ve se¢imi (Kural 3), diger alanlar ve ekstra odalar (Kural 4), toplam alan ve
zemin alan1 (Kural 5) ve zemin alani kontrolii (Kontrol 2) kural olarak tanimlanmustir (Torus,
2008). Siireg igerisinde tanimlanan degiskenler, kisitlamalar, kurallar siirecin bilesenleri
olarak belirlenmistir. Bilesenler iizerinde yapilan degisiklikler ile bir ¢ok varyasyon

tiiretilmektedir (Sekil 81).
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Sekil 81. Programda tiretilen varyasyonlarin zemin ve 1. kat
gorselleri, Ustten goriiniisiive perspektifi (Torus, 2008)

= Gelistirme Asamasi

Deneysel olarak gergeklestirilen bu ¢alismada birden fazla form tiiretilmis olup tek bir
form secilip gelistirilmemistir.

o Uygulama Evresi

» fletisim Asamasi

Bu c¢alisma igerisinde sunuma yonelik ¢alismalar hazirlanmistir.

» Degerlendirme

Uretken tasarim yontemlerinden bigim gramerleri ile tasarmmlarin iiretildigi bu
calismada geleneksel Mardin konutlarinin analiz edilmesiyle sekilsel hesaplamali kurallar
olusturulmustur. Olusturulan bu hesaplamali kurallar ve birimler mekanizmaya
tanimlandiktan sonra tretim yapilmistir. Tlimevarim mantig1 ile form olusturulmustur.
Ciinkii  biitlin, 4x4 birimlik kiiplerden olusmaktadir. Arayliz tasarimeci tarafindan
olusturulmustur. Sentez asamasi igerisinde iiretim yapildiktan sonra ayni kural setleriyle
yeni Uretimler gergeklestirilmis, olusan varyasyonlar uygulama i¢in gelistirilmemistir.

Incelenen asamalar igerisinde yer alan kavramlar belirlenmistir (Tablo 27).
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Tablo 27. Konut On Tasarujr‘l Siirecinde Kural Tabanli Bir Yazilim
Modeli: Mardin Ornegi siirecinde one ¢ikan kavramlar

egiskenler

Eisitlamalar

kuralkar

Senter Ajanas ’

ilEskisellik

Bilesenler

Varyasyonlar
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2.2.2.3. Ornek 8: Biitiinleyici Evrimsel Tasarim

Bu calisma igerisinde, evrimsel tasarim yonteminin kullanilmaktadir. Uretim

tasarimci tarafindan olusturulan arayiiz ile gerceklestirilmistir.

Tablo 28. Biitiinleyici Evrimsel Tasarim, Mimarlik Erken Tasarim Siireci Ile Birlestirilmesi
Deneysel ¢aligmasi

ORNEK 8: BUTUNLEYICi EVRIMSEL TASARIM (DENEYSEL)

Proje Yili: 2008

Proje Tasarimcisi:  Philippe Marin; Jean-Claude Bignon; Hervé Lequay
Kullanilan Yo6ntem: Evrimsel Tasarim

Kullanilan Programlar: 3dsMax, maxscript, Unified Day Degree method (UDD)

ACIKLAMA ‘

Bu projede amacg; cevresel parametrelerin kullanildig1 ve mimari formu elde etmek i¢in
tasarimct ile etkilesim halinde olan genetik algoritmalara dayali dijital bir arag
olugturmaktir. Bu projenin odak noktasi, tasarimcinin fikirlere odaklandigi tasarim
stirecinin baglangi¢ asamasidir. 3dsMax yazilimi, maxscript igerisinde bulunan, pasif
giines degerlendirmesi (solar passive evaluation), Unified Day Degree method (UDD)
yontemine dayanmaktadir. Bu proje, ¢evresel parametrelerin tasarim siireci igerisinde
yaygin olarak kullanilmasini saglamak i¢in gerceklestirilmis bir calismadir.

| PROJEYE AIiT GORSELLER

Chromosone 1
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‘ Sonug tirtinler (Marin vd. 2008a)  Fenotip (Marin vd. 2008a) ‘
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HESAPLAMALI TASARIM MODELLERi / URETKEN MODEL / EVRIMSEL TASARIM YONTEMI

Genotip ve Fenotip (Marin vd. 2008a) Sonug iiriinler (Marin vd. 2008a) ‘
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o Yaratict Evre

* Analiz Asamast

Bu projede amag; ¢evresel parametrelerin kullanildigi ve mimari formu elde etmek
icin tasarimci ile etkilesim halinde olan genetik algoritmalara dayali dijital bir arag
olugturmaktir. Siire¢ icerisinde hangi ¢evresel pararmetrelerin kullanilacagina karar
verilmistir. Tasarimer problemini belirledikten sonra problemin ¢dziimii i¢in en uygun
yontemi belirlemistir.

= Sentez Asamasi

Tasarimer yontemi gerceklestirmeye baslarken ilk olarak baslangic seklini baslangig
genomunun tanimlamasi ile eslestirmistir. Baslangic sekli, 3 yiikseklik, 3 genislik ve
uzunluk bdliinmesine sahip basit bir kutu olarak arayiiz i¢cerisinde tanimlanmistir (Sekil 82)
(Marin vd. 2008a). Cevre kosullari, baslangi¢ seklinin oOlgiileri, kromozomlar igerisinde

tanimlanan degerler kisitlama olarak belirlenmistir.

- N g

Sekil 82. Baslangi¢ sekli (Marin vd. 2008a)

Baslangicta rastgele bir populasyon tanimlanmistir. Sekil arastirmayi baslatmak i¢in
girdi olarak baslangi¢c modeli girilmis ve otomatik olarak dogal evrimin simiilasyonu olan
genomlarin, ¢aprazlama ve mutasyon gibi dogal kurallar uygulanarak iiretilmistir (Marin vd.
2008a).

Tanimlanan her bir birey UDD motoru araciligiyla degerlendirilmistir. Daha sonra iki
ebeveyn alinmis ve onlarin kromozomlari rastgele bir noktada kesilmis ve birbiri ile
caprazlanmigtir. Birinci ebeveynin “degiskenleri” ikinci ebeveynin ‘“degiskenleri” ile
degistirilmistir. Gorilintislerin - malzemeleri ayn1 sekilde karigtirilmistir. Daha sonra
“cocuklar” populasyonun yeni iiretimi igerisinde konulmus ve uygun ¢6ziim ya da iiretim

dizisine ulasilana kadar tekrar degerlendirilmistir (Sekil 83) (Marin vd. 2008a).
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Sekil 83. Olas1 populasyonlar (Marin vd. 2008a)

Deney, genotip tiiretme yaklasimma dayanmakta olup genotiplerin dizileri
calistirilarak form tiiretilir. Genotip igerisindeki kiigiik bir degisiklik fenotip igerisinde
beklenmedik biiyiik degisiklikler gosterebilmektedir (Marin vd. 2008a). Bu baglamda
genotipler ve fenotipler arasinda iliskisellik mevcuttur.

Tasarimer tarafindan, deformasyonu gergeklestirmek icin; egilme (bending), itme
(pushing), inceltme (tapering), egiklik (skewing), bilkkme (twisting) ve esnetme (stretching)
gibi degiskenler yazilima tanimlanmistir (Sekil 84) (Marin vd. 2008a).

bend push Taper

skew twist stretch

Sekil 84. Degiskenler listesi (Marin vd. 2008a)

Genotiplerin temsili ve striiktiirii ile ilgili olarak iki énemli kromozom genomu
olusturulmustur; birincisi, her bir goriiniisiin fiziksel 6zelliklerini birlestirmis, ikincisi seklin
tanimini temsil etmistir. Mutasyon, ¢aprazlama gibi dogal kurallar genotipler tizerinde etkili
olan mekanizmalardir (Marin vd. 2008a).

Yukarda bahsedilen tiim degiskenler, kisitlamalar gibi bilesenlerin yazilima
tanimlanmasi ve ¢aprazlama, mutasyon gibi evrimsel dogal kurallarin kromozomlar iizerine

uygulanmasiyla birbirinden farkli varyasyonlar olusmaktadir (Sekil 85).



117

(% L : I ]
§1 TN Ay T
g J~A '\ r; l\‘
L@ o~
'
L -

Sekil 85. Olusan varyasyonlar (Marin vd. 2008a)

Bu calisma igerisinde kiitle iizerinde pasif glines degerlendirmeleri gerceklestirilerek
en uygun bireye ulasmak amacglanmistir. En uygun bireyi elde etmek icin yapilan
optimizasyon evrimsel siireg ile birlikte gerceklesmistir.

= Gelistirme Asamasi

UDD yontemi ile pasif giines degerleri arasindaki iligki ile olusan bireylerin
degerlendirmesi gergeklestirilmistir (Marin vd. 2008a).

o Uygulama Evresi

= fletisim Asamasi

Deneysel calisma olarak hazirlandigr i¢in uygulamaya yonelik herhangi bir sey
yapilmamistir. Bunun yaninda bu projeye belli bir islev de tanimlanmamustir. Bu projenin
amaci, tasarimciya ¢evre kosullarin ve genetik algoritmalarin siire¢ icerisinde kullanmasi
konusunda yardimer olmaktir.

» Degerlendirme

Tasarlanacak {rtinlerin performans kriterleri ile optimizasyonunu yapmak i¢in
evrimsel tasarim yontemi kullanilmistir. Geometrik tanimlama ve bununla iliskili tiim
parametreler mekanizmaya tanimlanmis, ilk popiilasyon olusturulduktan sonra tiiretme
baslatilmistir. Tiiretici mekanizma igerisinde iiretim-degerlendirme-se¢im asamalari
gorilmiistiir. Mekanizma igerisinde bu asamalar sonucunda dongiisel bir siire¢ olugsmus ve
tiiretilen Uriinler tasarimer tarafindan degerlendirilmistir. Tasarimci olusan iirlinleri uygun
bulmazsa mekanizmaya basta tanimladigi degerlerde degisiklikler yaparak yeniden
tiretmeyi gergeklestirir. Ortaya c¢ikan beklenmedik iiriinler tasarimer tarafindan sezgisel
olarak belirlenmektedir. Bu g¢alisma igerisinde Archer’in modelindeki gibi timdengelim
mantig1 goriilmektedir. Ciinkii 3x3x3 cm Olciilerine sahip biitiin kutular tanimlanmistir.

Calisma igerisinde yer alan kavramlar ve teknikler belirlenmistir (Tablo 29).
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Tablo 29. Marin vd. 2008a tarafindan gerceklestirilen denaysel
caligmaya ait siiregte 6ne ¢ikan kavramlar

Degiskenler

Risitlamalar |

Kuraltar |

Senter Asanias: '| iligkisellik |

I Bilegenler ]

| Varyasyonlar |

Optimizasyon
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2.2.2.4. Ornek 9: Evrimsel Tasarim ile Konut Uretimi

Evrimsel tasarim yonteminin kullanildigi bu ¢alismada artan konut ihtiyacina hizli

¢Ozlim getirmek amaclanmustir.

Tablo 30. Konut Calismas1 (Optimal Distribution of Architecture Programs with Multiple-

constraint Genetic Algorithm)

HESAPLAMALI TASARIM MODELLERI / URETKEN MODEI / EVRIMSEL TASARIM YONTEMI

|

ORNEK 9: KONUT CALISMASI (DENEYSEL)

Proje Yili: 2006

Proje Tasarimcisi: Toro Narahara, Kostas Terzidis
Kullanilan Yontem: Evrimsel Tasarim

Kullanilan Programlar: Calisma igerisinde deginilmemistir.

ACIKLAMA

Bu c¢alisma, c¢evresel, fonksiyonel ve ekonomik kisitlamalar ile mesken, ofis ve
perakende satis, ticaret gibi mimari programlarin dagilimini igermektedir. Her bir kusak
(nesil), biitiin populasyonun uygunlugu degerlendirilmekte, bir ¢ok birey uygunluk
degerlerine dayanan giincel populasyondan tahmini se¢ilmekte, mutasyon gegirerek ya
da yeniden sekillenerek yeni bir forma doniismek i¢in degisime ugramaktadir.
Kiiresellesme ve ekonomik gelisim hizla artmakta, biiyiikk sehirsel gelisimlere olan
ihtiya¢ siradan hale gelmektedir. Sonucta, biiyiik sehirlerde, yiizbinlerce insana konut
projesi ihtiyact olugmaktadir. Bu amagla bu projede fonksiyonel, ¢evresel ve ekonomik
kisitlamalar gibi c¢esitli alanlar1 karsilamasi icin diizenli semalarin olusturulmasi
amaclanmustir.

PROJEYE AIT GORSELLER

e ® @

Caligmaya ait Gorseller (Narahara ve Terzidis, 2006)
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Calismaya ait Gorseller (Narahara ve Terzidis, 2006)
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o Yaratict Evre

* Analiz Asamast

Hesaplamali arastirmalarin yeni teknik uygulamalara imkan tanidigi 1980’lerin
ortalarinda kavramsal olarak gelisen evrimsel tasarim mimarlikta problem ¢6ziimii i¢in
cesitli olas1 ¢oziimler sunmaktadir. Evrimsel tasarim yonteminin kullanildigi bu c¢alisma,
kiiresellesmenin ve ekonomik gelisimin hizla arttig1 biiyiik sehirlerde yiizbinlerce insanin
artan konut ihtiyacini saglamak i¢in gelistirilmis deneysel bir ¢alismadir. Konut ihtiyacini
giderilirken ihtiya¢ programinin yaninda ekonomik, fonksiyonel, ¢evresel kisitlamalara da
¢ozlim getirmek amacglanmistir (Narahara ve Terzidis, 2006).

Kiiresellesmenin ve ekonomik gelisimin hizla artmasiyla birlikte ihtiyag duyulan
biiylik sehirsel gelismelerde yiizbinlerce insanin konut ihtiyacim1 karsilamak bu projenin
problem alan1 olarak belirlenmistir. Bu projede, fonksiyonel, cevresel ve ekonomik
kisitlamalar gibi gesitli alanlarin karsilanmasi igin diizenli semalarin olugmasina ihtiyag
duyulmaktadir. Tasarimci problemini belirledikten sonra, kisitlamalari, gereksinimleri
belirlemistir.

= Sentez Asamasi

Deneysel olarak gerceklestirilen bu ¢alismada geleneksel ¢ok katli sekillerin tekrarin
kullanmadan karmagsik gereksinimlerin tlimiinii karsilamak problem olarak sunulmustur.
Problemin ¢6ziimii sentez asamasi i¢erisinde ¢oziilmiis olup bunun i¢in ilk olarak altigensel
grid (1zgara) olusturulmustur. Bu grid ile ¢cevrelenmis ve ¢esitli bitisik iligkiler farkl: hiicreler
arasinda tanimlanmigstir. 10x10x10 gibi {i¢ Olgiiye sahip gridler, ii¢ hiicre tipi deseninin
dagitimi verilen cevrede genel olarak kullanilmistir. Altigensel grid homojen hiicresel
iliskileri benzetmek i¢in yatay yonde secilmistir. Grid igerisinde tanimlanan hiicrelere
ithtiyag programi igerisinde yer alan ticari alanlar kirmizi, konut alanlar1 mavi ve ofis alanlart
yesil ile renklendirilmistir. Altigensel grid (1zgara) ile ¢cevrelenmis ve ¢esitli bitisik iliskiler
farkli hiicreler arasinda tanimlanmistir. Komsu hiicreler arasindaki tanimlanan iliskiler,
striiktiirlerin degerlerinde farkliliga neden olmaktadir (Narahara ve Terzidis, 2006).

Olgek uygulamasi, hiicrelerin degerlendirme kriterlerine dayanmaktadir. Projenin
giindemini olusturan en diisiik maliyet ve en yiliksek yarar saglamak i¢in gerekenleri
karsilayan dagitim olusturulmustur (Narahara ve Terzidis, 2006).

Yapay kromozomlar igerisinde karakter dizileri kodlanmigtir. Karakterler dort farkl
mekansal hiicre tipinden olusan ASCII kodlarinin olusumunu géstermektedir (“0” bos alant,

“1” konut alanmi, “3” ticari alani). Karakter dizisinin baslangi¢ populasyonlari, genetik
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algoritmalarin manipiilasyonu icin rastgele olusturulmustur ve uygunluk fonksiyonu
kisitlama etmeni {izerinde tanmimlanmistir (Narahara ve Terzidis, 2006). Tanimlanan
baslangi¢ populasyonu degisken olarak belirlenmistir.

Genetik algoritmanin isleyis mantigi, c¢aprazlama ve mutasyon Kkurallar
varyasyonlarin olusmasinda etkili olmustur. Calisma igerisinde evrimsel kurallarin
uygulanmasit ve uygunluk degeri, ekonomik, fonksiyonel, c¢evresel kisitlamalarin
tanimlanmasiyla farkli popiilasyonlar ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin en diisiik maliyet ve en
yiiksek yarar kisitlama olarak girildiginde birden ¢ok varyasyon iiretilmektedir (Sekil 86)
(Narahara ve Terzidis, 2006). Geometrinin olusturulmasi i¢in kullanilan tiim bu degiskenler,

kisitlamalar siirecin bilesenleridir.

‘Genetic Aigorithm: Cell Distribution Optimizer
Case Study: Cell 800 Density 50% 1 Year Projected.
Cell 400 Density 50% 1 Year Projected.

Yy L]

Sekil 86. Kisitlamalara gore sekillerin orta ¢gikmasi (Narahara ve Terzidis,
2006)

Evrimsel siirecin temelini olusturan  genetik algoritmalar, bu projede
tasarim/optimizasyon metodu olarak se¢ilmistir. Optimizasyon gerceklestirilmeden once,
gerekli yogunluk orani, program kullanicist tarafindan veri olarak girilmistir. Gerekli
ylizdeden sapan genetik algoritmalarin optimizasyon siireci istenen yogunluk orani

saglanana kadar siirmektedir (Sekil 87) (Narahara ve Terzidis, 2006).
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Sekil 87. Optimizasyon siireci

» Gelistirme Asamasi ve Iletisim Asamasi

Deneysel olarak gerceklestirilen bu ¢alismada tek bir sonug {izerinden gidilmemistir.
Bu arastirmay1 iceren metin okumasinda da bu konuda herhangi bir bilgiye rastlanmamagtir.
Uygulamaya yonelik herhangi bir dokiimantasyon hazirlanmamustir.

» Degerlendirme

Evrimsel tasarim yonteminin kullanildigi bu ¢alismada formun tiimevarim mantigiyla
uretildigi goriilmistiir. Form, 10x10x10 dlgiilerine sahip, ¢esitli islevlerin tanimlandigi
gridlerden olusmaktadir. Yerlesimde, performans kriterlerine gore optimizasyon sentez
asamasinda mekanizma tarafindan yapilmistir. Incelenen siirec icerisinde yer alan kavramlar

ve teknikler belirlenmistir (Tablo 31).

Tablo 31. Narahara ve Terzidis (2006) tarafindan gergeklestirilen
konut calismasina ait tasarim siirecinde One ¢ikan
kavramlar

Degiskenler
Eisitlamalar

kurallar

Senter Ajantasy ' iligkisellik

Bilegenler
Yaryasyonlar

Optimizasven

[
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2.2.2.5. Ornek 10: Stutgart Hochschule Teknik Yiiksek Okulu Ek Binasi

Evrimsel tasarim yontemi ile mekansal ve striiktiirel kararlarin alindigi bu proje 2009

yilinda uygulanmastir.

Tablo 32. Voxel, Stutgart Hochschule Teknik Yiiksek Okulu Ek Binasi

HESAPLAMALI TASARIM MODELLERI / URETKEN MODEL / EVRIMSEL TASARIM YONTEMIi

ORNEK 10: Stutgart Hochschule Teknik Yiiksek Okulu Ek Binasi

Proje Yili: 2009

Proje Tasarimcisi: LAVA, Klaus Bollinger, Manfred Grohmann, Oliver Tessmann
Kullanilan Yéntem: Evrimsel Tasarim

Kullanilan Programlar: --

ACIKLAMA

Stutgart’ta, LAVA (Laboratory For Visionary Architecture) ve Bollinger+Grohmann
ortakligi ile 2009 yilinda yapilmis olan yeni mimarlik fakiiltesi binasinin yarigmasinda,
evrimsel tasarim yontem olarak kullanilmigtir. Tasarim alternatifleri, mekan, striiktiir,
bosluk ve diger fonksiyonlarin birbiriyle iliskisini saglayan, ii¢ boyutlu mekansal
stireklilige dayanmaktadir. Bu projede amag striiktiirel sistemi evrimsel siire¢ icerisinde
gelistirmektir.

PROJEYE AIiT GORSELLER

£

Stutgart Hochschule Teknik Yiiksek Okulu Ek Binasi (URL-35, 2015)
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o Yaratict Evre

* Analiz Asamast

LAVA (Laboratory For Visionary Architecture) ve Bollinger+Grohmann ortaklig: ile
olusturulmustur. Tasarim yontemi belirlendikten sonra, siireci olusturan gereksinimler,
kisitlamalar, kurallar gibi bilesenler belirlenmistir. Mimari ve striiktiirel konsept, perde
duvarlar ve désemelerin hiyerarsik bir organizasyon ihtiyact duymadan ii¢ boyutlu matris
tizerinde striiktiirel ve fonksiyonel gereksinimleri karsilayacak sekilde yerlestirilmesine
dayanmaktadir. Problemin tanimi ortaya konulduktan sonra ¢6ziim i¢in gerekli olan yonteme
karar verilmistir.

= Sentez Asamasi

Yarigsma projesi olarak hazirlanan bu calismada ilk olarak, ii¢c boyutlu 1zgara
olusturulmus ve bu 1zgara iizerinde her hiicre, striiktiirel 6zelligi yogun olan hiicreler ve
striikktiirel 6zelligi olmayan bosluk olabilecek hiicreler olarak tanimlanmistir. Geometrik
tanimlamay1 olusturan bu bilesenler kisitlama olarak belirlenmistir. Bunlar olusturulduktan
sonra, diiseyde ve yatayda egilme momenti, perde duvarlarin yerlesimi gibi degiskenler
tanimlanmistir. Hiicre tipleri iki 6zellikten biriyle eslestirilince populasyonun tanimlanmasi
gerceklestirilmistir. 50 tane rastgele bosluklu yapiya sahip alternatif iiretilmis ve analiz
edilmistir. U¢ evrimsel kriter, ¢ziim alternatiflerinin siralanmasinda kullanilmistir. Bunlar:

» Diiseyde doseme plaklarinin egilme momenti,

* Yatayda perde duvarlarin egilme momenti,

» Hiicreler i¢inde perde duvarin yerlesimi olarak belirlenmistir (Bollinger, vd. 2010).

Ik ebeveynleri olusturmak icin, en az egilme momenti olan ve hiicre tipine gore en
uygun duvar kompozisyonu olan diizenlemeler degisken olarak kullanilmistir. Bu yiizden,
sonraki tretim Onceki asamadan basarili olan sonuglar kullanilarak gergeklestirilmistir.
Populasyon iiretiminde gesitlilik (varyasyon), genotip iizerinde yapilacak ¢aprazlama ve
rastgele mutasyon gibi dogal kurallarla saglanmistir. 200 alternatif tiretiminden sonra, siireg
birden ¢cok mimari ve striiktlirel kriterleri saglayan bir sonuca ulagmistir. Tasarim
evrimlesme silirecinde liretim, analiz, degerlendirme, se¢im, tekrar iiretim ve sonlandirma
gibi asamalar kaydedilmistir (Bollinger, vd. 2010).

Voxel binas1 i¢in 6nemli ii¢ diyagram; farkli yogunluklarin alanini gdsteren bit haritasi
(nokta esasl1), kiimelenmis kutular boslugu ve program dagilimini gosteren 3 boyutlu grid

olarak tanimlanmistir (Sekil 88) (Bollinger, vd. 2010).



125

Sekil 88. Voxel binasi tasarimi i¢gin tanimlanan mekansal kurallar (Bollinger,
vd. 2010)

Egilme momenti ve hiicre tipine gore en uygun duvar kompozisyonu populasyonun
olusmasi ile iligkilidir. Bu iki degiskenin degeri populasyonun degerini etkilemektedir. Buna
ek olarak hiicreler, grid ve bosluk olan mekanlar arasindaki iligski de siire¢ baglangicinda
tanimlanmistir. Siire¢ icerisinde tanimlanan tim degiskenler, kisitlamalar bilesen olarak
yorumlanmustir.

Populasyon iiretiminde ¢esitlilik, genotip lizerinde yapilacak ¢aprazlama ve rastgele
mutasyonlarla saglanmistir. 200 alternatif liretiminden sonra, siire¢ birden ¢ok mimari ve

striiktiirel kriterleri saglayan bir sonuca ulasmigtir (Sekil 89) (Bollinger, vd. 2010).
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Sekil 89. Evrimsel siire¢ icerisinde olusan populasyon
varyasyonlari (Bollinger, vd. 2010)

Bu calismada, evrimsel kriterler, sadece striiktiirel gereklilikler i¢in kullanilmayip
mimari agidan da kullanilmistir. Calismada elde edilmeye c¢alisilan optimizasyonu
gerceklestirilmis bir striiktiir degil, birden fazla kriterin dengede oldugu, birbiriyle uyumlu

oldugu bir ¢éztimdiir (Bollinger, vd. 2010).
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= Gelistirme Asamasi

Projenin yer aldigi metinler i¢erisinde bu asamaya yonelik bir bilgiye ulasilamamastir.
Evrimsel siire¢ sonucunda en iyi sonucun secildigi ve bunun gelistirilip uygulandigi
varsayilmistir.

o Uygulama Evresi

= [letisim Asamasi

Bu c¢alisma uygulandigi i¢in, uygulama projelerinin ¢izildigi ve rasyonellestirmenin
yapildig1 diisiiniilmektedir. Incelenen metinler igerisinde ve tasarimcilara ait internet
adreslerinde bdyle bir bilgiye ulasilamamustir.

» Degerlendirme

Tlimevarim mantiginin kullanildigi bu ¢alismada, tasarimer dogrudan mekanizma ile

etkilesim kurmaktadir. Biitlin, 1zgara ve tanimlanmis hiicrelerden olusmaktadir. Siireg

igerisinde analiz edilen asamalarda yer alan kavramlar ve teknikler belirlenmistir (Tablo 33).

Tablo 33. Stutgart Hochschule Teknik Yiiksek Okulu Ek Binasi
siirecinde One ¢ikan kavramlar

Degiskenler ]

| Easillamalar |

| kurallar |

Senter Asanias: ’| iligkisellik |

I Bilesenler ]

| Varyasyonlar |

Optimizasyon
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2.2.3. Performans Modelleri Siire¢ Analizleri

Oxman (2006; 2012) performans modeli icerisinde; performansa dayali tasarim ve
performansa dayali liretken tasarim yontemlerini siniflandirmistir. Siniflandirma igerisinde
yer alan yontemler kullanilarak {iretilmis toplam 5 6rnek incelenmistir.

Bu baglik altinda;

» Kopenhag fil evi (Uygulanmis- Performansa Dayali tasarim yontemi)

» Dubai Kuleleri (Deneysel- Performansa Dayali tasarim yontemi)

» Cift katmanli striiktiirel duvar (Deneysel- Performansa Dayali tasarim yontemi)

> Kule Tasarmmi (Deneysel- Performansa Dayali Uretken tasarim yontemi)

> Newyork’ta Gokdelen tasarimi (Deneysel- Performansa Dayali Uretken tasarim

yontemi) Ornekleri incelenmistir. Ornekler, analiz-sentez-gelistirme-iletisim

asamalarina gore analiz edilmistir.
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2.2.3.1. Ornek 11: Kopenhag Fil Evi

Performansa dayali tasarim ve parametrik tasarim yonteminin kullanildigi bu

calismada, tasarimei eskiz iizerinde formu tasarladiktan sonra dijital ortama aktarmistir.

Tablo 34. Kopenhag Fil Evi (Copenhagen Elephant House)

HESAPLAMALI TASARIM MODELLERI / PERFORMANS MODELI / PERFORMANSA DAYALI TASARIM YON.

ORNEK 11: KOPENHAG FiL EVi

Proje Yili: 2002-2008

Proje Tasarimcisi: Norman Foster And Partners +SMG

Kullanilan Yontem: Parametrik tasarim+Performansa Dayali Tasarim
Kullanilan Programlar:

| ACIKLAMA

Frederiksberg Saray1 bitisiginde, tarihi bir kraliyet park igerisinde yer alan, Kopenhag
Hayvanat Bahgesi, yilda 1.2 milyon ziyaret¢i ¢eken, Danimarka'nin en biiyiik kiiltiir
kurumudur. Bu projede dijital modeldeki tasarim fikirleri ilk olarak eskiz iizerinde
gerceklestirilmektedir. Geometrik kurallar ve yapi detaylart kurgulandiktan sonra
parametrik model olusturulmaktadir (Peters, 2008). Proje i¢in erken tasarim konseptleri
eskiz modelleri ile denenmistir. Erken tasarim konseptinin geometrik karmasikligi
Uzman modelleme Grubunun (Specialist Modelling Group) katilimi ve bilgisayarin
kullanimiyla dijital ortamda ii¢ boyutlu CAD modelleri olusturulmustur (Peters, 2008).

PROJEYE AIiT GORSELLER

NN e A A g

R/
% EE.....

Gortiniisler (URL-36, 2015) Model iizerinde ¢alismalar (Woodbury, 2010)
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o Yaratict Evre

* Analiz Asamast

Siireg icerisinde ihtiya¢ programi ve arazi analizlerine gore bazi ¢ikarimlar yapilmistir.
Projenin tarihi alanda konumlanmasi, ziyaret¢i sayisi, hayvanat bahgesi ve park arasindaki
gorsel iligskinin saglanmasi, fillere rahat edebilecekleri kullanigh bir ¢evre sunulmasi, park
icerisinde kolay erisilebilir bir alanda konumlanmasi, 151k ve agiklik iki nemli kriter olarak
kullanilmasi, vahsi boga fillerinin (bull elephants) ana siiriiden ayr1 dolastiklari i¢in planda,
iki ayr1 ¢evrelenmis alan olmasi, bu iki ayr1 alanin park igerisinde kapladigi alani kiigiiltmek
ve termal performansini en iyi sekilde olmasi igin arazi igerisine kazilarak yerlestirilmesi
gibi kriterler belirlenmistir. Ayrica, fillerin kisin -12 C°’nin altina diisen sicaklikta disar
cikamadiklart ve i¢ ortamda dogal 1s18a ihtiya¢ duyduklari i¢in bu da bir problem olarak
belirlenmis ve buna gore ¢oziim alternatifleri olusturulmustur (Peters, 2008).

= Sentez Asamasi

Erken tasarim asamasinin eskiz iizerinde gerceklestigi bu ¢aligmada dijital ortamda,
parametrik tasarim ve performansa dayali tasarim yontemlerinin kullanildigi goériilmiistiir

(Sekil 90).

Sekil 90. Norman Foster’a ait eskizler (Peters, 2008)

Norman Foster’a ait eskizde, biri daha biiyiik olan iki boliim ve peyzaj igerisinde
yiikselen fakat asil kismi toprak icerisinde konumlanmus iki golgelik striiktiir gériillmektedir.
Golgelik (canopy) geometrisi, peyzaj ve fillerin yasayacagi plan diizenlemesi ile iliskili

olarak kurgulanmistir (Sekil 91) (Peters, 2008).
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Sekil 91. Norman Foster’ ait ikinci eskiz (Peters, 2008)

Dijital ortamda  gdlgelikler (canopies), halka (torus) *

geometrisiyle
rasyonellestirilmistir (Sekil 92). Golgelik striiktiiriiniin ve kaplamalarinin modellenmesi igin
bilgisayar programi (structure generator) yazilmistir. Bu parametrik sistem grupla birlikte
calisan bir mimari tasarimci tarafindan tasarim araci olarak gelistirilmistir. Bu tiretken arag
CAD ile uyumlu ¢aligmaktadir. Ayrica bu arag, tasarimcilarin tasarim siireci i¢erisinde daha
fazla tasarim segenegi arastirmasina ve degisiklikler yapmasina yardimci olmaktadir. Siireg
icerisinde, bagka bir bilgisayar programi da ¢evresel analizlere dayali olarak golgelik
tizerinde desen olusturmak i¢in yazilmistir. Yazilan bu program, kaplama ve striiktiir
tasarimi i¢in iiretilen programin aksine, karmagik geometrik striiktiirlerin tasarimini yapmak
icin gelistirilmemistir. Bu program, bilgisayar kullanilmadan gergeklestirilemeyen
hesaplamali yaklagimlari aragtirmaktadir. Bu baglamda tasarimci kalemle ¢izmek yerine,

kod ile dijital eskizler yapmaktadir (Peters, 2008).

Sekil 92. Bilgisayarda iiretilmis striiktiir ve Torus geometrisi (Peters, 2008;
Woodbury, 2010)

4 Torus konusma dilinde simit (donut) olarak kullanilan matematiksel bir tanimlamadir. Topolojide ve
geometride simit (torus) bir yiizeydir. U¢ boyutlu uzayda bir cemberin, aym diizlemde yatan ve ¢embere
degmeyen bir dogru etrafinda dondiiriilmesiyle elde edilir (Woodbury, 2010).
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Mekanin ve striiktiirlerin boyutsal 6zelliklerine karar verebilmek i¢in CAD ¢izimleri
tiretilmistir. Golgeliklerin (canopies) karmasik geometrilerini incelemek i¢in sadece 2D
gizimler yeterli olmamis bunun yaninda 3D CAD modellemeleri de kullanilmistir (Sekil 92)
(Peters, 2008). Parametrik modelin gelistirilmesinde geometrik kurallar (geometric rules) ve

yapi detaylari (construction rules) etkili olmaktadir (Woodbury, 2010).

Al

Sekil 93. Torus geometrisinin dijital ¢izimi (Woodbury, 2010; Peters, 2008)

Golgeliklerin tiretimi igin kullanilan programa veriler kod olarak girilmektedir. Fil
evinin goélgeliginin liretimi i¢in secilen biiyiikliik, aralik, striiktiirel par¢alarin ¢esidi, birinci
ve ikinci torusun yarigapir gibi 26 adet degisken olusturulmustur. Bu sayisal degiskenler
koordinat sistemlerini ifade eden torus akslariyla iliskili olarak kurgulanmistir (Peters,
2008). Siire¢ igerisinde tanimlanan tiim bu degiskenler ve kisitlamalar bilesen olarak
yorumlanmaktadir.

= QGelistirme Asamast

Golgeliklerin tasarimi tamamlandiktan sonra, golgelik caminin sir¢alastirilmasina
karar verilmistir. Giin 151811 kontrol etmek igin bir tiir ipek baski sanati olan (silk-screen)
sirgalastirilma (fritting) islemi cam yiizeylere uygulanmustir (Peters, 2008).

Yerel bitkilere ait aga¢ yapragi formu peyzaj mimari tarafindan desen olarak
belirlenmistir. Yaprak seklini sir¢alastirma isleminde desen olusturmak i¢in yeni bir
bilgisayar programi yazilmistir. Program farkli yaprak sekillerini cam paneller iizerine
dondiirme, 6l¢eklendirme ve rastgele formunu degistirme islemleri gibi kurallar uygulayarak

yerlestirmektedir (Sekil 94) (Peters, 2008).
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Sekil 94. Yaprak sekillerini cam panel iizerine yerlestirme i¢in kullanilan program
(Peters, 2008; Woodbury, 2010)

Golgelik caminin alacagi giin 15181 simiilasyon teknikleri ile belirlendikten sonra bu
degerlere gore sirgalagtirma islemi gergeklestirilmistir. Yaprak desenlerinin nerede fazla
nerede az olacagi simiilasyon sonucunda olusan goriintii ile iligkili olarak yapilmistir.
Program, giin 15181 golgeleme yilizdesi istenilen seviyeye ulasinca desenleme isini
sonlandirmistir. Bu baglamda giin 15181 gblgeleme ylizdesi kisitlama olarak tanimlanmistir
(Sekil 94).

Bu programda ilk olarak kod yazilmis olup kullanilan algoritmanin basit oldugu
disiiniilmektedir. Striiktlir ve cam kaplama tasarimini iiretiminin aksine sircalastirma
algoritmasinin  gelisimi performansa dayali kompleks desenlerin gelistirilmesinde
tasarimcinin hesaplamali kurallar uygulamasi ile daha yararli ve hizli segenek iiretilmesini
saglamistir (Peters, 2008).

Sirgalastirma (fritting) desenleri bir kez tasarlanip iiretilince, cam iizerine islenecek bu
desenlerin nasil yerlestirileceginin belirlenmesi i¢in yeni bir strateji ve yeni bir program
gerekmistir. Bu amagla, orman golgeliklerinden esinlenilmis, yaprak seklindeki
sir¢alastirma islemi merkeze dogru yogunlugu azalan ii¢ bolgeye ayrilmistir. Her bir panelin
striiktiir icerisinde tam olarak nereye yerlesecegini bulmak i¢in yeni bir hesaplamali

yaklasim diisiintilmiistiir (Peters, 2008).

Sekil 95. Cam iizerine islenen yaprak deseni (URL-37, 2015)
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Cam paneller, kullanigh pencerelerin yeri, ii¢ bdlgenin sayis1 ve panel tiplerinin
numarasit bilgisayar programina veri olarak girilmistir. Tekrarlamalari incelemek ve
algoritmik yaklasimlar bu durumun optimizasyonunda (en iyileme) 6nemli olmustur. Bu
tekrarlamali yaklasimin hesaplamali araglar olmadan imkansiz oldugu diisiiniilmektedir.
Sekil 95°te Fil evi golgeliklerinin (Elephant House Canopies) iizerindeki sirgalagtirilmig
desenlerin yerlesimi goriilmektedir (Peters, 2008).

o Uygulama Evresi

» fletisim Asamasi

Bu projede iletisim asamasinda rasyonellestirme gerceklestirilmistir. Uretim
oncesinde yiikleniciye karmasik geometriyi parcalara bdlerek dogru aktarmak
amaclanmistir. Bu durum tasarim {irliniin sorunsuz gergeklesmesi imkani tanimaktadir.

SMG ile Foster ve Ortaklari’nin diger bir¢ok projesinde oldugu gibi, tasarim, fabrika
isleriyle ilgilenen kisilerle dijital bi¢im tizerinden degil, Geometry Method Statement
(Geometrik yontem yaklasimi) diye adlandirilan bir dosya tizerinden anlatilmaktadir (Peters,
2008).

Dokiimanlar basit geometrik kurallar1 anlatmak i¢in tasarim terimlerinden
olusmaktadir. Bu planlanmis egitici yaklagim, iireticinin projenin geometrik karmasasini
anlamasini saglamaktadir. Sekil 96’daki diyagramda golgeliklerdeki striiktiirel elemanlarin

merkez hattindaki tiretimini gostermektedir.

Sekil 96. Geometry Method Statement’daki proje anlatimlar1 (Peters,
2008)
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» Degerlendirme

Parametrik tasarim ve performansa dayali tasarim yonteminin kullanildigi bu
calismada tiimdengelim mantifiyla form olusturulmustur. Form olusturma asamasinda
parametrik tasarim yontemi kullanilirken, performansa dayali yontem gelistirme asamasinda
kullanilmistir. Performans kriteri cam tavan goélgelemesinde kullanilmistir. Bu asamada,
proje ekibi igerisinde ¢alisan mimar tarafindan yazilim gelistirilmistir. Bu da tasarimcilarin
ihtiyag duyduklarinda gerekli yazilimlari kendilerinin {iretebildiklerini gostermektedir.
Tasarimcr tarafindan gerceklestirilemeyen ya da gergeklestirilmesi c¢ok zor olan
hesaplamalar yazilim tasarimiyla kolay hale gelebilmektedir. Siire¢ igerisinde analiz edilen

asamalarda yer alan kavramlar ve teknikler belirlenmistir (Tablo 35).

Tablo 35. Kopenhag Fil Evi projesine ait siire¢ modeli

Degiskenler ]

Kasiilamalar

| Kuraltar |
Sentez Agamasi ’

iliskisellik

Bilesenler

YVaryasyonlar

I Simlasyon I
Craligtirme Agamas: ’

Oiptimizasyon

Metigim Agamas: ’ Il-l:as_-ruuelles.ilnue I




135

2.2.3.2. Ornek 12: Dubai Towers

Performansa dayali tasarim ve parametrik tasarim yonteminin kullanildigi bu ¢alisma

uygulanmis bir projenin erken tasarim asamasini yeniden kurgulamaktadir.

Tablo 36. Dubai Towers

| ORNEK 12: DUBAI TOWERS (DENEYSEL)

Proje Yili: 2010

Proje Tasarimcisi: TVS DESIGN / Almusharaf, Ayman M.; Mahjoub Elnimeir
Kullanilan Yontem: Parametrik tasarim+Performansa Dayali Tasarim
Kullanilan Programlar: Grasshopper, CSI ETABS

ACIKLAMA

Uretken ve analitik araglarin erken tasarim asamasinda kullanilmasi, geleneksel forma
dayali yaklasimlara gore daha genis imkanlar sunmaktadir. Bu c¢aligma, striiktiiriin
yiiksek yapilarin form tiretim asamasina entegre edildigi metodolojik bir yaklagim igin
zemin hazirlamay1 amaglamaktadir. Formel ve striiktiirel tasarim diisiincelerinin erken
tasarim evresinde paralel gelismesi i¢in bir taslak caligma sunmaktadir. Yiiksek yapilarin
tasarimida sadece formel ya da planlama tercihlerinin degil yliksek yapilarla iligkili
temel striiktiirel prensiplerin de diisiiniildiigi bir siirecin mimarlara yardimci olmasi
amaglanmistir.

PROJEYE AIiT GORSELLER

Grasshopper ¢izimleri (Almusharaf ve Elnimeiri, 2010)

ESAPLAMALI TASARIM MODELLERI / PERFORMANS MODELI / PERFORMANSA DAYALI TASARIM YON.
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o Yaratict Evre

* Analiz Asamast

Yiiksek yapilarin gelisimi i¢in kullanilan hesaplamali araglar ve teknikler, striiktiirel
performans kriterlerine dayanmaktadir. Performansa dayali tasarim yaklagimlarini tasarimda
kullanabilmek i¢in parametrik iligkili modelleme sistemleri ve striiktiirel analiz araglari ile
birlestirerek tasarima aktarilmaktadir. iki aracin birlesimi ile olusan kapali tasarim/analiz
geri besleme dongiisii, erken biiyiiyebilme ve formel ve striiktiirel tasarim girdilerinin es
zamanl islenmesi tizerine kurulmustur (Almusharaf ve Elnimeiri, 2010).

Problem olarak yiiksek yapilarin formel ve striiktiirel tasarimlarin ayni asamada
gerceklestirilmesi i¢in yapilmig deneysel bir calismadir. Bu amagla yeni bir tasarim
yapilmamis, uygulanmis bir proje olan Dubai Towers belirlenen programlarla yeniden
olusturulmustur.

= Sentez Asamasi

Bu calismada kullanilan form, TVS Tasarim tarafindan Dubai’deki en yiiksek kule
olarak tasarlanan Kule 29 iizerinde Onerilen tasarim siirecinin baslangi¢ uygulamasini

gostermektedir (Sekil 97) (Almusharaf ve Elnimeiri, 2010).

Sekil 97. Dubai Kuleleri (soldaki, TVS Tasarim), Geometrik doniisiimiin Kule 29’a
uygulanmasi a: Omurga egrisi, b: Konik yiikselis, c: Kivrilma; Kule 29°un
Grasshopper programinda {iretilen baslangic modeli (iistte), ETABS
programinda iiretilen analitik model (altta) (Almusharaf ve Elnimeiri, 2010)

Kulenin tasariminda ilk olarak parametrik baslangic modeli Grasshopper programinda
uretilmistir. Cesitli parametrik girdiler Grasshopper yazilimina ya sayisal olarak
(degiskenler i¢in 6zel degerler atayarak) ya da grafiksel olarak (noktalarin, ¢izgilerin ya da

B-spline egrilerin dogrudan el ile islenmesi) girilmektedir (Almusharaf ve Elnimeiri, 2010).
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Cesitli parametrik degerler (girdiler) tanimlandiktan sonra, sentez asamasi igerisinde
baslangi¢ geometrisinin iiretimi gergeklestirilir. Yalnizca geometrik kurallara dayanan 6n
kontrol sentez asamasinin bir pargasidir. Baslangi¢c formunun kabul edilebilir striiktiirel
smirlara gore belirlenip belirlenmedigi kontrol edilir (Almusharaf ve Elnimeiri, 2010).

Kod yiikseklik, ac1, yon, yart ¢ap, kiitle merkezi gibi 6zellikleri kontrol etmeye
yaramaktadir. Bunlar siire¢ igerisinde tanimlanan degiskenlerdir. Baslangic geometrisi
onaylanmigsa bir sonraki asamaya geg¢ilir. Geometrik modifikasyon, siireci performansa
dayali kriterlere gore yonlendirmektedir (Almusharaf ve Elnimeiri, 2010).

Bagimsiz geometrik parametreler kulenin sekizgen tabanini olugturmustur. Y1lankavi
sekilde yiikselme, kulenin diiseyde egimli oturmasi i¢indir. Bezier egrisine dayanan
yiikseklik artis1 ve kat capmnin azalmasi ile yukari dogru sivrilesme gerceklesmektedir;
birbirleriyle iligkili her katin donmesi kivrim ile gergeklesmistir. Ayn1 zamanda formun
merkezinin disa dogru kaymasini azaltmak i¢in bazi parametrik diizeltmeler yapilmistir
(Sekil 98) (Almusharaf ve Elnimeiri, 2010). Kat yiiksekligi, striiktiiriin en fazla ne kadar
biikiilecegini gdsteren deger gibi kisitlamalar formun son halini almasinda etkili olmaktadir.

Yiikselme, kivrilma, sivrilesme belli kurallarin uygulanmasiyla elde edilmistir.

Sekil 98. Formun dis merkeziligini azaltmak i¢in tekrarlanan
parametrik diizeltmeler. (Almusharaf ve Elnimeiri,
2010)

Fonksiyonel parametreler; yapinin en genis alani, temel geometrik alani, kattan kata
yiiksekligi ve kat sayisini icermektedir. Kavramsal tasarim asamasinda parametrik girdi
setleri, formu dogrudan etkileyen ¢esitli tasarim degiskenlerini kapsamaktadir. Bu gibi
parametrik degiskenler, geometrik, fonksiyonel ve striiktiirel olmak iizere ii¢ belirgin sekilde
kategorize edilmistir. Geometrik parametreler, mimari formun geometrik boyutsal

Ozelliklerini ve baglantilarin1 belirlemektedir. Fonksiyonel parametreler, fonksiyon
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cesitlerini, briit alan, kat sayisi, kat yiikseklikleri gibi 6zellikleri diizenlemeye yardimci
olmaktadir. Striiktiirel parametreler, striiktiirel tasarim modelinin ve geometrik olmayan
striiktiirel 6zelliklerin 3 boyutlu montajim1 diizenlemek ig¢in bir dizi girdi igermektedir.
Striiktiirel sistemin tiirdi, striiktiirel elemanlarin tiirti, dikme olgiilerinin sayisi, striiktiirel
sistemin yatay/diisey modiilleri, riizgar bolgesi gibi verileri igermektedir (Almusharaf ve
Elnimeiri, 2010). Tanimlanan tiim bu degerler siirecin bilesenleri olarak kurgulanmistir.
Sentez asamasinda striiktiirel tasarim formun gelisimi ile birlikte (iliskisel)
yuritilmistir. Bu asamada striiktiirel davranis iizerinde biikiilme etkisi arastirilmistir.
Fonksiyonel ve striiktiirel analizler ETABS programinda yapilmistir. Yapilan bu analizler
sonucunda birden ¢ok varyasyon elde edilmis ve egim agist igin 120 derece uygun
bulunmustur (Almusharaf ve Elnimeiri, 2010). Kivrilma etkisinin arastirtlmasi ile bir ¢ok

varyasyon kisa siirede elde edilmistir (Sekil 99).

Sekil 99. Kivrilma derecesine gore parametrik ¢esitlilik
(Almusharaf ve Elnimeiri, 2010)

Bu calismada, bir dizi kriter, striiktiirel performans degerlendirmeleri yapmak i¢in
olusturulmustur. Bu kriterler yanal yer degistirmeler, donme momenti ve striiktiirel agirlik
gibi Ozellikleri icermektedir. Bunun gibi kriterler striiktiirel performans iizerinde geri
bildirim saglayacak ve daha sonra geometrinin bu performans degerlerine gore
giincellesmesini ve iretilmesini saglayacaktir. Parametrik olarak tanimlanmis baslangi¢
geometrisi ile performans kriterlerine maruz kalmis geometrik degisimleri yapmak kolay
olmaktadir (Almusharaf ve Elnimeiri, 2010).

= Gelistirme Asamasi

Baslangic geometrisi onaylandiktan modifikasyonun ikinci asamasi, formu
degistirmeden striiktiirel sistem bilesenlerinin optimizasyonunu igerir. Bu durum, striiktiirel
elemanlarin boyutlari, striiktiirel tasarim modelinin bigimlenen geometrisinin diizenlenisi ya
da ihtiya¢ duyuluyorsa farkli bir striiktiirel sistem Oonerme gibi diizeltmeleri icermektedir

(Almusharaf ve Elnimeiri, 2010).
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Sekil 100. Grasshopper programi igerisinde Form Uretim siirecinin
is akist (Almusharaf ve Elnimeiri, 2010)

o Uygulama Evresi

» fletisim Asamasi

Uygulanmisg bir projenin tasarim siirecinin yeniden kurgulandig1 ve deneysel olarak
gerceklestirilen bu ¢alisma igerisinde bu asamada gerceklestirilmis bir eyleme
rastlanmamustir.

» Degerlendirme

Deneysel olarak gergeklestirilen bu c¢alisma igerisinde parametrik tasarim ve
performansa dayali tasarim yontemi kullanilmistir. Performans kriterleri gelistirme
asamasinda parametrik olarak olusturulan formun modifikasyonunu gerceklestirmek igin
kullanilmistir. Sentez asamasinda form tiimevarim mantigiryla olusturulmustur. Ciinkd,
striiktiirel parcalar, kat ylikseklikler ve dairesel cap biitiinii olusturan parcalardir. Bu

calismaya ait siireg igerisinde yer alan kavramlar ve teknikler belirlenmistir.

Tablo 37. Dubai Towers tasarim siireci igerisinde One ¢ikan
kavramlar

Degiskenler ]

| Risitlamalar |

| kurallar |

Sentez Ajammas: ’| iligkisellik |

I Bilesenler ]

| Varyasyonlar |

Optimizasyon
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2.2.3.3. Ornek 13: Cift Katmanh Striiktiirel Duvar

Performansa dayali tasarim, parametrik tasarim ve animasyona dayali tasarim

yonteminin kullanildigi bu ¢alismada yapiy1 dis etkenlere karsi karuyacak bir striiktiirel

duvar tasarlanmasi amaglanmistir.

Tablo 38. Cift katmanl striiktiirel duvar ¢alismasi (Performance-Based Design: Current

Practices And Research Issues)

ESAPLAMALI TASARIM MODELLERI / PERFORMANS MODELI / PERFORMANSA DAYALI URETKEN TAS. YON.

| ORNEK 13: CIFT KATMANLI STRUKTUREL DUVAR (DENEYSEL)

Proje Yili: 2008

Proje Tasarimcisi:  Rivka Oxman-Shoham Ben Ari- Roey Hamer

Kullanilan ~ Yontem: Performansa  dayali  tasarimt+Animasyona  Dayali
Tasarim+Parametrik Tasarim

Kullanilan Programlar: 3dMax, Reaktor (Plug-in)

| ACIKLAMA

Bu caligma, profesoér Rivka Oxman Onciiliigiinde, ITT {iniversitesi Mimarlik ve Sehir
planlama fakiiltesi deneysel tasarim stiidyosunda, Shoam Ben Ari ve Roey Hamer ile
birlikte yiiriitilmistiir. Bu ¢aligmanin amaci, performasyona dayali simiilasyon siireci
ile (performative simulation processes) tasarimin nasil tretildigini arastirmaktir.
Yaklasimi gelistirmek i¢in, dijital tasarim stiidyosunda arastirma projesi olarak
gerceklestirilmis deneysel bir ¢alisma sunulmustur. Bu proje, dinamik simiilasyonlarin
tasarim {iretimi i¢in kullanilmasini aragtirmaktadir. Bir diger amag, giines 1sinlarinin
yayllmasindan binay1 koruyabilecek bir kabuk tasarlamaktir.

| PROJEYE AIiT GORSELLER

- S
e

| Gériiniisler (Oxman, 2008)

A’

- W

| Siireg igerisinden gorseller (Oxman, 2008)
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o Yaratict Evre

* Analiz Asamast

Bu projede, gilines i1smlarinin yayilmasindan binay1 koruyabilecek bir kabuk
tasarlamak amaclanmistir. Performasyona dayali simiilasyon siireci ile (performative
simulation processes) tasarimin nasil liretildigini aragtirmak i¢in dijital ortamda kullanilacak
yontem ve araglar belirlenmistir.

= Sentez Asamasi

Deneysel olarak gercgeklestirilen bu c¢alismada duyarli yapr kabugu tasarlamak
amaglanmistir. Tasarlanacak olan kabugun yapiy1 asir1 riizgar yiikiinden, giines etkisinden,
kentsel giiriiltii gibi akustik problemlerden korumasi istenmistir (Oxman, 2009).

Yap1 kabugu, iki katmani birlestiren hassas bir yiizeye sahiptir. I¢ katman, dis kabuk
yiizey katmanin1 destekleyen yapici iskeletten olusmaktadir. D1 kabuk ise, dinamik 6l¢ekli
birimlerin birlesiminden olusan kabuk ytizeyidir (Sekil 101) (Oxman, 2008).

Sekil 101. Striiktiirel duvar ve dinamik parga striiktiirlerin bilesiminden
olusan dis kabuk birimleri (Oxman, 2008)

Di1s katman, kullanigh modiillerin birlesiminden olusan bir sistem igerisinde hareket
eden parcali birimlerden olusmaktadir. Kabuk boyutlar1 ve modiillerin sayis1 kisitlama
olarak belirlenmistir. Dinamik hareketleri ve parcalarin agilisin1 hafiflestirmek ve
desteklemek ve iskelet igerisinde yer alan sakli mekanizmalar1 etkinlestirmek igin

kullanilacak sensorler duvar tizerinde tasarlanmustir (Sekil 102) (Oxman, 2009).
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Sekil 102. Iki birimli bina duvar kabugu (Oxman, 2009)

Bu ¢aligmada, baglam (riizgar) ve form (yiizey) dinamiktir. Statik form tasarimi1 yerine,
animasyon; dinamik form iiretmek i¢in dinamik gii¢lerin simiilasyonu kullanilmigtir. Ayni
zamanda; animasyon teknikleri, karmasik yilizey kabugun hareketini g¢alismak igin
kullanilmigtir. Bir yiizey degisikliginin egim derecesi, dinamik simiilasyonun harckete
gegmesiyle elde edilmistir (Oxman, 2000).

Kabuk yiizeyinin temel geometrisi, standart yiizey diizlemi olarak tanimlanmistir.
Modiiller, yiizey diizlemi ile iliskili olarak kopyalanmis ve modellenmistir. Siireg igerisinde
kiitle, yogunluk, gerilme, elastisite gibi fiziksel degiskenler tasarima yon vermede etkili

olmustur (Oxman, 2008).

Sekil 103. Riizgar giiciiniin yiizeyi bigimlendirmesi
(Oxman, 2007)

Bu projede animasyon teknikleri sentez asamasi igerisinde, form olusturma
mekanizmas1 olarak kullanilmistir. Yizeyin hareketi ve iliskili oldugu modiillerin

animasyonu ger¢eklestirilmistir (Sekil 103). Dinamik hareket kabuk ylizeyinin egimli
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tiretilmesini  saglamistir. Egim derecesindeki degisiklik, pargaciklarin konumunu ve
iliskisini degistirmektedir (iligskisellik) (Oxman, 2009).

Gigler simiilasyonu (force simulation) ve hareket ile (animasyon) form iretilmistir.
Istenen 151k yayilma sekli modiil parametrelerini degistirmistir. Ileri diizeydeki sistemin
gelecekteki gelisimi i¢in, performansa dayali model tarafindan otomatik olarak
kullanilabilecek degisikliklerin  gerceklestirilmesi istenmistir. Form {iretim siirecini
desteklemek i¢in parametrik model kullanilmistir (Oxman, 2008).

Yiizeyin her bir dinamik hareketini ¢alismak icin, riizgar giicii se¢ilmistir. Dinamik
faktorlerin simiilasyonu ve ylizey tizerindeki etkisi reaktorler kullanilarak formiile edilmistir.
Reaktor, 3DS Max i¢in plug-in olup, plug-in’ler, karmasik fiziksel goriiniimleri simiile
etmek i¢in animasyon olarak kullanilmigtir. Reaktor, 3ds max igin gelistirilmis en kapsamli
fiziksel etkilesimli canlandirma sistemidir. Reaktdr, gercek diinya fizik kurallarina uygun
olarak yumusak nesne dinamigi (soft-body dynamics), kati nesne dinamigi (rigid-body
dynamics), kumas, sivi ve ip canlandirmalarini ¢éziimlemektedir. Bu sayede, Reaktor ile
hazirlanan canlandirmalarda nesneler arasi etkilesimin yan1 sira yer¢ekimi, riizgar ve kiitle
yogunlugu gibi tanimlamalar da kullanilabilmektedir. (Oxman, 2009) Biitiin bu animasyon,
simiilasyon teknikleri zaman parametresi kullanilarak belli kurallar olusturularak forma
etkisi arastirilmigtir. Siireg igerisinde tanimlanan tiim bu kisitlamalar, degiskenler ve kurallar
bilesen olarak belirlenmistir.

Riizgar simiilasyonu, kabuk yiizeyinin seklini iiretmistir. Ikinci performans kriteri
aydinlatma (151k)’tir. Kabuk yiizeyinin aydinlatma kriteri, riizgarin etkisinin agma ya da
kapama sonucunda olusur. Bu asamada, kabuk geometrisinin etkisini ¢alismak igin gorsel
degerlendirme saglamistir. Bir sonraki asamada, riizgar etkisinin ve aydinlatmanin iki tiretici
faktor olarak simiilasyonu yapilmigtir (Sekil 104) (Oxman, 2008). Riizgar etkisi ve

aydinlatma Kriterlerinin belli bir zamanda etki etmesi sonucu varyasyonlar olusmaktadir.

Sekil 104. Solar etkinin kabuk tizerindeki dinamik formasyonu
(Oxman, 2009)
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= Gelistirme Asamas1 / Iletisim Asamasi

Animasyon ve simiilasyon tekniklerinin duvar iizerindeki formasyonunu arastiran ve
deneysel olarak gerceklestirilen bu ¢alisma igerisinde, tasarlanan yap1 kabugu i¢in tek bir
form iizerinden gidilmemistir. Uygulamaya yonelik herhangi bir ¢alismaya incelenen
metinler igerisinde rastlanmamustir.

» Degerlendirme

Bu proje igerisinde, animasyona dayali tasarim, performansa dayali tasarim ve
parametrik tasarim yontemlerinin ti¢li de kullanilmistir. Ayrica simiilasyon kavrami formu
bigimlendirmek i¢in onemli bir kavram olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Incelenen diger
orneklerde performans kriterleri formun gelistirme asamasinda yapilmakta iken bu projede
formu bi¢imlendirmek amaciyla dijital ortamda simiilasyon ve animasyon teknikleri ile
birlikte kullanilmistir. Animasyon ve simiilasyon formu bi¢imlendiren iki 6nemli kavramdir.
Formun biitiinii, modiiler alt parcalardan olustugu i¢in tiimevarim mantig1 kullanilmistir
denilebilir. Sentez asamasinda, animasyon, simiilasyon, simiilasyonla ger¢eklesen
optimizasyon, bunlarin sonucunda olusan varyasyonlar ve tanimlanan tiim bu kavramlar ve

teknikler arasinda geri besleme dongiisii bulunmaktadir (Tablo 39).

Tablo 39. Cift katmanli striiktiirel duvar siirecinde 6ne ¢ikan
kavramlar ve teknikler

| Degiskenler ]

| Kisitlamalar |

| Kurallar |

| ilEskisellik |
Sentex Ajamasy }
| Bilegenter |

| Yaryasyonlar |

Simidlasyon |

I Animasyon |
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2.3.3.4. Ornek 14: Kule Tasarim

Performansa dayali tasarim ve evrimsel tasarim yontemlerinin kullanildigi bu

calismada, ¢evreye duyarl bir yap1 tasarlamak amaglanmistir.

Tablo 40. Kule Tasarimi

ORNEK 14: KULE TASARIMI

Proje Yili: 2008

Proje Tasarimcisi: Eleftheria Fasoulaki

Kullanilan Yo6ntem: Performansa dayali liretken tasarim
Kullanilan Programlar: Rhino script, Ecotect, Daysim, MS Excel

‘ ACIKLAMA

Bu calisma  Eleftheria Fasoulaki (2008) tarafindan gergeklestirilen “Integrated
Design A Generative Multi-Performative Design Approach” baslikl yiiksek lisans tezi
igerisinde galisiimustir. Uretken ve optimizasyon algoritmalar1 kullamlarak giin 1s1ginmn
tasarimda, tasarim c¢oziimleri ic¢in kullanilmasini arastirmaktadir. Tasarim siireci
icerisinde, performansa dayali {iretken tasarim paradigmasini ve tasarim
varyasyonlarinin aragtirilmasi, optimizasyon, simiilasyon yontemlerini ve tekniklerini
kapsamaktadir (Fasoulaki, 2008).

PROJEYE AIiT GORSELLER

(NI
iRETREREL
| Hiltfteil
T

‘ Form c¢esitlenmeleri (Fasoulaki, 2008)

‘ Performans Simiilasyonu (Fasoulaki, 2008)

ESAPLAMALI TASARIM MODELLERi / PERFORMANS MODELI / PERFORMANSA DAYALI URETKEN TAS. YON.
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o Yaratict Evre

* Analiz Asamast

Yiiksek yapilarin tasariminda performans kriterlerinin optimizasyonunu arastiran bu
calismada bu amagcla kullanilacak yontemler belirlenmistir. Problemin tanimi yapildiktan
sonra siire¢ tasarlanmistir. Kullanilacak bilesenler, araglar ve teknikler diisiiniilmiistiir.
Tiiretici mekanizmaya girilecek veriler olusturulmustur.

= Sentez Asamasi

Performansa dayal1 iiretken tasarim olarak adlandirilan yontem performansa dayali
tasarim ve Uretken tasarimin siire¢ igerisinde birlikte kullanilmasini ifade etmektedir.
Deneysel olarak gergeklestirilen bu ¢alisma igerisinde sentez agamasinda optimizasyon ve
simiilasyon adimlar1 da gergeklesmektedir.

Bu caligma igerisinde ilk olarak geometrik tanimlama gerceklestirilmis ve bu amagla
Rhino script igerisinde baslangic poplilasyonu olarak bir tasarim algoritmasi
olusturulmustur. Genetik algoritma, popiilasyonun evrimini gergeklestirmek {izere
olusturulmustur (Fasoulaki, 2008).

Baslangi¢c popiilasyonunun olusturulmasindan sonra uygunluga gore siralanmasinda
caprazlama fonksiyonu kullanilmistir. Caprazlama eslesmesi belli bir siraya gore
ilerlemektedir: En iyi ilk birey ile sonuncu en iyi, en iyi ilk ile ikinci en iyi bireylerin
caprazlanmasi gibi. Her bir ¢ocuk (dol), her bir ebeveynden 6tiirii en uygun kontrol katlarinin
kombinasyonudur. Mutasyon fonksiyonu, yeni iiretimler {izerinde rastgele uygulanmistir ve
kontrol katlarin1 eliptik sekilden dongiisel bir sekle doniistiirmiistiir. Caprazlama ve
mutasyon fonksiyonlarinin uygulanmasindan sonra, kod, ¢cocuk popiilasyonunu yeniden
tasarlamaktadir (Fasoulaki, 2008). Bu projede formun olusmasi i¢in dogal kurallar
uygulanmaktadir.

Siire¢ icerisinde, tasarimcinin fikirleri veriler olarak yazilima kodlanarak {i¢ boyuta
dontismektedir. Uygunluk fonksiyonu, kontrol katlarmin sekli, ¢ekirdek alani yazilima
tanimlanmaktadir. Olusturulan tasarim algoritmasi, gokdelen olarak secilmis yap: tipinin
baslangi¢ popiilasyonu olusturulduktan sonra, ¢ekirdek alani, toplam yiikseklik, meydana
gelecek doniisiimiin en alt ve en iist sinirlart gibi kisitlamalar belirtilmistir. Her bir yapa,
zemin, 10., 20., 40., 60., 80. ve 100. katlar olmak {tizere eliptik katlardan olugmaktadir.
Gokdelenin her kontrol kati tanimlanan her bir doniisiim aralifi igerisinde dondiiriilecek,

tasinacak ya da derecelendirilecektir (Fasoulaki, 2008).
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Tanimlanan katlar “kontrol katlar1” olarak belirlenmistir, c¢ilinkii biitiin olas1
mekanlarin dontigiimleri bu katlar iizerinden uygulanmaktadir. Ayn1 zamanda biitiin
simiilasyonlar kontrol katlar1 tizerinde gergeklestirilmektedir. Sonug olarak yapinin kabugu
alti tane kontrol katinin her birinin “yiikseltilmesi (lofting)” olarak tanimlanmistir
(Fasoulaki, 2008).

Tasarim siireci igerisinde gerceklestirilen her kurguda degisiklik gergeklestirilerek
farkli varyasyonlar elde edilmektedir. Bu baglamda evrim kriterleri olan, ¢aprazlama ve

mutasyon fonksiyonlarinin siire¢ i¢erisinde uygulanmasi sonucu farkli formlar olugsmaktadir.

Bu fonksiyonlarin kontrol katlar1 {izerine olan etkisi farkli yapr kabuklar1 olusturmaktadir

(Sekil 105) (Fasoulaki, 2008).

(RIS
iEISTRELE L
HilHHe Il

T

Sekil 105. Olusan varyasyonlar (Fasoulaki, 2008)

Tasarim siireci igerisinde form iiretiminde performans Kriterleri, simiilasyon teknikleri
ile arastirllmis ve bu adim sentez asamasinda gergeklestirilmistir. Simiilasyon amagli,
uygunluk fonksiyonu (fitness function), giin 15181 ilkeleri olan (three daylight principles);
Giin 15181 otonomisi (Daylight Autonomy) [DA], yararli giin 15181 gostergesi (usefull daylight
index) [UDI] ve giin 15181 faktori [DF] kullanilmistir (Fasoulaki, 2008).

Glin 15181 otonomisi, minimum aydinlik esigi, yalniz giin 15181 ile karsilastirildiginda
y1l boyunca zaman ylizdesini belirleyen dinamik bir dl¢timdiir. Yararl giin 15181 gostergesi,
giinis1g1 degerleri kullanici i¢in kullanislt oldugunda yani ne ¢ok karanlik ne de ¢ok aydinlik,
yil boyunca zaman yiizdesini belirleyen dinamik bir 6l¢tiimdiir. Giin 15181 faktorii CIE bulutlu
gokyiizii altinda golgelenmeyen dis yatay aydinlik bir binanin bir noktasindaki i¢ aydinlik

oranini belirleyen statik bir 6l¢iimdiir (Fasoulaki, 2008).
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Simiilasyon, Ecotect ve Daysim igerisinde gerceklestirilmistir. Herbir popiilasyon
tiyesinin degeri MS Excel igerisinde algoritma tarafindan hesaplanmistir ayrica
simiilasyonun gerceklestirilmesi el ile yapilmistir (Sekil 106). Bu kisitlayic1 faktor genis bir
zaman gerektirmistir. Bu durum ka¢inilmaz bir sekilde tekrarlarin sinirlanmasina neden
olmaktadir. Ancak ortaya ¢ikan tasarim ¢oziimleri, baslangic populasyonu ile

karsilastirildiginda giinisigi performansinin iyilestirildigi goriilmiistiir (Fasoulaki, 2008).

Sekil 106. Performans simiilasyonu, kontrol katinin simiilasyonu
(Fasoulaki, 2008)

Siire¢ igerisinde, tasarim ve optimizasyon otomatiklestirilmistir. Optimizasyon
uygunluk fonksiyonuna gore gerceklestirilmistir. Simiilasyon teknikleriyle gerceklestirilen
optimizasyonda giin 15181 performansi iyilestirilmistir (Sekil 106) (Fasoulaki, 2008).

» Gelistirme Asamasi / Iletisim Asamasi

Tasarim siireci igerisinde iiretken ve performans kriterlerinin bir arada kurgulandig
bu caligmada tek bir formun gelisimi gozlenmemistir. Optimizasyon, simiilasyon ve
performans kriterlerinin sentez asamasinda iiretken siire¢ icerisinde kurgulanmistir. Daha
sonra olusan optimize edilmis formlar icerisinden tek bir form secilmedi8i ig¢in
gelistirilmemistir. Iletisim asamasinda uygulamaya yénelik ¢izimler hazirlanmamustir.

» Degerlendirme

Deneysel olarak gerceklestirilen bu projede, performansa dayali tasarim ve evrimsel

tasarimin birlesmesi ile biitlinlesik tasarim olarak adlandirilan performansa dayali liretken

tasarim yontemi kullanilmistir. Performans kriteri olarak analiz edilen giin 15181 degerlerinin
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simiilasyon teknikleri ile yap1 kabugu tizerindeki etkisi ayn1 zamanda genetik algoritmalar
kullanilarak —arastirtlmistir.  Simiilasyon teknikleri, yapmin iyilestirilmesini yani
optimizasyonunu da saglamistir. Biitiin form, kontrol katlari, eliptik kat taban1 ve performans
kriterlerinden olusturmaktadir. Archer’m modelinde tiimdengelim yerine bu proje
tiimevarim mantigtyla tasarlanmistir. Tiiretici mekanizma igerisinde iiretim-degerlendirme-
secim asamalar1 arasinda dongiisel bir siire¢ olusmustur. Incelenen siireg igerisinde yer alan

kavramlar ve teknikler belirlenmistir (Tablo 41).

Tablo 41. Kule tasarimu siireci igerisinde 6ne ¢ikan kavramlar
ve teknikler
Deiskenter
Rsitlamalar

Kurallar

iliskisellik
Senter Ajanasy ’
Bilesenler

Yaryasyonlar

Simidlasyon

JU

Optimizasyon
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2.3.3.5. Ornek 15: Newyork’ta Gokdelen Tasarimi

Performansa dayali tasarim ve evrimsel tasarim yontemlerinden olusan bu proje,

Newyork’ta yer alan gokdelenlerle c¢evrili bir alanda tasarlanmustir.

Tablo 42. Newyork’ta Gékdelen Tasarimi

ORNEK 15: NEWYORK’TA GOKDELEN TASARIMI

Proje Yili: 2008

Proje Tasarimcisi: Eleftheria Fasoulaki

Kullanilan Yo6ntem: Performansa dayali liretken tasarim
Kullanilan Programlar: Rhino script, Ecotect, MS Excel

ACIKLAMA

“Integrated Design A Generative Multi-Performative Design Approach” tezi igerisinde
Eleftheria Fasoulaki (2008) tarafindan bdlgeleme, solar ve striiktiirel ve estetik kriterlerin
gdz Oniinde bulundurularak performansa dayali {iretken tasarim yoOntemi ile
gerceklestirilen deneysel caligmadir. Gokdelen tasariminda etkili olan performans,
simiilasyon, optimizasyon ve evrimsel kriterler form {iretim asamasinda dikkate
alinmaktadir.

PROJEYE AIiT GORSELLER

i

Evelution of Generstions >

‘ Baslangic popiilasyonlar1 (Fasoulaki, 2008) Kusak Uretimi (Fasoulaki, 2009) ‘

ESAPLAMALI TASARIM MODELLERI / PERFORMANS MODELi / PERFORMANSA DAYALI URETKEN TAS. YON.
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o Yaratict Evre

* Analiz Asamast

Deneysel olarak gergeklestirilen bu c¢alismada, evrimsel tasarim teknikleri ile
performansa dayali tekniklerin birlesimi sonucu olusan performansa dayali iiretken tasarim
yontemi kullanilarak gokdelen tasarimi gergeklestirilmistir. Bu c¢alisma igerisinde, bu iki
yontemin ortak olarak kullanildigi yaklasim “Biitiinlesik tasarim yaklasimi” olarak
adlandirilmaktadir. Durum calismasi igerisinde, yaklasimin gecerliligi kavramsal olarak
1spatlanmaya ¢alisilmistir.

Bu calisma hesaplamali model {izerinde birbirini etkileyen bir dizi performans
kriterlerinin ve bu kriterlerin birbiriyle olan iligkisinin arastirtlmasi amaglanmistir. Bu
deneysel ¢aligmada, bolgeleme (zoning), striiktiirel, solar ve estetik kriterlerin tasariminda
etkili oldugu gokdelen yapisi ¢alisilmaktadir. Striiktiirel ve solar performans kriterlerinin
gokdelen tasariminda 6nemli faktorler oldugu diistiniilmektedir. Buna ek olarak gokdelenler,
sehir igerisinde Onemli anlamlar barindirmakta olup tasarimi 6nem kazanmaktadir
(Fasoulaki, 2008).

Newyork, Manhattan’da planlanmas1 diisiiniilen bu projenin yerlesecegi arazi
gokdelenlerle cevrilidir. Bu baglamda tasarlanacak olan yapinin kendine 6zel bir konsepti
ve yapi tipi olmas1 gerektigi diisiiniilmiistiir. Tasarlanacak olan  yapinin  olusumunda
bolgeleme, striiktiirel performans ve solar performans kriterleri dikkate alinmistir. Bunlara
kisaca deginmek gerekirse, bolgeleme (zoning), yapilmasi uygun goriilen yapr alaninin
tamaminin sinirlanmasi ve arsanin kapladigi alanin tasarim kriteri olarak hareket etmesi
anlamina gelmektedir. Striiktiirel performansta temel amag¢ maliyetin azaltilmasidir. Bunu
saglamak i¢in malzemelerin agirliginin azaltilmasi gerektigi diistiniilmiistiir. Bunun yaninda,
yercekimi ve yanal riizgar yiikleri i¢in herhangi bir kattaki stitunlarin toplam agirliginin
malzemenin yani ¢eligin agirligini gegmemesi gerekir. Solar performanstaki amag ise giin
151gmnin igeri girmesini maksimuma c¢ikarmaktir. Son olarak estetik faktorii, tasarim
algoritmasinin olusturulmasinda 6nemli olmaktadir (Fasoulaki, 2008). Arazi verileri,
performans kriterleri ve program dogrultusunda siire¢ bilesenleri belirlenmistir.

= Sentez Asamasi

Bu calisma igerisinde Rhino programinda kullanilmak tizere VBScript icerisinde
tasarim algoritmasi olusturulmustur. Tasarimci araziye ait genislik, uzunluk ve yapinin
geometrisine ait yiikseklik, kat sekli ve g¢ekirdek bilgilerini kisitlama olarak programa

girmistir. Daha sonra betik (script) tanimlanan bu kisitlamalara dayanan ve ¢esitli mekansal
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doniistimleri rastgele uygulayarak rastgele popiilasyon olusturmustur (Sekil 107) (Fasoulaki,
2009).

10 ﬂ 1)
ERERR

Sekil 107. Baslangi¢ populasyonu 6rnekleri (Fasoulaki, 2009)

Uretimin gergeklestirilmesiyle olusan formlar en iyiden en kétilye dogru siralanmistir.
Siralama her bir performans kriterinin uygunluguna gore gerceklestirilmistir. Excel
dosyasina aktarilan bu girdiler mutasyon ve ¢aprazlama i¢in kullanilmistir. Caprazlama ile
yapilar eslestirilerek katlar birbiriyle, mutasyonda ise rastgele bir katin Olgegi
degistirilmistir. Popiilasyonun bu siirecten ge¢mesi yeni dollerin olusmasini saglamaktadir.
Yeni olusturulan dollerin uygunlugu degerlendirilmis ve geri besleme yapilarak betik
(script) ile yeniden iiretim gergeklestirilmistir ayn1 zamanda olusan iirlinlerin 1yiden kotiiye
dogru siralamasi yapilmigtir (Fasoulaki, 2009).

Olusturulacak silindir formunun, doniisiimii gergeklestirecek olan, donme, tasima ve
6lgeklendirme kural olarak tanimlanmistir. Herbiri kirk metre yiikseklige sahip olan alt1 adet
kontrol kati formun tasarimini olusturmakta ve bu kurallar bu katlar {izerinde
uygulanmaktadir (Fasoulaki, 2008).

Baglangi¢  popiilasyonu tanimlandiktan sonra, ¢aprazlama ve mutasyon
gerceklestirilerek yeni doller elde edilmistir. Bunlarin performans kriterlerine gore
olusturulmasi i¢in bolgeleme 0.5, striiktiir icin 0.1 ve solar performans icin 0.4 degerleri
girilerek Sekil 108’de yer alan yeni alternatifler iretilmistir. Performans kriteri olarak
belirlenen bolgeleme kriteri, kontrol katlar1 ve kat derinligi ile iliskili olarak kurgulanmigtir

(Fasoulaki, 2008).
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Sekil 108. Degerler sonucunda ortaya ¢ikan varyasyonlar
(Fasoulaki, 2008)

Bu proje icin bolgeleme, striiktiirel performans ve solar performans degerleri degisken
olarak belirlenmistir. Bolgeleme 0. 3, striiktiirel performans 0.3, solar performans 0.3 olarak
girilerek yeni varyasyonlar elde edilmistir. Tekrar bolgeleme icin 0.15, striiktiirel tasarim
icin 0.15, solar performans igin 0.7 degerleri girilerek yeni varyasyonlarin olusturulmasi
saglanmistir (Sekil 109) (Fasoulaki, 2008).

Sekil 109. Varyasyonlar (Fasoulaki, 2008)

Siire¢ icerisinde performans kriterlerinin yap1 izerindeki etkisi simiilasyon teknikleri
kullanilarak  oOlglilmiistiir. Bu baglamda simiilasyonu gerceklestirecek algoritma
kullanilmigtir. Solar performans, riizgar yiikii gibi performans kriterlerinin dijital ortamda
benzetimlerinin yapilmasi, olusan formlarin uygunlugunun test edilmesini saglamaya
yardimci olmaktadir (Fasoulaki, 2009).

Optimizasyonu gergeklestirmek {izere algoritma iretilmistir. Rhino yapiya ait
populasyonu iirettigi sirada yap1 performans kriterlerine gére degerlendirilmistir. Bolgeleme

performansi Excel dosyasi kullanilarak olgiilmiistiir. Striiktiirel performans i¢in herhangi bir
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kolonun toplam gerilimi ve yapinin toplam agirlig1 dl¢tilmiistiir. Ms Excel ile riizgarin yap1
tizerinde olusturdugu yiik hesaplanmistir. Giin 15181 performansi oOl¢iilmiistiir. Solar
performans Ecotect programi ile simiilasyon kullanilarak degerlendirilmistir. Biitiin bu
performans kriterlerinin birlesimi sonucu yapinin optimizasyonu detaylandirilmistir. Daha
sonra kullanilan degerlendirme algoritmasit yapiyr en iyiden en kotiiye dogru
siralandirmistir. Bu siralama uygunluk degeri kullanilarak her birinin gostermis oldugu
performansa gore gerceklestirilmistir (Fasoulaki, 2009).

» Gelistirme Asamasi / [letisim Asamasi

Bu c¢alisma igerisinde gelistirme asamasi godzlenmemistir. Optimizasyon ve
simiilasyon teknikleri tek bir form yerine bir ¢ok form lizerinde form iiretme asamasi olan
sentez asamasinda caligilmistir.

» Degerlendirme

Evrimsel tasarim ve performansa dayali tasarim yontemlerinin kullanildigi bu
calismada sentez asamasi igerisinde form tiimevarim mantigryla olusmaktadir. Ciinkii form
yiikseklik, kat sekli, cekirdek birimleri ve tanimlanan performans kriterlerinden
olusmaktadir. Optimizasyon ve simiilasyon teknikleri sentez asamasinda kullanilmaktadir.
Stireg, performans kavramlari, varyasyonlar, geri besleme dongiisli, simiilasyon,

optimizasyon gibi kavramlar: ve teknikleri igermektedir (Tablo 43).

Tablo 43. Newyork’ta Gokdelen projesi siireg igerisinde 6ne
¢ikan kavramlar ve teknikler
Degiskenler
Eisitlamalar

kurallar

ilEskisellik

Senter Ajamas:

Bilesenler

YVaryasyonlar

Simidlasyon

T

Uptimizasvon



3. BULGULAR VE iRDELEMELER

Calismanin bu asamasinda hesaplamali tasarim modellerine ait siirecler igerisindeki
asamalar ve 6rnek siirecler lizerinden elde edilen bulgular ortaya konulmus ve tartisilmistir.
Yapilan ¢alismalar igerisinde, 6rneklere ait slireglerin analiz edilmesiyle, siire¢ icerisinde yer
alan kavramlar ve teknikler belirlenmistir. Ayn1 zamanda bilesenlerinin hangi agsamada ne

sekilde gergeklestigi ortaya konulmustur.

3.1. Ornek Tasarim Siirecleri I¢erisinde Tespit Edilen Kavramlar

Bu c¢alisma igerisinde Oxman’in (2006), hesaplamali tasarim modelleri olarak
smiflandirdigi formasyon modeli, tiretken model ve performansa dayali modellere ait
stiregler yapilan ¢alismalar boliimiinde 15 6rnek iizerinden analiz edilmistir. Hesaplamali
tasarim yontemleri kullanilarak olusturulmus bu 15 6rnek analizi sonucunda tasarim {iriinii
olusturulurken kullanilan belirli kavramlar ve teknikler oldugu saptanmigtir. Bu kavramlar
ve teknikler;

» Degiskenler (variable)

» Kisitlamalar (constraints)

= Kurallar (rules)

= [liskisellik (relationality/relationship)

= Bilesenler (components)

= Varyasyon (variations)

= Animasyon (animation)

» Simiilasyon (simulation)

= Optimizasyon (optimization)

= Rasyonellestirme (rationalization)/d6kiimantasyon (documentation)’dur.

Literatiirde yukarida belirtilen kavramlar ve teknikler hakkinda yapilan
arastirmalarda, Gane ve Heymaker (2007) parametrik tasarim igerigini, degiskenler,
kisitlamalar (sabitler), bilesenler ve kurallar olarak belirlemistir. Fakat yapilan ¢alismalar
sonucunda bu kavramlara ve tekniklere parametrik tasarim yontemi disinda da rastlanmistir.
Orneklerin analizi sonucunda siire¢ igerisinde belirlenen kavramlar ve teknikler

tablolastirilmistir (Tablo 44).


GÜNEŞ
Metin Kutusu


Tablo 44. Siiregler igerisinde belirlenen kavramlar ve teknikler

SUREC ICERISINDE ORTAYA CIKAN KAVRAMLAR VE TEKNIKLER

Ornek

Degiskenler

Kisitlamalar

Kurallar

Tiskisellik

Bilesenler

Optimizasyon

Simiilasyon

Animasyon

Topolojik Grtia

Hangrhou
Stadvumu

Aviva Stadyumu

Frozen Motion

The Sound Motion
Streaks

Froebel Form
Tiiretici

Bigim Gramerleri
ile Konut Tasarim 2

Bitiinleyici
Evrimsel Tasanm

Konut calismas:

10

Stutpart Hochschule
Teknik Yiksek
Okulu Ek Binasi

1

Kopenhay Fil Evi

12

Dubai Towers

13

Cift Katmanh
Striiktiirel Duvar

14

Kule Tasarimy

15

Newvork'ta

Giikdelen Tasarim

94T


GÜNEŞ
Metin Kutusu
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Incelenen siirecler igerisinde belirlenen bu kavramlar ve teknikler, yorumlamalar
yapilarak belirlenmistir. Ornegin zaman, sesin frekansi gibi parametrelerin degerinin artmasi
ya da azalmasi degisken kavraminin belirlenmesine yardimci olmustur. Grafiksel,
performans kriterleri gibi parametrelerin siireg igerisinde sabit kalmasi ile kisitlama kavrami
belirlenmistir.

Yapilan ¢aligmalar boliimiinde kavramlarin ve tekniklerin kullanildig1 sentez agsamasi
igerisinde genel olarak tiimevarimli bir yol izlenmistir. Analizi gerceklestirmek igin
kullanilan Bruce Archer’a (1965) ait modelde ise, yaratici evre igerisinde tasarimlarin

timdengelim mantig1 ile olusturuldugunu goriilmektedir. Bu tez kapsaminda incelenen

orneklerin sadece ¢ tanesi timdengelim mantig1 ile olusturulmustur (Tablo 45).

Tablo 45. Tasarimlarin Tiimevarim/Timdengelim mantigina gore olusturulmasi

HESAPLAMALI TASARIM SURECLERI
Formasyon Modeli Ureken Model Perfomans Modelleri
.. Froebel :
TOEOI(?,JIk Tiimdengelim Form Timevarim Kopenh_ag Fil Tiimdengelim
Ortii T Evi
Tiiretici
Bicim
Hangzhou " Gramerleri " Dubai .
Tiimevarim . Tiimevarim Tiimevarim
Stadyumu ile Konut Towers
Tasarmmm 2
. Biitiinleyici Cift
Aviva . " . . Katmanh .
Tiimevarim Evrimsel Tiimdengelim et e Timevarim
Stadyumu Striiktiirel
Tasarim
Duvar
Frozen " Konut , Kule .
. Tiimevarim Tiimevarim Tiimevarim
Motion calismasi Tasarim
The Sound S'Itléjligﬁlzt Newyork’ta
Motion Tiimevarim Tiimevarim Gokdelen Tiimevarim
Meslek
Streaks .. Tasarim
Yiiksek

Bulgular ve irdelemeler bashigi altinda, yapilan calismalar igerisinde belirlenen

kavramlarin ve tekniklerin orneklere ait siiregler igerisinde, hangi asamada nasil

gerceklestigi sunulmustur.
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3.1.1. Degiskenler

Geometrik ¢esitlemelerin  olusturulmasinda kullanilan temel parametrelerdir.
Degiskenler, bagimsiz ve bagimli olmak iizere iki sinifa ayrilabilir. Bagimsiz degiskenler,
kullanic1 tarafindan tanimlanan sayisal girdiler olup (6rn: bir tiggenin yiiksekligi), degeri
degistirilebilip kontrol edilebilmektedir. Bagimli degiskenler ise degisen degerlerin
sonucunda olusan ¢iktilardir (6rn: ticggenin alani). Degiskenler ayn1 zamanda, geometrik
elemanlarla olan baglantisina gore genel ve bolgesel olarak da ayrilmaktadir. Ornegin bir
degisken, tasarlanan bir bina igerisindeki tiim kolonlarin yarigaplari ile bagdastirilirsa, bu
genel bir degiskendir. Degiskenin degerinin degismesi genel olarak tiim kolonlari
etkilemektedir. Buna karsin, bolgesel degisken yalnizca kendisine bagdastirilmis olan
geometrik eleman: etkilemektedir (Gane ve Heymaker, 2007). Ornek analizlerinde degisken
kavrami, tasarimci tarafindan kontrol edilebilen ve degeri degistirilebilen olarak
yorumlanmistir. Degisken olarak belirlenen kriterlerin degerlerinin diisiiriiliip arttirilmasi ile
yeni varyasyonlar elde edildigi ve geometri lizerinde degisiklik yapilabildigi goriilmiistiir.

Tasarim degiskenleri en uygun ¢Oziimiin bulunmasi siirecinde degistirilebilen
degerleri temsil etmektedir. Degisken kavrami ile ilgili yukarda bahsedilen tiim bilgiler
15181nda ornekler analiz edildiginde:

Formasyon siireci igerisinde incelenen topolojik ylizey Orneginde; z yoniinde
tanimlanan deger ve buna bagli olarak degisen cosinus degeri, kontrol noktalarinin

koordinatlar1 gibi degiskenler tanimlanmigtir.

Sekil 110. Topolojik Formasyon Ornegi (Mutlu, 2010)

Parametrik olarak olusturulan; Hangzhou stadyumunda, noktasal bulut i¢in, siralama

ve doniistiirme komutlar1 parametrik algoritma igerisine degisken olarak tanimlanmigtir.
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Noktasal bulut® i¢in tanimlanan parametreler (siralama, doniistiirme), tasarimcilara dis
kabuk olusturulurken farkli konfligiirasyonlarin elde edilmesini saglamigtir. Stadin saha
alan1 i¢in en uygun goriis agisini elde etmek amaciyla ¢ok katmanli saha kesitleri iiretebilen,
stadyum standartlarina dayali saha gelistirici bir kod yazilmistir. Kod, giincel gorseller
yaratmak ic¢in triblinlin kesitini plandaki belirli bir egri dogrultusunda uzatmaktadir.
Kullanici, satir sayisi, oyun alaninda mesafe ve goriis agisi1 standartlar1 gibi parametreleri
ayarlayabilir. Bunlar1 bagimsiz degiskenler olarak tanimlayabiliriz ¢ilinkii, aktif olarak
degerleri degistirilip kontrol edilebilmektedir. Bagimsiz degiskenlerin degerlerinin
degismesi sonucu bagimli degiskeler olan, oturma kapasitesi, oturma alanlarinin agilari, 2d
tribiin kesiti ve diger tasarim kriterleri verileri de degismektedir. Bunlar1 degisken degerlerin
sonucu olarak yorumlayabiliriz. Dis kabuk dairesel bir yayin etrafini ¢evreleyen 24 ¢ati
makasindan olusmaktadir. Bu baglamda, dairesel yay1 da degisken olarak tanimlayabiliriz.
Ciinkii yayda meydana gelebilecek bir degisiklik noktasal bulutu ve olusturulacak ta¢ yaprak
sayisini etkileyecektir. Aviva stadyumunda ise, kabuk yiizeyinin kavis agilari, tanimlanan
kontrol egrileri, her bir boliimsel egri, 1s1nsal grid ¢izgileri, i¢ ¢at1 kenar egrisi degisken
olarak tanimlanmustir. Isinsal grid lizerindeki grid ¢izgilerinin arttirilmasiyla kabuk tizerinde
daha fazla bdliim elde edilmistir. I¢ ¢at1 kenar egrisinin degismesi kabugun egim derecesini

etkilemistir.

Sekil 111. Hangzhou ve Aviva Stadyumu (Miller, 2011; URL-32, 2015)

Animasyon teknikleri kullanilarak bi¢imlendirilen Frozen Motion &rneginde,
striiktiirleri olusturan halkalarin egim derecesi striiktiirlerin, tizerinde tanimlanan noktalar ve
halka cercevenin geometri lizerindeki kontrolii degiskendir. Ayrica, hareket etkisini

animasyon teknikleri ile form iizerindeki etkisi esin siddeti ile 6l¢iilmiistiir. Sesin siddeti ve

5 Noktasal bulut: Koordinat sisteminde bir dizi verinin noktasini gdstermektedir. Ug boyutlu koordinat
sisteminde, bu noktalar genellikle X, Y ve Z koordinatlarim ve siklikla bir objenin disg hatlarim
tanimlamaktadirlar (URL-39 ,2015).
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sesin geometriyi etkiledigi zamanin uzunlugu ya da kisalig1 degisken olarak diisiiniilebilir.
The Sound Motion Streaks Orneginde ise, sesin frekansinin ya da siddetinin (amplitiid)
degeri, malzemenin etkilesimi, sesin malzemeyi etkiledigi siirecin uzunlugu ya da kisalig1
(zaman) formun olusumunu etkileyen degiskenler olarak kabul edilmistir. Bunun disinda
Autodesk Maya programinda olusturulan ¢izgisel elemanlarin elastisitesi ve ekranda yer alan
temsili bir ses kaynagina malzeme sisteminin uzaklik ya da yakinligi da bigimsel siireci
etkileyen degisken olarak diisiiniilmiistiir. Bu analizlerde, degiskenlerin sadece boyutlar
degistirilebilen geometrik elemanlar olarak tanimlanmadigi ayni zamanda zaman, sesin
frekansi, hareket gibi kavramlarin animasyon teknikleri ile birlikte formu sekillendiren

degiskenler oldugu goriilmiistiir.

TR

SSeP

——

Sekil 112. Frozen Motion, The Sound Motion Streaks (URL-33 , 2015;
Calisir, 2015)

Uretken siireg igerisinde incelenen drneklerde, Keskin (2008) tarafindan olusturulan
tasarimda, Frobel form tiiretici arayiizii i¢erisinde yer alan doniisiim noktalar1, kural setleri,
dongii sayisi, blok boyutlari, blok iliskileri, doniisim noktalar1 gibi degiskenler
tanimlanmistir. Torus (2008) tarafindan tasarlanan bir diger bigim grameri Orneginde,
Mardin konutlar1 analiz edilip gramer kurallar1 belirlendikten sonra yazilima, zemin
boyutlari, kat adedi, oda sayisi, yar1 agik mekan sayisi, agik mekanlar, diger odalar ve ekstra
odalar degisken olarak tanimlanmistir. Bu degiskenlerin degerleri tiiretme yapilip
yapilmayacagini belirlemekte ve kurallar bu degiskenlere gore olusturulmaktadir. Her iki
ornekte de tanimlanan bu degiskenler tiiretici mekanizmaya tanimlanmaktadir. Bu degerler

degistirildiginde tiiretici mekanizma bir ¢ok varyasyon liretmektedir.
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Sekil 113. Bigim gramerleri kullanilarak olusturulmus 6rnekler
(Keskin, 2008; Torus, 2008)

Bir diger iiretken tasarim yontemi olan evrimsel tasarim yontemi icerisinde de form
tretmek icin tiiretici mekanizma bulunmaktadir. Marin vd. (2008a) tarafindan
gerceklestirilen tasarimda ilk olarak, tiiretici mekanizmaya, baslangic genomu tanimlamasi
ile eslestirmis olan, baslangi¢ sekli 3 yiikseklik, 3 genislik ve 3 uzunluk olan bir kutu
tanimlanmistir. Daha sonra deformasyonu gerceklestirecek degiskenler, egilme (bending),
itme (pushing), inceltme (tapering), egiklik (skewing), biikkme (twisting) ve esnetme
(stretching) yazilima girilmistir. Narahara ve Terzidis (2006) tarafindan gergeklestirilen
tasarimda siire¢ igerisinde, uygunluk degeri, baslangi¢c populasyonu gibi degiskenler
belirlenmistir. Son olarak Stutgart Hochschule Teknik Yiiksek Okulu Ek Binasi tasariminda,
ic boyutlu 1zgara olusturulduktan sonra, 1zgara iizerine striiktiirel 6zelligi yogun olan ve
striiktiirel 6zelligi yogun olmayan (bosluk olan) hiicreler tanimlandiktan sonra, diiseyde ve

yatayda egilme momenti, perde duvarlarin yerlesimi gibi degiskenler belirtilmistir.

Sekil 114. Evrimsel tasarim yontemi ile olusturulan o6rnekler (Marin vd. 2008a;
Narahara ve Terzidis, 2006; URL-35, 2015)

Uretken siireclerde baslangic populasyonunun degisken olarak tanimlandig
goriilmiistiir. Yeni bireyler elde etmek i¢in tasarimci tiiretici mekanizmaya populasyonda

degisiklikler yaparak, uygunluk degerlerini tanimladigi, ebeveynleri degistirerek yeni
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varyasyonlar elde etmistir. Siire¢ igerisinde degiskenler kromozomlara dizilerek baslangic
populasyonu olusturulmaktadir.

Tez kapsaminda deginilen, performansa dayali siiregler igerisinde incelenen Kopenhag
Fil evi projesinde, eskiz ortaminda tasarlanan golgeliklerin dijital ortamda olusturulmasi i¢in
26 adet degisken, biiyiikliik, aralik, striiktiirel parcalarin ¢esidi, birinci ve ikinci torusun
yarigapi, kac¢ tane farkli striiktiiriin olusturulacagini belirlemek i¢in degisken olarak
kullanilmistir. Deneysel olarak gergeklestirilen Dubai Towers tasariminda ise, sekizgen
taban seklinde olusturulan baslangic modeli parametrik olarak tanimlandiktan sonra,
yiikseklik, aci, yon gibi degiskenler belirlenmistir. Cift ylizeyli yap1 kabugu olarak
tasarlanan proje icerisinde (Oxman, 2008) ise, kiitle, yogunluk, gerilme, elastisite gibi
fiziksel degiskenler tasarima yon vermede etkili olmustur. Incelenen bu ii¢ 6rnek icerisinde
geometriler parametrik olarak tanimlanmistir. Bu nedenle degiskenlerin degerlerinde

gerceklestirilecek diizenlemeler, iiriine kisa siirede yansimaktadir.

Sekil 115. Fil evi (Peters, 2008), Dubai Towers (Almusharaf ve Elnimeiri,
2010), Cift katmanli kabuk (Oxman, 2008)

Fasoulaki (2008) tarafindan performansa dayali iiretken tasarim yontemi kullanilarak
tasarlanan projede ilk olarak, yazilim igerisinde baslangi¢ populasyonu igin tasarim
algoritmasi olusturulmustur. Daha sonra uygunluk fonksiyonu, ¢ekirdek alani, kontrol
katlarinin sekli gibi degiskenler kullanilmistir. Fasoulaki (2008) tarafindan ayni yontem
kullanilarak tasarlanan bir diger proje olan Newyork’da Gokdelen projesinde, yazilim
igerisinde tasarim algoritmasi olusturulmus ve ilk populasyon silindir bi¢imli olarak
tanimlanmistir. Daha sonra degisken olarak, bolgeleme, solar ve striiktiirel performans gibi

kavramlar belirlenmistir.
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Sekil 116. Kule ve Newyork’ta gokdelen tasarimi (Fasoulaki, 2008)

» Degerlendirme
Sentez asamasinda, degisken olarak grafiksel, ti¢ boyutlu geometrik elemanlar diginda,
performans kriterleri, zaman, elastisite, sesin frekansi gibi kavramlarin da tanimlandigi
goriilmustiir. Bu bilesenlerin degerlerinde yapilan degisiklikler siirece kisa siirede

yansimakta ve bu degisim varyasyon olusumunu etkilemektedir.

3.1.2. Kisitlamalar

Siireg icerisinde sabit kalan degistirilmeyen ve ¢6ziim araligini sinirlandiran degerler
kisitlama olarak yorumlanmistir. Gane ve Heymaker (2007) ise kisitlamalarin, parametrik
modeldeki ¢esitlilik (variations) araliginin belirlenmesine yardimei oldugunu sdylemektedir.
Bu araligin genisligi ve her bir geometrik kisitlamanin esas sonucu, geometrinin tanimlama
stirecinde kullanilacak olan kisitlamalarin tiplerinin belirlenmesi ile kararlastirilmaktadir.
Kisacas1 degiskenlerin olusturacaglr cesitlemelerin  simirlarint  ¢izen degerlerdir.
Fiziksel/boyutsal (Olcilisel) ve geometrik olmak lizere iki farkli tipe ayrilmistir. Fiziksel
kisitlamalar, bagdastirilmis sayisal bir deger degistirilene kadar bir kisitlama olarak gorev
almaktadir. Esas olarak fiziksel/boyutsal kisitlamalar, tasarim konsepti olarak bir
geometrinin belirlenmesinde kullanilmaktadir. Ornegin bir yay parcasinin yarigapinin ya da
uzunlugunun sabitlenmesi ile olusabilecek cesitlemeler sinirlandirilmaktadir. Geometrik
kisitlamalar ise, baska bir seviyede bagimlilik olusturarak, geometrik bilesenlerin birbirleri
ile olan iliskilerinin karsilastirilmasimi saglamaktadir. Ornegin, iki egrinin tanjantlari
birbirleri ile iliskilendirilip geometrik olarak kisitlandigi durumda bir egrinin boyutu
digerine bagimli olmaktadir. Geometrik ve fiziksel/boyutsal kisitlamalar parametrik
modeldeki dinamik karakterin olusmasi i¢in es zamanli c¢alismaktadirlar. (Gane ve

Heymaker, 2007)



164

Tasarim siireci igerisinde kisitlama olarak belirlenen elemanlarin degeri, boyutlar
sabit kalmaktadir. Formasyon siireci drneklerinden, Topolojik ortii tasariminda (Mutlu,
2010), yiizey boyutlar1 (genislik ve uzunluk), diisey yiiklemeler, diigiim noktalarinin analiz
sayilari, destek noktalarmin sayisi1 ve yeri kisitlama olarak belirlenmistir. Oylumlarin
yerlesimi arazi igerisindeki yollar ve manzara yoOniine gore gerceklestirilmektedir. Bu
durumda arazi igerisindeki yollar ve manzara yonii de kisitlama olarak tanimlanmistir.
Hangzhou stadyumunda ise baslangigtaki ylizey geometrisi, algoritma igerisine kisitlama
olarak eklenmistir. Bunun disinda noktasal bulut kisitlama olarak belirlenmistir. Aviva
Stadyumunda ise, ¢atinin striiktiirii ile olusan taban alanini tanimlayan 1sinsal grid ve tegetsel
yaylar kisitlama olarak tanimlanabilir. Ciinkii taban alanina ait degerler sikisik araziye gore
CAD dosyasinda olusturulmus ve degistirilmemistir. Ayrica taban alaninda tanimlanan sekiz
adet tegetsel yay, cevre yapilarinin yiiksekliklerine gore ayarlanmis olup kabuk taban
alaninda tanimlanan farkli bolgesel araliklar1 gostermektedir. Gane ve Heymaker (2007) bu
tir kisitlamalar1 Olgilisel kisitlamalar olarak tanimlamaktadir. Animasyon teknikleri
kullanilarak olusturulan Frozen Motion projesinde geometrinin olusmasi sirasinda, dijital
ortamda, striiktiirel halkalarin sayis1 kisitlama olarak belirlenmistir. Boylelikle formun
uzunlugu dijjital ortamda sabit tutulmus, bunun disinda mekansal, striiktiirel agilar
degismistir. Bunun disinda, dijital ortamdaki form bulma (form-finding) siireci i¢in gerekli
olan zaman bileseni de kisitlama olarak alinabilir. Animasyon teknigi ile tasarlanan bir diger
proje olan The Sound Motion Streaks projesi igerisinde tanimlanan kisitlamalar ise lineer
elemanlar ve partikiil saliniminin gergeklestigi ortamin boyutlaridir. Formasyon siireci
igerisinde tanimlanan kisitlamalara baktigimizda bunlarin tipki degiskenlerde oldugu gibi
sadece geometrik elemanlar olmadiklarini, zaman ve ortam boyutlar: gibi faktorlerinde etkili
olduklarini gorebiliriz.

Uretken siirec icerisinde incelenen drneklere baktigimizda; Keskin (2008) tarafindan
olusturulan tasarimda, Frobel form tiiretici arayiizii icerisinde blok boyutlari, kural setleri,
dongii sayisi, doniistim noktalar1 siire¢ igerisinde tanimlanan kisitlamalardir. Bu ¢alisma
icerisinde blok boyutlar1 geometrik kisitlama olarak tanimlanmistir. Torus (2008) tarafindan
yazilim igerisinde tiiretmenin gergeklestirilebilmesi i¢in bazi kisitlamalar bulunmaktadir.
Ornegin; zemin boyutlar (x, y), kat adedi istenilen degerler disinda olunca program, x 2’
ile 5’ birim arasinda olmalidir, y ‘2’ ile ‘5’ birim arasinda olmalidir, kat adedi ‘1’ ile ‘3’

arasinda olmalidir gibi uyarilar vermektedir. Oda sayis1 da bir bagka kisitlama olarak



165

programa girilmistir. ‘1’ ile 10’ arasinda olmadig1 zaman program oda adedinin uygun
olmadigina dair uyar1 vermektedir.

Marin vd. (2008a) tarafindan gerceklestirilen tasarimda baslangi¢ seklinin Olgiileri,
kromozomlar igerisinde tanimlanan degerler, ¢cevre kosullari, baslangi¢ seklinin Olgiileri
kisitlama olarak tanimlanmistir. Narahara ve Terzidis (2006) tarafindan gergeklestirilen
tasarimda siire¢ igerisinde, 10x10x10 oSlgiilerine sahip gridler, ekonomik, fonksiyonel ve
cevresel veriler gibi kisitlamalar tanimlanmistir. Ornegin, yapim maliyeti ekonomik
kisitlama olarak, dogal 1siklandirma durumu ¢evresel kisitlama olarak tanimlanmistir. Ayni
zamanda uygunluk fonksiyonu kisitlama etmeni {izerinden tanimlanmistir. Son olarak
Stutgart Hochschule Teknik Yiiksek Okulu Ek Binasi tasariminda ise, ii¢ boyutlu 1zgara,
hiicrelerin striiktiirel 6zelligi kisitlama olarak belirlenmistir.

Performansa dayal1 siire¢ icerisinde incelenen Fil evi projesinde, sircalastirma
sirasinda kullanilan giin 15181, yaprak boyutlari gibi kisitlamalar belirlenmistir. Dubai
Towers’in sentez asamasinda striiktiirel ve formel tasariminin bir arada yiiriitiilmesini
amaglayan deneysel ¢alismada, formasyon icerisinde yiiriitiilen striiktiirel tasarim igin
kullanilan biikiilme etkisi arastirilirken kisitlamalar belirlenmistir. Kat yiiksekligi, en fazla
biikiilme etkisi gibi kisitlamalar tanimlanmistir. Cift ylizeyli duvar kabugu olarak tasarlanan
proje icerisinde (Oxman, 2008) ise, kabuk boyutlari, modiil sayis1 gibi kisitlamalar
tanimlanmistir. Bu 6rnekler igerisinde geometrik kisitlamalar ve performans degerlerine ait
kisitlamalar goriilmektedir. Performansa dayali iiretken siirecler icerisinde; Fasoulaki (2008)
tarafindan tasarlanan kule 6rneginde, baslangi¢ populasyonu olusturulduktan sonra ¢ekirdek
alani, toplam yiikseklik, meydana gelecek doniisiim gibi elemanlar i¢in en alt ve en iist
kisitlamalarinin tanimlanmasi gergeklestirilmistir. Fasoulaki (2008) tarafindan performansa
dayali liretken tasarim yontemi kullanilarak tasarlanan bir diger proje olan Newyork’da
Gokdelen projesinde ise, form silindir olarak tanimlanmistir. Bu projede silindir formun
toplam cevresi, ¢ekirdek alani toplam yiiksekligi, maksimum ve minimum zemin ¢evresi
uzunlugu ve genisligi, en yliksek ve en diisiik doniistim sinir1, katlarin sekli, araziye ait
genislik ve uzunluk kisitlama olarak belirlenmistir. Bu ¢alismalar igerisinde geometrik
kisitlamalarin yaninda, geometrinin doniisiimii i¢in en alt ve en {ist sinir da kisitlama olarak
kullanilmistir. En alt ve en {ist sinirlarin belirlenmesi siire¢ igerisinde tasarima netlik
kazandirmaktadir. Ayrica bu tiir kisitlamalar sayesinde birden ¢ok varyasyon iiretimi

gerceklesmektedir.
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» Degerlendirme
Ortam boyutlari, zaman, performans kriterleri, fiziksel-boyutsal ve geometrik
kisitlamalarin yaninda geometrilerin doniisiimii i¢in en alt ve en iist sinirlar kisitlama olarak

tanimlanmaktadir.

3.1.3. Kurallar

Girdilerden igerik yaratmak i¢in kullanilmaktadir. Girdi tiplerinin ¢esitliligi, sayisal ve
geometrik degiskenlerden baslayarak kisitlayict olmakta ve diger bilesenlere uygulanarak
devam etmektedir. Ayn1 zamanda geometrilerin bilesenleri olusturmasi igin kullanilacak
tanimlar1 igermektedir. (Gane ve Heymaker (2007)

Formasyon siireci igerisinde “Topolojik Ortii” érneginde, matrisi ve matris {izerinde
yapilacak topolojik boliimlenmeleri olusturmak i¢in bir dizi kural tanimlanmistir. Deneysel
calismay1 elde etmek amaciyla; ylizey/hacim, bdliimlenme sayilart (6l¢ii; mxn), kuvvet
kolonu matrisi (6l¢li; 1x(m*n)), boliimlenme numarasini vermek, yilizeyi’/hacmi noktalarla
bolmek (noktalarin sayisi; m*n), tanimlanan noktalar arasinda parca liretmek (pargalarin
sayist; m*(n+1+n*(m+1)), destek noktalarini segmek (m*n’den az olmak zorunda),...,
siralanmis noktalarin diziligini kullanarak sifir degerdeki matrisin baglangicin1 olustur
(matris Ol¢iisii 3*m*3*n) gibi belli kurallar tanimlanmustir.

Hangzhou stadyumu o6rneginde ise, geometrinin olusturulmasi i¢in tanimlanmis alti

kural asamas1 bulunmaktadir (Sekil 117).

Sekil 117. Geometrinin olusturulmasi (URL-30, 2015)
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Aviva Stadyumunun geometrisinin tanimlanmasi igin, tabanda 1sinsal gridin
olusturulmasi, sekiz tane tegetsel yayin taban alanina tanimlanmasi, kabuk yiizeyinin egim
acilart gibi (Sekil 118) belirli kurallar tanimlanmistir. Kabuk tasarimi i¢in olusturulan zemin

1sinsal gridi, tegetsel yaylar ¢evresel baglam sonucunda kural olarak tanimlanmustir.

Sekil 118. Geometrinin olusturulmasi ve kontrol yontemi (Hudson,
2010)

Animasyona dayal1 tasarim yontemi kullanilarak iiretilen Frozen Motion 6rneginde
fiziksel ortamda elde edilen veriler ii¢ boyutlu ortama aktarilirken, egrileri tasimak ve
deforme etmek icin bazi kural setleri tanimlanmistir. i¢ ortam ses kuvvetine maruz kalan
striiktiirler bu kurallar dogrultusunda egrisel olarak her seferinde yeniden iiretilmistir.

Bir diger animasyona dayali tasarim 6rnegi olan “The Sound Motion Streaks” deneysel
caligmasinda, lineer elemanlarin sinirlari, partikiil salinimi sirasinda yogunlugunu miktarinin
nerede az nerede fazla olacag tasarimcinin koymus oldugu ve animasyon sirasinda kolayca
degistirip formda olusan farkliliklar1 g6zlemleyebildigi kurallardir. Bu nedenle kurallar sabit
olmamakla beraber siire¢ igerisinde tasarimci tarafindan istenilen sonug elde edilene kadar
degistirilebilir.

Uretken tasarmm siireci igerisinde kural setleri tiiretici mekanizmaya tanimlanmaktadur.
Bi¢im gramerleri ile tasarim yoOnteminin kullanildigi Frobel form tiiretici O6rneginde,
tasarimci tarafindan tasarlanan programda blok boyutlari ve bloklar arasi iligkilerin girilerek
kural setleri olusturulmustur. Kural dizisi segenegi ile kullanilmak istenilen blok sayisi
belirlenmistir. Ornegin, A1A2A1 ile 2 adet blok kullamlirsa kural dizisi,
A1A2A1A2A1A2A1 seklinde devam edecektir. Bu durumda Al ile A2 ve A2’nin tekrar Al
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ile olan iliskisi tanimlanir. Dongli sayisi 3 olarak belirlenirse olusacak blok seti
ATA2A1A2A1A2A1 olacaktir. Bu sekilde proje baslangicinda arayiiz igerisinde bir ¢ok
kural tanimlanmistir. Bir diger bigim gramerlerinin kullanildigr ve Mardin konutlarmin
analiz edilerek kullanildig1 6rnek igerisinde tanimlanan kurallar, arsa boyutu (Kural 1), oda
sayist (Kural 2), kat adedi ve oda sayisinin kontrolii (Kontrol 1), yar1 agik mekan sayis1 ve
secimi (Kural 3), diger alanlar ve ekstra odalar (Kural 4), toplam alan ve zemin alan1 (Kural
5) ve zemin alan1 kontroliidiir (Kontrol 2). Bi¢im gramerlerinin gramer tabanl bir yontem
oldugunu ve bu gramer kurallarima gore varyasyonlarin olustugunu anlamaktayiz.
Tasarimcilar Orneklerden anlasildigi tizere, geometri temelli kiitle gibi elemanlarla
dondiirme, cikarma, arttirma, yiikseltme gibi kurallar uygulayarak farkli iriinler elde
etmektedir.

Uretken siirec icerisinde smiflandirilan evrimsel tasarim drnegi olarak incelen Marin
vd. (2008a), Narahara ve Terzidis (2006) ve Stutgart Hochschule Teknik Yiiksek Okulu Ek
Binasi tasarimda, mutasyon ve c¢aprazlama gibi dogal kurallar uygulanmistir. Genetik
algoritmalarin isleyisine ait kurallar siire¢ icerisinde etkili olmaktadir.

Performansa dayali siirecler icerisinde performansa dayali yontem kullanilarak
olusturulmus, Kopenhag Fil evi projesinde golgelik cam tavani tasariminda dondiirme,
Olceklendirme ve rastgele formunu degistirme adimlart kural olarak uygulanmistir. Dubai
Towers deneysel calismasinda yiikseklik artis1 ve kat capinin azaltilmasi gibi kurallar ile
varyasyonlar olusturulmustur. Son olarak, Cift yiizeyli duvar kabugu projesinde ise
reaktorler, simiilasyon, animasyon, zaman gibi parametreleriyle tanimlanan kurallar
bulunmaktadir.

Performansa dayali tiretken siiregler igerisinde “Kule” tasarimi1 6rneginde, kulenin her
kontrol kati tanimlanan her bir doniisiim aralig: igerisinde dondiiriilecek, tasinacak ya da
derecelendirilecektir. Bu baglamda, her bir doniisiim araligi, dondiirme, tasima ve
derecelendirme kural olarak tanimlanmistir. Son olarak Newyork’ta tasarlanan gokdelen
projesi icerisinde, doniisiimii gerceklestirecek olan, donme, tagima ve 6l¢eklendirme kural
olarak tanimlanmustir. Herbiri kirk metre yiikseklige sahip olan alt1 adet kontrol kat1 formun
tasarimini olusturmakta ve bu kurallar bu katlar tizerinde uygulanmaktadir.

» Degerlendirme
Tasarimcer degiskenleri, kisitlamalar1 nasil kullanacagini, uygulayacagini olusturmus

oldugu kurallarla belirlemektedir. Ayn1 zamanda tasarimeci zihnindekileri bu kurallar
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sayesinde siirece aktarmaktadir. Kurallar ile igerikleri (kisitlama, degisken gibi) belirler ve

bunlara verdigi yon ile varyasyonlar olusur.

3.1.4. Tliskisellik

Stire¢ igerisinde birbirini etkileyen elemanlar arasindaki iligkiyi tanimlamak ig¢in
kullanilmaktadir. Bilesenler arasinda kurulan iligkisellik sayesinde siire¢ i¢erisinde degisim
cok kisa siirede gergeklesmektedir. Bu konuda Cagdas vd. (2015), hesaplamali tasarim ile
birlikte mimari tasarimin sayisal ortamdaki temsili, geometrik ‘semboller’ yerine geometrik
‘iliskiler’ olarak degistigini belirtmektedir. Giirer ve Alagam (2015) da dijital (sayisal) iliski
durumunu su sekilde yorumlamiglardir: ““... tasarim baglaminda geleneksel, statik, analog,
tasarim(c1) odakli, spekiilatif, tek merkezli anlayis yerini zaman, mekan, ve ¢oklugun
baglamina uygun, dinamik, hesaplamali, veri ve siire¢ odakli, seffaf ve iligkisel bir anlayisa
birakmaktadir. Mimarlik bu baglamda artik mekanda yaratilan bigcimlerin degil iliskilerin
sonucudur .

Bu calismada siire¢ igerisinde sadece birbiriyle iligkili kurgulanan grafiksel,
geometrik, matematiksel veriler disinda performans kriterleri, genotip-fenotip gibi
iligkiselliklerde goz 6niinde bulundurulmus ve 6rnekler bu agidan da analiz edilmistir.

Formasyon siireci igerisinde topolojik tasarim yontemi kullanilarak tasarlanmig
Topolojik Ortii (Mutlu, 2010) &rneginde, oylumlarin yerlesimi ile arazi igerisindeki yollar
ve manzara yonii arasinda iliskisellik bulunmaktadir. Bunun yaninda matris, boliimlenme,
boliimlenme numarasi, yiizeyi’hacmi noktalarla bolmek gibi bir ¢ok kriter arasinda
iligkisellik mevcuttur. Hangzhou stadyumu projesinde ise parametrik tasarim tag yaprak
geometrinin, oturma alanlarinin, kafe yapisinin ve saha c¢izgisinin es zamanh
gelistirilebilmesi i¢in kullanilmistir. Projede oturma alanlarini uzatmak igin parametrik
sistem kurulmus ve dis ta¢ yaprak striiktiir saha alanina baglanmistir. Bu durum, oturma
parametrelerinin degismesine dayali olarak ta¢ yaprak sisteminin adapte olmasina ve
degismesine olanak vermistir. Ayn1 zamanda striiktiirel tasarim olusturulan parametrik
model ile iligkili olarak tasarlanmistir. Burada sistemlerin birbiri ile iliskili oldugu

gorilmiistir.
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Sekil 119. Tag¢ yapragi formunun oturma basamaklari ile iliskilendirilmesi ve Parametrik
olarak tanimlanmis striiktiirel model (Miller, 2009; Miller, 2011)

Parametrik tasarim ile olugturulmus Aviva Stadyumu tasariminda kabuk, striiktiir ve
kaplama problemleri birbiriyle iligkilidir. Kaplama tasarimi, geometrik iligkiler ile
tanimlanan modelin iiretimini icermekte ayn1 zamanda ¢at1 ve cephe geometrisini etkileyen
parametrelerin kontroliine imkan tanimaktadir. Kaplama tasarimi, kabuk geometrisine bagl

olarak gelismektedir (Sekil 120).

Sekil 120. Striiktiirel tasarimin kabuk iliskili tasarimi (Hudson vd, 2011)

Animasyona dayali tasarim yontemi kullanilarak iiretilen Frozen Motion projesinde,
striiktiirel, mekansal ve formel tasarimin birbiri ile iliskisi parametrik olarak kurgulanmstir.
Form olusumu, dijital ortamda animasyon teknigiyle hareket eden striiktiire bagli olarak
belirlenmektedir. Bunun yaninda animasyon teknikleri sesin siddeti ile iligkili olarak forma
etki etmektedir. The Sound Motion Streaks projesinde ise, Autodesk Maya igerisinde yer
alan HyperShade iletisim kutusu yardimiyla AudioWave’den alinan sayisal degerler ve
etkileyecegi dijital malzemelerle iliskileri kontrol ve manipiile edilmistir. AudioWave
Autodesk Maya’da yer alan ve sesin amplitiit degerini okuyan bir eklentidir.

Uretken siire¢ icerisinde tanimlanan iliskilere bakildiginda, Keskin (2008) konut

iiretiminde, Mardin konutlarinin analiz edilmesiyle ¢ikarilan gramer kurallarina gére bloklar
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arasinda iligki tanimlanmaktadir. Arayiiz igerisinde yer alan blok iliskileri ile bloklarin
birbirilerine gore konumlar1 6teleme ve dondiirme transformasyonlar ile tanimlanmistir.

Asagidaki sekilde Al ile A2 arasindaki iligski tanimlanmaktadir (Sekil 121).

Sekil 121. A1 ile A2 arasindaki iliski (Keskin, 2008)

Torus (2008) bi¢im gramerleri ile konut tasarimi 6rneginde, kat adedi ile oda sayisi
arasinda iliski bulunmaktadir (Sekil 122). Bu iliski programa degerler girildikten sonra
kontrol edilmektedir. Kat sayisi ile oda sayilar1 arasinda iligki bulunup, kat sayisi oda
sayisina gore belirlenmektedir. Ornegin, oda sayis1 1 ise kat adedi 1, oda sayis1 2 ve 3 ise kat
adedi 1 veya 2 olabilmektedir. Bunun disinda kat adedi ve oda sayis1 yar1 agik mekan
boyutlarm etkilemektedir. Ornegin, oda sayis1 1 ile 3 arasinda ve kat adedi 1 ise yar1 acik

mekan sayis1 2 olmaktadir.

[ oda sayis!
1 | 2 | 3 T 4 1T 5 1T 6 | 7 T 8 T 9 T 10
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Sekil 122. Kat adedi ve oda sayist iligkisi (Torus, 2008)

Marin vd. (2008a) tarafindan gergeklestirilen deneysel ¢calismada genotipler arasindaki
iliskisellik yeni fenotiplerin olugsmasini saglamaktadir. Bu baglamda genotipler ve fenotipler
arasinda da iliski kuruldugunu sdyleyebiliriz. Ciinkii genotipin degigsmesi otomotik olarak
fenotipi de etkilemektedir. Narahara ve Terzidis (2006) tarafindan gerceklestirilen deneysel
calismada ise, altigensel grid (1zgara) ile ¢evrelenmis ve gesitli komsu hiicreler arasinda
iliskisellik tanimlanmistir. Ayn1 zamanda komsu hiicreler arasindaki tanimlanan iligkiler,

striiktiirlerin degerlerinde farkliliga neden olmaktadir. Stutgart Hochschule Teknik Yiiksek
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Okulu Ek Binast projesinde, egilme momenti ve hiicre tipine gore en uygun duvar
kompozisyonu populasyonun olusmast ile iligkilidir. Bu iki degiskenin degeri populasyonun
degerini etkilemektedir. Buna ek olarak hiicreler, grid ve bosluk olan mekanlar arasindaki
iliski de siire¢ baglangicinda tanimlanmistir.

Performansa dayali siire¢ igerisinde incelenen Kopenhag fil evi projesinde iki gdlgelik
arasindaki gorsel iliskisellik, torus geometrisinin yarigapi ile striiktiirlerin boyutu arasinda,
olusturulan sayisal degiskenler ile koordinat sistemlerini ifade eden torus akslar1 arasinda,
golgelik cam tavanmi sirgalastirilmasi sirasinda giin 15181 degerleri ile yaprak deseninin
yerlestirilmesi arasinda iliskisellik tanimlanmustir.

Bir diger performansa dayali tasarim yontemi kullanilarak iiretilen Dubai Towers
(Almusharaf ve Elnimeiri, 2010) deneysel calismasinda formel ve striiktiirel parametreler
birbirleriyle iliskili olarak kurgulanmistir. Ciinkii bu ¢alismada formel ve striiktiirel tasarim
girdilerinin es zamanli olarak kontrol edilebilmesi durumu arastirilmistir. Siireg igerisinde
yasanan degisimler her ikisini birlikte etkilemistir. Dolayisiyla siireg icerisinde striiktiirel ve

bicimsel tasarim iliskisel olarak kurgulanmistir.
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Sekil 123. Yazilima girilen veriler arasindaki iligkisellik (Almusharaf ve
Elnimeiri, 2010)

Animasyon ve simiilasyon gibi tekniklerin performans amagh kullanildiklart “Cift
Katmanli Striiktiirel Duvar” calismasinda (Oxman, 2008), parametrik olarak modellenen
kabuk iizerindeki parcalar birbirleri ile iligkilidir. Dolayisiyla siire¢ igerisinde iliskili
elemanlar degerler degistirildiginde ayn1 sekilde degismektedir.

Fasoulaki (2008) tarafindan gerceklestirilen performans kriterlerinin sentez
asamasinda kullanildig1 kule tasariminda, kontrol katlar1 arasinda ve kontrol katlar1 ile yap1
kabugu arasinda iliskisellik tanimlanmistir. Biitiin simiilasyonlar ve mekan doniistimleri bu

katlar tizerinde gerceklestirilmis ve bu doniisiim yapinin kabugunu etkilemistir. Newyork’ta
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gokdelen olarak tasarlanan deneysel ¢aligmada ise (Fasoulaki, 2008), performans kriteri
olarak belirlenen bolgeleme kriteri, kontrol katlar1 ve kat derinligi ile iligkili olarak
kurgulanmistir. Bolgeleme araliginin artmasi kat alanini arttirmakta bu da kat derinliginin
artmasina yol agmaktadir. Bu durumda kat derinligi ile iliskili olarak alinan giin 15181 miktar1
azalmaktadir.
» Degerlendirme

Veriler arasinda tanimlanmis baglantiy1 ifade eden iliskisellik, siire¢ icerisinde kisa
siirede degisim ve diizeltme yapma imkan1 tanimaktadir. Parametreler, mekansal, striiktiirel
amacl geometrik kriterler ve genotip-fenotip, performans kriterleri ile yapi arasinda

iligkisellik tanimlanmaktadir.

3.1.5. Bilesenler

Degiskenler ve kisitlamalar ile olusan geometrik elemanlardir (Orn. Herhangi dort adet
birbirine dik olarak kisitlanmis ¢izgilerin, kisitlanmis uzunluklar1 ve degisken genislikleri,
bir kolonun profilini olusturur). Ayn1 zamanda bilesenler, bir araya getirilmis ve baglam
icerisinde kullanilabilen bir dizi yap1 elemant olarak tanimlanmaktadir (Gane ve Heymaker,
2007). Calisma igerisinde incelenen Orneklere ait biitiin veriler bilesen olarak kabul
edilmektedir. Tasarim siireci igerisinde aralarinda iliskisellik tanimlanan fiziksel ya da
kavramsal ogeler, performans kriterleri, kisitlamalar, degiskenler, kurallar gibi biitiin
elemanlar sistemin bilesenleri olarak yorumlanmistir.

Formasyon siireci igerisinde; Topolojik yiizey (Mutlu, 2010) 6rneginde, matris ve
matris lizerinde yapilacak topolojik bdliimlenmeleri olusturmak i¢in bir dizi kural ve bunlar
gibi ylizeyi olusturan tiim elemanlar bilesen olarak yorumlanabilir. Hangzhou stadyumunda
ise stadyumun olusumunda etkili olan bir ¢ok eleman (ta¢ yaprak, noktasal bulut, oturma
alani vb.) Aviva Stadyumunda ise form olusturan tiim striiktiir, kabuk ve cephe elemanlari
tasarimin bilesenleridir. Animasyon teknikleri kullanilarak olusturulan Frozen Motion
projesinin bilesenleri, striiktiire]l halkalarin sayisi, zaman, geometri boyutlari gibi tiim
striiktiirel ve mekansal elemanlardir. Animasyon teknigi ile tasarlanan bir diger proje olan
The Sound Motion Streaks projesi igerisinde, partikiiller, lineer elemanlar, poligonlar bilesen
olarak tanimlanmistir. Formasyon siireci icerisinde tiim orneklerde tanimlanan degiskenler,
kisitlamalar, kurallar, iliskisellik ve diger tiim elemanlar1 tasarim siireci bilesenleri olarak

yorumlayabiliriz.
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Uretken siirec icerisinde Keskin (2008) tarafindan gergeklestirilen konut tasariminda
bloklar, bloklar arasi iligkiler, doniisiim noktalar1 gibi tiim sistemi olusturan bilesen olarak
tanimlanmistir. Bir diger bi¢im gramerleri 6rnegi olan Torus (2008) projesinde, tiim konutu
olusturmak i¢in kullanilan kisitlamalar, degiskenler, kural setleri, 4x4 m.lik mekanlari
olusturmak i¢in kullanilan tiim veriler konutu olusturan bilesenlerdir.

Uretken siire¢ icerisinde yer alan evrimsel tasarim ydntemi ile tasarlanan 6rneklere
baktigimizda, geometrik, matematiksel veriler disinda biyoloji bilimi igerisinde yer alan
evrimsel verilerinde bilesen olarak kullanildigini goriiriiz. Ornegin, Marin vd. (2008a),
tarafindan gerceklestirilen deneysel calismada kromozom, fenotip, genotip, populasyon,
ebeveynler, olusan bireyler, tanimlanan geometrik kutular gibi bilesenler bir arada
diisiiniilmistlir. Ayn1 sekilde Narahara ve Terzidis (2006) tarafindan tasarlanan c¢ok islevli
ve katli deneysel calismada, olusturulan baslangi¢ populasyonlari, tanimlanan hiicreler, grid
gibi tiim elemanlar bilesendir. Son olarak Stutgart Hochschule Teknik Yiiksek Okulu Ek
Binas1 projesinde, baslangic populasyonu, bosluk 6zelligi olan ve olmayan duvarlar,
striiktiirel elemanlar yapinin bilesenleri olarak yorumlanmaistir.

Performans siireclerine baktigimizda, performansa dayali tasarim igerisinde
performans kriterlerinin (zaman, riizgar, giin 15181, solar gibi) disinda, formasyon ig¢in,
parametrik olarak tamimlanan matematiksel ve geometrik bilesenler goriiriiz. Ornegin,
Kopenhag fil evi (Peters, 2008) tasariminda, 26 adet degisken, aralik, torus geometrisi, giin
15181 verileri gibi striiktiirii olusturan bilesenler, Dubai Towers’ta (Almusharaf ve Elnimeiri,
2010) ise geometrik, striiktiirel, fonksiyonel bilesenler kullanilmistir. Parametrik olarak
olusturulan ¢ift katmanl striiktiirel duvar kabugu projesi (Oxman, 2008) i¢-dis katmanlar,
modiiller, egim derecesi, riizgar siddeti, aydinlatma gibi bir bilesenler tarafindan
olusturulmustur. Performansa dayali liretken tasarim igerisinde ise, performans kriterleri,
matematiksel ve geometrik gibi bilesenlerin yaninda iiretimin ger¢eklesmesi i¢in tanimlanan
biyolojik bilesenler goriiriiz. Ornek olarak, Fasoulaki (2008) tarafindan tasarlanan kule
projesinde, zemin, 10., 20., 40., 60., 80. ve 100. katlar olmak fiizere eliptik katlardan,
olusturulan popiilasyon, genetik algoritmalar ve diger tiim katlar bu projenin bilesenleridir.
Yine Fasoulaki (2008) tarafindan gerceklestirilen bir diger proje olan, Newyork’ta gokdelen
projesi tasariminda, bdlgeleme, striiktiirel, solar veriler projenin bilesenleridir. Aym
zamanda baglangigta olusturulan popiilasyon ve genetik algoritmalarda siire¢ igerisinde
bilesen olarak kullanilmaktadir. Biitlin bunlara ek olarak tiim 6rneklerde bahsedilen,

kisitlamalar, degiskenler, kural setleri siireci ve tasarimi olusturan bilesenlerdir.
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» Degerlendirme
Geometrik tanimlamayi olusturan tiim elemanlar tasarimin bilesenleridir. Hangi
bilesenin degisken, kisitlama olacagina, hangisi arasinda iliski tanimlanacagina ve siire¢
icerisinde nasil bir strateji izleyerek formu olusturacagina tasarimci karar vermektedir.
Bilesenler; geometrik, biyolojik, matematiksel, performans kriterleri disinda tanimlanan tiim
kisitlamalar, degiskenler, kurallar gibi siire¢ kurgusunu olusturan biitiin kriterler olarak

tanimlanmaktadir.

3.1.6. Varyasyonlar

Kelime anlami1 TDK sozliigiinde “degisik bicim, varyete” olarak gecen (URL-40,
2015) varyasyon (gesitleme), parametrelerin dogrudan yonetimi sonucu ya da tasarimi
parametreleri yoluyla etkileyecek kurallarin uygulanmasi sonucu ortaya ¢ikmaktadir (Yu,
2009). Varyasyonlar tasarim siireci igerisinde yaratici evre igerisinde sentez asamasinda
ortaya ¢ikmakta ve siirec igerisinde biiyiik 6nem tagimaktadir. Ayni zamanda, tasarim siireci
icerisinde tasarim problemine en uygun ¢oziim ortaya c¢ikan varyasyonlar igerisinde
secilmektedir. Problemin ¢6ziimii i¢in belirlenen kisitlamalar ve degiskenler dogrultusunda
farkli yeni tasarim alternatifleri ortaya ¢ikmaktadir. Dijital ortam, farkli varyasyonlarin kisa
siirede olusturulmasina imkan tanimaktadir.

Tasarim siireci, tatmin olunan sonug iirliniine ulasilana kadar devam eden tekrarli bir
yapiya sahiptir. Bu sliregte tasarimci geri beslemeli bir dongii igerisinde bir ¢cok kez geri
doniisler gerceklestirerek bir dizi degiskeni ve kisitlamalar1 gézden gecirmekte buna baglh
olarak bir ¢ok alternatif sonug elde etmektedir. Bir bagka ifadeyle parametrelerin degerleri
degistirilerek varyasyonlar elde edilmektedir. Bu agidan varyasyonlar, tasarimcinin
olusturdugu kurguyu goérmesini saglamaktadir. Tasarimc1 olusturdugu kurgu sonucunda
ortaya ¢ikan varyasyonlardan tatmin olmadiginda siire¢ icerisinde geri doniisler yasamakta
ve kurguyu yeniden organize etmektedir.

Formasyon siireci igerisinde yer alan varyasyonlara baktigimizda, Topolojik yiizey
orneginde, manyetik giliciin degerinin arttirilmas1 ya da azaltilmasiyla yeni topolojik

formasyonlar elde edilmektedir (Sekil 124).
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Sekil 124. Olusan varyasyonlar (Mutlu, 2010)

Hanzhou stadyumunda ise parametrik olarak modellenen formu olusturan ta¢ yaprak
modiillerinin sayisinin arttirilmasi azaltilmasiyla ve noktasal bulutun kisitlamalari, farkl

geometrik efektler olusturmak i¢in manipiile edilerek varyasyonlar kolayca elde

edilmektedir (Sekil 125).
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Sekil 125. Hanzhou stadyumu olugan varyasyonlar (URL-
41, 2015; Miller, 2011)

Aviva stadyumu tasariminda kabuk tizerindeki kavisin agisinin, i¢ ¢ati kenar egrisinin
degistirilmesi ile farkli varyasyonlar olusturulmustur. Bunun diginda kabuk desenine karar

verilirken de farkli varyasyonlar kisa siirede olusturulmustur (Sekil 126).

Sekil 126. Kavis yarigapinin ayarlanmasiyla olusan varyasyonlar (Hudson vd, 2011)
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Animasyon teknikleri kullanilarak form bulma (form-finding) arastirmalarinin
yapildig1 Frozen Motion 6rneginde, hareket animasyon etkisiyle forma dinamik bir goriintii
kazandirmistir. Bu baglamda formasyon sirasinda olusturulan varyasyonlar, belirlenen
performans kriterleri dogrultusunda animasyon teknikleri ile elde edilmistir. Bu calisma
icerisinde Ongorilebilir topolojik varyasyonlar elde edilmistir. Animasyon teknikleri
kulanilarak hareketin forma yansimasi ile form topolojik formasyonlar gecirerek dinamik

etki kazanmistir (Sekil 127).

Sekil 127. Dijital ortamda form bulma siireci ve varyasyonlarin animasyon
teknikleri ile olusturulmasi (URL- 34, 2015)

Animasyona dayali tekniklerin kullanildig1 bir diger 6rnek olan The Sound Motion
Streaks deneysel ¢alismasinda sesin siddetinin degeri, zaman, malzemenin etkilesimi gibi
ozelliklerin degisimi bir ¢ok varyasyonun olusmasini saglamaktadir. Belli bir zamanda
dijital ortamda hareket eden kare durdurularak form elde edilmektedir. Bu nedenle ortaya
cikan form aslinda mekanda donmus bir harekettir (frozen motion). Bu ¢alisma igerisinde
olusacak varyasyonlar partikiillerin salinimini gergeklestirdigi ortamin boyutlarina bagh
olarak olugsmaktadir. Animasyon teknikleri ve sesin etkisiyle form dinamik bir hareket
kazanmistir. Buradan hareketle animasyona dayali tasarimda olusan varyasyonlarin dinamik

bir etkiye sahip oldugunu sdyleyebiliriz (Sekil 128).
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Sekil 128. Hibrid Sistem (Lineer Elemanlar+Partikiil Sistemi+Mesh) Hareketleri,
sinirlandirilmig Bir Lineer Sistemde Y 6ntemin Denenmesi (Calisir, 2012).

Uretken siiregler igerisinde Froebel form tiiretici (Keskin, 2008) ile olusan iiriinlere
bakildiginda, arayiiz igerisinde doniisiim noktalari, kural setleri, dongii sayisi, blok boyutlari,
blok iliskileri olarak tanimlanan degiskenlerin degerlerinin degistirilmesi birden fazla
varyasyonun olusmasini saglamaktadir. Ornegin blok dl¢iilerinin sabit kalmas1 ve doniisiim

noktalarinin degistirilmesi ile farkli ¢6ziim alternatifleri elde edilmistir (Sekil 129).

-

Sekil 129. Doniistim noktasi kullanilarak tiiretilen varyasyonlar
(Keskin, 2008)

Bigim gramerleri ile tasarim yonteminin kullanildigi Konut tasarimi (Torus, 2008)
orneginde kat adedi, oda sayisi, tanimlanan kural setleri, donilisim noktalar1 gibi kriterler
varyasyon olusumunu etkilemektedir. Bu calismalarda tiiretici mekanizmaya tanimlanan
bicimler ve yeni bigim konfigiirasyonlari aragtirmak icin tutulan yol olan gramer kurallar

birden ¢ok varyasyonun olusmasini saglamaktadir (Sekil 130).
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Sekil 130. Tiiretme sonucu mekanizma tarafindan olusturulan
varyasyonlar (Torus, 2008)

Evrimsel tasarim yonteminin kullanildigit Marin vd. (2008a) tarafindan olusturulan
tasarimda ¢aprazlama, mutasyon gibi dogal kurallarin kromozomlar iizerine uygulanmasiyla

birbirinden farkli varyasyonlar olusmaktadir (Sekil 131).

Sekil 131. Olusan varyasyonlar (Marin vd., 2008a)

Narahara ve Terzidis (2006) tarafindan ¢ok katli ve ¢ok fonksiyonlu konut sorunu
¢oziimii i¢in gerceklestirilen deneysel g¢alismada performans kriterlerinin varyasyon
iretmede etkili oldugu goriilmektedir. Uygunluk degeri, ekonomik, fonksiyonel, ¢evresel
kisitlamalara gore farkli popiilasyonlar ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin en diisiik maliyet ve en

yiiksek yarar kisitlama olarak girildiginde birden ¢ok varyasyon iiretilmektedir (Sekil 132).
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Sekil 132. Kisitlamalara gore sekillerin orta ¢ikmasi (Narahara ve Terzidis,
2006)

Striiktiirel optimizasyon ve mekansal kurgu igin evrimsel tekniklerin kullanildigi
Stutgart Hochschule Teknik Yiiksek Okulu Ek Binasi (Bollinger, vd. 2010) tasariminda,
populasyon iretiminde ¢esitlilik, genotip ilizerinde yapilacak c¢aprazlama ve rastgele
mutasyonlarla saglanmistir. 200 alternatif iiretimden sonra, slire¢ birden ¢ok mimari ve

striiktiirel kriterleri saglayan bir sonuca ulasmistir (Sekil 133).
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Sekil 133. Dogal kurallar sonucunda olusan varyasyonlar
(Bollinger, vd. 2010)
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Performansa dayali siirecler icerisinde olusan varyasyonlara baktigimizda, Kopenhag
Fil evi projesinde (Peters, 2008), golgelik tasarimi geometrisi i¢in kullanilan torus
geometrisinin yaricaplarinin degistirilmesiyle farkli varyasyonlar elde edilmektedir.
Parametrik olarak modellenen golgelik striiktiirii tasariminda olusan varyasyonlar

sngoriilebilirdir (Sekil 134).

Sekil 134. Olusan varyasyonlar (Peters, 2008)

Dubai Towers (Almusharaf ve Elnimeiri, 2010), formun merkezinin disa dogru
kaymasin1 azaltmak igin bazi1 parametrik diizeltmeler yapilmistir. Bu parametrik

diizenlemeler sonucunda varyasyonlar olugsmustur (Sekil 135).

Sekil 135. Formun dis merkeziligini azaltmak ve kivrilma derecesine gore olusan
varyasyonlar (Almusharaf ve Elnimeiri, 2010)

Yapiy1 riizgar ve giin 15181 etkisinden koruyacak c¢ift katmanli kabuk tasariminda
(Oxman, 2008) yiizeylerin egim derecesi, aydinlatma etkisi, zaman, riizgar siddeti gibi

degiskenlerin degismesi varyasyonlarin olusmasini saglamaktadir (Sekil 136).
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Sekil 136. Giin 15181n1n ve riizgar giiciiniin kabugu bi¢imlendirmesi (Oxman, 2009;0xman,
2007)

Performansa dayali iiretken tasarim yontemi kullanilarak Fasoulaki (2008)
gerceklestirilen kule tasariminda, caprazlama ve mutasyon gibi dogal kurallarin
uygulanmas1 ve performans Kkriterlerinin dahil edilmesi sonucu form varyasyonlari
olusmaktadir (Sekil 137).
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Sekil 137. Uretken kurallar ve performans kriterleri sonucu olusan
varyasyonlar (Fasoulaki, 2008)

Newyork’da tasarlanan gokdelen tasariminda (Fasoulaki, 2008), baslangic
popiilasyonu tanimlandiktan sonra, ¢aprazlama ve mutasyon gerceklestirilerek yeni doller
elde edilmistir. Bunlarin performans kriterlerine gore olusturulmasi i¢cin bolgeleme 0.5,
striikktiirel performans i¢in 0.1 ve solar performans igin 0.4 (Sekil 138A) daha sonra
bolgeleme igin 0. 3, striiktiirel performans 0.3, solar performans 0.3 (Sekil 138B) ve son
olarak bolgeleme igin 0.15, striiktiirel tasarim i¢in 0.15, solar performans igin 0.7 degerleri

girilerek (Sekil 138C) yeni varyasyonlarin olusturulmasi saglanmistir.
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Sekil 138. Degerler sonucunda ortaya ¢ikan varyasyonlar (Fasoulaki, 2008)

Performansa dayali tasarimda varyasyonlar formasyonun sonucu olusmaktadir.
Performansa dayali iiretken tasarimda ise varyasyonlar liretken siirecin sonucunda dogal
kurallarin  uygulanmasiyla olusmaktadir. Varyasyonlarin olusmasinda performans
kriterlerine, evrimsel kriterlere ve olusturulan geometriye ait kisitlamalar, degiskenler,
kurallar, iliskisellik gibi bir ¢ok parametre etkili olmaktadir.

» Degerlendirme

Parametrik olarak tanimlanan projelerde Ongoriilebilen varyasyonlar, algoritmik

olarak tanimlanan projelerde Ongorillemeyen varyasyonlar olugmaktadir. Animasyon

teknikleri ile dinamik varyasyonlar olusmaktadir.

3.1.7. Animasyon

Animasyon kelimesi; TDK sozliigiinde “canlandirma” olarak kullanilmaktadir. (URL-
43, 2015). Animasyona dayali tasarim teknikleri icerisinde deginilen bu kavram siireg
icerisinde formasyon amagcli kullanilmaktadir. Incelenen drnekler icerisinde performansa
dayali siire¢ igerisinde de animasyon kavraminin kullanildigi goriilmiistiir. Bu teknik genel
olarak siireg igerisinde sentez asamasinda formasyon amagli kullanilmaktadir.

Animasyon teknikleri genel olarak animasyona dayali tasarim yontemi igerisinde
kullanilan bir teknik olarak one ¢ikmaktadir. Fakat literatlirde performansa dayali tasarim
yontemi igerisinde orneklenen Oxman (2008) tarafindan deneysel olarak gerceklestirilen ve
tez kapsaminda performansa dayali siire¢ igerisinde inceledigimiz “Cift katmanli yapi
kabugu” projesine ait formasyon siirecinde animasyon tekniginin kullanildigi dile
getirilmistir.

Animasyona dayali yontem igerisinde ele alinan “Frozen Motion”(URL-34, 2015)
orneginde dinamik form elde etmek amaciyla hareket etkisinin form tizerindeki etkisi

animasyon teknikleri ile aragtirilmistir (Sekil 139).
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Sekil 139. Frozen Motion Animasyon videosundan alinan goriintiiler (URL-34, 2015)

Animasyon tekniklerinin kullanildig1 bir diger proje olan The Sound Motion Streaks
deneysel calismasinda, animasyon ortaminda mekan sinirlari tanimlanmis, igerisindeki

partikiiller sesin etkisiyle hareket ederek formu olusturmustur (Sekil 140).

Sekil 140. Lineer elemanlarin mekandaki hareketi ve partikiil Salinimi, hareket algisi,
dondurulmus An (Calisir, 2012)

Performansa dayali tasarim ile formasyonu gerceklestirilen “Cift katmanli yapi
kabugu”(Oxman, 2008) projesinde animasyon teknikleri, kabugun riizgar giictine verdigi
tepkiyi canlandirmak i¢in kullanilmistir. Giigler simiilasyonun etkisiyle modiiller hareket

etmis ve formasyon gerceklesmistir (Sekil 141).
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Sekil 141. Riizgar giiclinlin kabugu bi¢imlendirmesi (Oxman,
2007)

» Degerlendirme
Animasyon tekniklerinin form gelistirmek amagli olarak sentez asamasi igerisinde
kullanildig1 ve forma dinamizm kattig1 goriilmiistiir. Olusturulan siire¢ kurgusu igerisinde
form animasyon teknikleri ile geometri kazanmasinin yaninda, belli bir geometriye sahip

forma performans giicleri ile topolojik hareket de kazandirilabilmektedir.

3.1.8. Simiilasyon

Sozlik anlami “benzetim” olan simiilasyon (URL- 44, 2015), dijital ortamda
olusturulan model {izerinde zaman parametresinin degisimi ile sistem davranisinin ortaya
konulmasidir. Ayni zamanda Harputlugil (2011) simiilasyonu, karmasik bir sistemin
basitlestirilmis bir modelini olusturarak, gercek sistemin davranisini tahmin etmek ve analiz
etmek tlizere bu modeli kullanma siireci olarak tanimlanmaktadir. Simiilasyonlar gergek
ortamdaki kuvvetlerin dijital ortamda benzetimlerinin gerceklestirilmesidir. Boylece dijital
ortamda bu kuvvetler zaman parametresinin degisimi ile modelin davranisi
haritalanmaktadir. Bir baska ifadeyle, simiilasyon araclari yardimiyla kuvvetlerin yapi
lizerindeki etkisi renklerle kodlanmaktadir (Sekil 142). Oren (2006), dijital ortamda
gerceklestirilen performans ¢aligmalarinin, siireglerle ilgili net ya da yaklasik bilgiler vererek
kestirimler ve ¢ikarimlar yapmayi sagladigini ve bu durumda bir nevi deney ortami imkant
sundugunu sdylemektedir (Ipek, 2014).

Solar, giin 15181, riizgar akisi, yiik dagilimi, deprem ytikleri, akustik gibi performans
kriterlerinin simiilasyonu hesaplamali tasarim siireci icerisinde siklikla kullaniimaktadir.

Tasarimcilar dijital ortamda gergeklestirilen simiilasyon testleri ile tasarimlarini
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gelistirmekte, optimizasyonunu gergeklestirmekte bunun yaninda tasarim olusturma

asamasinda da kullanmaktadir.

Sekil 142. Mimari tasarim siireglerinde kullanilan bazi
simiilasyonlar (Ipek, 2014)

Formasyon siireci igerisinde simiilasyonun hangi asamada kullanildigina
baktigimizda; Hanzhou stadyumunda gelistirme asamasinda kullanildigi goriilmiistiir.
Ciinkii sentez asamasinda formasyon ¢alismasi ile birlikte yiiriitiilmemistir. Kabuk formu
netlestikten sonra striiktiirel, glin 15181 gibi performans analizleri gerceklestirilerek form
iyilestirilmis ve uygulamaya hazir hale getirilmistir. Bunun igin ilk olarak striiktiirel diigiim
noktalar1 tanimlanmis, c¢ati makasimnin merkez hatti belirlenmistir. Cati elemanlarinin
koordinasyonu saglandiktan sonra Kangaroo fizik motoru ile yergekimi yiiklerinin (gravity

loading) ¢elik ¢ati makaslar1 iizerindeki basing ve gerilim simiilasyonu gergeklestirilmistir
(Sekil 143).
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Sekil 143. Kangaroo fizik motorunun kullanilmasi ile, makas
iizerindeki maksimum yiiklerin hesaplanmasi ve ylizey
analizi (Miller, 2011).
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Aviva stadyumu orneginde ise simiilasyon araglariin kullanilmasiyla saydam cephe
tizerinde giines 15181 etkisi, riizgar siddeti gibi performans kriterleri dogrultusunda analizleri
gerceklestirilmis ve bu dogrultuda gerekli diizenlemeler yapilmistir. Ornegin, giines 151311

fazla alan alanlara glines kiricilar yerlestirilmistir (Sekil 144).

---------------------------
-------

Sekil 144. Paneller iizerinde solar, havalandirma ve riizgar siddeti hesaplanmasi
(Rudson, 2008).

Bu ¢alisma kapsaminda incelenen diger formasyon modeline ait siiregler ve iiretken
modele ait siirecler igerisinde Simiilasyonun gergeklestirildigine dair bir bilgiye
ulagilmamustir.

Performansa dayali modele ait siirecler igerisinde simiilasyonun hangi asamada
gerceklestigine goz atifimizda “Kopenhag Fil evi” projesinde simiilasyon analizleri gélgelik
caminin sir¢alagtirilmasi sirasinda kullanilmistir. Giin 1g18ina ait verilerin simiilasyonu
golgelik tizerinde gerceklestirilmis ve giin 15181 alan bolgeler, 15181 alma miktarina bagh
olarak lige ayrilmistir. Daha sonra yerel bir bitki yaprag: sekli secilerek, yeni bir yazilim
tiretilmistir. Bu yaprak sekli, algoritma yardimi ile giin 151811 ¢ok alan yerlerde yogun az
alan yerlerde seyrek olacak sekilde yerlestirilmistir. Yazilim, giin 15181 golgeleme yiizdesi

istenilen seviyeye ulasinca desenleme isini sonlandirmistir (Sekil 145).

Sekil 145. Yaprak sekillerini cam panel iizerine yerlestirme
icin kullanilan program (Peters, 2008).
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Performans kriterlerinin formasyon amacl kullanildig1 “Cift katmanli yap1 kabugu”
(Oxman, 2007; 2008; 2009) orneginde, riizgar giicli ve aydinlatma simiilasyonu sentez
asamasi icerisinde yapilmistir. Kabuk ylizeyinin aydinlatma kriteri (Sekil 146), riizgarin

etkisi sonucunda modiillerin agilmasi ya da kapanmasi sonucunda olusmaktadir.

Sekil 146. Solar etkinin kabuk tizerindeki dinamik formasyonu (Oxman, 2009)

Fasoulaki (2008) tarafindan gerceklestirilen kule tasariminda, tasarim siireci igerisinde
form iiretiminde performans kriteri simiilasyon teknikleri ile aragtirilmig ve bu adim sentez
asamasinda gerceklestirilmistir. Cesitli programlar araciligiyla hesaplanan giin 15181

analizleri ve uygunluk fonksiyonu simiilasyon amagli kullanilmustir (Sekil 147).

Sekil 147. Performans simiilasyonu, kontrol katinin simiilasyonu
(Fasoulaki, 2008)

Newyork’da gokdelenlerin yogun olarak yer aldig1 bir bolgede tasarlanan gékdelen
projesinde performans kriterleri erken tasarim asamasinda kullanilmistir. Projede,

performans kriterlerinin yap1 tizerindeki etkisi simiilasyon teknikleri kullanilarak
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Olgiilmiistiir (Sekil 148). Bu baglamda simiilasyonu gerceklestirecek algoritma
kullanilmistir. Solar performans, riizgar yiikii gibi performans kriterlerinin dijital ortamda
benzetimlerinin yapilmasi olusan formlarin uygunlugunun test edilmesini saglamaya

yardimc1 olmaktadir.

e ——— . —

Integration _process  using _ software
Interconnection of Rhino, Excel, and
Ecotect.

Sekil 148. Simiilasyon programindan elde edilen verilerin iiretken
siire¢ i¢erisinde kullanilmasi (Fasoulaki, 2008)

» Degerlendirme
Incelenen siireclerde simiilasyon tekniklerinin iki amaci gerceklestirmek icin
kullanildig1 gortilmistiir. Birincisinde, sentez asamasinda form olusturmak, ikincisinde ise
olusturulan formu gelistirmek amacgli olarak kullanildig1 goriilmiistiir. Sentez asamasi

igerisinde kullanildiginda formun igerigini, bigimini olusturan 6nemli bir bilesen olmaktadir.

3.1.9. Optimizasyon

Optimizasyon TDK sozliigiinde ’en uygun duruma getirme” olarak tanimlanmaktadir
(URL-45, 2015). Ayni1 zamanda bir islemin en iyi sonucu, belirli kisitlamalar1 yerine
getirirken saglamasi ile ilgilidir (Yazic1 ve Tanaga, 2009). Belli sayida miimkiin ¢6ziim
arasindan en uygun olanini segmektir. Bu baglamda optimizasyonu yapilan tasarim {riinii,
optimal nitelik ve nicelikteki tasarim parametrelerinden olugmaktadir. Bu durum belli
kriterler yardimiyla elde edilmektedir (Aksoy, 1975). Optimizasyon verilen problemle
iliskili olarak problem ¢6zme stratejisi olarak kullanilmaktadir. Optimizasyonda tasarimci
en iyi ¢oziimii sezgisel olarak belirleyebilmektedir. Bunun disinda genetik algoritmalar da

birden ¢ok krtiteri bir arada optimize etmek i¢in kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda, siireg
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icerisinde elde edilen varyasyonlarin ¢oziilmek istenen problem dogrultusunda
daraltilmasin1 kapsamaktadir.

Hesaplamali tasarim araglarinin sayisinin her gegen gilin artmasi performans
kriterlerinin tasarima daha fazla dahil olmasini saglayarak tasarim {riiniiniin performans
optimizasyonunu miimkiin kilmaktadir. Tasarimin optimize edilmesi, belirlenen kriterlere
gore test edilmesi ve secilen kriterlerin degerlerinin azaltilarak veya arttirilarak en uygun
duruma getirilmesi ile miimkiin olmaktadir. Tasarim {riiniiniin optimizasyonunun
gergeklestirilmesi onu tamamen sorunsuz ya da optimum ¢6ziim yapmaz. Cevresel veriler
dogrultusunda sorunsuz optimizasyon yapilsa bile maliyet acisindan bu miimkiin
olmayabilir. Tasarimin tamamen optimuma ulagmasi igin siire¢ igerisindeki tiim tasarim
kriterlerine gore optimizasyon siirecinin gergeklestirilmesi gerekir.

Aksoy (1975), geleneksel tasarim siireci igerisinde optimizasyonu gelistirme asamasi
icerisinde yorumlamaktadir. Tasarim zorunluluklarini yerine getiren ve iselemesi beklenen
¢oziim kombinasyonlarindan birinin diger alternatiflere gore daha iyi oldugunu, bunun da
optimum ¢o6ziim oldugunu belirtmektedir. Optimum ¢oziime deneme yanilma yoluyla,
birbirini izleyen tasarimlar1 degistirerek varilabilmektedir. Bunun disinda matematik araglar
kullanilabilir. Bilgisayar benzetimi (modelleri) ile deneysel yolun soyut plandaki karsitt
izlenebilir. Ayn1 zamanda, tek bir deger yargisinin gelistirme asamasinda sonuca gittigini,
ayni zamanda birden ¢ok deger yargisin1 uygulamanin miimkiin olmadiginin arastirmacilar
tarafindan gozlendigini sdylemektedir.

Formasyon siiregleri icerisinde yer alan, Hanzhou stadyumu igerisinde, geometrik,
modiler, striiktiirel, malzeme tabanli ve programatik parametreler kisitlamalar
dogrultusunda geometrinin optimizasyon siireci gergeklestirilmistir (Sekil 149) (Miller,
2009). Sentez asamasi icerisinde sekilsel optimizasyonun yapildigr goériilmiistiir. Fakat,
gelistirme asamasinda gerceklestirilen simiilasyon teknikleri ile de formun striiktiirel

optimizasyonu yapilmistir.

Sekil 149. Formun optimizasyonu (URL-30, 2015)
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Aviva Stadyumu tasariminda, performans optimizasyonu gelistirme asamasinda
uygulanmistir. {lk olarak performans simiilasyonlart yapilmis sonra form bu yénde
gelistirilmistir. Ornegin, giin 15131 simiilasyonlar1 yapildiktan sonra ¢ikan haritalanma
sonucunda giines kiricilar yerlestirilmistir.

Animasyon teknikleri kullanilarak formasyonu gergeklestirilen Frozen Motion projesi
icin ilk olarak, giincel programlar ve ¢evre sartlarina gore son asamada iiretilen temel
biikiilmelerin deformasyonu ve basitlestirilmesi yapilmistir. Daha sonra, biikiilmelere gore
ortaya c¢ikan halka cergevelerin noktalar1 kontrol edilmistir. Malzeme ve gergek striiktiire
dayanan ahsap g¢erceve kesin olarak kontrol edilmistir. Sonugta, 3 boyutlu hesaplamali
striiktiirel geometri ortaya ¢ikmistir. Proje i¢in birbirinden farkli toplam 29 adet ¢ergeve
striiktiir olusmustur.

Genetik algoritmalar kullanilarak gerceklestirilen optimizasyon yonteminde birden
cok ¢Oziim {retebilirken ayni zamanda ¢ok kriterli oOptimizasyon gorevleri
gerceklestirilmektedir. Genetik algoritmalarin kullanildigi Marin vd. (2008a) tarafindan
gerceklestirilen deneysel caligsmada, kiitle {izerinde pasif glines degerlendirmeleri
gerceklestirilerek en uygun bireye ulasmak amaglanmistir. En uygun bireyi elde etmek i¢in
yapilan optimizasyon evrimsel siire¢ ile gergeklesmektedir.

Narahara ve Terzidis (2006) tarafindan gerceklestirilen deneysel g¢alismada ise
optimizasyon gerceklestirilmeden oOnce, gerekli yogunluk orami program kullanicis
tarafindan veri olarak girilmistir. Gerekli yilizdeden sapan genetik algoritmalarin

optimizasyon siireci istenen yogunluk orani saglanana kadar stirmiistiir (Sekil 150).

Sekil 150. Optimizasyon siireci
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Stutgart Hochschule Teknik Yiiksek Okulu Ek Binasi (Bollinger, vd. 2010) projesi
evrimsel tasarim siireci ile gerceklestirilmistir. Calismada elde edilmeye ¢aligilan optimize
edilmis bir striiktlir degil, birden fazla kriterin dengede oldugu, birbiriyle uyumlu oldugu bir
¢Ozimdiir.

Performans siiregleri icerisinde incelenen drneklere bakildiginda, Kopenhag Fil Evi
(Peters, 2008) projesi igerisinde golgelik tasariminda, cam paneller, kullanigh pencerelerin
yeri, simiilasyon sonucu olusan giin 1s181na gore haritanlanmais ii¢ bélgenin sayisi ve panel
tiplerinin numarasi bilgisayar programina veri olarak girilmistir. Daha sonra sir¢alagtirma
islemi gergeklestirilmis ve kullanilan algoritma optimizasyonu da yapmustir.

Dubai Tower Projesinde striiktiirel optimizasyon gelistirme asamasinda
gerceklestirilmistir. Cift Katmanli Striiktiirel Duvar tasariminda da riizgar ve aydinlatma
kriterlerine gore optimizasyon yapilmistir. Fasoulaki (2008) tarafindan gerceklestirilen kule
tasariminda ise birden ¢ok performans kriterinin (uygunluk fonksiyonu, giin 15181, yararl
giin 15181 gostergesi gibi) tasarimda algoritmalar kullanilarak erken tasarim asamasinda
optimizasyonu gerceklestirilmistir. Sonucta ortaya ¢ikan tasarim c¢oziimleri, baslangic
populasyonu ile karsilagtirildiginda giinisig1 performansinin iyilestirildigi goriilmiistiir.

Newyork’ta gokdelen (Fasoulaki, 2008) projesinde, optimizasyonu gergeklestirmek
lizere algoritma tiretilmistir. Rhino yapiya ait populasyonu {irettigi sirada yap1 performans
kriterlerine gore degerlendirilmistir. Bolgeleme performansi, Excel dosyasi kullanilarak
Ol¢iilmiistiir. Striiktiirel performans i¢in herhangi bir kolonun toplam gerilimi ve yapinin
toplam agirligr Olciilmiistiir. Ms Excel ile riizgarin yap1 iizerinde olusturdugu yik
hesaplanmistir. Giin 15181 performansi olgiilmiistiir. Solar performans Ecotect programi ile
simiilasyon kullanilarak degerlendirilmistir. Biitiin bu performans kriterlerinin birlesimi
sonucu yapinin optimizasyonu detaylandirilmistir. Daha sonra kullanilan degerlendirme
algoritmas1 yapiy1 en iyiden en kotiiye dogru siralandirmistir. Bu siralama uygunluk degeri
kullanilarak her birinin gostermis oldugu performansa gore gerceklestirilmistir.

Performansa dayali iiretken siirecler igerisinde optimizasyon ig¢in algoritmalar
kullanildig1 goriilmiistiir. Siire¢ icerisinde ayni anda birden ¢ok performans degeri yazilima
girilmekte ve yazilim bu degerlere bagli olarak birden ¢ok varyasyon tliretmektedir. Ayni
zamanda bu varyasyonlar, en iyi ¢6ziimden en kotii ¢dziime dogru siralanmaktadir.

» Degerlendirme
Incelenen siireclerde optimizasyon tekniklerinin iki amaci gergeklestirmek icin

kullanildig1 goriilmiistiir. Birincisinde, sentez asamasinda form olusturmak, ikincisinde ise
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olusturulan formu gelistirmek amacli olarak kullanildigi goriilmiistiir. Sentez asamasi
icerisinde kullanildiginda formun igerigini, bigimini olusturan dnemli bir bilesen olmaktadir.
» Belirlenen Kavramlara ve Tekniklere Yo6nelik Genel Degerlendirmeler

Animasyon, simiilasyon ve optimizasyon performans teknikleri olarak
diistiniilmektedir. Performans kelimesi TDK (URL, 42, 2015) sozliigiinde “basarim” olarak
gecmektedir. Basarim ise “herhangi bir olayr basarma iste§i ve gilicii” olarak
kullanilmaktadir. Animasyon tekniklerinin kullanilarak formasyonun gergeklestirildigi
orneklerde geometrinin performansi zaman karesinde dondurulmaktadir. Geometrinin
hareket etmesi i¢in kullanilan ses, riizgar gibi gili¢ler formu animasyon teknikleri ile birlikte
bicimlendirmektedir. Simiilasyon ve optimizasyon ise dogrudan formun performansini
6lcmeye yonelik olarak kullanilmaktadir.

Buraya kadar anlatilan degiskenler, kisitlamalar, kurallar, iliskisellik ve bilesen
kavramlart ve performans teknikleri olarak siniflandirilan animasyon, simiilasyon ve
optimizasyon tekniklerinin hepsi “geometrik tanimlama” igerisinde diigiiniilmektedir.
Tasarimer geometrinin igeriklerini belirler; bu icerikler grafiksel, geometrik, malzemenin
partikiilleri olabildigi gibi animasyon, simiilasyon, optimizasyon degerleri de olabilir.
Tanimlanan tiim bu degerler geometriyi olusturan bilesenlerdir. The Sound Motion Streaks
projesinde olusan formun geometrisi sadece, belirlenen ortam boyutlari, partikiillerin sayisi,
elastisite gibi bilesenler ile olusmaz. Animasyon geometrinin tanimlanmasini gergeklestiren
en dnemli bilesendir. Bu amagla olusturulan model igerisinde tiim bu kavramlar ve teknikler

geometrik tanimlama igerisinde diisliniilmektedir.

3.1.10. Dokiimantasyon/Rasyonellestirme

Projenin uygulamasinin gergeklestirilebilmesi i¢in, yapim tekniklerinin ve geometrik
kararlarin detayl olarak agiklanmasini anlatmaktadir. Ornegin Norman Foster’m bir ¢ok
projesinde oldugu gibi City Hall projesinde de yapim asamasindan dnce iiretimi yapacak
olan ytiklenicilere ve iireticilere tasarim rasyonellestirilerek verilmektedir. Beton ¢ekirdek,
celik striiktiir, rampa, atriyum, giris cam giydirme kaplamasi ve ofislerin kenar kaplamalari
belli bir sira ile yapim i¢in rasyonellestirilmektedir. Bu projede Geometry Method Statement
dosyasi igerisinde yapim dokuz asamada anlatilmistir (Whitehead, 2003).

Hanzhou stadyumu projesinde dokiimantasyon islemi gergeklestirilmistir. Geometri

uygulama 6ncesi rasyonellestirilmistir (Sekil 151).
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Sekil 151. Grasshopper ile iiretilmis tanimli geometrinin Revit
programinda ¢izimlerinin hazirlanmasi (Miller, 2011)

Aviva stadyumu tasariminda da uygulama oncesi dokiimantasyon gerceklestirilmistir
(Sekil 152).

Sekil 152. Yapim i¢in dokiimantasyon, (soldan saga) Cephe bdlmelerinin
detaylandirilmasi, Akustik panellerin rasyonellestirilmesi (Hudson vd,
2011)

Formasyon siireci igerisinde Ornek olarak verilen “Frozen Motion” &rneginde de

striiktiirel elemanlar rasyonellestirilmistir (Sekil 153).

All the woad frame rin
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Sekil 153. Striiktiirel elamanlarin detaylandirilmasi (URL-34, 2015)
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Performans stirecleri igerisinde “Kopenhag Fil evi” projesinde golgelik iiretimi
tamamlandiktan sonra “Geometry Method Statement” dosyasi igerisinde rasyonellestirilme
gergeklestirilmistir. Hazirlanan dokiimanlar, basit geometrik kurallar1 anlatmak i¢in tasarim
terimlerinden olusmaktadir. Bu planlanmis egitici yaklagim, iireticinin projenin geometrik
karmagasint anlamasini saglamaktadir. Sekil 154°deki diyagramda golgeliklerdeki striiktiirel

elemanlarin merkez hattindaki {iretimini gostermektedir (Peters, 2008).

Sekil 154. Geometry Method Statement’daki proje anlatimlar
(Peters, 2008).

Calisma kapsaminda incelenen diger Orneklerde bu asamayla ilgili bilgiye

ulagilamamustir.

3.2. Tasarim Modeli, Kavram ve Tekniklerin Tasarim Siireci Icerisindeki Rolii

Hesaplamali tasarim siiregleri igerisinde analiz edilen tiim kavramlar1 ve tekniklerler,
tasarimcinin tipki sinema filmi kurgusunda oldugu gibi tasarima dair her kriteri siirece
baslamadan kurguladigi goriilmektedir. Film ¢ekimine baglamadan once nasil mekana,
acilara, planlara, karakterlere karar veriliyorsa tasarim siirecine de baslamadan once
kisitlamalara, gereksinimlere, degiskenlere, kurallara, bilesenlere, tekniklere vb. karar
verilmektedir. Ayn1 zamanda kurgulanan siireg, kat1 bir yapida olmadig: i¢in tasarimci,
fiziksel ve dijital deneyler ya da olusturdugu dijital {i¢ boyutlu eskizler sonucunda bazi
cikarimlar yaparak geri doniisler, degisimler, eklemeler yapmaktadir.

Tasarimci, analiz asamasinda, konsept, baslangic amagclari, geometriye ait kararlar,
kullanilacak teknikler, yontemler gibi tasarim kriterlerini belirlemektedir. Belirledigi

kriterler dogrultusunda, sentez asamasinda tiimevarim mantigi ile formu olusturmaktadir.
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Fakat “Topolojik Ortii, Biitiinleyici Evrimsel Tasarim ve Kopenhag Fil Evi” projelerinde
tiimdengelim mantigi ile formu olusturdugu goriilmektedir.

Sentez asamasi igerisinde, degiskenler, kisitlamalar, kurallar, iliskisellik, bilesenlerin
geometrik tanimlamayi olusturdugu diisiiniilmektedir. Ayni1 zamanda, bu asamada
animasyon, simiilasyon ve optimizasyon tenikleri kullanildiginda, bunlar geometrik
tanimlamanin bilesenleri durumuna gelmektedir. The Sound Motion Streaks 6rneginde (bkz.
Formasyon modeli siireci), tasarimer partikiillerin salinacagi ortamin boyutlari, elastisite,
partikiillerin sayis1 ve animasyonu geometriyi olusturmasi i¢in yazilima tanimlamaktadir.
Kule ve Newyork’ta gokdelen tasariminda ise (bkz. Performansa dayali model siireci),
cekirdek alan, kontrol katlari, eliptik plan gibi bilesenlerin yaninda tasarimei optimizasyon
ve simiilasyon degerlerini de geometrik tanimlama igin kullanmaktadir. Animasyon,
simiilasyon ve optimizasyon teknikleri grafiksel, geometrik bi¢imler disinda formu
olusturan, doniistiiren, olusumunda etkili olan igeriklerdir.

Geometrinin olusturulmasi i¢in gerekli olan igerikler tiim modellere ait siireglerde
gecerli olmaktadir. Formasyon, iiretken modele ve performans modeline ait siireglerde,
tasarimci, geometrik tanimlama baslangicinda, degiskenler ve kisitlamalar1 belirlemektedir.
Belirledigi bazi bilesenler arasinda iliskisellik tanimlamaktadir. Bundan sonra, siire¢
igerisindeki stratejik adimlar olan kurallari olusturmaktadir. Tasarimcinin zihnindeki siireg
adimlarinin ifadesi olan bu kurallar, formun meydana gelmesi i¢in 6nem teskil etmektedir.
Aym zamanda kurallar, kullanilan yénteme gore de farklilasabilir. Ornek vermek gerekirse,
evrimsel tasarim siireci igerisinde dogal kurallar (mutasyon, c¢aprazlama gibi)
uygulanmaktadir.

Tasarimcinin varyasyon elde etmek icin kullandigr bir ka¢ yol bulunmaktadir.
Ornegin, degiskenler, kisitlamalar, kurallar, iliskisellik ve tiim bilesenleri tanimladiktan
sonra varyasyonlar elde edebilir (bkz. Bi¢im gramerleri, parametrik tasarim, performansa
dayali tasarim Ornekleri). Ya da bunlar1 tanimladiktan sonra performans tekniklerini
kullanarak varyasyon iiretebilir (Animasyona dayali tasarim, evrimsel tasarim, performansa
dayali tasarim, performansa dayali iiretken tasarim).

Geometrik tanimlamanin degiskenler, kisitlamalar, kurallar, iliskisellik, bilesenler
adimini  olusturduktan sonra kullandigi yoOnteme gore performans tekniklerini
belirlemektedir. Biitlin yontemlerde bunlari tanimlama zorunlugu yoktur. Animasyon,
simiilasyon ve optimizasyon tekniklerinden istedigini kullanarak geometrik tanimlamay1

bitirmektedir. Ornegin animasyona dayali tasarim igerisinde animasyonu, performansa
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dayali yontem igerisinde animasyon ve simiilasyonu, performansa dayali iiretken tasarim
yontemi igerisinde simiilasyon ve optimizasyon degerlerini formu olusturmak igin
girmektedir.

Geometrik tanimlama verilerini belirttikten sonra, tasarimci, olusturdugu siireg
kurgusunun sonucunu, varyasyonlar iizerinden okumaktadir. Varyasyonlara gore, istedigi
zaman geometrik tanimlama verilerine geri doniis yapabilmektedir. Bu doniisler kisa siirede
yeni varyasyonlar olusturmaktadir.

Tasarimcr sentez asamasinda performans tekniklerini kullanmadiysa varyasyonlar
arasindan sectigi Uriinii, gelistirme asamasi igerisinde genel olarak simiilasyon ve
optimizasyon teknikleri ile gelistirmektedir (bkz. Hangzhou stadyumu, Aviva stadyumu).

Gelistirme asamasinda gelistirilen ve eksiklikleri, degerlendirmesi yapilan form,
iletisim asamast  igerisinde uygulamaya hazir duruma getirilmektedir. Kompleks
geometrilerin rasyonallestirilmesi bu agsamada olmaktadir. Rasyonellestirme i¢in, tasarimci,
tiretici ile ortak dosya formatin1 kullanarak geometrinin olusturulma adimlarini iireticiye
aktarmaktadir.

Bu tez kapsaminda, hesaplamali tasarim 6rneklerinin analizleri sonucunda bir siireg

modeli olusturulmustur (Tablo 46). Bu model tiim 6rneklere ait siiregleri kapsamaktadir.
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Tablo 46. Tasarim Siireci Modeli

= | PROGRAMLAMA
'I_f E
= >
= VERI TOPLAMA
-
ANALIZ - . . .
ASAMASI Tasarnim Kriterlerinin Belirlenmesi
-
d ]
| Dejiskenter [
| Kisitlamalar |
| Kurallar | —3| Varyasyonlar
i -
L Geometrik | | Ongiriilebilen
g ASAMASI tammlama | [  Bilesenler
% Animasyon |ﬁuﬂrilem“m
= l_ |
: portemans| [Simitasyon ] |-->
Iﬂp‘ﬂmlﬂjynn |
-
: 1
Perf . |Sim‘[llnl}'un I
Tekniklerl =) .
Optimizasyon sii;:'r‘:};h
GELISTIRME | N
ASAMASI Tasanmeinn Sezgisel Yaklagim =
-
SONUC DRON
=57
-
Zz ILETISIM
g E ﬁSAMﬁ-Sl Rasvonellestirme/Dikimantasyon
]
2

=== = _ ¥ Sireg igensinde her zaman kullammayan teknikler

=2 Siireg igerisinde her zaman kullamlan kavramlar

Olusturulan tasarim siireci modelini 6zetlemek gerekirse;
* Model i¢in ilk olarak Archer’a (1965) ait “Analitik Evre”, “Yaratict Evre” ve
“Uygulama Evresi” kullanilmis daha sonra bu evreler igerisinde yer alan agamalar modele

yerlestirilmistir.
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= Ornek projelere ait kaynaklarda analitik evre ile ilgili veriye ulasilamadig1 icin bu
evre icerisinde yer alan programlama ve veri toplama asamalarina yonelik bir analiz
yapilmamustir.

» Yaratici evre icerisindeki ilk asama olan analiz asamasi i¢erisinde tasarim kriterleri
belirlenmektedir. Ornegin “Frozen Motion” projesinde hareket kavrammnin forma
yansitilmasi, “The sound motion streaks” projesinde sesin form olusturmadaki etkisi
gergeklestirilmesi diisiiniilen kriterler olarak belirlenmistir.

* Model igerisinde yer alan 6rneklerin analizi dogrultusunda olusturulmus birinci
stirecte, sentez asamasinda tasarimei ilk olarak geometrik tanimlamanin igerigini olusturan
degiskenler, kisitlamalar, kurallar, iliskisellik ve bilesenleri tanimlamaktadir. Bu veriler
dogrultusunda varyasyonlar elde etmektedir. Yeni varyasyonlar elde etmek i¢in baslangicta
tanimladig1 degerlere geri doniisler yapmaktadir. Daha sonra bu varyasyonlar arasindan
secilen iiriin gelistirme asamasinda, tasarimecinin sezgisel yaklagimi dogrultusunda yapmis
oldugu diizenlemeler ile sonug iirtine doniismektedir (Bkz. Bigim gramerleri ile tasarim).

= [kinci siirecte ise tasarimci geometrik tanimlama icerikleri olan degiskenler,
kisitlamalar, kurallar, iligkisellik ve bilesenlerin yaninda performans teknikleri igerisinde yer
alan animasyon teknigini kullanmaktadir (bkz. Frozen Motion ve The Sound Motion Streaks
projeleri). Bu tanimlamalar1 yaptiktan sonra, varyasyonlar elde etmektedir. Olusan
varyasyonlar1 yeterli bulmazsa tekrar geometrik tanimlamaya geri doniis yaparak yeni
varysayonlar olusturmaktadir. Olusan varyasyonlar arasindan sectigi Uriinii gelistirme
asamasinda optimizasyonunu yapmaktadir (Frozen Motion projesi). Daha sonra iletisim
asamasinda olusan sonug¢ {irliniinii rasyonel duruma getirerek dokiimantasyonunu
hazirlamaktadir. The Sound Motion Streaks projesinde tasarimci gelistirme asamasinda
performans tekniklerini kullanmamis ve iletisim asamasinda rasyonellestirme yapmamustir.

» Uciincii siirecte, tasarimci geometrik tanimlama igerisinde degiskenler,
kisitlamalar, kurallar, iliskisellik, bilesenleri i¢eren ilk populasyonu ve optimizasyon
degerini mekanizmaya tanimladiktan sonra (Bkz. Evrimsel tasarim 6rnekleri), mekanizma
igerisinde  iiretim-degerlendirme-se¢cim  gergekleserek, varyasyonlar olusmaktadir.
Mekanizma en uygun degerden en diisiik degere dogru siralama yapmaktadir. Daha sonra
bu varyasyonlar arasindan sec¢ilen en uygun iirlin, gelistirme asamasinda diizenlenip iletisim
asamasinda dokiimantasyonu hazirlanmaktadir.

* Dordiincii siiregte, tasarime1 geometrik tanimlamaya ait degiskenler, kisitlamalar,

kurallar, iliskisellik, bilesenler, animasyon ve simiilasyon degerlerini tanimladiktan sonra
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(bkz. Cift katmanl striiktiirel duvar projesi) varyasyonlar elde etmektedir. Geometrik
tanimlamay1  olusturan  degerlerde  degisiklikler — yaparak  yeni  varyasyonlar
olusturabilmektedir.

= Besinci siiregte, tasarimci degiskenler, kisitlamalar, kurallar, iliskisellik, bilesenler,
simiilasyon ve optimizasyon degerlerini igeren ilk populasyonu mekanizmaya tanimladiktan
sonra, mekanizma kendi igerisinde iiretim-degerlendirme-se¢im yapmakta ve tasarimcinin
belirledigi en alt ve en iist sinir degerlerine sahip varyasyonlari olusturmaktadir. Olusturulan
varyasyonlar yeterli bulunmazsa tasarimci geometrik tanimlama verilerine geri doniis
yaparak yeni populasyonu olusturabilmektedir (bkz. Performansa dayali iiretken
tasarim/Kule ve Newyork’da gokdelen tasarimi)

Son olarak; yapilan ¢alismalar icerisinde analiz edilen tasarim iiriinlerine ait siirecler
tizerinden Oxman’1n (2006) yapmis oldugu siniflandirma ile ilgili olarak bazi yorumlamalar
gerceklestirilmistir.

Bu baglamda ilk olarak topolojik tasarim, parametrik tasarim, ve animasyona dayali
tasarim yontemlerini igeren formasyon modeli siirecine goz atildiginda, geometrinin
parametrik olarak tanimlandigi goriilmiistiir. Parametrik tanimlama gergeklestirildikten
sonra animasyon, simiilasyon ve optimizasyon tekniklerini kullanilmaktadir. Geometrinin
parametrik olarak tanimlanmasi topolojik tasarim, parametrik tasarim ve animasyona dayali
tasarim disinda performansa dayali tasarim igerisinde de goriilmektedir.

Uretken model igerisinde bigim gramerleri ve evrimsel tasarim yontemleri
bulunmaktadir. Bi¢im gramerleri ile tasarimda olusturulan gramer kurallar1 ¢ergevesinde
tiretim gergeklestirilmektedir. Evrimsel tasarim ise, genetik algoritmalar kullanilmakta ve
bunlarin geleneksel yontemlerin ¢ozmekte zorlandigr kompleks problemlerin ¢6ziimiinde
kullanildigr goriilmektedir. Ayn1 zamanda, geleneksel yontemlerle {iretimi ¢ok zaman
alabilen ¢ok sayida birbirinden farkli varyasyonun iiretilmesi evrimsel siire¢lerle miimkiin
olmaktadir. Evrimsel siire¢, performans modelleri igerisinde yer alan performansa dayali
iiretken tasarimda da goriilmektedir.

Uretken modele ait siiregler igerisinde tasarimci, geometrik tanimlama verilerini
mekanizmaya tanimlamakta, tanimlanan bu veriler sonucunda mekanizma tasarimciya
iretim-degerlendirme-se¢im islemlerini yaparak secenek sunmaktadir. Tasarimci bu
secenekler arasindan se¢im yapabilir ya da tekrar liretim i¢in mekanizmay1 gorevlendirir.

Tasarimer istedigi sonug iirline ulasana kadar bu islem tekrarlanmaktadir.
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Performansa dayali modellerde, performansa dayali tasarim ve performansa dayali
tiretken tasarim yontemleri yer almaktadir. Performansa dayali tasarim yontemi igerisinde
geometri, parametrik olarak tanimlanmaktadir. Performansa dayali iiretken tasarimda ise
genetik algoritmalar kullanilmakta ve olusan tiretken siire¢ igerisinde performans kriterleri
sentez agamasinda geometrinin olusturulmasinda etkili olmaktadir.

Bu baglamda, Oxman (2006) tarafindan ayri bir model olarak siniflandirilan
“Performans Modelleri” igerisinde yer alan “Performansa Dayali Tasarim Modeli’nin
“Formasyon Modeli” igerisinde, “Performansa Dayali Uretken Tasarim Modeli”nin ise
“Uretken Model” icerisinde siniflandirilmasi gerektigi diisiiniilmektedir. Bu baglamda Tablo

47°de goriilen mevcut siniflandirma, Tablo 48’deki gibi diizenlenmistir.

Tablo 47. Oxman’nin (2006) yapmis oldugu siniflandirmadan olusturulmus tablonun
yorumlanmasi

Hesaplamah Tasarim Modelleri (Computational Design Models)

CAD Formasyon Uretken Performans Birlesik
Maodelleri Modelleri Modeller Modelleri Model
Topuolojik Bigim Performansa |
Tasarim Gramerleri Dayah Tasarim
Parametrik Evrimsel Performansa
Tasarim Tasanm Dayah Uretken
Tasarnm
Animasyona
Dayval Tasarim




Tablo 48. Yorum sonucu ulasilan siniflama

Hesaplamah Tasarim Modelleri (Computational Desipn Models)

Performansa
Dayval Tasarim

CAD Formasyon Uretken Birlegik
Modellen Modeli Model Model
Topolojik Bigim
Tasarm Gramerleri
Parametrik Ewvrimsel
Tasarim Tasanm
Animasyona Performansa
Dayah Tasarim Dayah Uretken
Tasarm




6. SONUCLAR VE ONERILER

Bilgisayar teknolojilerinin tasarim pratigine ve egitime dahil olmasiyla siirecin
degisimi ile ilgili diisiince ve sdylemlerde artis olmustur. Bu c¢alisma kapsaminda, bu
sOylemlerden ve diisiincelerden yola ¢ikarak hesaplamali tasarim siirecinin arastirilmasi
amaglanmis ve arastirmalar sonucunda siireci 6zetleyen bir model olusturulmustur.

Tasarimi problem ¢ozme siireci olarak kabul ettigimizde, silirecin yapisi problemin
¢Oziimii i¢in 6nem kazanmaktadir. Boyle diisiindiigiimiizde siirecin kendisi problem olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Clinkii tasarlama eylemini gergeklestiren her tasarimci kendi siirecini
tasarlar. Siireci tasarlarken c¢oziilmesi gereken problem dogrultusunda diisiiniir. Ayni
zamanda problemin ¢oziimii i¢in hangi teknolojileri kullanmasi gerektigini sorgular.
Tasarimci siirece baglarken problemin ¢6ziimii i¢in kullanacagi, yontem, teknik, ortam,
bilesenler, strateji, araglar {izerine diisiiniir. Bir ¢ok varyasyon arasinda uygun olani kesfeder.
Ornegin analiz edilen projeler igerisinde “The sound motion streaks” (Calisir, 2012) projesi
icerisinde problem, ses dalgalarinin malzeme {izerine olan etkileri (form-finding) olarak
belirlenmistir. Bunun i¢in ilk olarak hangi malzemenin kullanilacagina fiziksel deneyler
gerceklestirilerek  karar  verilmis, bu malzemelerin dijital ortamda benzerleri
olusturulmustur. Sesin malzeme tizerine etkisinin nasil aktarilacagi ve siireg igerisinde hangi
tekniklerin, araglarin kullanilacagi dislinlilmiistiir. Bu amacla animasyon teknigi
kullanilmistir. Animasyon teknikleri, sesin siire¢ icerisinde malzeme iizerine etkisi
arastirtlarak form bulma c¢alismasi gergeklestirilmistir. BoOylece tasarimci, problemin
¢Ozlimii i¢in siireci kurgulamistir. Bagka bir 6rnek vermek gerekirse, “cift yiizeyli kabuk”
(Oxman, 2006) projesinde yapiy1 riizgar ve giin 1s1gmin zararl etkilerinden korumak igin
performansa dayali simiilasyon siireci (performative simulation processes) ile tasarimin nasil
tiretildigi sorgulanmaktadir. Belirlenen siire¢ ile formun olusumu arastirilmistir. Siireg
icerisinde kabuk, c¢ift katmanli ve parametrik olarak kurgulanmistir. Riizgar giicliniin
simiilasyon teknigi kullanilarak kabuga etki etmesine karar verilmistir. Bu amagla,
dogrultuda kabugun riizgar etkisiyle hareket kazanmasi icin animasyon teknigi
kullanilmistir. Aydinlatma i¢in tekrar simiilasyon teknigi kullanilmistir. Bu baglamda,
tasarimci tanimladigi problem dogrultusunda siirecin igeriklerini belirleyerek uygun ¢oziimii

kesfetmektedir.
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Hesaplamali tasarim siireci icerisinde tasarimcinin disiplinler arasi ve veriler
arasindaki iligkiyi diizenleyen bir koordinatdr gorevi istlendigi goriilmektedir. Hangi
yontem, teknik ve verileri kullanacagina karar veren tasarimci, siire¢ igerisinde
gereksinimler, kisitlamalar, degiskenler gibi tasarim iirliniiniin ¢6zlimiine ait bilesenleri
tanimlamaktadir. Asamalar igerisinde tanimlamis oldugu tiim bilesenleri yazilim ekraninda
gormektedir. Bu konuya elestirel yaklagan Kilian (2012); “Bu isabetli durumun belki de daha
yaratici bir siirece engel oldugunu, ¢iinkii unutmanin ayni zamanda elde olanlari, yeniden
yaratmay1 veya yeniden birlestirmeyi gerektirdigini” soylemektedir.

Bu ¢aligma kapsaminda ulasilan sonuglar,

» Formasyon modeline, iiretken modele ve performansa dayali modellere ait

stireclere yonelik sonuglar,

= Siirec icerisinde belirlenen kavramlara ve tekniklere yonelik sonuglar,

» Hesaplamali tasarim siiregleri ve geleneksel tasarim siireci farkliligina yonelik

sonuglar,
olarak smiflandirilmistir.

» Formasyon modeline, iliretken modele ve performansa dayali modellere ait

stireglere yonelik sonuglar:

Formasyon modeline ait siiregcler kapsaminda analizi yapilan 6rneklerden dordii
parametrik olarak olusturulmustur. Animasyona dayali tasarim yontemi igerisinde
parametrik olarak modellenen “Frozen Motion” 6rneginde form, animasyon etkisiyle
topolojik hareket etmektedir. Bu nedenle, ayni siire¢ icerisinde animasyona dayal1 tasarim,
performansa dayal1 tasarim ve parametrik tasarim yonteminin kullanildig1 goriilmiistiir. Bu
durum ayni1 model igerisindeki diger projeler icin de gecerlidir.

Uretken modele ait siiregler, algoritmik ya da kural tabanl siiregler olarak
tanimlanmaktadir. Bi¢cim gramerleri ile tasarim yonteminde belirlenen gramer kurallarini ve
diger tiim bilesenleri tasarimci, olusturdugu yazilima tanimlamaktadir. Uret komutu
verildikten sonra bir ¢ok varyasyon elde edilmektedir. Evrimsel tasarim yontemi igerisinde
de aym1 mantik goriilmektedir. Geometrik tanimlama ve performans tekniklerinden
optimizasyon degeri, yazilima tanimlanmaktadir. Yazilim tarafindan iiretimi gerceklestirilen
varyasyonlar basta tanimlanan degerler degistirilerek tekrar iiretilebilmektedir.

Performans modeli igerisinde, performansa dayali tasarim ve performansa dayali
tiretken tasarim yontemleri yer almaktadir. Performansa dayali tasarimda form, parametrik

olarak olusturulmakta, performans kriterleri hem sentez hem de gelistirme asamasinda
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kullanilmaktadir. Sentez agamasinda kullanildiginda bu teknikler, geometrik tanimlama
icerisinde yer almaktadir. Gelistirme asamasinda ise se¢ilen formun, performans kriterleri
dogrultusunda analiz edilerek gerekli goriilen degisiklikler yapilmaktadir. Performansa
dayali liretken tasarim yonteminde ise sentez asamasinda evrimsel siire¢, optimizasyon ve
simiilasyon i¢in de genetik algoritmalar kullanilmaktadir.

Hesaplamali tasarim siiregleri igerisinde, sentez asamasinin karsiligi formasyon ve
tiretim olarak kullanilmaktadir. Bu asamada, verilerin yazilima, sayisal olarak (degiskenler
icin 6zel degerler), grafiksel olarak (noktalar, ¢izgiler, B-Spline, NURBS egriler) ya da ii¢
boyutlu geometrik elemanlar (kare, dikdortgen gibi sekiller) olarak girildigi goriilmektedir.

» Siireg icerisinde belirlenen kavramlara ve tekniklere yonelik sonuglar:

Analizi gergeklestirilen tiim projelerde, tasarimci tarafindan yazilima girilen veri
(data)-enformasyon (information)-bilgi (knowledge) ile tasarimcinin fikirleri ve belirledigi
konsept, ii¢ boyutlu bir geometriye doniismektedir. Tasarimci ve bilgisayar, isbirligi
igerisinde ortak gibi ¢aligmakta, veri olarak tanimlanan kisitlamalari, degiskenleri, kurallari,
bilesenleri, iliskiselligi bilgisayara girmektedir. Tanimlanan bu veriler ve uygulanan yontem
sonucunda tasarimci varyasyonlar: olusturabilir (bkz. Hangzhou Stadyumu ve Aviva
Stadyumu). Varyasyonlarin olusumunda bilgisayarla birlikte hareket edebilir (The sound
motion streaks), ya da sadece bilgisayar, varyasyon iiretebilir (iiretken modeller).

Tasarimc1 formu olusturmaya baslarken kisitlamalar, de§iskenler, kurallar, bilesenler,
iligkisellik gibi tasarim igeriklerini geometrik tanimlama i¢in sentez asamasinda
kullanmaktadir. Tanimlanan sayisal girdilere, matematiksel, geometrik degiskenlere ek
olarak zaman, ortam boyutlar1 gibi degiskenlerin de kullanildig1 goriilmektedir. Yapilan
calismada degiskenlerin kullanilan yontemlere gore degisebildigi goriilmiistiir. Ornegin,
parametrik tasarim ve topolojik tasarim yontemi icerisinde daha ¢ok geometrik ve
matematiksel, animasyona dayali tasarimda ise zaman ve sesin siddeti gibi degiskenler
tanimlanmaktadir. Uretken tasarim ydntemleri igerisinde ise smiflandirilan bigim gramerleri
ile tasarimda tanimlanan degiskenler gramer kurallarina gore belirlenirken, evrimsel tasarim
yontemi igerisinde baglangicta sekilsel degiskenler tanimlanmaktadir. Performansa dayali
tasarim yontemi igerisinde form parametrik olarak tanimlandigi i¢in tanimlanan degiskenler
yine geometrik, matematiksel ve sayisal olmaktadir.

Tim yontemler igerisinde tanimlanan kisitlamalar geometrik, matematiksel veya
sayisal degerler olmaktadir. Bunlarin disinda geleneksel tasarim siireglerinde de kullanilan

araziye yonelik, yollar, simnirlar, ¢evre binalarin kat yiikseklikleri gibi kisitlamalar da



206

kullanilmistir. Evrimsel tasarim ve performansa dayali liretken tasarim yonteml igerisinde
performans degerleri gibi kisitlamalar sayisal degerler olarak yazilima tanimlanmaktadir.

Geometrik tanimlama igerisinde yer alan kurallar siire¢ icerisinde stratejik bir 6neme
sahiptir. Bilgisayara aktarilan verilerin nasil kullanilacagi bu kurallar ile belirlenmektedir.
Parametrik olarak tanimlanan 6rneklerde dondiirme, arttirma, eksiltme, ylikseltme gibi
kurallar tanimlanmaktadir. Genetik algoritmalarin kullanildigi yontemlerde ise mutasyon,
caprazlama gibi dogal kurallar uygulanmaktadir.

Iliskisellik kavrami geometrinin olusturulmasinda zaman acisindan tasarruf
saglamaktadir. Siire¢ icerisinde grafiksel, geometrik, matematiksel verilerin yaninda
genotip-fenotip gibi dogal iliskiler de gézlenmistir.

Degiskenler, kisitlamalar, kurallar, iliskisellik ve diger tiim veriler, siirecin bilesenleri
olarak diisiiniilmiistiir. Bilesenler, tasarimin icerigini belirlemekte ve varyasyon olusumunda
etkili olmaktadir.

Varyasyon kavrami sentez asamasinda olusan tasarimlari ifade etmektedir. Verilerin
parametrik olarak tanimlandig: siireclerde ongoriilebilir varyasyonlar, algoritmalar olarak
tanimlandig siireclerde ise ongoriilemeyen varyasyonlar olusmaktadir.

Geometrik tanimlama ic¢in sentez asamasinda belirlenen animasyon, simiilasyon ve
optimizasyon teknikleri formun olusumuna etki etmektedir. Tasarimci, bu tekniklere ait
verilerin degerlerini degistirdiginde farkli varyasyonlar elde etmektedir.

Performans tekniklerinden simiilasyon ve optimizasyonun, gelistirme asamasinda da
kullanim1 goriilmektedir. Varyasyonlar arasindan segilen formun eksikliklerinin giderilmesi
icin ekolojik veriler kullanilarak eniyilestirilmektedir. Boylelikle gergeklestirilen tim
analizler sonucunda sonug iiriine ulasilmaktadir.

Sonug iirline karar veren tasarimci, liretim asamasi i¢in uygulama ¢izimlerini
hazirlamaktadir. Elde edilen kompleks geometrilerin sorunsuz bir sekilde tretilmesi i¢in
rasyonellestirme gergeklestirilmekte ve uygulama adimlar1 olusturulmaktadir.

» Hesaplamali tasarim siiregleri ve geleneksel tasarim siireci farkliligina yonelik

sonuglar:

Hesaplamali tasarim siiregleri, kullanilagelen geleneksel tasarim siirecleri ile
karsilastirildiginda; diisiinsel (sayisal diistinme, hesaplama), tasarimci-temsil etkilesimi,
tasarimci-mekanizma etkilesimi, tasarimci-ortam etkilesimi ve ara¢ gibi degisimler

goriilmektedir.
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Geleneksel tasarimda, tasarim iiriinii, tasarimcinin diislincesi ile temsil (¢izim, maket
gibi) arasinda karsilikli ilerleyen, dogrudan tasarimci-temsil etkilesiminin yasandigl bir
siirectir. Hesaplamali tasarim siirecinde bu etkilesim, siirece dahil olan bilgisayar ile
kurulmaktadir. Dolayisiyla tasarimci ile temsil arasina ortam, arag¢ ve ortak girmistir. Temsil,
fiziksel ortamdan dijital ortama ge¢mis; tasarimci, fare-klavye-ekran araciligiyla iletisim
kurmaya baslamistir. Geleneksel tasarim siirecinde tasarimci, bulundugu asamada diisiintir.
Hesaplamali tasarim siirecinde ise tasarimci, tasarim {riinii ile ilgili tim verileri, bilgileri
yazilima kodladig: i¢in tiim asamalar1 ekranda goérebilir. Bu durumda tasarimcinin, kara
kutusunda neyi diisiindiigii veriler ve bilgi araciligiyla belirgin hale gelmeye baglamaktadir.
Bu veriler ve bilgiler sistematik bir sekilde, parametrelere ya da algoritmalara
tanimlanmaktadir.

Tiim asamalarin ekranda yazili olarak goriilebildigi hesaplamali tasarim siirecinde,
tasarimci, tasarim Uriiniinii olusturmak icin girdigi degiskenler, kisitlamalar, kurallar,
iligkiler ve bilesenler arasinda sayisal oOriintiilii bir dil olusturmaktadir. Bu sekilde,
tasarimcinin yontemi goriiniir kilinmistir. Bir nevi tasarimer diislindiigiinii sayisal olarak dile
getirmistir. Geleneksel tasarim siirecinde ise tasarimci formu sayisal olarak diisiinsede bu
genellikle digar1 yansimamaktadir.

Hesaplamali tasarim siireci igerisinde tasarimcinin imgelem giiciinii ve sayisal
diistinme yoniini gelistirdigi soylenebilir. Clinkii tasarimci, etkilesim halinde bulundugu
araglar, ortamlar ve temsiller araciligiyla diisinmektedir. Bu baglamda kullandig1 ortam ve
araglar sayisal olarak diisiindiigii i¢in, tasarimci da iletisim kurmak icin sayisal bir dili tercih
etmek durumundadir. Bu konuda Giirer ve Alacam (2015), “... sayisal teknolojiler ile
mimarin kurdugu diyalogda, mimarin biligsel siireglerinin ve bu bilissel siiregleri deneyimler
bicimde ingsaa eden bir arayliz olan “bedenin” rollinii unutmamak gerektigini”
vurgulamaktadir.

Bilgisayarin “memur”, “ortak”, “sihirbaz”, “vekil”, “muhasebeci”, “elektronik ilham
perisi”’, “asistan” betimlemeleri, bugiin yeniden degerlendirildiginde, siire¢ igerisinde
tasarima hangi asamada, ne kadar dahil oldugu, iistlenecegi rolii belirleyecegi icin, farkl
yontemler igerisinde farkli roller kazandig1 sOylenebilir. Bilgisayarin, parametrik tasarimda
tistlendigi rol ile evrimsel tasarimda iistlendigi rol farkli olarak diisiiniilebilir. Fakat bu
konuda, bilgisayarin “elektronik kalem”, “ara¢”, “ortam”, “teknik ressam” gibi

betimlemelerin 6tesinde tasarim destegi sundugu acgiktir.
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Bilgisayar teknolojileri tasarim destegi sunmasina karsin, tasarim siireci igerisinde
hala en 6nemli gorev, tasarimciya aittir. Clinkii bilgisayar, insan zekasini taklit etmedigi
siirece (yapay zeka) yaratici ve iiretici olamaz. Bilgisayarin 1960’11 yillardan giinlimiize olan
degisimi disiiniiliince gelecekte bunun olmast muhtemel goriilmektedir.

Bu caligma kapsaminda arastirmacilara 6neride bulunmak gerekirse; literatiirde biitiin
yontemleri kapsayan net bir siniflamaya ihtiyag duyulmaktadir. Bu baglamda, iiretken
yontemler ve formasyon yontemleri igerisinde yeni bir smiflama gergeklestirilebilecegi
diisiiniilmektedir. Teknolojinin her gegen giin ilerlemesi ve disiplinler arasi ¢aligmalar
biyoloji ve genetik disinda kimya, fizik gibi diger bilim dallariyla da disiplinler arasi
caligsmalarin artacagini gostermektedir.

Siireg, ¢alisma kapsaminda c¢ok net sorgulanmayan tasarimcinin biligsel yoniiyle
birlikte incelenebilir. Bu amagla protokol analizi yontemi ile geleneksel ve sayisal diisiinme
mantiginin siire¢ igerisinde nasil etkili oldugu arastirilabilir.

Gecmisten giiniimiize kadar tasarim siireci igerisinde tasarimciya yiiklenen roller
arastirilabilir (Ornegin, usta-cirak, koordinator, ara¢ kullanan tasarimei (designer as a tool
user), arag lireten tasarime1 (designer as a tool maker) vb.).

Yapilan bu ¢aligmada, bilgisayar teknolojilerinin erken tasarim evresinde kullanilmasi,
tasarim siirecinin rasyonel ve sistematik, tanimlanan bilesenlere ve siirece bagli olarak
varyasyonlarin tiretildigi, yaraticiligi barindiran veri-enformasyon-bilgi isleme siireci olarak
dontistiirmektedir. Siire¢ igerisinde yer alan kavramlar, tekniklerin anlamlari, amaglar1 ve
kullanildiklar1 agamalar degigsmektedir.

Tez kapsaminda incelenen hesaplamali tasarim yontemleri ve incelenen oOrnek
projelerin siiregleri araciligiyla ulasilan sonuglar hesaplamali tasarim siiregleri konusunda
genel bir tablo ortaya koymaz, bu caligma tablo ardindaki diisiinsel arka plani ortaya

cikarmaya calismaktadir.
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